MODUL 1.6

Design og styring af lys

Modulprofil

Innovativ og eksperimenterende undervisningsform med hgj
grad af selvstaendighed

Sl T - Eleven har vee-
----------- - sentlig erfaring
med emnet, fra
virksomhed eller
andre moduler

Eleven har ingen
eller begreaenset
erfaring med
emnet fra arbejdet
i virksomheden

Faglig konkret og leererstyret undervisningsform

Om profilen

| profilen kan leerlingen se, om modulet passer til de erfaringer og undervis-
ningspramisser, som han eller hun medbringer i undervisningen.

Den vandrette akse beskriver leerlingens erfaring med emnet.

Den lodrette akse beskriver undervisningsformen pa modulet.

DJH -

Beskrivelse af modul 1.6

Forstaelse for belysningssystemer og dets betydning for anvendelse. Der
laegges vaegt pa korrekt placering og anvendelse af diverse komponenter, sa-
som sensorer, armaturer, afbrydere etc. Dokumentation og fejlfinding

Eleven vil fa forstaelse for at vejlede, udveelge og anvende systemkomponen-
ter, til forskellige styrings- og reguleringsprincipper for energirigtige belys-
ningsanlaeg.

Forudsaetninger
GF2, H1, H2

Arbejdsform

Pa modul 1.6 er der fokus pa, at den enkelte elev bliver s& dygtig som over-
hovedet muligt. Det fordrer at, eleven deltager aktivt i modulets forskellige
elementer — og bidrager konstruktivt i klasse rummet.

Der arbejdes bevidst med udvikling af elevens evne til samarbejde og evne til
at vidensdele, og derigennem selvstaendig stillingtagen til problemstillinger,

i henhold til modulets indhold. P& modulet laves der en praktisk stand, med
afsaet i modulets udleverede materialelisten.

Film om modulet

Underviser om 1.6
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Modul 1.6 Design og styring af lys | Gennemfart og bestaet GF2, H1/H2 4 uger. 144 lektioner.

Design og installation af belysning i bolig, erhverv og industri.

1) Leerlingen kan redeggare for forskellige belysningskategorier fx inden- og udenders, industriel, kontor og erhverv samt lystekniske begreber
og krav til belysning.

2) Leerlingen har kendskab til problemstillinger med EMC/EMI, harmoniske stramme og laekstramme i PE-lederen i forbindelse med LED-
armaturer og valg af RCD og gruppeafbrydere m.m.

3) Leerlingen kan ved anvendelse af IT veelge og beregne belysningsanleeg samt designe installationer, der opfylder kravene til komfort, milja
og energi.

4) Leerlingen har kendskab til designmuligheder af belysningsarmaturer herunder 3D-design og print af prototyper.

5) Leerlingen kan udfere belysningsanlaeg i forskellige belysningskategorier, som opfylder geeldende standarder som fx DS/EN 12646 serien
samt kundens og bygningsreglementets krav herunder krav om funktions-afprgvning.

6) Leerlingen har kendskab til forskellige styrings- og reguleringsprincipper for energirigtige belysningsanleeg fx DALLI, tradlgse lgsninger og
hybride systemer.

7) Leerlingen kan vejlede, udveelge og anvende de bedste egnede systemkomponenter til styring og regulering af energioptimerede
belysningsanlaeg ved savel renovering og nybygning.

8) Leerlingen kan veaelge, placere og indstille sensorer og fglere ud fra opgaven og geeldende love, regler og standarder.

9) Leerlingen kan selvsteendigt udfere maling, fejlfinding, indregulering og kvalitetssikring i forhold til modulets indhold.

10) Leerlingen kan veelge, dimensionere og installere belysningsanlaeg udfert med installationsstikforbindelser.

11) Leerlingen kan redegare for PoE, 10T og dagnrytmebelysning (HCL) og dets anvendelse inden for belysningsanlaeg.

12) Leerlingen kan montere, installere, idriftsaette og programmere mindre belysningsanleeg indeholdende kablede, tradlgse eller hybride
lysstyringer samt regulere og omprogrammere eksisterende lysstyringsanlaeg.

13) Leerlingen har kendskab til love, regler og standarder om flugtvejs- og panikbelysning og udferer installation og vedligeholdelse af
sikkerhedsbelysningsanleeg under hensyntagen til bygningers anvendelseskategori.

14) Leerlingen kan vejlede, udveelge og dimensionere belysningsanlaeg, der skaber den rigtige lysstemning i fx erhverv og bolig fx DALI og DALI
2 med RGB.

15) Leerlingen kan selvsteendigt udfgre verifikation, maling, fejlfinding og kvalitetssikring i forhold til modulets indhold.
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16) Leerlingen kan redeggre for LED-armaturer, LED-lyskilder og -drivere samt har kendskab til seldre former for belysning som fx lysrar,
halogen og fasekompenserede belysningsanlaeg.

17) Leerlingen kan anvende innovative processer for at skabe den bedst mulige lasning i forhold til modulets indhold.

18) Leerlingen kan redeggare for og anvende relevante love, regler og standarder i forhold til modulets indhold samt anvende IT til relevant
informationssagning.

19) Leerlingen har kendskab til arbejdsmiljg- og sikkerhedsmeessige forhold, der er relevante for modulets indhold.

Vejledende praktikmal

Leerlingen kan udfgre lovgivningsmeessigt korrekte belysningsanlaeg, som opfylder kundens og bygnings-reglementets krav.
Leerlingen kan anvende systemkomponenter til forskellige styrings- og reguleringsprincipper for belys-ningsanleeg.
Leerlingen kan udfgre kvalitetskontrol efter planer, skemaer og anden relevant dokumentation i forhold til modulet.
Leerlingen kan udfgre fejlifinding og relevante malinger i forhold til modulet.
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Formalet med modulet er, at lzerlingen opnar kompetence til at designe, installere, idriftseette og dokumentere belysningsanlaeg i bolig, erhverv og
industri under hensyntagen til geeldende standarder, energieffektivitet, komfort og sikkerhed.

Modulet kombinerer teoretisk viden om lysteknik, styringsteknologi og standarder med praktiske @velser i design, installation, maling, fejlfinding og
programmering af moderne lysanlaeg.

Den teoretiske undervisning dakker falgende hovedomrader:

Lystekniske begreber og kategorier

Indendgrs / udendars, erhverv / industri, kontor, bolig

Lyskilder, LED-teknologi, farvetemperatur, CRI, lumen, lux, lysfordeling
DS/EN 12464-serien — krav til belysning

Dagnrytmebelysning (HCL) og PoE-baserede systemer

El-tekniske problemstillinger ved LED

EMC/EMI, harmoniske stremme og leekstrgamme
Valg af RCD og gruppeafbrydere

Opbygning af LED-drivere og deempningsprincipper

IT og design af belysningsanleeg

Brug af belysningsberegningsprogrammer (Dialux el. lign.)
Udarbejdelse af lysplaner og dokumentation
Designprincipper for energieffektive anlaeg

Styrings- og reguleringsprincipper

DALI, DALI-2, tradlgse og hybride lgsninger

Sensorer, fglere og styringskomponenter
Programmering, adressering og indstilling af lysstyringer

Sikkerheds- og flugtvejsbelysning
Regler, krav og standarder (fx HD/EN 1838, Bygningsreglementet)
Funktions- og vedligeholdelseskrav
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Innovative og designmaessige aspekter
3D-design og print af armaturprototyper
Estetik, lysstemning og brugeroplevelse
loT og fremtidens intelligente belysning

Maling, kvalitetssikring og arbejdsmilj@
Maling af lysstyrke og kvalitet

Fejlfinding og verifikation

Arbejdsmiljg og sikkerhed under installation

Den teoretiske undervisning understottes af praktiske gvelser og inkluderer:

Maling af belysningsstyrke (luxmalinger) i forskellige rumtyper

Sammenligning af LED-armaturer — maling af effekt, lysudbytte og farvetemperatur
Opseaetning og tilslutning af et DALI-styret anlseg med sensorer og scenarier
Installation og idriftseettelse af tradlgs styring (fx Zigbee eller Bluetooth)

Fejlfinding og dokumentation pa et eksisterende lysanleeg

Design og beregning af et belysningsanlaeg i Dialux (bolig eller kontor)

3D-design og print af et simpelt armaturhus eller monteringsbeslag

Opsaetning af sikkerheds- og flugtvejsbelysning i henhold til geeldende standard
Verifikation, maling og kvalitetssikring af det installerede anlaeg
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Emneoversigt og fagfordeling Varighed Malpind Niveau. uv Underviser
Dage Form

Intro., skema, modulbeskrivelse og forventning 0,5 Info. DJH

Lystekniske grundbegreber 0,5 1 Avanceret Teori DJH
Praktik

|OT — Introduktion 1 6,7,11,12 Avanceret Teori DJH
Praktik

Sensorer og detektorer 1 8 Avanceret Teori DJH
Praktik

DALI/HCL 2 6,7,8,11,12,14 Avanceret Teori DJH
Praktik

Fejlbeskyttelse og overstramsbeskyttelse pa 0,5 2,10 Avanceret Praktik DJH

belysningsanlaeg

Sikkerhedsbelysning 1 13 Avanceret Teori DJH

Verifikation og dokumentation 1,5 3,4,9,15 Avanceret Teori DJH
Praktik

Love, regler og standarder 1 5,18,19 Avanceret Teori DJH

Ekstern underviser 2 16 Teori DJH Ekstern
praktik

Projekttid 5 17 DJH

Eksamen 1 Teori DJH
Praktik

Evaluering og afslutning 1 DJH
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Om undervisningen
Undervisningen er tilrettelagt som en kombination af teoretisk undervisning, praktiske gvelser og projektarbejde.
Der arbejdes ud fra en helhedsorienteret tilgang, hvor teori og praksis lgbende kobles sammen.

Leerlingen introduceres til lystekniske begreber, standarder og krav gennem faglige oplaeg og cases. IT-baserede veerktgjer som Dialux anvendes
til beregning og design af belysningsanlaeg. | vaerkstedet udfgres praktiske installationer med forskellige belysningstyper og styringsprincipper. Der
indgar gvelser i fejlfinding, maling og kvalitetssikring af belysningsanlaeg.

Undervisningen leegger veegt pa energioptimering, innovation og brug af moderne teknologier.

Arbejdet organiseres i mindre grupper for at styrke samarbejde og erfaringsudveksling.

Der anvendes varierede undervisningsformer som tavleundervisning, demonstrationer og praksisnaere opgaver.

Forlgbet afsluttes med en projektopgave, hvor lzerlingen selvstaendigt designer, installerer og dokumenterer et belysningsanlaeg.

Arbejdsform
Undervisningen gennemfgres som en vekselvirkning mellem teoretisk undervisning, praktiske gvelser og projektarbejde.
Der arbejdes bade individuelt og i grupper, hvor samarbejde og videndeling veegtes hgit.

Undervisningen tager udgangspunkt i virkelighedsnaere cases og opgaver fra bolig-, erhvervs- og industrimiljger.
Eleverne opfordres til at anvende refleksion og problemlgsning som en del af laeringsprocessen.

Instruktion og demonstration felges op af selvsteendigt arbejde i veerkstedet, hvor teori omseettes til praksis. Digitale veerktgjer som Dialux
anvendes i forbindelse med beregning, design og dokumentation. Arbejdsformen understgtter innovation, ansvarlighed og selvstaendighed i
opgavelgsningen.

Der arbejdes med lgbende evaluering og feedback for at sikre progression i leeringen.

Leereren fungerer som vejleder og sparringspartner, der understatter elevernes faglige udvikling.
Malet er, at eleverne opnar rutine i bade planlaegning, udferelse og kvalitetssikring af belysningsinstallationer.
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Efter endt modul vil leerlingen have opnaet kompetencer til at designe, installere og dokumentere belysningsanlaeg i bolig-, erhvervs- og
industribygninger i overensstemmelse med gaeldende standarder og krav. Laerlingen far forstaelse for de grundlaeggende lystekniske begreber,
belysningskategorier og funktionskrav samt indsigt i moderne LED-teknologi, styringsprincipper og energioptimering.

Leerlingen arbejder med IT-baserede vaerktgjer til beregning, projektering og design af belysningsanlaeg og opnar faerdigheder i at vaelge og
anvende egnede komponenter, armaturer og styringssystemer. Der opnas kendskab til problemstillinger med EMC/EMI, harmoniske stramme og
laekstromme samt til valg af RCD’er og sikringskomponenter i forbindelse med LED-anlaeg.

Leerlingen kan installere, idriftseette, programmere og fejlfinde pa belysningsanleeg med bade kablede, tradlgse og hybride styringer og udfere
malinger, verifikation og kvalitetssikring. Der arbejdes endvidere med flugtvejs- og panikbelysning i henhold til lovgivning og standarder.

Modulet omfatter desuden introduktion til nye teknologier som PoE, loT og degnrytmebelysning (HCL) samt til designprocesser og 3D-prototyping
af belysningsarmaturer. Der lzegges vaegt pa innovative og baeredygtige lasninger samt pa overholdelse af arbejdsmiljg- og
sikkerhedsbestemmelser i forbindelse med belysningsinstallationer.

Leerlingeprofil

Modulet er for lzerlingen, der gnsker et mere dybdegaende kendskab til design, opbygning og installation af moderne belysningsanlaeg i bade bolig,
erhverv og industri. Laerlingen er nysgerrig pa, hvordan lys pavirker funktion, komfort og energioptimering, og vil opna forstaelse for de tekniske,

aestetiske og miljgmaessige aspekter ved belysning.

Leerlingen har interesse for at arbejde med bade klassiske og innovative Igsninger — fra traditionelle LED-installationer til intelligente og tradlgse
styringssystemer. Der laegges veegt pa selvsteendighed, systematisk fejlfinding og evnen til at kombinere teori og praksis.

Modulet henvender sig til leerlinge, der gnsker at styrke deres kompetencer inden for beregning, design, installation og programmering af
belysningsanlaeg samt fa indsigt i fremtidens teknologier som DALI 2, loT og degnrytmebelysning.

Proveform
Prgveformen er en case-baseret praktisk eksamen.

Laerlingen skal lave en individuel eller gruppeopgave, baseret pa en virkelig case, som understattes af skriftlig dokumentation.

291025



DJH

DEN JYSKE
HANDVARKERSKOLE

Om opgaven (casen):
Leerlingen traekker en case, inden for de underviste emner.

Leerlingen skal selvstaendigt planlsegge og udfgre de nadvendige handlinger sikkert og korrekt, i overensstemmelse med gaeldende regler og
instruktioner.

Om produktet:

Produktet er leerlingens praktiske Igsning af en case, hvor der skal designes, installeres og idriftsaettes et belysningsanleeg ud fra givne krav og
forudsaetninger. Leerlingen udarbejder dokumentation, beregninger og materialevalg samt installerer, programmerer og tester anlaegget. Resultatet
skal demonstrere forstaelse for bade tekniske, funktionelle og aestetiske aspekter af belysningsdesign samt opfylde geeldende standarder og
energikrav.

Om rapporten:
Rapporten er en individuel skriftlig dokumentation af case Igsningen, der beskriver planlaegning, udferte trin, begrundelser for valg og en vurdering
af resultatet.

Bedgmmelse og mundtlig overhoring:
Bedommelsen er en samlet vurdering af leerlingens praktiske handlinger og den skriftlige rapport, med fokus pa sikkerhed, faglig korrekthed,
planlzegningsevner, praktiske feerdigheder og evnen til at dokumentere og reflektere over arbejdet.

Den mundtlig overhgring foregar individuelt og har en varighed pa 15 minutter eller hvis overhgringer sker i par, har den en varighed pa 30
minutter. Hvis overhgringen sker i par, er bedgmmelsen stadig individuel.

| bedemmelsen veegtes ogsa leerlingens samarbejde og engagement i den daglige undervisning. Den mundtlige overhgring danner grundlag for
leerlingens standpunktskarakterer.

Bedemmelseskriterier

P& modulniveau 1,3,4 gives der en samlet standpunktskarakter, som er sammensat af forlabet som helhed og den afsluttende overhgring.
Overhgringen i forbindelse med modulets afslutning vaegtes 50% af den samlede vurdering. P4 modulniveau 2 gives der en standpunktskarakter
for forlabet og en separat karakter for eksamen. Undtaget er modul 2.10 - her er det alene A2-certifikatprgven, der skal bestas
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Karakter Betegnelse Beskrivelse

12 Den Eleven har mundtligt savel som skriftligt dokumenteret meget stor forstaelse for modulets indhold.
fremragende Dokumentationen mundtlig/skriftlig er fyldestgarende, og eleven kan redeggre for de relevante malinger i
preestation forbindelse med Igsning/aflevering af en given opgave (med ingen eller fa, ubetydelige fejl). Eleven

demonstrer evner til formidling af tekniske l@sninger og har selvsteendigt opnaet yderligere viden idenfor en
eller flere af de i modulet bergrte problemstillinger

10 Den fortrinlige Eleven har mundtligt savel som skriftligt dokumenteret stor forstaelse for modulets indhold.
preestation Dokumentationen mundtlig/skriftlig er fyldestgarende, og eleven kan foretage de relevante malinger i

forbindelse med lgsning/aflevering af en given opgave. (med nogle ubetydelige fejl). Eleven demonstrer evner
for formidling af tekniske lgsninger og har selvsteendigt opnaet yderligere viden idenfor en eller flere af de tre
installationstyper (med nogle fejl).

7 Den gode Eleven har mundtligt savel som skriftligt dokumenteret god forstaelse for modulets indhold.
preestation Dokumentationen mundtlig/skriftlig er god og eleven kan foretage de relevante malinger i forbindelse med

lasningen/afleveringen af en given opgave (med fa vaesentlige fejl eller adskillige mindre vaesentlige fejl).
Eleven demonstrer evner for formidling af tekniske Igsninger (med nogle fejl)

4 Den nogenlunde | Eleven har mundtligt savel som skriftligt vist rimelig forstaelse for modulets indhold (med nogle vaesentlige

preestation fejl). Dokumentationen er rimelig, og eleven kan foretage de relevante malinger i forbindelse med
Igsningen/aflevering af en given opgave. (med fa veesentlige fejl eller adskillige veesentlige mindre fejl).

02 Den Eleven har mundtligt savel som skriftligt vist tilstreekkelig forstaelse for modulets indhold (med flere
tilstraekkelige vaesentlige fejl). Dokumentationen er netop tilstraekkelig, og eleven kan foretage de relevante malinger i
preestation forbindelse med Igsning/aflevering af en given opgave. (med flere vaesentlige fejl).

00 Den Eleven har udfeerdiget en utilstraekkelig rapport og har mundtligt leveret en utilstreekkelig praestation.
utilstraekkelige
praestation

-3 Den ringe Eleven har ikke udfeerdiget nogen antageligt rapport og har mundtligt heller ikke leveret en antagelig
preestation praestation.
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uge 1 Velkommen IOT - Introduktion til standene | Gennemgang af 12464-1 Dialux opstart BR 18 (§ 377 - § 384) +
Lystekniske grundbegreber. arbejde. Stand arbejde (Shelly) |standarden. LEDVANCE opgaver
Sensorer og detektorer
Handbog omkring lystekniske Stand arbejde (Shelly) 12464-1 standarden — opgaver | Dialux opstart
grundbegreber. Elev forklaring Installering af Dialux
af grundbegreber
uge 2 DALI/HCL Besgg af Shelly Fejlbeskyttelse og overstreams- | Sikkerhedsbelysning. Verifikation
beskyttelse pa Sikkerhedsbelysning i DIALUX | Mesterbrev
belysningsanleeg. Teori opgave
Stand arbejde (Glamox) Besgg af Shelly Funktionsafprgvning/FA Opgaver - Sikkerhedsbelysning)
assistant
Opgaver - Elevgennemgang
uge 3 Niko stand-alone Dali Projekt/vejledning Aben moduldgre Projekt/vejledning Projekt/vejledning
10:00-14:00
Projekt/vejledning
Udlevering af projekt opleeg / Projekt/vejledning Projekt/vejledning Projekt/vejledning
Bilag 1
uge 4 Projekt/vejledning Projekt/vejledning Eksamensforberedelse Eksamen Demontering og oprydning,
Projekt aflevering kl 12:00 Klargering til neeste hold.
Projekt/vejledning Eksamensforberedelse Eksamensforberedelse Eksamen
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