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Pär-Erik Sjögren

Jon Randewall

Innovationskultur med människan i fokus 

sedan 1945.

Ledande på innovativa och energieffektiva 

belysningslösningar med produktion i Habo, 

Åhus och Souzhou (Kina).

Kunskapsföretag i högteknologisk bransch. 

Ligger i framkant i pågående skiftet från 

konventionella ljuskällor till LED. 

Våra lösningar hjälper kunder minska 

energiförbrukning och miljöpåverkan.

Innovation och tradition

Ny bild behövs på Fabian

Vi äger ej denna
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Utvecklar Tillverkar

Marknadsför Säljer

Belysningskunnande hela vägen

Kontor, skola och publika miljöer Gata, väg, park och miljöer nära hus

Butiker och detaljhandelHälso- och sjukvård

Belysningslösningar för alla områden
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Bertil med den första lampan Produktion av lysrörsarmaturer början 60-tal

Multilume flat – LED effektivare än T5 2011Loop Light – T5-succén från 90-talet

Koncernen Fagerhult
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Fagerhults framtid

Fortsatt fokus

Innovativa belysningslösningar

Människan kommer alltid först

Ledande i den tekniska utvecklingen

Hållbarhet är verksamhetens kärna

Hållbarhet är 

verksamhetens kärna

Våra lösningar hjälper kunder minska 

energiförbrukning och miljöpåverkan.

En 10-15 år gammal anläggning drar 

fem gånger så mycket energi som en ny.

95 % av belysningens miljöpåverkan 

kommer från energianvändningen.

Energianvändningen kan reduceras med 

upp till 80 % med moderna armaturer 

och styrsystem.

Källa: Belysningsbranschen

Tillverkning Energianvändning Återvinning

Miljöpåverkan

Modern anläggningGammal anläggning

Energianvändning
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Vad är LED?

En förkortning av Light Emitting Diode.

Består av en halvledare med beläggning på en 

liten platta. 

Avger olika typer av ljus när en ström passerar 

genom dioden.

Energibesparing

LED är dimbar.

Dimma 50 % och spara 50 % av 

energin.

LED kan vara upp till 50 % mer 

effektiv än en metallhalogen 

(utan att dimma).
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Energiförbrukning

Systemeffekt är den effekt som ljuskälla och driftdon tillsammans genererar.

+35 W 10 W = 45 W

Effektivitet

• Högre temp.(Tj)

LED LED array Optik Armatur

• Färgtemperatur

• Temperatur (Tj)

• Driftström

100 lm/W

• Förluster

85 lm/W 70 lm/W = system-

effektivitet

Driver

• Förluster

50 lm/W

-10–15 % -10–30 % -10 %–50 %
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Belysningsstandard

EN 12464-1

Ljus & Rum

Guide till Standarden

Grund för en bra belysnings anläggning

12464-1

500 lx

500 lx
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12464-1 – reviderad standard med ökat fokus på omfältsluminanser

50 (75) lx

150 lx

500 lx

30 (50) lx

150 lx

500 lx

Bra färgåtergivning
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Bra färgåtergivning

Bra färgåtergivning

• Solljuset innehåller hela färgspektrat

• Färgåtergivning: Ra-index

• Färgtemperatur
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Bra färgåtergivning

Ra-index:
• Referens färger belyses med ref.ljuskälla

• Samma färger belyses med aktuell ljuskälla

• Resultatet anger avikelsen

Ra index:

Glödlampa = 100

Fullfärgslysrör = 80

LED= 80-100

Ra 80 (Fullfärgslysrör)
Ra 100 

(Glödljus)

Bra färgåtergivning / färgtemperatur

Färgtemperatur mäts i Kelvin                   ( 0 K = -273 C )

Färgtemp:

Solljuset på f.m.: ca. 6000 K

Solljuset på e.m.: ca. 5000 K

Normal glödlampa: 2700 K

Lysrör: 2700 – 12000 K

Led: 2700-6500 K

Stearinljus: 1900 K

2700 K
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Bra färgåtergivning / färgtemperatur

Plankskurva

• Hög belysningsstryka kräver kallare ljus

1940
Automobile

Telephone

Ballast
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1950

Telephone

Automobile

Ballast

1960

Telephone

Automobile

Ballast
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1970

Telephone

Automobile

Ballast

1980

Telephone

Automobile

Ballast

1984Tidig variant av hf-don 
med magnetiska filter
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1990

Telephone

Ballast

Automobile

En enhet enklare koppling, lägre 
energiförlust.

2000

Telephone

Automobile

Ballast

…1
…2
…3
…4
…5

Låg profil, multifunktion, olika 
belastningar, processor kontroll och 
DALI

…6
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Ett gammalt hf-don väger 3,5 gånger 
fler än nya



16

Definition

DALI

DALI 
Stöds av tillverkare

HF don

Philips

Osram

Helvar

Tridonic

VS

Hüco

Magnatec

Styrsystem

Philips

Osram

Helvar

Tridonic

INSTA

ECS

Eckerle

Hadler

m.fl.
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Address 1

1 2 3 ...

... ... 63 64

1 2 3 ...

... ... 15 16

1 2 3 ...

... ... 15 16

1

Group 1

Address 2 Group 2

Address ... Group ...

Address 63 Group 2

Address 64 Group 16

64 individuella 

adresser (HF-

don)

Individuella adresser

Address 1

1 2 3 ...

... ... 63 64

1 2 3 ...

... ... 15 16

1 2 3 ...

... ... 15 16

1

Group 1

Address 2 Group 2

Address ... Group ...

Address 63 Group 2

Address 64 Group 16

64 individuella 

adresser (HF-

don)

Individuella adresser



18

Address 1

1 2 3 ...

... ... 63 64

1 2 3 ...

... ... 15 16

1 2 3 ...

... ... 15 16

2

Group 1

Address 2 Group 2

Address ... Group ...

Address 63 Group 2

Address 64 Group 16

16 grupp-

adresser

Gruppering

Address 1

1 2 3 ...

... ... 63 64

1 2 3 ...

... ... 15 16

1 2 3 ...

... ... 15 16

2

Group 1

Address 2 Group 2

Address ... Group ...

Address 63 Group 2

Address 64 Group 16

16 grupp-

adresser

Gruppering
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Address 1

1 2 3 ...

... ... 63 64

1 2 3 ...

... ... 15 16

1 2 3 ...

... ... 15 1615

Group 1

Address 2 Group 2

Address ... Group ...

Address 63 Group 2

Address 64 Group 16

15

15

15

15

15

16 ljusscener 

(lagras i HF-donen)

Individuellt lagrade ljusscener
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DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER
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DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

DALI 

ROUTER

Ethernet 

Switch

Ethernet 

Switch

Ethernet 

Switch

Ethernet 

Switch
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Vår forskning kring ljus och hälsa

Vår forskning om ljuset i omgivningen och dess påverkan på oss

Direkt eller 

direkt/indirekt 

belysning?

2001

Vertikal belysning –

hur blir vi påverkade 

av nivå och 

färgtemperatur?

2007

Påverkar 

belysningen av 

omgivningarna 

vår inlärning?

2009

2011

2013

Vertikal Belysning  

– LED eller T5?

Hur känner och 

jobbar skolelever 

I indirekt LED 

belysning?

Den tredje 

receptorn!

!
2002
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Omfältsljusets påverkan på 

inlärning – London 2009-2010

Syftet var att undersöka hur eleverna 

påverkades av större andel omfältsljus. 

Studien mätte prestation, vakenhet och 

välbefinnande.

Resultaten jämfördes med elever i ett 

identiskt  rum med standardbelysning.

Omfältsljusets påverkan på 

inlärning – upplägg av studien

Genomfördes i London 2009-2010

Totalt deltog 56 barn i åldern 8-9 år, alla 

läste enligt samma kursplan.

Fyra grupper jämfördes i fyra klassrum, 

två experimentrum (E1 & E2) och två 

kontrollrum (C1 & C2).

C1 & E1 låg i markplan, C2 & E2 var 

placerade på våning 1.

C1 & E1 med dagsljusinfall från söder, 

C2 & E2 med dagsljusinfall från både 

söder och norr.
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Omfältsljusets påverkan på 

inlärning – provtagningar

Prover togs under sex tillfällen under 

skolåret

08:50 Självskattning av nattsömnen

09:50 Självskattning av sinnesstämning 

och trötthet + salivprov (melatonin och 

kortisol)

11:45 Självskattning av sinnesstämning 

och trötthet + salivprov (kortisol)

14:45 Självskattning av sinnesstämning 

och trötthet + salivprov (kortisol)

Omfältsljusets påverkan på 

inlärning – resultat

1. Eleverna visade på en signifikant 

ökad vakenhet under den mörka 

delen av året.

2. Eleverna visade på en signifikant 

ökad aktivitet under hela skolåret.

3. Elevernas visade på en tendens att 

må bättre under hela skolåret.

4. Eleverna presterade bättre under 

hela året, men skillnaden var större 

under den mörka delen av året.
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Fantastiska resultat – gäller det 

bara i skolan?

Ett par saker gör att det är bättre att 

studera elever.

1. Alla har samma arbetsuppgifter

2. Alla befinner sig i samma miljö

3. Barn är hormonellt stabila

Standarden säger en sak – vi säger; våga mer ljus!

Rumsyta Krav i Rekommenderat Rekommendation 

EN 12464-1 i EN 12464-1 enligt vår studie  

Arbetsyta 500 lux - -

Tak lägst 30 lux lägst 50 lux ca 300 lux 

Vägg lägst 50 lux lägst 75 lux ca 300 lux 

Tavla 500 lux - -

Cylindrisk belysningsstyrka lägst 150 lux - -

Ljussättning och nivåer motsvarande klassrummen i vår studie
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Evolution

Evolution
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Evolution

Evolution
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Evolution

Evolution
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Det naturliga ljuset – vår norm

Sedan livets uppkomst har det naturliga 

ljusets växlingar över dagen styrt våra 

handlingar och vår biologiska klocka.

Det kalla ljuset på förmiddagen talar om 

för oss att det är dags för aktivitet – jaga 

eller samla mat.

Det varmare ljuset senare på 

eftermiddagen förbereder oss för nattens 

vila.

Tunable white – för 

organisationen och människan

Medarbetarna är organisationens största 

tillgång. Mår medarbetarna bra mår 

organisationen bra.

Dynamiskt ljus får människor att må 

bättre genom att imitera naturen och 

stimulera dygnsrytmen.

Kallt ljus med hög intensitet för aktivitet –

varmt ljus med lägre intensitet för fokus 

och lugn.

Möjligheten att styra ljuset skapar 

tillfredställelse och vilja att även styra 

intensiteten vilket kan spara energi.
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Tunable white – att kunna välja 

rätt ljus

Vi är vana att reglera intensiteten på 

ljuset. Nu kan vi även enkelt reglera 

färgtemperaturen!

Olika arbetsuppgifter och -situationer 

kräver olika ljus.

Vi behöver inte låsa fast oss i en 

färgtemperatur utan kan välja, allt efter 

situation eller arbetsuppgift.

16

Dynamiskt ljus följer dagen

9:00 a.m.9:0012:0016:0021:0000:00
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Olika krav på ljus

12

Tunable white – enkel teknik

På LED-korten sitter en blandning av 

dioder som ger varmt eller kallt ljus. 

Genom att blanda ljus från dioderna kan 

vi skapa färgtemperaturer mellan 2700-

6500 K. 

Allt styrs med DALI device type 8 och 

det kan göras med olika typer av 

kontrollenheter. 
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Dynamisk styrning över tid

Vid en automatisk dynamisk styrning av 

färgtemperatur och intensitet används ett 

routersystem. 

Färgtemperatur och intensitet regleras 

efter klockan, (kallas även ”Daylight 

Mimicking”). 

Ljusnivå

Färgtemperatur

Ljusnivå

Färgtemperatur

Personlig styrning efter aktivitet

Personlig styrning för att anpassa ljuset 

efter aktivitet och uppgift. 

Ljusduschar med kallt intensivt ljus när 

det passar eller krävs, andra nivåer när 

det känns bättre.
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Dynamiskt ljus för människan

Dynamiskt ljus är som musik för ögat 

och hjärnan.

Ökad komfort och välbefinnande.

Bättre sömn och minskad stress.

Effektivare Medarbetare

Tunable white – ljus för aktivitet och välmående


