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Inledning

Denna lathund har tagits fram av Julia Hoflund Engberg, AF Lighting pa uppdrag av Svenska
kyrkan Goteborgs stift.

Lathundens syfte ar att hjalpa dig som bestillare att fatta ritt beslut och skapa den basta
ljusmiljon och anldggning som ar mojligt i din kyrka. En kyrka ar ett levande museum som
berittar en historia om platsen och narmiljon. Kyrkans malningar och objekt dr skyddade av
svensk lag, och de ska bevaras for framtida genrationer att uppleva. Att gora den historian
rattvisa utan att potentiellt skada kinsliga malningar ar svart utan ratt verktyg.

Lathunden ska anvindas innan en extern konsult eller elektriker kopplas in. Lathunden hjilper
dig att ta fram nyckelfragorna for belysning i kyrkan. Fragor sdsom placering, armaturtyp och
styrning dr det forsta en installator kommer att se till i uppstarten av projektet. Att kunna ge de
svaren i ett tidigt skede kan spara stora kostnader och tid for projektet.

Lathunden 4r uppbyggd for att foljas i ordning fran stycke 1 till 5. Den ena fragestillningen
hjilper dig att svara pd fragestillningen efter. Lathunden foljer ett arbetsmonster som
belysnngsplanerare och ljusdeignerns arbetar efter. Hur ljusets uppfattas och vilka uppgifter det
ska klara av ar kdrnfragorna. Att forst hitta problemomraden och identifiera [6sningen ger oftast
ett givet resultat nir det kommer till armatur, ljuskalla och styrning.

Las igenom fragestallningarna noga och forsok att utveckla dina svar sa att du eneklt kan ga
tillbaka for att verifiera beslut senare.
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Kap 1. Analays av befintlig belysning

1.1 VAD AR BELYST IDAG?
Vilka delar av kyrksalen och koret dr belysta? Ar enbart koret med direkt nirhet belyst eller finns
det andra fokusomrdden i kyrkan som har lyfts fram med ljus? Se till bade riktat ljus och de delar

som dr belysta frdn en armatur som sprider ljus runt om.

1.2 VAR AR ARMATURERNA PLACERADE?

Armaturerna kan vara monterade pa viggen, dikt an mot taket, i skena, pendlade eller
specialkonstruerade for montering pa t.ex. metallstagen for kronorna. Finns det spotlights i
kyrkan och dr de monterade i en stromskena eller direkt pa tak/ vigg? Dar stromskenor anvands
bor tillverkaren av skenan noteras. Stromskenor finns i olika utféranden beroende pa tillverkare
vilket gor att alla armaturer inte passar i alla skenor. Vilka typer av armaturer anvinds? De olika
armaturerna som kan finnas ar spotlight, plafond, lampett, pendel, krona och specialarmatur.

Se produktavsnittet for forklaring av de olika armaturerna. Riakna armaturerna och redovisa i

grupper efter armaturtyp och placering kapitel 3.

1.3 VILKEN LJUSKALLA HAR DE OLIKA ARMATURERNA?

Vilka ljuskillor ar armaturerna utrustade med? De olika ljuskillorna har stor inverkan pa hur
vi upplever ljuset och for att kunna utvardera den befintliga belysningens positiva och negativa
delar behovs sa mycket information som mojligt. Detta ar dven viktigt for att kunna rikna

ut energianvandningen och kostnaderna som uppstar vid byte av ljuskalla. For olika typer av
ljuskallor, se kapitel 3.2.

1.4 Hur STYRS BELYSNINGEN

Gar belysningen av dimra, och vilka armaturer giller det? Ar belysningen indelad i grupper som
styrs av ett fatal knappar? Var kan belysningen styras ifran; Finns det en eller fler platser i kyrkan?
Anteckna tillverkaren da de klarar de nya LED lamporna olika.

1.5 HuR UNDERHALLS ARMATURERNA?

Underhall ir bade rengoring av armaturer och byte av ljuskillor. Vem utfor underhéllet; Utfors
det av vaktmaistaren eller en elektriker? Maste en stdllning eller skylift monteras for underhall av
armaturerna? Ar armaturerna monterade dolt eller pa ett sitt som gor underhallet extra svart?
Hur ofta utfors underhallet; Finns det en underhallsplan? Sker underhallet vid behov eller som ett
stort gruppbyte dar alla armaturer raknas in?

Antal | Armaturtyp | Montering Placering Ljuskalla Effekt, W Styrning .
Exempel pa hur belysningen
- - kan sammanstillas.
5 Spotlight Stromskena | Vagg bredvid lak- Halogen 50 ON/OFF &
taren dimmer
3 Plafond Tak Under laktaren Halogen 28 ON/OFF
4 Spotlight Vigg Korets hogra sida | Metallhalogen 70 ON/OFF




Kap 2. Behovsanalys

2.1 Hur ANVANDS KYRKAN?

Ar det gudstjinster varje sondag? Ar kyrkan mojlig for dop. begravning och brollop? Anordnas
konserter i kyrkan? Anordnas skddespel t.ex. kring jul och pask? Finns det ndgon form av utstillning
fast eller temporar? Det kan vara i form av konstverk eller dldre objekt likt ett museum.

Hur kyrkan anvinds dr viktigt for att fa en 6vergripande bild av hur ljuset behover utformas for att
tacka behoven.

2.2 VILKA DELAR AV KYRKAN ANVANDS?

Anvinds hela kyrksalen vid varje tillfalle? Finns det tillfallen di kyrksalen delas eller skirmas av?
Finns det bone- eller anhorigrum som anvinds flitigare 4n andra rum? Anvinds kapell eller annat
rum for gudstjanst eller likande aktiviteter?

Att belysa hela kyrkorummet kan vara energisloseri; Gar det att dela upp belysningen i grupper sa
kan det spara mycket pengar och energi.

2.3 NAR ANVANDS KYRKAN?
Anvinds kyrkan aret runt? Det gor stor skilland i energianvinding av belysningen om kyrkan endast
anvinds pd sommarhalvéaret? Vilka tider pd dygnet anvands kyrkan?

Om en kyrka anvinds mestadels under sommarhalvéret ir inte behovet av allminljus lika stort.
Daremot kan accentljus sdsom spotlights mot kor och prast/talare behova dimensioneras upp for
att mita sig med det infallande ljuset.

2.4 VILKA SYNUPPGIFTER UTFORS?

e Behover pristen/talaren extra lasljus?

e Behover koren extra ljus for att kunna ldsa noterna?

e Behovs extra ljus 6ver bankraderna for besokaren?

e Har musikerna en fast plats i kyrkosalen och finns det belysning riktat mot dem? Har de
tillracklig belysning for noterna?

e Finns det delar av kyrkan som har andra anviandsningsomraden?

Genom att undersoka vilka synuppgifter som utfors i kyrkan kan belysningen dimensioneras littare.

2.5 BEHOVER BELYSNINGEN STYRAS?

Vilka delar kan gynnas av en dimbar belysning?

Vilka delar behover inte dimbar belysning?

Vilka aktiviteter kraver en dimbar belysning?

Hur ska belysningen delas upp gruppvis for att underlatta for den som anvinder kyrkan?

Ar kyrkan uppdelad i olika grupper behovs ett system som ér littanvint och 6verskadligt. Ar det
endast tva typer av belysning kan kostnaden for ett avancerat system vara for stort jamfort med
vinningen och en enkel dimmer kan géra samma uppgift.



Kap 3. Produkter

3.1 Luser

Upplevelsen av ljus kan delas in i sju delar. Med hjilp av de sju grundbegreppen for visuell
utvirdering beskrivs ljusmiljon pd ett sitt som gor det enklare att hitta hjdlpmedel till att forbattra
den. Ljuset ir alltid en inviduell upplevelse vilket betyder att alla kan fa olika uppfattningar av
ljuset i ett rum; Det finns inget ritt eller fel.

De sju grundbegreppen

e Ljusniva - Upplevelsen av hur ljust eller morkt det ar

e Ljusfordelning - Var det ar morkare eller ljusare

e Ljusfirg - Hur uppfattas ljusets firgton, varmare eller kallare

e Skuggor - Ar de harda eller mjuka, var finns de och hur upplevs de

e Reflexer - Hur upplevs de, var finns de

e Blindning - Var finns den, hur markbar dr den, dr blindningen synnedsittande eller bara en

obehagblindning

e Ytfirg - Ar den naturlig eller férvanskad? Med olika ljus lyfts olika nyanser i ytfirgen fram.
Fargatergivning.

Ljusbegrepp

Ljusfirg omnamns som fargtemperatur och redovisas i storheten Kelvin (K). Ett ldgt kelvintal
betyder att ljuskillan har ett varmare ljus. Ett stearinljus har ett Kelvin pa ca 2000, en glodlampa
har ett Kelvin pd 2700 och en halogenlampa har ett Kelvin pa ca 3000. En kallare ljusfarg kan
ge en upppiggande effekt men dven skapa viss stress samtidigt som det varma ljuset fran en
glodlampa kan ge en lugnade effekt.

2700 - 3000Kelvin 4000 - 5500Kelvin

Ytfargens nyanser varierar i ljuset fran olika ljuskallor. Hur vil ljuset fran en ljuskilla dterger
farger anges i Ra eller CRI. En glodlampa har ett Ra pa nistan 100, vilket 4r max, samtidigt som
det orangea ljuset fran en gaturamatur har som lagst Ra20. Det betyder att i ljuset fran gatlyktan
gar det knappast att se skillnanden pd fargerna gron, bld och rod. Hur vl en ljuskalla dterger
farger ar mycket viktigt i miljoer med konstverk och mélningar. Ett simre Ra-virde kan dven
medfora att fargen i var hud blir graaktig eller far toner av gront vilket gor att manniskor kan se
lite bleka och dven sjuka ut. I en miljo dir foredarg halls, som kyrkor eller konferanslokaler finns
darfor hoga krav pd att fargatergivningen haller hog niva.

- . @ a



Kap 3. Produkter

Spridningsvinkel for en aramtur har stor inverkan pa hur ett rum upplevs. Ett rum som belyses
med endast smalstralande armaturer kan upplevas dramatiskt, spinnande men ocksa ogastvanligt.
En smal ljusspridning ger hardare, skarpare och morkare skuggor, samt att de ljusa omrddena kan
upplevas intensivare. Ett rum som belyses endast med bredstrdlande armaturer kan upplevas som
ominskligt och platt da skuggorna blir diffusa och svaga samt att ljusfordelningen i rummet ar
mycket jimn. En armatur 4mnad for att belysa specifikt objekt, lat siga en cira 50 centimeter hog
staty, pa ett avstand av tre meter har ofta en spridningsvinkel under 12 grader. Om samma staty
belyses med en armatur som ger 60 grader spridning pa ljuset upplevs den inte pd samma sitt dd
skuggorna och intensiteten i ljuset blir mycket annorlunda.

Bred spridning Medium spridning Smal spridning

Blandning beskrivs som obehagsblandning eller synnedsattande blandning. Skillnanden mellan
dessa tva ar stor. En blindning som 4r synnedsittande kan jamforas med att mota en bil pd natten
med helljuset péslaget. Den blindningen gor att synen forsvinner temporart och ska undvikas.

En obehagsblindning ir till exempel en solkatt fran en klocka eller strilkastaren mot en artist

pa scenen. Blindningen gor inte att synen forsvinner men den ar obehaglig och kan stora. D3 vi
pratar om blindning inom belysning sa ar det skillanden mellan olika belysta ytor framst. Ett bra
exempel dr ett skrivbord som ar kraftigt belyst men rummet i 6vrigt saknar belysning. Ogonen
adapterar sig da till skrivbordets hoga ljusniva vilket gor att objekt utanfor bordet blir svar att
uppticka. Det finns tre sitt att avhjilpa blindning; avskarmning av ljuskallan, rikta ljuset samt
belysa bakgrunden.

Fargtemperarturens forandring 6ver tid anges i MacAdam-ellipser, SDCM. Avvikelsen i farg hos
en LED anges i MacAdam-ellipser enligt standarden i CIE fran 1964. Systemet graderar avvikelsen
i steg fran O till 10, dar 10 4r samst. Hur stor tolerans som ska tillitas i var belysning dr beroende
pd vad som belyses. En vit vigg eller en stor tavla har en vildigt liten tolerans da vi latt uppfattar
avvikelser i fargen fran armaturen. For en sddan miljé som kyrkan har bor inte en avvikelse

hogre 4n 4 SDCM tilldtas. Nar det kommer till utrymmen sasom faciliteter, forrad eller andra
kommunikationutrymmen kan kraven siankas. For utomhusmiljoer ar kraven lagre och 5 till 7
SDCM kan accepteras.

Vilken skillnad gor dd en MacAdam-ellips? Vid inkop syns ingen skillnad mellan en armatur med
lagt SDCM och en med hogt. Det dr med tiden som ljuset forandras och kan tappa kvalitet Mellan
0 till 4 upplevs ingen skillnad i farg men hogre upp i skalan kan tydliga skillnader upplevas. Det
ar framfor allt vita viaggar som ar kinsliga for avvikelsen; Framst de som belyses med wallwasher
eller liknande. Men dven konstverk och fargrika miljoer tjanar pa ett lagt varde.
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3.2 LiuskALLOR

LED-armaturer

Dagens hogeffektiva LED ger mycket ljus och har en lang livslingd. Men de ar valdigt kdnsliga for
varme. Det dr darfor som de flesta armaturer for profissionellt bruk inte har en utbytbar ljuskalla.
Det ar kritiska ar att kylningen av LED-chippet ska fungerar for att livslingden ska vara ling samt
for att ge sa mycket ljus som mojligt.

LED-retrofit

Retrofit betyder att de kan ersitta en traditionell ljuskilla sisom glodljus och halogen. LED-
retrofit har all elektronik i sockeln sd att ingen andring pa elektrisk installation ska behovas.
Retrofit dr gjorda for att harma de traditionella ljuskillorna vilket betyder att de i stor
utstrackning finns med samma spridningsvinkel och ljusmingd som den ljuskillan som ska
ersittas.

LED-filament ir en elektrisk glodlampa som producerar ljus med en lysdiod som ir formad for att
se ut som glodtraden i en glodlampa. Glodlampan matas med elektrisk strom genom genomforings
terminaler eller ledningar inbaddade i glaset. De flesta lampor anvinds i en hylsa som ger
mekaniskt stod och elektriska anslutningar.

Det ar viktigt att undersoka ifall det finns dimmer till armaturen som ljuskallan ska sittas i da alla
LED-retrofit samt LED filament inte dr dimbara. Det anges pa forpackningen ifall de dr dimbara
eller inte. Det ar dock viktigt att fraga tillverkaren.

Halogen

Halogenljuskallan ar en glodkropp likt glodlampan men den har dopats med halogengas for
att klara en hogre temperatur vilket gor att mer ljus kan utvinnas. Halogenljuskallan ar liten
och intensiv vilket gor att det dr litt att styra ljuset i den riktining som ar onskad . Eftersom
ljuset utvinns tack vare att en glodtrdd hettas upp blir ljuskillan mycket varm, vilket minskar
effektiviteten.

Lagenergi

Lagenergiljuskallan 4r en produkt som tagits fram i 6vergdngen fran glod- och halgenlampan till
LED. Ligenergiljuskillan ar ett litet lysror som gjorts for att passa i traditionella socklar som E27
och E14. Ljuset fran en lagenergiljuskilla dr detsamma som frén ett litet lysror och kan upplevas
aningen rosa eller farglost. Alla 1dgenergilampor ar inte dimbara. Det anges pa forpackningen ifall
de kan dimras. Eftersom lagenergiljuskallan ar ett litet lysror sa forsamras oftast ljuset kvalitéer
sasom fargdtergivning och firgton da den dimras.

Metallhalogen

Metallhalogenljuskillan dr en hogeffektiv ljuskilla som fraimst anvinds inom butiks- och
utomhusbelysning. Den ger mycket ljus men finns i som ligst 20W. Den ar inte dimbar och
behover bli varm for att uppna fullt ljusflode. Det betyder att da en metallhalogenljuskalla stangs
av maste den kylas av innan den kan starta igen. Ljuset har en hog fargatergivning vilket gor den
mycket vil lampad for fasadbelysning och stora rum dar ljuset star pa lange. Dock avger den
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mycket UV- och IR-ljus vilket kan bleka farger. Det gor att ljuskallan utan filter mot UV och IR ar
mycket olampliga i kyrkor och andra skyddade miljoer.

Kronljus

De ljuskallor som anvinds i ljuskronor med E14-sockel kallas allmint for kronljus. De har

en spetsigare form och dr smalare dn den vanliga glodlampan. Kronlampan var frdn borjan

en glodlampa men finns nu i halogen och LED. Kronljusen ar svara att ersitta dd de oftast ar
placerade sa att betraktaren ser ljuskallan direkt samt att kronan i sig ar gjord for att framhavas

i ett sarskilt ljus av en traditionell ljuskalla sdsom stearin, glod- och halogenljus. LED har ersatt
halogen, men har svart att aterskapa just det krispiga klara ljuset som kronorna behover. Med
varje ny genration LED-retrofit blir det battre. Innan inkép av kronljus méste darfor marknaden
ses over for att hitta den som haller hogst kvalitet. En matt ljuskilla kan inte ge samma lyster och
reflexer i armaturens konstruktion likt den klara.
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3.4 ARMATURTYP

Spotlight
En armatur som riktar ljuset i en viss riktning

4 ST (PO

=
=
E

W LU

Plafond
En armatur monterad dikt mot tak/vigg, riktar i regel inte

ljuset i ndgon viss riktining. Dock finns det olika modeller med
olika egenskaper.

Lampett
En viggmonterad armatur. Oftast en armatur som ir mer
for att smycka an for att ge ett funktionellt ljus. Kan vara en

dekorativ armatur, men kan aven ge ett avblandat funktionellt
ljus.

Special

En specialarmatur dr en armatur som ar gjord for en unik up-
pgift, montering eller liknande. Bilden visar pa en forsamling
som byggt pa nagra spotlights pa en befintlig krona.

Pendel

En armatur som hings i vajer, metallstag eller i kabeln fran
taket.

Krona

Vanligt forekommande i kyrkor och defineras av att den oftast
ar gjord for att smycka rummet dven dé den ar sliacke.
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Kap 3. Produkter

3.4 STYRNING

For styrning av belysningen finns manga val och att hitta ritt i djungeln av alternativ kan vara
svart. Nedan presenteras de vanligaste ljusstyrningssystemen for offentliga miljoer som finns
representerade i kyrkor runt om i landet. Dock finns det fallgropar med de flesta system da det
kommer till anviandarvinlighet, styrningsmojligheter eller kostnader. Det system som limpar sig
bast for en kyrka eller forsamlingslokal 4r DALIL. DALI 4gs inte av ndgon tillverkare vilket gor att
utbudet av artiklar ar mycket stort samt att mojligheterna att styra systemet ar manga. DALI kan
hantera allt fran enkla strombrytare till avancerade tidur och fiargskiftande armaturer utan att det
blir for svart att anvanda. Manga kyrkor har redan ett DALI-system for att dimra ljuskronorna
samt spotlights.

DALI

DALI ar en standard for drivdon for att skapa kompatibilitet mellan tillverkare. Det ar ett digitalt
system som reglerar enstaka armaturer eller grupper fran 1-100% via en 2 ledarslinga. Systemet
ar inte polaritetskdnsligt. Forprogrammerade belysningsscener kan ldggas in i systemet. Flera
styrpaneler och knappar kan laggas in i systemet. D4 systemet har tvdvigskommunikation kan
information om ljusnivder och driftinformation underlitta for underhéllet. Kringutrustning sa
som tryckknappar, skjutreglage, nirvaro- och ljussensorer kan enkelt kopplas pa. Overgangar for
att kommunicera med bland annat styrsystemen 1-10 V och DMX finns.

Analog ljusstyrning, 1-10 V DC

Ett enkelt system for reglering av ljus som under ldng tid varit dominerande. Styrs oftast via

en potentiometer, sd kallad vriddimmer, dar regleringen sker steglost fran 100% till 1%.
Systemet styr enstaka armaturer eller grupper och kan endast styras fran ett stalle. Systemet ar
polaritetskansligt, sa det giller att halla ordning pa plus- och minuspoler. Systemet tal inte nagra
langre langder pa kablage da spanningsfallet kan bli stort vilket i sin tur gor att ljusnivan i forsta
och sista armaturen varierar mycket.

Fasimpulsstyrning, 230 V AC

Samma styrning med olika namn sa som push-dim och switchdim. Systemet bygger pa att en
fasimpuls skickas via en separat ledare till drivdonet fran en dterfjidrande brytare. En kort

signal far drivdonet att tinda respektive slicka. Genom att hilla in knappen sa dimras ljuset upp
respektive ned varannan gang kommandot utfors. Flera parallella strombrytare kan anvindas
liksom flera drivdon. Fasimpulsstyrningen ar inte lika kansligt for lingder da systemet reagerar pa
langa eller korta signaler istillet for spanningens mangd. Andra fordelar dr enkel installation och
att systemet inte behover ndgon programmering med begransning pa 25 drivdon.

DMX

Anvinds frimst inom teater och TV och for tillfilliga effektbelysningar. DMX-systemet
kdnnetecknas av att det dr extremt snabbt och enkelt att forstd. DMX klarar av manga adresser
och dr optimalt for fargskiftande och armaturer som kan rora sig. Det finns 6vergdngar som gor
det mojligt att styra DALI-produkter via DMX.
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Kap 4. Installation

4.1 INFOR BESTALLNING AV INSTALLATION

Det som ar viktigt i arbetet med kyrkor ar att lansstyrelsen kopplas in tidigt. Det finns manga
restriktioner pd hur arbetet och installationen far utforas samt vilka produkter och produktdesign
som far anvindas i miljoer s som kyrkor. Det dr bra om installationen av belysningen kan
samordnas med annat arbete i kyrkan sa som restaurering, byte av ljudanlidggning eller rengoring.

Da en skylift eller stallning ska monteras i kyrkan bor golvet vara berdknat for att klara den
vikten. Manga kyrkor har ett innergolv alternativt upphojt golv vilket kan ta skada av den
punktbelastning som uppstar.

Nir genomfordes senaste el-revisionen? Behover en el-revision genomforas innan arbete paborjas?
Det som kan vara ett problem ar att kablarna 4r sd pass gamla att skyddsplasten har torkat. Det
gor att skyddsplasten kan ta skada och i virsta fall ramla av nar kabeln ska kopplas in i en ny

armatur.

Innan bestillningen pa installation gors sa maste ett par fragor stillas. Se nista sida.

12
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INSTALLATIONSTRADET

Ar det en nyinstallation eller &ndring i befintlig?

Andring Ny

<--ooo-o--: :--o-ooo--’
Ar skicket pa Ar Lansstyrelsen
kablarna godként? inkopplad?
Kan befintliga fasten Ska den befintliga
/ skenor anvéndas? anlaggningen rivas?
Ska befintlig styrning Hur paverkar en
anvandas? nyinstalltion kyrko-

rummet?
Klarar befintlig styrning Har installatéren
av tekniken i den nya erfarenhet av arbete i
belysningen? skyddade miljcer?
Finns det utrymme Kravs stallning eller
att addera grupper i skylift for installation?
styrningen?
Foljdfragor

Har installatéren nagra referensprojekt?

Vilka vikter klarar golvet?

Kan installationen samordnas med annat arbete
sasom restaurering eller byte av ljudanléggning?

13



Kap 5. Energi

5.1 ENERGIJAMFORELSE

Belysningen har stor potential till att bli mycket mer energieffektiv i och med LED-utvecklingen.
Det kan vara svért att 6verblicka kostnaderna i en hel belysningsanlidggning, parametrar sa som
drifttid och styrning mdste tas med.

Energimyndigheten har tagit fram en LCC-kalkyl (Life Cycle Cost) for att berdkna den faktiska
kostnaden under en langre period. I och med den nya teknikens intdg sd har livslingderna stigit.
Idag raknar tillverkarna med att en LED-armatur har en livslangd upp till 50 000 timmar. Det kan
jamforas med en halogenlampa som har ca 4000 timmar och ett modernt lysror, TS, som har en
beriknad livslingd pa 19 - 25 000 timmar. Det finns idag TS5 Long Life lysror med livslingd upp
till 45 000 timmar.

Den stora ekonomiska besparingen ligger saledes inte alltid i energianviandningen utan i underhall
av armaturer och byte av ljuskalla, det vill siga timmarna som elektriker eller vaktmastare lagger.

LCC-kalkylen finns att ladda ner gratis pd upphandlingsmyndigheten. Skriv i sokfaltet: LCC-
kalkyl belysning. Klicka dig sedan vidare for att ladda ner excel-dokumentet.

5.2 HuR REDUCERAS ENERGIKOSTNADEN

Hur kan vi reducera energikostnaden i en befintlig belysning?

e Installera dimmer

e Installera nirvarosensoser i utrymmen si som forrdd, korridorer och WC
e Byt till energieffektivare ljuskallor

e Installera astronomiskt ur eller ljussensorer som styr nattbelysningen

Hur kan vi reducera energikostnaden i en ny anldggning?

e Installera styrsystem med dimfunktion, nirvarosensorer samt astronomiskt ur eller gruppering
e Installera effektiva LED-armaturer

e Planera belysningens placering for att minska antalet armaturer

e Anvind ritt typ av armatur for ratt uppgift

5.3 LJUSTEKNISKA BEGREPP

Ljusmingden i en ljuskalla har linge forklarats genom hur mycket effekt den forbrukar. 40W
glodlampa passar bra i en plafond i vapenhuset och 25W glodlampa i kronorna. LED-tekniken
ar mycket effektivare dn glodlampan och kan darfor ge samma mangd ljus men till en mycket
lagre effekt. Det betyder att vi maste jamfora ljusmangd mot ljusmangd. Alla forpackningar
med ljuskillor maste enligt EU-direktiv ange lumen. Vad dr da lumen och varfor star det ibland
candela?

Lumen

Lumen ar ett matt pa ljusflodet fran en rundstralande ljuskalla likt den klassiska glodlampan.
Lumen avser allt ljus i alla riktningar.
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Kap 5. Energi

Lumen Candela

Candela \ T /
Candela ar antalet lumen i en viss riktning. En

spotlight eller liknande armatur som riktar O —
ljus at ett eller flera hall anger saledes candela.

Candela och lumen ir inte jimforbara. / l \

Lux

Lux ar storheten for illumination, belysning. Lux
ar antalet lumen per kvadratmeter, hur mycket av ljuset som traffar en viss yta. Lux ir inget vi
kan se utan ir endast ett matematiskt begrepp for att forenkla ljusplanering.

YY Y YY

Luminans

Luminans ar den upplevda ljusmangden, hur stor del av det ljuset som triffat en yta som
reflekteras. Luminans ar helt beroende av ytans firg, glans och struktur. Ett matt svart bord som
belyses med samma mangd som ett matt vitt bord upplevs aldrig lika ljust.

FRAN WATT TILL LUMEN
GLODLAMPA : “‘%’&“ﬁ;ﬁﬂ'&:m'
, 15W 120-135 I
4 25w o 220-250Im
T 40w _ 410-470 Im
60 W ; 700-805 Im
e e
fisaeatifcla 100 W C1330-1 520 Im
Luminans, candela / m? 150 W © 2140-2450 Im
; 200 W  3010-3450Im

REFLEKTORLAMPA 12V, GU 5.3

Belysningsstyrka, lux ALDRE WALGRM AP LEH%&T"W‘:V
0w i 180-200 Im
W 300-330 Im
W 540-595m
REFLEKTORLAMPA 230V, GU 10
oo O,
S 1 2 R = 1
25 W ' 125-140Im
50W 300-385 Im
5W  500-605 Im

Allo vrden drungefrligo. Spannet beror pd att olika lomptyper ger ndgot olika viirden. Skillhodema
kan dock inte uppfottas med blotta got. Lumen fie reflektorlampar galler inom en fjuskigla med
90-graders utstiélningsvinkel. GU 5.3 och 6U 10 & olika socklar.

?Franwatt till lumen” tabellen dr hamtad fran energimyndigheten.se
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Kontakt

Denna lathund har tagits fram i samarbete med Julia Hoflund Engberg
Vid eventuella fragor vinligen kontakta:

Julia Hoflund Engberg

Senior Lighting Designer LD

AF Lighting

Besoksadress: Grafiska vagen 2A, SE-401 51 Goteborg
Telefon: +46 (0)10-505 06 79

E-post: julia.engberg@afconsult.com



