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Sammanfattning

For att skapa en bra belysningsdesign kravs bland
annat att man har goda kunskaper om olika ljuskallor,
vilket typ av ljus de ger och i vilka situationer de
lampar sig bast.

I detta examensarbete redovisar jag olika lamptyper
samt redogor for hur ljus sprids genom utformning
av armaturer, reflektorer, filter och sé vidare. Jag tar
upp hur vara 6gon registrerar stralning samt
samband mellan belysning och hur den far oss att
uppfatta rummet. Vidare behandlas det artificiella
ljusets inverkan péa levande organismer och miljon.

Efter de teoretiska studierna redogor jag for
studiebesok dar jag tittat pa hur olika ljuskéllor och
armaturer fungerar i befintliga anldggningar.
Besoken har ocksa fungerat som inspiration till mitt
eget belysningsforslag for Bokends.

Bokenads ar Volvos fritids- och konferensby som ligger
pa vastkusten nara Lysekil. Anldggningen har byggts
om och byggts ut nagra ganger och hér finns en del
aldre bebyggelse bevarad. Den &ldsta byggnaden i
omradet ar fran 1926 och i den bodde konstnéren Ole
Kruse. Krusegarden, som byggnaden kallas, skiljer
sig i stil och fargsattning fran anlaggningens ovriga
byggnader.

Infor mitt belysningsforslag har jag gjort en analys
av omradet dér jag bland annat uppméarksammmar
kvalitéer, strdk och utsikter. Jag har dven gjort en
analys av omradets befintliga belysning for att se vad
som &r bra respektive déligt med den. Efter slutsatser
fran analyserna ger jag ett idéforslag som ligger till
grund for min provbelysning, vilken genomfors i full
skala med hjilp av lanade armaturer. Resultaten av
provbelysningen revideras sedan till ett belysnings-
program for Bokenas.

Slutligen reflekterar jag Over resultatet av mitt
belysningsprogram. Jag diskuterar vidare min
personliga behallning av detta examensarbete samt
belysningens roll i den offentliga miljon.

Abstract

When creating a good lighting design it is crucial to
know how different types of lamps work. Knowing
what kind of light they emit and in which situations
they work well is also very important.

In this master thesis I present different types of lamps
and give an account of how light is spread through
the different shapes of luminaires, reflectors, filters
and so on. I write about how our eyes register
radiation and connections between lighting and how
it makes us experience space. Furthermore I deal with
the effect of artificial light on living organisms and
the environment.

After the theoretical studies I deal with the places I
have visited to study how different lamps and
luminaires work and look like in existing lighting
designs. These visits have also been inspirational to
my lighting proposal for Bokenas.

Bokenas is Volvo’s resort and conference center which
is situated on the Swedish west coast. The
establishment has been rebuilt and extended a few
times and some older structures remain in the area
today. The oldest building is from 1926 and the artist
Ole Kruse lived in it. This building, called
Krusegarden, differs in style and in colour from the
rest of the buildings in the area.

Preceding my lighting proposal I made an analysis
of the area in order to observe different qualites,
passages and viewpoints. I also made an analysis of
the existing lighting in the area to see its good and
bad qualities. Conclusions from the analyses help me
to come up with an idea for the lighting of the area.
This idea is the base for my lighting mock-up, which
I do in full scale with borrowed luminaires. The
results of this mock-up is later revised into a lighting
programme for Bokenas.

In the end of the thesis I reflect on the result of my
lighting programme. I also discuss my personal gain
of writing this thesis and the role of artificial lighting
in public spaces.
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Inledning

Detta ar ett examensarbete i landskapsarkitektur med
inriktning pa exteridr belysning. Jag har under de
senaste tva aren blivit alltmer intresserad av hur de
miljoer vi landskapsarkitekter skapar ser ut och
fungerar efter solens nedgang. Vi vistas ju trots allt
ute i morker under en stor del av aret. Belysnings-
kunskap ar nagot jag saknat i utbildningen pa SLU
och jag har darfor sokt mig till andra skolor for att
komplettera med denna kunskap. Har har man dock
inte enbart varit fokuserad péa belysning av
utomhusmiljoer, vilket har lett mig till att vilja
fordjupa mig ytterligare och skriva ett examensarbete
i amnet.

Tack

Jag vill framst tacka min familj och min sambo som
har stéallt upp och hjalpt mig med provbelysning och
studiebestk och som dessutom stéller upp och stottar
mig ialla situationer. Med er hjalp gar allt s& oerhort
mycket lattare.

Jag vill tacka Kjell Karnerfors pa Thorn, Hans Thorin
pa Philips samt Jerry Tikka, Jan Gradner och Bernt
Ferm pa Marelco Vinga, samtliga i Goteborg, for lan
av armaturer till min provbelysning. Tack ocksa for
hjalp och tips vid urvalet av armaturerna.

Tack till Lars Eric Falt och personalen pa Bokends for
att vi fick sova och &ta gott under provbelysnings-
helgen. Tack for underlag och information om
Bokends samt all praktisk hjdlp i samband med
provbelysningen.

Tack Klas Eckerberg for din handledning och goda
tips i skrivande och textredigering.



Bakgrund

Pa Volvos fritids- och konferensby Bokenas vill man
uppratta ett belysningsprogram. Konferensbyns
anlaggningar &r spridda Over ett relativt stort omrade
och belysningen skall verka sammankopplande av
dessa delar.

Syfte

I detta examensarbete gor jag ett belysningsprogram
at Bokends. Jag ser omradet som en helhet och
forsoker knyta samman det med hjilp av ljus. Jag lar
mig mer om olika lampor for utomhusbruk samt hur
de kan anvédndas for att skapa olika karaktarer i
rummet.

Mal

Malet for examensarbetet dr att jag lar mig olika
lampors funktioner och karaktarer, att jag studerar
fenomen som hor samman med ljus, sdsom rums-
bildning, ljusets paverkan palevande organismer och
miljon med mera. Jag redovisar ocksa hur jag skaffar
inspiration genom studiebesdk och analyser av redan
belysta platser. Sedan kopplas denna teoretiska
kunskap till gestaltningen av mitt belysnings-
program.

Provbelysningar i full skala utférs sa langt det ar
mojligt. Resultaten av provbelysningarna bearbetar
jag till ett forslag i text och bild dér jag d&ven redogor
for de armaturer och lampor jag anvant. En viktig
del i arbetet ar forstaelsen av skillnaden, om en sddan
forekommer, mellan mitt teoretiska belysningsforslag
och hur det faktiska resultatet blev.

Slutligen bearbetar jag resultaten av mitt arbete och
ger forslag till eventuella &ndringar. Redovisning sker
i en rapport med text och bild dar jag behandlar
processen och kritiserar mitt tillvigagangssatt samt
resultatet av arbetet.

Avgransning

Arbetet utfors under 20 veckor. Det tar plats i
Stockholmsomradet dar studiebesdk, teoretsika
studier, idéforslag samt slutlig bearbetning
genomfdrs. Jag befinner mig dven pa Bokends vid
vastkusten for analys av plats och utféorande av
provbelysning. En del studiebesok gors ocksé i denna
del av landet.

Jag gor en omradesavgransning for mitt arbete i
Bokends, vilken jag visar pa en plan 6ver omradet.

Tematiskt uppehaller jag mig framst vid att studera
olika ljuskallor och i vilka miljder de ldmpligen
anvands. Jag studerar inte armaturer mer ingdende
dn att de jag valjer ger den ljusbild jag onskar och
passar in i miljon. Den litteratur som studeras
kommer déarfor att vara inriktad pa framst ljuskallor,
men ocksa litteratur som inspiration till sjdlva
gestaltningen.

Metod

Min metod ar att kombinera teoretiska studier med
praktiska for att fa en storre kunskap om olika
lampors och armaturers anvandningsomraden. Infor
studiebesok uppréttas en checklista med olika
aspekter att studera vid respektive anldggning. Se
checklista i bilaga sidan 80.

Jag laser lamplig litteratur, bland annat om ljuskallor,
om gestaltning med ljus samt om ljusets paverkan
pa levande organismer och miljon.

I min analys av Bokends anvander jag mig av Kevin
Lynchs metod for att uppmarksamma bland annat
viktiga strak, landmarken och utsikter. I analysen av
Bokends befintliga belysning utgar jag fran de
teoretiska och praktiska kunskaper jag inhamtar fran
litteratur och studiebesok.

Jag forsoker skaffa sponsorer av lamputrustning sa
attjag kan utfora provbelysningar i full skala pa plats
i Bokends. Pa sa satt blir det enklare att jamfora min
teoretiska ljusplanering med det faktiska resultatet
och jag lar mig mer om ljusets egenskaper genom att
sjalv arbeta praktiskt med det.

Malgrupp

Malgruppen for mitt examensarbete dr andra
landskapsarkitekter och ljusdesigners som ar
intresserade av utomhusbelysning. Redovisning sker
genom en rapport i text och bild samt en muntlig
presentation av arbetet.

En andra malgrupp dr personal och géster pa
Bokenas. Redovisning har sker dels genom att de har
mojlighet att se resultaten av provbelysningarna pa
plats och dels genom en rapport i text och bild. Denna
rapport ar dock nagot kortare och mer inriktad pa
mitt arbete i Bokends dn pa de studier som hjalpte
mig fram till belysningsprogramforslaget.












Belysningstekniska termer

For att forstd sammanhangen inom belysning
behover man kénna till en del termer. Jag tar endast
kortfattat upp och forklarar dessa termer har.

Effekt (P watt, W)
Effekten ar ett matt pa hur mycket energi en ljuskalla
anvander och hur starkt den lyser.

Ljusfléde (@ lumen, Im)
Ljustlodet anger hur stor ljuseffekt en ljuskalla har
och ar en definition pa hur bra ljuskillan fungerar.

Ljusflodet anger hur mycket ljus som
sprids fran ljuskallan.

Ljusutbyte (m/w)

Ljusutbytet talar om hur val ljuskédllan omvandlar
effekten, det vill sdga hur stort ljusflode man far ut
per watt.

Belysningsstyrka (E lux, Im/m2)
Belysningsstyrkan eller illuminansen ar ett matt pa
hur mycket ljus som tréffar en specifik yta.

Forklarande bilder for illuminans, ljusstyrka och luminans.

Ljusstyrka (I candela, cd)

Ljusstyrkan ar ett matt pa hur starkt ljuset dr i en
viss riktning. Mattet var fran borjan baserat pa
ljusstyrkan hos ett stearinljus. Sedan dndrades
definitionen av candela till “ljusstyrkan i en given
riktining fran en kélla som utsander monokromatisk
stralning med frekvensen 5,40 * 10"14 hertz och vars
stralningsstyrka i denna riktning &dr 1/683 watt per
steradian”.(http://sv.wikipedia.org/wiki/Candela) Ur
definitionen pé& candela har man sedan kunnat
harleda lux och lumen.

Hos reflektorlampor anger man ljusstyrkan istallet
for ljusflodet.

Luminans (L cd/m?)

Luminansen anger hur ljus en yta upplevs da den
traffats av ljuset fran en lampa. Luminansen ar
beroende av lampans ljusstyrka samt ytmaterialets
reflektans.

Spridningsvinkel (grader, °)

Spridningsvinkeln brukar anges for ljuskallor med
reflektor. Det dr det omrade inom vilket ljusstyrkan
dr minst 50 % av maxvérdet.

Fargtemperatur (K Kelvin)

Fargtemperaturen dr ett matt pa varmen av det ljus
en lampa avger. Ju hogre fargtemperatur desto
kallare, mer blaaktigt blir ljuset. Exempel pa kallt ljus
ar dagsljuset, med en temperatur runt 5000 K. Ett
varmt gulaktigt ljus far man av glodlampor, vilka har
en fargtemperatur kring 2700 K.

<

, |
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Skissen visar hur olika farger kan aterges beroende av vilken
typ av lampa man anvander.

Fargatergivning (Ra-index)

Fargatergivningen ar ett index pa hur verklighets-
troget farger aterges i ljuset av en lampa. God farg-
atergivning ger ett Ra-index néra 100, medan ett Ra-
index under 80 anses ganska daligt.

Livslangd (timmar, h)

En ljuskalla med lang livslangd behover inte vara den
basta. Effektiviteten, ljusutbytet, pa en sddan lampa
kan till exempel vara sa pass dalig att driftskostnaden
istallet blir for stor. Den basta driftskostnaden fas da
totalkostnaden for hela driften dr lagst. Vid planering
brukar man anvanda termen “service life”. Service
life anger antalet drifttimmar d& 80 % av det ur-
sprungliga ljuset aterstdr. Har ingdr bade lamp-
bortfall och nedgéng i ljusstyrka.

Medellivslangd &r ett annat matt pa ljusanldggningar.
Med medellivslangd menas den tidpunkt da 50 %
av lamporna bortfallit.
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Ljuskallor

Ljuskallorna kan delas in i tre grupper:

1. Ljuskallor som alstrar ljus genom excitering av en
glodtrad.

2. Lagtrycksljuskéllor som innehaller lyspulver.

3. Ljuskallor som ger ljus genom att det sker en
urladdning av en gas inne i lampkolven. Olika gaser
ger sedan olika farg pa ljuset.

(Renstrom & Hakansson, 2004)

1. Glodtradslampor
I glodtradslampor sker ljusalstringen genom
excitering av filamentet eller glodtraden.

Glédlampor

Glodlampan uppfanns av engelsmannen Sir Joseph
Swan 1878 och amerikanen Thomas Edison 1879.
(http://science.howstuffworks.com/light-bulb.htm)
Det ar kanske framst Thomas Edison som blivit kand
for sin uppfinning da hans variant var sockelférsedd
och ocksa blev den som vi praktiskt taget anvander
oss av idag. Uppfinningen av glodlampan ses som
ett stort genombrott eftersom den var den forsta
formen av elektrisk belysning. En del anser dock att
det var uppfinningen av lysroret pa femtiotalet som
var det verkliga genombrottet. Med lysroren kunde
man ersitta dagsljuset vilket bland annat
mojliggjorde nattskift pa fabriker och darmed en
kraftigt utokad industri.

I glédlampans sockel finns tva metallkontakter som
kopplas till elektricitet. Metallkontakterna &r i sin tur
kopplade till filamentet som bestdr av metallen
volfram. Allt dr inkapslati en glasbehéllare som oftast
innehaller ddelgasen argon.

(http://science.howstuffworks.com/light-bulb2.htm)

Da strom tillsatts ror sig elektroner genom filamentet.
Har krockar de med volframatomer och krockarna
exciterar volframatomernas elektroner. Nar
elektronerna faller tillbaka till sin ursprungsplats i
atomerna utgar overskottsenergin i form av fotoner.
De flesta metallers atomer avger fotoner i form av
infrardd stralning, det vill sdga stralning som vi
manniskor inte kan se.

(http://science.howstuffworks.com/light-bulb2.htm)

For att stralningen ska bli synlig krdvs mer tillsatt
energi, sa att metallelektronerna exciteras till en hogre
energinivd. Fotonerna som da avges har dirmed mer

energi, och blir sdledes synlig stralning. For att uppna
en hogre energiniva behdvs varmare miljo kring
filamentet, vilket i sin tur medfor att glodtraden
maste inneslutas i en liten glasbehallare. Vid sapass
hoga temperaturer forbranns dock metalltraden,
speciellt i kontakt med syre. Fran en borjan togs allt
syre ur behéllaren och trdden befann sig i vakuum.

(http://science.howstuffworks.com/light-bulb3.htm)

Det finns ett problem &ven med detta och det ar att
atomerna i volframtraden evaporeras och samlas pa
glasets insida. Dels forsdmras ljuset genom att glaset
svartas och dels fortgér forbranningen av trdden d@ven
i vakuum eftersom en liten del syre @nnu finns i
kolven. Darfor tillsdtts en ddelgas till glasbehallaren.
Haér kan de evaporerade atomerna ha tur och krocka
med en argonatom. Argonet reagerar dock inte med
volframet, vilket istallet studsar tillbaka och ater kan
fastna pa filamentet. P4 det har sittet haller
glodtraden lite langre.

Det kanske framsta problemet med glodlampan ar
att den trots allt inte ar energieffektiv. Endast fem
procent av stralningen som sands ut &dr synligt ljus.
Resten ar infrardd stralning, eller vad vi uppfattar
som varme. En glédlampa vid normalt bruk haller
cirka 1000 timmar. Den ar dock mycket billig och
anvands framst i bostdder dar man inte har problem
att byta lampor och sa vidare. Glédlampan har
dessutom ett mycket brett ljusspektrum och ger
séledes ett behagligt ljus med god fargatergivning.
(http://science. howstuffworks.com/light-bulb.htm)

Den gamla bankens fonster och entré belystes med glédljus i
linjara armaturer under Oskarshamn i ljus 2005.



Halogenlampor

Halogenlampan skiljer sig frdn en vanlig glodlampa
i det att det sker en regenererande process av dess
glodtrad. (Starby, 2003) Har har man tillsatt en
halogen till gasen i kolven. Nér elektroner exciteras
fran volframtraden ingar halogenen i foreningar med
de positivt laddade volframpartiklarna. Dessa
foreningar kommer forr eller senare i narheten av den
varma glodtraden igen, 16ses upp och volfram-
partiklarna atergar till trdden. Om partiklarna
hamnade pa samma stéllen som de kom fran skulle
traden halla for evigt, men det gor de tyvarr inte.

For att den regenererande processen ska ske kravs
en temperatur pa cirka 260 °C, for att bibehélla denna
temperatur maste kolven vara liten och detta stéller
i sin tur krav pa glasets kvalitet. Kolvar till halogen-
lampor tillverkas darfér av kvarts- eller hardglas.
(Starby, 2003)

Kalljusreflektor ar en typ av halogenglodlampa.
Denna ar konstruerad sa att den reflekterar och
forstarker ljusalstrande véaglangder av stralningen,
medan varmealstrande vaglangder reflekteras sa att
de elimineras. (Starby, 2003)

Annu ett reflektorsystem ar uppfunnet for att minska
varmeforlusterna. Det kallas IRC, Infra Red Coating,
och fungerar pa ett sdidant satt att kolven forses med
ett skikt som reflekterar infrardd stralning eller varme
tillbaka till glodtraden. Varmeforlusten minskar
medan ljusutbytet 6kar. (Starby, 2003)

Halogenglodlampan anvands framst som ersattare
for den vanliga glodlampan. Fordelarna med
halogenglodlampan &r att den har langre livslangd
an en glodlampa, har ett hogre ljusutbyte samt ett
vitare ljus. Ljustemperaturen ar cirka 3000 K.
Nackdelarna ar att lampan har en hog varme-
utveckling samt att den alstrar UV-stralning, vilken
har en blekande effekt. (Renstrom & Hakansson,
2004) Numer finns dock ett filter, kallat UV-skydd,
som tar bort den farliga UV-stralningen. (Starby, 2003)

Halogenglodlampan anvénds ofta som stralkastare
i bostdder, butiker, receptioner och sa vidare. Den
anvands ocksa utomhus som stralkastare for till
exempel fasadbelysning eller som arbetsbelysning.

2. Lagtryckslampor med lyspulver

Gemensamt for lagtryckslamporna ar att samtliga
alstrar osynlig stralning. For att gora stralningen
synlig tillsdtts olika sammansattningar av lyspulver.

Lysror

Lysroret dr en lagtryckslampa som alstrar ljus genom
kvicksilver. Kvicksilveratomerna sander ut fotoner i
vaglangderna 185,0 och 253,7 nanometer (Starby,
2003). Eftersom manniskor inte kan se ljus i UV-
spektrat tillsdtts fosforeserande lyspulver. UV-
stralningen fran kvicksilvret exciterar i sin tur
elektroner i lyspulvrets atomer. Detta kallas
flourescens. De fotoner som nu sinds ut har lagre
energi och stralningen hamnar i det synliga och i det
infrardda spektrat. Andelen IR-stralning &r dock ej
s& hog som hos en glodlampa och ett normalt lysror
ar darfor 4-6 ganger sa effektivt som en vanlig
glodlampa. (http://home.howstuffworks.com/
fluorescent-lamp.htm)
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Nyebron belystes med filterférsedda lysrér under Ljus i Alingsas
2004.

I lyspulvret finns dven kristaller som avger ljus utan
att bli bestralade. Detta kallas fosforescens. Bada
dessa typer av luminiscens ar viktiga, flourescens
eftersom det annars inte skulle bli nagot synligt ljus
och fosforescens eftersom spanningens frekvens gor
att lampan hela tiden tands och sldcks. (Starby, 2003)
Hade inte fosforeserande kristaller funnits i
lyspulvret skulle blinkningar och flimmer uppsta. I
de modernare, hogfrekventa lysroren ar detta dock
inget problem da vaxlingarna sker for snabbt for vart
Oga att uppfatta.
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Lysroret ar fyllt med en gas, oftast argon eller
krypton, som behovs for att tainda det. Gasen anvands
ocksa for att halla ratt tryck i roret sa att ljusalstringen
sker pa det mest energieffektiva sattet.

Trycket bestams av den omgivande temperaturen och
man brukar dérfor bendmna den lédgsta temperaturen
iroret. Trycket ska ligga pa 0,8 Pascal och det uppnas
vid en lagsta temperatur pa 40 °C, vilket motsvarar
ca 20-25 °C utanfor roret. Vid en for lag temperatur
iroret finns inte tillrackligt manga kvicksilveratomer
tillgangliga for att alstra ljus. Vid for hog temperatur
sker absorption inne i réret och man forlorar da ljus.
(Starby, 2003)

Beldganing
av lyspulver

Elektrod Kontakt

Tandare

$

| Ballast

Kvicksilver

Stromkalla

Gas, argon

Lysrérets konstruktion.

For att starta ljusalstringen i lysroret krdvs manga
fria elektroner och joner i gasen samt en spanning
over de tva dandarna. Detta dr inte sa latt att
astadkomma och lysroret maste dérfor forses med
en tandare.

Da strom tillsdtts tar den vagen dar det dr minst
motstand, det vill séga genom de bada filamenten
till tdindaren. Det finns manga typer av tdndare, en
typ kallas for glimtandare. (Starby, 2003)

Glimtandaren bestar av en liten glodlampa samt tva
elektroder av vilka den ena elektroden ar forsedd
med en bimetallbit. Nér strommen nar elektroderna
bildas en urladdning, elektronerna hoppar mellan
elektroderna och den lilla glédlampan tands. Varmen
som genereras fran glodlampan far bimetallen att
bojas och till slut kopplas ihop med den andra
elektroden. Nu sluts kretsen, lampan slacks,
bimetallen kyls av och kopplas bort fran elektroden.

1 2 3

Birmetallen svalnar

och atergar till sitt
ursprungsldge. Strémmen
gar nu genam den
joniserade gasen i
lysréret.

Varmen fran
glédlampan bojer

Da stréim tillsatts
hoppar elektroner
mellan elektroderna,  bimetallen, Kretsen
gasen i lysriret sluts och gladlampan
joniseras. slacks,

Glimtandarens funktion.

Vid det hér laget har filamenten i lysroret joniserat
gasen och nu krdvs bara en spanningskick over
elektroderna i roret for att uppratthalla strommen.
Denna kick fas genom ballasten. En konventionell
magnetisk ballast bestar i princip av en spole dar ett
magnetfalt uppstar da strom passerar. Magnetfaltet
reducerar strommens hastighet i kretsen, men tar inte
bort den. S lange bimetallen i tindaren ar 6ppen
“laddas” ballasten, men sa fort kretsen i tindaren
sluts tas strommen bort fran ballasten och magnet-
faltet kollapsar. Plotsligt ar impedansen borta och en
stor andel strom frigors, tillrackligt for att bibehalla
strommen genom lysroret.
(http://home.howstuffworks.com/fluorescent-
lamp.htm)

Halva méangden strom gar nu genom lysroret och
halva genom tdandaren (eftersom de ar parallell-
kopplade). Denna mangd strom ar inte tillracklig for
att aktivera tandaren igen, sa stromoverforingen i
lysrorets gas uppratthalls och vi ser ljus. (Starby, 2003)

De nyare lysroren, T5 med en diameter pa 16 mm, &r
bade mindre och mer effektiva dn dldre varianter. De
drivs med hogfrekvent, elektronisk ballast. Det finns
ocksé dannu smalare ror, T1 och T2, 3 respektive 6 mm
i diameter.

Elektronisk ballast medfor bland annat en hogre
frekvens. Den 50-periodiga vaxelspanningen gjorde
att ljusalstringen var tvungen att starta om varje
halvperiod. Med en frekvens pa 10 kHz bibehalls
urladdningen vid véaxlingarna och detta okar
ljusutbytet med cirka 10 %. Andra fordelar med
elektronisk ballast dr bland andra snabb tindning,
inget flimmer, latt ljusreglering, enklare koppling,
kan drivas pa likstrom, hog effektfaktor, langre
lamplivsldngd, inget brum, minskad energi-
anvandning med mera. (Starby, 2003)



Genom att man kan komponera lyspulvret pa olika
sdtt kan man ocksa fa flera olika fargtemperaturer.
Det finns 2700, 3000, 3500, 4000 och 5000 - 6500 Kelvin
att vélja mellan.

Lars Starby har i sin bok En bok om belysning gjort en
tabell 6ver subjektivt intryck av lysrorsfarger. Jag
tycker att tabellen visar bra pa hur man upplever de
olika fargtemperaturerna.

Subjektivt intryck av lysrirsfirger I
_ Fiirgintryck Firgtemperatur K | Aktuella lysrirsfirger
Varm (riddaktigt vit) <3300 Varm 2 700 K
Varmvit 3 000 K
| Vit4000K
Dagsljus tver 5000 K |

Vit, neutral
Kall (bliaktigt vit)

3300-5 300
=5 300

Tabell 6ver hur olika lysrors fargtemperatur upplevs.

Nar det kommer till firgatergivning kan man vailja
mellan tre olika typer av lysror: enkelfargslysror med
Ra 50-60, fullfairg med Ra 80-85 och fullfarg special
med Ra 95-98. Av dessa lysror anvands framst
fullfargslysroren. Fullfarg special anvands pa platser
dér hog fargatergivning ar av avgorande betydelse.

Kompaktlysroér

Kompaktlysror har blivit extra intressanta eftersom
de kan ersdtta glodlampan. Detta innebar att
energiférbrukningen minskar medan livslangden
okar. Ljuskvalitén ar jamforbar med fullfargslysroren.
(Starby, 2003)

Kompaktljuskillorna delas in i tvd undergrupper:
lysrorslampor och kompaktlysror. Lysrorslamporna
har alla komponenter inbyggda och ar utrustade med
gang- eller bajonettsockel sa att de direkt kan ersatta
en glodlampa. Kompaktlysroren dr utrustade med
en tindare, men maste installeras i armaturer
forsedda med ratt ballast. Dessa lampor kan dock
utrustas med adapters sa att dven de kan ersétta
glodlampor. Lysrorslamporna finns i flera varianter,
bland annat en som ser ut som en glodlampa. Det
finns ocksa en mycket effektiv typ av kompakt-
lysroret som i vissa fall kan ersatta hogtryckslampor.
Den har en effekt pa 120 watt samt ett ljusflode pa
9000 lumen. Stora kompaktlysror kan i vissa fall
ersitta de vanliga lysroren. De bestar oftast av tva
eller fyra ror i samma plan och finns i olika farg-
temperaturer: 2700, 3000 och 4000 Kelvin. En férdel
med de hédr lamporna &r att de &r mindre eller kortare
och pa sa satt kan forpassas i fler armaturer.

Anvandningsomraden for lysror dr kontor,
sporthallar, industrier med mera. Kompaktlysror
anvands oftast i offentliga miljoer och ddr de kan
ersdtta glodlampor, till exempel utomhus. De
anvands ocksa i kontorslandskap, i affirer och sa
vidare.

Kompaktlysror i pollare och vaggarmatur.

3. Urladdningslampor
I urladdningslamporna sker ljusalstringen genom
urladdning av den gas som finns i lampans kolv.

Natriumlampor

Det finns olika typer av natriumlampor. Den aldre
lagtrycksvarianten (SOX) och hogtrycksvarianten
(SON), som i vissa fall dr en forbattrad lamptyp.

Ilampan férangas natrium och vid dennas excitering
sdands stralning ut i form av fotoner. Stralning fran
natriums ar mycket speciell eftersom den endast
resulterar i tva specifika vaglangder: 589,0 och 589,6
nanometer. (Starby, 2003) Dessa vaglangder ligger
inom det for manniskor synliga spektrat och éar
dessutom mycket niara det omrade dér vara 6gon har
mest stralningskanslighet.

Natriumlampan &dr déarfor en mycket effektiv ljuskalla
dven vid laga ljusnivaer vilket dr en av anledningarna
till att den anvands som véagbelysning. En annan
anledning ar att ljuset frdn natriumlampan inte
refrakteras och sprids i fler vaglangder vid
exempelvis regn eller dimma, vilket annars kunde
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Stralning fr&n natrium ligger inom det omrade dar vara égon ar
som mest kansliga. Kélla: www.lamptech.co.uk

ge upphov till irriterande bldndning. Vid blandning
av natriumlampan aterhamtar sig 6gat ocksa
snabbare eftersom stralningen utgor en sa liten del
av spektrat.

Pa senare tid har man dock funnit att 6gats ljus-
kanslighet dndras i morker da den skotopiska
nattsynen tar 6ver och stavarna registrerar den
spektrala stralningen. Stavarna &r ljuskénsligare, men
vi kan inte uppfatta de farger med det skotopiska
seendet som vi kan med det fotopiska, da det finns
tillrackligt med ljus for att tapparna ska fungera. Om
man tanker pa svartvita foton, dar blatt ar ljusare an
andra farger, ar det enkelt att forstd varfor det ar
lattare att urskilja bl stralning i skotopisk (svartvit)
syn. Vid vagar som dr mycket svagt upplysta har man
saledes kommit fram till att ljuskallor som har storre
spektral spridning i de bla omradena, exempelvis
kvicksilverlampor, dr mer effektiva.
(www.lamptech.co.uk/Documents/
502%20Spectral.htm)
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Skillnad i k&nslighet av spektral férdelning mellan skotopisk och
fotopisk syn.

Eftersom lagtrycksnatrium i praktiken ar
monokromatsik blir fargatergivningen i ljuset fran
dessa lampor mycket dalig. Detta gor att lampan ar
olamplig att anvdnda i anldggningar dar
fargatergivning och estetiska vdrden ar viktigare dn
ett hogt ljusutbyte. Lagtrycksnatrium dr namligen en
av de effektivaste ljuskéllorna, med ett ljusutbyte upp
till 200 lumen per watt. (Starby, 2003)

Vid rumstemperatur ar lampans natrium i fast form.
Forangning och urladdning av det krdaver en mycket
hog spanning. For att kunna tdnda med en lagre
spanning fylls roret med en blandning av neon och
argon. Genom ballasten tillsatts en spanningskick stor
nog att jonisera ddelgaserna. Nar man tander en
lagtrycksnatriumlampa ger den forst ifran sig rott
ljus, vilket &r resultatet av neonurladdningen. Efter
en stund har urladdningen smaélt natriumet och
eftersom det ar lattare att jonisera natrium &n en
ddelgas sker urladdningen héddanefter enbart av
natriumet.(www.lamptech.co.uk/Documents/
503%20Discharge.htm)
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Konstruktion av en natriumlampa.

Ljusutbytet dr hogre med ett ldgre tryck i
roret.(www.lamptech.co.uk/Documents/
SO3%20Discharge.htm) Ju farre atomer som
natriumjonerna kan krocka med desto battre,
eftersom krockarna tar rorelseenergi fran partiklarna,
vilken sedan overgar till strdlning med ldgre energi,
det vill siga varme. Trycket dr dessutom lagt nog for
att lampan ska kunna atertdndas direkt efter ett
spanningsbortfall. (Starby, 2003) Ett lagre tryck
forkortar dock elektrodernas livslangd, da de
evaporerar fortare. For att fa bukt med detta har man
tillsatt annu en ddelgas till blandningen, xenon.
Xenon dr tyngre och man behover séledes inte tillsitta
lika mycket som om man bara dkat andelen av
exempelvis neon. Xenon kostar emellertid mycket sa
losningen blir relativt dyr. (www.lamptech.co.uk/
Documents/SO3%20Discharge.htm)



Hogtrycksnatriumlampan (SON) skiljer sig fran
lagtrycksvarianten genom att ett hogre tryck lagts i
kolven. Ett hogre tryck kraver hogre temperatur och
lange var problemet att hitta ett material till kolven
som kunde motstd sddana hoga temperaturer utan
att svdrtas och darmed forstora ljusalstringen. Till slut
fann man att keramisk aluminiumoxid som gjorts
genomskinlig passade for andamalet.
(www.lamptech.co.uk/SON.htm)

For att hoja trycket har man i gasblandningen tillsatt
xenon och i flera fall kvicksilver, vilka bidrar en del
till ljusalstringen och den spektrala fordelningen.
(Starby, 2003) Den bredare spektrala fordelningen
medfor forutom att ljuset blir vitare dven att
fargatergivningen blir nagot battre dn den for
lagtrycksnatrium. Det hogre trycket gor ocksa, som
tidigare papekats, att elektroderna haller langre och
darfor har hogtrycksnatriumlampan langre livslangd
an lagtrycksnatriumlampan. Aven hogtrycks-
natriumlampan har hogt ljusutbyte, pa upp till 130
lumen per watt. (Starby, 2003)
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Spektral fordelning hos en hdgtrycksnatriumlampa.

Pa grund av det hoga trycket i kolven kravs en hog
spanning for att starta lampan och den ar darfor
forsedd med en tdndare. En nackdel med
hogtrycksnatriumlampan dr darfor att den tar en
stund att tdnda samt att atertdnda vid
spanningsbortfall. (Starby, 2003)

Kvicksilverlampor

Kvicksilverlamporna &r néstan lika gamla som
lagtrycksnatriumlamporna och var de forsta
lamporna som massproducerades for belysning av
offentliga platser. Utveckling och forbattringar av
kvicksilverlampan har gjorts dnda fram till &r 1980,
men nu for tiden anvands den sdllan i
nyanldggningar pa grund av den relativt daliga
effektiviteten och aningen kalla ljustemperaturen.
Den blagrona ljusfargen har forbattrats till viss del
sedan man tillsatt lyspulver i kolven for att 6ka
stralningens rodandel.
(www.lamptech.co.uk/Documents/M1%20
Introduction.htm)

Kvicksilverlampan har ett urladdningsror av kvarts
forsedd med volframelektroder pd var dnde. En
gasblandning av argon leder urladdningen medan
roret varms upp och kvicksilvret vaporiseras.
(www.lamptech.co.uk/Documents/M1%20
Introduction.htm)
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Konstruktion av en kvicksilverlampa.

Nar strom tillsdtts laggs en spanning over de tva
elektroderna. Denna spanning ar inte stor nog for att
starta urladdningen. Samma spanning ldggs dock
over den ena elektroden och en hjalpelektrod vid dess
sida. (se bild ovan) Eftersom avstandet mellan de tva
ar kortare an det mellan elektroderna pa var sida roret
dr spanningen hog nog for att starta jonisering av
gasen. Da gasen dr joniserad, kvicksilvret vaporiserat
samt fotoner bildats dr det sedan enkelt att f& igdng
urladdningen mellan de tvé elektroderna pa var sida
av urladdningsroret.

Urladdning av kvicksilver ger stralning i grona, gula
och violetta vaglangder. Dér finns dven en hel del
ultraviolett strdlning, som till en bérjan, dd man
anvande sig av kolvar med klart glas, gick forlorad.

17



18

pHg = 0.000005 Atmosfar

pHg = 10 Atmosfarer

pHg = 50 Atrmosfarer

Relativ spektralstyrka

100, 100
) m
E
Z a0 £
Z a0 T &0
3 3
& &
7 a0 & 404
3 k|
& 20 el
0l — p— . ol .
200 300 400 500 &0 400 500 )
Vaglingd, nm Vagliangd, nm

&00 700 a0n SO0 600
Vaglangd, nm

Den spektrala férdelningen i en kvicksilverlampa ¢kar med ett 6kat tryck i kolven.

Sedan man utvecklat lampor dar kolven belagts med
ett lyspulver som omvandlar UV-ljuset till stralning
inom framst det roda spektrat, har man dock kunnat
fa anvandning av UV-ljuset och samtidigt fatt en
béttre spektral fordelning. Kvicksilverlampor saknar
annars stralning i den réda delen av spektrat och en
tillforsel har ger ett vitare och ndgot varmare ljus samt
ett ljus med béttre fargatergivningsegenskaper.
(www.lamptech.co.uk/Documents/M1%20
Introduction.htm)

Ocksa kvicksilverlampans effektivitet 6kar med
trycket i kolven. Nar trycket blir tillrackligt hogt (5-
100 torr*) borjar urladdningen att koncentreras till
rorets mitt och det bildas ett morkt omrdde mellan
urladdningen och rorets vaggar. Detta tryck har
kommit till att markera gransen mellan lagtrycks- och
hogtryckslampor.
(www.lamptech.co.uk/Documents/M2%20
Pressure.htm)

Det morka omradet fungerar som ett isolerande skikt
och som en foljd av detta dkar urladdnings-
temperaturen till cirka 6000 °C. Vid denna temperatur
borjar ocksd temperaturstralning eller glodning av
kvicksilverdngan. Detta ar orsaken till den bredare
spektrala fordelningen vid hogre tryck i kolven. (se
bilder ovan)

De flesta kvicksilverlampor i bruk har ett tryck
mellan 4000 och 8000 torr, vilket motsvarar 5-10
atmosfarer. Effektiviteten dr da cirka 70 lumen per
watt. Hojer man trycket i kolven ytterligare fas bade
en béttre spektral fordelning samt hogre ljusutbyte.
Nackdelen &r da att mycket energi gar ur kolven i
form av varme och mycket kostsam och avancerad
teknik kravs for bland annat kylning. Ett hogre
ljusutbyte ar alltsa inte motiverat i detta fall.
(www.lamptech.co.uk/Documents/M2%20
Pressure.htm)

* torr dr en enhet for tryck som anvéands i barometrar. 1 torr =1
mmHg i barometern. Detta motsvarar 0.133 kPa eller 0.0013 Atm.
Kélla: http://sv.wikipedia.org/wiki/MmHg

Fordelen med kvicksilverlampan dr att den har en
lang medellivslangd. Nackdelar &r att ljusutbytet
sjunker med tiden och fargéatergivningen forsdmras.
Kvicksilvret dr dessutom miljofarligt. Da lampan
slacks tar det upp till fem minuter att atertinda den
eftersom temperaturen i kolven ar for hog vilket i
sin tur hojer trycket. Med ett for hogt tryck krévs
hogre spanning an vad som finns tillgangligt for att
starta lampan och temperaturen maste saledes sjunka
innan atertandning kan ske. Detta tar cirka fem
minuter. (Starby, 2003)

Kvicksilverlamporna anvénds framst for vag- och
gatubelysning. Ett anvandningsomrade &r
industrilokaler med hogt tak, dar kvicksilverlampans
langa livslangd ar till fordel underhallsmaéssigt.

Kvicksilverlampor &r vanligt i aldre gatubelysning.



Metallhalogenlampor

Metallhalogenlamporna é&r i stort sett kvicksilver-
lampor till vilka man lagt till andra metaller i form
av halogenider. (Starby, 2003) Detta gor man framst
for att fa ett bredare spektrum pa strdlningen, men
aven for att effektiviteten 6kar d& andelen ultraviolett
strdlning markant sanks.
(www.lamptech.co.uk/MBI%20Quartz.htm)

Metallerna som tillsdtts maste vara i form av
halogenider (det vill sdga kemiska foreningar med
halogener) eftersom dessa vaporiseras mycket ldttare
an de rena metallformerna. Dessutom har de tillsatta
metallerna en fratande effekt pa kvartskolven, men i
forening med halogenerna forblir metallerna i
sammansatt form och reagerar da inte gdrna med
kvartsen.
(www.lamptech.co.uk/MBI%20Quartz.htm)

Pa grund av stralningens breda spektrum har
metallhalogenlampan hog fargatergivning med ett
index upp till 95. Den har ocksa relativt hog
effektivitet. Firgtemperaturen dr ndgot hogre an hos
natriumlampan, 3000 — 6500 Kelvin. (Starby, 2003)
Metallhalogenlampor &r kénsliga for spannings-
forandringar och kan déa detta sker utsianda ett
gronaktigt ljus. Skillnad i ljusfarg kan ocksa bero pa
hur gamla lamporna &r och vilket brinnldge de har.
Har man fler metallhalogenlampor i samma
anldggning bor man darfor se till att byta ut samtliga
vid samma tillfdlle samt ha dem i samma brinnlédge.
(www.atlaslightingsupply.com/Lamp_Tech_
Info.pdf)

Likt kvicksilverlampor tar det en stund att atertanda
metallhalogenlampor. Detta beror pa att lamporna
verkar vid en mycket hog temperatur och vid sddana
temperaturer blir trycket hogt i kolven, sdpass hogt
att temperaturen maste sjunka for att atertandning
ska mdojliggdras. Sedan maste temperaturen och
trycket oka igen for att metallhalogenlampan ska fa
sin rétta fargtemperatur.
(www.atlaslightingsupply.com/
Lamp_Tech_Info.pdf)

Idag anvands framst metallhalogenlampor med
keramisk brannare, se nasta stycke.

Metallhalogenlampor anvéands allt oftare i
belysning av stadsmiljon.

Kompakta hégtryckslampor

Utvecklingen av urladdningslamporna har gatt annu
langre och idag finns kompakta versioner av
hogtrycksnatriumlampan och metallhalogenlampan.
Dessa lampor brukar kallas Compact HID (High
Intensity Discharge). I bada lamptyperna anvands
samma keramiska brdnnare som beskrivits ovan i
stycket om natriumlampor. Det keramiska materialet
dr mer resistent mot de frdatande salterna i
urladdningséngorna, vilket mojliggér anviandande
av ett hogre tryck och en hogre temperatur.

Problemet med keramiska brannare lag i att hitta
forslutningar kring filamenten som aven de skulle
tdla de fratande salterna. 1981 uppfann man vid
Thorn Lighting i England den forsta keramiska
brannaren for matallhalogen. Denna kallades TSH-
lampan och hade férslutningar som var tillverkade
av en blandning mellan ett keramiskt material och
en metall. Forslutningarna blev da dels elektriskt
ledande och dels kunde de motsta de fratande
saltingorna. Vid denna tidpunkt hade man dock inte
utvecklat den typ av ballast som skulle behovas for
att anvanda lampan i en storre skala.
(www.lamptech.co.uk/MBI%20Ceramic.htm)

1994 kom Philips med sin CDM-lampa och denna
blev den slutliga 16sningen pa problemet. Har
anvander man en forslutning gjord pa en
sammansattning av olika metaller och som ligger en
bit ifran det varma urladdningsroret. Temperaturen
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halls da lagre och filamenten ansatts inte i lika hog
grad. Denna 19sning anvands fortfarande i metall-
halogenlamporna.
(www.lamptech.co.uk/MBI%20Ceramic.htm)

Mojligheten med ett hogre tryck har medfért att man
kan gora till storleken mindre lampor som ockséa kan
anvandas inomhus, ofta i exempelvis butiker. (Starby,
2003) Det ger ocksa ett hogre fargatergivningsindex,
livslangden Okar samt fargtemperaturen. Fér den
kompakta hogtrycksnatriumlampan ger denna hogre
fargtemperatur ett ljus som paminner om glodljus.

Kompakta hégtrycksnatriumlampor anvands av misstag istallet
for metallhalogenlampor med keramisk brannare pa Kocksgatan
i Stockholm. (Marika Andersson, muntligen)

Min asikt ar att lamporna passar mycket bra da deras ljus
framhaver tegelbyggnadernas réda toner.

Andra ljuskallor

Utover de tre grupper av ljuskéllor som beskrivits
ovan har det pa senare tid tillkommit nya typer av
lampor. Induktionslampor och LED, Light Emitting
Diode, dr sadana nyare ljuskallor.

Induktionslampor

Induktionslampan bestar av tre delar: en ytterkolv
belagd med lyspulver, en antenn for elektromag-
netisk induktion och en ballast for stromgenerering.

Induktionslampans bestandsdelar.

Med hjélp av elektromagnetisk induktion, transport
av energi via magnetism, (www.imsasafety.org/
journal/septoct04/7.pdf) skapas ett magnetiskt falt
som joniserar gasen, argon, inne i kolven. Den
joniserade gasen och de fria elektronerna fran
induktionen krockar med kvicksilveratomerna. Nér
detta sker exciteras kvicksilvrets elektroner och den
stralning som sénds ut i form av fotoner ligger inom
det ultravioletta spektrat. Lampan fungerar saledes
likt lysroret och det dr pa grund av den ultravioletta
stradlningen som &dven induktionslampans kolv ar
belagd med ett lyspulver, s& att stradlningen
omvandlas till synligt ljus. Skillnaden fran lysror ar
att induktionslampan inte innehaller nagra
elektroder, de delar dédr andra lampor férbrukas
fortast, utan ljusalstringen sker med hjilp av
induktionen. Saledes blir brinntiden mycket lang,
danda upp till 100 000 timmar eller 25 ar. Det som
reglerar lampans livslangd ar snarare ballasten, som
i dagsldget haller i cirka 60 000 timmar.
(www.imsasafety.org/journal/septoct04/7.pdf)

Attinduktionslampan inte har elektroder ger utéver
den lédnga livsldngden den fordelen att den inte &r
kénslig for vibrationer. Lampan har ocksa hog
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Hogfrekvent generator
genererar ebektrisk energi
Ljusalstringen hos en induktionslampa sker helt utan
elektroder.

effektivitet, 65-80 lumen per watt. (Starby, 2003)
Effektiviteten dr direkt proportionell till ballastens
frekvens, ju hogfrekventare ballast desto hogre
effektivitet. Ljuset ar vitt med en fargtemperatur pa
cirka 4000 Kelvin och ett fargatergivningsindex Ra
82. (www.imsasafety.org/journal/septoct04/7.pdf)

Eftersom urladdningen inte sker pa samma sitt som
hos hogtryckslamporna tands och atertands
induktionslampan direkt. Detta gor att lamporna ar
bra att anvinda dar sdakerhet ar av hog prioritet. Den
langa livslangden gor ocksa att lamporna ar lampliga
vid hoga takhojder eller ddar man av annan anledning
har svart att utféora lampbyten. Nackdelar med
induktionslampan dr att man annu inte har fatt fram
varianter med hogt wattantal, vilket gor det svart att
anvanda den utomhus i till exempel gatulampor
hogre dn cirka sex meter. (www.imsasafety.org/
journal/septoct04/7.pdf)

Lysdioder, LED

LED, eller Light Emitting Diode, ar en mycket liten
ljuskdlla dar ljusalstringen sker genom en
elektronovergdng i en halvledare. En halvledare
bestar av ett amne som har fyra elektroner i sitt
yttersta skal, till exempel kisel eller kol. Dessa &mnen
bildar mycket stabila kristaller genom att atomerna
binds till varandra med sa kallade kovalenta
bindningar. Vid bindningen fylls skalen och dmnet
vill inte gérna reagera med andra @mnen. Kolet bildar
den harda kristallen diamant medan kisel, mycket
anvant som halvledare, bildar ett metalliknande
material. Kisel i denna form har dock inga fria
elektroner som kan leda strom och ar séledes snarare
en isolator dn en ledare. For att kislet ska bli ledande
maste det dopas, det vill sdga fororenas med andra
dmnen. Detta gors antingen genom tillsats av ett
dmne med fem elektroner i det yttersta skalet,
vanligen fosfor eller arsenik. Héar far man en
overflodig elektron och halvledaren blir saledes

negativt laddad, kallad n-typ. Ett damne med tre
elektroner i det yttersta skalet kan ocksa tillsittas,
exempelvis bor eller gallium. Halvledaren blir nu
positivt laddad och kallas darfor p-typ. I en diod satts
halvledare av n- och p-typ samman. Specifikt fér en
diod &r att den ar ledande i en stromriktning, men
inte i den andra.
(http://electronics.howstuffworks.com/led1.htm)

Hal Meutral zan  Elektaones

EHE

ngan sram gar
genom dvargangan

Banteri

D& strommen gar at ena hallet fungerar dioden som en
isolator.

Med strom at ena hallet (se bild ovan) attraheras
elektronerna i n-typen till stromkallans anod medan
p-typens “hal” gar mot katoden. I 6vergangsomradet
reagerar de nérliggande jonerna med varandra och
ett neutralt eller isolerande skikt uppstar. Ingen strom
transporteras nu genom dioden. Om man byter hall
pa stromkallan (se bild nedan) kommer n-typens
elektroner istéllet att repellera frdn den narliggande
katoden och soka sig till 6vergdngsomradet. Samma
gdller for halen i p-typen, som pa sin sida repellerar
fran anoden. Fria elektroner moter hal i 6vergangs-
omradet och reagerar forst med varandra. Allt
eftersom spanningen mellan de tva elektroderna
byggs upp kommer fler och fler laddningar mot
overgangen. Till slut brister det isolerande skiktet och
strommen gar genom halvledaren.
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Da strommen gar at andra hallet blir dioden en halvledare.
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De fria elektronerna soker sig konstant till hal. Detta
eftersom halen ligger i ett skikt eller band narmre
atomkdrnan och darmed befinner sig pa en lagre
energiniva. Nar elektronerna faller ner i dessa hal
utgér darfor 6verskottsenergin i form av fotoner och
vi far spektral stralning eller ljus.

Frekvensen pa fotonerna som siands ut beror pa
materialet i halvledaren, hur stort dess bandgap ér.
Ju storre bandgap desto hogfrekventare blir
fotonerna. Kisel sdander ut fotoner i den infraroda
delen av spektrat och darfor anvéands kisel som
halvledare i fjarrkontrollers dioder, men inte i
ljusemitterande dioder, LEDs.

LEDs ar ofta tillverkade av galliumarsenid eller
indiumfosfid, vilka har ett passande bandgap for
emittering av synligt ljus. (http://sv.wikipedia.org/
wiki/Halvledare) Eftersom fotonerna som sands ut
konstant har samma frekvens blir ocksa ljuset
monokromatiskt.

Det finns tva olika satt att fa vitt ljus med lysdioder.
Antingen anvands RGB-metoden, dér tre olika chip
(rott, gront och blatt) ar inneslutna i samma kapsel.
Genom att blanda ljuset fran dessa tre far man vitt
ljus. Fordelen med denna variant ar att vilka farg-
nyanser som helst kan erhallas genom att blanda
ljusstyrkan hos varje chip olika. Nackdelen ar att tre
chip ar dyrare an ett och att de olika chipen har
annorlunda aldringsegenskaper, vilket gor att det
vita ljuset dndrar karaktar med tiden.
(http://sv.wikipedia.org/wiki/RGB-lysdioder)

Det andra alternativet dr att anvanda ett blatt chip
med fosforoxid tillsatt i kapseln. De osynliga
fotonerna flouresceras av fosforn, likt situationen i
ett lysror, och Jjuset blir synligt. Denna metod ger ett
vitt ljus som &r jamnare i sin karaktar, samt 4-5 ganger
effektivare. (http://sv.wikipedia.org/wiki/Ljusdiod)
En fordel med LED ar att de inte har ndgon glodtrad
eller filament som kan ga sonder och darfor blir
livslangden mycket l&ng, 6ver 100 000 timmar. Att
jamfora med en vanlig glodlampas 1000 timmar eller
halogenlampans 10 000 timmar.
(http://sv.wikipedia.org/wiki/Ljusdiod)

Den framsta fordelen dr dock effektiviteten. Dagens
LED har ett ljusutbyte pa 20 %. Resten avgar som
varme, vilket kan lata mycket, men jamfort med
glodlampans ljusutbyte pa cirka 5 % &r det mycket
bra. (http://sv.wikipedia.org/wiki/Powerled)

LED chip
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Varmeaviedare

Konstruktionen av en diod.

Den lilla midngd varme som produceras i en LED
utgor dock ett problem eftersom dioden é&r sa liten
och viarmen maste darfor ledas ut pa ett effektivt satt.
(Christian Dalberg, muntligen) I hogeffektiva LED
har man lyckats med detta. Har leder en
varmeavledare i botten av dioden (se bild ovan) bort
vdrmen och Okar ljusintensiteten ytterligare. Vid -20
°C emitterar denna diod 20 % mer ljus &n vid +20 °C,
vilket visar hur kansligt chipet ar for varme.

De hogeffektiva LED som anvéands for belysning
producerar ett ljus pa 6ver 200 lumen och med ett
fargatergivningsindex, Ra 75-80.
(http://sv.wikipedia.org/wiki/Powerled)

Andra fordelar med lysdioder &r att de fungerar med
en mycket liten stromtillférsel. De &r inte kénsliga
for stotar och vibrationer eftersom de inte har nagon
glodtrad. Detta medfor ocksa att de avger mycket lite
vdrme, vilket tillater att ljuskallan placeras mycket
ndra det som ska belysas utan att brandrisk
forekommer. Dioderna innehéller inte heller
miljofarliga &mnen sdsom bly och kvicksilver.
(http://sv.wikipedia.org/wiki/Ljusdiod)

Lysdiodrar finns i gult, gront, rott, orange (amber),
bla, cyan och vit. Vitt finns fran varmvit (2650 Kelvin)
till kallvit (10 000 Kelvin). Varmvita har ett hogre
fargatergivningsindex an kallvita.
(http://sv.wikipedia.org/wiki/Powerled)



LED gér att styra och programmera med hjalp av en dator. Olika
monster och fargkombinationer kan pa sa satt astadkommas.
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Ljuskalla

Normalglédlampa

Halogen, natspanning

Halogen, lagvolt

Lysror

Kompaktlysror

Natriumlampa

Lag- och hogtrycksnatrium
samt hogtrycksnatrium med
keramisk brannare (battre
varden i tabellen)

Kvicksilverlampa

Metallhalogenlampa
med keramisk brannare

Induktionslampa

LED

Exempel pa utférande

1

Fargtemperatur

2700K

cirka 3000K

cirka 3000K

3000 - 7000K

2700 - 3000K

2000 - 2550K

3000 - 3300K

2800 - 4200K

2700 - 4000K

3300K, 6300K och

monokromatiska farger

Livslangd

cirka 1000h

cirka 2000h

2000 - 5000h

cirka 17 000h

10 000 - 20 000h

8000 - 10 000h

cirka 16 000h

6000 - 12 000h

upp till 60 000h

Over 100 000h
lagre om varma for-
hallanden




Fargatergivning

Ra 100

Ra 100

Ra 100

Ra 85

Ra 85

20< Ra <83
lagtrycksnatrium ar
monokromatisk

Ra 55 - 60

78< Ra <96

Ra cirka 80

Ra cirka 80

Effekt

25 - 150W
25 - 500W
5 - 100W
14 - 80W
5-120W
35- 100W
50 - 125W
35 - 400W
55 - 165W
1w/diod

Lm/W

8 - 15 Im/W
14 - 19 Im/W
12 - 26 Im/W
75 - 104 Im/W
50 - 88 Im/W
37 - 100 Im/W
32-52Im/W
63 - 100 Im/W
130 Im/W

20 - 25 Im/W

Fordelar

mycket bra fargatergivning

mycket bra fargatergivning,
punktkalla som gor ljuset
latt att rikta och fokusera

mycket bra fargatergivning,
punktkélla som gor ljuset
latt att rikta och fokusera

hdgt ljusutbyte, stort urval
fargtemperaturer, tands
direkt

hdgt ljusutbyte, stort urval
fargtemperaturer, tands
direkt, kompakt form
passar i fler armaturer

hogt ljusutbyte, lang

livslangd

lang livslangd

hog fargatergivning for
sdpass hogt ljusutbyte

lang livslangd, hogt
ljusutbyte

mycket lang livslangd,

hog effektivitet, energisnal,
liten ljuskalla, olika farger,
latt att fokusera

Nackdelar

lag effektivitet

hog varmeutveckling, alstrar
UV-stralning men UV-stopp
finns

hog varmeutveckling, alstrar
UV-stralning men UV-stopp
finns, tansformatorn tar plats

gar ej att rikta/fokusera

gar ej att rikta/fokusera,
lagre ljusutbyte an lysror

dalig fargatergivning, tar en
stund att tdnda, innehaller
kvicksilver

ljusutbytet sjunker med tiden
och fargatergivningen
forsamras, kvicksilver ar
miljofarligt, tar en stund att
téanda

kéanslig for spannings-
férandringar, utan
elektroniskt forkopplingsdon
tar det en stund att tdnda

kanslig for spannings-
férandringar, innehaller
miljofarligt kvicksilver

dyrt inkop, inte s& bra
fargatergivning, hog varme
forkortar livslangd
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Forkopplingsdon

Manga av de lampor som beskrivits ovan gar inte att
koppla direkt till elnétet, utan maste kopplas via en
ballast. Ballasten ar en transformator som Okar
spanningen i kretsen for att uppna tdndning av
lampan, samtidigt som den reglerar stromtillforseln
genom induktion (se sidan 15). Férr anvandes
magnetisk ballast av en jarnkdarna virad med
koppartrdd. Magnetsik ballast maste drivas pa
vaxelstrom, vilken har i Europa har en frekvens pa
50 Hertz. Detta ar sapass lagt att fimmer och brumm
uppstar. Dessutom gar en del energi till spillo.
(Starby, 2003)

Idag anvands framst elektroniska forkopplingsdon.
Har ar de magnetiska spolarna ersatta av elektroniska
kretsar, vilka ar bade mindre till storleken och inte
har nagra rorliga delar som lattare kan ga sonder eller
slosa energi i form av varmealstring. Till skillnad fran
en magnetisk ballast dndrar den elektroniska
ballasten den inkommande strommens frekvens till
mellan 28 och 45 kHz. (Starby, 2003) Orat klarar av
att urskilja frekvenser upp till 20 kHz och genom att
vaxlingarna sker sapass mycket snabbare hors inte
brummet. Gar man 6ver 50 kHz 6kar egenforlusterna
i ballasten och risk for elektromagnetisk stralning
foreligger. (Starby, 2003) Utover detta finns en rad
andra vinster med elektronisk ballast jamfort med
magnetisk. Flimret upphor likt brummet till £6ljd av
den snabbare frekvensen, de lagre energiforlusterna
okar till exempel ljusutbytet med 20 %, lamporna
tands snabbare, ballasten kan aven drivas pa
likstrom, lampan far ldngre livsldngd och sa vidare.
(Starby, 2003)

Elektronisk ballast i ett kompaktlysror.

Ljusreglering

Ibland kan det vara onskvart att sdanka nivan pa
ljusstyrkan hos en lampa. Det dr kanske framst nagot
man tanker pa inomhus, men dven utomhus kan det
ibland vara motiverat. Ett exempel ar viagbelysning
vid tider pa dygnet da trafiken forvantas vara lag.
Ljusreglering sparar da en hel del energi.

Glodlampor som ar direkt kopplade till elnatet &r
enkla att ljusreglera genom att 0ka motstandet i
stromkretsen, vilket sedan kan regleras genom till
exempel en knapp eller ett vridreglage.

Genom elektroniska férkopplingsdon kan man
numer aven ljusreglera lysror och urladdnings-
lampor. Att ha i atanke nédr det galler ljusreglering
av hogtryckslampor &r att de system som idag finns
for detta andamal kan sénka livslangden hos lampor
och ballast och férandra ljusegenskaperna till att bli
mer monokromatiska. Metallhalogenlampor far
exempelvis en mer blagron ton vid ljusreglering
medan hogtrycksnatriumlampor blir mer orangea.
(Moyer, 2005)

Kontrollsystem

Attinstallera ett kontrollsystem kan vara ett effektivt
sdtt att reglera och styra belysningen. Det finns olika
avancerade system for denna typ av kontroll, ddr man
kopplar samman elektriska kretsar till en central
styrenhet. Kontrollsystemen ar till stor fordel
inomhus i storre byggnader dels eftersom ventilation
och uppvarmning kan kopplas till samma system.
Aven i utomhusprojekt ar det till férdel att anvinda
kontrollsystem da olika kretsar kan tdndas vid olika
tillfallen, tider pd dygnet eller arstider. Belysning
utomhus, utéver gatubelysning, har till skillnad fran
den inomhus oftast inte samma funktionella
betydelse som méanniskor direkt berors eller ar
beroende av. Ett alltfor avancerat kontrollsystem kan
darfor stjdlpa en anldggning mer dn vad det hjalper
om det ar for svart att styra. Kanske dr belysningen
utomhus inte det som véger tyngst av arbets-
uppgifterna for den som har hand om detta och da
dr det bra med ett kontrollsystem som ar latt att forsta
sig pa och anvénda.

En typ av enkelt kontrollsystem ar fotoceller. Cellen
bestar oftast av cadmiumsulfid, vilket dr kénsligt for
ultraviolett stralning. (Moyer, 2005) Lamporna
aktiveras sedan genom fotocellens kénslighet for
omgivande nivaer av ljusstyrka. Nackdelar med
fotoceller ar att cadmiumsulfiden endast &r aktiv i



cirka fem ar och att antalet watt man kan tillskriva
ett system &r begransat.

Ytterligare en typ av kontrollsystem som lampar sig
for utomhusbruk ar timers. Det finns tva olika typer
av timers, en elektromekanisk och en digital, av vilka
det digitala systemet erbjuder nagot fler méjligheter.
Med ett tidsinstallt system kan man programmera
lamporna astronomiskt, da tidpunkt for tandning och
slackning &r synkroniserad med solens upp- och
nedgang pa en speciell latitud. Det gar dven att
programmera sa att lamporna ar tanda vissa dygn
och sldckta andra. Med det digitala kontrollsystemet
kan man darutover styra flera kretsar med
individuella instédllningar genom en och samma
timer. Gemensamt for bada systemen ér att ett batteri
krdavs som forstarkning vid stromavbrott.

(Moyer, 2005)

En tredje typ av kontrollsystem fér utomhusbruk ar
rorelsedetektorer. Dessa sdander ut infrarott ljus i ett
visst spridningsfalt. Om nagot ror sig inom faltet
tands lampor kopplade till systemet. Spridningsfaltet
av det infrardda ljuset kan varieras for att passa in i
specifika miljoer. Till exempel kan det vara brett for
att tdcka in aktivitet pa en stor plats. Det kan ocksa
stéllas in sa att endast rorelse pé en viss hojd aktiverar
ljuset, detta for att undvika att djur tinder lamporna.
Aven till en rorelsedetektor dr wattantalet som den
kan styra begransat. En detektor klarar oftast en
belastning pa mellan 300 och 1000 watt. (Moyer, 2005)
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Spridning av ljuset

Inte bara ljuskillan spelar in ndr det kommer till
ljusets kvalitét och distribution. Viktiga faktorer att
beakta ar forstas vilken typ av armatur man véljer
till ljuskéllan, om man anvander nagon typ av filter
som ytterligare forandrar ljusets egenskaper och sa
vidare.

Armaturer

Det finns ett mycket stort sortiment armaturer och
nya tas ideligen fram, sd det dr ingen mening i att ta
upp specifika sorter i ett arbete som detta. Vad som
enligt min asikt kan vara intressant att behandla har
ar olika kategorier av armaturer for utomhusbruk.

Stolparmaturer anviands ofta vid gangstrak i till
exempel parker. Armaturen ar fast pa stolpar och
sitter cirka fem meter upp. Hur ljuset sprids beror
pa utformningen av sjdlva armaturen. En avskarmad
lykta sprider exempelvis endast ljuset ner mot
marken. Ar den belagd med ett reflekterande eller
ljusare material pa insidan av skdrmen reflekteras
mer av lampans ljus nedat och luminansen blir hogre.
Olika former pa armaturen och filter férandrar ocksa
spridningen av ljuset. Det kan till exempel rora sig
om en assymetrisk spridning da man énskar mer ljus
atetthall &n at ett annat. En typ av armatur som man
ofta ser pa stolpar ar globarmaturen. Denna é&r inte
avskarmad och ljus sprids darfér uppat i luften saval
som nedat. Det kan ses som sloseri med energi och
fororening av natthimlen att belysa péa detta vis.
Ibland kan det dock ha sina fordelar, da till exempel
en armatur &dr placerad néra ett trdd sa att d&ven detta
belyses och far form nattetid. Ett satt att minska
uppatriktat ljus i en opaliserad globarmatur ar att ha
en reflektor pé insidan, vilken d& reflekterar ljuset
nedat.

Samma typ av armatur finns ofta i flera utféranden for olika
anvandningsomraden.

I stadsmiljo kan stolpar uppfattas som storande
element och det kan da vara passande att hdnga upp
armaturer pa linor vilka fasts mellan huskroppar.
Armaturer kan ocksa vara vaggfasta och placeras
direkt pa byggnader.

Exempel pa vaggfast armatur.

Pollare ar en annan typ av armatur som kan anvandas
utomhus. De &r lagre, cirka en meter hoga, och
placeras ofta i mer intima eller privata sammanhang.
Med detta menar jag att man ser dem i anslutning
till byggnader eller pa platser som ar mindre till ytan
snarare an i storre parklandskap.

Stralkastare anvands for att belysa fasader, trad eller
andra element i landskapet. Detta ljus anses kanske
som mer dekorativt an funktionellt och anvands ofta
i samband med till exempel stolparmatur.

Infallda armaturer kan ocksa anvandas som ledljus,
dar de inte har sa hog illuminans, utan framst
anvands for att visa vagen, till exempel pa trappsteg.
De hér typerna av armaturer kan ocksa féstas i tak
och véggar.

Fiberoptik

Fiberoptik for belysningsandamal kan sdgas vara en
speciell typ av armatur. Ett fiberoptikssystem bestar
av tre delar: en ljuskélla i en projektor (vanligen
halogen eller metallhalogen), fibrer for transportering
av ljus, och dndar vilka sétts langst ut pa fibrerna for
att sprida ljuset pa onskat satt.



Fibrerna som anvands for fiberoptik dr gjorda av glas
eller plast. Runt dessa finns ett sa kallat mantelhélje
och utanfor detta ett isolerande skal.
(http://sv.wikipedia.org/wiki/Fiberoptik)

Fibrerna buntas ihop och kopplas till projektorn.
Ljuset som produceras i projektorn leds via en
reflektor in i fibrerna for transport till indarna. Denna
transport sker genom totalreflexion dér glaset eller
plasten i fibrerna moter mantelholjet. Totalreflexion
sker eftersom mantelholjet har ldgre optisk tdathet an
fibermaterialet. (http://sv.wikipedia.org/wiki/
Fiberoptik) Det blir en forlust i ljusstyrka dels da
ljuset gar fran projektorn till fibrerna, en del ljus
reflekteras da tillbaks in i projektorn vid fiberytorna.
Forlust av ljus sker ocksa inne i sjdlva fibrerna efter-
som reflexionen inte ar perfekt.
(www.saas.fi/optics.html)

Andarna kan antingen enbart ha funktionen av att
skydda fibrerna eller sa kan de ha en optisk verkan.
Exempelvis kan man koncentrera ljuset, vilket annars
lamnar fibrerna med en vinkel pa 60 grader.
(www.saas.fi/optics.html)

Fiberoptik med respektive utan andar med optisk verkan.

Plastfiber leder ljus nagot béttre dn glasfiber. Detta
beror pé att glasfibrernas snittyta ar blankare och
saledes reflekterar mer av det ingdende ljuset tillbaka
in i projektorn dn vad plastfibrer gor. Plastfiber ger
dock en kallare temperatur at ljuset vilket framst blir
tydligt da langden pa fibrerna Overstiger tio meter.
(Christian Dalberg, muntligen) Mangden ljus
minskar ocksd med fiberlangden. Detta enligt den
fysiskaliska lagen att ljusstyrkan minskar med
kvadraten pa strackan det ror sig. (Starby, 2003) Ju
tjockare fibern ar desto mer ljus kan den transportera,
ljusméngden &r direkt relaterad till fiberns area.
(www.saas.fi/optics.html)

Projektorn kan placeras bade inom- och utomhus, det
viktiga ar att det finns tillrdckligt med utrymme kring
den for att mojliggora god ventliering. De flesta

projektorer har en inbyggd flakt och ar forsedda med
ventilationshal, vilka inte far tickas Over.
(www.saas.fi/optics.html)

Fordelar med fiberoptik ar att man genom fibrerna
kan transportera ljus och separera det fran ljuskéllan
och ddrmed elektriciteten. Man kan séledes fa ljus
pa stdllen som annars ar svaratkomliga, till exempel
ivatten. Eftersom fibrerna inte transporterar IR- eller
UV-ljus kan man dven placera ljuset mycket néra
foremal som ska belysas utan att risk for brand eller
blekning forekommer. Projektorn kan placeras pa ett
stille dar det dr ldtt att skota den och dér det ar
mindre risk for vandalism. Fibrerna dr sma och
flexibla och genom flera kablar kan ljuset fordelas
till olika platser. Man kan dven fa olika effekter, till
exempel farger, genom att lagga in filter i projektorn.
Anvander man en metallhalogenlampa i projektorn
kan denna ocksa programeras med DMX-teknik via
en dator. DMX star for Digital MultipleX och &r ett
system vilket kopplar samman olika avancerade
armaturer med specialeffekter sasom ljusreglage,
fargandring, monster, rorelser och sa vidare. (http://
en.wikipedia.org/wiki/DMX_%28lighting%29)
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Reflektorer och blandskydd

Oftast bestims en armaturs ljusbild genom
utformningen av reflektorn i kombination med olika
blandskydd sadsom till exempel tackglas eller
lameller. Reflektorns form och yta bestimmer i vilken
vinkel ljuset lamnar armaturen, det vill sdga om ljus-
stralen exempelvis blir smal, bred eller asymmetrisk.
Med olika bldndskydd kan man déarutdver dndra
ljusbilden &n mer. Exempelvis far man en mjukare,
diffus ljusbild med ett sandblastrat, opalt tiackglas,
medan man med ett prismatiskt tdckglas refrakterar
ljuset ytterligare.

Jamforelse av olika lampors ljusbild.

Ovan visas en jamforelse av olika glodlampors
ljusbild. Den nedre bilden till vanster visar ljusbilden
av lampa nummer tva pa den 6vre bilden. Lampan
har opaliserat glas och ljusbilden blir darfér mycket
diffus. Den nedre bilden till hoger ar ljusbilden fran
lampa nummer tre. Denna lampa &r férsedd med en
reflektor som med dess ytegenskaper forstarker ljuset.
Reflektorns form riktar sedan ljuset, har fokuseras det
symmetriskt. Lampan &dr dessutom forsedd med ett
prismatiskt tdckglas som refrakterar ljuset och gor
ljusbilden en aning mer diffus.

Filter

Flertalet filter kan fastas vid armaturers ljus-
Oppningar for att &n mer dndra ljusets karaktar. Ofta
anvands olika fargade filter. Plastfilter finns i manga
olika farger och ar lattanvinda. De passar dock inte
utomhus till annat an tillfilliga installationer, efter-
som de inte &r sa hallbara.

Dikroiskt filter anvands for att lata vissa vaglangder
ljus passera medan andra reflekteras. Principen
anviands dven i reflektorer, frimst hos halogen-
glodlampor, dar infraroda vaglangder reflekteras sa
att de eliminerar sig sjalva.

Ett dikroiskt filter bestar av ett glas vilket dr belagt
med en tunn optisk film. Denna film ar gjord sa att
endast vissa vaglangder kan passera genom filtret
medan resten reflekteras sa att de antingen forstarker
accepterade vaglangder eller elimineras. Fargen pa
ljuset som gar genom ett dikroiskt filter upplevs
saledes som mycket mattat.

Eftersom de oonskade vagliangderna i ett dikroiskt
filter reflekteras istéllet for att absorberas, som hos
plastfilter, blir det inte s& varmt. Darmed smalter eller
bleks inte filmen och livslangden okar.

Nackdelar med dikroiska filter dr att de kostar
mycket mer dn vanliga plastfilter, de kan ga sonder
vid hantering samt att de inte gar att klippa till
onskad storlek. (http://en.wikipedia.org/wiki/
Dichroic_filter)



Ogat och ljus

Véra 6gon ar kénsliga for elektromagnetisk stralning
mellan vaglangderna 400 och 700 nanometer. Vad vi
uppfattar som syn dr da denna energi omvandlas till
information om farg och ljushet. Detta sker i olika
steg varav det forsta steget kan sdgas vara da den
elektromagnetiska stralningen bryts i 6gats lins, gar
genom glaskroppen och slutligen nar néathinnan.
Nathinnan bestar av receptorerna stavar och tappar.
Tapparna registrerar skillnad i ljushet och
omgivningen i stort. Vid lagre ljusstyrkor och under
morker (skotopiskt seende) dr det bara tapparna som
fungerar. Stavarna har en bredare kanslighet dn
tapparna men fungerar bara vid tillrackligt hog
ljusstyrka (fotopiskt seende). Da registrerar de dven
spektral fordelning hos den elektromagnetiska
strdlningen. Det finns tre typer av stavar, respektive
kéansliga for kortvagig, mellanvagig och langvagig
stralning. Signaler fran sex ihopkopplade stavar, tva
av varje kanslighetstyp, jamfors och skickas sedan
till en specifik plats pa ndthinnan. Denna signal
skickas sedan vidare via synnerver till hjarnan.
(Liljefors, 1999)

I mitten av nédthinnan ligger gula flacken, vilken
bestar av en koncentration av stavar. Av 6gats cirka
6.5 miljoner stavar finns har runt en miljon. (Liljefors,
1999) Det &ar denna flack som star for vart
detaljseende, vilket stracker sig tva grader i synfaltet.
I resten av ndthinnan finns bade stavar och tappar,
men dar dr de mer glest utspridda. Denna, var
perifera syn, star for cirka 170 grader av vart synfalt.
Har ser vi inte skarpt, utan uppfattar skillnader i
ljusstyrka eller kontraster och rorelse. Det dr ocksa
genom var perifera syn som vi bildar oss en
uppfattning om rummet.

Efter det att den elektromagnetiska stralningen
registrerats av receptorerna i nathinnan trans-
formeras den till bioelektriska impulser. Impulserna
gar till olika delar av hjarnan, dédr de ytterligare
bearbetas innan vi uppfattar dem som visuell
information. Over 30 % av hjarnan ar involverad i
bearbetningen av dessa impulser. (Liljefors, 1999)
Sjalva hjarnan har alltsa en betydande inverkan pa
hur vi tolkar elektromagnetisk stralning. Det som vi
i dagligt tal kallar optiska illusioner &r inte ett synfel
som sadant, utan snarare en metod som under
miljoner ar utarbetats av var hjarna for att tolka
information pa ett sédtt som béast gagnar oss som
individer. Eller som Anders Liljefors skriveri Lighting
- Visually and Physically: “To claim that vision is
insufficient, based on the reason that it does not

measure like physical measures, reflects a regrettable
lack of balance in common knowledge as in the world

of science: “What is factual is what we can measure”.
(Liljefors, 1999, s. 4)

Ljus och rumslighet

De regulationer som finns nédr det kommer till
belysning handlar framst om ljusstyrka, vilken ska
uppna ett visst genom instrument maétbart varde for
att en anldggning ska godkdnnas. Detta &r baserat
pa véarden da Ogats detaljseende och den fotopiska
synen fungerar optimalt. I forsking pa senare tid har
man kommit fram till att detta detaljseende ar av
underordnad betydelse nar det kommer till
rumsupplevelsen, vilken ar av stor vikt for var
orienterbarhet och igenkdnningsformaga av en plats.
(www.hdk.gu.se/forskning/ulrika/index.html)

Hur vi lyckas ldsa av ett rum ar i dessa fall av storre
betydelse an hur vél vi kan ldsa detaljer pa nara hall.
Manga har kanske ként sig mer blottade nir de gar i
en park belyst av enbart stolparmaturer, dir man gar
in och ut ur ljuskaglor men dér den 6vriga miljon &r
mycket mork. Har blir kontrasten mellan ljus och
morker s stor att 6gat inte hinner dterhdamta sigi de
morka partierna och man far ddrmed inte en
overblick av omradet i stort, utan uppfattar bara det
som syns inom ljuskéglan. Jamfort med dagsljuset,
dar man far stor 6verblick 6ver hela parken och med
hjalp av skuggor och kontraster liatt kan ldsa av
landskapet, kan detta bli en onaturlig och ibland
skrammande upplevelse.

For miljoner ar sedan, da synen forst utvecklades hos
organismer, existerade enbart det perifera seendet,
vilket dessa organismer var beroende av for sin
overlevnad. (Anders Liljefors, muntligen) Med detta
i atanke ar det inte sa konstigt att vi kdnner oss
tryggare i ett rum dér belysningen ger méjlighet till
en bredare dversikt med svagare Overgangar i
ljusstyrka och kontrast dn i ett rum med motsatta
forhallanden, vare sig rummet dr inom- eller
utomhus.
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Belysning och miljon

Belysningen har sina nackdelar nar det géller miljon.
Dels energiatgangen, som framst utgors av
elektricitet, dels miljofarliga &mnen i lamporna som
anvands, men ocksa den negativa inverkan den idag
reducerade morka delen av dygnet har pa levande
organismer. Verksamheter som astronomi blir aven
lidande av den nattligt upplysta himlen da man inte
kan se stjarnformationer i alltfor kraftigt ljus.

Belysning och energidtgang

Pa senare ar har efterfragan pa miljovénligare och
energisnalare belysning vuxit kraftigt. Jag tror att
detta till stor del beror pa ekonomiska aspekter, att
man helt enkelt inte (bokstavligen) vill slanga pengar
i luften, men ocksa pa radande samhallsklimat déar
man tvingas att ha miljon mer i &tanke och pa sa satt
fa vissa skatteldttnader och sé& vidare. Flera satsningar
gors fran producenternas sida for att tillverka lampor
med battre ljusutbyte, genom exempelvis hog-
frekventa forkopplingsdon, keramiska brannare, IRC
till halogengldodlampor med mera. Utvecklingen av
LED gér mycket snabbt och fran att ha anvénts nastan
uteslutande i tekniska sammanhang gar det att idag
anvanda dem till i princip alla typer av belysning.
Att LED heller inte alstrar nagon varme ar ju en
miljoaspektisig, da varme i belysningssammanhang
oftast ar oonskad energiatgang.

Ytterligare en aspekt pa belysning och energiatgéng,
men som det kanske inte lagts lika stor forskning pa,
ar anvandandet av fornybara energikallor till
elforsorjningen. Att till exempel lagra dagsljusets
solenergi for belysningsandamal under den morka
delen av dygnet sparar inte bara elektricitet utan aven
nergrdvda elledningar. Ledningarna utgor inte bara
en kostnad i form av material och installation, utan
ocksa en fara for vaxtlighetens rotter.

(Narboni, 2004)

Miljofarliga amnen

Flertalet lampor bestar till viss del av miljofarliga
dmnen som bly och kvicksilver. Just kvicksilver ar
mindre motiverat att helt ta bort i lamporna &n bly
eftersom detta hojer en lampas ljusutbyte betydligt.
(www.osram.se/Milj%c3%b6/miljofakta.aspx) Aven
nar det galler miljofarliga &mnen ligger det dock i
producenternas intresse att anvanda en sé lag halt
som mojligt av dem eftersom producenterna sedan
den 1 juli 2001 ar skyldiga att tillverka lampor som
ar godkéanda for atervinning. (www.osram.se/
Milj%c3%b6/miljol.aspx)

Inverkan pa vaxter och djur

Bade vaxter och djur (inkluderat manniskor) behover
morker for att kunna vila ordentligt och aterhamta
sig. Vaxter som standigt utsétts for elektromagnetisk
stralning upphor inte med sin fotosyntes, vilket kan
resulteraiatt de producerar vaxtlighet langt efter det
att den normala vaxtperioden avslutats. Vid sddana
fall kan exponering for frost vara fatalt och vaxten
kan saledes do. I de flesta fall utgor inte belysningen
ett dverhdangande hot mot vixter eftersom den
mestadels slacks under natten, om inte annat sa for
energibesparing. Véarst dar det for vaxter i stadsmiljon,
dar belysningen, pa grund av verksamhet dygnet
runt, aldrig slacks. Har utsatts dven véxter for annan
typ av stress, sasom fororeningar, sma utbrednings-
utrymmen samt hart packad jord. (Narboni, 2004)

For djur och méanniskor utgdér den morka delen av
dygnet en tid da vi ska slappna av och aterhamta
oss. Da det ar morkt startar produktionen av
melatonin i tallkottskdrteln. En hogre halt av
melatonin i kroppen bidrar till att vi kdnner oss trotta
och latt somnar in. Morkret verkar saledes som en
signal for att vi ska kunna folja var dygnsrytm.
(www.]justerapi.net/art/kodink.htm) Melatonin
verkar ocksa hammande pa den sexuella aktiviteten.
Hos bland annat duvor som lever i stider har man
kunnat pavisa att fortplantningen pagar aret runt pa
grund av okade ljusnivéder. (Narboni, 2004, citat i
boken fran annan kélla) Relativt ny forskning av PhD
David E. Blask, Bassett Research Institute, visar ocksa
att kvinnor som har brostcancer och arbetar nattskift
(och darmed far stérd dygnsrytm genom exopenering
av ljus under dygnets morka timmar) har 6kad
tumortillvaxt som direkt f6ljd av den hammade
melatoninproduktionen. (http://
cancerres.aacrjournals.org/cgi/content/abstract/65/
23/11174)

Light pollution

Numer pratas det en hel del om light pollution, light
trespass eller ljusfororeningar som vi kallar det pa
svenska. Att man i allt fler urbana omraden inte
langre kan se en klar natthimmels stjarnor utan
istdllet ser ett orange sken ar forstas sorgligt. Inte
minst dr detta med ljusféroreningar nagot som
astronomiska foreningar forsoker bekdmpa eftersom
de inte langre kan titta pa stjarnhimlen i sina teleskop.
Den i Tuscon, Arizona, USA, baserade International
Dark sky Association, IDA, ar kanske den mest kanda
och flitigaste organisationen i arbetet mot ljus-
fororeningar. Pa sin hemsida www.darksky.org har
de publicerat en hel del skrifter om fenomenet



ljusférorening. De upplyser om vilka lampor som de
anser dr bast att vélja for utomhusbelysning, framst
lagtrycksnatrium men dven kvicksilverlampor. Att
dessa lampor inte lampar sig ur andra synpunkter,
sasom fargatergivning och estetiska funktioner i fallet
lagtrycksnatriumlampa, samt miljovanlighet och
ljusutbyte i fallet kvicksilverlampa &r ndgot som de
vdljer att inte kommentera. IDA har ocksé startat en
kvalitetsmarkning for armaturer som reflekterar ljus
nedat istallet for att sprida det upp i himlen déar det
inte gor nagon nytta. En bra utveckling som satter
ytterligare press pd producenterna att tillverka bra
produkter. Men dven i detta fallet har man inte tankt
pa att alltfor mycket ljus som reflekteras pa marken
ocksa fororenar himlen i form av for hog
reflektionsandel. Att istéllet fokusera pa anvandning
av lagom ljusniva hos lampor i samband med
refraktion och reflektion ar nagot som ytterligare
borde utvecklas. (Narboni, 2004) Ofta anvands till
exempel en alltfor hog ljusstyrka pa lampor. Allt fler
ljusdesigners intresserar sig dock for den etiska
aspekten av belysning saval som den estetiska. Ett
fortsatt samarbete mellan darksky-organisationer,
armaturtillverkare och designers kan i det har fallet
antagligen bli mycket lyckat.

Ljusfororening av Stockholmshimlen.

Kostnad och underhall

Det dr inte bara lamporna, armaturerna och
elektriciteten som kostar i en belsyningsanldaggning.
Som med allt annat maste anldggningar tas omhand.
Lampor maste bytas, armaturer hdllas rena, pa framst
offentliga platser kan armaturer och lampor utsattas
for vandalism etcetera. Av olika anledningar kan det
vara vart att infor belysningsplaneringen fraga sig
vilken typ av anldggning man ska astadkomma, hur
mycket skotsel den kommer att krdva och sa vidare.
I manga fall tjdnar man kanske pd en hog
installationskostnad for en anldggning som langre
fram inte kommer att behova s& mycket skotsel och
underhall. Ett satt att visa hela kostnaden &r att gora
en typ av livscykelanalys pa hela anldggningen.
Aspekter att ha i atanke ndr man gor en sadan analys
ar kostnader for armaturer, forvantad lamplivslangd,
kostnader for underhall (byten av lampor och
armaturer) samt kostnader for elektricitet.

For att fa anldggningen att fungera optimalt ar det
viktigt att man har en god kommunikation med
dgaren sa att denne ar inforstddd med vilken typ av
underhdll som kommer att krdvas efter det att
installationen ar fardig. Som designer kan det vara
bra att forse dgaren med:

En beskrivning pa den fardiga anldggningen, dess
syfte och funktioner.

En beskrivning pa hur det elektriska systemet
fungerar, kontrollsystem och sé vidare.

Ritningar som visar armaturtyper med tillbehor, vart
de &r lokaliserade och hur de ar riktade.

Skotsel- och reparationsbeskrivningar, armaturer
som behovs riktas om i takt med exempelvis véxters
storleksforandring. I detta fall kan det vara motiverat
att kontakta ljusdesignern fér omriktning.

(Moyer, 2004)






exempel







Studieobjekt

For att fa ett samband mellan hur lampor fungerar i
teorin och hur ljuset dr i armaturer i verkligheten har
jag valt att studera en del platser ur belysnings-
synpunkt. Jag har i mitt urval av platser forsokt fa en
bredd av olika typer av ljussédttningar representerade.

Naas slott

Mitt forsta studieobjekt blev Nais slott, soder om
Alingsas. Slottet ligger pa en halvd, fran motorvagen
E20 kor man via en avfart genom en stenport och in
i en pampig lindallé. Allén &r relativt lang och inte
rak, men leder slutligen fram till slottet. I dagslaget
kor man inte rakt upp till slottet utan entrén ligger
till vanster om slottsbyggnaderna och dit kommer
man via ett stall.

N&as slott fran lindallén.

Det finns inget ljus alls i allén, utan det &r forst nar
man svanger in pa parkeringsplatsen vid stallet som
man mots av en rad stolpar med globarmatureri klart
glas. Lamporna ar forsedda med louvrar, ett slags
blandskydd, och bestar av kompaktlysror med en
klarvit farg, nastan at det kalla héllet. Fargater-
givningen ar relativt god. Stolparna dr ganska hoga
och bidrar darmed till en “parkeringskansla”. Med
detta menar jag att jag tycker ljussattningen mer gav
kéanslan av att man var pa en stormarknads parkering
an pa denna lilla och mer intima gardsparkering.

Vid parkeringen ndrmast slottet blandas stolp-
hojderna vilket ger ett ndgot rorigt intryck. Det
tillkommer ocksa en armatur av en mer gammaldags
stil och i dem ér flertalet lampor trasiga. Glédlampor
anvands som ljuskélla och fargtemperaturen blir
darfor varmare.

De tva olika typer av stolparmaturer som anvands vid Naas
slott.

Eftersom lamporna ar trasiga i gangen upp till
vardshuset och slottet dr det svart att uttala sig om
hur det ar tankt att vara, men det kianns ganska morkt
hér och det ljus man ser kommer fran vardshusporten
samt den starkt upplysta slottsfasaden langre upp.

Ovanfor porten till vardshuset sitter tva spotlights
med halogenglodlampor. De ger ett varmt ljus som
forstarker fargen i husets roda tegel och den bruna
porten. Man hade kunnat tédnka sig att fler lampor
fick lysa upp teglet runt om huset och att man pa det
viset skulle fa vardshuset att se mer inbjudande ut.

Vardshusets entré.

Efter vardshuset kommer man upp pa slottsgarden,
en ganska stor plan kantad av tva flygelbyggnader.
Slottet ligger en trappa upp, vinkelrdtt mot
byggnaderna. Pa var sida av trappan finns tva stolpar
med globarmaturer. De ar bestyckade med till
ljustemperaturen varmvita kompaktlysror.
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Sjalva slottsfasaden belyses av tva stora stralkastare
placerade i rabatterna framfor slottet. Det dr ett
mycket starkt ljus fran hogtrycksnatriumlampor.
Fargtemperaturen ar lag och detta ger ett orange
intryck. Ljuset ar tydligt tankt att visa upp fasaden
fran hall. Det ar ocksd mycket effektfullt dd man
fardas upp for den morka allén och allt man ser &r
det upplysta slottet i fonden. Man ska dock inte vistas
mellan stralkastarna och fasaden, har kanns det som
om man star pa en scen eftersom allt utanfor ar sa
morkt och eftersom man blir s bldndad. Det finns
dven en stralkastare pa slottets hogra gavel, av
samma typ som de tva andra.

En utav stralkastarna placerad i rabatten.

Personligen tycker jag att fasadbelysningen ar lite for
kraftig. Jag hade hellre sett den lite nedtonad och att
man dessutom hade belyst de tvé flyglarna vilka idag
ligger helt i morker. Genom att belysa flyglarna tror
jag slottsgarden skulle upplevas mer som ett rum och
att det formodligen skulle kdnnas behagligare att
vistas dér. Jag tror inte heller att belysning av
flyglarna och slottsgdrden hade forstort slottets
intryck pa hall

Belysningen ar designad av personal pa Nadés slott.
(Stefan Johansson, muntligen)

Slottet sett fran slottsgarden.

Hjalmar Brantingsplatsen

Hjalmar Brantingsplatsen ligger pa Hisingen i
Goteborg. Platsen utgdr ett nav i Goteborgs
kollektivtrafik. I anslutning till platsen ligger
dessutom ett stort kopcentrum. Har har jag studerat
en gang- och cykelpassage, ritad av landskaps-
arkitekt Thorbjorn Andersson och arkitekt PeGe
Hillinge, som forbinder den &ldre bebyggelsen och
bostadsomraden med platsen och kdpcentret. Platsen
har utformats med inriktning pa siakerhet och stor
vikt har lagts pa bland annat rymliga matt,
genomsiktlighet och god belysning.
(www.sweco.se/templates/Project____2802.asp)

Belysningen i anslutning till undergangen utgdors av
lysror i hallplatskurer samt gatubelysning i form av
hogtrycksnatriumlampor i stolparmaturer. Gatu-
belysningsarmaturerna ar av koffertmodell pa
sparvagnssidan och av globmodell pa bostadssidan
av undergangen. Ljuset dr gulorange och har dalig
fargatergivning.

Belysningen kring Hjalmar Brantingsplatsen.

Undergangen bestar av en cirkuldr yta med ett
cirkuldrt monster. Monstrets centrum ligger mitt
under vigen som gar ovanfor undergangen. I hela
cirkelytan finns inga stolparmaturer utan meningen
ar att man ska ledas ner i gdngen via sma lampor
infdllda i marken. Inga av dessa lampor fungerade
dajag var dar och pa en utav dem hade skyddsglaset
krossats. Likadana lampor fanns dock vid sjédlva
hallplatsen, sa det gick att forestélla sig vilken
karaktédr de sma lamporna skulle haft.

Val inne under bron blir ljuset starkare. Det finns sex
hogtrycksnatriumlampor infallda i taket. Aven hér
dr en lampa ur funktion, vilket dr synd da hela
undergangen dr mycket symmetrisk, bade ur mark-
och ljusplaneringssynpunkt.



Ledbelysning och en trasig armatur pa vag ner till undergangen.

Undergangen stottas av pelare som delar upp
rummet och ger ljusare och morkare partier. Ovanfor,
mellan de tva viagbanorna, sticker fem torn upp. Av
dessa torn dr tva belysta med lysror (men jag tror att
alla fem ska vara det). Man ser dem alltsa ndar man
kor. Tornen forlangs ner till undergéngen dér fyra
nedatriktade lampor markerar dess mitt. Detta ljus,
mojligen kvicksilverlampor, har en kallare karaktar.
Man tanker kanske inte sa mycket pa det nar man &r
mitt i tunneln, men det ser valdigt snyggt ut pa hall.
Det varma ljuset ger en rosa karaktar at graniten och
markstenen medan det kalla ljuset ger samma
material en gronaktig ton. Det kdnns som om
randerna i cirkelmonstret gar igen i ljusplaneringen.

Lampornas olika fargtemperatur ger undergangen ett intressant
monster aven kvallstid.

Jag tycker att ljussattningsidén dr mycket bra har. Den
forstarker markplaneringen pa ett fint satt. Det ar lite
trist men ocksa nyttigt att se hur fort en plats blir
vandaliserad eller hur lite den underhalls, med tanke
pa alla trasiga armaturer. Att malsédttningen med
projektet var just sdkerhet med hjdlp av genom-

siktlighet och bra belysning tycker jag forvarrar
situationen ytterligare.

Norra alvstranden / Navet

Norra dlvstranden dr en relativt nyutvecklad stadsdel
i Goteborg och ligger dar skeppsvarvet lag tidigare.
Byggnaden Navet, som ocksa kallas Lindholmen
Science Park, ligger i anslutning till Chalmers
Lindholmen och hit flyttar manga teknikforetag.

Jag har tittat pa platsen i anslutning till Navet, ritad
av White arkitekter. Platsen bestar av morkgra och
vita plattor, lagda i ett grafiskt monster. De vita
plattorna vaxer ibland upp till klossar eller sekundara
sittplatser. I markstenen ligger infillt LED. Dagtid
ser man kretskorten som dioderna ar fasta vid och
hela platsen ger ett ganska tekniskt intryck.

De synliga kretskorten i LED-armaturerna ger
platsen ett tekniskt uttryck.

Kviéllstid ger platsen vid forsta anblick ett starkt
upplyst intryck, som om man ndrmar sig en
idrottsplan. Hér finns tre hoga stolpar forsedda med
stora reflektorer. Stralkastare riktas upp och deras
ljus reflekteras och sprids ner over platsen. Det
reflekterade ljuset ar vitt till kallt vitt, antagligen
metallhalogen, och aterger farger bra. Stolparna ar
framst placerade i torgets sddra del och inte sa nara
inpa sjdlva byggnaden Navet. Pa platsen upplevde
jag ljuset flackvist fordelat med morka partier mellan.
En reflektor belyser ett ganska stort omrade och nar
man befinner sig i detta skarpa ljus kdnns det nastan
som om man star pa en scen.

I anslutning till Navet finns inga reflektorer och
denna del blir dérfor ganska mork. Byggnaden ligger
nagra trappsteg upp och utanfor entrén finns ett plan
dar man kan sta och titta ut 6ver platsen. Harifran
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De stora reflektorerna vid Navet.

blir podngen med den sparsamma belysningen vid
byggnaden tydlig. Man far namligen en &verblick
over platsen, ser tydligt de svarta och vita monstren
pa marken, men speciellt framtradande blir LED-
belysningen i marken. Alla lampor har réda, grona
och bla lysdioder vilka dr programmerade till att
dndra farger och nyanser pa ett visst sdtt. De gar
visserligen att se 6ver hela platsen, men effekten blir
extra tydlig har uppifran och i morkret. Det skarpa
reflekterade ljuset langre ut pa platsen motverkar
namligen diodernas effekt en aning.

Den morkare ytan invid byggnaden gor att LED-effekten syns
tydligare.

Personligen tycker jag inte att dessa stora reflektorer
dr sa snygga. Det ar dock tydligt att man vid Navet
ville efterstrava en ”teknikstimning” och det tycker
jag att man har lyckats bra med. Aven hir, som vid
Hjalmar Brantingsplatsen, kdnns det som om
belysningen kompletterar platsens design.

Navets form ar triangular och dess hypotenusa moter
torget. I byggnadens ena horn ligger en mobil-
telefonbutik. Butiken har en rod neonskylt ovanfor
entrén, och ljuset fran denna skylt ger en betydelsefull
inverkan pd hur man upplever platsens belysning.
Jag tycker inte att denna skylt forstor ljusdesignen,
men om man har ett sa genomtankt koncept ar det
nog viktigt att fraga sig hur stor inverkan en
eventuellt upplyst skylt kan ha, eller kan fa tillatas
ha.

Mellan Navet och végen ligger ett konstverk
bestdende av stora granitbagar. De paAminner lite om
skepp och platsen de ligger pa kdnns lite som
ingenmansland, mellan bebyggelsen och vagen. Nara
inpa ser jag att det vid bagarna finns sma stralkastare
infédllda i marken. De &r forsedda med halogen-
glodlampor som ér sléckta eller trasiga. Det var synd
att de inte var tdnda eftersom jag tror att
granitblocken hade varit ganska fina dar i
“ingenmanslandet”, belysta med en varmare ton.
Dérigenom kunde man fa en kénsla av att rora sig
frén det nya tekniklandskapet for att méta den gamla
skeppsbyggnadskulturen.

Lamporna vid konstverket var trasiga och denna plats lag darfor
helt i morker vid mitt besok.



Hasselbladshuset

Hasselblad har sedan ar 2003 flyttat dver Gota Alv
till Goteborgs norra édlvstrand och inhyses nu i en ny
byggnad ritad av Arkitekterna Krook och Tjader AB.
2003 fick huset Svenska Belysningspriset och 2004
juryns hederspris i Nordiska Belysningspriset.
Ljusdesign stéar Stefan Tjader pa Arkitekterna Krook
och Tjader AB for, tillsammans med Tommy
Gustavsson och Helen Lovebrant fran ELK Goteborg
AB samt Michael Hallbert, Michael Hallbert
ljusdesign AB.

Man kan sdga att Hasselbladshuset har tva
karaktarer; den slutna, morka delen som kan liknas
vid ett kamerahus, samt den 6ppna, luftiga och ljusa
delen med glasfasader som tillater insyn fran kajen
och andra sidan dlven. Taket har lyfts och pekar snett
uppat och detta ger en speciell karaktdr som genom
byggnadens lage ar synlig fran flera stéllen i staden.

Belysningen forstiarker de tva olika karaktdrerna.
Runt om byggnadens tak gar pelare ner till marken.
Pelarna och taket belyses nedifran med tva
markinféllda strilkastare per pelare. Lamporna dr
metallhalogen, ljusets fdarg dr ganska kall och
forstarker pa sa sdtt den gravioletta fargen hos
pelarna och taket. Speciellt taket blir mycket
effektfullt pa hall da det ter sig som en pil som skjuter
upp mot himlen.

Belysning av Hasselbladshusets pelare och
tak.

Vid den trabelagda kajen star en rad pollare.
Lamporna i dessa pollare dar kompaktlysror och de
har en varmvit ton som ger trdet och markstenen ett
fint uttryck. Armaturen gor att ljuset sprids i en cirkel
runt pollaren, med undantag av omradet ndrmast
pollaren, dar det d&r morkare. Pollarna ar sedan
placerade pa ett avstdnd som gor att ljuscirklarna f6ljs
av ett lika stort morkt omrade, innan néasta pollares
ljus. Detta ger en punktlik rytm som gar igen i husets
stupror. Tva av lamporna var tyvarr trasiga vid mitt
besdk och detta forstor naturligtvis rytmen.

Taken inne i byggnaden &r belysta, men med en nagot
varmare vit farg och gor byggnadens struktur synlig
dven kvallstid. Ljuset matchar pollarbelysningen pa
ett fint sdtt samtidigt som det ger kontrast till det kalla
ljuset.

Pollare vid kajkanten.

Med belysningen saval som arkitekturen marks det
att det som skall visas upp ar fasaden lings Gota Alv.
Den morka delen av byggnaden vid parkeringen har
vaggfasta armaturer bestyckade med metallhalogen-
lampor. Ljuset fran dessa lampor belyser framst
marken nedanfor, men avslgjar aven lite av den
morka fasaden. Parkeringen bredvid ar forsedd med
lyktstolpar. Varje stolpe har i sin tur tvad metall-
halogenstrélkastare med ett kallt vitt ljus. Nér jag var
dér var endast lamporna pa tva av stolparna tanda.
Jag tycker dock att detta dr tillrackligt med ljus
eftersom det skarpa parkeringsljuset annars skulle
forta byggnadens uttryck. Forutom det belysta
Hasselbladshuset ar detta ett morkt omrade dér en
hogre ljusniva i 6vrigt skulle kdnnas omotiverad.
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Parkeringen och den morka fasaden.

Pa den kortsida av huset som &r vand mot véagen ar
Hasselblads logotyp uppfast. Denna ar belyst med
samma typ av lampor som pa den morka fasaden.
Det ger ett lagmalt och fint intryck.

Gullmarsstrand hotell och konferens
Gullmarsstrand ligger pa Skaftolandet, nara Lysekil
i Bohuslan. Det ar ett nyrenoverat konferenshotell
som ligger inhyst mellan den dldre bebyggelsen och
havet. Belysningen &r designad av personalen pa
Gullmarsstrand och White arkitekter star for gérds-
belysningen. (Desirée Andersson, muntligen)

Det forsta man moter efter att ha kort genom
Fiskebackskils bostadsomraden &r konferenshotellets
parkering. Denna har koffertarmaturer pa stolpar
forsedda med hogtrycksnatriumlampor. Lamporna
har délig fargatergivning och ger ett gulorange ljus.
Jag tycker ocksa att de dr en aning blandande. Koffert-
armaturen blandas med en armatur som sedan visar
sig vara genomgaende i hela anliggningen. Aven hir
ar ljuskallan hogtrycksnatrium.

Den &ldre koffertarmaturen samt nyare markstralkastare vilka
belyser buskar och flaggor vid konferenshotellets infart.

I anslutning till parkeringen finns en rabatt med
buskar och fyra flaggstdnger. Under buskarna har
man placerat tre markinfédllda stralkastare av
metallhalogen. Stralkastarna har ett vitt ljus och
aterger farger val.

Pa andra sidan den lilla védgen finns en liten klippa
och invid den ar tre stralkastare likt dem vid
buskarna placerade. Har ter sig ljuset en aning
varmare, vilket jag tror beror pa nyansen i sjilva
berget. Dessa stralkastare, pa bada sidorna av vigen,
markerar pa ett tjusigt sitt entrén till konferens-
omradet. Ljuset gar har fran orange lagtrycksnatrium
till klart vitt. Att se buskarnas arkitektur samt

granitens farg och textur ar fina detaljer som skapar
stamning.

Belysning vid den lilla klippan.

Vid husgaveln som vetter mot parkeringen finns en
skylt vilken dven den &r forsedd med en mark-
stralkastare. Uppe vid taket pa detta hus sitter annu
en skylt som ar belyst med tva lysror, infasta under
taket.

Nar man sedan foljer vagen in mot receptionen finns
pa den vénstra sidan en stor del av konferenshotellets
lokaler. Denna sida ar belyst med meterhdga pollare.
De ger ett varmvitt ljus som genom armaturen bildar
punkter pad marken. P4 den hogra sidan fortsatter
bergsvaggen och ovanpa denna ligger privatbostéader.
Hela denna sida kantas av koffertarmaturer pa
stolpar med det orangea hogtrycksnatriumljuset. Jag
tror att de hdr lamporna ar de enda som finns kvar
av det gamla. De kdnns néagot starka i férhallande
till pollarnas ljus, men det orangea ljuset passar anda
pa nagot vis och bidrar till stimningen.



.

En utav gardarna och en pollare pa gatan utanfor.

Huset dr byggt pa ett sadant sétt att tre gardar har
bildats. Gardarna kan ses inifran hotellet och nas fran
vagen. Det dr inte meningen att man direkt skall
vistas pa gardarna, utan de fungerar mer som
utsmyckning och ar kontemplativa i sin komposition,
nagot minimalistiska. Det kan till exempel rora sig
om grusad plan med en rénn och ett stenblock eller
tre ronnar pa rad satta i en rektangel med glaskross.
Traden och stenblocket dr sedan belysta med sma
stralkastare. Ljuskdllan hdr ar halogenglédlampor
och fargen dr varmt vit.

Detta dr en subtil ljussdttning som jag kan tanka mig
ar stamningsfull, speciellt inifrdn hotellet. Kommer
man pd vagen star det dock en pollare i varje gérds-
Oppning och eftersom pollarens ljus ar starkare &n
ljuset pa garden gar man miste om stimningen en
aning.

Hotellet var stangt nar jag var dar och tittade, men
varje foajé vid husens kortdndor langs vigen var d&nda
tanda inuti med kompaktlysror inféllda i taken.

Till slut kroker vagen sig och har ligger receptionen.
Asfalten far lamna plats at smagatsten och i denna
har man placerat en markstralkastare av halogen som
entrémarkdr. Denna har en kédpa som sprider ljuset i
fyra olika riktningar langs marken och som dven gar
att kora over. Infallt i taket vid entrén sitter en rad
spotlights, troligen kompaktlysror.

Konferensomradet &r inte sa stort, men delas upp i
tva delar; en del som vetter mot havet och den andra
mot bergsviaggen och vdgen. Genomgaende i
omradet anvdnds dock armaturer av typer med
samma formsprédk, stolparmaturen Parklykta,
pollaren Pullerten och viggarmaturen Gronnegade.
Armaturerna kommer fran Fox Design AB. Overallt
anvands kompaktlysror som ljuskalla med ett klart

Entrémarkoren vid vandplatsen.

vitt ljus. Kapan i armaturen ér gjord av polykarbonat
och pa ett par stillen har kaporna missfargats av
varmen vilket har lett till att ljuset istadllet fatt en
varmvit karaktar.

Genomgaende i omradet anvands armaturer med samma
formsprak.

Jag tycker att Gullmarsstrand hotell och konferens
dr mycket bra ljussatt. Det dr lagmalt och sticker inte
ut for mycket dér pa kajkanten utan smaélter in med
bebyggelsen och karaktédren pa kustomradet i ovrigt.
Detaljerna med belysning i gardarna samt pa vaxter
och graniten ger det lilla extra som gor platsen
speciell. Det ar ocksa fint att belysningen hér har en
varmare ton dn den som dr genomgaende i resten av
omradet.
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Vinterviken

Vinterviken ligger viaster om Liljeholmen i
Stockholm. Viken har fatt sitt namn eftersom den
utgjorde en vig vintertid. Pa slutet av 1800-talet
flyttade Alfred Nobel sin farliga verksamhet hit. Den
mest idgonenfallande byggnaden ar kanske ”Syran”,
fabriken i rott tegel ritad av den belgiske ingenjoren
G. Delplace (www.skulpturenshus.se/nobel/
index.html). Hér tillverkades svavelsyra, vilken
senare anvandes for tillverkning av nitroglycerin.
Nobels verksamhet i fabriken péagick fram till &r 1909.

I slutet av 1900-talet bestimde man att byggnaden
skulle restaureras for att inhysa Skulpturens Hus. De
flesta av de andra &ldre byggnaderna star kvar och
bestar idag av bostader. Ar 2000 bestimde GFK
(Gatu- och Fastighetskontoret) i Stockholm att parken
skulle rustas upp. Detta gjordes av SWECO FFNS
genom Thorbjorn Andersson. Man 6ppnade da bland
annat upp parken for att synliggdra vattnet.
Trabéankar och en lyktstolpe specialdesignades och
finns nu genomgaende i parkstraket. Stolparna har
en armatur vars ljuskélla, hogtrycksnatrium, kastar
ett gulaktigt sken 6ver gdngvigarna. Det ar ett ganska
behagligt sken och den relativt ldga ljusnivan kanns
naturlig i parkmiljon. Jag besokte Vinterviken tva
ganger, forsta gangen varen 2005 och andra gangen
vintern 2006. Andra gangen jag var dar hade en del
av hogtrycksnatriumlamporna bytts ut mot metall-
halogenlampor och lagtrycksnatriumlampor,
alternativt hogtrycksnatriumlampor med lagre
fargtemperatur an de ursprungliga.

Gangvag i Vinterviken.

Vid Skulpturens Hus blir ljusnivan nagot hogre. Pa
fasaden finns ett antal vadggfasta armaturer
bestyckade med kompaktlysror. De sitter cirka tva

meter upp pa fasaden och ofta 6ver roda tradorrar.
Ljuset &r vitare an stolparnas ljus och kan beskrivas
som varmvitt. Eftersom de rdda tradorrarna och
teglet belyses blir dock upplevelsen pa hall att ljuset
stimmer mycket val in med tonen i hogtrycks-
natriumlamporna i parken.

Kompaktlysrér i armaturer ovanfor dérrar.

En del halogenstralkastare dr uppsatta i anslutning
till den gamla fabriken. Gemensamt for stralkastarna
ar att de sitter pa svartmalade lyktstolpar pa en hojd
av cirka fyra meter. Det dr ganska effektfullt eftersom
man knappt ser stolpen i morkret utan framst ljuset
och dess verkan. En stralkastare ar placerad i
ytterkanten av den stenlagda ytan framfor
fabriksbyggnaden. Lampan har en bred ljusbild och
den ger ett ganska jamnt ljus 6ver en skulptur i rod
granit, vilken ar placerad framfor stralkastaren.
Eftersom stralen ar bred blir ljuset inte skarpt riktat
utan visar upp granitens struktur och form pa ett fint
sétt. Resten av ljuset sprids 6ver byggnaden och jag
kdnde det som att jag nédstan var omedveten om
varifran detta ljus kom.

Som en accent finns ytterligare en stralkastare, men
med en spotlightfunktion. Ljuset sprids genom
nederkanten av nagra bjorkgrenar for att sedan lysa
upp Overdelen av fasaden och taknocken av trd. [ och
med att bjorkgrenarna dr sa ndra lampan bildas
skuggor av grenarna pa fasaden. Detta dar mycket
effektfullt och bidrar med rorelse da grenarna vajar i
vinden. Tréet i taknocken uppmarksammas ocksa
genom spotlighten vilket ar fint.



Halogenstralkastare belyser konstverk och byggnadens fasad.

Vid mitt forsta besok tyckte jag att belysningen var
enhetlig i sin orangea ton och fungerade mycket bra.
Andra gangen blev jag besviken 6ver att man bytt
till olika typer av lampor. Det ger ett uppstyckat
intryck och det som forsta gangen sig genomtéankt
ut verkar nu mest slumpartat.

i o
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Aven i samma stolpe har man placerat olika
typer av lampor.

Okningen i ljusstyrka och detaljerna kring
Skulpturens Hus dr mycket fina och gor sjalva
byggnaden till en skulptur nér det ar morkt. Uppe
pa bron och E4: an, som gar tvdrs over Vinterviken
och sjon Trekanten, finns motorvagsbelysning i
hogtrycksnatrium. Detta till nyansen orangea ljus gar
i samma ton som ljuset inne i parken och bildar en
fin fond. Det enda ljus som inte gér i denna ton &r
ljusen i Vintervikens tradgardsforening samt de
gamla arbetarbostddernas tradgardar dar tonen oftast

dr kallare vit, ibland till och med gronaktig. Detta
bryter forstas helt av med den offentliga parkens
belysning, men visar ocksa pa att det har finns en
annan aktivitet. Har bor det méanniskor och detta ar
privat omrade.

Den gamla syrafabriken blir som en skulptur dar den skymtar
fram mellan tréden i morkret.
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Ljussattning i praktiken

Nasta steg dr att omsétta de kunskaper jag inhdmtat
genom teoretiska studier och betraktelser av
befintliga belysningsanlaggningar till praktiskt
kunnande. Detta gor jag genom att ge ett forslag till
hur man skulle kunna belysa anldggningen kring
Bokends, Volvos fritids- och konferensby.

Bokenas

Bokenas ligger cirka 10 mil norr om Goéteborg, pa
fastlandet nara Lysekil. Har finns ingen samlad tatort,
utan bebyggelsen kring konferensbyn priglas av
spridda villor, gardar och sommarstugor.

Landskapet kring Bokenas ar kuperat.

Den éldsta byggnaden inom anldggningens omrade
ar fran 1926 och hdr bodde konstndren Ole Kruse
fram till sin dod 1948. (www.delectus.se/soren/konst/
ole_kruse.html) Byggnaden star kvar i sitt
ursprungliga skick och &r kulturminnesmarkt. Den
skiljer sig i stil och fargsdttning fran resten av
byggnaderna i omradet.

Krusegarden har annan fargsattning an resten av byggnaderna.

Ar 1947 koptes marken av Svenska Flygmotor
Aktiebolaget (numera Volvo Aero Corporation) som
hade sin verksamhet i Trollhdttan och man byggde
ett antal semesterstugor at sina anstéllda. Varen 1987
koptes ett intilliggande omréde, som sedan 1940-talet
anvints som barnkoloni av Visterds kommun. Ar
1990 bestimde Volvo att omradet skulle byggas om
till en konferensanldggning. Vid byggnationen tog
man tillvara en del av de gamla byggnaderna, samt
uppforde stugor av souterrangstil vilka inhyser 103
lagenheter. Efter detaljplanens bestimmelser &r
husen malade i en gra farg for att smalta in bland
granitklipporna som de dr byggda pa. Detta ar
mycket lyckat dd man knappt kan urskilja husen nér
man kommer sjovédgen. S& gott som alla stugor har
namligen utsikt over fjordlandskapet.

Manga stugor har utsikt dver fjordlandskapet.

Verksamhet idag

Under storre delen av aret héller Bokends dppet for
konferenser inbokade av Volvo eller foretag pa nagot
satt knutna till Volvo. Konferensdeltagarna bor da i
stugorna som &ar byggda parvis. Varje stuga
innehaller tva lagenheter, en pad Gvervaningen och
en pd undervaningen. Ligenheterna ar fullt utrustade
med kok och badrum, dér finns fyra sovplatser per
lagenhet, vardagsrum och en stor balkong eller
terrass vid den nedre lagenheten.

Konferenser halls framst i centralbyggnaden dér dven
reception, restaurang och bar finns. En del konferens-
verksamhet halls dven i Krusegérden samt i ateljén
pa andra sidan omradet.

Under sommarmanaderna dndrar Bokenas karaktar.
Vid denna tid kan anstallda pa Volvo hyra ldgenheter
veckovis och semestra vid kusten. Anvandningen av
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Ateljén ligger i andra anden av anlaggningsomradet.

anlaggningen skiftar en aning, trycket pa sjdlva
lagenheterna och allmédnna utrymmen utomhus blir
storre, medan konferensrummen anvands i mindre
utstrackning. Gasterna lagar mycket mat sjdlva i
lagenheterna och man dppnar under sommaren en
liten lanthandel i en del av centralbyggnaden.
Organiserade verksamheter for barn forekommer,
sasom seglarskola for de lite adldre samt
Krabbaklubben for de yngre. Badplatser och
hamnplatser anvands ocksd i storre utstrackning
under sommaren.

Miljoprofil

Speciellt for Bokends ar att hela anldggningen har en
genomarbetad miljoprofil. Pa Bokends hemsida star:
”Vi satsar pa atervinning, kéllsorterar soporna och
anviander bara miljogodkdnda produkter.”
(www.bokenaes.com/omoss/miljo.htm) Pa hemsidan
beskrivs vidare hur allt gravatten inom anldggningen
tas omhand. Forst gar det genom en forsedi-
mentering, darefter till en biobdadd och slutligen till
ett kemsteg, dér fosforn falls ut. Allt bioslam och
kemslam gar till en rotkammare. I rotkammaren
forenas det med svartvattnet och rétas for att bilda
godselmedel och biogas, vilken sedan bland annat
anvands for att varma rétkammaren. Efter kemsteget
gar det renade gravattnet till ett dammsystem for att
slutligen ga till den tekniska vatmarken dér det
kvarvarande kvidvet tas omhand Det helt renade
vattnet dteranvands sedan for wc-spolning i
omradet. Vatmarken har designats av professor
Petter Jensen fran tekniska fakulteten pa NLH,
lantbrukshogskolan i As, Norge.
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Analys av omradet

Konferensanldggningen Bokends ligger i det
bohuslédnska fjordlandskapet. Terrdngen dr kuperad
men dar dr ocksa en del flacka ytor och flertalet
bondgardar finns i omradet. Bokends ligger pa
fastlandet och till skillnad fran landskapet langre ut
pa kusten finns hér en hel del vegetation i form av
ddellovsskog med ek och bok men &ven tall, al, bjork
och en.

Det forsta tecknet pa konferensverksamhet man méts
av dd man kommer bilvégen till Bokends dr en relativt
stor parkeringsyta. Lite langre fram pa véagen finns
annu en parkeringsyta, fast pa motsatt sida. Under
sommarmanaderna, nér alla stugor ar uthyrda till
anstéllda pa Volvo, dr bada parkeringsytorna sa gott
som fulla. Kér man vidare 6ver backen kommer man
till annu en parkeringsplats samt ateljén. I anslutning
till ateljén finns en del aktivitetsytor sdsom en
minigolfbana, tennisbanor, grasplan och bouleplaner.
I ena dnden ligger ocksa vattenreningsdammarna.

En utav Bokenas reningsdammar.

Vid parkeringsplatsen star en rad med tio relativt
gamla, hamlade oxlar. Vid bouleplanerna finns tva
stora bjorkar och en poppel star bredvid gangvagen
mellan sportplanerna. Poppeln ar cirka 30 meter hog
och utmarker sig genom sin lite speciella form och
proportion. Placeringen mitt pa faltet gor den
dessutom till en sorts landmaérke. Vid minigolfbanan
stdr en grupp mindre dppeltrad.

En back skér tvars genom konferensomradet och kan
sdgas dela detta i tva till karaktédren olika delar: den
Ostra delen med stugorna och centralbyggnaden dér
konferenserna framst dger rum, och den véstra delen
med sportplanerna som i storre utstrackning anvands

Raden av oxlar och poppeln i den sodra delen av omradet.

sommartid. Backen, som stracker sig fran havet i
soder till parkeringarna norrut utgor saledes en sorts
barridr i omradet. Denna kantas av typisk véxtlighet,
sasom al och asp. Backen blir bredare narmare
mynningen till havet och har vaxer dven vass.

For att fran ateljén med parkeringen och
sportplanerna komma till centralbyggnaden och
stugorna kan man vélja mellan tva gangvagar. Den
ena gangvagen korsar backen ganska nira havet och
backens mynning ut mot viken. Harifran har man
dagtid utsikt 6ver vattnet. En backe leder forbi
rotkammaren och ett utav de dldre husen, vilketidag
anvands av seglarklubben. Sedan kommer man upp
alldeles i anslutning till centralbyggnadens ena gavel
och ser hela den sydvistvanda fasaden.

Utsikt 6ver vattnet fran ena gdngvagen samt omradets norra
bro dver backen.

Den andra végen fran ateljén gar forbi poppeln och
vidare Oover annu en gangbro. Denna bro dr mer
instangd av vegetationen kring backen, dels har man
ingen utsikt over havet och dels dr har morkare. Efter
bron kommer man ut pa en ganska 6ppen dngsmark
for att sedan ga upp for en brant backe fram till
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entréviagen. Denna vag dr korbar och anvands dagtid
av besokare till centralbyggnaden samt for handi-
kappade och for transporter. Besdkare som stannar
langre anvédnder inte denna vag annat dn som
gangvag. Vagen leder fram till miljostationen med
sopsortering och en mindre parkeringsplats for
korttidsbesokare. Sedan delas den till en vag som
leder upp till stugorna samt en som leder fram till
centralbyggnadens entré.

Centralbyggnadens entré.

Centralbyggnaden byggdes ut ar 2000 och da flyttade
man entrén till den nybyggda, Ostra delen. Jag ritade
en vandplats och ny entré utanfor tillbyggnaden. Den
tidigare entrén lag i andra dnden av byggnaden och
det var viktigt att kunna leda besokare till den nya
entrén pa ett bra sétt. Detta forsokte jag gora genom
véandplatsens utformning och genom att sdtta tva
busktrad av typen Aralia elata som entrémarkdrer.
Man kan se att det inte har fungerat fullt ut och darfor
har en stor skylt satts upp som det star reception pa
for att tydliggora. Ytterligare en skylt finns bredvid
den gamla entrén, dir lanthandeln huserar om
somrarna. Denna skylt 4r dock skriven med ett annat
typsnitt 4n det som anvands pa skylten vid
receptionen.

Gar man forbi entrén och nerfér en relativt brant
backe kommer man till Krusegérden. Huset dr en
sorts blickfang och fungerar som ett optiskt avslut
pa den vidg som leder fram till entrén och
vandplatsen.

Den sydvéstvianda delen av centralbyggnaden har
vuxit en vaning och har en stor altan i trd. Nedanfor
altanen finns en grasplan som sedan dvergar i

Skylten som fortydligar entrén. | bakgrunden ligger Krusegarden
som blickfang.

tradbevuxna bergsknallar. Fran bergsknallarna vid
grasmattan eller via gangvagen forbi Krusegéarden
kommer man ner till hamnen och havet. Vid
Krusegéarden gér man via en trappa av trd och fran
gangvigen vid grasmattan gar man via en ramp,
byggd i samma sorts trd som trappan.

Rampen ner mot hamnen. Fina tallar kantar
denna gangvag.

Nere vid bryggorna kdnns det som om man kommit
ifrdn konferensbyn. Troligen beror detta pa den storre
narvaron av havet. Det tar liksom &ver ens
uppmaérksamhet. Dels genom den stora vidden som
Oppnar sig, man ser langt ut i fjorden. Sjdlva luften
dndras dessutom, man kdnner havslukten tydligt, och



ljudet av kluckande vatten tar 6ver allt annat ljud. Slutsatser av analysen

Vander man sig om och blickar upp mot Genom min analys har jag kommit fram till att
konferensanldggningen far man dock en fin vy av omradet kring konferensanlaggningen har en del
bebyggelsen, och da speciellt av Krusegarden som kvalitéer som kan vara fina att belysa.

sticker ut mer i sin f'eirgséittning.

Har finns strak, utsikter och vyer, knutpunkter och
landmarken. De skulle pé olika satt kunna anviandas
i belysningen for att fortydliga rumsliga samband
och knyta samman omradet ytterligare under den
morka delen av dygnet.

Krusegarden syns frdn hamnen och reflekteras &ven i vattnet.
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Analys av belysningen idag

Da man néarmar sig Bokenas ér ett forsta tecken pa
konferensverksamhet de tva parkeringsplatserna i
norr. Jag har inte koncentrerat mig pa belysningen
av dessa parkeringsplatser da de ligger lite utanfor
sjalva vistelseomradet och eftersom de framst
anvands under sommaren nar belysningen knappt
anvands. Nasta parkeringsplats ar den vid ateljén
och denna éar belyst med kvicksilverlampor i fem
likadana koffertarmaturer pa hoga stolpar. Ljuset &r
kallt vitt och den hoga placeringen far mig att
associera till sportanldggningar. P4 stolpen narmast
den gangvdg som leder till ateljén sitter en
stralkastare i svart armatur. Stolpen &r forsedd med
en rorelsedetektor och lampan tdnds endast da nagon
passerar. Detta ljus skiljer sig fran det ovriga
parkeringsljuset genom att ljuskédllan ar en
halogenstralkastare och ljuset saledes har en varmare
vit karaktar.

En stralkastare vid parkeringen styrs av en rorelsedetektor.

Ateljén dr belyst med fyra armaturer vilka ar fasta
cirka tva och en halv meter upp pa fasaderna och ar
forsedda med kompaktlysror. Ljuset &r vitt, sprids
enbart nedat och bidrar inte till att man far ndgon
direkt uppfattning om hur huset ser ut, forutom att
man ser en del av dess gramalade trapanel.

Genomgdende i omradet anvdnds opaliserade
globarmaturer pd stolpar. Armaturerna ar bestyckade
med kvicksilverlampor och de ger ett kallt vitt till en
aning gronaktigt ljus. Globerna ar nagot blandande
och kanske hade det fungerat battre om de varit av
klart glas da ljuset inte diffuserats sa mycket genom
den opaliserade képan. Eftersom globarmaturen inte
har ndgon avskarmning sprids ljuset at alla hall och
endast lite ljus reflekteras ner pa marken. Jag tycker

Opaliserade globarmaturer anvands genomgaende i omradet.

att de har armaturerna ar ganska ineffektiva och att
de inte skapar ett speciellt fint stimningsljus. Platser
dér jag upplevt att globarmaturer av denna typ
fungerar har annan belysning utover globerna. Jag
tror att en hog allman ljusniva kréavs for att man skall
uppleva denna typ av belysning som mindre
blandande. I en moérk miljo som Bokends blir detta
ljus alldeles for skarpt och man far ingen 6verblick
over parken som helhet.

Vid bouleplanen finns en halogenstralkastare likt den
vid parkeringen. Denna stralkastare har dock ingen
rorelsedetektor, utan den satts pa manuellt genom
en strombrytare pd stolpen. Broarna som korsar
backen ligger i morker och den norra bron kéanns
annu morkare dn den sddra, antagligen som foljd av
att den dr mer insluten bland vegetation.

Den norra bron 6ver backen.
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Efter den norra bron kommer man upp pa omradets
infartsvdg. Denna vag dr dimensionerad for bilar och
sa dr aven belysningen. Koffertarmaturer likt dem
pa parkeringen kantar vdgen och kvicksilver-
lamporna har ett klart vitt ljus. Armaturerna passar
bra till denna typ av vdg. Lamporna kinns inte sa
blandande som de i globarmaturerna och att de sitter
pa en hogre hojd gor dem mindre patagliga. Hojden
och den glesa placeringen av stolparna gor att
ljusstyrkan halls pa en for platsen passande lag niva.

Belysning pa infartsvagen.

Roétkammaren ar liksom ateljén fasadbelyst med
kubformade armaturer.

Néar man kommer fram till bebyggelsen mots man
forst av miljostationen. Denna &r belyst av tre runda
armaturer fasta i taknocken. Ljuskéllorna ar cirkulara
lysror med ett varmvitt, ganska behagligt ljus. Med
denna sorts armaturer visas byggnaden upp pa ett
betydligt béttre sétt 4n vad vdggarmaturerna pa de
ovriga byggnaderna gor.

Vid centralbyggnaden mots man av en ny armatur
och ljus. Armaturen ar en pollare, typ Johanna fran
Thorn, och ljuskéllan dr hogtrycksnatrium med ett
mycket gulorange ljus. Detta far mig att associera till
motorvagar och jag tycker inte att ett sadant ljus
passar vid en huvudentré, i alla fall inte denna dér
byggnaden intill och hela kompositionen av omradet
har en kall gra ton. Ljuset sprids, som med flertalet
pollare, nedat och det bildas en mork punkt kring
pollarens faste vid marken. Sjdlva spridningen av

Miljostationens belysning visar byggnaden pa ett battre séatt
an vad 6vriga byggnaders vaggfasta armaturer gor.

ljuset dr bra och pollarnas hojd passar in eftersom
centralbyggnaden ar lag at detta hall. Det sluttar
dessutom ganska brant upp mot stugorna och
entrévigen blir en aning inklamd. Hoga stolpar hade
antagligen klamt in vagen ytterligare. Jag tycker dock
att en lagre effekt pa lamporna i pollarna ar
motiverad, ljuset ar valdigt starkt. Aldre modeller av
samma typ av pollare, Johanna fran Thorn, dr dven
placerade utanfor stugorna, men dessa ar forsedda
med kvicksilverlampor. Trots den ndgot grona tonen
ger detta ljus dnda ett fraschare intryck som passar
mycket béttre till de gra fasaderna.

Vid centralbyggnaden blandas olika ljuskallor och armaturer.

Det ar tant inne i centralbyggnaden och detta ger
alltid ett trevligt och inbjudande intryck, sa att huset
inte star och “gapar”.



Altanen kantas av globarmaturer. Ljuset frdn dem ar
nagot varmare vit an ljuset fran de dvriga glob-
armaturerna. Antagligen anvands glodlampor. Detta
ar battre eftersom ljuset inte ar riktigt lika blandade.

Ljuset fran altanens globarmaturer ar varmt vit.

Nedanfor altanen belyses tallar och ekar underifran
med stralkastare. Ljuskéllan dr halogen vilket ger ett
varmt ljus med god fargatergivning. Armaturen har
en bred ljusbild och samtliga trdd har samma typ av
belysning. Det ar fint, men hér finns inget djup eller
kontraster i belysningen. Halogenstralkastare ar
dessutom ett mindre effektivt och oekonomiskt
belysningsalternativ. Fyra stralkastare av denna typ
ar placerade har.

Traden utanfor altanen ar belysta med halogenstralkastare.

Trappan och rampen ner till hamnen &r belysta
genom en sorts armatur som ar fastirdckena. Denna
armatur dr oval och har en opaliserad képa.
Ljuskallan ar lysrorslampa vilken ger ett varmt vitt

ljus. Ljuset aterger trdets nyanser pa ett fint sitt. I
rampen ar en av dessa lampor trasig och det gor
platsen en aning mork.

Armaturer i trappan ner till hamnen.

Nere vid hamnen finns nagra armaturer forsedda
med hogtrycksnatriumlampor. Dels vid utomhus-
duschen, precis nar man kommer ner fér rampen. Har
star en lag stolpe med koffertarmatur. Aterigen ar
detlite udda med det utstickande orangea ljuset, men
hér nere vid vattnet kdnns det som om man pa nagot
satt har kommit till en ny plats. For min del &r det
saledes ldttare att acceptera det orangea ljuset har och
det far dessutom graniten att se ganska speciell ut.
Hoégtrycksnatriumlampor anvands ocksa pa tva
stolpar vid infarten till hamnen. Har har man placerat
tva koffertarmaturer per stolpe. Det dr en ganska
spannande miljo vid vattnet och mycket skulle kunna
belysas, men man far ocksa fraga sig hur motiverad
en sadan belysning skulle vara. Dels hur manga som
skulle uppleva den och som en {oljd av det, hur
motiverad skulle en sddan belysning vara ur energi-
synpunkt?

Slutsatser av belysningsanalysen

I stort kan jag tycka att belysningen av Bokends &r
ganska tekniskt orienterad. Den tillfredsstéller
mahédnda de behov pa ljusnivder som kan tankas
foreligga. Utover tradbelysningen utanfor central-
byggnaden far jag dock ingen behaglig kédnsla av
ljussattningen. Globarmaturerna gor till exempel att
man knappt ser ndgonting. Min asikt ar att en
belysning som lyfter fram omradets kvalitéer
samtidigt som den dr funktionell och méter krav pa
ljusnivaer ar att foredra.
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Idéforslag till ny belysning

Bokenis ligger pa landsbygden och omgardas
kvallstid av morker. I mitt forslag till ny belysning
har jag tagit fasta pa morkret och ser det som en
kvalité vard att bevara. Genom min analys har jag
kommit fram till att en utveckling av dagens
belysning framst borde ske kring centralbyggnaden
och med de utsikter man kvillstid far inifran denna
byggnad i atanke.

Ovriga omréadet, med den strre parken och stugbyn,
véljer jag att lamna relativt morkt och i stort sdsom
det ar idag. Jag anser dock att globarmaturerna inte
ar lampliga i detta morka omrade. Om glob-
armaturerna oftare omgardats av trad och vaxtlighet
som indirekt belysts av dem, hade ett anvdandande
varit mer motiverat. I de flesta fall stdr dock
globarmaturerna i en helt 6ppen miljo. Mitt forslag
ar darfor att anvanda nagon typ av armatur som ar
avskdrmad, sa att ljuset inte gar till spillo upp mot
himlen utan en storre del reflekteras ner mot marken
och gangytorna. Till exempel kan armaturer av typen
Johanna fran Thorn anvandas, for att matcha de
pollare som redan finns i omradet. En sadan andring
ar enligt Kjell Karnerfors pad Thorn ganska enkel
eftersom man endast behover byta ut armaturen, men
kan behalla stolpen.

Armaturen Johanna pa stolpe.

Ett annat forslag &r att ta bort stolparna helt och
placera lagre pollare i parken. Vinsten med detta
alternativ ar att man slipper se alla stolpar, som enligt
min mening stor sikten i den 6ppna parken en aning.

Det ar kanske inte lika latt att hitta ldga pollare som
passar ihop med de befintliga pollarna, vilket fraimst
skulle orsaka problem kring centralbyggnaden dér
de bada pollartyperna skulle synas tillsammans.

Exempel pa lagre pollare.

Jag anser vidare att hogtrycksnatriumlamporna i
pollarna vid centralbyggnaden borde bytas till
keramiska metallhalogenlampor for att ge platsen ett
vitt ljus med bdttre fargatergivning. Enligt Kjell
Karnerfors pa Thorn kan man direkt byta till lampan
CDO-ET fran Philips. Fargtemperaturen ar 2800
Kelvin, det vill sdga att lampan har en relativt varmt
vit farg. Likt hogtrycksnatriumlamporna har de en
lagsta effekt pa 70 watt, vilket jag tycker dr en aning
for starkt. Metallhalogenlampor kan dock ljusregleras
genom elektroniska driftdon, ndgot som ocksa skulle
spara energi och forlanga lampornas livslangd.
(Philips lampguide 2004-2005)

Som namnet Bokends antyder finns det en hel del
boktrad i omradet. Har finns ocksa bland annat tall,
al, bjork, en och ek. I mitt belysningsforslag har jag
valt ut en del av trdden och vill med ljus framhava
deras karaktarer. Genom att skilja belysningen at for
olika trddsorter tror jag att det blir lattare att upprepa
belysningen runt om i omradet utan att ge ett rorigt
intryck. Pa sé sétt skapas dven kontraster mellan de
olika tradsorterna och det blir ett slags djup i
belysningen.

Boktrad har en mycket silveraktig och slat stam.
Under vegetationsperioden dr kronan kompakt.
Bladen ar laderaktiga och blockerar antagligen ljus
ganska effektivt. Min ambition med belysningen av
boktraden ar att visa den silvriga, sldta stammen. Jag
lamnar kronan obelyst. Vintertid belyses stammen



Boktrad belyses med ett kallt vitt ljus i smalstralande optik.

anda till tradets topp och sommartid blockerar
kronan det mesta av ljuset och det man ser kvillstid
blir darfér framst stammen upp till kronan.
Karaktaren pa ljuset ar kallt vitt for att ytterligare
forstarka silvrigheten i stammen. Ljusets spridnings-
vinkel dr smal sa att framst stammen belyses och inte
s& mycket av kronans undersida.

Tallar har enligt min mening en mycket fin arkitektur
och fargkomposition. Med knotiga grenar som
stracks ut i olika plan blir tallen ndstan som en
naturlig bonsai. De blagréna barren kontrasterar fint
till de rostroda grenarna och barken har en vacker
struktur. Traden behaller dessutom sin karaktar aret
om, och inget trad dr det andra likt. Med tall-
belysningen vill jag saledes visa upp hela tradet med
alla dess kvalitéer. Detta astadkommer jag genom att
anvanda samma vita ljus som for boktraden, fast med
en bredare spridningsvinkel for att fa in hela kronan
i ljuskdglan. Ljuset aterger farger vél sa att tallens
fargkomposition blir tydlig.

Tallar far ett kallt vitt ljus i armatur med bredstralande optik.

Bjorkar ar mer eller mindre sldjaktigt hangande till
sin karaktdr. Grenarna ar gracila och ror sig latt i
vinden. De ljusgrona bladen ar relativt translucenta
och forstarker det sljaktiga uttrycket hos grenarna,
vilka under vegetationsperioden mer verkar ga
samman till ett sjok. Bladen blir dessutom gula och
dn mer genomskinliga innan l6vfallningen pa hosten.
Med bjorkbelysningen vill jag visa detta latta och
slojaktiga. Genom att belysa kronan snett underifran
pé ena sidan betonas de hiangande grenarna. En
armatur fdsts ocksa pa stammen och med ett
nedatriktat ljus forankras tradet med marken
belysningsmassigt. Fargtemperaturen ar nagot lagre
for att aterge de varmare ljusgrona och gula tonerna
ilovverket.

Inspiration till bjorkbelysning. Installation
fran Jordbro 2004.

Ekar har en robust och stabil karaktédr, men ar ganska
gré pa nagot satt. Med belysningen av ektrad vill jag
framst visa kronans form. Detta gor jag genom att
belysa tradet fran tva olika hall och pa sa sitt visa
kronans volym. Ocksa har anvénds ett ljus med lagre
fargtemperatur.

Flest trad for belysning valjs ut kring central-
byggnaden och Krusegarden efter resonemang som
jag har beskrivit ovan. Kring centralbyggnaden vill
jag att ljuset skall ha en kall fargtemperatur for att
passa in med byggnadens gra farg. Traden har utgors
framst av bokar och tallar, sa valet av fargtemperatur
gér i linje med hur dessa trad skall belysas. Sjélva
byggnaden véljer jag att lamna som den ér. Jag tror
till och med att de befintliga fasadfasta armaturerna
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skulle kunna tas bort. Denna byggnad utgor platsens
mittpunkt, far storst uppmarksamhet och ar kanske
det man framst ser dagtid. Under de morka timmarna
vill jag att tyngdpunkten istdllet skall ligga pa
rummet kring byggnaden. Att man dessutom ofta
befinner sig inne i centralbyggnaden kvallstid och
har utsikt fran den forstdrker detta resonemang
ytterligare. Det enda ljus jag vill sédtta i direkt
anslutning till byggnaden &dr nagon sorts markor, sa
att man ndr man ndrmar sig den kan se vart man ska
ga in. Att belysa de trdd som ar entrémarkorer ar en
idé. Har tanker jag franga den kalla ljustemperaturen
och anvénda nagon sorts glodljus. Detta i ett forsok
att knyta samman insidan med utsidan genom att
anvanda samma sorts ljuskélla. Kontrasten mellan
det varma och det kalla runt omkring medfor
forhoppningsvis att entrén ar lattare att upptacka.

Entrén markeras med glodljus.

De morka timmarnas juvel i mitt belysningstema &r
anda Krusegarden. Med sin i omradet unika karaktar
och centrala position tycker jag att Krusegarden &r
ett sjalvklart belysningsobjekt. Huset ar dessutom en
mycket fin fond dd& man narmar sig central-
byggnadens entré. Obelyst, som i dagsladget,
forsvinner Krusegéarden i morkret och man ror sig
istdllet mot “ett svart hal”. Att dstadkomma denna
fond och fa ett avslut pa entréviagen samtidigt som
man visar upp platsens kulturella arv tycker jag ar
viktigt. For att understryka att Krusegarden skiljer
sig fran resten av omradet valjer jag att fasadbelysa
den i en varmare ton. Detta dels for att forstarka
husets orangea farg och dels for att skapa kontrast

mot det kallt vita omradet kring centrumbyggnaden.
Runt Krusegarden finns trad som far belysning i en
varmare ton, tillsammans blir det en sorts “varm

1”7

zon .

Krusegarden far ett varmt ljus som forstarker husets farg.

I'min analys konstaterade jag bland annat att omradet
kan sédgas besta av tva delar vilka skiljs at av en back.
For att ge denna barridar som backen utgdr mer
uppmarksamhet viljer jag att belysa de tva
géngbroarna 6ver backen med ett ganska starkt rott
ljus. Det stora landmaérket poppeln pa vastra sidan
av backen belyses d@ven det med rott ljus.

Broarna far rod ljussattning.



Den norra bron och poppeln i rott.

Resten av omradet lamnas, som ndmnts ovan, relativt
morkt. Lampliga trdd kring strdk och utsikter kan
dock véljas ut for att bilda ljuspunkter i morkret. Pa
detta vis kan anldggningens belysning byggas ut med
tiden och man kan vélja att lagga till eller ta bort
ljuszoner.

Sammanfattningsvis vill jag med detta belysnings-
program astadkomma en ljussattning dar storre delen
av omradet ldmnas morkt eftersom Bokends ligger
pé landsbygden. Belysningen koncentreras till
omradet kring centralbyggnaden for att skapa ett
storre rum kring denna och pa sa vis fa en vidare
utsikt kvallstid. Trdd ljussatts pa olika satt for att
framhéva deras karaktarer. Den gamla Krusegéarden
far en varm ton for att skilja den fran resten av
byggnaderna och for att skapa ett slut och ett
blickfang pa entrévégen.

Broarna som gar over omradets barridr, backen, far
en rod ton. Det far dven landmarket, den stora
poppeln, pd omrddets vdstra del. Med denna
ljussittning vill jag skapa ndgot som sticker ut och
ger lite spanning till omradet.
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Provbelysningen

Mellan den 17 och den 20 februari ar 2006 utforde
jag provbelysningar pa plats i Bokends. Jag fick lana
en del lampor fran Philips, Marelco Vinga och Thorn
i Goteborg. Det var inte latt att fa tag pa en storre
mangd av armaturer, armaturer med ratt spridnings-
vinkel, fargtemperatur och sa vidare, men till slut
kunde jag lana tillrdckligt méanga for att kunna visa
sjdlva idén. Jag anvinde foljande armaturer vid
provbelysningen:
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iGuzzini Linealuce #7867, Marelco Vinga
6x10W 12V xenon, symmetrisk optik.

Till vanster: iGuzzini Miniwoody #7318, Marelco Vinga
50W 12V halogen GY 6.35 2800K,
spotoptik (5-15°).

Till héger: iGuzzini Woody #7337, Marelco Vinga
75W 12V halogen GY 6.35 2800K,
floodoptik (15-50°) med blandskydd.

Philips
LEDIline2 BCS 716 24xLED-LXN roéd (629 nm) a 1W 230V,
smalstralande 6°.

Aldre modell LEDIline BCS 706 rod (629 nm) 22W 55V externt
forkopplingsdon, smalstralande 6°.

iGuzzini Maxiwoody medium #5659, Marelco Vinga
150W 230V metallhalogen MT G 12 3000K, mediumoptik (20-
25°).

Till vanster: Contrast Pinspot #77 630 08, Thorn
35 W 230V metallhalogen MR PAR 20 E 27 3000K,
spridningsvinkel 30°. IP 65

Till hdger: QBA 2 #77 671 68, Thorn
150W 230V metallhalogen MT G12 3000K, rotationssymmetrisk,
smalstralande.

Utférandet

Vid Krusegarden ville jag prova att fasta en linjar
ljuskédlla under taket. Syftet var att ljuset skulle
“rinna” nedfor fasaden samt lysa upp en del av
marken nedanfdr. Genom att belysa pa detta vis syns
husets relief pa ett annat satt &n om man belyser
framifran med en spotlight, da fasaden istéllet far ett
plattare uttryck.

Min tanke var att provbelysa med linjara LED
eftersom det skulle vara bra att anvanda denna
ljuskalla ur energi- och underhallssynpunkt. Jag
garderade mig dock med andra typer av armaturer
och utdver LEDline frdn Philips i fargen Amber



provade jag en LEDline i vitt, 5000 Kelvin, for att se
skillnaden mellan féargerna. Jag provade dven en
xenonbestyckad Linealuce samt en Linealuce med ett
T16 lysror, bada fran iGuzzini, Marelco Vinga.

Min slutsats &r att Linealuce bestyckad med
xenonlampor ger det uttryck som jag var ute efter i
mitt idéforslag. Xenonlamporna ger det fylligaste
ljuset med kontraster och variationer i ljusbilden.
Fargtemperaturen dr varm och tar pd ett fint satt fram
den orangea tonen och reliefen i trdet.

Linealuce bestyckad med lysror fungerade inte bra.
Haér blev resultatet for platt eftersom ljuset sprids i
samma styrka langs hela roret. Med xenon sker
ljusalstringen, trots den linjara armaturen, anda
punktvis och detta ger ett mindre platt ljus. Den for
lysrér specifika tonen (dven med varmvit
fargtemperatur) passade inte alls med Krusegéardens
fasadfdrg, inte ens nér jag provade med ett ljusorange
filter.

LEDline kunde med sin punktvisa ljusalstring vara
ett bra val. Jag tycker dock att de armaturer jag
provade hade for hog ljusstyrka och aven har blev
resultatet nagot platt. Tonen Amber visade sig vara
alldeles for orange och den vita var for kall.

Armaturen Linealuce bestyckad med xenon-
lampor belyser Krusegarden.

Eftersom jag endast kunde ldna en Linealuce med
xenonlampor gick det inte att se effekten som helhet
over hela Krusegéarden. For att 4andé fa mojligheten
att se hur en belyst Krusegard skulle bli som fond pa

vdg mot centralbyggnadens entré anvande jag tva
spotlighter bestyckade med halogenlampor.
Halogenlampan ger samma typ av ljus som
xenonlampan. Genom att belysa med spotlighterna
fick jag se skillnaden mellan att belysa pa detta satt
och att fasta de linjara lamporna under taket. De tva
spotlighterna var en 50 watts Miniwoody med
spotoptik och en 75 watts Woody med floodoptik,
bada fran iGuzzini, Marelco Vinga.

Skillnaden mellan ljuset fran spotlighter och linjar belysning.

Framfor Krusegérden star ett mindre boktrad. Pa
grund av trddets nuvarande storlek och placering i
“den varma zonen” vid Krusegarden valde jag att
belysningsmassigt behandla boken som en ek. De tva
halogenspotlighterna fick darfor belysa tradets krona.

Boken framfor Krusegarden belyses med ett
varmt vitt ljus.
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Vid centralbyggnadens entré fick jag problem. Min
idé var att belysa de tva parkaralior som markerar
entrén med halogenspotlighter. Tradens skuggor
skulle falla pa fasaden och ddrmed ge en intressant
detalj. Detta visade sig dock inte vara mojligt, dels
eftersom ett utav traden hade dott och dels eftersom
fasaden pa ena sidan entrén ar for liten, storre delen
bestar av fonster. Jag fick tanka om och provade med
att projicera skuggorna pa marken istéllet. En annan
idé var att franga trdden helt och istéllet belysa
marken framfor entrén uppifran taket, sa att en
ljuspunkt bildas precis vid ingédngen. Till testerna
anvande jag Miniwoodyns glodljus. Bada sdtten
fungerade ganska bra, men en effekt pa 50 watt ar
for starkt. Det dr nog ocksa svart, i fallet med
belysningen av entrétraden, att astadkomma en bra
effekt som inte blandar.

Skuggorna fran parkaralian projicerade pa marken.

Spotlight pa taket belyser marken utanfor entrén.

Till boktraden kring centralbyggnaden anvandes
armaturerna Contrast Pinspot och QBA2, bada fran
Thorn. Provbelysningen av boktraden blev i stort
sett som jag tankt mig i idéforslaget. Den smala
ljusstralen foljer stammen vél, men jag tycker att en
armatur bor placeras pa var sida av stammen sa att
hela tradet belyses. 150 watt ger ett alldeles for starkt
ljus, 35 watt racker gott och vél. Fargtemperaturen
3000 Kelvin passar bra, men for att skapa kontrast
till andra trdd kan kallare fargtemperatur anvéandas.

Belysningen av boktraden koncentreras till
stammarna for att visa upp den silvergra
fargen. Det framre tradet ar belyst med en 35
watts metallhalogenlampa, vilket passar bra.

Tallarna belystes med armaturen Maxiwoody
medium fran iGuzzini, Marelco Vinga. Farg-
temperaturen bor vara kallare aven hér. Ljusets
spridningsvinkel dr for smal, hela kronan fdngas inte
in av ljuskdglan. Effekten 150 watt ar ocksa i detta
fall for stark.

Samma armatur anvands vid poppeln pa andra sidan
backen. Med rott filter passar bade spridningsvinkel
och effekt utmarkt.

Till bron anvandes tva roda smalstralande LEDline
fran Philips. Jag tycker att den dldre modellen med
nagot lagre ljusstyrka ger ett bra ljus, det skulle till
och med ga att sdnka ljusstyrkan ytterligare. Snén
reflekterade forstas ljuset mycket och eventuellt ar
effekten dnda bra som den ér. Jag provade lite olika
positioner for armaturerna, for att se hur ljuset blev
med armaturerna placerade under handledaren,



Armaturen Maxiwoody medium har en for
smal spridningsvinkel for tallbelysningen.
Lampans effekt, 150 watt, ar ocksa en aning
for stark.

Maxiwoody medium férsedd med rott filter
passar bra till poppeln.

under bron, pa sidan och sa vidare. Efter testerna kom
jag fram till att placering pa sidan var bast. Dels
darfor att man da astadkommer ett randigt monster
pa bron men kanske framforallt for effekten av ljuset
som gar genom mellanrummen i brons trébjalkar och
sedan belyser vaxtligheten kring backen. Pa detta vis
markeras ytterligare backens roll som barridr. Med
belysning pa bada gangbroarna skulle dessutom det
roda ljuset fran de olika hallen i princip motas och
effekten skulle bli dnnu tydligare.

Placering av LEDIline pa sidorna belyser inte bara bron utan
aven vaxtligheten pa backens slanter.

Bjorkar och ekar provbelyste jag inte under min helg
i Bokenas. Detta berodde dels péa tidsbrist och dels
pa attjag inte hade de lampor jag tankt belysa traden
med. Eftersom jag tidigare belyst bjorkar enligt
samma koncept som jag tankt for Bokends
prioriterade jag darfor bort dem denna gang. Nar det
gdller ekar stod det inga i narheten av de platser jag
tyckte var viktigast att provbelysa. Jag ndjde mig
darfor med att se hur belysningen av boktradet
framfor Krusegarden blev, vilket belystes sasom jag
tankt att ekar ska belysas. Infor en eventuell
permanent installation maste dock dven dessa trad
provbelysas.
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Slutsatser av provbelysningen

Infoér provbelysningen inriktade jag mig pa att gora
en sa miljovanlig belysningsinstallation som mojligt.
Jag ville prova olika LED-armaturer, &ven som
stralkastare for trad. D& det var svart att ldna ménga
armaturer av en typ dndrade jag linje en aning och
bestdmde mig istallet for att 1ana och prova allt jag
kom o6ver, vilket var lyckosamt. Jag hade forestallt
mig hur resultaten skulle se ut i verkligheten och
trodde till exempel att LEDline av typen Amber
skulle fungera utmarkt pa Krusegérden. Detta visade
sig vara fel och da var det passande att ha flera andra
ljuskallor till hands. Att jag inte hade tillrackligt
manga armaturer fOr att visa ett fullstandigt
belysningsforslag kdndes fran borjan trakigt, men till
slut insag jag att jag anda fick se tillrackligt med de
armaturer jag hade och att jag genom dem kunde fa
en bra uppfattning om hur ett fullstindigt resultat
kunde se ut. Min slutsats av provbelysningen ar
saledes att det ar battre att lana manga olika typer av
armaturer och ljuskallor for att pa sa satt ha en
bredare utgangspunkt.

Nagot som jag tycker ar svart dr fotografering av
installationer. Kameran registrerar inte pa samma sétt
som vara ogon och ljuset fran pollarna i Bokenés var
till exempel sa starkt att de fortog provbelysningens
effekt nagot. Ocksa pollarnas fargtemperatur komp-
licerade instdllningarna for fotograferingen.



Revidering
Efter resultaten av provbelysningen har jag reviderat
min belysningsidé for Bokends.

Boktrad belyses med 35 watts keramisk metall-
halogenlampa i fargtemperatur 4200 Kelvin.
Armaturen skall vara en smalstralande mark-
stralkastare. En armatur placeras pa vardera sida om
tradet. Totalt anvands tva armaturer per trad.

Tallar belyses med 70 watts keramisk metall-
halogenlampa i fargtemperatur 4200 Kelvin.
Armaturen skall vara bredstralande mark-
stralkastare, eventuellt asymmetrisk for att fanga in
hela kronan. Alternativt anvédnds tva bredstralande
armaturer pa var sida av trddet, da bestyckade med
35 watts lampor.

S& har skulle det kunna se ut om tallen blev belyst med en
bredstralande armatur. Fotot ar redigerat i Photoshop.

Bjorkar belyses uppéat med 35 watts metallhalogen-
lampa i fargtemperatur 3000 Kelvin. Armatur med
floodoptik (ca50°) ska anvdndas. Stammen och
marken belyses med en 70 watts metallhalogen-
lampa, 3000 Kelvin, med fresnellins for att fokusera
ljuset till en punkt.

Ekar belyses med likadana 35 watts metallhalogen-
lampor som bjorkar, tva armaturer per trad. De riktas
dock annorlunda, snett uppat med fokusering pa
kronan. Avblandningen dr mycket viktig.

Marken utanfor entrén belyses med en spotlight,
exempelvis Miniwoody med spotoptik (ca 10°), 50
watt halogenlampa. Ljuset regleras sedan till lagom
ljusstyrka. Fargtemperaturen skall vara 2800 Kelvin.

Boktrédet vid Krusegéarden far belysning i varm ton.
Tvabredstralande markstralkastare bestyckade med
35 watts keramisk metallhalogen anvéands lampligen.
Fargtemperaturen skall vara 2800 Kelvin och
armaturerna riktas snett nedifran, som hos ektraden,
for att belysa kronan.

Entrévagen med Krusegarden belyst i fonden. Tallen och de
tva framre boktraden skall i verkligheten belysas med ett nagot
kallare vitt ljus. Fotomontage.

Krusegarden belyses med glodljusilinjdra armaturer.
Lampligen anvands Linealuce fran iGuzzini, Marelco
Vinga med symmetrisk optik, 2800 Kelvin.
Armaturerna fasts under taknocken och sépass néra
varandra att ljuskdglan fran en armatur precis moter
den fran nésta armatur.

De tva broarna far rétt ljus med LEDline fran Philips.
Armaturerna satts vaxelvis pa var sida av broarna,
se skiss nedan.

Detalj dver belysningen av en bro. LED-armaturerna placeras
vaxelvis pa hoger respektive vanster sida av bron.
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Poppeln belyses med en 150 watts keramisk
metallhalogenlampa med mediumoptik, mark-
stralkastare. Armaturen forses med en rod lins i
samma ton som LED-armaturernas réda ljus, det vill
sdga 629 nm.

Den norra bron och poppeln. Fotomontage.

For att ge ett komplett forslag till belysning av
Bokends maste naturligtvis en andra provbelysning
ske, dér faststdllning av antal armaturer, positioner
och avskdrmning kan ske.




PLAN OVER BELYSNINGSPROGRAM <kala 12000 @

1. Ljuskallor i pollarna byts till
metallhalogen med keramisk
brannare, 35 W.

2. Globarmaturerna byts ut till en
armatur som riktar ljuset nedat.

& Boktradens stammar belyses
med kallt vitt ljus, 4200 K. Tva
smalstralande armaturer & 35 W
anvands. (3-exempel)

O Tallar belyses med kallt vitt
ljus, 4200 K, 70 W. (4-exempel)

C Bjorkar belyses med tva bred-
stralande armaturer & 35 W.
Varmt vitt ljus, 3000 K anvands.
(5-exempel)

¥ O Ekar belyses med tva bred-
@ stralande armaturer & 35 W.
Varmt vitt ljus, 3000 K anvands.
| (6-exempel)

7. Krusegarden ljussatts med
varmt vitt ljus, 2800 K i linjara
armaturer fasta under taket.

8. De tva broarna ljussatts med
rott ljus fran LED-armaturer.

9. Poppeln belyses med 150 W
keramisk metallhalogenlampa.
Armaturen férses med ett rott
filter i samma ton som LED-
ljusets.




Kontrollsystem

Den typen av belysning som jag foreslar till Bokends
behover inte vara tdnd varje kvall aret om. Det ar
snarare sa att den till exempel skulle passa att tdinda
da man vet att géster kommer att befinna sig i
omradet.

Belysningen pa broar och poppeln kan styras med
rorelsedetektorer. Detektorerna placeras da relativt
langt bort fran broarna och tradet, sa att man kan fa
chansen att se belysningen pa hall och inte bara
plotsligt befinna sig i det. Lampliga placeringar for
detta kunde vara parkeringen vid ateljén, dar det
ocksd redan finns en rorelsedetektor, ndgonstans vid
reningsverket for den sddra bron och nagonstans pa
tillfartsvagen for den norra. Alla lampor skall
aktiveras av varje rorelsedetektor sa att man far se
hela belysningen. Det &r alltsa inte sa att detektorn
vid reningsverket enbart tinder den sodra bron.

Rorelsedetektorer skulle ocksa passa att tinda
belysning av trdd som ligger lite avsides, vid
gangstrdk. Detta ar till exempel trad uppe vid
stugorna eller nere vid havet. Ocksa de har detek-
torerna bor placeras en bit ifrdn sa att ljuset tands
nar man befinner sig en bit frdn respektive trad.

Problemet med detta system kan vara rorelse-
detektorer i kombination med metallhalogenlampor
eftersom dessa lampor tar ndgra minuter att
atertdnda efter att de slackts. Eventuellt skulle man
kunna ha dessa lampor kopplade till en egen krets,
vilken sedan tands fran centralbyggnaden vid
lampliga tillfdllen. Da ar det istédllet viktigt att
personalen engagerar sig och tar ansvar for
belysningen. Vilket system som viljs far forstas
bestimmas tillsammans med personalen pa Bokenas.

De lampor som belyser trad vid centralbyggnadens
entré och de man ser inifran byggnaden tinds
lampligen i samband med 6vrig belysning i omradet.
Samma géller belysningen av Krusegarden.

Installation

De omraden som jag tycker dr viktigast att belysa ar
Krusegarden samt trdden ndrmast denna och
centralbyggnaden. Aven broarna och salixtridet
tycker jag ar viktiga att belysa sa att ndgot hander i
omradet utanfor det kring centralbyggnaden. A
andra sidan ligger lite i finessen av belysningen i att
de olika tradtypernas belysning upprepar sig dven
utanfor centralomradet. Att de som tar sig ivdg pa
en promenad pa sa sétt far en liten 6verraskning.

Reflektion dver belysningsprogrammet

I min idé hade jag ambitionen att gora ett sa miljo-
vanligt och hallbart forslag som mojligt. Dar lite
energi anvands och underhéllskraven ar laga. Som
jag beskrivit ovan var det svart att utféra en sadan
provbelysning, men det skulle forstas vara intressant
att prova igen om tillfdlle ges och om jag kan hitta
ratt armaturer. De LED jag provade vid Krusegérden
passade till exempel inte alls in, men kanske finns
det nagon annan typ som gor det.

Eftersom arkitektonisk LED-belysning ar relativt ny
ar armaturerna ocksd ganska dyra. Ett miljovanligt
belysningsforslag skulle darfér vara dyrare vid
installation dn det forslag jag visat i detta arbete, men
skulle l6na sig i langden genom lag energiatgang och
laga underhallskostnader.

Ytterligare en aspekt jag stéller mig tveksam till med
mitt belysningsforslag dr den under dagtid estetiska
inverkan av armaturerna fasta pa Krusegarden. Trots
att de fasts under taknocken syns de @ndé och de ar
inte direkt diskreta. Nagot mindre, som typ
ljusslangar vilket dven finns i LED, skulle i detta fall
vara att foredra. Tyvérr ger de typer jag kdnner till
och hort mig f6r om inte tillrackligt med ljus.
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Slutdiskussion

Jag har genom mitt examensarbete lart mig mycket
om exterior belysning. Framst da det kommer till
olika typer av lampor, deras egenskaper och i vilka
situationer de ar lampliga for anvandning. Mitt
uppldgg att studera lamporna i detalj teoretiskt for
att sedan titta p4 dem i befintliga anlaggningar har
varit mycket bra for mig da jag kunnat koppla ljusets
egenskaper med en specifik lampas funktion. Det har
gett mig ett nytt satt att analysera och darmed lattare
se vad olika ljuseffekter beror pa.

Jag tror att min bakgrundskunskap i analys av
landskap, att kunna lasa det med strak, strukturer,
kanna till véxters karaktérer och sa vidare har varit
till stor hjalp for mig. Dels i analyser av befintliga
belysningsanldggningar, men speciellt for mitt eget
belysningsforslag till Bokends. Jag tror att belysning
av en plats i lika stor grad kraver en forstaelse for
rumsliga samband, hur vi manniskor upplever dem
och for de element platsen bestar av som den kraver
kunskap inom belysning rent tekniskt. Det handlar
inte om ett val mellan funktionell och estetiskt till-
talande belysning utan att kombinera de bada.
Alternativt att fundera pa definitonen av funktionell
belysning. Ar det d vara 6gon kan registrera detaljer
pa ndra hall eller da vi kan fa en 6verblick 6ver
rummet och lattare ldsa av det och var position i det?
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Bilaga - checklista for studiebesok
Vilken typ av lampa? Armatur?

Vilken egenskap har ljuset? Fargtemperatur och
fargatergivning?

Hur upplevs rummet?

Hur fordelas ljuset i rummet? Riktning, spridning,
blandnig.

Hur ar balansen mellan mdrker och ljus?
Skuggornas karaktar?
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