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Forord

Den hir boken ir ett sirtryck framtaget for att uppfylla det centrala inne-
hallet i Installationsteknik, niva 3, med sirskilt fokus pé:

“Belysningsberéakningar, till exempel med

III

hjalp av CAD-baserade digitala hjalpmede

Materialet dr bearbetat och utvalt ur var populira faktabok Belysningsteknik
— Ljusplanering & Ljusstyrning och kompletteras med teoretiska 6vnings-
fragor samt praktiska DIALux-6vningar. Tillsammans ger detta en grund-
kurs i digital ljusdesign med tydlig koppling mellan teori och praktisk till-

limpning.

Férfattarpresentation

Kristian Renstrom

Jag dr huvudforfattare till detta liromedel och utbildad ljusdesigner frin
Ljushégskolan i Jonkoping. I dag arbetar jag som kreativ chef i belysnings-
branschen, med fokus pa att utveckla ljuskoncept och nya innovativa idéer
som lyfter butiksupplevelsen.

Genom dren har jag arbetat bade praktiskt och kreativt med ljus. Min bak-
grund som elektriker ger mig en virdefull f6rstéelse for de tekniska utmaningar
som finns ute pa filtet, samtidigt som den hjilper mig att skapa losningar som
fungerar i verkligheten — inte bara pa papper.

Jag haller regelbundet kurser och foreldsningar inom ljusdesign och belysning,
dir jag brinner for att gora ljusfragor begripliga, inspirerande och direkt an-
vindbara i yrkeslivet.

Min férhoppning ér att den hir boken ska vicka nyfikenhet, ge dig en grund-
liggande kunskap och inspirera dig att planera belysningsanldggningar dir
mainniskan alltid stir i centrum.

Paul Hikansson

Jag dr medforfattare i detta liromedel och huvudforfattare till ett flertal titlar

inom det el- och teletekniska omradet. Titlar som jag nu ger ut i egen regi pa

Paul Hiakansson Forlag. Parallellt med mitt skrivande driver jag foretaget

PE Allkonsult AB med konsultverksamhet inom pedagogik och el-teleteknik.
Jag har tidigare arbetat som elektriker i ett 15-tal 4r samt varit yrkesldrare pa ‘
Elprogrammet i 15 ar. Paul Hakansson
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Solen, en stor energikalla.

P& ett &r far en kvadratmeter av
jordytan i de solrikaste delarna
ta emot mer an 2000 kilowat-
timmar solenergi. Det skulle
racka for att koka en kastrull
vatten oavbrutet i sex veckor.

Introduktion

Ljus ar fantastiskt

Ljuset ger oss kinslor, upplevelser och information som gor att
vi uppfattar och forstir vir omgivning. Ibland dr ljuset en néd-
vindighet, ibland ett sitt att skapa visuella effekter och/eller att
torskona omgivningen.

Alla kan vi relatera till ljusets effekter. Tédnk dig in i f6ljande

situationer och kinn efter hur ljus skapar harmoni.

* Singlampans varma sken som riktas mot boken som du ldser
innan du somnar.

* Det bla havet du ser framfor dig en varm och solig sommar-

dag.

* En vacker fasad som vid morkrets inbrott r belyst av ljus som
ytterligare forskonar byggnaden.

En fasad som uppmérksammas dven i mérker och ytterligare férskénas med belysning.

Manniskan och ljuset

Solljuset dr en forutsittning for liv pa jorden. Ljuset behovs till
mer dn att man ska kunna se. Under artusenden gick vi upp med
solen for att utfora véra sysslor och slutade nir det blev morkt.
Men i och med den moderna industrialiseringen dndrades véra
vanor. Nir det elektriska ljuset uppfanns hade man helt plétsligt
andra tider att utfora arbetet pa.

Kortisol och melatonin

De hormoner som styr var dygnsrytm ir kortisol och melatonin.
Kortisolet gor dig pigg, alert och produktiv under dygnets ljusa
timmar. Melatonin gor dig somnig vid morkrets inbrott pa kvil-
len. For att kroppen ska kunna producera kortisol och melatonin
behévs det tillrickligt med ljus. Olika forskningsresultat har visat
att en kombination av dagsljus och ljuskillornas egenskaper vid
olika tidpunkter av arbetsdagen ékar prestation och trivsel. Som
du sikert forstar finns det manga lirdomar som vi kan dra nytta
av ndr vi utfor var ljusplanering.



Introduktion

Den tredje receptorn

For ungefir tjugo ar sedan upptickte forskare i USA att det ocksa
tanns en tredje typ av ljusreceptor i 6gats ndthinna.

Dessa kinner enbart av blitt ljus och skickar signaler till kroppens
“centrala klocka”, en mycket liten samling celler i hjirnan. Signa-
lerna himmar produktionen av melatonin (sdmnhormoner), vilket
hjilper kroppen att veta att det dr dag.

Denna nya forskning kan man anvinda for att utveckla belys-
ningsarmaturer med ljuskillor som ger detta blia ljus (i kombi-
nation med alla andra viglingder) f6r att oka var vakenhet vid
arbetsplatsen. Tyvirr uppfattas dock det blaa ljuset som visuellt
trakigt, och bor endast anvindas under kortare tid pa dagen.

Vad dr ljus?

Nigra 1600-talsfilosofer trodde att ljus var synlig strilning. De
hade fel. Trots detta kan man én idag ldsa i bocker att ljus dr syn-
lig stralning. Ljus och mérker handlar om sinnesupplevelser och
om hur vart 6ga och vér hjirna tolkar skillnader mellan ljust och
morkt. Den elektromagnetiska strilningen dr omailig for oss att
se, eftersom den bestir av osynliga si kallade fotoner. Fotonflodet
bir information med en viss intensitet och vaglingd. Forst nir
fotonflodet triffar en yta och sedan reflekteras till 6gats nerv-
lager blir det en synupplevelse. Vi ser alltsd inte fotonflédet, utan
det vi ser dr ytor som triffas av elektromagnetisk strilning inom
viglingdsomradet 380-780 nm. I likhet med annan elektromag-
netisk strilning i andra viglingdsomriden, till exempel radio- och

TV-vagor, fortplantar sig ljuset med en hastighet av 300 000 km/s.

Ljus med vaglingder omkring 360 nm dr violett och ljus med vig-
lingder omkring 750 nm dr r6tt. Mellan dessa finner vi viglingder
av blitt, gront och gult ljus och alla nyanser av denna strilning.
Precis som de firger som visas i regnbagen. I solljuset finns alla
viglingder av ljus. Att en vixt dr gron beror pi att bladen absor-
berar ("suger in”) ljus av andra viglingder dn inom det grona
omréidet. Det grona ljuset reflekteras darfor och uppfattas av vara
ogon.

Den elektromagnetiska strélningens vaglangdsomraden.

380 och 780 nm

300 400 S 500 M 600 L 700 800 900nm
uv violett blatt gront gult orange purpur rétt | infra-rott
Ljus
1nm 1mm im 1km
gammastralning uv IR radar v radiovagor

Ljus &r synupplevelser som uppkommer nér ytor belyses med elektromagnetisk strdlning
inom vé&gléngderna 380-780 nm. Varje spektralférg har sitt eget vagléngdsomréde.

Blé&tt ljus gér oss piggare!

Ljus i fysikens mening (fotoner)
gar inte att se. Det vi ser ar
belysta ytor.

Méttenheten for ljusstralning &r
nanometer, som férkortas nm.



1 Ogat och synsinne

Ogat och hjérnan ett samspelt lag!




2 Tekniska storheter,
enheter och begrepp

Begrepp och storheter ér en nédvéndiga kunskaper nér du ska vélja armatur,
reflektortyp och ljuskélla i din projektering.

; Ljusflode (lumen,Im)
£ AN

ZBelysningsstyrka (Lux, Ix)




3 Grundlidggande
ljusplanering

Den planeringsansvarige for en belysningsanléggning kan snart vara du! Vad

gdller da?




Lins

Reflekterande hdlighet

Halvledarskiva

/

Avfasning (platt)

+ Anod - Katod

Exempel p& de ingdende komponenterna
i en lysdiod utan kylning.

4 Ljuskallor

Det finns méngder av olika ljuskéllor.

Vad ska man viilja?

Lysdiod - LED

Idag dr det sjilvklart att vi alltid anvinder LED som ljuskilla nir
vi projekterar en ny belysningsanliggning. Men si har det inte
alltid sett ut och historiskt har vi haft midngder med ljuskillor att
forhalla oss till.

Hur fungerar en lysdiod?

LED ir en forkortning av Light Emitting Diode, det vill siga en
lysdiod. LED har revolutionerat belysningslandskapet. Hoga ljus-
floden ger suverin effektivitet och ekonomi. Livslingder pa tio-
tusentals timmar gor att man, istillet for att byta ljuskalla, kan
byta till en helt ny armatur. Dirfor gir trenden mot att belys-
ningstillverkarna utvecklar LED-armaturer som ticker belys-
ningsprojektets hela behov. Fran att tidigare mest ha varit en accent-
16sning, har man anpassat LED-tekniken for allménbelysning och
kraftfulla spotlights, savil inomhus som utomhus.

En halvledare som utstrilar ljus

Lysdioden dr en halvledare som utstrélar ljus nir den utsitts f6r
elektrisk paverkan. Lysdioden drivs med likstrom, DC (oftast 12
eller 24 V) och kriver oftast ett separat driftdon eller en "driver”.
Lysdioden dr mycket liten; den aktivt lysande ytan ér inte storre
in 1-2 mm”. En enda diod ger sillan tillrickligt med ljus for att
16sa en belysningsuppgift. For att enheten ska fungera krivs ocksa
att den monteras pa ett kretskort. Déarfor sitts flera lysdioder sam-
man i ett kluster till en LED-modul.

Vilken firg ljuset fir, beror pé vilka material som lysdioden ér
tillverkad av. Grundfirgerna dr rott, orange och gront samt blatt i
olika nyanser. Vitt ljus framstills genom att en bli diod férses med
ett lager fosforbaserat lyspulver.



5 Armaturer

Vackra armaturer att se pa, men har de rétt egenskaper?

LT —




6 Ljusplanerings-
processen

Ljiusplaneringsprocessen, dr ett projekt med manga inblandade och med dig i

centrum. | kapitlet kommer vi att fokusera pa processen kring arbetsplatser.




7 Tradlos ljusstyrning

Anvands framst till:

- Bostéder

- Restauranger

- Mindre projekt, typ kontor

Det blir allt vanligare att vi styr var belysning tradl6st.

Teknikalternativ.

Det finns ménga olika tekniker dir man oftast anvinder sig av
blatandsteknik, dven kallad Bluetooth. Aven andra olika typer
utav frekvenser kan anvindas och dven WiFi styrning. Gemen-
samt med detta med dessa system dr att man ska undvika att
anvinda tradar till sina styrknappar och komponenter. Vi kommer
hir prata om nagra av de vanligaste styrsystemen som finns bade
t6r hemmabruk men ocksé professionellt bruk. Det blir allt van-
ligare att systemen pratar med varandra sa att du exempelvis kan
anvinda ett system fran Lutron i ditt Casambindtverk

Bluetooth Low Energy — BLE

Bluetooth Low Energy dr den snabbast vixande radiotekniken pa
marknaden och anvinds i allt ifrn triddlésa horlurar, hogtalare,
klockor och mobiltelefoner. Den har nu dven gjort sitt intig inom
belysning. Tekniken som sidan drivs pd av utvecklingen av framfor
allt mobiltelefoner och dess tillbehér, och idag dr vi uppe i BLE
5.x. Varje generation har fort med sig forbattringar inom dataGver-
toring och energianvindning. Inom belysning anvinds BLE i en
mingd olika applikationer, allt fran enkla styrningar av en enskild
armatur till enklare standalone-system. Det stora genombrottet
tér BLE kom med BLE-mesh-nitverk, dir varje enskild nod
agerar individuellt samtidigt som det dr en del av ett storre nitverk.
Fordelen med mesh-natverk ar att en nod kan falla bort utan att
det paverkar resten av nitverket, si det finns inga s.k. single points
of failure. Detta innebir att styrsystemet finns i varje enskild nod
istillet for i en central punkt, vilket gor det mindre sarbart.

Bluetooth Low Energy kan nyttja flera olika protokoll och de flesta
kan pa produktniva interagera med de vanligaste férekommande
standarderna som t.ex. DALI, 1-10 V, bakkantsdimring eller
andra styrlosningar, s det dr idag relativt enkelt att forvandla en

traditionell anldggning till tradlés BLE.
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Valkommen till faktakoll
och DIALuxovningar

Faktakoll

Du kommer fi frigor pd kapitlets innehall. Se din inldrning som
viktig kunskap for att lyckas med dina framtida ljusplanerings-
och ljusstyrningsuppdrag.

DIALux evo

Fran och med kapitel 3 kommer du fa utféra DIA Luxlektioner.
Du kommer dir och i efterf6ljande kapitels lektioner utveckla dina
kunskaper inom DIALux. Samtidigt kommer faktaboken succes-
sivt ge dig mer och mer kunskap inom ljusplanering.

Ljusskolan

En rekommendation ér att du tidigt tar del av Belysnings-
branschens kanal pd Youtube. S6k pd "Ljusskolan” (sju avsnitt).

Allt ljus och mérker bidrar till olika upplevelser och kinslor. I 6vningsboken ska du trina pa
ljusets alla olika bestindsdelar.



BELYSNINGSTEKNIK

Ljusplanering och DIALux - Grundkurs i digital ljusdesign

Den hér boken dr ett sértryck framtaget for att uppfylla det centrala innehéillet i
Installationsteknik, niva 3, med séirskilt fokus pa:

”Belysningsberdkningar, till exempel med hjélp av CAD-baserade digitala
hjélpmedel”

Materialet &r bearbetat och utvalt ur vér populdra faktabok belysningsteknik

— Ljusplanering & Ljusstyrning och kompletteras med teoretiska dvningsfrégor
samt praktiska DIALux-6vningar. Tillsammans ger detta en grundkurs i digital
ljusdesign med tydlig koppling mellan teori och praktisk tillémpning.

Innehdllet ger en helhetsforstaelse for ljus och seende samt hur god belysning
planeras med médnniskan i centrum. Fér att kunna utforma en fungerande be-
|ysn|ngsan|aggn|ng &r det nédvéndigt aft forstd sambandet mellan armaturens
prestanda, placering, rummets utformning, dagsljus och individens synférut-
séttningar. Dérfor behandlas omraden som 6gat och seendet, férg, gestalining,
ljus, ljusplanering och belysningsteknik.

Paul H&kanssons utgivning, numera i egen regi, bestar av nedanstéende I&-
romedel med tillhérande arbetsmaterial i form av &vningsbok och elevguide/
arbetsuppgifter. Arbetsmaterialet finns éven som ett interaktivt Al-verktyg som
ersdtter de tryckta versionerna.
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