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En Lysflyder - en saekkestol
hvor lyset repraessenterer
en ekstra dimension, man
kan forme.

Seekkestolens fyld er trans-
parente kugler, med indbyg-
get lysdioder og sensorer.
Der etableres interaktivi-
tet mellem brugeren og
mgblet. Stolen kan gd fra
orienteringsbelysning til
laeselampe.

Forhistorie

LED giver designerne stgrre frihed

| 2005 stpttede EL-Forsk deres fgrste projek, hvor de havde direkte
fokus pa LED-teknologi, indenfor belysningsomradet. Projektet var
ledet af Forskningscenter Risg (DTU-Fotonik) i samarbejde med be-
lysningsproducenten Louis Poulsen. Malet var at komme med bud
pa hvordan denne nye teknolog, med stort potientiale for energi-
besparelse, kunne bruges og integreres i produkter til hjemmet.
Til at generere ideer var 12 industrielle designere inviteret. Med
blandt designerne var ogsa designer Christian Flindt var med der
som de andre designere for fgrste gang fik mulighed for at ekspe-
rimentere med den nye LED-lyskilde. Pa det tidspunkt arbejdede
Christian Flindt primaert med mgbeldesign, men i arbejdet med
denne nye teknologi fik han for alvor gjnene op for det at arbejde
med lys.

- Dengang havde vi kun farstegenerations dioder med meget lave
Ra-veerdier. Men LED kunne noget helt andet end traditionelle
lyskilder fandt vi designere hurtigt ud af. Jeg selv var vant til at
arbejde eksperimentelt med forskellige materialer, sd jeg ansd det
for en spaendende udfordring at gé om bord i dioderne, fortaller
Christian Flindt.

Dioderne havde allerede dengang meget leengere levetid end glg-
depeerer, og de var ikke bundet op pa arketype-standarder med
fast definerede fatninger. Derfor gav dioderne designere som Chri-
stian Flindt nye frihedsgrader, sa de kunne taenke helt ud af bok-
sen. Og det var prezecist, hvad der lykkedes for et par af deltagerne.
Ved at lege med diodernes samspil med forskellige materialer fik
de prgvet nogle graenser af, og de kunne Igbende fa testet og malt
deres prototype-produkter hos Risg.

Blandt de fgrste resultater var seekkestolen ”Lysflyderen”, som
Christian Flindt forsynede med en enkel lysdaemper-funktionalitet,
sa saekkestolens indbyggede lys automatisk gar op i lysstyrke, nar
den bliver brugt. Havde LED fundes pa P.H’s tid vil han have haft
mulighed for at udfordre og fuldstaendig “springe” udgangspunktet
i lampen med en central lysgiver midt i armaturet. Nu kan lyset
komme helt ud i og vaere en del af selve skeermene...ja endnu laen-
gere, uden at paeren blottes eller kan ga i stykker.

Ovenstaende forskningsprojekt sluttede i 2007. - Her 4 ar efter er
der allerede sket en stor udvikling pa LED-fronten. LED som belys-
ningskilde er blevet mere effektiv og kvaliteten af lyset er efterhan-
den blevet sa god, at det nu giver mening, at indtanke den i alm.
funktionelle belysningsarmature, som vi omgives af i vores hver-
dag. - Dette potentiale og maden vi bruger denne teknologi, er det
dette projekt gnsker at udfordre og give et bud pa.

PSO 343-064 (A) 3



Baggrund og mal

| Danmark bruger vi arligt omkring 350 GWh pa gadebelysning.
Med en alternativ og umiddelbart mere energieffektiv teknologi pa
belysningsmarkedet er der derfor pludselig et enormt potentiale
for at optimere energiforbruget pa udendgrsbelysning.

LED er ogsa pa manges laber. Det er blevet et energi-rigtigt al-
ternativ, som rummer store besparelsespotentialer. LED har ogsa
indfundet sig som erstatningslgsninger i armaturer, der oprindeligt
er designet til andre lyskilder — her ogsa indenfor gadebelysning.

Malszetningen for dette forskningsprojekt er i sidste ende at
udvikle et belysningsarmatur, der er energieffektivt end tilsvarende
armature med konventionelle lyskilder.

Arbejdsomradet indenfor udendgrsbelysning er kortere som
lengere gang- og stiforlgb hvor saerligt mennesker bevaeger sig
gaende.

| projektet er det ligeledes vigtigt for os, ikke at ende op med et be-
lysningsarmatur, der kun er energi-effektivt. - Vi gnsker at udvikle
et armatur, der pa bedst mulig vis udnytter den nye teknologi til at
give et funktionelt orienteringslys - og lige sa vigtigt, ggre dette pa
en behagelig made uden blaendings-gener for brugerne.

For at en ny og (forhabentlig) bedre teknologi skal tages godt imod,
skal det den erstatter, meget gerne blive bedre. - Bedre, ikke kun
pa et datablad eller i en kommunes gkonomiafdeling, den skal
helst ogsa forbedre selve brugeroplevelsen, og bidrage til at ggre
folks hverdag en smule bedre.

MALGRUPPE:

Der er naturligt en bred malgruppe for gadebelysning, den rummer
potentielt fodgaengere i savel det offentlige, som i det private rum.
Disse brugere vil forst og fremmest fa en lysoplevelse og fokusere
deres tilfredshed pa denne. Positiv feedback fra disse brugere er
selve grundlaget at bygge videre pa.

For den brede accept og for selve Igsningens udbredelse, er det sa
efterfglgende offentlige- som private interessenter og beslutnings-
tagere, der skal hgre om effekter og kvaliteter ved den nye Igsning.

Ligeledes vil projektets resultater, ogsa kunne have interesse for
belysningsproducenter af udendgrsarmaturer, lysdesignere, produ-
center af elektronik og styringer med fokus pa at lave energibespa-
rende belysningsarmaturer med hgj lysoplevelse.

PSO 343-064 (A) 4
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Bleendfri og energieffektiv udendgrsbelysning baseret pa LED (sit/park)

TEAM:

Viborg Kommune - Thorkild Vestergaard, Teknik & Miljg, (Belysningsansvarlig)
Energi Viborg - Finn Aggerholm, (Drift og vedligeholdelse)

Arkitekter - Mgller & Grgnborg, (Landskab og belysningskoncept)
Christian Flindt - Projektansvarlig, (Belysningsdesigner)

Viborg Kunsthal - Karen Lintrup, (Direktgr)

Louis Poulsen - Finn Eeg Petersen (Business Area Manager — Udendgrsbelysning)
Louis Poulsen - Ole Maribo, Jesper L. Svendsen, (Ingenigr)

PSO 343-064 (A)
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FACE 01

Grafisk overblik over projekt-
faser

Overblik over projektforlgbet

Forskningsprojektet begyndte i 1. kvartal af
2011 og har haft to hovedforlgb.

A) Bleendfri og energieffektiv udendgrsbelysning baseret pa LED
B) Bleendfri og energieffektiv hospitalsbelysning baseret pa LED
Denne rapport omhandler udelukkende fgrste del A).

2011-12 Fgrste etape: Projektet tog afsaet i en konkret situation
og kontekst i Viborg. | dialog med Kommune, Energiforsyning,
Kunstmuseum, landskabsarkitekter og producent udvikledes en
reekke prototyper, som til sidst udmgntede sig i 50 LED-armatur -
Viborg-pullerten (Ver 01)

2012-13 Anden etape: Pa baggrund af positive tilbagemeldinger
pa produktet og pr@veopsaetningen har belysningsproducenten
Louis Poulsen besluttet at producere armaturet. Denne etaer har
bestaet i at optimere armaturet, pa alle punkter: stgrre effektivitet,
bedre lysspredning, optimere form og overflader, leve op til bedste
vandalklasse, produktion og samle kvalitet mm.

2014-15 Tredje etape: Produktion af veerktgj, udfaldsprgver, tilret-
ning at sidste detaljer. Udbredelse af kendskabet til produktet (Ver
02) pa det internationale belysningsmarkedet.

L 1
2011 2012

»

L L
2013 2014

4
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Kontekst og udgangspunkt for projektet

Viborg Kunsthall | 2011 skulle designer Christian Flindt saette en udstilling om design
og belysning op i Viborg pa Viborg Kunsthall. | den forbindelse blev
Christian Flindt indvilget i musets igangvaerende process om anret-
ning af et helt ny parkomrade omkring museet.

- Parken skulle ud over at veere en forskennende ramme omkring
Kunsthallen ogsa danne en mere direkte og visuel smukkere forbin-
delse mellem Viborg midtby og de rekreative omrader langs Viborg
Sgndersg.

| forhold til selve belysningen af det nye stiforlgb, havde man end-
nu ikke fundet et konkret belysningsarmatur, som man synes var
det helt rigtige og et alle kunne blive enige om.

Christian Flindt blev introduceret til gruppen det skulle tage beslut-
ningen og ud over Viborg Kommune og Viborg Kunsthall var Viborg
Energiforsyning og landskabsarkitekter Mgller Grgnborg ogsa en
vigtig del her af. - Specielt sidstnaevnte, landskabsarkitekterne

ville gerne saette lys pa nogle af de flotte traeer i parken og lade
dem vaere overordnet rumskabende. Pa stien ville de gerne holde
et forholdsvis koncentreret funktionelt lys sa det blev en klar are
igennem landskabet om aftenen, uden for meget spil-lys udenfor
forlgbet.

Anlaegsarbejde i forbindelse
med ny park mellem indre by
og rekreative omrader ved
Sgnder sg.

PSO 343-064 (A) 7



Eksisterende pullerter - tre belysningsprinciper

Nar man snakker lavere stibelysning- ca. en meters hgjde over
terraen, findes der overordnet tre belysningsprincipper.

A - Symmetrisk lys (reflekteret)
B - Symmetrisk lys (direkte og reflekteret)
C - Asymmetrisk lys (direkte og reflekteret)

Fzelles for alle tre og typisk for 90% at denne type belysning som
findes pa markedet er princippet om at lyse enten op eller ned pa
en mindre keglestub, der sa reflektere lyset videre ud pa omgivel-
serne.

o)

PSO 343-064 (A) 8

Eksisterende pullerter i kontekst

- Vi kiggede pa flere eksempler og opstillinger af pullert-belysning
langs stiforlgb. Ud over funktionelt af kaste lys pa en belaegning

sa man rent faktisk kan se, hvor man trader, sa giver denne type
belysning ogsa et overblik og en indikation om retningen for et
gang/sti-forlgb. Om det slar et sving, hvor lang det er, om terraenet
er fladt eller zendre hgjde.

- Nogle pullerter giver mere lys end andre, nogle er mere stem-
ningsgivende.

- Nogle giver en helt jeevn lysudstréling, hvor andre ogsa kaster

skygger.
- Nedenfor ser man eksempler pa nogle af disse forskellige situa-

1) 360 Stemning/ fglelse af sikkerhed

2) - Oplyse gazone og natur

tioner. De fleste pullerter er rundstralende, hvilket i forhold til de
stiforlgb de placeres langs, oplyser den omkringliggende natur i
lige sa hgj grad.

- Arkitekterne var som sagt interesseret i at pullertbelysningen
fortrins skulle markere og oplyse stien og sa med anden belysning
at kunne oplyse stgrre traeer for landskabelig scenografisk effekt.
- Af eksemplerne nedenfor er det derfor eks. 5 der var mest
retvisende. Denne pullert type begraenser lyset mod vandsiden og
koncentrerer det mod molen, hvor man skal promenere. Praecis
denne udgave har en lang abning med et matteret akrylglas, der
oplyses bagfra.

-

4) 360 orientering/stemning 5) 180 orienteriné/étemning

PSO 343-064 (A) 9



—— S|
- Havnepullert med 180 gra-

ders udlysning.

- For at opnd en sa jaevn over-
gang i lyset mellem pullerterne
- Lavede vi forskellige opseet-
ninger i Cad for at simulere
hvordan dette ville pavirke
bdde lys og stemning langs
stiforlgbet og i parken som
sadan.

Valg af asymmetrisk udstraling

Sa for at lgse opgaven i Viborg, var konklusionen at arbejde frem
mod en pullert med en lysudstraling pa 180 grader frem for 360.
Dog skulle pullerten kunne belyse bade lige- og bugtede forlgb.

| forhold til havnepullerten med de 180 graders udlysning , sa er
den afbleendet mod vandsiden. Lyset rettet mod promenaden,
hvor den lyser belaegning op er pant. Men det lange akryl-ele-
ment, hvor lyset udsendes er ogsa fint til at agere vejviser, men
har i forhold til komfort en lille tendens til, om ikke at blaende, sa
at sta lidt for kontrastfyldt frem i forhold til omgivelserne. Selve
pullertens egen form og stgrrelse forsvinder lidt i den optiske virk-
ning og effekt genskeaeret skaber i akrylen.

Vi ville gerne skabe et armatur, som var vejvisende, men hvor de-
signet ogsa selv vil blive lidt oplyst og dermed havde en skulpturel
egenveerdi.

SYMMETRISK

ASYMMETRISK

PSO 343-064 (A)
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- Billedet til hgjre viser den
farste fremviste prototype af
Viborg Pullerten, pa Viborg
Kunsthall, nov. 2011.
Prototypen er 3D printet.

Formgivning og process

||

Grundlaeggende opnas den stgrste udnyttelsesgrad af armaturet,
hvis sa meget lys fra lyskilden rammer belaegningen helt uhindret,
fordi lyset ikke mister energi undervejs, ved enten refleksion eller
diffusion. Ramme intet lys pullerten selv, mister den dog helt sin
vejvisende funktion. Kaster et belysningsarmatur, om det er en
vejlampe, en lygte eller en pullert, slet ikke noget lys pa sig selv har
designet derfor heller ikke nogen identitetsskabende effekt i aften
og nattetimerne - det bliver naermest usynligt.

Ovenfor ses en raekke simple prototyper i papregr af forskellig
diametre. Leengde, stgrrelse, dybde og formen pa snittet testes i
samspil med forskellige LED-lyskilder. Vi finder ud af, at det netop
med LED er enormt vigtigt om de placeres nogle millimeter den
ene eller anden vej. Fordi punktet for udlysningen er meget mindre
en andre konventionelle lyskilder, kan man ogsa placere dem pa en
anden made end tidligere, hvilket igen giver mulighed for at lave
nogle designs som man ikke kunne eller ville have taenkt pa tidlige-
re.

PSO 343-064 (A)
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Lys og stoflighed

Ud over at skabe godt funktionelt lys pa sti og belaegning, ville vi
godt have disse andre kvaliteter ind i det endelig armatur.

I trdd med Louis Poulsens lysfilosofi ma armaturet godt veere inte-
ressant teendt som slukket. Hvad skaber spillet i designet i kraft af
kunstlys om aftenen, ma dagslyset og skyggerne det skaber, godt
ggre om dagen.

Ovenfor kan man se den endelige vej vi besluttede at bevaege os

i forhold til at skabe 180 graders asymmetrisk sti-belysning. Det
enkelte snit i cylinderen dbner op til lyset. Leengden af snittet gor
at lyset far en "stoflighed”.

| toppen hvor lyskilden er placeret, er det steerkest og mod bunden
fader det ud. Samtidigt virker udsnittet som reflektor for det over-
skydende lys som ikke sendes direkte ud pa omgivelserne.
Nedenfor nogle forsgg pa at smelte betonvaegge og vaeg-belys-
ningsarmature sammen. Disse elementer har ogsa et snit der lader
lyset kan komme ud og oplyse belaegningen nedenfor men ogsa
bruger dens egenflade som reflektor. Vaegene blev udarbejdet
samtidig med pullerten da man i Viborg i starten ogsa var interes-
seret i at have vaeglys. Dette blev dog sparet vaek i den endelige

plan.
i

PSO 343-064 (A)

Viborg Pullerten opstillet ved Viborg Kunsthall (dag)

Pa disse tre billeder, taget om dagen, ser man Viborg Pullerten
opstillet langs den nyanlagte sti ved Viborg Kunsthall.

Man ser tydeligt det snit, der former lysreflektoren. Om dagen er
gradueringen i dbningen fra mgrk i toppen til lys i bunden. Resten
af pullertens cylindriske form synes naesten at have den modsatte
graduering i forhold til denne lysabning.

Pullerten har en tydelig retning med “ansigt” mod stien. Den
andrer karakter efter hvilken vinkel man ser den fra, men fremstar
alligevel rolig og enkel og taler at blive gentaget uden at denien
helhed bliver kompleks.

PSO 343-064 (A)



Viborg Pullerten opstillet ved Viborg Kunsthall (aften)

Pa disse billeder ser man sammenhangen mellem formen pa
udsnittet, den oplyste reflektor-flade og sa det vingeformede lys-
billeder det kastes pa belagningen.

Pullerten kunne ikke udfgres med en konventionelle lyskilde,
fordi det, i dette design er vigtigt, at det emitterende lyspunktet
er s smat, at det kan placeres med ekstrem praecision og i dette
tilfeelde helt ude i forkanten af pullerten. Pa den made kan lyset
naermest lyse lidt omkring og bag om sig selv.

Flindt Pullerten er rent faktisk det fgrste produkt indenfor uden-
dgrsbelysning, hvor Louis Poulsen har udviklet et produkt helt fra
grunden, udelukkende med LED, som lyskilde.

Pullerten lever fuldt op til Louis Poulsens principper om det funk-
tionelle blaendfrie lys. Den har et klart lyskoncept og er et armatur
der ogsa oplyse sig selv og et design, der er interessant, bade nar
produktet er taendt og nar det er slukket.

PSO 343-064 (A)
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Version 01 - Viborg Pullerten

Vandal-sikret:

Taethedsklasse:

LED:
Driver:

Energiforbrug:

Lumen output:

Systemeffekt:

Materiale:

Finish:

Montering:

Vaegt:

Sikker (men ikke formel test)

IP44

1x4000K

Daempbar

15W total

540Im

40lm/W

Top: bearbejdet aluminium.
Reflektor-del: stgbt aluminium.
Sgjle: ekstruderet aluminium.
Fod: laserskaret aluminium.
Aluminiums-tekstureret overflade
| jord (600 mm).
Bundplade-installation med ledningsfg-
ring

Ca. 13 kg

PSO 343-064 (A)
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FACE 02 Belysning til cykelsti Kan lav pullertbelysning ogsa bruges pa cykelstier?

I |

1 1 [l 1
2011 2012 2013 2014

[V] Behov

V] Medspiller
[¥] Ide/Teknologi
[V] Kompetancer
[V] Producent
[V] Netvaerket

] Behov

[V] Medspiller
[V] Ide/Teknologi
[V] Kompetencer
:] Producent

[V] Netvaerket

| denne anden face afsggte vi hvor naeste del af projektet ”Bleendfri
og energieffektiv udendgrsbelysning baseret pa LED” skulle bevae-
ge sig hen. Vi ville gerne skalere op fra stibelysning for gdende til
belysning for hurtigere trafikanter pa sti og vej.

Meningen fra start var egentlig at bevaege os direkte op til vej og
lave energieffektivt og blaendfrit lys med LED for biltrafikanter,

men da der i Igbet af projektet med pullerten og samarbejdet med -

Viborgkommune var et oplagt behov for at udvikle en ny LED-be-

lysning for cykelstier var det en oplagt mulighed at fortsaette op i 25 m

denne skala.
Viborg kommune var pa samme tidspunkt med opstillingen at pul- typisk 3-4 meters hgjde. Det vil vaere en oplagt besparelse hvis
lerterne langs gangstien ved Viborg Kunsthall, ogsa i gang med et man kunne erstatte armaturer pa 3-4 meters hgjde med nogle pa
eksperiment og en prgveopstilling langs en cykelsti Isbende paral- kun en meters hgjde. Til det formal havde kommunen selv faet
lelt til en lokal landevej. Intentionen med forsgget var at finde ud lavet nogle test-armaturer hvor optikken og LED’erne var rettet i
af om det var muligt at bruge denne lave belysningstype fremfor kgreretningen og mod den nastkommende pullert sa man kunne
de alm. foretrukne armaturer som lygter og mindre vejlamper pa op pa den gnskede afstand pa 25 meter mellem armaturerne.

Pso343-064 () 16 Pso343-064(A) 17



Forsgg med asymmetriske mikroprismatiske folier

Tilbagemeldingerne fra cyklisterne pa teststraekningen var at den
lave belysning (i lidt under hovedhgjde) gav store bleendings-ge-
ner.Indenfor forksningsprojektgruppen undersggte vi om det var
muligt at udvide vores arbejde med Viborg-pullerten og se om det
var muligt at foresla en alternativ made at sprede lyset sa langt

ud pa uden at det ville blaende. Vi lavede en lang raekke forsgg
med specielt mikroprismatiske folie som har en helt unik made at
samle og sprede lyset sa man kan fa ekstremt lange asymmetriske
lysbilleder det vil veere velegnet til dette formal. - Det viste sig dog
at selvom man fjernede samtlige gener ved bleending, sa |a det et

fundamentalt problem i en cyklendes torso, med denne lave belys-
ning fgrst, i visse tilfaelde, bliver synlig for en modkgrende fa meter
fgr de passerer hinanden. Der var simpelthen for stor risiko for, at
det kunne lede til ssmmenstgd mellem modkgrende cyklister. Den
traditionelle Cykelsti/vejbelysning med en lyspunkts hgjde pa ca.
3.5 meter nar i langt stgrre grand at oplyse hele cyklisten selv i den
mgrkeste zone mellem lyspunkterne pa en cykelsti. - Sa at udvide
forskningsprojektet og pullertbelysning fra gang til decideret cykel-
stisbelysning var altsa ikke s& oplagt som fgrst anset.

Ps0 343-064 () 18

Kan mikroprismer bruges til vejlamper?

Gennem et ars tid herefter forsggte vi i forskningsgruppen at bygge
videre pa vores erfaringer og naeste logiske skridt var at bevaege os
springet op i naeste skala - vejbelysning. Louis Poulsen meldte tid-
ligt klart ud at de ikke havde resurser at afsaette til at udvide deres
forskningsengagement til vejbelysning og mente ikke tiden var klar
til at taenke et sadant helt fra scratch. Vi arbejdede videre med de
potentialer, det havde vist sig at vaere i forhold til at lave asym-
metrisk lys pa en enkel og prisbillige made og belysningsdesigner
Christian Flindt og Morten Lyhne lavede i feellesskab forskellige
oplaeg til hvordan armature til denne teknologi kunne udformes.
Selvom man fik kontakt til flere andre producenter indenfor det
professionelle udendgrsbelysningsmarked, sa var det ikke muligt
at fa et reguleert samarbejde op at kgre. Vi matte sande at vi ikke
kunne komme videre uden videre sparring med en belysnings-
producent. Efter flere lige ved og naesten forsgg matte vi til sidst
kaste handklaedet i ringen. Et af de koncepter vi udarbejdet er dog
udenom dette EL-Forskprojekt, efterfglgende blevet realiseret hos
lysproducenten Thorn-Lighting og kan i dag ses i det Kgbenhavnske
bybillede.
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FACE 03

Louis Poulsen beslutter at saette armaturet i masseproduktion

Parallelt med forsggene pa bedst muligt at bruge erfaringerne fra
udviklingen af Viborg Pullerten - til andre udendgrsarmatur-kate-
gorier, hvor LED ogsa kunne have sin berettigelse - tog Louis Poul-

sen beslutningen om i 2013, at ville standardisere Viborg Pullerten.

De mange positive tilbagemeldingen fra brugere i Viborg, havde
allerede resulteret i bestilling af yderligere 35 pullerter til Viborg
og omegn. Louis Poulsen manglede i deres katalog, en pullert der
kunne lyse asymmetrisk og koncentrere lyser i 180 grader frem for
hele vejen rundt i 360 grader.

Selvom man skulle tro at vejen fra et costum produkt til et serie-
produceret ikke kan vaere szerlig lang, men det tog alligevel et ars
yderligere udvikling fgr version 02 Flindt Pullerten skulle veere klar.
Pa en made starter man helt forfra, men med udgangspunkt med
det man godt kan lide ved den fgrste costum udgave. - Og der var:

1) Maden lyset spredte sig ud til siderne og naermest i en blgd si-
nuskurve rekke videre mod den nzeste i raekken.

2) Det jeevnt graduerede lys i reflektorabningen fra det steerkeste
lys i toppen, til det fader ud i bunden.

Opgaven er sa:

- Kan man understrege disse kvaliteter yderligere.

- Kan man ggre dette og samtidigt lave et mere effektivt armatur?
- Et mere energi besparende armatur?

- Kan man lave det staerkere, teettere, opbygge det mere logisk,
med feerre komponenter.

- Kan man opna en bedre logistik fra produktion til montering.

- Og kan man forbedre produktet, sa det bliver endnu mere logisk
for dem der i sidste ende skal handtere, installere og szette det op i
det offentlige rum.

l 1
2011 2012

Behov
Medspiller
Ide/Teknologi
Kompetancer
Producent
Netvaerket

EEEREE

Behov
Medspiller
Ide/Teknologi
Kompetencer
Producent

Netvaerket

RORERAE

L 1
2013 2014
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Flere prototyper udformedes.
- Til hgjre ses hvordan ud-
snittet tilrettes i en af de
3D-printede modeller, sé man
kan se forskellen og effekten
af sddanne andringer - bdde
lysmeessigt og formmaessigt.

Flindt pullerten - back to the drawingboard

Optimering af form

For at kunne leve op til Louis Poulsens filosofi skulle pullerten
justeres, sa lysudsnittet blev designet pa en made, der giver den
mest effektive reflektor og samtidig en fin udtoning af lyset i puller-
ten i de mgrke timer. | dagslys er det den modsatte udtoning — fra
merk til lysere i lysdbningen som ogsa skal fungere.

PSO 343-064 (A)
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Forsgg pa optimering at oprindeligt LED-setup

- | denne optimeringsproces arbejdede jeg med prismetriske folier,
matteret glas og forskellige placeringer af LED-lyskilderne. Alle vari-
anter blev gennemfotograferet for at jeg som designer kunne ggre

mit til at forbedre pullerten i denne process sa den ville kunne leve
op til Louis Poulsens krav om bade effektivitet og lyskvalitet.

Pa de nedenstaende billeder ser man op i reflektor-abningen di-
rekte mod den lysende LED. Pa fgrste billede til venstre er LED’en
helt bar og uden beskyttelsesglasset foran. De andre billeder viser
forsgg pa at rette lysset pa forskellig vis ved brug af de millimeter
tynde prismatiske folier. Man kan naeste ved bare at betragte den
runde led, bag disse folier, se hvordan lyset bliver deformeret.

PSO 343-064 (A)
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- Optimering at lys ver. 01

- Optimering at lys ver. 02

- Det store billede til hgjre
er taget i et mgrkelaeg-
ningsrum hos Louis Poulsen.
Det illustrere vigtigheden
0gsd Igbende at se effekten
fra alm. synsperspektiv i
Igbet af processen.

Maling af lysfordeling i version 02 (Flindt Pullert)

Virksomhedens lysspecialister og ingenigrer arbejdede ogsa side-
Igbende pa at optimere lyset i pullerten i forhold til at gge bade
energieffektivitet og lysspredning.

Pa billederne ovenfor ses designer, Christian Flindts udvikling fra
den oprindelige lysspredning med Viborg Pullerten til en bredere
lysspredning udelukkende her ved at justere selve udsnittet en
anelse. De kvadratiske billeder til venstre viser skeermbilleder fra
Louis Poulsens arbejde med at optimere lyset. Det gverste er med
et setup med én LED, narmere beskrevet pa fglgende side.

PSO 343-064 (A)
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Nyt LED-setup med to frem for en LED

Optimering at lysudspredelsen

For at optimere lysets udspredelse til siden for at kunne opna
lengere afstand og placering mellem pullert-armaturene valgte vi
til sidst er Igsning med to LEDér med et lumen-output pa 270 Im,
frem for et setup med en enkelt LED pa 540 Im. Resultatet blev en
@gning af afstanden fra 6 til 8 meter med et min. pa to lux, som det

laveste pa flade hvor armaturenes lyskegler overlapper. Ved at ar-
bejde med sma reflektorflader omkring LEDérne i deres placering

i tophuset var det muligt stadig at opna en jaevn oplysning af pul-
lertens reflektor flade fra start til hvor den formmaessigt fader ud.
Ved denne operation var det ud over at ggre armaturet det mere
affektivt samtidigt ogsa muligt skaere det samlede forbrug ned med
1 watt fra 15 til 14 watt.
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Farste offentlige praesentation Dokumentation, Vejledninger, Brochure - Salg

liaht+ Positive brugerreaktioner
g Ved arsskiftet 2013/14 var udviklingen af pullerten naet sa langt,

he world’s Frankfus Mait . . o . .
Tancing trade fair [EVERRPRIVE at den egentlige produktmodning kunne ga i gang. Louis Poulsen

ndTechnology e skabte det ngdvendige vaerktgj, gennemfgrte udfaldsprgver og
T tilrettede de sidste detaljer. - P& den store Light & Building messe
i Frankfurt i april 2014 var “Flindt Pullerten” naet sa langt, at den
kunne fremvises for 211.500 geester fra 161 lande.
Louis Poulsen fik maegtig god feedback fra markedet. Det man spe-
cielt kommenterede var det flotte og effektfulde udtryk det enkle
snit skabte. Man synes godt om den made pullerten graduerede
lyset fra lyst til m@rkere i reflektor-abningen.
Desvaerre kan det vaere sveert pa en messe at fa fremvist alle kvali-
teter - ikke mindst hvordan et udendgrsarmatur reelt vil performe
ude i det offentlige rum om aftenen i mgrke. De lavere krav til
lux-niveauer pa beleegning udendgrs, drukner lidt i det lyshav man
oplever pa en indendgrs-belysningsmesse.
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Installation

LED x 2

FUSE

CONNECTION
TERMINALS

CABLE GLAND

CONNECTION UNIT
Aluminium

TOP
Aluminium

OPTIC
Plastic

REFLECTOR

Aluminium

POLE
Aluminium

PSO 343-064 (A)
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Version 02 — Flindt Pullerten

Vandal-sikret:
Teethedsklasse:
LED:

Driver:

Energiforbrug:
Lumen output:
Systemeffekt:

Materiale:

Finish:

Montering:

Vaegt:

Dimensioner:

Lysmaling:

IK 10
IP65
2x3000K or 2x4000K — CRI 80

dempbar, forprogrammeret nat
dempning og med Fasedeempning

14W total

540Ilm

40lm/W

top: stgbt aluminium.
reflektor-del: stgbt aluminium.
sgjle: ekstruderet aluminium.
fod: stgbt aluminium.

aluminiums tekstureret overflade

i jord (600mm).

bundplade-installation med ledningsfgring

Ca. 13kg

d:115mm x h:1100mm

TBA

I
!
|
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Spektralfordeling Lysprofil

Solen er udfordringen. Den viser alle naturens og arkitekturens far- — — S000K —— G000k — 060K - Fig 01 Gamma Angles 180" 120°
ver i det lys alle eftertragter, nemlig daglyset. Denne unikke lyskilde — ‘ Den bla kurve viser lyspro-
giver os oplevelserne. 100% T. TR filen for Flindt Pullerten i 105° 15 105"
90% A / 7 \,\\ . .
. ™ In i A% | sidebillede.
LED lyskilderne bringer disse oplevelser til live i nattens mgrke, og g 60% ," ![\ //4,’_ — \ 9% 9
vi oplever en naturtro gengivelse af omgivelserne i det kunstige lys. $ s #,g\\ ///;’ ~ - \\
Daylingt Flindt pullerten fas med to standard farve temperaturer — 3000K 3 Pt e N ~ N e 75
Ps ~ e ~
og 4000K. ' ' ' . lgj/" 7 i |
De blgde overgange i LED spektralkurvene sikrer en hgj kvalitet af 400 450 500 550 600 650 700 750 800 o "
farvegengi velse og derfor er Flindt pullerten yderligere medvir- Waselongth [om]
kende til at opleve en tryg og atmosfzerefyldt lysoplevelse
45° 45°
600
750 cd/kim
30° 15 0 15° 30°
- Fig 02
Viser lysintensiteten (LUX) o nosem
for Flindt Pullerten i plan. P //LVfﬁRa
8
| —01—|
& 0.0
01
T )
) \ ( ( L L L) e /
0.01
L SINNG == D]
UI‘_‘_ :,/
-2
4
3000K 4000K ‘
8
-10 lux]
“10 8 ) 4 2 0 2 4 6 8 10m

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K
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Det endelige design

PSO 343-064 (A)
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Fra symmetrisk til
asymmetrisk

Lys-design

Det endelige design er enkelt - en slank cylinder med et udsnit,
hvor lyset pa graduerende vis oplyses og reflekteres til omgivelser-
ne. Projektgruppen har med producenten Louis Poulsen, udover at
hgjne effektivitet, funktionalitet og behaglighed ogsa arbejdet med
at fa en stoflighed i den made armaturets lys falder pa sig selv og
pa fladen det skal oplyse.

Karakteristisk er detaljen med, at lyset bevaeger sig bag om puller-
ten og i en blgd sinuskurve raekker videre mod den naste pullert.

PSO 343-064 (A)

33



Placering:
Samme side

Placering:
Skift pa hver side

Placering:
| buet stiforlgb

Opstillinger

PSO 343-064 (A)
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Alu versioner

1100mm

DIMENSIONER

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

115mm

CCT/WATT/ LUMEN

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

4000K 14.0 604

4000K 14.0 604

4000K 14.0 804

4000K 14.0 604

4000K 14.0 604

4000K 14.0 804

4000K 14.0 604

4000K 14.0 604

LYSKILDE

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 4000K

14W LED 4000K

14W LED 4000K

14W LED 4000K

14W LED 4000K

14W LED 4000K

14W LED 4000K

14W LED 4000K

OVERFLADE

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ALU FARVE STRUKTUR

ISOLATIONSKLASSE

MONTERING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

LYSSTYRING

DIM 1-10V

DIM 1-10v

DIM 1-10V

DIM 1-10V

NAT DZEMP - 50%

NAT DAEMP - 50%

NAT DAMP - 50%

NAT DZEMP - 50%

DIM 1-10V

DIM 1-10V

DIM 1-10v

DIM 1-10V

NAT DAEMP - 50%

NAT DZEMP - 50%

NAT DEMP - 50%

NAT DAEMP - 50%

EFFICACY

41 Im/w

41 Im/W

41 Imw

41 Im/w

41 Im/W

41 Imw

41 Im/w

41 Im/W

43 Im/wW

43 Im/w

43 Im/W

43 Im/wW

43 Im/w

43 Im/W

43 Im/W

43 Im/w

BESTILLINGSNR.

5747832675

5747832688

5747832691

5747832701

5747832714

5747832727

5747832730

5747832743

5747832756

5747832769

5747832772

5747832785

5747832798

5747832808

5747832811

5747832824

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE )

SE MERE >

SE MERE >

SE MERE )
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Corten versioner

1100mm

DIMENSIONER

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

1100MM

115mm

GCT/WATT/ LUMEN

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

3000K 14.0 578

4000K 14.0 604

4000K 14.0 604

4000K 14.0 604

4000K 14.0 604

4000K 14.0 604

4000K 14.0 604

4000K 14.0 604

4000K 14.0 604

LYSKILDE

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K

14W LED 3000K.

14W LED 3000K

14W LED 4000K

14W LED 4000K.

14W LED 4000K

14W LED 4000K

14W LED 4000K.

14W LED 4000K

14W LED 4000K

14W LED 4000K.

OVERFLADE

CORTEN FARVET

CORTEN FARVET

GORTEN FARVET

CORTEN FARVET

CORTEN FARVET

GORTEN FARVET

CORTEN FARVET

CORTEN FARVET

GORTEN FARVET

CORTEN FARVET

CORTEN FARVET

GORTEN FARVET

CORTEN FARVET

CORTEN FARVET

GORTEN FARVET

CORTEN FARVET

ISOLATIONSKLASSE

MONTERING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

PULLERTMAST MED FODPLADE

PULLERTMAST TIL NEDGRAVNING

LYSSTYRING

DIM 1-10V/

DIM 1-10V/

DIM 1-10V

DIM 1-10V/

NAT DAEMP -

NAT DAMP -

NAT DAMP -

NAT DAEMP -

DIM 1-10V

DIM 1-10V

DIM 1-10V/

DIM 1-10V

NAT DAMP -

NAT DAEMP -

NAT DAMP -

NAT DAMP -

EFFIGAGY

41 Im/W

41 Im/W

41 ImAW

41 Im/W

41 Im/W

41 ImAW

41 ImW

41 Im/W

43 Imw

43 Im/W

43 Im/W

43 Imw

43 Im/W

43 Im/W

43 Imw

43 Im/W

BESTILLINGSNR.

5747833807

5747833810

5747833823

5747833836

5747833849

5747833852

5747833865

5747833878

5747833881

5747833894

5747833904

5747833917

5747833920

5747833933

5747833946

5747833959

SE MERE »

SE MERE >

SEMERE »

SE MERE »

SE MERE >

SEMERE »

SE MERE

SE MERE >

SE MERE »

SE MERE

SE MERE >

SE MERE »

SE MERE

SE MERE >

SE MERE »

SE MERE
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Energieffektivitet og betydning

Elforbruget halveret

| Louis Poulsen regi er "Flindt Pullerten” rent faktisk det fgrste pro-
dukt indenfor udendgrsbelysning, hvor Louis Poulsen har udviklet
et produkt helt fra grunden udelukkende pa LED som lyskilde helt
fra start.

Resultatet er en pullert til sti- og parkbelysning med et elforbrug,
der er halveret til 14-15 W i sammenligning med en traditionel
metalhalogen-pullert. Lysstremmen ud af Flindt Pullerten er ca.
540 lumen. | forhold til konventionelle lignende armaturer med
metalhalogen (28-29 W) er det teaet pa en halvering. | forhold til
oplysning af steder som stier og gangforlgb , hvor man fortrinsvis
gnsker lyset rettet til en bestemt side da rettets samtidig samtlige
lumen til denne.

e Produktet lever desuden fuldt ud op til Louis Poulsens filosofi om
felgende:

1) Produktet ma ikke bleende brugeren

2) Lyskonceptet skal vaere klart og armaturet ma meget gerne
oplyse sig selv.

3) Produktet skal vaere interessant teendt som slukket.

Design- og lys-maessige kaepheste:

e For det fgrste har en stor del at udviklingen, med LP, vaeret netop
at fa sa stor effektivitet og sa bred udlysning fra armaturet som
muligt - uden blaendingsgener.

e For det andet har lyset, som lyskilden og armaturet tilsammen
skaber pa jorden veeret vigtigt. Lysbilledet har vi formaet naermest
at fa til at bevaege sig bag om pullerten og i en blgd sinuskurve at
reekke videre mod den naeste pullert i reekken.

¢ For det tredje at designe det lys-udsnit i lampen pa en made sa
det giver en effektiv reflektor det samtidigt giver en fin udtoning
af lyset pa pullerten selv, nar den er teendt. Og nar det er dag og

pullerten ikke er teendt sa en modsat udtoning, men fra megrk til

lysere i “lysdbningen”.

Disse tre punkter har vaeret vigtige for at forankre dette ny LED-ar-
matur i Louis Poulsens bevidste bearbejdning og fortaelling om
hvad det gode lys er.

Flindt Pullerten er i dag, den bedst szlgende pullert hos Louis
Poulsen.
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Projektets udvikling fra start til slut

Forste del, Projekt 343-064 — (A) blaendfri udendgrsbelysning:

har vaeret et eksemplarisk eksempel pa, at man er gaet fra forsk-
ning, videre til en reelt prgveopstilling, sa til et costum-produkt.
Denne proces har samlet muliggjort og overbevist en stor dansk
producent om at introducere og optage produktet i deres samlede
produktkatalog.

Projektets resultater har pa 3 ar fgrt til et konkret kommercielt
produkt, der kan kgbes af alle.

Produktet er blevet vist pa en reekke Internationale messer fra
2012-17 - her i blandt; Light&Building Frankfurt, Stockholm Furni-
ture&Lightfair, ICFF New York, Euroluce Milano mm.

Flindt Pullerten passer ind en lang reekke steder: Og er allerede
placeret i en lang raekke forskellige miljger:

Langs diverse stier i det offentlige rum, pa pladser, i parker, i skove,
i havnemiljger pa moler, lufthavne og hos private i indkgrsler mm.

Produktet er i 2016 blevet introduceret i nye version og kan ud
over den lysegra udgave ogsa faes i en Corten udgave.

Flindt Pullerten kan nu ogsa kgbes med forskellige former for sty-
ring, fx med mulighed for at spare endnu mere pa energiforbruget.

Resultatet af projektet hdber vi samtidig kan bane vejen for nye
LED produkter indenfor udendgrsbelysning, hvor der vil veere et
stort potentiale for energibesparelser i mange ar frem.

Projektet har dermed bade haft en kommerciel effekt, der kan give
omsaetning og arbejdspladser, samt en energimaessig, som kan
vaere med til at seenke det danske elforbrug pa udendgrsbelysning.

Flindt Pullerten er, ud over Danmark, solgt i en raekke andre lande:
Danmark, Norge Sverige, England, Irland, Skotland, Tyskland,
Frankrig, Spanien, Italien, Rusland, Japan, USA, Singapore mm.

Erfaringerne fra denne del af projektet bliver samtidigt brugt i pro-
jektets andel del om blaendfri indendgrsbelysning pa sygehuse.
Her pagar udviklingen i samarbejde med SBI og DTU-Fotonik.
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Skotland, Glasgow
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Norge, Bergen - Johannes Kirketrappen Norge, Joerstad - Gol Skole
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Norge - Larvik Torg

Frank Jerstad
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