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Belysningsberakningar

och kontroll

For att man ska kunna jamféra olika arma-
turer och belysningsberakningar pa ett
riktigt och rattvist satt ar det viktigt att
relevanta data redovisas enhetligt, bade
mekaniska egenskaper och ljustekniska data.
Belysningsbranschen har darfér sedan 1980
tagit fram rekommendationer, fastlagda i
ett dokument, Ljusamallen. Definitionerna
baseras pé internationella produktstandarder
och belysningsstandarder nar sddana finns.

Ljusamallen - Belysningsberédkningar
innehaller information om hur man kan géra
enhetliga belysningsberakningar for att
kunna jamféra olika belysningslésningar.

For de fall dar alla forutsattningar inte
ar kanda finns forslag pa bl. a. generella
bibehéllningsfaktorer och livslangder.
| de fall dar alla forutsattningar ar kédnda
rekommenderas att aktuella data anvands
i belysningsberakningarna. Innehallet i detta
dokument ansluter till standarden SS-EN
12464-1:2011—Belysning av arbetsplatser
inomhus och ska ses som ett komplement till
planeringsguiden LJUS & RUM.

Férhoppningen &r att alla armaturtill-
verkare ska redovisa sina armaturer enligt
Ljusamallen. Den revideras regelbundet av
Belysningsbranschens Tekniska Kommitté, for
att spegla den senaste tekniska utvecklingen.

Reviderad i november 2018

ALLMAN INFORMATION -
LJUSBERAKNING

Avsnitt 7 i LJUS & RUM ger allmén vagledning
om hur belysningsberakningar ska utforas.

Finns att ladda ner fran

Antal berdkningspunkter

Ett rutnat med berakningspunkter ska skapas
for att berakna och kunna kontrollera medel-
belysningsstyrkan och belysningsstyrkans
jdmnhet inom arbetsomradet, den omedelbara
omgivningen samt den yttre omgivningen. Det
lagsta antalet berdkningspunkter som skall
anvandas skall berdknas enligt nedan angivna
formel. Notera att berakningspunkternas
avstand och placering inte ska sammanfalla
med avstandet mellan armaturerna i rummet.

Rutnat som narmar sig formen av en
rektangel eller kvadrat ar att féredra och
forhallandet mellan avstand i langd och bredd
for rutnatet bor hallas inom 0,5 till 2.

Féljande formel fér maximalt avstand
mellan berdkningspunkter i rutnitet:
P=0,2 x 5logd

Darp<10

d — ar den langre strackan for ytan, om
forhallandet mellan den langre och kortare
strackan ar storre dns2 sa blir istéllet d den
kortare strackan p — dr maximala avstandet
mellan berakningspunkterna.

Ett band pa 0,5 meter fran respektive ytter-
végg kan undantas i berakningen utom nar ett
arbetsomrade férekommer inom denna zon.

Pa liknande satt beraknas dven storleken pé rut-
nat for vaggar och tak och aven hér far ett band
pa 0,5 m undantas fran respektive ytterkant.

Undantag gors for rum mindre &n 5 m2,
samt for rum dar en av sidorna ar kortare
an 2 m. | dessa fall anvands istéllet 0,1 m fran
lokalens vaggar.

Nedan foljer en lista, tabell 1, med exempel
pa maximala avstand mellan berdkningspunkter
enligt ovanstaende formel baserad pa stor-
leken och langden p& arbetsomradet. Se dven
exemplen for ett antal vanligt férekommande
lokaltyper.
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TABELL 1
LANGD PA MA).(.AVSTAND MELLAN
YTAN BERAKNINGSPUNKTER
0,40 m 0,15 m eller minst 3 punkter
0,60 m 0,20 m eller minst 3 punkter
1,00 m 0,20 m eller minst 5 punkter
2,00 m 0,30 m eller minst 6 punkter
5,00 m 0,60 m eller minst 8 punkter
10,00 m 1,00 m eller minst 10 punkter
25,00 m 2,00 m eller minst 12 punkter
50,00 m 3,00 m eller minst 17 punkter
100,00 m 5,00 m eller minst 20 punkter

For sport finns exakt antal berékningspunkter och
storlek pé spelyta definierade i EN 12193 for olika typer
av idrottsakriviteter

Reflektanser tak /vdgg /golv

Om man inte kadnner till de exakta vardena,
bor féljande standardvarden anvandas
i berdkningen:

TABELL 2
Kontor 80/60/30
Sjukhus 80/60/30
Skolor 80/60/30
Modebutiker/fashion 80/30/30
Industri 50/30/20
Varuhus 50/30/20
Hotell 80/60/30
Teknikutrymmen 50/30/20
Restaurang 80/60/30
Kommunikationsytor 80/60/30
Sporthallar 50/30/20

Allm&nna utrymmen 80/60/30

Bibehallningsfaktorer

Bibehallningsfaktorn (MF) fér armaturer med
konventionella ljuskallor &r produkten av
ljusnedgang (LLMF), lambortfall (LSF), arma-
turnedmutsning (LMF) och rumsnedsmutsning
(RMF). Dvs.:

MF = LLMF x LSF x LMF x RSMF

| Dialux, och andra beréakningsprogram,
finner man guider for denna beréakningsprocess
baserade pa relevant CIE-standard samt
SS-EN 12464.

| normala fall rekommenderas att bibehall-
ningsfaktorerna baseras pa 3 ars rengéringsin-
tervall och drifttider enligt nedanstdende tabell 2

Ljusnedgéang (LLMF)
och lampbortfall (LSF)

Ljuskallors ljusnedgangsfaktorer géar inte att
sammanfatta i en tabell d& skillnader mellan
olika fabrikat kan vara stor. Tillvdgagangsattet
ar att ga in pa ljuskalle- eller armaturfabri-
kanternas hemsidor och ta fram uppgifter

fér aktuella ljuskallor. (Ekodesignférordningen
kraver att fabrikanterna redovisar bade
ljusnedgang (LLMF) och lampbortfall (LSF)

pé ett detaljerat satt.) Om dessa uppgifter sak-
nas kan tabell 3 anvidndas. LSF kan sattas till 1,
om man normalt byter en helt slocknad armatur
direkt med dagens belysningssystem.

For LED-armaturer véljer man den standard-
drifttid som &ar mest relevant fér applika-
tionen, och Lx ger da underlag for bibehallet
armaturljusfiéde.

LED-moduler med konstantljusfunktion (CLO)
bibehaller 100 % ljusfldde men man maste andé
korrigera for viss nedsmutsning.

OBS! Vid energiberakningar ska medeleffek-
ten for LED-modulen anvéndas.

Formeln for att berédkna denna ér:

Pm = Pn nyvéarde + Pn sluteffekt / 2

dar Pm ar medeleffekten och Pn system-
effekten vid nyvarde respektive vid slutet
av angiven livslangd.

Pn nyvéarde och Pn sluteffekt erhalls fran
armaturtillverkaren/ leverantéren.

For nagra konventionella ljuskalletyper kan
man med rimlig noggrannhet generalisera
ljusnedgangen. Tabell 3 ger exempel.
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TABELL 3

EXEMPEL PA LJUSKALLOR LJUSNEDGANGS-
FAKTOR
(LLMF VID
LSF 90 %)

Raka lysror med sparrskikt 0,90

for lag ljusnedgang och

hogtrycksnatriumlampor

Ovriga lysror, kompakt- 0,85

lysror och béasta
metallhalogenlampor

Drifttider for olika applikationer

Nedanstaende drifttider for olika applikationer
kan anvandas for belysningsberdkning och
LCC-kalkyler.

TABELL 4
INOMHUS- ARLIGT GENOM- GENOM-
APPLIKA- ANTAL SNITTLIG  SNITTLIG
TIONER DRIFT- DRIFTTID  TOTAL

TIMMAR TILL DRIFTTID

(EN 15193)  UTBYTE

to ar timmar
Kontor 2500 20 50 000
Skolor 2000 25 50 000
Sjukhus 5000 20 100 000
*) Sjukhus 7/24 8760 12 100 000
Hotell 5000 20 100 000
Restauranger 2500 20 50 000
Sport 4000 25 100 000
Butiker 5000 10 50 000
Industri 4000 25 100 000

*) Anvands fér utrymmen som &r i drift dygnet runt, exempel-
vis kommunikationsytor m.m.

LCC-kalkyl: L70 &r normalt den maximala
ljusnedgangen (LLMF) som kan accepteras i
en belysningsanlaggning. Om det ar en storre
ljlusnedgang under den totala drifttiden bor
kostnaden for ett eller flera hela armaturbyten
beaktas i en LCC-kalkyl.

Armaturnedsmutsning (LMF)

Del av bibehallningsfaktorn (MF) som mot-
svaras av nedsmutsningen av armaturen (LMF)
med hansyn tagen till armaturtyp, omgivningen
och rengéringsintervall framgér av tabell nedan.
For jamférelse rekommenderas att man normalt
baserar vardena pa 3-ars rengoéringsintervall.

TABELL 5

Antal ar mellan

grupprengéringarna 2ar

Omgivning
Armaturtyp ren normal  smutsig
Oppen armatur - LMF 0,96 0,93 0,85
Sluten armatur - LMF 0,98 0,94 0,87
Oppen armatur - LMF 0,91 0,80 0,68
Antal ar mellan o
grupprengéringarna 3ar

Omgivning
Armaturtyp ren normal  smutsig
Oppen armatur - LMF 0,94 0,90 0,77
Sluten armatur — LMF 0,96 0,92 0,84
Oppen armatur — LMF 0,84 0,75 0,54
Antal ar mellan .
grupprengéringarna 4 ar

Omgivning
Armaturtyp ren normal  smutsig
Oppen armatur - LMF 0,92 0,88 0,72
Sluten armatur — LMF 0,94 0,90 0,78
Oppen armatur — LMF 0,77 0,70 0,40
Antal ar mellan o
grupprengdringarna 5ar

Omgivning
Armaturtyp ren normal smutsig
Oppen armatur — LMF 0,90 0,85 0,66
Sluten armatur — LMF 0,92 0,88 0,71
Oppen armatur — LMF 0,71 0,60 0,29

Tabell 4 &r en anpassning av CIE 97:2005 2nd Edition till
svenska férhallanden.

Oppen armatur avser bade direkt och direkt/indirekt
fordelning, medan uppljusarmatur dr 100% indirekt.
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Nedsmutsning av rumsytor (RSMF)

Del av bibehallningsfaktorn (RSMF) som mot-
svarar nedsmutsningen av rummets ytor med
hansyn tagen till armaturtyp, omgdrning och
rengoringsintervall. For jamforelse rekommen-
deras att man normalt baserar vardena pa
3-ars rengdringsintervall.

TABELL 5

Antal &r mellan

grupprengdringarna 2ar

Omgivning
Armaturtyp ren normal  smutsig
Direkt 0,97 0,96 0,95
Direkt/indirekt 50/50 0,95 0,93 0,90
Indirekt 0,92 0,86 0,77
Antal &r mellan R
grupprengdringarna 3ar

Omgivning
Armaturtyp ren normal  smutsig
Direkt 0,97 0,96 0,95
Direkt/indirekt 50/50 0,95 0,93 0,90
Indirekt 0,92 0,86 0,77
Antal &r mellan o
grupprengdringarna 4 ar

Omgivning
Armaturtyp ren normal  smutsig
Direkt 0,97 0,96 0,95
Direkt/indirekt 50/50 0,95 0,93 0,90
Indirekt 0,92 0,86 0,77
Antal &r mellan N
grupprengdringarna 5ar

Omgivning
Armaturtyp ren normal  smutsig
Direkt 0,97 0,96 0,95
Direkt/indirekt 50/50 0,95 0,93 0,90
Indirekt 0,92 0,86 0,77

Reflektionsfaktorer 70/50/20 och 50/30/20 smutsig.

Ren omgivning kan normalt anvéndas fér kontor, sko-
lor, sjukhus, hotell och rena allmanna utrymmen och
kommunikationsytor.

Normal omgivning fér industri, lager, butiker, sporthallar,
restauranger, teknikutrymmen.

Smutsig omgivning fér industrimiljoer som smaltverk,
svetsning, sdgverk och liknande med mycket damm och
partiklar i luften.

Verifieringsprocedur

Vid ljusmatning kontrolleras att belysningsstyr-
kor enligt planeringsguiden LJUS & RUM, for
arbetsomrade, den omedelbara omgivningen
och det yttre omgivningen uppfylls.

Arbetsomradet ar det omradet dar visuella
arbetsuppgifter utférs. Omradet bestdms av
ljusplaneraren i samrad med bestéllaren. Bero-
ende pa arbetsuppgift kan medelbelysnings-
styrkan vara horisontell, vertikal eller lutande.

Den omedelbara omgivningen definieras av
ljusplaneraren tillsammans med bestallaren.
Enligt standarden SS-EN 12464-1, 2011 definie-
ras den som ett band med minst 0,5 m bredd
som omger arbetsomradet inom synfiltet.

Den yttre omgivningen definieras som omra-
det utanfér den omedelbara omgivningen och
fram till 0,5 m fran lokalens vaggar.

Undantag gors for rum mindre an 5 m2, samt fér
rum dér en av sidorna &r kortare an 2m. | dessa
fall anvands istallet 0,1 m fran lokalens vaggar.
Belysningsstyrkorna pa arbetsomrade, omedel-
bar omgivning och yttre omgivning ska sta

i relation till varandra enligt rekommendationer
i LJUS & RUM i kapitlet "Planeringsguiden”.

EXEMPEL PA MATPLANER

Storre
Oppen yta

Cellkontor

Klassrum

Korridor



