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SKOLER

Indledning

Denne tekniske specifikation er udarbejdet af NIRAS A/S til brug for projektet
"Lighting Metropolis — Green Economy”. Formalet er at sikre at kommunerne indenfor
det konkrete anvendelsesomrade opnar en energieffektiv belysning i hgj kvalitet.
Denne tekniske specifikation gaelder for anvendelse i skolebygning og tilsvarende
undervisningsbygninger, hvor der opstilles krav for forskellige rumtyper: Feerdsel,
undervisning, kontor, ophold, spiserum, kakken, velfeerd og birum.

Den tekniske specifikation skal anvendes i sammenhang med vejledningen for
etablering af indendgrs belysningsanleeg, samt en raekke faktaark, disponeret med
krav til 7 forskellige kvalitetsparametre samt kvalitetskrav til sundhedslys.

1. Generelle krav
I henhold til bygningsreglementets krav til elektrisk belysning (BR18 § 382 - § 384)
skal arbejdsrum og feellesadgangsveje, med tilknyttet baderum og toiletter, forsynes
med belysning, udfart i overensstemmelse med:
e DSJ/EN 12464-1 Lys og belysning — Belysning ved arbejdspladser — Del 1:
Indendgrs arbejdspladser sammen med DS/EN 12464-1 DK NA
e DS/EN 12193:2018: Lys og belysning — Sportsbelysning

Belysningen skal opdeles i zoner med mulighed for benyttelse efter dagslysforhold
og aktiviteter. Kravet kan dog fraviges i mindre arbejdsrum.
Kravene geelder ogsa ved udskiftning af lysarmaturer.

I henhold til bygningsreglementets krav til energiforbrug (BR18 § 250 - § 298) skal Et
bygningsrelateret produkt, som er omfattet af en EU-forordning under Ecodesign-
direktivet, overholde kravene i den relevante, geeldende forordning pa det tidspunkt,
hvor produktet installeres i bygningen (8251 stk. 3).

For LED-lyskilder og LED-armaturer er falgende Ecodesign-forordning geeldende:
Kommissionens forordning (EU) nr. 1194/2012 af 12. december 2012 om
gennemfgrelse af Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2009/125/EF for sa vidt
angar krav til miljgvenligt design af retningsbestemte lyskilder, LED- lyskilder og
dertil hgrende udstyr.

Denne Ecodesign-forordning star for at blive aflgst af en revideret Ecodesign-
forordning, som forventes at blive geeldende fra d. 1. september 2021.

Arbejdstilsynets krav til belysning pa arbejdspladser er beskrevet i:
e At-vejledning A.1.5-1 Vejledning om kunstig belysning pa faste
arbejdssteder.
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| AT-vejledningen naevnes det at “den kunstige belysning skal opsaettes, sa arbejde
og feerdsel kan forega forsvarligt”, og man skal tage hensyn til faglgende forhold:

e Hvor lyset kan teendes

e Hvor meget lys der skal vaere i rummet

e Hvor meget lys der skal veere pa selve arbejdsstedet

e Hvilken kvalitet lyset skal have

e Hvilken fordeling lyset skal have

e At belysningen ikke ma bleende

e At belysningen ikke ma give generende reflekser

e At belysningen ikke ma afgive generende varme

Der skal udfgres funktionsafprgvning af belysningen og den tilhgrende lysstyring i
henhold til bygningsreglementets vejledning (BR18 § 250, Vejledning om
funktionsafprgvning pkt. 4.0 — 4.4). Det anbefales at funktionsafprgvningen udfgres
som angivet i Dansk Center for Lys Branchevejledning for funktionsafprgvninger af
belysningsanlaeg indendars .

Elinstallationer for belysningsanlaeg skal udfgres i henhold BEK nr. 1082 af
12/07/2016: Bekendtggarelse om sikkerhed for udfgrelse og drift af elektriske
installationer (installationsbekendtgarelsen), samt DS/HD 69364-serien:
Standardsamling til installationsbekendtggrelsen, del 1 og 2.

2. Tekniske komponentkrav
Der skal stilles krav til lysarmaturer, lyskilder og lysstyringssystemer, som indgar i det
samlede belysningsanlaeg.

LYSARMATURER OG LYSKILDER
Alle relevante egenskaber beskrives i projektets armaturliste, hvor alle armaturtyper
og armaturvarianter oplistes i skemaform.

Der er herunder oplistet de egenskaber som normalt vil indga i en teknisk
kravspecifikation for lysarmaturer og lyskilder. Der skal i det konkrete projekt
vurderes i hvilket omfang egenskaberne skal anvendes - hvor praecist det enkelte
lysarmatur skal beskrives og hvilke egenskaber der har en hgj prioritet. Alle
egenskaber fastleegges af den projekterende i samarbejde med
kommunens/regionens projektleder. Det er vaesentligt, at begrunde de enkelte valg
af egenskaber.

Det skal vurderes om der til konkrete serier af belysningsarmaturer skal stilles krav
om en ENEC-certificering. ENEC-certificering ("European Norms Electrical
Certification ") er en certificeringsaftale for bl.a. belysningsudstyr, som er accepteret i
hele Europa, viser produktet er certificeret af et af de nationale certificeringsinstitutter
i Europa.
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Lysarmaturer beskrives ved de:
e Mekaniske egenskaber
o Elektriske egenskaber
e Lystekniske egenskaber

e Design

e Miljgmaessige egenskaber

Der er herunder naevnt kvalitetsparametre som bgr beskrives i en samlet
kravspecifikation for belysningsarmaturer.

Mekaniske egenskaber

Krav til falgende mekaniske forhold skal beskrives:
1. Materialer

a. Armaturhus: Plastmateriale (f.eks. PC — polykarbonat), metaltype
(f.eks. trykstgbt aluminium) , overfladebehandling, farve, RF-
syrefast, UV-bestandig, semitransparent

b. Afskeermning: Plastmateriale, gitter, haerdet glas, opal,
mikroprismatisk, asymmetrisk

c. Reflektor: Blank, semidiffus, diffus

d. Pendel, opheeng

e. Kapslingsklasse IPxx (oppefra, nedefra) — f.eks. IP21, IP44 eller
IP67. Se DS/EN 60529+A1:2002

f.  Vandalklasse IKxx —f.eks. IK10 — hgj vandalklasse, anbefales i
offentlige omrader nar lysarmaturerne er indenfor raekkevidde og der
er risiko for vandalisme. Se DS/EN 50102-62262:1996

g. Maksimal overfladetemperatur. Forgget omgivelsestemperatur,
udendgrs brug, indbygning i isolering

h. Maksimal veegt

i. ATEX-omrader. Anvendelse af lysarmaturer og installationer i Ex-
klasse. F.eks. i omrader med stgv (som slgjd-lokaler) eller
eksplosive gasser (som kemi-lokaler).

2. Montering

a. Indbygning. Lofttype, skinnetype. Planforsaenket, halvforssenket

b. Veegmonteret

c. Nedhaengt, wire

d. Serviceforhold

e. Tilledning, kvalitet, farve

Elektriske egenskaber

Krav til fglgende emner skal beskrives:
1. Speaending, frekvens, stramforbrug. DC-drift
2. Beskyttelses mod indirekte bergring. Jording, dobbelt-isolering (kI. I1)
3. Tilslutning. Gennemfortradning. Stikforbindelse
4. Lysstyring og driverenhed. DALI, DALI2, DMX. Driverenhedens levetid og
fejlfrekvens skal svare til kravene til LED-lyskilden
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Lystekniske egenskaber
Kvalitetskrav til de lystekniske egenskaber for LED-belysning beskrives ved
anvendelse af egenskaber som beskrevet i fglgende DS/EN-standarder:

e DS/EN 62717:2017

e DS/EN 62722-1:2016

e DS/EN 62722-2-1:2016

Krav til de lystekniske egenskaber fremgar af respektive faktaark for henholdsvis:
e Energieffektivitet
e Farvetemperatur
e Farvegengivelse

e Flimmer
e Styring og regulering
e Bleending

e Holdbarhed og cirkuleer gkonomi
e Sundhedslys

Designkrav
Fastleegges som udgangspunkt af arkitekt eller lysdesigner, der skal beskrives krav

til:

Form
Overflader
Materialer
Farver

rPwwDNPR

Miljgmeessige egenskaber
De miljgmaessige egenskaber omfatter:
1. EMC-krav
Generelt skal lysarmaturer og lyskilder overholde EU’s EMC-direktiv
(Electromagnetic Compatibility (EMC) Directive). Overholdelse af EMC-
direktivet skal sikre at der ikke optreeder elektromagnetiske forstyrrelser, som
kan resultere i fejlfunktioner og farlige.
2. Renggring
Armaturproducenten skal oplyse krav til renggring af armaturer, herunder
hvilke renggringsmidler der kan anvendes. Kunden kan selv oplyse en
renggringsplan som belysningsanlaegget vil indga i.
3. Bortskaffelse, WEEE.
Lysarmaturer og lyskilder er omfattet af WEE-direktivet (Waste from
Electrical and Electronic Equipment), i DK administreres det af DPA-System
(Dansk Producentansvars-system). Det skal sikres at leverandgren er
tilmeldt hos DPA-system.
4. Cradle-to-cradle behandling.
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LYSSTYRINGSSYSTEMER

Der skal i alle rumtyper udfgres lysstyringssystemer, der gennem en optimal
behovsstyring sikrer et minimeret energiforbrug samt en hgj brugertilfredshed og
lyskomfort.

Driverenhedens levetid og fejlfrekvens skal svare til kravene til LED-lyskilden.
Lysstyringslgsningen skal veere velegnet til en given rumtype.

Der bgr anvendes lysstyringssystemer baseret pa anvendelse af en aben og
tilgeengelig software og protokol.

Lysstyringsdetektorer skal placeres optimalt i forhold til det enkelte lokales
udformning, dagslysindfald, zoneinddeling og anvendelse i henhold til leverandgrens
anvisninger.

Belysningsanlaegget skal opdeles i lysstyringszoner efter lokalets indretning og
anvendelse. | lokaler med dagslystilgang skal belysningsanlaegget veere opdelt i
passende zoner efter dagslysforholdene. Der projekteres med anvendelse af
controllere med en passende overkapacitet, sa der kan suppleres med flere
sensorer.

Det skal vurderes i hvilke lokaletyper, lysstyringen skal opkobles pa BMS/CTS, og
skal udfgres med central tidsstyring pa de enkelte zoner.

I mindre ikke-arbejds- eller ikke-opholdsrum, birum, faerdselsomrader og
velfeerdsrum bgar lysstyringslgsninger, som udgangspunkt, etableres som autonome
systemer.

Der skal udarbejdes opleeg til entreprengrens D&V-ydelse, der sikrer at alle relevante
oplysninger for driftsorganisationens overtagelse af anlaegget foreligger, f.eks.
produktblade og manualer pad komponenter og komplette indreguleringsrapporter
med endelig indstillingsveerdier for alle parametre.

Krav til entreprengrens ydelser i forbindelse med proces for og test af aflevering og
idriftseettelse skal beskrives

Lysstyringssystemerne skal inden ibrugtagning indreguleres og indkgres. Indregu-
lering af lysstyringen skal udfgres i 2 tempi: En forelgbig indregulering inden
aflevering af anleegget, og en endelig indregulering efter at lokalet er mgbleret og
taget i brug.

Entreprengren skal levere en brugervejledning, udarbejdet pa grundlag af et oplaeg
udarbejdet af kommunens/regionens radgiver. Det er vigtigt for brugerens accept, at
der er udfart en god brugervejledning skrevet til den enkelte slutbruger.
Vejledningen skal:

e Veere skrevet i et let forstaeligt sprog — ingen teknisk prgve!

e Beskrive det lokale systems komponenter

e Beskrive de automatiske funktioner

e Forteelle om brugerens muligheder for overstyring

e  Oplyse om muligheder for henvendelse til en teknisk kontaktperson
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Brugervejledningen méa gerne benytte grafik og tegninger — det

fremmer budskabet! Brugervejledningen bgr formuleres pa et tidligt tidspunkt i
processen - meget gerne parallelt med at styringens funktionsbeskrivelse
udarbejdes.

Formuleringen kan efterfglgende anvendes som et oplaeg til den endelige
brugervejledning for den konkrete lysstyring.

Man skal betragte brugervejledningen og funktionsbeskrivelsen som to udgaver af
samme budskab - skrevet til to forskellige malgrupper. Brugervejledningen til
slutbrugeren skal ikke forveksles med vejledningen til driftspersonalet. Den tekniske
vejledning skal stadig indga i det samlede drifts - og vedligeholdelsesmateriale.

3. Specifikke applikationskrav

Der bgr generelt veelges differentieret belysningslgsninger med fokus med belysning
af vertikale flader og gode bleendingsforhold. Der skal vaere fokus pa en hgj
robusthed for de valgte komponenter.

| valg af belysningslgsninger skal der teenkes flere scenarier ind, herunder aften-
scenarier og voksenundervisning.

Det skal vurderes om der i skolens feerdselsomrader, velfeerdsomrader,
undervisningsomrader, kontoromrader, opholdsomrader og spiserum skal
etableres sundhedslys, udfagrt som dynamisk belysning med Kelvin-change.

Ved placeringer af tilstedeveerelsesdetektorer skal der veere fokus pa fuld detektering
i lav hgjde, sa der ogsa opnas registrering af de yngre argange.

Rumtype Faerdsel

Belysningen skal veere sa ensartet, at man kan bevaege sig sikkert rundt uden der
optreeder mgrke omrader. En blanding af diffus belysning og nedadrettet lys skaber
en god rumopfattelse, ansigtsgenkendelse og formtegning (sd man f.eks. ser trinene
godt).

Lysstyringen udfgres som bevaegelsesdetektering med automatisk teend ved
detektering ved at fastsat lux-niveau, og automatisk sluk efter en fastsat periode
uden detektering. Udfgres belysningen med deempbare lysarmaturer skal
lysstyringen udfgres med "korridorfunktion”: Efter udigb af en fastsat periode
deempes belysningen til et lavt niveau, hvis der herefter ikke registreres bevaegelse i
yderligere en indstillelig periode, slukkes lyset.

Rumtype Undervisning

Der skal veere fokus pafalgende kvalitetsparametre: Aktivitetsbaserede
belysningsscenarier, belysning som understgtter lseringsformen, hgj
belysningskomfort, differentieret belysning, belysning af vertikale flader og intuitiv
anvendt lysstyringssystem. Belysningslgsningen skal kunne anvendes i flere
forskellige bordopstillinger.

Ved valg af tavlearmaturer skal der sikres Igsninger der ikke skaber
bleendingsproblemer og sikrer en ensartet belysning af hele tavlen.
Belysningen skal udfgres differentieret sa der sikres gode synsforhold ved
almindelige tavle-undervisning og ved anvendelse af projektor/smartboard.
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Lysstyringssystemet skal udfares med belysningsscenarier, som bade omfatter en
standard-styring med dagslysregulering og seer-scenarier med flere lgsninger,
herunder projektor-undervisning.

Lysstyringssystemet skal veere med manuel lysteending og automatisk sluk efter en
fastsat periode uden detektering.

Rumtype Kontor

Arbejdsomrader bgr belyses med en blanding af almen belysning og arbejdslamper.
Belysningen skal omfatte elementer til belysning af vertikale flader og evt. reoler.
Den almene belysning skal disponeres for en god regelmaessighed. Belysningen
projekteres efter DS/EN 12464-1 DK NA 4.3.3 alternativ B, eller tilsvarende
EN12464-1 norm.

Det anbefales at vaelge lgsninger for den almene belysning som bade indeholder
direkte og indirekte belysning, generelt bgr man undgar LED-paneler.

| arbejdsrum skal lysstyringen udfgres med manuel teending og automatisk sluk efter
en fastsat periode uden detektering. | stgrre rum opdeles belysningen i zoner, med
indbyrdes nabostyring (deempet niveau i zoner uden aktivitet). Lysstyringen skal
veere med mulighed for manuel indgriben og overstyring, med reset efter en periode
uden detektering.

Rumtype Ophold

Det kan veaere hensigtsmaessigt at installere to eller flere uafhaengige
belysningssystemer, f.eks. et lysanlaeg til feellessamling, eksamen og renggring samt
et andet til teater, musik og anden optraeden.

Almenbelysningen skal kunne deempes, s& man kan anvende forskellige
belysningsstyrker under praesentationer, rundbordssamtale og i pauser.

Lysstyringen skal udfgres med scenariestyringer efter rummets anvendelse og
mgabelopstillinger, inklusive scenarie for rengaring. Betjeningspaneler skal placeres
s& de kun er tilgaengelige for personalet.

Rumtype Spiserum

Der bgr etableres en justérbar og fleksibel loftsbelysning med seerlig gode
farvegengivelsesegenskaber til forskellig belysningsstyrke og belysningsscenarier i
frokostpauser, feellesmgder, uddannelse, festligheder og renggring.

Safremt der anvendes pendellgsninger er det en fordel, hvis pendler kan hzeves
eller fiernes under nogle aktiviteter.

Brug af horisontal belysning med lav belysningsstyrke sammen med vertikal
belysning (veegge, mgbler og dgre) samt bordlamper eller pendler skaber en god
atmosfaere og hygge. Kunst pa vaeggene bar belyses af dedikerede armaturer.

| buffetomrader anbefales en direkte og hgj belysningsstyrke, s& man kan se maden
ordentlig. Hgj farvegengivelse sikrer at maden opfattes korrekt og skaber velveere.

Lysstyringen skal udfgres med scenariestyringer efter rummets anvendelse og
mgbelopstillinger, inklusive scenarie for renggring. Betjeningspaneler skal placeres
sa de kun er tilgeengelige for personalet.
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Rumtype Kgkken

Belysningen skal udfgres med hygiejne-armaturer, planforseenket i modullofter nar
det er muligt. Belysningen skal disponeres sa der opnas en jeevn belysning, pa
feerdselsarealer, arbejdsborde og pa reoler. Der skal veere fokus pa placering af
lysarmaturer ved arbejdspladser langs vaegge, s& der ikke optreeder skygger. Ved
arbejdsborde under overskabe bgr der suppleres med lysarmaturer under
overskabe.

| starre kakkener som produktionskgkkener udfgres der manuel lysteending, i mindre
kakkener som tekagkkener kan der udfgres lysteending med tilstedeveerelsesdetektor
0g automatisk teend/sluk.

Rumtype Velfeerd

Der skal veere en jeevn belysning i alle velfeerdsrum, uden skyggedannelser ved
handvaske, WC og spejle. Ved spejle skal der veere belysning som sikrer en god
vertikal belysning foran spejlet. Ved anvendelse af downlights skal der anvendes
armaturer med gode afbleendingsegenskaber.

| baderum skal der anvendes lysarmaturer i teethedsklasse min. 1P44.

Der udfgres lystaending med tilstedeveerelsesdetektorer og automatisk taend/sluk. |
toiletgruppe skal lysstyringssystemet udfgres med master/slave-styring mellem
toiletforrum og de enkelte WC-rum.

Rumtype Birum
Birum udfgres med en jeevn belysning, disponeret efter den konkrete mgblering. |

birum med reoler og skabe skal belysningen disponeret, sa der sikres en god vertikal
belysning pa reoler og skabsfronter.

| birum som kopirum, arkivrum og depotrum udfgres der lystaending med
tilstedeveerelsesdetektor og automatisk taend/sluk. | birum som teknikrum udfares
der manuel lysteending.

Rumtype Sport
Ved valg af lysarmaturer skal der veere fokus pa hgj sikkerhed og robusthed. Der

skal veaelges lysarmaturer der er testet med "boldtest” iht. VDE-testen i DIN 57710-
del 13.

Armaturplaceringer skal tage hgjde for bleendingsproblematikker i forbindelse med
bl.a. volleyball og basketball, jf. DS/EN 12193.

Der skal udfgres lysstyring med scenariestyringer efter sportshallens anvendelse,
inklusive scenarie for renggring Betjeningspaneler bgar placeres sa de er tilgaengelige
for hallens brugere, hvor brugere har adgang til udvalgte scenarier, f.eks. ved
anvendelse af en nggleafbryder pa et betjeningspanel eller kode pa en tablet, mens
personalet har adgang til alle scenarier (master-adgang). Det anbefales som et
scenarie at anvende tidsstyring af belysningen, hvor lyset slukkes pa faste tider ud
fra planen for anvendelse af sportshallen.

Belysningen i sportshallen skal indga sikkerhedsbelysningsanleegget som "belysning
af hgjrisikozoner” , sa der i forbindelse med sportsgrene som gymnastik og trampolin

sikres et tilstraekkeligt belysningsniveau, jf. krav i DS/EN 1838 og DS/EN 12193.
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4. Referencer

Listen med referencer omfatter relevante referencer for savel denne
kravspecifikation, samt for det tilknyttede faktaark a Energieffektivitet. Referencer for
de avrige faktaark (kvalitetskrav b — kvalitetskrav h), er noteret pa det enkelte
faktaark.

Denne kravsspecifikation

Faktaar
[ ]

20-04-2020

(DK) Bygningsreglementet BR18 Lys og udsyn (§ 377 - § 384)

DS/EN 12464-1:2011 Lys og belysning — Belysning pa indendars
arbejdspladser — Del 1: Indendgrs arbejdspladser

(i DK) DS/EN 12464-1 DK NA:2015 Nationalt anneks til Lys og belysning —
Belysning pa indenders arbejdspladser — Del 1: Indendgars arbejdspladser
DS/EN 12193:2018: Lys og belysning - Sportsbelysning

Arbejdstilsynets At-vejledning A.1.5-1 Vejledning om kunstig belysning pa
faste arbejdssteder https://amid.dk/regler/at-vejledninger/kunstig-
belysning-a-1-5/

DS/EN 15193-1:2017 Bygningers energieffektivitet — Energikrav til belysning
— Del 1: Specifikationer, Modul 9

DS/EN 50102-62262:1996 Beskyttelsesgrader for kapslinger til elektrisk
udstyr mod ydre mekaniske slag (IK-kode)

DS/EN 60529+A1:2002 Kapslingsklasser (IP-kode)

DS/EN 62717:2017: LED-moduler til almindelige belysningsformal — Krav til
ydeevne

DS/EN 62722-1:2016: Belysningsarmaturers ydeevne — Del 1. Generelle
krav

DS/EN 62722-2-1:2016: Belysningsarmaturers ydeevne — Del 2-1: Seerlige
krav til LED-belysningsarmaturer

DS/ISO/CIE TS 22012:2019 Lys og belysning — Bestemmelse af
vedligeholdsfaktor — Arbejdsmetode

Dansk Center for Lys Branchevejledning Funktionsafprgvning af
belysningsanleeg indendgrs

LMGE Indendgrs belysning Faktaark med kvalitetskrav for rumtyper

k a Energieffektivitet
Bygningsreglementet BR18 Lys og udsyn (8 377 - § 384)
DS/EN 12464-1:2011 Lys og belysning — Belysning pa indendgrs
arbejdspladser — Del 1: Indendgrs arbejdspladser
(i DK) DS/EN 12464-1 DK NA:2015 Nationalt anneks til Lys og belysning —
Belysning pa indendgrs arbejdspladser — Del 1: Indendgars arbejdspladser
DS/EN 15193-1:2017 Bygningers energieffektivitet — Energikrav til belysning
— Del 1: Specifikationer, Modul 9
DS/EN 62717:2017: LED-moduler til almindelige belysningsformal — Krav til
ydeevne
DS/EN 62722-1:2016: Belysningsarmaturers ydeevne — Del 1: Generelle
krav
DS/EN 62722-2-1:2016: Belysningsarmaturers ydeevne — Del 2-1: Seerlige
krav til LED-belysningsarmaturer
DS/ISO/CIE TS 22012:2019 Lys og belysning — Bestemmelse af
vedligeholdsfaktor — Arbejdsmetode
Dansk Center for Lys Branchevejledning: Beregning af
vedligeholdelsesfaktor (Excel-applikation)

Tekniske specifikationer for indendgars belysning SKOLER



https://amid.dk/regler/at-vejledninger/kunstig-belysning-a-1-5/
https://amid.dk/regler/at-vejledninger/kunstig-belysning-a-1-5/
https://centerforlys.dk/wp-content/uploads/2018/05/DCL-Publikation-Funktionsafproevninger-2018-05-04-.pdf
https://centerforlys.dk/wp-content/uploads/2018/05/DCL-Publikation-Funktionsafproevninger-2018-05-04-.pdf
https://centerforlys.dk/viden-om-lys/branchevejledning-lys-og-belysning-funktionsafproevning/
https://centerforlys.dk/viden-om-lys/branchevejledning-lys-og-belysning-funktionsafproevning/
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