Steg for steg
Energieffektivisera gatubelysning

Runt om i Sverige finns det idag gamla och omoderna utomhusbelysningssystem, system som kan
sta for upp till 30-50 % av den totala elanvandningen i en kommun och &ven kosta stora summor
att underhalla. Ny lagstiftning och dkade krav pa energieffektivisering gor dessutom att narmare
80 % av hela Europas befintliga gatubelysning maste bytas ut da de har ljuskéallor som enligt eko-
designdirektivet ska vara utfasade ut till 2017 och da inte langre gar att kdpa.

Energieffektivisering, en investering — inte en kostnad!

Belysningsagare som inte redan moderniserat sina anlaggningar maste alltsa agera nu, annars kommer
det bli morkt allt eftersom lamporna gar sonder och det inte finns nya att kopa. Men en renovering inne-
bar, férutom att man foljer lagen, att man ocksa sparar pengar pa minskade el- och driftkostander. Den
minskade energianvandningen blir ocksa ett steg mot att na uppsatta energi- och klimatmal.

En renovering av ett helt belysningssystem kan vid férsta anblicken verka vara férenat med en hog kost-
nad, men i denna steg-for-steg-guide finner du information om hur energieffektiviseringtjanster skulle
kunna vara en del av I16sningen — antingen som metod for att skapa en helhetssyn eller som ett verktyg
for att finansiera investeringen



Energikontor Sydost ger stdd till
kommuner och foretag

En uppgift for Energikontor Sydost ar att pa
olika satt stotta kommuner och andra dgare
av offentlig belysning som ska energieffekti-
visera och renovera befintlig belysning. Det
galler dels information och utbildning kring
energitjanster, dels kring belysningen och
de mojligheter som finns med dagens nya
tekniker.

Energikontor Sydost ska samtidigt stotta
foretag som i dag ar eller vill bli energitjans-
teforetag. Det kan vara kunskap om majliga
satt att finansiera projekt eller hur man ska
paketera sitt erbjudande.

Stodet omfatttar bland annat:

3 Information om energitjanster
och belysning pa var hemsida,
www.energikontorsydost.se

. Seminarier och utbildningar

. Broschyrer och faktamaterial

3 Information om majligheter att
soka stod i olika regionala, natio-
nella och europeiska program

Kontakta Energikontor Sydost med era
fragor:

Christel Liljegren, avdelningschef projekt
Tel: 0706-20 83 08
Christel.liliegren@energikontorsydost.se

Streetlight >
EPC

EU-projektet Streetlight-EPC

Streetlight EPC har som mal att stimulera
marknaden for energitjanster for projekt

for energieffektivisering och renovering av
gatubelysningar. Projektet startade i april
2014 och finansieras av EU-programmet
Intelligent Energy Europe och Energimyndig-
heten. Projektet ska bidra till att skapa efter-
fragan och tillgang till energitjansteprojekt

i nio europeiska regioner genom att stotta
kommuner och energitjansteforetag.

Mer information: www.streetlight-epc.eu

Broschyren &r utgiven 2014 av
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Forfattarna har ensamma ansvaret for innehallet i denna
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gemenskapens asikter. Europeiska kommissionen ansvarar
inte for ndgon form av anvandning av informationen som
finns i publikationen.
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Ordlista

Bestillare
Offentlig eller privat aktér som handlar upp energieffektivisering som tjanst.

Energieffektiviseringsféretag
Energieffekiviseringsforetag alt energitjansteforetag ar foretag som erbjuder na-
gon form av energitjanst. (Eng. Energy Service Company, ESCO)

Facilitator

En aktor/tredje part som bidrar till att underlatta en marknad eller process, i
denna skrift avses stdd i den process som foranleder ett energieffektiviseringsav-
tal eller EPC.

Energieffektiviseringsavtal

Grunden for samarbetet mellan energieffektiviseringsforetaget och bestallaren.
Avtalet ska reglera rattigheter och skyldigheter for bagge parter, samt vilken
besparing som ska uppnas och hur den ska matas och kontrolleras, avtalstidens
langd och garantifragor m.m.

EPC - Energy Performance Contracts

EPC ar en form av energieffektiviseringsavtal dar energitjansteleverantéren
garanterar en besparingsniva som sedan ska finansiera de atgarder man kommer
Overens om. Resultatet for bestallaren ar en ny modern belysningsanlaggning till
ett, under avtalsperioden, "fixerat” pris, vilket inte bor vara hogre an utgangsvar-
det. Om besparingarna uteblir far energitjansteforetaget inget betalt. | Sverige ar
inte denna avtalsform sarskilt utbredd, Energimyndigheten beskriver bland annat
i skriften Energitjanster i Sverige hur marknaden ser ut har. Det finns dock bade
pagaende och avslutade EPC for utomhusbelysning i Sverige. Mer information
finns pa www.energikontorsydost.se.

Kvalitetsgaranti
Garanti for att sékerstalla den 6verenskomna kvalitetsnivan pa tjansten (t.ex. mini-
miniva pa besparingar, systemets funktionalitet).

Utgangsvarde

Bada parter maste vara 6verens om det referensvarde som ska ligga till grund

for att berakna effektiviseringen. Vardet baseras pa energikostnader och energi-
anvandning under en referensperiod (t.ex. de tre senaste aren). Utgangsvardet

ar sedan grunden for berdkning av energitjansteforetagets ersattning. Syftet ar
att forhindra att faktorer som ar utanfor energitjansteforetagets kontroll (t.ex.
energipriser, andrade drifttider m.m.) verkar till dess fordel eller nackdel, ndr man
jamfor nivan fér energianvandning och energikostnader med referensaret.

LED

Lysdioder eller LED (Light Emitting Diodes) kan minska energiatgang i gatubelys-
ning fran exempelvis 150-200 W till 25-35 W per timme och lykta. Livslangden pa
LED ar avsevart langre an andra alternativ, vilket leder till att underhallskostna-
derna minskar.


http://www.energikontorsydost.se

Energieffektivisering av gatubelysning — en investering
for planboken och klimatet

Att spara energi for att minska koldioxidutlappen ar viktigt for att na vara klimat- %

mal och skapa ett mer hallbart samhalle. En stor och viktig frdga som behover
belysas ar gamal ineffektiva belysningen som kan utgéra 30-50% av den totala
elanvandningen i en kommun. Genom satsa pa att modernisera och energieffekti-
visera belysningen finns det stora vinster att gbra bade for miljon som for planbo-
ken. Belysningtekniken har utvecklats snabbt det senaste aren och det innebar att
besparingspotential vid en renovering i manga fall kan bli 30-80%.

Ny teknik — nya mojligheter

LED &r en belysningsteknik som har utvecklats mycket snabbt de senaste aren.
Den ar ekonomiskt ett mycket intressant alternativ for gatubelysning och ger stora
besparingar med jamforelsevis korta aterbetalningstider (fem—sju ar ar vanligt).

Nagra fordelar med LED-lampor:
> mycket energieffektiva
> |aga underhallskrav
% ingen UV-stralning eller IR-
> stralning (varmeavgivning)
o valfri farg pa ljuset
o ljuset kan riktas exakt (bra for det nattliga djurlivet)
o stor flexibilitet, dynamiska ljusstyrningssystem
> lang livslangd (50 000-70 000 timmar)

Handla upp ny belysning eller en energieffektivingstjanst

Ett satt att renovera sin gatubelysning och fa tillgang till ny modern teknik ar att
handla upp en energieffektiviseringsstjanst i stallet for “bara” en ny anlaggning.
Dvs upphandla tjanster som ska leda till direkt eller indirekt effektivisering av
energianvandningen. En energitjanst kan vara en enstaka tjanst eller ett paket av
flera tjanster och atgarder.

En av energieffektiviseringstjansternas stora fordelar ar att den i analys fasen ger
en overblick, ett helhetsgrepp 6ver det belsyningssystem som ska renoveras och
man far en samlad bild av kostnader, aterbetalningstid och energi- och kostnads-
besparingar m.m.- vilket leder till att det &r lattare att ta beslut om atgard.

For investeringen kan bestallaren antingen anvanda egen finansiar/bank eller

sa kan energibesparing finansiera de atgarderna som vidtagits via ett avtal med
energieffektiviseringsforetaget. En variant pa ett sadant avtal ar sk. EPC (Energy
Performance Contract), som alltsa ar en tredjepartsfinansierad energieffektivise-
ringstjanst.

Belysningen ar viktig

Kommuner och andra aktérer har
ansvar for att det finns lampor som
lyser upp gator, vagar, cykelbanor,
gangvagar, tunnlar, parker och parke-
ringar.

Den offentliga belysningens syfte ar
att bidra till tryggare, sakrare och triv-
sammare miljoer. Det viktiga ar inte
att belysa starkt utan pa vilket satt
platsen, miljon eller byggnaden &ar
upplyst.

Val av belysning ar alltsa viktig ur ett
hallbarhetsperspektiv, dvs dels socialt
och ekonomiskt men ocksa ur flera
olika miljoperspektiv sa som ljusforo-
ring, energi och klimat m.m.

Pa var hemsida hittar du mer informa-
tion om belysning energieffektivise-
ringstjanster, EPC, berakningsmodel-
ler och mycket mer.
www.energikontorsydost.se



Energi-, drift
och underhalls-
kostnader

Nuvarande belysning

Energi-, drift
och underhalls-
kostnader

Efter renovering och energieffek-
fivisering garanterar energitjante-
leverantdren en dverrenskommen
besparing — besparingen finansie-
rar atgarderna. Vid EPC tillfaller
besparingen energitjanteleveran-
toéren under kontraktstiden.

Energi-, drift
och underhalls-
kostnader

Modern energieffektiv belysning
till en lagre kostnad.

Steg for steg - infor beslut

Varfor maste vi fordndra och forbattra belysningen?

Lagkrav, det finns kvicksilverlampor som maste bytas ut, krav pa energieffektivise-
ring, krav pa minskade underhallskostander, krav pa battre kontroll vid haveri, krav
pa okad trygghet, krav pa forandrat resebeteende, krav pa en vackrare plats, krav
pa battre belysning eller att belysa ratt.... Det finns massor av olika skal till att en
belysningsanlaggning eller ett belysningssystem maste moderniseras och renove-
ras. | en kommun kan initiativet till att ta tag i fragan kan komma bade fran politiken
eller fran tjanstemannen.

Vad ar det vi vill?

Bestallare bor genomfora en behovsanalys. Mal och policys for trafiksakerhet,
trygghet, energi- och klimat, stadsplanering, utformning for belysning kanske re-
dan finns samlat i ett belysningsprogram eller liknande. Men ftill detta ska dven
prioriterade omraden, klagomal och dnskemal sammanstallas. Har man krav pa
belysningens funktion eller 6nskas andra kompletterande I6sningar (mojlighet att
styra och dimra, ladda elbilar, forstarka signaler, solceller etc) och vilket/vilka syfte
de ska uppfylla, ska detta ocksa sammanstallas. Vill man att anlaggningens lénsam-
het ska berdknas ur ett livscykelperspektiv och har man krav pa miljéanpassade
val av produkter eller specifika miljokrav pa kemikalieinnehall maste det tas fram i
detta skede.

Vilket skick ar det pa anldggningen eller hela belysningssystem idag?

Vid en forsta 6vergripande genomgang av anlaggningen eller systemet gors en be-
domning av dess skick pa ljuskallor, stolpar, armaturer m.m. samt nuvarande drift-
och underhallskostander i en preliminar analys, t.ex. en enkel energibalans, belys-
ningstest eller LCC. Detta underlag anvdnds sedan for att gora en grovbeddmning
over den besparingspotential som finns och till vilka kostnader, samt om det finns
prioriterade omraden/alaggningar att ta hansyn till. Detta arbete kan bestallaren
gora sjalv eller ta stod av en extern resurs t.ex. en facilitator. | vissa fall kan genom-
forandet av grovanalysen vara en del i forfragningsunderlaget infor upphandling av
energitjanstesforetag till en energieffektiviseringstjanst.

Faststdll era mal!
Utifran vad ni dnskar och kraver samt den potential for energieffektivisering som
finns tar ni sedan fram er vision och mal for er nya moderna belysning.

Budget och finansiering — dr energieffektiviseringstjanst majlig?

Fragan kommer upp vid olika tillféllen i processen. Det kan vara sa att det fattats
beslut om en investeringsplan inom vilken belysningssystemet ska renoveras, man
kan &ska finansiering fran befintligt budgetutrymme. Men om man vid grovana-
lysen konstaterat att renoveringen innebdr en stor energieffektiviering kan man
ocksa lata besparingen finansiera investeringen. Detta gbér man genom att ta egna
Ian for den initiala investreringen eller |3ta en tredjepart ansvara for finansieringen
och sedan lata dem técka sina kostander via den besparing som den éverenskomna
garanterade besparingen som projektet genererar.

Poltitiskt beslut och eventuell igdngsattning

| en offenlig organisation maste storre investeringar tas upp polititiskt for beslut.
Med den information som arbetas fram langs denna process finns ett valarbetat
och tydligt underlag for beslut. Om beslut fattas att handla upp en energieffektivi-
seringstjanst tillsatts en intern eller extern projektledare som ansvarar for fortsatt
arbete.

Upphandlingsprocessen startar....



Vad ska goras

infor beslut

En belysningsanlaggning eller hela be-
lysningssystemet maste forandras eller
forbattras

Sammanstallning av egna krav, dnskemal
som kan paverka utformningen.

Insamling av data av nuldget

- energianvandning och 6vriga kostnader
- anldggningens skick

- antal ljuskallor, armaturer, stolpar

Prioriterade omraden tas eventuellt fram

Grovanalys

- energieffektiviseringspotential

- inkludera uppskattade besparingar och
investeringskostnader

Beslut om upphandling

Upphandling

Upphandling av energitjansteforetag

- hur ska foretagets lamplighet utvarde-
ras, krav pa genomférande

- krav pa kvaliteten av ljus och produkter
och pa garanterad energieffektivisering

Antingen kan uppdraget till delas har
eller sa ar den detaljerade analysen och
avtalsforslaget en del av upphandlingen.

Forbered avtal och atgardsforslag

- detaljerad analys av investeringskostnad
och besparing

- kontroll, finansiellt stod

- framtagande av energitjansteavtal

Beslut att implementera projektet

Genomforande

Implementering och genomférande
- anbudsforfarande, val av leverantorer
- handla upp finansiering

Efterlevnad & Uppfoljning

Garanterad energieffektivisering
- mdta och folja upp resultat
- redovisa

Vem gor det

Problemet identifieras och definieras av
bestallaren (ex tjansteman eller politiker)

Bestallaren

Bestdllaren, upphandlad konsult eller
facilitator

Bestallaren, upphandlad konsult eller
facilitator

Bestdllaren, upphandlad konsult eller

facilitator, alternativt kan tva eller fler
energitjdnsteforetag bjudas in att gora
denna

Politiskt beslut

Bestdllaren, upphandlad konsult eller
facilitator

Bestéllaren

Energitjdnsteforetaget tillsammans med
tjansteman

Politiskt beslut

Energitjansteforetag
Energitjansteforetag eller tjansteman

Energitjansteforetag
Energitjansteforetaget tillsammans med
kommunmedarbetare

Vilket stod finns

Energikontor Sydost hadnvisar olika typer
av stdd pa sin hemsida

Tips finns pa Energikontor Sydosts hem-
sida

Checklistor, se mer pa Energikontor Syd-
osts hemsida

Checklistor, se mer pa Energikontor Syd-
osts hemsida

Energikontor Sydost kan bjuda in till sam-
tal och diskussionfor att fa erfaremheter
fran andra m.m.

Flera nationella myndigheter ger stod
och rad vid uphandlingar

Energikontor Sydost stottar med rad om
innehall

Stod att presentera projektet

Energikontor Sydost kommunicerar resul-
tat och iakttagelser till andra kommuner

Energikontor Sydost kommunicerar resul-
tat och iakttagelser till andra kommuner




Fragor och svar - enegieffektiviseringstjanster

Vad &r steg 1?

Ingen energieffektiviseringstjanst kommer att vara lyckad
om bestéllaren inte har sin malbild klar. Politiska beslut,
fastslagna mal och strategier m.m. maste lyftas upp, var-
deras och prioriteras

Kan tjansten anviandas pa all gatubelysning?

| princip kan man hitta tekniskt och ekonomiskt genom-
forbara energibesparingar for ndsta alla gatubelysnings-
system som ar aldre an tio ar. Beroende pa avtalsform
kravs dock en viss miniminiva pa investeringarna for att fa
god ekonomi i projektet.

Nar dr det inte sa klokt val?

Om man ska energieffektivisera med hjalp av EPC, eller
nagon annan form av energieffektiviseringstjanst eller
inte beror bland annat pa:

- projektets storlek och skick

- finansiella resurser och personalkapacitet

- inkdpsvillkor for lampor och armaturer

Hur stort bor projektet da vara?

Projekten far inte vara fér sma, ofta handlar det om inves-
teringar pa flera hundratusen kronor. Vid for sma projekt
kan kostnaderna for att forbereda projektet och ta fram
kontraktet ta for stor del av besparingarna.

Ar det tidskridvande for bestillaren?

Noggranna forberedelser och utarbetande av projektet

ar avgorande for framgangsrik implementering. | borjan
av projektet ska alla berérda medarbetare involveras for
att sakra transparens och acceptans hos alla parter. God
planering av projektet och tydliga krav for energitjanste-
foretaget i form av kvalitetskriterier kravs.

Vilka atgarder bor inga i avtalet?

Beroende pa status pa nuvarande anlaggning kan det
vara byte av ljuskallor, komplett utbyte av armaturer, byta
av stolpar, nya styrsystem, systemoptimering, byte av
kontakter och kablar etc.

Vad kan avtalet omfatta mer?

Avtalet kan omfatta att energitjansteforetaget har ansvar
for finansieringen av investeringen och da regleras hur
oven hur aterbetalning ska ske (dvs att de far hela eller
delar av besparingen under avtalstiden som ersattning).

Forutom finansiering och atgarder kan underhall av
anlaggningen ingd under avtalsperioden. Utbyggnad av
befintlig anlaggning eller belysning pa en ny gata kan
ocksa inga. Fordelen ar att kommunen da kan dra nytta
av energitjdnsteforetagets kunnande pa omradet. Men
utbyggnad liksom komplettering av andra tjanster (ladd-

Vilka energitjansteforetag finns?
Pa Energikontor Sydosts hemsida
finns information, lankar och tips
som guidar dig vidare.

ningsmojligheter av

elbilar, olika former

av sandare) kan

inforlivas i men finansieras oftast inte av besparingarna.

Hur lang tid brukar ett projekt ta?
Fran start till slut brukar ett helt projekt ta tva till tre ar.
Vid EPC forsatter sedan avtalet enligt dverenskommelse.

Hur ldnge man bunden i EPC avtal?
Energitjdnsteavtal t.ex. i form av EPC kan vara kortare el-
ler langre, men ofta mellan sju till tolv ar.

Vad hdnder nar avtalstiden ar slut?

Vid avtalsperiodens slut kan kommunen ta éver energi-
tjansteforetagets uppgifter igen, och sjélva fa hela vinsten
av lagre energikostnader. Det gar givetvis ocksa att utdka
eller andra dverenskommelsen.

Nar far bestéllaren ta del av vinsten?

Beroende vem som finansierer adtgarderna och hur man
utformar energitjansteavtalet kan bestallaren antingen fa
ldgre energikostnader redan fran projektets start (vid EPC
medfor det oftast en langre avtalstid) eller efter avtalsti-
dens slut.

Vem tar risken?

Energitjansteforetaget tar den tekniska och finansiella
risken for att projektet genomfors framgangsrikt, speciellt
i relation till de garanterade besparingarna. For att skydda
kommunen fran skada ifall energitjansteforetaget far eko-
nomiska svarigheter dr det att rekommendera att ta med
forsiktighetsatgarder kring detta i energitjansteavtalet.

Vem dger gatubelysningsanlaggningen nar EPC-projek-
tet ar genomfort?

Bestallaren forblir dgare till de renoverade anldggning-
arna.

Vem faststaller nivan pa besparingarna?

Nivan pa besparingarna bestdms utifran den forsta grova
analysen och mats fore och efter att dtgarderna genom-
forts.

Vad hander om besparingarna inte uppnas?
Energitjansteforetaget far betala kompensation till bestal-
laren.

Manga fler fragor och svar

hittar du pa Energikontor Sydosts
hemsida
www.energikontorsydost.se.



Exempel pa energieffektiviseringprojekt

Sala kommun

Cirka 22 000 invanare

2002 forvarvade Sala-Heby Energi Elnat AB
(SHE) det offentliga belysningssystemet fran
Sala kommun. Det var ett system som da bestod
av mycket kvicksilverlampor och som ett led i
att fa battre kontroll och en battre mer miljo-
vanlig anlaggning byttes dessa ut mot hogtryck-
snatrium.

Intresset for energi- och miljofragor driver SHE
att standigt forbattra sitt arbete och som ett led
i detta har intresset for LED vaxt sig starkare.
2013 bjod man darfor in intresserade leveran-
torer av LED belysning till en dialog for att se
hur den befintliga inomhusbelysningen kunde
energieffektiviseras, pa detta mote visade leve-
rantorerna ett intresse av att dven ge forbatt-
ringsforslag pa gatubelysningen.

Da energi och underhallskostnaderna for befint-
lig belysning ar hogre an for LED-armaturer och
det fanns ett stort intresse fran leverantorernas
sida gick SHE darfor ut med en forfragan om en
energieffektviseringstjanst som skulle omfatta
de 5000 armaturer som finns i kommunen.

Krav i upphandlingen var bland annat att an-
laggningen skulle vara ekonomiskt I6nsam fran
dag eftt, att befintlig stolpstruktur skulle anvan-
das och att ljusflodet skulle vara minst lika bra
som tidigare.

Till utbytet har man aven investerat i ett kompletterande styrsystem som innebar att vara armatur kan styras for
sig, man ser om nagon lampa gar sonder. Styrningen innebar ocksa att man kan ta hansyn till reflektioner fran sno
och behovsanpassa belysningen vid t.ex. kritiska timmar.

Fran januari 2015 till hosten 2016 kommer all gatubelysning bytas ut till energieffektiv LED-belysning. Tidigare energi-
anvandning var 1,8 GWh, den garanterade besparingen ar 80 %. Den totala investeringskostnaden ar ca 12 miljoner kr.

Projekt i ovriga Sverige

Philips AB, Professional Lighting Solutions i Sverige tipsar om ett flertal intressanta projekt,
bland annat renoveringar, som gjorts i:

Enkoping
Billsta

Onsta

Vretarna
Baronbackarna

Las mer pa: http://www.lighting.philips.se/projects/index.wpd



http://www.lighting.philips.se/projects/index.wpd

BELYSNINGSBRANSCHEN

CHECKLISTA FOR VAL OCH JAMFORELSER AV LED-ARMATURER

I avvaktan pa internationella standarder for hur LED-armaturer ska redovisas bor den som upphandlar sjalv samla in relevant armaturfakta frén leverantérerna.
Detta for att pa ett korrekt satt kunna jamfora armaturer fran olika tillverkare. Nedanstaende lista beskriver de mest relevanta fragestallningarna.

KOMMENTAR FABRIKAT 1 FABRIKAT 2
LIVSLANGD
Tas hansyn till ljusflodesnedgangen? Livslangden for LED bor anges i timmar
Hur redovisas livslangd? da 70% av det nominella ljusflodet aterstar.

Redovisas som Lo X timmar.

Anges dven driftdonets forvantade Driftdonets forvantade livslangd bor harmoniera
livslangd samt bortfall? med livslangden for LEDmodulen. Bortfallet skall
anges i procent per 1000 timmars brinntid.

Om en LED eller LED-modul slutar att Fragan ar huvudsakligen relevant for utom-
fungera kan den da bytas ut och i sa fall husarmaturer dar tiden mellan utbyte kan vara
av vem? valdigt 1ang (20-30 ar).

Armaturer som innehaller ett flertal LED, Beroende pa konstruktion kan en defekt LED
vad hander om en eller fler av dessa innebara att hela armaturen slocknar.

enskilda LED slutar att fungera?

LJUSKVALITET

Vad ar fargtemperaturen, CCT (K)? Exempelvis kan varmvitt innebara olika Kelvintal
hos leverantdrerna. Samre konstruktioner eller

Anges toleranser som SDCM? val av LED kan innebdra att fargtemperaturen
skiftar kraftigt under armaturens livslangd.

Hur stabil ar den under armaturens Fargkvalitet och stabilitet ska redovisas som

livslangd? SDCM enligt en CIE-standard pa en skala fran

1-10. Ju lagre tal desto hogre kvalitet. Inomhus
bor varde vara < 5. Utomhus récker oftast < 7.

Hur bra &r fargatergivningsformagan (R,)? Generellt galler: inomhus minst 80, utomhus
Hur star den sig under armaturens livslangd? minst 70. Samre konstruktioner eller val av LED
kan medféra att R, forsamras under tiden.

EFFEKTIVITET

Hur hog ar den totala effektiviteten, dvs Systemeffekt skall om mojligt vara angiven,

inkl driftdon (Im/W)? Ar hansyn tagen till inte bara effekten for LED. Data skall vara

normala driftférhallanden for armaturen? angivna for driftvarm armatur.

Anges effektfaktorn (A eller PFC)? PFC/A bor vara > 0,85. Driftdon med en lagre
effektfaktor paverkar ledningsarea och ger storre
forluster i elnatet.

LJUSREGLERING

Kan armaturen ljusregleras? Oftast kravs att speciellt driftdon, eller en extra
Hur? dimmerenhet mellan driftdonet och LED. Tekniken
bor bygga pa PWM-teknik (pulsviddsmodulation).

Omgivningstemperaturen, t,, runt De flesta armaturer ar avsedda for omgivnings-
armaturen ar avgorande for samtliga temperatur t, 25°C, dvs normal rumstemperatur,
presenterade data. Anges den? men avvikelser forkommer saval uppat som nedat.
Erbjuds ljusdata for berakningar? Exempelvis Idt-filer for ljusberaknings-

Vilken bibehallningsfaktor har anvants programmet Dialux.

i ev utforda berdkningar?

Vad ingdr i garantin/ansvarstiden? Erbjuder leverantéren nagon form av utokat
ansvar?
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