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Skolan &r Sveriges vanligaste arbetsplats. En arbetsplats
fér barn, ungdomar och vuxna. Skolmiljén ska skapa
foérutsattningar for kreativitet och stimulera inldrning.

Utéver modern pedagogik kan belysningen vara ett
viktigt redskap i undervisningen. Studier, bade i Sverige
och Storbritannien, visar pa belysningens paverkan pa
studieresultatet. Bl.a. de positiva erfarenheterna av god
vertikalbelysning. Vertikalbelysningen tas upp i den
senaste utgavan av Ljus & Rum som &r den svenska
tilldmpningen av den europeiska och svenska standarden
SS-EN 12 464-1:2011.

Energimyndigheten har under senare ar gjort ett antal
studier om skolornas belysning, dess effektivitet samt
alder. De visar att det finns en mycket stor andel icke
energieffektiva belysningsarmaturer som borde vara
utbytta. Med nya typer av energieffektiva ljuskéllor och
lattanvédnda styrsystem kan man géra dramatiska
sdnkningar av energianvdndningen. | vissa fall upp till
90% besparing. Det bér inte vara svart att rékna hem en
sadan investering. Det innebdr inte bara en ekonomisk
foérdel, det innebdr att elever och personal far en modern,
stimulerande belysningsanldaggning som dessutom ar
betydligt miljévanligare.

-~ Ger tips om viktiga krav och rekommendationer for de
@ aktuella rumstyperna.

- Ger tips om belysningslosningar for att skapa en trivsam
.~ 4 och kreativ rumsmiljo.

M. Ger tips om lamplig styrning for energieffektivisering av
V=l rummet.



Innehallsforteckning

| denna broschyr presenterar vi de olika rumstyperna som finns i en skolbyggnad, samt
ger tips och rad for en lyckad belysningslosning. For varje rumstyp redovisas bland annat
rekommenderade belysningsstyrkor och jamnhet.
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Energieffektiv belysningsanlaggning

Manga skolor har aldre typer av armaturer.
Dessa anlaggningar anvander betydligt mer
energi ar vad nya moderna anlaggningar
gor. | diagrammet intill jamfors T8-
armaturer, utrustade med
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elektromagnetiska don, med LED-armaturer -40%
utrustade med elektroniska driftdon,
dagsljusstyrning och narvarokontroll. En
sadan LED-anlaggning kan minska
energianvandningen med upp till 90%, i
jamforelse med T8-anlaggningen.
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FORSLAGET AR BASERAT PA ETT CELLKONTOR MEN KAN AVEN APPLICERAS PA LIKNANDE ANLAGGNINGAR.

*T8-lysror = @26 mm
**T5-lysror = @16 mm

Styrsystem IDim
Att ha tillrackligt med ljus pa arbetsplatsen nar man arbetar och
mindre eller inget ljus nar arbetsplatsen inte anvands ar ett effektivt

satt att anvanda energin. Men energieffektiviseringen far aldrig ga ut
over ljuskvaliten eller ljusmangden.

Styrsystemet iDim sakerstaller att vi har tillrackligt med ljus nar det
behovs och mindre nar det inte behovs.

iDim ar ett anvandarvanligt system med sex fordefinierade
installningar, t.ex. for kontorslandskap, enskilt kontor, korridor och
klassrum.

Vi har paketerat styrsystemet i en enhet som
heter Modul iDim, den finns bade for infallt-
och takmontage. Denna levereras i ett av de
tva klassrumslagen som finns fordefinierade.
Detta lage kraver aktiv tandning och
beroende pa den totala mangden ljus i rummet (bade dagsljus och
artificiellt ljus) kommer iDim att justera ljusmangden fran
armaturerna.

Det faktiska luxvardet kan dock variera beroende pa reflektions-
faktorerna pa de horisontella ytorna under sensorn. Ljuset kan
manuellt regleras till valfri ljusniva via vaggbrytaren. Efter en
forutbestamd tid, efter senast detekterad narvaro, kommer ljuset att
dimmas ner till en lagre niva for att darefter slackas.

iDim-systemet har tva kanaler, DALI 1 och DALI 2. Dessa kan belastas
med 64 respektive 32 mA. Varje enhet som kopplas till systemet drar
mellan 2 och 25 mA. Som exempel kan man i ett klass-
rum med tva tavelarmaturer, tva aterfjadrande strom-
brytare, en vaggsensor och Modul iDim ha upp till ca 17
armaturer i klassrummet.

For mer information se utforlig anvandar- och
kopplingsguide under "Teknik" pa www.ecolux.se.

Om man onskar justera de fordefinierade vardena kan dessa latt
justeras med en fjarrkontroll.

Kélla: Belysningsbranschen
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D1 och D2 anger vilken DALI-kanal de olika
enheterna ska anslutas till. Utférlig
kopplingsinstruktion finns under "Teknik" pa
www.ecolux.se



Vertikalbelysning och cylindrisk belysningsstyrka

Redan i slutet av 1980-talet insag vi pa Ecolux fordelarna med indirekt
belysning, eller rattare sagt, mixen mellan indirekt och direktverkande
belysning. Bl.a. att det ar ett blandfritt ljus och att det belyser rummets
alla ytor, m.a.o. ger bra vertikalbelysning och darmed bra ljus i
manniskors ansikte. Detta gor att man lattare kan lasa och tyda ansikts-
uttryck. Genom att belysa vertikala ytor upplevs rummet dessutom
ljusare.

Flera studier pa senare ar har visat pa vikten av att belysa vertikala ytor,
och det har till och med visat sig att det positivt gynnar elevernas studie-
resultat.

Att belysa rummets vaggar och manniskors ansikten ar viktigt, detta ser
vi i den senaste utgavan av Ljus & Rum (Planeringsguide for belysning
inomhus, tredje utgavan) som ar den svenska tillampningen av den
europeiska och svenska standarden SS-EN 12 464-1:2011. Dar tar man
upp betydelsen av cylindrisk belysningsstyrka, dvs. att man behover
tillrackligt med ljus pa manniskors ansikten for att underlatta
kommunikationen manniskor emellan.

For att ha tillracklig cylindrisk medelbelysning kravs att “luften” dar
manniskor ror sig ar bra belyst. Det racker saledes inte att ha bra
belysning pa arbetsytan (horisontalbelysning).

Standarden foreskriver att i aktivitetsytor, som korridorer, ska den
cylindriska medelbelysningen vara minst 50 lux. Jamnheten (E,;./Eneq) Ska

vara minst 0,1, den svenska rekommendationen ar att jamnheten ska Den cylindriska belysningsstyrkan &r
vara over 0,3. summan av de olika vertikalbelysnings-
styrkorna E, ,=(E,+E ,+E 3+E /4, och
. L o . o maéts (berdknas) 1,6 m 6ver golv for
| lokaler dar kravet pa visuell kommunikation ar extra viktigt (t.ex. klass- stdende personer och 1,2 m for
rum) foéreskriver standarden att den cylindriska belysningsstyrkan ska sittande.
vara minst 150 lux och jamnheten minst 0,1, den svenska rekommenda-

tionen ar att jamnheten ska vara over 0,3.

Att blanda riktat och diffust ljus far de belysta foremalen att se naturliga
ut, de blir jamnt belysta men deras strukturdrag kommer att framtrada
pa ett naturligt satt.

Balansen mellan det riktade och det diffusa ljuset kallas modulering. Den vénstra
bilden har for stor andel riktat ljus och gor att vissa partier av ansiktet blir mérkt och
svart att tyda. Den hégra bilden har en stérre andel med indirekt ljus, ett mer diffust
ljus, och det belyser dérfér ansiktet béttre och det blir ddrmed lattare att uppfatta.
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Entré/Korridor/Trapphus

Entrén ger forsta intrycket for besokare, elever och
personal. Den ska vara valkomnande och val upplyst for
att slussa vidare anvandaren in i skolbyggnaden. Entrén
ar ocksa en samlingsplats for kommunikation, infor-
mation och utstallningar. Darfor maste val av belysnings-
I6sning vara flexibel for att fungera for de olika
aktiviteterna.

Korridorens huvudsyfte ar att forflytta anvandarna men
ar aven en samlingsplats for kortare raster. Trapphuset ar
en kommunikationsyta som kraver extra uppmarksamhet.
For att minska risken for olyckor i trapphusen, ar det
viktigt att ha en god belysning som framhaver niva-
skillnaderna.

Ljus & Rum, enligt SS-EN 12464-1:2011

. Trapporna maste vara val upplysta for att oka
1 anvandarnas sakerhet. Darfor kravs det en hogre

medelbelysning pa minst 150 lux.

Upplysta vaggar i korridorerna gor att rummet kanns
storre och underlattar for anvandaren att orientera sig.
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Entréer, korridorer och trapphus ar utrymmen som
utnyjttas periodvis och behdver darmed inte sta tanda
hela dagen. Det finns flera satt att minska energi-
anvandningen, antingen med navarosensorer som
slacker armaturerna nar ingen ar dar eller att ljuset

@

Ref.nr Typrum E,, (lux) UGR_ Ue Ra regleras ner till en lagre niva nar lokalen star tom.

5.36.16 Entréhall 200 22 0,4 80

5.36.17 Korridor 100 25 0,4 80

5.35.18 Trappa 150 25 0,4 80
Armaturexempel
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Bibliotek

Biblioteket ar en plats for egna studier, grupparbeten och .~y Bokhyllorna ska ha en vertikal medelbelysning pa 200
avkoppling vilket kraver bade koncentration och en 1 .| lux. For att klara av langa studiepass och minska risken
kreativ, lugn miljé. Detta staller hdga krav pa ljus- for trotthet kravs det en god belysning vid studie-

e . arbetsplatserna, en medelbelysning pa 500 lux under-
sattningen och pa valet av armaturer. Bokhyllorna ska lattar studierna.

vara val upplysta med en god vertikalbelysning och

studiearbetsplatserna ska ha en god och blandfri
belysning. .y Armaturer av olika former och monteringshdjder ger en
i+ avslappnad, lekfull och kreativ miljo.

Om mojligt, ska varje studiearbetsplats kunna
ljusregleras efter anvandarnas olika behov.

Ljus & Rum, enligt SS-EN 12464-1:2011

Ref.nr Typrum E., (lux) UGR, Ue Ra

5.36.21 Bokhyllor 200 19 0,6 80

5.36.22 Lasytor 500 19 0,6 80
Armaturexempel

.
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Klassrum/Grupprum

Klassrummet ar det viktigaste rummet i skolbyggnaden, .~ Ty Enligt senaste utgdvan av Ljus & Rum krévs det en

dér anvandarna spenderar storsta delen av tiden. Det ar  [5,1 2] jdmnhet i klassrummet pa 0,6 (Epyin/Eeq), detta

viktigt att, oberoende av hur larare och elever sitter eller sakerstéller att det i hela rummet finns tillrackligt med
LT i ljus, oberoende av hur man sitter.

ror sig i lokalen, ha en jamn och hog ljusniva i hela

rummet.

For att stimulera den visuella kommunikationen krévs en ) Det viktigaste ar att genom valet av armaturer och
god vertikalbelysning. Denna skapar en positiv rums- \ /% placeringen av dem skapa tillrécklig belysningsniva och

. . . . e blandfritt ljus, liksom att fa ratt ljusriktning och lamplig
upplevelse, vilken bidrar till en kreativ miljo. skuggbildning
Det effektivaste och mest rationella ar att anvanda
dominerande indirekt belysning, det vill séga uppatriktat
ljus som reflekteras av taket.

Med narvaro- och dagsljusstyrning finns det stora
I 7z mojligheter att dramatiskt minska energianvandningen.

Ljus & Rum, enligt SS-EN 12464-1:2011

Ref.nr Typrum E. (lux) UGR, Ue Ra

5.36.2 Klassrum 500 19 0,6 80

5.36.4 Skrivtavla 500 19 0,7 80

5.35.1 Lekrum 300 22 0,4 80
Armaturexempel

-
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Pendlad 16sning

Infalld 10sning
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Armaturer med stor andel uppljus bidrar till en god
vertikalbelysning i rummet, eftersom ljuset reflekteras fran tak
och vaggar. Detta bidrar till en god jamnhet och underlattar
den visuella kommunikationen.

Det upplysta taket kommer med sin ljushet att minska
luminansskillnaden mellan armaturens nerljus och ytan
bakom/intill och darmed minskar risken for blandning.

Med indirekt ljus 6kar kanslan av att rummet ar ljust, eftersom
de vertikala ytorna blir belysta, m.a.o. vi ser en ljus yta. En val
avvagd mangd riktat ljus (i detta fall nerljuset), ger en bra
skuggbildning, vilket bl.a. underlattar avstandsbedémningen.
En stor andel uppljus minskar risken for reflexer i arbets-
materialet.

Infallda armaturer ar en flexibel 16sning som kraver lite
underhall, med avseende pa rengoring. Den ger dessutom en
diskret 16sning och ar enda alternativet vid laga takhojder.
Valjer man en armaturldsning med en nagot bredare ljusbild
kommer dven vaggytorna att fa viss del ljus och rummet
kanns ljusare. Detta kommer att bidra till en battre
vertikalbelysning.

Det riktade ljuset, nerljuset, ger en bra skuggbildning, vilket
bl.a. underlattar avstandsbedémningen.
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Kok/Diskrum/Matsal

Forutom att avnjuta en valbehoévlig lunch ar matsalen den E;;! Var uppmarksam pa de olika kraven pa kapslingsklass
|

naturliga platsen for rast, avslappning, samt smé& och som galler for kdk och diskrum.

stora moten. Belysningslosningen ska vara inbjudande och
avslappnande samtidigt som alla aktiviteter maste fa
tillrackligt med ljus.

Koket &r en arbetsplats med méanga olika sysslor, vilket ;) Arbetsytorna i kok och diskrum ska vara latta att
staller hdga krav pa belysningen. Den ska vara val av- i % rengdra och detsamma géller dven armaturerna. Infallda
blindad och liusnivan hoa. Ho k.valitetsarmaturer med armaturer ar att féredra da de ar lattare att rengdra och

) e g- . 9 . en hog IP-klass gor att man kan spola av armaturerna.
korrekt IP-klass ar viktigt, da det kravs regelbunden ren-

goring i dessa lokaler med héga hygienkrav.

darfor lampligt att anpassa belysningen for dessa
alternativa aktiviteter. Ljusreglering kan vara bra for att

Ljus & Rum, enligt SS-EN 12464-1:2011 stalla en lagre ljusniva nar det ar lunch samt méjlighet
att hoja ljusnivan nér mer kravande arbete utfors.

@ Matsalen anvands idag ofta for olika &ndamal. Det ar

Ref.nr Typrum E. (lux) UGR_ Ue Ra

5.36.25 Matsal 200 22 0,4 80

5.36.26 Kok 500 22 0,6 80
Armaturexempel
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Kontor/Lararrum

Kontoret ar ett viktigt rum for lararen, dar langa tider

med hog koncentration satter hoga krav pa belysningen.

Lararrummet ar en plats dar personalen samlas for
avkoppling och gemenskap. Har kan man leka med
armaturernas former och placering for att fa en
avslappnad miljo.

Ljus & Rum, enligt SS-EN 12464-1:2011

Ref.nr Typrum E., (lux) UGR, Ue Ra

5.26.2 Kontor 500 19 0,6 80

5.36.20 Lararrum 300 19 0,6 80
Armaturexempel

. Arbetsomradet kraver 500 lux, den omedelbara

@ omgivningen ska ligga pa 300 lux och den yttre

omgivningen far ej understiga 100 lux. FOr mer
information hanvisas till Ljus & Rum kapitel 7.

Den basta I6sningen for kontor ar pendlade arbets-

i . /% platsorienterade armaturer med direkt/indirekt

ljusfordelning. Denna l6sning hjalper till att latta upp

taket och ge en bra spridning pa ljuset samt en bra

skuggbildning.

Om behovet av stor flexibilitet finns, kan man anvanda

infallda armaturer jamnt fordelade i rummet.

narvarostyrning. Om en pendlad I6sning anvands, ar det

@ Armaturerna i kontoret bor vara utrustade med

lampligt att valja varianter med ljusreglering for

individuell styrning.
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2 Kapprum/WC/Forrad

Kapprum kraver en god vertikalbelysning for att gora det .~y Det ar viktigt att man valjer ratt kapslingsklass for
Iatt att hitta i skdp och hyllor. Den allmanna belysningen I .| armaturen i WC.
ska vara 200 lux.

Pa toaletter och i duschrum kravs armatur med hogre IP-

klass.
.y FOr att belysa ansiktet rekommenderas rundstralande
L. % armatur ovanfor spegel i toaletterna.
Narvarodetektorer ar ett bra satt att minska energi-
anvandningen. Detta ar extra effektivt i mindre
utrymmen som forrad och toaletter da de oftast
Ljus & Rum, enligt SS-EN 12464-1:2011 anvands under korta tider.
Ref.nr Typrum E. (lux) UGR, Ue Ra
5.36.23 Forrad 100 25 0,4 80
5.2.4 Kapprum, 200 25 0,4 80
tvattrum,
toaletter
Armaturexempel
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Sporthall

Sporthallar anvands fér manga olika sporter och darfor - For mer information om belysningsrekommendationer
varierar belysningskraven. De flesta bollsporter kraver @ f5VOSP°”hal|ar hanvisas till senaste utgavan av

minst 300 lux och for tavlingar rekommenderas en Mattboken.

belysningsstyrka pa 500 till 1000 lux.

Belysningsinstallationen bor planeras i enlighet med den

mest kravande aktiviteten. Det ar viktigt att valja <@ Om mojligt ska armaturerna placeras utmed sidorna for
armaturer som ar val avblandade och slagtaliga. \g/$ att undvika blandning. Det ar lampligt att utifran
"' aktiviteterna i lokalen stélla krav pa armaturens

slagtalighet.

anvands till flera olika sporter, vilka kraver olika

@ Ljusreglering ar att foredra da sporthallarna oftast
belysningsnivaer.

Ljus & Rum, enligt SS-EN 12464-1:2011

Ref.nr Typrum E., (lux) UGR, Ue Ra
Rumsyta: 22x42 m, Takhojd: 7 m

5.36.24 Sporthall 300 22 0,6 80
E
2
R

Armaturexempel 28 st Palestra 7995/22300 4K
Dim

Medelbelysningsniva: 515 lux
Jamnhet (E,i/Emeq): 0,72

Installerad effekt: 5,03 W/m?2
UGR-varde: 24

Cylindrisk belysningsstyrka: 288
lux (jamnhet 0,8)

Bibehallningsfaktor: 0,80

(1)

Palestra
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Utomhus

Belysningen utomhus ar viktig for att framhava utemiljon
samt vagleda och oka trygghetskanslan.

Entrén ska vara val upplyst sa den syns tydligt i for-
hallande till omgivande ytor, samtidigt som den upplevs

valkomnande och gor det lattare att upptacka manniskor.

Det ar viktigt att armaturerna ar val avblandade.

Belysningen av parkering och gangvagar ar viktig for att
enkelt, tryggt och sakert kunna ta sig fram efter morkrets
inbrott.

Lagt placerade armaturer som pollare belyser mindre
omrade, t.ex. gangvagar och framhaver landskapet.
Stolparmaturer anvands for att belysa storre omraden,
t.ex. parkeringar.

..H..ﬁlﬁﬂ

.~ FOr information om rekommendationer for utomhus-
i belysning hanvisas till senaste utgavan av Vdgar och
gators utformning, VGU.

- Utomhusmiljoer behover inte sa mycket ljus. Stora
4+ kontraster mellan ljus och mérker gor det svart for 6gat
'& att stalla om till morkerseende och detta kan skapa
otrygghet.

Skymningsrela ser till att belysningen tander forst vid
%] skymning och gérna i kombination med narvaro-
"= detektering som aktiverar ljuset under senare delen av
natten.

Armaturexempel
o
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Tank livscykelkostnad

100% 4 95%

2,5% 2,5%

Tillverkning Bruksfas Atervinning

Energimyndigheten har gjort flera inventeringar av armaturbestandet i
landet. Dessa visar att aldre belysningsarmaturer, med T8-lysror och
elektromagnetiska driftdon, fortfarande dominerar i manga typer av lokaler,
bl.a. skollokaler.

Om man gor en komplett livscykelanalys pa en belysningsanlaggning med alla
ingdende delar, visar det sig att upp till 95% av miljopaverkan ligger i bruks-
fasen. Ovrig paverkan férdelas ungefér lika mellan tillverkningsfasen och
atervinningen.

Genom att angripa bruksfasen och dar anvanda sig av energieffektiva
belysningslosningar, belysningsarmaturer och styrsystem, ser man till att
energianvandningen och dédrmed miljopaverkan halls pa en lag niva.
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