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1.0

2.0

Formali

petta lokaverkefni var unnid af tveimur nemendum i rafidnfreedi vid Haskolann
i Reykjavik & vorénn 2011. Vidfangsefni verkefnisins, LED lysing, orkusparnadur og
hagraeding, vard fyrir valinu vegna dhuga a lysingu og hvers konar 1josgjofum asamt
forvitni um 6rsmaa ljésgjafann ljostvist eda LED (e. Light Emitting Diode).

Leitast var vid ad svara spurningunni hvort pad borgi sig ad nota ljostvista vid
lysingu husnadis. Fengid var leyfi fra forrddamdnnum verslunarmidstddvarinnar
Glaesibajar til ad notast vid sameign peirra sem deemi og fyrirmynd. H6nnud var ny
lysing asamt raflogn eingéngu med LED til hofuds naverandi lysingu. Reynt var ad na
utan um pann stofnkostnad sem til keemi vegna framkveemda vid hvora lysingu fyrir
sig, einnig voru gerdar préfanir og meelingar & nokkrum ljésgjofum. Skodud var
uppbygging og saga LED og helstu hugtokin sem gott er ad kynna sér vid
lysingarhénnun.

Leidbeinandi var Einar Gardarsson, rafmagnstaeknifredingur hja Rafmidlun,
og feer hann sérstakar pakkir fyrir adstodina. Umsjonarkennari var Stefan Arnar
Kérason, lektor vid tekni- og verkfraedideild Haskdlans i Reykjavik.

pakkir fa einnig vinnuveitendur okkar i Rafmidlun fyrir veitta adstod i formi
leidbeininga og adstddu. Og sidast en ekki sist pokkum vid okkar nanustu fyrir

hvatningu og polinmadi.

Inngangur

,LED er pad sem koma skal!* var sagt pegar hugmyndin um ad taka
ljostvistateeknina og hugrenningar i kringum hana fyrir i pessu lokaverkefni. Forvitni
la & ad vita hvort pessi teekni hefdi eitthvad hingad til lands ad gera og munu lesendur
fa ad gaegjast litillega inn i heim ljéstvistanna, sem eru i svo &rri préun ad erfitt getur
verid ad fylgjast med. Tilgangur verkefnisins var ad svara pvi hvort kostnadur og geedi
fari saman og hvort orkuverd & islandi sé hreinlega ennpéa of lagt til ad pad borgi sig
ad hugsa um orkusparnad. Fjallad verdur almennt um ljostvista, p.e.a.s. ségu og
uppbyggingu peirra dsamt pvi ad gerdur verdur samanburdur & peim og 6drum
sambarilegum ljosgjofum.

Eru ljostvistar timabeer lausn i lysingu hérlendis? L6gd verdur ahersla a
kostnadarhlid pessarar teekni og skodud orkunotkunin i samanburdi vid adra ljésgjafa
0g pad hvar vid stondum hér a landi gagnvart peirri umraedu sem & sér stad vardandi

orkusparnad annars stadar i heiminum.
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3.0

3.1

L jostvistur

| dag er leitast vid ad hafa lj6sgjafa eins litla og haegt er, nytnina sem mesta og
na sem bestri endingu ur peim. Ur allri peirri fléru sem er til af 1josgjéfum, stendur
LED par uppur i ad sameina pessa prja eiginleika.

LED skammstdfunin stendur fyrir Light Emitting Diode, sem ad Gtleggst &
islensku lj6sdioda eda ljéstvistur. bessi

agnarsmai ljésgjafi er farinn ad sla vid

Plastlinsa (epoxv)
Tengileidsla
Spegill

LED kubbur

baedi gloperum og halégenperum hvad

birtu vardar og eykst ljosnytni hans &

hverju &ri. Endingartimi ljostvista er mun ) Baskaue

meiri en annarra ljosgjafa, eda um pad KN Egn;:um
bil 50.000 klukkustundir til méts vis t.d. + e .
um pad bil 15 - 20.000 klukkustundir hja 7o

sparperum og flarpipum (Ljostvistar

LED, 2006). Mynd 3.0.1 - Grunnteikning af ljostvist

Kostnadur fer eftir endingartima
ljostvistsins. Ljostvistar sem endast i 100.000 klst., eru notadir & heimili og loga i
1.000 Klst. & ari og myndu endast i 100 ar. Ef um vinnustad veeri ad reda pa er
endingartiminn um 40 til 50 ar, eda med 6drum ordum lengri en endingartimi
lampana, og mun pvi i framtidinni ekki purfa ad skipta um ljésgjafa heldur lampa. Eitt
sem mun hafa ahrif a lampa er ad ljosstefnan er beinn geisli en ekki hringur eins og er
i flestum 6drum perum i dag (Leif Wall, 2006).

P4 ber ad geeta pess ad lysing uppfylli naudsynlegar ljoskrofur & peim svaeedum
sem lysa skal og an pess ad orku sé séad. Einnig er mikilveegt ad ekki sé kastad fyrir
roda naudsynlegum sjonraenum pattum lysingarkerfis adeins til pess ad draga ar

orkunotkun (Ljos og rymi, 2005).

Eiginleikar og uppbygging

Hid synilega ljos birtist sem hlidarframleidsla i hefdbundnum lj6sgjéfum,
pegar malmpradur hitnar, vid gasurhledslu og med umbreytingu & utfjélublau
geisluninni sem verdur vid drhledslu gass. I ljostvistum myndast 1j6sid i halfleidara
sem tengdur er vid rafmagn og komid er fyrir i peirri haed ad geislahornid er ad
hamarki 160 gradur. Halfleidarann er lika haegt ad setja beint & straumrasarspjald og
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3.2

vernda med gegnseeju efni. Ljostvistar eru ekki nema 3 til 5 mm hair og eru pvi ekki
fyrirferdarmiklir (Ljostvistar LED, 2006).

Fra ljostvistum stafar einlitt 1jos og er pad radandi bylgjulengd sem raedur

ljoslitnum, en eftirfarandi texti lysir virkni ljésdiédunnar:

Pegar PN samskeyti eru forspennt, pa leita lausar rafeindir fra
N-hlutanum yfir i P-hlutann og fylla upp i holur i P-hlutanum.

NU eru lausu rafeindirnar uppi i leioni-

hvolfinu, en holurnar eru i gildishvolfinu Lite

sem hefur laegra orkustig. begar laus

rafeind fyllir upp i holu, pa fer hdn nidur %
a leegra orkustig og par med losnar orku- g:
skammtur sem verdur ad ljésorku p.e.
fétonu [sja mynd 3.1.1]. Bylgjulengd
ljéssins og par med liturinn, er ljos-

didoan gefur fra sér, er had orkuskammt-

inum er losnar en hann er hadur orku- <
stigsmun leidni og gildishvolfs vid- 4
komandi efnis. Litur ljéssins er par med
hadur halfleidaraefninu . . . Med pvi ad

ddpa hélfleidaraefnid med mismunandi

Mvynd 3.1.1 - Ljésdiéda

ohreinindum, pa er haegt ad hafa ahrif &
lit ljossins fra diodunni (Stefan Arnar Karason, 2009).

Huvitt 1jés er haegt ad gera med bléndu ljoss i 6llum bylgjulengdum, t.d. med

ljostvistaeiningum. En pad verdur til med pvi ad setja saman grunnlitina prja i 1josi;
raudan, graenan og blaan, eda svokallad RGB. Sémuleidis méa fa fram hvitt 1j6s med
svipudum heetti og gerist i flurpipu, p.e. med ljosduftsblondu. Engum utfjélublaum
eda innraudum geislum stafar af ljostvistum, sem gerir pa askilegri en adra ljosgjafa a
peim stédum sem pessa geisla er ekki dskad. pPad er t.d. vid framleidslu a matveelum

eda vid vidkveem listaverk & sofnum (Ljostvistar LED, 2006).

Moguleikar i notkun

Sérstakir eiginleikar ljostvista gerir notkun peirra hagkveema og eru peir m.a.

notadar i umferdarljos og i bilaidnadinum fyrir aftur-, hemla- og bakkljos.

Ljostvistarnir hafa langan endingartima, eyda litilli orku og hafa mikid pol gegn
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hristingi og titringi. Peir parfnast ekki endurkastara (spegils) og litads glers likt og

gléperurnar. Ljostvistar eru einnig vinselir i skiltalysingu asamt neydarlysingu, par

sem innbyggadir ljostvistar geta beett virkni og honnun. NG pegar er byrjad ad selja

perur med nokkrum ljéstvistum sem hafa innbyggdan raesibunad dsamt venjulegum
sokkli (Leif Wall, 2006).

Notkunarsvid ljéstvista er ordid gridarstort, en med mikilli frampréun i teekni

fylgir lika laegri kostnadur vid framleidslu sem skilar sér til neytandans. Horft er til

ljéstvista vid gerd pessa ljosa:

Vasaljés: bProngur geisli, geta verid mjog litil, 1ag spenna, langur endingartimi.
Merkjabunadur: Sjast vel, mikid rekstraréryggi, god ending.

Bilalysing: Haegt ad nota smaspennu, litud 1jés, god ending.

Ratlysing: Litad 1jos, einfaldir tengimdguleikar.

Ahrifalysing / auglysingar: Litad ljos, méa deyfa, audvelt ad endurtengja.
Skjalysing / baklysing skjaa: Litlar perur, 1&gt hitastig.

Oryggismerkingar flottaleida: Areidanleg lysing, kviknar strax.

Safnlysing / verslun: Lysing viokvaemra vidfanga ur litilli fjarleegd.
Fyrirferdarlitlar lysingarlausnir: Litlir lampar, parf ekki ad vera snertifritt.
Lysing i vatni: Smaspenna, mikil ending.

Lysing utanhuss: Hvitt hagaedaljos, mikil ending.
(Ljostvistar LED, 2006)

3.3 Kostir og gallar

Mdoguleikarnir sem ljostvistar bjéda uppa eru margir og vegna peirrar proéunar

sem & sér stad i pessari teekni & hverju ari verda peir sifellt mikilvaegari innan lysingar-

geirans. Kostir ljostvista og ljostvistaeininga sem teljast vaenlagir eru pessir:

Ljostvistar hafa fimm sinnum meiri orkuhagkvaemni en hal6gen ljés og munu

fljotlega né flarpipum i orkuhagkvemni.

Ljostvistar eru mjog stefnuvirkir og gefa adeins 1jos pangad sem a ad lysa.

Mun meira vald nast & ljosinu.
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e Ljostvistar hafa ni sdmu gedi i hvitum lit og venjuleg flarpipa, haprystar

natriumperur og sparperur, &samt pvi ad litarendurgjof er ad verda su sama.

e Ljostvistar bjoda uppéa svo um munar betri liftima en samberileg lysing, sem
bydir ad pjonustan vid ljostvista er minni, t.d parf ad skipta um hal6gen lysingu ca.

12 til 20 sinnum midad vid ein skipti & lysingu med ljostvistum.

e Ljostvistar hafa einnig yfirburdi i ad halda ljosmagni midad vid adrar lysingar,

asamt pvi ad ljostvistar hafa afar laga bilanationi.

o Ga0di ljostvista hefur verid batt um 35% hvert ar sidan peir voru fundnir upp, &
sama tima hefur kostnadurinn leekkad um 25%. Arangur af préun ljostvista eykst &

hverjum 18 til 24 manudum.

e Ljostvistar hafa engar utfjolublaar bylgjur élikt flurpipum. bvi eru ljostvistar
tilvaldir & pa stadi sem pad skiptir mali, t.d i sofnum og gallerium.

e Ljostvistar hitna en pad er engin hiti fra birtunni af ljésinu.

e Ljostvistar hafa einnig pa kosti ad peir pola kulda, hristing og vibring. Einnig

hafa peir enga lausa muni sem geta brotnad eda eitthvad slikt.

e L jostvistar geta einnig framkallad milljonir af litum (svokdllud RGB tekni) an
bess ad purfa til pess filmur, gel eda eitthvad slikt.

e Ljostvistum er mjog audvelt ad stjorna stafreent a alla vegu.
e Ljostvistar kvikna strax og purfa engan raesitima.

¢ Vel honnud lysingarkerfi ljostvista eru oft mun audveldari i uppsetningu og

tengingum pvi pad eru engar straumfestur (ballestar) og fair spennugjafar.

e Ljostvistar innihalda ekki neina kvikasilfurblondu, peir eru umhverfisveenir og
parfnast pvi ekki sérstakrar medhdndlunar vid férgun eins og t.d flarperur.
(Weinert, 2010).

Meadal helstu galla eru svo hinsvegar pessir:

e Kostnadur er i mérgum tilfellum of mikill.

e bad geta verid litafravik fra einni diédu til annarar i annars flokks ljostvistum.

Ljoslitur er breytilegur milli framleidenda.
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3.4

e Litil samreeming er milli framleidenda sem gerir pad ad verkum ad ef kaupa

parf varahluti pa er vidskiptavinurinn bundinn vid framleidanda lampans.

Saga ljostvista

Ljostvistur er rafreenn 1josgjafi. Fyrsti raudi ljostvisturinn var fundinn upp af
Nick Holonyk fra General Electric arid 1962. | gegnum arin fra 1962 til 1970 voru
raudir ljostvistar notadir fyrir sma stodumerki i rafbtnadi en pau voru baedi dimm og
afkastalitil, en teeknin lofadi godu og framfarirnar voru miklar. Fljotlega frd arinu 1970
var buid ad finna upp badi graena og gula ljéstvista, voru peir adalega notadir i
umferdarljos, ar, reiknivélar, neydarljos og rafbunad. Ljosmagnio fra ljostvistum jokst
sidan med arunum og pad var arid 1990 sem ljésmagnid var ordid 1 lumen
(ljésstreymi) i raudum, greenum og gulum ljostvistum (Weinert, 2010).

Verkfraedingur fra Nichia ad nafni Shuji Nakamura skapadi habjartan blaan
ljostvist arid 1993. pa var haegt ad gera hvada lit sem er med ljostvistum, par a medal
hvitan (Weinert, 2010).

Arin 2000 til 2005 var buid ad koma ljésmagninu upp i 100 Iimen og var von &
heerra ljosmagni. P& var heagt ad fa ljostvista med afbrigdum af hlyhvitum og kéldum
lit. Ljostvistar byrjudu ad keppa vid adrar ljostegundir og fundu gdda leid til pess i
afpreyingar geiranum (Weinert, 2010).

| dag er raunhaft ad fa ljostvista i flestar gerdir ljosa. Orkumalastofnun
Bandarikjanna (Department of Energy) og Prounarrad ljosteekniidnadarins
(Optoelectronics Industry Development Association) vona ad teknin med ljostvistum

verdi ordin alsradandi i lysingu fyrir skrifstofur og heimili arid 2025 (Weinert, 2010).

Proun ljostvista i tima

1960 - 1970

Nick Holonyak fra GE fann upp rauda ljostvista arid 1962.
HP framleiddu fyrstu raudu ljostvistana i verksmidju.

Fyrstu gulu og graenu ljostvistarnir.

1970 - 1980
BIar ljostvistur kom 1971.
Raudur ljostvistur med 1 lumeni kom 1972.

Ljostvistar notadir i umferdarljos, ur, neydarljés og reiknivélar.

-8-
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3.5

1980 - 1990
Framfarir i ljosmagni.

Fyrstu bjortu raudu ljéstvistarnir arid 1984.

1990 - 2000

Shuji Nakamura fra Nichia fann upp h&bjértu blau ljéstvistana arid 1993.
Habjartir greenir ljostvistar ario 1995.

Fyrstu hvitu ljostvistarnir arid 1996.

Ofurbjartir raudir og hunangslitadir ljostvistar.

Ljostvistar notadir fyrst i forritanlegum lysingum med vol a litabreytingum.
Ljostvistar ordnir hagkveemir i lysingum.

Color Kinetics stofnad 1997.

RGB lysing 1998.

2000 - 2010

Hvitir ljostvistar i gegnum RGB.

Hvitir ljostvistar i gegnum blatt — fosfor.

Fyrstu stillanlegu hvitu ljostvistanir.

Ljostvistar komnir i 10 til 200 lamen.

Ljostvistar komnir i afpreyingargeirann arid 2003.
Hvitir ljostvistar sampykktir i &herslumerkingar arid 2004.
Ljostvista box med 1000 limenum faanlegt 2005.
Ljostvistar ordnir hagkveemir fyrir venjulega lysingu.
Fjoldaframleiddir.

(Weinert, 2010)

Samanburdur vid adra ljosgjafa

Endingartimi ljosgjafa getur verid misjafn, til deemis hafa sumar sparperur
medalliftima upp & 6.000 stundir & medan adrar sparperur hafa endingartima upp a
15.000 stundir. A pakkningum LED-pera ma sja tolur fra 15.000 stundum og allt upp i
50.000 stundir fyrir aetladan medalliftima sambarilegra pera. P6 ma ekki einblina &
pann medalliftima sem framleidandinn setur & pakkningu perunnar, pvi taka parf tillit

til fleiri atrida. Til deemis er ekki alltaf tekid fram ad midad sé vid ad pera skili

-9-
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KLUKKUSTUNDIR

einungis 60% af upprunalegu ljosmagni pegar talad er um ad han eigi ad endast i
35.000 klukkustundir, sem er oft raunin.

Mynd 3.5.1 synir endingartima nokkurra ljosgjafa par sem dokki liturinn synir
stysta endingartimann & medan sa ljosi gefur til kynna hver mesti endingartiminn getur
verid. Teknar voru saman upplysingar fra peim framleidendum pera sem notast var vid
i verkefninu. Allar upplysingarnar voru bornar undir islenska birgja pessara

framleidenda og voru engar athugasemdir gerdar.

- Lagmarksending midad vid medalliftima Osram Medailiftimi - 50% af perum lifir eftir uppgefin liftima - (50% failures = average life,
Hamarksending midad vid medalliftima Osram Medailiftimi - 50% af perum lifir eftir uppgefin liftima - (50% failures = average life,
- Lagmarksending midad vid medalliftima Philips Medailiftimi - 50% af perum lifir eftir uppgefin liftima - (Liftime to 50% failures)

Hamarksending midad vid medalliftima Philips Medailiftimi - 50% af perum lifir eftir uppgefin liftima - (Liftime to 50% failures)

75.000

70.000

65.000

60.000

55.000

50.000

45.000

40.000

35.000

30.000

Sparperur S parp Halogenp 230 Halogenperur
Skrafadar Stungur Velt 12 Volt

Gléperur Fhirperur TS~ Flarperur T8 Haprystiperur  Ljosdiodur

TEGUND PERA
Mynd 3.5.1 — Medal liftimi ljésgjafa (Samanburdur adal birgja i verkefninu)

Heimildir voru fengnar fra islenskum birgjum pessara framleidenda.
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Annad sem hafa verdur i huga vardandi endingu er hversu mikid ljosstreymi
lj6sgjafinn er ad skila eftir akvedinn tima, a mynd 3.5.2 er deemi um uthald
ljosstreymis hefdbundinnar T5 flarperu fra Osram sem hefur uppgefinn medalliftima
20.000 tima. Linuritid synir ad ljosstreymid eftir 20.000 tima er um 75% af pvi sem
pad var pegar peran var ny. Flarperur eru med akvedinn medalliftima (e. average life)
pad er sa timi sem uppgefin er sem liftimi perunnar. En eins og mynd 3.5.2 synir, pa

leekkar 1josstreymid hratt i pessari peru eftir uppgefinn liftima.

=S

Linurit ljésstreymis

100

-]
wm

90

85

80

75

70

65

60

55

50
] 5000 10000 15000 20000 24000

Timi

Uthald ljésstreymis ( Lamp lumen maintenance facior )

Mynd 3.5.2 - OSRAM T5 HE LUMILUX 14 - 35W
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A mynd 3.5.3 ma svo sja linurit um athald ljosstreymis flurperu fra Philips,
sem er einnig hefdbundin T5 flurpera nema pessi er med harri skilvirkni (e. High
Efficiency) og er medalliftiminn gefinn upp 24.000 timar. En eins og linuritid synir pa
er ljosstreymid eftir 24.000 tima um 90% af pvi sem pad var pegar peran var ny. Sja

ma ad ljosstreymid i pessari peru helst ébreytt fram yfir Gtgefinn liftima perunnar.

—_ , e .
= | % Linurit ljosstreymis
2 | o

g

2 95

=]

=

= 90

E

= | ss

=

5

-

2 80

=

=

— 75

=

= 70

- 65

=

2| 60

-

=

Z 55

% 50

= 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
= Timi

Mynd 3.5.3 — Philips MASTER TL5 High Efficiency flarpera
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Hér a eftir eru tvé deemi um myndir sem syna ljosstreymi i ljostvist til
samanburdar vid flurperurnar. Vid Utreikninga & ljosstreymi ljostvista parf ad hafa
adrar forsendur i huga og pa adallega ad hiti hefur mjog mikil ahrif & endingu
ljostvistsins. A mynd 3.5.4 er synt ljosstreymi ljstvists par sem rekstrarhitinn
(,,spjaldhiti* & skyringarmynd 3.5.10) er 55°C og u.p.b 81°C i T- tengingunni (,,hiti i
tengingu“ & skyringarmynd 3.5.10). Pessi ljostvistur heldur 90% af ljésstreymi sinu ef

midad er vid liftima upp & 50.000 tima.

PHILIPS
Uthald ljésstreymis framreiknad fyrir Hvitan LXM3-
PWx1 LUIXEON Rebel ljdstvist vid pessar
kringumstadur, 55°C, 0,7A({ T-tenging u.m.b 81°C )
Samrzamt einusinni a 24 timum
1.2 - -

Philip= Lumileds maelir med ad
framreikna meira eda jafrt og Gx
profunatima
1.1

1.0 - & I

Setladar upplysingar = -3,5% vid 10,000 tins

25.000 fimar ﬁ

35.000 fimar

0.8

0.8
Philips Energy Star B prafurartiimi

25.000 og 35.000 tima

wid G000 tima notkun

Stadladur utgangur ljés i ljéstvist

L70 = 106,000 timar
Ta innan -3°C af Tz, | samreemi vid LWE0

0.6
1,000 10,000 100,000 1,000,000
S Klukkutimar —
110 Fhiips Lurmisds Lighting Compary Al rig hi nessrved. LUM|LEDS

Mynd 3.5.4 — Ljosstreymi ljostvist reiknad Gt midad vid 6.000 tima vid 55°C og 0,7A.
Orkumalastofnun Bandarikana (Department of Energy) telur ad pessi mynd sé ekki marktaekt

vegna pess hversu 6ljost ferlid sé eftir 10.000 tima (Weinert, 2010).
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A mynd 3.5.5 er ljosstreymi sama ljdstvist syndur nema ad nu er rekstarhitinn
85°C og hitinn i T- tengingunni er u.p.b 115°C. P& sést ad ljosstreymid er ordid 80%
af upprunalegu streymi ef midad er vid 50.000 tima endingu. Eins og sést &
myndunum hefur hitinn pvi mikil &hrif & endingu, en vid 30°C hitamun er ljésstreymid

10% minna.

PHILIPS

Uthald ljosstreymis framreiknad fyrir Hvitan LXM3-
PWx1 LUIXEON Rebel ljostvist vid pessar
kringumstaedur, 85°C, 0,7A (T £enging u.m.b 112°C )
Samramt einusinni a 24 timum

Fhilips Lumileds mzelir med a3
framreikna meira eda jafnt og Gx
profunstima

Azetladar upplisingar = -5,5% vid 10.000 tima
25,000 timar

0.0 ’,_/--‘
35000 timar

08

Philips Energy Star
25,000 og 35,000 tima _—

vid 6.000 tima notkon B profunartimi

Stadladur atgangur ljos i ljostvist

0.7 -
L70 = §5.000 timar

Tainnan -5°C af Tz, | samraemi vidi LMS0

0.8
1,000 10,000 100,000 1,000,000

. o Klukkutimar pHILIDS
2072 Pl e Lumil s Lighing Campany. Al nghia ressmad LUMH—EDS

Mynd 3.5.5 — Ljosstreymi ljostvist reiknad Gt midad vid 6.000 tima vid 85°C og 0,7A.

Orkumalastofnun Bandarikana (Department of Energy) telur ad pessi mynd sé ekki marktaek

vegna pess hversu 6ljost ferlid sé eftir 10.000 tima (Weinert, 2010).

Ljostvistar eru yfirleitt sagdir hafa um 50.000 tima liftima, en munurinn er
samt sa ad i ljostvistum er alltaf att vid gagnlegan liftima (e. useful life) pegar talad er
um endingu en i flestum 6drum ljésgjofum er talad um medalliftima (e. average life).

EkKi er buid ad gefa Ut neinn dkvedinn stadal fyrir ljostvista, en pad er mjog
sleemt fyrir pann sem spair i ad kaupa sér ljostvist og vill bera hann saman vid
einhvern annan ljésgjafa. Pad er reyndar ad verda breyting par a, en akvedinn stadall
sem & vid alla ljéstvista er i vinnslu af Zhaga sem er sameignilegt verkefni allra helstu

s6luadila ljostvista i heiminum. Stadallinn kemur til med ad audvelda mjog ad bera
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saman ljésgjafa asamt pvi ad mun fleiri upplysingar verda adgengilegar um ljostvista
(Zhaga, 2011).

A mynd 3.6.5 sést tthald ljésstreymis i nokkrum ljosgjéfum & midad vid
kjoradsteedur. Hafa verdur i huga ad uppgefinn liftimi & perum er alltaf midadur vid

kjoradsteedur, en pear eru mismunandi eftir baedi perum og framleidendum.

Uthald ljésstreymis nokkura ljosgjafa

Ljosgjafi Klukkutimar

Gloperur 750 - 2000 timar / medalliftimi ( rated life )
Halogen gloperur 2000 - 4000 timar / medalliftimi ( rated life )

Sparpera 8000 - 10000 timar / medalliftimi { rated life )

Milmhalogen 7500 - 20000 timar / medalliftimi ( rated life )

Flurpera 20000 - 30000 timar / medalliftimi ( rated life )

Hvitur ljostvistur 35000 - 50000 timar / Gagnlegurliftimi (L70} ( useful life )

Mynd 3.5.6 - Uthald ljésstreymis (US Department of Energy).

Ljostvistar eru til i mérgum litahitastigum sem likjast venjulegum ljésgjéfum.
Adur en litahitastig er valid parf ad hafa margt i huga (Weinert, 2010).

Nakveemu litahitastigi fra hlyhvitu til dagsbirtu ma na fram ef tekid er tillit til
birtu og umhverfisins sem vid a. Litahitastig getur haft ahrif & tilfinningar folks a
vissum svedum og getur pad einnig haft mikil ahrif & lysingu & dkvedna hluti eins og i
verslunum, s6fnum o.s.frv. Ad velja rétt litahitastig med tilliti til birtu og umhverfis
getur breytt hugsun kaupandans og aukid framleioni i verslun eda a vinnusvadi
(Weinert, 2010).

Huvitir ljostvistar med breytilegu litahitastigi geta audveldlega leyst af
hefdbundna ljésgjafa. Stillanlegir hvitir ljostvistar eru vel frambarilegir ef takast a vid
ad hanna lysingu i verslun eda sameign. Peir eru gad lausn fyrir leikhis og myndver

sem eru med breytanlegt hvitt litahitastig, sja toflu 3.5.7 (Weinert, 2010).
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A0 velja réttan hvitan lit

o e Hiyhvitt Hvitt Natturulegur hvitur | Kaldur hvitur Dagsbirta
iy 2700 Kelvin 3000 Kelvin 3500 Kelvin 4100 Kelvin 5000 - 6500 Kelvin
Heift Vinalegt Vinalegt Hreint Bjart
Alrif og skap bagilegt Personulegt Hotar ekki Snidugt Vidvomn
Opid Naid Bodlegt Duglegt Krefjandi litur
Veitingastdoum | Bokaséfnum Syningarsélum Skrifstotfum Myndaséfn
o Hotel andyrum Skrifstofum Bokabiidum Skolastofum Sofn
Verslunum Lagerum Skrifstofum Spitulum Skartgripaverslanir
Heimilun Varuhus Lzknastofur

Tafla 3.5.7 — Valmdéguleikar i litahitastigi pera (Weinert, 2010)

Haeegt er ad kalla fram mismunandi litahitastig med pvi ad nota vissa liti af
lj6sgjofum, pb svo ad pad sé oftast naer ekki gert, en med ljostvist er pad mjog audvelt.
Ljostvisturinn getur komid til skila sama litahitastigi eins og flestir adrir ljosgjafar t.d
haldgen perur, gloperur, hdprystiperur og svo flarperur, sja toéflu 3.5.8 (Weinert,
2010).

Litir og moguleikar a ljosgjofum

Litahitastig Flarperur | Halogen perur | Gloperur | Haprvstiperur | Ljostvistar
Hiyhvitt 2700K 5 X X
Hvitt 3000 K X X X X
Nattarulegur hvitur 3500 K X X
Kaldur hvitur 4100 K X X X
Dagshirta 5000 - 6500 K X X

Tafla 3.5.8 — Valmoguleikar & litahitastigi eftir gerd pera (Weinert, 2010)

Algengur misskilningur er ad enginn hiti komi fra ljostvistum. Vissulega er
enginn hiti fra geislanum sjalfum en mikill hiti kemur upp fra ljostvistinum og er
mikilvaegt ad stjorna pessu hitauppstreymi (Weinert, 2010).

Ljostvistur breytir rafstraum i ljomandi orku dsamt hita, likt og fleiri ljosgjafar.
Hlutfall af [jdmandi orku og hita skiptist af innkomandi orku og hlutum i kerfinu.
Gléperur gefa mjog hatt hlutfall fra sér i innraudri geislun og hita, adeins litill partur
verdur synilegt 1jés. Flarperur og haprystiperur hafa meiri hlutfall i synilegu ljosi en
samt sem adur fer dkvedinn hluti i innrauda geislun dsamt utfjolublarri geislun og hita.
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I medfylgjandi toflu 3.5.9 er munurinn syndur i présentum p.e.a.s, hversu mikill hluti
af orkunni fer i synilegt ljés, innrauda geislun, Gtfjélublaa geislun og hita. Taflan er
gerd at fra hvitu 1josi (Weinert, 2010).

Hvad verdur um orkuna?

Ljdsvistar ! ZI‘L:rr;ei% Gléperur 6“::;;91] . }'Iﬁlgitr::ndi ”I‘Ij\rr;eflﬁn Hiprysiperur 35‘|:r; :: &
S¥nilegt 1jds 15-25% 24W 8% 48W 21% 204 W 2% 9,45 W
Innraud geislun 0% 0w 3% 438 W 3% 518W 17% 595 W
Utfjélubld geislun o 0w 0% 0w 0% 0w 19% 6,65 W
Hiti 75 -85% 9.6 W 19% 14W 42% 588 W 3% 1205 W

Tafla 3.5.9 — Présentuhlutfall orkudreifingu i [jésgjéfum asamt upplysingum i Wéttum

Eitt pad mikilvaegasta i maelingum & hitauppstreymi i logandi ljostvist er
tenging i hitapunkti, p.e.a.s stadsetning i ljostvistinum par sem innkomandi orka
breytist i synilegt ljos og hita. Hitinn i tengipunktinum eykur synilegt 1j6s og endingu
ljéstvistsins. brennt hefur ahrif a hitann i tengipunkti ljéstvist; hitauppstreymi,
umhverfishiti og drifstaumur. I hnotskurn, pvi heerri sem drifstaumurinn er pvi meiri er
hitinn i tengipunktinum. Megnid af hitanum stjérnast af pvi hver umhverfishitinn er og
honnun buanadar ljosstvistsins sem akvardar hversu mikid hitauppstreymid verdur. Sja
mynd 3.5.10 (Weinert,2010).

Hiti i tencinou

LjSstwistur
Innri hibi ||- .
Festing

_— Pakki

—~ Malmur
Torfleidefni

Plata |
(MCPCB) L

Wi hita pata

| Undirstoauplata

Lirmibvwer fishiti

Mynd 3.5.10 — Utskyring & hitadreifingu i ljostvist
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3.6

3.7

Hvad med sparperur?

I gegnum arin hafa sparperur verid nefndar sem arftakar gloperunnar vegna
lengri liftima sins og laegri orkukostnadar. Sparpera (e. CFL / Compact Fluorescent
Lamp) hefur marga kosti og mé helst nefna:

e Mikill orkusparnadur midad vid gloperur — allt ad 80%.
e Hun hitnar litid.
e Urval ljoslita er meira en hja gloperu.
e Endingartimi er 6 — 20 sinnum meiri en hja gléperum.
o Mikil fjélbreytni i 16gun.
A méti koma svo nokkrir gallar:
e Pber innihalda kvikasilfur.
e Birtueiginleikarnir minnka med arunum.
e bad tekur paer tima ad na fullum ljésstyrk.
e Dber eru oft of storar fyrir lampa.
e Litendurgjof er ekki god.

e ber pola ferri kveikingar en adrir ljosgjafar.

Su stadreynd ad sparperur innihalda kvikasilfur pykir mérgum nog til ad nota
peer ekki, jafnvel pé ad magnid sem paer innihalda sé undir peim mdérkum sem
reglugerd ESB segir til um, eda 5 mg. Kvikasilfur getur verid hettulegt fyrir
umhverfid og heilsu manna og dyra, og er &tlast til pess ad folk haldi 6nytum
sparperum til haga og skili peim i sérmerktum umbuadum til endurvinnslu

(Umhverfisstofnun, 2011). Verd- og orkusamanburd ma sja i kafla 7.4.

Gloperubann ESB og ahrif pess a ljéstvista

Pad sem hefur liklega verid mesta hvatningin fyrir framleidendur ljostvista er
tilskipun Evropupingsins nimer 2005/32/EB sem &tlad ,,er ad studla ad visthonnun
voru sem notar orku med pad ad markmidi ad efla hénnun, framleidslu,
markadssetningu og notkun & vérum sem eru umhverfisveenar, med minni orkunotkun
og umhverfisalag ad leidarljosi* (L6g um visthénnun véru sem notar orku nr.
42/2009).

b6 svo ad island sé ekki i ESB, pa erum vid i Evropska efnahagssvaedinu og

eins og sja ma i 13.gr laga nr 42/2009, pé var tilskipunin ,,tekin upp i samninginn um
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Evropska efnahagssvaedio med akvordun sameiginlegu EES-nefndarinnar nr.
102/2007* (L6g um visthdnnun véru sem notar orku).

Petta bann pydir i tolum ad borgarar innan Evrépusambandsins munu spara allt
ad 40 teravattstundir & ari sem jafngildir ars raforkunotkun 11 milljén heimila i
Evropu eda eins ars framleidslu hja 10 raforkuvirkjunum hvert med framleidslugetu a
vid eina Karahnjukavirkjun. Einnig er talid ad reglugerdin muni hafa pau ahrif ad
losun koltvisyrings minnki um allt ad 15 milljénir tonna & ari par sem atblastur fra
raforkuverum mun minnka og evropska hagkerfid fai um 5 til 10 milljarda evra
innspytingu. Talid er ad pessi ahrif komi til med ad hafa nad fullri virkni arid 2020
(Neytendabladid, 2009).

Med pessum tilskipunum og lagasetningum eru dagar gléperunnar og fleiri
ljosgjafa senn taldir i Evropu, en bannid gengur i gegn i nokkrum &féngum og er sa
sidasti fyrirhugadur 1.september 2016. Eins og sjad ma i toflunni & naestu sidu, pa
verdur 60W gleera gloperan bénnud fra og med 1.september 2011, en pad er su pera

sem flestir kannast vid.

Afangadeetlun & banni vid gléperum - vegna tilskipun um visthénnun véru (EcoDesign2005,/32/EC)
1.sep 2009 1l.sep 2010 1.sep 2011 1.sep2012 1.sep2015 1l.sep 2016

T8, T8 U, T8 UK, TO C, T12 w0 = T =T = T =

Hai® o . = .””7

andard E, T, E/I,
EPlugsin | TR
o v
L -

Glzerar | 100W-150W : 6 a0w
Mattar allap L == e I e s

|HaLOGEN CLaSSIC ECO, mattar [ allar |00 — = = = == I
HalOGEN CLaSSICECO, gleerar [ | | AT
HaLOLUX CERaM® ECO

HalOPIN® mattar atlay L = = ]
HalOPIN® glarar >75W =6 = SIS e
HalLOLINE® SI00W~S0OW| seow || === | mes 0 mmes 0w
HalOSTaR® mattar  [ESEEE
HalOSTaR® glaerar | e

Heimild: Téhann Olafsson & Co
'Samkvamt l6ggjofum verdur ekki horfid fré notkun T12 pera fyrr en &rid 2012.
2Nuverandi loggjof gefur til kynna ad liklega verdi horfid fra notkun pessara vara 4rid 2016. Proun annarra valkosta hefur pegar hafist

Tafla 3.6.1 - Afangaéaetlun & banni (Osram perutegundir eru notadar hér til vidmids)
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4.0

4.1

5.0

Framleidendur — mikil fléra

Su fléra sem i bodi er i pessum efnum er gridarleg og peir framleidendur sem
telja sig standa framar 6drum eru margir eftir pvi. Hins vegar er pad almennt alit
fagadila ad adeins litid brot af 6llum pessum framleidendum séu med algjéra
gaedavoru. A markadnum er mikid af annars og pridja flokks voru, sem er ad sama

skapi 6dyrari og p.a.l. meira heillandi fyrir kaupandann.

Helstu framleidendur sem notast var vid i pessu verkefni

Markadurinn & islandi er frekar litill, en midad vid pad er frambod ljosgjafa
gridarlega mikid. Fyrir petta verkefni var dkvedid ad nyta pa birgja sem vinnuveitandi
héfunda, Rafmidlun, verslar og hefur mest samneyti vid. Peir eru annarsvegar Johann
Olafsson og Co sem eru med OSRAM perur og hinsvegar O.Johnson & Kaaber ehf
sem eru med PHILIPS perur. Ad auki voru fengnar nokkrar sérpantadar perur i
gegnum Rafmidlun fra birgja i pyskalandi, sem er umbodsadili fyrir hina ymsu
framleidendur vidsvegar ad Ur heiminum. bar vorur pykja almennt ekki eins mikil

gaedavara og koma fra hinum tveimur framleidendunum.

Honnun og breyting & lysingu hisnadis

Fengid var leyfi hja umsjonarmanni sameignarinnar i verslunarmidstédinni
Glaesibe, fyrir pvi ad notast vid lysingarplan sameignarinnar i hénnun og
atreikningum fyrir petta verkefni. Borin var saman nuverandi lysing, sem
samanstendur af 110 stykkjum af 2x54W innfelldum flarlémpum i loft og 60 stykkjum
af utanaliggjandi 1x18W og 1x36W flurldompum & vegg, vid lysingu sem veeri
einungis med LED ljésgjofum med pad i huga ad minnka orkunotkun og vidhaldsporf
sameignarinnar. Fengnar voru upplysingar hja innflutningsadilum ljésgjafa um pa
lampa sem talid var ad veeru hentugir i petta verkefni. Nanari upplysingar um pa
lampa sem valdir voru ma finna i kafla 10.3 yfir DIALux gogn. Horft var til

birtutafina Vinnueftirlits rikisins vid honnun & nyrri lysingu.
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51 AutoCAD teikningar

Fengin var grunnmynd arkitekta af hisnadinu & .dwg — formi.

Mynd 5.1.1 — Grunnmynd arkitekta ur AutoCAD

Var pad nasta verk ad raunteikna lampaplan sameignarinnar inna pessa

grunnmynd. A mynd 5.1.2 méa sja nGverandi lampaplan sameignarinnar.
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Mynd 5.1.2 — Naverandi lampaplan fra VVJI & pdf-formi

Einnig voru fengnar teikningar & PDF formi af ljosaraflégninni sem er honnud af

Verkfraedistofu Johanns Indridasonar.
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i s sl

w VERKFREDISTORA sstismss worsoasomss o |
CoNSLTIG SaciheERs

S T St o o o e o
VERSLUNAR 0G PUGNUSTUMIBSTOD GLESIEE |

L e ——
Mynd 5.1.3 — Ndverandi raflégn fra VJI & pdf-formi

Einnig var mogulegt loftaplan gert af kerfislofti, sem vid teljum mun veenlegri kost
heldur en pad sem fyrir er og gefa meiri méguleika vid hénnun lysingar. Nidurtekna
loftid sem er til stadar i dag er ekki hentugt ef notast & vid annad en ilanga flurlampa

vegna légunar pess og adgengis.

i

iEauzamsmass

I TTT

Mynd 5.1.4 — Kerfisloftaplan fyrir nyja LED lysingu

A0 pvi loknu var pessi teikning notud sem undirlag i DIALux lysingarforritinu og var

nyja LED lysingin teiknud ofan & hana.
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Mynd 5.1.5 — Kerfisloftaplan komid yfir i DIALux forritid

Ad lokinni vinnu i DIALux var lampaplanid, sem unnid var i forritinu, tekid og
pvi breytt aftur yfir i AUTOcad form (.dwg) og pad hreinsad. Hreinsunin fol i sér ad
laga til lampatakn og liti, svo teikningin keemi betur Ut i prentun.

Mynd 5.1.6 — Nytt lampaplan LED lysingar komid yfir i AutoCAD

A0 lokum var teiknud moguleg raflogn fyrir nyju LED lysinguna, medal annars
svo pagilegra vaeri ad magntaka efni fyrir kostnadaraatlunina.
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Mynd 5.1.7 — Honnun nyrrar raflagnar fyrir LED lysingu

Allar AutoCAD teikningar ma finna i kafla 10.2 yfir vidauka.

5.2 DIALux hénnun og teikningar
Eftir ad hafa raunteiknad lampaplan sameignarinnar i AutoCAD, tok vid vinna
i DIALux vid ad setja upp husnadid og teikna i pad rétta lampa og fa ut dar forritinu

pau gdgn sem sott var eftir er varda naverandi birtu- og ljosmagn i sameigninni.

ER LUt =
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Dosd & n s B PLOWYE E @i rgEREE 3 fiamni
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1
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Mynd 5.2.1 — NGverandi lampaplan i DIALux forritinu
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5.3

A0 pvi fengnu var hafist handa vid ad hanna nyja lysingu, og pa eingdbngu med

LED Iémpum eins og adur hefur komid fram. Oll g6gn yfir honnunina i DIALuUx ma

finna i kafla 10.3 yfir vidauka.

Nidurstédur hOnnunar

Vid 16gdum af stad med pad ad markmidi ad na pvi birtustigi sem atlast er til

af Vinnueftirliti Rikisins, eda 2-300 lux. (Vinnueftirlit rikisins, 1993). Nuverandi

lysing er mun meiri eda allt ad 600 lux, auk pess sem gdlfefni og glerveggir magna

ahrif hennar og valda & kéflum glyju.

A0FO maoa;-acﬁgs-a
m = = e e e el
~d__ = 1em0==1088- =856 1650

Height of Room: 3.200 m, Maintenance factor: 0.67 Values in Lux, Scale 1:470
Surface | p [%] E_, [Ix] E i (X E o [ ud
Workplane / 799 32 1682 0.040
Floor 88 768 49 1386 0.063
Ceiling 0 499 43 3637 0.087
Walls (239) 58 447 35 5365 /
Workplane:
Height: 0750 m

Mynd 5.3.1 — Birtustig naverandi lysingar samkvaemt DIALux

-25-




Haskalinn i Reykjavik LED lysing — Orkusparnadur og hagrading Teekni- og verkfraedideild

300— 00—— P05—300—= 300
== M=X—N RN W

Height of Room: 3.200 m, Maintenance factor: 0.67 Values in Lux, Scale 1:470
Surface | p [%] E,, [Ix] Enin [1x] E ax [IX] u0
Workplane / 204 39 756 0.131
Floor 88 287 65 593 0.225
Ceiling 0 176 66 244 0.377
Walls (239) 61 167 31 2256 !
Workplane:
Height: 0.750 m

Mynd 5.3.2 — Birtustig LED lysingar samkvamt DIALux

Til ad sannreyna ad birtustigid sé petta mikid, var farid med birtumeli og

teknar nokkrar melingar a svaedinu. Nidurstodurnar ma finna i kafla 10.2 um vidauka.

I./

.E|_1==:===-:b: =

Mynd 5.3.3 — Hluti raunmalinga sem gerdar voru a birtustigi sameignarinnar
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Pessu markmidi um birtustigid var nad i hénnun nyju LED lysingarinnar med
svo til sama fjolda lampa og i niverandi lysingu. Pad sem kemur svo fram i
Utprentudum gégnum Gr DIALux er pad ad orkunotkunin er mun minni i nyju
lysingunni. Med naverandi lysingu er orkuporfin 17 kW & moti 7 kW med LED
lysingunni. Og Gtfra pessum orkunidurstédum er pad svo ad LED lysingin er mun
hagkveemari hvad orkunotkun vardar. En til ad leggja frekara mat & samanburd parf ad
skoda alla kostnadarlidi til ad sja heildar hagkvemnina.

Taka parf p6 fram ad gert var rad fyrir ad breyta purfi hénnun nidurtekna
loftsins i sameigninni og notast vid hefobundid 600x600mm kerfisloft. En pad er mun

peegilegra i 6llu vidhaldi og umgengni.

6.0 Samantekt a kostnadi lysingar i sameign
Til pess ad geta borid saman pessa tvo méguleika & lysingu var sett upp
kostnadaraatlun fyrir hvorn moguleikann fyrir sig. Samanburdur var gerdur & hverjum
efnis- og verklid og par sem pad atti vio var liftimi LED ljésanna notadur sem vidmio.
Aztlanirnar eru settar pannig upp ad verkkaupi geti metid moguleikana hlid vid hlid
og fengid rétta mynd af kostnadinum. Fyrirmyndin er byggd & pvi médeli gerdu i
Excel-forritinu sem vinnuveitendur héfunda i Rafmidlun gerdu fyrir tilbodsgerd sina.

Kostnadaraztiun - LED og nidverandi lysing
Einungis verk- og efnislidir sem tengjast lysingu

Ogurkwa-f' 8, 203 K dpavogur
062001, . /{ert ol TR Sini: 540 350C Fur: 540 3501
vl Lokaverkefni RI LOK1005 ] o % aftmid 1111/; raaidlm @rafnidien is
Sameign - Verslunarhisnadi Glaesibasjar S e rafimidlun is

LED Nuverandi lysing

: i Einingarverd
no Verkpattur Eining Magn o EEET Heildarverd m.vsk :  Magn

Einingarverd Mismunur & kestnadarlidum -
samtalsm sk | NoNdarverd movsk heildarverd

Mynd 6.0.1 — Uppsetning kostnadaraztlunar

Pessar kostnadaraztlanir eru byggoar a akvaedisvinnugrundvelli rafidna, en a
heimasidu Rafidnarsambands islands segir:

Allar kostnadaraetlanir, utbod i verklegar framkveaemdir, er varda nyjar

raflagnir, eru byggdar & akveedisvinnugrundvelli rafidna. Verkfradistofur og

hénnudir byggja sinar aatlanir um kostnad slikrar vinnu einnig & honum.

Akvadisvinnugrundvéllurinn er pvi st malistika sem notud er pegar meta &

storf rafionadarmanna i nybyggingum. Hann tekur fram verkeiningar og

hundradshluta af einingu. Pannig tilgreinir hann einingapdrf verks midad vid
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edlilegan vinnuhrada og adstedur og fagleg vinnubrdgd i fullu samraemi vid

reglugerdir (Rafidnadarsamband islands, 2011).

6.1 Framkveemd kostnadarasetlunar

Byrjad var a ad mela lagnaleidir af teikningum og var pad gert af teikningu

sem var til stadar af niverandi raflégn annars vegar og hinsvegar af nyrri hénnun

lagnaleida fyrir LED lysinguna. Kostnadaraeetlunina i heild ma sja i kafla 10.4.

LED Nuaverandi lysing
no. iVerkpatur Eining i Magn ;ﬂ:‘;‘;‘f’:\"‘; Heildarvera m.vsk | Magn j:;:f:::k mosk n: =
1.1.3 :Netbakkar

400 mm breidir netstigar m 0 0 k. 0 kr, 8 5,372 kr, 42,976 kr, -42.976 ki,
200 mm breidir strengstigar m 07 5.912 kr. 632.584 kr.: 34 5.912 kr. 201.008 kr. 431,576 kr.
300 mm breidir netstigar med smaspennuspori m o 0 kr. 0kr: 118 7.003 kr. 826.354 kr. =826. 354 kr.
400 mm breidir netstigar med smaspennuspori m 72 7.405 kr. 533.160 kr. 9 7.405 kr. 66.645 kr. 466.515 kr.
500 mm breidir netstigar med smaspennuspari m 0 0 kr. 0 kr. 8 9.187 kr. 73.496 kr. ~73.496 kr.
600 mm breidir netstigar med smaspennuspari m G 9.595 kr. 57.570 kr. 0 9.505 Kkr, 0 kr. 57.570 kr.
Teekjaplttur 3 stiga stk 102 675 kr. 68.850 kr.. 112 741 kr. 83.733 kr. =14, 883 kr.
-2.048 kr.
Nuv lysing dyrari:

Mynd 6.1.1 — Kostnadaraeatlun, samanburdur & lagnaleioum

Nidurstddurnar ur pessum lid 1.1 voru peer ad kostnadurinn er nanast sa sami

po svo ad breiddir a stigum hafi adeins breyst.

pa var talid saman annad efni sem tengist lagspennu, svo sem dosir og strengir.
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LED Naverandi lysing
. - Einingarvera ’ Einingarverd . i a lidum -
no. Verkpattur Eining Magn samtals myek | Heildarverd mvsk | Magn R 3 m.vsk Eiidaiiaih
1.2.1 |Pipur
- Plastpipur, 16mm i veggiioft. m 0 378 kr. Qkr| 76 378 kr. 28.728 kr. -28.728 kr.
- Plastpipur, 20mm i veggifloft. m 80 458 Kkr. 36.640 kr. 0 458 Kkr. 0 kr. 36.640 kr.
7.912 kr.
LED lysing dyrari
1.2.2 |Désir
- Dosir fyrir rofa/hreyfiskynjara/tengla stk. 4 1.179 kr. 4.716 kr. 8 1.179 kr. 9.432 kr. -4.716 kr.
- Veggdasir stk. 4 1.020 kr. 4.080 kr. 4 1.020 kr. 4.080 kr. 0 kr.
- Tengidosir 4 stiga med nipplum og festingum stk. 102 1.719 kr. 175.338 kr.| 113 1.719 kr. 194.247 kr. -18.909 kr.
- Dosir 4 loft fynir ofan niourtekio loft stk. 21 1.394 kr. 29.274 kr.| 10 1.394 kr. 13.940 kr. 15.334 kr.
-8.291 kr.
Nuv.lysing dyrari
1.2.3 [Strengir
-3x1,5 mm* CU m 0 370 kr. Qkr.| 140 370 kr. 51.800 kr. -51.800 kr.
-3%2,5 mm* CU m 500 453 kr. 226.500 kr. 0 453 kr. 0 kr. 226.500 kr.
-4x1,5 mm* CU m 0 0 kr. 0kr| 220 459 kr. 100.980 kr. -100.980 kr.
- 5%1,5 mm* CU m 0 0 kr. Qkr.| 470 622 kr. 292.340 kr. -292.340 kr.
- 3x1,5 mm? lampasnura CU m 450 398 kr. 179.100 kr.| 24 398 kr. 9.552 kr. 169.548 kr.
- 5%1,5 mm? lampasnura CU m 0 0 kr. Qkr.| 240 541 kr. 129.840 kr. -129.840 kr.
- 2x1 mm? lampasnura hitapolin CU m 0 264 kr. Okr| 30 264 kr. 7.920 kr. -7.920 kr.
-186.832 kr.
Nav.lysing dyrari
1.2.4 |Rofar
- Hreyfiskynjari stk 5 1.318 kr. 6.590 kr. 0 1.318 kr. 0 kr. 6.590 kr.
- Rofi einfaldur stk. 2 1.875 kr. 3.750 kr. 3 1.875 kr. 5.625 kr. -1.875 kr.
- Rofi tvofaldur stk. 1 3.022 kr. 3.022 kr. 2 3.022 kr. 6.044 kr. -3.022 kr.
- Samrofi einfaldur stk. 0 2.034 kr. 0 kr. 1 2.034 kr. 2.034 kr. -2.034 kr.
- Spennugjafi 12V/230V 105W fyrir halogenlysingu stk. 0 2.636 kr. 0 kr. 14 2.636 kr. 36.904 kr. -36.904 kr.
-37.245 kr.
Nuv.lysing dyrari
1.2.5 [Tenglar
- Tenglar innfelidir 16A stk. 0 1.267 kr. Qkr| 10 1.267 kr. 12.670 kr. -12.670 kr.
-Kla stk. 0 991 kr. Qkr| 10 991 kr. 9.910 kr. -9.910 kr.
-22.580 kr.
Nuv.lysing dyrari
1.2.6 |Tengi
6 vira tengi / stungutengi stk 400 226 kr. 90.400 kr.| 580 246 kr. 142.680 kr. -52.280 kr.
-52.280 kr.
Nuv.lysing dyrari
Z - - - -
Mynd 6.1.2 — Kostnadaraztlun, pipur, innlagnaefni og strengir

[ 1id 1.2 sem syndur er 4 mynd 6.1.2 ma sja ad i nanast dllum lidum hallar &
naverandi lysingu i kostnadi og pa einna helst i 1id 1.2.3, sem er lidur fyrir strengi. pad
stafar af pvi ad LED ljosin nota minni orku og p.a.l. parf ferri stofngreinar fra
rafmagnstdflunni, sem pydir minna af streng. I pessum 1id er niverandi lysing ad kosta
meira sem nemur u.p.b. 300.000 kr.

Fengid var heildséluverd i paer lampa- og perutegundir sem um radir i
naverandi og nyju LED lysingunni. Nuverandi lysing samanstendur adallega af
innfelldum flarlémpum i lofti med 2x54W perum og utanaliggjandi vegglompum med
annadhvort 1x18W og 1x36W flarperum. Onnur 1j6s i nGverandi lysingu eru mun
feerri og eru inni & snyrtingum eda sem skrautlysing & nokkrum stédum. Upptalningu &
pessum ljosum ma sja i lampaskranni & mynd 6.1.3. I nyju LED lysingunni var
adallega notast vid tveer gerdir af Idmpum; annars vegar 13,5W lampi fra Osram, sem
var notadur sem skrautlysing i lofti medfram budargluggum, og hinsvegar innfellt
46W nidurljos sem var helsti ljésgjafinn. Pess méa geta ad notast var vid fjora
vegglampa sem ekki eru LED, til ad fa sem likasta heildarmynd & hénnunina.
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LED Niverandilysing [ |
no.  |Verkpattur Eining | Magn mm Heildarverd mvsk | Magn | Einingorverd mvsk o :
1.3.1 |Lampar

L1.1 - 2x54W innfelldur fldriamipi - Glamox i15-S 254

SYM - 2x54W TS5 54W HO Stk 110 30.108 kr.| 3.311.880 kr. -3.311.880 kr.

L1.2 - 1x18W/3EW utanaliggiandi flidampi - Glamox

SALA 118136 - 1x18W/36W T8 18 W/36 W stk 60 18.211 kr.|  1.092.660 kr. -1.092.660 kr.

L1.3 - 1x35W halogenljds 4 pinna - Glamox S18 35W

GUS3 - 1x35W QR-CBS1 stk 13 5.973 kr. T7.649 kr. -77.649 kr.

L1.4 - 1x50W halogenljds innfellt - Glamox DE0-R95

240V S0W - 1x50W QPAR 16 GU10 S0W stk 14 7.801 kr. 109.214 kr. -109.214 kr.

L1.5 - 1x14W Narlampi & vegg - Glamox C10-W 114HF

CO - Tx14W TS 14W HE stk I 18.193 kr. 127.351 kr. -127.351 kr.

L1.6 - 2x26W loftljds innfallt - Glamox CASA 23 226

Silver cone reflector - 2x26W TC-DEL 26 W stk 11 29.294 kr. 322.234 kr. -322.234 kr.

L1.7 - 1x55W Narlampi a loft - Glamox A20-5420 155HF -

1x55W T16-R 55W stk. 1 72.824 kr. 72.824 kr. -72.824 kr.

L1.8 - 2x14W flarlampi & loft - Glamox A10-5350 214

2x14W TC-R 14w stk 2 27.05T kr. 54.114 kr. -54.114 kr.

L1.9 - 2x18W vegghos - Glamox AB2-W300 218 - 2x18W

TC-DEL 18W stk 4 24.002 kr. 96.008 kr. -86.008 kr.

L2 1 - Philips BRG360 Jx XML -25-/WW stk 13 32.743 kr. 425.658 kr. 425.659 kr.

L2.2 - Osram Ledvance Downlight M LDV M 830 L36 stk. 103 31.501 kr.|  3.244.603 kr. 3.244.603 kr.

123 - Philips BBS491 1xDLED-3000 stk 11 36333 kr.| 399,663 kr. 399.663 kr.

L2 4 - Philips BBS495 1xDLED-3000 stk. 108 62.662 kr.| 6.819.258 kr. 6.819.258 kr.

L2.5 - Philips FWG264 2xPL .CI4P18W HFP stk 4 57730 kr.|  230.920 kr. 230.920 kr.
5.856.169 kr.

LED lysing Qm‘ll

Mynd 6.1.3 — Kostnadaraeatlun, lampar

Utfra 1id 1.3.1 4 mynd 6.1.3 ma lesa ad nyja LED lysingin er ramlega helmingi

dyrari heldur en naverandi lysing. Munurinn er taepar 6 milljonir krona.

| kostnadarazetlun var gert rad fyrir mogulegum peruskiptum og pad sem peim
fylgir, allt midad vid liftima LED lampanna, eda 50.000 klukkustundir. pad pyddi

mismorg peruskipti eftir pvi hver liftimi peranna i ndverandi lysingu var. Gert var rad

fyrir 3 minatum & lampa i peruskiptum og timataxta rafvirkja i samreemi vid

pjonustusamning vid Glasibe.

LED Naverandi lysing
Eini Einl - &
no.  |Verkpattur Eining | Magn wmt Helldarverd m.vsk | Magn ‘_m
1.3.2 |Perur - Fjéldi peruskipta yfir liftima LED lampanna

(50.000 Kist)
1lamgpa L1.1 - 2x54W TS 54W HO stk 2 233.526 kr. 467.052 kr. -467.052 kr.
Tlampa L1.2 - 1x18W/36W T8 18 W36 W stk. 2 50.022 kr. 100.044 kr. -100.044 kr.
Ilampa L1.3 - 1x35W QR-CB31 stk. 12 12.543 kr. 150.516 kr. -150.516 kr.
i lampa L1.4 - 1x50W QPAR 18 GU10 50W stk 2 9.334 kr. 224.018 kr. -224.016 kr.
Tlampa L1.5 - 1x14W T5 14W HE stk. 2 6656 kr. 13.316 kr. -13.316 kr.
1lampa L1.6 - 2x26W TC-DEL 26 W stk 5 23.960 kr. 118.800 kr. -118.800 kr.
i lampa L1.7 - 1x55W T18-R 55W stk 4 3.9890 kr. 15.958 kr. -15.956 kr.
Ilampa L1.8 - 2x14W TC-R 14W sik. 4 6.013 kr. 24.052 kr. -24.052 kr.
ampa L1.9 - 2x18W TC-DEL 18 W stk 5 B.614 kr. 43.070 kr. -43.070 kr.
Ilampa L2 1 - engin pera stk 0 0 kr. 0 kr. 0 kr.
i lampa L2 2 - angin para sk 0 0 kr. 0 kr. 0 kr.
1lampa L2 3 - angin para sk 1] 0 kr. 0 kr. 0 kr.
I lampa L2 4 - engin pera stk 0 0 kr. 0 kr. 0 kr.
Tlampa L2.5 - C/AP18W HFP stk 5 6.768 kr. 33.845 kr. 33.845 kr.

-1.123.977 kr.

Nuv.lysing l_tirur!l

Mynd 6.1.4 — Kostnadaraeetlun, peruskipti

Pessi lidur 1.3.2 um peruskipti kemur pannig Ut ad kostnadur vid peruskipti

lampa i naverandi lysingu er um 1,1 milljon krona yfir liftima LED ljosanna.
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Til ad taka samanburdinn alla leid var samantekt & orkukostnadi beett vid fyrir
hvora hénnun og Utreikningar ur DIALux forritinu hafdar til viomidunar. Gert var rad
fyrir ad kveikt vaeri & ldmpunum ad medaltali 12 tima & dag, alla daga arsins og var
orkuverdid fengid af vef Orkuveitu Reykjavikur & sl6dinni

http://www.or.is/Fyrirtaeki/Rafmagn/Verdskra/.

LED Nuverandi ly sing

Einingarvera
samtals muwsk

Eningarerd . 5 s | Mismunur & kostnadarligum -

no. Verkpattur Eining | Magn samtals mask heildarvera

Heildarvera m.usk ;  Magn

1.3.3 iOrkukostnadur midad vid liftima LED lampanna og
12 tima a dag alla daga arsins

Orkuverd midast vid taxta Orkuveitunnar - 11,96 kr ih
4380 timar & ari sem midad vid liftima LED lampanna
gera 11,415 ar

My erandi 1vsing - 17,024 kW -teldd ar DIALux stk 11,415 891,799 kr.| 10.179.886 kr, -10.179.886 kr,
LED Iysing - 7,068 kW -tekid ur DIALux stk 11,415 370.256 kr.:  4.226.472 kr. 4.226.472 Kkr.
-5.953.413 kr.

Nuv.lysing dyran:

Mynd 6.1.5 — Kostnadaraetlun, orkukostnadur

Nidurstodurnar ar lid 1.3.3 um orkukostnad ut liftima LED ljésanna eru peer ad
med pvi ad nota LED ljoésin myndi sparast rimlega half milljon kréna a ari i
orkukostnad, eda sem nemur teepum 6 milljonum kréna Gt liftima LED ljésanna.

Sidasti lidurinn var svo ad telja ut efni i rafmagnstoflunni sem tilheyrdi
naverandi lysingu og teikna einlinumynd af nyrri t6flu. Allar forsendur fyrir nyrri
toflu voru teknar ur nyju raflagnateikningunni par sem hagt var ad telja Ut stofnstrengi

og &atla orkunotkun & hverjum peirra.

LED Nuverandi Iy sing
no. Verkpatur Eining | Magn ;:«;?:Lik Heildarvera movsk | Magn S?:E:::k Heildarverd m.vsk
1.4.1_iRafbunadur

Sjalfvor 1x16A(C) stk g 1.532 kr. 13.788 kr. 12 1.532 kr, 18,384 kr, =4, 596 kr.
Sjalfvdr 3x16A(C) stk 2 5.679 kr. 11.358 kr. 1] 5.679 kr. 0 kr. 11.358 kr.
Lekarofar 4x 634 ==30mA stk 1 14.245 kr. 14,245 kr. 2 14.245 kr. 28,490 kr. -14.245 kr.
Breedivarrofi m. vari 3x63A-504 (Neozed) stk 1 10.793 kr. 10.793 kr. 2 10.793 kr. 21.586 kr. =10.793 kr.
Spolurofi 204 stk 5 11.484 kr. 57.420 kr.. 18 11.484 kr. 206.712 kr. -149.292 kr.
Tengiklernmur, radklemmur agvirng heild 1 36.465 kr. 36.465 kr. 1 44.879 kr. 44.879 kr. =8.414 kr.
Klukka 2 rasa stk 2 20.457 kr. 40.914 kr. 2 20.457 kr. 40.914 kr. 0 kr.
-175.982 kr.
Huav.lysing dyrari

Mynd 6.1.6 — Kostnadaraatlun, rafmagnstafla

Hér i lid 1.4 4 mynd 6.1.6 mé sja ad munurinn er adallega félginn i faeekkun a
spblurofum i rafmagnstéflunni. En asteedan fyrir pvi er feekkun stofngreina eins og
adur hefur komid fram og par af leidandi er ekki porf fyrir eins marga spélurofa. Verd

fra heilds6lum var sidan fengid i vidkomandi efni.
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6.2

7.0

Nidurstoour kostnadaraetiunar
[ pessu daemi ber ad taka fram ad um grofa dzetlun er ad rada og sjalfsagt ma

finna hagkveaemari lausnir & einhverjum atridum. I fyrsta kafla kostnadarastlunarinnar
eru teknar fyrir lagnaleidir og er pad svo ad nanast sama kronutala kemur ur sitthvorri
hénnuninni. | 68rum kaflanum er nokkur munur og er hann ndverandi lysingu i 6hag,
en pad er vegna mun meira magns a rafmagnskoplum og p.a.l. meiri kostnads. pad er
svo i pridja kafla sem peir lidir sem mestu mali skipta eru, en par kemur i ljés ad LED
lamparnir eru riflega helmingi dyrari en pessir niverandi. En a hinn boginn péa jafnast
s& kostnadur Gt med tilliti til orkusparnadar. [ sidasta kaflanum er svo skodadur munur
a pvi efni sem parf i rafmagnstoflu hvorrar lysingar fyrir sig og er pad LED hdnnunin

sem kemur betur Ut i peim samanburdi.

LED Nuverandi lysing
Heildarverd m.vsk Heildarverd m.vsk N é_ o Raa e
- heildarverd
17.616.977 kr. 19.315.545 kr. -1.698.567 kr.

Mynd 6.2.1 — Kostnadarazetlun, nidurstddutolur

Nidurstodutélurnar gefa til kynna ad ut liftima LED lampanna sé hagnadurinn
af pvi ad velja pa i byrjun rétt teep sautjan hundrud pasund. bad er ad meginhluta
tilkomid vegna orkusparnadar. b0 er ekki tekid tillit til mdgulegrar haeekkunar &
raforkukostnadi. Utlit kostnadaraztlunarinnar og nidurstédur ma sja i kafla 10.4 um

vidauka.

Profanir & mismunandi 1josgj6fum
Til pess ad greina einhvern mun & peim ljosgjéfum sem i bodi eru og i leidinni
bera saman per upplysingar sem eru uppgefnar fra framleidendum, og svo meeldar

nidurstddur, voru gerdar melingar a nokkrum peirra.
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Fengin var
lanadur fundar- og
syningarsalur
Rafmidlunar til ad
koma upp adstodu til
melinga. Rymid
hentar prydilega til
ljosmeelinga, pvi
audvelt er ad loka
fyrir utanadkomandi Mynd 7.0.1 — Fundar- og syningarrymi Rafmidlunar

birtu.

Pegar kom ad uppstillingum fyrir profanirnar, var avedid ad vinnuhadin, p.e.
st haed sem birtan yrdi meeld i, skildi vera 80 cm fré golfi. Og par sem ad lofthaedin i
ryminu fra golfi og upp ad kerfislofti er 254 cm, pa ma af pvi rada ad fjarlaego fra
kerfislofti og ad vinnuplani hafi verid 174 cm.

Perurnar voru allar gerdar fyrir 220 — 240 Vac, en pvi réd su hugsun ad leitast
vid ad hafa engan annann orkupurfandi hlut til ad skekkja mealingar. Perurnar voru
einnig allar annadhvort med perustedi af gamla matanum, eda E27, og hinsvegar

GU10 sem er med peim algengari i halogenlysingu.

E27 perufatning

Mynd 7.0.2 — Perustaedin sem notud voru vid profanirnar

Vid fengum lanadan birtumeli af gerdinni ELMA 1335 lightmeter, fra
Rafmidlun og maeldum vid lux-magnid fra hverri peru med peim meeli. Utfra peim
malingum var hagt ad bera saman birtustig mismunandi ljésgjafa sem sagoir voru

samberilegir af framleidendum.
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Uppsetninguna ma sja & naestu myndum:

S€d a hlid

1663

2540

200

Oll mal eru 1 millimetrum

Mynd 7.0.3 — Uppsetning séd & hlid

Séd ad framan

1663

2540

850 L 8350

1

800

Mynd 7.0.4 — Uppsetning séd ad framan
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Sed ad ofan

S,
B s -
by Eo -
b s %
< oo =

Mynd 7.0.5 — Uppsetning séd ad ofan

Eins og sj& ma af myndunum pa var notast vid prja malipunkta, einn adalpunkt
sem kalladur var ,,midja“ og svo sitt hvoru megin vid midjuna, ,,vinstri“ og ,,haegri*.

Lux-meling var gerd strax eftir kveikingu hja 6llum perum nema sparperum,
en peim var gefin half mindta til ad na upp hita. Melingar voru gerdar strax & 6llum
premur malipunktunum. P& var bedid i 5 minatur og birtumeelingarnar endurteknar a

Ollum malipunktunum.

Mynd 7.0.6 — Vigfus vid malingar & einum ljésgjafanum
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pa voru tengdir tveir fjolsvidsmelar af gerdinni HIOKI 3803 og KYORITSU
2000 inni kraftrdsina og med peim meeldur straumur og spenna hverrar peru fyrir sig.
par med var kominn grundvollur fyrir Utreikningum & afli peranna og i framhaldi af

pvi samanburdur & meeldu og astimpludu afli.

“— Straummaelir

230V
P .Spennum:elir

T Ljbsgjafi

Mynd 7.0.7 — Kraftras spennu- og straummalingar

P=U*I
Afl = Spenna * Straumur

Formula 7.0.8 — Formula fyrir afl (W)

AdJ loknum pessum malingum pa tok vid greining a utkomunni og

samanburdur milli ljésgjafa og eru nidurstodurnar tiundadar i naestu koflum.

7.1 LED perur & moti ,,venjulegum”

Pegar kemur ad pvi ad bera saman perur og Urvalid er eins mikid og raun ber
vitni, pa er audvelt ad eyda miklum tima i ad spa i pad hvada upplysingar skuli bera
saman. Og audvitad fer pad eftir adsteedum hverju sinni hvad verdur fyrir valinu.

Hofundar attudu sig & pvi ad pad er ekki bara haegt ad skoda utlit peranna og
tolurnar & pakkningunum til ad velja sambeerilegar perur til profanna. En petta er ekki

alveg eins og ad bera saman epli og appelsinu.
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7.2

L v/l =
s P W T

LED pera Glépera - mitt Glopera - glaer Sparpera - beygd sparpera - med snuningi Sparpera - €ins of glépera

l'mll

Mynd 7.1.1 — Hin ymsu Utlit sambeerilegra pera

Eins og sja ma & myndinni hér ad ofan pa eru sex tegundir ljosgjafa af premur
mismunandi ,,eettflokkum® ef svo ma segja, en midad vid upplysingar framleidenda pa
eru parna sambeerilegir ljosgjafar & ferd.

Hvad a svo ad velja af pessu 6llu saman? Fengnar voru nokkrar perur hja
adurnefndum framleidendum (sja kafla 4.1), og voru per bornar saman eins og list var
i kafla 7.0.

Nidurstodur profana

I birtumeelingunum ber helst ad nefna pad ad i flestum tilvikum voru LED
perurnar og sparperurnar ad standast pann samanburd vid gléperurnar sem atlast var
til af peim. Og i tilvikum LED peranna meeldist ivid meira lGx-magn heldur en i
gléperunum og birtudreifingin var meiri, sem telst framleidendum til hréss pvi
ljostvistarnir eru stefnuvirkir. Pad ber ad geta pess ad okkur undirritudum fannst mun
minni glyju stafa af LED perunum en 6drum ljosgjofum.

Samanburdur & birtumagni LED peranna sem af framleidanda voru sagdir
sambeerilegir halégenperum er i raun sému sdgu ad segja, nema par virdist jafnvel
vera meiri munur. [ einu tilviki maldist LED pera med meiri birtustig heldur en 35W

halégenpera, en han atti bara ad vera samberileg 20W haldgen peru.
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Samanburdur
a ljosgjofum
sem eiga ad
gefa sama og
35W halogen

LED

LED

osrAM & osraM &3

&

=

Halogen

MALINGAR
NEMENDA

—
-
Y
o]
Z‘ Perufatning Perufatning Perufatning
E GU10 GU10 GU10
= ILerlgd Had [H=a8
— 8 cm J6.4 cm 5.3 cm
o—
:E |_|.-n:j- al Umma J._In.n:l
> n 5.4 em
= Spenna
s 23 220-240 240M
=4
= JOrkunotkun Orkunotkun Orkunotkun
o 5W 4,50 35W
< -
rm= Medalliftimi Medalliftimi
' E
> i
w |Ljésstreymi Ljosstreymi |Lj653treymi
s
=3 170 Im
& Ljdshitastig Ljoshitastig |Ljéshimstig
= 3250 Kelvin 3000 K 2700 K
. Verd m.vsk [Verd m.vsk [Verd m.vsk
Heildsala k474 fpz04 323 kr.
Mazit afl Mazlt afl
3,5W 31.6W
Mazlt lux

Midja strax - 154 2 lux

Maelt lux
Midja strax : 1779 jux
Midja eftir 5.min - 177 4 lux

Midja eftir 5.min - 146,2 Ix

Haegri strax : 27 lux

Heegri strax : 13,6 lux

Heegri eftir 5.min : 26,8 |ux

[He=ari eftir 5.min: 12,9 lux

lﬂeagri eftir 5.min : 32,9 lux
Vinstri strax : 27,6 lux

Vinstri strax : 21,3 lux

[Vinstri strax - 11,6 lux

— —_
[Vinstri eftir 5.min: 25,8 lux

[Vinst fr 5 min: 21,3 lux

[Vinstr eftir &.min: 11 I

Mynd 7.2.1 — Samanburdur & 35W halogen og ,,samberilegum* perum

I samanburdinum & mynd 7.2.1 ma sja ad melt afl allra peranna var minna
heldur en astimplad afl. Birtustig LED perunnar fr& Osram var meira heldur en hja
haldégenperunni og virtist 1j6sid dreifast betur eins sja ma & meelipunktunum ,,haegri*
0g ,,vinstri“. Verdid a Osram LED perunni er hinsvegar teeplega 17 sinnum dyrara
heldur en verdid & halégenperunni, en a méti kemur ad medalliftimi Osram LED
perunnar er 17 sinnum meiri heldur en medalliftimi halégenperunnar. Utfra pessum

samanburdi méa segja ad med tilliti til perukaupa og orkukostnadar, pa er hagsteedast ad

velja Osram LED peruna i pessu tilfelli.

Melingar a afli peranna komu nokkud vel Gt fyrir flestar gerdir, p.e.a.s. ef ekki
var meira en 10% munur & astimpludu afli og maldu, pa matum vid pad pannig ad pad

veeri innan skekkjumarka. Hins vegar var pad svo ad langmestur munur var &
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astimpludu

og meldu afli & peim perum sem voru fra 6pekktari framleidendum, en

peer voru ad taka meira afl heldur en gefid var upp a pakkningum.

Saman-
burdur a
ljosgjofum
sem eiga ad
gefa sama og
B60W glopera

i._l'.'.-lml"l@ PHILIPS

%

& _.- &

LED Glopera

LED Glopera

o
-
-]
=
z Perufatning Perufatning Perufatning Perufatning
E E27 E27 E27 E27
— Hza JH=a Had fHi=2
=
o 11,8 cm 9,4 cm 10.8 cm
—
= Ummal Ummal Ummal Ummal
< 5,1cm 6,0 cm 5,8cm
&
- Spenna Spenna Spenna Spenna
vl 230 Volt 240 230-240) 230
=4
=3 Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun
o 8w GOW 12W 60w
< = .
rm Medalliftimi Medalliftimi
~ px: SR
z 1.000 25.000
{ Ljosstreymi Ljosstreymi Ljosstreymi Ljosstreymi
& 500 im 710 Im 506 Im
—
E Ljoshitastig JLjoshitastig Ljoshitastig Ljoshitastig
- 2700 K
I Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk
Heildsala fes72e. B0 kr. 20.140 kr. ke,
et an Mazlt afl Maelt afl Mzt afl
11,5W 51,7W 11.8W 5W
Maelt lux Maelt lux Malt lux Mazit lux
Midja strax : 44,4 lux Midja strax : 51,1 lux Midja strax : 59,6 hux Midja strax : 44 lux
o B3 ertir 5.min - 43 1 Midsa efir 5.min - 52,7 X Wifa Tt 5.mim - 59,2 16X Midia STr 5.min - 44,7 lix
e =
£ Haegn strax : 30,7 lux Ha=gri strax © 38,9 Jux Hasgn strax - 42 lux Hazgri strax © 30,8 lux
oatllf == - — — — - — —
ﬂ i Heegrn eftir 5.min - 29,6 hix Haegri eftir 5.min - 39,5 lux Hazgri eftir S.min - 41,6 lux Haegri eftir Somin - 30,8 lux
: b Vinstri strax 29,2 lux \Vinstr strax © 35.4 lux Vinstri strax : 40,9 Jux [Vinstri strax © 31,3 lux
; ? instri eftr 5.min: 28,4 lux \instri eftir 5.min; 35,9 lux instr eftir S.min: 41 jux [Wnstr eftir 5.min: 31,3 lux

Mynd 7.2.2 — Samanburdur & 60W gléperum og ,,sambarilegum* perum

A mynd 7.2.2 er tekinn fyrir samanburdur & 60W gléperum og LED perum sem

eiga ad vera ad gefa sambarilegt ljosmagn og midad vid melingar & birtu, pa er LED

peran fra Philips ad koma best Gt og med mesta dreifingu. Pessi LED pera fra Philips

er sidan med 25 faldan medalliftima a vid gloperurnar, en verdid a henni gerir pad

hinsvegar ad verkum ad hin & ekki moguleika & ad borga sig pratt fyrir ad eyda

einungis 1/6 af orkunni sem gloperurnar nota. Verdid a Philips LED perunni er 251

sinni dyrara heldur en Osram gl6peran.
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7.3

Pad ber pd ad geta pess ad til ad fa nakvemari melingar hefdi purft ad taka

mun fleiri perur og reikna Gt medaltal. Allar malingar ma sja i kafla 10.4 um vidauka.

Gerd kostnadarmodela

Vid gerd modelsins var fyrsta mal ad lista upp 6ll atridi sem taka purfti tillit til
vid uppsetningu pess. Edlilegast potti ad gera pad i excel-forritinu, vegna pess hve
audvelt er ad stilla upp mismunandi breytum i pvi. Perurnar sem notadar voru i pessu
kostnadarmodelsdaemi eru fra Osram og Philips og eru annars vegar 7W LED pera fra
Philips, sem heitir Master LEDspot MV og er sambarileg vid 50W haldgen, og
hinsvegar hal6gen pera fra Osram sem heitir HALOPAR 16 ALU 50W.

Tveimur kostnadarmddelum var stillt upp, fyrir lampa annars vegar
(kostnadarmaodel 1) og svo fyrir perur hins vegar (kostnadarmodel 2).

[ kostnadarmaodeli 1, sem er synt & mynd 7.3.1, er notadur LED-lampi af
gerdinni Ledvance Downlight M fra Osram sem er borinn saman vid venjulegan
sambeerilegan lampa fra Glamox. bar er startkostnadur svokalladur, eda kostnadurinn i
byrjun vid ad kaupa lampana, miklu heerri ef keyptur er LED- lampi i stadinn fyrir
hinn. A méti kemur ad orkusparnadur og engin peruskipti gera pad ad verkum ad

rekstrarkostnadur er mun minni ef notadur er LED- lampi.

Kostnadarmodel 1 - Lampi

LED Venjuleg
Lampi kostnadur kr Lampi kostnadur kr
Fjéldi lampa stk Fjoldi lampa stk
Lampakostn. SMT 3.800.000 |kr Lampakostn. SMT 308.000 |kr
Staerd peru W Staerd peru 50 w
Fjéldi pera 200 stk Fjoldi pera 200 stk
Kveikt pr dag | 10 kst Kveikt pr dag 10 Kist
Orkunotkun 29,00 kwh pr dag Orkunotkun 100,00 [kWh prdag
Orkunotkun 203 kWh pr viku (7 dagar) Orkunotkun 700 kWh prviku (7 dagar)
Orkunotkun 870 kwh pr mén (30 dagar) Orkunotkun 3.000 kWh pr man (30 dagar)
Orkunotkun 10585  |kWh pr ar (365 dagar) Orkunotkun 36.500  [kWh pr ar (365 dagar)
kwh 11,96 |kr msk kwh 11,96 [krm.vsk
Kostnadur 347 kr pr dag Kostnadur 1.196 kr pr dag
Kostnadur 2.428 kr prviku Kostnadur 8.372 kr pr viku
Kostnadur 10.405  |kr pr man Kostnadur 35.880  |kr pr mén
Kostnadur 126.597 |krprar Kostnadur 436.540 |krprar
Kostnadur peru 0 kr/stk Kostnadur peru 366 kr/stk
Peruskipti 0 kr/stk Peruskipti 306 kr/stk
Perukostnadur SMT 0 kr Perukostnadur SMT 134.450 |kr
Liftimi peru _klst [Citimi peru 2.000 klst
13,699  |ar 0,548  |ar
kr prar 245371  |krprar
orka og skipti| 126.557 [SMTprar orka og skipti| 681.911 |SMTprar

Adrar télur koma dr "Kostnadarmadsl 2"

Mynd 7.3.1 — Kostnadarmodel 1 - Lampar
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Eins og sja ma eru i pessu modeli einungis 6 breytilegir dalkar, en allar adrar
forsendur eru fengnar ur kostnadarmaodeli 2 fyrir perur, eins og raforkuverd, timataxti

rafvirkja, notkunartimi og timi sem fer i peruskipti.

Samanburdur
10.000.000 kr.

o r
$.000.000 kr - L 1 1 1 1 ! I X1 !
£ .
£.000.000 kr. } 1 ! | | ! ! ! !
T
7.000.000 kr. L

6.000.000 kr. !
ssv2aszie 08

e T i G

5.192.563 k1

5.000.000 kr. 403D ey S0BS6E KT

ot ——

2178
2.000.000 k. 4053303
3 200 pgrke S o287 Ar:

3.000.000 kr.

mMCOUPZ2-HnwO0=X

2.000.000 kr.

1.000.000 kr. 24

308,
okr.

0 1 H 3 a 5 3 7 3 E 10 1 12 13 1

LED lampi 1/ enjulegur AR

Mynd 7.3.2 — Linurit kostnadarmddels 1

Til ad fa skarpari mynd af peim t6lum sem koma fram i kostnadarmaddelinu
voru peer settar i linurit sem syna a Y-as kostnadinn, sem er samtala af startkostnadi,
perukaupum, vidhaldi og orkukostnadi, og a X-as timann i &rum. barna ma sja ad eftir
rim 6 ar er pad buid ad borga sig ad hafa valid LED Ijos.

[ kostnadarmaédeli 2 sem er synt & mynd 7.3.3, eru notadar allar helstu
breyturnar sem einhverju mali skipta. Kostnadarmadel 2 er fyrst og fremst hugsad

fyrir samanburd & perum.
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Par voru settar inn
beer upplysingar sem vid
héfum um perurnar, baedi
pa gémlu sem & ad skipta
ut, og svo pa nyju sem
koma & i stadinn. Til ad fa
rétta mynd af endingu
perunnar og 6drum
kostnadi, parf ad setja
parna inn klukkutimana
sem peran logar a dag,
hversu marga daga hun er
i notkun 4 ari,
raforkuverdio (tekio af vef

Orkuveitunnar), timagjald

Breytilegar steerdir (eru i bldum dalkum )

Framleidandi gémiu peru:

OSRAM

Typa gémlu peru:

HALOPAR 16 ALU 50W

Steerd gémlu peru (W):

50

Medalliftimi gémlu peru (klst)

2.000

Fjoldi pera:

200

Verd @ gémlu peru m.vsk:

366 kr.

Liklegur liftimi gémiu perunnar (i drum):

0,548

Framleidandi nyju peru:

Philips

peru: |Masterled Spot MV 7W

W): |2

Medalliftimi nyju |

(klst): |40.000

Fjaldi

ra: (200

Verd @ nyju peru m.vsk:

16.355 kr.

Liklegur liftimi ny

;110,959

|10

- |365

' |3650

- |11,96 kr.

5.250 kr.

min): (3,8

Peruskipti - vinnukost

ru): |306 kr.

Mynd 7.3.3 — Kostnadarmddel 2, breytilegar sterdir

rafvirkja og asetladan tima sem pad tekur ad skipta um eina peru. Inni i timanum sem

pad tekur ad skipta um peru er timinn sem pad tekur rafvirkjann ad fara og kaupa

perurnar og koma sér svo & verkstadinn. begar pessar upplysingar eru allar komnar inn

pa faum vid nidurstddur og helstu stadreyndir i dalkana sem syndir eru i mynd 7.3.4.

OSRAM Philips
Gomul Ny
PERUR HALOPAR 16 | Masterled Spot
ALU 50W MV 7W
Fjdldi pera (stk) 200 200
Steerd pera (W) 50 ¥
Medalliftimi (klst) 2.000 40.000
Liftimi endingarbetri perunnar (kist) 40.000 40.000
Fjbldi pera & liftima endingarbetri perunnar (stk) 4000 200
Orkunotkun peru (kW) 0,05 0,007
Orkunotkun allra pera Gt liftimann (kWh) 400.000 56.000
Startkostnadur - perur og vinna (ISK)| 134.450 kr. 3.332.250 kr.
Perukaup og skipti - kostnadur Gt liftimann (ISK)| 2.554.550 kr. 0 kr.
Orkukostnadur Gt liftimann (ISK)| 4.784.000 kr. 669.760 kr.
Sparnadur i orkukostnadi a ari (ISK) 375.424 kr.
Samtals kostnadur Gt liftimann (1SK}| 7.473.000 kr. | 4.002.010 kr.
SAMTALS SPARNADUR UT LIFTIMANN (I1SK) 3.470.990 kr.

Mynd 7.3.4 — Kostnadarmddel 2, yfirlit og samanburdur

A mynd 7.3.4 ma sja ad sparnadur i orkukostnadi er 375 ptsund kronur & ari.

Heildar orkusparnadurinn at liftimann er 344 MW stundir. Eins og ma lesa ar téflunni,
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D CH P Z24wv0X

er midad vid 200 stykki af perum. Par sem talad er um ,,at liftimann* er att vio liftima

endingarbetri perunnar sem i pessu tilfelli er 40.000 klukkustundir.

Samanburdur

e LED para e 2rjLleg PR AR

Mynd 7.3.5 — Linurit kostnadarmddels 2

A pessu linuriti sést ad eftir ram 5 ar verda LED perurnar bunar ad borga sig
upp préatt fyrir miklu heerri startkostnad. Eftir pad er sparnadurinn vegna orku- og
vinnusparnadar gridarlegur & ari. Eins og sja ma & mynd 7.3.3, pa er medalliftimi
endingarbetri perunnar, sem er LED peran, rétt teep 11 ar midad vid gefnar forsendur.
Eftir pann tima er sparnadurinn ordinn um 3,5 milljonir krona, eda meira en fyrir
utlégdum kostnadi i byrjun. Timinn verdur sidan ad leida pad i 1jés hversu mikid
odyrari LED perurnar verda ad pessum teepu 11 &rum lidnum.

Til ad gera perusamanburdinn raunhafari og meira i takt vid umraedu
orkuverds a fyrstu manudum arsins 2011, pa var settur inn sa moguleiki i modelid ad
orkuverd myndi haekka annad hvert ar. Sja ma nidurstédurnar og uppsetninguna a

myndunum hér & eftir.

Heekkun raforkuverds
Eftir Raforku-
ar [Hsekkun| verd
1|ar 10,0%| 13,16 kr.
3lar 5,0%| 13,81 kr.
5|ar 2,5% 14,16 kr.
8|ar 2,5%| 14,51 kr.
10|ar 2,5% 14,88 kr.

24,4%
Haekkun yfir liftimann

Mynd 7.3.6 — Kostnadarmaodel 2, haekkun raforkuverds (présentuhluti i blau dalkum breytilegur)
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pessar prosentuhakkanir sem vid gefum okkur eru ur lausu lofti gripnar og
einungis til ad geta synt vidskiptavinum fram & hvad haekkun raforkuverds myndi pyda
fyrir pa ut liftima endingarbetri perunnar. bessar breytingar hefdu i for med sér, edli
malsins samkvamt, aukinn kostnad i raforkukaupum. Eins og sjd ma & mynd 7.3.7 hér

fyrir nedan, pa er aukningin i kostnadi a pessu 11 ara timabili u.p.b. 650 pusund

kronur.
GERT RAD FYRIR HEKKUBU RAFORKUVERDI
Orkukostnadur at liftimann (ISK)| 5.535.878 kr. | 775.023 kr.
sparnadur i orkukostnadi 4 dri (I5K) 434428 kr.
Samtals kostnadur Gt liftimann (I1SK)| 8.224.878 kr. | 4.107.273 kr.
SAMTALS SPARNADUR UT LIFTIMANN (I5K) 4.117.605 kr.
KOSTNADARAUKNING UTFRA HEKKUN (15K) 646.615 kr.

Mynd 7.3.7 — Kostnadarmddel 2, haeekkun raforkuverds (aukning Gtfra haekkun)

Samanburdur - med mogulegri haekkun orkuverds

™ CHL P =24 00=

el ED p2ra a—/enjuleg pera AR

Mynd 7.3.8 — Kostnadarmaodel 2, haeekkun raforkuverds (linurit Gt fra haeekkun)

Eins og linuritid & mynd 7.3.8 hér ad ofan synir, pa pydir sa aukni
raforkukostnadur sem vid gefum okkur ad verdi ad notandinn yrdi buinn ad spara fyrir
utlégdum kostnadi u.p.b. halfu ari fyrr en ella. Einnig ma taka pad fram ad haekkun
gjaldskrar er i raun visitdluhaeekkun og myndu pvi perur og annad sem myndi flokkast
undir vidhald ljosgjafa sem og gjaldskra rafionadarmanna einnig haeekka med timanum.

Annar kostnadur eins og pad ad skipta Gt biludum spennum er eitthvad sem er

erfitt ad imynda sér og eru hér peruskiptin latin n yfir pad vidhald.
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7.4 Daemi um orkusparnad heimilis

Til a0 atta sig & pvi hvad haegt er ad spara med pvi ad hugsa til langs tima, er
naertaekast ad taka demi um eitthvad sem flestir pekkja. A flestum heimilum, ef ekki
ollum, er allavega ein ef ekki fleiri gloperur einhversstadar sem heimilisfolkinu finnst
pad vera sifellt ad skipta um. Hvad ef pessari peru veeri skipt Ut fyrir LED peru?

Hugsum okkur badherbergisljos, mattan glerkapul sem er klesstur uppi loftid
og gefur fra sér gulleita birtu. I pessu ljosi er 40W gleer glopera sem hefur
medalliftima uppa 1.000 tima en keypt er LED pera sem er 8W og hefur medalliftima
uppé 25.000 tima, og & han ad koma i stadinn. Vid sjaum muninn & pessum ljosgjofum

med pvi ad setja upplysingar um pa i kostnadarmadelid.

Breytilegar steerdir (eru [ blaum dalkum )

Framleidandi gémilu peru: |OSRAM
Typa gomlu peru: (CLAS A CL 40
Steerd gémiu peru (W): |40
Medalliftimi gémlu peru (klst) |1.000
Fioldi pera: |1
Verd d gémlu peru m.vsk: |79 kr.

Liklegur liftimi gémlu perunnar {i drum): |0,548
Framleidandi nyju peru: |OSRAM
Typa nyju peru: |CL A 40 FR WW
Steerd nyju peru (W): |8
Medalliftimi nyju peru (kist): |25.000
Fidldi pera: |1
Verd a nyju peru m.vsk: |10.037 kr.
Liklegur liftimi nyrrar peru (i drum): |13,699
st): |5
iri: | 365
m: |1825
vh): 111,96 kr.
e e ! ]
B T T e L - )

Notkun g do st):

i P e (SRS e e iy [
Aarorguverc Urkuveritd AeyKfavikuy

Mynd 7.4.1 — Kostnadarmaddel 2, breytilegar steerdir (Badherbergispera)

A mynd 7.4.1 ma sja ad perurnar eru fra sama framleidanda. Vid gefum okkur
ad pad séu margir i fjolskyldunni & pessu heimili og ad 1j6sid & badherberginu sé
logandi i ad medaltali 5 klukkustundir & dag alla daga arsins. Pad gerir liklegan liftima
upp a ramt halft ar hja gloperunni, en ram 13 og halft ar hja LED perunni.

Parna ma lika sja ad gléperan kostar adeins 79 kronur a méti pvi ad LED peran
kostar ramar 10 pusund krénur, ef midad er vid heildsoluverd.

A naestu mynd, 7.4.2, ma sja helstu télur Gr modelinu.
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uppreiknadur sparnadur med tilliti til perukaupa og startkostnadar er samtals ramar
1.500 kronur.

OSRAM OSRAM
Gémul Ny
PERUR
CLASACL40 |CLAA40FRWW
Fjoldi pera (stk) 1 1
Steard pera (W) 40 8
Medallfftimi (klst) 1.000 25.000
Liftimi endingarbetri perunnar (kist) 25.000 25.000
Fjoldi pera 3 liftima endingarbetri perunnar (stk) 25 1
Orkunotkun peru (kW) 0,04 0,008
Orkunotkun allra pera Gt liftimann (kWh) 1.000 200
Startkostnadur - perur og vinna (ISK) 79 kr. 10.037 kr.
Perukaup og skipti - kostnadur Gt liftimann (ISK) 1.896 kr. Okr.
Orkukostnadur Gt liftimann (ISK)| 11.960 kr. 2.392 kr.
Sparnadur i orkukostnadi a ari (ISK) 698 kr.
Samtals kostnadur Gt liftimann (ISK)|  13.935 kr. | 12.429 kr.
SAMTALS SPARNADUR UT LIFTIMANN (I1SK) 1.506 kr.

Samanbur8ur sambaerilegra pera

Mynd 7.4.2 — Kostnadarmodel 2, yfirlit og samanburdur (Badherbergispera)

Eins og sj& ma pé er orkusparnadurinn & ari rétt teepar 700 kronur, en

I ECOL P2 4wo=

midad vid gefnar forsendur. bess ma geta ad pad er haegt ad fa badi dyrari og ddyrari

W LED pers —0 glpera AR

Mynd 7.4.3 — Linurit kostnadarmaodels 2 (Badherbergispera)

sambeerilegar LED perur vid gloperuna.

komid fram hafa peer lengi verid fremstar i r6dinni sem arftaki gléperunnar. Inni

kostnadarmaddelid hefur nd verid beett sparperu af gerdinni Osram Dulux Value, sem er

8W pera og samberileg vid 40W gléperu.
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Breytilegar staerdir (eru i blaum dalkum )

Framleidandi gémiu peru:

OSRAM

Typa gomiu peru:

CLASACL4D

Staerd gimliu peru (W):

40

Medalliftimi gémiu peru (kist)

1.000

Fjéldi pera:

1

Verd d gémlu peru m.vsk:

79 kr.

0,548

Liklegur liftimi gomlu perunnar (i drum):

Framieidn

. |OSRAM

CLA 40 FRWW

2

25.000

i1

10.037 kr.

13,699

U |OSRAM

U |DULUX VALUE 8W

2

1) |6.000

1

sic |673 kr.

/13,288

Mynd 7.4.4 — Kostnadarmddel 2, breytilegar sterdir, ad vidbattri sparperu

Pessi akvedna sparpera hefur medalliftima uppa 6000 tima og midad vid gefnar

forsendur tti hin ad duga i 3,3 ar.

OSRAM OSRAM OSRAM
Gémul Ny Ny
PERUR DULUX VALUE
CLASACLA0 |CLAA40FRWW 8W
Fjdldi pera (stk) 1 i} 1.
Staard pera (W) 40 8 8
Medalliftimi (klst) 1.000 25.000 65.000
Liftimi endingarbetri perunnar (klst) 25.000 25.000 25.000
Fjdldi pera 3 liftima endingarbetri perunnar (stk) 25 i 4,167
Orkunotkun peru (kW) 0,04 0,008 0,008
Orkunotkun allra pera Gt liftimann (kWh) 1.000 200 200
Startkostnadur - perur og vinna (ISK) 79 kr. 10.037 kr. 673 kr.
Perukaup og skipti - kostnadur Gt liftimann (ISK) 1.896 kr. 0 kr. 2.131 kr.
Orkukostnadur Gt liftimann (ISK}| 11.960 kr. 2.392 kr. 2.392 kr.
Sparnadur i orkukostnadi & dri (midad vid gloperu) (15K} 698 kr. 698 kr.
Samtals kostnadur Gt liftimann (ISK)|  13.935 kr. 12.429 kr. 5.196 kr.
SAMTALS SPARNADUR UT LIFTIMANN (ISK) 0kr. 1,506 kr. 8.739 kr.

Mynd 7.4.5 — Kostnadarmaddel 2, yfirlit og samanburdur, ad vidbattri sparperu

Yfirlitid & mynd 7.4.5 segir ad sparperan sé langbesti kosturinn, fjarhagslega

séd. bvi han eyadir jafnlitlu og LED peran og kostar umtalsvert minna.
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Mynd 7.4.6 — Linurit kostnadarmaodels 2, ad vidbaettri sparperu

Linuritid stadfestir pad sem yfirlitid sagdi, en graena linan er fyrir sparperuna
0g han skarast vid linu gléperunnar strax a fyrsta ari. Pessi sparpera er sambeerileg i
afli og ljosmagni vid gloperuna og LED peruna, en haegt hefdi verid ad fa peru sem
veeri dyrari og kviknadi fyrr &.

Orkusparnadur

Nutimasamfélagid er breytingum had og leitast sifellt leida til ad beeta sig og
umhverfid. Med pvi ad setja a hid svokallada ,,gloperubann‘ opnudust dyrnar fyrir
nyjum ljosgjéfum sem eru ekki eins orkufrekir og éhollir fyrir nattaruna. En hvort ad
folk sé til i ad borga i sumum tilfellum 20 til 30 falt heerra verd fyrir dioduperu heldur
en adra ljosgjafa er erfitt ad segja til um. Pad verdur pé ad teljast liklegt ad a komandi
arum muni orkuverd haekka og & moti muni framleidslukostnadur LED peranna
snarminnka sem mun gera pad ad verkum ad pessi ljésgjafi teljist fysilegri kostur en
aarir.

Vid hér & Islandi erum ennpa svo heppin ad lifa vid lagt orkuverd, allavega
midad vio flestar adrar Evropupjodir. Svo demi sé tekid er verdid a kilovattstundinni i
pyskalandi prisvar sinnum herra heldur en hér & landi (Evrépusambandid, 2011).
Petta laga orkuverd verdur til pess ad umraedan um orkusparnad hefur aldrei ndd peim
haedum hér sem han hefur gert annars stadar i Evropu. A méti kemur svo ad

hugsanagangur hefur adeins breyst eftir bankahrunid 2008, ad pvi leytinu til ad nu er
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9.0

9.1

allavega spurt hvad hlutirnir eigi ad kosta og farid er dypra i pvi ad kanna allar hlidar
adur en farid er uti kostnadarsamar framkveaemdir.

Orkusparnadur getur komid til & marga vegu og er ekki einskordadur vid
sparnad Ut fra breytingum a ljosgjofum, heldur ma lita til fleiri patta baedi & heimili og
hja fyrirteekjum. Til ad mynda er algengt hvort sem pad er & heimili eda hja
fyrirteekjum, ad hvers kyns teeki séu stédugt i gangi an pess ad pess purfi og sjai til

pess ad rafmagnsreikningurinn verdi mun herri heldur en hann pyrfti ad vera.

Nidurstoour

Pad var rennt blint i sj6inn, ef svo ma ad ordi komast, vid upphaf pessa
lokaverkefnis og var spennandi ad sja hvort LED veeri timabeert hér & landi eda ekki.

Utkoman ar samanburdi & LED og gloperu var su ad ljéstvistarnir eru
umtalsvert dyrari en nota hinsvegar 1/8 til 1/6 af orkunni sem gléperur nota.
Sémuleidis er medalliftimi ljostvistanna um 25 til 50 sinnum lengri heldur en liftimi
gléperunnar, sem oftast naer telur ekki nema 1.000 tima. Pegar tekid er tillit til allra
patta hja pessum tveimur ljosgjofum, pa hefur LED vinninginn og skilar sparnadi
pegar til lengri tima er litid.

LED perurnar eru ekki ennpé sambeerilegar vid sparperur kostnadarhlutans
vegna og po svo ad medalliftiminn sé 3 til 10 sinnum lengri hjd LED perum pa eru
pessir ljosgjafar ad eyda svipad mikilli orku pannig ad sparperan verdur frekar fyrir
valinu. Samt sem adur byr LED teeknin yfir mun fleiri eiginleikum og méguleikum
heldur en sparperan og er auk pess mun umhverfisvaenni og getur pvi talist meira

spennandi kostur.

Tulkun og vidbrogd vid nidurstédum

Vid rdakum okkur oftar en ekki & pad ad skilgreiningar framleidanda &
uppgefnum upplysingum um ljésgjafann voru mismunandi, og par af leidandi
ruglandi, og gerdi pad erfitt fyrir ad finna sambarilegar vorur. Pad var sama hvort um
var ad reeda upplysingar & pakningu, af heimasidu framleidanda eda fra birgjum. En
paer perur sem profadar voru, voru eftir bestu vitund eins samberilegar og hegt var.

Pad ma segja ad LED perur henti vel vid adsteedur par sem erfitt og
kostnadarsamt er ad komast ad til ad skipta ut perum. Sémuleidis bydur LED uppéa
meiri fjolbreytileika i gerdum pera og litavali en til ad mynda sparperur. Verdid a
ljostvistunum er of hatt i dag til ad peir geti talist raunhaefur og sparsamur kostur til
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10.0

10.1

heimilisnota, en aftur & moti er i mérgum tilvikum hagt ad reikna ut mikla
hagraedingu og orkusparnad fyrir stérnotendur.

Ef ad spar peirra sem lifa og hraerast i pessum heimi mismunandi ljésgjafa
standast, pa geetum vid talad um ljostvistinn sem oOtvireedann moguleika i lysingu
hérlendis. bvi ef pad gengur eftir ad eftir 2 til 4 ar verdi kostnadur & LED perum
einungis 25% af pvi sem hann er i dag, pa er ekki spurning ad LED peran hefdi
vinninginn gagnvart sparperunni, i geedum, liftima og kostnadarlega.

Ef hugsad er til lengri tima pa verdur orkusparnadurinn yfir liftima LED
perunnar pess valdandi ad i mérgum tilvikum borgar sig ad leggja Gt i mikinn
startkostnad og velja ljostvistinn. Pad er hinsvegar ekki vist ad pad séu allir tilbanir til
ad taka LED perur inna heimilid fyrir pann pening sem peer kosta i dag, en pad er
oliklegt ad bida purfi i morg ar eftir pvi ad pessir ljosgjafar laekki i verdi.

EkKki er annad haegt ad sja en ad ljostvisturinn sé vel framberilegur sem arftaki

gléperunnar asamt sparperunni.

Vidaukar

Hér a eftir eru nokkrir kaflar med pvi vidbotar- og hjalparefni sem annadhvort
vard til vid gerd verkefnisins, eda var 6missandi i pvi ad adstoda vid pad.
Hugtok og fraediord

Almennt er gengid Ut fra pvi ad eftirfarandi paettir skeri Ur um pad hvort lysingar-
umhverfid sé fullnaegjandi:
e Ljomadreifing (e. Luminance)
Gefur til kynna hve sterkt Ijosgjafi eda lampi lysir & &kvedinn flot. b.e. 1jos-
styrkspéttleiki i tiltekna att og i tilteknum punkti & ljésgjafa eda lystum fleti.
Han er maeld i kandelum a fermetra [cd/m?].
e Birta/Lysing (e. llluminance)
Er magn ljésstreymis & tiltekinn flot og er algengasta viomidid pegar fjallad er
um lysingu. Melieiningin er IUx [Ix] eda lumen & fermetra [Im/m?Z].
e Glyja (e. Glare) og endurkast (e. Reflection)
Glyja er 6pagindaofbirta sem ryrir ekki sjongetu, en veldur truflun. Til er skali
sem er fra 1 og upp i 9 til ad talka glyju, par sem 1 er mest. Endurkastsofbirta
er t.d. speglun eda endurkast af speglandi yfirbordi. Breyta parf afstodu milla

lj6sgjafa og efna sem valda endurkasti, til ad sporna vid endurkasti.
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Lysingarstefna (e. Lighting direction)

Svokdllud motun 1jéss, par sem finna parf jafnvaegi & milli dreifds 1joss og

stefnuljéss. Reynt er ad draga fram smaatridi i sjonverkefninu, pé fordast beri

endurkast eda glyju.

Litendurgjof (e. Color rendering index) og ljoslitur (e. Color temperature)

Litendurgjafarstudull byggir & 8 stadallitum

og segir til um hve vel er haegt ad greina pa

undir tilteknum ljésgjafa. Notadur er

studullinn Ra, & skalanum 0 til 100, par sem
100 er besta litendurgjofin (sja mynd 11.1.1). Hafilegt| 40-59
Ljoslitur er tilgreindur med litarhitastigi a

Kelvin kvarda [K], par sem talad er um

hlyjan (raudleitan) lit og uppi kaldan
(blaleitan) lit (sja mynd 11.1.2).

Kelvin
9.000
8.500
8.000
7.500
7.000
6.500
6.000
5.300
5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500

Ljgsblar himinn

Dagsbirta fra flirlampa
Glezr gaspera
Sdlarljos

Gleer malmhalogenpera
Kald hvitt fra fldrlampa
Halogenlysing

HIy hvitt fra flirlampa
Sdlsetur

Habrystipera
Kertalysing

Mynd 11.1.2 — Ljoslitur

Ljosflokt (e. Light flickering)

Getur stafad af hinum ymsu astaedum, til deemis Iéleg eda laus tenging og

Eiginleikar  Ro studufl
Mijog gott| 90-100
Gott| &80-89
Fullnsegjandi| 70-79
Fullnaegjandi| 60- 69

Mynd 11.1.1 - Litendurgjof

Light Blue Sky
Scotopically Enhanced

Daylight Fluorescent Lamp
Clear Mercury Lamp

Noon Sunlight

Pure white

Clear Metal Halide Lamp
Cool White Auorescent Lamp
Quartz Lights

Warm White Fluorescent Lomp
Sunrise or sunset

High Pressure Sodium

Candle

almennar rafmagnstruflanir. Einnig er haegt ad tala um flokt & télvu- og

sjonvarpsskjam sem geta haft verulega heettuleg og truflandi ahrif & til ad

mynda flogaveika.

Dagsbirta (e. Daylight)

Hefur eins og vid vitum gridarleg ahrif a alla lysingarhonnun. Oft er henni

stjornad nu til dags med rafstyrdum gluggatjéldum hverskonar eda skyggoum

radum. Magn dagsbirtu & vinnustédum er oft gefid upp sem hundradstala af
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dagsbirtunni uti og er pa kollud ,,dagsbirtustudull*. Dagsbirtustudullinn a ad
vera um 2% a vinnustooum par sem krafa er gerd um dagsbirtu (Ljés og rymi,
2005).

Nokkur 6nnur hugtok sem vert er ad hafa i huga pegar lysing er annars vegar:

Ljosstyrkur (e. Luminous intensity)

Ljosstyrkur er ekki meeldur beint, heldur er lysing meld vid akvedna
vegalengd fra ljésgjafa og ljésstyrkur reiknadur ut fra pvi med akvedinni
reiknireglu. Ljésstyrkur er meeldur i kandela [cd]. Kandela er ljosstreymi
lj6sgjafa i tiltekna att.

Ljosstreymi (e. Luminous flux)

Ljosstreymi er skilgreint sem styrkur rafgeislunar & synilega tionisvidinu og er
metin samkveemt nemni augans vid mismunandi bylgjulengdir. Ljésstreymi
tiltekins ljosgjafa endurspeglar afl synilegrar rafgeislunar frd& honum. Eining
ljésstreymis er lamen [Im].

Ljosnytni (e. Luminous efficiency)

Hlutfall milli ljosstreymis fra ljosgjafa og pess afls sem parf til ad knyja hann.
Betri ljosnytni pydir ad pad er notud minni orka til ad vidhalda sama

ljésstreyminu. Malieiningin er limen & watt [Im/W] (Gulu sidurnar, 2011)

-52-



Haskalinn i Reykjavik

LED lysing — Orkusparnadur og hagrading

Teekni- og verkfraedideild

10.2 Teikningar - AutoCAD

--- Teikningaskré ---

Bladsteerd Efni teikningar Teikningantmer Mkv. Dagsetning
A3 Grunnmynd arkitekts 11.2.1 1:200 18.03.11
A3 Undirlag fyrir DIALux 11.2.2 1:200 18.03.11
A3 Nuverandi lampaplan 11.2.3 An kvarda | 18.03.11
A3 Loftaplan fyrir nyja lysingu 11.2.4 An kvarda | 18.03.11
A3 Nytt lampaplan — LED 11.2.5 An kvarda | 18.03.11
A3 Nidurstodur birtumalinga 11.2.6 An kvarda | 18.03.11
A3 Lampaplan upprunalegt 52510AC4 | Ankvarda | 17.02.10
A3 Raflogn upprunaleg 52510AC0 | Ankvarda | 17.02.10
A3 Ny raflégn - LED 11.2.7 An kvarda | 19.03.11
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Haskalinn i Reykjavik LED lysing — Orkusparnadur og hagrading Teekni- og verkfraedideild

10.3 Teikningar og 6nnur gogn - DIALux
--- Listi yfir gogn ---

Um hvad Efni blads Bls nr.
Nuaverandi lysing — DIALux Forsida 64
Nuverandi lysing — DIALux Yfirlit svaedis 65
Nuverandi lysing — DIALux Samlagning afls 66
Nuverandi lysing — DIALux Lampaskra 67
Nuverandi lysing — DIALux Lampaskra 68
LED lysing — DIALux Forsioa 69
LED lysing — DIALux Yfirlit svaedis og samlagning afls 70
LED lysing — DIALux Lampaskra 71
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DIALuUX

Glaesibaer - Sameign / Summary

e } } |

000 476 914 1267 17.37 2350 2894 33.19 40.09 46.39 A2 6257 m
Height of Room: 3.200 m, Maintenance factor: 0.67 Values in Lux, Scale 1:470
Surface p [%] E,, [IX] E min [IX] Emax [X] u0
Workplane / 799 32 1682 0.040
Floor 88 768 49 1386 0.063
Ceiling 0 499 43 3637 0.087
Walls (239) 58 447 35 5365 /
Workplane:

Height: 0.750 m

Grid: 128 x 128 Points

Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.551, Ceiling / Working Plane: 0.625.

Luminaire Parts List

No. | Pieces Designation (Correction Factor) ®[Im] PI[W]
1 2 Glamox A10-S350 214 - 2x14W TC-R 14W (1.000) 2100 33.0
2 1 Glamox A20-S420 155HF - 1x55W T16-R 55W (1.000) 4300 60.0
3 4  Glamox A82-W300 218 - 2x18W TC-DEL 18 W (1.000) 2400 36.0
4 7  Glamox C10-W 114HF CO - 1x14W T5 14W HE (1.000) 1200 17.0
5 11 Glamox CASA 23 226 Silver cone reflector - 2x26W TC-DEL 26 W (1.000) 3600 46.0
6 14 Glamox D60-R95 240V 50W - 1x50W QPAR 16 GU10 50W (1.000) 537 50.0

DIALux 4.9 by DIAL GmbH



DIALuUX

Glaesibaer - Sameign / Summary

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ [Im] P [W]
7 110  Glamox i15-S 254 SYM - 2x54W T5 54W HO (1.000) 8900 113.0

8 13  Glamox S18 35W GU5,3 - 1x35W QR-CB51 (1.000) 687 35.0

9 12 Glamox SALA 118 - 1x18W T8 18 W (1.000) 1350 20.0
10 48  Glamox SALA 136 - 1x36W T8 36 W (1.000) 3350 48.0

Total: 1238549 17024.0

Specific connected load: 24.57 W/m? = 3.07 W/m?/100 Ix (Ground area: 692.98 m?)

DIALux 4.9 by DIAL GmbH



Glaesibzer - Sameign

DIALuUx

Glasibaer - Sameign / Luminaire parts list

2 Pieces  Glamox A10-S350 214 - 2x14W TC-R 14W
Article No.:
Luminaire Luminous Flux: 2100 Im
Luminaire Wattage: 33.0 W
Luminaire classification according to CIE: 70
CIE flux code: 43 74 92 70 54
Fitting: 2 x User defined (Correction Factor
1.000).

1 Pieces  Glamox A20-S420 155HF - 1x55W T16-R 55W
Article No.:
Luminaire Luminous Flux: 4300 Im
Luminaire Wattage: 60.0 W
Luminaire classification according to CIE: 59
CIE flux code: 44 75 93 59 53
Fitting: 1 x User defined (Correction Factor
1.000).

4 Pieces  Glamox A82-W300 218 - 2x18W TC-DEL 18 W
Article No.:
Luminaire Luminous Flux: 2400 Im
Luminaire Wattage: 36.0 W
Luminaire classification according to CIE: 96
CIE flux code: 44 74 92 96 14
Fitting: 2 x User defined (Correction Factor
1.000).

7 Pieces  Glamox C10-W 114HF CO - 1x14W T5 14W HE
Article No.:
Luminaire Luminous Flux: 1200 Im
Luminaire Wattage: 17.0 W
Luminaire classification according to CIE: 87
CIE flux code: 43 73 91 87 66
Fitting: 1 x User defined (Correction Factor
1.000).

11 Pieces Glamox CASA 23 226 Silver cone reflector -
2x26W TC-DEL 26 W
Article No.:
Luminaire Luminous Flux: 3600 Im
Luminaire Wattage: 46.0 W
Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 82 98 99 100 56
Fitting: 2 x TC-DEL 26 W (Correction Factor
1.000).
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Glaesibzer - Sameign

DIALuUx

Glasibaer - Sameign / Luminaire parts list

14 Pieces

110 Pieces

13 Pieces

12 Pieces

48 Pieces

Glamox D60-R95 240V 50W - 1x50W QPAR 16
GU10 50W

Article No.:

Luminaire Luminous Flux: 537 Im

Luminaire Wattage: 50.0 W

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 80 96 99 100 101

Fitting: 1 x User defined (Correction Factor
1.000).

Glamox i15-S 254 SYM - 2x54W T5 54W HO
Article No.:

Luminaire Luminous Flux: 8900 Im

Luminaire Wattage: 113.0 W

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 66 94 100 98 87

Fitting: 2 x T5 54W HO (Correction Factor 1.000).

Glamox S18 35W GU5,3 - 1x35W QR-CB51
Article No.:

Luminaire Luminous Flux: 687 Im

Luminaire Wattage: 35.0 W

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 83 97 99 100 100

Fitting: 1 x User defined (Correction Factor
1.000).

Glamox SALA 118 - 1x18W T8 18 W

Article No.:

Luminaire Luminous Flux: 1350 Im

Luminaire Wattage: 20.0 W

Luminaire classification according to CIE: 42
CIE flux code: 34 61 82 42 78

Fitting: 1 x T8 18 W (Correction Factor 1.000).

Glamox SALA 136 - 1x36W T8 36 W

Article No.:

Luminaire Luminous Flux: 3350 Im

Luminaire Wattage: 48.0 W

Luminaire classification according to CIE: 42
CIE flux code: 34 61 82 42 78

Fitting: 1 x T8 36 W (Correction Factor 1.000).
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DIALuUX

Glaesibaer - Sameign / Summary

000 476 914 1267 1737 235 284 3319 4009 4639 AR 6257m

Height of Room: 3.200 m, Maintenance factor: 0.67 Values in Lux, Scale 1:470
Surface p [%] E,, [IX] E min [IX] Emax [X] u0
Workplane / 294 39 756 0.131
Floor 88 287 65 593 0.225
Ceiling 0 176 66 244 0.377
Walls (239) 61 167 31 2256 /
Workplane:

Height: 0.750 m

Grid: 128 x 128 Points

Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.556, Ceiling / Working Plane: 0.595.

Luminaire Parts List

No. Pieces  Designation (Correction Factor) @ [Im] P [W]
1 103 OSRAM 4008321968678 LDV M 830 L36 (1.000) 700 13.5
2 13  Philips BBG360 3xLXML-25-/WW (1.000) 110 9.7
3 11 Philips BBS491 1xDLED-3000 (1.000) 2045 35.0
4 109  Philips BBS495 1xDLED-3000 (1.000) 2554 46.0
5 4 Philips FWG264 2xPL-C/4P18W HFP (1.000) 2400 38.0

Total: 384011 7067.6

Specific connected load: 10.20 W/m? = 3.47 W/m?/100 Ix (Ground area: 692.98 m?)

DIALux 4.9 by DIAL GmbH



Glaesibzer - Sameign

DIALuUx

Glasibaer - Sameign / Luminaire parts list

103 Pieces

13 Pieces

11 Pieces

109 Pieces

4 Pieces

OSRAM 4008321968678 LDV M 830 L36

Article No.: 4008321968678

Luminaire Luminous Flux: 700 Im % "-'\
Luminaire Wattage: 13.5 W @ﬁ/
Luminaire classification according to CIE: 100

CIE flux code: 99 100 100 100 103

Fitting: 1 x LED (Correction Factor 1.000).

Philips BBG360 3xLXML-25-/WW

Article No.:

Luminaire Luminous Flux: 110 Im

Luminaire Wattage: 9.7 W @\
Luminaire classification according to CIE: 100 &w

CIE flux code: 95 99 100 99 80
Fitting: 3 x LXML-25-/WW (Correction Factor
1.000).

Philips BBS491 1xDLED-3000

Article No.:

Luminaire Luminous Flux: 2045 Im

Luminaire Wattage: 35.0 W N~
Luminaire classification according to CIE: 100 'U -!- ‘U’
CIE flux code: 85 99 100 100 92

Fitting: 1 x DLED-3000 (Correction Factor 1.000).

Philips BBS495 1xDLED-3000

Article No.:

Luminaire Luminous Flux: 2554 Im

Luminaire Wattage: 46.0 W N~
Luminaire classification according to CIE: 100 “L' -!- 'U,
CIE flux code: 87 100 100 100 86

Fitting: 1 x DLED-3000 (Correction Factor 1.000).

Philips FWG264 2xPL-C/4P18W HFP

Article No.:

Luminaire Luminous Flux: 2400 Im

Luminaire Wattage: 38.0 W £ l
Luminaire classification according to CIE: 75

CIE flux code: 35 63 85 75 23 ﬂ

Fitting: 2 x PL-C/4P18W/840 (Correction Factor

1.000).

§
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Haskalinn i Reykjavik

LED lysing — Orkusparnadur og hagrading

Teekni- og verkfraedideild

10.4 Toflur
--- Listi yfir gogn ---

Um hvad Efni blads Bls nr.
Kostnadarastlun Samantekt & kostnadi lysingar 73
Kostnadaraztlun Samantekt & kostnadi lysingar 74

Profanir SLV, Osram, Philips o.fl. 75
Profanir SLV, Osram, Philips o.fl. 76
Préfanir SLV, Osram, Philips o.fl. 77
Profanir SLV, Osram, Philips o.fl. 78
Profanir SLV, Osram, Philips o.fl. 79
Profanir SLV, Osram, Philips o.fl. 80
Profanir SLV, Osram, Philips o.fl. 81
Profanir Samanburdur — 25W glopera og sambeeril. 82
Profanir Samanburdur — 40W glopera og sambeeril. 83
Profanir Samanburdur — 60W glopera og sambeeril. 84
Profanir Samanburdur — 35W haldgen og sambeeril. 85
Profanir Samanburdur — 50W haldgen og sambeeril. 86

-72 -



Kostnadaraeetlun - LED og nuverandi lysing

Einungis verk- og efnislidir sem tengjast lysingu

01.04.2011 Ogurhvarf 8, 203 Kopavogur
. . Simi: 540 3500 Fax: 540 3501
% Lokav.erkefnl RI LOK1006 . ) ) ) rafmidlun@ rafmidlun.is
Sameign - VerslunarhGsneaedi Gleesibaejar www rafmidlun.is
- oo
LED Nuverandi lysing
L Einingarverd . Einingarverd = Mismunur & kostnadarlidum -

no. Verkpattur Eining | Magn | o mysk | Heildarverd m.vsk | Magn samtals mysk | Heildarverd msk heildarvera

LED Nuaverandi lysing

no. Verkpattur Eining Magn saErivRi:Jgsa"::Zk Heildarverd m.vsk | Magn ;T‘i‘r;?:rmvevr:k Heildarverd m.vsk Mismunu;;ll.;(:\tlr:galliaum -
1.1.3 |Netbakkar

100 mm breidir netstigar m 0 0 kr. 0 kr. 8 5.372 kr. 42.976 kr. -42.976 kr.

200 mm breidir strengstigar m 107 5.912 kr. 632.584 kr.| 34 5.912 kr. 201.008 kr. 431.576 kr.

300 mm breidir netstigar med smaspennuspori m 0 0 kr. Okr.| 118 7.003 kr. 826.354 kr. -826.354 kr.

400 mm breidir netstigar med smaspennuspori m 72 7.405 kr. 533.160 kr. 9 7.405 kr. 66.645 kr. 466.515 kr.

500 mm breidir netstigar med smaspennuspori m 0 0 kr. 0 kr. 8 9.187 kr. 73.496 kr. -73.496 kr.

600 mm breidir netstigar med smaspennuspori m 6 9.595 kr. 57.570 kr. 0 9.595 kr. 0 kr. 57.570 kr.

Teekjaplotur & stiga stk 102 675 kr. 68.850 kr.| 113 741 kr. 83.733 kr. -14.883 kr.

-2.048 kr.

Nav.lysing dyrari

1z Tagpena LeD Noverandilysing |

no. Verkpattur Eining | Magn saErH:Jgsa"r:ﬁ:/Zk Heildarverd m.vsk | Magn ;T‘i‘r;?:rmvz:k Heildarverd m.vsk Mismunu;;ll.;(:\tlr::alliaum .
1.2.1 |Pipur
- Plastpipur, 16mm i veggi/loft. m 0 378 kr. Okr.| 76 378 kr. 28.728 kr. -28.728 kr.
- Plastpipur, 20mm i veggi/loft. m 80 458 kr. 36.640 kr. 0 458 kr. 0 kr. 36.640 kr.
7.912 kr.
LED lysing dyrari
1.2.2 |Désir
- Désir fyrir rofa/hreyfiskynjara/tengla stk. 4 1.179 kr. 4.716 kr. 8 1.179 kr. 9.432 kr. -4.716 kr.
- Veggdésir stk. 4 1.020 kr. 4.080 kr. 4 1.020 kr. 4.080 kr. Okr.
- Tengid6sir & stiga med nipplum og festingum stk. 102 1.719 kr. 175.338 kr.| 113 1.719 kr. 194.247 kr. -18.909 kr.
- Désir 4 loft fyrir ofan nidurtekid loft stk. 21 1.394 kr. 29.274kr.| 10 1.394 kr. 13.940 kr. 15.334 kr.

-8.291 kr.

Nav.lysing dyrari

1.2.3 |Strengir

-3x1,5 mm? CU m 0 370 kr. Okr.| 140 370 kr. 51.800 kr. -51.800 kr.
- 3x2,5 mm? CU m 500 453 kr. 226.500 kr. 0 453 kr. Okr. 226.500 kr.
- 4x1,5 mm? CU m 0 Okr. Okr.| 220 459 kr. 100.980 kr. -100.980 kr.
- 5x1,5 mm? CU m 0 0 kr. Okr.| 470 622 kr. 292.340 kr. -292.340 kr.
- 3x1,5 mm? lampasntra CU m 450 398 kr. 179.100 kr.| 24 398 kr. 9.552 kr. 169.548 kr.
- 5x1,5 mm? lampasntra CU m 0 0 kr. Okr.| 240 541 kr. 129.840 kr. -129.840 kr.
- 2x1 mm? lampasnura hitapolin CU m 0 264 kr. Okr.| 30 264 kr. 7.920 kr. -7.920 kr.
-186.832 kr.
Nav.lysing dyrari

1.2.4 |Rofar
- Hreyfiskynjari stk. 5 1.318 kr. 6.590 kr. 0 1.318 kr. Okr. 6.590 kr.
- Rofi einfaldur stk. 2 1.875 kr. 3.750 kr. 3 1.875kr. 5.625 kr. -1.875 kr.
- Rofi tvéfaldur stk. 1 3.022 kr. 3.022 kr. 2 3.022 kr. 6.044 kr. -3.022 kr.
- Samrofi einfaldur stk. 0 2.034 kr. 0 kr. 1 2.034 kr. 2.034 kr. -2.034 kr.
- Spennugjafi 12V/230V 105W fyrir halogenlysingu stk. 0 2.636 kr. Okr.| 14 2.636 kr. 36.904 kr. -36.904 kr.
-37.245 kr.
Nav.lysing dyrari

1.2.5 |Tenglar

- Tenglar innfelldir 16A stk. 0 1.267 kr. Okr.| 10 1.267 kr. 12.670 kr. -12.670 kr.
- Klo stk. 0 991 kr. Okr.| 10 991 kr. 9.910 kr. -9.910 kr.
-22.580 kr.
Nav.lysing dyrari

1.2.6 |Tengi
6 vira tengi / stungutengi stk 400 226 kr. 90.400 kr.| 580 246 kr. 142.680 kr. -52.280 kr.

-52.280 kr.

Nav.lysing dyrari




Lampar

L1.1 - 2x54W innfelldur flGrlampi - Glamox i15-S 254

SYM - 2x54W T5 54W HO stk. 110 30.108 kr.| 3.311.880 kr.
L1.2 - 1x18W/36W utanaliggjandi flarlampi - Glamox

SALA 118/136 - 1x18W/36W T8 18 W/36 W stk. 60 18.211kr.| 1.092.660 kr.
L1.3 - 1x35W halogenljés & pinna - Glamox S18 35W

GUS5,3 - 1x35W QR-CB51 stk. 13 5.973 kr. 77.649 kr.
L1.4 - 1x50W halogenljés innfellt - Glamox D60-R95

240V 50W - 1x50W QPAR 16 GU10 50W stk. 14 7.801 kr. 109.214 kr.
L1.5 - 1x14W flarlampi & vegg - Glamox C10-W 114HF

CO - 1x14W T5 14W HE stk. 7 18.193 kr. 127.351 kr.
L1.6 - 2x26W loftljos innfellt - Glamox CASA 23 226

Silver cone reflector - 2x26W TC-DEL 26 W stk. 11 29.294 kr. 322.234 kr.
L1.7 - 1x55W flarlampi & loft - Glamox A20-S420 155HF -

1x55W T16-R 55W stk. 1 72.824 kr. 72.824 kr.
L1.8 - 2x14W flarlampi & loft - Glamox A10-S350 214 -

2x14W TC-R 14W stk. 2 27.057 kr. 54.114 kr.
L1.9 - 2x18W veggljés - Glamox A82-W300 218 - 2x18W

TC-DEL 18 W stk. 4 24.002 kr. 96.008 kr.
L2.1 - Philips BBG360 3xLXML -25-/WW stk. 13 32.743 kr. 425.659 kr.

L2.2 - Osram Ledvance Downlight M LDV M 830 L36 stk. 103 31.501 kr.| 3.244.603 kr.

L2.3 - Philips BBS491 1xDLED-3000 stk. 11 36.333 kr. 399.663 kr.

L2.4 - Philips BBS495 1xDLED-3000 stk. 109 62.562 kr.|  6.819.258 kr.

L2.5 - Philips FWG264 2xPL -C/4P18W HFP stk. 4 57.730 kr. 230.920 kr.

Perur - Fjéldi peruskipta yfir liftima LED lampanna
(50.000 kist)

ilampa L1.1 - 2x54W T5 54W HO stk. 2 233.526 kr. 467.052 kr.
i lampa L1.2 - 1x18W/36W T8 18 W/36 W stk. 2 50.022 kr. 100.044 kr.
i lampa L1.3 - 1x35W QR-CB51 stk. 12 12.543 kr. 150.516 kr.
i lampa L1.4 - 1x50W QPAR 16 GU10 50W stk. 24 9.334 kr. 224.016 kr.
ilampa L1.5 - 1x14W T5 14W HE stk. 2 6.658 kr. 13.316 kr.
i lampa L1.6 - 2x26W TC-DEL 26 W stk. 5 23.960 kr. 119.800 kr.
i lampa L1.7 - 1x55W T16-R 55W stk. 4 3.989 kr. 15.956 kr.
i lampa L1.8 - 2x14W TC-R 14W stk. 4 6.013 kr. 24.052 kr.
i lampa L1.9 - 2x18W TC-DEL 18 W stk. 5 8.614 kr. 43.070 kr.
i lampa L2.1 - engin pera stk. 0 kr. 0 kr. 0 kr.
ilampa L2.2 - engin pera stk. Okr. Okr. 0 kr.
Tlampa L2.3 - engin pera stk. 0 kr. 0 kr. 0 kr.

i lampa L2.4 - engin pera

Okr.

Okr.

ilampa L2.5 - C/4P18W HFP

ujo|o|o|o

6.769 kr.

33.845 kr.

133

Orkukostnadur midad vid liftima LED lampanna og 12
tima & dag alla daga arsins

Orkuverd midast vid taxta Orkuveitunnar - 11,96 kr kWh

4380 timar & &ri sem midad vid liftima LED lampanna
gera 11,415 ar

ing - 17,024 kW - tekid ur DIALux

stk.

11,415 891.799 kr.

10.179.886 kr.

LED lysing - 7,068 kW - tekid r DIALux

11,415

370.256 kr.

4.226.472 kr.

Rafbinadur

Sjalfvor 1x16A(C) stk. 9 1.532 kr. 13.788kr.| 12 1.532kr. 18.384 kr.
Sjalfvor 3x16A(C) stk. 2 5.679 kr. 11.358 kr. 0 5.679 kr. Okr.
Lekarofar 4x63A<=30mA stk. 1 14.245 kr. 14.245 kr. 2 14.245 kr. 28.490 kr.
Breedivarrofi m. vari 3x63A-50A (Neozed) stk. 1 10.793 kr. 10.793 kr. 2 10.793 kr. 21.586 kr.
Spdlurofi 20A stk. 5 11.484 kr. 57.420kr.| 18 11.484 kr. 206.712 kr.
Tengi I, Ir og viring heild 1 36.465 kr. 36.465 kr. 1 44.879 kr. 44.879 kr.
Klukka 2.rasa 2 20.457 kr. 40.914 kr. 2 20.457 kr. 40.914 kr.
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UPPLYSINGAR FRA FRAMLEIDENDUM

LED

LED

LED

Perufatning

Perufatning

Perufatning

Perufatning

GU10 GU10 E27 GU10

Heed Heed Lengd Lengd

5,65 cm 53cm 12,9 cm 8cm
Ummal Ummal Ummal Ummal
5cm 5cm 7,1cm 5cm
Spenna Spenna Spenna Spenna
230 Volt 230 Volt 230 Volt 230 Volt
Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun
2,5 Watt 3 Watt 13 Watt 5 Watt
Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi
25000 kist 15000 kist

Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi
40 Im 150 Im 490 Im 170 Im
Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni
16 Im/w 50 Im/w 37,7 Im/w 34 Im/w
Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur

Ljéshitastig

Ljéshitastig

Ljéshitastig

Ljéshitastig

MZELINGAR
NEMENDA

Midja strax : 68,2 lux

Midja strax : 94 lux

Midja strax : 204 lux

3250 Kelvin 3250 Kelvin
Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk
1.135 kr. 4.298 kr. 14.271 kr. 7.187 kr.
[Mmeelt afi Meelt afl [Meelt afi Meelt afl
4,03W 3,1wW 20,7W 3,3W
Meelt lux Meelt lux Meelt lux Meelt lux

Midja strax : 110 lux

Midja eftir 5.min : 65,5 Iux

Midja eftir 5.min : 92,9 lux

Misja eftir 5.min : 200,6 lux

Midja eftir 5.min : 104,6 lux

Heegri strax : 5,6 lux

Heegri strax : 25,5 lux

Heegri strax : 50,9 lux

Heegri strax : 35 lux

Heegri eftir 5.min : 6,5 lux

Heegri eftir 5.min : 24,7 lux

Heegri eftir 5.min : 50,2 lux

Heegri eftir 5.min : 32,9 lux

Vinstri strax : 6,2 lux

Vinstri strax : 21 lux

Vinstri strax : 62 lux

Vinstri strax : 27,6 lux

Vinstri eftir 5.min: 5,8 lux

Vinstri eftir 5.min: 20,7 lux

Vinstri eftir 5.min: 63,6 lux

Vinstri eftir 5.min: 25,8 lux




-

UPPLYSINGAR FRA FRAMLEIDENDUM

LED

:h‘-"
\ &

' i .'.“ %

) EEC

LED

U

Sparpera

Halogen

Perufatning

Perufatning

Perufatning

Perufatning

E27 E27 GU 10 GU10

Haed Heed Haed Heed

11,2cm 11,8 cm 6,4cm

Ummal Ummal Ummal Ummal

4,2 cm 5,1cm 5,0cm

Spenna Spenna Spenna Spenna

230 Volt 230 Volt 220-240

Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun

5 Watt 8 Watt IwW 4,5W

Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi

10000 kist 10000 kist 8000 Kist 35000 kist

Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi

350 Im 600 Im 200 Im

Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni

70 Im/w 75 Im/w

Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur
450 cd

Ljéshitastig

Ljéshitastig

Ljéshitastig

Ljéshitastig

MZELINGAR
NEMENDA

Midja strax : 33,3 lux

Midja strax : 44,4 lux

Midja eftir 30.sek: 20 lux

3000 K
Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk
7.187 kr. 9.972 kr. 5.394 kr.
[Mzelt afl Meelt afl [Meelt afl Meelt afl
13,9W 11,5W 8,4W 3,5W
Meelt lux Meelt lux Meelt lux Meelt lux

Midja strax : 177,9 lux

Migja eftir 5.min : 32,8 Iux

Midja eftir 5.min : 44 lux

Misja eftir 5.min : 30 lux

Midja eftir 5.min : 177,4 lux

Heegri strax : 21,1 lux

Heegri strax : 30,7 lux

Heegri eftir 30.sek : 9 lux

Heegri strax : 27 lux

Heegri eftir 5.min : 20,5 lux

Heegri eftir 5.min : 29,6 lux

Heegri eftir 5.min : 19 lux

Heegri eftir 5.min : 26,8 lux

Vinstri strax : 21 lux

Vinstri strax : 29,2 lux

Vinstri eftir 30 sek : 9 lux

Vinstri strax : 21,3 lux

Vinstri eftir 5.min: 20,8 lux

Vinstri eftir 5.min: 28,4 lux

Vinstri eftir 5.min: 19 lux

Vinstri eftir 5.min: 21,3 lux




osrAM &) osramM &) osraM &) osraM §)

£
F I::_-g __5‘54 . e &
N - - =
LED LED LED Glopera
D Perufatning Perufatning Perufatning Perufatning
% GU10 E27 E27 E27
LU Haed Heed Haed Heed
m 8,5cm 10,1 cm 11,3cm 9,4cm
m Ummal Ummal Ummal Ummal
51cm 5,5cm 55cm 6,0 cm
—l
E Spenna Spenna Spenna Spenna
< 230V 100 - 240V 100 - 240V 240V
m Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun
LL 8W 6W 8W 60W
s< Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi
D: 25000 kist 25000 kist 25000 klst 1000 kist
LL Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi
e 270 Im 290 Im 345 Im 710 Im
< Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni
O 48 Im/w 43 Imw 11,8 ImW
z Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur
) 600 cd
\z Ljéshitastig Ljéshitastig Ljéshitastig Ljéshitastig
3000 K 3000 K 3000 K
(o
(al} Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk
D] 7.698 kr. 5.896 kr. 10.037 kr. 80 kr.
Samb Samb Samb
Halogen 35W Glopera 25W Glépera 30W
[Meelt afi Meelt afl [Meett afi Meelt afl
7,0W 4,7TW 9,0W 61,7W
Meelt lux Meelt lux Meelt lux Meelt lux
Midja strax : 288,8 lux Midja strax : 28,2 lux Midja strax : 31,4 lux Midja strax : 51,1 lux
x [Midja eftir 5.min : 283,2 lux Midja eftir 5.min : 28,5 lux Misja eftir 5.min : 30,2 lux Midja eftir 5.min : 52,7 lux
g <DE Heegri strax : 40 lux Heegri strax : 20,3 lux Heegri strax : 24,4 lux Heegri strax : 38,9 lux
Z E Heegri eftir 5.min : 38,9 lux Heegri eftir 5.min : 20,8 lux Heegri eftir 5.min : 21,3 lux Heegri eftir 5.min : 39,5 lux
Egl > Vinstri strax : 41,9 lux Vinstri strax : 18,4 lux Vinstri strax : 21,4 lux Vinstri strax : 35,4 lux
S % Vinstri eftir 5.min: 41 lux Vinstri eftir 5.min: 18,9 lux Vinstri eftir 5.min: 19,8 lux Vinstri eftir 5.min: 35,9 lux
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UPPLYSINGAR FRA FRAMLEIDENDUM

osrRAME) OsraME@) oOsraM &) OsrAM

Glopera

Glopera

Sparpera

Halogen

Perufatning

Perufatning

Perufatning

Perufatning

E27 E27 E27 GU10

Haed Heed Haed Heed

9,4 cm 9,4cm 53cm

Ummal Ummal Ummal Ummal

6,0 cm 5,5cm 5,1cm

Spenna Spenna Spenna Spenna

240V 240V 240V

Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun

40W 25W 8W 35W

Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi

1000 kist 1000 kist 6000 Kist 2000 kst

Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi

415 Im 220 Im 400 Im

Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni

10,4 Im/W 8,8 Im/W 10,4 Im/W

Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur
570 cd

Ljéshitastig

Ljéshitastig

Ljéshitastig

Ljéshitastig

MZELINGAR
NEMENDA

Midja strax : 27,2 lux

Midja strax : 11,4 lux

Midja eftir 30.sek: 14,9 lux

2700 K
Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk
79 kr. 58 kr. 673 kr. 323 kr.
[Mzelt afl Meelt afl [Meelt afl Meelt afl
41,8W 24,5W 7,8W 31,6W
Meelt lux Meelt lux Meelt lux Meelt lux

Midja strax : 154,2 lux

[Midja eftir 5.min : 28,5 lux

Midja eftir 5.min : 11,4 lux

Misja eftir 5.min : 23,9 lux

Midja eftir 5.min : 146,2 lux

Heegri strax : 19,9 lux

Heegri strax : 9,8 lux

Heegri eftir 30.sek : 13,5 lux

Heegri strax : 13,6 lux

Heegri eftir 5.min : 20,7 lux

Heegri eftir 5.min : 9,8 lux

Heegri eftir 5.min : 20,5 lux

Heegri eftir 5.min : 12,9 lux

Vinstri strax : 19,6 lux

Vinstri strax : 8,9 lux

Vinstri eftir 30.sek : 12,8 lux

Vinstri strax : 11,6 lux

Vinstri eftir 5.min: 20,4 lux

Vinstri eftir 5.min: 8,8 lux

Vinstri eftir 5.min: 20,3 lux

Vinstri eftir 5.min: 11 lux




PHILIPS PHILIPS PHILIPS

Halogen LED LED LED
D Perufatning Perufatning Perufatning Perufatning
% GU10 GU10 E27 E27
LU Haed Heed Haed Heed
m 53cm 8,5cm 10,8 cm 10,6 cm
m Ummal Ummal Ummal Ummal
51cm 5cm 5,8cm 55cm
—l
E Spenna Spenna Spenna Spenna
< 240V 230-240V 220-240V 230-240V
m Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun
LL 50W ™w 12w 6W
s< Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi
D: 2000 Kist 40000 25000 45000
LL Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi
e 270 Im 806 Im 240 Im
< Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni
O 8.8 ImW 38,57 Im/W 67,2 1m W 40 Im/w
z Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur
(9p] 900 cd 1100 cd
\z Ljéshitastig Ljéshitastig Ljéshitastig Ljéshitastig
D_ 2800 K 2700 K 2700 K 2700 K
(al} Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk
D] 366 kr. 16.355 kr. 20.140 kr. 7.600 kr.
Samb Samb Samb
Halogen 50W Glopera 60W Glopera 25W
[Meelt afi Meelt afl [Meett afi Meelt afl
48,2W 6,9W 11,8W 6,5W
Meelt lux Meelt lux Meelt lux Meelt lux
Midja strax : 233,3 lux Midja strax : 409 lux Midja strax : 59,6 lux Midja strax : 22,3 lux
x IMidja eftir 5.min : 234,9 lux Midja eftir 5.min : 407 lux Misja eftir 5.min : 59,2 lux Midja eftir 5.min : 22,3 lux
g <DE Heegri strax : 22,5 lux Haegri strax : 23 lux Heegri strax : 42 lux Heegri strax : 16,6 lux
Z E Heegri eftir 5.min : 21,6 lux Heegri eftir 5.min : 24 lux Heegri eftir 5.min : 41,6 lux Heegri eftir 5.min : 15 lux
Egl > Vinstri strax : 20,3 lux Vinstri strax : 26 lux Vinstri strax : 40,9 lux Vinstri strax : 15 lux
S % Vinstri eftir 5.min: 20,6 lux Vinstri eftir 5.min: 25 lux Vinstri eftir 5.min: 41 lux Vinstri eftir 5.min: 15 lux




PHILIPS

PHILIPS

PHILIPS FSme

- '__'_,_;
|
¥ |
LED LED Sparpera Glopera

D Perufatning Perufatning Perufatning Perufatning
% E27 E27 E27 E27
LU Haed Heed Haed Heed
m 10,8 cm 10,8 cm 8,7 cm
m Ummal Ummal Ummal Ummal

6,0 cm 6,0 cm 4,7 cm
—l
E Spenna Spenna Spenna Spenna
< 230-240V 230-240V 220-240V 230V
m Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun
LL w 8W 8W 60W

s< Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi
D: 25000 25000 8000 Kist 1000 kist
LL Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi
e 400 Im 470 Im 500 Im
< Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni
O 57,14 Im/w 58,8 Im/W 62 Im/W
z Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur
w
7] Ljéshitastig Ljéshitastig Ljéshitastig Ljéshitastig
D_ 2700 K 2700 K 2700 K
(al} Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk
D] 10.994 kr. 13.300 kr. 1.318 kr. 67 kr.
Samb
Glépera 40W

[Meelt afi Meelt afl [Meett afi Meelt afl

7,5W 9,1W 7,9W 62,5W

Meelt lux Meelt lux Meelt lux Meelt lux

MZELINGAR
NEMENDA

Midja strax : 29,3 lux

Midja strax : 35,8 lux

Midja eftir 30.sek: 10 lux

Midja strax : 44 lux

[Midja eftir 5.min : 29,6 Iux

Midja eftir 5.min : 35,6 lux

Misja eftir 5.min : 31,6 lux

Midja eftir 5.min : 44,7 lux

Heegri strax : 26,1 lux

Heegri strax : 26,1 lux

Heegri eftir 30.sek : 8 lux

Heegri strax : 30,8 lux

Heegri eftir 5.min : 26,3 lux

Heegri eftir 5.min : 26,3 lux

Heegri eftir 5.min : 24 lux

Heegri eftir 5.min : 30,8 lux

Vinstri strax : 24,6 lux

Vinstri strax : 24,6 lux

Vinstri eftir 30.sek : 7 lux

Vinstri strax : 31,3 lux

Vinstri eftir 5.min: 24,5 lux

Vinstri eftir 5.min: 24,5 lux

Vinstri eftir 5.min: 23,4 lux

Vinstri eftir 5.min: 31,3 lux
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UPPLYSINGAR FRA FRAMLEIDENDUM

Glopera

Glopera

Gl
Lighting Li

aghting

U

Sparpera

SYLVANIA @

L

Sparpera

Perufatning

Perufatning

Perufatning

Perufatning

E27 E27 E27 E27
Haed Heed Haed Heed
Ummal Ummal Ummal Ummal
Spenna Spenna Spenna Spenna
230V
Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun
40W 150W 11w 23W
Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi Medalliftimi
1000 kist 1000 kist 6000 Kist 10000 kist
Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi Ljésstreymi
2160 Im 580 Im 1450 Im
Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni Ljésnytni
Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur Ljésstyrkur

Ljéshitastig

Ljéshitastig

Ljéshitastig

Ljéshitastig

MZELINGAR
NEMENDA

Midja strax : 25,4 lux

Midja strax : 131,5 lux

Midja eftir 30.sek: 20,4 lux

Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk Verd m.vsk
67 kr.

[Mzelt afl Meelt afl [Meelt afl Meelt afl
40,1W 153,9W 10,9W 23,0W
Meelt lux Meelt lux Meelt lux Meelt lux

Midja eftir 30.sek: 18,7 lux

[Midja eftir 5.min : 25,4 lux

Midja eftir 5.min : 135,9 lux

Misja eftir 5.min : 32,9 lux

Midja eftir 5.min : 70,2 lux

Heegri strax : 18,8 lux

Heegri strax : 93 lux

Heegri eftir 30.sek : 20 lux

Heegri eftir 30.sek : 18 lux

Heegri eftir 5.min : 19,9 lux

Heegri eftir 5.min : 97,1 lux

Heegri eftir 5.min : 31,3 lux

Heegri eftir 5.min : 67,7 lux

Vinstri strax : 17,4 lux

Vinstri strax : 90,5 lux

Vinstri eftir 30.sek : 19,9 lux

Vinstri eftir 30.sek : 19 lux

Vinstri eftir 5.min: 17,6 lux

Vinstri eftir 5.min: 93 lux

Vinstri eftir 5.min: 29,5 lux

Vinstri eftir 5.min: 64,9 lux
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