


3. Belysningen i praktiken

Att det finns visuella och fysikaliska faktorer att ta
hénsyn till nar du planerar belysning kan du lasa om
i tidigare kapitel i den hir boken. I och med tillamp-
ningen av standarden for arbetsplatsens belysning,
EN12464-1:2021, blir det viktigt med omfiltsljus
som forbdttrar mojligheterna till god visuell kom-
munikation och som har positiv péverkan pé vart
vilmaende. Rummet och arbetsplatsen ska ha bade
funktionellt arbetsljus och ge en behaglig rumsupp-
levelse dar ménniskor kan se och forstd varandra.
Dirfor finns det ocksd en del praktiska stéllnings-
taganden du maste ta for att uppfylla detta. Vilka ar
grundprinciperna for belysning inomhus? Vilken
ljusfordelning och ljuskalla passar bést till vad? Hur

kan man styra belysningen automatiskt? Ju mer du
kan om vilka olika praktiska faktorer du behéver ta
hénsyn till i planeringsprocessen, desto stérre moj-
ligheter har du att paverka slutresultatet.

BELYSNINGSPRINCIPER

Det finns tre grundprinciper f6r belysning inomhus
for att skapa en bra arbetsplatsbelysning. Du kan se
belysningsprinciperna som en bas for den fortsatta
planeringen och du véljer system efter de behov och
krav som finns i de olika lokalerna. Viktigt att veta
ar ocksd att du maste ta hansyn till visuella, estetiska
och arkitektoniska férhallanden.
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Lokaliserad allmanbelysning

Allméanbelysning med
separat platsbelysning

ALLMANBELYSNING

Med enbart allménbelysning &r armaturerna symmetriskt placerade
over hela lokalen for att skapa en jamn belysning. Férdelen ar att
det blir enklare vid planering av belysningen medan nackdelen &r att
placeringen av arbetsplatsen begransas. Vid en symmetrisk placerad
allménbelysning maste hansyn tas till blandning fran armaturerna.
Flexibel placering av arbetsplatsen i samband med armaturens ljus-
fordelning kan gdra att arbetsplatsen hamnar fel i férhallande till
armaturens ténkta avblandningsomrade. En annan nackdel ar att
det normalt &r energikréavande eftersom belysningsstyrkan maste
dimensioneras efter den mest ljuskravande arbetsplatsen inom ar-
betsplatsomradet. Dessutom kan skarmvéggar och liknande géra
att vissa arbetsplatser far sdmre ljus &n andra. Det innebar att du
i efterhand kan behdva komplettera med separat platsbelysning.

LOKALISERAD ALLMANBELYSNING

Med lokaliserad allmanbelysning orienteras armaturerna efter arbets-
platserna och inte efter lokalen. Med en sadan 16sning kan belys-
ningsstyrkan runt omkring vara lagre och ljuset utnyttjas mer effek-
tivt eftersom du belyser dér du har behov av ljuset. Ett saddant
system maste samordnas med arbetsplatsernas placering redan i
planeringsprocessen. En av férdelarna med ett lokaliserat allman-
belysningssystem ar att varje arbetsplats kan férses med individu-
ell styrning av ljusnivdn, som ger 1ag energianvdndning samt att
man sakerstaller ratt ljusinfall i féorhallande till arbetsplatsen. En
av nackdelarna ar att planera for att kunna flytta med belysningen
vid andringar av arbetsplatsen, annars forsvinner férdelarna med
en platsorienterad arbetsbelysning. Denna [6sning kraver flexibel
installation. Placeras inte armaturerna om vid férandring av arbets-
platserna fungerar inte ljussattningen som planerat.

ALLMANBELYSNING MED SEPARAT PLATSBELYSNING

Armaturerna &r placerade sa att hela lokalen far en grundbelys-
ning, men belysningsnivan &r inte dimensionerad fér den mest ljus-
kravande arbetsplatsen, utan efter de krav som finns fér det omgi-
vande omradet. Kraven pa belysning inom arbetsomradet uppfylls
genom att varje arbetsplats far en separat tillsatsbelysning. Det
har belysningssystemet ar energieffektivt och skapar ett funktio-
nellt arbetsljus, eftersom den separata platsbelysningens ljus kan
riktas individuellt for att ge den béasta kontrasten och mojligheten
att anpassa belysningsnivan sjalv. En nackdel kan vara att allman-
belysningen hamnar fel i férhallande till arbetsplatsen och orsakar
blandning. Grundbelysningen maste ocksa uppfylla de krav som
galler fér belysningsstyrkor pa tak, vdggar samt cylindrisk belys-
ning, eftersom en separat platsbelysning pa skrivbordet normalt
inte tillfér nagot till rummets ljushet.
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3. Belysningen i praktiken

Noédbelysning

NODBELYSNING
Standarden SS-EN 12464-1 avhandlar inte nodbelys-
ning, men det 4r en viktig del av belysningen i fast-
igheter och far inte glommas bort. En tydlig och vil
fungerande ndd- och hanvisningsbelysning behovs
for att minimera riskerna for skador i handelse av
brand, stromavbrott och andra situationer som kréver
utrymning. Var och hur nod- och utrymningsbelys-
ning ska installeras regleras av lagar och forordningar:
o Boverkets byggregler (BBR) anger i avsnitten All-
manbelysning och Nodbelysning, nir nod- eller
utrymningsbelysning krévs.
 Standarden SS-EN 1838 specificerar ljuskrav for
nodbelysningssystem installerade i fastigheter
eller pa platser dir sddana system erfordras och
hur de ska underhallas.
o Ansvaret for regelbunden kontroll av nédbelys-
ning ligger hos fastighetsagaren eller hyresgast.
o Arbetsmiljéverket och Boverket kréver att kon-
troll sker enligt leverantérens anvisningar.

LJUSKALLOR

En Jjuskalla dr det vi i dagligt tal kallar en lampea, till
exempel LED, urladdningslampor eller lysror. Idag ar
LED den ledande ljuskéllan, eftersom den ar myck-
et energieffektiv, har lang livslangd, ger ett fullspek-
trumljus, har mycket bra fargatergivning och dr enkel
att styra. Den dr ocksad mycket kompakt, vilket gor
det mojligt att anvinda den i nya applikationer och
att skapa kompaktare armaturer, vilket sparar mate-
rial. LED finns i extremt manga utféranden och olika
kvaliteter. Ndr man véljer LED dr det darfor viktigt
att se vilka egenskaper just den LED du véljer har.
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De egenskaper som skiljer de olika lysdioderna fran
varandra dr deras:

o firgtemperatur (ljusfirg)

« fdrgatergivning

o ljusutbyte (energieffektivitet)

o livslangd/ljusnedgang/underhall

o temperaturtélighet

« reglerbarhet

ENERGIMARKNING

For ljuskallor, med ett ljusflode > 60 lumen, finns se-
dan september 2021 en ny férordning for energi-
markning, EU 2019/2015. Den stora nyheten ar att
skalan aterigen gar fran A till G, och att de vanli-
gaste LED-ljuskillorna nu hamnar i klass C. Det re-
kommenderas att alltid vélja ljuskillor med sa hog
energiklass som mojligt. Fler aspekter som har att
gora med hur valet av ljuskillor paverkar miljon och
kostnaderna for driften, hittar du i kapitel 4. Miljo-
paverkan och kapitel 5. Ekonomi och underhdll.

Energimarkningen for belysningsarmaturer togs
bort i december 2019 och ska inte lingre anvéndas.
Ett undantag &r att armaturer med en integrerad
ljuskalla, som inte kan demonteras for kontroll, de-
finieras som en ljuskilla och ska energimarkas.

For att fd en sa energieffektiv anldggning som
mojligt, rekommenderas att alltid vilja ljuskéllor med
bésta mojliga energiklass. Fler aspekter som har att
gora med hur valet av ljuskillor péverkar miljon och
kostnaderna for driften hittar du i kapitel 4. Miljo-
paverkan och kapitel 5. Ekonomi och underhall.

Ljuskdllor med mindre ljusflode dn 60 lumen och

med storre ljusflode dn 82 000 lumen 4r undantagna.
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FARGTEMPERATUR

Fargt t ,det vill siga ljusets firg, -
S arg empera uren,detvi Saga ]use S arg ger en upp

fattning om firgupplevelsen av ljuset fran ljuskallan.

i i Ljusfargen kan vara varmtonad, neutralt vit eller dags-
Energiklass Ljusutbyte A o . . .

(EEL) (m/W) ljuslik. Du viljer ljusfarg utifran vilka arbetsuppgifter
som ska utforas i rummet, vilken firgsittning det har,

A =210 belysningsstyrka och vilken stimning du vill skapa.
B - 185 For LED, urladdningslampor och lysrér bestams
en sa kallad korrelerad firgtemperatur (T,,) med en
< =160 metod som tagits fram av CIE, International Com-
D > 135 mission on Illumination, och anges i kelvin (K). Den
korrelerade fargtemperaturen ger inte en entydig be-
E > 1o skrivning av ljusfiargen och en konsekvens av detta ar
= -85 att ljuskéllor med samma T, kan upplevas olika. Det
ar spektralférdelningen hos det avgivna ljuset som
G <85 avgor hur du upplever en ljuskillas firg. Du hittar

rekommenderade firgtemperaturer for vissa typer av

lokaler i tabellverket i kapitel 9. Belysningskrav.
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3. Belysningen i praktiken

FARGATERGIVNING
Det dr viktigt bade for synprestationen och trivseln
att farger pa foremal och méanniskor i omgivningen
ser naturliga ut. For att gradera fargatergivningsfor-
maga anvéinds en metod som tagits fram av CIE, R,-
index, ett medelvirde pa avvikelserna hos étta defi-
nierade testfirger. R,-index kan enligt CIE vara hogst
100. Ljuskallor med R, < 80 ska inte anvdndas i miljo-
er ddr manniskor arbetar eller vistas annat dn kortva-
rigt. Undantag kan goras for vissa aktiviteter, men da
maste du se till att det finns belysning med bra farga-
tergivning vid arbetsplatser som anvénds kontinuer-
ligt och att sdkerhetsfirger alltid kan identifieras. Du
hittar lagsta medelvirdet pa R,-index for olika typer
av belysningssituationer i tabellverket i kapitel 9.
Det finns flera metoder for att bestimma en ljus-
kallas fargatergivningsformaga, men det ar bara R,
som dr standardiserad och dirfér dr det den som

géller i standardiseringssammanhang.

FARGTOLERANS

Férgtolerans 4r ett matt pa spridningen i ljusfarg och
anges som SDCM i storleken i MacAdam-ellipser.
SDCM-virdet anges dels initialt, dels efter det antal
brinntimmar som motsvarar 25 procent av livsling-
den, dock max 6 000 timmar.

LJUSUTBYTE

Ljusutbytet, Im/W, &r ett matt pa ljuskillans effekti-
vitet. Det anger forhdllandet mellan ljusflodet som
ljuskallan avger och effekten som den anvinder. Man
anvander ofta ljuskéllans nominella ljusflode och dess
mirkeffekt. Jamfors olika typer av ljuskéllor bor syste-
mefekten anvéndas, alltsd ljuskallans och driftdonets

sammanlagda effekt.
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LJUSFLODESNEDGANG (LLMF)
Ljuskallors ljusflodesbibehéllningsfaktor, LLMF, (Lamp
Lumen Maintenance Factor) redovisar ljusflodes-
minskningen over tid. Med detta virde kan man
gora en jamforelse mellan olika typer av ljuskillor.
Bibehéllningsfaktorn fér lampljusflode LLME
visas som ett forhéllande mellan ljusflodet vid en
viss tidpunkt och nyvérdet. Virdet eller viardena re-
dovisas av tillverkaren av ljuskillan, antingen som
grafiska kurvor eller i tabeller med jimna tidssteg
(se bild pa sidan 37).

LAMPBORTFALL (LSF)

Ljuskéllornas lamplivsldngdsfaktor, LSE, (Lamp Sur-
vival Factor) redovisar ljuskillors bortfall 6ver tid.
Det visas som ett procentvirde av hur manga lam-
por som fortsitter att lysa vid en viss tidpunkt. Vir-
det eller virdena redovisas av tillverkaren av ljuskal-
lan, antingen som grafiska kurvor eller i tabeller med
jamna tidssteg (se bild pé sid 37).

Med introduktionen av LLMF och LSF kommer
dagens olika livslangdsbegrepp for ljuskéllor, sasom
medellivslingd och “service life”, att f& mindre bety-
delse. Slutanvindaren kan sjélv avgora vilken para-
meter som vager tyngst vid det I6pande underhallet.
Ljusnedgangen, lampbortfallet eller en kombination
av bada.

For LED ér det lite annorlunda. Eftersom en
LED-ljuskélla har ett avtagande ljusfléde under sin
drifttid, bor livslangden uttryckas i antal timmar da
en procentuell niva av det ursprungliga ljusflodet
kvarstér. Livslangdsangivelser f6r LED bor anges en-
ligt foljande: Nominell livslangd (Rated life of LED
module and the associated lumen maintenance - L,)
— definieras som antalet brinntimmar (h) efter vilka
en given procent av initialljusflodet (x) aterstar och
betecknas L,. Anges ihop med bortfallsprocenten (y)
for driftdonet.



Exempel T5-lysror

BIBEHALLET LJUSFLODE OCH PROCENTUELLT FUNGERANDE LJUSKALLOR
100% B o e o — LLMF Ljusflddesnedgang
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Kurvorna visar lampbortfall och bibehallet ljusfléde fér T5-lysrdr och bibehallet ljusfléde, L90, fér LED vid 48 000 h.

Foérklarande text fér LED &r att LSF kan séttas till 100 procent om slocknade ljuskéllor/armaturer byts direkt.

LJUS&RUM | 37



3. Belysningen i praktiken

LJUSKALLORS LJUSKVALITET OCH KVANTITET

Kvalitet, fargatergivning (Ra.)
100 80 60 40 20
Normalglédlampor 75 W
Halogenglédlampor
Kompaktlysror T

Fullfargslysror T8

Fullfargslysrér T5

Kvicksilver HQL

Metallhalogen HCI

Kvantitet, ljusutbyte (Im/W)
50 100 150 200

Hoégtrycksnatrium NAV

Lagtrycksnatrium SOX

Lysdioder LED

LED

LED é&r den vanligaste ljuskillan idag. Lysdioder ar
halvledarmaterial som avger fotoner inom det synliga
spektrumet, ofta i ett vildigt smalt spektrum. For att
skapa vitt ljus anvands framfor allt bl lysdioder med
hog energi dér ljuset sedan passerar ett fosforlager for
att skapa vitt ljus.

Lysdioder finns idag for bade fargskiftande app-
likation, s& kallad RGB-teknik, firgtemperaturskif-
tande applikation, sa kallad TW-teknik, samt fast vitt
ljus. Energieffektiviteten dr idag pa en sédan niva att
de kan anvéndas i alla sammanhang och ljuskvalite-
ten pa lysdioder dr utmérkt.

Lysdioder har méanga fordelar jamfort med kon-
ventionell belysningsteknik, bland annat mycket hog
energieffektivitet, mycket lang livslingd samt att de
ar valdigt robusta och enkla att styra. Lysdioder ar
ocksd den enda ljuskillan som blir energieffektivare
vid neddimring. Andra fordelar med LED ér att den
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ar liten, avger mycket ljus och inte avger UV- eller IR-
stralning. LED kan ocksa ljusregleras steglost, dr stot-
och vibrationstalig och fargat ljus kan skapas direkt
utan filter. Dessutom &r fairgmattnaden mycket hog.

LYSROR

Lysror dr i dag en vanlig ljuskilla for belysning av
arbetsplatser inomhus. For nya anldggningar &r LED
dominerande. Lysroret r en energieffektiv och eko-
nomisk ljuskélla med relativt lang livslangd. Den an-
vands framst i plats- och allménljusarmaturer interi-
ort och inom industrin.

En fordel med lysror dr att det 4r enkelt att byta
ljuskalla i befintliga armaturer. De finns i ett urval
av fargtemperaturer, firgatergivningar, effekter och
som varianter med extra langa livslingder. En nack-
del dr att de innehaller en mindre mingd kvicksilver.
Det ir viktigt att forbrukade ljuskallor dterlamnas pa

anvisade stéllen for &tervinning.



Idag tillverkas néstan inga armaturer for lysror.
Lysroret héller pa att ersittas av LED. For befintli-
ga lysrorsarmaturer finns ocksa retrofit-varianter, si
kallade LED-lysror, som kan anvindas i befintliga
lysrorsarmaturer. LED-lysroret dr en kompromiss.
Ljusegenskaperna motsvarar vanliga lysror, men kan
skapa problem om de anvénds i reglerbara lysrorsar-
maturer dd LED-Lysroret oftast inte gar att ljusreglera.

URLADDNINGSLAMPOR/
METALLHALOGENLAMPOR
Urladdningslampor har mycket goda ljusegenskaper
med hog fargatergivning och hog verkningsgrad. De
gar inte att ljusreglera och héller pa att ersittas av
LED i takt med att utvecklingen gér framat.

EKODESIGN

Sedan september 2021 har vi en ny ekodesignfor-
ordning, EU 2019/2020, som med nagra fd undantag
omfattar alla kategorier av produkter pé belysnings-
omrédet. Den nya férordningen dr mer omfattande
an tidigare och har bland annat krav relaterade till
cirkuldr ekonomi, vilket i praktiken innebar krav pa
reparerbarhet. Nya skirpta energieffektivitets- och
kvalitetskrav i den nya forordningen kommer att
fasa ut ett antal produktgrupper fran marknaden.

Datum Utfasning av produkt

September 2021 Halogenlampa R7S >

2700 lumen

Kompaktlysrér med
integrerade driftdon

Flertalet halogenlampor
(Undantag: Halogen-
lampor R7s (230 V),
<2700 Im)

September 2023 Lysror T8 (2-socklade)

2 ft, 4 ft och 6 ft

Halogenlampor med
sockel G9, G4 och GY 6,35

For dessa ljuskillor och tidigare utfasade ljuskal-
lor, till exempel glodlampor och halogenlampor, finns
idag LED-ersittare, s& kallade LED retrofit-ljuskallor.

DRIFTDON
De flesta ljuskéllor som anvinds idag kriver nigot
som anpassar spanning och strom sa att det passar
just den ljuskillan. Den del som anpassar spinning
och strom har ménga namn, bland annat driftdon,
men kan ocksa bendmnas forkopplingsdon, bara don
eller driver. Det 4r samma sak, men med olika namn.
Tidigare klassades driftdon enligt ett energief-
fektivitetsindex (EEI) for att pavisa att magnetiska
driftdon hade betydligt storre egenforbrukning én
elektroniska driftdon. Magnetiska driftdon anvinds
i mycket liten omfattning, men i vissa applikationer
gar det inte att anvanda elektroniska driftdon av olika
anledningar.

TVA TYPER AV LED DRIFTDON
Konstantspanning

Elektroniska likspanningstransformatorer, till exem-
pel 10V, 12 V eller 24 V DC.

Konstantstrém

Elektroniska konstantstromskonvertrar, till exempel
350 mA och 700 mA. Bada typerna av drivdon finns
idag bade som ej dimbara och dimbara med de flesta
teknikerna for ljusreglering.

Driftdon kan benidmnas olika, till exempel driver,
konverter, transformator och power supply. LED-
driftdon dr antingen integrerade i armaturen, pa diod-
modulen eller separat monterade intill armaturen.
Driftdonet dr nddvéindigt for att omvandla 230 V
vaxelspanning till den klenspannning (lagvolt) och
likstrom som dioderna behover.

Elektroniska driftdon for styrning kan reglera lju-
set pa olika sitt, antingen via en extern styranlagg-
ning ansluten med ett buss-system, internt i drift-
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energianva

Flexibiliteten férbattras om det
ar enkelt att flytta armaturerna.

Det &r viktigt att armaturerna
placeras om vid en férandring av
arbetsplatserna sa att ljussatt-
ningen fungerar som planerat.




donet via 230 V fas eller med en inbyggd mottagare
for tradl6s kommunikation. Vad som dn anvinds ar
det viktigt att anvinda driftdon som 4r anpassade for
just det som ska anvéndas.

LIVSLANGD PA DRIFTDON
Tillverkarna av driftdon anger livslangd for sina res-
pektive produkter. Dessa virden kan inte direkt over-
foras till praktiska forhéallanden, dd det dr armatur-
konstruktionen och anliggningen som avgoér hur lang
livslingden pa ett driftdon i en armatur blir i praktiken.
Elektronik ror sig 6ver tid, vilket gor att delar
kan tappa kontakten och orsaka bortfall. Med olika
tekniker gar det att minska risken for bortfall, vilket
kan vara viktigt i olika applikationer dér till exem-
pel temperaturen varierar eller dér anlédggningen ar

i drift under langa perioder.

FLIMMER

Flimmer och stroboskopeffekter dr oonskade eftek-
ter som kan orsaka forsimrad synkomfort och ar-
betsprestation. Belysningssystem bor utformas sa att
effekterna undviks. Ljusmodulering och flimmer ér
inte ett specifikt problem f6r LED utan férekommer
aven med traditionella ljuskallor. Problem kan upp-
sta vid anvdandning av undermaliga produkter och/
eller vid felaktiga installationer.

Begreppet flimmer avser bara de variationer i
ljusflodet som 6gat kan uppfatta, alltsa det vi kan se.
Ovriga storningar, sdsom stroboskopisk effekt och
“phantom array”, kallas inte for flimmer utan ér de-
lar av samlingsbegreppet TLA, Temporal Light Ar-
tefacts. P4 svenska “Temporir oonskad storning av
ljus” TLA 4r med en viss frekvens aterkommande
forandring av ljusflode over tid och samtliga typer
av ljuskillor kan i ndgon form ge upphov till denna
typ av storning, generellt uttryckt som “flimmer”.
Vilken typ av storning som uppkommer och vilken
niva den har 4r beroende av:

o Aktuell frekvens, hog eller lag

o Strom, variationer fran borvirde

o Duty cycle, kurvformens utseende
o Aktuell fargtemperatur

o Aktuellt ljusflode

Flimmer kan delas upp i olika typer av storningar
beroende pa grundorsak.

Frekvensomraden - Synligt flimmer uppfattas upp
till cirka 80 Hz. Vid frekvenser 80 Hz-2 kHz kan stro-
boskopiska effekter eller problem med ”phantom ar-
ray” uppsta. Vid hogre frekvenser kan storningar, eller
interferens, med teknisk utrustning sisom kameror
och streckkodsldsare uppsta. Det ér vildigt svart for
en armaturtillverkare att testa mot alla forekomman-
de system. Darfor kan det vara nodvandigt att ge-
nomfora praktiska tester med aktuell utrustning.

Grénsvarden och matmetoder - Synligt flimmer
(~upp till 80-100 Hz) bedoms ndr bdde 6ga och ljus-
alstrare ér i fasta positioner och anges som PstLM,
som dr en forkortning av engelskans Short Term
Light Modulation.

Stroboskopisk effekt, som innebr att rorliga fore-
maél kan uppfattas som stillastdende, mits inom frek-
vensomrade 80Hz-2kHz, och anges som SVM.SVM
ar en forkortning av engelskans Stroboscopic Visibi-
lity Measure.

”Phantom array” dr en effekt som ger en slags ef-
terbilder da ett foremal betraktas med rorlig blick.
For nirvarande finns ingen foreslagen méatmetod,
men arbete pagar. Standarden SS-EN 12464-1 ger inga
gransvirden for flimmer men Ekodesignférodning-
en 2019/2020 ger gransvérden for ndtspanningsan-
slutna LED-ljuskallor. SVM ir satt till < 0,9 (< 0,4
fran september 2024) och PstLM < 1.0. Mitmetoder
och krav pa matutrustning specificeras i standarder-
na IEC TR 61547-1 och IEC TR 63158.
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3. Belysningen i praktiken

LJUSREGLERING

Att kunna reglera ljuset vid sin arbetsplats okar triv-
seln. Mojligheten att tinda, slicka och ljusreglera be-
lysningsarmaturen for att anpassa ljuset efter den en-
skildes alder och arbetsuppgifter ar en stor tillgang.
Att kunna reglera ljuset till olika nivéer kan ocksé
innebéra att man sparar energi och att belysningen
inte dr tand i onddan nir ingen &r pa plats.

Det finns flera olika sitt att ljusreglera en belys-
ningsanliggning, bade for styrning av enstaka ar-
maturer eller for grupper av armaturer for att skapa
olika scener beroende pa vilken typ av styrsystem
som anvands. Manuell styrning innebdr att du pa-
verkar belysningen genom att manuellt reglera via
ett styrdon. Vid automatisk styrning regleras ljuset
via programmerade ljusnivaer, ndrvarosensorer och
dagsljussensorer, men kan dven péaverkas manuellt
genom att aterkalla scener via styrdon.

ATT PROGRAMMERA
Att programmera ljusregleringen kan ske pé olika
sitt oberoende av vilket styrsystem som anvéinds.

Vissa kan programmeras tradldst via radiosignal, till

exempel blatand, och behover da en Smartphone”

med tillhorande app eller liknande. Andra kréver en
dator med programvara och interface for att kunna

programmeras.

MESH-NATVERK

Om ljusregleringssystemen programmeras tradlost
kan de oftast dven kopplas ihop och paverka varan-
dra genom att armaturerna grupperas i ett tradlost
nitverk, ett s kallat mesh-nitverk.

ANALOG LJUSREGLERING 1-10 V

Analog ljusreglering 1-10 V dr ett styrsystem dar
alla armaturer som &r inkopplade reagerar lika. Reg-
lering sker oftast med en potentiometer DC 1-10 V.

Styrsignalen dr polaritetskénslig och har en begréns-
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ning i ledningsldngd pa grund av stort spanningsfall.
Analog ljusreglering DC 1-10 V var tidigare domi-

nerande, men anvinds sillan idag.

FASIMPULSSTYRNING,

LJUSREGLERAR VIA 230 V

Med fasimpulsstyrning gir det enkelt att reglera en-
staka eller grupper av armaturer via en switchad 230
V fas. Armaturen eller armaturerna ansluts med en
konstant matning och styrs med en extra switchad
230 V fas via en eller flera parallella dterfjadrande
tryckknappar. Halls tryckknappen ned forandras ljus-
nivan och gors en snabb tryckning tands eller sldcks
belysningen. Det ér ett enkelt och billigt system och
forekommer i savil enstaka armaturer som i anldgg-
ningar upp till maximalt 25 driftdon. Systemet finns
hos de olika don-leverantorerna under olika namn,
men &r inte kompatibla med varandra i samma styr-

grupp. De kan didremot kombineras i en anldggning.

DSl

DSI ér ett fabrikatsbundet digitalt system som via oli-
ka styrdon reglerar armaturerna steglost via en sepa-
rat tva-tradskrets (2-trad). Programmerade scener kan
ldggas till och aterkallas via till exempel tryckknappar.

DALI

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) ar
en standard for att skapa kompabilitet mellan drift-
don av olika fabrikat. Oberoende av typ och modell
av armatur kan den inga i ett DALI styrsystem om
drivdonet ar ett DALI-drivdon. Systemet maste pro-
grammeras och pa sa vis kan olika ljusnivaer och
scener skapas.

Flera tryckknappar, paneler, dimrar, sensorer och
annan kringutrustning kan enkelt kopplas till i ett
DALI-system, som styr donen via en separat tva-
tradskrets (2-trad) och inte &r polaritetskénslig. Det

behovs en separat stromforsorjning till tvé-trads-



kretsen for att forsorja styrdelen i driftdon och annan
kringutrustning som tryckknappar och sensorer.

DALI dr en dubbelriktad information mellan
don och styrutrustning. All kringutrustning, som
styrenheter, méste vara av samma fabrikat eftersom
den inte dr kompatibel med andra fabrikat.

Det finns dven DALI kringutrustning som sin-
der ut information i en riktning med DALI broad-
cast, vilket innebdr att styrdonet sdnder data enkel-
riktat till driftdonet vid anvdndning. Den 16sningen
anvinds ofta i rumsbaserade l6sningar med senso-
rer och styrdon som ar férprogrammerade med flera

olika program att vélja mellan.

DALI2

DALI2 (Digital Addressable Lighting Interface 2)
ar en standard med forbéttrad forméga att system
kommunicerar med varandra genom obligatorisk
certifiering. Fordelar ar bland annat fler funktioner
som energimdtning, men 4ven att det inkluderar
kringutrustning och styrenheter. Systemet styrs via
en separat tva-tradskrets (2-trad) och dr inte polari-
tetskinslig. Det behovs en separat stromforsorjning
till tvé-tradskretsen for att forsorja styrdelen i drift-
don och andra styrenheter som tryckknappar och

SENSOorer.

DMX

DMX (Digital Multiplex) ar ett digitalt styrsystem
med 512 kanaler som ofta anvdnds for att styra
scenbelysning och effekter. Metoden sammankopp-
lar styrutrustning och enheter som effektbelysning,
rorliga stralkastare och rokmaskiner. DMX dr en en-
kelriktad information.

NARVAROSTYRNING
Nérvarostyrning innebdr att en sensor dr program-
merad att automatiskt tinda belysningen vid indi-

kering av rorelse/ndrvaro och automatiskt sldcka be-

lysningen ndr ingen rorelse/narvaro indikeras. Kan
anvédndas i lokaler, forrad, toaletter och kapprum.
Ljuset kan dven regleras ned till 6nskad niva i stél-
let for att sldcka. Det 6kar kénslan av trygghet for en
person som gér in i en svagt upplyst lokal i stillet for
en mork lokal. Kan anvindas i lokaler som korrido-

rer, trapphus och parkeringsgarage.

FRANVAROSTYRNING

Franvarostyrning innebar att en sensor dr program-
merad att manuellt tinda belysningen, men att den
automatiskt sliacker belysningen nér ingen rorelse/
nérvaro indikeras. Kan anvéndas i lokaler som kon-
tor och skolsalar.

Franvarostyrning kan &ven vara att, fran en hog
belysningsniva, reglera ned ljuset till en lag belys-
ningsniva i stillet for att sldcka helt i till exempel
korridorer, trapphus eller parkeringsgarage. Denna
styrning kallas populiart f6r "Korridorfunktion” och
okar kinslan av trygghet for en person som gér in i
en svagt upplyst lokal i stéllet for att g in i en mork
lokal.

DAGSLJUSSTYRNING

Dagsljusstyrning innebér att en ljussensor ar pro-
grammerad att ta hiansyn till infallande dagsljus och
kompensera ljusflodet efter variationen. Om infallet
av dagsljus minskar kommer ljuset fran belysnings-
armaturerna att 6ka sa att den forutbestimda nivan
halls. P4 motsvarande sitt kommer ljuset fran be-
lysningsarmaturerna att minska nir dagsljusinfallet
oOkar. Sensorn som kéanner av dagsljusnivierna kan
vara placerad i belysningsarmaturen eller i rummet.
Kan anvindas i lokaler som kontor och skolsalar.

KONSTANTLJUS
Konstantljus innebér att en ljussensor dr program-
merad for att efterstrava samma ljusniva oavsett for-

andringar i omgivningen.
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3. Belysningen i praktiken

LAGAR INOM PRODUKTOMRADET — BELYSNINGSPRODUKTER

| Sverige har vi infért ett antal EU-férordningar/lagar inom energi- och produktomradet.
Nedan ges ett antal exempel.

Lag/férordning

Forklaring av forordningen

Genomfdrande i Sverige

Ekodesigndirektivet/
ErP-direktivet

Foérordningen EU 2019/2020 omfattar alla
belysningsprodukter. Syftet med ekodesign
ar att forbattra produkternas miljoprestanda
under hela livscykeln och i den nya férord-
ningen har cirkuldr ekonomi tillkommit.

ErP star for Energy related Products

Energimyndigheten ar ansvarig myndighet.

Energimarknings-
direktivet

Foérordning EU 2019/2015 reglerar energi-
markning av ljuskallor. Syftet ar att hjalpa
marknaden att valja de mest energieffektiva
produkterna.

(Energimarkning av armaturer togs bort
2019.)

Energimyndigheten &r ansvarig myndighet.

RoHS-direktivet

RoHS-direktivet, EU 2011/65 syftar till att
minska riskerna fér manniskors halsa och
for miljon genom att ersatta och begransa
farliga kemiska @mnen i elektrisk och
elektronisk utrustning. Direktivet ska &ven
forbattra maojligheten till 1bnsam och hallbar
materialatervinning fran avfall fran saddan
utrustning.

RoHS star for Restriction of the use of
certain Hazardous Substances in Electrical
and Electronic Equipment.

Kemikalieinspektionen (KEMI) ar ansvarig
myndighet och direktivet har inforts i svensk
lagstiftning genom férordning (2012:861)
om farliga amnen i elektrisk och elektronisk
utrustning och genom Kemikalieinspektio-
nens féreskrifter (KIFS 2017:7).

Reach-direktivet

Foérordning EU1907/2006 omfattar re-
gistrering, utvardering, godkdnnande och
begransning av vissa kemikalier - SVHC.
(Substance of Very High Concern.)

Kemikalieinspektionen har huvudansvaret
for for Reach i Sverige. Den europeiska ke-
mikaliemyndigheten, Echa, har ansvaret for
Reach pa EU-niva.

WEEE-direktivet

Direktiv EU 2012/19 reglerar producen-
tansvar for elektroniska och elektriska
produkter. WEEE star for Waste Electrical
and Electronic Equipment. Detta direktiv ar
inforlivat i svensk lagstiftning.

Naturvardsverket &r ansvarig myndighet.
Kraven i direktivet har i Sverige genomforts
framst i avfallsférordningen (2011:927) och
Naturvardsverkets féreskrifter om yrkes-
massig lagring och behandling av elavfall
som omfattas av producentansvar, NFS
2018:11.

Leverantorer som ar medlemmar i El-Kret-
sen AB uppfyller kraven i WEEE-direktivet.

Lagspannings-
direktivet

Direktivet 2014/35/EU, ofta kallat Lagspan-
ningsdirektivet (LVD), ska sakra att mannisk-
or, egendom och husdjur &r skyddade mot
skada orsakad av elektriska produkter. Detta
innebar skydd mot bland annat elchock,
brand och elektromagnetiska falt.

LVD star fér Low Voltage Directive.

Elsakerhetsverket &r ansvarig myndig-

het och genom Elsékerhetslagen (SFS
2016:732), Elsékerhetsférordningen (SFS
2017:218) och féreskriften ELSAK-FS 2016:1
har Sverige infort ett regelverk anpassat
efter detta direktiv.
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Lag/férordning

Forklaring av férordningen

Genomfdrande i Sverige

EMC-direktivet

Direktiv 2004/108/EG om elektromagnetisk
kompabilitet (EMC) ska sakerstalla att radio-
och teleutrustning samt andra elektriska

Elsakerhetsverket ar ansvarig myndighet och
EMC-lagen (SFS 1992:1512), férordningen
(SFS 2016:363) och foéreskriften (ELSAK-FS

produkter inte far sin funktion nedsatt av
elektromagnetiska stérningar. Regelverket
sakerstélls genom att skyddskrav stélls pa
produkter. Skyddskraven handlar dels om
att begrénsa stérningar fran produkter, dels
om hur stora stérningar de ska tala.

2016:3) sakrar svensk 6verensstammelse
med EMC-direktivet.

EPBD-direktivet

tem i byggnader.

Medlemsstaterna ska tillampa minimikrav
pa energiprestanda i fréga om nya och
befintliga byggnader, se till att byggnaders
energiprestanda certifieras och att regel-
bundna kontroller genomfoérs av varme-
pannor och centrala luftkonditioneringssys-

Boverket ar ansvarig myndighet. Lag
(2006:985) om energideklaration for
byggnader. Férordning (2006:1592) om
energideklaration fér byggnader. Boverkets
féreskrifter och allmanna rdd om energi-
deklaration fér byggnader (BFS 2007:4).
Boverkets féreskrifter och allméanna rad om
certifiering av energiexpert (BFS 2007:5)

RELEVANTA STANDARDER FOR BELYSNINGSPLANERING

SS-EN 12193
Ljus och belysning - Sportbelysning

Standarden anger belysningskrav for vanliga
idrottsevenemang inomhus och utomhus.

SS-EN 15193

Byggnaders energiprestanda

- Energikrav for belysning

Berakningsmetod for utvardering av den mangd energi
som anvands fér inomhusbelysning. Ger en numerisk
indikator for belysningens energibehov, ett LENI-tal.

SS-EN 12464

Ljus och belysning - Belysning av arbetsplatser
Standardens olika delar specificerar belysning fér
arbetsplatser inomhus och utomhus, som tillgodoser
behovet for visuell komfort och prestanda.

SIS-CEN/TR 15193 - 2:2017
(teknisk rapport)

Vagledning for tillampning av EN 15193-1, modul 9.

SS-EN 12665
Ljus och belysning - Grundlaggande termer och
kriterier vid specificering av belysningskrav

Standarden definierar grundlaggande termer som an-
vands i alla belysningstilldmpningar. En ram for specifika-
tion av belysningskrav, med uppgifter om aspekter som
ska beaktas vid faststéllandet av dessa kray, finns ocksa.

SS-EN 17037
Dagsljus i byggnader

Standarden ger information om hur dagsljus anvands
for att skapa belysning inomhus och fér att begransa
blandning. Galler for alla utrymmen som det regelbun-
det vistas personer i under langre perioder.

SS-EN 13032

Matning och presentation av fotometriska data

for ljuskallor och ljusarmaturer

Standardens olika delar faststéller allmanna principer
for matning av grundlaggande fotometriska data for
belysning.

SS-EN 1838

Belysning - Noédbelysning

Standarden specificerar ljuskrav fér nddbelysnings-
system installerade i fastigheter eller pa platser dar
sadana system erfordras.

Aktuell information om standarder hittar du pa SIS hemsida, www.sis.se

LJUS&RUM | 45







