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1.	 Inngangur

Í þessu verkefni er fjallað um lýsingu innanhúss í Fossvogskirkju.
Fossvogskirkja var vígð árið 1948 og endurgerð árið 1989. Lampabúnaður kirkjunnar er kominn til 

ára sinna en þjónar sínum tilgangi nokkuð vel. Nú þegar búið er að banna glóperur og halogenperur 
sem eru í lömpum kirkjunnar, þarf að endurskoða hvaða ljósgjafa skal nota í stað þeirra sem fyrir eru. 
Ljósgjafar eru ekki valdir að handahófi og þarf að gæta þess vel hvaða búnaður kemur í stað þeirra sem 
eldri eru. Við val ljósgjafanna er litarhitastig, litarendurgjöf og orkusparnaður haft að leiðarljósi. Einnig 
er þess gætt að ljósgjafarnir passi eins og mögulegt er í lampana, þar sem margir þeirra eru sérsmíðaðir 
í kirkjuna eða innfelldir í steypu og því vont að skipta lampabúnaði út fyrir nýjan. 

Að hanna góða lýsingu er vandasamt verk, hún þarf að falla að starfsemi byggingarinnar og nýtast 
þeim sem þurfa að nota hana. Auðvelt er að skapa góða stemningu með réttri lýsingu og á móti er auðvelt 
að eyðileggja góða stemningu með rangri lýsingu. Í kirkjum landsins eru glóperur yfirleitt ráðandi, 
vegna þess hve hlýleg lýsing þeirra er. Óskandi er að með þessu verkefni verði hægt að viðhalda þeirri 
fallegu lýsingu sem fyrir er með nýjum hagkvæmum ljósgjöfum.
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2.	 Eðlisfræði á bak við lýsingu.

Ljós er rafsegulbylgja á tíðninni 380-780nm, en 
litrófið er einungis örlítill hluti rafseglusviðsins. 
Rafsegulsvið inniheldur mun fleiri bylgjur, þar á meðal, 
útvarpsbylgjur, örbylgjur, innrauðan, útfjólubláan, 
röntgen bylgjur og gamma bylgur. Á milli útfjólubláu 
og innrauðu bylgjanna er sýnilegt ljós. Ljósið sjálft 
hefur engan lit, bara tíðni í hverri ljóseind sem ræður 
endurvarpi þess. Ljóseind með bylgjulengdina 400 nm 
endurvarpast sem fljólublátt en ljós með bylgjulengdina 700 nm endurvarpast sem rautt. Græni liturinn 
er í miðju litrófsins og augað þarf ekki að aðlaga sig að honum. 

1nm = 0,000000001mm (Sævar Helgi Bragason, 2010)

Augað er misnæmt fyrir bylgjum, skynjar 
fjólublátt og rautt verst en er næmast fyrir 
grænum lit. Tvær gerðir móttakara eru í 
sjónhimnu augans, keilur og stafir.  Keilur 
skynja liti með að bregðast við mismunandi 
bylgjulengdum, en stafir eru ljósnæmari en 
greina ekki í sundur liti. Við getum séð í 
tunglskyni sem er innan við 1 lux, og sjáum 
líka vel á sólbjörtum degi sem er 100.000 lux, því getur augað starfað á mjög víðu sviði. Augað þarf þó 
að aðlagast aðstæðum og ef er um snögga breytingu á birtuskilyrðum að ræða, getum við blindast um 
stund í mikilli birtu eða sjá ekki neitt ef dimmir snögglega. (Reykjafell,  Ljóstæknilegar upplýsingar, bls 
69)

Mynd 2.

Mynd 1.

http://www.stjornuskodun.is/ljosid
http://www.reykjafell.is/gogn/gulusidurnar.pdf
http://www.reykjafell.is/gogn/gulusidurnar.pdf
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3.	 Hugtök lýsingarfræðinnar.

3.1.	 Ljósstreymi �(luminous flux) mælieining er lumen [lm]

Ljósstreymi peru (ljósgjafa) sem endurspeglar sýnilegt afl rafgeislunar.
Heildarljós frá ljósgjafa.

3.2.	 Ljósnýtni �(lumininous efficacy) mælieining er lumen á watt [lm/W]

Ljósnýtni er hlutfall lýsingar ljósgjafans og þess afls sem hann notar til lýsingarinnar. Ljósstreymi / afl 
ljósgjafans = η

3.3.	 Birta � (illuminance) (lýsingarstyrkur) mælieining er lúx [lx]

Birtan er algengasta mælieiningin þegar er fjallað um lýsingu. Birta gefur til kynna 
hversu mikið ljósstreymi lendir á fleti. Lúx jafngildir einingunni lumen á fermetra, 1 lx 
= 1 lm/m2. 

3.4.	 Ljósstyrkur � (luminous intensity) mælieining er candela [cd]

Ljósstyrkur í ákveðna átt, frá einlitum ljósgjafa með geislunarsturk 1/683W á rúmhorn 
(W/sr) í gefna átt, sem dæmi má nefna að 100W glópera losar um 120cd. 

3.5.	 Ljómi � (luminance) mælieiningin er candela á fermetra [cd/m2]

Ljómi gefur til kynna ljósstyrksþéttleika í tiltekna átt og í tilteknum punkti á ljósgjafa 
eða lýstum fleti. (Wall,2005/2006)

Hugtak Tákn Eining
Ljósstreymi ɸ lúmen (lm)
Ljósstyrkur I candela (cd)
Birta E lúx (lx)
Ljómi L cd/m²

Mynd 3.

Mynd 4.

Mynd 5.

Mynd 6.

Mynd 7.
Mynd 8.
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3.6.	 Rúmhorn � (steradian)

Í almennum skilningi má sjá rúmhorn fyrir sér sem kúlu, og keila sett að miðju hennar 
(sjá mynd 9).  Ef radius kúlunnar væri t.d. 1m (r = 1m) og keilan væri eins og á mynd 
9, myndar keilan skurð í yfirborð kúlunnar eins og rauði liturinn sýnir (A). Þá er 
flatarmál A = 1m² eða  (A = r og þá samsvarar horn keilunnar 1 steradian (q = 1sr). 
Heildarflatarmál kúlunnar er í þessu tilfelli 12.5664 m² eða 4 x ᴫ í veldi radíussins. 
Rúmhorn tengist lýsingarfræðinni á þann hátt að uppgefinn ljósgeisli ljóstvista og 
halogenljósgjafa er gefinn upp í rúmhorni eða gráðum ˚. (Tom Higgins, 2001)

3.7.	 Ofbirta, glýja � (glare)

Ofbirtu (glýja) er skipt í tvo flokka:
•	 Sjóndeyfiglýju sem er bjart ljós í sjónlínu 

eða ljós nálægt rýrir sjóngetu og truflar 
aðgerðir manns.

•	 Óþægindaglýju sem rýrir ekki sjóngetu 
en veldur truflun. Fyrir óþægindaglýju 
er notað viðmið frá 1 til 9, en 1 er mesta 
glýjan, en 9 sú minnsta. 

Orsök glýju eru tvennskonar.
•	 Bein ofbirta. Ljósgjafi lampa er 

auðsjáanlegur og lýsir í augu.
•	 Óbein ofbirta. Ljósgjafi lýsir óbeinni ofbirtu með til dæmis endurkasti á gljáandi fleti.

Til að koma í veg fyrir ofbirtu má skerma ljósgjafann betur af eða dempa á annan hátt. 

3.8.	 Litarendurgjöf� (Ra-gildi)

Ra-gildi byggir á 8 staðallitum sem gefur til kynna hversu vel megi greina þá við  ákveðinn ljósgjafa. 
Samkvæmt þessari skilgreiningu er gefið hæst 100 og gefur sá ljósgjafi bestu litarendurgjöfina. 
Litarendurgjöf þarf að vera  hærri en 80 Ra-gildi til að litir sjáist í réttu ljósi. Sem dæmi er glópera 100 
Ra en natríum og kvikasilfur ljósgjafar í götulýsingum á milli 20-50 Ra. (Guðjón L. Sigurðsson, 2002), 
(Orkuveita Reykjavíkur, 2004)

3.9.	 Litarhitastig� (Temperature) mælieiningin er Kelvin [K]

Litarhitastig gefur til kynna þann lit sem ljósgjafinn gefur frá sér. Glópera gefur frá sér 2700 °K en 
dagsbirta er um 6000 °K. Ljósgjafi sem hefur lágt litarhitastig er rauðleitur en bláleitur þegar litahitastigið 
fer hækkandi. Núllpunktur Celsíuskvarða er settur við 273,15 K.

Mynd 9.

Mynd 10.

http://searchcio-midmarket.techtarget.com/definition/steradian
http://www.mbl.is/mm/gagnasafn/grein.html?grein_id=703127
http://www.or.is/media/files/ValALjosgjafa.pdf
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3.10.	 Ljósnýtni� [lm/W]

Nýtni ljósgjafa segir til um hve mikill hluti aflsins sem hann tekur til sín breytist í sýnilegt ljós. Afl 
ljósgafans er mælt í wöttum [W] og ljósstreymið í lúmenum [lm], ljósnýtni ljósgjafans er því mæld í 
lumen/watt þ.e. hve mörg lúmen fást fyrir hvert watt.
(Wall,2005/2006)
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4.	 Almennt um lýsingu.

Góð lýsing er ekki það sama og mikil lýsing, þegar lýsingin er orðin of mikil verðum við þreytt og 
pirruð. Ljósgæði er hugtak sem segir til um hvaða tilgangur er með lýsingunni. 

Gæði lýsingarinnar fara eftir tilgangi hennar, hvort sé um vinnulýsingu að ræða eða notaleg lýsing í 
heimahúsum.  Gæði lýsingar fara líka eftir því hvort hún sé að þjóna tilgangi sínum. Fagurfræði lýsingar 
og gæði fara ekki alltaf saman, þó falleg og nytsamleg lýsing sé það sem við séum alltaf að leita eftir við 
hönnun lýsingar. Góð lýsing þarf að uppfylla viss skilyrði, þau eru t.d. að vera laus við glýju, vera hæfilega 
mikil, vera á réttum stað, koma úr réttri átt, svo er einkar mikilvægt að litarhitastigið og litarendugjöfin 
séu rétt miða við aðstæður.

Hæflega mikil lýsing og á réttum stað er átt við lýsingu sem lýsir ekki beint í augu og sé hæfileg fyrir 
réttar aðstæður, hafa má í huga að eldra fólk þarf meiri lýsingu.

Ljós úr rangri átt myndar skugga á stöðum sem við viljum hafa bjarta, það er vont að skrifa þegar 
höndin skyggir á ljósgjafann.

Þegar valinn er ljósgjafi þarf litarhitastigið rétt, staðir sem hreinlæti er mjög mikilvægt myndu kjósa 
kaldari lýsingu, þegar t.d. heimilin kjósa hlýrri ljósgjafa. Ljósgjafar fást margir hverjir með mismunandi 
litarhita, gæta þarf þess þegar komið er að lýsingarkerfi að velja réttan litarhita þegar skipt er um ljósgjafa. 
Það er ekki fallegt, né fagmannlega að því staðið þegar lýsingarkerfi eru með mislitum ljósgjöfum. 
Flúrpípur dofna með notkun þeirra og getur pípa, verið búin að missa gildi sitt þrátt fyrir að eitthvað 
ljósstreymi sé frá henni.

Góð litarendurgjöf er mjög nauðsynleg á hárgreiðslustofum, fataverslunum, prentsmiðjum og öðrum 
skyldum stöðum til að litirnir sem unnið er með, verði eins þegar þeir fara síðan út í dagsbirtuna sem 
hefur bestu litarendugjöfina. Ef litarendurgjöf er ekki rétt eru litir ekki réttir og öðruvísi en þeir eiga eftir 
að sjást í dagsbirtu. (Wall 2005/2006)
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5.	 Reikniaðferðir

Nytstuðulsaðferð.

Til að reikna út almenna lýsingu er notuð nytstuðulaðferð. Ýmis tilbrigði eru við aðferðina en sú sem 
notuð er á norðurlöndum er kölluð NB-aðferðin. Með þeirri aðferð er hægt að reikna út hve marga lampa 
þarf til að fá þá birtu sem óskað er.

Nýtni ljósgjafa
Nýtni = lm / W

Meðalbirta

E = F / A
E = Reiknuð meðlbirta, lúx
F = Heildarljósstreymi kerfisins, lumen
A = Lýstur flötur, m2

NB-aðferðin gerir ráð fyrir jafnri staðsetningu lampa og rétthyrndum rýmum.

Heildarljósstreymi

F = N x n x ɸ
N = fjöldi lampa
n = fjöldi ljósgjafa í lampanum
ɸ = ljósstreymi frá hverjum ljósgjafa

Með því að setja þessar formúlur saman fæst formúla til að reikna út hve marga lampa þarf.

Lýsing í Fossvogskirkju 
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Til að reikna út hversu mikil lýsing á að vera í hverju rými fyrir sig eru men farnir að 

nota tölvuforrit t.d. Dialux sem gera alla útreikninga nákvæmari. 
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(Wall 2005/2006)
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6.	 Algengir ljósgjafar

6.1.	 Glópera.

Glópera hefur sennilega verið mest notaði ljósgjafinn í genum 
tíðina. Glóperan er þægilegur ljósgjafi með litarhitastig um 2700 
K˚. Ending lóperunnar er tiltölulega stutt eða um 1-2000 klst en 
á móti hafa þær verið ódýrar og þarfnast ekki neins aukabúnaðar 
til kveikingar. Glóperur hafa fengist í mörgum útfærslum s.s. 
kertalaga, túpulaga, mattar og glærar.

Glóperan hitar upp wolfram þráð sem er hálfleiðari til að lýsa, 
en litarendurgjöf glóperunnar er góð. Glóperan samanstendur 
af glerhylki, wolfram-þræði, fyllingargas og málmi í leiðurum 
og sökkli þá er postulín til einangrunar.  Helstu gallar glóperu 
eru annarsvegar hve illa hún þolir spennubreytingar, ef spennan 
hækkar um það bil 5% minnkar endingin um c.a. helming, 
hinsvegar hve orkufrek hún er, en það er ástæða þess að það er 
búið að banna 75W og orkumeiri.

6.2.	 Halogenpera

Halogenperan er afbrigði glóperunnar. Halogenperan hefur eins 
og glóperan framúrskarandi litarendurgjöf og sennilega hægt að 
fullyrða að hún hafi bestu litarendugjöf ljósgjafanna. Halogenperan 
er eins uppbyggð og glóperan í meginatriðum, nema að í 
fyllingargasið hefur verið bætt örlitlu magni af halogeni. Við það 
getur hitastig ljósgjafans verið hærra en litarhiti halogenperunnar 
er 2800K˚. Spenna halogenperunnar er oftast 12 og 230V en þó 
eru til á því undatekningar. 12V peruna þarf að tengja við spenni 
til að lækka netspennuna en þó er ekki um ræsibúnað að ræða. 
Helsti galli halogenperunnar er hversu mikið hún hitnar, þar af 
leiðandi fer mikill kostnaður í hitamyndun, nýtni perunnar er 22 
– 25 lm/W.

Mynd 11.

Mynd 12.
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6.3.	 Úrhleðsluperur

Úrhleðsluperur eru einkennandi að því leyti að þær gefa frá sér 
birtu með aðstoð mismunandi gastegunda, eins og natríumperur, 
kvikasilfurperur, flúrperur, sparperur o.fl. Ræsibúnað þarf til að ná 
upp spennu þannig að straumr fari að renna samanber flúrpípuna. 
Miklar tæknilegar framfarir hafa verið á ljósgjöfum í þessum 
flokki s.l. ár samanber minnkandi fyrirferð sparperanna, aukinni 
nýtni og endingu.

6.3.1.	Flúrpípa

Flúrpípan hefur góða ljósnýtni og skilar þar af leiðandi miklu 
ljósmagni frá sér miðað við afl hennar. Ending flúrpípunnar er 
góð eða um 9-20.000 klst. Lengd flúrpípunnar ræðst af afli 
hennar, lengri pípur eru aflmeiri. Algengt litarhitastig flúrpípunnar 
er frá 2700 – 6000 K˚. Í flúrpípum er þynnt gas og glóþráður 
sem er hitaður upp ásamt fljótandi kvikasilfri, síðan þarf að ná 
upp háspennu á milli enda pípunnar þannig að straumur fari að 
renna um pípuna, á milli skautanna. Takmarka þarf strauminn 
þegar gasið fer að lýsa til að straumurinn verði ekki of mikill og 
peran eyðileggst en til þess er straumfestan sem pípan er tengd 
við. (Þorsteinn Vilhjálmsson, 2001) Helsti galli flúrpípunnar er 
kvikasilfrið sem er í henni.

6.3.2.	Lágþrýstinatríumpera

Lágþrýstinatríumperan hefur mjög góða ljósnýtni eða um 
150 - 200 lm/W en þarf mjög háa ræsispennu, allt að 660 V. 
Háþrýstinatríumperan gefur frá sér gulleitt ljós og er einkum 
notuð í götulýsingu. 

6.3.3.	Háþrýstinatríumpera

Háþrýstinatríumperan hefur góða endingu og nýtni en ljósnýtni 
hennar er um 130 lm/W, en litarendurgjöf (Ra-gildi) perunnar er lág 
eða aðeins um 19 – 27 stig. Háþrýstinatríumperan er notðuð helst 
í útilýsingu og er svo til allsráðandi ljósgjafi á iðnaðarsvæðum, 
við hafnir og á bílastæðum vegna góðrar nýtni.

Mynd 13.

http://visindavefur.hi.is/svar.php?id=1294
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6.3.4.	Kvikasilfurpera

Kvikasilfursperur eru endingargóðar og með betri litarendugjöf 
en há- og lágþrýstinatríumljósgjafarnir eða um 50. Ljósnýtnin er 
þó lakari, 60 lm/W. Kvikasilfurperan er hlýhvít og þá helst notuð 
í iðnaði, götu og útilýsingu.

6.3.5.	Málmhalogenperur

Málmhalogenperur hafa góða ljósnýtni eða allt að 95 lm/W og 
með góða litarendugjöf, um 90. Málmhalogenið gefur hvítan 
ferskan blæ, en litahitastigið er um 4000K˚. Endingartíminn er 
almennt lakari en annarra úrhleðslupera. Málmhalogenperurnar 
eru mikið notaðar til flóðlýsinga og lýsinga í verslunum, þá 
aflminni perurnar.

6.3.6.	Blandljósaperur 

Blandljósaperur eru afbrigiði kvikasilfurperunnar en hefur 
þá sérstöðu að vera blanda af úrhleðsluperu og glóperu. Í 
ljósgjafanum er glóþráður raðtengdur við úrhleðslupípuna til 
þess að takmarka strauminn. Þess vegna þarf ekki að tengja 
ljósgjafann við neinn sérstakan ræsibúnað og má tengja beint við 
netspennuna. Blandljósaperan hefur sæmilega litarendurgjöf eða 
á milli 61 – 72 stig. Litarhiti hennar er um 3500K˚ og nýtnin er 
aðeins um 30 lm/W. Notkun perunnar er í byggingariðnaði, sem 
vinnulýsing og í útilýsingu.
(Reykjafell,  Ljóstæknilegar upplýsingar, bls 72-74)

http://www.reykjafell.is/gogn/gulusidurnar.pdf
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7.	 Ljóstvistar

Skammstöfunin LED stendur fyrir Light-emetting Diode, ljóstvistur eða díóða. Til gamans má geta þess 
að ljóstvisturinn eða díóðan var fyrst fundin upp árið 1907 í raun alveg óvart af Englendingnum Henry 
Joseph Round en hann var að leita að nýrri tækni í útvarpsbylgjustaðsetningartæki, þá uppgvötvaði hann 
eðlisræn áhrif rafljómans. Fyrsti ljóstvisturinn kemur á markað árið 1962 en hann var að gerðinni GaAsP 
en hann var rauður ljóstvistur. 

Ljóstvisturinn er mjög lítill ljósgjafi en slær öðrum ljósgjöfum við í ljósnýtni [lm / W]. Þróunin á 
ljóstvistum undanfarin ár hefur verið gríðarleg, litarendugjöfin hefur aukist, ljósgæði sömuleiðis, þeir 
skila nú þegar biru sem slær öðrum ljósgjöfum við s.s. glóperum og halogenperum, miðað við ljósnýtni. 
Ending ljóstvistsins er um 30.000 klst. og gera má ráð fyrir að þeir ljóstvistar sem þurfa spennugjafa 
endist lengur en spennugjafarnir sjálfir. Endingartími ljóstvista er háður hitastigi, við stofuhita endast 
þeir best en við mikinn hita minnkar ljósstreymi hálfleiðarans örar en í ákjósanlegu hitastigi. Í ljóstvistum 
minnkar þó alltaf ljósstreymið stöðugt og má gera ráð fyrir að ljóstvistur sem er við eðlilegt hitastig hafi 
ljósstreymi hans minnkað um 10% eftir 30.000 klst. Í glóperunni minnkar ljósstreymið ekkert, heldur 
skyndilega slitnar viðkvæmur glóþráðurinn. Það er mjög sjaldgæft að ljóstvistar hætti skyndilega að 
lýsa.

Í ljóstvistum myndast ljós í hálfleiðara, hann er tengdur við spennu til að fá hann til að lýsa (rafljóm). 
Ekki er hægt að nota einstaka ljóstvist nema að koma honum fyrir á rásaspjaldi  sem leiðir burt hita og 
auðvelt er tengja. Hægt er að setja hálfleiðara beint á  rásaspjald en þá þarf að verja hann með gagnsæju 
efni. 

Tvö svæði eru í hálfleiðaranum, þau nefnast n-leiðandi og p-leiðandi. Í   n-leiðandi svæðinu er of mikið 
af rafeindum en í p-leiðandi svæðinu er skortur á rafeindum. Þar sem svæðin mætast er pn-millistig, þar 
verður til ljós við endurblöndunarferli þegar rafeindarmagnið jafnast út sé jafnstraumi hleypt á kristalinn.

Sé rafspenna ljóstviststins óstöðug hefur það áhrif á ljósstreymi hans. Jafnstraumi sem verður til í 
straumfestu er hleypt á ljóstvist, sambærileg tækninni í flúrpípum.

Ljóstvistar gefa frá sér einlitt ljós og ræðst liturinn af ráðandi bylgjulengd. Ljóstvistar fást í mörgum 
litum, til dæmis RGB, rauðum, gulum og bláum lit, en þeir litir eru notaðir til að mynda hvítt ljós. Notuð 
er blanda ljóss í öllum bylgjulengdum. Hvítt ljós getur líka verið myndað með sama hætti og í flúrpípu. 
Þá er ljóstvistur blár að lit umbúinn ljósdufti sem breytir hluta geislunarinnar í gult ljós, hvítt ljós myndast 
því þegar bláa ljósið sem eftir verður blandast því gula ljósinu í ljósduftinu. Blandan þarf að vera mjög 
nákvæm til að fá nákvæmlega þann lit sem óskað er eftir. Stöðug þróun er á ljóstvistum og er hægt að 

Mynd 14. Mynd 15.
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fá ljóstvista sem eru með mjög góða litarendurgjöf eða Ra > 90 sem gerir ljóstvista samkeppnishæfa við 
aðra góða ljósgjafa.

Ljóstvistur er þeim kostur gefinn að hann gefur enga útfjólubláa (UR) eða (IR) geislun frá sér. Því 
er ljóstvistur ákjósanlegur kostur þar sem á að lýsa upp viðkvæm efni og varning, til dæmis, fatnað, 
málverk, plastefni og matvælaframleiðslu svo eitthvað sé nefnt.

Hægt er að fá ljóstvista  með ljósstreymi frá nokkrum lúmenum upp í háaflsljóstvista, upp í mörg 
Wött. Til að bera saman ljóstvista við aðra ljósgjafa þarf að bera saman upplýsingar um ljósstreymi 
ljósgjafanna, aflið hefur ekkert að segja til samanburðar á ljósstreymi með tilkomu sparneytna ljósgjafa. 

Í upphafi var litarhitastig ljóstvistsins kalt og óspennandi fyrir almenning, eða um 4.500 K° . 
Með miklum framförum er hægt að fá ljóstvist með því litarhitastigi sem hentar hverjum og einum. 
(Matthías M. Kristiansen 2006, bls 5-12)

7.1.	 Ljósmagn ljóstvista

Ljósmagn ljóstvista er gefið upp í candelum, vegna þess að lýsing ljóstvista er stefnuvirk. Algengur 
misskilningur er að lumen ���������������������������������������������������������������������og candela sé sambærileg mælieining, svo er ekki. Candela er mæliein-
ing á stefnuvirkt ljós, inn í þá einingu er meðal annars tekið ljóshorn ljósgjafans. Lumen er mæliein-
ing á ljósgjafa sem hafa ekki stefnuvirka lýsingu, til dæmis glóperu og flúrperu. Sem dæmi má nefna 
ljóstvist sem hefur stefnuvirka lýsingu er 530 lúmen en 3200 candela. Þegar halogenperu er skipt út 
fyrir ljóstvist, er oft á umbúðum ljóstvistsins upplýsingar framleiðandans sem segja til um fyrir hvaða 
ljósgjafa ljóstvisturinn er ætlaður. Þegar á að skipta út ljósgjafa, til dæmis glóperu og jafnvel halogen-
peru, fyrir ljóstvist getur verið erfitt að bera ljósmagn þeirra saman. Ljósstreymi glópera og halogen-
pera er gefið upp í lumenum en ljósmagn ljóstvistsins gefið upp í candelum. Til er reikniaðferð til að 
reikna á milli candela og lumen en hún er frekar flókin og lýsingin heldur kannski ekki sambærileg.   
Lumen ɸ=2ᴫIv(1-cos) (compuphase, 2010)

http://www.compuphase.com/electronics/candela_lumen.htm
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8.	 Ra-gildi

Ra-gildi hefur verið notað í yfir 40 ár til að bera saman litarendurgjöf ljósgjafa. Ra-gildi er skilgreint 
sem mælikvarði á hversu vel ljósgjafi skilar litarendurgjöf á efnum, hlutum og húðlit. Prófunarferlið 
felst í að bera saman endugjöf átta lita í ljósinu sem verið er að prófa, með annan ljósgjafa með góða 
litarendurgjöf (hátt Ra-gildi) til hliðsjónar. Meðaltal mælinganna er dregið frá 100 stigum til að fá rétt 
Ra-gildi. Sé meðaltaið lágt hefur ljósgjafinn góða litarendurgjöf, sé meðaltalið hins vegar hátt, hefur 
ljósgjafinn lága litarendurgjöf. Ra-gildi er reiknað út frá mismun á milli ljósgjafa sem eru í mælingu 
og ráðandi ljósgjafa með góða litarendugjöf. Ef prufuljósgjafinn hefur lægra litarhitastig en 5000K° er 
ljósgjafinn til hliðsjónar glópera. Hafi ljósgjafinn hærra litarhitastig er ljósgjafinn til hliðsjónar skilgreindur sem 
litróf dagsbirtunnar.  Litir til prófunar á Ra-gildi eru einungis mildir litir.

Með tilkomu ljóstvista á markaðinn hafa verið unnar margar rannsóknir á Ra-gildi ljóstvista. 
Rannsóknir voru unnar á bæði hvítu phorsfór húðuðum ljóstvist og lituðu, rautt, grænt, blátt (RGB) 
ljóstvistum. Flestar rannsóknirnar voru unnar með sjónrænum tilburðum þar sem lýst var með ljósgjöfum 
með misgóðri litarendurgjöf. Almment var léleg fylgni á milli sjónrænu rannsóknanna og áður fenginna 
Ra-gildis staðla. Niðurstaða tækninefndar sem vann við rannsóknirnar var sú að Ra-gildi staðallinn er 
ekki viðeigandi til að segja til um litarendurgjöf hvítra ljóstvista.

Ein möguleg ástæða er að ljóstvistar auka skyn á litamettun án þess að framleiða óæskilega breytingu 
á litblænum þ.e. gefa ekki frá sér allt litrófið. Til samanburðar má nefna að ljósgjafar sem gefa dagsbirtu 
hafa lágt Ra-gildi en hlutir sem þeir eru að lýsa upp virðast bjartari og líflegri heldur en í lýsingu frá 
glóperu. Í gegnum árin  hefur fluorcent phosphor verið hreinsað til að greina þessa átta liti í litarendurgjafar 
prófuninni vel, líkt og glóperan. Eins og má sjá á mynd 17 eru toppar í litrófi fluorcent ljósgjafans.

Mynd 16.

Mynd 17. Mynd 18.
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Á mynd 18 fyrir RGB ljóstvist má sjá að það er sambærilegt fluorescent ljósgjafanum, topparnir, rautt, 
grænt og blátt eru augljósir, rauður er hæstur. Þetta form nær aðeins 27 á Ra-gildis skalanum af því að 
bylgjulengdin vinnur ekki eins og glóperan á átta lita prófinu. Þrátt fyrir lágt Ra-gildi er RGB ljóstvistur 
sjónrænt aðlaðandi. Til samanburðar má nefna að ljósgjafar sem gefa dagsbirtu hafa lágt Ra-gildi en 
hlutir sem þeir lýsa upp virðast líflegri heldur en í lýsingu frá glóperu.

Nýr mælikvarði er í þróun sem mun leysa af Ra-gildisstuðulinn en það ferli er langt og krefst mikilla 
rannsókna og þróunar, sá stuðull mun gilda um alla hvíta ljósgjafa.  

Til að meta litarendurgjöf ljóstvista þarf að gera sjónræna prufu og bera lýsingu hans við annan ljósgjafa 
með háu Ra-gildi, ljósgjafinn til viðmiðunar þarf að hafa svipað litarhitastig. Ra-gildi ljósgjafanna þarf 
að vera svipað en það þarf ekki að vera mjög nákvæmt, ljósgjafi til viðmiðunar með litarendurgjöfina 
80 eða 84 skiptir ekki megin máli. Ef ásýnd lita er mikilvægara en “réttur litur” á ekki að útiloka 
ljóstvist með lágu Ra-gildi, þrátt fyrir að Ra-gildi hans sé lágt getur hvítur ljóstvistur gefið góða lýsingu. 
(Gordon, 2008)

http://apps1.eere.energy.gov/buildings/publications/pdfs/ssl/color_rendering_index.pdf
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9.	 Núverandi ljósgjafar.

9.1.	 L1.1

Innbyggðir lampar í lofti lýsa beint niður, spegill á bak við peru. 
Gefa beina almenna lýsingu.
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 14 stk. 
•	 Aflþörf glópeunnar 300W
•	 Spenna 230V 
•	 Sökkull E27
•	 Heiladaraflþörf fyrir loftljós er 4200W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 300W glóperu er 4600 lúmen.
•	 Litarhitastig glóperu er 2700 K°
•	 Ra-gildi er 100.
•	 Nýtni ljósgjafans er 15,33 lm/W
•	 Ljósgjafinn er dimmanlegur.
•	 Uppgefinn líftími samkvæmt upplýsingum framleiðanda 

1.000 klst. 
(Osram.com)

9.2.	 L2.1 Vegglampar

Á veggjum eru sérsmíðaðir vegglampar sem gefa óbeina lýsingu. 
Ljósgjafi lampanna er halogen pera, Halo Tube. Lampinn er 
hvítmálaður að innan, því dreyfist lýsingin jafnar á þann huta 
veggjarinns sem hann er festur á. Ef lampinn væri með spegli 
myndi ljósgjafinn gefa hvassari lýsingu.
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 26 stk.
•	 Aflþörf halogenperunnar er 150W 
•	 Spenna 230V
•	 Sökkull E27
•	 Heildaraflþörf fyrir vegglampa er 3900W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 150W halogenoeru er 2870 

lúmen.
•	 Litarhitastig halogenperu er 2900 K°
•	 Ra-gildi er 100
•	 Nýtni ljósgjafans er 19,13 lm/W
•	 Ljósgjafinn er dimmanlegur.
•	 Uppgefinn líftími samkvæmt upplýsingum framleiðanda 

2.000 klst.
(Osram.com)

Mynd 19.

Mynd 20.

http://catalog.myosram.com/zb2b/b2b/start.do?browsername=mozilla%2F5.0%2520%2528windows%253B%2520u%253B%2520windows%2520nt%25206.1%253B%2520en-us%2529%2520applewebkit%2F534.16%2520%2528khtml%252C%2520like%2520gecko%2529%2520chrome%2F10.0.648.204%2520safari%2F534.16&browsermajor=5&browserminor=5
http://catalog.myosram.com/zb2b/b2b/start.do?browsername=mozilla%2F5.0%2520%2528windows%253B%2520u%253B%2520windows%2520nt%25206.1%253B%2520en-us%2529%2520applewebkit%2F534.16%2520%2528khtml%252C%2520like%2520gecko%2529%2520chrome%2F10.0.648.204%2520safari%2F534.16&browsermajor=5&browserminor=5
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9.3.	 L3.1

Kastarabraut við glugga er með þremur lömpum sem lýsa upp 
skreyttan gluggann.
•	 Ljósgjafi kastaranna er Halopar 38
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 3 stk.
•	 Aflþörf Halopar 38 perunnar er 75W
•	 Spenna 230V
•	 Sökkull E27
•	 Heildaraflþörf kastarabrautarinnar er 225W
•	 Ljósstyrkur (luminous intensity) 75W Halopar 38 perunnar 

er 2400 candela. 
•	 Litarhitastig perunnar er 2900 K°
•	 Ra-gildi er 100
•	 Ljósgjafinn er dimmanlegur.
•	 Uppgefinn líftími samkvæmt upplýsingum framleiðanda 

2.000 klst. 
(Osram.com)

9.4.	 L4.1

Kastarar í turni ofan altari með átta lömpum.
•	 Ljósgjafi kastaranna er Halopar 38
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 8 stk.
•	 Stærð Halopar 38 perunnar er 75W
•	 Sökkull E27
•	 Heildaraflþörf kastarabrautarinnar er 600W
•	 Ljósstyrkur (luminous intensity) 75W Halopar 38 perunnar 

er 2400 candela. 
•	 Litarhitastig perunnar er 2900 K°
•	 Ra-gildi er 100
•	 Ljósgjafinn er dimmanlegur

. (Osram.com)

Mynd 21.

Mynd 22.

http://catalog.myosram.com/zb2b/b2b/start.do?browsername=mozilla%2F5.0%2520%2528windows%253B%2520u%253B%2520windows%2520nt%25206.1%253B%2520en-us%2529%2520applewebkit%2F534.16%2520%2528khtml%252C%2520like%2520gecko%2529%2520chrome%2F10.0.648.204%2520safari%2F534.16&browsermajor=5&browserminor=5
http://catalog.myosram.com/zb2b/b2b/start.do?browsername=mozilla%2F5.0%2520%2528windows%253B%2520u%253B%2520windows%2520nt%25206.1%253B%2520en-us%2529%2520applewebkit%2F534.16%2520%2528khtml%252C%2520like%2520gecko%2529%2520chrome%2F10.0.648.204%2520safari%2F534.16&browsermajor=5&browserminor=5
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9.5.	 L5.1

Lampar í neðra lofti, innfelldir að hluta með spegli. Almenn 
lýsing.
•	 Ljósgjafi lampanna er glópera.
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 24 stk.
•	 Stærð glóperunnar er 100W
•	 Sökkull E27
•	 Heildaraflþörf lampanna er 2400W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 100W glóperu er 1000 lúmen.
•	 Litarhitastig glóperu 2700 K°
•	 Nýtni ljósgjafans er 10 lm/W
•	 Ra-gildi 100
•	 Ljósgjafinn er dimmanlegur. 

 (Osram.com)

9.6.	 L6

Lampar í neðra lofti, innfelldir að hluta með spegli. Almenn 
lýsing útgönguleið.
•	 Ljósgjafi lampanna er sparpera
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 18 stk.
•	 Stærð sparperunnar er 13W
•	 Sökkull G24d-1
•	 Heildaraflþörf lampanna er 234W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 13W sparperu er 900 lúmen.
•	 Litarhitastig ljósgjafans er  2700 K°
•	 Ra-gildi 80
•	 Nýtni ljósgjafans er 69,2 lm/W
•	 Ljósgjafinn er ekki dimmanlegur.

(Osram.com)

Mynd 23.

Mynd 24.

http://catalog.myosram.com/zb2b/b2b/start.do?browsername=mozilla%2F5.0%2520%2528windows%253B%2520u%253B%2520windows%2520nt%25206.1%253B%2520en-us%2529%2520applewebkit%2F534.16%2520%2528khtml%252C%2520like%2520gecko%2529%2520chrome%2F10.0.648.204%2520safari%2F534.16&browsermajor=5&browserminor=5
http://catalog.myosram.com/zb2b/b2b/start.do?browsername=mozilla%2F5.0%2520%2528windows%253B%2520u%253B%2520windows%2520nt%25206.1%253B%2520en-us%2529%2520applewebkit%2F534.16%2520%2528khtml%252C%2520like%2520gecko%2529%2520chrome%2F10.0.648.204%2520safari%2F534.16&browsermajor=5&browserminor=5


20

Lýsing í Fossvogskirkju

9.7.	 L7.1

Lampar á bakvið altaristöflu, lýsa upp gler í listaverkinu.
•	 Ljósgjafi lampanna er halogenpera
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 9 stk.
•	 Stærð halogenperunnar er 300W
•	 Sökkull R7s
•	 Heildaraflþörf lampanna er 2700W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 300W halogenperu er 5300 

lúmen.
•	 Litarhitastig ljósgjafans er 3000 K°
•	 Nýtni ljósgjafans er 17,6 lm/W
•	 Ra-gildi 100
•	 Ljósgjafinn er dimmanlegur.

(voltimum.com)

9.8.	 L8.1

Blómaljós anddyri. Lampar sem lýsa upp blóm.
•	 Ljósgjafi lampanna er glópera
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 3 stk.
•	 Stærð glóperunnar er 75W
•	 Sökkull E27
•	 Heildaraflþörf lampanna er 225W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 75W glóperu er 935 lúmen.
•	 Litarhitastig glóperunnar er 2700 K°
•	 Nýtni ljósgjafans er 12,5 lm/W
•	 Ra-gildi 100
•	 Ljósgjafinn er dimmanlegur.

(Osram.com)

Mynd 25.

Mynd 26.

http://www.voltimum.ie/catalogue.jsp?product_id=4050300571829&brand=OSR&mode=details&catalogType=P
http://catalog.myosram.com/zb2b/b2b/start.do?browsername=mozilla%2F5.0%2520%2528windows%253B%2520u%253B%2520windows%2520nt%25206.1%253B%2520en-us%2529%2520applewebkit%2F534.16%2520%2528khtml%252C%2520like%2520gecko%2529%2520chrome%2F10.0.648.204%2520safari%2F534.16&browsermajor=5&browserminor=5
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10.	  Tillaga að ljósgjöfum

10.1.	 L1.2

Innbyggðir lampar í lofti lýsa beint niður, spegill á bak við peru. 
Gefa beina almenna lýsingu.

Núverandi ljósgjafi lampans er 300W glópera sem er að hætta 
í framleiðslu. Ljósgjafinn þarf mikið afl og er óhentugur í rekstri. 
Lamparnir sem fyrir eru virðast vera hannaðir fyrir einungi 
glóperur sem hafa langan “háls”, það af leiðandi þarf að breyta 
lömpunum til að koma öðrum ljósgjafa í þá. Talið er hentugt að 
fjarlægja spegil lampans og setja annarsvegar LED PAR 38 og 
hinsvegar LED PAR 38. Ljósgjafarnir eru með bakspegli og þarf 
því ekki spegil í lampana. Ljósgjafarnir eru tvær tegundir vegna 
þess að lofthæð undir fjóra lampana er slík að ekki er þörf á jafn 
mikilli lýsingu og annarsstaðar.
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 14 stk, 10 LED PAR 38 20W og 

4 LED PAR 38 15W. 
•	 Aflþörf LED PAR 38 er 20W og LED PAR 38 er 15W 
•	 Spenna 230V
•	 Sökkull E27
•	 Heiladaraflþörf fyrir loftljós er 260W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 20W LED PAR er 1005 lúmen 

en 15W er 630 lúmen
•	 Litarhitastig LED PAR 38 er 2800 K°
•	 Ra-gildi er 85.
•	 Nýtni LED PAR 38 20W er 50,25 lm/W en LED PAR 38 

15W er 42 lm/W
•	 Ljósstyrkur (luminous intensity) LED PAR 38 20W er 5.000 

cd og 25° ljósgeisli, LED PAR 38 15W er 2200 cd og 30° 
ljósgeisli. 

•	 Uppgefinn líftími samkvæmt framleiðanda 30.000 klst.
•	 Ljósgjafinn er ekki dimmanlegur.

(Megaman.cc(1))
(Megaman.cc(2))

Mynd 27.
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10.2.	 L2.2

Á veggjum eru sérsmíðaðir vegglampar sem gefa óbeina lýsingu. 
Enginn spegill er í lampanum sem beinir lýsingu perunnar en 
lampinn er  hvítmálaður að innan. Núverandi ljósgjafi lampans 
er 150W halogenpera sem er að hætta í framleiðslu. Ljósgjafinn 
þarf mikið afl og er óhentugur í rekstri. Lagt er til að ljósgjafinn 
sem leysir 150W ljósgjafann af verði ljóstvistur sem nefnist 
LED PAR 30. Eiginleikar ljóstvistsins eru sambærilegir 150W 
halogenperunnar en ending og nýtni LED PAR 30 ljósgjafans er 
mun betri. Þessi ljósgjafi er valin með tilliti til þess að lampinn 
er festur á útfellingu á milli glugga hússins,  til að lýsingin nýtist 
sem best er ljósgjafinn með 30° geisla sem gerir það að verkum 
að hann lýsi einungis upp útfellinguna en ekki gluggana. Falleg 
ljóskúrfa myndast á vegg.
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 26 stk.
•	 Aflþörf ljóstvistsins er 15W
•	 Spenna 230V
•	 Sökkull E27
•	 Heildaraflþörf fyrir vegglampa með LED PAR 30 er 390W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 15W LED PAR 30 er 530 lúmen.
•	 Ljósstyrkur (luminous intensity) er 3200 cd og 24° ljósgeisli.
•	 Litarhitastig LED PAR er 2800 K°
•	 Ra-gildi er 85
•	 Nýtni LED PAR er 35.33 lm/W
•	 Ljósgjafinn er ekki dimmanlegur.
•	 Uppgefinn líftími samkvæmt upplýsingum framleiðanda er 

um 30,000 klst.
(Megaman.cc)

Mynd 28.
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10.3.	 L3.2

Kastarabraut við glugga er með þremur lömpum sem lýsa upp 
skreyttan gluggann.

Sambærilegur ljósgjafi væri LED PAR38. Ljóstvistur sem gefur 
sambærilega lýsingu en hefur mun betri rekstrareiginleika.
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 3 stk.
•	 Aflþörf LED PAR38 ljósgjafans er 15W
•	 Spenna 230V
•	 Sökkull E27
•	 Heildaraflþörf kastarabrautarinnar er 45W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 15W  LED PAR30 ljósgjafans 

er 630 lúmen.
•	 Ljósstyrkur (luminous intensity) er 2200 cd og 30° ljósgeisli
•	 Litarhitastig perunnar er 2800 K°
•	 Ra-gildi er 85
•	 Nýtnin er 42 lm/W 
•	 Ljósgjafinn er ekki dimmanlegur.
•	 Uppgefinn líftími samkvæmt upplýsingum framleiðanda 

30.000 klst.
(Megaman.cc)

10.4.	 L4.2

Kastarar turni ofan við altari. Átta lampar.
Sambærilegur ljósgjafi væri LED PAR38. Ljóstvistur sem gefur 

sambærilega lýsingu en hefur mun betri rekstrareiginleika.
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 8 stk.
•	 Aflþörf LED PAR38 ljósgjafans er 15W
•	 Spenna 230V
•	 Sökkull E27
•	 Heildaraflþörf kastarabrautarinnar er 120W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 15W  LED PAR30 ljósgjafans 

er 630 lúmen.
•	 Ljósstyrkur (luminous intensity) er 2200 cd og 30° ljósgeisli
•	 Litarhitastig perunnar er 2800 K°
•	 Ra-gildi er 85
•	 Nýtnin er 42 lm/W
•	 Ljósgjafinn er ekki dimmanlegur.
•	 Uppgefinn líftími samkvæmt upplýsingum framleiðanda 

30.000 klst.
(Megaman.cc)

Mynd 29.

Mynd 30.

http://megamanlighting.com/led-lighting/led-lamps/led-reflector/products/item/par38-15w-e27-30d-2800k
http://megamanlighting.com/led-lighting/led-lamps/led-reflector/products/item/par38-15w-e27-30d-2800k
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10.5.	 L5.2

Lampar í neðra lofti, innfelldir að hluta með spegli. Almenn 
lýsing.

Ljósgjafinn sem getur komið í stað glóperunnar í tilfelli sem 
þessu væri sparperan Compact Classic, vegna þess hve djúpur 
lampinn er þá fannst ekki ljóstvistur í lampann. Compact Classic 
ljósgjafinn gefur milda lýsingu í samræmi við glóperu.
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 24 stk.
•	 Stærð Compact Classic ljósgjafans er 18W
•	 Spenna 230V
•	 Sökkull E27
•	 Heildaraflþörf lampanna er 432W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 18W Compact Classic er 900 

lm.
•	 Litarhitastig er 2700 K°
•	 Nýtni ljósgjafans er 50 lm/W
•	 Ra-gildi 90
•	 Ljósgjafinn er ekki dimmanlegur.
•	 Uppgefin líftími samkvæmt upplýsingum framleiðanda er 

15.000 klst
(Megamanuk.com)

10.6.	 L6

Lampar í neðra lofti, innfelldir að hluta með spegli. Almenn 
lýsing útgönguleið.

Ljósgjafi lampans sem er sparpera telst góður í rekstri og nýtnin 
er mjög góð, lýsingin í samræmi við þá ljósgjafa sem eru lagðir til 
og þarf þvi ekki á hagræðingu að halda.
(Osram)

Mynd 31.

Mynd 32.

http://www.megamanuk.com/megaman-products/lamps/sku.php?order_code=105001&series_id=3&sub_series_id=7
http://catalog.myosram.com/zb2b/b2b/start.do?browsername=mozilla%2F5.0%2520%2528windows%253B%2520u%253B%2520windows%2520nt%25206.1%253B%2520en-us%2529%2520applewebkit%2F534.16%2520%2528khtml%252C%2520like%2520gecko%2529%2520chrome%2F10.0.648.204%2520safari%2F534.16&browsermajor=5&browserminor=5
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10.7.	 L7.2

Lampar á bakvið altaristöflu, lýsa upp gler í listaverkinu. 
Ljósgjafi lampans er 300W halogenpera, hún er gríðarlega 

orkufrek og óhagstæð í rekstri, hún gefur góða lýsingu sem hefur 
góða litarendurgjöf og litarhitastig er gott í samræmi annarrar 
lýsingar hússins. Þegar lýsingin var sett á sínum tíma hefur verið 
gríðarleg vinna að baki staðsetningu lampanna sem og álplötur 
sem endurvarpa lýsingunni á réttan stað í verkinu. Þó lamparnir 
hafi ekki verið sjáanlegir gestum hússins þótti óráðlegt að skipta 
þeim út vegna aðstæðna sem áður segir. Kom til greina að setja 
ljóstvist-borða en viðunandi ljósgjafi fannst að lokum sem uppfyllir 
þau skilyrði sem halogenperan gerir. Í stað halogenperunnar er lagt 
til að notuð verði sparpera CLF R7s sem passar í lampana og gerir 
því ljósgjafaskiptin í listaverkinu að einföldu máli. Ljósstreymi 
halogenperunnar er þó talsvert meira en í sparperunni en tekið er 
tillit til þess að halogenperan er ekki keyrð á fullum ljósstyrk.
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 9 stk.
•	 Stærð sparperunnar er 25W
•	 Sökkull R7s
•	 Heildaraflþörf lampanna er 225W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) ljósgjafans er 1520 lúmen.
•	 Litarhitastig ljósgjafans er 3000 K°
•	 Nýtni ljósgjafans er 60,8 lm/W
•	 Ra-gildi 90
•	 Ljósgjafinn er ekki dimmanlegur.
•	 Uppgefin líftími samkvæmt uppæýsingum framleiðanda er 

15.000 klst.
(Megaman.cc)

Mynd 33.

http://www.megaman.cc/global/products/product.php?p=915
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10.8.	 L8.2

Blómaljós anddyri. Lampar sem lýsa upp blóm.
Ljósgjafi lampanna er glópera sem er aflfrek í rekstri og líftíminn 

er stutter miðað við ljósgjafa sem eru að koma á markaðinn. Í 
lampana er lagt til að setja ljóstvist LED PAR38.
•	 Heildarfjöldi lampanna eru 3 stk.
•	 Stærð ljósgjafans er 15W
•	 Sökkull E27
•	 Heildaraflþörf lampanna er 45W
•	 Ljósstreymi (luminous flux) 15W LED PAR38 er 630 lúmen.
•	 Ljósstyrkur (luminous intensity) er 2200 cd og 30° ljósgeisli
•	 Litarhitastig ljósgafans er 2700 K°
•	 Nýtni ljósgjafans er 42 lm/W
•	 Ra-gildi 85
•	 Ljósgjafinn er ekki dimmanlegur.

(Megaman.cc)

Mynd 34.

http://megamanlighting.com/led-lighting/led-lamps/led-reflector/products/item/par38-15w-e27-30d-2800k
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11.	 Prófun ljósgjafa í Fossvogskirkju.

Við prófun ljósgjafanna í sínu rétta umhverfi voru fengnir að láni þeir ljósgjafar sem mælt er með í stað 
þeirra sem fyrir eru.

Tilgangur prófunarinnar var að athuga hvort og hvernig nýju ljósgjafarnir pössuðu í lamapana. Lampi 
L1 reyndist vera hannaður fyrir þann ljósgjafa sem fyrir er eða 300W glóperu með löngum ”háls” og 
falurinn því það djúpur að ekki reyndist gerlegt að koma 80W Clusterlite ljósgjafa í lampann. Talið er 
líklegt að þurfi að breyta lampa L1 til að koma öðrum ljósgjafa í lampann, því var bugðið á það ráð að 
setja annarsvegar  20W PAR ljóstvist og hinsvegar 15W PAR ljóstvist. Með því mætti fjarlægja spegil 
lampans sem er fyrir falnum, því ljóstisturinn er með bakspegli sem Clusterlite ljósgjafinn hefur ekki.

Ljósgjafinn sem ráðgert er að setja í lampa L2 passaði vel og almenn ánægja var með lýsingu ljósgjafans, 
til gamans var hann reyndur í fleiri en einum lampa og kom þá í ljós að  ljósgeislinn þótti kannski heldur 
þröngur eða um 24°, ljósgjafinn gerir mun skarpari skil á milli ljóss og skugga heldur en ljósgjafinn sem 
er fyrir og sáust skekkjur í súlum sem lampar eru festir á vel, talið er að ef sett væri PAR 38 með 30° 
geisla væri það vandamál úr sögunni. Aðrir ljósgjafar pössuðu vel í þá lampa sem þeim er ætlað.

Mynd 35. L1.1 Ljósgjafi: Halogenpera, 
Halolux. Lýsingin er hlýleg en nokkuð björt.

Mynd 37. L1.2 og L1.1 Hér má sjá 
að brennipunktur L1.2 er mestur í 
loftinu en L1.1 er hann við lampann.
Þetta stafar af því að lampinn er 
hvítmálaður að innan og lýsing 
halogenperunar dregur ekki upp 
í loftið en ljóstvisturinn er með 
innbyggðum bakspegli.

Mynd 36. L1.2 Ljósgjafi: 
Led PAR30, Lýsingin er 
mjög „hvöss“ og skörp skil 
á milli ljóss og skugga.
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12.	 Samanburður ljósgjafa

12.1.	 L1

Ljósgjafi Fjöldi Ending klst Ra-gildi Lumen Kelvin° Nýtni Wött Heildarafl

Glópera 14 1.000 100 4.600 2.700 15,33 lm/W 300 4200
Led Par 38 10 30.000 85* 1005 2.800 50,25 lm/W 20 200
Led Par 38 4 30.000 85* 630 2.800 42 lm/W 15 60

12.2.	 L2

Ljósgjafi Fjöldi Ending klst Ra-gildi Lumen Kelvin° Nýtni Wött Heildarafl

Halolux 26 2.000 100 2.870 2.900 15,33 lm/W 150 3900
Led Par 30 26 30.000 85* 530 2.800 35,33 lm/W 15 390

12.3.	 L3

Ljósgjafi Fjöldi Ending klst Ra-gildi Lumen Kelvin° Nýtni Wött Heildarafl

Halopar 38 3 2.000 100 2.200 2.900 29,33 lm/W 75 225
Led Par 38 3 30.000 85* 630 2.800 42 lm/W 15 45

12.4.	 L4

Ljósgjafi Fjöldi Ending klst Ra-gildi Lumen Kelvin° Nýtni Wött Heildarafl

Halopar 38 3 2.000 100 2.200 2.900 29,33 lm/W 75 225
Led Par 38 3 30.000 85* 630 2.800 42 lm/W 15 45

*Sjá kafla 8

Glópera Led Par 38 Led Par 30 Halolux Halopar 38
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12.5.	 L5

Ljósgjafi Fjöldi Ending klst Ra-gildi Lumen Kelvin° Nýtni Wött Heildarafl

Glópera 24 1.000 100 1.000 2.700 10 lm/W 100 2400
C. Classic 24 15.000 90* 900 2.700 50 lm/W 18 432

12.6.	 6

Ljósgjafi Fjöldi Ending klst Ra-gildi Lumen Kelvin° Nýtni Wött Heildarafl

Sparpera 18 10.000 85* 900 3.000 69,2 lm/W 13 234

12.7.	 L7

Ljósgjafi Fjöldi Ending klst Ra-gildi Lumen Kelvin° Nýtni Wött Heildarafl

L. Halogen 9 2.000 100 4.800 3.000 16 lm/W 300 2700
CLF R7s 9 15.000 90* 1.520 3.000 60,8 lm/W 25 225

12.8.	 L8

Ljósgjafi Fjöldi Ending klst Ra-gildi Lumen Kelvin° Nýtni Wött Heildarafl

Glópera 3 1.000 100 930 2.700 12,4 lm/W 75 225
Led Par38 3 30.000 85* 630 2.800 42 lm/W 15 45

*Sjá kafla 8

Glópera C. Classic Sparpera L. Halogen CLF R7s Led Par38
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13.	 Rekstarkostnaður ljósgjafa

Með tilkomu sparneytna ljósgjafa má gera ráð fyrir að orkukostnaður lækki en á móti kemur, eru nýju 
ljósgjafarnir, ljóstvistar og sparperur dýrari í innkaupum. Þegar ljósgjafar eru valdir í stað þeirra gömlu þarf 
að vanda valið og má gera ráð fyrir að gæði og verð fylgist að. Ljóstvistar sem gefa okkur hvítari lýsingu 
virðast vera dýrari en þeir sem eru bláleitir.                                                                                                                                     Við 
gerð samanburðar á rekstrarkostnaði ljósgjafanna var fengið smásöluverð ljósgjafanna sem fyrir eru 
ásamt smásöluverði nýju ljósgjafanna. Samkvæmt upplýsingum framleiðenda ljósgjafanna, má gera ráð 
fyrir að suma ljósgjafanna þurfi að endurnýja nokkrum sinnum á líftíma þeirra sem kæmu í stað þess 
eldri. Tekið er tillit til þess í útreikningum. 

Á töflu númer 9 má sjá áætlaðan mismun á reksrakostnaði yfir 5 ára tímabil. Grænar tölur sýna hagnað 
en rauðar tölur sýna tap við breytinguna.

Átöflu númer 10 má sjá áætlaðan mismun á rekstrarkostnaði yfir líftíma nýju ljósgjafanna. Grænar 
tölur sýna hagnað við breytinguna.
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13.1.	 Samanburður til 5ára.

    Verð og orkusamanburður ljósgjafanna miðað við ca 5 ár
Lampi nr. Verð ljósgjafa Afl ljósgjafa Fjöldi Heildarafl klst kr/kWh Heildar kostnaður

Kr. W Stk W W Kr.
L1.1 697            300         14  4.200    10.000  11,96 599.900           
L1.2 22.500       15-20 14  260       10.000  11,96 346.096           

Mismunur 253.804           

L2.1 2.300         150         26  3.900    10.000  11,96 765.440           
L2.2 15.000       15           26  390       10.000  11,96 436.644           

Mismunur 328.796           

L3.1 1.631         75           3    225       10.000  11,96 51.375             
L3.2 15.000       15           3    45         10.000  11,96 50.382             

Mismunur 993                  

L4.1 1.631         75           3    225       10.000  11,96 51.375             
L4.2 15.000       15           3    45         10.000  11,96 50.382             

Mismunur 993                  

L5.1 142            100         24  2.400    10.000  11,96 321.120           
L5.2 2.980         18           24  432       10.000  11,96 123.187           

Mismunur 197.933           

L7.1 1.192         300         9    2.700    10.000  11,96 376.560           
L7.2 10.900       25           9    225       10.000  11,96 125.010           

Mismunur 251.550           

L8.1 142            75           3    225       10.000  11,96 31.170             
L8.2 15.000       15           3    45         10.000  11,96 50.382             

Mismunur 19.212 -            

Heildarmismunur 1.014.857        
Tafla 9



32

Lýsing í Fossvogskirkju

13.2.	 Samanburður miðað við líftíma ljósgjafa.

     Verð og orkusamanburður ljósgjafanna miðað við uppgefinn líftíma nýrra ljósgjafa

Lampi nr. Verð ljósgjafa Afl ljósgjafa Fjöldi Heildarafl klst kr/kWh Heildar kostnaður
Kr. W stk W Kr. Kr.

L1.1 697            300         14  4.200    15.000  11,96 899.850           
L1.2 22.500       15-20 14  260       15.000  11,96 361.644           

Mismunur 538.206           

L2.1 2.300         150         26  3.900    30.000  11,96 1.847.820        
L2.2 15.000       15           26  390       30.000  11,96 529.932           

Mismunur 1.317.888        

L3.1 1.631         75           3    225       30.000  11,96 119.874           
L3.2 15.000       15           3    45         30.000  11,96 61.146             

Mismunur 58.728             

L4.1 1.631         75           3    225       30.000  11,96 119.874           
L4.2 15.000       15           3    45         30.000  11,96 61.146             

Mismunur 58.728             

L5.1 142            100         24  2.400    15.000  11,96 481.680           
L5.2 2.980         18           24  432       15.000  11,96 149.021           

Mismunur 332.659           

L7.1 1.192         300         9    2.700    15.000  11,96 559.476           
L7.2 10.900       25           9    225       15.000  11,96 138.465           

Mismunur 421.011           

L8.1 142            75           3    225       30.000  11,96 93.510             
L8.2 15.000       15           3    45         30.000  11,96 61.146             

Mismunur 32.364             

Heildarmismunur 2.759.584         
Tafla 10.
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14.	 Samantekt rekstrarkostnaðar

Á töflunum má sjá að sparnaðurinn er talsverður með þessum breytingum, þó að vinna rafvirkja sé ekki 
tekinn í reikninginn. 

Úttekt á samanburði til 5 ára.

Alla núverandi ljósgjafa þyrfti að endurnýja nokkrum sinnum yfir tímabilið, mis oft eftir tegund 
ljósgjafans en L1.1 þyrfti sem dæmi að endurnýja allt að 10 sinnum á 10.000 klst eða 5 ár. Ljósgjafarnir 
L1.1 og L2.1 eru flestir og með orkufreka ljósgjafa, í stað ljósgjafa sem nota einungis 10% af orkuþörf 
þeirra. það skýrir hversu miklu munar á reksri þeirra og L1.2 og L2.2.

Tafla númer 9 sýnir að innkapusverð ljóstvistanna kemur aðeins niður á rekstrarhagkvæmni 
ljósgjafanna, en þegar fjöldi lampa er mikill er greinilegur munur á rekstrarhagkæmni ljóstvistanna.

Úttekt á samanburði við uppgefinn endingartíma nýrra ljósgjafa.

Ljóstvisturinn er mun ódýrari í rekstri þrátt fyrir hátt innkaupsverð miðað við eldri ljósgjafana. Athygli 
vekur að ljóstvisturinn er hagkvæmari á líftíma sínum þrátt fyrir að um lítið afl sé að ræða, samanber t.d. 
L8.1.

Orku og vinnusparnaður ljóstvista er gríðalegur í tilfellum sem þessu, þegar aflnotkun er mikil er 
ljóstvisturinn fljótur að borga sig. 
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15.	 Samantekt

Ljósgjafarnir sem eru lagðir til að notaðir verði og voru notaðir í prófunina í Fossvogskirkju, eru  að 
gerðinni Megaman en það er framleiðandi sem er leiðandi í ljóstvistum í dag. Í LED PAR ljósgöfunum frá 
Megaman eru einungis tveir ljóstvistar og bakspegill notaður til að nýta ljósmagnið sem best. Ljóstvistar 
sem gefa þetta mikið ljósstreymi eru oft hannaðir þannig að margir ljóstvistar eru í ljósgjafanaum en 
enginn bakspegill til að ná fram öllu þessu ljósstreymi en kemur það niður á hitagjöf og afli, þ.e. verða 
þá aflfrekari.

Athygli vekur að Ra-gildi ljóstvista, er frekar lágt sé miðað við ljósgjafana sem ljóstvisturinn á að 
leysa af, þe. glóperu og halogenperu. Greinin um Ra-gildi ljóstvista varpar ljósi á það.
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Myndir  21 - 22, sótt 9.3.2011 af http://www.platinlux.com/products/en/Pendant-Lights/Suspension-lamp-Matrix-Doppia-
Lumina.html

Mynd 23, sótt 9.3.2011 af http://www.ecat.lighting.philips.com/l/catalog/catalog.jsp?userLanguage=en&userCountry=a
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Mynd 24, sótt 9.3.2011 af  http://www.any-lamp.com/philips-pl-c-2-pin.html

Mynd 25, sótt 9.3.2011 af http://www.osram.com/osram_com/Consumer/Home_Lighting/Halogen_lamps/Product_
overview/Plug-in_bases/HALOGEN_ECO_LAMPS/HALOLINE_ECO/index.html
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Myndir 28 - 30, sóttar 19.3.2011 af http://www.cp-lighting.co.uk/Lamps/LED-Par30

Mynd 31, sótt 19.3.2011 af http://www.alertelectrical.com/prod/1587/megaman-18w-compact-classic-gls-lamp-es
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Mynd 33, sótt 19.3.2011 af http://www.bizrate.co.uk/homelighting/oid1500993138.html

Mynd 34, sótt 19.3.2011 af http://www.cp-lighting.co.uk/Lamps/LED-Par30

Myndir 35-37 teknar 12.4.2011

http://www.bizrate.co.uk/homelighting/oid1500993138.html
http://www.cp-lighting.co.uk/Lamps/LED-Par30
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17.	 Viðauki

Mynd 38, Tölvugerð mynd af kirkjusal og altari Fossvogskirkju
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Lýsing í Fossvogskirkju

Mynd 39, Tölvugerð yfirlits mynd af kirkjusal og altari Fossvogskirkju sýn frá svölum
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Mynd 38, Tölvugerð mynd af kirkjusal Fossvogskirkju, sýn frá altari
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Myndir 41 og 42 eru útreikningar á Dialux fyrir og eftir breytingu. 41, fyrir breytingu og 42 eftir breytingu.  Dialux forritið virðist hafa fengið uppfærslu 
sem gerir það að verkum að erfitt er að fá ljósgjafa í lampa. Erfitt er að finna ljóstvista hjá framleiðendum en teikningin hefur kannski þá sérstöðu að 
lamparnir eru “heimagerðir” og peruframleiðendur gera kannski ekki ráð fyrir að Dialux sé notða á þann hátt. 
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Mynd 43. Ljóstvistar Megaman. Eftir 30.000 klst. Notkun telur framleiðandi ljósstreymi hafa minnkað um 10%

Mynd 44. Ljóskúrva ljóstvistar Megaman.
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