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Lys og energi > Introduktion > Introduktion

INTRODUKTION

Belysningens andel af det samlede elforbrug er stor. Med et ;j
tilstraekkeligt dagslys vil den kunstige belysning kunne undveeres .
en stor del af arets lyse timer.

For skoler udger el-forbruget for belysning op til 50 % af det ‘
samlede elforbrug og for kontorer og administration op til 40 % ‘
(2011). Men muligheden for at nedbringe energiforbruget til .

belysning er ogsa stort. \ ‘

L
.}
Da der er teet samspil mellem dagslys, kunstlys og el-forbrug, ‘
spiller en reduktion af drifttiden vha. optimal udnyttelse af '
dagslyset en vaesentlig rolle for energirigtig belysning. Derfor er
en lysberegning en obligatorisk del af belysningsplanlaegningen. ] %

Det arlige el-forbrug i et belysningsanlaeg afhaenger med lige

stor vaegt af det installerede effektbehov (W/mz) og belysningens
driftstid. Bygningsreglementets krav til en bygnings samlede

arlige energiramme (kWh/mz/ér) er saledes et godt supplement

til det traditionelle fokus pa installeret effekt (W/mz).

Belysningens drifttid kan ofte reduceres uden af det medfgrer

forringelser, mens en tilsvarende reduktion af det installerede

effektbehov stiller starre krav. Bygningsreglementets krav til energibehov betyder, at anvendelsen
af de mange el-besparende teknologier inden for belysning, ma udbredes.

Figur: Silla Herbst.

Dagslyset spiller en central rolle

Med et tilstreekkeligt og funktionelt dagslys i et lokale vil den kunstige belysning kunne undvaeres
en stor del af arets lyse timer, og man vil kunne opna en betydelig energibesparelse. | afsnittet
om bygningens udformning og omgivelser kan du leese mere om, hvad der skal til for at opna
gode dagslysforhold.

Malet er en reduktion pa 75 %

Hvis det politiske mal om en reduktion pa 75 % af nye bygningers energiforbrug skal nas i 2020,
er der behov for nye teknologier, som ikke findes pa markedet i dag. Alle led fra effektiviteten af
lyskilder og armaturer, dagslysoptimering, dagslysstyring samt behovsstyring af belysningen
skal optimeres. Derudover er der en raekke bygningsmaessige forhold, som direkte har
indflydelse pa effektiviteten og driftstiden for belysningsanleegget, og som ngdvendigvis ma
tages i betragtning allerede pa arkitektens tegnebord. Det geelder dagslysmeaengden, rummets
dimensioner, bygningens orientering i forhold til verdenshjgrner og eventuelle modstaende
bygninger samt vinduernes udformning, placering, lystransmittans og renggringshyppighed.

Anlzaegsudgifter versus driftsudgifter

Nar man skal vurdere et belysningsanlaeg til et byggeri, er det ofte kun anleegsudgifterne, der
indgar i de skonomiske overvejelser. Dette er imidlertid ikke hensigtsmaessigt, da det dyreste
anlaeg i indkab meget vel kan vise sig at blive det billigste pa lang sigt, fordi el-forbruget og
drifttiden i et dyrt belysningsanleeg kan vaere meget lavere end i et billigt anlaeg.

Anvendelse af elbesparende teknologi kan give sterre anleegsudgifter, men vil ofte medfare
lavere driftsomkostninger. Derfor bgr man altid lave en beregning af de arlige driftsomkostninger
og vurdere de samlede omkostninger til bade anlaeg og drift af belysningsanleegget.
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Lys og energi > Effekt og energiforbrug > Introduktion

INTRODUKTION

Den installerede effekt til belysning i et lokale eller en bygning giver information om, hvor
energirigtigt belysningsanleegget er. Derudover kan vaerdien give en indikation om anlaeggets
faktiske elforbrug.

Ved vurdering af hvor energirigtig en belysning er, kan man dels beregne det installerede
effektbehov pr. m? (W/m?), dels beregne det arlige elforbrug til belysning under givne
forudsaetninger (kWh/m?ar). Eftersom det arlige elforbrug i et belysningsanleeg afhaenger med
lige stor veegt af det installerede effektbehov og belysningens driftstid, er det bedste at ggre bade
0g. Hvis man anvender en form for lysstyring, giver det i gvrigt ikke mening alene at vurdere W/m?2.

KILOWATTHOURS \

Energiforbruget til belysning males i kilowatttimer (kWh). Figur: Silla Herbst.

Malet for et energirigtigt belysningsanlaeg er bade et lavt samlet elforbrug og god
belysningskvalitet. For at opna energirigtige belysningsanlaeg er det nadvendigt med omhyggelig
planlaegning, beregning og dokumentation, ligesom valg af lyskilder og valg af armaturer spiller
en vaesentlig rolle.

Regulering af belysningen, effektive lyskilder, effektive armaturer og differentiering af belysningen
giver gode muligheder for at begreense elforbruget og opna god belysningskvalitet. Samtidig
reduceres varmebelastningen fra belysningen.

Belysning til bestemte aktiviteter
Hvis der alene fokuseres pa det installerede effektbehov (W/m?2), vil der veere situationer, hvor det
arlige elforbrug bliver stgrre, end hvis man i stedet fokuserede pa kWh/m?/ar.

Som eksempel kan man forestille sig et storrumskontor, hvor der installeres en belysning, som
alene tager hgjde for det arbejde, der udfgres af kontorpersonalet i dagtimerne. Denne belysning
er teendt i dagtimerne og om natten i det tidsrum, hvor der ggres rent. Hvis belysningen
suppleres med ekstra armaturer til renggring, som kraever mindre lys, vil det installerede
effektbehov stige, men elforbruget falde.
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Lys og energi > Effekt og energiforbrug > Effektoptag

EFFEKTOPTAG

Selvom energibestemmelserne i bygningsreglementet, som geelder for nybyggeri og sterre
ombygninger, alene har fokus pa energiforbruget, vil der ofte blive stillet krav til det installerede

effektoptag til belysning.

Det installerede effektoptag til belysning udtrykkes i W/m?2. Der er flere forhold, der er afgarende
for hvor stort effektoptaget er. Et lavt effektoptag kan opnas vha.:

Typiske vardier

Lyskilder med hgijt lysudbytte (Im/W)
Effektive forkoblinger i armaturerne
Hgj armaturvirkningsgrad
Passende lysfordeling

Lyse farver i rummene

Hgj belysningsvirkningsgrad
Hensigtsmeessig armaturplacering
Differentieret belysning

God vedligeholdelse og rengering

Det installerede effektoptag til belysning varierer og afhaenger typisk af lokalets anvendelse,
dimensioner og meengden af dagslys. Tabellerne herunder indeholder typiske veerdier for

effektoptag og energiforbrug.

Eksisterende

Nyt energirigtigt

anleeg belysningsanleeg
Gang uden dagslys 9 W/m? 3,5 W/m?
Kontor (20 m?) 12 W/m? 7 W/m?
Kontor (200 m?) 10 W/m? 5 W/m?
Undervisningslokale 15 W/m? 7 W/m?

Tabellen indeholder typiske veerdier for installeret effektbehov til belysning i forskellige typer rum.

Eksisterende
anleeg

Nyt energirigtigt
belysningsanleeg
(med
dagslysstyring)

Gang uden dagslys

16 kWh/m?/ar

7 kWh/m?/ar

Kontor (200 m?)

20 kWh/m?/ar

6 kWh/m?/ar

Undervisningslokale

25 kWh/m?/ar

10 kWh/m?/ar

Tabellen indeholder typiske veerdier for elforbrug til belysning i forskellige typer rum.
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Gangbelysning for (tv) og efter (th) installation af ny og mere energieffektiv belysning. Foto: Thorn.

Lysviden.dk - Side 5 af 80


http://lysviden.dk/media/148101/le-10-10-10-thorn-aau-f_r-high.jpg
http://lysviden.dk/media/148107/le-10-10-11-thorn-aau-efter-high.jpg

Lys og energi > Effekt og energiforbrug > Drifttid

DRIFTTID

Drifttiden er afgarende for det samlede energiforbrug og kan o{#]
nedbringes pa flere mader. Kodeordet er behovstyring.

Det arlige energibehov til belysning udtrykkes i kWh/m?/ar.

Selv om Bygningsreglementets energiramme giver frihed til at prioritere

f.eks. belysning, vil praksis ofte vaere at kravene kun kan overholdes,

hvis det beregnede el-forbrug til belysning ikke udger mere end ca. 10 o
kWh/m?/ar, hvilket svarer til ca. 25 % af den samlede energiramme. : 4

Ogsa ved energimeerkning af eksisterende bygninger er der fokus pa at

nedbringe elforbruget til belysning. Figur: Silla Herbst

Hvad er en kWh?

Forkortelsen kWh star for kilo-Watt-time, idet h anvendes for time (hour).

Hvis en lyskilde pa 28 W er teendt i 1.000 timer, vil den forbruge energi svarende til
28 W - 1.000 timer = 28.000 Watt-timer

Hvis vi skal omregne 28.000 Wh (Watt-timer) til kilo-Watt-timer (kWh), ma vi dividere med 1.000
(kilo betyder 1.000). En lyskilde pa 28 Watt, der lyser i 1.000 timer vil derfor forbruge energi
svarende til

28 W - 1.000 timer / (1.000 Wh/kWh)= 28 kWh.

Reduktion af driftiden
Belysningens driftid kan reduceres pa flere mader, som hver iszer er velegnede i forskellige typer
rum og i forbindelse med forskellige formal. Kort driftstid kan opnas ved at:

e sikre gode dagslysforhold
e inddele belysningen i zoner
e placere arbejdspladser, hvor der er mest dagslys
e anvende manuel eller automatisk styring af kunstlyset efter maengden af dagslys,
arbejdstid, benyttelse og brugsmenstre
Behovstyring

Mens valget af lyskilder, armaturer og belysningsform er afggrende for stgrrelsen af W/m2, er
selve anvendelsen af belysningen og valget af styringsstrateqi helt afggrende for, hvor stort
elforbruget til belysning bliver.

For at sikre, at det resulterende elforbrug bliver sa lavt som muligt, er det derfor vigtigt at anvende
en behovstyring af belysning. Et eksempel kunne veere i et stort kontor, hvor en optimal udnyttelse
af dagslyset kreever en zoneinddeling af den kunstige belysning. Hvis zoneopdelingen f.eks.
kreever installation af et ekstra armatur, vil det resultere i et stgrre installeret effektbehov, men
alligevel et lavere elforbrug.

Wim3 Dogn-graf
a H_/—I—\-\—\ _}_\
o1 0@ OF 04 05 04 OF OF OF 10 10 82 13 14 15 06 07 1R 19 IO 12 X g
e

Eksempel pa dggngraf, som viser i hvilke perioder lyset er teendt.
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Lys og energi > Effekt og energiforbrug > Beregning af effektbehov og el-forbrug

BEREGNING AF EFFEKTBEHOV OG EL-FORBRUG

Ved planleegning af ny belysning eller renovering af eksisterende har vi behov for at beregne
bade installeret effekt og energiforbrug.

Nar vi vil beregne det samlede installerede effektoptag (W/m?) i et lokale, skal vi kende fglgende:

e |okalets stgrrelse i m? (A)
e Antal armaturer (n)
e [Effektoptag inkl. evt. forkoblingsudstyr for armaturer i Watt (P)

Beregning af installeret effekt pr. kvadratmeter - eksempel:

| et lokale pa 60 m? bestar belysningen af 9 stk. armaturer med lysstofrgr 1x 28 W
samt 6 stk. spots med halogenreflektorlamper a 20 W.

Effektoptag for lysrarsarmaturer og forkobling P4 =28 W+ 3 W =31 W
Effektoptag for halogenreflektorlamper og transformer P, =20 W + 3 W =23 W

Installeret effekt pr. kvadratmeter (q):

q =(ny-P1+ny-P2+...)/A

=(9-31W+6-23W)/60m?=6,95W/m

Beregning af el-forbrug (kWh/m?/ar)
Nar vi vil beregne det arlige el-forbrug til belysning i et lokale, skal vi kende falgende:

Lokalets stgrrelse i m? (A)

Antal armaturer (n)

Effektoptag inkl. evt. forkoblingsudstyr for armaturer i Watt (P)
Drifttiden for de forskellige armaturer i timer pr. ar (t)

Beregning af elforbrug til belysning - eksempel:

| et lokale pa 200 m? bestar belysningen af 20 stk. armaturer med lysstofrar 1x35
W samt 12 stk. downlights med kompaktlysstofrgr 1x18 W.

Effektoptag for lysrersarmaturer og forkobling; P4 =31 W + 3 W =34 W
Effektoptag for kompaktlysstofrer og forkobling; P, =18 W+ 2 W =20 W
Drifttid for lysr@rsarmaturer; t1 = 2.500 timer pr. ar.

Drifttid for downlights; t, = 3.000 timer pr. ar.

Arligt elforbrug (Q):
Q=N Py-ty+ny-Py-to+...)/A
=(20-34W-2500h+12-20W -3.000 h)/ (200 m? - 1.000 Wh/kWh)

= 12,1 KWh/m?2/ar

| beregningen herover er der ikke taget hgjde for eventuel lysstyring, ligesom forbrug til eventuelle
arbejdslamper ikke er medregnet.

Effektoptag gange driftid
For belysningsanlaeg med konstant effektbehov i driftstiden bliver beregningen meget simpel.

Her kan det arlige elforbrug pr. m?2 beregnes som
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Q= t-q/(1.000 Wh/kWh)

hvor
Q er elforbruget i kWh/m? pr. ar
t er driftstiden i timer/ar

q er effektbehovet i W/m?

Bade lysstofrar og damplamper er energieffektive lyskilder. Foto: Silla Herbst.
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Lys og energi > Bygningens udformning og omgivelser > Introduktion

INTRODUKTION

| lokaler med vinduer er der store variationer i lysmasngden og
lyset aftager hurtigt, nar man beveeger sig veek fra vinduerne.
Bade bygningens udformning og omgivelser har stor betydning
for de samlede belysningsforhold og det resulterende indeklima.

Dagslysadgangen til de enkelte rum vil ofte veere reduceret pga.
nabobygninger eller skyggende treeer. Derfor er det afggrende, at
der allerede i den tidlige planlaegnings- og skitseringsfase af et
byggeprojekt tages hensyn til de faktiske omgivelser og disses
betydning for dagslysadgangen.

El-forbruget til den kunstige belysning bestemmes pa baggrund af data for belysningsanlaegget,
dagslysfaktorer mv. Derfor er det vigtigt at have kendskab til de forhold, der spiller ind pa
dagslysmaengden i rum og bygninger.

Lys, vinduer og varme

| et lokale med sidevinduer falder dagslysmeengden hurtigt, nar man bevaeger sig veek fra
vinduet. Bagest i lokalet kan belysningsstyrken veere 50-100 gange mindre end ved vinduet. Det
er derfor en fordel at kunne teende og slukke armaturerne ved vinduerne for sig selv, dvs. i en
selvsteendig zone.

Lys, vinduer og varme er faktorer, der er neert forbundet, og som danner grundlaget for
bygningens indeklima og energiforbrug. Alligevel er det almindeligt, at disse omrader projekteres
af forskellige faggrupper, som arbejder naesten uafheengigt af hinanden.

Sammen med dagslyset far man tilfgrt varme fra solstralingen. Det kan betyde alt for hgje
rumtemperaturer, nar solen skinner. Omvendt kan store vinduer give gener om vinteren i form af
varmetab og kuldestraling.

Vinduerne giver samtidig store luminansforskelle mellem flader teet ved vinduerne og flader
bagest i lokalet. For at afhjeelpe dette kan man teende den kunstige belysning.

En lang raekke faktorer har indflydelse pa dette samspil mellem lys, varme og indeklima, f.eks.
rumdybde, facadeudformning, byggematerialer, solafskeermning. Tvaerfagligt samarbejde er
derfor ngdvendigt, hvis man skal opna et tilfredsstillende indeklima med den bedst mulige
udnyttelse af energien.

Vinduer betyder lys og trivsel, men kan ogsa give anledning til problemer med varme og
bleending. Solafskeermning er derfor som regel ngdvendig til sterre vinduesflader.

Passiv solvarme

Nar solstraling rammer et vindue, vil en stor del af stralerne passere gennem ruden og
omdannes til varme. Denne varme betegnes 'passiv solvarme'. Med den rigtige disponering af
bygningen, hvor der bade tages hensyn til indeklimaforhold og bebyggelsesplan, vil det veere
muligt at opna en energigevinst ved at udnytte den passive solvarme.

For at vurdere om bygningen far et positivt energitilskud som falge af den passive solvarme, er
det ngdvendigt at udfaere beregninger af dagslysforholdene og bygningens energiydelse.
Beregningerne kan gennemfgres pa flere niveauer fra den helt skitsemaessige vurdering af f.eks.
den mest kritiske situation, til den meget detaljerede beregning af dynamiske dagslysparametre.
Ved de simpleste dagslysvurderinger udferes der normalt beregninger af, hvor meget lys der vil
veere i enkelte udvalgte punkter i rummet eller bygningen, nar himlen er overskyet. Ved de mest
detaljerede vurderinger foretages beregninger pa baggrund af korttidsintervaller f.eks. 5 min.
Beregningerne tager udgangspunkt i enten faktiske eller statistisk bestemte veerdier for
solindfaldets bidrag fra direkte og diffus straling, som bestemmes pa baggrund af vejrdata.
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Lys og energi > Bygningens udformning og omgivelser > Dagslysfaktoren

DAGSLYSFAKTOREN

Dagslysfaktoren er et mal for dagslysets bidrag til belysningen i et mindre omrade i et givet
lokale.

Dagslysfaktoren (forkortes DF) angiver, hvor meget dagslys der vil veere i et bestemt punkt pa et
plan i et rum, f.eks. pa et arbejdsbord.

Dagslysfaktoren er defineret som forholdet mellem belysningsstyrken i punktet i planet og den
samtidige belysningsstyrke udendgrs pa et vandret plan, belyst af en fuld himmelhalvkugle.
Dagslysfaktoren angives i % bestemmes pa baggrund af en jeevnt overskyet himmel:

DF = Einde/Eude . 100 %

hvor
Einde er belysningsstyrken malt indenders i et punkt i et givet plan (lux)

Eyge er belysningsstyrken malt udendgrs i vandret plan (lux)

%
Tl

10,000 lux &~

200 Tux

Nar belysningsstyrken er 10.000 lux i det fri og 200 lux i det punkt, hvor dagslysfaktoren gnskes
bestemt,
er dagslysfaktoren 2 %.

Dagslysfaktorer og dermed dagslysets bidrag til belysningsstyrken i et lokale aftager jo laengere
vaek man kommer fra vinduet. Hvor stor en del af en bygning, der kan belyses med dagslys,
afhaenger iseer af bygningens form, orientering og dybde.

Tommelfingerregel:

Dagslysets bidrag aftager med kvadratet pa afstanden til vinduet, dvs. afstanden i anden
potens. Hvis vi kan male ca. 100 lux fra dagslyset alene i ca. 2 meters afstand til vinduet, vil
dagslysets bidrag veere ca. 25 lux i 4 meters afstand

Jaevnt overskyet himmel

| forbindelse med beregning af dagslysfaktorer skal beregninger foretages i forhold til en jeevnt
overskyet himmel som defineret af den internationale belysningskommision CIE (Commission
Internationale de I'Eclairage, www.cie.co.at/).

Valide malinger af dagslysfaktorer forudseetter ligeledes en jeevnt overskyet himmel. Malinger der
bare skal give et fingerpeg om dagslysmaengden kan evt. foretages nar himlen bare er overskyet,
men direkte sol eller andre ustabile dagslysforhold vil ggre malingerne sa usikre, at de ikke kan
anvendes.
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Lys og energi > Bygningens udformning og omgivelser > Bygningens omgivelser

BYGNINGENS OMGIVELSER

Dagslystilgangen i en bygning afheaenger af bygningens omgivelser, herunder nabobygninger,
traeer mv. Det er afgarende, at der tages hgjde for dette allerede i skitseringsfasen.

Bygningens omgivelser har stor betydning for de samlede belysningsforhold og det resulterende
indeklima. Hgje luminanser i det fri kan give anledning til bleending fra vinduet og i nogle tilfaelde
et gnske om hgjere luminanser bagest i lokalet.

Udsigt til bygninger fra bibliotek, Helsinki. Foto. Morten Findstrem.

Dagslystilgangen til de enkelte rum vil ofte vaere reduceret pga. nabobygninger eller skyggende
traeer. Derfor er det afggrende, at der allerede i den tidlige planlaegnings- og skitseringsfase af et
byggeprojekt tages hensyn til de faktiske omgivelser og disses betydning for dagslysadgangen.
En enkel metode, der kan beskrive dagslystilgangen til facaden, og dermed implicit til rummet
der ligger bag facaden, er ved hjeelp af hgjdevinklen.

Nar hgjdevinklen, malt fra midten af vinduet i et aktuelt rum til overkanten af den modstaende
bygning overstiger ca. 20°, forringes dagslystilgangen til bygningen betydeligt. (SBi-anvisning 219
Dagslys i rum og bygninger, Johnsen, K. & Christoffersen L., 2008)

Hgjdevinklen males fra midten af vinduet i et aktuelt rum til overkanten af den modstaende
bygning. Figur: DCL.

Simuleringer af omgivelsernes indflydelse pa dagslysforhold i rum og bygninger kan udfgres i
beregningsprogrammet Radiance/Ecotect.

Der findes desuden avancerede programmer til simuleringer af byplaner, som kan give et

Lysviden.dk - Side 12 af 80


http://lysviden.dk/dagslys/emne/designprocessen/artikler/optimering-af-dagslysdesign/
http://lysviden.dk/grundviden/emne/luminans/
http://lysviden.dk/grundviden/emne/blaending/
http://lysviden.dk/media/148166/le-20-30-31-morten-findstr_m-bibliotek-helsinki-high.jpg

uddybende billede af, hvor meget lys, der kommer til byrummet og de forskellige facader.
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Lys og energi > Bygningens udformning og omgivelser > Vinduer og klimaskaerm

VINDUER OG KLIMASKZARM

Bade klimaskaerm, glas og vinduernes udformning har betydning for dagslysadgangen i en
bygning.

Veaeggens eller murens tykkelse har direkte betydning for dagslysforholdene i en bygning.
Arsagen er, at karmens dybde og dermed vaeggens tykkelse er afgarende for, hvor stort et stykke
af himlen, der kan ses fra rummet og dermed ogsa for muligheden for at transmittere dagslys
ind i rummet.

For eksempel kreever lavenergibygninger som regel hgjisolerende vaegge, hvilket betyder en
forggelse af vaeggens tykkelse, som sa far betydning for dagslysmeengden.

Vindueshgjde og -bredde

Vinduets geometri og placering i facaden har betydning for, hvor meget og hvordan lyset kommer
ind i rummet. Jo hgjere et vindue er placeret, desto dybere treenger lyset ind i rummet, og dermed
opnas et mere ensartet belysningsniveau i rummet. Af energimaessige arsager anbefales det, at
man ikke placerer vinduer under brystningshgjde, da disse ikke bidrager til belysningen pa et
arbejdsplan i almindelig bordhgjde og samtidig kan vaere med til at gge varmebelastningen til
rummet. Dagslys fra den del af vinduet, der er placeret under brystningshgjde kan desuden
resultere i en uhensigtsmaessigt skaev luminansfordeling i rummet.

Jo hgjere et vinduet er, desto stgrre bliver den tilfarte meengde dagslys i lokalet, hvilket skyldes at
man kan se mere af himlen. Dagslysadgangen til rummet @ges naturligvis ogsa betydeligt jo
bredere vinduet er.

Vinduesglas
Ogsa selve glastypen i vinduet har betydning for bade dagslysets kvalitet og energiforbruget.
Vinduesglas fas i mange udgaver med meget forskellige egenskaber.

Vinduets oprindelige funktion var at lukke dagslys ind, skabe udsyn og beskytte mod vejr og vind.
Dette geelder fortsat. Men glastypen veelges ofte ud fra flere parametre, som i nogle tilfeelde
inkluderer et gnske om at glasset har en afskaermende effekt overfor direkte sollys og
varmestraling, s& man opnar det bedst mulige indeklima med det laveste energiforbrug. Varmen
fra solens straling udger et gratis bidrag til bygningen opvarmning i vinterhalvaret, men giver
anledning til overophedning i sommerhalvaret.

Vinduets evne til at reflektere henholdsvis transmittere lys og varme udtrykkes ved 3 parametre:

e g-veerdi, som er et udtryk for den totale solenergitransmittans i %, dvs. hvor meget
solstraling og dermed varme, der transmitteres gennem ruden. Jo hgjere g-veerdi, jo
mere solvarme passerer gennem rude

e | T-veerdi, som er et udtryk for lystransmittansen i %, dvs. hvor meget synligt lys, der
transmitteres gennem ruden. Jo hgjere LT-vaerdi, jo st@rre procentdel af det synlige sollys
passerer gennem ruden ind i huset

e U-veerdi, som er et udtryk for vinduets evne til at begreense varmetabet gennem ruden,
dvs. hvor god ruden er til at holde kulden ude. Jo lavere U-veerdi, jo bedre isoleringsevne
og dermed mindre varmetab.

Den ideelle Igsning vil veere et gleeas, der kan transmittere al lyset ind i et lokale, nar det ikke
giver anledning til generende bleending og varme, og samtidig kan eliminere generne, nar det er
ngdvendigt.

Ogsa selve rudens opbygning, herunder antal glas og eventuel gasfyldning mellem glassene
har indflydelse pa rudens egenskaber. Det samme gaelder i gvrigt selve vinduets opbygning. Da
der er mange parametre at tage hgjde for, er det vigtigt at veelge den type glas og vindue, der
opfylder kravene i den konkrete byggesag.
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Diagrammet viser forholdet mellem lystransmittans (LT-veerdi) og total solenergitransmittans (g-
veerdi) for Pilkington Suncool. Den orange linje repraesenterer det teoretisk bedste forhold som
kan opnas. Figur: Pilkington.
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Lys og energi > Bygningens udformning og omgivelser > Solafskeermning

SOLAFSKARMNING

Solafskaermningen kan veere justerbar eller fast og monteret ude
eller inde i bygningen. Alle forhold har betydning for dagslyset
adgangen til en bygning.

@nsket om at maksimere dagslysudnyttelsen méa vurderes ngje i
sammenhang med behovet for at kunne kontrollere bleending
og varmetilskud fra direkte solstraling. Faste solafskaermninger
og afskaermninger, der ikke kan fjernes helt fra vinduerne, vil
reducere dagslysadgangen til rummet vaesentligt. En bevaegelig
solafskeermning, som f.eks. persienner eller anden form for
lamelafskeermning, kan sikre at varmetilskuddet fra solen
reduceres, samt at der opnas en hgj dagslysudnyttelse for syd-,
@st- og vestvendte vinduer, forudsat at solafskeermningen styres
hensigtsmeessigt.

Erfaringsmaessigt har en manuel betjening af afskeermningen
den ulempe, at den som regel ikke fiernes, nar der ikke lzengere
er behov for den. | forhold til reduktion af varmetilskuddet er der i
ovrigt stor forskel pa, om afskaermningen er placeret udenfor
eller indenfor vinduet.

Fast udhaeng

Et eksempel pa en fast solafskaermning kan vaere et udhaeng.
Nedenstaende figur viser en parametervariation hvor
dagslysfaktoren i et punkt midt i rummet ses i sammenhang
med udheengets dybde. Som det fremgar, vil en forggelse af
udheengets dybde medfere en reduktion af dagslysfaktoren.

Arsagen er, at udhaenget har negativ indflydelse pa
himmelgreenseplanet, dvs. graensefladen mellem omrader i
rummet, som modtager dagslys direkte fra himlen, og omrader,
der kun modtager reflekteret lys fra omgivelserne og rummets
egne flader.

Solafskarmende glas

Vinduesglas kan i sig selv have en afskeermende virkning overfor
direkte solstraling og varmestraling. Solafskeermende glas med
en lav LT-veerdi vil have en god afskeermende effekt over for
sollyset.

Indvendig afskeermning opbygget
af et stort antal blaender tegnet af
Jean Nouvel til Institut du Monde
Arabe, Paris.

Foto: Astrid Espenhain.

Udvendig, justerbar afskaermning.
Foto: Astrid Espenhain

En lav LT-veerdi betyder imidlertid ogsa at dagslysmeengden reduceres, og vi derfor ikke kan
udnytte dagslyset optimalt. Solafskaermende glas er desuden tonet og forvreenger derfor farven af
det indkomne lys, ligesom udsynet gennem ruden ligeledes andres.

Solafskeermende glas fas i flere udgaver, der enten er gennemfarvede eller belagt med en

afskeermende film, der kan veere mere eller mindre reflekterende.

Lysviden.dk - Side 16 af 80


http://lysviden.dk/media/148184/le-20-40-11-astrid-espenhain-jean-nouvel-paris-high.jpg
http://lysviden.dk/grundviden/emne/blaending/
http://lysviden.dk/dagslys/emne/dagslysaabninger-i-rum-og-bygninger/artikler/solvarme-og-varmetab/
http://lysviden.dk/media/148190/le-20-40-20-udvendig-solafsk_rmning-high.jpg
http://lysviden.dk/lys-og-energi/emne/bygningens-udformning-og-omgivelser/artikler/dagslysfaktoren/
http://lysviden.dk/dagslys/emne/designvaerktoejer/artikler/grafiske-dagslysvaerktoejer/
http://lysviden.dk/lys-og-energi/emne/bygningens-udformning-og-omgivelser/artikler/vinduer-og-klimaskaerm/
http://lysviden.dk/grundviden/emne/refleksion/

Lys og energi > Bygningens udformning og omgivelser > Rummets dimensioner og overflader

RUMMETS DIMENSIONER OG OVERFLADER

Dimensioner og overflader i en bygning har betydning for, hvordan dagslyset fordeler sig i
bygningens rum.

Rummets form har betydning for maengden af dagslys og man anvender i den forbindelse
begrebet dagslysets deekningsgrad. Frem for en dyb, kompakt bygningskrop vil en smallere
bygning, evt. med lys fra to sider, give en betydelig bedre dagslysudnyttelse. (SBi-anvisning 219
Dagslys i rum og bygninger, Johnsen, K. & Christoffersen L., 2008)

Er rummet belyst fra 2 sider kan man have dybere rum og stadig opna acceptable
dagslysforhold.

Dagslyszone Dagslyszone

Figuren viser to bygningsudformninger, hvor der er stor forskel pa arealet af de zoner, hvor
dagslyset vil have et relativt hgjt niveau. Kilde: SBi-anvisning 219.

Jo dybere et rum er, desto mindre bliver dagslystilgangen i rummet. Et lokale med stor rumdybde
har en meget ujeevn lysfordeling med stor variation mellem dagslysmeengden teet pa vinduet og i
den bageste del af rummet. Denne skeaeve fordeling kan give problemer for synsfunktionen, fordi
luminansspring mellem vinduesflader og lokalets bageste del er store. Desuden vil det dybe
lokale resultere i et sterre behov for kunstig belysning pga. den ringe dagslystilgang bagest i
lokalet.

En udligning af luminansforskelle i smalle eller dybe rum vil bade give en bedre visuel komfort
og reducere elforbruget til belysning. En mere jaevn lysfordeling kan opnas ved mindre
rumdybder, samt i rum som har en stgrre afstand mellem gulvet og vinduets overkarm. Lyse
flader og et gulv, der ikke er for merkt, vil desuden bidrage til en bedre fordeling af lyset i dybe
rum. Ud fra en praktisk, gkonomisk og funktionel betragtning er der dog graenser for, hvor meget
rumdybden kan reduceres.

Erfaringer viser at brugerne gerne vil have supplerende belysning bagest i lokalet, hvis
luminansfordelingen bliver for skeev. Belysning af lyse flader i den bageste del af lokalet kan
desuden reducere behovet for mere almenbelysning i de dybe rum.

Spejlende gulv, Bilbao lufthavn. Foto: Jan Fugl.

Rummets overflader

Bade rummets egne overflader og flader pa f.eks. inventar (borde, reoler o.lign) har betydning for
dagslysets bidrag til belysningen i et lokale. Hvis de betydende flader er lyse og har en hgj
reflektans, @ges dagslysets bidrag i rummet. Hvis fladerne derimod er marke, vil dagslysbidraget
blive reduceret, fordi der ikke sker en tilstraekkelig interreflektion af dagslyset i rummet.

| figuren her ses korrektionsfaktorer for middelreflektansen af rummets overflader for et 6 meter
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dybt lokale i forhold til dagslysfaktorer beregnet for et rum med en middelreflektans pa 0,5. Jo
dybere et rum er, jo sterre betydning far reflektansen af rummets betydende flader. (SBi-anvisning
219 Dagslys i rum og bygninger, Johnsen, K. & Christoffersen L., 2008)

Hvis farverne i en bygning eendres, bgr de nye farver pa veegge mv. vaere mindst lige sa lyse, som

det var forudsat ved projekteringen af belysningsanleegget. Alternativt skal eventuel styring efter
dagslysniveauet i det fri indreguleres pa ny.
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VARIGHEDSKURVER

Varighedskurver indeholder information om, hvor mange timer vi kan regne med en bestemt
meengde lys fra dagslyset i lgbet af et normalt ar.

En varighedskurve kan anvendes til at vurdere besparelser ved dagslysstyring. Varighedskurven
viser, i hvor stor en del af tiden man i Danmark vil have belysningsstyrker i det fri, der er stgrre
end den veerdi, der kan afleeses pa x-aksen i figuren herunder. | denne veerdi for
belysningsstyrken indgar ikke direkte solstraling.

Dagslyskurve for dagslys | Danmark i tidsrummet kI 8-16,
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Af varighedskurven kan vi afleese, at man i tidsrummet 8-16 pa en vandret flade i det fri i Igbet af
et ar vil kunne forvente, at belysningsstyrken er sterre end 10.000 lux i 65 % af tiden.

Hvis vi f.eks. har en belysningszone i et kontor med en dagslysfaktor pa minimum 2 % i hele
zonen og @nsker, at der skal vaere en belysningsstyrke pa minimum 200 lux, kan vi af
varighedskurven aflaese, at vi kan slukke for kunstlyset i zonen i 65 % af tiden mellem 8 og 16.

Der findes varighedskurver for Danmark, der daekker andre og flere tidsrum end netop 8-16.

Dagslysets sammensaetning varierer ofte fra det ene gjeblik til det andet. Belysningsstyrken i det
fri er afheengig af solhgjden og skydeekkets karakter. Pa en sommerdag med steerkt solskin kan
belysningsstyrken pa vandret komme op omkring 100.000 lux, hvor ca. 12.000 lux er bidrag fra
den bla himmel og de resterende lux kommer fra den direkte sol. Pa overskyede vinterdage vil
belysningsstyrken pa vandret typisk veere ca. 7.500 lux, mens den pa en overskyet sommerdag
kan komme helt op pa 30.000 lux. (SBi-anvisning 219 Dagslys i rum og bygninger, Johnsen, K. &
Christoffersen L., 2008)
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Lys og energi > Lysstyring > Introduktion

INTRODUKTION

Lysstyring betyder, at lyset styres efter en eller flere parametre og
kan forega pa flere mader. Man kan sige at lyset styres i forhold
til et behov. Derfor taler man ogsa om en behovsstyring af lyset.

Der findes grundlaeggende fem forskellige former for lysstyring

e Dagslysstyring
e Bevagelsesmelderstyring } o :
- Fjernbetjening til lysstyring.
e Deempning Foto: Philips.
e Dynamisk styring af farvetemperatur og lysniveau
e Styring af lyset i forskellige scenarier

Dagslysstyring, beveegelsesmelderstyring og deempning har energimaessig betydning og kan
bidrage til at reducere elforbruget til belysning betydeligt. Alle tre systemer kraever, at
belysningsanlaegget er designet til den pageeldende styringsform, herunder at de valgte lyskilder
er velegnede til netop denne styringsform.

Ved styring af farvetemperatur (ogsa kaldet dynamisk lysstyring) anvendes et system, der for
eksempel kan sikre at lysets farve og niveau folger dagslysets variation i dagslysets
farvetemperatur og niveau. Denne type systemer gger komforten for de persopner, der arbejder
sig i lokalet. Ved styring af lyset i forskellige scenarier anvendes et lysstyringssystem, som kan
tilgodese mange forskellige lysbehov og lysfunktioner i samme lokale.
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Lys og energi > Lysstyring > Styring eller regulering

STYRING ELLER REGULERING

Selvom betegnelserne styring og regulering daekker to forskellige strategier for styring af
kunstlyset efter meengden af dagslys, anvendes de ofte i flaeng.

Hvis der er tale om lysstyring, betyder det at systemet maler enten det lys, der findes udenfor
bygningen eller det lys, der kommer ind gennem vinduet. Ud fra denne maling justeres
lysstremmen fra armaturerne ud fra forudbestemte indstillinger. Hvis sensoren er placeret forkert
eller deekkes til, vil kunstlyset veere taendt hele tiden og der opnas ingen energibesparelse.

Hvis der er tale om regulering af lyset, maler systemet den aktuelle lysmeaengde indenders i
rummet og justerer pa denne baggrund lysstreammen fra armaturerne. Dette system kan saledes
reagere pa endringer, uanset om de skyldes lyset uden for bygningen, genskeer eller den
kunstige belysning og der kan opnés et mere preecist lysniveau.

Forskellen pa styring og regulering er beskrevet naermere i afsnittet om styringsstrategier.
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Lys og energi > Dagslysstyring > Introduktion

INTRODUKTION

Dagslysstyring betyder, at lysmaengden styres efter maengden
af dagslys. Formalet er at spare energi og dermed at reducere
elforbruget til den elektriske belysning, nar der er tilstraekkeligt
med dagslys i rummet.

For at det overhovedet er fornuftigt og rentabelt at investere i
dagslysstyring, er der en raekke tekniske forhold omkring
dagslyset og kunstlyset som skal veere opfyldt. Omvendt kan
dagslysstyring reducere elforbruget til kunstlyset med 50-70 %
afhaengig af dagslysmaengden i rummet.

Hvis dagslysstyring skal fungere i praksis, er der en raekke
forhold, der skal overvejes, herunder forhold omkring
dagslysabningernes udformning, rumdimensioner og
overflader samt selve belysningsanleeggets udformning og de
elektriske installationer.

Eksempelvis bevirker mgrke overflader i et rum, at der skal

anvendes mere kunstlys og at elforbruget dermed stiger. Andre

forhold, som for eksempel modstaende bygninger, treeer foran
vinduerne og glassets lystransmittans har ogsa indflydelse pa

Lyssensor med indbygget lysfalsomt
element, som aendrer karakteristik
afheengigt af lysstyrken. Lyssensoren
sender et signal til Control-enheden,
som teender/slukker eller deemper
lyset. Foto: Servodan.

maengden af dagslys i et rum eller en bygning og dermed pa, hvor meget man kan reducere den

elektriske belysning.
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Lys og energi > Dagslysstyring > Systemets opbygning

SYSTEMETS OPBYGNING

Et dagslysstyringssystem bestar grundlaeggende af et eller flere armaturer, en styreenhed og en
lyssensor.

En styreenhed kan have forskellige funktioner og kommunikere med forskellige typer af centrale
overvagnings- og styringssystemer, ligesom den kan veere forbundet til manuelle kontakter og
beveegelsesmeldere. Styreenheden kan desuden styre flere zoner pa en gang.

For at fa dagslysstyring til at fungere sa optimalt som muligt, skal der stilles en reekke krav til
bade dagslyset, kunstlyset og til selve styringssystemet.

Dagslysstyring er en kendt og afprevet teknologi, men der er normalt sa4 mange parter
involveret,at det kraever omhu og samarbejde mellem arkitekt, ingenigr, installater og leverander
at fa styringen til at fungere optimalt. 'SBI anvisning 220 Lysstyring' gar mere i detaljer med,
hvordan man sikrer sig, at lysstyringssystemer kommer til at fungere i praksis.

| nybyggeri og ved starre renoveringer er det ofte den rddgivende ingenigr som projekterer
lysstyringssystemet, men der er ogsa mange tilfeelde, hvor det er specialiserede installaterer
eller styringsleverandgrer, som har hovedansvaret for projekteringen og udformningen.

Nar elforbruget til belysningen skal begreenses og der skal anvendes dagslysstyring, er der en
reekke forhold, som bgr indga i overvejelserne. Disse forhold har bade med
byagningsudformningen og indretningen at gere:

Hvordan sikres sa meget dagslys som muligt hele aret?

Hvilken type dagslysstyring passer til rummet og dets anvendelse?

Hvor lyse eller marke er de betydende overflader i rummet?

Er armaturer, lyskilder og forkoblingsudstyr egnet til dagslysstyring?

Hvordan sikres det, at medarbejderne kan betjene systemet og forstar hvordan det virker?

Dagslysstyringer kan veere meget forskellige. Der findes bade forskellige styringsprincipper og
styringsstrategier, som skal overvejes, inden man designer et dagslysstyringssystem. Specielt
placering og valg af de sensorer, der maler hvor meget lys, der er i rummet eller udenfor har

forskellige egenskaber og skal placeres korrekt for at fa systemet til at fungere efter hensigten.

Princlp Bevmppissessensor
41272
o
Tiryk D 2 Lyssensor
43197
] ) |
] | [
o DEE .
Miriux Comtral
36-080
-
cEEl g
T o ’
230V AC | [

Eksempel pa opbygning og elementer i en styringslesning med bade bevaegelsessensor og
lyssensor. Figur: Servodan.
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Lys og energi > Dagslysstyring > Anvendelse af dagslysstyring

ANVENDELSE AF DAGSLYSSTYRING

Da hovedformalet med dagslysstyring er at reducere elforbruget, ma den farste forudsaetning
veere, at der er tilstraekkeligt med dagslys.

Hvis meengden af dagslys er begraenset eller der slet intet dagslys er, vil der veere andre, mere
hensigtsmaessige mader at teende og slukke for lyset pa for at reducere elforbruget.

Om dagslysmaengden er tilstraekkelig til, at det er fornuftigt at anvende dagslysstyring, afheenger
af rummets brugsmeanster og en raekke forhold omkring bygningens udformning og omgivelser.
Dagslysmaengden afhaenger desuden af vinduernes orientering og af, om der er ovenlys eller
sidelys.

Anvendelse af dagslysstyring er primeert relevant i rum med god dagslystilgang. Hvis
dagslysmaengden er tilstreekkelig, er det som regel en god idé at anvende dagslysstyring i
kontorer, klasseveerelser, gange, biblioteker, auditorier, hospitaler, kantiner, produktionshaller,
lagre, gangomrader, storcentre og andre lignende steder.

Hvilke lyskilder kan anvendes til dagslysstyring?

Forudsaetningen for at anvende dagslysstyring er, at de lyskilder man anvender kan deempes
eller kobles ind og ud i takt med at dagslysmaengden aendres. |kke alle typer af lyskilder er lige
velegnede.

Alle typer af glgde- og halogenpaerer kan uden videre deempes og taler teend-sluk frekvenser
med korte intervaller. Det samme geelder lysstofrer og mange LED-Igsninger, hvis forkoblingen
eller driveren er forberedt til det. Andre typer lyskilder, f.eks. damplamper, kan normalt ikke
anvendes til dagslysstyring.
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Lys og energi > Dagslysstyring > Styringsstrategier

STYRINGSSTRATEGIER

Der findes to principielt forskellige strategier for dagslysstyring, nemlig lysstyring og
lysregulering.

Egenskaberne ved de to styringsstrategier er forskellige, og de har hver deres fordele og
ulemper.

Lysstyring

| et lysstyringssystem males dagslysmaengden vha. en sensor, der er placeret enten ude eller
inde. Ud fra den lysmeengde, som sensoren maler, justeres lyset op eller ned efter
forudbestemte indstillinger. Det vil sige at sensoren maler dagslysmaengden og indstiller
kunstlyset til et forudbestemt niveau. For at opna den ngdvendige lysmeaengde, ma de
forudbestemte niveauer indstilles pa stedet og i et tidsrum, hvor dagslyset ikke er tilstraekkeligt.

Hvis sensoren er placeret forkert eller ved en fejltagelser bliver skjult bag et gardin eller pa anden
made daekkes til, vil kunstlyset vaere teendt hele tiden og der opnas ingen energibesparelse.

Et lysstyringssystem er relativt enkelt i sin opbygning og volder derfor normalt ikke store
problemer i praksis. Systemet, som bestar af et eller flere armaturer, en lyssensor, en styring og
en afbryder, kan udbygges med beveegelsesmelder eller centralt registreringssystem, sa det kun
teender, nar der er personer til stede i bygningen.

Indregulering og justering af systemet er vigtig for at systemet fungerer efter hensigten. Ofte er
det ngdvendigt at indregulere systemet over en laengere periode (bade sommer og vinter) for at
sikre, at systemet fungerer optimailt.

Systemet kan ikke opfange aendringer af rummets overflader og inventar, f.eks. eendringer af
farver og reflektanser. Hvis sensoren er placeret udenders, kan den desuden ikke tage hgjde
for, om gardiner eller anden form for solafskeermning er trukket for eller om dagslysindfaldet pa
anden vis er begreenset. Hvis der sker veesentlige andringer i rummet eller omgivelserne, skal
styringen derfor indstilles pa ny.

Fordelen ved lysstyringssystemer er, at de er simple og billige.

Lysregulering

Ved lysregulering males lysmaengden i rummet, ideelt set pa arbejdsplanet, og systemet
regulerer lysniveauet indtil den gnskede lysmaengde er opnaet. Lysregulering er mere avanceret
end lysstyring og kan kompensere for om solafskaermningen i rummet er aktiv, beskidte vinduer,
blokeret dagslystilgang pga. potteplanter, skiftende overflader i rummet etc.

Med et lysreguleringssystem vil lysmaengden altid vaere den samme, og man undgar det
overforbrug, som den ngdvendige overdimensionering af anlaegget normalt giver anledning til, og
som bl.a. skyldes reduktion af lyskildens lysstrgm over levetiden. Derfor kaldes disse systemer
ogsa for konstantlyssystemer.

Et lysreguleringssystem kan kombineres med bevagelsesmelder og centralt
registreringssystem, s& det kun taender, nar der er personer til stede.

| lysreguleringssystemer skal sensoren placeres sa andelen af kunstlys og dagslys er det
samme i alle situationer. Hvis dette ikke er tilfaeldet, vil styringen veere forskellig afheengig af, om
der er meget eller lidt dagslys. | praksis kan det vaere vanskeligt at placere sensoren, men her
kan erfaring og leverandgrernes anvisninger veere en hjeelp.

Anvendelse af lysregulering kan give stgrre energibesparelse end lysstyring.
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Lys og energi > Dagslysstyring > Zoneinddeling

ZONEINDDELING

| stgrre lokaler og dybe rum, hvor det er relevant at anvende dagslysstyring eller regulering, er det
ofte hensigtsmaessigt at inddele belysningen i zoner.

| rum med flere armaturer og tilstraekkeligt dagslys bar belysningen normalt inddeles i zoner eller
grupper med separate afbrydere efter dagslysmaengde og aktiviteter. Alternativt kan benyttes
armaturer med egne lysfolere og evt. bevaegelsesmelder.

| hver zone styres belysningen individuelt eller afheengigt af andre zoner. For at kunne udnytte
dagslyset optimalt, bar zonerne ligge parallelt med rummets vinduesflade. Belysningsarmaturer
naer vinduer kan udggre én zone, mens armaturer placeret inde i rummet kan udgere én eller
flere selvstaendige zoner.

Den storste energibesparelse opnas i vindueszonen, da der er mest dagslys i denne zone. Ofte
vil der desuden veere vaesentlige energibesparelser at hente ved dagslysstyring i midterzonen,
mens besparelsen er mindst i den zone, der ligge laengst veek fra vinduet.

Zoneinddelingen sikrer, at der er mulighed for at begraense belysningens brugstid mest muligt.

Det relevante antal zoner vil afhange af rummets dimensioner og de aktiviteter, der foregar i
rummet. Eftersom dagslyset fra sidevinduer normalt kun er tilstreekkeligt i en afstand pa ca. 4-5
meter fra vinduet , har bygningens dybde stor betydning for udformningen af dagslysstyringen og
for el-forbruget.

| sma rum er det normalt mest gkonomisk med én zone. | dybe rum vil 2-3 zoner ofte veere
optimalt.

oy e eyt oot
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Eksempel pa zoneinddeling. Figur: Servodan.
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Lys og energi > Dagslysstyring > Styringsprincipper

STYRINGSPRINCIPPER

Der findes forskellige typer automatiske styringsprincipper. Valget afheenger af rummets
funktioner, de aktuelle dagslysforhold og benyttelsesmgnstret.

Der findes tre forskellige styringsprincipper:

On/off styring, som taender og slukker for belysningen ved et fast dagslysniveau
Trinvis styring, som szenker og haever kunstlysniveauet i trin afheengig af
dagslysmaengden

e Kontinuert styring, som seaenker og haever kunstlysmangden kontinuert (dvs. trinlgst)
afhaengig af dagslysmaengden

Valg af styringsprincip og hvor hurtigt systemet reagerer, har stor indflydelse pa komforten og pa
hvordan brugerne oplever styringen, herunder brugertilfredsheden. Det er for eksempel
generende, hvis der sker for hurtige eendringer eller hvis eendringerne sker i for store spring,
iseer i lokaler hvor personerne sidder stille eller har fast synsretning.

For alle systemer geelder, at det ikke kan accepteres, at systemerne taender og slukker for hyppigt
eller regulerer lyset for kraftigt, hvis en sky gar for solen og dagslysmasngden aendres kortvarigt.
Derfor er det ngdvendigt at have indbygget en vis tidsforsinkelse i systemet.

Onl/off styring
On/off styring er en automatisk styring, som taender hhv. slukker lyset ved et bestemt
dagslysniveau. Denne form er simpel, billig og nem at fa til at fungere.

Ulempen ved on/off-styring er, at det er generende at arbejde i et lokale med sadanne systemer,
da springet i lysniveau registreres tydeligt.

Trinvis styring

Trinvis styring kan opnas pa to forskellige mader. Den ene mulighed er at styringen aendrer
lysniveauet i trin afhaengig af dagslysets bidrag. Det anden er en on/off-styring af armaturer med
flere lyskilder i samme armatur, som indkobles ved forskellig dagslysmaengde.

Trinvis styring er en simpel styringsform og anvendes typisk, hvor der ikke er permanente
arbejdspladser, da de lysspring som systemet giver, kan virke generende, iseer for personer, der
har stillesiddende arbejde med fast synsretning, f.eks. ved pc.

Kontinuert lysstyring

| en kontinuert lysstyringen styres eller reguleres kunstlyset afheengig af dagslysmaengden. Dette
styringsprincip giver den bedste komfort og kan samtidig give meget store elbesparelser, da
styringen kan indstille kunstlyset preecist efter dagslysmeengden.

Kontinuert regulering bgr normalt foretreekkes, fordi den virker mindst generende for brugerne.

Typiske besparelser

| tabellen herunder er vist eksempler pa driftstidsbesparelser og lux-time-besparelser ved
henholdsvis 'on/off' og 'kontinuert styring' af kunstlyset som funktion af dagslysfaktoren. Lux-time-
besparelsen er et mal for, hvor stor en del af tiden, dagslysets bidrag vil veere tilstraekkeligt.

| anleeg med on/off styring vil driftstidsbesparelsen og lux-time-besparelsen veere lige store, hvis
man ser bort fra effekttabet i reguleringsudstyret.

| anlaeg med kontinuert regulering vil lux-time-besparelsen vaere stgrre end energibesparelsen
pa grund af tab i forkoblingsudstyr og reguleringsudstyr.
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Dagslys- faktor Onsket Driftstidsbesparelse Lux-time-besparelse
9y belysningsstyrke, E ved on/off styring ved kontinuert styring
0,
% lux % %
50 60 80
0,5

50 80 90

500 0 35

2,0 200 60 80

Tabellen viser mulig driftstidsbesparelse og lux-time-besparelse i kontorer med en
benyttelsestid pa ca. 2 500 timer pr. &r ved manuelt eller automatisk at slukke eller nedregulere
belysningen, nar dagslysmangden er tilstreekkelig. Der er ikke taget hensyn til direkte sollys pa

klare dage. Kilde: SBI anvisning nr. 184 Bygningers energiforbrug, 1995.
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INTRODUKTION

En bevaegelsessensor registrerer, om der er beveegelse i ;;
lokalet, og sgrger for, at lyset slukkes, nar lokalet ikke benyttes.

Anvendelse af bevaegelsessensorer skal sikre, at lyset kun er
teendt, nar der er personer i lokalet. Derved reduceres elforbruget
til belysning.

Beveegelsessensorer benyttes i mange forskellige
lysstyringssystemer og bygges ofte sammen med en lyssensor
eller et skumringsrelee, sa enheden kun teender for lyset, hvis

der registreres bevaegelser, og dagslysbidraget samtidig er for
lille. Bevaegelsessensor. Foto: Servodan.

4

Hvad er en bevaegelsessensor?

En beveegelsessensor er en elektronisk enhed, der kan detektere, om der er personer til stede i
det omrade sensorens raekkevidde kan daekke. Hvis dette er tilfeeldet, vil bevaegelsessensoren
sende et signal, sa belysningsanlaegget taendes.

Bevaegelsessensoren har en indbygget justerbar tidsforsinkelse. Hvis der ikke registreres
bevaegelse eller personer inden for denne tidsforsinkelse, som typisk er 10-15 minutter, vil lyset
blive slukket.

Bevaegelsessensorer findes i forskellige udgaver og kaldes ogsa for beveegelsesmeldere eller
PIR-meldere.
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Lys og energi > Styring med bevaegelsesmelder > Sensortyper og -principper

SENSORTYPER OG -PRINCIPPER

Der findes mange forskellige typer beveegelsessensorer og flere forskellige sensorprincipper.
De forskellige typer er velegnede til forskellige formal og har desuden forskellig reekkevidde og
detekteringsegenskaber.

De forskellige bevaegelsessensorer registrerer bevaegelse pa forskellig vis. En PIR-melder
registrerer bevaegelse ved hjaelp af passive infrargde straler (deraf betegnelsen PIR). Derudover
findes akustiske sensorer og ultralydsensorer. Forskellige typer og udgaver har hver deres
egenskaber og falsomheder.

PIR detektering er velegnet til registrering af personer, der traeder ind i et rum, mens en
fintfelende akustisk sensor egner sig til at registrere stillesiddende personer eller lyde i en
trappeopgang. Der kan opsta behov for forskellige typer eller flere sensorer, hvis der er vinklede
rum eller ureguleere rum, som ikke kan deekkes alene af infrargde straler.

De forskellige sensorer har forskellig reekkevidde. Valg af type og kvalitet er afggrende for funktion
og energibesparelse.

PIR-sensorer

PIR-sensoren registrerer forandringer i temperatur og opfanger temperaturforskelle, nar
personer bevaeger sig fra et omrade til et andet. PIR sensorens falsomhed er hgjest teet pa
sensoren. Det betyder, at en registrerbar beveegelse skal veere starre, hvis man er langt fra
sensoren end hvis man er teet pa. Hvis en PIR sensor skal registrere beveegelse over et stort
omrade, skal man derfor sgrge for at sensorens fglsomhed er i top. Ved at placere forskellige
linser foran PIR sensoren kan sensorens falsomhed og deekningsomrade aendres.

o :
«\ "IN
g

Eksempler pa bevaegelsessensorer, som tander belysningen, ndr den registrerer bevaegelse og en

varmeandring pd + 5°C. Bevaegelsessensorer kaldes ogsé for PIR meldere, PIR stér for passiv infrargd.
Fotos: Servodan.

Eksempler pd tilstedevaerelsessensorer, som er kendetegnet ved at kunne detektere bevaegelser helt ned
til 2-3 cm og kan derved registrere personer i et rum, selv om de ikke bevaeger sig.
Tilstedeveerelsessensorer benytter ultralyd i kombination med PIR teknologi. Fotos: Servodan.

Akustiske sensorer

Akustiske sensorer fungerer som en mikrofon, der opfanger sma lyde eller trykeendringer.
Sensorerne findes med forskellige detekteringsomrader, sa de ikke reagerer pa f.eks. fugleflajt
eller en forbikgrende bil. Akustiske sensorer anvendes typisk i rum med mange kroge eller
omrader, hvor sgjler eller inventar ville skygge for en PIR sensor.

Lysviden.dk - Side 30 af 80


http://lysviden.dk/media/148696/le-50-10-20-servodan-type-41-227-high.jpg
http://lysviden.dk/media/148690/le-50-10-10-servodan-type-41-203-front-high.jpg
http://lysviden.dk/media/148717/le-50-10-40-servodan-type-41-30-low.jpg
http://lysviden.dk/media/148723/le-50-10-50-servodan-type-41-800-low.jpg

Ultralydssensorer

Ultralydssensorer er baseret pa reflekteret lyd, der aendrer sig nar personer bevaeger sig. Disse
sensorer kan registrerer sma bevaegelser ned til fa centimeter, hvilket er en fordel i f.eks.
kontorlandskaber med pc-arbejde.

De forskellige typer kan anvendes i kombination

Til kritiske opgaver anvendes ofte flere sensorer samtidig. Det kan vaere en akustisk sensor i
kombination med en ultralydssensor. Den akustiske sensor kan registrere de sma trykaendringer
fra abningen af en der, hvorefter lyset teendes. Ultralydssensoren, der er bedst til at registrere
personer i rummet holder lyset teendt, sa lzenge der er personer til stede. Herved kan man sikre,
at lyset teendes sa snart en der abnes. Hvis man alene anvender en ultralydssensor eller en PIR
sensor, skal treede ind i rummet, for lyset teendes.

200°

Eksempel pa detekteringsomrade. Figur: Servodan.
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Lys og energi > Styring med bevaegelsesmelder > Anvendelse af sensorstyring

ANVENDELSE AF SENSORSTYRING

Bevaegelsessensorer anvendes i rum, som ikke benyttes hele tiden og hvor man ofte glemmer at
slukke lyset. Det kan veere kontorer, skoler, toiletter, depoter, lagerhaller, omkleedningsrum etc.
med lejlighedsvis anvendelse. De kan desuden med fordel anvendes i rum, hvor man har
haenderne fulde, nar man traeder ind.

Man skal veere opmeaerksom pa, at en bevaegelsessensor skal kunne 'se' hele det rum
eller omrade, der skal detekteres i, saledes at der ikke opstar blinde vinkler og man risikerer, at
lyset slukkes, selv om der er personer til stede.

Der findes naturligvis omrader, hvor lyset ikke bar slukkes af hensyn til komforten, sikkerheden
eller synligheden. Det kan veere hospitalsgange eller kontoromrader, hvor man af trygheds- eller
sikkerhedsmaessige arsager ikke gnsker at lyset slukkes, hvis der er fa eller ingen personer
tilstede. | disse omrader kan det veere en god idé at seenke belysningsniveauet, nar der ikke er
personer til stede. Alternativt kan man ngjes med kun at have fa armaturer teendt.

Der kan normalt opnas store besparelser med bevaegelsesmeldere. Det afhaenger naturligvis af
benyttelsen af rummet. | rum, som kun benyttes lejlighedsvist, men hvor lyset ikke bliver slukket,
kan der opnas besparelser pa 70-80 %. Da besparelserne ofte er store, bar det altid overvejes,
om der kan anvendes bevaegelsessensorer.

Blinde vinkler

Valget at sensortype og placering er helt afggrende for, om systemet fungerer efter hensigten. Er
der sgjler i rummet eller blinde vinkler som fglge af kroge eller hjgrner, skal sensortype og
placeringen veelges efter det. Der kan vaere en del installationsomkostninger at spare ved at
veelge den rigtige sensortype og derved spare et antal sensorer.

Fordele og ulemper

Anvendelsen af bevaegelsesmeldere er installationsmaessigt enkel, og det kraever normalt ikke
den store eltekniske installation. Bevaegelsesmeldere er med andre ord en billig Igsning, der
kan reducere elforbruget betydeligt. Ofte er tilbagebetalingstiden kun pa 1-2 ar.

Det er dog ikke altid uproblematisk at anvende beveegelsesmeldere. Det kraever i alle tilfaelde
rigtigt valg af bade sensor og sensorplacering samt indregulering. Hvis sensoren ikke egner sig
til opgaven, eller den placeres forkert, kan det betyde, at brugerne simpelthen seaetter dem ud af
kraft eller klager over, at lyset slukkes pa forkerte tidspunkter, eller at sensoren ikke kan
registrere, nar der er personer til stede.

Der er desuden et vigtigt tryghedsaspekt, som skal tages i betragtning nar der installeres
beveegelsessensorer. Man bgr sikre, at personer, der arbejder sent, ikke kommer til at sidde i
merklagte bygninger eller pa anden vis fgler sig utrygge som fglge af styringen.

Der kan veere steder, som f.eks. i trappeopgange, hvor det af sikkerhedsmaessige arsager ikke
er tilradeligt at anvende beveegelsessensorer. | disse tilfeelde kan en seenkning af
belysningsniveauet, nar der ikke er personer til stede, evt. veere en Igsning. Under alle
omstaendigheder ber man sikre sig, at sensorerne til enhver tid holder lyset teendt, nar der er
personer pa trappen.

De professionelle leverandgrer af bevaegelsessensorer kan give gode rad og vejledning til de
konkrete Igsninger.

'SBl-anvisning 220 Lysstyring' indeholder anbefalinger for, hvorledes lysstyringsprojekter
gennemfares, vaelges, installeres og afproves.
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Lys og energi > Lysdeempning og urstyring > Introduktion

INTRODUKTION

Lysdeempning og urstyring er simple elbesparende styringslgsninger, som kan anvendes i
mange forskellige typer installationer pa bade arbejdspladser og i private hjem.

Deempning er en form for lysstyring, hvor man alene kan justere pa lysniveauet. Lysdeempning er
ikke en automatisk funktion, men sker ved manuel betjening via kontakt eller fijernkontrol.

Da deempning giver mulighed for at justere lysniveauet for den kunstige belysning til det gnskede
niveau, som er lavere end fyld styrke, vil deempning ofte resultere i elbesparelser.

Urstyring er en simpel form for lysstyring, der kan taeende og slukke for belysningen pa
forudbestemte klokkesleet. Urstyring er en billig made at spare pa elforbruget til belysningen, hvis
man vil have lys pa bestemte tidspunkter.
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Lys og energi > Lysdaempning og urstyring > Lysdeempning

LYSDAMPNING

Deempning stiller saerlige krav til valg af lyskilder og til forkoblinge/drivere i anlaeg, der skal veere
forberedt for deempning.

| anlaeg med glgde- eller halogenglgdelamper kraeves en deempningsenhed og fiederafbryder
eller potentiometer til indstilling af det gnskede lysniveau.

For at belysningslgsninger med lysdioder eller lysstofrgr skal kunne deempes, ma lyskilderne
veere forkoblet med drivere (lysdioder) eller elektroniske forkoblinger (lysstofrgr), der er forberedt
til deempning.

| systemer beregnet til dempning af glede- og halogenlamper skal man vaere opmaerksom pa,
at ikke alle sparepeerer og LED-erstatningslyskilder kan fungere i et deempbart systemet . Man
kan derfor ikke umiddelbart skifte til disse lyskildetyper for at spare energi. Der findes dog
specielle sparepaerer og LED-erstatningslyskilder, der kan daempes.

Elbesparelsen ved deempning afhaenger af, hvor meget lyset Effck (%)
deempes. Men pa grund af tab i forkobling og deemperenhed er
besparelsen ikke lige s& stor som reduktionen i lysmaengden.

Hvis lysmaengden i et anleeg med glgde- eller halogenlyskilder 75
reduceres med 50 %, reduceres elforbruget kun med ca. 25-30

%. Man far saledes en mindre elbesparelse end den, som

reduktionen i lysniveauet svarer til. 50 /

Ved daempning kan lyskildens farvetemperatur aendre sig. F.eks.

bliver lyset fra glgde- og halogenlamper varmere, nar de 5
deempes, mens lyset fra et lysstofrar typisk bliver mere rosa. [
LED-lyskilder aendrer normalt ikke farvetemperatur ved T
deempning. Deempning af glgdepaerer, halogenpeerer og LED- o |
lyskilder har desuden en positiv indvirkning pa levetiden.

0 25 50 75 100

Lysmaengde (W)
Sammenhzengen mellem el-
besparelser og lysmangde ved
deempning af glede- og halogen-
gledelyskilder.

Damplamper egner sig normalt ikke til deempning.

Lysdeempning anvendes i mange forskellige typer installationer i
bade kontorer, auditorier, mgderum og i private boliger.
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Lys og energi > Lysdaempning og urstyring > Urstyring

URSTYRING

Begrebet urstyring deekker styring efter et ur, hvor lyset teendes og slukkes pa bestemte
tidspunkter. Urstyring anvendes for at reducere elforbruget til belysningen, nar man pa forhand
ved, hvilke tidspunkter belysningen skal veere teendt eller slukket.

Urstyring anvendes ofte i sammenhaeng med dagslysstyring for at afbryde styresystemer og
sensorer helt, nar belysningsanleegget med sikkerhed ikke skal vaere teendt, f.eks. i nattetimerne.

Urstyring anvendes desuden i sma og simple systemer, hvor lys skal veere teendt i bestemte
tidrum henover deggnet, f.eks. udendgrs.

Urstyring er let at forsta for brugerne, og den er let at betjene. Ulempen er, at lyset slukker selv
om der maske er behov for lyset uden for det indstillede tidspunkt. Urstyring bar derfor ikke
anvendes hvor der skal tages hensyn til sikkerhed eller pa arbejdspladser, hvor der er personer
til stede ud over normal arbejdstid. Alternativt skal udstyringen kunne slas fra.

En anden Igsning kunne veere deempning af belysningen i visse perioder eller lade f& armaturer
sta teendt, for eksempel eventuel effektbelysning. | alle tilfeelde ma man tage hgjde for sommer-
og vintertid.

Urstyring i arbejdslokaler bgr normalt kombineres med mulighed for manuel betjening af lyset,
s& man teender for lyset, nar man gar ind i et rum, og automatikken slukker lyset.

Skumringsrelae

Skumringsrelee er en styring til udendgrs brug, der taeender belysningen automatisk. Relseet
(sensoren) maler lysniveauet og teender for belysningen, nar dagslysniveauet er under et vist
niveau, som kan indstilles pa releeet. Skumringsrelaeet slukker automatisk, nar dagslysniveauet
igen er tilstraekkeligt.

Skumringsreleeet har indbygget en vis tidsforsinkelse, sa det ikke reagerer pa kortvarige
eendringer i dagslyset. Fordelen er at det teender og slukker ved samme niveau sommer og
vinter.

Et skumringsrelae ber ikke anvendes, hvor der skal tages hensyn til sikkerhed ved maskiner og
lignende. Det anvendes typisk udendgrs pa steder som indkersler, cykelskure og lignende og
kombineres ofte med beveegelsesmelder.
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Lys og energi > Valg af lysstyring > Introduktion

INTRODUKTION

Da formalet med at anvende lysstyring er at reducere elforbruget
til belysning uden at det gar ud over komfort, sikkerhed og
synsbetingelser, ma valg af styring tage udgangspunkt i disse
kriterier.

Nar man skal veelge lysstyringssystem og teknologi, ma man
starte med at gennemga rummets funktioner, dagslysforhold og
brugsmenster. Hvilket lysstyringssystem, der skal anvendes,
afheenger desuden af, om der er tale om nybyggeri eller
renovering af et aeldre belysningssystem.

Ved renovering af et aeldre belysningsanlzaeg kan der veere
problemstillinger vedr. installationen, der gar, at det ikke er
rentabelt at installere et lysstyringssystem.

Valget afheenger saledes af opgaven.

Gangbelysning pa Rigshospitalet.
Foto: Carlo Volf.
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Lys og energi > Valg af lysstyring > Anvendelse af lysstyring

ANVENDELSE AF LYSSTYRING

Et lysstyringssystem skal tilpasses behovet i det enkelte rum. Derfor méa valget tage
udgangspunkt i rummet og dets benyttelse.

Rummets stgrrelse, dimensioner og form har betydning for udformning af lysstyringssystemet.
Er der sgjler, reoler eller andre rumdelere, der kan skjule arbejdende personer har det
indflydelse pa udformningen af lysstyringssystemet, pa sensorplacering og pa sensortype.
Nogle sensortyper er bedst velegnet til reguleere rum, andre kan 'se' om hjarner eller pa flere

etageniveauer i trappesektioner.

En anden vigtig parameter er brugsmgnstret. Er der mange personer i rummet i hele
arbejdstiden fra 9-16, vil elbesparelsen med bevaegelsesmelderstyring ikke veere seerlig stor.
Men er der gode dagslysforhold, sa kan dagslysstyring veere en lgsning.

Er rummet et kopirum, eller et lagerrum der anvendes lejlighedsvis, kan bevaegelsesmeldere
sikre en stor elbesparelse i forhold til at have lyset teendt hele tiden.

Er rummets brugsmeanster konstant dag efter dag eller er det varierende over tid. Desuden er det
vigtigt at afklare om det er de samme personer, som benytter rummet altid og kan lzere at betjene
systemet, eller om det er nye, som ikke kender systemets opbygning og funktion.

Ifelge 'SBI anvisning 220 Lysstyring' kan man dele rum op efter type og brugsmgnster. Skemaet
herunder er hentet fra anvisningen og indeholder eksempler pa typiske valg af styringsstrategier.

Dagslys- | Aktiviteternes | Forslag til funktioner
Rumtype Brugsmenster .
adgang krav og strategier
Zoneopdeling
Manuel lysdeempning
Lokalet
anvendes til Fintfglende
visning af beveegelsessensorer
overheads, der slukker lyset
film o.lign. Mulighed
o - . ulighed for
Auditorier Lejlighedsvis | Dagslys forskellige
scenesetninger
Der er Zoneopdeling
skllllel\(/alagtge ! Feelles/separat
okalet. styring af sektioner
Zoneopdeling
Iaesslgfunrze(’)g Lyset er Kontinuert
udlanslokale i Normalt Dagslys Qtaer?dt i hele dagslysstyring
at abningstiden
avrig Central
kontrol/urstyring
Biblioteker
Arealer ej
tilgeengelige
) - . Evt. for publikum. "Celle"-monterede
Magasiner/reoler | Lejlighedsvis
dagslys Lyset bevaegelsessensorer
efterlades
ofte teendt.
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Se hele skemaet her:

http://www.sbi.dk/indeklima/lys/lysstyring/sbi-anvisning220-lysstyringsstrateqgier.pdf
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Lys og energi > Valg af lysstyring > Simpel eller avanceret styring

SIMPEL ELLER AVANCERET STYRING

Selv det mest avancerede system kan ikke fungere optimalt, hvis
der er valgt de forkerte bevaegelsesmeldere eller hvis
lyssensorerne er placeret forkert.

Om systemet skal veere simpelt eller avanceret afheenger af
brugsmenstret, krav til funktionalitet og af gkonomien. Generelt
er det bedre at veelge simple systemer, der er lette at forsta,
installere og betjene, end avancerede systemer, der maske ikke Simpel bevaegelsesmelderstyring.
fungerer efter hensigten. Pa denne made opnar man fornuftige Foto. Silla Herbst.
elbesparelser.

Specielle driftsfunktioner

| stgrre systemer, der styres via bygningens centrale styringsanleeg, er der ofte behov for
specielle driftsfunktioner. Det kan for eksempel veere en renggringsfunktion, som teender
rengeringslys i bygningen, eller en mulighed for at teende al belysningen centralt i forbindelse
med serviceeftersyn. Hvis et lysstyringssystem ogsa skal have sadanne funktioner, har dette
afggrende betydning for valg af system og lgsning.

Brugervenlighed

Det er vigtigt at fa give brugerne relevant information om styringssystemet opbygning og funktion.
Mange frustrationer og utilfredse medarbejdere kan undgas, hvis systemet er let at forsta og
betjene.

Brugernes gnsker og krav til systemet bgr tages med i designprocessen, ligesom en
introduktion til hvordan systemet fungerer og hvorfor det er installeret ogsa er med til at ege
accepten af de automatiske systemer, der til tider kan virke generende.

Det ses ofte, at brugerne saetter systemet ud af kraft, enten fordi det ikke fungerer efter hensigten,
eller fordi de ikke forstar at anvende det. Begge dele medfarer et forhgjet elforbrug til
belysningen.

Muligheden for overstyring kan imidlertid vaere ngdvendig. Overstyring er en funktion, hvor man
kan seette automatikken ud af kraft og enten taende eller slukke selv om automatikken vil noget
andet. Dette kan for eksempel vaere relevant i rengeringsgjemed eller det kan veere hvis rummet
anvendes til atypiske formal, som automatikken ikke kan tage hgjde for.
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Lys og energi > Valg af lysstyring > Ideel lysregulering — teori og praksis

IDEEL LYSREGULERING — TEORI OG PRAKSIS

Nar man taler om ideel lysregulering, er der tale om, at lysstyringssystemet til enhver tid sikrer
det gnskede lysniveau.

Placering af lyssensoren pa loftet giver i nogle tilfaelde problemer, da sensoren ikke 'ser' kunstlys
og dagslys pa samme made. Nar dagslysmeaengden gges, gnsker man at kunstlyset reguleres
saledes, at der fastholdes et konstant niveau pa arbejdsplanet, men det kraever, at lyssensoren
ser kunstlysandelen og dagslysandelen pa samme made, hvilket ikke er altid tilfaeldet.

Ideelt set vil man placere lyssensoren pa arbejdsplanet, hvor det konstante niveau gnskes, men
det er sjeeldent muligt i praksis. | stedet placeres den i loftet hvor andelen af kunstlys og dagslys
ofte er forskellig. Det vil sige, at sensoren 'tror', den ser mere dagslys, end der reelt er, og skruer
for meget ned for kunstlyset. Det giver for lave belysningsstyrker og utilfredse brugere.

Hvis sensoren derimod ser for lidt dagslys i forhold til, hvad der rammer arbejdsplanet, vil
kunstlyset reguleres for lidt og der bliver mere lys end ngdvendigt og dermed en mindre
elbesparelse.

Det afg@rende er, at forholdet mellem belysningen pa arbejdsplanet og pa lyssensoren er det
samme for bade kunstlys og dagslys.

Man kan beregne hvor i rummet forholdet mellem kunstlys og dagslys er det samme, hvilket ofte
vil veere pa veeggen. Da beregningsprogrammer ikke altid kan tage hgjde for indretning og
mgblering, skal man veere opmeerksom pa at disse er vejledende og skal fungere som et
hjeelpevaerktgj.

(Indholdet i dette afsnit er baseret pa "Lysregulering - teori og praksis", Erwin Petersen, artikel
Lys nr. 2/maj 2005)
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Lys og energi > Valg af lyskilde > Introduktion

INTRODUKTION

Udvalget af lyskildetyper er stort og nogle lyskilder er mere ;;
energirigtige end andre. | mange tilfeelde kan flere forskellige
lyskilder anvendes til samme formal. =l A=t I

Valg af lyskilde athaenger af de krav, der stilles til estetik, &
sy. nsoglgave, sikkerhed,oelforbrug og .fakonon.”ni. | mange tilfeelde Energieffektiv LED-IyskiI(;e.
vil lyskildevalget bero pa et kompromis og bliver en af en Foto: Philips.

prioritering mellem energieffektivitet, ogsa kaldet lysudbytte

(Im/W) og lyskildernes gvrige karakteristika, herunder levetid,

farveegenskaber, og lysmeengde.

Der kommer hele tiden nye lyskilder pa markedet med nye egenskaber. De nyeste lyskilder er
lysdioderne (LED), som findes i en reekke udformninger og kvaliteter, der kan anvendes bade
indendgrs og udendgars.

Lysudbyttet er afgerende
| relation til energi er den vigtigste lyskildeparameter lysudbyttet, som er et mal for lyskildens
energieffektivitet, dvs. hvor meget lys en lyskilde udsender i forhold til dens effekt.

Lysudbyttet angives i lumen pr. Watt (Im/W). Mens halogenpaerer har et meget lavt lysudbytte pa 8-
26 Im/W, ligger lysudbyttet for lysstofrgr og lysdioder typisk mellem 75 og 100 Im/W.

Kravene til lyskildernes lysudbytte afhaenger af den arlige driftstid. VVed lange driftstider bgr der
veelges lyskilder med hgijt lysudbytte, forudsat at de giver en belysningskvalitet, som kan opfylde
kvalitetskravene. Ved korte driftstider har lyskildernes lysudbytte mindre betydning for det
samlede elforbrug.
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Lys og energi > Valg af lyskilde > Lyskilden styrer el-forbruget

LYSKILDEN STYRER EL-FORBRUGET

Lyskilden er styrende bade for elforbruget, lysmaengden, lysfordelingen og for udformningen af
det armatur, hvor den skal anvendes.

Ofte veelges et armatur, inden der er teenkt pa, hvilken lyskilde der sidder i. Men det er en god idé
at veelge lyskilden, fgr man veelger armaturet. P4 den made sikrer man, at lyset har de kvaliteter,
der er behov for, for eksempel den rigtige lysfarve og tilstreekkelig god farvegengivelse.

De forskellige lyskildetyper fas alle i mange starrelser med forskelligt effekt (angives i watt).
Effekten, ogsa kaldet wattagen eller watt-starrelsen, forteeller, hvor meget el lyskilden bruger, nar
den er teendt, men ikke hvor meget lys den udsender.

En lyskildes lysudbytte (effektivitet) bestemmes som forholdet mellem den maengde lys,
lyskilden udsender, og lyskildens effektbehov (Watt). Lysmeengden angives i lumen, som er
enheden for lysstrgm. | tabellen herunder findes eksempler pa, hvor effektive de forskellige
lyskilder typisk er.

Lyskilde Wattage Lysstrem Effektivitet
LED-lyskilde s5W " 400 lumen 80 Im/W
Glgdepeere 60 W 710 lumen 12 Im/W

Halogenglgdepaere 42 W 630 lumen 15 Im/W
Stifthalogen (lavvolt) 35 W +3W 600 lumen 16 Im/W
Sparepeere 15W 800 lumen 53 Im/W
Kompaktlysstofrar 2%6W ™" 1.800 lumen 63 Im/W
Lysstofrer (HF) 35w 3.300 lumen 86 Im/W
Metalhalogen 70w 6.300 lumen 89 Im/W
Hgjtryksnatrium 100w "™ 10.200 lumen 93 Im/W

" LED med en farvetemperatur pa 3.000 K, Ra80 og 12 % tab i driver.

™ Tab i transformer vil typisk veere +10 %.

™ Det er forudsat at disse lyskilder er HF-forkoblet. Tab i forkobling vil typisk veere ca. 10-15 %.
Tabellen viser, hvor effektive de forskellige lyskildetyper generelt er, men der kan veere store

forskelle fra fabrikat til fabrikat og afheengig af wattage. Sparepaerer er 4-5 gange mere effektive
end almindelige glgdepeerer. Samtidig er halogenpaerer mere effektive end gladepeerer.

Lysstofrgr, metalhalogen- og hgjtryksnatriumlyskilder er blandt de mest effektive lyskilder.
Lysdioder indgar ikke i tabellen pa en fyldestgarende made, hvilket skyldes at bade kvaliteten og
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effektiviteten af disse lyskilder svinger voldsomt.

Ved beregning af lyskilders effektivitet skal man veere opmaerksom pa, at nogle typer lyskilder, for
eksempel lysstofrgr og lavvolt halogenpeerer, kraever forkoblingsudstyr, som ogsa bruger strgm.
Elforbruget i moderne HF-forkoblinger er typisk 10-15 % af lyskildens elforbrug.
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Lys og energi > Valg af lyskilde > Driftsmaessige hensyn

DRIFTSMASSIGE HENSYN

De energirigtige lyskilder har forskellige driftsrelaterede egenskaber, som ber indga i
overvejelserne, nar man veelger lyskilde.

Lysstofrgr taler relativt mange teend/sluk og er velegnet til deempning. Andre lyskilder, som

metalhalogen- og hgjtryksnatriumlyskilder, har lang opstartstid og egner sig derfor ikke til mange
teend/sluk, ligesom de kun i nogle tilfaelde nogle kan daempes.

Forkoblinger

For nogle typer lyskilder, som f.eks. lysstofrar, er det en forudseetning for lyskildernes funktion, at
der indskydes en forkobling mellem netspaending og lyskilde for at begraense og stabilisere
lampestrgmmen.

Forkoblingen kan veere indbygget i lyskilden eller armaturet eller vaere monteret uden for
armaturet. | sparepeerer, LED-erstatningslyskilder og nogle typer halogenglgdepaerer er
forkoblingsudstyret indbygget i lyskilden.

Valget af forkobling har stor betydning for, hvor stort det totale el-forbrug i lyskilde og forkobling
bliver. En elektronisk HF-forkobling har et forbrug svarende til ca. 10-15 % af lyskildens elforbrug,
mens forbruget i konventionelle forkoblinger er ca. 25 %, for kompaktlysstofrgr dog betydeligt
hgjere. EU stiller krav til minimumseffektivitet for bade lyskilder og forkoblinger.

Udover at elforbruget i HF-forkoblinger er lavere, giver de hgjfrekvente forkoblinger ogsa et
flimmerfrit lys.

Typiske tab i forkoblinger, transformere og drivere
Tabet i forkoblingen kan variere. Mindre lyskilder i lave wattager har ofte et relativt starre tab i
forkoblingen end store lyskilder i hgjere wattager.

Eksempler pa tab i forkoblinger og transformatorer i procent af lyskildernes egen effekt er vist i
nedenstaende tabel.

Lyskilde Tabi% /W
Konventionel HF, elektronisk
forkobling/transformer forkobling/transformer/driver
LED - 1-2W
Halogenglgdelamper, lavvolt 15 % 5%
Kompaktlysstofrar 40-75 % 20-40 %
Lysstofrar 25 % 10-15 %
Kviksglv-, metalhalogen- og 10-25 % 10 %
hgjtryksnatriumlamper
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Lys og energi > Valg af lyskilde > Lyskvalitet

LYSKVALITET

Nar man veelger lyskilde til en given opgave, bgr lyskvaliteten indgé som et vigtigt element i

overvejelserne.

Ved bedgmmelse af lyskvaliteten bgr der isaer tages hensyn til lysets spektralfordeling,
farvetemperatur og farvegengivelse.

| tabellen nedenfor et vist eksempler pa de forskellige lyskildetypers farveegenskaber og

lysudbytte.
Lyskilde Farvegengivelse Farvetemperatur Lysudbytte
Ra K Im/W
LED (hvid) 50-97 2.700-6.500 10-100
Glgdelamper 99 2.700 8-16
Halogenglgdelamper’ 99 2.800-3.500 8-26
Kompaktlysrar 80-95 2.700-6.500 30-75
Sparepaerer 80-85 2.700 - 3.000 30-65
Lysstofrar 50-97 2.700-6.500 45-100
Kviksalvlamper ™ 20-60 3.200-4.200 30-60
Metalhalogenlamper 60-98 3.000-6.000 60-95
Hgijtryksnatriumlamper’ 25-80 2.000-2.800 30-130

" Lawvolt halogenlyskilder kraever transformer. Ved beregning af Im/W for denne type lyskilder,
skal der tages hgjde for tab i transformeren.

™ Disse lyskilder kreever forkobling. Ved beregning af Im/W skal der tages hgjde for tab

i forkoblingen.

Lysviden.dk - Side 45 af 80


http://lysviden.dk/grundviden/emne/lysets-bestanddele/artikler/lysets-spektralfordeling/
http://lysviden.dk/grundviden/emne/farvetemperatur/
http://lysviden.dk/grundviden/emne/farvegengivelse/

Lys og energi > Valg af armatur > Introduktion

INTRODUKTION

Nar man veelger armaturer til at belyse et lokale, bar man vaere
opmeerksom pa, at armaturet opfylder de aktuelle behov.

En af armaturets vigtigste opgaver er at fastholde lyskilden samt
at styre lyset ud ad armaturet og afskeerme eventuel bleending.
Afhaengig af hvor synligt armaturet er og hvor det anvendes,
spiller designet naturligvis ogsa en rolle.

Nogle armaturer er mere energirigtige end andre. Det er
desuden vigtigt, at bade armatur og lyskilde giver et passende
og tilstraekkeligt lys.

Armaturet skal passe til synsopgaven

Et godt armatur er karakteriseret ved at have en lysfordeling, hvor
lysets retninger og styrke passer til den synsopgave, armaturet
er beregnet til. Derudover bgr armaturet veere effektivt, let at
renggre og vedligeholde samtidig med, at dets konstruktion og

o Veegmonterede arkitektlamper.
robusthed er afpasset efter karakteren af aktiviteter og Foto: Silla Herbst.

omgivelser.

Hvis der for eksempel er tale om et kontorlokale, skal

belysningen dels sgrge for et passende belysningsniveau i

lokalet som helhed, dels sikre, at der er tilstraekkelig lys til, at medarbejderne kan udfgre deres
arbejdsopgaver. | mange tilfelde vil det veere bade hensigtsmaessigt og mest energirigtigt at

anvende arbejdslamper som supplement til den almene belysning.

Hvis der er tale om en butik, skal lyset bidrage til at skabe den rette stemning og gestetik. Her vil
en energirigtig lgsning ofte veere et miks mellem en generel almenbelysning, der sikrer, at
kunder og personale kan feerdes sikkert i butikken, og en punktbelysning i form af spots eller
lign., som kan fremhaeve varerne. Her spiller designet ofte en afggrende rolle.

Den type belysning, som her er beskrevet for et kontorlokale og en butik kaldes differentieret
belysning.

Armaturer vaelges dels ud fra oplysninger i armaturfabrikanternes kataloger, dels ud fra
lystekniske beregninger og iagttagelser. Iszer, hvor det drejer sig om renovering af eksisterende
belysningsanlaeg, er det veesentligt, at man undgar de fejl og mangler, som de gamle armaturer
havde. Hvis det er muligt, ber der foretages en preveophgengning af ét eller flere af de udvalgte
armaturer.

Armaturerne skal vaere renggringsvenlige

God vedligeholdelse af et belysningsanlaeg giver mere lys for pengene og et lavere el-forbrug
med faerre armaturer. Armaturerne i et energirigtigt belysningsanlaeg skal derfor veere nemme at
vedligeholde.

Vedligeholdelse af armaturer indbefatter:

udskiftning af udtjente og slidet lyskilder og tilbehgr
rengering af alle armaturets overflader

justering af hele armaturet, herunder reflektorer og lyskilder
evt. udskiftning af afskaermning

Et vedligeholdelsesvenligt armatur skal let kunne abnes, nar lyskilderne skal udskiftes. Det bar
heller ikke volde besveer at tage afskeermning eller reflektorer ned, nar de skal rengeres.
Derudover bgr armaturet vaere udformet og anbragt, sa man ikke skal anvende specielt veerktgj
for at renggre det. Armaturets materialer og overflader bgr veere overfladebehandlet og kunne tale
renggring med almindelige renggringsmidler.
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Lys og energi > Valg af armatur > Armaturets effektivitet

ARMATURETS EFFEKTIVITET

Et armatur kan vaere mere eller mindre effektivt. Effektiviteten angives enten ved en
armaturvirkningsgrad eller ved Im/W.

For de fleste typer armaturer angives armaturvirkningsgraden som et mal for, hvor stor en del af
det lys lyskilderne i armaturet udsender, der rent faktisk udsendes fra armaturet.
Armaturvirkningsgraden knytter sig alene til armaturet og siger ikke noget om lyskildens
effektivitet.

| armaturer, der anvender LED som lyskilde, angives armaturets effektivitet ofte i lumen pr. Watt
(Im/W), dvs. ligesom lysudbyttet for lyskilder. Dette mal for effektiviteten af armaturer forventes at
blive mere udbredt. Andre armaturers og belysningslgsningers virkningsgrad

kan ligeledes angives i lumen/watt, hvorved en fornuftig sammenligning mellem LED-armaturer
og armaturer med konventionelle lyskilder kan foretages.

| armaturer til f.eks. lysstofrer, er det, der har sterst betydning for et armaturs virkningsgrad,
armaturets reflektor (eller mangel pa samme) og eventuel bleendingsafskeermning, som f.eks.
kan besta af et gitter eller en diffuserende opalplade. Generelt geelder det, at armaturer med
spejlende reflektor og fa lyskilder har de hgjeste virkningsgrader. Reflektorens formal er at styre
lyset. | et armatur med lysstofrgr styres lyset hovedsagelig i retningen pa tveers af regret. Med en
asymmetrisk reflektor kan lyset f.eks. styres ud til den ene side til belysning af lodrette flader,
reoler og tavler. Med andre typer reflektorer kan lyset styres nedad, sa blaending til siderne
undgas. Et reflektorarmatur er normalt mere effektivt end et armatur, der blot er malet hvidt
indvendigt. Til gengeeld er risikoen for generende blaending i nogle retninger stgrre med en
effektiv reflektor.

| armaturer med LED er det afgerende, at armaturet ikke bremser lyset fra LED'en. Ofte vil det dog
veere effektiviteten af selve LED'en, der afger, hvor effektivt det samlede system (armatur og
lyskilde) er.

Ogsa armaturets blaendingsafskeermning har stor betydning for et armaturs virkningsgrad og
effektivitet. Armaturer med ringe afskeermning af lyskilderne har normalt en hgj effektivitet, men
samtidig stor risiko for bleending. Armaturer med spejlende elementer, som effektivt dirigerer
lyset ud af armaturet, giver normalt ogsa en hgj effektivitet, mens brug af diffuserende elementer,
f.eks. en opal afskeermning, vil resultere i en reduktion af armaturet effektivitet. Eksempler pa
effektivitet for forskellige typer armaturer er vist nedenfor.

| tabellen herunder findes eksempler pa typiske armaturvirkningsgrader. Som det fremgar, har
bade reflektor og afskeermning betydning for armaturets virkningsgrad n.

Armaturtype Armaturvirkningsgrad
Grundarmatur 95 %
Direkte nedadlysende armatur med reflektor uden gitter 85 %
Direkte nedadlysende armatur med reflektor og gitter 70 %
Direkte nedadlysende armatur uden reflektor med gitter 50 %
Direkte opadlysende armatur med reflektor 80 %
Direkte opadlysende armatur uden reflektor 50 %
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Belysningsvirkningsgraden ng

Belysningsvirkningsgraden er et mal for, hvor effektivt armaturerne distribuerer lyset derhen, hvor
det skal bruges. Belysningsvirkningsgraden forteeller saledes hvor mange procent af det lys,
som lyskilderne i armaturet udsender, der nar frem til arbejdsplanet. Ved energimaessig
bedgmmelse af et belysningsanleeg er belysningsvirkningsgraden ng en vigtig parameter.

Da en del af lyset reflekteres af lokalets overflader, inden det nar arbejdsplanet, har bade
rummets form og farver betydning for belysningsvirkningsgraden. Belysningsvirkningsgraden er
altsa knyttet til bade armatur og rum og geelder kun for netop det armatur i det konkrete rum og
den specifikke opheaengning.

For et direkte nedadlysende armatur vil forskellen pa armaturets armaturvirkningsgrad og
belysningsvirkningsgrad som regel ikke vaere lige sa stor som for et armatur, der sender en del
af lyset opad.

Indirekte lysende armaturer har ofte en hgj armaturvirkningsgrad, men en relativt lav
belysningsvirkningsgrad, hvilket skyldes at loftet kun reflekterer en del af lyset fra armaturet,
mens den resterende del aldrig nar frem til arbejdsplanet.

Ogsa de anvendte armaturers placering og lysfordeling har betydning for
belysningsvirkningsgraden. Alt andet lige vil lyse overflader give en hgjere
belysningsvirkningsgrad end mgrke overflader. Hvis der anvendes indirekte lysende armaturer,
dvs. armaturer der sender lyset opad mod loftet, er det altafggrende, at loftet er lyst og dermed
har en passende hgj reflektans, ligesom lofthgjden i lokalet skal veere tilstreekkelig, til at lyset kan
spredes i lokalet.

Armaturtype & lysfordeling Virkningsgrad i pct.

Armatur  Rum

Lyse farver  Marke farver

Ensartet lysende

]
Lrden afskaermming o5 Fii] 45

Opal afskarmning 80 &0 A0

Direkte opadlysende

Med reflekioe B0 .11} 5

Uden reflektor 50 25 10

Fortrinsvis nedadlysende
1

Med reflekior, 5% oplys, uden gitter 90 A0 70
Med reflektor, 20 %, oplys, med gitter 75 85 45
Uden reflektor, 20 % oplys, med gitter 65 55 40

Direkte nedadlysende

Med reflekior, uden gitter a5 a0 70
______ Med reflektor og gitter 10 70 &0
Uden refleknor, med gitter 0 50 A0

Tabellen viser, hvordan belysningsvirkningsgraden for et armatur eendres afhaengig af farver pa
loft og vaegge i et rum.
Kilde: SBi-anvisning 184.

Armaturvalget har betydning for elforbruget

Valget kan sta mellem to armaturer med samme lyskilde, f.eks. 1x35 W T5 lysstofrgr. Hvis det
ene armatur er primaert direkte lysende med en smule oplys, kan det have en virkningsgrad pa
88 %, mens et direkte lysende armatur kan have en virkningsgrad pa 66 %.

Hvis lokalet er et storrumskontor pa 200 m? med standardreflektanser af vaegge, loft og gulv, skal
der anvendes henholdvis 24 og 30 stk. alt efter hvilket armatur, der veelges.
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Lys og energi > Valg af armatur > Lysfordeling og bleending

LYSFORDELING OG BLANDING

Nar man veelger armaturer, bagr man veelge et armatur, der er sa effektivt som muligt og har
en lysfordeling, der passer til opgaven og giver en god fordeling af lyset i rummet.

Armaturet skal have en passende blaendingsafskeemning, sa krav til maksimale bleendingstal er
overholdt. Samtidig skal afskeermningen ikke veere sa effektiv, at det gar ud over armaturets
effektivitet.

Valget af armaturer bliver ofte en afvejning af visuel komfort og energihensyn. En grundig
kortlaegning af krav til funktion og komfort samt energihensyn giver det bedste resultat.

Lysrgrsarmaturer med en ligelig fordeling af lys udsendt mod loftet og nedad mod
arbejdspladsrne. Foto: Thorn.

Den lystekniske beregning kan afslere eventuelle mangler
En lysberegning er en obligatorisk del af belysningsplanlaegningen.

Nar man har valgt armaturer og planlagt belysningen i et arbejdslokale, ber man altid fa lavet en
lysteknisk beregning af belysningen. Den lystekniske beregning vil vise, om det er ngdvendigt at
rette op pa nogle forhold inden belysningen installeres.

En lystekniske beregning begr tage hgjde for alle kendte faktorer, herunder rummets dimensioner,
farver, overflader og indretning, og kan bl.a. give fglgende oplysninger om armaturets virkning i
det specifikke lokale:

e blaendingstal, herunder bade middel- og maks-blaendingstal og gerne
bleendingstalsfordelingen

e belysningsstyrke og regelmeessighed i belysningen
belysningsvirkningsgraden, dvs. den samlede effektivitet af belysningen

e valide og realistiske 3D-visualiseringer, der viser det samspil, der vil vaere mellem
lyskilder, rum og armatur

Ombygning af armaturer
Som en made at nedbringe elforbruget kan det i visse tilfeelde veere relevant at ombygge
eksisterende armaturer til nye, elbesparende lyskilder.

Ombyggede armaturer skal, ligesom nye armaturer, opfylde sikkerhedskrav i
Steerkstrembekendtggrelsen, f.eks. mht. hvor varmt armaturet ma blive, samt krav til maerkning,
herunder CE-meerkning. Ukyndig ombygning af belysningsarmaturer er ikke lovlig og kan
desuden veere farlig.

Steerkstrembekendtgerelsen er tilgaengelig pa internettet pa Sikkerhedsstyrelsens hjemmeside
www.sik.dk.
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Lys og energi > Valg af armatur > Differentieret belysning

DIFFERENTIERET BELYSNING

En differentieret belysningslgsning giver oftest den bedste kvalitet i belysningen. Samtidig har en
differentiering af belysning som regel den sidegevinst, at elforbruget til belysningen er lavere,
end hvis belysningen ikke differentieres.

Et differentieret belysningsanlaeg i et kontor indeholder typisk loftsarmaturer. Pa denne made
opnas tilstreekkeligt lys til rengering, faerdsel og mindre kreevende arbejdsopgaver, suppleret
med seerbelysning i form af f.eks. arbejdslamper efter behov til belysning af de arbejdspladser,
hvor der foregar mere kreevende eller vedvarende arbejde.

Pa kontorarbejdspladsen anvendes typiske flere typer armturer. Foto: Glamox.

Pa andre typer arbejdspladser eller i butikker og lign. kan en differentieret belysning passende
besta af et antal armaturer som serger for en god almenbelysning og er suppleret med en
saerbelysning, f.eks. arbejdslamper, spotlights.

Seerbelysningen kan have forskellige funktioner. Pa en arbejdsplads skal seerbelysningen ofte
sikre at belysningsstyrken pa arbejdsplanet er tilstreekkelig, der hvor der er brug for mere lys. | en
butik eller lignende skal seerbelysningen ofte fremhaeve udvalgte omrader.

Med en arbejdslampe bliver elforbruget som regel mindre og belysningskvaliteten bedre.
Derudover virker det positivt, at personen pa arbejdspladsen selv har indflydelse pa sine
belysningsforhold.

Ligesom andre armaturer bgr en arbejdslampe veelges ud fra det arbejde, der skal udfgres pa
den enkelte arbejdsplads. Den arbejdslampe, der er velegnet til én type arbejde, er maske helt
forkert til en anden. Derfor bgr man ogsa altid afpreve en arbejdslampe under de givne
arbejdsforhold. Arbejdslampen bgr desuden veere sa energirigtig som muligt.
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Lys og energi > Vedligeholdelse af belysning > Introduktion

INTRODUKTION

Ligesom mange andre tekniske anleeg skal belysningsanlaeg holdes ved lige. De skal
serviceres, renggres og justeres med jeevne mellemrum. Hvis belysningen ikke bliver
vedligeholdt vil lyset blive svagere og svagere i takt med at lyskilderne bliver gamle og armaturer,
lyskilder og lokale smudses til.

Vedligeholdelse af et belysningsanleeg indebaerer at man:

e renggr armaturer og lyskilder systematisk
e sgrger for at lokalets veegge og lofter er rene og lyse
e udskifter lyskilder, enten systematisk (gruppeudskiftning) eller nar de er gaet

Gruppeudskiftning betyder, at samtlige lyskilder i et lokale eller en bygning udskiftes pa én gang
og i en fast frekvens.

Pa mange arbejdspladser opfylder belysningen slet ikke geeldende myndighedskrav, hvilket
primeert skyldes, at vedligeholdelsen af belysningsanlaeggene forsemmes. Det betyder bade
dyrere og darligere belysning.

Belysningsanlaeg forringes med tiden
Forringelsen af et belysningsanlaeg er iseer stor i den forste tid, efter at anleegget er taget i brug.
De vigtigste arsager til dette er:

e For de fleste typer lyskilder geelder det, at den udsendte lysmaenagde aftager i Igbet af
lyskildens levetid, hvilket skyldes naturligt slid, nar lyskilden breender. Denne nedgang i
lysmaengden kan man ikke gare noget ved.

e Lyskilder bliver defekte - i nogle tilfaelde fgr tiden pa grund af defekter, varme, slag og
rystelser eller mange hyppige teendinger.

e Stgv, fedt og andet snavs seetter sig pa armaturer og lyskilder samt pa vaegge og lofter og
hindrer lyset i at na frem til det sted, hvor det skal bruges. Tilsmudsningen er ofte et starre
i industrianleeg end pa kontorer.

e Armaturenes komponenter aendrer sig f.eks. ved korrossion af metalreflektorer, gulning af
plastdele eller ved beskadigelse

e Styring og requlering bliver ikke kontrolleret og vedligeholdt. Labende servicekontrol og
justering er en forudsaetning for et velfungerende anleeg.
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Nedgang i lyskildernes lysstram og tilsmudsning af belysningsanleeg og lokale er de vigtigste
arsager til, at belysningsanlaeg forringes med tiden. Ved en systematisk vedligeholdelse kan
forringelsen begreenses.

For at krav til belysningsstyrker skal vaere opfyldt, ogsa umiddelbart fgr rengering eller udskiftning
af lyskilder, vil en vis overdimensionering af et belysningsanleeg ofte veere ngdvendig. En anden
mulighed er dog at installere dagslysstyring efter konstantlysprincippet.

Ngdvendig overdimensionering
Hvor stor en eventuel overdimensionering skal veere, udtrykkes ved en sakaldt
vedligeholdelsesfaktor, som skal fastleegges ved projekteringen af et nyt belysningsanlaeg.

Rutiner for vedligeholdelse af belysningsanleegget fastlaegges ud fra, hvor meget arbejde og
andre aktiviteter sviner, hvor snavsede omgivelserne er, og hvilke lyskilder og armaturer der
anvendes. Nar rutiner for vedligeholdelse er lagt fast, kan vedligeholdelsesfaktoren bestemmes.
Vedligeholdelsesfaktoren ligger typisk mellem 0,5 og 0,7 og de mindste vaerdier forekommer i
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snavsede industrimiljger. En faktor pa 0,5 medferer en fordobling af det dimensionerede
lysniveau i forhold til den kraevede veerdi.

Valg vedligeholdelsesvenlige lyskilder og armaturer
Abne armaturer er mere vedligeholdelsesvenlige end delvist lukkede armaturer. | &bne armaturer
forhindrer luftstrammen gennem armaturet nemlig, at snavs saetter sig pa armaturets flader.

Hvis man anvender lyskilder med lang levetid, skal lyskilderne ikke skiftes sa ofte, hvilket ogsa
mindsker udgifterne til vedligeholdelse.

Sgrg for at teenke vedligeholdelsen med allerede nar belysningen planleegges, og veelg
vedligeholdelsesvenlige armaturer og lyskilder.
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Lys og energi > Vedligeholdelse af belysning > Vedligeholdelsesfaktoren

VEDLIGEHOLDELSESFAKTOREN

Beregning af vedligeholdelsesfaktorer sikrer, at der ogsé er lys nok pa den sidste dag af
lyskilders og armaturers levetid. Faktoren afhaenger af flere forhold og indgar som en central
faktor ved projektering af et belysningsanlaeg.

Vedligeholdelsesfaktoren (f,,) udtrykker forholdet mellem driftsveerdi (umiddelbart inden

renggring og udskiftning af lyskilder) og nyveerdi af belysningsstyrken f.eks. pa et arbejdsplan
eller en gade.

Vedligeholdelsesfaktoren afhaenger dels af lyskildernes lysstremsnedgang over tid, dels af
tilsmudsningen af lyskilder, armaturer og rummets overflader. Det ngdvendige effektbehov for et
belysningsanleeg afhaenger direkte af den vedligeholdelsesfaktor, der benyttes ved beregning af
anleegget.

Tilsmudsningen afheenger bl.a. af armaturernes konstruktion og stgvfglsomhed samt af
rummets benyttelse. Tilsmudsningen foregar ogsa, nar belysningen ikke er teendt. Valg af
armaturer, som ikke sa let tiismudses, hyppig renggring af armaturer samt regelmaessig
gruppeudskiftning af lyskilder resulterer i hgj vedligeholdelsesfaktor og dermed lavt effektbehov
og ofte ogsa i lavere driftsomkostninger.

Vedligeholdelsesfaktorens stagrrelse er afggrende for anlaeggets gkonomi og elforbrug. Derfor er
folgende punkter en vaesentlig del af projekteringsarbejdet:

e Veaelg armaturer og lyskilder, der tilgodeser ogsa vedligholdelsesmaessige forhold

e Velg en vedligeholdelsesmade, hvor udgifter til lyskildeudskiftning samt gkonomiske og
energimaessige virkninger af vedligeholdelsen er balanceret
Bestem korrekt vedligeholdelsesfaktor
Oplys slutbrugeren om vedligeholdelse ved aflevering af projektet

Bestemmelse af vedligeholdelsesfaktoren

For arbejdspladsbelysning fremgar det af DS/EN 12464-1, at vedligeholdelsesfaktorer (MF,
Maintenance Factor) skal beregnes efter CIE 97:2005 Maintenance of Indoor Electric Lighting
Systems:

MF = LLMF -LSF - LMF - RSMF

Hvor
e LLMF er Lamp Lumen Maintenance Factor/Lyskildens lysstremsnedgang over tid
e | SF er Lamp Survival Factor/Lyskildens overlevelse
e |LMF er Luminaire Maintenance fator/Armaturtilsmudsningsfaktoren
e RSMF er Room Surface Maintenance fator/Rumtilsmudsningsfaktoren

Imidlertid tager CIE-publikationen pa grund af sin alder ikke hgjde for LED.

Standarden DS/ISO/CIE TS 22012:2019 Lys og belysning - Bestemmelse af
vedligeholdelsesfaktor - Arbejdsmetode, sammenfatter de gamle CIE 154:2003 (udendgrs) og
CIE 097:2005 (indendgrs). Desuden redeggres for, hvordan man arbejder med LED, som er helt
anderledes pga. de lange levetider og muligheden for at arbejde med CLO (Constant Lumen
Output). Den tekniske specifikation rundes af med 4 gode beregningseksempler.

TS 22012 er ogsa opdateret med nye symboler, idet rater generelt er et lille "p", og faktorer er et
lille "f", begge efterfulgt af et forklarende suffiks. Veek er altsa den gamle formel MF = LLMF - LSF -
LMF - RSMF, som er erstattet af

fn =fLp fs " fLm fsm
Hvor

e f g er Lamp Lumen Maintenance Factor/Lyskildens lysstremsnedgang over tid
e fg er Lamp Survival Factor/Lyskildens overlevelse

e fi m er Luminaire Maintenance fator/Armaturtilsmudsningsfaktoren

e fgm er Room Surface Maintenance fator/Rumtilsmudsningsfaktoren

Beregningseksempel pa vedligeholdelsesfaktor efter TS 22012
Til LED-belysning af et almindeligt, abent kontorareal angiver kunden felgende:

e Forventet driftstid mellem armaturudskiftninger 40.000 h
e Gar ét armatur i stykker, skiftes det straks (punktudskiftning =ikke gruppeudskiftning)
e Miljget er "rent"
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e Valgt armaturrengeringsinterval er 1,0 ar
e Valgt rumrenggringsinterval er 2,0 ar
e Reflektanser pa loft/veegge/gulv er 0,8/0,7/0,2

Lysdesigneren veelger en armaturtype, hvor levetiden fra leverandgren er opgivet til LED L80B10
(v/50.000h). Armaturet er IP21, direkte lysende. Der ikke CLO.

Resulterende faktorer iflg opslag i TS 22012:
(] f|_|:: 0,84
e f3:1,00

° fLM: 0,88
o fguy: 0,91

Samlet vedligeholdelsesfaktor:
fm =fLFfs - fum - fsm =0,84 - 1,00 - 0,88 - 0,91 = 0,67

Ifolge DS/EN 12464-1:2011 "skal lysdesigneren (lysplanlaeggeren) angive
vedligeholdelsesfaktoren samt opliste alle forudsaetninger, der er anvendt til bestemmelse af
veerdien".

Dansk Center for Lys har udgivet et lille veerktgj til automatisk beregning af
vedligeholdelsesfaktoren. Kan findes her: https://centerforlys.dk/viden-om-lys/branchevejledning-
lys-0g-belysning-funktionsafproevning/
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Lys og energi > Vedligeholdelse af belysning > Vedligeholdelsesplan

VEDLIGEHOLDELSESPLAN

En vedligeholdelsesplan er en central del af projekteringen af et godt belysningsanlaeg. Her er
bade rengering og udskiftning af lyskilder sat i system.

Enhver projektering af belysning skal indeholde en vedligeholdelsesplan, som brugerne eller
virksomheden herefter kan anvende som udgangspunkt for vedligeholdelsesarbejdet.

Hovedpunkterne i en vedligeholdelsesplan ma tilpasses bade lokale og omgivelser. Planen skal
tage hensyn til, om arbejdet er mere eller mindre stgvende. Derudover skal vedligeholdelsen
tilpasses arbejdsgang, ferieperioder mv., ligesom den klart skal beskrive, hvordan
instruktionerne bliver fgrt ud i livet, og af hvem.

Det er i gvrigt vigtigt, at de ansvarlige for vedligeholdelsen far et eksemplar af
vedligeholdelsesplanen.

Hvis der anvendes lysstyring og regulering bgr der udarbejdes en plan for vedligeholdelse og
kontrol af denne.

Krav til vedligeholdelsesplan

En vedligeholdelsesplan skal give klare instrukser for, hvordan og hvornar vedligeholdelsen skal
gennemfgres, og hvem der har ansvaret for, at instrukserne bliver fgrt ud i livet. Det kan normalt
betale sig at gruppeudskifte lyskilderne. Ligeledes vil grupperengaring af armaturer og tilbehar
veere mest fordelagtig.

Terminer for renggring af vinduer og ovenlys samt maling af loft og veegge ber ogsa veere
indeholdt som et fast element i planen. Det samme gaelder jeevnlig kontrol af belysningen .

Belysningsanlaegget skal renggres og serviceres regelmaessigt, og rumflader rengares eller
males igen med passende intervaller. Serviceintervallerne skal afpasses, saledes at
belysningsstyrken aldrig bliver mindre end den driftsveerdi af belysningsstyrken, der er kraevet.

Hvis man gnsker at fa udarbejdet en vedligeholdelsesplan for et eksisterende belysningsanlaeg,
kan man henvende sig til belysningskonsulenter og andre radgivere og fa dem til at udarbejde
en plan.
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Hvad skal en vedligeholdelsesplan indeholde?

Udskiftning af lyskilder

| de fleste tilfeelde er gruppeudskiftning af lyskilder det mest rentable. Dvs. at samtlige
lyskilder (ogsa de, der stadig lyser) skiftes pa én gang i en pa forhand fastlagt gruppe.
Gruppeudskiftning indebeerer, at enkelte udbreendte lyskilder ikke udskiftes faor den planlagte
gruppeudskiftning med mindre de giver anledning til gener, f.eks. lysstofrgr, der blinker.

Rengering af armaturer og lyskilder

Uanset hvilken type belysningsanlaeg man har, vil det neesten altid kunne betale sig at rengere
alle armaturer samtidig. Renggringen bar kombineres med udskiftning af lyskilder. Det vil ofte
veere en fordel at stevsuge armaturerne, inden man vasker dem af. Enkelte typer
komponenter, som for eksempel reflektorer, kan kraeve szerlig behandling. Er man i tvivl, ma
man kontakte forhandleren eller leveranderen. | meget snavsede lokaler, hvor man gar
armaturerne rene ind imellem lyskildeudskiftningerne, bar man desuden renggre lyskilderne.
Lyskilderne skal veere helt afkglede inden de kommer i bergring med vand. Inden streammen
sluttes efter renggringen, skal bade lyskilder og armaturer veere helt tarre.

Renggring/maling af lofter og vaegge

Belysningen i et lokale afhaenger af, hvor mgrke eller lyse rummets flader er. Snavsede og
mgrke flader kaster mindre lys tilbage end lyse og rene flader. | lokaler med lyse flader kan
man fa op til 25% mere lys pa arbejdspladsen i forhold til, hvad samme belysningsanleeg kan
praestere i et mgrkt lokale. Der er derfor god gkonomi i at veelge lyse farver og sgrge for at
holde veegge og lofter rene.

Dagslyset skal ogsa vedligeholdes
Dagslyset yder mange steder et stort bidrag til belysningen. Vedligeholdelsen méa derfor ogsa
omfatte dagslyset, dvs. indvendig og udvendig pudsning af vinduer, herunder ogsa ovenlys.

Kontrol

Belysningsstyrken i et arbejdslokale ma aldrig ligge under det niveau, som er fastsat i DS/EN
12464-1. Ogsa lige for en gruppeudskiftning af lyskilder eller far en rengering af
belysningsanlaegget skal DS/EN 12464-1 veere overholdt. En kontrolmaling pa dette tidspunkt
kan derfor give et fingerpeg om, hvorvidt vedligeholdelsesplanen skal strammes.

Frekvens
Hvor hyppigt man skal skifte lyskilder og gere rent afhaenger af forholdene pa stedet: Hvor
snavset der er? Hilke armaturer og lyskilder man bruger? Hvor meget anlaegget er teendt? etc.

Dagslyset skal vedligeholdes
Mange steder yder dagslyset et stort bidrag til belysningen. Vedligeholdelsen ma derfor ogsa
omfatte dagslyset, dvs. indvendig og udvendig pudsning af vinduer og eventuelle ovenlys.

God vedligeholdelse sikres bedst gennem en vedligeholdelsesplan, som giver klare instrukser
for, hvordan og hvornar vedligeholdelsen skal gennemfgres. Udover terminer for vedligeholdelse
af den kunstige belysning, bar rengering af vinduer og ovenlys samt maling af loft og veegge veere
indeholdt i planen. Rene vinduer er desuden en vaesentlig forudseetning for rentabiliteten af et
belysningsanlaeg med dagslysstyring.

Vedligeholdelse af dagslyset. Foto: Astrid Espenhain.
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Lys og energi > Vedligeholdelse af belysning > Vedligeholdelse betaler sig

VEDLIGEHOLDELSE BETALER SIG

Selvom erfaringen viser, at vedligeholdelse betaler sig, har mange virksomheder ikke udarbejdet
nogen plan for vedligeholdelse af belysningen.

Ud fra en totalgkonomisk betragtning, handler det om at minimere de samlede arlige
omkostninger. God vedligeholdelse af belysningsanlaeg mindsker nedslidning og sikrer, at
belysningskvaliteten bibeholdes. Samtidig minimeres bade elforbrug og investeringsbehov,
ligesom sikkerhed, funktionalitet og visuel komfort fastholdes i hele belysningsanlaggets
levetid.

Overdimensionering er dyrere end vedligeholdelse

Nar man projekterer et nyt belysningsanlaeg eller overvejer en ombygning af det gamle, skal man
vaere opmeerksom pa, at vedligeholdelse af belysningen har betydning for bade anlaegs- og
driftudgifter.

Hvis man pa forhand regner med, at armaturerne sjeeldent bliver rengjort, at lyskilderne bliver
udskiftet tilfeeldigt osv., vil man veere ngdt til at overdimensionere anleegget. Ellers kan det ikke til
enhver tid opfylde kravene i DS/EN 12464-1.

Et overdimensioneret anlaeg er dyrt i drift. Mens anlaegget er nyt og rent, betaler man for lys, man

ikke har brug for. Nar anlaegget er blevet snavset, betaler man for lys, man ikke far. Desuden er et
overdimensioneret anlaeg dyrere i anskaffelse - det kraever flere armaturer og lyskilder. Derfor er

der god gkonomi i at vedligeholde belysningen.

Nye lysstofrer i gamle armaturer

| mange belysningsanleeg sidder der stadig gamle og ugkonomiske lysstofrgr. Det kan derfor
veere en oplagt sparemulighed at bytte disse rar ud med nye, energivenlige rgr, men det skal ske
med omtanke.

Mange aldre armaturer er voldsomme "lysslugere" i forhold til moderne armaturer. Derudover
kan de veere beskadigede og nedslidte, hvilket yderligere forringer lysgkonomien, uanset rgrenes
effektivitet. | sddanne tilfeelde kan investeringen i nye armaturer ofte tjenes hjem i
driftsbesparelser pa fa ar.
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Lys og energi > Krav til lysforhold i bygninger > Introduktion

INTRODUKTION

Nye belysningsanlaeg skal som minimum overholde gaeldende lovkrav. Kravene aendres fra tid il
anden og det er derfor vigtigt at holde sig orienteret om andringer.

Geldende krav til indendgrs belysning findes i Bygningsreglementet, EN-standarder samt i
Arbejdstilsynets bekendtggrelser.

£ svesetininus
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Lys og energi > Krav til lysforhold i bygninger > Lovmeessige krav

LOVMASSIGE KRAV

De danske krav til belysning pa arbejdspladser og i skoler, institutioner mv. er lovkrav og skal
overholdes.

Bygningsreglementet gaelder for alt nybyggeri og i mange tilfaelde ved renovering og findes pa
www.bygningsreglementet.dk . Det nyeste bygningsreglement er fra 2018 og gar under
betegnelsen BR18. De relevante afsnit vedr. kunstlys og dagslys findes i bygningsreglementets
indeklimaafsnit under lysforhold, mens de energimaessige krav findes i afsnittet om
energiforbrug.

Ifelge Bygningsreglementet skal belysningen pa indenders arbejdspladser overholde den
europeeiske standarder DS/EN 12464-1.

| Arbejdsministeriets bekendtgerelse nr. 96 om faste arbejdssteders indretning findes desuden
en reekke krav vedr. dagslysforhold og kunstig belysning i arbejdsrum. Bekendtgarrelsen finde pa
Arbejdstilsynets hjemmeside www.at.dk.

Krav til energiforbrug i bygningsreglement
| bygningsreglementets afsnit om energiforbrug findes krav til den samlede energiramme for en
bygning. For nye bygninger er kravene opdelt i 2 kategorier;

e Boliger, kollegier, hoteller mv.
e Kontorer, skoler, institutioner og andre, der ikke er omfattet af den forste kategori

For boliger, kollegier, hoteller mv. stilles der krav til bygningens samlede behov for tilfgrt energi til
opvarmning, ventilation, kaling og varmt brugsvand pr. m? opvarmet etageareal. Her regnes
belysningen ikke med i den samlede energiramme. Dette skyldes bl.a. at andelen af fast
belysning i boliger normalt er meget lille.

For kontorer, skoler, institutioner mv. stilles der krav til bygningens samlede behov for tilfgrt energi
til opvarmning, ventilation, keling, varmt brugsvand og belysning pr. m? opvarmet etageareal. Dvs.
at belysningen regnes med i energirammen for kontorer, skoler, institutioner mm.

Belysningen taeller mere end dobbelt

Energirammen for en bygning beregnes i beregningsprogrammet Be10. Ved beregning af
energirammen geelder desuden, at elforbruget skal ganges med en faktor 2%%. For de
bygningstyper, hvor belysningen regnes med i energirammen betyder det, at belysningen udger
en betragtelig del af bygningens samlede energiramme.

| tabellen nedenfor ses de specifikke krav til energirammen for de to bygningskategorier.
Derudover indeholder tabellen krav til den frivillige lavenergiklasse.

Tabel 1: Energirammen for nye bygninger iht. bygningsreglementet.

Energiforbrug
Standard BR18 energiramme | Lavenergiklasse
[kWh/m? pr ar]

30,0 kWh/m?¥ar
For boliger, kollegier, hoteller mm.
+ 27 kWh/m?/ar
(belysning er eksklusive)
1.000 kWh/ar/A

41,0 kWh/m?/ar
For kontorer, skoler, institutioner mm. + 33 kWh/m?/ar

1.000 kWh/ar/A

A er arealet af bygningens opvarmede etageareal
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Udover de lovmaessige krav til belysning, styring og energiforbrug er det vigtigt at
belysningsanleegget fungerer og bruges efter hensigten. | den forbindelse er det ofte relevant at
stille en raekke yderligere krav til anleegget.
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LYSSTYRINGEN SKAL FUNGERE

De styringslasninger, der ofte er en del af et belysningsanleeg, bgr leve op til bade lovmaessige
krav og en raekke krav til betjening, funktion, tryghed mv.

For et avanceret belysningsanlag haenger brugertilfredsheden ngje sammen med, at det er
nemt og letforstaeligt at betjene teknikken uden at bega fejl. Derfor skal det for eksempel veere
nemt at teende lyset, nar man kommer ind i et lokale.

En af forudsaetningerne for at lysstyringen kommer til at fungere og benyttes efter hensigten er at
bygherren, radgiveren, styringsleverandgren, slutbrugeren og alle gvrige projektparter er enige
om, hvordan lysstyringen skal fungere. En af udfordringerne ved at anvende lysstyring er at fa
brugerne til forsta og bruge systemerne rigtigt. Derfor er det vigtigt at der udarbejdes en god
funktionsbeskrivelse - et eksempel findes her:

Eksempel pa funktionsbeskrivelse styring efter lysindfaldet gennem vinduet
En sensor, der er rettet mod vinduet, maler det dagslys, som kommer ind i rummet.

Belysningen teendes ikke, hvis lysindfaldet er over en indstillet graense, som er indstillet af
installataren eller anden fagperson.

Hvis lysindfaldet er under denne graense, reguleres belysningen afhaengigt af lysindfaldet.

| rum med stor rumdybde er belysningen inddelt i zoner, sa lyset deempes mest i zoner naer
vinduerne, og mindre i zoner leengere inde i rummene.

Ansvar for indregulering

Lysstyringssystemer kraever indregulering. Indreguleringen kan veere vanskelig da den dels
omfatter indstilling af parametre, som ikke kan indstilles fgr byggeriet er faerdigt, dels parametre,
der afhaenger af individuelle brugergnsker.

Det er vigtigt, at ansvaret for indreguleringen er placeret og at der er afsat tid til indreguleringen.
Hvis ikke indreguleringen kan afsluttes inden overdragelse af bygningen til brugerne, bar
brugerne informeres om det pa en made, sa man undgar en negativ reaktion pa den manglende
indregulering.

Sarg for at der udarbejdes en plan for vedligeholdelse og en Igbende kontrol af,
at styringen og reguleringen sker som projekteret.

Opbygning af funktionsbeskrivelser
Funktionsbeskrivelser bgr opbygges, sa de felger principperne, der er givet af foreningen bips
(byggeri - informationsteknologi - produktivitet - samarbejde). Se www.bips.dk.

| 'SBi-anvisning 220 Lysstyring' findes eksempler pa funktionsbeskrivelser for lysstyringer.

Brugervejledning
Gode brugervejledninger kan sikre at lysstyringsanlaegget bruges og vedligeholdes korrekt. For
anlaeg over en vis starrelse, kan passende udarbejdes to vejledninger,

e Vejledning om betjening, pasning og vedligeholdelse
e Vejledning til brugerne om betjening af lysstyringen i det konkrete rum

Farstnaevnte er rettet mod driftspersonale og serviceteknikere og skal give disse en let og
overskuelig introduktion til systemerne. Den anden er rettet mod de enkelte brugere og bar
indeholde oplysninger der motiverer til brug af det installerede udstyr.

(Indholdet i dette afsnit er baseret pa SBi-anvisning 220 Lysstyring, C. Reinhold et.al., 2008).
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Lys og energi > Besparelser og potentialer > Introduktion

INTRODUKTION

Omkring 20 % af Danmarks samlede elforbrug anvendes til belysning. Flere undersggelser
viser, at dette tal kan halveres. De stgrste besparelser opnas gennem anvendelse af energirigtig
belysning og kortest mulig driftstid.

Ifglge tal fra Center for Energibesparelser (nu Energistyrelsen) udger belysningen i skoler op til
50 % af det samlede elforbrug og for kontorer og administration op til 40 %.

Pa trods af systematisk arbejde med elbesparelser er der i Danmark stadig et meget stort
urealiseret elbesparelsespotentiale som fglge af fremkomsten af ny energieffektiv teknologi og
viden.

Med de nye energibestemmelser i Bygningsreglementet vil fokus pa dagslys og dagslysstyring
blive forsteerket, og det vil vaere langt mere neerliggende for arkitekter og radgivere at sikre gode
dagslysforhold i nye byggerier og ved omfattende renoveringer. Men der findes mange rum uden
dagslys og her kan ofte opnas store elbesparelser ved anvendelse af bevaegelsesmeldere.

Siden 2006 har man for nye kontorer, skoler, institutioner og erhvervsbygninger skullet beregne
det samlede energibehov til opvarmning, ventilation, evt. keling, varmt brugsvand samt belysning.
| beregningen af den samlede energiramme ganges den del af det samlede energibehov, der
kommer fra el med en faktor 2%%. Derfor kommer belysningen nemt til at sta for en betragtelig del
af bygningens totale energiramme. Erfaringer har vist at belysningen udger mindst 25 % af
bygningens samlede energiramme. Kun hvis belysningslgsningen er effektiv og der tilmed er et
godt dagslysindfald, som udnyttes optimalt, vil belysningens andel af energirammen komme
under 25 %. Uden dagslysstyring forgges belysningens elforbrug betydeligt, og
Bygningsreglementets energikrav vil kun vanskeligt, eller slet ikke kunne overholdes.

Derfor er det nedvendigt at dagslysforhold i bygninger optimeres, s& man kan udnytte det
naturlige dagslys. Samtidig er det ngdvendigt at benytte energieffektive belysningssystemer inkl.
gode styringslgsninger bade i bygninger og pa udendgrsarealer og feelles adgangsveje.
Eksempler pa energirigtige belysningslasninger til kontorer, undervisningslokaler, gangarealer
og institutioner kan ses pa www.sparenergi.dk, der bl.a. indeholder lister over gode og
energirigtige belysningssystemer.
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Lys og energi > Besparelser og potentialer > Besparelsespotentialet

BESPARELSESPOTENTIALET

Elforbruget kan nedbringes pa mange mader. Hvilket system, der er det mest energieffektive
til en given lejlighed, vil afhange af flere forhold.

Den kortest mulige driftstid opnas via behovsstyring af belysningen, dvs. bedst mulig udnyttelse
af dagslys og anvendelse af bevaegelsesmelder og/eller urstyring. Derfor ma nye bygninger
bygges med sa optimale dagslysforhold som muligt og belysningen skal reguleres efter
dagslysniveauet og om der personer til stede i rummet.

Besparelsespotentialet ved at installere deempning pa belysningssystemet er op til 30 %. Tilfgjes
en beveaegelsessensor vil man kunne spare ca. 50 % og ved yderligere at tilfgje en dagslysstyring
vil man kunne spare ca. 70 % af elforbruget til belysning. Besparelsen ved dagslysstyring kan
beregnes vha. simuleringsprogrammer som f.eks. FABALight, DiaLux og LightCalc.

Udenders arealer teller ogsa

Ogsa i belysningsanleeg til feelles adgangsveje og udendgrsarealer, herunder trapper, gange,
stier samt parkeringsarealer kan der opnar store besparelser ved at anvende passende
styringsl@sninger og udnytte eventuelle bidrag fra dagslyset optimalt. | den forbindelse bar man
imidlertid veere opmaerksom pa seerlige forhold, f.eks. hensyn til tryghed og sikkerhed.

| det felgende gennemgas de vigtigste parametre, der har indflydelse pa besparelsespotentialet.

El-forbrug

Det arlige elforbrug til belysning afhaenger bade af effektbehovet og belysningens driftstid. For
belysningsanleeg med konstant effektbehov i driftstiden, dvs. belysningsanlaegget er teendt i hele
driftstiden, kan det arlige elforbrug pr. m? beregnes. Formlen ser saledes ud:

Q= td P
hvor Q er forbruget i kWh, ty er drifttiden i timer, og P er den installerede effekt i kW.

Af sammenhaengen mellem elforbrug, driftstid og effektbehov fremgar, at elforbruget til belysning,
kan minimeres ved at reducere enten effektbehovet og/eller driftstiden.

Driftstid

Belysningens driftstid afhaenger af mange faktorer, herunder bygningens anvendelse,
arbejdstiden, arbejdets karakter, dagslysadgangen i bygningen, individuelle krav og gnsker til
belysningen, samt evt. styring af belysningen. En bygnings forventede driftstid, ma derfor
vurderes i hvert enkelt tilfeelde. Driftstiden kan reduceres med 30-70 % hvis der anvendes
bevaegelsesmeldere, der afbryder for belysningen efter en vis periode, nar der ikke er personer til
stede i rummet (SBi-anvisning 220 Lysstyring, C. Reinhold et.al., 2008).

Herunder er angivet forskellige arlige driftstider for rum til forskellig anvendelse, hvis kunstlyset
er teendt hele tiden.

Brugsmenster Brugsmenster Timer pr ar

Dggndrift 24 timer, 365 dage pr. ar 8.760

Toholdsskift 16 timer, 6 dage/uge, 50 uger/ar 4.800

Etholdsskift 10 timer, 5 dage/uge, 50 uger/ar 2.500

Alm. kontortid | 9 timer, 5 dage/uge, 52 uger/ar 2.340

Drifttider stammer fra SBi anvining 184 Bygningers energibehov.
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Effektbehov
Effektbehovet er altsa styret af mange faktorer. Et lavt effektbehov kan derfor opnas ved at

e lyskilderne har en hgj effektivitet, dvs. et hgjt lysudbytte

e benytte effektive forkoblinger, dvs. lav standby effekt og hgj virkningsgrad

e vzlge armaturer med hgj armaturvirkningsgrad

e armaturernes lysfordeling passer til arbejdsfunktionen, og belysningsvirkningsgraden er
hgj

e armaturerne er placeret hensigtsmaessigt i rummet

e benytte lyse farver i rummet

e sgrge for god vedligeholdelse og renggring af armaturer, veegge og vinduer

e sikre gode dagslysforhold saledes at effektbehovet kan reduceres ved dagslysstyring

e anvende bevaegelsesmelder eller andre systemer, der afbryder for al effekt, nar der ikke er

personer til stede i rummet eller nar dagslyset er tilstraekkeligt

For den generelle belysning i et lokale kan det installerede effektbehov desuden beskrives vha.

hvor

P er effektbehovet | W/m?2

E er middelbelysningsstyrken i rummet i lux

n er lyskildens lysudbytte Im/W, inkl tab i forkoblinger
Np er belysningsvirkningsgraden

v er vedligeholdelsesfaktoren
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EKSEMPLER PA BESPARELSER

Det kan veere sveert at give et bud pa, hvor store besparelser der kan opnas i en konkret situation.
Her er samlet en raekke eksempler.

Eksemplerne herunder tager udgangspunkt i data fra Energieffektiv belysning i handels- og
servicesektoren 2000 (FOR) og lister over gode og energirigtige belysningssystemer fra Center
for Energibesparelser (EFTER). | alle eksempler er regnet med en elpris pa 1,75 kr/kWh.
Anslaede priser pa armaturer og styringskomponenter samt installationsomkostninger fglger

beregningsanvisninger pa www.goenergi.dk.

Som det fremgar af eksemplerne har det stor betydning, om der er tilgang af dagslys. Derudover
vil rummets dimensioner vaere afggrende for, hvor lavt det installerede effektbehov og dermed det
samlede forbrug kan blive.

Anlaegsomkostninger og simple tilbagebetalingstider er beregnet ud fra Elsparefondens
oplysninger om typiske anlaegsudgifter for belysning i kontorer, undervisningslokaler og
gangarealer (minimumsveerdier for intervaller er valgt) samt skelen til priser for armaturer og
styringskomponenter pa Elsparefondens lister over belysningssystemer.

Eksempel nr. 1: Standard kontorlokale pa 200 m?
Benyttelse: typisk 2.500 timer pr. ar (arbejdslamper 1.200 timer/ar)

Installeret Arligt forbrug
effekt per pr Arligt
kvadratmeter | kvadratmeter forbrug
Wim? kWh/m?ar kWh/ar kr/ar
For: 11 20 4.000 7.000
Efter: 5 6 1.200 2.100
Besparelse i %: 70 %
Besparelse (kWh): 2.800 kWh
Besparelse (kr): 4.900 kr
Anslaet investering (v/ samlede
installationsomkostninger pa 350 kr/m?): 70.000 kr
Anslaet simpel tilbagebetalingstid 14 ar

Eksempel nr. 2: Standard undervisningslokale pa 48m? med sidelys
Benyttelse: typisk 1.900 timer pr. ar
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W/m?2 kWh/m?/ar kWh/ar kr/ar

For: 15 25 1.200 2.100
Efter: 7 10 480 840
Besparelse i %: 60 %

Besparelse (kWh): 720 kWh

Besparelse (kr): 1.260 kr

Anslaet investering (v/ samlede
installationsomkostninger pa 350 kr/m?): 16.800 kr

Anslaet simpel tilbagebetalingstid 13 ar

Eksempel nr. 3: Smal gang uden dagslystilgang pa 44 m?
Benyttelse: typisk 2.500 timer pr. ar

Wim? kWh/m?/ar kWh/ar kr/ar
For: 9 16 704 1.232
Efter: 4 7,5 330 578
Besparelse i %: 73 %
Besparelse (kWh): 374 kWh
Besparelse (kr): 655 kr
Anslaet investering (v/ samlede
installationsomkostninger pa 350 kr/mz): 15.400 kr
Anslaet simpel tilbagebetalingstid 24 ar

Eksempel nr. 4: Bred gang med dagslystilgang pa 175 m?
Benyttelse: typisk 2.500 timer pr. ar
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W/m?2 kWh/m?/ar kWh/ar kr/ar

For: 9 16 2.800 4.900
Efter: 3 2 350 613
Besparelse i %: 88 %

Besparelse (kWh): 2.450 kWh

Besparelse (kr): 4.288 kr

Anslaet investering (v/ samlede
installationsomkostninger pa 350 kr/m?): 61.250 kr

Anslaet simpel tilbagebetalingstid 14 ar
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ENERGIRENOVERING

| den eksisterende bygningsmasse er der et stort urealiseret energibesparelsespotentiale, som
ogsa omfatter eksisterende belysning.

| bygninger med zeldre belysningssystemer er det sjaeldent tilrddeligt at ombygge
belysningsanleegget. | stedet anbefales det, at armaturerne skiftes til nye, da bade armaturer og
eventuelle forkoblinger som regel ikke er effektive nok til at det kan betale sig at renovere dem.

Hvis et belysningsanleeg er eeldre end 10 ar kan der veere gode grunde til at udskifte
det. Udskiftning til de mest energieffektive lyskilder og armaturer reducere el-forbruget mellem
10-70 % (Munck og Clausen, 2008).

Er belysningsstyrken fra almenbelysningen hgjere end de kreevede 300 lux (jf. DS/EN 12464-1),
kan man opna besparelser pa ca. 10-20 % ved at ombygge belysningssystemet til et lavere
almenbelysningsniveau og suppleret med mere arbejdslys i form af arbejdslamper.

Desuden vil jeevnlig renggring af armaturer og vinduer medfgre el-besparelse pa ca. 10 %.

Best practice
Tallene i tabellen afspejler best practice i W/m? og arligt effektforbrug for de belysningslasninger
der er listet pa www.sparenergi.dk.

W/m? kWh/m?/ar

Kontor (anleeg med dagslysstyring): 3,6-9,9 4,0-16
Daginstitutioner (anleeg med dagslysstyring): 3,6-9,9 4,0-16
Undervisningslokaler med sidelys (dagslysstyring): 5,3-9,9 7,7-11,3
Undervisningslokaler med sidelys og ovenlys 5,5-9,4 6,2-8,7
(dagslysstyring):

Bred gang med dagslys (dagslysstyring): 1,9-4,4 0,8-5,9
Smal gang uden sidelys (uden dagslysstyring): 3,5-5,9 7,4-7,6

Der er naturligvis stor forskel i belysningslgsningernes udformning og lysfordelinger, men alle
overholder gaeldende regler i DS/EN 12464-1.

I rum uden dagslys og lejlighedsvis tilstedevaerelse kan elforbruget reduceres betydeligt mere
ved anvendelse af bevaegelsesmeldere pa op til 30-70 %.

Besparelser med dagslysstyring

Formalet med dagslysstyring er at reducere el-forbruget. Hvor meget der kan spares afheenger af
dagslysadgang og rummets benyttelse, men i grove treek kan el-forbruget reduceres 20-70 %,
hvis der er tilstraekkelig med dagslysadgang i rummet og hvis der anvendes
beveaegelsesmeldere. Starst besparelser kan opnas med LED eller T5 lysstofrgr, med deempbar
elektronisk forkobling, dagslysstyring og bevaegelsesmelder.

Ved anvendelse af sakaldte konstantlyssystemer reduceres den anvendte effekt i den forste del
af anleeggets levetid, hvorimod systemer uden lysstyring bruger samme maengde energi i hele
levetiden, men pa grund af tilsmudsning og og aldning af lysstofrar reduceres lysmaengden.
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Der findes computereregningsprogrammer til optimering af bygningers samlede energiramme.
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Lys og energi > Besparelser og potentialer > Gode og energirigtige belysningslgsninger

GODE OG ENERGIRIGTIGE
BELYSNINGSLASNINGER

En god og energirigtig belysningslgsning er en lgsning bestaende af energirigtige armaturer,
lyskilder og tilbehgr som er tilpasset rum og funktion, og som udnytter dagslyset i det omfang,
det er muligt og kan betale sig.

Med et tilstraekkeligt og funktionelt dagslys i rummene vil den kunstige belysning kunne
undveeres en stor del af arets lyse timer, og man vil dermed kunne opna betydelige el-
besparelse. | nybyggeri er det derfor vigtigt, at der tages hgjde for forhold omkring dagslyset
allerede fra starten. Den bedste og mest energirigtige l@sning opnas, hvis planleegning og
optimering af dagslysforholdene tages med allerede i skitseringsfasen.

Ogsa i forbindelse med renovering af eksisterende belysningsanlaeg kan det ofte vaere en fordel
at regulere kunstlyset efter maengden af dagslys. Hvis det ikke er muligt at udnytte dagslyset, vil
en renovering af belysningen stadig kunne give betydelige besparelser pa el-regningen.

Som udgangspunkt kan der veere behov for at skifte belysningsanleegget, hvis ét eller flere af
felgende forhold er opfyldt:

Hvis belysningsanlaegget er mere end 10 ar gammelt

Hvis belysningsanleegget er aendret eller udskiftet uden naermere vurdering af kvalitet og
el-forbrug

Hvis kravene i DS/EN 12464-1 ikke er overholdt

Hvis der er klager over belysningen

Hvis den installerede effekt er over graenserne i denne tabel:

Undervisningslokaler inkl. tavlebelysning 10 W/m?
Kontorer 13 W/m?
Daginstitutioner 13 W/m?
Gangarealer 7 W/m?

Eksempler pa gode og energirigtige belysningslgsninger og besparelser ved udskiftning

Pa lister over gode og energirigtige belysningslgsninger pa www.goenergqi.dk findes en lang
reekke gode og energirigtige belysningslgsninger til undervisningslokaler, gangarealer, kontorer
og daginstitutioner.

Eksemplet her stammer fra Center for Energibesparelsers (nu Energistyrelsen) liste over
eksempler pa belysningssystemer, som viser eksempler pa besparelser opnaet ved at skifte
hele belysningsanleegget ud til et nyt energirigtigt system med dagslysstyring og
beveegelsesmelder.
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Undervisningslokale (Humlehgjskolen)
Lokalestgrrelse: 74 m? (Bredde: 10,5 m, Leengde: 7,4 m)

Vinduesarealet i lokalet udger 21% af gulvarealet og lokalets vinduesfacade vender mod vest.
Dagslysfaktor i forreste del af lokalet 2,6 %
Dagslysfaktor i bageste del af lokalet 0,4 %

Eksisterende belysningsanlag:
Armatur, grundbelysning: 14 stk. 2x36 W kassearmaturer m/ akrylgitter

Armatur, tavlebelysning: 3 stk. tavlearmatur 1x36W
Dagslysstyring: -
Bevaegelsesmelder: -

Belysning lokale, middel: 300 lux

Belysning tavle, middel: 200 lux
Maksimalt bleendingstal: -
Installeret effekt: 1.395 W
Installeret effekt/m?2: 18,9 W/m?2
Arligt elforbrug: 1.349 kWh
Arligt elforbrug pr. m? 18 kWh/m¥ar
Benyttelsestid: 967 timer/ar

Nyt belysningsanlaeg:
Armatur, grundbelysning: 12 stk. Porthos 1x28 W T5 ED mat DP-gitter (Thorn & Jakobsson)

Armatur, tavlebelysning: 3 stk. Porthos tavlearmatur 1x28 W T5 ED mat DP-gitter (Thorn &
Jakobsson)

Dagslysstyring: Kontinuert, Luxstat Control, type 74-310
Bevaegelsesmelder: Bevaegelsessensor, type 41-162

Belysning lokale, middel: 256 lux

Belysning tavle, middel: 600 lux
Maksimalt blaendingstal: 20
Installeret effekt: 488 W
Installeret effekt/m?: 6,6 W/m?
Arligt elforbrug: 443 KWh
Arligt el-forbrug pr. m2: 6 kWh/m?/ar
Benyttelsestid: 908 timer/ar
Besparelse: 67 %

Fer og efter billeder af klasselokalet i ovenstaende eksempel. Fotos: Enervision (tv) og Lars
Nyball (th).
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Lys og energi > Dokumentation > Introduktion

INTRODUKTION

Energiforbrug, besparelser mv. skal dokumenteres pa passende vis. Ofte vil dokumentationen
danne grundlag for valg af et belysningsanleeg frem for et andet.

Dokumentation af energiforhold i relation til belysning vil som regel omfatte en eller flere af
folgende:

dokumentation af behov for tilfart energi (kWh/m?ar)
dokumentation af det faktiske elforbrug (kWh/m?/ar)
dokumentation af installeret effektbehov (W/m?)
dokumentation af lysforhold, herunder dagslys

Ofte bestar dokumentationen af en computerberegning, f.eks. i beregningsprogrammet Dialux,
som her ses anvendt.
Foto: Lisa Trapp.
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Lys og energi > Dokumentation > Dokumentation for energiforbrug

DOKUMENTATION FOR ENERGIFORBRUG

Simple beregninger af energibehov kan geres i handen. Men sa snart der anvendes en form for
behovsstyring, bliver beregningerne hurtigt sa komplicerede, at man er ngdt til at anvende et
computerberegningsprogram.

For at en bygning skal leve op til energikravene i Bygningsreglementet vil det ofte vaere
ngdvendigt at udnytte dagslyset optimalt ved at installere dagslysstyring. Ved at anvende
dagslysstyring nedbringes drifttiden for belysningen, som desuden vil variere henover aret. Laes
mere om beregning af energibehov her.

Beregning af behov for tilfert energi
Ifalge Bygningsreglementet skal eftervisning af at krav til energibehov er overholdt ske pa
grundlag af 'SBi-anvining 230 Anvisning om Bygningsreglement 2010'.

Den samlede energiramme beregnes vha. beregningsprogrammet Be10. Be10 er dog ikke et
dimensioneringsveerktgj, og skal ikke bruges som sadant. Derfor foregar selve lysberegningen,
inkl. beregning af energibehov, i belysningsprogrammet FABA Light, som indeholder en
eksportfunktion, som eksporterer data til Be10.

Faba Light

Faba Light er et danskudviklet Windowsbaseret program skrevet
i C++. Programmet fremstar som en blanding af et
tegneprogram og et mere generelt Windows-program.

Programmet anvendes primeert til beregning af indendgrs
belysning og indeholder desuden moduler til beregning af
dagslys og park- og stibelysning. Programmet leener sig op ad
Dansk Standard 700 Kunstig belysning i arbejdslokaler.

| beregningsprogrammet Faba Light

Med FABA Light kan besparelsesmuligheder ved lysstyring kan man regne pa bade dagslys,
hurtigt beregnes, ligesom programmet kan anvendes til kunstlys og energi. Foto: Faba.
beregning af dagslysfaktor og vurdering af forskellige typer

styring.

FABA Light er udviklet af FABA (Foreningen af fabrikanter og

importgrer af elektriske belysningsarmaturer ). P4 FABA's hjemmeside www.faba.dk kan man
downloade en 30 dages gratis, reduceret prgveversion af FABA Light samt en
undervisningsversion af programmet.

Udover FABA Light anvendes ofte programmet Dialux til beregning af kunstlys.

| programmet IDBuild kan man desuden lave beregninger af en bygnings samlede energiramme
og optimering af samme.

Dokumentation af det faktiske elforbruget (kWh/m?/ar)
Elforbrug til belysning kan enten dokumenteres ved en maling af elforbruget til belysning over en
passende periode ved hjeelp af en sakaldt datalogger.

Alternativt kan elforbruget beregnes ud fra kendskab til installeret effektbehov og data vedr.
anlaeggets benyttelse.
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Lys og energi > Dokumentation > Dokumentation af installeret effektbehov

DOKUMENTATION AF INSTALLERET
EFFEKTBEHOV

Det installerede effektbehov er et mal for den effekt belysningsanlaegget behaver for at virke, dvs.
lyse. Eftersom beregningen ikke tager hgjde for forhold vedr. selve driften, er beregningen ikke
saerlig kompliceret.

Det installerede effektbehov tager ikke hgjde for forhold vedr. benyttelsestider, lysstyring mv., som
har indflydelse pa, hvor laenge belysningen er taendt. Derfor siger effektbehovet ikke alt om selve
elforbruget, men giver alligevel ofte en indikation pa om det er hgijt eller lavt.

Hvis der er tale om belysningsanlaeg, hvor der ikke anvendes behovsstyring, vil det installerede
effektbehov give et godt billede af anlaeggets energirigtighed. Hvis der derimod er installeret
dagslysstyring eller andet, som bidrager til at reducere drifttiden pa belysningen, vil det
installerede effektbehov kun i begreenset omfang kunne give information om elforbruget.

Lysviden.dk - Side 76 af 80


http://lysviden.dk/lys-og-energi/emne/effekt-og-energiforbrug/artikler/drifttid/
http://lysviden.dk/lys-og-energi/emne/lysstyring/
http://lysviden.dk/lys-og-energi/emne/dagslysstyring/

Lys og energi > Dokumentation > Dokumentation af dagslysforhold

DOKUMENTATION AF DAGSLYSFORHOLD

Til detaljerede analyser af lysforhold i bygninger kan anvendes forskellige mere eller mindre
avancerende belysningsberegningsprogrammer.

Programmer som Velux Daylight Visualizer, FabaLight, DiaLux, Relux og LightCalc er alle meget
brugervenlige programmer.

Radiance er det mest avancerede lyssimuleringsprogram der findes. Forskellen pa dette
program i forhold til de andre simuleringsprogrammer, er at Radiance kan regne pa spejlende
overflader, som f.eks. et spejl. Der er ikke en egentlig brugerflade til programmet. Derfor kraever
anvendelse af programmet forhandskendskab til programmering og/eller gaengs
kommandosprog.

Der findes dog programmer, der anvender Radiance som programkerne, nar der skal regnes pa
dagslys og kunstig belysning. Dette er f.eks. tilfeeldet i simuleringsprogrammerne IESve, Ecotect
og Esp-r.

Beregninger som disse kan illustrere solpotentialet i byrum og pa facader. Adgangen af det
direkte sollys pa facaden vil desuden variere over aret afhaengig af solens position pa himlen.

En anden metode ser pa hovedretningen af byens brugbare facader, dvs. den del af facaden der
ikke er skygget af omkringliggende bygninger. Det brugbare facadeareal er bestemt ud fra
hgjdeviklen.

Foto: Silla Herbst.
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Lys og energi > Lysforhold i relation til andre fag > Introduktion

INTRODUKTION

Lys spiller sammen med mange andre fagomrader. Eftersom vinduet er et centralt element for
flere fag, geelder dette i seerdeleshed dagslys.

Hvis vi tager udgangspunkt i vinduet er dagslyset en veesentlig parameter for mange andre
fagomrader end lys og belysning. Dette gaelder f.eks. i relation til felgende:

Energi

Varme (termisk indeklima)
Trivsel (udsyn)

Arkitektur

FEstetik

Arbejdsmilja

Ergonomi

Jkonomi

Stgj (vinduernes isolation)
Akustik (rummets overflader)
Indretning (materialer, overflader, placering af arbejdspladser)

En bygnings facade skal bade skaerme og veere repraesentativ. Traditionelt er facaden
komponeret med fokus pa repreesentation, men dens udformning er afggrende for mange af
ovennavnte forhold.

Valg af bade facade og bygningens orientering er afggrende for, hvor gode dagslysforhold, der
kan opnas. Samtidig har projektering af bade kunstlys og dagslys afggrende betydning for flere
andre forhold, herunder det termiske indeklima. Forstaelse for udnyttelse af energirigtige
teknologier som nye elementer i arkitektur og indretning er afggrende for, at energiforbruget kan
nedbringes til et acceptabelt niveau.

Et eksempel pa udnyttelse af en energirigtig teknologi som nyt elementer i arkitekturen er
anvendelse af tyndfilmssolcelleteknologier.
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Lys og energi > Lysforhold i relation til andre fag > Tvaerfagligt samarbejde

TVARFAGLIGT SAMARBEJDE

En bygnings funktion opstar som et samspil mellem mange faktorer og bygningsprojektering
kraever et tveerfagligt samarbejde mellem specialister fra forskellige fagomrader lige fra
begyndelsen af projekteringsarbejdet.

Som det fremgar af figuren herunder, pavirker de forskellige bygningsmaessige og
indeklimatiske faktorer hinanden. Zndring af én faktor vil pavirke en del af de gvrige, og en
fastlasning af én af faktorerne vil delvis begreense mulighederne for at na den optimale Igsning.

\L./’ S Y%

Energi Akustik \
- /,‘ I Drifts-
- QP

udgifter

Bygﬁlﬂg e
[ specificeret
| indeklima og opti- |

mal udnyttelse af
ressourcer

Eksempler:

e Valg af konstruktion og materialer har betydning for termisk stabilitet i bygningen og er
afggrende for hvor store udsving i varmebelastningen fra bl.a. direkte sollys, der kan
accepteres.

e Rumdybden er afggrende for dagslysforholdene og udnyttelse af dagslyset og dermed
ogsa for varmebelastningen fra kunstlyset, hvilket igen far indflydelse pa dimensionering
af klimaanleegget.

Ud over de naevnte faktorer, ma man ogsa tage hensyn til andre veesentlige forhold som eestetik
og komfort, der ikke pd samme méade kan beregnes.

For at opna optimale forhold er det vigtigt at alle indeklimaparametre, herunder bade dagslys og
kunstlys, behandles pa lige fod fra projektets begyndelse. Pa den made undgar man, at for tidlig
fastleeggelse af de gvrige bygningsdele fremtvinger en mindre heldig belysningslgsning.

Ingen standardigsninger

Meengden og kvaliteten af dagslyset i bygningerne afhaenger af en raekke forhold, herunder
dybden af murhullet, eventuelle solafskaermninger, omgivelser osv. Selv om der er mange gode
eksempler og principper, findes der ingen standardlgsninger for udformningen af facade og
dagslysabninger, som tilfredsstiller alle krav til dagslystilgang og arkitektur.

Ofte vil enkle principper og traditionelle udformninger af facader og vinduer give de mest
tilfredsstillende Igsninger.

Solafskarmning

Arbejdslokaler med meget store vinduer kan blive overophedede, og i visse tilfeelde naesten
uudholdelige at arbejde i. Derfor ma der vaere mulighed for at afskaerme sollyset effektivt. Dette
kan geres pa forskellig made ved at forsyne vinduer med
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Varmeabsorberende eller -reflekterende glas eller belaegninger
Udvendige udhang over vinduer, f.eks. markiser

Udvendige afskaermninger, f.eks. persienner

Indvendige afskaermninger, f.eks. gardiner eller persienner

Der er stor forskel pa, hvor store maengder solvarme forskellige typer afskeermning lader
passere. Man angiver normalt afskaermningens effektivitet som den procentdel af varmen, der
transmitteres gennem det afskaermede vindue i forhold til den varme, der ville slippe igennem,
hvis vinduet uden afskeermning var en almindelig dobbeltrude.

Valg af solafskaermning har betydning for muligheden for at udnytte dagslyset. Fx giver
reflekterende belaegninger, solfilm, faste udvendige persienner eller udhaeng ikke mulighed for
at udnytte dagslyset optimalt i de perioder, hvor der ikke forekommer gener. Hvis dagslyset skal
udnyttes optimalt, bgr afskeermningen veere beveegelig og kunne reguleres efter behov eller helt
kunne fiernes pa tidspunkter, hvor himlen er overskyet.

Varmen fra den kunstige belysning

Ogsa den kunstige belysning kan give anledning til varmeproblemer. En god del af den energi,
der tilfgres lyskilder og tilbehgr, bliver til varme, som teeller i det samlede varmeregnskab og skal
ledes veek i de varme perioder af aret. Dette kan veere et problem, f.eks. i butikker hvor der ofte er

installeret mange W/m? og drifttiden for belysningen er lang.

Selvom varmen fra belysningen bidrager til opvarmningen i kolde perioder, er det stadig bedst at
effektivisere belysningen. Varme fas langt billigere pa anden vis.
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