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LJUSAMALLEN -UTOMHUS: BELYSNINGSBERAKNINGAR OCH KONTROLL

Belysningsberakningar

och kontroll

Denna del innehaller information om hur man
kan gora enhetliga belysningsberékningar

for jamforelser av olika belysningslésningar.
For de fall dar alla forutsattningar inte ar kanda
finns férslag pé bl a generella bibehéllnings-
faktorer och livslangder. | de fall dar alla
forutsattningar ar kdinda rekommenderas

att aktuella data anvéands i belysnings-
berdkningarna. Innehéllet i Del 3 ansluter till
standarden SS-EN 12464-2 — Belysning av
arbetsplatser utomhus, och fér gatu och vag-
belysning har Trafikverkets regler for Vdgars
och gators utformning (VGU) beaktats. Fér
sportbelysning hanvisas till standarden SS-EN
12193 — Ljus och belysning — Sportbelysning.

ALLMAN INFORMATION -
LJUSBERAKNING

HOGTRYCKSLAMPOR MED OLIKA
OPTISKT CENTRUM

For vissa typer av klara hégtryckslampor kan
brannarens utformning variera. Detta kan
orsaka avvikelser i armaturens ljusférdelning
beroende pa vilken typ av ljuskélla som
anvénds vid ljusmatningen. Vid utbyte i
befintliga armaturer &r det darfor véasentligt
att den nya ljuskallan motsvarar den befintliga.

KOMPLETTERANDE LJUSBERAKNINGAR
OCH LJUSMATNINGAR

Ansvarig belysningsplanerare avgdr omfatt-
ningen av kompletterande ljusméatningar
och berékningar.

Kompletterande ljusmé&tning/redovisning
kan ske i form av separata ljusméatningar
vid provbelysning, alternativt genom
databerdkning.

| samtliga redovisningar skall de faktorer
som paverkat ljlusmatningen redovisas.
Exempel pa data som skall redovisas:

Armaturdata

Typ, bestyckning, ljuskallor, montage etc.

Anlaggningsdata

Dimensioner, inredning, reflektansfaktorer,
etc.

Matdata

Matplan, matavstand, matyta, matpunkter,
nyvarde/driftvarde, etc.

Matningar
Horisontell, vertikal eller halvcylindrisk
belysningsstyrka. Luminans.

Matinstrument

Matvinkel, kalibreringintervall etc.

Vaderforhallanden
Torrt/fuktigt. Klart/disigt.

Viktigt att matningar dokumenteras séa att
matvarden kan reproduceras, da det till
exempel inom viss professionell arenabelysning
kravs kontrollméatningar vartannat ar.
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KOMPLETTERANDE DATABERAKNING

For att kunna jamfora olika anlaggningar mot
varandra ljustekniskt kompletteras anbudet
ofta med en databeréknad redovisning av
belysningsanlaggningen. For att kunna jamféra
olika anlaggningsférslag med varandra bor
berakningen vara utford efter likartade férut-
sattningar. Nedan ges férslag till gemensamma
forutsattningar for berdkningen.

MATPLAN OCH ANTAL
BERAKNINGSPUNKTER

Rekommendationer finns i exempelvis VGU,
SS-EN 12464-2 samt SS-EN 12193.

Bibehallningsfaktorer

Bibehéllningsfaktorn (MF) fér armaturer ar
produkten av ljusnedgéng (LLMF), lampbortfall
(LSF), armaturnedsmutsning (LMF) och berak-
nas enligt formeln:

MF = LLMF x LSF x LMF

LLMF Lamp Lumen Maintenance Factor
LSF Lamp Survival Factor

LMF Luminaire Maintenance Factor

I DIALux och andra berakningsprogram finns
guider for denna berékningsprocess
baserade pé relevant CIE-standard samt
SS-EN 12464-2.

| normala fall rekommenderas att bibehall-
ningsfaktorer baseras pa drifttider enligt
Tabell 2 och rengdringsintervall enligt Tabell 3.

Ljusnedgéng (LLMF)

Ljuskallors ljusnedgangsfaktorer gar inte att
sammanfatta i en tabell da skillnader mellan
olika fabrikat kan vara stor. Tillvdgagangssattet
ar att ga in pa ljuskalletillverkarens eller arma-
turfabrikantens hemsida och ta fram uppgifter
for aktuell produkt.

For LED-armaturer véljer man den standard-
drifttid som ar mest relevant fér applikationen,
och Ly vid den drifttiden ger d& underlag for
bibehallet armaturljusfléde. LED-moduler med
konstantljusfunktion (CLO) har Lyog och tappar
inget ljusfldde, men man maéste dndéa korrigera
for viss nedsmutsning. Fér nadgra konventionella
ljuskéllor kan man med rimlig noggrannhet gene-
ralisera ljusnedgéngen, se exempel i Tabell 1.

For nagra konventionella ljuskalletyper kan man
med rimlig noggrannhet generalisera ljusned-
gangen. Tabell 1 ger exempel.

TABELL 1.

LJUSNEDGANGS-
FAKTOR

(LLMF VID

LSF 90 %)

EXEMPEL PA LJUSKALLOR

Raka lysror med sparrskikt 0,90
for lag ljusnedgéng och
hégtrycksnatriumlampor

Ovriga lysror, kompakt- 0,85
lysrér och basta
metallhalogenlampor

Metallhalogenlampor &vriga 0,75

Lampbortfall (LSF)

LSF kan sattas till 1, om man normalt byter

en helt slocknad armatur direkt med dagens
belysningssystem med LED-armaturer.

For nadgra konventionella ljuskallor &ar faktorn
normalt lagre, exempelvis 0.90 enligt Tabell 1.

Drifttider for olika applikationer

Nedanstaende drifttider for olika applikationer
utomhus kan anvandas foér belysningsberak-
ning, energiberakningar och LCC-kalkyler.

TABELL 2.

UTOMHUS- ARLIGT GENOM- GENOM-

APPLIKATIONER | ANTAL SNITTLIG = SNITTLIG
DRIFT- DRIFTTID TOTAL
TIMMAR TILL DRIFTTID
(EN 13201-5) UTBYTE
to ar timmar

Gata-vag 4 000 25 100 000

Tunnel -

. 4 000 25 100 000

inre zon

Tunnel -

troskel-Gver- 8 760 12 100 000

gaéngszon

Sport —

motionsanlagg- = 1250 20 25000

ningar

Park, parkering,

6vriga allménna |~ 4 000 25 100 000

utomhusytor

LCC-kalkyl: L70 &r normalt den maximala ljusnedgangen
(LLMF) som kan accepteras i en belysningsanlidggning.
Om det &r en stdrre ljusnedgadng under den totala drifttiden
boér kostnaden for ett eller flera hela armaturbyten beaktas i
en LCC-kalkyl.

Tabellen &r baserad pa Guidance paper fran Lighting
Europe - Evaluating performance of LED based luminaires.
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Armaturnedsmutsning (LMF)

Del av bibehallningsfaktorn (MF) som mot-
svaras av nedsmutsningen av armatur (LMF)
beror pa armaturtyp, montagehdjd, omgiv-
ningen och rengoringsintervall. | Trafikverkets
regler foreslas foljande rekommendationer
for armaturnedsmutsningsfaktor och lampliga
rengoringsintervall: nedsmutsningsfaktor 0,9
vid montageh&jd 6ver 4 meter.

Rengodringsintervallet av armaturerna har
en stor paverkan pa bibehallningsfaktorn.

Om inte bestéllaren anger rengdringsintervall,
bor lagsta krav enligt nedanstaende tabell
anvandas. Baserat pa dessa lagsta krav for
intervall mellan rengéringar bér faktorer for
armaturnedsmutsning vid olika applikationer
enligt Tabell 3 anvandas.

Intervallet mellan rengéring av armaturer i
vagtunnlar beror pa genomsnittlig drsdygns-
trafik ADT (motorfordon/dygn), typ av tunnel
och lage.

TABELL 3.
EXEMPEL PA Rengérings- LMF -
APPLIKATIONER intervall av nedsmutsning
armatur av armatur
Gata-vag, 6 ar 0,90
jarnvagsomraden,
park, allman
utomhusbelysning
med monterings-
hojd =24 m
Gata-vag, 6 ar 0,85
jarnvagsomraden,
park, allmén utom-
husbelysning med
monteringshojd
<4m
Vagtunnlar Beroende 0,85
pa ADT, typ
av tunnel
och lage
Jarnvagstunnlar 3 ar 0,50
med bromskurvor
Jarnvagstunnlar 3ar 0,70

utan bromskurvor

Energiberidkningar

Vid energiberékningar och LCC-kalkyler ska
medeleffekten for CLO-armaturer anvandas,
och berdknas med formeln:

Pm = (Pn nyvirde + Pn sluteffekt)/2
dar

Pm medeleffekten

Pn systemeffekten vid nyvarde

Pn systemeffekten vid slutet av livslangden

Pn nyvéarde och Pn sluteffekt erhalls fran leve-
rantor eller armaturtillverkare. Manga anger
ocksad medeleffekten. Ljusdatafiler bér innehalla
medeleffekten fér att energiberdkningar skall fa
korrekta varden i ljusberakningsprogrammet.

EKONOMISK UTVARDERING

For ekonomisk utvardering av belysningssystem
rekommenderas att livscykelkostnadsanalys for
belysning utnyttjas for berdkning av belysnings-
anlaggningens livscykelkostnad.

Mallen &r utformad som ett excelark och
utgor underlag for en livscykelanalys av belys-
ningsanlédggningskostnader. | mallen berédknas
nuvardet av belysningsanlaggningens kostnader
for investering och drift med avseende p3 hela
brukstiden. Mall finns exempelvis att ladda ner
pa Upphandlingsmyndighetens eller Energi-
myndighetens hemsida.

UNDERHALLSPLAN

En underhallsplan bér upprattas for alla
anlaggningar for att sakerstélla ett regelbundet
underhall. Det rekommenderas att separata
planer for varje del av anlaggningen upprattas.

BELYSNINGSKONTROLL
- VISUELL UTVARDERING

En visuell kontroll av eventuellt stérande ljus
till omgivningen rekommenderas.



