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Modern belysningsteknik
— sparar energi och pengar




Universitetsbiblioteket i Karlstad ar ett utmarkt exempel pa hur man sparar energi genom
att utnyttja dagsljuset. Belysningen bestar av dimbara kompaktlysror och styrningen av
en EIB-bus som anpassar ljuset efter tillgangen pa dagsljus.

Byggherre: Akademiska Hus. Projektér: Af Infrastruktur i Karlstad.

Broschyren ges ut av Energimyndigheten och den &r framtagen av ONET Energikontoret Orebro l&n. ET2005:16
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Belysningen star idag for cirka 30% av elanvandningen i offent-
liga och kommersiella lokaler. Med modern belysningsteknik kan
elanvandningen i manga fall halveras. Som fastighetsagare spa-
rar du pengar och som hyresgast far du en battre arbetsmiljo.
Tillsammans bidrar ni till en battre miljo.

Bra belysning &ar en god investering. Den gor dig attraktivare som
butiksinnehavare, arbetsgivare eller fastighetsagare. Annu battre
blir investeringen om belysningen ar energieffektiv. Da minskar
elkostnaden, som ar den storsta kostnaden for belysning.

Belysningstekniken har utvecklats mycket pa nagra decennier
och ar numera betydligt mer effektiv. Om du byter ut din gamla
belysning ar chansen stor att du kan sanka elrakningen sa
mycket att du far den nya belysningen gratis.

Minskad elanvandning ger ocksa mindre miljopaverkan. Effekten
ar storre an man kanske tror. Sveriges klimatmal till 2010 mot-
svarar att elanvandningen for belysning minskas med 20%.



Bra ljus saljer och piggar upp

Utan ljus skulle det 6verhuvudtaget inte vara maojligt att leva. Pa senare ar har forskare
funnit klara samband mellan ljus och hélsa.

Ljus gestaltar var omgivning. Det
vicker kénslor och bidrar till trivsel.
Ett monotont ljus med dalig fargéter-
givning och otrivsam ljusférg trottar.
Motsatsen piggar upp och motiverar.
Med ljuset skapar vi stimning, nagot
som utnyttjas pa teatrar och i offent-
liga rum. Ljusa lokaler hittar ldttare
hyresgéster och vil belysta bostads-
omréaden dr attraktivare.

P& ménga vardinrittningar ér be-
lysningen séa trist att vi kidnner oss

sjuka av bara ljuset.

Att kdnna trygghet ar viktigt for
de flesta ménniskor. Tryggheten
kan 6kas med ritt utformad belys-
ning. Visentligt r att kunna identi-
fiera manniskor vi méter och und-
vika morka prang som kan sitta
fantasin i rorelse. Bra belysning har
en dimpande effekt pa kriminalitet.
Till sdkerheten hor ocksa att inte ut-
sattas for risken att falla eller skada
sig pa omgivningen.

Ljus skapar uppméirksamhet och
drar till sig blicken. Ljus sdljer. Ett
faktum som utnyttjas i butiker, pa
utstéllningar m m. For butiksédgaren
ar det viktigt att finga kundens
uppmirksamhet och styra den mot
varorna, som ska framtréda pa ett
attraktivt och siljande sétt.

Pa arbetsplatser ar det viktigt att
det ar tillrackligt ljust, sa att man
utan att anstringa dgonen kan ut-
fora sina arbetsuppgifter. Det ar



Valj garna hogfrekvensdon till urladdningslampor.
De ger ett fimmerfritt ljus. Armaturer med HF-don

saknar glimténdare och tander utan blinkningar.
Anvand fullfargslysror.

De har beteckningarna
827, 830 eller 840.

Fullfargsror haller langre, ger mer ljus
och bra fargatergivning.

Placera arbetsplatsen

sa att dagsljuset faller

in fran sidan. Du bor aven

kunna skarma av starkt solljus.

Kontrollera att belysningen inte blandar.
Ské&rma av armaturen med handen. Kénns
det battre sa blandar belysningen.

L

Vélj lamplig belysningsstyrka. Kontrollera
med en luxmeter och jamfér med rekom-
mendationerna i Ljus och rum (Ljuskultur).

Undvik blank i bildskarmar och arbetsmaterial.

Gor spegelprovet. Ser du armaturer i en spegel

som du for dver arbetsytan sitter férmodligen Y

dessa armaturer fel. () o

Hur val uppfyller din belysning sitt syfte? Med sunt fornuft, din egen syn
och nagra enkla test kan du latt bedoma hur andamalsenlig din belysning &r.

Belysningsstyrkan ska anpassas
till behovet, inte for hog eller for Iag.
Krav pa belysningsstyrka for olika ar-
betsuppgifter finns i Ljuskulturs bok,
Ljus och rum. Mest ljus behovs pa
arbetsytan, dar ljuset ska vara jamnt.
| butiken &r det varorna som ska ges
uppmarksamhet, jaAmn belysning
skapar monotoni och trista lokaler.

Blandning &r obehagligt och for-
samrar seendet. Intensiva ljuskallor
och daligt avskarmade armaturer
Okar risken for blandning. Bra arma-
turer skarmar av ljuskallan och styr

ljuset dit det gor nytta.

Blank irriterar, forsvarar seendet och
kan orsaka olampliga arbetsstallningar.
Blank beror pa olampligt ljusinfall, fel-
aktigt placerade och déligt avskarm-
ade armaturer.

Bra skuggor underlattar uppfattning-
en av textur och form. Exempel pa da-
liga skuggor &r skuggor som faller éver
arbetsytan eller som ar fér starka och
skarpa. Skuggorna beror pa ljusinfallet
och ljuskallans storlek. Kontrollera
skuggorna genom att halla en penna
vinkelratt mot arbetsytan. Vid kontors-

arbete ska skuggan falla fran dig.
Farger ska se naturliga ut. Det galler
sarskilt hudféarger. Fargtonen, varmt
eller kallt ljus, ska upplevas behaglig.
De flesta av oss foredrar varmt ljus
som fas fran fullfargslysror, l1dgenergi-
lampor och keramiska metallhalogen-
lampor. Ett nagot vitare (kallare) ljus
upplevs aktiverande.

Flimmer kan ge huvudvark och trét-
tar. El6verkénsliga reagerar speciellt
starkt pa flimmer. Flimmer undviks
med elektroniska driftdon som driver
ljuskéllorna med hogfrekvens (HF).

ocksa viktigt att belysningen inte
blidndar, ger storande blank eller
flimrar.

Aven om bra belysning #r en 16n-
sam investering sa har den ett pris.
Den tyngsta delen ar kostnaden for
energi. Darfor ska belysningen inte
forbruka mer energi dn nodvandigt.
Effektiv energianvéndning spar inte
bara pengar utan bidrar ocksa till
hushallning med resurser och mins-
kad miljopaverkan.




Spar pengar med
modern belysningsteknik...

Med modern teknik kan energianvandningen i en aldre belysningsanlaggning ofta minskas
med 50% eller mer. Det gor att man kan spara pengar genom att installera ny belysning,
samtidigt som lokalerna blir mer trivsamma.

I dldre belysningsanldggningar stér
energin ofta for ca 70% av de totala
kostnaderna under anldggningens
livslangd. Det finns flera sétt att min-
ska energianvdndningen.

Moderna armaturer, ljuskillor och
driftdon dr effektivare dn gamla. Med
nya armaturer dr det ocksa léttare att
rikta ljuset sa att det hamnar pa rétt
plats. Om man planerar belysningen
vil kan energianvindningen minskas
med ca 50% for samma mingd ljus.

Drift & underhall 20%

Elkostnad 70% Belysningens

livscykelkostnad
under 20 ar.

ENERGIANVANDNING

70-talsinstallation

80-talsinstallation

Modern belys-
ningsteknik

Med dagens moderna belysningsteknik kan
energianvandningen minska med upp till 80%.

Med vissa HF-don gér det att reglera
ljusnivan fran lysror. Det dr inte moj-
ligt med konventionella driftdon.
Hur mycket ljus som behdvs beror
pa vad lokalen anvénds till och vem
som anvénder den. Detta kan variera
under dagen. Har lokalen tillgang till
dagsljus kan detta i méanga fall helt
eller delvis ersétta den elektriska be-
lysningen under vissa tider. Med
konstantljussystem kan energiat-
gangen ofta minskas med ca 15%.

Nar ingen anvénder lokalen kan be-
lysningen ofta sldckas. Billigast ar
att belysningen sldcks manuellt, men
det ir inte alltid detta fungerar till-
fredsstdllande. D& kan man anvinda
narvarostyrd belysning som sldcker
nér ingen vistas i lokalen. I vissa fall
ar det lampligt att lata automatiken
styra om kopplingen mellan fullt ljus
och en lag grundniva. Energiatgang-
en kan i manga fall minskas med
20-80% genom nérvarodetektering.

Minska din energianvandning

1. Anpassa belysningen till behovet Inte fér mycket och inte for lite.
Placera armaturerna sa att de ger mer ljus pa arbetsytor och mindre pa
avlastningsytor. Annu mindre i gangar och férvaringsutrymmen.

2. Reglera belysningen Det finns utmarkta system for att styra och
reglera belysningen. For att ljusreglera lysror krdvs nya armaturer med
reglerbara HF-don eller speciell utrustning for att reducera spanningen.
Narvarodetektorer reagerar pa varmerorelse eller ljud och kan anvandas
for att tanda och slacka dven gamla armaturer.

3. Ratt val av ljuskalla | dag finns manga ljuskallor som kombinerar

bra lijus med hogt ljusutbyte och lang livslangd. For belysning av arbets-
platser inomhus &r T5-lysror bésta valet. (Passar dock ej i gamla armaturer.)
Kompaktlysrér och keramiska metallhalogenlampor kan anvandas for att
gora belysningen mer spannande. Utomhus finns hégtycksnatrium och

metallhalogen.

4. Valj effektiva armaturer Blanka reflektorer riktar ljuset och placerar
det sa att det ger storst nytta. Om man malar vaggar och tak ljusa behover
man inte installera lika mycket belysning. Undvik armaturer dar ljuskallor och
reflektorer latt smutsas eller &r svara att rengora.

5. Underhall belysningen Anlaggningar 6verdimensioneras for att ge
marginal for ljusminskning p g a alder och smuts. Med systematiskt
underhall kan éverdimensioneringen hallas nere.



Belysningsanlaggningar

har lang livslangd

Att investera i ny belysning &r ett
langsiktigt beslut. En belysningsan-
laggning dr ofta i drift 20 &r eller mer.
Aterbetalningstid #r dirfor en délig
beddmningsgrund for belysning, ef-
tersom en investering med kort ater-
betalningstid inte alltid ger den lagsta
kostnaden pé langre sikt.

I manga fall racker energibespar-
ingen som skl fér ombyggnad till
helt ny belysning. I andra fall ar det
inte motiverat med nya armaturer,
men lonsamt att installera nérvaro-
detektorer for att styra belysningen.

Dalig belysning kan vara l6nsam
att byta ut &ven om inte energibespar-
ingen riacker som argument. Béttre
belysning gor det léttare att hyra ut
bostdder/lokaler. Den kan ge okad
forsaljning 1 butiker, 6kad produkti-
vitet, minskad sjukfranvaro och liagre
personalomséttning pa arbetsplatser.
Detta tar vi sidllan med i kalkylerna!

Belysningens miljobelastning

Tillverkning
5%

Skrotning
5%

...och bidra till en battre milj6

All energianvidndning paverkar
miljon. Det kan handla om att land-
skapsbilden péverkas eller om ut-
sldpp som leder till forsurning och
overgddning. Den viktigaste miljo-
paverkan fran energianviandningen
ar dock den globala klimatforand-
ringen. Jordens medeltemperatur
har stigit under de senaste arhund-
radena och de flesta forskare ar
Overens om att utslappen av koldi-
oxid och andra sa kallade véxthus-
gaser spelar en stor roll i klimat-
forandringen.

For belysning krévs el. I det nord-
europeiska elsystemet, dir Sveri-
ges elnit ingéar, genereras elen i hu-
vudsak av vattenkraft, kdrnkraft
och i kraftverk som eldas med
fossila brinslen (kol, olja och na-
turgas). Vattenkraft och kdrnkraft
ger laga utslipp av koldioxid,
medan de Ovriga kraftverken slép-

Belysning paverkar miljon...

per ut i snitt 1 kg koldioxid per
kWh el.

Nér energianvidndningen mins-
kar nagonstans i elsystemet &r det i
forsta hand fossilkraftverken som
minskar sin produktion, eftersom
de har den hogsta rorliga kostna-
den. Detta innebidr att minskad
elanviandning i Sverige ger lagre
koldioxidutslapp 1 Europa.

Sverige har som ett fOrsta
klimatmal att minska utsldppen av
viaxthusgaser med 4% fran 1990
till 2010. Detta motsvarar 3 miljo-
ner ton koldioxid, eller en minskad
elanvindning med 3 TWh (miljar-
der kWh). Varje ar anvénds unge-
far 14 TWh el till belysning i
Sverige. Sveriges klimatmal till
2010 motsvarar alltsd att elan-
vandningen for belysning minskas
med 20%. S& visst kan det gora
skillnad att se over sin belysning!

...bé&de vid tillverkning, anvandning och skrotning. Anvandningen star ofta
for hela 90% av den totala miljdbelastningen. Tillverkningen av armaturer
och ljuskallor sker numera med mycket sma miljiokonsekvenser. For att ta
hand om uttjdnta armaturer och lampor finns ett utbyggt retursystem for
materialatervinning och omhandertagande av miljtfarliga amnen.

Trots att det finns sma mangder kvicksilver i lysrér ar dessa mycket mer
miljovénliga &n t ex glédlampor, eftersom lysréren drar 80% mindre energi.



Belysning | arbetslokaler

Dar synkraven ar hoga pa grund av sma detaljer, dalig kontrast eller rorligt synobjekt stalls

hdga krav pa belysningen. Detta forekommer pa kontor, i skolor, vardrum, industrier, sport-
hallar m m. Ofta galler belysningskraven en begransad yta. Vid sidan av, kan kraven hallas

lagre. Nar ingen vistas i lokalen kan belysningen reduceras eller slackas.

Kontor - Kommunhuset i Finspang
Vallonbygden

| Finspangs kommunhus har 120 kontorsrum fatt ny frasch belysning
med effektiva T5-lysrér och elektroniska driftdon. Armaturen dver arbets-
platsen ger ljus bade direkt nerat och indirekt via taket. Ljuset ar helt
flimmerfritt tack vare elektroniska driftdon. Den installerade effekten sjonk
fran 42 W/m? till 15 W/m?2. Total kostnad for armaturer och installation var
ca 520 000 kr.

UPPLEVELSE Den nya belysningen &r ett stort lyft for arbetsmiljon
med trivsammare kontorsrum

EKONOMI Nettobesparing*: 28 000 kr per ar

(livslangd 20 ar, rantesats 4%, medelelpris 6ver 20 ar 85 6re/kWh)
MILJO Minskad energianvandning: 65% (77 000 kWh/ar)

*) Nettobesparing = minskade driftskostnader — kapitalkostnad

Idrottshall — Paarps skola
Karnfastigheter

Manuell tdndning och slackning har ersatts med narvarostyrning, trapp-
automater och dagsljusstyrning. Investering 80 000 kr. Installerad effekt
14 W/m?2, Ventilationen samkodrs med belysningen. Nar belysningen ténds
Okar ventilationen fran ett grundfléde till ett dimensionerande flode.

UPPLEVELSE Bekvamare att inte behdva slacka belysningen
EKONOMI Nettobesparing: 54 000 kr per ar

(livslangd 20 ar, rantesats 4%, medelelpris 6ver 20 ar 85 6re/kWh)
MILJO Minskad energianvandning: 40% (70 000 kWh/ar)




Belysning i1 forsaljningslokaler

Atmosfar och profilering ar viktig. Belysningen ska locka in kunder och presentera varorna pa
ett séljande satt. Men den &r ocksa en del i personalens arbetsmiljé och det ska vara mojligt
att understka varor samt lasa pris- och varudeklarationer. Den installerad effekten ar oftast hog
och brinntiden lang. Inga andra lokaler anvander sa stor del av sin elférbrukning till belysning
som just handeln. Effektiva armaturer och ljuskéllor i kombination med moderna styrsystem
ger stora besparingsmojligheter.

Livsmedelsbutik — ICA Kvantum, Kungens Kurva
ICA Fastighets AB

Ny belysning i samband med ombyggnad dér séljytan dkade fran 4 500 m? till
5100 m2. Den nya belysningen bestar av moderna armaturer for T5-lysror och
White SON for accentbelysning. Ljuset har huvudsakligen riktats mot varorna
vilket har betydelse for upplevelsen av butiksmiljon. Investering ca 1 200 000 kr.
Effekttathet fore ombyggnad 23 W/m? och 14 W/m? efter ombyggnad.

UPPLEVELSE Trivsammare butik med béttre exponerade varor.

EKONOMI Nettobesparing: 11 000 kr per ar

(livslangd 10 &r, rantesats 4%, medelelpris dver 10 ar 75 6re/kWh)

MILJO Minskad energianvandning: 29% (200 000 kWh/ar, trots 13% storre séljyta)

B ! 3 ~ Keramiska metallhalogenlampor
=y - spar energi i nya och ombyggda lokaler

Aldrig har mojligheterna att spara energi fér belysning varit storre an idag. Armaturer
for glod- och halogen(gléd)lampor kan bytas till armaturer for keramiska metall-
halogenlampor. Vélj ratt redan fran bérjan nar du ska komplettera eller bygga nyitt.
Genom att ersatta 50 W halogen med 20 W keramisk metallhalogen minskar energi-
anvandningen med 60%. Keramiska metallhalogenlampor i l&ga effekter kommer

nu hos de flesta leverantorer. Merpris ca 400 kr per armatur.

UPPLEVELSE Utmarkt accentbelysning med intensitet och klara farger.
Battre rumsklimat.

EKONOMI Nettobesparing per armatur ca 30 kr per ar

(Livslangd 10 ar, rantesats 4%, medelpris 6ver 10 &r 75 6re/kWh)
MILJO Minskad energianvandning: 60%




Belysning I allmanna utrymmen och utomhus

Korridorer, trapphus, garage, tvattstugor och toaletter ar exempel pa allmanna utrymmen déar
kraven pa belysningen ar lagre an i arbets- och forsaljningslokaler. Ofta brinner belysningen utan
att nagon vistas i lokalerna. Med slackningsautomatik kan brinntiden minskas — energi och
pengar sparas. Vill man inte slacka helt kan belysningsnivan sankas nar lokalen inte utnyttjas.
Utomhus betyder belysningen mycket for trivsel och trygghet. Genomtankt planering och
modern energisnal teknik ger sparmaojligheter.

Trapphus - Traneberg, Stockholm
Brf Tranan (HSB)

Belysningen i nio trapphus har byggts om med nya armaturer for langa
kompaktlysrér 36 W och ljusreglering. Effekttathet 7 W/m?2. Belysningen
styrs med akustisk detektering som tander upp vid narvaro, ddmpar nar
trapphuset &r tomt och slacker nar det varit tomt lange. Dynamisk belys-
ning medfor att driftdon och ljuskallor far langre livslangd tack vare att
ljuskéllorna inte tdnds och slécks lika ofta. Investering ca 490 000 kr
(med mindre exklusiva armaturer blir den ca 30% lagre).

UPPLEVELSE Hyresgésterna mots inte av morka trapphus och slipper tdénda
EKONOMI Nettobesparing: 26 000 kr per ar

(livslangd 20 ar, rantesats 4%, medelelpris dver 20 ar 1,00 kr/kWh)

MILJIO Minskad energianvandning: 75% (60 000 kWh/ar)

Utomhusbelysning — Raslatt, Jonkoping
Vatterhem

Ca 20 gamla parkarmaturer har ersatts med nya utomhusarmaturer med
battre ljusbehandling. Harigenom har lampeffekten kunnat sankas fran
125 W till 35 W. Keramiska metallhalogenlampor ersétter kvicksilverlampor
och ger battre fargatergivning och behagligare ljusfarg. Investering ca

100 000 kr.

I

UPPLEVELSE Trivsammare utemiljé och attraktivare bostadsomrade.
EKONOMI Ungefar samma totalkostnad som tidigare.

(livslangd 30 ar, rantesats 4%, medelelpris dver 30 ar 95 dre/kWh)
MILJO Minskad energianvandning: 70% (7 000 kWh/ar)




Exempel, kontor
Rumsyta
A (m?) 12
Installerad effekt
P (W) 500
Drifttid
T (1000 timmar) 2
Elpris
k (kKr/kWh) 0,70
Effekttathet
p=P/AWM) 42
Energianvandning
E =P x T (KWh/ar) 1000
Elkostnad
K =k x E (kr/ar) 700
Energitathet
e=E/A (KWh/m? 83

Rum 1

Rum 2

Rum 3

KOMMENTARER

Mat eller stega upp rummets golvyta.

Rékna ljuskéllorna i rummet. Summera effekten
som star pa dem. Lagg till 25% for donforluster.

Uppskatta drifttiden per dygn och multiplicera

med antalet dagar lokalen ar upplyst per ar.

Se efter pa elrakningen vad du betalar per
kWh inklusive natavgifter och energiskatt.
Ar dina varden rimliga?

Riktvéarden for energieffektiv belysning

Arbetslokaler (500 lux)
Séljande lokaler
Allménna utrymmen

10 W/m?
20 W/m?
5 W/m?

Med ny belysning kan elkostnaderna ofta
minska med 50% eller mer.

Detta nyckeltal &r det som kommer att anvan-
das i energideklarationen for din byggnad.

Stall krav pa din belysning!

Din roll som hyresgast
Belysningen i arbetslokaler dr en
frdga om arbetsmiljo och du betalar
for den pd hyran eller elrdkningen.
Som arbetsgivare ansvarar du for att
personalen har bra och dndamalsen-
lig belysning.

Det finns inget som sédger att bra
och energieffektiv belysning beho-
ver kosta mer @n dalig. For att fa be-
lysningen bedémd ur arbetsmil;jo-
perspektiv kan du vénda dig till
foretagshédlsovardens arbetsmiljo-
ingenjor. Betrdffande energianvind-
ningen kan du be att fi en redovis-
ning frén din fastighetségare eller
anlita en energi-/elkonsult. Du kan
ocksa fa rad fran kommunens energi-
radgivare.

Vid ombyggnad bor du vara med i
diskussionerna om kraven pa den
nya belysningen och i slutdndan fa
ett kvitto pa att dessa uppfylls.

Utan underhall forsdmras belys-
ningen gradvis. Du ansvarar for un-
derhéllet (arbetsmiljoansvar) men
det kan utforas av ndgon annan. Med

ny belysning bor det folja en plan
for underhallet.

Din roll som fastighetséagare
Bra och energieffektiv belysning ar
ett argument vid uthyrning av dina
lokaler. Inventera belysningen 1 ditt
lokalbestand. Finns belysning som
kan forbéttras och sdnka kostna-
derna? En enkel mall for invente-
ring finns ovan. Mer information
finns pa www.ljusbanken.se och
www.stem.se. Saknar du tid eller
kunskap kan du vénda dig till en
belysningskunnig energi-/elkonsult.
Det finns ocksé foretag som erbjuder
s k energitjénster — de star for inves-
teringen och du betalar med en del
av energibesparingen. Ett bekvamt
sdtt att f& nytt ljus utan kostnad.
Fran och med 2006 giller det nya
EG-direktivet for byggnader. Direk-
tivet stdller krav pa att energian-
vandningen ska deklareras i alla
byggnader som séljs eller hyrs ut.
For att fa ytterligare vigledning, kon-
takta energiradgivaren i din kommun.

P& www.ljusbanken.se finns
information om kostnadseffektiv
belysning, hjalpmedel for invente-
ring och kalkylering, kontakt-
uppgifter till belysningsforetag
samt elinstallatorer. Dar kan

du ocksa bestélla boken

Ljus & rum.

Pa www.stem.se, som ar
Energimyndighetens webbplats,
finns material om energieffektivi-
sering och kontaktuppagifter till
de kommunala energiraddgivarna.
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Energimyndigheten

Energimyndigheten

Box 310, 631 04 Eskilstuna
Tel 016-544 20 00

Fax 016-544 20 99
www.stem.se

TEST - spar pengar med modern belysning!
Ja Nej Vetej

Ar belysningen mer an 20 &r gammal? ‘ ‘ ‘

Anvands glod- eller halogenlampor?

Ar det samma jamna belysning i hela lokalen?
Klagar personalen pa belysningen?

Tands alla armaturer med en strombrytare?
Ar armaturerna smutsiga och dammiga?
Kanns lokalen mork?

Finns automatik som slacker néar du glémmer?
Tander lysréren utan blinkningar?

Anvands fullfargslysror (827, 830 eller 840)?

Har armaturerna blanka reflektorer?

Har du fler an tre kryss i de gula cirklarna kan du troligen spara pengar!
Vand dig till kommunens energiradgivare for vagledning eller till en
el-/energikonsult for en grundligare undersdkning.



