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BRUGERPRZFERENCER FOR
ENERGIEFFEKTIVE
BELYSNINGSLOSNINGER

Visualisering som veaerktsj til brugervurderinger af enargieffektive belysn ngslSsninger
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Energiefiektive bolysningslssninger kan etablares pi Qere for
skollign mider. Den mas! anvendta lesning er udskifining af
=k i stermde |_l. skilder mmd TyE, mere I'!:I'.'!.'I!"Tl'kfl'- i 1:..'-'1. |l
For eksempel ved ol erstalte Lav-volis 35 W halogenspol med an
7 W LED-gpot, som leverer den samma [y THam ved B % min-
dre effekt, I nogle tilfmlde or doan enengiefiektive losning on
kombination af en lvskilde med hajere virkningsgrad [lm/W]
end den tidligere samt an forbedring af optikken § salve arma
turet. Datte er for eksempel tilfmlclet, nir ot cirkulort lysstofar
i ot nedadlvsende 44 W CFL-armatur erstaties mad nadadlys-
node 28 W LED-Ivakilder, Har vil ons =sparelsen ligge pa
over 30 %, Udover al bruge nye effektive [yskilder og armatisrer,
kan gtore besparelser opsa Opnds ved Al s@|nke lvsnivesned

pammanhmeng med det tilgmngelige dagslys, ollar ndr dar ikke
er nogen, der bruger omridel Figur 1 Lyskidar misd knndt lemisans sifaps 50600

En mere radikal sirateg ar at designe lys med en mindre [¥8-  wlbmnngen af bledet
strem ag samtidigt opretholde brugertilired sheden. Denne sire-
el kriver an rkke undersegelser al forskellige balysningslas-
ninger op |vefordalinger 1 lokalet for at kortlegge. hvad
brugoernd fortnm kker, ag identifcere, hvad dor er vigtigt for bra
gerne, hibde hvad anpgir sestetik og lunktion.

Der findes vendedig mange forskellige mider at belyse 1 nom
pi. P kontorer kan der valgis mellem pd-byggede eller indbyg-
pade lofsarmaturer, nedhangte armaturer, standerlamper sami
arbajdslamper. Armaturerne kan enien udsende lyset som di-

rekte eller indirekta belvaning, eller som en blanding heraf, 1
viires projekl har vi undersegl forskellige lssninger tl energiel
faktiv balysning, som presentanas for &t ||:|'||J;:rr||.4|'.-:: Brugerpa-
malist vurderer bvilko lssaingor. de foretreldoor 1l o1 givet ram
hvorved vi opndr en hedre forstielse for. hvad lysfordelingan

batyder for '|1r|,|._1||*-r*.-'r': ni_':I-u'r-.'r.l' af i |1l'|1.|_il ffaktiv belvening

10,8 W/m?

Desien af forseegsopstilling
Udfordringen or al dosigne ot forsag, som grver mulighed for ot
SA T L s EH'«||||I_:I'| il energieffakiiv g Uil fredsstl | ends
balysning, Forgaget blev designet saledes, al el brugerpamel hiley
bedl om at vurdere forskellige belysningslmaninger i et virtuslt
rum. Panelpersoneme skulle tage stilling til, om de foretrak den
ene pller den pnden leening, hvor den sneste forskel var belys-
ningen i loknlet. Hyvis sammenligningen skulle foregh | virkelig
haden, ville det krasve flere forskellige Installationer og ston
omkostninger dertil, Udowver omkostningerne vil tilstedevaerel
saon af de armaturer i lokabel, som ikko afpreves, pivitke den
milche rummet bliver vardeset pa

For st minimere omkostningema blev der udviklet en proce-
dure, som bestir af kalibrereda fotorealistiske billeder of an
scene, som priesenteras for brugarpanelel. Billederns propkierms
pid ¢t lerred ved hjmlp af en epecia] kraftig projesion. Bilkedems

|||'.I"'~|-|'I_-I|-I| I l..:-_.'._.-_||.-_||. Ih':'I.l-\._'||||:l-\.:l1h:|;|'l;.'\_lf'1' |I| on H:'-'-!J:I L mdal ) TR } e pder bl &7 mane and &

kgl g esarenatalie bileder, eom

oz lpaningen vurderes fm samme vinkel hyver gang. Billederne  srsssnanes for ol panel of “Brugese”’, Gor wunden staraiarng  Tohald
iln-d::u ares vod brug af kalihreret [yssimulering og rendering ovaivet, Her e ameendt T fosbelige bebvsaingsabialaar
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Ottained from cormparison of 150 pairs judged by 25 assessors
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Fordelan ved denne metode er, at hver scens kan balyess pd
uvendelig mange forskellige mdder, men krerver ogsd, at hvert
billede ponnampir en grundig kalibrering, ad de prasenieroda
luminansfsrhold er & nojagtige som malist

Kalibrering af hilleder

En rmkke kalibrereds lyssimuleringer blev udfiort ved brug af CIE
tastmaetoden (CIE, 2000 samt en rekks vall vkkede tests: energi-
bevaselsesprincippot, gongivelso of luminansor og lystramme
simuleringer af punkiformizge lyskilder op fade lyskilder, mulil-
ple meflaksioner 1 diffusa hulmm smi reflleksioner fra spejlende

|:':ﬁ'|.=||rll'|'|-||' ||;;_ ]'Luli\.l' ||'|.|-"_.|||!|'| I-:l|'|||_|.-Hl,1'|_|:;|- I;iﬂ .||'|'\-1.'-:'|'|:'|:|'.

stemme e mellem de resulierende renderinger of lolografier al
muterialerne uncar da samme I:.'Izi:i far .-rl--rg-'-n merf T

Cannemfprelson of disse losis kravvoer kalibrering of compu
tard :-:||.|'.-.'_ gd luminanzerne framstdr som | hllLt'ilhlIl'd"l..
Dwdte skor voud brupg af forskellige lyskildar med kendte luminan
sar, som indswttes [ den vintualle scene som kalibrering Uil den
endelige rendering. Denne procedure bley udviklet ved brug af
||.:I'.|||E_|.|l' viden !l'!!'\-irlvul‘l..'l r til ot gkabe ot 3 m® stort billede | =a
[oinrealistisk scene med kalibrede luminanser.

Da hele kalibreringsproceduren for fremstilling al fotorsali-
stiske renderinger var validerot, blev der udvalgt t.l..:?-.l.l'”i!.:"l
tvper al mum, hvor forskellige losninger til energlefakiiv balys-
ning ville have | nleregse:

1. El dbent konlordandskab pd Vesterboo | Kebenhavn
Lt shoppingeenter pa Frederiksberg, Kebanhavn

1, Etatrium | Syddansk Universitet, Ealding

4. En generisk hospitalssiue

A ITADN =7 5 enORT YR, D5 R ngt T8 &1 K0AIer kil of Nl i prdEserdatcn af Y60 par of dessgnforsieg wurderes of 35 bregere

Vigtige parametre for energieffektivitet og kvalitet
For hver scene, der skal testes, udvikles specifikks lysdesign
hvor dar ud tra detaljerede armatur- og lysdata sikees, at e
designlmsning kan dokumenteres fuldstendigl med geometriske,
FF|1!'-:!:|-"' g lotometriske data. Det totale |l:|-|'\lL|‘-:-\.|r|'\l|||l,j lmkl
tranaformere]) for hverd d mign or sn l.il,".in_.'| information, der b
regnas udfarlizst

Al udvikle en brugbar metode med parameirs til vurdering
af belysningslesninger ud fra subjektive vurderinger er en slor
uiioedring. | I.||I.H|'|'-: lorsog [Fonltovnonl, 2005) er det lopesldaet
at ndvikle at indeks til mdl ng at :'ll'-:_ll 1|I||I5§\..l,'|.|..-l'| b kow tisraral-
wanr, soom bl a. bestod of

¢  Kvaliteten af lvs pa arbapdsoverfladen
Visuel komfort
| penenelle |ve g de omglvende omracer

Dl war dog svart for hrogerne sl bedemme scenarisrme wd fra
disss kriterier. Det viste sig imidlertid. at mir brugerne hlsv prae-
senteret for to forskellige scenarier havde de ikke svmrt vod at
aclirykke, hvilkel scenarie. da foretrak. Med den viden, wdwvik-
20f vi N melede, hvor vl altid sammenlifner designlpsninger
1 par |_T|‘Iu"~|.| 1] 2] |“i§-'i] Do L Blvel |||||-|||,;i||'\-|| fiar @t TR B alla
srenarierna | forhold il brogemes subjektive bedommelser og
praxferencer. Denne metnde kan sammenlignes med an fodbaold-
liga, hvor alle hold meder hinanden i lobet af turmeringen. Til
slul er vinderen det hold med fest points. | vores tifelde pree
senieres brugernee for 8-12 deslgns, som sammenlignes | par
Brugamaa gkal For hvart pHar v urders, hvilket sconarie ds fore
trekker | forhold til en bestem vartabel, som for eksempel den
mesl interessanie, bedste arbejdsbelvsning. mast komioriabelt,



