
Skolbelysning
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Skolan är Sveriges vanligaste arbetsplats. En arbetsplats
för barn, ungdomar och vuxna. Skolmiljön ska skapa
förutsättningar för kreativitet och stimulera inlärning.

Utöver modern pedagogik kan belysningen vara ett
viktigt redskap i undervisningen. Studier, både i Sverige
och Storbritannien, visar på belysningens påverkan på
studieresultatet. Bl.a. de positiva erfarenheterna av god
vertikalbelysning. Vertikalbelysningen tas upp i den
senaste utgåvan av Ljus & Rum som är den svenska
tillämpningen av den europeiska och svenska standarden
SS-EN 12 464-1:2011.

Energimyndigheten har under senare år gjort ett antal
studier om skolornas belysning, dess effektivitet samt
ålder. De visar att det finns en mycket stor andel icke
energieffektiva belysningsarmaturer som borde vara
utbytta. Med nya typer av energieffektiva ljuskällor och
lättanvända styrsystem kan man göra dramatiska
sänkningar av energianvändningen. I vissa fall upp till
90% besparing. Det bör inte vara svårt att räkna hem en
sådan investering. Det innebär inte bara en ekonomisk
fördel, det innebär att elever och personal får en modern,
stimulerande belysningsanläggning som dessutom är
betydligt miljövänligare.

Ger tips om viktiga krav och rekommendationer för de
aktuella rumstyperna.

Ger tips om belysningslösningar för att skapa en trivsam
och kreativ rumsmiljö.
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Ger tips om lämplig styrning för energieffektivisering av
rummet.
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Innehållsförteckning
I denna broschyr presenterar vi de olika rumstyperna som finns i en skolbyggnad, samt

ger tips och råd för en lyckad belysningslösning. För varje rumstyp redovisas bland annat

rekommenderade belysningsstyrkor och jämnhet.

Energieffektiv belysningsanläggning
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Att ha tillräckligt med ljus på arbetsplatsen när man arbetar och

mindre eller inget ljus när arbetsplatsen inte används är ett effektivt

sätt att använda energin. Men energieffektiviseringen får aldrig gå ut

över ljuskvaliten eller ljusmängden.

Styrsystemet iDim säkerställer att vi har tillräckligt med ljus när det

behövs och mindre när det inte behövs.

iDim är ett användarvänligt system med sex fördefinierade

inställningar, t.ex. för kontorslandskap, enskilt kontor, korridor och

klassrum.

Vi har paketerat styrsystemet i en enhet som

heter Modul iDim, den finns både för infällt-

och takmontage. Denna levereras i ett av de

två klassrumslägen som finns fördefinierade.

Detta läge kräver aktiv tändning och

beroende på den totala mängden ljus i rummet (både dagsljus och

artificiellt ljus) kommer iDim att justera ljusmängden från

armaturerna.

Det faktiska luxvärdet kan dock variera beroende på reflektions-

faktorerna på de horisontella ytorna under sensorn. Ljuset kan

manuellt regleras till valfri ljusnivå via väggbrytaren. Efter en

förutbestämd tid, efter senast detekterad närvaro, kommer ljuset att

dimmas ner till en lägre nivå för att därefter släckas.

iDim-systemet har två 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 två tavelarmaturer, två återfjädrande ström-

brytare, en väggsensor och Modul iDim ha upp till ca 17

armaturer i klassrummet.

För mer information se utförlig användar- och

kopplingsguide under "Teknik" på www.ecolux.se.

Om man önskar justera de fördefinierade värdena kan dessa lätt

justeras med en fjärrkontroll.

Många skolor har äldre typer av armaturer.

Dessa anläggningar använder betydligt mer

energi är vad nya moderna anläggningar

gör. I diagrammet intill jämförs T8-

armaturer, utrustade med

elektromagnetiska don, med LED-armaturer

utrustade med elektroniska driftdon,

dagsljusstyrning och närvarokontroll. En

sådan LED-anläggning kan minska

energianvändningen med upp till 90%, i

jämförelse med T8-anläggningen.

Energieffektiv belysningsanläggning

Styrsystem iDim

D1 och D2 anger vilken DALI-kanal de olika
enheterna ska anslutas till. Utförlig
kopplingsinstruktion finns under "Teknik" på
www.ecolux.se
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FÖRSLAGET ÄR BASERAT PÅ ETT CELLKONTOR MEN KAN ÄVEN APPLICERAS PÅ LIKNANDE ANLÄGGNINGAR.

*T8-lysrör = Ø26 mm
**T5-lysrör = Ø16 mm

Källa: Belysningsbranschen



Vertikalbelysning och cylindrisk belysningsstyrka

Redan i slutet av 1980-talet insåg vi på Ecolux fördelarna med indirekt

belysning, eller rättare sagt, mixen mellan indirekt och direktverkande

belysning. Bl.a. att det är ett bländfritt ljus och att det belyser rummets

alla ytor, m.a.o. ger bra vertikalbelysning och därmed bra ljus i

människors ansikte. Detta gör att man lättare kan läsa och tyda ansikts-

uttryck. Genom att belysa vertikala ytor upplevs rummet dessutom

ljusare.

Flera studier på senare år har visat på vikten av att belysa vertikala ytor,

och det har till och med visat sig att det positivt gynnar elevernas studie-

resultat.

Att belysa rummets väggar och människors ansikten är viktigt, detta ser

vi i den senaste utgåvan av Ljus & Rum (Planeringsguide för belysning

inomhus, tredje utgåvan) som är den svenska tillämpningen av den

europeiska och svenska standarden SS-EN 12 464-1:2011. Där tar man

upp betydelsen av cylindrisk belysningsstyrka, dvs. att man behöver

tillräckligt med ljus på människors ansikten för att underlätta

kommunikationen människor emellan.

För att ha tillräcklig cylindrisk medelbelysning krävs att ”luften” där

människor rör sig är bra belyst. Det räcker således inte att ha bra

belysning på arbetsytan (horisontalbelysning).

Standarden föreskriver att i aktivitetsytor, som korridorer, ska den

cylindriska medelbelysningen vara minst 50 lux. Jämnheten (Emin/Emed) ska

vara minst 0,1, den svenska rekommendationen är att jämnheten ska

vara över 0,3.

I lokaler där kravet på visuell kommunikation är extra viktigt (t.ex. klass-

rum) föreskriver standarden att den cylindriska belysningsstyrkan ska

vara minst 150 lux och jämnheten minst 0,1, den svenska rekommenda-

tionen är att jämnheten ska vara över 0,3.

Att blanda riktat och diffust ljus får de belysta föremålen att se naturliga

ut, de blir jämnt belysta men deras strukturdrag kommer att framträda

på ett naturligt sätt.

Den cylindriska belysningsstyrkan är
summan av de olika vertikalbelysnings-
styrkorna Ev,z=(Ev1+Ev2+Ev3+Ev4)/4, och
mäts (beräknas) 1,6 m över golv för
stående personer och 1,2 m för
sittande.

Balansen mellan det riktade och det diffusa ljuset kallas modulering. Den vänstra
bilden har för stor andel riktat ljus och gör att vissa partier av ansiktet blir mörkt och
svårt att tyda. Den högra bilden har en större andel med indirekt ljus, ett mer diffust
ljus, och det belyser därför ansiktet bättre och det blir därmed lättare att uppfatta.

Ev1

Ev4

Ev2

Ev3
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Entré/Korridor/Trapphus
Entrén ger första intrycket för besökare, elever och

personal. Den ska vara välkomnande och väl upplyst för

att slussa vidare användaren in i skolbyggnaden. Entrén

är också en samlingsplats för kommunikation, infor-

mation och utställningar. Därför måste val av belysnings-

lösning vara flexibel för att fungera för de olika

aktiviteterna.

Korridorens huvudsyfte är att förflytta användarna men

är även en samlingsplats för kortare raster. Trapphuset är

en kommunikationsyta som kräver extra uppmärksamhet.

För att minska risken för olyckor i trapphusen, är det

viktigt att ha en god belysning som framhäver nivå-

skillnaderna.

Armaturexempel

Orbis Pi Soft Tetto III SkyLine

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

Ref.nr

5.36.16

5.36.17

5.35.18

Typrum

Entréhall

Korridor

Trappa

Em (lux)

200

100

150

UGRL

22

25

25

Uo

0,4

0,4

0,4

Ra

80

80

80

Trapporna måste vara väl upplysta för att öka
användarnas säkerhet. Därför krävs det en högre
medelbelysning på minst 150 lux.

Upplysta väggar i korridorerna gör att rummet känns
större och underlättar för användaren att orientera sig.

Entréer, korridorer och trapphus är utrymmen som
utnyjttas periodvis och behöver därmed inte stå tända
hela dagen. Det finns flera sätt att minska energi-
användningen, antingen med nävarosensorer som
släcker armaturerna när ingen är där eller att ljuset
regleras ner till en lägre nivå när lokalen står tom.

© Ecophon,
fotograf: Hans Georg Esch
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Bibliotek
Biblioteket är en plats för egna studier, grupparbeten och

avkoppling vilket kräver både koncentration och en

kreativ, lugn miljö. Detta ställer höga krav på ljus-

sättningen och på valet av armaturer. Bokhyllorna ska

vara väl upplysta med en god vertikalbelysning och

studiearbetsplatserna ska ha en god och bländfri

belysning.

Armaturexempel

Keppo Bello II SkyLine Down Punto II

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

Ref.nr

5.36.21

5.36.22

Typrum

Bokhyllor

Läsytor

Em (lux)

200

500

UGRL

19

19

Uo

0,6

0,6

Ra

80

80

Bokhyllorna ska ha en vertikal medelbelysning på 200
lux. För att klara av långa studiepass och minska risken
för trötthet krävs det en god belysning vid studie-
arbetsplatserna, en medelbelysning på 500 lux under-
lättar studierna.

Armaturer av olika former och monteringshöjder ger en
avslappnad, lekfull och kreativ miljö.

Om möjligt, ska varje studiearbetsplats kunna
ljusregleras efter användarnas olika behov.
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Vasto Parete Wall

Klassrum/Grupprum
Klassrummet är det viktigaste rummet i skolbyggnaden,

där användarna spenderar största delen av tiden. Det är

viktigt att, oberoende av hur lärare och elever sitter eller

rör sig i lokalen, ha en jämn och hög ljusnivå i hela

rummet.

För att stimulera den visuella kommunikationen krävs en

god vertikalbelysning. Denna skapar en positiv rums-

upplevelse, vilken bidrar till en kreativ miljö.

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

Ref.nr

5.36.2

5.36.4

5.35.1

Typrum

Klassrum

Skrivtavla

Lekrum

Em (lux)

500

500

300

UGRL

19

19

22

Uo

0,6

0,7

0,4

Ra

80

80

80

Armaturexempel

Keppo Bello II

Det viktigaste är att genom valet av armaturer och
placeringen av dem skapa tillräcklig belysningsnivå och
bländfritt ljus, liksom att få rätt ljusriktning och lämplig
skuggbildning.
Det effektivaste och mest rationella är att använda
dominerande indirekt belysning, det vill säga uppåtriktat
ljus som reflekteras av taket.

Enligt senaste utgåvan av Ljus & Rum krävs det en
jämnhet i klassrummet på 0,6 (Emin/Emed), detta
säkerställer att det i hela rummet finns tillräckligt med
ljus, oberoende av hur man sitter.

i

Med närvaro- och dagsljusstyrning finns det stora
möjligheter att dramatiskt minska energianvändningen.

© Ecophon, fotograf: Teddy Strandqvist/ Studio­e
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SkyLine UpBello II Down

Pendlad lösning

Parete RBello II C

Armaturer med stor andel uppljus bidrar till en god

vertikalbelysning i rummet, eftersom ljuset reflekteras från tak

och väggar. Detta bidrar till en god jämnhet och underlättar

den visuella kommunikationen.

Det upplysta taket kommer med sin ljushet att minska

luminansskillnaden mellan armaturens nerljus och ytan

bakom/intill och därmed minskar risken för bländning.

Med indirekt ljus ökar känslan av att rummet är ljust, eftersom

de vertikala ytorna blir belysta, m.a.o. vi ser en ljus yta. En väl

avvägd mängd riktat ljus (i detta fall nerljuset), ger en bra

skuggbildning, vilket bl.a. underlättar avståndsbedömningen.

En stor andel uppljus minskar risken för reflexer i arbets-

materialet.

Infällda armaturer är en flexibel lösning som kräver lite

underhåll, med avseende på rengöring. Den ger dessutom en

diskret lösning och är enda alternativet vid låga takhöjder.

Väljer man en armaturlösning med en något bredare ljusbild

kommer även väggytorna att få viss del ljus och rummet

känns ljusare. Detta kommer att bidra till en bättre

vertikalbelysning.

Det riktade ljuset, nerljuset, ger en bra skuggbildning, vilket

bl.a. underlättar avståndsbedömningen.

Infälld lösning

© Ecophon, fotograf: Hans Georg Esch
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Matsalen används idag ofta för olika ändamål. Det är
därför lämpligt att anpassa belysningen för dessa
alternativa aktiviteter. Ljusreglering kan vara bra för att
ställa en lägre ljusnivå när det är lunch samt möjlighet
att höja ljusnivån när mer krävande arbete utförs.

Kök/Diskrum/Matsal
Förutom att avnjuta en välbehövlig lunch är matsalen den

naturliga platsen för rast, avslappning, samt små och

stora möten. Belysningslösningen ska vara inbjudande och

avslappnande samtidigt som alla aktiviteter måste få

tillräckligt med ljus.

Köket är en arbetsplats med många olika sysslor, vilket

ställer höga krav på belysningen. Den ska vara väl av-

bländad och ljusnivån hög. Högkvalitetsarmaturer med

korrekt IP-klass är viktigt, då det krävs regelbunden ren-

göring i dessa lokaler med höga hygienkrav.

Armaturexempel

Dino Lavanda Orbis Punto II

Var uppmärksam på de olika kraven på kapslingsklass
som gäller för kök och diskrum.

Arbetsytorna i kök och diskrum ska vara lätta att
rengöra och detsamma gäller även armaturerna. Infällda
armaturer är att föredra då de är lättare att rengöra och
en hög IP-klass gör att man kan spola av armaturerna.

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

Ref.nr

5.36.25

5.36.26

Typrum

Matsal

Kök

Em (lux)

200

500

UGRL

22

22

Uo

0,4

0,6

Ra

80

80
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Kontor/Lärarrum
Kontoret är ett viktigt rum för läraren, där långa tider

med hög koncentration sätter höga krav på belysningen.

Lärarrummet är en plats där personalen samlas för

avkoppling och gemenskap. Här kan man leka med

armaturernas former och placering för att få en

avslappnad miljö.

Armaturexempel

Vasto Bello II SkyLine Up Pi Soft

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

Ref.nr

5.26.2

5.36.20

Typrum

Kontor

Lärarrum

Em (lux)

500

300

UGRL

19

19

Uo

0,6

0,6

Ra

80

80

Armaturerna i kontoret bör vara utrustade med
närvarostyrning. Om en pendlad lösning används, är det
lämpligt att välja varianter med ljusreglering för
individuell styrning.

Arbetsområdet kräver 500 lux, den omedelbara
omgivningen ska ligga på 300 lux och den yttre
omgivningen får ej understiga 100 lux. För mer
information hänvisas till Ljus & Rum kapitel 7.

Den bästa lösningen för kontor är pendlade arbets-
platsorienterade armaturer med direkt/indirekt
ljusfördelning. Denna lösning hjälper till att lätta upp
taket och ge en bra spridning på ljuset samt en bra
skuggbildning.
Om behovet av stor flexibilitet finns, kan man använda
infällda armaturer jämnt fördelade i rummet.
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Kapprum/WC/Förråd
Kapprum kräver en god vertikalbelysning för att göra det

lätt att hitta i skåp och hyllor. Den allmänna belysningen

ska vara 200 lux.

På toaletter och i duschrum krävs armatur med högre IP-

klass.

Reko X-Wall Tetto III

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

Ref.nr

5.36.23

5.2.4

Typrum

Förråd

Kapprum,

tvättrum,

toaletter

Em (lux)

100

200

UGRL

25

25

Uo

0,4

0,4

Ra

80

80

Närvarodetektorer är ett bra sätt att minska energi-
användningen. Detta är extra effektivt i mindre
utrymmen som förråd och toaletter då de oftast
används under korta tider.

Det är viktigt att man väljer rätt kapslingsklass för
armaturen i WC.

För att belysa ansiktet rekommenderas rundstrålande
armatur ovanför spegel i toaletterna.

Armaturexempel

Dino

12
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Sporthall
Sporthallar används för många olika sporter och därför

varierar belysningskraven. De flesta bollsporter kräver

minst 300 lux och för tävlingar rekommenderas en

belysningsstyrka på 500 till 1000 lux.

Belysningsinstallationen bör planeras i enlighet med den

mest krävande aktiviteten. Det är viktigt att välja

armaturer som är väl avbländade och slagtåliga.

Armaturexempel

Palestra

28 st Palestra 7995/22300 4K
Dim
Medelbelysningsnivå: 515 lux
Jämnhet (Emin/Emed): 0,72
Installerad effekt: 5,03 W/m2

UGR-värde: 24
Cylindrisk belysningsstyrka: 288
lux (jämnhet 0,8)
Bibehållningsfaktor: 0,80

Rumsyta: 22x42 m, Takhöjd: 7 m

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

Ref.nr

5.36.24

Typrum

Sporthall

Em (lux)

300

UGRL

22

Uo

0,6

Ra

80

Ljusreglering är att föredra då sporthallarna oftast
används till flera olika sporter, vilka kräver olika
belysningsnivåer.

För mer information om belysningsrekommendationer
för sporthallar hänvisas till senaste utgåvan av
Måttboken.

Om möjligt ska armaturerna placeras utmed sidorna för
att undvika bländning. Det är lämpligt att utifrån
aktiviteterna i lokalen ställa krav på armaturens
slagtålighet.

© Ecophon, fotograf: Hans Georg Esch
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Utomhus
Belysningen utomhus är viktig för att framhäva utemiljön

samt vägleda och öka trygghetskänslan.

Entrén ska vara väl upplyst så den syns tydligt i för-

hållande till omgivande ytor, samtidigt som den upplevs

välkomnande och gör det lättare att upptäcka människor.

Det är viktigt att armaturerna är väl avbländade.

Belysningen av parkering och gångvägar är viktig för att

enkelt, tryggt och säkert kunna ta sig fram efter mörkrets

inbrott.

Lågt placerade armaturer som pollare belyser mindre

område, t.ex. gångvägar och framhäver landskapet.

Stolparmaturer används för att belysa större områden,

t.ex. parkeringar.

Aberdeen Gino Lightsoft Nikon

Armaturexempel

Skymningsrelä ser till att belysningen tänder först vid
skymning och gärna i kombination med närvaro-
detektering som aktiverar ljuset under senare delen av
natten.

För information om rekommendationer för utomhus-
belysning hänvisas till senaste utgåvan av Vägar och
gators utformning, VGU.

Utomhusmiljöer behöver inte så mycket ljus. Stora
kontraster mellan ljus och mörker gör det svårt för ögat
att ställa om till mörkerseende och detta kan skapa
otrygghet.
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Energimyndigheten har gjort flera inventeringar av armaturbeståndet i

landet. Dessa visar att äldre belysningsarmaturer, med T8-lysrör och

elektromagnetiska driftdon, fortfarande dominerar i många typer av lokaler,

bl.a. skollokaler.

Om man gör en komplett livscykelanalys på en belysningsanläggning med alla

ingående delar, visar det sig att upp till 95% av miljöpåverkan ligger i bruks-

fasen. Övrig påverkan fördelas ungefär lika mellan tillverkningsfasen och

återvinningen.

Genom att angripa bruksfasen och där använda sig av energieffektiva

belysningslösningar, belysningsarmaturer och styrsystem, ser man till att

energianvändningen och därmed miljöpåverkan hålls på en låg nivå.

100% 95%

2,5% 2,5%

Tillverkning Bruksfas Återvinning

Tänk livscykelkostnad

15



Ecolux AB
Box 100, 265 21 Åstorp

Tel: 010-130 11 00
e-post: info@ecolux.se

www.ecolux.se
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