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Formal

Deltageren kan vejlede kunder om valg, projektering, installation, programmering og drift af

moderne belysningsanlaeg med fokus pd energieffektivitet, komfort, driftssikkerhed og
geldende standarder.

Deltageren opnar viden og feerdigheder til at:

Vejlede om gkonomiske lasninger ved investering 1 nye belysningsanlaeg eller
optimering af eksisterende anlag pd baggrund af beregninger af rentabilitet og
tilbagebetalingstid 1 henhold til bygningsreglementets krav.

Udvelge tekniske losninger ud fra kundens behov med kendskab til LED-teknologi,
forkoblinger, drivere, gateways, loT-lesninger og PoE, herunder fordele,
begraensninger og samspil med eksisterende installationer.

Planlegge, installere og programmere belysningsstyringer, herunder DALI, PWM-
dempning, zonestyring, sensorer og controllere, samt idriftsette anlaeg af varierende
storrelse og kompleksitet.

Programmere og indregulere belysningsanleeg med henblik pa hej energieffektivitet
og optimal brugerkomfort.

Foretage fejlfinding og fejlretning pa almindelige fejltyper 1 belysningsanleg, saerligt
DALI-installationer, ved brug af relevante méleinstrumenter og software.

Tage hejde for EMC/EMI og lekstremme ved installation af belysningsstyringer for
at sikre stabil drift og overholdelse af geeldende standarder.

Kvalitetssikre eget arbejde gennem refleksion, dokumentation og faglig vurdering.
Udarbejde og anvende drifts- og vedligeholdelsesplaner, herunder udfere
funktionsafprevning og relevante lysmalinger i henhold til BR18 og DS/EN 12464-1.
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Indhold
Dag 1:

e Velkomst og introduktion til kursets indhold

e Startstromme pa LED og dennes indvirkning pa RCD og automatsikringer

e Dampning pa LED (Constant Current, Constant Voltage, Forkant/Bagkant, PWM)
e Gennemgang af PIR-teori, sensordekning og praktiske regneopgaver.

e Bygningsreglementets krav til bevagelsesmeldere

e Gennemgang af DALI-teori

e Belysningskrav fra 12464-1

e Integration af DALI i BMS

e PoE og IoT i belysningsanlaeg

e Praktiske programmeringsopgaver i Helvar Designer og Niko Detector tool

e Fejlfinding pd DALI

e Funktionsafprevning af belysningsanleg og dokumentation
e Praktiske maleopgaver i belysningslaboratoriet

e Afsluttende prove og evaluering af modulet.

Aktiviteter

Undervisningen tilretteleegges som en vekselvirkning mellem teori, praktiske evelser,
gruppearbejde og faeelles opsamling i plenum med fokus pé anvendelse 1 praksis.

Deltagerne arbejder med beregning af rentabilitet og tilbagebetalingstid for
belysningslesninger med udgangspunkt i konkrete cases, hvor investering i nyt anlaeg
sammenholdes med optimering af eksisterende installationer. Opgaverne gennemgas og
diskuteres 1 feellesskab.

Deltagerne introduceres til moderne belysningsteknologier og IoT-lesninger, herunder
LED-drivere, forkoblinger, gateways og PoE. Gennem opleg, dialog og gruppearbejde
dreftes muligheder, begrensninger og sikkerhedsaspekter ved anvendelse af [oT 1
belysningsanleaeg.

I praktiske ovelser arbejder deltagerne med opsaetning, programmering og idriftszettelse af
belysningsstyringer, herunder DALI, dempeteknikker (PWM, forkant/bagkant), zonestyring
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og sensorer. Opgaverne differentieres efter deltagernes erfaringsniveau og gennemfores 1
mindre grupper.

Der arbejdes med programmering og indregulering af belysningsanlzeg med fokus pa
energieffektiv drift og brugerkomfort. Deltagerne afprover forskellige
programmeringsmetoder og funktioner i praksis.

Deltagerne gennemforer praktisk fejlfinding og fejlretning péd belysningsanlaeg, herunder
DALIl-installationer, ved anvendelse af relevante maleinstrumenter og software.
Fejlsituationer anvendes aktivt som lering og dreftes 1 plenum.

Der gennemfores aktiviteter med fokus pA EMC/EMI og laeekstremme, hvor deltagerne
arbejder med cases og erfaringsudveksling om stgjproblematikker og korrekt installation.

Undervisningen indeholder lobende fokus pa kvalitetssikring, hvor deltagerne reflekterer
over eget arbejde og modtager konstruktiv feedback.

Afslutningsvis arbejder deltagerne med drift, vedligeholdelse og dokumentation af
belysningsanleg. Der udferes praktiske lysmélinger med luxmeter og spektrometer, herunder
maéling af belysningsstyrke, farvetemperatur, farvegengivelse og refleksion samt
funktionsafprevning i henhold til geeldende standarder.
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Konkrete produkter

a.

Materialeliste
Til afvikling af ovenstdende praktiske opgaver er folgende udstyr nedvendigt.

NOTE: Udstyret i dette dokument tager afsat i materialet udviklet for Techcollege
Aalborg. Dette kan variere fra skole til skole athengig af det tilgeengelige udstyr.

DALI-kompatible lamper
NIKO DALI inputmodul 70-020
NIKO potentiometer 74-597
NIKO DALI PSU 70-985

DALI USB Gateway

NIKO Master sensor P4SLR
Helvar DIGIDim 905 router
Helvar 321 lyssensor

Helvar 444 inputmodul

Opgaver vedr. Rentabilitet og tilbagebetalingstid

o Beregning af rentabilitet og tilbagebetalingstid ud fra felgende opgaver:

Opgave 1: Simpel Beregning af Tilbagebetalingstid

Du skal installere energibesparende LED-belysning i et hus. Installationen
koster 20.000 kr., og de arlige besparelser pé elregningen forventes at vaere
4.000 kr.

Beregn rentabilitet og tilbagebetalingstiden for denne investering.

Opgave 2: Sammenligning af To Renoveringsprojekter

Du har to renoveringsmuligheder:

Udskiftning af vinduer koster 50.000 kr. og vil medfere en arlig besparelse pé
6.000 kr.

Isolering af loftet koster 30.000 kr. og vil medfere en arlig besparelse pa 3.000
kr.

Beregn tilbagebetalingstiden for begge projekter, og afgor, hvilket der har
den korteste tilbagebetalingstid.
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Opgave 3: Beregning med Oget Ejendomsveerdi

En kunde overvejer at installere solceller pa sit tag. Installationen koster
120.000 kr. og forventes at give en arlig besparelse pa 12.000 kr. Derudover
vurderes det, at solcellerne vil oge husets vaerdi med 50.000 kr.

Beregn tilbagebetalingstiden, hvis vi medregner den ogede ejendomsvcerdi
som en del af den samlede okonomiske gevinst.

Opgave 4: Sammenligning af driftsomkostninger pa udskifining af LED

En kunde har faet et tilbud pa udskiftning af en lysinstallation. Tilbuddet lyder
pa 20.000 i investeringspris. Kunden har oplyst at hans driftsomkostninger
ligger péd 6.000 kroner om aret. Den nye installation koster 4.000 kroner om
aret 1 drift.

Lav en graf'i Excel eller google sheets, der viser hvorndr den drlige
besparelse overhaler de akkumulerede driftsomkostninger hvis kunden ikke
veelger at installere den nye belysning.

DALI opgaver med sensor

De praktiske gvelser er vedlagt som bilag.

. Praktiske gvelser i belysnings-laboratoriet

De praktiske gvelser er vedlagt som bilag.

Helvar designer — ops@tning og programmering

Vejledning og de praktiske gvelser er vedlagt som bilag.

Power point

Power Point er vedlagt som bilag.
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