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Energieffektiv belysning gennem fotorealistisk visualisering
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MALSATNING:

Energibesparende belysninger med LED har
gennem de seneste ar opnaet en kampe
succes. Bagsiden af medaljen er, at den nye
teknologi ofte giver nedsat komfort pa grund
af bleending eller uhensigtsmaessig farvegen-
givelse. Derfor ma der nye metoder til, hvis vi

MALGRUPPE:

| byggeprojekter har arkitekter typisk stor ind-
flydelse pa valget af belysning. Desveerre er
de ofte mere interesserede i de funktionelle
og eastetiske kvaliteter end i belysningens
energiforbrug. Omvendt med ingenigrerne,
der ogsa har indflydelse pa valget af belys-
ning, men for det meste fokuserer pa, om den
medvirker til at overholde energirammen.

skal sikre fortsat fremgang for de energieffek-
tive belysninger.

Projektets formal er at udvikle et high-end-
veerktgj, som arkitekter og lysdesignere kan
bruge til effektiv fotorealistisk visualisering af

Gennem fotorealistisk visualisering kan vaerk-
tojet hjeelpe med at evaluere en raekke mulige
belysningsscenarier og skabe en felles for-
staelse og reference pa tveers af faggrupper.
Det kan give dem et solidt grundlag for at
vaelge den belysning, der bedst opfylder bru-
gernes hehov, de sstetiske gnsker og energi-
meessige krav.

belysningslgsninger i byggeprojekter. Veerk-
tojet skal gare det muligt at vurdere og sam-
menligne innovative, energieffektive belys-
ningslgsninger og valge den, som pa samme
tid giver det laveste energiforbrug og den
starste komfort.

Nar den fzrdige hygning star klar, vil yder-
ligere en razkke interessenter fa gleede af, at
det bliver lettere at vurdere og veelge de mest
energieffektive og komfortahle belysninger:
Brugerne af bygningerne vil f& et mere beha-
geligt lys, og ejerne kan se frem til en lavere
energiregning.

VED AT KOMBINERE DEN OPLEVEDE LYSKVALITET OG ENERGIEFFEKTIVITET BLIVER DET

MULIGT FOR AKTBRERNE | FALLESSKAB AT VALGE DEN BEDSTE 0G MEST ENERGI-
EFFEKTIVE BELYSNINGSLASNING.

PROCESSEN:

Den forste del af projektet brugte teamet be-
staende af SBI/AAU, Dansk Center for Lys,
Rambgll og Henning Larsen Arkitekter til at
udvikle flere virtuelle scenarier, der giver et
preecist og realistisk indtryk af forskellige lys-
satninger, som kan bruges til at teste hvilket
scenarie, brugerne foretraekker.

| testsituationen vises to lysscenarier ad gan-

gen for en raekke testpersoner, som markerer,
hvilket af de mange forskellige muligheder, de
foretreekker. Scenarierne vises pa en skarm
eller fremviser, hvor lysniveauet er kalibreret
til at have ngjagtig den samme luminans som
i virkeligheden, sa scenarierne giver en reali-
stisk oplevelse af belysningen.

Efterfolgende placeres resultaterne af testen
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i et koordinatsystem, der har energieffek-
tivitet pa4 den ene akse (W/m? og den op-
levede kvalitet pa den anden akse. Dermed
kan scenarierne sammenlignes og de, som
er mest komfortable og energieffektive, kan
identificeres. Pa den made far de forskellige
fagpersoner omkring valget af belysning et
overskueligt beslutningsgrundlag og et fzlles
udgangspunkt for en faglig diskussion.

Eksempel pa scenarier for lysdesigns pa hospitalsstue

Effekt (W)  Antal  Samlet effekt (W) Installeret effekt (W/m?)

3,99
30 2 86

30 4 172

30 2 86
38 1 B0
3 1 4

negletal.

Der er testet | alt otte lysscenarier pa en hospitalsstue. Til testen udregnes
for hvert enkelt scenarie effekt pr. m?, den samlede effekt og en reekke andre

| testen preesenteres deltagerne for en raekke billeder af samme rum
med forskellige scenarier for belysningen. Deltagerne skal markere de
lysscenarier, de foretraekker - uden at kende til deres energiforbrug.




RESULTATER:

| projektet er der udviklet et veerktaj, der un-
derstotter hele forlgbet i forbindelse med fo-
tovisualisering af belysningslgsninger:

1. Modellering af deltaljerede scenarier med
eksempelmiljger, som viser forskellige lys-
satninger i et specifikt rum. Metoden ger det
nemt at udvikle og teste mange lyssatninger
af det samme rum.

2.Visuel presentation pa kalibrerede
skaerme, som giver en meget realistisk lysop-
levelse med mulighed for f.eks. at sammen-
ligne belysningernes bleending og deres sam-
spil med rummets farver.

3. Grafisk visualisering af resultaterne, der pla-
ceres i en matrix, som viser den oplevede kva-
litet og energiforbruget i de enkelte scenarier.

Verktojet er som del af projektet blevet brugt
til at gennemfare en raekke tests af lysscena-
rier for et modelokale, et klasselokale, et
atrium, et shoppingcenter, et kontormiljg og
en hospitalsstue.

Neesten 100 testpersoner fra erhvervslivet har
gennemfgrt test, hvor forskellige lysscenarier
er blevet sammenlignet parvis. Resultaterne

1. Reference lys

f
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er indsat i et koordinatsystem, hvor den ople-

vede kvalitet er X-aksen og energieffektivite-
ten er Y-aksen. Det fremgar herefter tydeligt
hvilke lgsninger, der vil veere mest attraktive
med bade hgj energieffektivitet og den mest
vaerdsatte belysning.

Resultaterne giver en klar indikation af hvilke
af de specifikke scenarier, testpersonerne

foretrekker. Samtidig viser de en generel
tendens med hensyn til hvilket lys, vi synes
bedst om. Eksempelvis vil de fleste af os
gerne have en lampe pa arbejdsbordet, en
pendel over madebordet og andet specifikt
lys til seerlige formal. Vi foretreekker ogsa, at
lyset i loftet kommer fra flere og mindre lam-
per med lavere intensitet.

Praeferencer i lyssaetning i et almindelig mgderum

Bed@mt af 14 personer i en par-vis komparativ metode med i alt 36 par.
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Resultat af testen af otte lysscenarier i et maderum. Den vertikale akse viser energieffektiviteten, mens den
horisontale akse viser den score, som 13 testpersoner har givet det enkelte scenarie. | dette tilfeelde kom
scenarie 8 ud som den optimale lgsning. Der er lavet tilsvarende test for de ovrige lokaletyper.

2. Reference lys og Wall Washer

3. Reference

tre loftslamper

Testpersonerne bedemmer en rekke lysscenarier, der viser farskellige belysninger af det samme rum og varierer f.eks. i forhold til antal og placering af armaturer og
lysets farve og intensitet. Metoden gor det nemt og billigt at teste mange scenarier for hvert rum.

EFFEKT:

Hvis vi bliver bedre til at veelge de lgsninger,
der bade er komfortahle og energieffektive,
kan det fa en stor, positiv effekt pa imple-
menteringen af energieffektive belysninger.
En god visualisering kan fremme diskussio-
nen og valget af belysning allerede i projek-
teringsfasen og f.eks. tydeliggare, at energi-

behovet i en lysinstallation ikke blot haenger
sammen med armaturvalg, men ogsa af det
specifikke lysscenarie.

Hvis et veerktgj som dette skal vinde indpas
og dermed fa den gnskede effekt, er det af-
gorende at skabe kendskab til det hos inte-

Formidling af resultaterne har veeret en vasentlig del af projektet, der blandt andet har promoveret det
nye veerktej i artikler, pa seminarer og i en YouTube-video, som kan findes under titlen "Energieffektiv
belysning gennem fotorealistisk visualisering’”.

_——

ressenter og de kommende brugere. Derfor
har en veesentlig del af projektet bestaet i at
formidle resultaterne bredt i branchen. Som
en del af slutrapporten og formidlingen er der
blandt andet publiceret artikler, holdt indleeg
pa seminarer og lavet en 8 minutters film,
som kan ses pa YouTube.
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HVORDAN PROJEKTRESULTATERNE KAN

BRUGES | PRAKSIS!

Udsigten til at opna energibesparelser er
ikke nok til at motivere arkitekter og andre
beslutningstagere til at vaelge en mere ener-
gieffektiv belysning. Iszr ikke hvis det sam-
tidig indebeerer, at det visuelle miljg forrin-
ges - hvilket der har vaeret en tendens til ved
mange avancerede og meget energieffektive
LED-lgsninger.

Vi er nodt til ogsa at fokusere pa parametre
som komfort og astetik, hvis vi skal fremme
brugen af energieffektive belysninger. Et
veerktgj som dette kan skabe forstaelse og
vidensdeling mellem f.eks. arkitekter og inge-
nigrer og en mere nuanceret debat om ener-
gieffektive belysninger. Faktisk viste testene,

at den belysning, som testpersonerne valgte
som den mest behagelige, i mere end 70 %
af tilfeeldene ogsa var den mest energieffek-
tive lgsning.

Resultaterne i testene har ogsa peget pa be-
stemte typer af belysninger, som de fleste
brugere foretraekker. Det kan bruges af he-
lysningsbranchens aktsrer som pejlemaerke
for hvilke typer af armaturer, der er behov
for at udvikle. Det drejer sig blandt andet om
energieffektive arbejdslamper, LED-lamper til
lofter, belysninger til montering i grupper og
enkelvise belysninger til store rum.

| MERE END 70 % AF DE UDFBRTE TESTS FOR LYSKVALITET

FORETRAKKER TESTPERSONERNE DE MEST ENERGIEFFEK-

TIVE BELYSNINGSSCENARIER.
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