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Malsatning

1. At udvikle et intelligent belysningssystem i form af en arbejdsbordlampe,
som blandt andet skulle muliggere en dynamisk andring af lysets
farvesammensetning. Lysenheden skal veere en LED enhed, der giver hgj
kvalitets dynamisk lys, med driver elektronik, sensorer, lampe design og
styringsprogram med brugerinterface og lysstyrings-algoritmer og som er
mest mulig energibesparende.

2. Kravet til lyset var, at dets hvide farve skulle kunne varieres over
farvetemperaturer fra 2700 K til 7000 K, og i alle indstillinger vaere
karakteriseret ved meget god farvegengivelse, Ra > 92.

3. At udvikle en intelligens sa lampens styring giver mulighed for, at
brugeren far en optimeret generering af lys i forhold til egne personlige
praeferencer og individuelle behov. Det kan vaere behov ift. en given
arbejdsopgave eller —situation samt i forhold til brugernes individuelle
biologiske dagnrytme. Det gnskes at brugerens indtastede persondata er
bestemmende for, hvornar og hvor meget lys, der afgives over dagen eller
i givne situationer. Intelligens opnas saledes ved, at forskellige
personprofiler giver forskellige lys-scenarier ud fra en raekke udviklede
algoritmer.

4. Der onskes endvidere monteret sensorer, som dels maler og kompenserer
for lyset fra omgivelserne (fra dagslys og @vrige lysenheder) og, dels
detekterer om brugeren er i nerheden (bevaegelsessensor, der taender og
slukker for lyset alt efter om brugeren er ved arbejdspladsen). Sensorerne
skal sikre optimal energieffektivitet.
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1. Dansk resumé af projektets resultater. Sammenfat projektets resultater. Hvilke
teknologiske resultater er opnéet? Hvorfor er de vigtige? Angiv nagletal.

Der er udviklet et intelligent belysningssystem i form af en arbejdslampe, som blandt andet
muligger dynamisk eendring af lysets farvesammenseetning. Det intelligente
belysningssystem inkluderer en LED enhed til generation af hgj kvalitets dynamisk lys,
driver elektronik, sensorer, lampe design og styringsprogram med brugerinterface og
lysstyrings-algoritmer.

Kravet til lyset var, at dets hvide farve skulle kunne varieres over farvetemperaturer fra
2700 K til 7000 K, og i alle indstillinger veere karakteriseret ved meget god farvegengivelse,
Ra > 92. Malinger viser, at systemet er i stand til at afgive lys med samme spektralfordeling
ved en dimming fra 100 % — 10 % ved forskellige farvetemperaturer i intervallet 2700-7000
K. Se yderligere info i bilag 8.

Med systemets intelligens skal forstas, at lampens styring giver mulighed for, at
brugeren far en optimeret generering af lys i forhold til egne personlige praeferencer og
individuelle behov. Det kan veaere behov ift. en given arbejdsopgave eller —situation
samt i forhold til brugernes individuelle biologiske dggnrytme. Brugerens indtastede
persondata er bestemmende for, hvornar og hvor meget lys, der afgives over dagen
eller i givne situationer. Intelligens opnas saledes ved, at forskellige personprofiler
giver forskellige lys-scenarier ud fra en reekke udviklede algoritmer. Et eksempel er
leengden (antal minutter) af “energi-boost”, der automatisk tilbydes brugeren pa
forskellige tidspunkter i Iabet af dagen. Her vil systemet sikre, at en eeldre person far
leengere tids lys end en yngre person (fx en 60-arig kontra en 20-arig i et forhold pa
3:1).

Systemet har endvidere sensorer som, dels maler og kompenserer for lyset fra
omgivelserne (fra dagslys og gvrige lysenheder) og, dels detekterer om brugeren er i
neerheden (bevagelsessensor der teender og slukker for lyset alt efter om brugeren er
ved arbejdspladsen). Sensorerne skal sikre optimal energieffektivitet.

Den teknologiske lgsning er vigtig fordi, mennesker er forskellige og har forskellige
praeferencer og behov i relation til lys. Mennesker har forskellige arbejdsopgaver, og
kan, i den relation, have forskellige praeferencer for lysstyrke og farvesammenseetning.
Mennesker har forskellige dagnrytmer (nogle er "morgenmennesker” — andre er
"natteravne”), hvilket betyder, at de kan have forskellige behov for belysning pa



forskellige tider af dagen. Ingen eksisterende kendte kommercielle Igsninger kan
tilbyde brugeren de samme egenskaber, som LIGHTEN'’s prototype.

Der er gennemfgrt en slutbrugertest af systemet via installering af 8 lamper hos
medarbejdere i Lollands Kommunes Sundhedscenter i Maribo, som primaert udfarer
almindeligt kontorarbejde, dvs. lgser opgaver pa PC og/eller vha. skriftligt materiale,
telefonsamtaler samt mgder med kolleger. | forbindelse med testen har brugerne
besvaret en raekke spgrgsmal omkring deres daglige kontormiljg samt brug og
oplevelse af lampen. Testen varede ca. 4 uger.

Det skal bemaerkes, at fordi det kun har veeret muligt at finansiere en meget lille test, er
resultaterne af testen ikke statistisk valide. Se resultaterne af test i bilag 1-7.

De positive resultater af testen, som kan fremhaeves er, at brugerne generelt var glade
for, at de var i stand til at justere lyset efter behov, dvs. at det var muligt at indstille
lyset i forhold til givhe behov (fx ift. en given arbejdsopgave). Samtidigt gav en
overvejende del af brugerne ogsa positiv feedback pa systemets automatiske
indstillinger (indstillinger, som pa forhand er defineret ud fra viden om generelle
praeferencer og anbefalinger omkring fx lys ved PC arbejde eller lzeseopgaver) samt
systemets evne til automatisk at justere lyset vha. af sensorer.

. Energipolitiske mal. Hvilke konsekvenser forventes projektet at fa for CO2-udledning,
forsyningssikkerhed og uafheengighed af fossil energi? Kvantificér ud fra nagletal pr.
enhed og forventet salg.

Pa basis af den gennemfgrte test har det ikke veeret muligt at fremkomme med valide
malinger, som indikerer, hvorvidt det intelligente styringssystem giver stgrre
energieffektivitet. Laboratoriemalinger viser, at den nuvaerende prototype har et
standby forbrug pa 1,5 W, dvs. det overstiger anbefalingerne i det geeldende
ECODESIGN direktiv med 1 W. Det skyldes primeert de hgje krav til belysningens
kvalitet, som har indflydelse pa energiforbruget. Det vil kraeve yderligere test af
systemet samt eventuelle tilpasninger af den teknologiske Igsning, for at kunne give
mere evidente indikationer af systemets potentiale pa det energi- og miljgmaessige
omrade.

Formidling. Hvilke formidlingsaktiviteter har | gennemfart? Angiv link eller henvis til
offentliggjorte artikler og publikationer.

http://www.cphcleantech.com/media/2040332/dtu risg folder klar.pdf

http://lwww.greencenter.dk/mediafiles/6/other/opendoor_erhvervsfremmeaktrer |
restykker.pdf

Se endvidere bilag 9

. Engelsk resumé: Sammenfat projektets resultater og laeg veegt pé de dele af
projektet, som har seerlig international interesse.

The LIGTHEN project "Intelligent Control of Dynamic LED Light” has given birth to a
prototype of a new intelligent lighting control system. The LIGHTEN control system
enables the end user to control his or her own local lighting environment (lighting zone)



according to individual preferences and needs. The system thus supports international
research that shows improvements in both energy saving and user satisfaction when
using personal lighting control (1).

The LIGHTEN prototype also includes new personalized light control options based on
the end users personal data. This technology is important because people are different
and have individual preferences and needs in regards to light. People work with
different tasks and therefore have different needs for light. People also have different
circadian rhythms — some people are “early birds” and some are “night owls”, which
means they are alert at different times during the day.

The LIGHTEN system can help boost the energy and increase performance level
during down periods and will help stabilize the biological rhythm, if needed. This is
possible only if the system knows about the end users age, gender and circadian
rhythms.

The project has enabled LIGHTEN to built a prototype which includes the technological
features needed for testing the effects of intelligent personalized lighting control on
humans. During this project we tested the system with an office (table) lamp in an
office environment. Results from this test will unfortunately not tell anything about the
potentials of the system, as the test is too small (in regards to test population and test
periode). Further testing will be needed.

(1) Bright Idea: Personal Control for Office Lighting - Research Summery — Herman
Miller 2007 and T. Moore — User attitudes toward occupant controlled office lighting pp.
207-219 (2002).

5. Finansiering. Projektets finansiering fordelt pa EUDP, egen- og anden finansiering.
Angiv faktiske belgb i 1.000 kr.

Virksomhed/Institution EUDP-tilskud |Projektdeltager |Anden finansiering |Totale udgifter
1|Lighten ApS 611.430 1.440.981 2052411
2| DTU-Fotonik 1.090.650 497.715 1588365
3| Statens Byggeforskningsinstitut 165.693 40.494 206187
4|Lollands Kommune 0 67.895 67895
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0

10 0
| alt 1867773 2047085 0 3914858

Tabellen aktiveres med dobbelt venstre klik. Lukkes med klik uden for tabellen.

6. Kommercielle resultater og perspektiver. Forventes den udviklede
teknologimarkedsfgrt? Hvornar? | hvilke lande? Har | opnéet, eller forventer | at opn4,
andre kommercielle resultater pa baggrund af projektet? Hvilke?

Den udviklede teknologi forventes ikke markedsfart i sin nuvaerende version. Der er
tale om en prototype, hvor vi har veeret i stand til at teste nogle af de basale
egenskaber og parametre, som var med i den oprindelige malsaetning og plan. Det vil
veere ngdvendigt at videreudvikle eksisterende teknologi, hvor der fokuseres pa en



bedre og mere kommerciel baeredygtig platform, idet den nuvaerende software er
baseret pa et kodesystem, som primeert anvendes i forskningsmiljger. Den fremtidige
platform bar veere mere fleksibel i forhold til fremtidens kundesegmenter og, veere
fremtidssikret, sd den matcher savel nuveerende som fremtidige styringssystemer.

7. Neeste skridt. Hvad er naeste skridt teknologisk? Og kommercielt? Forventer | at sgge
yderligere offentlig finansiering?

Naeste teknologiske skridt bliver at skifte til en baeredygtig software platform samt
videreudvikle kernen i softwaren saledes, at de egenskaber i systemet, som synes at
skabe starst veerdi for brugerne, saettes i fokus og kan blive testet af i stgrre skala. Det
er endvidere ngdvendigt at fa tilrettet lampens tekniske setup saledes, at den lever op
til geldende krav og direktiver.

Det er LIGHTEN'’s forventning og ambition, at der sgges om yderligere finansiering til
feerdiggerelse af projektet saledes, at den gnskede teknologiske platform opnas og de
opstillede mal indfries. Vi har fortsat store forventninger til vores idéer og det
potentiale, der ligger i konceptet indenfor en raekke attraktive kundesegmenter.

8. Projektets betydning for indtjening og beskaftigelse

Projektdeltager
(Skriv navn)

Antal ekstra
medarbejdere i
dag

Forventet antal
ekstra
medarbejdere
indenfor 1-2 ar

Forventet antal
ekstra
medarbejdere om
3-5ar

Lighten ApS 0 1/2 1-2

DTU Fotonik ? ? ?

SBI 0 0 0

Lollands 0 0 0

Kommune

Projektdeltager Omseetning i Forventet Forventet

(skriv navn) mio. kr. i ar omseetning i lebet omsaetning om 3 -
af1-2ar 5ar

Lighten ApS 0 ? ?

DTU Fotonik ? ? ?

SBI ? ? ?

Lollands 0 0 0

Kommune

Desveaerre opstod der tekniske problemer hos DTU med udfeerdigelse af lampe og software(se
Bilag 2), som var ngdvendig for Lighten at fa lgst af virksomheder uden for "Projektdeltagerne”,
hvis ikke hele projektet skulle falde. Dette bevirkede samtidig et starre tidsforbrug hos SBI, sa

testopsaetningen og —perioden blev e&endret og afkortet(se Bilag 1).

Trods stor skuffelse over den umiddelbare begraensede veerdi af projektet er Lighten fast besluttet
pa at arbejde videre med idéerne, og forventer at std med brugbare Igsninger inden udgangen af

2013.




Bilag 1 Brugervurderinger og Energiforbrug %ﬂ

Statens Byggeforskningsinstitut
AALBORG UNIVERSITET

Brugervurderinger og Energiforbrug Energi og Milj
Asta Logadottir

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet (SBi, AAU) havde som Jakob Markvart

opgave i projektet at dokumentere brugeroplevelsen af den udviklede ar- Anne Iversen

bejdslampe samt at dokumentere lampens energiforbrug. Martin Griin Roien

Brugeroplevelsen vurderes ud fra forsggspersoners svar pa spgrgeskemaer. 15. jan. 2013

For at vurdere brugernes synspunkter op imod en reference, modtog for- Journal nr. 731-125

s@gspersonerne spgrgeskemaer bade ved arbejde udfart ved egen arbejds-
lampe og nar de anvendte den udviklede arbejdslampe. Lampens effekt og
effektfaktor maltes i SBi’s laboratorium for de forskellige indstillinger og ef-
tervises med to eksempler pa energiforbrug hos brugerne i felten.

| projektets forlgb har SBi testet lamperne to gange. Den farste test (pree-
test) havde som formal at afprgve om lampen var i stand til at blive testet i
felten af forsggspersoner. Konklusionen blev, at SBi ikke ville bruge den da-
veerende version af lampen i en feltundersaggelse. De veesentligste arsager
var de gener som stgj og blink medfgrte hos brugerne (se Bilag 2). Efter for-
bedringer af den udviklede lampe blev lamperne malt og afprgvet som do-
kumenteret i dette bilag. Bilaget er opdelt i to dele. Den fgrste del indeholder
brugervurderingerne og resultater fra spgrgeskemaet. Den anden del inde-
holder data om lampens effekt, effektfaktor samt giver eksempler pa energi-
forbrug ved brugertest.
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1 Brugervurderinger

Brugervenlighed er en essentiel parameter for et godt produkt. Hvis bruger-
ne ikke har forstand pa produktet, vil de ikke anvende produktet som plan-
lagt, og dermed mister man de gode intentioner, der ligger bag produktet.
Brugervurderingerne i dette projekt bestar af udsendte spgrgeskemaer, hvor
brugernes oplevelse af deres egen arbejdslampe bliver sammenlignet med
deres oplevelse af den udviklede arbejdslampe. Lolland kommune deltog i
projektet ved at stille en it-medarbejder og forsggspersoner til radighed. Alle
medarbejdere takkes for deres bidrag til projektet.

1.1 Fremgangsmaden

Forsggspersoner var otte udvalgte medarbejdere fra Lolland kommune i Ma-
ribo. Der var opbakning til forsgget fra ledelsen, og alle forsggspersoner
modtog et brev fra SBi (Bilag 3), hvor de blev bedt om at deltage og som in-
formerede om hvad deltagelse i forsgget indebar. Forsggspersonprofilen
var, at forsggspersonerne arbejder med almindeligt kontorarbejde og betrag-
tes som veerende meget til stede ved sin kontorplads, dvs. har minimeret
fraveer pga. mgder. Alle som blev bedt om at deltage accepterede.

Figur 1 og Figur 2 viser eksempler pa kontorer, hvori lamperne blev afpravet.
Figur 1 viser eksempel pa et enkelmandskontor og Figur 2 viser eksempel
pa feelleskontor. Fire forsggspersoner var placeret i enkelmandskontorer, tre
i det samme faelleskontor og en enkel forsggsperson var placeret pa et fael-
leskontor sammen med andre som ikke deltog i undersggelsen.

Figur 1 Eksempel pa enkelmandskontor



Figur 2 Eksempel pa feelleskontor

Eksempler pa forsggspersonernes egne arbejdslamper vises ogsa i Figur 1
og Figur 2. Egne lamper teeller fglgende forskellige arbejdslamper: 3 x Luxo
Ovelo (som i Figur 2), 1 x Luxo Jac, 2 x Luxo Air (som i Figur 1), 1 x Brilliant
0og 1 x UNILUX. Den udviklede arbejdslampe bliver dermed vurderet op imod
et bredt udsnit af forskellige typer arbejdslamper, hvor nogen kan justeres
(lysintensitet) og andre kun teendes og slukkes.

| uge 47, 2012 inden forsggspersonerne fik installeret den udviklede lampe
svarede alle otte forsggspersoner pa spgrgeskema 1 og 2. Spargeskema 1
(SP1) omhandler almindelige baggrundsoplysninger som kan, arbejdsfunkti-
on og syn (Bilag 4) og spgrgeskema 2 (SP2) handler om at vurdere belys-
ning og andre indeklimaparametre i kontormiljget (Bilag 5). Efter besvarelse
af SP1 og SP2 blev den udviklede arbejdslampe installeret og den anvend-
tes ved brugernes almindelige kontorarbejde indtil uge 52, 2012. | uge 52
blev det sidste spgrgeskema besvaret (SP3) af alle deltagere og den udvik-
lede lampe blev fiernet igen. SP3 er baseret pa SP2 og indeholder alle de
samme spgrgsmal som SP2 plus et par yderligere spgrgsmal om arbejd-
slampens software og forskellige lysindstillinger som den udviklede arbejds-
lampe tilbyder (Bilag 6).

Brugervurderinger er baserede pa otte forsggspersoners besvarelser. Det
skal understreges at datamaengden er ikke tilstraekkelig til at kunne validere
resultaterne statistisk. Besvarelserne bliver vist i form af diagrammer over de
indsamlede besvarelser og datagrundlaget vil kun kunne indikere tendenser.

1.2  Resultat

Resultater fra spgrgeskema 1 viser at forsggspersonerne bestar af fem
kvinder og tre maend og hovedparten havde en administrativ funktion(syv ud
af otte), hvor den ene var en projektmedarbejder. Middelvaerdi for forsggs-
personernes alder ligger pa 51,2 &r med en standardafvigelse (STD) pa 7,2
ar. Alle forsggspersoner oplyser at de har normalt farvesyn og syv bruger
briller og én kontaktlinser til dagligt arbejde. Halvdelen af forsggspersonerne
er fglsom overfor steerkt lys, tre personer er ikke fgalsomme overfor steerkt lys
og én ved ikke om han er. Nar forsggspersonerne blev stillet spgrgsmalet
om de beskriver sig selv som morgenmenneske eller aftenmenneske svarer
to af dem at de er helt sikkert morgenmennesker, to svarer at de er mere



morgenmenneske end aftenmenneske, tre mener de er mere aftenmenne-
ske end morgenmenneske og én svarer helt sikkert aftenmenneske. Der kan
forventes at to deltagere har indstillet lampen til morgenmennesker, én til af-
tenmennesker og fem som hverken eller.

For at undersgge om forsggspersonerne som deltog i undersggelsen ople-
vede andre stgrre problemer som kan have indflydelse pa deres interesse
for at tage stilling til lyset, blev de bedt om at tage stilling til udsagnsspargs-
malet om 'de har problemer nok i forvejen og gider ikke tage stilling til lyset
ogsd’. Svarene var identiske for begge forsggsperioder, tre var meget ueni-
ge i udsagnet og fem var uenige i udsagnet. Data er derfor ikke blevet redu-
ceret pa dette grundlag.

1.2.1  udsagn om arbejdsbelysningen

Forsggspersonerne arbejdede med samme slags arbejde i Igbet af forsggs-
perioden. Nar de blev bedt om at tage stilling til hvilke arbejdsopgaver, der
bedst beskriver det arbejde de havde udfart i lgbet af den sidste uge, svare-
de syv at de havde for det meste arbejdet med computerarbejde og én sva-
rede at hun kun havde arbejdet med computerarbejde, dette geelder for beg-
ge forsggsperioder. Det antages derfor, at lysbehovet er det samme for
begge perioder og efterfglgende besvarelser beskriver, hvor enige/uenige
forsggspersoner er i udsagn om arbejdsbelysningen.

Belysningen er en normal
arbejdsbelysning

O R, N Wk UGN

Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig

Hegenarbejdslampe M udviklet arbejdslampe

Figur 3 Normal arbejdsbelysning?

Nar forsggspersonerne blev stillet spgrgsmalet om de synes at belysningen
er normal arbejdsbelysning, var seks enige og to delvist uenige i udsagnet
ved brug af egen arbejdslampe. Ved brug af den udviklede arbejdslampe var
fire enige i udsagnet, tre delvist uenige og én var uenig. Deres egen arbejds-
lampe vurderes overordnet som veerende mere normal end den udviklede
arbejdslampe.



Belysningen egner sig godt til mine
arbejdsopgaver
8
7
6
5
4
3
2
1
0 I
Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig
Hegenarbejdslampe W udviklet arbejdslampe

Figur 4 Hvor godt egner belysningen sig til arbejdsopgaver

Figur 4 viser at brug af egen arbejdslampe bliver vurderet som om belysnin-
gen egner sig godt til arbejdsopgaverne af fem forsggspersoner og tre er
delvis uenig i udsagnet. Ved brug af den udviklede arbejdslampe er der én,
som er meget enig i udsagnet, fire som er enige, to delvist uenige og én som
er meget uenig. Der er to personer, som udtrykker steerkere holdninger til
den udviklede arbejdslampe, den ene positivt og den anden negativt. Over-
ordnet set er der dog ikke forskel i opfattelsen af hvor godt belysningen eg-
ner sig til arbejdsopgaverne. Dette er fordi den meget negative holdning
modspiller den meget positive holdning for den udviklede lampes vedkom-
mende.

Forsggspersonerne bliver bedt om at tage stilling til udsagnet om, hvorvidt
de foretraekker forskelligt lys afhaengigt af arbejdsopgaver. Resultaterne vi-
ser, at der ikke er en forskel i deres holdning mellem de to perioder. | begge
perioder indikerer fem af otte forsggspersoner at de er enige i udsagnet.

Tre forskellige udsagnsspgrgsmal blev stillet for at undersgge forsggsperso-
nernes holdning til vigtigheden af at justere lyset, om de foretraekker at juste-
re lyset og deres lyst til at justere lyset. Forsggspersonerne valgte hvor eni-
ge de var i efterfglgende tre spargsmal:

Jeg foretreekker at kunne justere lyset som det passer mig

Jeg synes det er meget vigtigt at have mulighed for at justere lyset

Jeg har ikke lyst til at justere lyset, det skal bare veere der

Figur 5 viser svar til udsagnsspgrgsmalet om de foretreekker at kunne juste-
re lyset som det passer dem. Ved brug af egen arbejdslampe er alle for-
sggspersoner enige eller meget enige i udsagnet, men efter at de har haft
muligheden for at justere lyset som det passer dem ved brug af forskellige
indstillinger i den udviklede arbejdslampe flytter deres holdning teettere pa
uenighed med udsagnet. Der er stadig seks personer som er meget enige
eller enige i udsagnet efter skift til den udviklede arbejdslampe, men der er
en tendens til at deres holdning ikke er lige sa positiv som far.



Jeg foretraekker at kunne justere lyset
som det passer mig

O B N Wbk oG

Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig

Hegenarbejdslampe W udviklet arbejdslampe

Figur 5 jeg foretreekker at kunne justere lyset

Svar til spgrgsmalet om vigtighed af justerbarhed vises i Figur 6. Det viser
sig, at forsggspersonerne er mere enige i udsagnet nar de har deres egen
arbejdslampe, inden de har haft mulighed for at justere lyset pa den udvikle-
de arbejdslampe. Den samme tendens ses som for svaret pa spgrgsmalet i
Figur 5; at holdningen til at de foretreekker at kunne justere pa lyset, bliver
mindre positiv ved brug af den udviklede arbejdslampe.

Jeg synes det er meget vigtigt at have
mulighed for at justere lyset

O R N Wk OO N X

Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig

Hegenarbejdslampe W udviklet arbejdslampe

Figur 6 Det er vigtigt at kunne justere lyset

Figur 7 viser svar til udsagnsspgrgsmalet om at man ikke har lyst til at juste-
re lyset. Besvarelserne mellem de to forskellige forsggsperioder er ikke iden-
tiske, for egen arbejdslampe gar man fra at vaere meget uenig til at veere
enig i udsagnet. For den udviklede arbejdslampes vedkommende er der in-
gen som er enig i udsagnet men holdningen er flyttet fra en negativ holdning
(meget uenig) til en blgdere holdning som delvis uenig.

Jeg har ikke lyst til at kunne justere
lyset, det skal bare veere der

O R N Wk UGN

Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig

Hegenarbejdslampe M udviklet arbejdslampe

Figur 7 Jeg har ikke lyst til at justere lyset



Besvarelserne i Figur 5, Figur 6 og Figur 7 viser, at tendensen er, at for-
sggspersonernes holdning ved brug af den udviklede arbejdslampe ikke er
lige s& positiv over for lysstyring som far. Forsggspersonerne er blevet min-
dre interesserede i at kunne styre lyset end far de fik den udviklede arbejds-
lampe.

leg synes det er vigtigere at kunne Jeg synes det er vigtigere at kunne
justere pa lysniveauet end lysfarven justere pa lysfarven end lysniveauet

Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig

OR N WAL N®
OR N WE WO N

megenarbejdslampe W udviklet arbejdslampe megenarbejdslampe W udviklet arbejdslampe

Figur 8 Vigtigere at kunne justere  Figur 9 Vigtigere at kunne justere
lysniveauet end lysfarven lysfarven end lysniveauet

Figur 8 og Figur 9 viser, hvor enige/uenige forsggspersoner har veeret i ud-
sagn om, at det er vigtigere at justere pa lysniveauet eller lysfarven. Der er
ikke en stor forskel pa deres holdninger mellem brug af de to forskellige ar-
bejdslamper hvad intensitet angar. Ved brug af den udviklede arbejdslampe
udtrykker forsggspersonerne, at de bliver lidt mindre enige i udsagnet om at
regulering af lysniveauet er vigtigere end lysfarven (Figur 8). For vigtigheden
af at kunne justere pa lysfarven bliver deres holdning flyttet over til at veere
lidt mere positiv over for styring af lysfarven, nar de har haft muligheden her-
for ved brug af den udviklede arbejdslampe (Figur 9). Holdningen viser sig at
veere at, uanset brug af lampe vurderes det vigtigere at kunne justere pa
lysniveauet end lysfarven.

Jeg foretraekker automatisk styring af
lyset
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig
megenarbejdslampe  mudviklet arbejdslampe

Figur 10 Jeg foretraekker automatisk styring af lyset

Forsggspersonerne blev bedt om at tage stilling til hvor enige/uenige de var i
udsagn om at de foretraekker automatisk styring af lyset. Figur 10 viser, at i
perioden hvor egen arbejdslampe benyttes var holdningen negativ og gene-
relt var de mere eller mindre uenig i udsagnet. Efter forsggspersonerne hav-
de benyttet den udviklede arbejdslampe blev de mere enig i udsagnet, dvs.
at de blev mere enige i udsagnet om at de foretraekker automatisk styring af
lyset ved benyttelse af den udviklede arbejdslampe.



Jeg kan bedst lide lyset i rummet nar
arbejdslampen er slukket
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Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig

Hegenarbejdslampe W udviklet arbejdslampe

Figur 11 Jeg kan bedst lide lyset nar arbejdslampen er slukket

For at undersgge forsggspersonernes holdning til arbejdslamperne blev de
bedt om at svare pa spgrgsmalet om hvorvidt de bedst kan lide lyset i rum-
met ndr arbejdslampen er slukket. Svar til spargsmalet vises i Figur 11, hvor
det ses, at ved brug af den udviklede arbejdslampe, blev svarene negative.
Dvs. forsggspersonerne var mere eller mindre uenige i udsagnet. Der var to
som var enige i udsagnet nar de benyttede deres egen arbejdslampe. Dette
kan veere en tendens mod en accept af arbejdslampe brug. Det kan dog ikke
udelukkes at det skyldes vejrforhold i de forskellige perioder, hvor der var
solskinsvejr i den periode hvor egen arbejdslampe blev benyttet.

Forsggspersonerne havde mulighed for at kommentere arbejdsbelysnin-
gen i lgbet af ugen og efterfglgende viser kommentarer til SP2 (Bilag 5) nar
egen arbejdslampe blev brugt:

Hvis der er sol, er den skarp i morgentimerne, sa jeg er ngdt til at
traekke for, hvilket giver darlig belysning i lokalet. I det hele taget
sidder jeg pa et lidt mgrkt kontor set i forhold til dagsbelysning,
og jeg er ikke s vild med elektrisk lys

Det er med stor fordel, at automatiske gardiner kan kgre ned hele
dret ndr solen star ind i skaermen. Har i Igbet af ugen rullet gardi-
nerne ned. pga solen stod ind i skaermen

Tilfredsstillende

Nej

Her kommenteres der mest pa dagslyset hvor solen ser ud til at have med-
fart bleending hos de enkelte medarbejdere.

De falgende kommentarer forekommer i SP3 (Bilag 6)ved anvendelse af den
udviklede arbejdslampe:

Det var vejrmaessigt en mgrk uge, og mit kontor ligger inde i en
"skakt" sd er her meget mgrkt. Generelt bliver mit kontor mgrkt.
Det kan jeg lgse ved at taenke loftbelysningen, men sa bliver det
som at sidde i en sportshal, sa det undlader jeg. I stedet har jeg
min bordlampe og en lampe over et lille mgdebord, men samlet
set er det nok utilstraekkeligt. Jeg ville vaere mest glad for at have
et neonrgr ned over mit skrivebord, og det ville veere dejligt om
jeg kunne indstille lyset i dette, som I den lampe jeg er med til at
afprgve.

Jeg har haft meget tgrre gjne, det kan dog maske ogsa skyldes
frostvejret???

Jeg har aldrig haft s& god arbejdslampe og belysning. Dejligt med
mulighed for justering af lampen.

Nej

Vi er i en mgrk periode, hvor dagslys er en mangelvare.

Nej

Ok :0)



Her kommenteres dagslyset igen som bidrager til mindre belysning i rumme-
ne i denne periode i forhold til den farste periode med egne arbejdslamper.
Der er en forsggsperson, som udtrykker tilfredshed med den udviklede ar-
bejdslampe, men ellers er der efterspgrgsel om et justerbart "neonrgr” over
skrivebordet i stedet for den udviklede arbejdslampe.

Forsggspersonerne blev bedt om at forklare deres forskellige praeferencer
efter arbejdsopgaver. | den farste periode, hvor forsggspersoner havde de-
res egen arbejdslamper blev svarene efterfglgende:

e Jegtender lys forskellige steder, alt efter hvilke arbejdsopgaver jeg
udfgrer. Det veere sig leesning, skrivning, pc, mgder eller blot under-
sgger emner. Jeg har 3 belysningskilder. Loftlys (der er lidt vold-
somt, og derfor ikke sa tit et teendt) skrivebordslampe og lampe over
mgdebord

e Jeg teenker, jeg gerne vil kunne indstille lyset alt efter hvad der fales
behageligt i den enkelte arbejdssituation

e Computeropgaver

Den ene beskriver, at lyset teendes i forskellige lysarmaturer alt efter hvilke
arbejdsopgaver, der bliver udfgrt og en anden forestiller sig, at han gerne
ville kunne justere lyset til hvad fgles behageligt for de enkelte arbejdsopga-
ver.

| den sidste periode hvor forsggspersoner anvender den udviklede arbejds-
lampe blev svarene efterfglgende:
e Der ma gerne veere lidt mere lys ved lzesning end ved computerar-
bejde
e Jeg har indstillet lyset forskelligt afheengig af, om jeg skulle neerleese
papirskrift eller pa pc
Der indikeres her af to forsggspersoner at de forskellige indstillinger 'Laese-
lys’ og 'PC lys’, bliver brugt som de var tiltaenkt i starten.

1.2.2 Opsummering: udsagn om arbejdsbelysningen

Arbejdsbelysningen betragtes som mindre normal arbejdsbelysning, nar den
udviklede arbejdslampe er brugt i forhold til brug af deres egen arbejdslam-
pe. Til spgrgsmalet om belysningen egner sig godt til mine arbejdsopgaver,
er der overordnet den samme enighed med spgrgsmalet. Nar forsggsperso-
nerne har deres egen arbejdslampe er de meget positive overfor muligheden
for lysstyring. Efter de har haft den udviklede arbejdslampe, er der en ten-
dens til at forsagspersonernes holdning ikke er lige s positiv over for lyssty-
ring som fa@r. Forsggspersonerne er blevet mindre interesserede i at kunne
styre lyset end far de fik den udviklede arbejdslampe. Til gengeeld er de ble-
vet mere positive over for automatisk styring (Figur 10), hvor forsggsperso-
nerne er blevet mere enige i udsagnet om, at de foretreekker automatisk sty-
ring af lyset ved brug af den udviklede arbejdslampe end nar de havde deres
egen. Efter at have haft mulighed for at justere pa lysfarven er forsggsper-
sonerne samlet set blevet knapt s& negative (vurderende uenig) mht. ud-
sagnet om, at det er vigtigere at kunne justere pa lysfarven end lysniveauet.
Der er dog stadig enighed om, at det vurderes at vaere vigtigere at kunne ju-
stere pa lysniveauet end lysfarven.

1.2.3 Arbejdsbelysningen i den udviklede arbejdslampe

Ved installering af arbejdslampen kommenterede forsggspersoner, at lyset
var koncentreret under arbejdslampen. For at undersgge om det opfattes
som et generelt problem blev efterfglgende to spgrgsmal indarbejdet i spar-
geskemaet og fremtraeder derfor kun i SP3 (Bilag 6).

Ifglge Figur 12 er der to forsggspersoner som er meget enig i udsagnet om
at fordelingen af lyset fra arbejdslampen er for koncentreret under arbejds-
lampen. De resterende seks personer er mere eller mindre uenig i udsagnet.
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m Meget uenig
H Uenig
Delvis uenig

M Enig

= Meget enig

Figur 12 Svar p& om fordelingen af lyset fra arbejdslampen er for kon-
centreret under arbejdslampen

Nar forsggspersonerne blev bedt om at tage stilling til om arbejdslampen
fordeler lyset sa den belyser det den skal (Figur 13) var fem personer mere
eller mindre enige i udsagnet, mens tre udtrykker uenighed.

B Meget uenig
H Uenig
Delvis uenig

M Enig

W Meget enig

Figur 13 Svar pa om arbejdslampen fordeler lyset sa den belyser det
den skal

Det viser sig, at de fleste oplever at lysfordelingen ikke er et problem, men
der er to til tre personer som ser en forbedringsmulighed, hvad lysfordelin-
gen angar i den udviklede arbejdslampe.

1.2.4  Arbejdsbelysningen, lysintensitet

Belysningsniveauet pa arbejdsomradet bestemmes af dagslysets, almenbe-
lysningens og arbejdslampens intensitet. Brugerne blev bedt om at veelge en
beskrivelse af belysningsniveauet og at veelge en oplevelse af lysniveauet,
disse valg var bade for hele rummet samt for arbejdsomradet. Brugerbeskri-
velserne viser, at rumbelysningen vurderes som lidt hgjere i den periode,
hvor egen arbejdslampe blev brugt, i forhold til perioden, hvor den udviklede
arbejdslampe blev brugt, se Figur 14.

Hvordan vil du beskrive
belysningsniveaueti rummet?

O R NWRUVON®

For lavt Lidt for lavt Tilpas Lidt for hajt For hajt

M egenarbejdslampe  Wudviklet arbejdslampe

Figur 14 vurdering af almenbelysningen

Ved brug af egen arbejdslampe viser Figur 15, at fire forsggspersoner vur-
derer belysningsniveauet pa arbejdsomradet som lidt for lavt og én person
vurderer belysningsniveauet som lidt for hgijt. Tre vurderede at der var tilpas
med lysniveauet pa arbejdsomradet. Ved brug af den udviklede arbejdslam-
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pe var der fem forsggspersoner, som vurderede belysningsniveauet pa ar-
bejdsomradet som tilpas og tre vurderede, at der var lidt for lavt belysnings-
niveau.

Der er ikke en forskel i bedgmmelsen af beskrevet belysningsniveau, men
der er flere, der syntes at belysningsniveauet pa arbejdsomradet var tilpas,
nar de brugte den udviklede arbejdslampe. Det skal dog ogsa szettes i per-
spektiv i forhold til rumbelysningen, som blev vurderet som veerende marke-
re i perioden, hvor den udviklede arbejdslampe blev brugt. Det at rumbelys-
ningen opleves markere har indflydelse pa oplevelsen af arbejdsbelysningen
saledes at den samme arbejdsbelysning opleves lysere i et markere lokale.

Hvordan vil du beskrive
belysningsniveauet pa
arbejdsomradet?

O NWRWUL GOSN G

For lavt Lidt for lavt Tilpas Lidt for hajt For hpjt

Hegenarbejdslampe M udviklet arbejdslampe

Figur 15 Beskrivelse af belysningsniveau pa arbejdsomradet

Oplevelsen af belysningsniveauet i rummet vises i Figur 16, hvor vurderin-
gerne viser sig at veere mere eller mindre tilfredsstillende og naesten det
samme for begge perioder. Dette pa trods af vurderingen af, at rumbelysnin-
gen var mgrkere i perioden, hvor den udviklede arbejdslampe blev brugt.

Hvordan har du oplevet
belysningsniveaueti rummet?
8
7
6
5
4
3
2 ﬁ M egen arbejdslampe
é m udviklet arbejdslampe
Q;&G} ?/be 6‘;'} “ ; @bz @g’:}
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Figur 16 oplevet almenbelysning

Oplevelsen af arbejdsbelysningen vises i Figur 17. Fem af otte forsggsper-
soner udtrykker delvis tilfredshed med arbejdsbelysningen ved deres egen
arbejdslampe, en enkelt indikerer delvis utilfredshed og to mener arbejdsbe-
lysningen er tilfredsstillende. Arbejdsbelysningen blev bedgmt som meget til-
fredsstillende af to personer og tilfredsstillende af tre personer, nar den ud-
viklede arbejdslampe blev brugt. De resterende tre forsggspersoner fordeler
sig ned ad skalaen, hvor den sidste vurderer arbejdsbelysningen som vee-
rende utilfredsstillende. Forsggspersonerne bruger flere valgmuligheder i
spargeskemaet, nar de vurderer den udviklede arbejdslampe, bade meget
tilfredsstillende og utilfredsstillende inddrages som svar pa spgrgsmalet.
Overordnet set har forsggspersonerne veeret lidt mere tilfredse med ar-
bejdsbelysningen i den periode, hvor den udviklede arbejdslampe blev brugt.
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Hvordan har du oplevet
belysningsniveauet pa
arbejdsomradet?

8
7
6
5
4
5
(% M egen arbejdslampe
® udviklet arbejdslampe
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Figur 17 Oplevet arbejdsbelysning

1.2.5 Arbejdsbelysningen, lysfarve

Lysfarven pa arbejdsomradet bestemmes af dagslysets, almenbelysningens
og arbejdslampens korreleret farvetemperatur (CCT). Almenbelysningens
korrelerede farvetemperatur antages at veere den samme for begge for-
sggsperioder og dagslysets korrelerede farvetemperatur varierer fra ca.
5000 K og op til ca. 10000 K. Brugerne blev bedt om at veelge en beskrivel-
se af lysfarven samt at vaelge en oplevelse af lysfarven for bade rumbelys-
ningen og arbejdsbelysningen. Figur 18 viser valg af beskrivelser for lysfar-
ven i rummet for egen arbejdslampe og den udviklede arbejdslampe. Rum-
belysningen vurderes lidt varmere i den periode, hvor egen arbejdslampe

blev brugt, i forhold til perioden, hvor den udviklede arbejdslampe blev brugt.

Hvordan vil du beskrive lysfarveni
rummet?

QO = N W R U~ 0

For varmt Lidt for varmt Tilpas Lidt for koldt For koldt

Hegenarbejdslampe  Mudviklet arbejdslampe

Figur 18 Beskrivelse af lysfarven i rummet

Figur 19 viser, at lysfarven pa arbejdsomradet ogsé beskrives som varmere
nar egen arbejdslampe var brugt. | alt udtrykker fem forsggspersoner at lys-
farven kan beskrives som veerende tilpas, bade nar egen arbejdslampe er
brugt, samt nar den udviklede arbejdslampe er brugt. Dette kan forklares
ved adaption, som far hjernen til at opfatte lyset pa objektet, der fokuseres
pa som veerende hvidt og dermed opleves lysfarven som vaerende tilpas.
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Hvordan vil du beskrive lysfarven pa
arbejdsomradet?

O R N W UG~

For varmt Lidt for varmt Tilpas Lidt for koldt For koldt

Hegenarbejdslampe W udviklet arbejdslampe

Figur 19 Beskrivelse af lysfarven pa arbejdsomradet

Oplevet lysfarve i rummet vises i Figur 20. Overordnet set vurderes lysfarven
som tilfredsstillende i begge forsggsperioder, dog er oplevet lysfarve i rum-
met mere tilfredsstillende i perioden, hvor den udviklede arbejdslampe blev
brugt.

Hvordan har du oplevet lysfarveni
rummet?
8
7
6
5
4
3
2 M egen arbejdslampe
1
0 ® udviklet arbejdslampe
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Figur 20 Oplevelsen af lysfarven i rummet

Oplevet lysfarve pa arbejdsomradet er mere tilfredsstillende, nar den udvik-
lede arbejdslampe blev brugt, end nar egen arbejdslampe anvendes. Figur
21 viser, at lysfarven ved brug af egen arbejdslampe opleves enten tilfreds-
stillende eller delvist tilfredsstillende. Lysfarven pa arbejdsomradet ved brug
af den udviklede arbejdslampe blev overordnet set vurderet som vaerende
mere tilfredsstillende end lysfarven ved brug af egen arbejdslampe.

Hvordan har du oplevet lysfarven pa

. o
arbejdsomradet?
8
7
6
5
4
3
2 M egen arbejdslampe
1
0 m udviklet arbejdslampe
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& ¢ o T

Figur 21 Oplevelsen af lysfarven p& arbejdsomradet
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1.2.6 Opsummering: Arbejdsbelysning, lysintensitet og -farve

De forskellige indstillingsmuligheder p& den udviklede arbejdslampe medfga-
rer, at brugerne selv har haft indflydelse pa sin arbejdsbelysning hvad angar
intensitet og lysfarve. Lysintensiteten i rummet blev beskrevet som lavere
nar den udviklede arbejdslampe blev brugt, mens der ikke var forskel pa be-
dgmmelsen af arbejdsbelysningen. Tilfredsheden var hgj for intensiteten i
rummet, nar begge arbejdslamper blev brugt, men arbejdsbelysningen blev
vurderet som veerende mere tilfredsstillende, nar den udviklede arbejdslam-
pe blev brugt. Her bar der laegges meerke til, at arbejdsbelysningen afheen-
ger af dagslyset, rumbelysningen og arbejdslampens lysbidrag. Justerbar
lysfarve i arbejdslampen ser ud til at forhgije tilfredshedsniveauet, bade for
arbejdsbelysningen samt rumbelysningen. Den udviklede arbejdslampe
medfarte ogsa en oplevelse af koldere lysfarve bade for arbejdsomradet
samt hele rummet.

1.2.7 Brugervenlighed

Hvor nemt det er at betjene ens arbejdslampe kan have indflydelse pa i hvil-
ken grad og pa hvilken made arbejdslampen bliver betjent. Figur 22 viser,
hvor nemt forsggspersonerne har vurderet, det er at betjene sin arbejdslam-
pe. Deres egen arbejdslampe vurderes som enten nem eller meget nem at
betjene, mens den udviklede arbejdslampe vurderes som vaerende mere
besveergelig end deres egen.

Hvor nemt er det at betjene din
arbejdslampe?

Ikl = »

Meget nemt nemt Hverken eller Besvaerligt Meget
besvaerligt

O R NWkO O ®

Hegenarbejdslampe M udviklet arbejdslampe

Figur 22 Brugervenlighed

Pa trods af at den udviklede arbejdslampe vurderes som mere besveerlig at
betjene end forsggspersonernes egen arbejdslampe, er det det samme antal
forsggspersoner som betjener arbejdslampen. | begge forsggsperioder oply-
ser seks af otte forsggspersoner at de betjener sin arbejdslampe. Arsagen til
betjeningen af arbejdslamperne vises i Figur 23, hvor tre oplyser, at de be-
tiener lampen for at tilpasse lyset til arbejdet, en enkelt fordi der er brug for
mere eller mindre lys, og i den udviklede arbejdslampes tilfeelde er der én
der betjener lampen fordi vedkommende har brug for en sendring, men der
angives ogsa at der er en anden forklaring for betjening. Der er ikke en for-
skel pa, hvorfor forsggspersonerne betjener hhv. deres egen arbejdslampe
og den udviklede.
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Figur 23 Hvorfor betjenes arbejdslampen?

Forsagspersonerne blev yderligere bedt om en forklaring pa, hvorfor de be-
tiener deres arbejdslampe og ved anvendelse af egen arbejdslampe svarer
de:

e Teender og slukker den

e Der er kun betjening ift. at teende og slukke
De svar, som fremkommer her, beskriver hvordan forsggspersonerne betjen-
te deres egne arbejdslamper, men ikke hvorfor.

Ved anvendelse af den udviklede arbejdslampe var der en enkelt besvarelse
der lyder:
e Jeg synes, jeg skulle prgve de forskellige muligheder af, jeg gnsker
at finde den bedste lgsning. Jeg ved ikke om det er noget jeg evt. vil
fortseette med, eller om det blot er nyhedens interesse - jeg kan ret
godt lide teknik :)
Svaret er et godt eksempel pa at betjening af den udviklede lampe kan fore-
komme hyppigere i starten grundet nyhedsveerdien. Forsggspersonerne
havde benyttet den udviklede arbejdslampe i tre uger inden de blev bedt om
at svare pa spgrgsmalene.

Jeg synes arbejdslampens design er

attraktiv
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eller ikke relevant

Hegenarbejdslampe W udviklet arbejdslampe

Figur 24 Arbejdslampens design

Vurdering af arbejdslampernes design vises i Figur 24, hvor der er en ten-
dens til at forsggspersonerne synes, at den udviklede arbejdslampes design
er mindre attraktiv end deres egen arbejdslampe. Fem af otte forsggsperso-
ner er uenige i udsagnet om, at den udviklede arbejdslampe design er at-
traktiv.
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Arbejdslampens fysiske udformning er

fleksibel
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Figur 25 Arbejdslampens fysiske udformning er fleksibel

En arbejdslampe skal veere fleksibel og beholde den valgte position for at ly-
set kan placeres der hvor der er brug for det. Den udvikledes arbejdslampe
fysiske udformning viser sig at vaere mindre fleksibel end forsggspersoner-
nes egen arbejdslampe ifglge Figur 25. Den udviklede arbejdslampe viser
sig dog at beholde den position forsggspersonerne har valgt at lampen skal
veere i, det samme geelder for deres egen arbejdslampe ifglge Figur 26.

Arbejdslampen beholder den position
jeg veelger den skal veere i

ORrNWRWMOON®

Helt enig Enig Hverken / Uenig Helt uenig  Ved ikke /
eller ikke relevant

megen arbejdslampe W udviklet arbejdslampe

Figur 26 Arbejdslampen beholder sin position

Min arbejdslampe er en god
arbejdslampe

Helt enig Enig Hverken / Uenig Helt uenig  Ved ikke /
eller ikke relevant

SR NWPEOGON®

M egen arbejdslampe W udviklet arbejdslampe

Figur 27 Brugertilfredshed

Nar forsggspersonerne blev bedt om at vurdere om de synes at arbejdslam-
perne er en god arbejdslamper, viser det sig, at der ikke er den store forskel
mellem arbejdslamperne. Det viser sig her, at forsggspersonerne har en
steerkere mening om den udviklede arbejdslampe, hvor yderkanterne af ska-
laen er brugt for den udviklede lampe (helt enig og helt uenig), mens for de-
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res egen arbejdslampe tilkendegengiver forsggspersonerne enighed, uenig-
hed eller hverken/eller enig i udsagnet.

1.2.8 Opsummering: Brugervenlighed

Det vurderes at vaere mere besveerligt at betjene den udviklede arbejdslam-
pe end forsggspersonernes egne arbejdslamper. Grunden til hvorfor de be-
tjener lamperne er den samme ifglge Figur 23. De abne spargsmal, om
hvorfor forsggspersonerne bruger lampen, var ikke afklarende for hvorfor det
er mere besveerligt at betjene den udviklede arbejdslampe. Brugerne vurde-
rer den udviklede lampes design som ikke veerende attraktiv og mindre flek-
sibel end deres egne lamper. Den udviklede arbejdslampe er god til at be-
holde den position, den bliver sat til at veere i, ligesom forsggspersonernes
egen lamper. Overordnet set vurderes den udviklede lampe til at vaere lige
sa god som forsggspersonernes egen arbejdslampe.

1.2.9 Gener ved arbejdslampe

For at undersgge om den udviklede arbejdslampe generer brugeren er fgl-
gende faktorer vurderet op imod forsggspersonernes oplevelse af egen ar-
bejdslampe.

Overordnede spagrgsmal som blev stillet er: | hvor hgj grad har du felt dig
generet af falgende faktorer ved arbejdslampen i lgbet af den sidste uge?

At lyset blinker

Ikke generet Lidt generet Generet Meget generet

O = N W s U1 N 0O

Hegenarbejdslampe  Mudviklet arbejdslampe

Figur 28 Blinkende lys

Figur 28 undersgger et kendt problem ved LED produkter som er flimmer el-
ler blink. Forsggspersonerne blev spurgt om i hvilken grad de blev generet
af at lyset blinker i deres arbejdslampe. Ved brug af egen arbejdslampe var
der ingen som blev generet af at lyset blinkede, mens den udviklede ar-
bejdslampe forarsagede mindre gener hos to personer og én person blev
meget generet af blink fra den udviklede arbejdslampe.
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Blaending fra bordlampen

Ikke generet Lidt generet Generet Meget generet

Hegenarbejdslampe M udviklet arbejdslampe

Figur 29 Blaending fra arbejdslampe

Forsggspersoner blev bedt om at vurdere, om de blev generet af blaending
fra bordlamperne. Antallet af fem personer som ikke oplevede bleending fra
deres egen borlampe blev reduceret til tre under brug af den udviklede ar-
bejdslampe. Flere oplevede starre eller mindre gener pga. blaending fra den
udviklede arbejdslampe.

Spgrgsmal om lyd fra bordlampen viste, at ingen af forsggspersonerne var
generet af stgj fra deres egen eller den udviklede arbejdslampe.

1.2.10 Opsummering: gener ved arbejdslampe

Den udviklede arbejdslampe medfarte flere gener end forsggspersonernes
egen arbejdslampe. Den udviklede arbejdslampe medfarte, at tre forsggs-
personer var mere eller mindre generet af blink og flere oplevede mere eller
mindre gener pga. bleending. Bade egen og den udviklede arbejdslampe gav
ingen stgjgener som ellers kan vaere et problem for LED produkter.

1.2.11 Det udviklede software

Det, at egen arbejdslampe vurderes som nemmere at betjene, kan muligvis
forklares ved, at den udviklede arbejdslampe kreever brug af brugerflade til
et software for at kunne betjenes (Bilag 7). Derfor blev der stillet en raekke
spgrgsmal omkring den udviklede arbejdslampes software. Det overordnede
spgrgsmal blev stillet: Hvor enig/uenig er du i falgende udsagn om software
til din arbejdslampe?

Alle forsggspersoner syntes at softwaren var nem og overskuelig ifglge Figur
30. To forsggspersoner var helt enige i udsagnet og resten af forsggsperso-
nerne var enige i udsagnet. Men nar forsggspersonerne blev bedt om at ta-
ge stilling til om de synes, de havde et godt overblik over deres indstillinger
viste det sig, at tre var uenige i udsagnet, og to vurderede det som hver-
ken/eller mht. at veere enig i udsagnet. Kun tre var mere eller mindre enige i,
at de har et godt overblik over deres indstillinger.
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Ml Helt enig

M Enig
mHverken [eller
m Uenig

M Helt uenig
mVed ikke / ikke

relevant
Figur 30 Jeg synes soft- Figur 31 Jeg har godt overblik over mine
waren er nem og overskue- indstillinger
lig

Det, at softwaren starter op hver gang computeren teendes, uanset om lam-
pen er tilknyttet eller ej, har ikke generet forsggspersonerne ifglge Figur 32.
Dette forventes ogsa kun at veere et problem for beerbare computere, da
man her oplever at programmet starter op, uden at lampen er tilknyttet com-
puteren. Seks af otte forsggspersoner har svaret, at de benytter den udvik-
lede arbejdslampe, og det samme resultat kan afleeses i deres svar til
spgrgsmalet, om de kun bruger indstillingerne til at slukke for lampen (Figur
33), hvor seks forsggspersoner svarede at de er uenige eller helt uenige i
udsagnet.

M Helt enig
HEnig

m Hverken / eller
m Uenig

M Helt uenig

W Ved ikke /ikke
relevant

Figur 32 Jeg synes soft- Figur 33 Jeg bruger kun indstillingerne
waren er irriterende pa min til at slukke for lampen
computer

Forsggspersonerne blev bedt om at tage stilling til deres brug af de forskelli-
ge indstillinger. Det fgrste spgrgsmal herom gar pa, om de bruger de forskel-
lige indstillinger meget, og deres svar fremgar af Figur 34. To forsggsperso-
ner vurderer de bruger de forskellige indstillinger meget, mens halvdelen af
forsggspersonerne er uenige i udsagnet og vurderer derfor, at deres brug af
indstillinger er begraenset. Det andet spargsmal om brug af indstillinger vi-
ser, at denne halvdel af forsggspersoner har fundet en god indstilling som
de bruger altid, uanset arbejdsopgaver, Figur 35. To forsggspersoner er
uenige i udsagnet og to er hverken enig eller uenig. Det tredje spgrgsmal om
brug af indstillinger, Figur 36, viser den samme tendens; at halvdelen af for-
sggspersonerne har fundet sig en fast god indstilling, mens tre af forsggs-
personerne viser sig at veere enige eller helt enige i udsagnet om, at de er
meget opmaerksomme pa at skifte til de forskellige indstillinger efter arbejds-
opgaver (Figur 36). | afsnit 1.2.1 p& side 5, fremgar det, at fem forsggsper-
soner er enige i udsagnet at de foretraekker forskelligt lys afhaengigt af ar-
bejdsopgaver, mens kun tre af dem er meget opmaerksomme pa at skifte til
de forskellige indstillinger.
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H Helt enig

m Fnig

m Hverken /elle
B Uenig

B Helt uenig

m Ved ikke /ikke
relevant

Figur 34 Jeg bruger de for- Figur 35 Jeg har fundet en god indstil-
skellige indstillinger meget ling som jeg bruger altid, uanset ar-
bejdsopgaver

Nar forsggspersonerne bliver stillet spgrgsmalet om de synes, det er en for-
del med de forskellige indstillinger pa arbejdslampen, viser det sig, at de er
enige i udsagnet.

M Helt enig

M Enig

m Hverken /eller
H Uenig

M Helt uenig

m Ved ikke /ikke
relevant

Figur 36 Jeg er meget op- Figur 37 Jeg synes det er en fordel med
meerksom pa at skifte til de de forskellige indstillinger til min ar-
forskellige indstillinger efter bejdslampe

arbejdsopgaver

Nar forsggspersonerne bliver bedt om at tage stilling til, om de nu ikke kan
ga tilbage til en arbejdslampe som kun har en teend/sluk knap, er der en en-
kelt person, som er enig i det udsagn ifglge Figur 38. Figur 39 viser, at det
vurderes som veerende godt, at lampen teender nar forsggspersonerne
kommer i neerheden af deres arbejdsplads.

M Helt enig

M Enig

m Hverken /eller
W Uenig

M Helt uenig

M Ved ikke / ikke
relevant

Figur 38 Nu kan jeg ikke ga Figur 39 Jeg synes det er godt at lam-
tilbage til en arbejdslampe pen teender ndr jeg kommer i naerheden
som kun har en teend/sluk af min arbejdsplads

knap
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Ved installation af den udviklede arbejdslampe modtog forsggspersoner
brugervejledning (Bilag 7), som forklarer hvordan lampen bruges. Som en
stikpr@gve over brugervenligheden af brugervejledningen stilles der et
spgrgsmal indtil forsggspersonernes forstaelse af, hvordan lampen burde
anvendes. Spgrgsmalet viser, at der er to forsggspersoner, som er klar over,
hvornar det er teenkt, at de skal bruge dagslysindstillingen.

M Helt enig

M Fnig

m Hverken /eller
o Uenig

H Helt uenig

m Ved ikke /ikke
relevant

Figur 40 Jeg ved hvornar det er teenkt at jeg skal bruge dagslys indstil-
lingen

1.2.12 Opsummering: software

Softwaren vurderes som veerende nem og overskuelig, og tre forsggsperso-
ner mener de har godt overblik over deres indstillinger. Softwaren vurderes
ikke at veere irriterende og kun en forsggsperson bruger kun indstillingerne
til at slukke for arbejdslampen. For brug af indstillinger svarer halvdelen af
forsggspersonerne, at de har fundet en god indstilling som de bruger altid,
uanset arbejdsopgaver, to personer bruger de forskellige indstillinger meget
og tre er meget opmaerksomme pa at skifte til de forskellige indstillinger efter
arbejdsopgaver. Forsggspersonerne er enige om, at det er en fordel med de
forskellige indstillinger til deres arbejdslampe, og at det er godt, at lampen
teender nar de kommer i neerheden af deres arbejdsplads. En enkel person
mener ikke hun kan ga tilbage til en arbejdslampe som kun har en teend/sluk
knap. Der var to forsggspersoner, som vidste hvornar, det var teenkt, at de
skulle bruge dagslysindstillingen.

1.2.13 Lysindstillingernes reekkefglge

Forsggspersonerne blev bedt om at stille lysindstillingerne i prioriteret reek-
kefglge fra farste til fierdeplads. Det viser sig, at 'PC lys’ blev vurderet som
den mest populeere indstilling og kom pa farstepladsen, 'Leese lys’ og 'dags-
lys’ p& anden plads og 'energi’ kom pa tredje og sidste plads. Det at 'PC lys’
kommer pa farste plads kan forklares af forsggspersonernes arbejdsopga-
ver, da syv svarede, at de for det meste havde arbejdet med computerarbej-
de og én som svarede, at hun kun havde arbejdet med computerarbejde.
Samlet set far 'Leese lys’ og 'PC lys’ den samme plads, men hvis man kigger
pa fordelingen af besvarelserne (Figur 41), ligger ‘Laese Lys’ enten p& anden
eller tredje plads, mens 'dagslys’-indstillingen fordeles pa alle fire pladser.
Energilyset er i syv ud af otte tilfaelde prioriteret pa sidste pladsen.
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Opstil lysindstillingerne fra fgrste til
fierdeplads
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Figur 41 lysindstillingernes prioriteret raekkefglge

Forsggspersonerne blev bedt om at begrunde deres valg af reekkefalge for
de forskellige indstillinger og efterfglgende svar blev modtaget:

e Jeg synes dagslysindstillingen har det varmeste lys, og energi ly-
set er alt for koldt. Det skaer naermest i gjnene. Pc og laeselyset er
et fedt, men jeg skulle vaelge en placering til hver

e Jeg bruger nzesten udelukkende pc. Jeg fgler mig en smule gene-
ret af det skarpe lys (energi)

e den er valgt ud fra, at jeg bruger kun lampen til laesning - jeg
skulle bruge 2 lamper, hvis den skulle deekke ved mine pc skaer-
me.

e Pclyset er den jeg bruger daglig, laese lyset bruger lidt, de to an-
dre er for skarpe.

e Jeg kan godt lide dagslys, kan have behov for lzeselys, bruger ikke
arbejdslampe til computerarbejde og savner instruktion vedr.
energilys

e Det er fordi det er sddan jeg har kgrt de seneste dage

o Indstiller lyset ift. mine arbejdsopgaver. Derfor er de to fgrst prio-
riterede relateret til min opgavelgsning

Det at indstillingen for 'PC lys’ kommer pa farste plads pga. arbejdsopgaver
forsteerkes ved forsggspersonernes kommentarer.

Energilys bliver beskrevet som: for koldt, skaer naermest i gjnene, smule ge-
nerende, for skarp og der efterlyses ogsa en forklaring til brug af indstillin-
gen.

1.2.14 Vurdering af indeklimaforhold

Forsggspersonerne blev bedt om at vurdere, hvordan de havde oplevet in-
deklimaforhold i rummet i Igbet af ugen pa en skala fra meget utilfredsstil-
lende til meget tilfredsstillende. Ifglge Figur 42 oplevedes temperaturen
overordnet set lige sa tilfredsstillende ved begge vurderinger. Luftkvaliteten
vurderedes lidt mere tilfredsstillende ved brug af egen arbejdslampe, men
der er ikke en stor forskel, som vises i Figur 43. Figur 44 viser, at forsggs-
personerne vurderede, at der var mere stgj i rummet ved brug af egen ar-
bejdslampe, og Figur 45 viser, at der negesten var den samme tilfredshed
med dagslysniveauet i rummet, lidt mere tilfredsstillende i perioden ved brug
af egen arbejdslampe. Dette kan forklares ved mere solskin i den periode.

23



Temperatur Luftkvalitet

CrNWwBEVO w®

megen arbejdslampe
‘ . B udviklet arbejdslampe
&

& ® & & ® & 5 e
¥ & E S & A I
& N ¢ S & ¢ & A @
oy 5 ¢ & & & & & &
R S I . A
& & & F S & & & &

Figur 42 Hvordan har Figur 43 Hvordan har du oplevet

du oplevet temperatu- luftkvaliteten i rummet i lgbet af
renirummeti lgbet af ugen?
ugen?

st@j Dagslysniveau

CRrNWAUGON®

I ' I W egen arbejdslampe
‘ ‘ m udviklet arbejdslampe
n . . |
> F & > F o ¢ S & &
& F & & & & & & B &
& & ¢ S & & Na & & & &
S SO EC
2 o 5
of S 3 & & & & 6 = @ &
& & F F g & \i\& &@\* & S \3&"’

Figur 44 Hvordan har Figur 45 Hvordan har du oplevet
du oplevet stgjniveauet dagslyset i rummet i lgbet af

i rummet i lgbet af ugen?

ugen?

Flere blev generet pga. bleending fra vinduer i perioden, hvor egen arbejds-

lampe blev brugt, se Figur 46. Som det ogsa fremgar af forsggspersonernes
kommentar i afsnit 1.2.1 om generende sollys. Forsggspersonerne vurderer
dog, at dagslysniveauet i rummet var mere tilfredsstillende i den periode.

Blzending fra vinduer

= L Y R - e

Ikke generet Lidt generet Generet Meget generet

Hegenarbejdslampe M udviklet arbejdslampe

Figur 46 | hvor hgj grad har du fglt dig generet af bleending fra vinduer i
denne periode?

Figur 47 indikerer, at forsggspersonerne ikke kun har haft mere solskin i pe-
rioden, hvor de brugte deres egen arbejdslampe, men ogsa blevet mere ge-
neret af lyd fra omgivelserne. Stgjniveauet vurderede forsggspersonerne
som veerende mindre tilfredsstillende end i den mere stille periode, hvor de
udviklede arbejdslamper blev brugt (Figur 44).



Lyd fra omgivelserne
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Ikke generet Lidt generet Generet Meget generet

Hegenarbejdslampe M udviklet arbejdslampe

Figur 47 | hvor hgj grad har du fglt dig generet af lyd fra omgivelserne i
denne periode?

| perioden hvor de udviklede arbejdslamper blev brugt, oplevede forsggs-
personerne mere treek end i perioden, hvor egne arbejdslamper blev brugt,
se Figur 48. Pa trods af at de blev mere generet af treek, blev de mere til-
fredse med temperaruren (Figur 42), mens luftkvaliteten var lidt mindre til-
fredsstillende (Figur 43) end i perioden med egen arbejdslampe.

Ingen af medarbejderne oplyste, at de var generet af lugt pa noget tidspunkt.

Traek
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Ikke generet Lidt generet Generet Meget generet

M egen arbejdslampe W udviklet arbejdslampe

Figur 48 1 hvor hgj grad har du fglt dig generet af treek i denne periode?

1.2.15 Opsummering: vurdering af indeklimaforhold
Indeklimaforholdene lignede hinanden i de to perioder, hvor spggeskemaer-
ne blev besvaret. Der maerkes ikke en overordnet forskel i indeklimavurde-
ringer mellem perioderne som derfor vurderes ikke at have indflydelse pa
forsggspersonernes oplevelse af lysomgivelserne. For de enkelte indeklima-
parametre er der en meget begraenset forskel mellem perioderne.
| den fgrste periode hvor egen arbejdslampe anvendtes blev

e luftkvaliteten vurderet lidt mere tilfredsstillende

e temperaturen vurderet lidt mindre tilfredsstillende

o forsggspersonerne mindre generet af traek

e lyd fra omgivelserne vurderet mindre tilfredsstillende

e stgjniveauet vurderet mindre tilfredsstillende.

e dagslysniveauet vurderet lidt mere tilfredsstillende

o forsggspersoner mere generet pga. bleending fra vinduer
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1.3 Konklusion: Brugervurderinger

Det fremhzaeves at konklusionerne som fremgar af dette bilag ikke er baseret
pa et omfattende datamateriale og at de resultater som fremgar af bilaget er
kun beskrivende for praecis denne version af den udviklede arbejdslampe.

Der kan pa baggrund af denne brugervurdering konkluderes, at den udvikle-
de arbejdslampe hverken er bedre eller darligere end eksisterende arbejds-
lamper p& markedet i dag.

Ved brug af den udviklede arbejdslampe havde forsggspersonerne faet en
mindre positiv holdning for vigtigheden at have muligheden for lysstyring og
en mere positiv holdning for automatisk styring af lyset, end far de fik den
udviklede arbejdslampe. Forsggspersonerne blev ogsd mere tilfredse med
lysfarven i rummet og pa arbejdsomradet samtidigt med at det blev vurderet
som koldere end fgr. Disse eendringer i holdning kan veere resultatet af de
nyhedsveerdier som den udviklede arbejdslampe giver brugerne. De to funk-
tioner som brugerne ikke havde i forvejen i sine egne arbejdslamper: auto-
matisk styring (Dagslys’indstilling) og justering af korreleret farvetemperatur
(i’'Leese lys’ og 'PC lys’) vurderes mere positivt efter de har haft muligheden
for at afprgve funktionerne. Den positive nyhedsvaerdi som arbejdslampen
ser ud til at bidrage til resulterer dog ikke i en overordnet bedre vurdering af
arbejdslampen. Det kan muligvis forklares ved de gener, som bleending og
blink, som arbejdslampen ogsa har medfgrt i mere grad end forsggsperso-
nernes egne arbejdslamper. Lampens design vurderes heller ikke som vee-
rende attraktivt, lampen vurderes ikke at veere lige sa fleksibel og mere be-
sveerlig at betjene en deres egne lamper.

Forbedringsmuligheder ligger i en forbedret brugervejledning. Det viser sig
at der er behov for at forklare de forskellige indstillinger p& en enkel og over-
skuelig made og brugerne har ikke et godt overblik over indstillingerne. Hvis
‘Energilys’ gnskes brugt er der stort behov for at forklare hvorfor, da indstil-
lingen har faet sidste prioritering af alle indstillingerne og bliver beskrevet
som: for koldt, skeer neermest i gjnene, smule generende, for skarpt og sav-
ner instruktion for indstillingen. Selv om indstillingen bliver forklaret tilstreek-
keligt, er det ikke sikkert, at brugerne vil benytte indstillingen, pa grund af de
negative holdninger de har til lyset ved Energilys’ indstillingen.

Andre forbedringsmuligheder er forbedring af gener som bleending og blink
og lampens design.

Funktioner som brugerne har sat pris pa:

Bevaegelsesmelderen vurderes positivt da forsggspersonerne er enige i ud-
sagnet om, at de synes det er godt, at lampen teender, nar de kommer i
naerheden af deres arbejdsplads.

Det vurderes at veere en fordel med forskellige indstillinger for forskellige
opgaver, men stadigvaek er der kun to til tre personer, som aktivt gar ind og
bruger justeringsmulighederne, nar de skifter arbejdsopgaver.
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2 Effekt, effektfaktor og energiforbrug

Belysning udger en stor del af bygningers energiforbrug og er et oplagt sted
at reducere bygningers samlede energiforbrug. Formalet med arbejdsbelys-
ningen har i den seneste tid veeret, at sgrge for at medarbejdere kan udfagre
deres arbejde, imens de oplever visuel komfort. | dag er medarbejdernes
sundhed og produktivitet ogsa blevet en vigtig parameter for valg af arbejds-
belysningen. En god arbejdslampe bgr derfor mindst bidrage til et godt visu-
elt arbejdsmiljg og samtidig have en lav effekt. | dag findes LED arbejdslam-
per pd markedet med en effekt pd 6 W (fx Luxo Ovelo som tre af forsggs-
personerne fra Lolland kommune anvendte i forvejen). Den udviklede ar-
bejdslampes effekt og effektfaktor blev malt pa Aalborg Universitet, Statens
Byggeforskningsinstitut i Harsholm. Maling af energiforbruget blev foretaget
hos de medarbejdere i Lolland kommune som vurderede arbejdslampen. Et
enkelt eksempel af energiforbrug vises i afsnittet om energiforbrug.

21  Effekt malinger

Malinger blev udfart for bade justering af lysintensiteten og justering af den
korrelerede farvetemperatur. Begge veerdier er meget afhaengige af malings-
instrumenternes placering og derfor bruges de malte vaerdier kun til sam-
menligning mellem produkterne, for at sikre at lamperne lyser nogenlunde
éns ved de samme indstillinger. Ved malinger blev arbejdslamperne isoleret
i en kasse for at undga eksternt lys. Malinger blev foretaget ved henholdsvis
justering af lysintensiteten og justering af farvetemperaturen. Justeringerne
blev undersggt enkeltvis. Ved justering af lysintensitet blev lamperne indstil-
let til minimum, medium og maksimum lys intensitet og malinger blev doku-
menteret for hver indstilling. Ved justering af korreleret farvetemperatur blev
lamperne ligeledes indstillet til minimum, medium og maksimum korreleret
farvetemperatur og malinger dokumenterede for hver indstilling. Falgende
malingsdokumentation af de tre forskellige indstillinger preesenteres:

e Belysningsstyrken [lux], som blev malt i et horisontalt plan, 45 cm
under midten af lampehovedet

e Farvetemperaturen som blev malt i 10cm’s distance fra midten af
lampehovedet,

e Lampens effekt [W]

o Effektfaktor

Voltec PM1000+ Power Analyser [1] blev brugt til effekt og effektfaktor ma-
linger. Standby effekt blev malt p& fem lamper, effekt og effektfaktor blev
malt pa otte lamper. Malingerne viste, at effekten og effektfaktoren var hgje-
re for et af produkterne (lampe 7) end for de gvrige produkter og derfor blev
effektdata fra lampe 7 ekskluderet fra effekt og effektfaktor malingerne. P&
trods af hgjere effekt var de lystekniske egenskaber de samme for lampe 7
og de gvrige lamper.

Gennemsnitseffekten for den udviklede lampes standby effekt, eller effekt
malt ved slukket tilstand er P = 1,5 W med standardafvigelsen P = 0,1 W.
Ecodesign direktivet stiller krav til nye apparaters elforbrug pa standby og
slukket tilstand. Fra 7. januar 2013 ma effekten for slukket tilstand og stand-
by maks veere 0,5 W [2]. Den udviklede arbejdslampe overstiger kravet med
1w,
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Ved justering af lysintensitet indstilles lampen p& minimum korreleret farve-
temperatur, som forventes at veere konstant for alle lysintensitetsindstillinger.
Den malte belysningsstyrke varierer fra 130 lux til 1320 lux med en stan-
dardafvigelse pa 23, 149 og 204 lux for de tre forskellige indstillinger. Det vi-
ser sig, at der er en forskel pa 350 K nar lampen er indstillet til minimum kor-
releret farvetemperatur og lysintensiteten justeres.

Figur 49 viser, hvordan effekten sendrer sig ved de forskellige lysintensitets-
indstillinger. Effekten gar fra 3,2 W, STD = 0,2 W ved minimum lysintensitet
til 13,4 W, STD = 0,3 W ved midterste indstilling og op til 18,8 W, STD = 0,3
W ved maksimum lysintensitet. Spredningen i effektdataet er minimal for de
syv forskellige lampeenheder ved justering af intensitet.

justering af lysintensitet

)

18
16 —

min: 2770K 130lux mid: 2840K 950lux maks: 3120K 1300lux
Indstilling

Figur 49 Effekt malt ved justering af lysintensitet ved tre indstillinger

Ved justering af korreleret farvetemperatur indstilles lampen til den midterste
lysintensitet indstilling, som her forventes at veere konstant for alle korrelere-
de farvetemperatur indstillinger. Det viser sig, at den stgrste forskel er pa
120 lux nar lampen er indstillet til medium lysintensitet og den korrelerede
farvetemperatur justeres. Den malte korrelerede farvetemperatur varierer fra
2800 K til 6800 K for de tre forskellige indstillinger. Standardafvigelsen i ma-
lingerne for korreleret farvetemperaturer er 40 K for indstilling minimum, 29 K
for indstilling medium og 130 K for den hgjeste indstilling. Spredning i data
mellem lampe enhedernes korrelerede farvetemperatur er derfor minimal.
Figur 50 viser, hvordan den malte effekt aendres ved de forskellige korrele-
rede farvetemperaturindstillinger. Effekten géar fra 13,5 W ved minimum Kor-
releret farvetemperatur ned til 9,3 W ved den midterste indstilling og igen op
til 10,2 W ved maksimum korreleret farvetemperatur. Standardafvigelsen for
effektmalingerne ligger pa 0,3 W for den laveste indstilling og 0,2 W for de to
hgjeste indstillinger. Der viser sig ikke at vaere stor spredning i malt effekt for
alle syv forskellige lampeenheder ved justering af korreleret farvetemperatur.
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justering af korreleret farvetemp

min: 2800K 950lux mid: 4900K 830 lux maks: 6800K 860 lux
Indstilling

Figur 50 Effekt malt ved justering af korreleret farvetemperatur ved tre
indstillinger

Effektmalingerne for lampens indstillingsmulighed 'Energilys’ viser sig at
ligge meget hgjere end hvad ser ud til at vaere muligt for de andre
indstillinger, her ligger effekten pa 27W hvor de andre lysindstillinger giver
en effekt under 20 W.

2.2  Effektfaktor malinger

Effektfaktor malingerne foregik p4 samme made som effektmalingerne ved
brug af tre forskellige indstillinger for justering af henholdsvis lysintensitet og
korreleret farvetemperatur. Figur 51 viser, at for lysintensitetsjusteringerne
varierer effektfaktoren fra PF = 0,26 ved 3,2 W effekt (STD = 0,005) ved den
laveste lysintensitets indstilling til PF = 0,56 ved 18,8 W (STD = 0,017) ved
den hgjeste lysintensitetsindstilling. Spredning i effektfaktor data er minimal
for de syv forskellige lampeenheder ved justering af lysintensitet.

justering af lysintensitet
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Figur 51 Effektfaktor malt ved justering af lysintensitet for tre indstillin-
ger

Effektfaktoren blev ogsa malt ved justering af korreleret farvetemperatur. Fi-
gur 52 viser, at PF varierer fra 0,52 ved 13,3 W effekt til 0,48 ved 10 W ef-
fekt. Standardafvigelse pa 0,008 ved den laveste indstilling og 0,013 for den
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midterste og 0,009 for den hgjeste indstilling. Spredning i effektfaktor data er
minimal for de syv lampeenheder ved justering af korreleret farvetemperatur.

justering af korreleret farvetemp
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min: 13,3W mid: 9,2W max: 10W
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Figur 52 Effektfaktor malt ved justering af korreleret farvetemperatur
for tre indstillinger

Ecodesign direktivet stiller krav til nye apparaters elforbrug fra 1.september
2013 [3]. Ifalge malinger vil den udviklede arbejdslampe ikke kunne opfylde
de kommende krav til effektfaktor. Ifglge kravene skal et LED produkt med
effekt mellem 2 W og 5 W have PF > 0,4 og et LED produkt med effekt mel-
lem 5 W og 25 W have en PF > 0,5.

2.3  Energiforbrug

Lamperne blev installeret hos medarbejdere i Lolland kommune den 23. no-
vember og i perioden mellem 28. november til 18. december blev lampernes
effekt registreret ved brug af Sparometer [4]. Desveerre var der stramafbry-
delse hos en stor del af forsggspersonerne i forsggsperioden, som medfgrte
at der kun eksisterer effektmalinger for to af lamperne i felten. Den ene da-
taserie for lampe 7 som blev udeladt i effekt- og effektfaktor malinger pga.
enhedens hgijere effekt i forhold til de andre lampeenheder. Konsekvensen
af den hgijere effekt for lampe 7 kan tydeligt ses i weekenderne og om natten
i Figur 53, hvor standby effekten er hgjere for lampe 7 (bld) end lampe 10
(rad). Figuren viser alle 21 forsggsdage, de fgrste tre dage fremtraeder som
sgijler, derefter kommer weekend, herefter fem dages arbejdsuge, weekend,
igen fem dages arbejdsuge, weekend og to dages arbejdsuge. De to perso-
ners arbejdstider ligner hinanden, de mgder ved otte tiden og gar hjem ved
16 tiden. Brugeren af lampe 10 ser ud til at have indstillet til energilys indstil-
lingen i starten af malingerne, men det ser ikke ud til at vaere brugt herefter.
Undtaget det ene forsgg med energilys indstillingen i starten af malingerne
for lampe 10 viser malingerne at effekten ligger mellem standby effekt 1,5 W
0g 17 W og ser ud til at variere i dagens forlgb.
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malt effekt 28.11.12 - 18.12.12
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Figur 53 Malt effekt i Igbet af forsegsperioden
I hele den sidste hele uge, hvor forsggspersonerne har haft mulighed for at
bruge lampeenheden vises i Figur 54.
o
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Figur 54 Malt effekt i den sidste hele uge i forsggsperioden

Her kan man tydeligere se, at effekten er forskellig i lgbet af dagen og varie-
rer ogsa noget mellem dagene. Disse 2 brugerprofiler stemmer ikke overens
med det generelle billede fra brugervurderingerne, hvor halvdelen af for-
sggspersonerne indikerede, at de ikke betjente arbejdslampen i forhold til
deres opgaver, men fandt en indstilling som de var tilfreds med og beholdt
den i lgbet af forsggsperioden. Ved at gennemga brugervurderingerne viser
det sig, at to af de tre brugere som indikerede at de indstiller lyset afhaengigt
af arbejdsopgaver netop er de to, som har lampe 7 og 10 som vises i Figur
53 og Figur 54.

Til spargsmalet, hvorfor de betjente deres lampe svarede brugeren af lampe
7: Jeg synes, jeg skulle prgve de forskellige muligheder af, jeg gnsker at fin-
de den bedste Igsning. Jeg ved ikke om det er noget jeg evt. vil fortseette
med, eller om det blot er nyhedens interesse - jeg kan ret godt lide teknik :)

Brugeren af lampe 10 placerede indstillingerne i efterfalgende reekkefalge:
1. PC lys, 2. Leese lys, 3. Dagslys og 4. Energilys

Begrundelsen var efterfglgende: Indstiller lyset ift. mine arbejdsopgaver.
Derfor er de to fgrst prioriterede relateret til min opgavelgsning

Brugeren af lampe 7 placerede indstillingerne i efterfaglgende raekkefalge:
1. Dagslys, 2. PC lys, 3. Leese lys og 4. Energilys
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Begrundelsen: Jeg synes 'Dagslys’ indstillingen har det varmeste lys, og
‘Energi lyset’ er alt for koldt. Det skeer naermest i gjnene. 'Pc’ og 'Laeselyset’
er et fedt, men jeg skulle veelge en placering til hver

Det viser sig, at de to brugerprofiler for energiforbruget der fremgar af de re-
gistrerede malinger, ikke er repreesentative for alle brugerne, men viser to
aktive brugers profiler.

| alt er der data for 20 fulde dagn, heraf er der tre weekender som efterlader
12 arbejdsdggn. Gennemsnitligt energiforbrug per arbejdsdagn viser sig at
veere 54Wh for lampe 10 og 71,4Wh for lampe 7. Energiforbruget afheenger
af de indstillinger der veelges og den tid indstillingen bevares. P& grund af at
lampe 7 har hgjere effekt end de andre lampeenheder sammenlignes kun
lampe 10 med de efterfglgende estimeringer.

For lampe 10’s vedkommende er energiforbruget per ar 16,6kWh under de
forudsaetninger at medarbejderne arbejder en gennemsnitligt arbejdsdagn i
230 dage og holder 135 fridage om aret, hvor lampen er slukket og lampen
har standby effekt.

For de gvrige brugere kan det forventes, at energiforbruget har en anden
profil end hvad Figur 53 og Figur 54 viser. Det forventes at profilet for den
passive gennemsnitlige bruger viser en stigning i effekt ved ankomst og ef-
fekten holder den position i lgbet af dagen, falder muligvis i frokostperioden,
ellers falder den fgrst ved arbejdsdagens afslutning.

Et eksempel pa estimeret energiforbrug for en gennemsnitlig bruger af den
udviklede arbejdslampe som foretraekker den samme indstilling hver dag og
som mgder klokken 8, bruger en halv time pa frokost og gar hjem ved 16 ti-
den vil vaere 25 kWh per ar, baseret pA samme antal arbejdsdggn som far.
Forudseetninger for beregningen er, at den gennemsnitlige bruger foretreek-
ker midten af lysintensitetsintervallet og midten af korreleret farvetemperatur
intervallet: CCT = 4900 K og E =830 lux som tidligere forskning har vist er
tendensen, nar brugere far lov til at vaelge bade lysintensitet [5] og korreleret
farvetemperatur [6] i et givent interval. Indstillingen bruger 9,2 W som vist i
Figur 50. Det viser sig, at den estimerede passive gennemsnitsbruger har et
hgjere energiforbrug end den aktive bruger af lampe 10. Dette skyldes, at
forudsaetningen ikke inkluderer mgdeaktiviteter eller pauser veek fra ar-
bejdspladsen, andre en frokost.

Samme arbejdstidsforudsaetning er taget for en gennemsnitlig medarbejder
med én af de justerbare LED lamper (LUXO Ovelo) som indebeaerer forsggs-
personernes egne arbejdslamper med maksimum effekt pd 6 W og intensite-
ten kan justeres. Her antages der ogsa at produktet lever op til standby ef-
fekts kravet i Ecodesign direktivet pa 0,5 W. Den gennemsnitlige medarbej-
der som ogsa indstiller til midten af lysintensitetsintervallet har et energifor-
brug pa 13,3 kwWh per ar ved brug af LUXO Ovelo. Her antages det, at lige-
som i den udviklede arbejdslampes tilfelde at lampen altid teendes nar per-
sonen er tilstedet. Det er tilfeeldet i den udviklede arbejdslampe pga. bevee-
gelsessensoren. Brugeren behgver aktivt at g ind og slukke for lampen hvis
han ikke gnsker lampen teendt.
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24  Konklusion: Effekt, effektfaktor og energiforbrug

| teendt tilstand kan lysintensiteten justeres ved en given korreleret farve-
temperatur og lampens effekt variere fra 3,2 W til 18,8 W ved den laveste
korrelerede farvetemperatur indstilling. Ved den samme korrelerede farve-
temperatur indstilling varierer effektfaktoren efter de forskellige lysintensi-
tetsindstillinger og ligger mellem PF = 0,26 og PF = 0,56.
Farvetemperaturen kan ogsa justeres ved en given lysintensitet og lampens
effekt varierer mellem 9,2 W og 13,3 W ved den midterste lysintensitetsind-
stilling. Ved den samme lysintensitetsindstilling varierer effektfaktoren mel-
lem PF = 0,48 og PF = 0,52. Den udviklede arbejdslampe vil ikke opfylde ef-
fektfaktor krav til nye apparaters elforbrug som treeder i kraft 1. september
2013 [3].

Den udviklede lampe har effekten P = 27 W ved indstilling 'Energilys’ og for
hgj standby effekt pa 1,5 W som bgr rettes.

Effekten som den udviklede arbejdslampe kommer op pa minder om effekt-
veerdier for arbejdslamper med kompaktlysstofrar som ligger pd markedet i
dag. Der findes allerede LED arbejdslamper som Luxo Oval som har effek-
ten 6 W ved maksimal indstilling af lysintensiteten.

Det hgjere effektforbrug kan muligvis accepteres, hvis arbejdslampen viser
sig at medfgre velvaere hos brugerne. Indtil videre viser brugervurderingerne
at den udviklede arbejdslampe vurderes at veere lige sa god en arbejdslam-
pe som eksisterende produkter pd markedet i dag.

Brugerprofilet som vises i afsnit 2.3 pa side 30 er ikke repraesentativ for alle
otte brugere, men viser aktive brugerprofiler, dvs. brugerne svarer i spgrge-
skemaerne, at de er opmaerksomme pa at indstille lyset efter arbejdsopga-
ver. Halvdelen af forsggspersonerne svarede at de havde fundet en indstil-
ling som de var tilfredse med og de altid benyttede. Der blev estimeret et ar-
ligt energiforbrug for en aktiv bruger baseret pa brugen af lampe 10 og
sammenlignet med estimeret energiforbrug for den udviklede arbejdslampe
med en mere passiv bruger som har fundet sin indstilling og altid benytter
den samt en passiv bruger som benytter LUXO Ovelo, som tre af forsggs-
personerne har i forvejen. Det hgjeste arlige energiforbrug har den passive
bruger af den udviklede arbejdslampe (25 kWh) derefter kommer den aktive
bruger af den udviklede arbejdslampe (16,6 kWh) og til sidst kommer den
passivebruger af LUXO Ovelo (13,3 kWh). | beregningerne er forudsaetnin-
gen, at lampen altid er teendt, nar en person er til stede. Dette skyldes be-
veegelsessensoren i den udviklede arbejdslampe. Denne virkning medfarer
dog ungdvendigt energiforbrug, da lampen nzermest altid er teendt nar der er
en person til stede, uanset om der er behov for lyset eller ej. Brugerne vur-
derede, at det var godt at lampen taender, nar de kommer i nzerheden af de-
res arbejdsplads, men i den samlede vurdering af arbejdslamperne vurderes
arbejdslampen som vaerende lige s& god som forsggspersonernes egne ar-
bejdslamper og tilfredsheden med bevaegelses sensoren er derfor ikke nok
til at fa en bedre vurdering af den udviklede lampe i forhold til fors@gsperso-
nernes egne lamper.
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sikre kvaliteten af brugertest i feltet. Denne rapport omfatter LIGHTEN lampens version  Reference: 731-125
modtaget pa SBi den 16. februar 2012.

Formal

Formalet med praetesten er at afprave om lampen er i stand til at blive testet i felten af
forsggspersoner. For at SBi vil afprave lampen i felten skal den veere funktionel i forhold
til almindelige arbejdslampe brug. Forudseetning for almindelig arbejdslampe brug
defineres som:

e Lampen lyser nar den er teendt
e Lampen skal ikke medfgre gener for brugeren

Gener kan forekomme i forskellig form som f.eks. stgj eller bleending.

Denne rapport indeholder de kommentar der er noteret ved én dags afprgvning af
arbejdslampen under realistiske kontorarbejdsforhold. Det fremstillede er ikke en
detaljeret afprgvning af lampen og dens funktioner og dokumentets indhold skal ikke
regnes som vaerende en detaljeret afpravning.

Prztest

| alt er seks arbejdslamper blevet afprgvet af fem forskellige personer. Tre som arbejder
med lys og to som arbejder med energi og indeklima.

Lampens software blev installeret pa hver enkeltes computer ved brug af vejledning fra
Anders Thorseth, DTU og lampen blev indstillet udefra brugervejledning fra Steen
Petersen, LIGHTEN.

Alle brugere er blevet bedt om at give kommentar om deres oplevelse af Lampen.
Brugerne var ikke tvunget til at bruge lampen hvis det gik ud over deres arbejdsevne.
De laengste brug af lampen varede i en hel dag ved konstant brug indenfor en hel
arbejdsdag. Det korteste varede i en halv time pga. oplevede gener.

Resultater

De forskellige slags kommentarer er samlet i Tabel 1. Tabellen viser hvem der
afprgvede lampen, hvor leenge den er afprevet, hvilke nr. lampen har faet og hvilke
problemer er noteret. De problemer der blev bemeerket inden for afprgvningens rammer
er uforklarlig blink funktion som blev noteret pa forskellige mader ved de forskellige
lamper. Blink er en hurtig forggelse i lumen output i et begraenset tidsinterval som
forekommer enten med jaevne mellemrum eller ved forskellige handlinger (som
brugerbeveegelse under selve lampen). Stgj gener er en hyletone som bliver steerkere
med forgget lumen output. ON/OFF bemaerkning er nar brugeren har savnet en knap til
at kunne slukke for arbejdslampen uden at skulle fijerne den fra stikket. Indstillings
kommentar er nar brugere har savnet/undret sig over noget som foregar ved de
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forskellige indstillinger i softwaren. Tabel 1. viser at alle lamperne giver stgjgener og at

&

Danish Building Research Institute
AALBORG UNIVERSITY

minimum fire af lamperne giver gener i form af blink. Fire af de fem brugere savner en
On/Off knap og har bemeerkninger til indstillinger. Det skal noteres at lampe nr. 5 kun
blev afprgvet i en halvtime da stgj gener forhindrede brugeren i at udfgre sit arbejde og
matte derfor slukkes.

Tabel 1. Ta

bellen viser hvilke bruger der afprgvede lampen (initialer), hvor laenge

(afpravet), hvilket nr. lampen har faet og de forskellige problemer som er blevet
noteret af brugerne.
Problemer
Initialer | afprgvet | Lampe Blink | Stgj gener | ON/OFF | Indstillinger
nr.
AlV 1/2 dag 1 X X X X
JAM 1/2 dag 2 X X X
ASL 1/2 dag 3 X X X X
ASL 1/2 dag 4 X X X X
AMG 1/2time |5 X X
LMH 1 dag 6 X X X X

Tabel 2. til Tabel 5. viser de noter brugerne har registreret ved brug af lampen. Tabel 2.
viser kommentar til blink, Tabel 3. viser kommentar til Stgj, Tabel 4. viser kommentar til

ON/OFF og Tabel 5. viser kommentar til softwarens indstillinger. Hver bruger har i nogle
tilfeelde flere kommentar til funktionen.

Tabel 2. registrerede blink kommentar. Tabellen viser lampens nummer og
brugerens kommentar.

Lampe nr. | Blink kommentar

1 Under energilys - lampen blinker, nar der sker beveegelse
under lampen - nar lysniveau er hgj og farvetemperatur er kold

3 Nar energilys er indstillet til farvetemperatur og lysniveau hgj
sa blinker lampen ekstra meget med jeevne mellemrum

3 Lampen blinker ind i mellem i mindre grad (i forhold til energilys
indstillingen) dette sker for alle indstillinger

4 Lampen blinker voldsomt

6 Lampen blinker nar man starter et program eller lignende pa
computeren - det er irriterende. Lamper blinker generelt med
jeevne mellemrum.
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Tabel 3. registrerede stgjkommentar. Tabellen viser lampens nummer og
brugerens kommentar.

Lampe nr. | Stgj Kommentar

1 Larmer!

2 hgjfrekvent stgj iseer ved hgje lysintensiteter

3 Lampen giver stgjgener

3 Lampen indstilles efter lydniveau, computerlys er nemmest at
holde ud

4 Lampen giver stgjgener

5 Lampen stgjer for meget til at jeg kan have den teendt mens
jeg arbejder

6 Boksen stgjer/hyler meget og sa den bedste indstilling er ikke
udefra lysets kvalitet, men afhaenger af hvor lampen hyletonen
er lavest.

6 Besggene kollega pa kontoret kommenterede pa stgjen.

6 Stgjen afholder mig fra at prgve lampen mere end en dag!

Tabel 4. registrerede ON/OFF kommentar. Tabellen viser lampens nummer og
brugerens kommentar.

Lampe nr. | ON/OFF kommentar

1 Savner en on/off knap pa lampen

3 der mangler en on/off knap

4 der mangler en on/off knap

5 Der mangler en on/off knap

6 Jeg pillede ved lyssensoren for at undersgge om der ikke var en

on/off knap, som jo ville vaere nyttig. Det er jo ikke altid man
gnsker lys og nogen gange behgver den ikke at teende bare
fordi man gar forbi.
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Tabel 5. registrerede kommentar til softwarens indstillinger. Tabellen viser
lampens nummer og brugerens kommentar.

Lampe nr. | Indstillings kommentar

1

Nar jeg gar fra 'profil' til hovedmenu, resaetter lampen til en
belysningsprofil som er??

2

Programmet gemmer ikke de personlige indstillinger der bliver
foretaget. Dvs. nar man gar tilbage til hovedmenuen sa gar alle
indstillinger tilbage til 'Default’. Indstillingerne gemmes
midlertidigt, hvis man kun skifter mellem lzeselys, pc-lys,
Energilys, mit lys, men har man veeret i hovedmenuen slettes
indstillingerne man har foretaget. Derfor skal ens praeferencer
indstilles hver dag, hvilket er uhensigtsmaessigt

Jeg mangler overblik over hvilke indstilling er aktuel

Nogle gange forsvinder "mit lys" fra indstillingslisten

Jeg mangler overblik over hvilke indstilling er aktuel

O|hlW W

Programmet ligner ikke de screen dumps jeg har faet udleveret.
Der mangler bl.a. gem knap, og det er meget uklart hvad jeg kan
aendre. Jeg savner ogsa mulighed for at resaette mine
indstillinger til default.

Yderligere kommentar som ikke er gennemgaende hos alle:

Placering af lyssensoren er ikke optimal — kan den ikke indbygges i lampen?
Jeg pillede ved den for at undersgge om der ikke var en on/off knap.

Min kontorfeelle blev blzendet af lampen, men dette kunne dog justeres sa det
ikke generede.

Jeg synes ikke lampen er fleksibel nok. Foden er meget stor og klodset og
tager meget plads pa skrivebordet og dertil kommer boksen. Jeg synes lampen
var sveer at justere alene da den er ret tung.

Lampen giver rigeligt med lys og lysfordelingen er god.

Lampen er fin nar styringen er frakoblet.

&
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Kommentar til lampen og dens funktioner ggr samlet set, at SBi ikke vil bruge den
eksisterende version af lampen i en feltundersggelse. De vaesentligste arsager er de
gener som stgj og blink medfarer.

Under de forudseetninger at blink og stgj elimineres kan lampen afprgves i felten med
folgende forbehold:

e Indstillings-kommentarerne er problematiske i forhold til LIGHTENS gnsker om
at fa afprgvet ‘arvagen eller uopmaerksomhed’, ‘energiniveau’ samt
"praestation/ydeevne’. Hvis spgrgsmal om disse aspekter skal stilles i
sporgeskemaet skal lampen kunne styres pa en nem og overskuelig made af
brugeren.

e Huvis ikke softwaren faerdigudvikles til den grad hvor den er nem og overskuelig
for brugeren vil feltundersggelsen kun indeholde spgrgsmal om
brugervenligheden af lampen samt oplevet lyskvalitet.
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Keaere medarbejder hos Lolland kommune

1 2011 blev et projekt stattet af EUDP-midler, for at udvikle en ny ar- Dr. Neergaards Vej 15

bejdslampe. Lolland kommune medvirker i projektet ved at stille med- DK-2970 Harsholm

arbejdere til radighed for at afprave arbejdslampen, som er blevet ud- T 4454586 5533

viklet i projektets forlgb og SBi Aalborg Universitet medvirker for at F +454586 7535

teste selve lampen. E asi@sbi.aau.dk
W www.sbi.dk

Vi har derfor veeret i kontakt med din ledelse og faet lov til at bede dig

og syv andre af dine kollegaer om at afprgve den udviklede arbejds- CVR 29 10 23 84
lampe. Vi haber du tager vel imod vores forespargsel om at bruge dig

som testperson.

Vi har behov for forsggspersoner som har normalt farvesyn, det kan
du undersgge om du har pa:
http://colorvisiontesting.com/ishihara.htm

Hvad betyder det for dig at medvirke i forsaget?

| starten af uge 45 far du tilsendt to mails med link til spargeskemaer
som du skal svare pa.

1. Det farste er meget kort og omhandler generelle spgrgsmal
som kgn, alder, brug af briller osv. (tager ca. 5 minutter at
besvare)

2. Det andet spargeskema indeholder spgrgsmal om din nu-
veaerende belysningsforhold samt andre indeklimaparametre
(tager ca. 15 minutter at besvare)

| slutningen af uge 46 bliver den udviklede arbejdslampe installeret pa
din arbejdsplads. Installationen medfarer en fysisk arbejdslampe
samt installering af software pa din arbejdscomputer. Her modtager
du ogsa en brugervejledning til den nyudviklede arbejdslampe.

| lgbet af uge 50 modtager du det sidste spgrgeskema som indehol-
der spgrgsmal om dine belysningsforhold med den nyudviklede ar-
bejdslampe samt andre indeklimaparametre (tager ca. 20 minutter at
besvare)

Imens forsgget forlgber forventer vi ellers, at du udfarer dit arbejde,
som du plejer.

Hvis du har nogle spagrgsmal om vores forsgg
Kontakt os endelig pa mail, eller ring:

Asta Logadottir Anne Iversen Jakob Markvart
asl@sbi.aau.dk aiv@sbi.aau.dk jam@sbi.aau.dk
mobil: 30546056 tif. 20646857 mobil: 24976033

Projektetgruppen bestar af:
Lighten A/S, DTU Fotonik, SBi AAU og Lolland kommune
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Danish Building Research Institute
AALBORG UNIVERSITY

Bilag 4 Spergeskema 1

@

Spergeskema for arbejdslys (SP1)

Du modtager dette spgrgeskema, fordi du har accepteret at deltage i et forsag om
arbejdslys. Dette spagrgeskema er det farste og ene af slagsen, hvor du bliver bedt om at
oplyse generelle oplysninger om dig selv. De resterende to spgrgeskemaer kommer til at

vaere mere specifikke i forhold til dit arbejdslys. Mange tak for dit bidrag til projektet!

Instruktion

Du skal ikke bruge for lang tid pa spagrgsmalene men give det svar, som fgrst falder dig
ind. Du bedes markere dit svar med tryk pa museknappen. Pa hver side i spgrgeskemaet
kan du se, hvor mange sider der er tilbage, og det er altid muligt at ga tilbage og eendre
dit svar. Det tager maks. fem minutter at udfylde alle sider i det farste spgrgeskema. Hvis

du gnsker at spgrge om noget, mens du udfylder skemaet, kontakt venligst:

Asta Logadéttir

Statens Byggeforskningsinstitut,
Aalborg Universitet

Dr. Neergaards Vej 15

2970 Hgrsholm

TIf. 9940 2275

E-mail: asl@sbi.dk

Mobil: 3054 6056

Kan
(1 U Kvinde
2 @ Mand

Alder



Er du felsom over for staerkt lys?
1 QJa
@ O Ngj

3) [ Ved ikke

Hvad er din stillingsbetegnelse?
(1) [ Ledende funktion

20  Administrativ funktion

@) O Sekreteer funktion

(@) [ Akademisk funktion

7 [ Projekt medarbejder

(5) [ Studerende

6) O Andet

Bruger du kontaktlinser eller briller i dit daglige arbejde?
(1) @ Ja, briller

20 @ Ja, kontaktlinser

3) [ Nej, men jeg burde ggre det

@) U Nej, det har jeg ikke behov for

Har du normalt farvesyn?
1 QJa

@ U nej

Hvilken slags farveblindhed har du?

Tast venligst dit svar ind, her nedenfor
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Hvis du skal beskrive dig selv som morgenmenneske eller aftenmenneske, hvad er du sa?
(1) [ Helt sikkert morgenmenneske

2 [ Mere morgenmenneske end aftenmenneske

@) [ Mere aftenmenneske end morgenmenneske

@ [ Helt sikkert aftenmenneske

Du har nu svaret alle vores spargsmal og ma gerne trykke pa
krydset for at afslutte.

Tusind tak for hjeelpen!
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Spergeskema for arbejdslys (SP2)

Keere forsggsdeltager
Nu er det tid til at vurdere belysning og andre indeklima parametre i dit kontormiljg. Du
bedes venligst besvare de stillede spgrgsmal ud fra dine egne vurderinger og ikke lade

dig influere af andres holdninger. Svarene vil blive behandlet fortroligt.

Spargsmalene i dette skema er opdelt i fire afsnit

Afsnit 1 omhandler lyset i hele rummet

Afsnit 2 omhandler lyset pa dit arbejdsomrade (skrivebord eller computerskaerm)

Afsnit 3 omhandler arbejdslampens brugervenlighed

Afsnit 4 omhandler andre indeklima parametre

Mange tak for dit bidrag til projektet!

Instruktion

Du skal ikke bruge for lang tid pa spgrgsmalene men give det svar, som fagrst falder dig
ind. Det tager ca. 15 minutter til at udfylde alle sider i spgrgeskemaet. Du bedes markere
dit svar med tryk pa museknappen. Husk at det er altid muligt at ga tilbage og sendre dit
svar.

Hvis du gnsker at spgrge om noget, mens du udfylder skemaet, kontakt venligst:

Asta Logadéttir

Statens Byggeforskningsinstitut,

Aalborg Universitet

Dr. Neergaards Vej 15

2970 Hgrsholm

TIf. 9940 2275

E-mail: asl@sbi.dk

Mobil: 3054 6056



Afsnit 1: Lyset i hele rummet

| de efterfglgende spargsmal ma du gerne vurdere belysningen i hele rummet.

Du bedes betragte en hel arbejdsuge nar du svarer pa de efterfglgende spergsmal.

Her bedes du bedgmme, om du synes, der har veeret tilstraekkeligt med lys i rummet.

Hvordan vil du beskrive belysningsniveauet i rummet?

(1)
@)
@)
(4)

®)

QO For lavt

Q Lidt for lavt
U Tilpas

O Lidt for haijt

Q For haijt

Hvordan har du oplevet belysningsniveauet i rummet?

(1)
@)
@)
(4)
(®)

(6)

O Meget utilfredsstillende
Q Utilfredsstillende

U Delvis utilfredsstillende
U Delvis tilfredsstillende
Q Tilfredsstillende

U Meget tilfredsstillende
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Afsnit 1: Lyset i hele rummet
| de efterfglgende spargmal ma du gerne vurdere belysningen i hele rummet.

Du bedes betragte en hel arbejdsuge nar du svarer pa de efterfglgende spargsmal.

Her bedes du bedgmme, hvad du synes om lysfarven i rummet

Hvordan vil du beskrive lysfarven i rummet?

Varmt lys er gult/orange og koldt lys er blaligt
(1) Q@ For varmt

(20 O Lidt for varmt

@) O Tilpas

@ O Lidt for koldt

(5) W For koldt

Hvordan har du oplevet lysfarven i rummet?
() [ Meget utilfredsstillende

(2 @ Utilfredsstillende

@) U Delvis utilfredsstillende

@ [ Delvis tilfredsstillende

(5) W Tilfredsstillende

6) [ Meget tilfredsstillende



Afsnit 2. Lyset pa dit arbejdsomrade (skrivebord eller computerskaerm)

| de efterfglgende spargmal ma du gerne vurdere belysningen pa dit arbejdsomrade.

Du bedes betragte en hel arbejdsuge nar du svarer pa de efterfalgende spargsmal.

Her bedes du bedemme, om du synes, der har veeret tilstreekkeligt med lys pa

arbejdsomradet.

Hvordan vil du beskrive belysningsniveauet pa arbejdsomradet?

(1)
@)
@)
(4)
(®)

Q For lavt

Q Lidt for lavt
O Tilpas

Q Lidt for haijt

Q For haijt

Hvordan har du oplevet belysningsniveauet pa arbejdsomradet?

(1)
@)
@)
(4)
®)

(6)

O Meget utilfredsstillende
Q Utilfredsstillende

U Delvist utilfredsstillende
U Delvist tilfredsstillende

U Tilfredsstillende

U Meget tilfredsstillende
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Afsnit 2. Lyset pa dit arbejdsomrade (skrivebord eller computerskaerm)

| de efterfglgende spagrgmal ma du gerne vurdere belysningen pa dit arbejdsomrade.

Du bedes betragte en hel arbejdsuge nar du svarer pa de efterfalgende spargsmal.

Her bedes du bedemme, hvad du synes om lysfarven pa dit arbejdsomrade

Hvordan vil du beskrive lysfarven pa arbejdsomradet?

Varmt lys er gult/orange og koldt lys er blaligt
(1) Q@ For varmt

(20 O Lidt for varmt

@) O Tilpas

@ O Lidt for koldt

(5) W For koldt

Hvordan har du oplevet lysfarven pa arbejdsomradet?
() [ Meget utilfredsstillende

(2 @ Utilfredsstillende

@) U Delvist utilfredsstillende

@ [ Delvist tilfredsstillende

(5) W Tilfredsstillende

6) [ Meget tilfredsstillende

Hvilket af felgende arbejdsopgaver beskriver bedst det du har udfert i labet af sidste uge?
(1) [ Kun computerarbejde

2 U Kun laesning (af papir)

@3) U Kun skrivning (pa papir)

@ [ For det meste computerarbejde

(5) U For det meste laesning (af papir)

6) U For det meste skrivning (pa papir)



| hvor hgj grad er du enig i felgende udsagn om arbejdsbelysningen?

Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig

Belysningen egner sig godt til

1md @u @4 @Q s d
mine arbejdsopgaver
Belysningen er en normal

1md @u @4 @Q s d
arbejdsbelysning
Jeg foretraekker at kunne
justere lyset som det passer mQ 4 @4 @ Q )4
mig
Jeg synes det er vigtigere at
kunne justere pa lysniveauet mQ 4 @4 @ Q )4
end lysfarven
Jeg synes det er vigtigere at
kunne justere pa lysfarven md 24 @ d @ Q (GIN
end lysniveauet
Jeg har ikke lyst til at kunne
justere lyset, det skal bare md 24 @ d @ Q (GIN
veere der
Jeg har problemer nok i
forvejen, gider ikke tage 14 24 34 @4 54
stilling til lyset ogsa
Jeg foretraekker automatisk

1md @u @4 @Q s d

styring af lyset
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Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig

Jeg kan bedst lide lyset i
rummet nar arbejdslampen er mQa 24 34 [z | 54

slukket

Jeg synes det er meget vigtigt
at have mulighed for at 13 24 34 @4 54

justere lyset

| hvor hgj grad har du fglt dig generet af felgende faktorer ved arbejdslampen i Igbet af den sidste

uge?

Ikke generet Lidt generet Generet Meget generet
At lyset blinker mQa @4 @ a @ Qa
Bleending fra bordlampen mQ @4 @ @4
Lyd fra bordlampen mAa Q4 @ 4d @ Qa

Er du enig i felgende udsagn:
Jeg foretraekker forskelligt lys afhaengigt af arbejdsopgaver
1 QJa

@ O Nej

Forklar venligst dine forskellige praeferancer efter arbejdsopgaver




Afsnit 3. Brugervenlighed
De efterfalgende spgrgsmal vedrarer brugervenligheden af din nuvaerende arbejdslampe.

Du bedes svare generelt pa spergsmalene (ikke her og nu betragtning).

Hvor nemt er det at betjene din arbejdslampe?
) U Meget nemt

@ O nemt

3) [ Hverken nemt eller besveerligt

2 U Besveerligt

(1) O Meget besveerligt

Betjener du arbejdslampen?
1 QJa
@ O Nej

3)  Ved ikke

Hvorfor betjener du din arbejdslampe?

(1) U Fordi det er sjovt

2 Q Fordi jeg er trast

@) U Fordi lyset skal tilpasses mine arbejdsopgaver
@) [ Jeg har brug for andring

(5) [ Deterenvane

(7 U Fordi jeg har brug for mere/mindre lys

6) [ Der er en anden forklaring

Hvem er forklaringen pa at du betjener din arbejdslampe?
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Hvor enig/uenig er du i falgende udsagn om din arbejdslampe?

Jeg synes arbejdslampens

design er attraktiv

Arbejdslampens fysiske

udformning er fleksibel

Arbejdslampen beholder den
position jeg veelger den skal

veere i

Jeg oplever lydgener fra min

arbejdslampe

Min arbejdslampe er en god

arbejdslampe

Helt enig

4

54

4

54

) QA

Enig

Hverken /

eller

@4

3 4d

4

34

3 Q

Uenig

Helt uenig

mAa

m4a

mAa

mAa

mQ

AALBORG UNIVERSITY

Ved ikke /

ikke relevant

©4d

e d

e 4d

)4

)4



Afsnit 4 Indeklimaforhold

De efterfalgende spergsmal er generelle spergsmal om dit indeklima i Igbet af ugen

Hvordan har du oplevet fglgende indeklimaforhold i rummet i Igbet af ugen?

Meget Delvist Delvist Meget
Utilfredsstille Tilfredsstillen
utilfredsstillen utilfredsstillentilfredsstillend tilfredsstillend
nde de
de de e e
Temperatur mQa 4 @4 @« Q (YN 6)
Luftkvalitet m4a 2 d 3 4d @4 54 e d
Stoj m4a 2 d 3 4d @4 54 e d
Dagslysniveau mQa 4 @4 @« Q (YN 6)

| hvor hgj grad har du felt dig generet af felgende faktorer i denne periode?

Ikke generet Lidt generet Generet Meget generet
Bleending fra vinduer mQ Q 3 Qd @4
Lyd fra omgivelsern mAa @4 34 @4
Traek m4d 24d 34 @4
Lugt mAa @4 3 @3

Har du kommentarerer til arbejdsbelysningen i Iebet af den sidste uge?

Du har nu svaret alle vores spagrgsmal og ma gerne trykke pa krydset for at afslutte.

Tusind tak for hjeelpen!
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Spergeskema for arbejdslys (SP3)

Keere forsggsdeltager

Nu er det tid til svare det sidste spargeskema fra SBi, AAU hvor du igen bliver bedt om at
vurdere belysning og andre indeklima parametre i dit kontormiljg. Du bedes venligst
besvare de stillede spgrgsmal ud fra dine egne vurderinger og ikke lade dig influere af

andres holdninger. Svarene vil blive behandlet fortroligt.

Spargsmalene i dette skema er opdelt i fire afsnit

Afsnit 1 omhandler lyset i hele rummet

Afsnit 2 omhandler lyset pa dit arbejdsomrade (skrivebord eller computerskaerm)

Afsnit 3 omhandler arbejdslampens brugervenlighed
Afsnit 4 omhandler andre indeklima parametre

Mange tak for dit bidrag til projektet!

Instruktion

Du skal ikke bruge for lang tid pa spagrgsmalene men give det svar, som fgrst falder dig
ind. Det tager ca. 20 minutter til at udfylde alle sider i spgrgeskemaet. Du bedes markere
dit svar med tryk pa museknappen. Husk at det er altid muligt at ga tilbage og aendre dit
svar.

Hvis du @nsker at spgrge om noget, mens du udfylder skemaet, kontakt venligst:

Asta Logadéttir

Statens Byggeforskningsinstitut,

Aalborg Universitet

E-mail: asl@sbi.dk



Afsnit 1: Lyset i hele rummet
| de efterfglgende spargsmal ma du gerne vurdere belysningen i hele rummet.

Du bedes betragte en hel arbejdsuge nar du svarer pa de efterfglgende spergsmal.

Her bedes du bedgmme, om du synes, der har veeret tilstraekkeligt med lys i rummet.

Hvordan vil du beskrive belysningsniveauet i rummet?
(1) @ For lavt

2 Q Lidt for lavt

@) O Tilpas

@ Q Lidt for hait

) O For haijt

Hvordan har du oplevet belysningsniveauet i rummet?
() O Meget utilfredsstillende

(20 QA Utilfredsstillende

3) [ Delvis utilfredsstillende

@ [ Delvis tilfredsstillende

(5) [ Tilfredsstillende

6) U Meget tilfredsstillende

Afsnit 1: Lyset i hele rummet
| de efterfalgende spagrgmal ma du gerne vurdere belysningen i hele rummet.

Du bedes betragte en hel arbejdsuge nar du svarer pa de efterfglgende spgrgsmal.

Her bedes du bedgmme, hvad du synes om lysfarven i rummet

Hvordan vil du beskrive lysfarven i rummet?

Varmt lys er gult/orange og koldt lys er blaligt

¢ O For varmt
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2 Q Lidt for varmt
3 O Tilpas
@ Q Lidt for koldt

(5)  For koldt

Hvordan har du oplevet lysfarven i rummet?
(1) O Meget utilfredsstillende

2 [ Utilfredsstillende

3) [ Delvis utilfredsstillende

@ [ Delvis tilfredsstillende

(5) W Tilfredsstillende

6) [ Meget tilfredsstillende



Afsnit 2. Lyset pa dit arbejdsomrade (skrivebord eller computerskaerm)

| de efterfglgende spargmal ma du gerne vurdere belysningen pa dit arbejdsomrade.

Du bedes betragte en hel arbejdsuge nar du svarer pa de efterfalgende spargsmal.

Her bedes du bedemme, om du synes, der har veeret tilstraekkeligt med lys pa

arbejdsomradet.

Hvordan vil du beskrive belysningsniveauet pa arbejdsomradet?

(1)
@)
@)
(4)
(®)

Q For lavt

Q Lidt for lavt
O Tilpas

Q Lidt for haijt

Q For haijt

Hvordan har du oplevet belysningsniveauet pa arbejdsomradet?

(1)
@)
@)
(4)
®)

(6)

O Meget utilfredsstillende
Q Utilfredsstillende

U Delvist utilfredsstillende
U Delvist tilfredsstillende

U Tilfredsstillende

U Meget tilfredsstillende
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Afsnit 2. Lyset pa dit arbejdsomrade (skrivebord eller computerskaerm)

| de efterfglgende spagrgmal ma du gerne vurdere belysningen pa dit arbejdsomrade.

Du bedes betragte en hel arbejdsuge nar du svarer pa de efterfglgende spargsmal.

Her bedes du bedemme, hvad du synes om lysfarven pa dit arbejdsomrade

Hvordan vil du beskrive lysfarven pa arbejdsomradet?

Varmt lys er gult/orange og koldt lys er blaligt
(1) Q@ For varmt

(20 O Lidt for varmt

@) O Tilpas

@ O Lidt for koldt

(5) W For koldt

Hvordan har du oplevet lysfarven pa arbejdsomradet?
() [ Meget utilfredsstillende

(2 @ Utilfredsstillende

@) U Delvist utilfredsstillende

@ [ Delvist tilfredsstillende

(5) W Tilfredsstillende

6) [ Meget tilfredsstillende

Hvilket af felgende arbejdsopgaver beskriver bedst det du har udfert i labet af sidste uge?
(1) [ Kun computerarbejde

2 U Kun laesning (af papir)

@3) U Kun skrivning (pa papir)

@ [ For det meste computerarbejde

(59 U For det meste laesning (af papir)

6) U For det meste skrivning (pa papir)



| hvor hgj grad er du enig i felgende udsagn om arbejdsbelysningen?

Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig

Belysningen egner sig godt til

1md @u @4 @Q s d
mine arbejdsopgaver
Belysningen er en normal

1md @u @4 @Q s d
arbejdsbelysning
Jeg foretraekker at kunne
justere lyset som det passer mQ 4 @4 @ Q )4
mig
Jeg synes det er vigtigere at
kunne justere pa lysniveauet mQ 4 @4 @ Q )4
end lysfarven
Jeg synes det er vigtigere at
kunne justere pa lysfarven md 24 @ d @ Q (GIN
end lysniveauet
Jeg har ikke lyst til at kunne
justere lyset, det skal bare md 24 @ d @ Q (GIN
veere der
Jeg har problemer nok i
forvejen, gider ikke tage 14 24 34 @4 54
stilling til lyset ogsa
Jeg foretraekker automatisk

1md @u @4 @Q s d

styring af lyset
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Meget uenig Uenig Delvis uenig Enig Meget enig

Jeg kan bedst lide lyset i
rummet nar arbejdslampener (1)U 4 34 @« Q 54
slukket
Jeg synes det er meget vigtigt
at have mulighed for at 13 24 34 @4 54
justere lyset
Fordelingen af lyset fra
arbejdslampen er for

(1 24 @4 @ Q & 4J
koncentreret under
arbejdslampen
Arbejdslampen fordeler lyset

(14 24 @4 @ Q 5 4J

sa den belyser det den skal

| hvor hgj grad har du falt dig generet af felgende faktorer ved arbejdslampen i Igbet af den sidste

uge?

Ikke generet Lidt generet Generet Meget generet
At lyset blinker mAa Q4 @ 4d @ Qa
Bleending fra bordlampen m4d @4d 34 @4

Lyd fra bordlampen mAa 204 @ a @ Qa



Er du enig i felgende udsagn:
Jeg foretraekker forskelligt lys afhaengigt af arbejdsopgaver
1 QJa

@ O Nej

Forklar venligst dine forskellige praeferancer efter arbejdsopgaver
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Afsnit 3. Brugervenlighed
De efterfaglgende spargsmal vedrgrer brugervenligheden af din nuveerende arbejdslampe.

Du bedes svare generelt pa spergsmalene (ikke her og nu betragtning).

Hvor nemt er det at betjene din arbejdslampe?
5) [ Meget nemt

@ O nemt

3) [ Hverken nemt eller besveerligt

2 W Besveerligt

(1) O Meget besveerligt

Betjener du arbejdslampen?
1 QJa
@ O Nej

3) [ Ved ikke

Hvorfor betjener du din arbejdslampe?

(1) U Fordi det er sjovt

2 O Fordi jeg er trast

3) [ Fordi lyset skal tilpasses mine arbejdsopgaver
@) U Jeg har brug for sendring

(5) [ Deteren vane

(7 U Fordi jeg har brug for mere/mindre lys

6) U Der er en anden forklaring

Hvem er forklaringen pa at du betjener din arbejdslampe?



Hvor enig/uenig er du i falgende udsagn om din arbejdslampe?

Jeg synes arbejdslampens

design er attraktiv

Arbejdslampens fysiske

udformning er fleksibel

Arbejdslampen beholder den
position jeg veelger den skal

veere i

Jeg oplever lydgener fra min

arbejdslampe

Min arbejdslampe er en god

arbejdslampe

Helt enig

5 4d

4

54

54

) QA

Enig

«Q

Hverken /

eller

34

@4

34

3 4d

3 Q

Uenig

Helt uenig

m4a

mAa

mAa

m4a

mQ

Ved ikke /

ikke relevant

©) 4

©4d

)4

©)

)4
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Hvor enig/uenig er du i felgende udsagn om software til din arbejdslampe?

Hverken / Ved ikke /
Helt enig Enig Uenig Helt uenig
eller ikke relevant

Jeg synes softwaren er nem
4 «Q @4 @4 mAa ©4d
og overskuelig

Jeg har godt overblik over
54 @4 @4 @4 (14 64
mine indstillinger

Jeg synes softwaren er
54 @4 @4 @4 (14 64
irriterende pa min computer

Jeg bruger de forskellige
®4d @ @4d @4 mnd ©Q
indstillinger meget

Jeg bruger kun indstillingerne
5 4J 44 @4 24 my 6
til at slukke for lampen

Jeg synes det er en fordel
med de forskellige

s U @d @ d U 14 © U
indstillinger til min

arbejdslampe

Nu kan jeg ikke ga tilbage til
en arbejdslampe som kun har (54 @4 @34 2 4d m4d 6

en teend/sluk knap

Jeg er meget opmaerksom pa
at skifte til de forskellige

®4d @d @4d @4 md © 4
indstillinger efter

arbejdsopgaver



Hverken / Ved ikke /

Helt enig Enig Uenig  Helt uenig
eller ikke relevant

Jeg ved hvornar det er taenkt

at jeg skal bruge dagslys )4 @« Q4 34 Q4a m3a 6)3a

indstillingen

Jeg har fundet en god

indstilling som jeg bruger )4 @ Q4 34 2Qa mAa 6)d

altid, uanset arbejdsopgaver

Jeg synes det er godt at
lampen teender nar jeg

G4 @4 @4 @4 mA4 © 4
kommer i naerheden af min

arbejdsplads

Her bedes du opstille lysindstillingerne i en reekkefalge efter hvad du synes er den bedste
lysindstilling. Den bedste lysindstilling far farste plads og den ringeste af de fire far

fierdepladsen. Du bedes ikke veelge samme plads for nogen af lysindstillingerne, selvom

spgrgeskemaet tillader det.

Opstil lysindstillingerne i en raekkefglge fra farste plads til fierdeplads

Forste plads Anden plads Tredje plads Fierde plads
Dagslys m4d 4d 3 @3
PC m4d @4d 34 @4
Leese md @4 34 @

Energi mA4a @4 34 @4
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Hvad er grunden til at du har valgt denne reekkefglge for de forskellige indstillinger?




Afsnit 4 Indeklimaforhold

De efterfalgende spargsmal er generelle spgrgsmal om dit indeklima i Igbet af ugen

Hvordan har du oplevet felgende indeklimaforhold i rummet i Iobet af ugen?

Meget Delvist Delvist Meget
Utilfredsstille Tilfredsstillen
utilfredsstillen utilfredsstillentilfredsstillend tilfredsstillend
nde de
de de e e
Temperatur m4d 24 34 @4 54 )4
Luftkvalitet m4a 2 d 3 4d @4 54 ©) 4
Stoj mQa 24 @3 4a @ 54 )
Dagslysniveau mAa 24 34 [z | 54 6

| hvor hgj grad har du felt dig generet af felgende faktorer i denne periode?

Ikke generet Lidt generet Generet Meget generet
Blaending fra vinduer mAa @4 3 @3
Lyd fra omgivelsern mQ @4 @ d @4
Traek mAa @4 3 @A

Lugt m4d @4d 34 @A
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Har du kommentarerer til arbejdsbelysningen i Iebet af den sidste uge?

Du har nu svaret alle vores spgrgsmal og ma gerne trykke pa krydset for at afslutte.

Tusind tak for hjaelpen!



LIGHTEN- lampen

Lys sikrer, at vi kan se, nar vi skal udfgre opgaver eller bega os i det daglige. Samtidigt har lys stor
betydning vores daglige biologiske rytmer, der styrer vores humgr og energiniveau. Lys af hgj kvalitet er
styrende for vores daglige trivsel og har dermed ogsa stor betydning for vores helbred. Men mennesker
er forskellige og har forskellige praeferencer og behov, ogsa nar det glder lys.

Derfor har LIGHTEN udviklet en lampe, der bade er med til at opfylde dine personlige preeferencer for lys
samtidigt med, at den giver brugeren adgang til den bedst mulige lys-kvalitet.

LIGHTEN lampen giver personligt lys, fordi den tager afsat i brugerens unikke profil og preeferencer. De
personlige indstillinger tager saledes specifikt hensyn til de opgaver samt de lysforhold, brugeren arbejder
med og under.

LIGHTEN lampen er samtidigt mere energieffektiv end andre lamper, fordi den anvender LED-dioder
sammen med en avanceret styringsteknologi, der sikrer, at den altid kun forbruger ngjagtig den maengde
energi, der er ngdvendig for at tilfredsstille brugerens behov. LIGHTEN lampen har indbyggede sensorer,
der maler lyset fra omgivelserne, og som g@r lampen i stand til at justere lyset og energiforbruget
herefter. Sensorerne sgrger samtidigt for, at lampen kun er teendt, nar brugeren er til stede.

Lampen tilbyder forskellige favoritindstillinger af dit lys, som du kan indstille i styrke og farvetemperatur,
helt efter dine personlige praeferencer. Herudover har lampen et indbygget ENERGI lys (et kraftigt hvidt
og keligt lys), som kan give dig et boost af energi, pa tidspunkter af dagen, hvor du fgler dig treet og
uoplagt. Du kan frit vaelge om systemet skal g@re det automatisk eller, om du selv vil styre tidspunkterne.



Preprogrammering

DAGSLYS (generel lys)

LIGHTEN lampen er programmeret med en standard indstilling (DAGSLYS), der fglger dagslysets geengse dggnrytme pa den

lokation (det land), hvor den anvendes. Det vil sige, at lampen simulerer solens lys (farve og styrke) over dggnet. Den lyser

saledes svagere og med et blgdere lys morgen og aften samt med et staerkere og mere bla/hvidt lys midt pa dagen.

Dagslys er dynamisk (dvs. skifter over tid - dggn, arstid mv.), og er med til at pavirke menneskets biologiske dggnrytme. Det
er vigtigt for menneskers oplevede trivsel og velvaere, at de dagligt udsaettes for dagslysets dynamiske egenskaber.

PC-LYS:

Du kan indstille dit favoritlys, nar du arbejder pa din computer. Lampen er pa forhand indstillet med et lys, som er afpasset
ud fra generelle erfaringer og viden omkring optimalt lys ved PC arbejde.

LASELYS:

Du kan indstille det favoritlys, som passer dig bedst, nar du leeser. Lampen er pa forhand indstillet med et lys, som er
afpasset ud fra generelle erfaringer og viden omkring optimale lysforhold ved laesning, dvs. ca. 500 lumen ved
arbejdsbordets overflade.

ENERGILYS:

ENERGILYS er et forprogrammeret lys sammensat af et farve- og styrkeniveau, der fremstar som et kraftigt kgligt hvidt lys
(mellem 450-480 Nm og >1000 lumen). Forskning viser, at det er lys, med netop den sammensaetning, der kan hjaelpe til at
booste menneskets energi pa tider af dagen, hvor de fgler sig traette og uoplagte. Hvis du vaelger, at lampen automatisk
skal afgive ENERGI LYS, vil det ske om morgenen og midt pa dagen (efter frokost). ENERGILYS er ikke skadeligt (det
indeholder ingen farlige UV-straler), men det anbefales ikke at overdrive. Ved kortere doser (op til 30-40 min.), kan det
vaere en fordel at dreje lampens hoved, sa lyset skinner ind i gjnene. Derved gges effekten.

Jo yngre du er, jo mindre ENERGILYS skal der til, for at opna en effekt. En 25-arig behgver f.eks. kun 1/3 lys i forhold til 65-
arig, for at opna samme effekt.



Under installeringen af
Oprettelse af MIN PROFIL Softwaren til LIGHTEN

lampen, vil du blive bedt om at
indtaste oplysninger om "din
personlige profil”, dvs. navn,
alder, kan og kronotype.

ar = -0t 1235 Ved kronotype menes, om du
er A, B eller C menneske.
Hovedmenu
Steen A-mennesker star normalt
meget tidligt op om morgenen
Dagstys og er her mest aktive. A-
o alcingular Ty oo mennesker gar ofte tidligt i
seng.

Lese Indstil
B-mennesker har det lige
Energi allcingular B gy oo 2 omvendt, de er ofte traette om

oROFLL morgenen og et stykke op af
Indsti MIN PROFIL formiddagen, men har lettere
ved at holde sig vagne om

Navn Steen 7 aftenen.
FAYORIT

Fedselsar 1965 C-mennesker er en mellemting
mellem A og B mennesker.

Kan Mand

Kronotype A Tryk INDSTIL, PROFIL og

indtast dine info og herefter
GEM.

Gem

Ga retur til hovedmenu ved at
trykke pa HOME @



Redigering af MIN PROFIL

allcingular = o 0 onie 1357

MIN PROFIL

@nsker du at redigere en
eksisterende profil gares
dette pa felgende made:

Veelg hovedmenu
INDSTIL og herefter
PROFIL.

Tryk pa MIN PROFIL og
veelg om du vil slette en
eksisterende eller oprette
en ny profil.

-all cingular =

Opret ny
Slet. profil

N/ Steen

Fadselsadr 1985

Kan Mand

Kronotype B

Veelger du Opret ny, skal
du indtaste navnet pa den
nye profil og trykke OK.
Indtast herefter data pa
profilen og tryk GEM.

Veelger du Slet profil,
markér den profil du
gnsker at slette og tryk OK

T 25102012 1233

MIN PROFIL
MNawvn Opret Ny
Fgdselsir 1985
Kain Mand

L. Ny Lighten Profil

Skriv navnet p& den nye Lighten profil

Mawvn

T 25-10-2012 1234

MIN PROFIL

Nayn  Slet profil v
L. Slet Lighten Profil

vaelg navnet pd den profil du vil slette og tryk OK
Ring
v




Indstilling af favoritlys

QUEE= 0012 138

Hovedmenu

all cingular =

2-10-2012 108

Dagslys
Loy Indstil

" m-11-2012 133
PC
FAYORIT

Laese
PROFIL PC
Energi Loce
Indstil » FAYORIT » LYSSTYRKE
La

Ved hjeelp af RESET
knappen kan du stille dit
lzese- eller PC lys tilbage
til fabriksindstilling.

. Tryk pa "INDSTIL” i hovedmenu.

. Veelg FAVORIT og veelg herefter

enten LASE eller PC, og justér
derefter lysets styrke og
farvetemperatur efter behag.
Tryk GEM og ga retur vha.

HOME-knappen. @

. Ved indstilling af dine

FAVORITLYS er det en fordel at
indstille lyset under realistiske
forhold, dvs. teend din PC og
placér lampen, som du
foretraekker den ift. skaermen og
indstil herefter lyset. Ved lzeselys
placeres dit leesestof pa bordet
eller holdes i handen, som du
foretraekker det.

. "DAGSLYS” er dit generelle lys,

og som lyser, nar du ikke
arbejder pa din PC eller lzeser.

. DAGSLYS fglger dagslysets

naturlige rytme over dagen og
indeholder boost af ENERGILYS
pa bestemte tidspunkter.

. ENERGILYS kan tilveelges

manuelt. ENERGILYS bgr kun
veelges i kortere intervaller.



Teend/sluk for lampen manuelt

| hovedmenuen finder
du en ON/OFF knap til
alcinguiar Ty oo o wilcingular = 7 10012 1050 manuelt teend/sluk af
lyset

Hovedmenu m Hovedmenu

Dagslys Dagslys

-
PC -

Laese
Laese

Enerqi
Energi

Indstil
Indstil
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Intelligent styring af dynamisk LED
belysning

af Anders Thorseth, Dennis Corell, Sgren S. Hansen, Carsten Dam-Hansen og Paul Michael
Petersen, DTU Fotonik.

Januar 2013

Denne slutrapport giver en kort beskrivelse af arbejdet, der er udfgrt af DTU Fotonik i projektet ”Intelligent
styring af dynamisk LED belysning” stgttet af EUDP. Arbejdet er udfgrt i perioden 2011-2012 i samarbejde med
Lighten.
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Indledning

Der er udviklet et intelligent belysningssystem i form af en arbejdslampe, som muligggr dynamisk sendring af
lysets farvesammensaetning. Det intelligente belysningssystem inkluderer en LED enhed til generation af hgj
kvalitets dynamisk lys, driver elektronik, sensorer, lampe design og styringsprogram med brugerinterface og
lysstyringsalgoritmer. Alle disse dele er udviklet specielt i projektet til dette formal. Systemet er udfgrt i 12
enheder, som i projektet bruges til brugertest af det intelligente belysningssystem.

Pa Figur 1 er vist et skematisk overblik over den udviklede intelligente lampeenhed. Hoveddelene som er:

e LED enhed

e lampe design

e Styringselektronik, sensorer

e Styringsprogram, brugergraenseflade (GUI) og lysstyrings algoritmer

beskrives kort i de fglgende afsnit i rapporten. Rapporten giver ikke en detaljeret beskrivelse af de enkelte
delsystemer, men giver et overblik over hvordan systemet er sammensat og fungerer.

Fysisk verden
Styreprint @
2700-7000K

Caninterface i i
0 Driverprint —» Lampe+ Ra>92

" Styreprint design >700Im

Caninterface

USB til CAN bus

- Laves i Iphone starrelse Praeferancer
Labview code Manuel Lase lys
Implementers pa PC - — cc1 | Computerlys
Algoritme T ] Settings Lux

Kon
T Alder
Conge/ R Chronotype
GUI

Figur 1 Skematisk overblik over det intelligente belysningssystem.

LED enhed

Kravet til lyset var at dets hvide farve skulle kunne varieres over farvetemperaturer fra 2700 K til 7000 K, og i
alle indstillinger veere karakteriseret ved meget god farvegengivelse, Ra > 92. Der er opbygget en LED enhed
som benytter 9 typer af hhv. hvide og farvede LEDer: Rgd, Cyan, PCAmber, (Grgn), Bla 455nm, Bla 470nm,
varmhvid, neutralhvid, koldhvid. Lyset fra de enkelte typer af LEDer kan styres ved Pulse Width Modulation
(PWM) og for de hvide LEDer ogsa ved styring af operationsstremmen.

I DTU Fotonik
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Farvestyringen af lyset fra LED-enheden er baseret pa en spektral karakterisering af de enkelte LEDer pa
diodeprintet malt i steady state som funktion af strem og PWM daempning. Forhold som temperatur og
®ldning er der ikke implementeret korrigering for. Der er udfgrt optimeringsberegninger for den gnskede
farvesammensaetning (spektralfordeling) af lyset ved de gnskede farvetemperaturer fra 2700 — 7000 K, hvor
kromaticitet, farvegengivelse og lysstrgm optimeres. Pa farvediagrammet i Figur 2 er vist punkterne for de
hvide farver af det resulterende lys fra lampen som ligger pa og mellem de r@de og bla prikker. Pa Figur 3 er
vist den optimeret spektralfordeling for varmt hvidt lys ved 2714 K, ved hhv. 100 og 10 % lysstyrke.

0381 cald SPD ofthe 2714 - settng
037t
0361
035}

0.341

Relative Intensity [

0.321

05

0 | L
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
Wavelength [nm]

0.291

0.18 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28

Figur 2 Kromaticitetsdiagram (u,v) der viser punkterne for de hvide Figur 3 Optimeret spektralfordeling for varmt hvidt lys ved
farver af de tre hvide LEDer i lampen (sorte krydser) af det resulterende 2714 K, ved hhv. 100 og 10 % lysstyrke.
lys fra lampen som ligger pd og mellem de r@de og bla prikker.

x10* SPD of the 4074 5 - setting x10* SPD of the 6489 - setting.

4

35}

Relative Intensity [-]
Relative Intensity [-]
.

05

i |
/\/-—k 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

gSO 400 450 500 950 600 650 700 750 800 850 Wavelength [nm]
Wavelength [nm]
Figur 4 Optimeret spektralfordeling for neutralt hvidt lys ved 4075 K, Figur 5 Optimeret spektralfordeling for koldt hvidt lys ved
ved hhv. 100 og 10 % lysstyrke. 6489 K, ved hhv. 100 og 10 % lysstyrke.

Tilsvarende spektralfordelinger er vist Figur 4 og Figur 5 for korrelerede farvetemperaturer af det hvide lys pa
hhv. 4075 K og 6489 K. Disse kan karakteriseres som hhv. neutralt og koldt hvidt lys. For hver indstilling af lyset,

I DTU Fotonik



=
o
=

Y

med hensyn til farve og lysstyrke opnas veerdier for styringen af de enkelte typer af LEDer pa LED enheden. Alle
disse indstillinger er organiseret i en tabelform som input til styringselektronikken.

Lampedesign

Det var gnsket at fa fremstillet en dedikeret lampe til belysningssystemet og designeren Jesper Wolff blev
engageret til dette arbejde. Som udgangspunkt for dette arbejde var LED enhedens stgrrelse, effektforbrug,
samt foretrukken udformning af blandingskammer specificeret. Ud fra effektforbruget og lampehovedets
materiale blev der opbygget en model (i Comsol) af varmeafgivelsen fra LED enheden for at sikre en
tilstraekkelig effektiv passiv kgling af LED enheden. Den designede lampe ses i Figur 6 til venstre. @verst til hgjre
ses en tvaersnitstegning af lampehovedet, der viser LED print og blandingskammer. Nederst til hgjre ses
resultatet af en modelberegning af varmefordelingen pa lampehovedet, som viser en overflade temperatur pa
armaturet pa omkring 45 °C.

SOLID ALUMINIUM
SPINNED, DRILLED AND MILLED

SOLID ALUMINIUM
| SPINNED, DRILLED AND MILLED
THIN SHEET ALUMINIUM
PRESSED

PLEXIGLASS

SPINNED

THIN SHEET ALUMINIUM
SPINNED

A 42837

v 39616

Figur 6 Design af lampeenhed, med lampehoved og arm. Til hgjre ses en tvaersnitstegning af lampehovedet, der viser LED print og
blandingskammer. Nederst til hgjre ses model af varmefordelingen pd lampehovedet.

Styringselektronik

Der er udviklet driver- og styring-enheder til det intelligente belysningssystem, se Figur 7. Driverenheden styrer
lyset fra de enkelte typer (farver) af LEDer, som er serieforbundet, ved styring af operationsstremmen og Pulse
Width Modulation (PWM). Der er 3 LED kanaler som kan strgm- og PWM styres, fra 0-1A, og 6 LED kanaler (5
stk 1A, 1stk 700mA), der kun kan PWM styres. Tabelvaerdier for operationsstrgm og PWM daempning for de

DTU Fotonik
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enkelte typer af LEDer sendes fra Labview styring programmet til styringsenheden som satter de gnskede

vaerdier pa driverenheden. CAN bus interfacet som indikeret pa Figur 1 er ikke implementeret.

Figur 7 Driverprint (til venstre) og styreprint (til hgjre) til intelligent belysningssystem

Sensorstyring

Det intelligente belysningssystem er udstyret med en PIR sensor og en lyssensor, som skal sikre
energibesparelser ved at systemet selv slukker eller deempes, hvis der ikke er nogen aktivitet i lampens
naeromrade og/eller hvis der er tilstraekkeligt lys udefra. Disse sensorer er koblet til styreenheden af systemet.

Lyssensoren har et tilnaermet spektralrespons som svarer til gjets lysfglsomhed og er placeret i lampehovedet.
Den maler saledes det tilbagekastede lys fra den belyste flade. Responset af lyssensoren er vist pa Figur 8, hvor
lyssensor signalet er vist i forhold til malt illuminans (lux) pa en hvid flade i arbejdsomradet. Lys sensoren’s
veerdi laeses og retuneres til Labview programmet. Den udlgser energibesparende mode ved kraftig dagslys
indfald, for lyssensor signaler over teerskel vaerdien pa 850. | forhold til aktivitet i lampens neeromrade slukkes
lampen, hvis der ikke har vaeret signal fra PIR sensor inden for 10 minutter.

DTU Fotonik
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Figur 8 Respons af lyssensor i forhold til mdlt illuminans (lux) pd hvid flade i arbejdsomrddet.

Styringsprogram
Der er udviklet et pc-styringsprogram i Labview til bruger-input og -styring af det intelligente belysningssystem.
Brugergraenseflade er udformet som skulle den vaere pa en iPhone med tre faneblade som vist pa Figur 9.

[ Indstilinger anLE Lysscenarier

" Indstilinger

Marel

Hent indstillinger

Send indstillinger

Figur 9 Viser det udviklede brugergraenseflade med tre faneblade for hhv. manuel styring, praeinstallerede lysscenarier og personlige
indstillinger.
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De tre faneblade er hhv. til manuel styring, preeinstallerede lysscenarier og personlige indstillinger. |
styringsprogrammet er udviklet og opbygget en raekke lysstyringsalgoritmer, som baseret pa de personlige
indstillinger for brugeren og aktuel tid, styrer styrke og farvetemperatur af lyset fra lampen.

Lysstyringsalgoritmerne er udviklet efter den antagelse at forhgjet eksponering med blat lys forgger
menneskers generelle aktivitetsniveau, specielt hvis det justeres i forhold til dggnets rytme. Figur 10 viser en
afprgvet dynamisk lysscenarie’ med variation af hhv. lysets farvetemperatur og belysningsstyrke i Igbet af en
dag, som vi har taget udgangspunkt i.

Lysstyringsalgoritmerne regulerer lysets egenskaber i dynamiske senarier i forhold til:

Kgnsbetinget lys; lysets farvetemperatur og dermed indhold af blat lys forgges procentuelt for kvindelige
brugere da undersggelser viser, at kvinder pavirkes kraftigere af forholdet mellem
dagslys og nattemgrke. Se eksempel pa lysscenarier efter kgnsbetinget algoritme pa
Figur 11.

Kronotypebetinget lys; lysets farvetemperaturskift modificeres i Igbet af dagen sdledes at B-mennesker bliver
udsat for en kraftigere pavirkning af blat lys om morgenen, hvor de normalt vil veere
uoplagte og A-mennesker vil fa en kraftigere pavirkning senere pa dagen for at
modvirke den uoplagthed de kan opleve her. Se eksempel pa lyssenarier efter
kronotypebetinget algoritme pa Figur 12.

Aldersbetinget lys; lysets intensitet forgges ekspotentielt med alderen pa brugeren, da studier viser at der
sker en tilsvarende forringelse af lysfglsomheden hos ldre. Se eksempel pa
lysscenarier efter aldersbetinget algoritme pa Figur 13.

5500

5000 T 750
Dynamic light scenario

Man

1111 Colour temperature (K)

—— Light levl (i) 5000 F

4000 \ ~\ 4500 f

-
m
&
S

4000

Light level (1)
CCT [H

Colour tem perat ure (K)

3500 -

3000 55

S

3000

2000 450 2500
8

800 900 1000 11:00 1200 1300 1400 1500 16:00 17:00 18:00 10 12 14 16 18

Time [H]
Figur 10 Dynamisk lysscenarie med variation af hhv. lysets Figur 11 Eksempel pa lysscenarier efter kansbetinget algoritme.
farvetemperatur og belysningsstyrke i Igbet af en dag, Ref 1.

Y. de Kort and K. Smolders,”Effects of dynamic lighting on office workers: First result of a field study with monthly
alternating settings”, Lighting Rec. Tech., 42, pp. 345-360, (2010).
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Figur 12 Eksempel pa lysscenarier efter kronotypebetinget Figur 13 Eksempel pa lysscenarier efter aldersbetinget algoritme.
algoritme
Konklusion

Rapporten giver en beskrivelse af hvordan det udviklede intelligente belysningssystem er sammensat og
fungerer. Systemet er udfgrt som en arbejdslampe, der muligggr dynamisk aendring af lysets
farvesammensaetning efter en raekke lysstyringsalgoritmer. Det er specielt udformet i forhold til de brugertest
af det intelligente belysningssystem, som udfgres i projektet afsluttende del.

Der er saledes skabt en intelligent og avanceret styring af LED belysning, der muligg@r optimering af brugerens
lysforhold i en given situation. Ud fra en reekke kendte parametre vil systemet kunne regulere lyssaetningen
saledes, at der til enhver tid skabes optimale lysforhold med anvendelse af mindst mulig elektrisk energi.
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De gode eksempler

NYE VIRKSOMHEDER | REGION SJAFELLAND

LIGHTEN APS | REGSTRUP

International forskning viser, at lys har stor betydning for menneskets trivsel, prestationsevne og
generelle sundhed. Men der er ogsa stor forskel pa, hvordan vi hver iszer reagerer pa lys. Det stiller
sarlige krav til de lyskilder, vi omgiver os med.

Idéen til intelligent styring af dynamisk LED-belysning opstod i et tvaer-
fagligt netvaerk pa Risg DTU i 2008. Netvaerket bestod af 8 forskere,
8 forretningsudviklere og 8 industrielle designere. Projektet fik sakaldt
gap funding til at efterprgve en raekke banebrydende idéer inden for
intelligent lysstyring. Midlerne blev brugt til at bygge en sakaldt demon-
strator hos DTU Fotonik.

Demonstratoren viste sig at levere de resultater, der kunne ggre net-
varkets idéer til virkelighed. To af deltagerne i netvaerket valgte at ga
videre med konceptet og etablere en ny virksomhed, Lighten Aps
G i Regstrup. Her udvikler de et kommercielt lysstyringsprodukt, der kan

I ustere belysning efter brugerens personlige karakteristika.

Fin Laursen, direktor i Lighten ApS i Regstrup:

“Gap fundingmidlerne og demonstratoren var en meget vigtig milepal. Da vi sd, hvad LED-tekno-
logien var i stand til, blev vi helt sikre pd, at vores forretningsidé var baeredygtig og vi har nu
ansggt om patent pa vores produkt. Det fdr vi dog tidligst i april 2012. Indtil da venter vi med

at offentliggere, hvad produktet kan - men vi forventer, det bliver en klar succes.”

Lighten ApS er fortsat i samarbejde med forskere fra DTU Fotonik om videreudvikling af produktet. De
har bl.a. sammen med DTU Fotonik, Lolland Kommune og SBI modtaget en bevilling pa 3,8 million fra
EUDP til videreudvikling og test af demonstratoren.

U-VIVO APS | ROSKILDE

€n forsker fra DTU Fotonik fik i 2008 gap funding til ud-
vikling af en ny metode til at sterilisere de indre dele af
medicinske katetre. Risg DTUs opsggende arbejde ift.
regionens virksomheder gav kontakt til SP Medical i Karise,
som var begejstrede og for egen regning gennemfgrte et
udviklingsprojekt sidelgbende med gap funding projektet

pa Risg. Samarbejdet blev formaliseret i en samarbejds- GENNEM DE SENESTE 4 AR har Risg DTU

aftale i slutningen af 2009. SP Medicals bestyrelse beslut- styrket relationerne eller skabt projekter med
tede dog senere, at man ikke ville overtage projektet. CAT flere end 150 virksomheder i Region Sjalland.
har nu investeret i projektet og pr. 1. januar 2012 blev Der er etableret en god platform for yderligere

virksomheden U-Vivo etablereret. Virksomheden er belig- samarbejde i fremtiden. Malet er klart: Forsknin-
gende i Roskilde, og dermed har den tidligere DTU forsker g_e: pa ﬁT:lj skal s|'<(at|)e )’?'I‘(St ':e_;:_a"a"dsfket
taget det naeste skridt mod et feerdigt produkt til det kom- sl ar s e R L Bl e
mercielle marked. erhvervsliv i regionen, der er mere

. ° . specialiseret og videnstungt,
Det sundhedsmaessige savel som det kommercielle po- fx inden for medicoteknologi
tentiale i forskerens opfindelse vurderes at vaere meget og cleantech.
stort: Alene i USA indsaettes arligt der over fem millioner
katetre, og det skannes, at det i helt op mod fem procent af
tilfeldene medfarer en infektion. | de uheldigste tilfeelde
kan det medfgre dgden for de svageste patienter -og under
alle omstaendigheder Igber ekstraregningen for sundheds-

vaesnet op i milliardklassen.
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