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Uppdraget

Avsikten var att gora en bred vetenskaplig litteraturstudie av villkoren
for belysning inom handel, butiker och képcentrum. Under arbetets
gdng har fokus férindrats frin att géra en formell vetenskaplig littera-
turdversikt till att mer ge en aktuell statusbeskrivning av belysning for
butiker och handelsplatser. Skiilen till detta ir flera, dels speglar inte
litteraturen den snabba teknikf6rindring som pdgdr inom belysnings-
omrédet, dels dr butiksmiljéer ett trendkinsligt omride som inte heller
behandlas i traditionell vetenskaplig litteratur.

Férindringen av rapportens inriktning har skett succesivt och i sam-
rdd med representanter f6r Handelns Utvecklingsrad.

Rapporten riktar sig i férsta hand till professionella som arbetar med
belysning for butiksmiljé men ska ocksé ge en faktabas och inspiration
till den enskilde butiksinnehavaren och dess personal.

Rapporten ir strukturerad si att den kan lisas kapitelvis beroende
pé vilken friga som ir aktuell. Varje kapitel avslutas med en kort sam-

manfattning for att enkelt ge en 6verblick av rapportens innehdll.

Denna rapport har méjliggjorts genom finansiellt stod frin Handelns
Utvecklingsrad.

Ett stort tack till alla personer som medverkat i projektet och inte
bara bidragit med ovirderlig kunskap utan dven delat med sig av sina
erfarenheter, som inspirerat till nya infallsvinklar under arbetets ging.

Ett sirskilt tack till Bo Annell som faktagranskat materialet och
genom sin gedigna erfarenhet frin ljussittning av butiksmiljder visent-

ligt bidragit till rapportens slutliga utformning.

Jan Ejhed, projektledare KTH, Ljuslaboratoriet
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INLEDNING

Syftet med denna rapport ar att ge underlag for battre belysning i detaljhandeln. Angreppssattet ar brett
och ger saval en beskrivning av grundlaggande fakta och begrepp som den senaste kunskapen inom om-
radet avseende synsatt, planering, ny teknik, energi- och kostnadseffektivisering.

33 For att belysningen ska bli bra dir det viktigt att den planeras utifrdn
lokalens forutsittningar och dem som anvinder den. Belysningen ska
bidra till vilbefinnande och god arbetsmiljo. Den ska kunna forindras
efter varierande behov och den ska vara energieffektiv.’

LJUSETS ROLL

Butiksbelysningen ska forstirka den kommersiella miljon
genom att skapa inspirerande och attraktiva platser, som un-
derlittar handel och lockar till inkép. En vill genomtinkt ljus-
design stirker butikens varumirke, skapar miljer dir
minniskor trivs, sivil kunder som personal, forstirker silj-
koncept och effektiviserar energianvindningen.”® Butiker fun-
gerar idag som varumirken, ett medium dir upplevelsen

spelar en allt storre roll.*

39 Belysning ir bade svart och intressant eftersom
den personliga smaken i méanga fall 4r avgérande.

Vad ir ritt och vad ar fel?
Thomas Agren, Chef Energi & Teknik, ICA Sverige AB, Butiks-
utveckling

Hur bra en belysningsanliggning fungerar motsvaras av hur

vil den uppfyller sitt syfte. Behoven av belysning ir varie-

rande, vilket stilller krav pd olika typer av belysning. Mélet dr
att hitta ritt balans mellan allminljus, riktat ljus och ett deko-
rativt ljus. Belysning som attraherar kunder, 6kar forsilj-
ningen samtidigt som den erbjuder de anstillda en god
arbetsmilj.” I minga anliggningar finns det sirskilda krav pa
belysningen avseende virmealstring, blekningseffekter, firg-

givning etc, som ytterligare 6kar behovet av anpassad belysning.

GENERELLT AR SYFTET MED BUTIKSBELYSNING FOLJANDE:
 den skall exponera varorna pa ett saljande satt

¢ den skall skapa en behaglig miljé fér kunderna

e den skall uppfylla de anstalldas krav pa en god arbetsmiljo
 den skall hjalpa till att profilera butiken®

Att en butik ska ha frischa varor med riitt firg och lyster ir
sjilvklart f6r bdde kund och butik. Kunden ska inte behéva
uppleva att varorna i butiken fir en annan firg i den milj6 de

ska anvindas iin vad de hade i butiken. Om det ir varor som




dr tinkta att finnas i bostaden kan det vara en fordel att an-
vinda ett varmare ljus i butiken, da vi i nordligare linder of-
tast har ett varmare ljus i vira hem.” Om det ir en jacka eller
annat plagg som till storsta del kommer att anviindas utomhus
bor ljuset i butiken ha liknande egenskaper som dagsljus. For
att undvika felaktiga tolkningar kan det sdledes vara en férdel
att butikens ljus har liknande egenskaper som det ljus dir

varan kommer att anvindas.

ATTRAKTION

I dagens sambhiille tillbringas alltmer tid vid datorer och vi vil-
jer att handla pd niitet istillet for i fysiska butiker, vilket 6kar
kraven pd upplevelserna i butikerna och dess forméga att at-
trahera kunder. Butiker méste sdledes stindigt utvecklas och
striiva efter att mota konsumenternas férinderliga krav, deras
roll omprévas for att de ska kunna konkurrera med den vi-

xande nithandeln.

99 I takt med att nithandeln 6kar, 6kar dven pressen pa
butikernas férmaga att attrahera kunder. Ett sitt att
locka kunder ir att ha en genomarbetad butiksbelys-
ning.

Anders Stromberg, Conceptual Lighting Design Manager, Retail
Lighting Solutions, Fagerhult Retail AB

Med en kreativ och effektiv ljussittning kan kundens intresse
fingas, butiken sticker ut och det skapas en shoppingupple-
velse utdver det vanliga.® Belysning fungera idag dven som ett
effektivt konkurrensmedel for att locka kunder.

33 Det har till och med papekats att den grundliggande funktionen
hos mdnga butiker handlar om att de gor ndagot mer in att bara
visa upp sina varor: de erbjuder konsumenten en plats att uppleva
och njuta.’

EFFEKTIVITET
Minga butiksinnehavare, frimst inom detaljhandeln, tillim-
pade i mitten pd 90-talet principen att; "ju ljusare butik desto
bittre” for att locka till sig kunder. Foljden blev ett "ljuskrig”
dir butikerna tivlade om vem som kunde installera mest ljus.
En forutsittning och anledning till ljuskriget var introduce-
ringen av nya metallhalogenljuskillor f6r inomhusmiljser.
Metallhalogen ir en ljuskilla med hog verkningsgrad som
ger betydligt mer ljus dn de glédljushalogenlampor som tidi-
gare anvints 1 stor omfattning i butiksmiljéer. Ju mer belys-
ning som anviinds desto varmare blir det i lokalen och #dven
behovet av kylning okar. Effekterna av ljuskriget blir en ne-
gativ spiral genom ett snabbt stegrande energiuttag med el-
kostnader som rusar i héjden och en destruktiv miljopdverkan

som f6ljd. Ljuskriget beskriver en negativ trend som méste

brytas for att 8stadkomma en héllbar framtid.

”Nir grannbutiken 6kade mingden ljus, 6kade man
den egna. Det gav butiker med ”vita hav” utan konst-
raster. Filosofin var ”ju mer ljus desto battre”. Ljuskri-
get ir idag inte lika siljande. De senaste dren har det
hint mycket inom butiksbelysning och en del butiker
vagar nu limna delar av lokalerna foérhallandevis morka.
Svante Pettersson, Architectural Lighting Advisor, Philips Lighting

Belysningsindustrin har satsat mycket pd att ta fram nya pro-
dukter som utnyttjar energin pd ett bittre siitt. Resultatet ir
nya ljuskillor med stérre ljusutbyte, elektronisk drift av styr-
och kontrollsystem, styrsystem och armaturer med hogre verk-
ningsgrad och biittre ljusbehandling."’

Medveten ljusdesign ir ett siitt att spara energi. Idag vigar
allt fler butiker balansera belysningen och limna ytor med va-
rierande ljushet f6r att skapa nédvindig variation. Ljusdesign
har skapat en forstdelse for ljuskvalitet och betydelsen av att
undvika blindning bide f6r kunder och personal. En genom-
tinkt belysning skapar miljéer dir minniskor trivs, forstirker

siljkoncept och sparar energi."!

39 Trender som mirks inom butiksbelysning idag ir
bland annat att belysningen integreras i inredning, vil-
ket tilldter ligre effekter och ger mer riktat ljus. En
annan tydlig trend ér svarta viggar, tak och displayytor
dir ljuset fokuseras enbart pa produkter. Detta ger en
anliggning med hoga kontrastforhallanden och tillater
ofta en visentligt ligre ljusniva pa gangytor. Man far i
manga fall dven en ligre energiférbrukning och tydli-
gare exponerade varor pa kopet. Kraven p3 att skylta
och exponera ritt i butiker med mork inredning bér
vara en spannande utmaning, di det dr allmint kint att
ogat alltid dras till den ljusaste punkten i omgivningen.
Mia Persson, WSP Ljusdesign

Belysningen i butiker har blivit effektivare men pd grund av
bland annat butikernas lingre 6ppettider s ligger den totala
elanvindningen for belysning i handeln pd en hégre niva. Ef-
fektiviseringen beror frimst pd att belysningstekniken har ut-
vecklats under de senaste decennierna, glodljus har fasats ut,
den installerade effekten for lysrorsanliggningar har minskat
betydligt, konventionella drivdon har ersatts av elektroniska
driftdon och ett antal nya lamptyper har tillkommit.

Kraven pd att belysning ska vara siljande har ckat i han-

deln, vilket bland annat lett till att andelen riktad belysning




(spotlights) av olika slag har 6kat. Det ir forklaringar till att
reduceringen av installerad effekt i handelslokaler ir betydligt
mindre in f6r andra jimférbara lokaler exempelvis kontor,
vérd och idrott.”

Belysningens drifttid kan delvis kopplas till butikens 6p-
pettider men ofta idr belysningen igdng dven d& butiken ir
stingd. Det kan bero pd att det pigér aktivitet i lokalerna, ex-
empelvis stidning, upplockning av varor och beredning av
livsmedel dven niir butiken ir stingd. Vissa serviceutrymmen
och lagerlokaler kan ocksd ha en kortare drifttid in butikens
dppettider beroende pd begrinsad anvindning. > Genom att
anviinda styrsystem anpassas belysningen efter verkliga behov
som inte nédvindigtvis behdver sammanfalla med butikens

Sppettider.

33 Ur miljésynpunkt si skulle man girna se att fler an-
vinde sig av ndgon form av styrning.
Leo Reis da Silva Eriksson, Ljusdesigner, Cardi

I dldre anlidggningar ir det ofta 16nsamt, ur energisynpunkt,
att ersitta gammal teknik med ny effektivare, som ger ett
hégre ljusutbyte och mindre 6verskottsvirme. Energieftektiv
belysning leder inte enbart till ligre elférbrukning utan mins-
kar dven behovet av ventilation och kyla, en s kallad sekundir
besparing. En felaktig uppfattning idr att minskad belysning
skulle leda till ett 8kat virmebehov och att besparingen dirfér
inte blir lika stor. I nistan alla moderna fastigheter finns det, och

dvenimadnga ildre, ett virmedverskott under stérre delen av dret.

33 Att ventilera eller kyla bort virmen fran belysningen, okar yt-
terligare energiforbrukningen. Ljusvirmen bildas dessutom uppe
vid taket, dir den gor begrinsad nytta. Den forhindrar inte heller
kallras. Det vill siga att luften framfor fonster kyls och sjunker och
ger upphov till kalla golv och golvdrag. Uppvirmning bor ske med
system som dr konstruerade for detta. Belysning dr ett ddligt vir-

mesystem.”

MINSKA ENERGIANVANDNINGEN I DIN BUTIK
e anpassa belysningen efter behoven

e reglera belysningen

e valj ratt ljuskalla

e valj effektiva armaturer

e underhall belysningen

MILJO/HALLBARHET

Det iir viktigt att formulera tydliga krav pd den installerade
belysningen sd att den har god funktion med utmiirkt firg-
givning, ldga driftkostnader och s 1dg miljobelastning som

mdjligt. Vid nyinstallationer ska prisjimférelser goras ut-

ifrdn livscykelkostnaden och inte enbart investeringskostna-
den. Aven forbittringar i energieffektivitet kan ha en initial
hogre kostnad men leder ofta till framtida reducerade ener-
gikostnader.” Fér att minska elférbrukningen och 6ka livs-
lingden bor ett limpligt styrsystem sdsom dagsljusstyrning,

niirvarostyrning, ljusreglering etc installeras.

39 Att ha en energieffektiv anldggning dr nagot som i
princip alla efterstravar och flera lyckas med. Men tyvirr

far detta i manga fall ge vika for investeringskostnader. ..
Mia Persson, WSP Ljusdesign

Genom kartliggning av befintliga belysningsanliggningar far
man ett underlag som underlittar for energieffektivisering och
ett forbittrat underhill. Kartligg antalet armaturer, den in-
stallerade effekten och drifttiden fér de olika armaturerna,
som underlag f6r dtgirder. Genom att kontinuerligt under-
hélla anliggningen, byta ut defekta ljuskillor och rengéra ar-
maturer/glas/reflektorer, f6rblir anliggningen lika effektiv
som vid installation.' Vid drift ir det viktigt att kontinuerligt
sikerstilla att belysningen anviinds dir den behévs, att ono-
diga armaturer tas bort och att spotlights ir riktade pé ritt sitt.
Belysningsinstallationen ir ofta inte fast utan gdr vanligtvis att
stilla och anpassa efter behov. D4 butikens behov kontinuerligt
forindras dr det viktigt att belysningen anpassas, annars blir
den snabbt ineffektiv. D4 slgsas mingder av kilowattimmar
(kWh) bort pa att belysa exempelvis hyllors ovansidor istillet
for varor och skyltar. Det kan litt hinda att bdde allminbe-
lysning och spotlights 6kas successivt i onédan, dd den ena
minskar effekten av den andra. Istillet f6r att 6ka ljusnivén dr
det bittre att 6ka kontrasten, pa de varor som ska lyftas fram,

genom att minska belysningen i omgivningen.!”

NYA MOJLIGHETER

LED OCH DAGSLJUS

Ar 2012 nir detta skrivs ir anvindningen av LED (Light
Emitting Diods) i detaljhandeln mycket begrinsad. Det beror
bland annat p att tekniken ir ny och att inképspriset ofta ir
hogre jimfért med andra ljuskillor. Dirfor dr det betydelse-
fullt att gora en sd kallad livscykelanalys (LLC) for att se hur
kostnaderna fordelar sig 6ver anliggningens livslingd. LED
har hittills mestadels anvints i olika applikationer dir deras
specifika egenskaper ir férdelaktiga, exempelvis 1 kyl- och

frysdiskar, som nédljus samt hyllkanstsbelysning.

99 Led ir tveklost framtiden men inte sd energibespa-
rande som media hivdar. P4 IKEA anvinder vi hogef-
fektiva lysrérs armaturer vi koper upp i stora mangder
till ett lagt pris. Ingen leverantér kan i dag erbjuda ett




LED alternativ med bade en energibesparing och en
rimlig dterbetalnings period. Men det kommer inte att
droja linge!

Goran Fernstrom, Commercial Lighting Specialist, Store Design,
Comé&In, Inter IKEA Systems Service AB

Eftersom LED iir en relativt ny ljuskiilla under stark utveck-
ling ir det extra viktigt att vara noggrann med att granska de
fakta som redovisas. Det gir exempelvis inte att sitta likhets-
tecken mellan komponentprestanda och armaturprestanda.
Livslingden ir en av de uppgifter som kan missforstds. Den
livslingd en diod har i en laboratoriemiitning éverensstimmer
siillan med praktisk anvindning. Dioder ir temperaturkiins-
liga och skillnaden i omgivningstemperatur paverkar bl a livs-
lingd och ljusflode.

LED-belysningens egenskaper skapar méjligheter som bu-
tiker tidigare inte har haft. Styrning, firgat ljus, dynamiskt
ljus etc ir faktorer som med stor sikerhet kommer att efterfra-

gas i framtiden, vilket gér LED-belysning konkurrenskraftigt.

39 Det ska bli spiannande att se hur man i butiksmiljoer
framover kommer att applicera och anvinda LED och
utnyttja dess mojlighet att fargviaxla det vita ljuset.

Joel Engfeldt, Produktspecialist, Wennerstrom Ljuskontroll AB

En 6kad anvindning av dagsljus i detaljhandeln kan ge mins-
kad energidtgdng samtidigt som lokalen fir en naturlig link
mellan ute och inne. Med dagens teknik finns stora méjlighe-
ter for en effektiv anvindning av dagsljus inomhus. Dagsljus-
kontroll balanserar mingden dagsljus med mingden elljus.
Det innebir att nir dagsljuset minskar kompenseras det med
att elljuset 6kar sd att ljusmiingden i lokalen ir konstant."”
Detta giller frimst storbutiker och képcentra.
Dagsljusplanering innebiir dock mer #n att bygga en fas-
tighet med stora fonster. Det iir ofta viktigt att undvika direkt-
instrdlning fran solen. I dagligvaruhandeln finns det exempelvis
frukt, gronsaker och manga andra matvaror som snabbt kan
bli férstérda om de utsiitts for UV-stralning. En noggrann pla-
nering ir grunden for att utnyttja dagsljuset optimalt.?’
Under den ljusa tiden pé aret behéver dagsljuset vanligtvis
inte kompletteras med elbelysning, vilket visentligt minskar
forbrukningen av elenergi. Ytterligare fordel med att anviinda
dagsljus i en belysningsanliggning ir att virmealstringen kan
minskas och dirmed minskas dven behovet av kylning. En
kombination av dagsljus och elljus ir det naturliga for att
skapa kontrastrika och varierande butiksmiljéer.?! Tyviirr ska-
par dagsljuset for vissa butikstyper svarigheter att uppna éns-
kad belysningskvalitet med viktig ljusfordelning i rummet

mellan allminljus och accentljus.

OVERSIKT

Detaljhandel ir ett gemensamt begrepp for de distributions-
foretag som siljer varor, ibland ocksa tjinster, till privata hushall
och konsumenter. Det dr det sista ledet 1 distributionskedjan
for varor fran producent till den slutliga konsumenten.?
Vanligaste distributionsformen ir i butik och via postorder.
Detaljhandel brukar delas in i: dagligvaruhandel och special-
varuhandel (sillanképshandel).?

Dagligvaruhandel innebir forsiljning av sd kallade dag-
ligvaror. Dagligvaror ir varor som fyller dagliga inkdpsbehov,
framforallt livsmedel men ocksd kemisk-tekniska produkter,
tidningar, tobak och blommor.

Specialvaror/sillankdpsvaror delas in i tre artikelgrupper:
beklidnad, fritid och hem.”*

Nedan sammanfattas vad som dr gemensamt for butiksbelys-
ning 1 detaljhandel respektive dagligvaruhandel. D4 daglig-
varuhandeln ir en s pass stor del av detaljhandeln delas den
hir upp 1 tvd separata delar. I ssmmanfattningen framgér dven
vad som individuellt utmirker de bada delarna belysnings-
miissigt, samt vad som i belysningsplanering ir viktigt att
tinka pd for att erhdlla en god kundmiljé och arbetsmiljo.

39 Belysningsplanering i butiker varierar beroende pa
typen av butik. I till exempel livsmedelsaffarer och storre
elektronikaffirer ir belysningsanliggningen oftast sta-
tiskt och planerad for ett jamnt allminljus. I kldd- och
skobutiker dr anliggningen oftast valdigt flexibel med
infilld belysning kombinerad med skenmonterade spot-
lights, som erbjuder stor flexibilitet.

Mia Persson, WSP Ljusdesign

GEMENSAMT FOR BELYSNING | DETALJHANDEL OCH
DAGLIGVARUHANDEL AR:

e att framhava utstallda produkter pa ett attraktivt och
rattvisande satt i naturliga farger

e att anvanda minimalt med energi

e att 6ka anvandandet av dagsljus

e att anvanda styrsystem

e att planera styrsystemen sa att de ar enkla att skdta och
forsta

e att minimera antalet olika ljuskallor och underhall

e att anvanda atervunna/hallbara material i armaturer?>

e att undvika blandning




Exempel

FORETAG YOU BY DIALECT
BELYSNING FAGERHULT
LJUSKALLOR -

INSTALLERAD EFFEKT -

AR 20N

UPPLEVELSE « Malet med You by Dialects butiker ar att vara lek-
fulla och inbjudande. De ska erbjuda en ny butiksupplevelse dar
nyfikenhet lockar kunderna in i butiken. Med det nya konceptet vill
man na privatkonsumenterna. Kunderna ska pa ett nytt satt kunna
testa alla produkter direkt i butiken. Ambitionen ar butiker med en
kansla av ett bibliotek. Konceptet har utformats av Electric Dreams.
http://www.dagensmedia.se/nyheter/kampanjer/article2507163.ece

33 Design har fatt en allt stérre betydelse som
konkurrensmedel, nér det gdller savil mjuka
som hdrda produkter. | det sistndmnda fallet ¢ir
det en stdandig utmaning att gdra hogteknolo-
giska produkter som bilar, datorer eller mobilte-
lefoner mer "mdnskliga”. Detta har lett fram till
att design anses vara ett av de viktigaste ut-
trycken for att individualisera och personifiera
ett varumdirke.

Broweus, Niklas, Hultén, Bertil & Van Dijk, Marcus, Sinnesmarknads-
foring. Kristianstad 2008.

Dialects tva forsta You-butiker 6ppnade 2010 pa Kungsgatan i Stockholm och i Kista Galleria. « Kélla: Electric Dreams « Foto: Cesar af Reis




You-butikerna ska bland annat erbjuda en ny butiksupplevelse, med bibliotekskansla « Kalla: Electric Dreams « Foto: Cesar af Reis




DETALJHANDEL

e Detblir mer och mer tydligt att detaljhandeln maste mark-
nadsféra koncept/upplevelser, virden som striicker sig lingre
in sjdlva varan eller ginsten f6r att kunna attrahera dagens
konsumenter. Genom att beriitta en historia om varan kan
kunden kiinna sig delaktig i ett stérre sammanhang, vilket ger
produkten ett mervirde.” (se kapitel INLEDNING)

e Nigot av det mest betydelsefulla vid belysningsplanering
av butiksmiljder ir god ljuskvalitet (firggivning, ljusfirg,
firgtolerans m.m.) och att begriinsa blindning. Blindning gar
att begrinsa genom att ljuskillor placeras sd att de riktas bort
fran den riktning kunder och personal normalt tittar i och lju-
set kan med ett impligt blindskydd eller reflektor skirmas
av.” (se kapitel LJUSEGENSKAPER OCH KVALITET)

e [ detaljhandeln ir det ofta férdelaktigt med en flexibel be-
lysning, som kan kombineras med infilld belysning. Skenmon-
terade spotlights iir ett exempel pd belysning som erbjuder stor
flexibilitet och som pé sa siitt kan tillgodose olika dindamal. (se
kapitel ELBELYSNING — TEKNIK)

e D3 den installerade belysningen vanligtvis inte behévs alltid,
ir det ofta mycket fordelaktigt att installera ett szyrsystem.
Exempel pd styrning kan vara nirvarostyrning i lagerutrymmen
och personalutrymmen. (se kapitel ELBELYSNING — TEK-
NIK)

e Genom att effektivt utnyttja dagsljus, till exempel genom
att installera dagsljusstyrning, kan energidtgingen minskas.”
(se kapitel DAGSLJUS — TEKNIK)

e For att minska energidtgingen ir det alltid fordelaktigt att
ersiitta en idldre belysningsanliggning med ett modernare, ef-
fektivare alternativ.”’ En ildre belysningsanliggning 4r van-
ligtvis mer energislukande 4n en modernare. (se kapitel

MILJOPAVERKAN)

e Ett vilplanerat underhdll av belysningsanliggningen ger
anliggningen en hog bibehallningsfaktor.** Genom ett konti-
nuerligt underhill optimeras belysningsanliggningen och be-
héller lingre de egenskaper den hade di den var ny.
Underhéllning innebir bland annat rengéring, byte av ljus-
kiillor och riktning av ljus. (se kapitel MILJOPAVERK AN)

e Vid val av ny belysning ir det férdelaktigt att titta pd an-
buden ur ett livscykelperspektiv genom en LCC och inte enbart
pé investeringskostnaden. (se kapitel EKONOMI)

e Detir betydelsefullt att f4 med belysningen tidigt i plane-
ringsprocessen, dd den pd bista mojliga siitt kan bidra till slut-

resultatet. (se kapitel DESIGN — PLANERING)

® Om butiken har ett utarbetat belysningskoncept méste per-
sonalen vara informerad om det s att de kan bevara konceptets
grundidéer och funktioner. (se kapitel DESIGN — PLANE-
RING)

DAGLIGVARUHANDEL
e Att mat piverkas av UV-strdlning méste tas hinsyn till vid
val och placering av ljuskillor 1 dagligvaruhandeln. Gronsaker

mognar t.ex. fortare d4 de utsitts for UV-strilning.*' (se kapitel

LJUS OCH BELYSNING)

e Livsmedelsbutiker har ett temperaturkinsligt sortiment
som dirfor pdverkar valet av armaturer och ljuskillor. IR-
strdlning hdjer temperaturen pd kylvaror om ljuskillan place-
ras for nira produkterna.’ (se kapitel LJUS OCH
BELYSNING)

o Over 6ppna livsmedel t.ex. kott i en charkdisk, e forpackat
bréd mm maste ljuskillor ha ett s& kallat splizterskydd, for att
forhindra att splitter hamnar i livsmedel.

e Nigot av det mest betydelsefulla vid belysningsplanering
av butiksmiljéer ir att undvika blindning. Blindning gér att
begrinsa genom att ljuskillor placeras sd att de riktas bort frin
den riktning kunder och personal normalt tittar i och ljuset
kan med ett limpligt blindskydd eller reflektor skirmas av.*
(se kapitel LJUSEGENSKAPER OCH KVALITET)

e Kott kan se gritt uti for kallt [jus, samtidigt som f6r varmt
ljus kan ge ett felaktigt intryck at andra héllet.” Det dr sdledes
bra att ha koll pa ljuskillans firgremperatur och firggivning.
(se kapitel LJUSEGENSKAPER OCH KVALITET)

e Traditionellt har allminljuset i livsmedelsbutiker haft en
relativt hog belysningsstyrka, ofta 800 lux eller mer. Det har
gjort det svért att skapa kontraster genom t.ex. spotlights.* (se
kapitel LJUSEGENSKAPER OCH KVALITET)

® Genom att ersiitta T8-lysrér med T5-lysrér minskas buti-
kens energikostnad, butiksmiljon forbittras, underhéllsbeho-
vet reduceras samt miljopaverkan minskas.” (se kapitel

ELBELYSNING - TEKNIK)

e Genom att effektivt utnyttja dagsljus, till exempel genom
dagsljusstyrning, kan energidtgingen minskas.*® (se kapitel

ELBELYSNING - TEKNIK)

e LED kan redan idag anviindas i dagligvaruhandeln. LED-
belysning ir inte enbart fordelaktigt i kyl- och frysdiskar. Aven
p& méinga andra stillen i butiken 6kar anvindningen av de
nya LED-armaturerna diir deras unika egenskaper utnyttjas
pé ett bra sitt. Den ibland hégre investeringskostnaden kom-




penseras av en energieffektivare ljuskilla och ett minskat un-
derhall, d bytena blir firre.*” (se kapitel ELBELYSNING —
TEKNIK)

e D3 all installerad belysning vanligtvis inte behovs hela tiden,
ir det ofta mycket fordelaktigt att installera ett szyrsystem. Ex-
empel pé styrning kan vara nirvarostyrning i lagerutrymmen
och personalutrymmen. (se kapitel ELBELYSNING — TEK-
NIK)

e For att minska energidtgingen ir det ofta fordelaktigt att
ersitta en dldre belysningsanliggning med ett modernare, ef-
fektivare alternativ.”’ En ildre belysningsanliggning 4r van-
ligtvis mer energislukande 4n en modernare. (se kapitel
MILJOPAVERKAN)

e Ett vilplanerat underhdll av belysningsanliggningen ger
anliggningen en hog bibehallningsfaktor.”! Genom ett konti-
nuerligt underhll optimeras belysningsanliggningen och be-
héller lingre de egenskaper den hade di den var ny.
Underhillning innebir bland annat rengéring, byte av ljus-
kiillor och riktning av ljus. (se kapitel MILJOPAVERKAN)

e Fordelarna med att inventera befintlig anliggning, exem-
pelvis genom att aktivt f6lja elanvindningen, dr att {3 en dver-
blick och storre forstdelse for vart kostnaderna ligger och hur
de eventuellt kan f6rindras. Det forenklar dven utvirderingen
av eventuella forbittringstgirder. (se kapitel EKONOMI)

e Vid val av ny belysning bor hog ljuskvalitet st i fokus.
Sedan iir det fordelaktigt att titta pd anbuden ur ett livscykel-
perspektiv genom en LCC och inte enbart pd investeringskost-
naden. (se kapitel EKONOMI)

ARBETSMILJO OCH KUNDMILJO
e Ettav butiksbelysningens grundliggande syften ér att upp-
fylla medarbetarnas krav pd en god arbetsmiljé.* (se kapitel

LJUS OCH MANNISKA)

e Vid dilig belysning ir risken stor att personalen anviinder
arbetsstillningar som inte ir gynnsamma och risken finns d&
att olika belastningsbesviir utvecklas. (se kapitel LJUS OCH
MANNISKA)

e Personal som inte ser bra interagerar mindre med kun-
derna. De kanske kisar, i mindre utstrickning besvarar 6gon-
kontakt och leenden samt undviker omedvetet att bistd vid
eventuella synpunkter pd produkterna. (se kapitel LJUS OCH
MANNISKA)

e Foratt undvika och minska risken for att personal blindas
av belysningen bor den placeras s att den riktas bort fran den

riktning som personalen normalt tittar i, den lysande ytan fors-
toras och ljuset kan med ett limpligt blindskydd eller reflek-
tor skirmas av. (se kapitel LJUSEGENSKAPER OCH
KVALITET)

® Om skyltningens utformning éindras eller tas bort helt kan
skyltbelysningen glémmas bort och i olyckliga fall lysa mot
och blinda exempelvis kassadiskens personal. Viktigt att tinka
pa ir att blindningsrisken kan skilja pd olika positioner och hj-
der och dirmed variera beroende pé personalens lingd. (se ka-

pitel LJUSEGENSKAPER OCH KVALITET)

® Om butiken har ett utarbetat belysningskoncept méste per-
sonalen vara informerad om det s att de kan bevara konceptets
grundidéer med ljuskvalitet och funktioner. Att de har fors-
tdelse for hur ljuset dr utformat; varfér vissa ljuskillor, styrsy-
stem, armaturer etc har valts. (se kapitel DESIGN —
PLANERING)

e Med en kreativ och effektiv ljussittning kan man finga
kundens intresse, sticka ut och skapa en shoppingupplevelse
utéver det vanliga.” Belysning fungerar siledes som ett kon-
kurrensmedel for att attrahera kunder. (se kapitel INLED-
NING)

e Ettav butiksbelysningens grundliggande syften dr att den
skall skapa en behaglig miljo f6r kunderna. (se kapitel LJUS
OCH MANNISKA)

e For att undvika och minska risken f6r blindning kan spot-
lights placeras sd att de riktas bort frdn den riktning som kun-
der normalt tittar 1, den lysande ytan forstoras da risken for
blindning 6kar ju mindre och ljusstarkare armaturen ir och
ljuset kan med ett limpligt blindskydd eller reflektor skirmas
av. (se kapitel LJUSEGENSKAPER OCH KVALITET)

® Om synintrycket stors av blindning eller oskirpa kan det
leda till irritation och att kunden édr tvungen att indra kropps-
stillning for att se biittre. Forbittras inte resultatet avbryts san-
nolikt aktiviteten ganska snart och eventuella kép uteblir. (se
kapitel LJUSEGENSKAPER OCH KVALITET)

* Butikens mdlgrupp ir mycket viktig f6r hur belysningskon
ceptet ska utvecklas. En dldre mélgrupp kriver vanligtvis mer
ljus éin en yngre. En yngre malgrupp ir ofta ocksi mer van att
ta in mycket information pd en ging. (se kapitel DESIGN —
PLANERING)




Sammanfattning

e Syftet med butiksbelysning ar att framhava varorna i ratt farg och form och att skapa inspirerande, energief-
fektiva belysningskoncept som forstarker den kommersiella miljon.

¢ Malet med butiksbelysning ar att hitta ratt balans mellan allmanljus, riktat ljus och ett eventuellt dekorativt
ljus vilket attraherar kunder, 6kar foérsaljningen samtidigt som den respekterar valbefinnandet hos de anstallda.

e | dagens samhalle tillbringas alltmer tid vid datorer och vi valjer att handla pa natet istallet for i fysiska butiker.
Det 6kar behoven pa upplevelserna i butikerna och dess férmaga att attrahera kunder.

e En genomarbetad belysningsanlaggning skapar miljoer dar manniskor trivs, forstarker saljkoncept och sparar
energi.

e LED-belysningens egenskaper skapar mdjligheter som butiker tidigare inte har haft. Livslangder, ljusets kvalitet
med styrning, fargat ljus, dynamiskt ljus etc ar parametrar som darfor kommer att efterfragas mer framover,
vilket gor LED-belysning energisnal och konkurrenskraftig.

e Gemensamt for alla byggnader och lokaler ar malsattningen att 6ka andelen dagsljus for att minska energiat-
gangen. Inom detaljhandeln galler detta framst stormarknader och kdpcentra. | varje butiks stravan efter att re-
ducera elanvandningen bér méjligheter att utnyttja dagsljuset studeras.
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Entrén till en av Monkis butiker « Kalla: Electric Dreams + Foto: Fredrik Sweger




DEN FYSISKA MILJON

Butikens fysiska miljé ar mycket betydelsefull. Arkitekturen har fatt storre inflytande bade nar det galler
kommunikationen av butikens budskap till kunderna och fér kundernas upplevelse. Byggnaden ses som
en del av féretaget som medvetet utformats for att passa den eller de malgrupper féretaget har. Féretag
har blivit mer medvetna om betydelsen att kommunicera ett enhetligt budskap, dar byggnader och lo-
kaler ingar. Utformningen av miljon skapar olika kanslor hos besékaren, vissa gér oss glada och lyckliga
och andra gor oss ledsna och deprimerade. En trivsam och attraktiv miljé kan fér kunderna betyda att
de mar bra och darfér képer mer. For de anstallda innebar det att de trivs battre med sitt arbete och sin
arbetsmiljo. Om butiken lyckas att skapa en positiv miljo samtidigt som den erbjuder de produkter som
efterfragas, ar det ocksa fordelaktigt for merkdp och impulskop.’

3 Upplevelserummet paverkar méinniskors uppfattning om en plats
och dven om de personer och produkter som dterfinns dér.’

Om vi méste vilja mellan tva butiker med likvirdigt produkt- mensamt for alla butiker ir att sortimentet méste vara kom-

sortiment och priser kan vi inda (omedvetet) féredra en, bu- mersiellt, ha riitt balans och produktmix och vara anpassat till

tikens inre milj kan hir vara en avgérande faktor. Om en butikens storlek. Om affiirsidén ir att ha ett brett sortiment

butik ir stokig och ostidad kan det pdverka kundens uppfatt-
ning om dess palitlighet. Dagens butiker férindrar sina kol-
lektioner allt oftare vilket stiller stora krav pa belysningen for
butiksytorna. Mdnga foretag ir bra pd att skapa specifika at-
mosfirer i sina butiker vilket till stérsta del sker med kiinsla

och erfarenhet.?

BYGGNADSTYPER: STORLEK OCH SORT

Butikers olika byggnadstyper (byggnader som ir avsedda for
forsiljning av varor och tjinster) ir exempelvis, saluhallar, va-
ruhus, stormarknader och si kallade affirshus. Affirshus ir
byggnader med butiker i gatuplanet, kontor i viningarna éver
och eventuellt bostider hégst upp.* Butikens byggnadstyp, ex-
terior och storlek speglar dess image och sortimentsurval. Ge-

med ldga priser ir det nédvindigt att butiken ir tillrickligt
stor sd att allt ryms.’ Stérre butiker uppfattas vanligtvis inte

lika exklusiva som mindre, exempelvis boutiquer, ofta gér.

Butiker med héga takhjder kan vara svéra att belysa pd bra
och effektiva sitt. Minga belysningsplanerare arbetar for att
sinka takhdjderna. Desto hogre takh6jd desto mer antal watt
miéste vanligen installeras, vilket paverkar bide virme/kyl-
ning, energidtgdng och miljs. Avsaknaden av undertak leder
till minskad reflektion och vid berikningar kan taket i princip
riknas som svart, betydelsen av att ha ett undertak ir siledes

for belysningens del mycket stor.
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BUTIKSTYPER

Butiker har olika mélgrupper vilket stilller varierande krav pd
butiken. Butikstypernas évergripande mal ir att tillgodose

kundernas 6nskemal.

Nedan foljer kortfattade beskrivningar av ndgra vanliga bu-
tikstyper och vad som ir utmiirkande for just dem.

KOPCENTRUM
33 kopeentrum dr en koncentration av butiker, ofta med inslag av

serveringar och olika typer av annan service.®

Képcentrum (galleria) dr en shoppingyta som siljer eller upp-
later delar av sina ytor till féretagare. Ett képcentrum kan in-
nechélla bide storre och mindre butiker, restauranger, caféer
och ibland dven varuhus. Sedan 1990-talet har utbyggnaden
av kopcentra utanfor stadskirnan varit markant. Det beror pd
att den tidigare restriktiva plan- och bygglagen da foérindra-
des. Manga anser idag att férdelen med képcentrum ér att det
finns ménga olika butiker under ett och samma tak. Konkur-
rensen om kunderna mellan olika képcentra ir stor, mindre
kopcentra som inte moderniseras och byggs ut férlorar snabbt
sin attraktionskraft till formén f6r allt fler megacentra. Viktigt
ir sdledes att erbjuda nigot unikt for att locka besékare. Ten-
densen ir att storre kpcentra blir innu storre och pd det siittet

blir attraktiva.”

STORMARKNAD
) stormarknad, stor forsiliningsenhet (minst 2 500 m2) med ett
sortiment som omfattar bade daglig- och sillankopsvaror samt en

hég grad av sjilvbetjining, vanligen trafikvinligt placerad.®

En stormarknad ir en butik med bade daglig- och sillankop-
svaror. Den har ofta ett externt lige, ett brett sortiment dir allt
ir samlat under ett tak samt 6verviigande sjilvbetjining. En
stormarknad har ofta stora varor i volymer och en hég om-
sittningshastighet av stora delar av sortimentet. Den har dven
ofta ldga marginaler, sjilvbetjining och ligkostnadsstrategi.
En stormarknad ska ticka det totala behovet f6r matvaror och

hushéllsprodukter och ir vanligen inriktad pa bilburna kunder.

SUPERMARKET
33 supermarket, storlivsbutik, en sjalvbetjiningsbutik med ett all-
sidigt sortiment av dagligvaror och en siljyta pd minst 400 m?.°

En supermarket dr en dagligvarubutik, eller livsmedelsavdelning

i en stormarknad och har en forsiljningsyta pa minst 400 m?."

FRANCHISING

33 franchising, franchise, inom foretagsekonomin ett affirskoncept

som innebir att en enskild foretagare, franchisetagare, dtar sig att
pd visst siitt driva verksamhet avseende t.ex. viss vara eller tidnst
imom ramar som regleras i franchisingavtalet och som tillhanda-

hdlls av ett stérre foretag som franchisegivare.”!

Franchising ir ett affirskoncept som innebir ett fast samarbete
mellan franchisetagare och -givare dir givaren mot en avgift
siljer riitten att anviinda ett namn eller en produkt. Givaren
kan dven erbjuda finansiering, reklam, utbildning och admi-
nistrativa system som regleras i franchisingavtalet. Vanligast i
Sverige ir att givaren siljer ett omfattande paket och en ma-
nual med regler. Avsikten ir att ett franchisesystem ska ta till-

vara bade stor- och smadriftsférdelar.'

SHOWROOM

Ett showroom ir ett visningsrum, en kombination av butik
och utstilllning. Hir visas varor, oftast de nyaste, som inte alltid
ir till forsiljning. Det kan till exempel vara en forsta upplaga
av sisongvaror cller en ny produktmodell som kommer till

butiken lingre fram."

FLAGSHIP STORE/CONCEPT STORE

En flagship store/concept store ir en speciell butik i en kedja.
Den har ofta en extra dimension som till viss del skiljer den
frin andra butikerna i samma kedja. Det ir ofta den stérsta
butiken med det bista liget, stérre budget dn andra butiker i
kedjan, som visar upp hela konceptet som det ska se ut nir det
ir perfekt." De fungerar ibland som showroom och skyltfons-
ter £6r varumirket med designade och upplevelseinriktade

miljéer.”

TRAFIKBUTIK
33 trafikbutik, servicebutik med begrinsat men allsidigt sortiment,

beliigen i eller i direkt anslutning till en bensinstation.®

En trafikbutik idr en butik som ligger i eller i direkt anslutning
till en bensinstation med ett begrinsat men allsidigt sortiment.

Trafikbutiken 4r som en service/jourbutik.”

OVRIGA BUTIKSTYPER

Det finns idven service/jourbutiker, allivsbutiker och special-
livsbutiker. Service/jourbutik ir en mindre dagligvarubutik
med ett begrinsat men allsidigt sortiment, som ofta finns pd
ligen dir manga passerar dagligen.”® En allivsbutik ir en tra-
ditionell livsmedelsbutik med ett allsidigt sortiment av dag-
ligvaror och ett visst sortiment av “dagliga” specialvaror."”
Speciallivsbutiker ir livsmedelsbutiker med huvudsaklig in-
riktning pd ett varuomride, t.ex. kétt-, brod-, och fiskbutiker.
Speciallivsbutiker riiknas inte som dagligvarubutik® och kiin-

netecknas av ett smalt sortiment.
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BYGGNADSDELAR
OCH BUTIKSINREDNING

En butik bestdr av olika byggnadselement. For att fi genom-
gdende god belysningskvalitet i hela butiken dr det belysnings-
missigt viktigt att noga se éver varje enskild enhet och att de
olika enheterna fungerar tillsammans. Butiksbelysningen byg-
ger ofta pa ett grundliggande koncept, en mélgrupp, butikstyp
samt 6nskad butiksupplevelse och atmosfir.

33 Forsiljning av olika produkter behiver olika ljus. Dessutom bir
man definiera vilka delar av butiken som behiover vilket ljus. Vil-
ken funktion fyller belysningen i entrén, i skyltfonstret, pd fasaden
och interiort? Vilket ljus gor sig bést 1 ett provrum respektive en
gronsaksdisk? Hur belyser man en informationspunkt eller en mé-

belutstillning? Fér att nimna ndgra exempel. *!

Nedan foljer en beskrivning av de olika byggnadselementen
samt vad belysningsmissigt kan vara betydelsefullt och intres-

sant att tinka pd for varje enhet.

SKYLTFONSTER

En butiks skyltfonsters frimsta uppgift ir att locka in kunder
i butiken, férstirka butikens budskap och image samt fungera
som butikens ansikte utit.

En vilplanerad belysning i skylfonstret kan 3 forbipasse-
rande att stanna upp och g in istillet f6r att fortsitta vidare.
Med ljusets hjilp kan produkter, kampanjer och teman fram-
hiivas. Vilket ocksd innebir att potentiella kunders nyfikenhet
vicks samtidigt som intrycket av skyltningen forstirks.”
Genom att exempelvis punktbelysa vissa varor eller detaljer

far de stoérre uppmirksamhet.

33 Anvind exempeluvis firgat ljus for att skapa onskvird atmosfir
eller i6gonfallande detaljer, belys och framhiv spinnande texturer

i bakgrunden sivil som accessoarer och produkter.”

Idag finns de tekniska forutsittningarna for kreativa och spin-
nande ljussittningar i skyltfénstren. Genom att kombinera
olika belysningslosningar, kan skyltfénstret forvandlas 6ver tiden
eller spegla forindringar i mode, &rstider eller kampanjer.”*
For manga butiker ir skyltfonstret dven butikens frimsta
marknadsforingsverktyg. Skyltfonstret ska ge en idé om vad
som finns inne i butiken och skapa en nyfikenhet hos konsu-
menten som da viiljer att gd in och titta mer. Skyltfénstret gor
reklam for butiken savil dagtid, kvillstid som nattetid. Ljus-
sittningen i skyltfonstret bor dirfor anpassas efter tid pa dyg-
net och det idr bra om butiken vet ungefiir vilken tid flest
personer passerar forbi deras skyltfonster for att pa bista siitt
anviinda sig av ritt ljussittning vid ritt tidpunkt.”” Med hjilp

av ett styrsystem kan belysningen regleras s att inte all belys-

ning alltid lyser. Den kan exempelvis styras beroende pd tid

pa dygnet, mingden dagsljus och minniskors rérelse i nirheten.

39 Precis som néir man koper en annonsplats dr det dirfor viktigt
2

att bestimma sig for mdl och budskap for fonsterskyltningen.

Vid belysningsplanering av ett skyltfénster ir det viktigt att
tinka pd att den genomsnittlige fotgiingaren inte ser skyltfon-
stret rakt framifrn utan oftast gér lings med butiken, det
beror dock pa butikens placering. D4 belysningen planeras
samt installeras ir detta viktigt att ha i dtanke f6r att rikta ar-
maturer sd att blindning undviks.

Den skyltbelysning som finns innanfor skyltfonstret riktas
siledes sa att den inte direkt eller indirekt stor synintrycket.
Den bér dven ha limplig firgtemperatur och firgitergivning
for att framhiva egenskaperna hos de skyltade produkterna.
Genom att inte belysa alla ytor/produkter 1 skyltfénstret med
samma intensitet skapas fokus pd de produkter som énskas
forstirkas. Det beroende pd att vdra 6gon dr mycket kinsliga
for forindringar i ljusintensitet, sirskilt om ljuset 8kar och d&
dven i det perifera seendet. Genom att pa ett behagligt sitt va-
riera ljusintensiteten pé olika platser i skyltningen kan dska-
daren ledas att betrakta olika produkter. Med hjilp av ett
accentuerat ljus, spotlights med relativt smalstrilande sprid-
ningsvinklar, i kombination med allminljus kan dessa, ibland

dramatiska effekter uppnés.

ENTRE
33 Entrén dr en av de viktigaste platserna i butiken, utseendet och
tillgingligheten hir dr avgorande for om kunderna kinner sig vil-

komna eller inte.”’

Ljuset i entrén méste vara vilkomnande. Om entrén ir tillta-
lande och spinnande lockar den in kunderna 1 butiken. Ett
vanligt fel i entréer dr att armaturer blindar eller ir felriktade
mot tomma ytor pd golven.”® Belysningen bor sdledes riktas s&
att kunderna inte blindas d de foljer det utsatta kundvarvet.
Blindning kan undvikas med olika blindskydd. Undvik att
direktbelysa kunden.

DISKAR

Disken ir en arbetsplats och hir maste siledes arbetsplatsbe-
lysningen vara vil tillgodosedd och anpassad for dndamélet.
Nigra av de grundliggande kraven f6r en bra arbetsplatsbe-
lysning idr att minimera blindning, skapa kontraster 1 ljusbil-
den och se till att det finns tillrickligt med bliandfritt ljus pd
ritt plats. Vid display- och bildskdrmsarbetsplatser bor belys-
ningen placeras s att den hinger endast ndgot framfor arbets-
positionen. D3 kan anvindaren inte se ljuset frn ljuskillan

och risken for att ljuset ska reflekteras i bildskirmen minskar,




22

Entréen till en av Weekdays butiker. « Kalla: Electric Dreams « Foto: Fredrik Sweger

om den stdr i férhdllandevis uppriitt position. Undvik direkt-

ljus mot bildskirmen.

31 en bra ljusmiljo kinner vi oss trygga och kan utfora vira ar-

betsuppgifter pd ett tillfredsstillande siitr.”

Om belysningen iir felaktigt utformad kan det bidra till tristta

6gon, huvudvirk och spinningar i nacke/skuldra och rygg.*

HYLLOR

En butiks siljyta bestir av bide hyllor och podier. Butikers ge-
nerella sdljytor ser olika ut, vissa dr avskalade och 6ppna
medan andra ir fulla med mycket produkter, hyllor och dis-
player. Frimsta méilet med belysningen ir att den ska stodja
butikens layout/planlésning, varumirke och den kinsla som

vill skapas.’!

Hyllor i en butik kan vara konstruerade pd méinga olika sitt.
Det blir mer vanligt att displayer ir specialdesignade for att
forstirka butikskonceptet. Oavsett design och utformning r
det viktigt att ljussittningen framhiver varorna.*?

Tva tredjedelar av inképsbesluten avgérs under besoket i
butiken. Som kund skannar vi av hyllorna frin 6gonhojd och
ned mot golvet. En produkt i 6gonhdjd siljer mycket bittre

in om den placeras p en hylla ligre ned. Likasd dr gavlarna

bittre plats ur forsiljningssynpunkt éin mitt inne i en hyllsek-
tion.”* Det kan sdledes vara fordelaktigt att med hjilp av ex-
empelvis spotlights forstirka gavlarna med extra belysning.
Moderna LED-armaturer med minidioder pd smala lister ir

en mycket praktisk hyllbelysning.

Generellt sett s efterstriivas en intresseviickande siljyta — mor-
kare omrdden bor kompletteras med ljus som ir riktat mot
varor, skyltar och annan interiér. D4 skapas en stimulerande
milj6 diir kundernas uppmirksamhet styrs mot varor och ytor
som ska framhivas.** Hyllorna bér vara en sammanhéllen

enhet belysta med hyllbelysning och/eller accentljus.

PODIER

Podier i butiken har samma funktion som ett skyltfénster, med
uppgift att framhiva utvalda produkter. Samma belysnings-
principer kan siledes tillimpas hiir. Genom att pa ett behagligt
sitt variera ljusintensiteten pd olika platser pd podiet leds dska-
daren att betrakta de olika produkterna.

Det innebir att ett podie kan belysas med en bredstrilande
armatur som ticker hela podiet 1 kombination med en/eller
flera smalstrilande f6r att accentuera ett av plaggen, varorna.
De kan med fordel regleras efter tid pd dygnet och dag i vec-
kan, beroende pa antalet besékare i butiken, f6r att pd s sitt

minska energidtgdngen och kostnaderna.
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SKYLTAR

Vid podier och hyllor ir det betydelsefullt att skyltar dr vil
synliga, att deras budskap ir tydligt. De kan med férdel for-
tydligas med extra belysning 1 form av spotlights. Viktigt dr
dock att det finns en balans mellan allminbelysningen och den
siljstodjande belysningen. Konstrasterna fir inte bli sd stora
att kunden riskeras att bli blindad. Belysningens roll i butiker
ir bland annat att siljstyra kunderna, att forstirka skyltarnas
budskap och férenkla f6r kunderna att enkelt hitta de olika
budskapen. Belysningen fir emellertid inte ha ndgra negativa
effekter pd personalens arbetsmiljo.

PROVRUM
En av de viktigaste delarna i somliga butiker dr provrummen,
det dr ofta hir besluten tas om vad kunden kommer eller inte
kommer att képa.*® Trots att mdnga kopbeslut fattas i pro-
vrummen ir det i minga butiker ofta ett oprioriterat omrade.*
Butikens provrum ska vara en lugn och avskild plats. Hir lig-
ger vikten pd ett mjukt och varmt ljus. Belysningen skall ge
sd bra och naturlig firggivning som méjligt. Armaturens de-
sign och utformning ir hir inte lika viktig som ljuset.” Kun-
den vill ha méjlighet att bedéma varorna pd ett korrekt sitt,
dvs. se detaljer, firg och textur.® Belysningen i provrummet
ir sdledes mycket viktig och den bor vara bdde tilltalande f6r
kunden sjilv samtidigt som den férstirker varan.

En stor del av belysningsplaneringen i provrummet ir att
undvika fel skuggor. Ett bra sitt att géra det dr att arbeta med
belysning bide framifrdn och ovanifrin och pd si sitt i ett

diftust ljus.

33 [ provrummet ska kunden bedoma om firges, material och mo-
dell passar den egna kroppen och personligheten. Mdanga ménniskor
kinner sig dock obehagliga till mods i skoningslos provrumsbelys-
ming. Lyjuset mdste alltsd ge en sanningsenlig bild av plaggen, sam-

tidigt som hudtoner inte bor ges en alltfor kallvit belysning.”

Genom att anviinda en flexibel ljussittning, dir kunden aktivt
kan vilja ljustemperatur ges mojlighet att se hur plagget ser
utiolika miljéer (utomhus och inomhus, kallvitt och varmvitt
ljus). Det kan vara bra att {4 méjlighet att se kldderna i ett ljus
av samma karaktir som dir de kommer att anviindas. Med
dagens teknik finns limpliga LED-ljuskillor som enkelt kan
integreras i speglar eller annan inredning f6r att uppna 6nskad

effeke.®

KASSA

Kassan iir den plats som alla besokare oftast stannar vid eller
passerar i en butik. Dirfér ir det extra viktigt med bra belys-
ning, god framkomlighet och bra ljudmilj i detta omrade."

Intill kassorna kan kéer uppkomma, dirfor ér det viktigt att

hiir ha en viilplanerad disposition samt en intressant och dy-
namisk omgivning, dir belysningen har stor inverkan.*

Det ir betydelsefullt att personalen har en upplyst arbets-
plats s3 att de kan utféra sitt jobb pa ett tillfredstillande siitt.
Viktigt dir dven att armaturerna ir korrekt riktade mot even-
tuella skyltar, erbjudanden och annan interidr samt att blind-
ning av bdde kassapersonal och kunder undviks. Olika

varianter av avskirmning finns i bra armaturer.”

D3 skyltningens utformning indras eller tas bort helt far inte
skyltbelysningen glémmas bort och i olyckliga fall lysa mot
och blinda exempelvis kassadiskens personal. Det kan undvi-
kas genom att ndgon i personalen iir ansvarig for belysnings-
anliggningen, nigon som ser till att den alltid uppritthaller
god belysningskvalitet.

Flera villmotiverade belysningskrav vid arbete vid kassa-
funktionens bildskirm anges i §3 1 Arbetsmiljoverkets foreskrift
” Arbete vid bildskirm”, angdende bland annat kontrasten mel-
lan den aktiva skirmen och den omgivande miljon, méjlighet
till god avlisning av information fran skirmen och pa tangent-
bordet, avsaknad av besvirande blindning och reflexer samt att
syn- och belysningsforhillanden inte fir ge upphov till olimp-
liga arbetsstillningar.

Vid display- och bildskirmsarbetsplatser bor belysningen
bland annat placeras nigot framfér arbetspositionen utan att
starkt belysa skirmen. D4 kan anvindaren inte se ljuset frin
ljuskaillan och risken for att ljuset ska reflekteras 1 bildskidrmen

minskar, om den stér i forhallandevis uppritt position.
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| Monkis butiker ska kunder fa storsta mojliga upplevelse, darfor spelar en kraftfull butiksdesign en av huvudrollerna « Kalla: Electric Dreams « Foto: Fredrik Sweger
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Exempel

FORETAG MONKI

BELYSNING PROLIGHT

LJUSKALLOR LYSROR + 35W/70W METALLHALOGEN
INSTALLERAD EFFEKT  ~ 35W/m?

AR 20M

UPPLEVELSE « Ambitionen med butikerna var att ge kunderna
storsta mojliga upplevelse och med bland annat belysning fors-
tarka inredningen, konceptet. En kraftfull butiksdesign spelar en
av huvudrollerna hos Monki. Det géller speciellt i den efterlang-
tade flaggskeppsbutiken i Stockholm. Med 6ver 500 kvadratme-
ter till forfogande har den magiska varlden har fatt fritt spelrum.
Monkis nya flaggskepp: ett undervattensprojekt, www.market.se

99 Interior (eller miljé) som sinnesuttryck kallas
ofta for "interior branding”. Genom att skapa en
interior som associerar till produkterna, fors-
tarks synupplevelsen. Den grundldggande idén
bakom detta dr att servicelandskapet ska syn-
liggéra och visualisera de element som bidrar
till varumdrkets identitet. Det kan till exempel
ske genom speciellt designade bakgrundsmil-
joer, hyllsystem, kassadiskar eller andra icke-
verbala symboler, vilka exponeras for att

associera till kundernas intressen och livsstilar.
Broweus, Niklas, Hultén, Bertil & Van Dijk, Marcus, Sinnesmarknads-
foring. Kristianstad 2008.

| Monkis koncept ar upplevelsen av miljon nagot av det viktigaste « Kalla: Electric Dreams « Foto: Fredrik Sweger
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Sammanfattning

e En genomtankt belysning i skyltfénstret framhdaver produkter, kampanjer och teman samtidigt som potentiella
kunders nyfikenhet vacks.

e Ett valkomnande ljus i entrén som inte blandar, lockar kunderna in i butiken och hjalper dem vidare.

» Nagra av de grundlaggande kraven for en bra arbetsplatsbelysning ar att minimera blandning, skapa jamnhet
i ljusbilden och se till att det finns tillrackligt med ljus pa ratt plats.

e | hyllor och displayer ar integrerad belysning ett bra alternativ. Har ar till exempel LED anvandbart da dess
format lampar sig val for andamalet.

e Vid ett podie ar det vasentligt att kommunikationen ar val synlig, att skyltar uppmarksammas och belyses, sa
att budskapet blir annu tydligare och framhavs.

e Ett bra satt att fa ratt belysning i provrum ar att bade jobba med belysning framifran och snett ovanifran, har
efterstravas ett behagligt, diffust ljus som framhaver produkten i ratt farger och mildrar starka skuggor.

¢ Blandskydd ska anvandas pa armaturer i kassaomradet sa att blandning av kassapersonal och kunder undviks.
Undvik om méjligt direktbelysning pa kunden.
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L JUS OCH BELYSNING

Med ljus menar vi den upplevelse som skapas av den elektromagnetiska stralning som synsinnet kan
uppfatta. Nar 6gat traffas av elektromagnetisk stralning omvandlar, genom bioelektriska signaler, syn-
sinnet stralningsenergin till ljus.' Av denna stralning far 6gat en sa kallad ljushetsupplevelse. Det handlar
om stralning inom vaglangdsomradet 380-780 nanometer (nm), storst ar kansligheten vid 555 nm. Detta
ljusomrade utgér en mycket liten del, ett spektrum, av det omrade som stralningen utgor.

LJUS OCH BELYSNING

LJUS

Nir man pratar om strilning och ljuskillor brukar dven UV-
strilning och IR-strilning nimnas. Fysikaliskt ir ljus strilning
och dessa tre strilningstyper brukar tillsammans kallas f6r op-
tisk strdlning och utgor en del av den elektromagnetiska strdl-
ningen.

UV-strilning, ultraviolett strdlning, innehaller mer energi
in ljus. UV-strdlning ir elektromagnetisk strdlning vars vag-
lingd ir kortare dn det synliga ljuset. Viglingder under 295
nanometer tringer inte igenom atmosfiren utan absorberas i
ozonskiktet. UV-strdlning brinner huden och kan dven fors-
tora vissa material, bleka firger, gora sd att plaster gulnar och
blir spréda etc.” For att undvika strilning, vid belysning av
kinsliga foremadl eller liknande, finns det till vissa armaturer
speciella UV-filter.

IR-strdlning, virmestrilning, ir elektromagnetisk stral-
ning vars viglingder ligger 6ver det synliga ljuset. All den
elektriska effekt som en ljuskilla tar upp omvandlas till
virme. Denna virme kan paverka klimatet i rummet, den kan
utnyttjas som ett virmetillskott men blir tyvirr ofta en ren for-

lust och bidrar ofta till extra kylning.?

ELLJUS: BEGREPP OCH DEFINITIONER

Idag tar vi det elektriska ljuset for givet och forutsitter att det
finns nér vi 6nskar det och dir vi 8nskar det. Men till en bérjan
var dagsljuset och elden vira viktigaste ljuskillor. Fore 1860-
talet lyste talgljus, vaxljus, oljelampor eller sa kallade lysstickor
i hemmen.* Stearinljus borjade i Sverige inte tillverkas frrin
pé 1830-talet men de var d relativt dyra. I slutet pa 1800-talet
ersattes oljelampan av fotogenlampan. Fotogenlampor f6rblev
de vanligaste lamporna en bit in pd 1900-talet. Thomas Edison
fick 1879 patent pa glodlampan men det dréjde ganska linge
innan den bérjade anvindas i stérre omfattning.’

Idag finns det manga olika elektriska ljuskillor och for att
kunna viilja ritt ljuskilla for ett specifikt indamal maste egen-
skaperna jimforas med varandra. Nedan foljer de grundbe-
grepp som ir betydelsefulla att kinna tll innebérden av for

att jimforelsen ska bli s& korrekt som mojligt.

EFFEKT (watt, W)

Effekt mits i watt och anger den energi som energikillan an-
vinder per tidsenhet. Systemeffekt dr den sammanlagda ef-
fekten av ljuskillans och driftdonets energiférbrukning/

forluster. Vid val av ljuskilla och driftdon idr det sdledes viktigt
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Illustrering av de olika grundbegreppen « Kalla: Annell Ljus + Form « Teckning: Niclas Bernsell

att tinka pd att det ir systemeffekten som bestimmer elkost-
naden. Det kan vara energieffektivt att vilja en lg effekt men
viktigare dr att hushilla med installerad effekt och elanvind-
ning per tidsenhet genom att begriinsa antalet kilowattimmar
(kWh).® Om ett hogt wattal férbrukas blir ofta virmeavgiv-

ningen hog, samt kostnaden.

LJUSFLODE (lumen, Im)

Ljusfléde dr summan av den ljusstrilning som en ljuskilla
avger i alla riktningar, ett métt pd hur mycket ljus en ljuskilla
avger. Ljusflodet definieras som den sammanlagda utsiinda
stralningseffekten inom viglingdsomradet 380 — 780 nm.’

LJUSFARG (K)

Det finns kallvita, neutralvita och varmvita ljusfirger att vilja
pé hos de flesta moderna ljuskillor. Ljustirg anges i firgtem-
peratur med enheten kelvin (K). Allmint populiraste firgtem-
peratur ir 2700K —3000K (varmvit). En svalare firgtemperatur
som ocksd anvinds ir vit [jusfirg (3300-5300K). De kallvita fir-
gerna ligger 6ver 5300K.

FARGGIVNING (Ra)
I ménga r har man vant sig vid att vissa nya ljuskillor for-

vanskat belysta firger. Dagsljus dr dirvidlag det bista ljuset

foljtav de gamla glédlamporna. Av de nya tekniska ljuskillorna
finns det ett urval med utmirket eller god firggivning (firggiv-
ning helst Ra>90). Sirskilt bland de nya lysdioderna (LED) visar

vissa typer lovande kvalitet med naturlig firggivning.

LJUSUTBYTE (Im/W)

En ljuskillas och en armaturs effektivitet kallas for ljusutbyte,
och ir férhillandet mellan ljusfléde och elférbrukning. Ljus-
utbytet anges som lumen per watt. Den verkliga férbruk-
ningen ir systemeffekten, som dr summan av ljuskillan och

driftdonets férbrukning.®

33 Observera att ljusutbyte dr ett kvantitetsbegrepp, som inte tar
hénsyn till kvalitersfakrorer som t.ex. fargtemperatur och firgdter-

givning.’

I samband med det nya LED-ljusets snabba utveckling blir
det allt vanligare att kunderna stiller krav pd LED-armatu-
rens totala ljusutbyte, d.v.s. kvoten av totalt ljusfléde fran ar-
maturen och den sammanlagda effekten i watt inklusive de
erforderliga driftdonen (armaturlumen/systemwatt). Med
LED-armatur menas en armatur med integrerad ljuskilla,

vanligtvis i form av en grupp lysdioder (en s.k. LED-modul).
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BELYSNINGSSTYRKA (lux, Ix)

Belysningsstyrka definieras siledes som det ljusflode som trif-
far en viss yta. Belysningsstyrka ir ett kvantitetsbegrepp som
ir enkelt att mita med en luxmeter. Belysningsstyrka bor
kompletteras med andra faktorer, di luxtalet inte ensamt de-
finierar vad som ir en bra belysningsanliggning. '

99 Historiskt sett har mdngden lux varit den regel som
vi gatt efter. Vi har forsokt att uppnd 800 lux en meter
fran golvet i hela butiken. Idag jobbar vi mer med
kinsla dven om luxtalet hela tiden kommer pa tal fort-
farande. Ser det bra ut, kinns nivierna OK etc.

Thomas Agren, Chef Energi & Teknik, ICA Sverige AB, Butiks-
utveckling

LJUSSTYRKA (candela, cd)

Ljusstyrkan ir ljusflodet i en viss riktning. Ljusstyrka beskri-
ver sdledes hur stort ljusfléde en ljuskilla avger i angiven
riktning, den redovisar hur mycket strilning som avges i en
specificerad vinkel. Det kan forenklat beskrivas som pa vilket
sitt ljuset sprids frn en armatur eller ljuskilla. Sambandet dr
1 candela (cd) = 1 lumen (Im) per rymdvinkelenhet. Ljusstyr-
kan redovisas vanligtvis 1 polirdiagram, sd kallade ljustérdel-

ningskurvor eller ljuskurvor. Om man vet ljusstyrkan kan

man enkelt beriikna belysningsstyrkan i en punket eller pd en
yta. Med hjilp av en armaturs ljuskurva kan man se hur den

fordelar ljuset i rummet och 6ver den belysta ytan."

LUMINANS (cd/m?)

Luminans ir ett antal partiklar som ljuskillan sinder ut at ett
sirskilt hall for att triiffa ytan som ska belysas. Ar ytan mork
absorberas deras energi och évergér till virme, ir den ljus sd
studsar de flesta ut igen och triffar 6gonen."” Luminans kan
beskrivas som ett matt pd hur mycket ljusstrilning som en yta

sinder ut.”

DAGSLJUS:
BEGREPP OCH DEFINITIONER

Dagsljus har stor betydelse for vér hilsa och vilmaende. Det
ir dagsljuset som styr vdr dygnsrytm och tillgodogérandet av
D-vitamin ir beroende av tillgdngen pa dagsljus. Ljuset pa-
verkar dven produktionen av sémnhormonet melatonin. Om
det ir morke eller lite ljus 6kar mingden melatonin. Nir det
ljusnar bryts det ned och istillet bildas stresshormonet kortisol,
som bland annat bidrar till 8kad vakenhet." Ar 2002 hittade
forskare 1 USA den tredje receptor som inte har ndgot med se-
endet att gora utan endast styr hormonbalansen i kroppen.
Den inverkar bland annat pa kroppens férmaga att bilda de

Dagsljus skiljer sig mot andra ljuskallor genom att det ar konstant dynamiskt, det vaxlar standigt i farg, intensitet och riktning.

Kalla: KTH » Foto: Jens Randecker
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Dagsljuset styr var dygnsrytm och tillgodogorandet av D-vitamin ar beroende av tillgang pa dagsljus « Kalla: KTH « Foto: Hampus Perhamn

bada hormonerna: melatonin och kortisol. Den hégsta kiins-
ligheten for denna receptor ligger pa 460-480 nm."

Dagsljus kan beskrivas med samma termer som andra ljus-
killor men dagsljus skiljer sig mot andra ljuskillor genom att
det ir konstant dynamiske, det vixlar stindigt i firg, intensitet
och riktning. Det innebir att dess ljusegenskaper varierar ver
tiden.!® Dagsljus har dven ett fullkomligt kontinuerligt
spektrum, som endast glodljus och viss LED-belysning hittills
klarat av att efterlikna.

Dagsljus ir en viktig informationskilla. Det ger oss infor-
mation om tid, bdde pd dygnet och iret. Det ger oss dven
information om viderlek samt rumslig och geografisk orien-

tering.

Det ir skillnad pa det ljus solen sinder ut och det som nér jor-
dytan. Ljuset filtreras genom atmosfiren och vi skiljer i pla-
neringen mellan solljus och himmelsljus. Om det ir klar
himmel ger solen ett hirt riktat ljus med skarpa skuggor. Om
himlen diremot iir molnig ir ljuset diffust och praktiskt taget
helt skugglost.

Beroende pd solhdjd och pd ridande atmosfiriska forhal-

landen kan dagsljusets firgtemperatur variera mellan ungefir

3500-100 000 K."” En norrhimmel kan ha en firgtemperatur
pa 20 000 K medan sjilva solskivan har en firgtemperatur pd
6000 K. Dagsljus har, liksom glédlampor och halogenlampor,
per definition en perfekt firgdtergivning. Dagsljusets firga-
tergivningsindex Ra kan variera mellan 95-100."

UV- STRALNING

Dagsljus alstrar precis som ljuskillor UV-stralning vilket ir
viktigt att tinka pd vid arbete med dagsljus. Dirfor kan det
vara svirt att i exempelvis en mataffir anviinda direkt dagsljus

d& det kan f6rstéra matvarorna och gora dem osiljbara.

DAGSLJUSFAKTOR

Dagsljustaktorn ir ett matt pa forhillandet mellan ljus, som
kan mitas i en viss punkt i ett rum, och den belysningsstyrka
som samtidigt mits utomhus. Dagsljusfaktorn iir den mest ut-
bredda metoden for att avgdra hur mycket ljus som finns i ett
rum. Den anges som det procentuella forhillandet mellan be-
lysningsstyrkan i rummet och himmelsljuset mitt samtidigt i
en punkt med fri horisont. Vid beriikning av dagsljusfaktorn
utgdr man frin en molnig himmel, direkt solljus riknas inte.

Dagsljusfaktorn i ett rum ir summan av det direkt infallande
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himmelsljuset, det reflekterade ljuset frin omgivande ytor
utomhus och det reflekterade ljuset frin rummets egna ytor.
Vet man belysningsstyrkan utomhus kan man med dagsljus-
faktorn riikna ut belysningsstyrkan i rummet. "
Dagsljusinlinkning ir en metod att férdela om dagsljusin-
fallet genom fonstret, vanligtvis i strivan efter att 6ka dags-
ljusfaktorn i rummets inre delar och att sinka nivin nira

fonstret och pa s sitt f3 en jimnare ljusférdelning i rummet.”’

Dagsljuset har alltid utnyttjats som ljuskilla inomhus men

niir det inte ricker till mdste det kompletteras med elektriskt

Sammanfattning

ljus. Det finns ménga férdelar med att anvinda dagsljus, ex-
empelvis skapas en kiinsla av vilbefinnande di det anviinds
som kompletterande ljuskiilla i butiker. Tillgingen till dagsljus
i butiken méjliggor en kontakt mellan ute och inne och kon-
sumenten kinner sig inte instingd.”’ En annan f6rdel dr den
energisparande aspekten. Med ett styrsystem kan det elekt-
riska ljuset regleras i relation till dagsljuset och pd si siitt

minska energiférbrukningen.

¢ Effekt (W) = den energi som energikallan anvander per tidsenhet.

e Ljusflode (Im) = den enhet som anger hur mycket ljus en ljuskalla eller armatur avger.

« Det finns varmvita, vita och kallvita ljusfarger. De anges som fargtemperatur i enheten kelvin (K).

* Farggivning av belysta farger ar en viktig ljuskvalitet. Ra-index >80 visar pa "god” farggivning medan

Ra-index >90 visar pa "utmarkt” farggivning.

e Ljusutbyte (Im/W) = forhallandet mellan det ljusflode ljuskallan/armaturen avger och den elektriska effekt som

anvands.

¢ Belysningsstyrka (Ix) = ett matt pa hur mycket ljus som faller pa varje kvadratmeter av en belyst yta. (Belys-
ningsstyrka bér kompletteras med andra faktorer, da luxtalet inte ensamt definierar vad som ar en bra belys-

ningsanlaggning.)

e Ljusstyrka (cd) visar hur ljuset sprids fran armaturer eller ljuskallor i en specifik riktning.

e Luminans (cd/m?) = ett matt pa ljushet, hur mycket ljusstralning som ytan sjalv sander ut.

¢ Dagsljusfaktorn = ett matt pa forhallandet mellan ljus, som kan matas i en viss punkt i ett rum, och den belys-

ningsstyrka som samtidigt mats utomhus.
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KALLOR LJUS OCH BELYSNING
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LJUS OCH MANNISKA

Med anledning av att den storsta delen av informationen fran var omvarld, cirka 80 %, kommer via 6gat
och synsinnet, kan vara égon beskrivas som hjarnans fonster mot varlden. Stralning, i form av osynliga
fotoner, traffar nathinnan i 6gat. Elektromagnetisk energi omvandlas till bioelektrisk, vilka hjarnan tyder

till optiska bilder.!

SYNERGONOMI

Det forsta steget 1 synprocessen dr nir ljusstrilningen ndr
nithinnan (retina). Det idr hir de ljuskinsliga sinnescellerna
(ljusreceptorerna) som absorberar ljusstrilning finns. Ljusre-
ceptorerna for seendet kallas fér stavar och tappar.? De har fatt
sina namn efter hur de ser ut. Det finns totalt 130 miljoner re-
ceptorer, varav 7 miljoner ir tappar. Tapparna ir ansvariga
for dagseendet, det fotopiska seendet, och dirmed firgseendet.
Stavarna dr mer ljuskinsliga dn tapparna och ger oss nattse-
endet, det skotopiska seendet, dir vi inte uppfattar firger.*
Synen utgor siledes huvuddelen av alla sinnesintryck som
ndr vér hjirna. Synintrycken styr dirfér manga av vira bete-
enden nir vi beséker olika butiksmiljéer. Om synintrycket
stors av t.ex. blindning, oskirpa eller for liten textstorlek kan
det leda till irritation. Risken ir dé stor att man forsoker for-
bittra synintrycket genom att dndra kroppsstillning, att luta
sig framdt eller dt sidan. Blir resultatet inte bittre avbryter man
som kund sannolikt aktiviteten ganska snart, om det inte finns

mycket att vinna pd att stanna kvar och hirda ut.

Att ett foremal inte avbildas skarpt pd nithinnan kan bero pd
brister i dgats funktion. Men diligt utformad butiksbelysning
kan ocksd pd méinga olika sitt skapa synstérningar frin blin-
dande spotlights, skarpa reflexer i blanka metallféremal, speg-

lingar i skyltfénster mm. Vart synsinne kompenserar flertalet

storningar genom att vi betrakta féremélet under lingre tid,
pd kortare avstdnd eller frin en annan vinkel. Alla kompen-
serade, medvetna och omedvetna, dtgirder tar dock tid och
energi. Att forsdka se bra i ett daligt upplyst skyltfonster eller
inne i en butik leder, om resultatet inte snabbt blir bittre, ofta
till att kunden limnar skyltfonstret eller butiken. Irritationen
och den eventuella besvikelsen lagras i minnet och det drojer
sannolikt innan kunden dterkommer. God synergonomi syftar
till att skapa synférhallanden och belysning som motverkar
dessa effekter, vilket ligger 1 bide handlarens, de anstilldas
och kundernas intresse.

Synergonomi handlar om att optimera samspelet mellan
minniskans synférutsittningar, ljus/belysning, synobjektet och
dess omgivning. Syftet dr att optimera forutsittningarna for
hilsa och vilbefinnande samt prestanda vid utformning av
produkter, miljéer och system. Amnet kan delas in i fem hu-
vudomraden; synen, ljuset, arbetsobjektet, pdverkan fran det
omgivande rummet samt samspelet mellan seendet och
kroppsstillning. Vid utformning av goda synergonomiska for-
héllanden 1 butiker bér samtliga omraden tas i beaktande. Na-

turligtvis pdverkar faktorerna dven varandra.

Personalens synfunktion har betydelse ur flera aspekter. Ar-
betet tar lingre tid om man ser daligt, risken att géra fel, att

sld in fel belopp 1 kassan etc. 6kar och risken for att lisa fel pd
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Ogats uppbyggnad med ett detaljutsnitt av nathinnan.

Kalla: Arvidsson, Hans & R Bylund, Lars, "Manniskors och byggnaders behov av ljus”, AF-Infrastruktur AB, Stockholm

ctiketter och mirklappar tilltar. Sammanfattningsvis blir man
tréttare och produktiviteten sjunker. Den som inte ser skarpt
upptrider ocksd mindre interaktivt mot kunden, kisar kanske
och besvarar i mindre utstriickning 6gonkontakt och leenden.
Trotta dgon hos anstillda inger inte nigra positiva kinslor.
Anstillda har ritt all de synhjilpmedel som arbetet kriiver,
forutsatt att inte samma behov av synhjilpmedel dven krivs
privat.

”Den som ser illa, sitter och stir dven oftast illa.” Det ir ett
talesiitt som ir litt att iaktta hos den som besviiras av blind-
ning, att en text ir illa belyst eller innehdller fér smé tecken.
De lutar sig it sidan for att om méjligt undgd eller minska en
storande reflex eller blindningskilla, de lutar sig fram mot
texten eller féremalet for att kunna lisa eller se detaljer. Re-
sultatet blir en onaturlig och anstriingande statisk kroppshall-

ning som, om den intas frekvent och under lingre stunder,

kan utvecklas till belastningsbesvir och till och med belast-
ningsskador.

KANSLOR OCH BETEENDE

ATTRAKTION

For att locka kunder méste butiker vara attraktiva och erbjuda
ndgot som kunden kan tinka sig att képa. Belysningen ir hiir
en av nyckelfaktorerna som tillfér butiken identitet, komfort,
och visuell kvalitet.* Med hjilp av belysning skapas en shop-
pingupplevelse som uppmuntrar till kép, dterbesik och stirker
kundrelationen.

Belysningens uppgift i butiker idag dr inte enbart att fram-
hiva produkter, utan dven att géra miljon till en helhetsupp-
levelse, locka in kunder, férmedla olika stimningsligen — att
bidra till den totala shoppingupplevelsen. I dagens butiker

handlar sdledes inte belysningen enbart om att belysa varor,
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utan lika mycket om att 6ka kundernas intresse fér verksam-
heten. En vil utformad belysning ir ett effektivt verktyg i ar-

betet med att finga kundernas uppmirksamhet.®

33 Eftersom att klidhandeln idag ir stérre dn det all-
mainna behovet, leder det till att konkurrensen mellan
butikerna 6kar. Butiksbelysning har siledes borjat an-
viandas som konkurrensmedel.

Anders Stromberg, Conceptual Lighting Design Manager, Retail
Lighting Solutions, Fagerhult Retail AB

D4 kunden befinner sig i butiken vill butiksinnehavaren skapa
en upplevelse, ett butiksbesok utéver det vanliga, en positiv
hindelse sd att kunden i framtiden ska vilja att komma till-
baka. Ju lingre tid kunden tillbringar i butiken ju stérre ir
méjlighet att besoket resulterar 1 inkdp. Att handla och besoka
butiker har blivit en form av underhdllning vilket dterspeglas i
belysningens férindrade roll inom handeln.® Med hjilp av be-
lysning kan en intressant och dynamisk helhetsupplevelse skapas.

Genom att inspirera alla vira fem sinnen och framfor allt
synen far butiksinnchavaren kunden att handla. Med hjilp av
ritt inredning, placering, ljus och firgsittning kan besoket 1
butiken till och med {4 oss att képa mer dn vad vi frdn bérjan
tinkt och planerat.” Belysningens funktion ir siledes inte en-
bart for att ljussitta sjidlva butikslokalen, utan framfér allt att

oka forsiljningen.®

KOMFORT

Hur butiken ir utformad paverkar vdra inkép vare sig vi vill
det eller inte. Endast fem procent av vdra inkép dr medvetet
planerade, resten styrs av vart undermedvetna.’ Det s kallade
kundvarvet spelar hir en stor roll. Kundvarvet handlar om
hur kunderna rér sig i butiken. Grunden till detta ligger i de
olika varornas placering och hur konsumenten plockar ithop
sina varor."” Undersokningar visar att kunden helst viijer hoger
efter att ha kommit in i en butik." Det optimala kundvarvet
ir alltsd planerat utifrdn att kunden rér sig motsols. For ho-
gerhiinta underlittar detta att plocka och kinna pa produkter
med héger hand.

3 Vi vet ate allt fler kopbeslut tas inne i butiken, vilket fir konse-
kvenser for utformning, design och service. Inom upplevelseindu-
strin talar man snarare om process dn om produkt: vi koper inte
lingre bara en vara utan dven en upplevelse, en identitet, ett kon-

cept eller en livsstil.”

Fér kunder med nedsatt syn som har olika begrinsningar i
synfiltet ir behovet av bra belysning oerhort betydelsefullt.

Problem med nedsatt syn kan innebira svirigheter med att

lisa information, pd skyltar, och att hitta i butiken. Kinslig-
heten f6r blindning och reflexer kan tillta med nedsatt syn och
exempelvis omarkerade glaspartier kan vara svira att uppfatta.
En bra allminbelysning underlittar f6r alla men ir sirskilt
viktig fér denna grupp.”

Vid etablerandet av nya butiker ir det betydelsefullt att
kunderna tycker att det ir en avspind milj6 som inspirerar till
inkop. En positiv upplevelse skapar ett vilbefinnande och ger
nya impulser till inkép."* Betydelsefullt dr ocksd att skapa en
struktur i butiken som gor det enkelt att hitta. Det grundlig-

gande mélet ir att skapa attraktiva butiker.

EXPONERA

Vad ir det egentligen som gor att kunden képer en vara eller
inte? Det handlar helt enkelt om att vicka uppmirksamhet,
att synliggora sitt sortiment, att gora det sd enkelt som méjligt
for hjirnan att forstd vad 6gonen ser.” Belysning ir en av de
viktigaste komponenterna f6r att lyfta fram varorna i en butik.
Bra belysning kan framhiva produkter som speciella istillet

for ordinira.'®

Det finns olika sitt att belysa och synliggéra varor pa. Ljus-
riktningen kan exponera foremal genom att framhiva deras
textur, eller gora s& att de blir skugglésa och ser platta ut.
Skuggor och former upptrider olika beroende pd vilken
riktning ljuset har.”” Det finns tre grundliggande principer for
ljussiittning; frontljus, bakljus och sidoljus. Frontljus innebiir att
ljuset kommer framifrdn, vilket dr bra om det idr en platt/slit
yta som belyses. Bakljus innebiir att produkten ses i silhuett
och skiljs ut frin bakgrunden. Sidoljus ir ljus som framhiiver
och forstirker produktens volym och tredimensionalitet.

BIOLOGISKA EFFEKTER

Ljusstrdlningen piverkar inte bara vdrt syncentrum utan styr
iven biologiska effekter sdsom var vakenhet, vart vilbefin-
nande och vir prestationsférmaga. Var dygnsrytm och drstids-
variation dr bide genetiskt och miljomissigt betingade och
regleras 1 stor omfattning av vir fysiska omgivning och av
dagsljuset. Den frimsta orsaken till arstidsrelaterade depres-
siva tillstdnd ir stérningar av dygnsrytmen den cirkadiska ryt-
men, som normalt orsakas av brist pd dagsljus under
vinterhalvéret." Vid arbete i en butiksmiljé utan tillging till
dagsljus ir risken stor att bristen pd dagsljus medfér att krop-
pens naturliga dygnsrytm stors, vilket kan paverka hur perso-
nalen beméter kunderna.

Viér dygnsrytm och vakenhet, cirkadiska systemet, styrs av
somnhormonet melatonin och dess koncentration 1 kroppen.
Melatoninhalten varierar beroende pd den ljusmingd vi utsitts
for och sker via den sd kallade "tredje receptorn’ i 6gat. Den

tredje receptorn ir nyligen upptickt (2002) och formedlar till
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skillnad frin de kinda receptorerna, tappar och stavar inga
synintryck."” Det har varit den saknade linken till hur vir
hiilsa och vért villbefinnande ir kopplat till ljuset. Under 150
ar har vi varit fokuserade pd ljusets visuella effekter men med
upptickten av den nya receptorn méste vi i framtiden idven ta
hiinsyn till ljusets biologiska och emotionella effekter pi min-
niskan.” Detta faktum 4r grunden till Arbetsmiljéverket f5-
reskrifts krav pd att det ska finnas dagsljus och utblick pd
arbetsplatser didr man arbetar mer in tillfilligt. Undantag
medges for storre affirscentra men det forutsitter att perso-
nalen kan ta raster och pauser i lokaler med dagsljusforhal-

landen av hog kvalitet.

ARSTIDSRELATERAD DEPRESSION

Den mérka drstiden pa vira breddgrader ir relativt 1ng och
skapar hos en del minniskor en arstidsrelaterad depression
som ocksa kallas SAD (Seasonal Affective Disorder). Det in-
nebir att ljuset inte ir tillriickligt for att starta den s kallade
uppvakningsprocessen, man kiinner sig trétt och dasig. I'svéra
fall av SAD kan klinisk behandling med ljusterapi ges for att
minska och bli av med problemen.?!

Upptickten av att ljusstrdlningen dven paverkar vért vil-
befinnande kommer framéver att piverka utformning och
virdering av belysning i lokaler. Férmodligen kommer fokus
vara att belysa omgivande ytor men dven variera ljus och ljus-
firg 6ver tiden, som med ny teknik blir enklare och effekti-
vare. Speciellt betydelsefullt blir detta i rum som saknar
tillgang till dagsljus direkt eller indirekt. Inom sjukvarden har
ljus linge anvints f6r medicinsk behandling av bland annat
hudsjukdomar och fér att minska effekterna av SAD. Fram-
dver kommer ljusplanering att fokusera pa sdvil visuella som

biologiska och emotionella aspekter.”

UV-STRALNING

Dagsljus och ljus frin de flesta elljuskillor innehéller en viss
mingd ultraviolett strilning, frimst UV-A (400-315nm). S&
gott som alla viglingder frin solen under 300 nanometer fil-
treras bort genom atmosfiren. Kortvigig strdlning, UV-B
(315-280nm) och UV-C (280-100nm), finns bara i ljus frdn lam-
por med kolv av kvarts- eller hirdglas. Lampor som 1 stort sett
ir helt utan UV-strdlning ir lysdioder (LED) liksom tidigare
dven de gamla glédlamporna.

En stor del av UV-strdlningen tringer igenom hudens yt-
tersta lager och stimulerar produktionen av D-vitamin, for-
tjockning av 6verhuden, pigmentering (solbrunhet), erytem
(hudrodnad), dldrad hud och hudcancer. Solen kan dven ge
brinnskador p4 huden.”

Ljusstrilning kan dven ge skador pd 6gat. Det kan intriiffa
om det till exempel kommer strdlning frin en mycket intensiv

ljuskilla. Det finns sdledes rekommenderade grinsvirden for

hur starka ljuskillor som 6gat tal att titta pd utan att skadas,
beroende pa hur linge man tittar och pd hur stor del av niit-
hinnan som ticks av ljuskillan.?*

Ljus har stor paverkan pd den miljé som vi befinner oss i,
men den har siledes dven avgérande paverkan pa oss minni-
skor i form av icke-visuella effekter. For ljuskillor som avger
strilning finns det olika regler och féreskrifter. For anstillda
giller Arbetsmiljoverkets foreskrift Artificiell Optisk Strilning

som innehéller grinsvirden for UV-, synlig och IR- strdlning.

3 Det dr den internationella atomenergikommissionen (IAEA)
som dr ansvarig for att utfirda ett regelverk for hantering och an-
vindning av alla dmnen som avger strdlning. Enligt reglerna fir
sddana material endast anvindas om produkter, som innehdller
dessa material, innebdr en stérre fordel in den mojliga skada som
mdnniskor eller miljo kan utsirtas for, samt om anvindningen av
materialet dr berdttigat. Strdlningen fdr inte Gverstiga ett givet
gransvirde. Kriterier for gransvirden faststalls 1 IAEA:s grundlig-
gande sikerhetsstandarder. Regelverk som kontrollerar belysnings-
produkter som innehdller killor rill lignivdstrdlning dr innu sd
linge inte harmoniserat viirlden dver, vilket gir fragan komplex.”
Trots att strilning ir ett naturligt fenomen, som férekommer
hela tiden, 6verallt, dr det ett mycket kiinsloladdat ord. Fak-
tum ir att ldgnivastrilning finns 6verallt omkring oss, i minga

vardagsapparater som vi tar for givna.
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Sammanfattning

e Cirka 80 % av informationen fran var omvarld far vi via 6gat och synsinnet. Synintrycken styr saledes manga
av vara beteenden, aven nar vi besoker olika butiksmiljoer.

¢ Risken med daligt utformad butiksbelysning ar att den pa manga olika satt kan skapa synstorningar. God sy-
nergonomi syftar till att skapa synforhallanden och belysning som motverkar detta.

¢ Personalens synfunktion har betydelse ur flera aspekter. Om de anstallda ser daligt tar arbetet langre tid, sam-
tidigt som risken for att géra och lasa fel 6kar.

e ”"Den som ser illa, sitter och star aven oftast illa.” Genomarbetad, bra belysning kan forbygga eventuella be-
lastningsbesvar och belastningsskador.

e SAD (Seasonal Affective Disorder) ar en sa kallad arsrelaterad depression som kan utvecklas under de moérka
arstiderna.
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L JUSEGENSKAPER
OCH KVALITET

Allmanljuset ska skapa en ljusniva sa att sortimentet blir tydligt och att det enkelt gar att lasa all infor-
mation. Spotlights ska styra kundens uppmarksamhet till kommersiella erbjudanden/skyltning och goéra
dem tydliga. Ljuset ska skapa en behaglig kommersiell miljé for kunder och medarbetare som ar blandfri

och utan ljusflackar och reflexer.’

LJUSETS OLIKA KARAKTARER

ALLMANLJUS

Allminbelysning innebir att det dr en avvigd och vil balan-
serad belysningsstyrka &ver hela lokalen.? Inom ljusplanering
ir allminljuset oftast inte det slutliga mélet, utan bara grunden
for vidare ljusplanering. Det definieras av ett medelvirde av
belysningen i rummet. Vid berikning och uppmitning brukar

en zon pa 0,5m frin rummets viiggar riknas bort.?

Allminbelysning dr grunden i en ljussittning. Allminljuset
ir ofta inte tillrickligt for att tillgodose rummets alla funktio-
ner och behov utan behéver kompletteras med ett riktat ljus.
Risken &r stor att miljon uppfattas som platt och ointressant
om den inte kompletteras med ljus pd vertikala ytor. Det be-
tydelsefulla i en butiksmilj6 ir att belysa de vertikala ytorna
och inte enbart de horisontella, d4 en stor del av seendet sker
i vertikalplanet. Vertikal belysning underlittar férmégan att
orientera sig i lokalen, ger en 6kad rumsuppfattning samt
framhiver butikens innehill.

I butiker utgors allminljuset idag vanligtvis av lysrér med

en stigande trend f6r metallhalogenlampor.

RIKTAT LJUS

Med ett riktat ljus fokuseras utvalda produkter. Viktiga om-
rdden kan markeras och accentueras. Med spotlights lyfter det
riktade ljuset fram detaljer i lokalen. Spotlights finns i flera
olika varianter: riktbara, fasta, infillda, som klimarmaturer
eller fristdende pé fot. De finns i ett stort urval av olika mate-
rial och firger. De kan ocksd monteras flexibelt pd skenor som
fists i taket och riktas 4t olika hall.*

Accentljus dr det ljus som betonar objekt, ytor eller omrdden i rum-
met och som skapar varseblivningshierarkier. Det dr ett mycker vik-
tigt redskap for art styra betraktarens wppmdrksamher vid

ljussiittning av arkitektur inomhus och utomhus.’

I mindre butiker ger accentljuset ocksd tillrickligt med all-
miinbelysning d& ljuset reflekteras mot viggar och golv. Be-
lysning som varierar i styrka kan anvindas for att finga

kunders uppmirksamhet.

DEKORATIVT LJUS:
EFFEKTLJUS, FARGAT LJUS OCH TONAT LJUS
Deckorativt ljus innebir dekorativa ljuseffekter med firger,

monster och dynamiska férindringar av ljusnivierna, som
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skapar atmosfir. Erfarenheten visar att belysningskoncept
upplevs som framgdngsrika, behagliga och indamélsenliga nir
de tre komponenterna: allmiinljus, accentljus och dekorativt

ljus kombineras.®

Dekorativt ljus dr det smyckande ljuset, ljuset som vicker sinnes-
stamningar med ljuseffekter som dynamiska fargforlopp eller ljus-
monster  fran Gobo-projektioner eller  prydnadsarmaturer,

ljuskonstobjekt och ljusreklam.”

Ibland kan ett belysningskoncept behéva nigot extra férutom
det traditionella vita ljuset, dd kan effektbelysning vara ett bra
komplement. Ett dynamiskt belysningskoncept som vicker
kinslor och skapar en siirskild atmosfir, erhdlls exempelvis
med firgvixlande LED i RGB eller i vitt ljus. Firger viicker
kinslor och stimulerar; gront sigs vara lugnande, gult ger
energi, blitt svalkar etc. Diirfor ir det optimalt att anpassa be-
lysningens effekter for att skapa olika atmosfirer vid olika till-
fillen men ocksd for att kunna forstirka butikens eget
varumirke.®

P4 senare tid har intresset och efterfrigan for effektbelys-
ning dkat. Inredare arbetar med firgat ljus for att skapa olika
stimningar eller f6r att byta utseende pa en miljo. Idag finns
teknik som gor det relativt enkelt att arbeta med dekorativ

belysning.

DYNAMISKT LJUS

Ett dynamiskt ljus innebiir att ljusets intensitet och fiirg varie-
ras med hjilp av elektronisk, férprogrammerad styrning. Ett
dynamiskt ljus kan vara en anpassning till en specifik hin-
delse, aktivitet, tid pi dygnet eller liknande.” Ett dynamiskt
ljus kan fungera som ett element for att attrahera kunder och

gora varje besok unikt. Ett nytt ljus f6r varje besok.

3 Det borde vara en sjilvklarhet att vi skall kunna reglera vir be-
lysning pd ett steglist och bekvimt sitt. Dels ir det en betydelsefull
komfortfriga, dels kriver vir miljoomsorg 6kad energibesparing
och energieffektivisering. Det dr ett bra sitt att anpassa ljusnivd och

anvéindningstider pd ett flexibelt siitt till de egentliga ljusbehoven.”’

Dynamiskt ljus kan sdledes kortfattat beskrivas som en for-
indring av ljusets intensitet och firg i relation till verksambhet,
byggnad och dagsljusférhillanden. Idag programmeras en

"storyboard" for styrning av ljuset éver dagen/dygnet."

SCENARIER
Anvindning av programmerade belysningsscenarier kan
minska energidtgdngen, eftersom all installerad belysning inte

alltid behdver anviindas. Belysningsscenarier kan med fordelas

anviindas i de flesta butiksmiljéer. Vanligtvis varierar antalet
kunder i en butik 6ver dagen, déirfér bor belysningen anpassas
och olika belysningsscenarier anviindas for olika tider pd
dygnet. Nir det dr f8 kunder i butiken s minskas exempelvis
allminljuset och nir det ir fler sd 6kas det. Det ir dven for-
ménligt att ha olika scenarier for skyltfonsterbelysningen, be-
roende pd tid pd dygnet. Med ett styrsystem kan de olika
scenarierna styras manuellt eller vara férprogrammerade. Va-
riationen pd ljuset far dock inte ha en negativ inverkan pé triv-

selatmosfir och forsiljningsverksamhet."”

FARGVAXLING

Som tidigare konstaterats ir tendensen i belysningsplanering
idag att det dynamiska, forinderliga ljuset 6kar. Hir ingdr
iven det fiirgade ljuset. LED-tekniken ger fler méjligheter till
firgvixling dn lysrér, som tidigare varit den vanligaste ljus-
killan for firgvixling. Firgvixling skapar nya méjligheter att
forindra miljoer pa. Firgvixling paverkar inte enbart de be-
lysta ytorna utan idven den viktiga skuggbildningen.”

Genom att styra de réda, grona och blda dioderna, kan i
princip alla ljusfirger 4stadkommas. Idag anviinds firgviixling
som dekoration, for att skapa uppmirksambhet, viicka kiinslor
och olika sinnesstimningar."

Det gir iiven att firgviixla med vitt ljus. Man viixlar mellan
varmare och kallare firgtemperaturer som ger méjligheten att
lata ljuset folja dagsljusets vixlingar under dygnet.”

I butiksbelysning finns stora méjligheter till att skapa spe-
cialeffekter med ljusreglering som ocksa kallas dimring. Det
kan vicka uppmirksamhet och intresse for butiken eller fo-
kusera pd vissa exponeringar. Andra méjligheter ir att for-
indra ljusfirgen s att den forstirker exponeringen. Med hjilp
av belysningen kan vér-, sommar-, hést och vinterstimning

skapas.'®

DIMRING

Ljusreglering kallas pd vardagssprdk dimring, vilket innebir
att ljuset dimras med hjilp av en s kallad dimmer. Med en
dimmer ljusreglerar eller dimras ljuskillan till ett hogre eller
ligre ljusfléde. Dimmern kan antingen vara placerad pd ar-
maturen, pd armatursladden eller s& utgérs den av rummets
viiggstrombrytare."”

Med en dimmer kan ljuset sdledes regleras till 5nskad niva,
utan att lampor mdste tindas, slickas eller bytas. Det ir inte
alla lampor som gér att ljusreglera.'” Det som &r viktigt att
tinka pd ir att driftdon och dimmer ir anpassade f6r varandra
och fér att dimras. LED, ldgvoltslampor, lysrér och évriga ur-
laddningslampor dimras genom modern digital styrning.
Glsodlampor och halogenlampor f6r nitspinning har linge

kunnat dimras.
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Exempel

FORETAG HEMTEX
BELYSNING FAGERHULT
LJUSKALLOR METALLHALOGEN
INSTALLERAD EFFEKT -

AR 2010

RIKTAT LJUS -« De nya Hemtex butikerna arbetar med kontraster
ljus/maorker for att med hjalp av belysningen skapa spanning och
variation. | butikerna finns inget allmanljus. For att accentuera lju-
set har spridningsvinklarna smalnats av vilket tar bort det diffusa
och bredstralande ljuset. Det medfor att det kravs relativt manga
armaturer men effekt sparas da butikerna generellt har en lagre
ljusniva. For att forstarka intrycket av en ateljé (det nya konceptet
bygger pa att skapa en ateljé kansla) har vissa armaturer forsetts
med sa kallade barndoors.

Lisa Nilsson, Inredningsarkitekt MSA/Byggprojektledare, Hemtex AB

99 En av de stora trenderna idag dr att arbeta
med enbart accentljus, endast spotlights och

inte ha nagot allmanljus
Lisa Nilsson, Inredningsarkitekt MSA/Byggprojektledare, Hemtex AB

| Hemtex nya koncept anvands endast spotlights.
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For att forstarka intrycket av en ateljé (butikernas nya koncept bygger pa att skapa en ateljé kansla) har vissa armaturer forsetts med sa kallade barndoors.
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BEGREPP FOR ATT BESKRIVA KVALITET
LJUSNIVA -

HUR LJUST RESPEKTIVE MORKT DET AR | RUMMET

Hur en miljé upplevs beror pd den aktuella ljusnivin. Ljusni-
van beskriver hur ljust och mérkt det ér i lokalen. Ljusnivin
péverkar skuggor, évriga kontraster, firger och atmosfir.
Ljusbehovet varierar, det éir dirfor en férdel om det gér att re-
glera ljusnivderna i butikslokalen.

99 Adaptionen frdin ljust till morkt gdr lingsammare in tvirtom."

Skillnaderna mellan ljus och mérker bér inte vara fér stora ef-
tersom det tar tid f6r 6gat att anpassa sig efter olika ljusfor-
héllanden. Om 6gat méiste adaptera sig for ofta finns risk for

huvudvirk och trétthet.”

LJUSFORDELNING -
VAR DET AR MORKARE RESPEKTIVE LJUSARE | RUMMET
Ljusets fordelning i rummet, diir det dr mérkare respektive
ljusare, har stor betydelse f6r hur rummet uppfattas. Skillna-
den mellan mérka och ljusa omriden paverkar hur ling tid
det tar for 6gat att anpassa sig till olika ljusférhillanden,
medan skillnaderna i ljushet mellan ytor som ligger bredvid
varandra avgor kontrasten. Kontrasten bestimmer i sin tur
hur litt eller svdr omgivningen ir att uppfatta.”!
Ljusférdelningen dstadkommes genom armaturens kon-
struktion och placering. Ljuset kommer direkt frin taket eller
sprids indirekt via tak och viiggar. Inredningen och rumsytorna

paverkar ljusets férdelning genom reflektans och firger.

BLANDNING

Blindning intriiffar di 6gat utsiitts for starka kontraster med
en hogre ljushet iin vad det ir adapterat for. Blindning orsakas
exempelvis av starka ljuskillor i synfiltet eller av for stora lu-
minansskillnader. Blindning beror inte enbart pa att ljuset ir
starkt, det ir oftast skillnaderna i ljushet eller luminans som
gor att blindning uppstar. Kinsligheten for blindning 6kar
med aldern, vilket beror pd att linsen som ljuset sprids i blir
mer och mer grumlig.” Blindning kan ibland vara ett besvirligt
problem, som bér prioriteras vid belysningsplanering, inte minst

nir allt fler sm4 intensivt lysande ljuskillor blir vanligare.”*

99 UNDVIK BLANDNING! BLANDNING AR
INTE BRA FOR SYNSINNET! I butiksmiljoer dr det
oerhort viktigt med avbldndning. Trender kommer och
gér. Det grundliggande ir att lira kinna sitt eget syn-
sinne for att forstd hur du reagerar pa allt for stora kont-
raster och ha det som grund i det aktiva arbetet mot
blindning.

Svante Pettersson, Architectural Lighting Advisor, Philips Lighting

Fér att undvika och minska risken fér blindning kan spot-
lights placeras s att de riktas bort frin normala blickrikt-
ningar. Risken f6r blindning 6kar ju mindre och ljusstarkare
armaturen ir men ljuset kan med limpligt blindskydd eller
reflektor skiirmas av. Blindskyddet styr till stor del en arma-
turs optiska egenskaper och kan vara en prismaskiva, ett raster,
lameller eller s kallade lagluminansraster.”” Uppkomsten av
blindning beror ocksd pa firgerna i rummet. Ju mérkare bak-
grund en armatur ses mot, desto storre ir risken for blind-
ning.”®

Direkt och indirekt blandning frdn ljuskdllor och armaturer ér ett
problem i minga arbetsmiljoer. En intensiv ljushet inom synfiiltet
— frdn antingen ljuskillor eller belysta ytor — kan vara synnedsdt-
tande och till och med hélsovidlig.”

Blandning kan ibland vara ett besvarligt problem som bor prioriteras
vid belysningsplanering « Kélla: Inter IKEA Systems BV 2012

Blindning kan upplevas pd olika siitt och dirfor skiljer man
pd blindning som ir synférsvirande/synnedsittande (fysiolo-
gisk) eller obehaglig/irriterande (psykologisk), ibland kan den
vara bida delarna. Irriterande obehagsblindning kan fére-
komma fran ljusarmaturer.”®

Blindning kan iven orsaka sd kallade efterbilder. Det in-
nebiir att om man tittar mot solen och sedan tittar bort s& upp-
star en efterbild av solen i synfiltet.”

Butikers firgsiittning utformas ofta for att ge ett ibgonfal-
lande intryck. Mycket ljusa och mycket mérka ytor blandas
for att upplevas spinnande vilket kan medféra risk for blind-
ning.

Eftersom blindning kan vara irriterande och synnedsiit-
tande ir det viktigt att ha kontroll 6ver den. Belysningsplane-
raren kan hilla koll pd den si kallade obehagsblindningen
orsakad av armaturer genom blindtalet, UGR-viirdet (Unified

Glare Rating), som tillhandah4lls av armaturtillverkarna.*’
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SKUGGOR

Skuggor ir skillnader i ljushet och skuggbildningar som gor
att former och dimensioner kan uppfattas och avstind bedo-
mas. Det man tittar pd kan se helt olika ut beroende pa hur
ljuset faller, om det ir mjukt eller hirt. Mjuka skuggor uppstar
fran manga ljuskillor och riktningar eller frin ett indirekt ljus.
Harda skuggor uppstar frin en liten lysande yta placerad lingt
bort. Om ljuset kommer snett uppifrin uppfattar vi det van-
ligen som naturligt.’! Daliga skuggor kan gora sd att vi ser
simre, de uppstir om ljuset kommer fran fel hall. Bra skuggor
gor istillet att detaljer blir synliga.*> Hur mérk eller ljus en

skugga ir, beror pd hur den uppstétt.

REFLEXER
Ljus kan ge upphov till reflexer fran olika material och fére-
mal. Reflexerna blir kraftigare ju blankare materialet dr. Hur
tydliga de ir beror pd var i rummet man star och i vilken
riktning man tittar. Problemet med reflexer som blindar ir
som regel storre nir de upptrider centralt i synfiltet.** Det
kan vara svart att upptiicka de negativa reflexer som blindar.
Om de inte upptiicks leder det till att man omedvetet soker
en viss arbetsstillning for att undvika dem. Resultatet blir d&
en felaktig kroppsstillning.** En av de viktigaste kriterierna
for en belysningslésning ir frinvaron av direkt eller indirekt
blindning.

Genom att placera armaturer ritt, anvinda ligluminanta
armaturer med effektiv avskirmning, matta ytbeliggningar,
storytiga armaturer och ljusa tak och viggar kan reflexer i

speglande material eller reflexblindning reduceras.®

FARG OCH YTFARGER

Det finns en del faktorer som paverkar hur firger upplevs.
Olika firgers férhdllande till varandra, deras spektrala reflek-
tans, sammansittning och intensitet hos den ljusstralning som
belyser firgerna ir sidana faktorer. Stérande firgtolerans in-
nebir odnskade firgskiftningar i ljuset fran nirliggande ljus-
killor dven nir de har identisk firgtemperatur. Ljusets
fordelning paverkar dven hur firgerna uppfattas.*

Nir ljusintensiteten dkar vid mer ljus 6kar synsinnets for-
mdga att sirskilja nirliggande nyanser. Firgupplevelsen blir
dock inte med automatik bittre enbart fér att mer eller star-
kare ljus anviinds. Firgkaraktirerna kan tviirtom bli simre
om ljusnivan ir for hég. Aven ljusnivén i ett rum paverkar
hur firgerna kommer att upplevas.’”

Ytfirger kan upplevas matta, glansiga, klara eller oklara,
beroende pd vilket material de bestdr av. Ett materials ytfirg
kan upplevas att forindras eller forbli oférindrat beroende pa

vilken ljuskilla som belyser.

LJUSFARG - HUR LJUSETS FARGTON UPPFATTAS

Ljusfirg dr den egenskap hos belysning som ir enklast att se,
den beskriver firgtonen hos ljuskillan. Den pdverkas dels av
ljuskillans firgtemperatur, men ocksd av ljusférdelningen i
rummet och dess firger. Upplevd ljusfirg kan beskrivas som
varm, neutral eller kall. Ljuskillor ger olika spektral strilning
och dterger dirfor firger i sin omgivning bittre eller simre.
En bra, naturlig firggivning idr naturligtvis mycket visentlig
vid butiksbelysning. Den ljusfirg som viiljs hos en ljuskilla
beror pé vilken rumsupplevelse som ska skapas/forstirkas,
vilka firger som redan finns i rummet och vad rummet ir

tinkt att anvindas till.*®

Begreppet ljusfirg och fargtemperatur anvinds pd olika sitt i olika
sammanhang. En enkel forklaring av skillnaden dr att ljusfirg dr den
subjektiva upplevelsen av ljuset som Rallt eller varmt medan firgtem-
peratur Gir ett objektivt begrepp som anges i enheten kelvin (K).”
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Sammanfattning

e Ljusniva — hur ljust respektive morkt det ar i rummet.
e Ljusfordelning — var det ar morkare respektive ljusare i rummet.

¢ Blandning - sker da 6gat utsatts for en hogre ljushet an vad det ar adapterat for.
For att undvika och minska risken for blandning placeras spotlights sa att de riktas bort fran den riktning som
kunder och personal normalt tittar i.

e Skuggor - ar skillnader i ljushet och skuggbildningar gor sa att former och dimensioner kan uppfattas och av-
stand bedémas.

¢ Reflexer - ljus kan ge upphov till reflexer fran olika material och féremal. Reflexerna blir kraftigare ju blankare
materialet ar.

e Ljusfarg — hur ljusets fargton uppfattas.
Skillnaden mellan ljusfarg och fargtemperatur ar att ljusfargen ar den upplevda fargen medan fargtemperaturen
ar det faktiska begreppet.

e Farggivningsformaga ar en viktig kvalitetsegenskap hos lampor. Den anger i ett Ra-index dar Ra 80 ar minsta
rekommenderat varde och Ra 90-100 ar den ljuskvalitet som borde vara en malsattning for alla miljoer dar ater-
givning av farger ar viktigt.
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KALLOR
LJUSEGENSKAPER OCH KVALITET
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FLBELYSNING OCH

TEKNIK

Urladdningsljuset ar idag det vanligaste elljuset pa arbetsplatser och i offentlig miljé. Vanligast ar raka
lysroér och kompaktlysror men manga butiksytor inom detaljhandeln belyses traditionellt med glédljus
fran lagvoltshalogenlampor samt i vaxande omfattning av det vita urladdningsljuset fran metallhalogen-
lampor, ett ljus som tidigare mest anvants i stralkastare utomhus, sarskilt vid fargtevesandningar.’

33 Forsilining av olika produkter behdver olika ljus. En livsmedels-
butik stiller till exempel helt andra krav pd ljuset in en ur- och smyc-
kesbutik. Mobiltelefoner, datorer och kameror bor presenteras 1 annan

belysning in modeklider.?

LJUSKALLOR

Ljuskéllor utvecklas stindigt och det dr praktiskt att vara upp-
daterad med utvecklingen f6r att kunna gora ett s bra och ak-
tuellt val som méjligt. Valet av ljuskiilla ir grundliggande for
hur belysningsanliggningen kommer att bli. Olika produkter
kriver olika slags belysning och man bér ha kunskap for att
kunna vilja ritt ljuskilla for ritt indamal. Det ér viktigt att
kinna till ljuskillors olika egenskaper, deras for- och nackde-
lar vid olika situationer. Ljuskillors egenskaper och prestanda
kan jimforas med varandra for att littare kunna viilja biist
ljuskilla for indamadlet.

En viktig forindring pé senare &r ir vikten av att numera re-

dovisa och jimféra ljuskillors och armaturens ljusmiingd,

d.v.s. deras ljusfléde i1 enheten lumen (Im). De nya LED-ar-
maturerna har ett mycket hogre ljusfléde per anvind watt
(Im/W) dn 6vriga ljuskillor. Tidigare har man enbart talat om
en ljuskillas watt-tal, hur mycket el den anvinder och pd si
sitt gett en ungefirlig uppskattning av dess ljusfléde. En 60W
glédlampa har alltid gett ungefirligen samma ljusfléde oavsett
fabrikat.

Men frin och med de nya lysdioderna (LED) maéste vi an-
vinda lumentalet istillet f6r watt-talet for att kunna gora jim-
forelser om hur mycket ljus ljuskillor ger. Detta finns idag
angivet for alla vanliga ljuskillor 1 datablad, kataloger och pé
lampkartongerna. Det angivna watt-talet informerar endast
om mingden elenergi som ljuskillan kriver och som vi méste

betala for.
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Om olika ljuskdllors viktiga kvalitetsegenskaper, som till exempel
farggivningen, dr desamma skall man av miljoskal alltid vilja den
ljuskilla med hogsta ljusutbytet i lumen per wart (Im/W) inklusive
ev. erforderliga driftdon.’

LJUSKALLORS EGENSKAPER OCH PRESTANDA ANGES SOM:
e Ljusflode (Im)

¢ Fargtemperatur (K)

e Farggivning (Ra)

* Effekt (W)

e Ljusfordelning (cd/rymdvinkel)

e Ljusutbyte (Im/W)

e Livslangd (h)*

Det fyra ljuskillor som vanligen anviinds i butiker idag ir:
lysrér/kompaktlysror, metallhalogenlampor, halogenlampor

och LED.

LED

LED star for "Light Emitting Diodes” (ljusemitterande dio-
der) och iir ett av de storsta teknikskiftena inom belysning. Det
teknikskifte vi upplever idag innebiir att vi miste tinka p4 ett
nytt siitt nir vi planerar belysningsanlidggningar.’ LED skiljer
sig pd médnga sitt frdn andra ljuskillor. De nya lysdioderna ger
mer ljus med betydligt ligre elitging. Erfarenhet, kunskap
och forstdelse for den nya tekniken ir nédvindig for att den
ska kunna anviindas pa bista sitt.

ldag dr det inte manga som tviviar pd art LED har alla forutsire-
ningar som Krdvs for att erovra belysningsmarknaden dd de har po-
tential att bli bdde energieffektivare och mer langlivade in andra
liuskillor, detta under forutsittning att de anvénds i rétt utformade
armaturer och pd avsett siitt i olika typer av belysningslésningar.”

I traditionella ljuskillor uppstir det synliga ljuset antingen
genom att en glédtrdd virms upp eller genom urladdning i en
metallinga. Den alstrade UV-strilningen omvandlas ibland
till synlig stralning med hjilp av si kallade fluorescens, lyspul-
ver. LED diremot ir en halvledarkomponent, vanligtvis be-
stiende av kisel, med tvd elektroder, anod och katod, som pa
clektrisk vig stimuleras till att lysa (elektroluminiscens). Det
ljus som LED alstrar dr monokromatiskt (enfirgat) och firg-
tonen bestims av den dominanta viglingden. LED finns i fiir-
gerna rott, orange, gront och blatt.” For att alstra vitt ljus till
allmin- och accentbelysning viljer man vanligtvis en bl3 lys-
diod som med tillsats av ett lyspulver ger ett varmvitt, neutral-
vitt eller kallvitt ljus av god kvalitet. Vill man ha vitt ljus

enbart som dekoration anvinder man en firgvixlingsteknik

(RGB) mellan réda, grina och bla lysdioder vilket ocksd ger
ett vitt ljus.

Kirnanien lysdiod ir sdledes ett halvledarschip som kom-
pletteras med en liten reflektor, lins eller diffusor som sedan
monteras pd ett kretskort. Ett antal dioder monteras sedan i
storre eller mindre grupper, moduler som utgdr armaturens
egentliga ljuskilla.® En firdig diodmodul integreras som en
komponentien LED-armatur med tillhérande, separata eller
inbyggda, elektroniska driftdon. Den bér kunna bytas ut mot
en ny men diodernas livslingd forvintas bli ungefir lika ling
som hela armaturens limpliga livslingd, minst 15 till 20 &r, s&
det blir férmodligen sillan aktuellt.

Sm4& moduler med lysdioder anviinds ocks4 inbyggda i s.k.
LED-lampor som ersittningsljuskillor for glodlampor eller
lysrérslampor med skruvsockel av standardtyp.

En av fordelarna med LED ir att de varken avger IR- eller
UV-strilning. De kan dirmed anvindas i miljoer dir strilning

inte bér/far férekomma.

99 Lysdioder avger varken IR- eller UV- strdlning.’

Tvarsnitt av LED-modul « Kalla: hidealite

En vanlig uppfattning ir att LED inte avger nigon virme.
Det stimmer inte, det kan vara en missuppfattning da lysdio-
der inte avger riktad virme som t.ex. glddlampor (ingen IR-
strilning). For lysdioder ér virme en viktig driftfaktor, d3 de
egentligen ir mycket virmekinsliga. Nir dioderna utsiitts for
virme blir de ineffektiva och armaturens kylning och place-

ring dr avgérande for diodens livslingd och ljusflode.

NAGRA FORDELAR MED LED:

e sma dimensioner

e genererar ljus synnerligen effektivt och ekonomiskt

* mojliggér hog ljuskvalitet, behagligt ljus med god farggivning
e under ratta driftférhallanden mycket lang livslangd

e stot- och vibrationstalig

* obegransat antal tandningar och slackningar

e kan ljusregleras steglost fran 0 till 100 %
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Exempel

FORETAG COOP NARA/KF FASTIGHETER
BELYSNING NORLUX

LJUSKALLOR LED

INSTALLERAD EFFEKT  16W/m?

AR 201

LED « | en Coop Nara butik i Malmé anvander saljytan enbart
LED-belysning. Butiken har tittat noga pa den totala livscykelkost-
naden for belysningen, vilket innebar att hansyn tas till hela kost-
naden av bland annat investering, drift och underhall. De
ekonomiska berakningarna visar att efter ca 4 ar har storre delen
av investeringskostnaden for LED-armaturerna betalat sig. LED-
belysningen leder till ett minskat behov av byte av ljuskallor och
minskad energikostnad.

Nytt LED- ljus i butik spar energi, www.kffastigheter.se

39 Det ar viktigt att man far med sig LCC-perspek-
tivet dvs livscykelkostnaden i ett projekt. Det in-
nebdr att man tar hansyn till hela kostnaden av

investering, drift och underhdail.
http://www.kffastigheter.se/Tjanster/Case/Nytt-LEDIjus-i-butik-spar-
energi/

Coops forsta butik med LED-belysning éppnade pa Malmé Central i september 2011.
En av LED-belysningens fordelar ar ett minskat behov av byte av ljuskallor « Kalla: Tom Braathen, Coop Butiksutveckling AB.
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Tink pd att LED-utvecklingen sker oerhért snabbt. LED:s
egenskaper och prestanda beriiknas att under de niirmaste dren

fordubblas var 18:e manad.

Eftersom LED ir en ny ljuskilla dr det viktigt att granska de
fakta som redovisas. Nir enskilda lysdioder beskrivs s& anger
deras datablad laboratoriemitningar vid optimala férhéllan-
den. Det gér inte att sitta likhetstecken mellan komponent-
prestanda och armaturprestanda. Livslingden idr en uppgift
som ofta missuppfattas. Hur lang livslingd en diod har i labo-
ratorier kan vara intressant for armaturproducenten men mest
intressant dr hur ldng livslingd den kompletta LED-armatu-
ren har med den integrerade LED-modulen och det iir bero-
ende pd drifttemperaturen, hur vil kylningen fungerar och
hur armaturen dr monterad. Den livslingd som ir intressant
ir den som armaturtillverkaren vanligtvis anger vid en stan-
dardiserad omgivningstemperatur pd 25°C. Om armaturen
utsitts for en hdgre omgivningstemperatur kommer det att ha
en negativ pdverkan pd armaturens ljusflode, ljusfirg och livs-
lingd." Ytterligare faktor som avgér LED-armaturens pre-
standa ir att dioderna behéver ritt anpassad stromforsérjning
fran driftdonen. Donen méste viljas med omsorg, anpassade
till respektive armaturtyp och dess planerade anvindning. Vid
belysningsplanering bér man komma ihig att LED-armatu-
ren har stor potential att fungera optimalt om den far riitta for-

utsittningar (ritt temperatur och strém).

En uppgift som kan leda till forvirring ir ljusutbyte i lumen
per watt (Im/W). Laboratoriemitningar kan visa pa dioder
med mer dn 200 Im/W. Men nir man vill veta vad den firdiga
armaturen presterar i full drift, med optik och blindskydd, da
ir 80 Im/W ett rimligare virde. Utvecklingen géir emellertid
snabbt och prognosen fér 2014-2015 ir ett ljusutbyte pd 120-
140 Im/W f6r armaturen.

LED-armaturens firggivning ir god vilket betyder Ra-
index>80. For handeln ér i minga fall en dnnu bittre firggiv-
ning 6nskvird. Urvalet LED-armaturer med “utmirkt”
firggivning, Ra>90 6kar succesivt pd marknaden.

For att kunna jimfora LED-armaturens ljusfléde (lumen)
med andra armaturers behovs inte bara fakta om sjilva ljus-
killan, dnnu viktigare dr hela armaturens sammanlagda ljus-
fléde, med de ljuskillor som anvinds inklusive de driftdon

som behovs.

D4 LED skiljer sig i jimférelse med andra ljuskillor har
CELMA, den curopeiska organisationen fér armaturprodu-
center, deltagit i standardiseringsarbetet for LED-armaturer
och tagit fram en rekommendation f6r LED-dokumentation.
Armaturspecifikationen ska innehdlla féljande fotometriska

och elektriska parametrar: armatureffekt, armaturljustléde,

armaturljusutbyte, korrelerad firgtemperatur, firgdtergiv-
ningsindex, ljusfirgstolerans, nominell livslingd, driftdons-

bortfall samt ljusférdelning.'?

VALJ LED-ARMATUR EFTER PRESTANDA OCH DRIFTMILJO:
e |jusflode (armaturlumen, Im)
o fargtemperatur (korrelerad fargtemperatur, K)
e farggivning (Ra-index, CRI)
o effekt (armaturens systemeffekt, W)
e ljusutbyte (armaturlumen/watt, Im/W)
e livslangd L70 vid max. omgivningstemperatur Ta Xo
(L70 = antalet drifttimmar tills 70 % av ljusfloédet aterstar)®

VITT LJUS

Det finns frimst tva sitt att fa vitt ljus med LED. Genom
RGB-teknik, vilket innebiir en blandning av de tre grundfir-
gerna rott, gront och blatt. Det andra sittet, kanske det vanli-
gare, ir att tillféra en bld diod ett lyspulver, fosforiserande, som
da ger ett vitt ljus i 6nskad firgtemperatur.' Eftersom man
kan villja dioder med olika firgtemperatur ges mojligheten
till fiargvixling inom det vita ljuset (exempelvis mellan varm-

vita (2700K) och kallvita spektrat (6000K)).

LED har ingen motsvarighet nir det giller kombinationen av ljus,
lag energiforbrukning och ling livslingd. LED dr miljovinligt
dels pd grund av dess higa verkningsgrad och mycket laga elfor-
brukning samt dess linga livslingd.”

BINNINGS
Vid produktionen av LED har resultatet stor variation av sdvil
firgtemperaturer som ljusfloden. Variationerna iir s stora att
det dr absolut nédvindigt att vilja ut begrinsade sortiment for
att inte 3 avvikelser i ljuset. Tillverkaren delar upp resultatet
fran produktionen i olika grupper, binnings, beroende pé pre-
standan. Ju sndvare val man gér desto jimnare blir kvaliteten
pd produkterna men det medfor ett hdgre pris.'¢

Den allt mer aktuella sorteringsmetoden SDCM (Standard
Deviation of Colour Matching), samlar nirliggande ljuskillor
och visar inbordes firgtoleranser, méjliggor en kvalitetsho-
jande och mer exklusiv urvalsmetod vid val av LED-armatu-
rer.”
LJUSREGLERING
Ljusreglering av LED sker genom att anvinda driftdon (drift-
don till LED kallas ibland f6r driver, konverter eller power
supply) med si kallad pulsviddsmodulering (ofta forkortat
PWM). "LED drivs d4 med en teknik bestdende av fyrkants-
vdg med varierande frekvens. Ansluten LED slds pa respektive
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slds av med en hog frekvens vilket sinker ljusnivdn.” Driftdon
med PWM finns med olika typer kontrollgrinssnitt sisom
DALI, DSI, DMX512 samt SwitchDIM."

En av butikens uppgifter idr inte enbart att erbjuda en vara
utan att ge besokaren en upplevelse. Belysningens roll har
starkts de senaste dren dd medvetenheten om ljusets stora be-
tydelse f6r minniskan och miljon har 6kat. Férdelen med att
anvinda LED dr méjligheten att skapa olika effekter for att
stirka butikens image och koncept. En egenskap som LED
har ir att de dr forinderliga och att man med endast ett belys-
ningssystem kan skapa manga stimningsskapande effekter
som 6kar shoppingupplevelsen. LED kan exempelvis firg-
vixla mellan rétt, gront och blitt men dven, kanske mer in-
tressant, inom det vita ljuset. LED kan enkelt ljusregleras och
styras med dimmers, dagsljussensorer, nirvarosensorer etc.
Snart kommer LED med stérsta sannolikhet att vara det
mest energieffektiva alternativet for belysning och dirmed
ocksd ett ckonomiskt fordelaktigt alternativ sett 6ver belys-
ningsanliggningens livscykel. Utvecklingen har redan nétt s&
langt att LED kan ersiitta kompaktlysror, halogenlampor och
annan accentbelysning. Nista generation LED kommer att er-
bjuda alternativ till bide lysrér och kompakta urladdnings-
lampor. Om man efterstrivar ett jimnt ljus 1 en stor lokal,
exempelvis 1 en stormarknad, ér lysrér fortfarande det bista
alternativet. For att utviirdera en traditionell 16sning 1 jimfo-
relse med en LED-16sning kan man ta hjilp av en LCC-kalkyl.

LYSROR

Lysror dr en sd kallad 13gtryckslampa med kvicksilver som
ljusalstrande dmne. Réret ir dven fyllt med argon eller kryp-
ton, s kallad hjilpgas. I lysroret alstras osynlig UV-strdlning
som omvandlas till ljus i lyspulvret pa rorets insida. Det behovs
dven en gas for att tinda roret, sd kallad startgas. Startgasen
ir ocksd viktig for ate halla ritt tryck i roret.”” Lysror finns

bide som raka lysrér och cirkellysror.

Den stora fordelen med moderna lysrior dr energieffektiviteten och

den ldnga livslingden.”’

Utvecklingen av lysror har gdtt mot mindre dimensioner. Idag
anvinds vanligen raka lysrér med en diameter pd 16 mm (G5
sockel), s& kallat T5- eller T16-lysrér men det finns fortfa-
rande anliggningar med si kallade T8- eller T26-lysrér som
har en diameter pd 26 mm (G13 sockel). Med de smala T5-lys-
roren har ocksd de gammaldags magnetiska driftdonen for-
svunnit till f6rmén for elektronisk drift med s.k. HF-don som
ir mer ekonomisk och energieffektiv. Elektroniken med spe-
ciella HF-dimdon har ocksd medfért enklare system f6r att

dimra ljuset.

For att lysror ska fungera méste de kopplas till elnitet via

ett driftdon som normalt ir monterat i armaturen.

NAGRA EGENSKAPER HOS LYSRORENS HF-DON

e Energibesparing — ca 10 % hogre ljusutbyte

e Langre livslangd for lysréren

* Reducerat flimmer

¢ Blinkfri tandning och automatisk bortkoppling av defekta
lampor

¢ Enkel ljusreglering (med HF-dimdon) spar el och forbattrar
miljo och komfort?'

T5-lysréren finns 1 tvd sorter och fyra lingder. Den ena be-
nimns "High Efficiency” (HE) och har hégsta ljusutbytet i
lumen per watt och ger sdledes bist driftsekonomi f6r anligg-
ningen. Den andra benimns "High Output” och har hégre
ljusfléden men ndgot ligre ljusutbyte. Om man jimfér en an-
liggning med HO och HE-lysrér blir driftkostnaderna ndgot
hogre med HO-rér men man kan klara sig med firre arma-
turer och investeringskostnaden kan séledes bli ligre.? Ytter-
ligare nigra varianter inom HE-lysréren ér Eco-lysror, som
ger en ytterligare energibesparing pd minst 10 %.

Lysror finns 1 olika ljusfarger med olika bra firggivning.
Lysrorets fargegenskaper beskrivs med en tresiffrig kombina-
tion. Forsta siffran anger vilken firggivning (Ra) roret har.
Siffran 8 innebiir att Ra-index ligger 6ver 80 och siffran 9 in-
nebiir att Ra-index ligger 6ver 90. Lysrér med Ra éver 80 kallas
for fullfirgslysror och lysrér med Ra 6ver 90 kallas for fullfirg
special. I lokaler dir minniskor ofta vistas bér man inte an-
vinda ljuskillor med Ra ligre dn 80. De foljande tvé siffrorna
idet tresiffriga talet anger firgtemperaturens tvd forsta siffror.
Vanliga firgtemperaturer for lysrér ir 2700, 3000, 4000 och
6500 K. Ett lysror med beteckningen 930 har siledes ett Ra
hégre dn 90 och en firgtemperatur pa 3000 K.»

Kortfattat kan lysréret beskrivas som en energieffektiv,
ckonomisk ljuskilla med ling livslingd. Lysrér anvinds
frimst i allménljusarmaturer. Fordelar ir att de enkelt gar att
ljusreglera, att det finns ett brett urval av firgtemperaturer
och effekter.

KOMPAKTLYSROR

Kompaktlysror dr minilysror och kan ljuskvalitetsmissigt
jimfoéras med fullfirgslysror med 1 stort sett samma driftegen-
skaper. De delas in i tvd grupper, lysrérslampor och kom-
paktlysror. Lysrorslampor har inbyggt driftdon och giing- eller
bajonettsockel medan kompaktlysrér dr avsedda for specifika
armaturer med separata férkopplingsdon.?* Kompaktlysror

finns 1 utféranden med 2-stav, 4-stav och 6-stav.
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Kompaktlysror finns i effekter mellan 5-120W och med 2-
stiftsockel eller 4-stiftsockel. Kompaktlysror med 4-stiftsockel
ir avsedda f6r HF-don och kan ljusregleras med HF-dimdon.
Kortfattat kan man beskriva kompaktlysréret som en ener-
gieffektiv och ekonomisk ljuskiilla med bra livslingd. Den an-
vinds frimst i plats- och allminljusarmaturer interiort.
Foérdelarna med kompaktlysror ir att de dr enkla att ljusre-
glera, att det finns ett brett urval av firgtemperaturer och ef-
fekter samt med energieffektivare ECO-varianter med extra

linga livslingder.”

GLODLJUSHALOGEN

Halogenlampor ir i princip samma lampa som glédlampan
och kan sdledes fungera som ersittare. Det som skiljer glod-
lampor och halogenlampor ir att den energieffektivare halo-
genlampan arbetar med en sd kallad regenererande process,

26

gasen har fitt en tillsats av halogen.” Halogenlampor har ett
ndgot vitare ljus in glédlampor, hégre ljusutbyte och lingre
livslingd.

Halogenlampor finns f6r bide nitspinning (230V) och
klenspinning 12V (vanligen kallat lagvolt). Ligvoltlamporna
ir smé reflektorlampor fér spotlightljus, smal- eller bred-
strilande.

Halogenlampor kan ljusregleras men bér inte vara for
mycket neddimrade under f6r ldng tid, dd upphor den rege-
nerativa processen och kolven kan svirtas.””

Av energieffektivitetsskil blir metallhalogenlampor och
LED allt vanligare i spotlights.

METALLHALOGEN

Metallhalogenlampor har utvecklats mycket de senaste dren.
Idag anviinds 70W, 35W och 20W i butiksmiljoer. Metallha-
logenlampor ir urladdningslampor (HID) av hogtryckstyp
som inte har nigot gemensamt med halogenlampor som ir
glodlampor. Metallhalogenlampor karakteriseras av ett vitt
och "rent och krispigt” ljus med bra firggivning. De anviindes
frn borjan i stérre storlekar utomhus men i mindre dimen-
sioner med ligre wattal kan de dven med fordel anvindas
inomhus. Metallhalogenlampor ir vanliga i butiker, bdde som
accentljus och allmiinbelysning.?®

Viktigt att tinka pd nir man anvinder ljuskillor med
starkt ljusfléde i armaturer som blir allt mindre i storlek &r att
anvinda effektiva blindskydd och noggrann reflektoroptik.
Blindning bér alltid undvikas.”

Kortfattat kan metallhalogen beskrivas som en ljuskiilla
med stabil ljusfirg under livslingden, med hogt ljusutbyte och
l3ga driftskostnader. Metallhalogen har dven en god livslingd.
Nackdelen ir att de inte gér att ljusreglera. Nir man tinder

en metallhalogenlampa si tar det nigon minut innan den

uppnér fullt ljusfléde. De har en viss ljusnedging under sin

livslingd.

WHITE SON
De smd kompakta hogtrycksnatriumlamporna med ett varmt,
vitt ljus, gor dem limpade for anvindning i sm3 armaturer.
Master White SON finns i formatet SDW-T och den
nyare, mindre SDW-TG. Biigge ger ett glodlampsliknande
ljus med omtyckt firggivning. Ljuset ger en extra forstirkning
av varma firger, speciellt réda nyanser.”’ Som accentljus i spot-
lights anviinds White SON-lamporna speciellt fér frukt och
gronsaker. Utomhus anvinds lamporna med sitt varma sken

med fordel i gammaldags lyktor.

LJUSARMATURER

Armaturens frimsta uppgift dr att fordela ljuset pa ett for lo-
kalen och behoven limpligt sitt, att ge bra belysning, att
skiirma av ljuskillorna och undvika uppkomsten av blind-
ning.* I ljuskillan skapas ljuset men det dr armaturen som
sprider och riktar det. (Med LED ir det ljuskillan som be-
stimmer spridningsvinkel och riktning p4 ljuset.) Armaturen
har stor piverkan pd ljusets kvalitet och kostnader. Armatu-
rens form och firg ir inte det forsta man tittar pd idag. Nu-
mera ir det ljuseffektivitet och ljuskomfort som ir viktigaste
kriterier. Armaturen har blivit mer diskret och integreras mer
och mer i rummets arkitektur. Armaturens kvalitet har stark
pdverkan pd belysning, clanvindning och driftskostnader.
Viktigaste armaturkomponenter ir reflektor, blindskydd och

inte minst elektronisk drift for styrning och energisparande.

3 At vilja réitt armatur kan vara komplicerat. Ibland dr det tek-
niken som avgor valet medan det i andra fall dr armaturens utse-
ende. Det krivs bide tekniskt kunnande och kéinsla for stil och
estetik for att vilja ritt. I manga sammanhang bor armaturvalet

ske i ett samrdd mellan belysningsexpert och arkitekt.”

Miingden ljus som en armatur ger ir en viktig uppgift for ljus-
planeraren. En nyhet ir idag begreppet armaturlumen (Im)
som informerar om armaturens totala ljusfléde inklusive vald
ljuskilla med erforderliga driftdon. Inom den nya LED-tek-
niken har man dirmed funnit det mgjligt att jimfora LED-
armaturer med traditionella armaturer p3 ett rittvisande siitt.

Designarmaturer eller kristallkronor anvinds i butiker
som inredningsféremal med uppgift att skapa image. For
sjilva belysningen spelar de mindre roll. Man viljer idag for
bra belysning mer anonyma och diskreta armaturer med riktat
ljus och modern ljusteknik, girna infillda i byggnadsdelar
eller inredning. Kraven pa god ljusplanering, idag kallad ljus-

design, har dirmed blivit mer komplexa.
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Exempel

FORETAG STADIUM

BELYSNING CARDI

LJUSKALLOR CDM-T ELITE 35W + LYSROR
INSTALLERAD EFFEKT  16W/m?

AR 2009

LJUSKALLA — METALLHALOGEN - 70W/35W - Malet med det
nya butiksljuset var att sanka energiférbrukningen och samtidigt
fa en inbjudande och saljande belysning — att hitta en belysnings-
|6sning som ger ratt ljus med lag energiférbrukning. CDM-T Elite
35W har ersatt metallhalogenlampa 70W, for att minska energi-
forbrukningen samt att spara pengar. Den totala investeringskost-
naden blev hogre — armaturer och ljuskallor — men det var anda
en lonsam investering som betalar sig pa 2,5 ar.

Bra butiksljus sdljer, Exponera, februari 2009, Cardi

¥ Nar det gdller belysning dr det sa att bade mil-
jon och pldanboken blir vinnare nér man sdnker

energiférbrukningen.
Carl Torell, etableringschef pa Stadiums huvudkontor i Norrképing (Bra
butiksljus sdljer, Exponera, februari 2009, Cardi)

Malet med Stadiums belysning var bland annat att sanka energiforbrukningen «+ Kalla: Stadium
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ALLMANLJUSARMATURER

En allminljusarmatur ir vanligtvis en langstricke lysrorsar-
matur. Lysror har manga positiva egenskaper, hog driftsiker-
het, hégt ljusutbyte, lang livslingd med langsam ljusnedgéng,
god firggivning och de ir idag det mest ekonomiska alterna-
tivet.* Lysrérsarmaturer kan vara infillda i taket, monterade
dikt tak eller nedpendlade. I manga butiker utgérs allminbe-
lysningen av ett flertal smé, runda, infillda "downlights” som
med kompaktlysrér, halogenljus eller LED ger en limplig be-
lysningsnivd. Ofta behovs kompletterande accentljus fran rik-
tade, stillbara spotlights med halogen- eller LED-ljus.

SPOTLIGHTS

Spotlights dr punktformade armaturer fér accentbelysning.
De dr mycket vanliga i butiker och skyltfénster. Spotlights
finns i en mingd olika utféranden de kan monteras flyttbara
pd skena, 1 fast montage dikt tak eller infilld. Féljande ljus-
killor ir idag vanliga i spotlights: halogenlampor av lagvolts-
typ, keramiska metallhalogenlampor och 1 viss mdan
hogtrycksnatriumlampor White SON. Spotlights i form av
LED-armaturer blir allt vanligare och férvintas dominera
marknaden om ndgra ir.

Det ir viktigt att vilja ritt spridningsvinkel och ljusfléde
for uppgiften. Spotlights bér inte monteras for nira brinnbart
material.®®> Anvindning mot butikshyllor ir vanligt men de
smd lysdioderna i linjira LED-lister 6kar i popularitet som

diskret men effektiv accentbelysning pd exponerade varor.

DOWNLIGHTS

Downlights dr armaturer som vanligtvis ir infillda eller pla-
cerade dikt tak och djupstrdlande. Downlights anviinds van-
ligen till allménbelysning och kan ocksd vara symmetriskt eller
asymmetriskt bredstrilande mot golv eller viigg. I downlights
har ljuskillan linge bestdtt av kompaktlysrér men downlights
med antingen metallhalogen eller LED &kar i snabb takt. Be-
lysning med downlights ger mycket ljus nedit men mindre
ljus pd viiggarna och kan behéva kompletteras med riktad be-
lysning eller takmonterat "slipljus” éver viggytan.®

WALLWASHER

Wallwasher kallas armaturer med vanligtvis asymmetrisk
ljusférdelning. De ir avsedda att ge ett jaimnt och brett ljus
&ver en storre yta, ett s.k. "slipljus” 6ver viggytan.”

SYSTEM OCH INSTALLATION

Ett belysningssystem ir antingen pendlat, infillt eller monterat
dikt tak. En fordel bade ur belysingssynpunkt och installa-
tionsmiissigt dr nir armaturerna ir flyttbara. Det kan till ex-

empel innebira att de ir monterade pd skenor s att de litt kan

flyttas, utdkas eller reduceras efter behov, utan ingrepp i den
elektriska installationen.*® Fér accentbelysning dr det praktiskt
att armaturerna ir riktbara, vrid- och stillbara. En butik ir en
dynamisk milj6 dir det ir fordelaktigt om i alla fall delar av
belysningen iir flexibel for att enkelt kunna férindras vid olika
situationer och behov.

En flexibel belysningslésning kan kombineras med en fast
installation. Vid fast installation/infillning ir det viktigt att
f6lja montageanvisningarna. Hir foreskrivs vanligtvis att det
finns minst 50 millimeters avstind mellan armaturens sidor
och omgivande byggnadsdel. En armatur som dr F- mirkt kan
monteras med ovansidan dikt mot byggnadsdel. En armatur
som saknar F-mirke skall (om inte tillverkaren anger nigot
annat) monteras med ovansidan minst 25 millimeter frin

1

byggnadsde

LJUSSTYRNING

Ljusreglering innebir en rad praktiska och ekonomiska for-
delar och hér idag niistan till grundkraven fér en modern be-
lysningsanliggning.” Det dr frimst den moderna
driftelektroniken som har gjort det liittare att ljusreglera ljus-
armaturer och didrmed ocksd gjort det littare att arbeta med
ett forinderligt ljus. En av férdelarna med ljusstyrning ér
energibesparingen vilket har en positiv inverkan pa bdde eko-
nomi och milj6."! Fér komfort, miljé och ekonomi bér man
anviinda sig av ljusreglering.

Diir man anvinder metallhalogenlampor anviinds inte ljus-
reglering. Med ett 6kande anviindande av LED i butiker finns
det minga styrsystem som kan anviindas for att pd sd siitt
minska energidtgingen eller pd andra siitt utnyttja mojligheten
till ett dynamiskt ljus. Aven lysror och ofta halogenlampor av
lagvoltstyp kan styras och regleras om driftdonen ir elektro-
niska.

Modern styrteknik ger siledes mojlighet att anpassa ljuset
efter bland annat niirvaro och tillging pd dagsljus. En belys-
ningsanliggning som lingsamt anpassar sig efter behovet upp-
mirksammas knappast. Ett system som tinder och slicker kan
annars upplevas irriterande och patvingat. Andra férdelar med
ljusreglering ir att ljuskéllorna fir lingre livslingd och un-

derhallskostnaderna minskar.*

Genom att kontrollera och reglera belysningen i forhdllande
till de varierande behov som finns under dagen, till exempel
aktuell kundvolym och dagsljus, kan man uppnd betydande
energibesparingar. I detta sammanhang ir det en bra idé att
dela upp belysningen i olika grupper som kan tiindas och sliic-
kas oberoende av varandra. P4 natten kanske det ricker med
en dimpad belysning i skyltfonstren.®

Att det finns regleringsmdojligheter, att personalen har
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Exempel

FORETAG TELENOR

BELYSNING FAGERHULT

LJUSKALLOR 35W METALLHALOGEN + LED
INSTALLERAD EFFEKT -

AR 20M

LJUSKALLA - METALLHALOGEN - LED - Telenor anvander i sitt
nya butikskoncept metallhalogen, mestadels 35W, i kombination
med LED. Av totalt 70 butiker ar 43 ombyggda med det nya kon-
ceptet. Varfor inte endast LED anvands beror pa att det fortfa-
rande inte ar fullt utvecklat for det koncept/behov Telenor har.
LED anvénds bland annat i mébler och instore skyltar. Aven fa-
sadskyltarna i samtliga butiker har LED.

Petra Wendels, Concept Manager, Telenor Sverige AB

¥ Vi planerar fér och foérséker att ta héinsyn till

férbrukningsnivaer och miljéténk i vart arbete.
Petra Wendels, Concept Manager, Telenor Sverige AB

| Telenors butiker anvands LED i kombination med metallhalogen « Kalla: Telenor
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mojlighet att pdverka belysningen, stilla in den efter 5nskemal
och behov, ir oftast en mycket god egenskap. Det ir inte en-
bart en trivselfriga utan ocksd avgorande for energidtgingen.
I en butik ir det vanligt att férste man som kommer p& mor-
gonen siitter pd all belysning och siste man stinger av den, om
den inte limnas pé for eventuell stidning eller liknande som
kanske sker pa natten. Det kanske inte alltid finns behov av

att all installerad belysning stindigt ir i bruk.

NARVAROSTYRNING

Nirvarostyrning bide dimrar, tinder och slidcker belysningen
automatiskt.* Det ir en enkel dtgiird for att ljuset endast ska
anviindas nir det verkligen behdvs. Det som behovs ir en niir-
varosensor och ett driftdon som ir anpassat for ljusreglering.
Niirvarosensorerna registrerar med hjilp av virmestrilningen
fran personer rorelse inom sitt bevakningsomrdde. Att det dr
slidickt 1 rum som ir tomt och inte anviinds for tillfillet, som
exempelvis toaletter, lager, trapphus och personalutrymmen
borde vara en sjilvklarhet.

Man kan exempelvis programmera driftdonet s att 100 %
av belysningen lyser nir ndgon ir nirvarande och att det gir
till 10 % vid franvaro. Med ett sidant system kan energibespa-
ring pd upp till 80 % nés niir belysningen fortfarande ir tind.
Det kan dven programmeras s att ljuset slidcks efter vald tids-
period. Det innebir att nir ndgon gir in i ett personalut-
rymme, eller annat utrymme som inte anvinds sa ofta, tinds
belysningen och en tid efter att personen limnat rummet
slicks belysningen delvis eller helt.” Det som behévs iir en sen-

sor och ett driftdon anpassat for ljusreglering.

DAGSLJUSSTYRNING

Dagsljus kan belysningstekniskt vara komplicerat att hantera.
Om lokalen har dagsljus sd kan man i vissa butikstyper an-
vinda det som en del i belysningslésningen for att sinka ener-
giforbrukningen. Ett siitt ir att ha armaturer med ljusreglering
i den del av lokalen som har dagsljus frin fonster. Med dags-
ljuskontroll balanseras mingden dagsljus med mingden elljus.
Det innebiir att niir dagsljuset minskar kompenseras det med
att elljuset 6kar sd att l[jusmingden i lokalen dr konstant. Om
man viljer att arbeta med dagsljus och dagsljusstyrning ir det
viktigt att man dr medveten om att dagsljus fran ett fénster
har en helt annan riktning dn vad elljuset har och vidtar 4t
girder s att luminansférdelningen alltid ir ok.* Dagsljusin-
fallet kan kompletteras med accentbelysning for att bibehilla

butikens ljusférdelning med fokus pd utstillda varor.

33 Anvindandet av sensorer som reglerar belysningen
har 6kat. De reglerar mingden elljus i forhdllande till

dagsljuset och stinger av ljuset i delar av huset vid tid-

punkter da inget ljus behovs, det ir ett system som spar
energi. I vdra varuhus anvinder vi mer och mer sensorer
som reglerar belysningen.

Goran Fernstrom, Commercial Lighting Specialist, Store Design,
Comé&In, Inter IKEA Systems Service AB

Visuellt upplevs ljus relativt. Nir vi kommer utifrdn i starkt
dagsljus och gér in i en lokal kommer denna att upplevas mor-
kare in vad den gor kvillstid nir vi kommer frén en mérk
utemiljo. Dagtid behovs sdledes mer ljus medan man kan
dimra belysningen och diirmed spara energi och kostnader niir

dagsljuset minskar eller saknas helt. ¥

LJUSSTYRNINGSSYSTEM

Det finns olika ljusstyrningssystem och de kan delas in i tvd
stérre grupper: analoga och digitala.

En digital signal dr "ettor och nollor” eller ”av och pd” i olika
kombinationer. Vid exempelvis switchDIM s anviinds en sty-
rande fas. Denna fas ir olika ldnga impulser beroende pi om
man vill tinda/slicka (kort impuls) eller om man vill dimra
upp/ner (lang impuls). Donet tar d4 emot impulsen och "riik-
nar” antalet sviingningar i viixelspinningen. F& sviingningar

ger sting/slick och flera svingningar ger dimra upp/ner.”

ANALOGA SYSTEM FOR 1-10V

1-10V reglering ir forsta generationens ljusreglering for elek-
troniska forkopplingsdon. P4 en speciell utging belastades
donen med en potentiometer. Vid obelastad utging gir ljus-
kiillorna med full effekt och vid kortsluten krets ir de max-

imalt dimrade.

EGENSKAPER FOR STYRPROTOKOLLET 1-10V:
e enkelt med potentiometer

e en kontrollplats

e polariserad installation

e oexakt kontrollsignal*®

SWITCHDIM

SwitchDIM ir ett av flera system som ljusreglerar 230V. Det
tilliter tindning, slickning och ljusreglering frin valfritt antal
platser med tryckknappar. Frin inkommande fas drar man en
ledning via en dterfjidrande tryckknapp till donet.” Signalen
till driftdonet erhélls direke fran enkla dterfjidrande stréomb-
rytare. Med tryckknappen fis tindning/slickning/ljusregle-
ring med nitspinning som styrsignal.”! Haller man ner
tryckknappen férindras ljusnivdn, ékar eller minskar, gor
man en snabb tryckning tinder eller slicker man belysningen.

I en installation kan flera parallella tryckknappar, liksom
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driftdon, ingd.”> Maximalt 25 driftdon rekommenderas i in-
stallationen.

Systemet kan byggas ut for att fungera som bdde nirvaro-
och dagsljusstyrd belysning. SwitchDIM ir ett varumirke f6r
Tridonic. Ovriga leverantérer av ljusreglering har system med
liknande funktioner. Systemen ir dock inte kompatibla med

varandra.”

EGENSKAPER FOR STYRPROTOKOLLET SWITCHDIM:
e enkel kontroll med standard tryckknappar

o valfritt antal kontrollplatser

¢ opolariserad installation

* enkel och robust installation (230 V)>¢

DSl

DSI (Digital Serial Interface) éir ett annat varumirke for Tri-
donic. Det har en exakt digital styrsignal vid stora krav pd
funktion och robusthet. DSI- systemet kan byggas ut for att
fungera som manuell ljusreglering, nirvarodetektering, sce-
ner, dagsljusreglering etc. Till systemet kan {3 driftdon till obe-
grinsat antal med DSI-férstirkare. Belysningen tinds och
slicks med hjilp av ett digitalt styrkommando, dirfor kan
niitspianningen kopplas direkt frin gruppcentralen till arma-
turen. Alla armaturer som ér anslutna till systemet regleras pa
samma siitt oberoende av avstindet mellan manéverenhet och

armatur.”

EGENSKAPER FOR STYRPROTOKOLLET DSI:

o flera ljusstyrningsalternativ via DSI styrmoduler
e digital kontrollsignal (exakt och okanslig)

e opolariserad installation

¢ kan styras via dator

e samma signal till alla don>®

DALI

DALI (Digital Adressable Lighting Interface) ir internationell
standard f6r grinssnitt f6r elektroniska driftdon f6r styrning
och reglering. Till skillnad mot det digitala DST systemet har
DALI en tvivigskommunikation med armaturen, som till ex-
empel talar om nir ett lysror édr sonder. DALI kiinnetecknas
av att upp till 64 driftdon kan styras individuellt, tillsammans
eller i upp till 16 grupper och 16 ljusscener via en 2-kabel styr-
lina. Ljuset tinds, slicks och dimras via styrkabeln. Viktig in-
formation, som till exempel ljuskillans status, lagras i
driftdonet och ir tillginglig via styrdonet.”” Det finns dven

styrmoduler for sekvenser och firgviixling.

33 I DALI-systemet verfors informationen mellan komponen-
terna via en adresserad digital signal. Tack vare att signalen dr di-
gital regleras alla ingdende armaturer pd exakt samma sdtt oavsett

avstdndet mellan mandverenhet och armatur.”®

DALI-systemet iir dven mycket flexibelt och framtidssiikert
eftersom en dndring av lokalens utformning eller férindrad
anvindning av denna enbart kriver en omprogrammering av
instillningarna. Kablaget behéver som regel inte dndras.”
Som styrenheter finns ett stort urval av enheter. Det kan
vara dimrar med rattar, pekskirmar, skjutreglage, touchpa-
neler, tryckknappar, fjirrkontroller, frin gateways mm.

EGENSKAPER FOR STYRPROTOKOLLET DALI:

e flera ljusstyrningsalternativ via styrmoduler

e digital kontrollsignal (exakt och okanslig)

e opolariserade styrledare reducerar risken for felkopplingar

e adresserbara driftdon — max 64 st

* 16 grupper/zoner

e ljusscener — max 16st

e kraver programmering

e kan med hjalp av ett interface (granssnitt) kontrolleras via
dator

DMX

DMX (Digital multiplex) ir ett system for bland annat styr-
ning av ljus inom teater och tv men anviinds idag i fler miljéer
d& styrning av olika ljuskillor och behovet av firgat ljus 6kat.
En enkel beskrivning av DMX ir att det dr en kontrollenhet
som styr alla belastningar. Det kinnetecknas dven av att vara
extremt snabbt och enkelt att férstd. DMX arbetar med 512
kanaler, dir varje kanal styr en funktion. Utrustning finns som
gor att ett DMX-system kan anslutas till ett DALI-system.*
Vid installation av DMX ir det viktigt att bland annat tinka
pa att alltid koppla kabel frin enhet till enhet, att aldrig gora
forgreningar eller slutna slingor, att aldrig avsluta med en oan-

vind kabelslinga.
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Exempel

FORETAG STADIUM

BELYSNING CARDI

LJUSKALLOR CDM-T ELITE 35W + LYSROR
INSTALLERAD EFFEKT  16W/m?

AR 2009

LJUSSTYRNING « Belysningen i skyltfonstret ar pa dygnet runt.
Nar arbetsdagen for personalen barjar tands allmanljuset och en
kvart innan butiken 6ppnar tands accentljuset. Tidsstyrningen
styrs via timer fran elcentralen. Stadium har sa pass stora butiker
att det 6nar sig att ha styrning. Det ar tyvarr langt ifran alla bu-
tiksagare som vill spendera nagra extra tusenlappar pa styrning,
trots att det 6nar sig aven i mindre butikslokaler.

Leo Reis da Silva Eriksson, Ljusdesigner, Cardi

99 Ur miljosynpunkt sd skulle man gérna se att fler

anvdnde sig av nagon form av styrning.
Leo Reis da Silva Eriksson, Ljusdesigner, Cardi

| Stadiums butiker anvands sk tidsstyrning « Kalla: Stadium
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Exempel

FORETAG ICA
BELYSNING FAGERHULT
LJUSKALLOR LYSROR
INSTALLERAD EFFEKT  15W/m?

AR 2009

STYRNING « Vid nybyggnationer anvands dimbara T5-armaturer
for allmanljuset. Butikerna har ett 4-niva system som ar narva-
robaserat. De har dven dimbara armaturer i ett DALI-system dar
armaturerna har egna adresser och ar indelade i olika zoner, for
gruppvis styrning mot narvarogivare.

Per-Erik Jansson, Energi & Teknik, ICA Sverige AB, Butiksutveckling

¥ Ljusnivaerna slutanpassas innan butikséppning.
Da finns givetvis méjlighet att dessutom indi-
viduellt Gndra armaturerna dvs inom en Viss
zon. Slutanpassningen sker utifran hur mycket
ovrig belysning i form av accentbelysning och
annan tillskottsbelysning fran bland annat kyls-

kap och diskar det finns inom zonen.
Per-Erik Jansson, Energi & Teknik, ICA Sverige AB, Butiksutveckling

Vid nybyggnationer av ICA-butiker anvands bland annat dimbara T5-armaturer i ett DALI-system. Armaturerna ar indelade i olika zoner for gruppvis styrning mot narvarogivare.
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Sammanfattning

SAMMANFATTNING LED

¢ god ljuskvalitet som successivt forbattras

¢ |juseffektiva, stor potential fér energibesparing

e lang livslangd vid avsedd anvandning i ratt armatur
e diodmodul ar inbyggd i armaturen

o forutsattningar for mycket hogt ljusutbyte

¢ ingen UV- eller IR-stralning

e kan ljusregleras stegldst

¢ all prestanda reduceras vid dalig kylning

e |att att fargvaxla

e stdt- och vibrationstaligt

e dioder kraver begransad omgivningstemperatur och anpassade driftdon

SAMMANFATTNING LYSROR OCH KOMPAKTLYSROR
e idag rekommenderas T5 (16mm) lysror

¢ enkla att ljusreglera

e brett urval av fargtemperaturer och farggivningar

¢ ekonomisk ljuskalla med lang livslangd

¢ energieffektiv allmanbelysning

SAMMANFATTNING HALOGENLAMPOR

¢ glodlampor med langre livslangd och ett nagot vitare ljus

e finns i 230V och 12V-utférande

e har ett kontinuerligt spektrum, basta farggivning

e lagt ljusutbyte med dubbelt hégre an glédlampor

¢ kan ljusregleras

¢ hog varmeutveckling

e ar vanligast som reflektorlampor i 12V-utférande som accentbelysning

SAMMANFATTNING METALLHALOGENLAMPOR

e hogt ljusutbyte, vitt "krispigt” ljus med god farggivning

e kortare livslangd an lysrér och LED

e kraver driftdon, annu inte lampliga att ljusreglera

e en bra och vanlig ljuskalla fér accentbelysning i detaljhandeln

SAMMANFATTNING LJUSARMATURER
e Armaturens framsta uppgift ar att fordela ett blandfritt ljus pa ett fér manniskan, lokalen och
andamalet lampligt satt — att ge bra belysning med naturlig farggivning.
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Grundljus = allmanbelysning (lysrér, kompaktlysrér, metallhalogen, LED).
Downlights for allman- eller accentbelysning (LED, metallhalogen, kompaktlysrér).
Spotlights = accentljus (halogen, metallhalogen, LED).

Wallwasher = ger ett jamnt och brett ljus 6éver en storre yta.

Belysningselektronik férlanger livslangder och sanker elanvandning och kostnader.
Styrning med reglering av el- och dagsljus ger hég komfort och battre ekonomi.
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DAGSLIJUS

Dagsljus har stor betydelse for manniskors halsa och valbefinnande, bland annat styrs dygnsrytmen av
dagsljuset. Ett av malen med att ta tillvara dagsljus som komplement till elljus ar att minska behovet av
kopt belysningsenergi och att bidra till god komfort i byggnaden. Atgarder som ékar mangden dagsljus
i lokaler bedéms vara viktiga fran saval energiekonomisk synpunkt som av komfort och halsoskal.

Inom detaljhandeln giller dagsljusfrdgan frimst storre butiker
och hela képcentra. Fér manga enskilda butikstyper kan dags-
ljusinfallet skapa problem fér att uppnd énskad belysnings-
kvalitet, som bland annat avser den viktiga ljusférdelningen
mellan allminljus, funktionsljus och accentljus.

Dagsljus varierar och kan vara mycket ljusstarkare dn
elektriska ljuskillor. Detta skapar obalanser som gor det svart
att skapa kontraster mellan ljus och skugga f6r att exempelvis

accentuera skyltningar i fénster och pd podier.

LJUSSTYRNING

En samverkan mellan dagsljus och elbelysning ir nédvindig
for att dstadkomma en balanserad butiksbelysning. En kom-
petent ljusstyrning, som kompenserar for dagsljusets variatio-
ner, ir en nédvindig del av belysningsinstallationen. Den nya
clektroniska belysningstekniken erbjuder dessa méjligheter
och indikerar att ett bittre tillvaratagande av dagsljuset kan

komma att ske inom en relativt snar framtid.

FONSTER

Hur mycket dagsljus som kommer in i en byggnad beror
frimst pd fénstrens utformning och placering. Det kan vara
stor skillnad pa dagsljuset om fénstret ir norrvint eller séder-
vint.! Lokalens h6jd och djup samt viigg- och takytornas re-
flektion pdverkar ocksd mingden dagsljus i lokalen.

Det iir dven viktigt att tinka pd hur dagsljusinslidppet pla-

ceras for att f4 ett s effektive ljusinfall som méjligt. Ur belys-
ningssynpunkt ir ett hogt placerat dagsljusinslipp effektivare
in ett lagt, beroende pd att det direkta dagsljuset tringer
lingre in i rummet. Det ljus som kommer in i fénstrets 6ver-
kant ir fyra gdnger effcktivare dn det som faller in 1 fonstrets

underkant, i ett normalstort fénster.”

TAKLANTERNINER

Ett av de effektivare sitten att dagsljusbelysa en byggnad ir
med taklanterniner. Utformningen av taklanterninerna pi-
verkar mingden och karaktiren pd dagsljuset. Viktigt ir att
lutningen pd den ljusinslippande glasytan blir optimal, vilket
ger maximalt inslipp av dagsljus och minimalt inslipp av
blindande direkt solljus.

33 Ljusets spektralfordelning har mycket stor betydelse for hilsan
och dérfor dr det viktigt art vi utsiitts for sd mycker dagsljus som

mojligt, inte minst under den mérka drstiden.”

Lanterniner och dagsljussystem kan utgora ett tillskott i vissa
typer av butiker men utgér ocksd en stor risk for helt felaktiga
belysningsférhillanden nir det giller den viktiga ljusfordel-
ningen i rummet och inte minst risken f6r blindning. En med-
veten och noggrann planering ir forutsittningen for ett

optimalt resultat.
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Exempel

FORETAG COOP FORUM/KF FASTIGHETER
BELYSNING FASTEC SVERIGE

LJUSKALLOR DAGSLJUS + LYSROR + METALLHALOGEN
INSTALLERAD EFFEKT ~ 15W/m2 (FRAN LYSROREN)

AR 2008

DAGSLJUS - Dagsljussystemet i butiken ger en belysningsniva pa
bade horisontella och vertikala ytor som ar tillrackliga for kun-
derna under storre delen av aret. | planeringsstadiet ar det viktigt
att tanka pa att solvinkeln maste vara korrekt och optimeras samt
att ingen direktverkande sol far komma in i lokalen utan endast
ett indirekt ljus. Belysningen styrs av en ljussensor, med dimmer-
styrning, placerad utomhus.

Ljuset flodar — och spar energi, www.kffastigheter.se

99 Resultatet blev en fulltrdff — energiatgangen dar
extremt lag samtidigt som bade personal och
kunder stortrivs. Exempel fran andra ldnder
visar ocksa att dagsljuset i butiken kraftigt kan

Oka forsdljningen.
http://www.kffastigheter.se/Tjanster/Case/Ljuset-flodar--och-spar-
energi/

| oktober 2008 invigdes nya Coop Forum, med indirekt dagsljusbelysning, i Marieberg utanfor Orebro + Kalla: Coop Butiksutveckling AB, Tom Braathen, KF Fastigheter
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GLASFASADER

En 6kad anvindning av glasfasader har méjliggjorts tack vare
den tekniska utvecklingen vad giller konstruktion och tek-
niska egenskaper hos glas. De senaste dren har arkitekter bor-
jat intressera sig for att dven anvinda tekniken med dubbla
glasfasader. Den stora utmaningen fér en byggnad med enkel-
eller dubbelskalsfasad ir att optimera energianvindningen,
anvindningen av dagsljus, den visuella komforten och det ter-
miska inneklimatet till en rimlig investerings- och livscykel-
kostnad.

Arkitektoniskt idr syftet med en glasfasad att skapa en luf-
tig, transparent och litt byggnad med inblick och utblick, dir
tillgingen till dagsljus ér storre in i mer traditionella byggna-
der.* Dagsljus ger méjligheter for energibesparing och for att
det ska vara méojligt ska ljusplaneringen anpassas till de villkor
glasfasaden ger och en samordning av dagsljus och elljus. Pla-

neringen maste dven minimera uppkomsten av blindning.

AVSKARMNINGAR

Utvindiga avskdrmningar ger den effektivaste avskdrm-
ningen. Avskirmningar kan vara stillbara eller fasta. Fasta
avskdrmningar ir till exempel takutspring, skirmtak eller
olika typer av lameller. Aven fasadutformningen kan ge sol-
avskirmning. Genom att placera fénstren djupt in i fasaden

erhélls en viss avskdrmning av fonstren.

En glasfasad kan skapa en luftig, transparent och latt byggnad med inblick och utblick dar dagsljus kan ge mojligheter for energibesparing.

Kalla: iStockphoto « Foto: kontrast-fotodesign
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Sammanfattning

¢ Med dagsljus skapas attraktiva moderna miljéer.

¢ Dagsljus har stor betydelse fér manniskors halsa och valbefinnande, bland annat styrs dygnsrytmen av dags-
ljuset.

¢ Ett av malen med att anvanda dagsljus som komplement till elljus ar att minska behovet av képt belysnings-
energi och att bidra till god komfort i byggnaden.

e En kompetent ljusstyrning, som kompenserar foér dagsljusets variationer, ar en nédvandig del av belysningsin-
stallationen.

KALLOR DAGSLJUS

! Starby, Lars, En bok om belysning, Ljuskultur. Stockholm 2006, s229.

2 www-v2.sp.se/energy/ffi/dagsljus.asp (2012-01-22).

> www.bic.nu/sa/node.asp?node=736 (2012-01-22).

# Blomsterberg, Ake, "Mbjligheter med kontorsbyggnader i glas i Norden,
Energi och inneklimat”, Institutionen for arkitektur och byggd miljo

Lunds universitet, Lunds tekniska hgskola, 2008.
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MILJOPAVERKAN

Vid belysningsplanering ar det viktigt att tanka pa vilken paverkan de olika valen har pa miljon. Det man
bér fundera over ar till exempel hur mycket energi som anlaggningen kommer att anvanda vid drift och
vad man kan gora for att géra den mer energieffektiv utan att darmed sanka kraven pa fullgod ljuskva-
litet. Aven armaturvalen bér tankas igenom, vilka material och komponenter de bestar av. Vilka ljuskéllor
ska anvandas och pa vilka satt, om produktionen av dessa belastar miljon samt vad som hander med de
forbrukade lamporna?’

33 Azt investera 1 en ny belysning dr ett av de mest [6nsamma sdtten
att minska koldioxidutslippen. Det ar darfor viktigt ur bdde ett mil-
JOmdssigt och foretagsekonomiskt perspektiv att dessa gamla belys-
mingsanliggningar snabbt byts ut och ersdtts av nya energisndla system.
Fortfarande finns det mdanga gamla system 1 drift, vilket innebir en

stor och ondodig belastning for miljon. *

Belysning paverkar miljén vid tillverkning, anvindning och
skrotning. Det idr viktigt att kidnna till att anvindningen, nir
belysningen ir i drift, stir vanligen for hela 90 % av den totala
miljobelastningen. Den stérsta miljopaverkan kommer séledes
frin energianvindningen. En minskning av energianvind-
ningen, genom att exempelvis vilja energieffektiva ljuskallor
och elektronik, dr alltsd visentlig f6r att kunna minska den
negativa miljopaverkan. For att sinka energiférbrukningen
ir det viktigt att tinka pd att inte anvinda ljus dir det inte be-
hévs, nir det inte behévs och att ritt ljus pd ritt plats dr oerhért

betydelsefullt.?

Tillverkningen av armaturer och ljuskillor sker numera med
smd miljokonsckvenser. For att ta hand om utslitna armaturer

och lampor finns ett utbyggt retursystem f6r materialitervin-

ning och omhiindertagande av miljéfarliga imnen.! Vissa ljus-
killor som lysrér har tillsvidare dispens f6r en mindre andel
kvicksilver eftersom sammanlagd miljépaverkan, hég verk-
ningsgrad och langa livslingder, ir sd positivt.

For att £ reda pa hur stor belysningslésningens miljobe-
lastning dr kan man géra en si kallad energiberikning. En
energiberikning innebdr att man multiplicerar antalet kilo-
wattimmar med en faktor f6r koldioxidutslipp. Det ger méj-
ligheten att jimféra olika belysningsanliggningars
miljébelastningar beroende pd vilka armaturer och styrsystem
som anvinds.’

Mainga foretag inom belysningsbranschen ir certifierade
enligt ISO 14001 eller EMAS, vilket innebir att de férpliktigar
sig att arbeta for stindiga miljéférbittringar inom sitt eget

verksamhetsomride.°
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MATERIAL

Genom att ersitta en ildre belysningsanliggning med en mo-
dern belastas miljon mindre, framforallt niir det giller miljo-
farliga imnen och material. Férdelen med moderna T5-lysror
ir att de innehéller en avseviirt mindre mingd kvicksilver édn
tidigare. De har ocksd lingre livslingd med firre byten och
det blir dirmed mindre mingd miljéfarligt avfall som behover
tas om hand. Mindre dimensioner hos T5-lysror ger ocksa
mindre armaturer, tillverkningen kriver en mindre miingd
material, detsamma giller dven for LED-armaturer. Mindre
storlek pd armaturer och emballage samt ligre vikt effektivi-
serar dven transporterna.’

Armaturer tillverkas vanligtvis av stl, aluminium, koppar
eller plast. Under produktionsfasen ir det framforallt gjut-
ning, olika mekaniska processer och energianvindning som
belastar miljon. Férpackningsmaterial och transporter inver-
kar ocksd. Generellt anvinds idag mindre material f6r till-
verkning av belysningsprodukter in tidigare, vilket ir positivt

for miljon.®

ANVANDNING

Eftersom det ir energianvindningen under drift som stir for
den storsta miljobelastningen i belysningssammanhang, ir det
hir som det finns méjlighet att skapa en energieffektiv, mindre
miljobelastande belysningsanliggning. Fér att skapa en sd
energieffektiv belysningsanliggning som mdojligt kan man
vilja armaturer med ljusreglering, undvika onsdig belysning,
bittre utnyttja dagsljus och lita installera olika styrsystem.’

33 En belysningsanliggning ska motsvara belysningskraven for ett
speciellt utrymme utan energisloseri och avkall pd god ljuskomfort.
Detta kriver overvigande avseende lampliga belysningssystem, ut-
rustning, styrsystem samt anvindning av dagsljus."’

Om man vill berikna hur mycket energi en anliggning for-
brukar utgdr man frdn den installerade systemeffekten och
multiplicerar den med drifttiden. Ljuskillans effekt multipli-
ceras med antal ljuskillor. Drifttiden kan vara lite svirare att
bestimma men enklast ir att géra en uppskattning utifran
verksamheten i lokalen."

For att fi en noggrannare beddmning av drifttiden kan
man med hjilp av mitloggar mita hur linge belysningen ir
tind. Konsulter och installatérer kan hjilpa till med sddana
mitningar.”

Att underhilla en installation ir viktigt for att f3 en sd ener-
gieffektiv belysningsanliggning som méjligt.”” Det ir siledes
betydelsefullt att anlidggningen ska fortsitta vara energietfek-
tiv, att det finns klara rutiner for ett effektivt underhall sd att

en hog bibehdllsfaktor kvarstir. Det kan vara en god idé att

utse ndgon i personalen som ansvarig fér belysningsanligg-
ningen, som ser till att den underhdlls och justeras vid even-
tuella férdndringar i lokalen.

For att kunna hélla nere energianvindningen ér det intres-
sant att veta hur den férindras 6ver tiden. Med hjilp av buti-
kens forbrukningshistorik kan en plan goras for det framtida
arbetet for att sikerstilla att energidtgdngen inte 6kar utan

minskar.

ELANVANDNING
I handelslokaler uppgér verksamhetselen (den elanvindning
som ir beroende av vilken verksamhet som bedrivs) till mer
in 70 % av den totala elanvindningen. Den specifika elan-
vindningen per kvadratmeter varierar mycket beroende pé
vilken slags butik det dr, om det iir en galleria, dagligvaruhan-
del eller 6vrig handel. Mest elintensiv av dessa ir livsmedels-
handeln, medan gallerior och 6vrig handel har en ligre
specifik elanvindning. Den stérsta posten for elanvindning,
for samtliga butiker, ir belysning, som star for 42 %."
Vanligtvis rider det ett delat ansvar gillande elanvindning.
I gallerior, kopcentrum eller liknande, ansvarar fastighetsiiga-
ren for komfortkyla och ventilation medan butikerna sjilva
ansvarar for sina egna elkostnader, exempelvis belysningen.
Fastighetselen (den el som ir knuten till byggnaden) pverkas

foljaktligen av butikernas elanvindning.”

VARME
I en butik med mycket belysning och minga armaturer ér ris-
ken for ett dverskott av virme stor. Det leder i sin tur till att
lokalen méste kylas, vilket ir energikrivande och kostsamt.
Om belysningsanliggningen ir energieffektiv minskar beho-
vet av kyla. Den strdlningsvirme som kommer fran belys-
ningen kan dven uppfattas som stérande. Mdnga varor ir
kinsliga f6r virme vilket ir ytterligare en orsak till att undvika
for mycket effekt (W) per kvadratmeter (m?).1°

Vid anvindning av energieftektiva ljuskillor blir eftektf6r-
lusterna ligre och det alstras mindre virme. D4 kan kyl- och
luftkonditioneringsutrustningar dimensioneras for ligre ef-

fekter, med besparing bade vid inkép och drift.”

FORBRUKAT MATERIAL

Ett av flera producentansvar for elektriska och elektroniska
produkter, det sd kallade WEEE-direktivet (Waste Electrical
and Electronic Equipment) omfattar insamling, hantering och
tervinning.” Direktivet férbjuder uttryckligen att elproduk-
ter deponeras eller forbrinns utan féregdende behandling'
och det stiller stora krav pa foretag som siiljer elprodukter. Att
pd egen hand uppfylla dessa krav ir nistan oméjligt. Dirfor

har ett sirskilt servicebolag bildats, EI-Kretsen, som igs av
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Exempel

FORETAG ICA
BELYSNING FAGERHULT
LJUSKALLOR LYSROR
INSTALLERAD EFFEKT  15W/m?

AR 2009

LJUSKALLA - LYSROR - T8/T5.

Idag ersatts T8 lysror med T5 lysror for att minska butikens ener-
gikostnad, forbattra butiksmiljon, reducera underhallsbehovet
samt minska miljopaverkan. Det finns saledes manga fordelar
med att ersatta dldre belysningsanlaggningar med nyare, effekti-
vare alternativ. Genom att byta ut aldre armaturer kan antalet ar-
maturer minska, vilket sanker energiférbrukningen.

Thomas Agren, Chef Energi & Teknik, ICA Sverige AB, Butiksutveckling

¥) Historiskt sett har man férsékt undvika att bu-
tiken skall uppfattas som exklusiv och dyr. Dér-
for har man haft en kraftig belysningsmatta

med en jamn niva.
Thomas Agren, Chef Energi & Teknik, ICA Sverige AB, Butiksutveckling

I ICAs butiker ersatts T8-lysror med T5-lysror vilket ger en energieffektivare belysning samtidigt som den negativa miljopaverkan minskar « KALLA: ICA Sverige AB
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branschorganisationer. EI-Kretsen dtar sig mot sjilvkostnads-
debitering att utfora foretagens alla skyldigheter. Avgifterna
varierar for olika produkter. El-Kretsen redovisar en vil fun-
gerande insamling och dtervinning av alla ljuskillor som
transporteras till Sweden Recycling i Hovmantorp. Sverige
ir idag det land inom EU dir flest kasserade elprodukter per

. . T
invinare insamlas och 4tervinns.

I belysningsanliggningar ir det inte enbart elektriskt material
som ska dtervinnas och samlas in utan dven lampor. Alla lysror
inklusive lysrérslampor (s.k. 1igenergilampor) innehdller en
mindre mingd kvicksilver. De tillverkas och siljs tillsvidare
pé dispens pd grund av sina i 6vrigt mycket goda miljoegen-
skaper.

Det frimsta syftet med att atervinna lysror och ldgenergi-
lampor ir sdledes att samla in kvicksilvret. Kvicksilvret sepa-
reras frin lyspulvret. Lamporna krossas i ett slutet system och
tvittas direfter i en viitska som oxiderar och binder kvicksil-
ver. Lyspulver och kvicksilver frigdrs ur vitskan och 6éverfors
till slutna behéllare. Det renade glaset siinds till glasdtervinnare
dir det smilts ner och &tervinns vid nytillverkning av glasflas-
kor och konservburkar. Metall och elektronikavfall gér till
specialiserade dtervinningsforetag som materialdtervinner me-
taller och energidtervinner plast. Det separerade lyspulvret kan
dteranvindas vid nytillverkning av lysrér och ldgenergilampor.
Ovriga lamptyper som lysdioder, LED-lampor och halogen-

lampor behandlas i samma process som lysrér.?!

ENERGIATGANG

For att kunna styra energiitgdngen ir det bra att aktivt f6lja
och ha en 6verblick éver var och hur energin anviinds. Det ir
viktigt att kontinuerligt f6lja upp butikens energianvindning.
Med hjilp av fakturor fran energibolaget kan en inledande ut-
virdering genomféras. Genom att kontinuerligt f6lja upp el-
anviindningen ir det littare att skapa medvetenhet om vilka
effekter eventuella spardtgirder fir. Kostnaden for el och
virme gir att minska utan nigra storre investeringar.

Om man vill f4 stérsta méjliga nytta av uppfdljningarna
bor de goras veckovis. Férdelar med detta dr att man tidigare
kan dtgirda eventuella avvikelser.”

Genom att bedéma energieffektiviteten hos en belysnings-
anliggning fir man den &rliga energiférbrukningen. Denna
metod beskrivs i standarden EN 15193 som ir kopplad till
Energidirektivet. Hir tas bland annat hiinsyn till reduktions-
faktorer for styrning beroende pd nirvaro/frinvaro- dagsljus

och konstantljusstyrning.”

33 Butikslokaler anvinder energi genom uppvirmning, kyla, ven-
tilation och belysning. Men forutom den egna anvindningen har
handeln ocksd en majligher att paverka konsumentens energian-
vindning genom tydlig information om produkternas energian-
vindning. I en livsmedelsbutik stir forvaring av kylda och frysta
varor for ca 50 procent av energianvindningen och belysning for
ca 20 procent. I andra butikslokaler dr det i stillet uppvirmning,

belysning och ventilation som oftast ir de stora anvindarna.”

Med en si kallad energianalys kan man {3 en helhetssyn pd
just den enskilda butikens energianvindning. Energianalysen
ger ett bra underlag for att planera och genomfora eventuella
energieffektiviserande dtgiirder.”” Analysen kan kompletteras
med en undersékning av lokalen pd plats. En rundvandring
bade under dagtid och nattetid i lokalen ger en 6verblick 6ver

hur energianvindningen ser ut.*

Hur kommer det sig dd att sd mycket energi kan sparas med att er-
satta en gammal belysningsanliggning? Att en 10-20 dr gammal
anliggning vanligtvis anvinder upp till fyra ginger sd mycket

; 027
€nergL som en ny:

Genom att ersitta en ildre belysningsanliggning med en mo-
dernare effektiviseras energidtgdngen viisentligt. En anledning
till att en modernare anliggning ir mer energieffektiv in en
ildre ir bland annat att smala lysror (T5-lysrér) dr effektivare

med ett hogre ljusutbyte.

99 Om man sitter ihop de bista komponenterna sa kan
vi skapa energieffektiva belysningskoncept utan avkall
pé ljusniva eller belysningsstyrka. Det har siklart sitt
pris, dirfor finns det fortfarande manga som viljer gam-
mal teknik.

Leo Reis da Silva Eriksson, Ljusdesigner, Cardi

Det iir inte enbart ljuskillor och optik som har forbittrats utan
iven konstruktionen av ljusarmaturer har férindrats s att lju-
set kan riktas och blindskyddas bittre. Idag kan dven ljuset
styras efter behov, via olika styrsystem, till exempel sd att ljuset
varieras 1 relation till dagsljuset eller slidcks eller tinds nir
ndgon limnar eller kommer in i rummet. For att minska ener-
gidtgdngen, utdver en ligre installerad effeke, bor den héllas
nere med hjilp av styrsystem s att ljuset behovsanpassas och

anvinds sa effektivt som mojligt.?

33 Infor kontinuerlig uppfolining av drift- och elanvindning. En-
gagera personalen 1 energieffektiviseringsdtgirderna, genom att ex-

empelvis utse ansvariga och ge dem befogenheter.”
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En annan 4tgird att minska energidtgdngen i butiken ir att
anpassa belysningen till aktuell kundtillstrémning. Det iir inte
nodvindigt att ljuset dir konstant d& antalet kunder inte ir det
och med ett styrsystem kan energidtgdngen reduceras. Ett
annat siitt ir att anpassa belysningen till tiden pa dygnet. Ljuset
bér inte heller vara konstant inomhus dé det inte édr det utom-
hus. Belysningen kan minskas under kvillstid, sirskilt under
de mérkare manaderna pé dret, dd den kommer att upplevas

starkare.”’

) Effektiva armaturer och ljuskillor i kombination med moderna

styrsystem ger stora besparingsméijligheter.’!

Att se 6ver nattbelysningen kan vara ytterligare en 16sning for
att minska butikens energidtging. Eventuella aktiviteter pd
natten som till exempel stidning och uppackning kriver inte
all belysning. Det kan vara en god idé att inspektera butiken
nattetid.

For att effektivisera belysningen ytterligare bor man regel-
bundet kolla och eventuellt justera armaturernas placering och

ljusriktning.*

31 framtiden kommer det troligen att stillas hogre
krav pa energieffektiv belysning och en sinkt total ener-
giforbrukning. Belysning i butiker kriver mycket kyl-
ning vilket tillsammans med armaturerna i sig
forbrukar stora mingder energi. Idag satsar fler och fler
pa att bygga miljocertifierade byggnader vilket kraver
nya tankegdngar och atgirder pa alla nivaer.

Mia Persson, WSP Ljusdesign

ATT TANKA PA FOR ATT SKAPA EN SA LAG ENERGIAN-

VANDNING SOM MOJLIGT | EN BELYSNINGSANLAGGNING,

AR FOLJANDE:

o ljuskallor valjs efter utmarkt fargatergivningsindex med hégt
ljusutbyte och optimal livslangd

o ett sa energieffektivt belysningssystem som majligt med be
hovsanpassning av den installerade belysningseffekten

e installationen maste omfatta effektiva ljusarmaturer, omsorgs
fullt valplacerade, med lamplig ljusférdelning och god av
blandning

o effektivt utnyttjande av dagsljus sanker aven energianvand
ningen i anlaggningen

* belysningen styrs med narvarosensorer for att inte anvandas

i onddan3?

MILJOCERTIFIERINGSSYSTEM

Det finns ett flertal certifieringssystem i viirlden. I Sverige har
”Sweden Green Building Council” mélet att s& minga bygg-
nader som méjligt skall bli miljécertifierade och pd s3 siitt
bidra till ett hillbarare samhiille och frimja ett gront byg-
gande. De mest anviindbara systemen for byggnader i Sverige
ir Miljobyggnad (tidigare Miljoklassad byggnad), EU Green-
Building, BREEAM (BRE Environmental Assessment Met-
hod) och LEED (The LEED™ Green Building Rating
System). BREEAM och LEED héller pd att anpassas for
svenska forhallanden.

Miljobyggnad ir ett certifieringssystem som baseras pd
svenska bygg- och myndighetsregler samt svensk byggpraxis.
Med Miljsbyggnad fir man ett kvitto pa viktiga kvaliteter hos
en byggnad vad giller energi, inomhusmiljoé och material. I
Miljobyggnad kan en byggnad uppnd betygen brons, silver
eller guld.

EU GreenBuilding riktar sig till féretag och organisationer

som vill effektivisera energianviindningen i sina lokaler.**
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Exempel

FORETAG KRONANS DROGHANDEL
BELYSNING CARDI

LJUSKALLOR 35W METALLHALOGEN
INSTALLERAD EFFEKT ~ 22W/m?

AR 2010

RIKTAT LJUS « Belysningen hos Kronans Droghandel bestar en-
dast av riktat ljus, accentljus. For att sanka den installerade effek-
ten ytterligare utvecklas nu ett nytt koncept. Det ska goras utan
nagot som helst avkall pa ljusnivan i butikerna. For att astad-
komma detta ska en spotlight dar reflektor, ljuskalla samt skydds-
glas har optimerats anvandas. Reflektorn har renare aluminium
och skyddsglaset slapper igenom mer ljus, det resulterar i att den
totala verkningsgraden blir hogre.

Leo Reis da Silva Eriksson, Ljusdesigner, Cardi

¥ Idag maste de nya apotekskedjorna héja sig ett
sndpp for att kunna konkurrera pG marknaden
och da dr belysningen ett bra exempel pa att

ljuset spelar roll for forsdljningen.
Leo Reis da Silva Eriksson, Ljusdesigner, Cardi

En optimerad spotlight ska sdnka den installerade effekten i butiken ytterligare. Inklusive driftdonsférluster sa ligger den installerade effekten i snitt kring 22W/m?.
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Sammanfattning

e Det atgar idag mindre mangder material for tillverkning av belysningsprodukter an tidigare. Det beror pa mindre
ljuskallor (T-5 lysrér och LED) som medfér mindre armaturer.

¢ For energieffektiv belysning anvand armaturer med ljusreglering och ratt ljusférdelning. Undvik onddig belys-
ning och installera styrsystem - ratt ljus dar det behévs och nér det behdvs.

¢ Planerat underhall av belysningsanlaggningen minskar energiatgangen.

¢ Anpassa belysningen till behoven. Om belysningen anpassas till skillnader i kundtillstrémning kan energiat-
gangen i butiken reduceras.

¢ | en butik med manga armaturer ar risken for ett 6verskott av varme stor, lokalen maste kylas, vilket ar ener-
gikravande och kostsamt.

e Genom att ersatta en aldre belysningsanlaggning med en modern kan energiatgang och driftkostnader redu-
ceras vasentligt.

e Det ar viktigt att kontinuerligt félja upp energianvandningen i butiken.
¢ Med "Miljébyggnad” far man ett kvitto pa viktiga kvaliteter hos en byggnad vad galler energi, inomhusmiljé och

material. EU GreenBuilding riktar sig till foretag och organisationer som vill effektivisera energianvandningen i
sina lokaler.
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FKONOMI

En betydelsefull del i belysningsplaneringen ar kostnadsberakningen. Det viktiga i berdkningen ar inte
investeringskostnaderna utan kostnaderna under anlaggningens livstid. Intressant ar aven att se hur kost-
naderna fordelar sig och vilka atgarder som kan genomféras for att halla dem nere. Genom att aktivt
folja energianvandningen far man en dverblick och storre forstaelse for var kostnaderna ligger och hur
de kan forandras. Nar man har kontroll pa sin elanvandning marker man ocksa vad som hander nar man
gor energieffektiviseringsatgarder och hur det paverkar kostnaderna. Det gar att minska kostnaden foér
el utan nagra stora investeringar och ingrepp bade i befintliga och nya anlaggningar.’

KOSTNADSSTYRNING

Av en belysningsanliggnings drliga totalkostnad utgor anligg-
ningskostnaden bara runt 15 %. De kostnader som ingér i in-
vesteringskostnaden ir bland annat ljusplanering, inkdp av
armaturer och ljuskillor samt installation. Underhéllet av be-
lysningsanliggningen stdr f6r ungefir 5 %. Omkring 10 % stir
térbrukning av bland annat nya ljuskillor och reservdelar till
armaturer. Energianvindningen under drift stir minst f6r 70 %
av kostnaden. Betydelsen av att ha en s energieffektiv belys-
ningsanliggning som mojligt dr mycket stor for att hilla to-
talkostnaden for anliggningen si lig som mojligt.”

For att enkelt f fram kostnaden for ett befintligt belys-
ningssystem multipliceras energianvindningen med elpriset.

Ligg pa 25 % for underhallskostnaderna.

EXEMPEL

I en butik finns 152 armaturer med konventionella driftdon och
2 lysror 36W i varje.

Installerad effekt: 152 x 2 x 36W x 1,25 = 13,7 kW.
Belysningen ar tand dygnet runt, 5000 timmar per ar.
Nuvarande elpris: 70 6re/kWh.

Arlig driftkostnad: 13,7kW x 5000h x 0,70kr/kWh x 1,25 =
60000kr3

LJUSKALLOR

Valet av ljuskilla pdverkar energieffektiviteten. I frimsta
rummet kommer en tillriicklig ljusnivd av s& god ljuskvalitet
som mojligt. Ljuskillor utvecklas och forbittras stindigt. Det
kan ge oss mojligheten att vilja de mest energieffektiva ljus-
killorna. Utvecklingen medfér ljuskillor med god ljuskvalitet
som ger hogre ljusutbyte (lumen per watt). Det innebir att
ljuskillor med ett ligre wattal kan ge ett likvirdigt ljusutbyte
(férhallandet mellan ljustlédet och ljuskillans watttérbrukning
(Im/W)) som tidigare ljuskillor med ett hogre wattal. Genom
att utéver ljusets kvalitet titta pd ljuskillans effektivitet, ljus-
utbyte, kan man skapa bra och energieffektiva belysningskon-
cept. Det innebir att man kan 3 en likvirdig ljusnivd till ligre

installerad effekt. Vilket dr positivt for bdde miljé och ekonomi.

ARMATUR

Attanvinda de bista komponenterna i form av material, ljus-
killa och armatur ir en god investering. Att armaturen dr op-
timerad, att ljuskilla, blindskydd och reflektor har valts med
omsorg kan leda till att antalet installerad watt/m2 minskar
vilket har positiva effekter pd elbesparing och kostnaderna.
Armaturens effektivitet, dess verkningsgrad, innebir hur stor
del av den forbrukade energin som armaturen klarar att omsitta
till jus. God synkomfort, god firggivning och hég verknings-

grad dr mélet. Det ger méjligheten il att £ en belysningsan-
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liggning med firre antal armaturer fast med samma belysnings-
styrka, antal lux i lokalen, som en anliggning med minga ar-

maturer med ligre verkningsgrad.

STYRSYSTEM

Ett styrsystem dr virt att investera i, anliggningen héller
lingre och mindre mingd energi férbrukas. Investera i ett sy-
stem som dr funktionellt, kostnadseffektivt och anpassat for
den aktuella verksamheten och lokalen. Aven hir ir det vik-
tigt att inte enbart titta pd investeringskostnaden utan pa kost-

naderna under anlidggningens livstid, livscykelkostnaden.

UNDERHALL
En annan viktig kostnad dr underhéllet av anliggningen. For
att en anliggning ska fungera optimalt och som den ir tinkt
fran planeringsstadiet maste den underhéllas pa ett kompetent
sitt. Detta gors bland annat genom lampbyten och rengéring
av armaturblindskydd och reflektorer. Anliggningen méste
dven justeras och riktas om da butiken dndras. Ljuskillor som
har en lang livslingd, behéver rengdras men byts mer sillan,
samma giller f6r armaturernas driftdon.

Faktorer for att bedéma och redovisa kostnaderna for en
belysningsanliggning ir siledes elenergi, kvalitet pa ljuskillor

och armaturer plus deras livslingder samt planerat underhall.*

LIVSCYKELBERAKNING

Inkopskostnaden for belysning och ljuskillor dr en mycket
liten procentuell del av belysningens totala livscykelkostnader.
Att investera 1 ny belysning kan initialt vara en stor kostnad
men i drift kan det bli en betydande besparing. I jimférelse
med en ildre anliggning l6nar det sig snabbt att byta till en
ny d& investeringen vanligen vigs upp bara av den minskade
energiférbrukningen. Dirfor dr det viktigt att gora en livscy-
kelberikning for att se hur mycket anldggningen kostar pa
sikt.” Hur minskar man bist pd energianvindningen, hur blir
miljopaverkan och hur mycket pengar spar man?

Det kan kinnas tidskrivande att gora en livscykelanalys
men det dr konstaterat att en produkets stérta miljopaverkan
dr dd den dr i bruk och det ir viktigt att ind4 genomféra den.
Fér att kunna bedéma den totala miljopdverkan méste hela

armaturens, driftdonens och ljuskillans livscykel beaktas.®

En livscykelberikning innebir en s kallad livscykelkostnad,
LCC, for produkten. LCC stdr for “Life Cycle Cost” och dr
den totala kostnaden f6r en produkt under hela dess livslingd,
fran det att den kops in, installeras, anvinds och till slut tas ur
bruk och produkten slutas anvindas. Som tidigare nimnts sd
ir energikostnaderna (nir det handlar om belysning) under
produktens livslingd mer visentliga in vad investeringskost-

naderna ir. Kostnader att behandla vid offertstadium ir sile-

des inte enbart investeringskostnaderna, utan dven underhalls-
kostnader samt energikostnad fér den beriiknade livslingden.”
En livscykelkostnadsanalys kan visa att en dyrare men effek-
tivare produkt kan vara mer 16nsam i ett lingre perspektiv.®
Vid en livscykelkostnadsanalys kan olika armaturer jimféras
for att se vilken som ir bist limpad. Nir olika investeringsal-
ternativ jimfors idr det praktiskt att jimféra de olika LCC-
virdena. Det blir enkelt och éverskddligt att se hur stor den
initiala investeringskostnaden ir jimfért med de andra arliga

kostnadsdelarna.’

Eftersom att det dr svirt att férutse hur mycket energi- och
underhéllskostnaderna kommer att variera under de kom-
mande dren kan kostnaderna for elenergi och underhéll antas
vara lika stora varje ar. Nuvirdesfaktorn hjilper till att be-
rikna energi- och underhéllskostnaderna, under produktens
livslingd, till dagens pengaviirde. D4 kan investerings- energi-

och underhéllskostnad jimféras med varandra."

ENERGIKOSTNADEN FAS MED HJALP AV FORMELN:
AxExKxU

A = antal ljuskallor

E = effekt per ljuskalla inklusive driftdon, kW

K = kWh-pris, kronor

U = arlig utnyttjningstid, timmar™

For att berikna livscykelkostnaden finns féljande formel:
LCCltot] = investeringskostnad + LCCenergi + LCCunderhall
LCClenergi] = arlig energikostnad x nuvirdesfaktorn
LCClunderhall] = arlig underhéllskostnad x nuvirdesfaktorn'

SAMMANFATTNINGSVIS AR DE VIKTIGASTE KOMPONEN-
TERNA NAR DU SKA BERAKNA EN PRODUKTS LCC AR:

e Energikostnader under produktens livslangd.

e Investeringskostnader for produkten.

¢ Underhallskostnader for produkten under dess livslangd.'

INVESTERING OCH DRIFT

Modern och vilplanerad belysning anvinder ofta bara hilften
s& mycket el som ildre anldggningar, samtidigt som funktion
och kvalitet blir biittre, vilket innebiir att det ofta ir férdelak-
tigt att byta ut ildre, befintliga anliggningar mot nya. En ny
anldggning kan minska kostnaderna, ge en bittre arbetsmiljo
och 6kad trivsel."*

Vid utvirdering av de olika anbuden pa belysning bor livs-

cykelkostnaden utgora en viktigare faktor dn inkdpskostnaderna.

Nir belysningssystemet ir 1 drift dr det mycket viktigt att det
underhélls for att f ut optimal livslingd och mesta méjliga

effekt frin systemet. En smutsig och déligt underhdllen
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anliggning anviinder lika mycket energi som en ny och ren,
men ger mindre ljus."” De faktorer som kan piverka anligg-
ningens effektivitet ir bland annat lampbortfall, driftdonsbort-
fall, ljusnedging, nedsmutsning, dldring av armaturmaterial,
korrosion, mekaniska pafrestningar, elkomponenter, strom-
styrka, niitspinning och variationer samt nedsmutsning av
rumsytor. Nedsmutsning av blindskydd och reflektorer med-
for givetvis att ljusnivin minskar. Nir damm kapslar in
clektriska delar alstras virme, vilket f6r med sig att nedkyl-
ningskostnaderna 6kar, samtidigt som anliggningens livslingd

forkortas.'®

Av de faktorer som paverkar anliggningen ir det
siledes rengoring och lampbyten de dtgirder som har storst
effekt. Ibland dr det svart att uppticka att belysningen forsim-
ras nir man vistas i butiken dagligen, di kan det vara bra att
ha en underhéllsplan att tillgd. T underhéllsplanen jimf6r man
aktuell, befintlig belysningsstyrka pa till exempel arbetsytor,
tidsintervall for tillsyn anges liksom byte av ljuskillor och ren-

gbring av armaturer.

Att avsikeligt dimensionera upp en anliggning for att spara pd un-
derhdllet, eller art forlinga lampbytesperioderna for art minska
lampkostnaden ger alltid dilig ekonomi och miljo. De kostnaderna
utgor alltid de minsta delarna i den totala kostnadsbilden."”

Det &r viktigt och ekonomiskt att ljuset ar riktat ratt for att helhetsin-
trycket skall bli sa bra som mojligt « Kalla: Inter IKEA Systems BV 2012

Foérutom att ha en underhdllsplan kan det vara en férdel om
ndgon i personalen ir belysningsansvarig och att butiksperso-
nalen fir utbildning i hur belysningsanliggningen skall skotas
samt hur ljuset skall riktas om vid eventuella férindringar i
butiksmiljon. Det ir mycket viktigt att férsoka fa det 16pande
underhéllet av belysningen att bli en naturlig del av arbetet i
butiken. Lika vil som det skall vara rent och fint i butiken s
ir det viktigt och ekonomiskt att alla armaturer lyser och att
ljuset ér riktat rite for att helhetsintrycket skall bli s& bra som

mojligt och fungera som det var tinkt frin borjan.'®

LAMPBYTEN

Byte av lampor i en anliggning kan goras det pd tv4 siitt, an-
tingen genom styckbyte eller gruppbyte. Ett styckbyte innebir
att endast defekta eller pd annat siitt utgdngna lampor byts ut.
Ett gruppbyte innebiir att alla lampor inom en lokal eller om-

rdde byts samtidigt, oberoende av om de fortfarande lyser.

Gruppbyte (seriebyte) innebir att alla lampor i en lokal, med
faststiillda intervaller, byts samtidigt— vare sig lamporna fort-
farande lyser. Limpligt intervall f6r gruppbyte bestims med
hjilp av livslingdsuppgifter f6r de aktuella lamporna. (Mellan
gruppbytena gors eventuella styckbyten av slocknade lampor.)
Utan en genomtinkt och vil fungerande underhéllsplan kan
alltsd en god ljusmilj6 snabbt bli dilig. Det kan i sin tur in-
verka negativt pd verksamheten i lokalen och 1 férlingningen
dven 6ka andra kostnader dn lampkostnaden. Exempel pé
ovintade kostnader dr att nir en metallhalogen ljuskilla dr de-
fekt (till exempel lyser gront) medfor det ett kraftigt skat sli-
tage pd drivdonet vars livslingd d& forkortas. Det ir dven
viktigt att en ljuskilla som ir sldckt byts ut. Nir ljuskillan inte
fungerar foérsdker drivdonet under nigra minuter att tinda
den varje gng anliggningen tinds upp pa nytt, vilket medfor

ett dkat slitage av drivdonet."”

FORDELAR MED GRUPPBYTE:

e Ger farre avbrott i arbetet an byte av enstaka lysror.

e Ger lagre arbetskostnader.

e Ger alltid en optimal belysningsniva.

e Ger jamn belysning.

¢ Ger lagre underhallskostnader for belysningen, eftersom
underhallet kan budgeteras och kontrolleras.°

JAMFORELSE OCH RIKTNINGAR

(exempelvis LED — lysror)

Jimforelserna nedan ir ur ett ekonomiskt perspektiv.

LED - LYSROR

I butikslokaler anvinds idag vanligtvis lysrér som allminljus.
I dagsliget rekommenderas inte LED som ett alternativ till
lysror i dessa applikationer. En av anledningarna idr att LED-
lysror idag kostar betydligt mer 1 inkdp dn vanliga lysror, att
de har kortare livslingd och simre ljusutbyte. Armaturer som
ir anpassade f6r lysrér fungerar inte med LED-lysrér. De fir
inte tillrickligt med kylning, vilket har en negativ paverkan
pd livslingden.?! Att anviinda en annan ljuskilla in den som
armaturtillverkaren foreskrivet innebir dven att den aktuella
armaturens CE-mirkning inte lingre ir giltig.”? LED utveck-

las och forbittras stindigt och kan idag anvindas i olika ap-
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plikationer dir deras egenskaper dr mer fordelaktiga. En
LED-armatur ir alltid konstruerad och utférd fér och med
lysdiodsmodul och tillhérande driftdon.

99 Livsmedelsbutiker med traditionellt mycket lysror
och urladdningsljus hittar idag ingen ekonomi i LED.
Klidbutiker med mestadels spotlights (och da mycket
halogen) hittar alltid ekonomi i att vilja LED om man
ser till en LCC.

Jim Collin, Ljusdesigner, WSP Ljusdesign

LED — METALLHALOGEN

Det ir komplicerat att jimféra LED med metallhalogen di
det dir minga olika parametrar som pédverkar det slutliga re-
sultatet. Det ir inte alltid enkelt att exempelvis uppskatta drift
och underhdllskostnader éver butikens livslingd. Livscykel-
analyser visar ofta idag att LED vinner i lingden, trots den
vanligtvis storre investeringskostnaden, d energiférbrukning

och underhill blir mindre.

39 Investeringskostnaden ir idag oftast den som styr
(tyvirr). Man har svért att se hur en hogre investerings-
kostnad kan minska de totala kostnaderna pa sikt. Pro-
jektet har en budget som maste f6ljas. Det leder till att
detidag kan vara svart att f in LED i projekten, da den
initiala kostnaden i dagsliget ofta blir hogre an om man
t.ex. anvinder metallhalogen.

Anders Stromberg, Conceprual Lighting Design Manager, Retail
Lighting Solutions, Fagerhult Retail AB

LED - LAGVOLTSHALOGEN

Om en jimférelse gors mellan LED och ldgvoltshalogen s
kan kostnaderna riknas hem snabbare. De mindre LED ar-
maturerna ir inte si dyra i inkdp och energi sparas per spot-
light, d& en armatur med ligre wattal och betydligt lingre
livslingd kan anvindas. Det gir att rikna och jimfora pd
ménga olika siitt och f6r att berikningen ska vara realistisk
behovs kiinnedom om de aktuella férutsittningarna och in-

gingsvirdena i projektet.”
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Sammanfattning

e LCC star for "Life Cycle Cost” och ar den totala kostnaden for en produkt under hela dess livslangd.
¢ Pa offertstadiet borde produktens livscykelkostnad vara mest utslagsgivande.

¢ Att ersatta en aldre belysningsanlaggning med en ny ar alltid ekonomiskt och miljomassigt da investerings-
kostnaden vanligen vags upp av den minskade energiférbrukningen.

¢ For att halla kostnaderna for belysningsanlaggningen nere ar planering i god tid, val av armaturer, ljuskallor,
styrsystem och underhall vasentliga faktorer.

¢ En smutsig och daligt underhallen anlaggning anvander lika mycket energi som en ny och ren, men ger mindre ljus.

e Nar man vistas i en butik dagligen kan vara det svart att upptacka att belysningen succesivt forsamras. Kont-
rollera ljusnivaer en gang per ar. En liten luxmeter ar ett nédvandigt hjalpmedel.

¢ Med hjalp av en underhallsplan kan ovantade kostnader undvikas.

¢ Moderna ljuskallor minskar successivt i ljusflode. Att vanta pa att de slocknar ar energisloseri, oekonomiskt
och ger dalig ljusmiljo. Lampbyten gérs antingen genom styckbyte eller gruppbyte.
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DESIGN = PLANERING

De senaste aren har butiksutvecklare bérjat inse vikten av en valplanerad och genomarbetad belysnings-
anlaggning och de positiva effekter en genomtankt ljusdesign har. Genom att ta hjalp av en ljusdesigner,
som har en samlad kunskap inom ljusteknik, arkitektur, inredningsdesign, landskapsarkitektur, stadspla-
nering och elteknik, kan en kompetent I16sning skapas till det specifika butikskonceptet.’

33 Lyjusdesign dr livan om hur belysning bor utformas i den fysiska

miljon som vi vistas 1. *

Generellt skall en belysningsanliggning motsvara specifice-
rade belysningskrav f6r en miljo utan energisléseri och utan
avkall pd ljuskomfort. For att uppnd en sddan anliggning
krivs noggrann planering med 6verviganden avseende
limpliga synforhallanden och synuppgifter, firgdtergivning,
belysningssystem, utrustning, styrsystem samt anvindning
av dagsljus. Hur mycket installerad effekt (W/m?) som kriivs
for att uppfylla stillda krav visar hur eleffektiv belysnings-
anliggningen ir.’ Ur energisynpunkt kan det siledes vara
bra att redan i planeringsstadiet ha ett mitt pd hur energief-
fektiv en anliggning ir for att kunna utviirdera den. Den
installerade effekten fis genom att dela den totala effekten
(W) med storleken pé lokalen (m?). Antalet kilowattimmar
per kvadratmeter (kWh/m?) anger den faktiska forbruk-
ningen och beskriver hur eleffektiv en anliggning ir.

99 Belysningen kommer fortfarande in for sent i processen,
vilket tyvirr ofta skadar anliggningen istallet for att for-
bittra den. I dagens butiker kinns det ibland som att belys-
ningen istillet for att arbeta for vért seende, till en viss
procent arbetar mot det.

Svante Pettersson, Architectural Lighting Advisor, Philips
Lighting

For att belysningen ska bli s bra, prisvird och effektiv som
mojligt dr det nédvindigt att den kommer in s tidigt som
méjligt i planeringsprocessen.’ Belysningsplaneringen tar ut-
gingspunkt i en analys av den enskilda butikens forutsitt-
ningar. Analysen, som dven omfattar den kinsla och
atmosfir ljuset ska ge butiken, ligger till grund f6r utarbe-
tandet av ett heltickande koncept dir alla olika faktorer som
image, inredning, arkitektur, tillgdng till dagsljus, personal
och miljs- och energifrdgor behandlas i ett sammanhang.
Diirefter i projekteringsskedet viljs ljuskillor, armaturer och
eventuella styrsystem for att motsvara de kriterier och in-

tentioner som anges 1 belysningskonceptet.

Stall krav pd utformningen av belysningen sd att den bdde fir
god funktion, liga driftkostnader och lig miljébelastning.”

Det iir dven betydelsefullt att butikens mélgrupp definieras
for att kundernas behov och 6nskemaél ska kunna tillgodoses,
iven de anstilldas behov méste tas hinsyn till i planerings-
arbetet. Med mélgrupp menas de konsumenter som butiken
framst riktar sig till. Att tillgodose konsumenternas forvint-
ningar idr avgdrande f6r att f ndjda kunder.®
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99 Vid belysningsplanering i butiker ir det férutsittningar
i form och firg, konceptniva (dlder pa kunden/typ av butik)
samt sunt fornuft som giller. Det bygger mycket pa upple-

velsen och kinslan som man bygger med erfarenhet.
Eric Bergman, Prolight AB

Vid belysningsplanering ir det viktigt komma ihdg att
ljusbehovet kan variera mellan yngre och éldre personer. Ef-
tersom synvillkoren varierar efterstrivas optimala kontrast-
forhallanden. Ett siitt att erhalla bittre kontraster ér att hoja
ljusnivén. Det ir dock inte att rekommendera i redan 6ver-
belysta butiksmiljéer, dir det istillet kan orsaka stérande

blindning.

Med en god planering gdr det att skapa belysta miljoer som dr
mycket trevliga upplevelsemdssigt, samtidigt som de ar energief-

fektiva

Flera butikskedjor har definierade och utarbetade belysnings-
koncept. Belysningskoncepten tas ofta fram centralt for att alla
butiker i kedjan ska ha samma belysningsstandard. En for-
teckning av vilka armaturer och ljuskiillor som ska finnas och
hur dessa ska placeras i lokalerna beskrivs i ritningar och bil-
der.® Det kan dven vara en fordel, for att forsiikra sig om att
ritt typ av ljuskiilla viljs vid byten, att de exempelvis gér att

bestilla via féretagets intranit.’

LJUSDESIGNPROCESSEN

For att gora en sd bra belysningsplanering som méjligt ir det
naturligt att bérja med att utvirdera lokalen och dess olika
forutsittningar samt den verksamhet som ska finnas dir, vilka
behoven och énskemélen ir. Viktigt idr pd vilket sitt lokalen
kommer att anvindas under hela dygnet, inte enbart dd den
ir 6ppen for kunder utan idven vid stidning, leveranser till
lager, uppackning etc. Butiken iir en plats dir bdde medarbe-
tare och kunder ska trivas. I borjan av planeringen ér det néd-
vindigt att definiera mél f6r energikonsumtion, milj6 och hur

framtida underhéll av anliggningen ska se ut.

39 Belysning och inredning maste harmoniera for att det
ska bli en helhetsupplevelse for kunden men ocksa for
att personalen ska trivas.

Leo Reis da Silva Eriksson, Ljusdesigner, Cardi

Efter att belysningskraven ir definierade kan ljuskillor, arma-
turer och belysningssystem utredas. Vid nybyggnation kan det
vara fordelaktigt att integrera dagsljus i anliggningen och for
att maximalt ta tillvara samverkan mellan dags- och elljuset ir
det nédvindigt att installera ett kompetent ljusstyrningssystem.

Nir ljuskillor, armaturer och belysningssystem ir valda
och installerade idr det bra att dokumentera detta f6r att anligg-
ningen ska kunna underhéllas pa bista sitt. Det dr fordelaktigt
att utse ansvariga for olika punkter i underhallningsplanen sd

att installationen fortsitter att fungera 6ver tiden.

BELYSNINGSPLANERING MED LED
Att planera belysning med LED skiljer sig frin att planera be-
lysning med konventionella armaturer. LEDarmaturer kriiver
en mer omsorgsfull planering kring andra aspekter dn det van-
ligast forekommande begreppen som belysningsstyrka och
blindtal. LED kommer att anvindas mer och mer pd olika
sitt i butiksmiljoer. Nedan redovisas nigra visentliga faktorer
att tinka pd for att 1 fortsittningen kunna skapa bittre belys-
ningsanliggningar som ir behagliga och effektiva fér bide
medarbetare och kunder.

Traditionella armaturer ger en del stréljus utanfér angiven

spridningsvinkeln, ett extra ljus som indirekt bidrar till den




84

Ljusberakning, COOP Néara i Malmo med enbart LED, berakningsprogram « Kalla: KF Fastigheter

allminna ljusnivan i lokalen. LED-armaturers ljusférdelning
ir ddremot mer precis och riktad. Vertikalbelysningen blir sa-
ledes ofta lidande dd de LED-armaturer som anvinds idag ut-
nyttjar direktljus till det yttersta for att ge s& hog effektivitet
som mojligt. Det idr siledes viktigt att kompensera fér mins-
kad vertikalbelysning vid anvindande av LED-armaturer, d&
ljusa viiggar starkt bidrar till en positiv rumsupplevelse.'

Armaturplaceringen ir alltid mycket viktig vid ljusplane-
ring. Nir LED-armaturer ir aktuella dr provbelysning av be-
lysningslésningen att rekommendera, for att fi en sd bra
armaturplacering som méjligt."!

Vid belysningsplanering med LED-armaturer ir blind-
ning en av de viktigaste aspekterna att ta hiinsyn till. Det kan
vara svirt att veta hur mycket armaturen blindar dé det inte

gér att titta pd UGR-viirdet (Unified Glare Rating)'. Det beror
pd att LED-armaturen kan ge en vildigt htg luminans i en
specifik vinkel utan att det syns pd UGR-virdet. Det bésta sit-
tet att fa reda pé ljusstyrkan i armaturen ir att titta i luminan-
stabellen foér armaturen. Att vilja LED-armaturer kriver,
medvetenhet, kunskaper och en noggrann armaturplacering.
Armaturen skall ha bra optik och avskirmning och dess drift-
temperatur méste kontrolleras. Placering och ljusriktning ir
med tanke pi blindningsrisken mycket viktiga faktorer.

KONCEPT OCH IDE

Vid utvecklingen av ett nytt belysningskoncept dr det viktigt
att vara uppdaterad om kommande trender och ny teknik. De
kompletterar varandra nir det giller att skapa nya spinnande
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belysningskoncept och upplevelser fér kunden.” Ny teknik
ger mojligheter till nya 16sningar och chanser till att skapa
unika och energisnila koncept. Med belysning formas rummet
och inredningen med ljuskvalitet, naturliga firger och skugg-
bildning. Vildesignade och tematiserade butiker som ér un-
derhallande skapar positiva shoppingerfarenheter. Att skapa
en milj6 dir bdde anstillda och kunder trivs handlar inte en-
bart om att siitta upp ett par spotlights hiir och dir. For att géra
butiken sd attraktiv som méjligt dr det nédvindigt att ha ett
grundliggande koncept att utgd fran. Till stor del handlar be-
lysningskonceptet om vilka sinnesstimningar butiken kan
skapa. Ar det en avstressande eller en pulshéjande milj6 som
efterstrivas? Nigot nytt, uppscendevickande eller ndgot mer
traditionellt? Lagpris eller hogre prisnivder? Ett koncept for
en yngre milgrupp ir oftare djirvare och sticker ut mer én ett

koncept for en dldre malgrupp.'*

I mdnga specialaffirer avspeglar belysningsdesignen tydligt
butikens image och forstirker évrig inredning. Till exempel,
vid lagerférsiljning och vid férsiljning i dagligvaruhandeln,
handlar ljusdesignkonceptet ofta om enkelhet och effektivitet,
ljusmingden ir ofta hég och jimn i hela lokalen. I mer exklu-
siva butiker anviinds ofta en sofistikerad ljusdesign och ljus-
miingden ir da relativt Idg och varierar i lokalen. Hiir handlar
ljusdesignen mindre om allminbelysning utan mer om ett rik-
tat ljus med attraktionskraft. Oavsett vilken butik det handlar
om, ir belysningen av varorna utformad p ett visst sitt for att
uppfylla uppsatta mél, att attrahera och guida kunder, att
hjilpa kunder att utvirdera varorna samt att underlitta det

slutgiltiga kopet.”

INFORMERA

Om butiken har ett utarbetat belysningskoncept ir det avgo-
rande att personalen som arbetar dir blir informerad om tan-
karna kring det s att de kan arbeta vidare med olika idéer
kring konceptet och samtidigt bevara den atmosfir som ska-

pats. Det kan vara svirt att pdverka hur belysningen anvinds

efter att den installerats. Personalen bér alltid informeras om
hur ljuset éir utformat for att skapa forstdelse for belysningen
och underlitta det fortsatta arbetet. Informationen ska inne-
hélla vilka ljuskillor som anvints var och varfor, deras olika

egenskaper, hur de ir tinkta att riktas etc.'

BELYSNINGSPRINCIPER SYSTEM OCH ARMATURVAL
Butiksbelysning kan i princip delas in i tre belysningstyper:
allminbelysning, funktionsbelysning och accentbelysning.
Allminljuset bor vara blindfritt, ha ett jimnt ljusfléde och
vara ekonomiskt."” D3 allminbelysningen skapar ett belys-
ningsmiissigt ssammanhang i butiken, ansvarar funktionsbe-
lysningen for att det finns ritt ljus for de médnga olika
arbetssituationerna i butiken, till exempel i provrum, vid for-
siljningsdiskar och kassaapparater. De delar av lokalen dir
personalen arbetar dr arbetsyta, hiir ska belysningen planeras
s& den uppfyller gillande belysningskrav, blindfritt och ofta i
storleksordningen 300-500 lux."

Accentbelysningen anvinds f6r att framhiva och positio-
nera utvalda varor, for att visa och férstirka former, firger och
texturer. Accentbelysningen ir ofta den sista delen i belys-
ningsplaneringen som fullindar butikens slutgiltiga utse-
ende.”

Olika slags armaturer anviinds for att tillgodose de olika
belysningstypernas funktioner. Det finns armaturer som ir
bittre f6r antingen allmiinbelysning, funktionsbelysning eller
accentbelysning. Hir kan iven ljuskiillornas olika egenskaper

utnyttjas.

En butik ska vara en dynamisk och férinderlig miljs och det
kan vara en férdel med ett flexibelt belysningssystem, att delar
av belysningen ir flyttbar. Ett flexibelt system ir exempelvis
spotlights som monteras pa kontaktskenor. Skenorna forblir
fasta medan spottarna kan flyttas lings skenorna. Systemet ger
dven mojlighet till att ligga till eller ta bort antalet spotlights.
Butiker féridndras stindigt, stiende golvdisplayer och konfek-
tionsstill flyttas runt, siljtorg byggs upp eller rivs. For att 3

En 3D-bild beskriver hur lokalen med tankta armaturer kommer att se ut « Kalla: Inter IKEA Systems BV 2012
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ett s bra resultat som méjligt av exponeringen ér det nédvin-
digt att belysningen enkelt kan anpassas till aktuella férhdl-
landen i lokalen.”

Armaturer kan vara monterade direkt pd produkthyllorna
eller i taket.”! De kan dven vara integrerade i inredningen. Lin-
jira LED-lister ir en bra belysningslésning pd och i hyllor och

1 vitriner.

LJUSBERAKNINGAR OCH REFERENSER

For att uppnd en si komplett belysningslgsning som méjligt
ir det nédvindigt att ha tillgdng till flera olika verktyg. Det
kan vara ljusberikningar, referenser, erfarenheter och kun-
skap inom omrddet. Ta hjilp av erfarna experter inom omré-
det f6r att nd biista resultat.

P4 planeringsstadiet kan det sdledes vara till hjilp att an-
vinda ett ljusberikningsprogram. Programmet bor fungera
som ett komplement till provbelysningar dir olika armaturer
och ljuskillor testas for att slutresultatet ska svara mot belys-
ningskonceptets intentioner. Berikningar som tidigare gjordes
for hand och skulle tagit dagar att gora, gérs nu med datorstod
pa bara nigra minuter. Tidsbesparingen ir ett starkt argument
for att anviinda datorer. Idag dr det dven vanligt med visuali-
seringar dir en 3D-bild beskriver hur lokalen med tinkta ar-

maturer kommer att se ut. Det finns dock en risk att kiinsla

Sammanfattning

och kunskap f6r ljusets olika egenskaper férsvinner nir dato-
rer dr det enda hjilpmedel som anvinds. Det ir siledes bety-
delsefullt att fortsitta arbeta praktiskt vid belysningsplanering
och om méjlighet finns testa ljuskéllor och armaturer pa plats.
Datorn ger méjlighet att testa och utvirdera flera alternativ
pd kortare tid men for att kunna skapa en komplett 16sning ir
det viisentligt att experimentera med ljuset.”? Det tinkta be-
lysningssystemet bor utviirderas ljustekniskt, visuellt och eko-
nomiskt. Hir kan det dven vara en fordel att gora en
livscykelanalys for att £ fram hur mycket installationen kom-

mer att kosta per ar och under sin livslingd.

I belysningsplaneringens utmaning ligger att fa en sd genom-
arbetad och anpassad belysningsanliggning av s& god kvalitet
som mojligt. D3 kriivs forutom tillgadngen till ljusberikningar
iven referensobjekt, erfarenhet och kunskap. Det kan vara en
fordel att studera liknande objekt for att f4 en kiinsla for vad som
kan f6rbittras och hur man eventuellt kan minska pa elférbruk-
ningen. Erfarenhet och kunskap inom omradet ir grundlig-

gande for att belysningsanliggningen ska fungera optimalt.

¢ Grunden i belysningsplaneringen ar analys och koncept. Lyssna pa manniskorna i miljon.

¢ For en genomarbetad och bra belysning bér belysningsplaneringen komma in pa ett tidigt stadium i projektet.

¢ Kunskap om butikens malgrupp bor avgéra belysningens utformning.

e Hur anvands butiken nar den ar stangd? Belysningsplanering innefattar aven lagerutrymmen, stadning och

uppackning.

¢ En forteckning, manual, med butikens ljuskallor och deras egenskaper maste finnas i lokalen.

Med ljuset formas butiken och varorna framhavs. Darmed fullandas butikskonceptet.

e Bast resultat fas om ljusberakningar kombineras med provbelysningar.

¢ En underhallsplan ar nédvandig for att underlatta service och bibehalla belysningens kvalitet.
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DES

GNMETODIK OCH
MILJOPSYKOLOG!

| det féljande kapitlet behandlas ljusdesign ur tva speciella aspekter, dels presenteras en designmeto-
dologi; Kansei Engineering, dels butiksbelysning ur ett miljopsykologiskt perspektiv.

KANSEI ENGINEERING

Kansei Engineering (KE) (Affective Engineering) ér en tviir-
vetenskaplig metodik som spinner éver humaniora, samhills-
vetenskap och naturvetenskap (JSKE, 2004). KE-metodologi
skapar ett "6versittningssystem” mellan minniskors percep-
tion och designfaktorer hos produkter. Den "6versitter" an-
vindarens och konsumentens kinslor och uppfattning av
produkter och miljser till utformningsfaktorer, sdsom storlek
och struktur, firgsittning, material och inredning mm.

Under 2007 inledde Ministeriet for ekonomi, handel och
industri (METT) i Japan ett program fér Kansei-produktde-
sign. (www.meti.go.jp, information himtades 2011/08/18).
METT féreslog KE som metod inom produkt- och miljéut-
veckling, vilket forviintas styrka japanska produkter, som ér
kinda for avancerade funktioner, funktionalitet, tillforlitlighet
och rimliga priser.

KE studier har anvints for att hitta effektiva sitt att forstd
och relatera affektiva behov till utformning av produkter, till
exempel bilens interiér (Tanoue et al., 1997), grivmaskiner
(Nakada et al. 1997), tryckknappar (Schiitte, 2005), bilinteris-
rer (Nagamachi, 2001; Jindo, 1997), tiginteriérer (Lanzotti &
Tarantino, 2007), mobiltelefoner (Yun et al., 2003;. Barone et

al., 2007), vitskebehdllare och livsmedelsférpackningar (Childs
et al., 2000), skor (Alcantara et al. 2005), elverktyg (Mondra-
gon, 2005), férpackningen (Barnes et al., 2003), palltruckar
(Axelsson etal., 2001), klider (Wang etal., 2011), tryckknapps-
design(Ayas et al., 2010), vintrumsdesign(Ayas et al., 2010).

VAD AR KANSEI?

Kansei, det japanska ordet, kan férklaras som "individens sub-
jektiva intryck frin en viss artefakt, miljo eller situation med
alla sinnen syn, horsel, kiinsel, lukt, smak samt erkinnande"
(Nagamachi, 2001). Om termen anvinds inom produkt- och
ginsteutveckling, bér Kansei betraktas som en serie av infor-
mationsprocesser for att samla kinsla, perception, kognition,
kinslor och uttryck (Nagasawa, 2004). Kansei kan fingas pd
flera siitt genom, ord (tal), ansikts- och kroppsuttryck samt fysio-
logiska reaktioner (t.ex. hjirtfrekvens, kroppstemperatur) (Naga-
machi, 2001).

Nagamachi féreslog redan pd 1970-talet KE, d& benimnt
Emotional Technology (Nagamachi et al., 1974), for att frstd
och kvantifiera minskliga behov KE (psykologiska och fysio-
logiska) for produktdesign (Nagamachi, 1995, 2010). KE be-

stir tre huvudmoment:
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1. UTVARDERING

Mater manskliga kanslor och kanslighet av olika subjektiva och
psykofysiologiska matmetoder

2. SIMULERING

| vilken kanslor och reaktioner erhalls i en simulerad miljo

3. TILLAMPNING

Tillverkning av specifika produkter med utgangspunkt i forsk-
ningsresultat.

DEN ALLMANNA KE-MODELLEN SER UT SOM FOLJANDE
(Nagamachi, 2010):

1. Val av produktdesignstrategi: innefattar val av produkt (be-
fintliga eller helt nya), definition av marknad och nuvarande
konkurrenters l6sningar, potentiella marknadssegment. Val av
sinnen som ska anvandas i studien (syn, smak, lukt, kansel och
horsel) och den allmanna definitionen av strategi samt projekt-
plan. Denna fas inkluderar forsok att hitta méjliga nya koncept
och lésningar som annu inte utvecklats.

2. Definition av den semantiska rymden och dess struktur: om-
fattar insamling av adjektiv som beskriver. Dessa ord kallas Kan-
sei-ord (t.ex. elegant, maskulin, nykter, attraktiv, tung).
Kansei-orden ar hamtade fran olika kallor, sasom experter, de-
signers, erfarna anvandare, annonser, tidningar, direkta obser-
vationer och intervjuer.

Listan kan innehalla 50 till mer an 500 Kansei-ord och kate-
goriseras ofta av en fokusgrupp eller genom statistiskanalys. De
statistiska metoderna inkluderar faktor- och principalkompo-
nentanalys, kluster och andra analyser. Huvudsyftet ar att fast-
stalla de mest representativa Kansei-orden.

3. Definition av det produktegenskaper: Malet ar att faststalla
potentiella egenskaper eller designelement (dvs., teknik- och
konstruktionsalternativ) for framtida produkter, som omfattar
insamling av information om befintliga produkter, skapande av
nya koncept, identifiering av potentiella kunder och féretag.

4. Datainsamling: | denna fas relateras den semantiska rymden
eller Kansei-orden till den potentiella produkten genom under-
sokningar, direkta observationer eller fysiologiska matningar.
Kansei-orden behéver behandlas som en svarsvariabel, och po-
tentiella egenskaper eller designelement ar oberoende vari-
abler i modellen.

5. Dataanalys: Data bearbetas och analyseras genom manuell
(t.ex. kategori klassificering metod), statistiska (t.ex. regres-
sionsanalys), eller icke-statistiska metoder (t.ex. Rough Sets
teori; Nishino et al., 2001.) for att fa basta forhallande mellan
djupa Kansei-behov och designelement.

KANSEI ENGINEERING OCH BELYSNINGSDESIGN

KE kan hjilpa tll att skapa en djupare forstielse av vad vi i
dagsliget vet om kundens upplevelse av butiksmiljéer och hur
och pa vilket sitt belysningen paverkar upplevelsen av denna.
Forskningen kan leda till att ta skapa tydlig och konkreta de-
signparametrar att ta hiinsyn till vid belysningsdesign inom
detaljhandeln.

Den ovan beskrivna allminna modellen kan utvecklas och
modifieras for specifika studiebehov, vilken grunddata som
finns att tillgd. Kansei studier om belysningsdesign ir ett vi-
xande forskningsfilt. Tvé studier om LED-belysningsdesign
har hittats. Den f6rsta studien handlar om att designa ett Kan-
sei Engineering (KES)-system som kan tillimpas i detaljhan-
deln. Den andra studien har undersékt interaktion
mellanproduktférpackning och ledbelysning. En studie hitta-
des om visningsrumsbelysningsdesign.

Xiaoyun et al.(2009) genom férde en studie om design av
LED-gatulampor. Studien inkluderar skapandet av ett virtu-
ellt verklighetssystem uppbyggt med ett databasbibliotek som
bestar av adjektiv som beskriver: firg, form, miljodesign samt
ett analyssystem for statistik och heuristik modellering. Ljus-
effektivitet, modellering, firgschema och andra designfaktorer
ska utvirderas i olika designalternativ. Med systemet kan man
finna vilka kinslor/upplevelser varje design vicker.

Hur de distinkt ljusa firgerna frdn LED-belysning paver-
kar firger i trycket pd dryckesférpackningar utforskades av
Regina et al. (2010). Forskarna studerade relationen mellan
den vita LED-belysningens firgtemperatur och férpackningens

firgskala samt hur dessa pdverkade konsumenternas kinslor.

Vid design av firgskalan hos férpackningen bor designern inte
bara ta hiinsyn till att skapa en unik firgsittning av forpack-
ningen utan dven hur den samspelar med vitt LED-ljus. "Me-
dium " firgtemperatur pd vitt LED- jus, ger en stadig och
mysig kinsla och det skapar positiva kinslor hos konsumenten.

Forskarna foreslar studier om andra variabler dn "firgtem-
peratur pd vitt ljus" och "firgskala pa forpackningar" for fram-
tida studier, f6r att ge mer objektiva riktlinjer for
utformningen av de firger som presenteras pa dryckesfor-
packningar.

Da studien visar att ljusa firger tenderar att framsta bla-
grona i LED-belysning kan detta anvindas f6r att skapa en

annan bild av bryggeriférpackningen.
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I en studie om belysningsdesign f6r butikslokaler inom de-
taljhandeln tog forskarna f6rst fram 116 olika designer. Fors-
karna i gruppen valde sedan ut sex butikslokaler (Huang et
al., 2011). For att hitta belysning betydelse anvindes féljande
adjektiv som design dimensioner: ljus- mérk, skarp-mjuk och
blindande-dunkel (Huang et al., 2011). Det ir viktigt att be-
lysning som punktbelyser produkter och som viicker besokares
uppmiirksamhet inte ir sd stark att den skapar svidande 6gon
eller obehag visar studien.

I en studie om vintrumdesign visar Ayas et al.(2008)att
kinslan av lugn och ro piverkas av belysning. Ljusdesignen
interagerar medutformningen av sittplatser, samt dekoration
med grona vixter och konst for att skapa kinslan av lugn och ro.

En annan studie, Matsuoka (2000) féreslir ett samordnat
belysningssystem for fem 6vergripande scenarion s som
“komma in i bilen, "tiden frin det att man stingt dérren till
det att motorn startas” och “kérning”. Liknande scenarion kan

utvecklas for detaljhandeln.

En annan studie(Matsubara et al., 2011) skapade ett 1igkost-
nads virtuellverklighetssystem f6r att méjliggora visualisering
av en tridgdrdsmiljodesign som korrelerar med de valda Kan-
sci-orden. Visualiseringen var avancerad med skuggning av

objekt, vilket dir oumbiirlig for att skapa effekten solinstralning.

MILJOPSYKOLOGISKA BELYSNINGS-
STUDIER

Mehrabian och Russell (1976) utvecklade en modell, baserad
pd miljopsykologi, for att studera miljémiissiga stimuli inom
butiksmiljder och deras pdverkan pa konsumenten. Studien
visade att kiinslor, framkallade av butiksmiljéer, pidverkar
konsumentens beteende och képbeteende. Mehrabian-Russells
(M-R) fann att en kombination av kinslorna av glidje, upp-
hetsning, dominans paverkade minniskors beteende i de stu-
derade miljderna (Summers and Hebert, 2001). Belysning var
en huvudfaktor i miljépdverkan pd individer eftersom rum
upplysta med en stark belysning var mer upphetsande dn svagt
upplysta rum(Summers and Hebert, 2001).

Areni och Kim (1994) tillimpade M-Rs modell for sina stu-
dier av effekterna av butiksbelysning. Belysningen 1 en butik
manipulerades till att vara "mjuk'" vissa kvillar, man ersatte
en del av butikens befintliga lampor med mindre ljusstarka
lampor. Butikens anstilldas perception anvindes for att fast-
stilla att en ullricklig skillnad i ljusnivier skapades. Konsu-
menter undersdkte och vidrorde betydligt fler objekt under
"starka (bright)" ljusférhallanden dn under "mjuka" ljusfor-
héllanden (Areni och Kim 1994). Stark belysning piverkar
konsumenter vilja att granska och vidréra fler varor, men ljus-

styrkan hade ingen signifikant effekt pa tid vid skyltningen

eller pa forsiljningen(Areni och Kim 1994).

Summers och Hebert, 2001 undersdkte nirmande — undvi-
kande-beteenden hos konsumenter i tvd olika butiker. Antalet
vidrérda varor och antalet varor som plockades upp av kon-
sumenter under tva olika ljusférhillanden (enbart allminbe-
lysning och allminbelysning och extra punktbelysning)
studerades. De fann att kompletterande skyltbelysning gav
olika effekter pd konsumenternas beteende. Extra punktbe-
lysning 6kade antalet granskade och vidrérda varor.

En annan studie visade att starkt ljus minskade avsevirt
och visentligt upplevd trivsel och 6kade upplevda muskels-
pinningar (Durak et al., 2007). Blindande och gnistrande ljus
bidrog till 6kad livlig kinsla i modebutiker.

I en studie underséktes 57 butiker i Holland, starkt ljus
minskade avsevirt och visentligt upplevd trivsel och skade
upplevda muskelspinningar (Custers et al., 2010). Blindande
och gnistrande ljus bidrog till 6kad livligkinsla i modebutiker.

Flynn (1992) har genomfort nigra av de forsta studierna
om belysningsmiljoer. Nir det giller perceptuell tydlighet,
uppmanas butikdesigners att anvinda stark och perifer belys-
ning. Upplevelsen av rymd 6kar niir enhetlig och perifer be-
lysning anviinds. Avkoppling och trivsamhet skapas med hjilp
av perifera och icke-enhetlig belysning och en intim (privat)
milj6 har samband med en icke-enhetlig och dimpad belysning.

Belysningsarrangemang(wall washing*, cove-belysning**)
och belysningsnivder kan anvindas f6r att héja klarhet, rymd-
kinsla, avslappning, avskildhet, trivsamhet och ordningskiins-

lan i rummet (Durak et al., 2007).

*Wall washing dr jimn belysning éver vertikala ytor vanligen
fran infillda ljusarmaturer 1 tak.
**Cone lighting ir en form av indirekt belysning frin armaturer

applicerad dolt i takkanter eller hgt beldgna nischer pd vigg.

e Dircktverkande allminbelysning befanns enbart ge klar-
het. Wall washing® var férknippat med intryck av klarhet,
rymdkinsla, trivsamhet och ordning medan cove belysning
térknippas avslappning, avskildhet och trivsamhet. Wall was-
hing féredrogs ha en hég belysningsstyrka, 500 lux, och cove
belysning en lag belysningsstyrka, 320 lux.

e Wall washing och cove-belsyning féredrogs framfér di-
rektverkande allminbelsyning for att férbittra intrycket av
rymd, for att f ytor att framstd klara, rymliga, avslappnande,
avskilda, trivsamma samt ordnade.

e Wall washing och cove belysning ir att féredra framfor di-
rektverkande allminbelysning f6r att férbittra den visuella
upplevelsen av rymd, f6r att géra uppfattningen av utrymmet

klart, avkopplande, privat, trevlig och vilordnat.
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Utformning och firgsittning av viiggar och tak bidrar till upp-
fattningen av den totala ljusstyrkan niir arbetsytans belysnings-
styrka hélls konstant (Houser et al., 2002). Rummen verkar
mer rymliga med storre andel indirekt belysning och rum med
relativt hég grad av indirekt belysning féredras fére rum med
mindre in 60% indirekt belysning (Houser et al., 2002).

Effekten av att skapa ny belysning med hégre belysnings-
styrkor och ett jimnare ljus i tv4 affirer studerades av Cutter
och Brandston (1995). Férsiljningen i en affir 6kade, men i
den andra affiren hade foérindringen ingen mirkbar pa for-
siljningen.

Forsiljning pa ett snabbkép foljdes av Boyce et al. (1996).
Den renoverade avdelningen, dir forindringar i belysning,
layout och skyltningsmetoder skett, upplevde en betydande
okning av forsiljningen under de f6rsta 10 veckorna efter dte-
réppnandet, iven om resten av butiken, som enbart férnyade
belysningen, inte upplevde nigon storre 6kning av forsilj-
ningen.

Hypotesen att belysning har ett inflytande pd kunders pro-
duktpreferenser i butiker har testats av Quartier et al. (2009).
En signifikant skillnad noterades i vilken lampa som féredrogs
for grona gronsaker: lampan CDM-930 (som ér ett svalt vitt
ljus) valdes i stérre utstrickning dn lampan SDW 930 (som dr
ett mer varmt rédaktigt vitt ljus). For alla andra produktka-
tegorier, kunde ingen signifikant skillnad hittas. Resultaten
visad inte pa ndgon signifikant skillnad mellan mins och kvin-
nors val (Quartier et al., 2009). Studien visade att dlder, utbild-
ningsnivd, inkomstniva, shoppingfrekvens, handelsplatser,
familjens sammansittning och vinster- eller hégerhiint inte
har ndgot samband med val heller (Quartier et al., 2009).

Hur ljuset kan skapa olika varumirksbilder i samma rum
undersdktes av Schielke (2010). Resultaten visar att anvind-
ningen av ljus for att skapa en hégpris/premium-varumirke-
sidentiteten inte noédvindigtvis dr beroende pd ett hogt
ljusfléde, och dirmed hog energiférbrukning. Prisuppfattning
korrelerar i hégre grad med parametern "hég-kontrastivt ljus
- diffust ljus"(Schielke, 2010). Enbart interiérbelysning kanske
inte explicit kan kommunicera ett visst varumirkesnamn men

det kan skapa en specifik varumirkesbild.

FARG — BELYSNING INTERAKTION

Foérhillandet mellan en butikens belysning och interi6rfirg-
sittning och hur detta pdverkar képbeteende och den tid kon-
sumenten tillbringar i butiken underssktes (Barli et al., 2011).
Tva olika typer av belysning (mjuk och stark) och fem interi-
orfirger (bla, gul, gron, réd och vit) har anviints. Firgen gron
och tiden spenderad i butiken har statistiskt signifikanta posi-
tiva effekter pd konsumenternas kop. Tid i butiken var positivt

associcrad med mjuka ljusférhillanden, men negativ i samband

med réd interiérfirg. Stark belysning, i kombination med
oranga viggar framkallar 13gpris-kinsla (Areni och Kim 1994).

Genom att infora firgkontrast mellan det som visas objekt
och bakgrunden, kan energibechovet hos accentbelysningen
minskas med upp till 50 procent utan att géra avkall pa visuella
intryck, synlighet, formdga vicka uppmirksamheten hos
shoppare samt formdgan att se firger pd foremdl i skyltningen
(Fressynier et al., 2006). Dessutom har forsiljningen av pro-
dukterna inte paverkats av minskningen belysning med 50
procent. Simenova et al., 2003 och Fressynier et al., 2006 har
fatt liknande resultat.

SAMMANFATTNING

Sammanfattningsvis kan man siga att det finns otaliga vigar
for forskningen att gd vidare pd inom belysningsdesign. Nir
det giller belysningens roll fér detaljhandeln bér framtida
forskning fokusera pa upplevda kinslor som skapas av butiks-
belysning och andra atmostiriska variabler i butiksmiljon.
Det flesta studierapporter om belysning inte berittar nigot om
reflektionsytor, vilket gér det oméjligt att exakt faststilla de
ljusvillkor som upplevts av deltagarna (Veitch and Mccoll,
2001). Hade luminans rapporterats, skulle det ha funnits ge-
mensamma métt som beskriver stimulansvillkoren, skulle det

underlitta for att jimfora studier.
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FRAMTIDA UTVECKLING

Den framtida utvecklingen av belysningen for handel och butiker baseras pa grundlaggande férandringar
inom belysningsomradet. Det foérsta ar en mycket snabbt pagaende teknikutveckling avseende ljuskallor
och styrsystem. Det andra ar ett férandrat synsatt pa ljusets roll i miljon, fran ett teknikfokus till ett
vidare designperspektiv. Det tredje ar ett nytt omvarldsperspektiv med insikten att jordens resurser ar
andliga och koldioxidutslappen paverkar klimatet, vilket innebar att begreppen hallbar miljé och ener-

gieffektivitet blir alltmer styrande.

Dessa faktorer ir utmirkande f6r ljusutvecklingen generellt
men belysning f6r butiksmiljéer intar en sirstillning pa sa sitt
att handeln har ett avsevirt hogre energiuttag in exempelvis
kontor, skolor, och andra publika anliggningar. Didrmed finns
ocksd en storre potential for energieffektivisering.
Utmirkande idr ocksd genomgdende héga krav pa belys-
ningens utformning och kvalitet for att skapa attraktion. Det
leder till att det inom handeln finns en 8ppenhet fér nytin-
kande och férindringar, som successivt ocksd far effekter inom

andra publika miljder.

TEKNIKSKIFTE

Den pigdende snabba teknikutvecklingen inom belysnings-
omrédet kan jimféras med 1800-talets utveckling fran foto-
genlampor till elektriska glédlampor. Dagens teknikskifte
innebir en successiv 6vergdng fran elektriska till elektroniska
ljuskillor. Den nya tekniken kallas SSL (Solid State Lighting)
eller LED (Light Emitting Diods), som ger radikalt nya méj-
lighet till kvalitativt bittre ljuslésningar, enklare styrning och
reglering, lingre livslingd samt reducerad energiférbrukning.
Aven om den nya LED-tekniken r under fortsatt stark ut-
veckling hiller den idag en si generell hg och jimn standard

att den kan appliceras i butiksmiljéer.

KUNSKAPSUTVECKLING

Utvecklingen av nista generation ljuskillor som kallas OLED
(Organic Light Emitting Diods) pdgér parallellt men bedém-
ningen ir att denna teknik inte kommer att vara generellt ap-
plicerbar, utom 1 specifika tillimpningar, inom praktiskt

overblickbar framtid.

VIKTIGA OMRADEN FOR KUNSKAPSUTVECKLING:

e Harmonisering av standarder for att underlatta jamférelse
av olika produkter, fabrikat och deras prestanda.

¢ Utveckling av beskrivnings- och klassificeringsmodeller for
de faktorer som beskriver ljusets egenskaper och kvalitet.

¢ Utveckling av mat- och kalkylmetoder, som svarar mot reella
praktiska krav och behov.

SYNSATT

Ljus paverkar minniskans kroppsliga funktioner som dygns-
rytm, hormonbalans och viss vitaminproduktion och verkar
proaktivt mot sjukdomar. Perceptuellt ger ljuset villkoren f6r
vért seende och ir medlet for visuell kommunikation. Samman-

taget paverkar ljuset oss emotionellt, som gor att vi upplever viil-
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befinnande och komfort eller i andra situationer motsatsen.
Denna kunskap om ljusets mangfasetterade roll i vra var-
dagliga miljder har férindrat synsittet pd ljus och belysning
fran teknikinstallation till en miljégestaltande faktor. Ljusde-
sign omfattar ett helhetsperspektiv pé ljus- och belysningspla-
nering dir tekniken dr medlet for att gestalta en miljé som
svarar mot ménniskans villkor och behov utifrdn den verk-

samhet som platsen ir avsedd for.

KUNSKAPSUTVECKLING

Med ett designperspektiv pd ljus- och belysning behévs i fram-
tiden en fordjupad multidiscipliniir forskning som i ett vidare
sammanhang behandlar ljusets komplexa inverkan pd relatio-
nen mellan minniska och miljé. Traditionellt éir ljusforskning
prestationsinriktad och syftar till att statiskt beskriva optimala
villkor f6r detaljseende. De dominerande faktorer som be-
handlas i detta ssmmanhang ir belysningsstyrka och blind-
ning. Den nya tekniken ger helt nya méjligheter att arbeta
med dynamiska ljuslésningar, som ir férinderliga avseende
ljusfirg, firgvixling, dimring och ljusdistribution 6ver tid, fér
att skapa en naturlig rytm i relation till verksambhet, tid pa dyg-

net, klimat energiférbrukning etc.

VIKTIGA OMRADEN FOR KUNSKAPSUTVECKLING:

* Multidisciplinar forskning som beskriver sambanden mellan
ljus, manniska och fysisk miljo.

* Breddning och férdjupning av planeringsmetoder som battre
svarar mot ljusets komplexa inverkan pa miljon.

e Battre beskrivningsmodeller av viktiga ljusegenskaper som
ljusfarg, farggivning, ljusintensitet och ljusdistribution

samt sambanden mellan dem.

HALLBAR MILJO OCH
ENERGIEFFEKTIVISERING

Ett omvirldsperspektiv med insikten att jordens resurser ir
indliga och att klimatet pdverkas av koldioxidutslidpp innebir
att hallbar milj6 och energieffektivitet blir centrala begrepp i
planeringen av belysning. Fér Europa ir ett effektiviserings-
mal uppsatt att minska den totala energianvindningen med
20 % fram till &r 2020. I Sverige anvinds 10 % eller 14 TWh
(terawattimmar) (2010) av den totala elenergin f6r belysning.
Den totala besparingspotentialen ir beriknad till 6,2 TWh. Inom
sektorn kommersiella och offentliga lokaler ir elenergiforbruk-
ningen 5,5 TWh och den beriknade sparpotentialen 2,5 TWh,

vilket utgér 40 % av den totala effektiviseringspotentialen.

Sektor Energiforbrukning Sparpotential
(TWh) (TWh)
Bostader 4.0 2.0
Gatubelysning 1.5 0.4
Kommersiella offentliga 5.5 25
Industri 3.0 13
Totalt 14.0 6.2

Kdilla: Svenska Energimyndigheten

KUNSKAPSUTVECKLING

Forsknings- och utvecklingsarbetet for energieffektivisering
inom belysningsomradet har under senare ar intensifierats av-
seende bade produktprestanda och planeringsmetoder. CEE-
BEL (Centrum f{o6r energieffektiv belysning) idr ett
samverkansprojekt mellan universitet och hégskolor i Sverige
inom ramen for Energimyndighetens program for energief-
fektivisering inom belysningsomradet. Syftetiir att ta tillvara
teknikens fulla energieffektiviseringspotential och gora den
applicerbar i praktiska belysningslésningar.

VIKTIGA OMRADEN FOR KUNSKAPSUTVECKLING:

e Utveckling av energieffektiv belysning inom handel och bu-
tiker med battre ljusegenskaper avseende funktion, synbar-
het, emotionell paverkan och rumslig gestaltning.
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