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Underlag for bedomning och val

av ljusarmaturer

Lars Carlsson & Judit Persson

En belysningsanléggnings uppgift ar att
skapa en andamalsenlig ljusmiljo. Indi-
videns krav &r att belysningen ar anpas-
sad till synuppgiften och synférmagan
samt att synupplevelsen blir den efter-
strédvade. Dessa krav varierar beroende
pa miljon och de skiftande méanskliga
behoven. Det ar darfor svart attfastsla
vilka prestationer somfordras av ljusar-
maturen. Entydiga kriterier pd "god
ljusmiljé" saknas.

Denna rapport behandlar och kom-
menterar de paverkande faktorerna och
sambandet mellan dnskad ljusmiljé och
armaturval.

Redovisning av data och egenskaper

Inom ER-ndmnden har en radgivande
grupp arbetat med att forsoka fa klarhet
i de problem som berdr ljusarmaturers
kvalitetsbeddmning. Skalet &r att man
bl.a. frdn konsumenthall efterlyst en
végledande information for val av rétt
armaturtyp och for jamférelser mellan
olika armaturer, t.ex. vid anbudsgransk-
ning.

De informationer som lamnas i katalo-
ger ar ofta av typen “en prisvard arma-
tur i elegant utférande”, ”modern stilen-
lig interiérarmatur” och en lag armatur
i plat av god kvalitet”. Upplysningar av
detta slag markerar behovet av en mera
serifs presentation av data och egenska-
per.

Faktorer vid val av armatur

Entydiga kriterier som fastslar vilka
prestationer som fordras av en ljusar-
matur saknas. Det ar darfor viktigt att
man vid val av en ljusarmatur beaktar
och prioriterar de paverkande faktorer-
na.

De paverkande faktorerna kan indelas
enligt nedan:
— yttre forutséttningar
— Onskemal om ljusarmaturers kvalitet
— utseende

— ekonomi
asymmetrisk symmetrisk
smalstra-
lande

— gallande foreskrifter och bestdmmel-
ser.

Yttre forutsattningar

bestar i allmanhet av:

— synuppgifter (typ av arbete)

— synférmaga (alder, syndefekt)

— omgivande ytors dimensioner

— omgivande ytors material

— omgivande ytors reflexionsegenska-
per

— omgivningens temperaturer

— omgivande atmosfarens korrosivitet

— omgivningens nedsmutsningsforma-
ga

— drifttid

FIG. 1. Blandskydd som kvarhanger vid
lampbyte.

Onskemal om ljusarmaturers

kvalitet

kan beskrivas enligt féljande:

— lédmplig ljusfordelning med héansyn
till anvandningsomrade

— lé&mplig luminansférdelning och op-
tisk kontroll av ljuset med hénsyn till
blandningen

— hog verkningsgrad och lamplig ar-
maturutformning med héansyn till att
t. ex. lysrérens ljusfléde varierar med
omgivningstemperaturen

— tillfredsstéallande elektrisk funktion
hos komponenter med avseende pa
tdndning och driftvéarden

symmetrisk

symmetrisk
bredstralande

vingformig

FIG. 2. Hur reflektorn paverkar ljusférdelningen.
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FIG. 3. Avskarmningsvinkelnf3r rasterblénd-
skydd.

FIG. 4. Avskarmningsvinkeln for reflektor.

lamplig mekanisk stabilitet och hall-

fasthet

— lampligt material och lamplig ytbe-
handling

— elektrisk hallbarhet

— erforderlig termisk hallfasthet

Ekonomi

Belysningsanlaggningamas ekonomi pa-

verkas av foljande faktorer:

— kostnader for armaturer

— kostnader for montering

— kostnader for energi (effektforbruk-
ning inkl. forluster, drifttid)

— kostnader for ljuskallor (livslangd)

— kostnader for underhall (lampbyte,
rengoring)

Sammanstallning

Nér kriterierna for den bestdmda syn-
uppgiften och synférmagan samman-
stéllts enligt ovan aterstar att finna ljus-
armaturer som motsvarar kraven. For
en objektiv beddmning behdvs en omfat-
tande dokumentering av ljusarmaturers
och objektiva vérderingsunderlag.

| rapporten presenteras en samman-
stéllning dver ljusarmaturers egenskaper
och Ovriga uppgifter. Sammanstall-
ningen &r avsedd att anvdndas som
underlag vid redovisning av armaturer
och vid beddémning av redan redovisade
armaturer. Avsikten &r att redovisning-
en skall kunna ske pa ett likartat satt
och i mojligaste man enligt angivna
provnings- och redovisningsforfaranden.

Sammanstéllningen har féljande ru-
brikindelning:

— Allmén orientering om armaturen

— Material och ytbehandling

— Konstruktion

— Matt och vikt

— Ljustekniska egenskaper

— Varme- och ventilationstekniska
egenskaper

— Ljudtekniska egenskaper

— Besténdighet

— Montering

— Underhall

— Forpackning

Studium av ljusarmaturers
egenskaper

Ovannamnda sammanstélining kom-
pletteras i rapporten med ett studium av
egenskapernas betydelse samt paverkan
pd armaturen och den slutliga ljusmil-
jon. | detta sammanhang berdrs &ven
kvalitativa egenskaper sdsom luminans-
fordelning, bléndning, ljusets riktning
och spektrala sammanséttning samt be-
lysningsstyrkan och de vanligaste ljus-
kallorna.

Har aterges nagra av de egenskaper
som ar vasentliga vid projektering av
ljusanlaggningar och val av armaturer.

En armatur bor kunna tala de tempe-
raturforhallanden som upptrader vid
langvarig normal anvéandning. Flertalet
armaturer som saluférs ar avsedda att
anvéndas i en omgivningstemperatur av
25° C. Detta framgar i regel inte av
fabrikantens uppgifter. | katalogerna
bér man darfér ange den maximala
omgivningstemperaturen och papeka att
fabrikanten bor radfrdgas nar det ror sig
om exceptionella temperaturer.

Den mekaniska stabiliteten hos en ar-

100%

2 4 6 8 10 12

FIG. 5. Ljusflodets minskningp.g.a. smuts och damm.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

matur beror mera pa det konstruktiva
utférandet an pd materialets godstjock-
lek. Det &r alltsd av storre vikt att fa
kédnnedom om hur armaturen utforts
med avseende pa forstarkningar, sam-
manfogningar och forstyvningar.

For en beddmning av armaturens och
installationens émsesidiga anpassning &r
det viktigt att fa upplysning om anslut-
ningssétt, kopplingskldmmors kapacitet
och placering, inférningsdppningars
storlek och l4ge samt utférande av in-
tern ledningsdragning och mdjligheter
till 6verkoppling.

Som skydd mot termisk och mekanisk
paverkan forlaggs interna ledningar ofta
under en platprofil eller dras i en plast-
slang. Sadana anordningar fordras ibland
ocksa for anslutningsledningen som fors
in i armaturen. Okapslade komponenter,
oskyddade och slarvigt forlagda led-
ningar kan sk&mma armaturens utseende
och dven ge upphov till fargskiftningar i
blandskyddet.

Vid val av reaktorer for lysrérsarmatu-
rer efterstravar man laga effektforluster.
Nér dessa forluster redovisas i katalog-
uppgifter bor de gélla for verkliga drift-
forhallanden.

Den uppgift som man har nytta av &r
armaturens totala effektforbrukning.
Denna bor alltsa vara redovisad for en
komplett armatur i fortvarighetstillstand,
métt vid +25° C omgivningstemperatur
med inbrédnda lampor och vid mérk-
spanning. Eftersom det finns en viss
spridning mellan olika reaktorers kvali-
tet borde vardet (i watt) redovisas som
ett genomsnittsvarde fran en storre pro-
duktion.

gjuterier
o .d

16 18 20 22 24
manader



Guide to choice and assessment

of lighting fittings

Lars Carlsson & Judit Persson

The duty ofa lighting installation is to
create an appropriate illumination envi-
ronment. The requirements made by the
individual are that the illumination
should be adapted to the visual task and
the visual power and also that the visual
experience should be that aimed for.
These requirements vary depending on
the environment and the changes in
human needs, and it is therefore difficult
to find what performance is demanded
oflightingfittings. There are no uniform
criteria with regard to "good illumina-
tion environment”,

This report deals with, and comments
on, the various factors and the relation
between the required illumination envi-
ronment and the choice of a lighting
fitting.

Presentation of data and properties

An advisory group has been engaged in
the Council for the Account of Proper-
ties of Building Products on an attempt
to elucidate the problems associated
with the qualitative assessment of light-
ing fittings. One of the reasons for this
is that consumers demand guidance in
choosing the correct type of lighting
fitting and in making comparisons bet-
ween different fittings, e.g. in conjunc-
tion with the examination of tenders.
The information provided in catalogues
is often of the type ”a commendable
fitting of elegant design”, “modern
interior fitting” and “a low-level metal
lighting fitting of good quality”. Infor-
mation of this type emphasises the need
of a more genuine presentation of data
and properties.

Factors which affect the choice of a
lighting fitting
There are no uniform criteria which lay
down the performance demanded of a
lighting fitting. It is therefore important
that the appropriate factors are taken
into account and ranked in order of
priority when a lighting fitting is chosen.
These factors can be classified as fol-
lows:
— external conditions

symmetrical

asymmetrical
narrow beam

— requirements concerning the quality
of the lighting fitting

— appearance

— economy

— current specifications and
tions.

regula-

External conditions

usually consist of:

— visual tasks (type of work)

— visual power (age, visual defects)

— dimensions of surrounding surfaces

— materials of surrounding surfaces

— reflectivities of the surrounding sur-
faces

— ambient temperature

— corrosivity of ambient atmosphere

— dirt carried by the ambient atmo-

sphere

— operating time.

FIG. 1. Anti-glare screen left in place when
the tube is replaced.

Requirements concerning the quality

ofthe lighting fitting

can be described as follows:

— suitable light distribution in view of
the field of application

— suitable distribution of luminance
and optical control of the light in
view of glare

— high efficiency and suitable design of
the fitting in view of the fact that,
e.g., the luminous flux of the fluores-
cent tube varies with the ambient

temperature
symmetrical symmetrical
wide beam wing shaped

FIG. 2. The effect ofthe reflector on the light distribution.
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FIG. 3. Angle of cut-off for a louvred
anti-glare screen.

FIG. 4. Angle ofcut-offfor a reflector.

— satisfactory electrical function of the
components with regard to starting
and operational values

— suitable mechanical
strength

— suitable material and suitable finish

— electrical durability

— the necessary thermal strength

stability and

Economy

The economy of the lighting installation
is influenced by the following factors:
the cost of fittings

the costs of mounting

the costs of energy (power consump-
tion inch losses, operational time)

the cost of light sources (life)

— the cost of maintenance (lamp
changes, cleaning)

The schedule

When the criteria relating to the given
visual task and visual power have been
summarised as above, lighting fittings
must be found which meet the require-
ments. For an objective assessment to
be possible, it is necessary that a com-
prehensive documentation of the proper-
ties of lighting fittings should be avail-
able, as well as data required for their
objective evaluation.

The report presents a schedule of the
properties of lighting fittings and other
information. It is intended that this
schedule is used as the basis in describ-
ing lighting fittings and in assessing
fittings which have already been describ-
ed. The intention is that description
should take place in a similar manner
and, as far as possible, according to the
stated testing and reporting procedures.

The schedule has the following head-
ings:

— General information concerning the
lighting fitting

— Material and surface finish

— Construction

— Dimensions and weight

— Ilumination properties

— Thermal and ventilation properties

— Acoustic properties

— Durability

— Mounting

— Maintenance

— Packaging

Study of the properties of lighting
fittings

The above schedule is supplemented in
the report by a study of the significance
of these properties and also their effect
on the lighting fitting and the final
illumination environment Qualitative
properties such as luminance distribu-
tion, glare, direction and spectral com-
position of the light and the intensity of
illumination are also discussed in this
context, as well as the most common
sources of light.

Some of the properties which are im-
portant in conjunction with the design of
lighting installations and the choice of
lighting fittings are referred to below.

A lighting fitting should be capable of
withstanding the temperature conditions
which arise in normal use of long dura-
tion. Most lighting fittings on the market
are intended for use in an ambient
temperature of 25° C. As a rule, the
information supplied by the distributor
does not mention this. Catalogues
should therefore state the maximum
ambient temperature and emphasise
that the advice of the distributor should
be sought when temperatures are differ-
ent.

The mechanical stability of a lighting

fitting depends more on the method of
construction than on the material thick-
ness. It is therefore very important that
there should be information concerning
the construction of the fitting as regards
reinforcements, joints and stiffeners.

In order that the mutual suitability of
the lighting fitting and the installation
may be assessed, it is important that
information should be available concern-
ing method of connection, the capacity
and placing of connection clips, the sizes
and positions of the recesses, as well as
the design of the internal wiring and the
facilities for alteration.

In order to provide protection against
thermal and mechanical damage, inter-
nal wiring is often laid underneath a
sheet metal strip or drawn inside a
plastics conduit. Such arrangement is
also required at times for the connecting
cable which is drawn into the lighting
fittings. Unencapsulated components,
unprotected and untidily laid cables can
detract from the appearance of the light-
ing fitting and may also cause colour
changes in the anti-glare screen.

In choosing chokes for fluorescent
lighting fittings, the aim is to make
power losses low. When these losses are
quoted in catalogues, they should refer
to actual operational conditions.

The information which is useful is the
total power consumption of the lighting
fitting. This should therefore be given
for a complete lighting fitting at the
steady state, measured at an ambient
temperature of 25° C using light bulbs
or tubes after the initial period and
operating at rated voltage. Since there is
a certain scatter in the qualities of
different chokes, the value (in watts)
should be the mean value taken from a
large run.

months

FIG. 5. Reduction ofluminousflux due to dust and dirt.
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FORORD

Inom ER-namnden har en radgivande grupp fardigstallt en utred-
ning med syfte att fa klarhet i de problem som berér ljusarma-
turers kvalitetsbedémning.

ER-nédmndens utredning om ljusarmaturer ligger till grund for
denna rapport som vill visa sambandet mellan onskad Bjusmiljo

och armaturval.

Har behandlas och kommenteras de faktorer vilka bor beaktas vid
val och bedomning av ljusarmaturer. De paverkande faktorerna
och dessas betydelse varierar fran fall till fall. For att
underlatta bedémningen planeras att i en andra etapp klassifi-
cera nagra typer av ljusarmaturer. Arbetet skall bedrivas i
ER-namndens regi i1 samarbete med forfattarna och Ljusarmatur-
leverantdrerna Ljusa.

ER-namndens utredning projekt nr 153 har remissbehandlats av
ett 30-tal remissinstanser bestdende av myndigheter, institu-
tioner, tillverkare, forvaltare och konsumenter. Remissyttrande
over denna rapport har lamnats av Ljusarmaturleverantdrerna
Ljusa.

ER-namndens radgivande grupp for projekt 153 Ljusarmaturer be-
stod av civilingenjor Judit Persson ER-namnden (projektledare),
ingenjor Lars Carlsson Hans Hedlund & Co AB (utredningsman),
civilingenjor Allan Ottosson KTH (ordforande), byradirektor

Ake Franzén Byggnadsstyrelsen, ingenjor Yngve Gustavsson Stock-
holms lans landsting, civilingenjor Bertil Mattsson Ljusarmatur-
leverantdrerna Ljusa, ingenjor Bengt Nilsson Ljusarmaturleve-
rantdrerna Ljusa och ingenjor Hubert Tapper Ljusarmaturleve-
rantdrerna Ljusa.

Dessutom har civilingenjor Ralf Henning Hans Hedlund & Co AB
medverkat till denna skrift.



1 BELYSNINGEN OCH DESS KVALITET

Belysningen (ljusmilj6) ingar som en viktig del i den totala
miljon och har alltsd direkt inverkan pa denna. God Belysning -
god ljusmiljo - syftar till att for vart dagliga arbete och for
var fritid astadkomma o6kad_trivsel_, minskad_synanstrangning
h2STIE_EZnprestationsférmaga_och_minskad_risk_for-oiy

For att astadkomma god belysning for det ovannamnda syftet kravs
kunskaper inte bara om de rent tekniska aspekterna kring ljus-
alstring och belysning utan ocksa om de fysiologiska krav syn-
sinnet staller samt om hur den visuella perceptionen fungerar.

Med hansyn till anvandningsomrade och synuppgifter varierar
kraven pa belysningsegenskaperna. | en verkstadslokal stalls
exempelvis hoga krav pa ljusets riktning och blandfrihet medan
i en forsaljningslokal fargatergivningen kan vara den dimen-
sionerande egenskapen.

Samspelet mellan alla hoga krav pa belysningsegenskaper, teknik,
miljo och ekonomi ar sd pass komplicerat att i stort sett ingen
belysningsanlaggning kan samtidigt uppfylla alla onskemal, utan

att resultatet blir en kompromiss. FO6r att kompromissen skall
innebara en for varje definierat anvandningsomrade optimal 16s-

ning bor belysningsanlaggningens slutliga utformning utféras i

samarbete med byggherre, nyttjare, arkitekt, VVS-konsult, be-
lysningskonsult och kanske aven ogonldkare och ergonom.

Vid planering av belysning bor beaktas att manniskans krav pa

synupplevelser avser den totala miljon varfor valet av ljus-
armaturer alltid mdste samordnas med alla faktorer av betydelse.

De viktigaste faktorerna ar:

o individens synfdrmaga

o belysningstekniska egenskaper (se nedan)

o omgivningens och arbetsobjektets (synuppgiftens) form och
matt

o omgivningens och arbetsobjektets (synuppgiftens) material

0o omgivningens och arbetsobjektets (synuppgiftens) reflexions-
egenskaper och farg

o ljuskallans egenskaper (se kap. 5).

Belysningstekniska egenskaper
Kvaliteten hos en belysningsanlaggning paverkar individens upp-
fattning om ljusmiljon och beror huvudsakligen pa:

luminansfordelning (se 1.1)

blandning (se 1.2)

ljusets riktning (se 1.3)

ljusets spektrala sammansattning (se 1.1t)
belysningsstyrka (se 1.5)

O O O O o



1.1 Luminansférdelning

Det o6gat uppfattar nar vi ser ar ljusintryck och fargintryck.
Stimulus for dessa intryck ar de betraktade ytornas olika
luminanser och ljusets spektrala sammansattning. Det ar alltsa
luminanser o©gat uppfattar och inte belysningsstyrkor

Luminansfordelningen ar en viktig faktor, kanske den viktigaste,
till vilken hansyn bdr tas vid projekteringen. Luminansfordel-
ningen paverkas av armaturernas ljusfordelning, placering, ev
tillsatsbelysning och rumsytornas reflexionsegenskaper. Man bor
rédkna med att alla ytor reflekterar ljus mer eller mindre och

pad olika satt beroende pa dessas beskaffenhet. Luminansskillna-
den mellan armaturens lysande yta och dess narmaste omgivning
paverkar blandningen. Okad omgivningsluminans, vilket kan &astad-
kommas om t ex armaturer ger taket belysning, innebar oftast
minskad blandning.

Belysningen bor ordnas sa att arbetsobjektet far hogre
luminans an omgivningen och sa att blandning undviks
genom att det inte valjs for stora luminansvariationer
i synfaltet.

En god regel ar att luminansforhallandet mellan en
lysande armatur och dess intilliggande ytor inte valjs
storre an 20:1 och att luminansforhallandet mellan syn-
objektet, dess narmaste omgivning samt det yttre syn-
faltet ar 5:3:1 (FIG. 1).

1.2 Blandning

Blandning definieras enligt Commission International de I™Eclair-
age, CIE, som "ett syntillstand med obehag eller nedsatt fdrmaga
att se betydelsefulla objekt, eller bada delarna, beroende pa
olamplig fordelning eller storleksordning av luminanser eller pa
extrema kontraster i tid och rum™.

Graden av blandningsobehag beror p& de blandande ytornas placering
i synfaltet, deras luminans och de rymdvinklar under vilka o6gat
ser ytorna och den luminans o6gat ar adapterat for. D& vi i dag-
ligt tal talar om "for stark" belysning, &ar det nastan undantags-
lost fraga om ndgon form av blandning.

Aldre manniskor irriteras mer av blandning &n yngre. Detta beror
bl a pa den med aldern o6kande linsgrumlingen.

Direktblandning fororsakas av ljuskallor, ljusarmaturer, fonster
m_m med mycket hoégre luminans an vad 6gat ar adapterat for, medan
ljus fran starka reflexer i form av spegling i blanka ytor ger
indirekt blandning. Denna typ av blandning forsamrar ocksa kon-
trasterna [FIG. 2).

En enkel, men ofta tillrackligt bra metod, &ar att
kontrollera den indirekta blandningen pa& arbetsytan med
hjalp av en spegel. Sett fran sin normala arbetsstall-
ning skall man helst inte se nagon del av armaturens
lysande yta i spegeln (FIG. 3).



direkt bland-

ningszon
Ve indirekt
blandningszon
lordyta
FIG.I. Luminansforhallandet mellan syn- FIG.2. Definition av direkt- och
uppgiften, dess narmaste omgivning och indlrektblandningszon

det yttre synfaltet bor vara 5:3:1.

Ett relativt enkelt satt att berdkna blandtalet for en belys-
ningsanlaggning har utarbetats av det brittiska belysningssall-
skapet. Berakningen kan goras med hjalp av en s k blandtals-
TS§lkylator eller speciella tabeller och nomogram (FIG, k).

I blandtalskalkylatorn har det fullstdndiga grundmaterialet for
blandtalsberakning sammanstallts vilket medfort ett forenklat
berakningsforfarande /5/.

av elvarme far varmm fran elljuset
kontor kan denna 1Ju*varm» redaa au tacka
tiertid. Utnyttjandet av ljuavarmen medfor
>11ju* och 6kad anvandning av elljuaet i
kt eftersom energikostnaden, som annars ul
lgédkoatnaden, kommer att belasta varmekon

FI1G.3. Ljusarmatur i taket ger ofta blank i bordsytan. Speglingen
blir mera storande ju blankare och morkare ytan ar. 1 en skiva av
klarglas eller plast pd bordet ser man en spegelbild av armaturen.



Klass BZ-3

Liusnsd<. Pr=J«<iningl

upp

0% 25% 30%
ned 100% 75% 30%
rummets reflektionsfaktorer
tak 70 70 > > 30 70 70 > 30 30 70 70 30 » 30
vasgar 30 30 30 30 30 30 > 50 3 3 30 30 30 30 30
goiv 14 14 14 14 14 14 > 14 14 14 M 4 '« 14 14

Grundbiandtal

| Mm 170 193 173 193 200 146 163 133 172 183 119 133 132 145 161

' 84 116 201 19x1 211 213 161 173 170 187 198 133 147 143 139 17.6

2H j 4H 191 211 196 214 2L« 163 180 175 189 20X1 137 148 130 I6X> 17.7
6H 199 211 191 214 2l« 166 180 17.6 189 20.0 13J 148 150 161 17.7

voIH 193 212 19« 216 219 167 I1SO 177 190 300 139 148 151 161 17.7

{ 12H 194 212 200 216 219 163 18Xl 17.8 19.0 20.0 139 148 131 161 17.7

2H 173 191 113 201 203 132 167 162 17.6 187 124 136 137 148 163
3H 196 213 201 217 220 169 181 179 191 202 140 149 152 162 1738
4H  4H 204 219 209 214 219 177 186 187 197 209 147 155 I6X> 169 185
6H 207 221 212 216 231 17« 187 187 198 210 149 135 161 17.0 186
201 211 213 216 231 179 187 189 199 21X1 13Xl 1S.6 163 17.0 186
. 12H 201 211 214 216 232 !«0 187 190 199 211 150 156 163 17.0 186

1%
I

! W 207 219 212 214 219 17« 186 188 198 209 149 153 1*2 169 185

1H 6H 212 211 217 217 233 182 189 193 199 213 132 137 163 17.0 >838
sh 213 212 210 21« 234 183 190 194 201 214 133 158 166 17.3 189

12H 214 222 211 218 233 184 190 195 302 214 133 138 166 173 189

! 4H 207 219 213 214 219 178 186 188 19.« 21.0 149 133 162 174 185

I2H eH 212 211 219 217 233 182 189 193 300 213 152 157 166 17.2 188
H 213 212 210 223 234 183 190 194 202 213 133 13J 164 17J 189
15H 214 212 211 211 233 114 193 195 202 216 153 133 166 17.3 190

FI1G.4. BZ-tabell.

Uppgifter som erfordras for att utfora blandtalsberdakning ar:

For rummet: reflexionsfaktorer for tak, vaggar och golv
rummets dimensioner
armaturens monteringshojd

For armaturen: BZ-klass
ljusflodesforhallande, dvs uppat- och nedatriktat
ljusflode
lysande yta i cm2
nedatriktat ljusfléode i lumen

Observeras bor att metoden fOrutsatter symmetriskt placerade
armaturer

Aven andra metoder anvands for att kontrollera att otillaten
blandning inte foérekommer. En metod ar att med hjalp av luminans
begransningskurvor (FIG. 5) uppskatta blandningsgraden. Foér vald
kvalitetskiass~och aktuell belysningsstyrka far man fran kurvor-
na fram hogsta tillatna armaturluminans.

For vidare studier om blandning se BZ-metoden /5/, IES Code /1/
och Kompendium i Belysningsteknik /k/.

1.3 Ljusets riktning

(Ljusets riktning, kontrast, skuggbildning).

Kontrast, formuppfattning och skuggbildning paverkas av ljusets
infallsriktning. Om det blir ett hart riktat ljus eller ett

mjukt diffust ljus beror pa ljuskallan, armaturens storlek, ljus
fordelning och placering samt rumsytornas reflexionsegenskaper.



FI1G.6.

blandnin*»*r*d 1 blttndningsgrad 2
J— -

FI1G.5. Luminansbegransningskurvor.

Ljusets huvudsakliga riktning skall vara sadan att man sjalv
inte skuggar sitt arbetsomrade.

Vid olampligt ljusinfall, som t ex nar storre delen av ljuset
riktas framifradn mot arbetsobjektet, kan for stor del av det
ljus som traffar synobjektet komma att riktas mot d6gat. | sadana
fall forsvaras synuppgiften inte bara pa grund av den s k in-
direkta blandningen utan ocksa pad grund av att kontrasterna for-
samras.

Kontrast ar skillnaden i luminans mellan en detalj och dess bak-
grund. Denna beror pa ljusets infallsriktning och farg, fore-
malets farg och struktur men aven pa betraktelseriktningen.

Uppfattningen av ett foremadls form bestams huvudsakligen av for-
delningen av luminanser och skuggor pa foremalet. Den grad i
vilken foremdlens tredimensionella former framhavs kallas van-
ligen ljusets modelleringsformaga (FIG. 6).

Ljusets modelleringsformaga. Olika ljusinfall pd en byst.



Vid lasning, skrivning och ritarbete ar kontrastskill-
nader en forutsattning for att man skall kunna se
ordentligt eftersom man i dessa fall inte har nagon
storre hjalp av skuggor.

Vid somnadsarbete ar hart riktat ljus, som ger en rik
skuggbildning, lampligt medan arbete med speciellt
blanka detaljer kraver ett diffust ljus fran relativt
storytiga armaturer

For vidare studier om ljusets riktning se aven i IES Code /1/
och IES Lighting Handbook /2/.

1.4 Ljusets spektrala sammansattning
(Ljusfarg, fargatergivning, fargsattning).

Psykologiskt paverkas vi av farger, vilka alltsad ar viktiga for
trivseln i en miljo. De olika typer av ljuskallor som normalt
anvands har mer eller mindre stora variationer i sin spektrala
sammansattning. Upplevelsen av fargen hos det ljus som traffar
0gat beror pa den spektrala sammansattningen hos det ljus som
belyser foremdlet och detta foremals spektrala reflexionsformaga

Ljuskallors farg uttrycks ofta i fargtemperaturer i kelvin. CIE
har utarbetat en metod for att anvandas vid redovisning av en
ljuskallas fargatergivande egenskaper. Metoden - ett s k test-
fargsystem - anvands for att berakna en ljuskallas fargatergiv-
ningsindex, s k Ra~index som hanfor sig till en bestamd farg-
temperatur hos ljuskallan. Ra = 100 anger att fargatergivnings-
egenskapen overensstammer med den hos en referensljuskalla med
motsvarande fargtemperatur.

En ljuskallas Ra~index ar avsett att ge upplysning om
ljuskallans fargatergivningsegenskaper i jamforelse med
referensljuskallans fargatergivning. Det &r_daremot
inte_avsett_som_matt_pa kanslomassiga ugplevelser_av

Vid planering av belysningsanlagg-
ning maste faktorerna foremalsfarg och 1jusfarg behand-
las med hansyn till varandra.

Vid val av typ av ljuskalla bor hansyn tas till behovet av god
fargatergivningsformdga. Fargatergivningsformagan ar en typisk
kvalitetsfaktor medan ljusutbytet - som har sin givna betydelse
vid anlaggningens dimensionering - ar ett kvantitetsbegrepp
Ibland kan det vara svart att fatta beslut, da man pd satt och
vis tvingas valja mellan ljuskvalitet och ljusekonomi, vilket
illustreras i tabellen nedan.

Fargtemp. Ra—index Ljusflode Ljusutbyte

K Im Im/W
40 W lysror varmvit 3000 53 3200 T5
40 W lysror varmvit-
lyx 3000 86 1950 50

For vidare studier om ljusets spektrala sammansattning se &aven
IES Code /1/ och I1ES Lighting Handbook /2/.



1.5 Belysningsstyrka

Belysningsstyrkan ar en av de dimensionerande storheter som ar
avgorande for den planerade installationen.

Rekommendationer avseende belysningsstyrka for olika synupp-
gifter finns for narvarande i en Lux-tabell /3/- Man bdr dock
beakta att nya belysningsrekommendationer ar under utarbetande
och beraknas utkomma under 197**.

Vid val av lamplig belysningsstyrka ar det bland manga andra
faktorer synuppgiften och den individuella synformdgan som man
maste ta hansyn till.

Andra paverkande faktorer ar t ex detalj storleken, kontrasten i
luminans och farg mellan objektet och dess bakgrund, tiden for
"avlasningen" och den sakerhet som kravs i "avlasningen'™ samt
lokalens dagsljusforhallanden (FIG. 7).

Med aldrandet okar Ogats behov av ljus, vilket beror pa en rad
samverkande faktorer. Rekommendationer avseende belysningsstyrkor
brukar vanligtvis avse personer i 1+0-arsaldern med normal syn-
formaga.

Belysningsstyrkan mats med luxmeter och redovisas vanligen for
ett horisontalplan. Den ger ett matt pa belysningen pa arbets-
platsen. Den ger daremot inte alltid ett mdtt pa hur man indi-
viduellt uppfattar rummets belysning. Aven den vertikala belys-

ningsstyrkan kan behova redovisas.

Av sakerhets- och trivselskal bor allmanbelysnings-
styrkan i en arbetslokal i horisontalplanet i bordshojd
inte ndgonstans vara lagre an 200 lux. Lagre belys-
ningsstyrka an 20 lux bor inte forekomma ens i lokaler
dar manniskor befinner sig kortvarigt.

For speciellt svara synuppgifter, som kraver 1000 lux
och mera, ordnas belysning med sarskild armatur for
tillsatsbelysning som kombineras med lagre allmanbe-
lysning fo6r rummet.

Det bor beaktas att okad installerad belysningseffekt
i W/m2 kan medfora oOkade krav pa ventilationen och pa

luftbehandlingsanlaggningen
Som riktvarde for variationer mellan belysningsstyrkor

i angransande rum brukar anges 5:1 (t ex kontorsrum -
korridor).

For vidare studier om belysningsstyrkan se aven IES Code /1/.

=3

FI1G.7. Forhallandet mellan syn-

prestation och belysningsstyrkan

for olika varden pa synobjektets 5 05 50 500 5000
storlek (S) och kontrasten (C). llluminance (lux)
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2 LJUSARMATURER

Avsikten med en belysningsanlaggning &ar, som tidigare namnts,
att skapa en andamalsenlig "belysning for "bestimd synuppgift,
synférméga och onskemal pd ljusmiljon. Entydiga kriterier som
fastslar vilka prestationer som fordras av en ljusarmatur saknas.
Det ar darfor viktigt att vid val av en ljusarmatur beaktas och
prioriteras de paverkande faktorerna.

De paverkande faktorerna kan inde-
las enligt nedan:

yttre forutsattningar (detaljeras nedan)

onskemal om ljusarmaturs kvalitet (detaljeras nedan)
utseende

ekonomi (detaljeras nedan)

gallande foreskrifter och bestammelser(se kap. 3)

O O O O o

Yttre forutsattningar bestar i allmanhet av:

synuppgifter (typ av arbete)
synférmaga (alder, syndefekt)
omgivande ytornas dimensioner
omgivande ytornas material

omgivande ytornas reflexionsegenskaper
omgivningens temperaturer

omgivande atmosfarens korrosivitet
omgivningens nedsmutsningsférmaga
drifttid.

O OO0 00O oo o

Onskemél om ljusarmaturers kvalitet kan beskrivas enligt foljan-
de:

o lamplig ljusfordelning med hansyn till anvandningsomrade
(se kap. 2.4 Ljusfordelning)

o lamplig luminansfoérdelning och optisk kontroll av ljuset med
héansyn till blandning (se kap. 2.2 Blandskydd, Reflektorer)

o hdg verkningsgrad och lamplig armaturutformning med hansyn
till att t ex lysrorens ljusflode varierar med omgivnings-
temperaturen (se kap. 2.2 Konstruktion, kap. 2.4 Verknings-
grad, kap. 5-2.1 Lysror)

o tillfredsstallande elektrisk funktion hos komponenter med av-
seende pa tandning och driftvarden (se kap. 2.2 Reaktor)

o lamplig mekanisk stabilitet och hallfasthet (se kap. 2.2
Armaturldda, armaturstomme)

o lampligt material och lamplig ytbehandling (se kap. 2.1
Material och ytbehandling)

o elektrisk hallbarhet (se kap. 2.7 Bestandighet)

o erforderlig termisk hallfasthet (se kap. 2.7 Bestandighet).



Ekonomi. Belysningsanlaggningars ekonomi paverkas av foljande
faktorer:

0 kostnader for armaturer och installationssystem

kostnader for montering (se kap. 2.3 Matt och vikt)

o0 kostnader for energi (i vissa fall aven effektavgift)
(effektforbrukning inklusive forluster, drifttid se kap. 2.4
Effektforbrukning)

0 kostnader for ljuskallor (livslangd se kap. 5 Ljuskallor)
kostnader for underhall (lampbyte, rengoring se kap. 2.9
Underhall).

o

Nar kriterierna for bestamd synuppgift och synformdga samman-
stallts - enligt ovan - aterstar att finna ljusarmatur som mot-
svarar kraven. For objektiv beddmning behévs omfattande dokumen-
tering av ljusarmaturers egenskaper och objektiva varderings-
underlag.

I foljande presenteras en sammanstédllning over ljusarmaturers
egenskaper och 6vriga uppgifter. Sammanstallningen ar avsedd att
anvandas som underlag vid redovisning av armaturer och vid be-
domning av redan redovisade sadana. Avsikten ar att redovis-
ningen skall kunna ske pa ett likartat satt och i mgjligaste

man enligt angivna provnings- och redovisningsforfaranden.

Sammanstallningen kompletteras med ett studium 6ver egenskaper-
nas betydelse samt dessas paverkan pa armaturen och pa& den slut-
liga Ljusmiljon.



SAMMANSTALLN ING

over ljusarmaturers egenskaper samt forslag till redovisnings- och
provningsforfaranden

Egenskaper Redovisning Provningsmetoder

ALLMAN o typ av ljusarmatur
ORIENTERING o avsedd montering
o avsett anvandningsomrade
o0 hogsta avsedd omgivnings-
temperatur °C
o0 skyddsform enl SEN 2121 eller
symbol enl CEE
armaturklass
effekt i W per ror eller lampa
antal ror eller lampor
total effekt i W inklusive
effektforluster
effektfaktor i cos
markspanning i V
markstrom i A
markfrekvens i Hz om den av-
viker fran 50 Hz
o for ventilerad armatur anges
om den ar avsedd for till-
eller franluft

o O oo

O O O o

MATERIAL OCH o 1 ljusarmaturen och tillbeho6r
YTBEHANDL ING ingadende material
0 godstjocklek i mm
ev ytbehandling
o ytbehandlingens skikttjocklek
i mm

o

KONSTRUKTION Armaturldda, stomme

o material och ytbehandling enl
ovan

o konstruktiva utforanden

o forstarkningar, forstyvningar
och sammanfogningar

o hal eller halanvisningar

o hal eller stosar for anslutning
till luftbehandlingsanlaggning

Blandskydd

o material och ytbehandling enl
ovan

typ av blandskydd
monteringssatt

forekomst av ram

fallbarhet

avskarmningsvinkel

O O O oo

Reflektor

o material och ytbehandling enl
ovan

o typ av reflektor

o reflektorns montering i armaturen

14

Hanvisning
till kom-
mentarer i
rapporten

Kap. 2.1

Kap. 2.2

Kap. 2.2

Kap. 2.k
Ljusford.

Kap. 2.2



Egenskaper

KONSTRUKTION

forts

MATT. VIKT

Redovisning Provningsmetoder

o ljuskallans placering i reflektorn
o lostagtara proppanslutna delar
o avskarmningsvinkel

Reaktor, Tand- och driftsystem

o typ av reaktor

0 tandsystem

o effektforlust

o temperaturklass och isolations-
klass

o placering i armaturen

Kondensatorer

o typ av isoleringsmaterial
o antal

o placering i armaturen

o temperaturmarkning

Lamphallare

o material och ytbehandling enl
ovan

typ av fattning

temperaturklass

monteringssatt

forekomst av fjadrande montering
ev stallbarhet

o O 0o o

Armaturens anslutningssatt

o inforingsoppningars placering,
antal och dimension

o tatningshylsor och strypnipplar

o anslutningssladd (typ, area i mm2,
langd, anslutningsdon)

o anordningar for ledningsforing
(vikbleck, distansdon mm)

o Overkopplingsledningars temperatur-
klass, antal, markning och area i mm2

o interna kopplingsledningars tempera-
turklass och forlaggningssatt

o plintars kapacitet (antal ledare
och area 1 mm2) samt placering

o tillbehdr som medfoljer leveransen
eller som kan bestéallas

armaturens matt i mm

fasthalsavstand i mm

infallningsmatt i mm

viktuppgifter for armaturdel av-

sedd att fastsattas mot under-

laget 1 kg

o viktuppgifter for tillkommande
l6sa armaturdetaljer i1 kg

o total vikt i kg

vikt inklusive forpackning, i kg

o vikt for luftdon avsedda att

anbringas pa armatur i kg

o O O o

o

15

Hanvisning
till kom-
mentarer i
rapporten

Kap. 2.h
Ljusford.
Kap. 2.2

Kap. 2.2

Kap. 2.2

Kap. 2.2

Kap. 2.3
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Egenskaper Redovisning Préovningsmetoder Hanvisning
till kom-
mentarer i
rapporten
LJUSTEKNISKA Ljusfordelning
EGENSKAPER o ljusférdelning 1 tre plan (for Dansk Standard DS 706 Kap. 2.4
rotationssymmetrisk armatur i (Med hjalp av provnings-
ett plan) i cd/klm, i polara resultat bor leverantdren
eller ratvinkliga koordinater framta tabell over verk-
0o armaturens lysande yta i m2 ningsgrader som funktion
o ljusfordelning uppat och nedat av rumsindex och reflex-
i % tionsfaktorer)
o nedatriktat ljusflode i Im per
Kim Sarskild redovisning av
o ev hlandskyddets geometriska av- ''spotlights™ och liknande
skarmningsvinkel for tre rikt- armaturtyper erfordras
ningar, 45° atskilda (for en
lysrorsarmatur i riktningarna
langs, tvars och 45° vinkel mot
réren)
o for asymmetriska blandskydd re-
dovisas avskarmningsvinklar i
riktningar 180° atskilda
Verkningsgrad
o armaturens verkningsgrad i « Dansk Standard DS 706 Kap. 2.4
(for ventilerad armatur upp-
mats verkningsgraden med arma-
turen i statiskt tillstdnd)
o0 korrektionsfaktor for andra
temperaturer och monterings satt
an de vid provning
Effektforbrukning ~ Effektfor-
delning
o armaturens effektforbrukning i W Dansk Standard DS 706 Kap. 2.4
o startstrom i A
o Effektfaktor i cosy?
o kondensatorns markkapacitans i pF
o effektfordelning i W
VARME- OCH o armaturens effektfordelning 1 W Enhetliga provningsmeto- Kap. 2.5
VENTILATIONS- redovisas i diagram. (Som funk- der saknas for narvaran-
TEKNISKA tion av luftfléde 1 m3/s redo- de. Vid redovisning bor
EGENSKAPER visas effekt till franluft, till anges provningsforhallan-
rum och ev undertaksutrymme) dena som: rumstemperatur,
0 armaturens relativa flode i » ev undertaksutrymmens
som funktion av luftfléde 1 m3/s temperatur, luftflodets
o korrektionsfaktorer for andra temperatur se aven /8/
temperaturer an de vid provning
o armaturens luftmotstand i Pa
(N/m2) .som funktion av luftflode
i mB/s och vid skilda 6ppnings-
areor. (Anges om avlasningsmoj-
lighet eller matmojlighet finns)
LJUDTEKNISKA o armaturens ljudniva i dB(A) vid Enhetliga provningsmeto- Kap. 2.6
EGENSKAPER 10 m2 ekvivalent absorptionsyta der saknas fOr narvarande
och i efterklangsfaltet som funk-
tion av luftflode i m3/s.



Egenskaper Redovisning Provningsmetoder Hanvisning
till kom-
mentarer i
rapporten
Kurvor anges i diagram med 5
dB(A) mellanrum och sammanfors
med kurvor over luftmotstand
BESTANDIGHET o varmealdring Kap: 2.7
0 temperaturstegring SEMKO 125-1965 paragraf
10 (Bestamning av varme-
For provningspliktig armatur anges &ldring) och paragraf 11
om armaturen ar provad och godkand (Bestamning av tempera-
av SEMKO enligt protokoll nr xxx. turstegring).
For icke provningspliktiga armatu- Eor armaturermed urladd-
rer utfors provning enligt prov- ningslamgor SEMKO 19611)
ningsmetoden. Om bestammelsernas paragraf T4 (Bestam-
krav inte uppfylls anges pa vilka ning av temperatursteg-
punkter och i vilken omfattning ring) och paragraf 16
avvikelsen sker. Om temperatur- (Bestamning av varmeald-
gransen Overskrids anges detta med ring) .
intervaller av 10°C
o motstandsformaga mot slag och SEMKO 125-1965 enligt
stotar hos armaturen och hos paragraf 15 b-e
spanningsforande delars yttre SEMKO 21-1961-*-" paragraf
skydd 17 b-c.
(For armaturer med kvick-
For provningspliktig armatur anges silver- och natriumlampor
om denna ar provad och godkand av anvands dessa provnings-
SEMKO enligt protokoll nr xxx. bestammelser i tillampliga
delar)
For icke provningspliktig armatur
utfors provning enligt provnings-
metoderna ovan och anges om ford-
ringarna enligt dessa provnings-
bestammelser uppfylls.
0 armaturens motstandsféormaga mot ISO/R 1518-1970. Prov- Kap. 2.7
repning kroppen behandlas pa sam-
ma satt som armaturen.
MONTERING 0 arbetsinstruktioner vid mon- Kap. 2.8
tering
0 arbetsinstruktioner vid lagring
UNDERHALL 0 instruktioner for underhall Kap. 2.9

FORPACKNING

(utbytbarhet mm)
0 instruktioner for rengdéring
(metod, rengoringsmedel)

0 armaturens forpackningssatt

Galler under en 6vergangstid. Nya bestammelser SEMKO 130-1974.
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Egenskaper som har betydelse nar man staller krav pa:

material och ytbehandl ing

mekanisk stabilitet och hallfasthet
motstandsformdga mot korrosion
bestandighet mot UV-stralning
bestandighet mot termisk paverkan
ytbehandlingens bestandighet

O O 0O o o

armatctur l&da och armaturstomme

o material och ytbehandling enligt ovan

o konstruktionens stabilitet och hallfasthet i avseende
montering, drift och underhall

o konstruktionens lamplighet f6r montering

o0 konstruktionens lamplighet for anslutning till luftbehand-
lingsanlaggning

0 utseende

blandskydd

material och ytbehandling enligt ovan
ljusfordelning

avblandningsformaga

latthanterbarhet vid lampbyte

latthet att goéra rent

O o O 0o

refFlektor

o material och ytbehandling enligt ovan (se aven tabell o6ver

o lamplig reflexionsformiga reflexionsfaktorer)
o reflektorns form med hansyn till att rikta och avblanda
ljuset

o reflektorns konstruktion med hansyn till typ och placering
av ljuskallan

reaktor samt tand—- och driiftsystem
o termisk hallfasthet (isolationsklass, temperaturklass)

o effektforlust

0o dimension och avsedd montering i armaturen

o livslangd

o ljudalstringsformaga

kondensator

o talighet mot hoga temperaturer (temperaturklass)
o placering i armaturen (dess narhet till varmekallan)
o typ av isoleringsmaterial

Ilamphallare

o material och ytbehandling enligt ovan

formadga att uppta toleranser

o konstruktionens stabilitet med avseende p& montering, drift
och underhall

o formadga att forhindra ljuskallans vibration

o termisk hallfasthet (temperaturklass)

o
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Faktorer som paverkar :
Ijustfordelningen

o reflektorns formaga att rikta och reflektera ljuset

o ljuskallans placering 1 reflektorn

o blandskyddets formaga att reflektera, rikta och diffusera
ljuset

o ljuskallans typ, effekt och storlek

armaturverkningsgraden

o armaturlddans material och utformning

o armaturkonstruktionen avseende ljusdppningens storlek

o reflektorns material och ytbehandling avseende reflexions-
formagan

o reflektorns konstruktion avseende dess formiga att rikta
ljuset

o ljuskallors antal och placering

effekt for brukning

belysningsstyrka

ljuskallans typ och dess effekt, se kap. 5 Ljuskallor
ljuskallans ljusutbyte

armaturverkningsgrad

effektforlust driftdon (t.ex. reaktor)
driftforhallande avseende omgivningstemperatur och ned-
smutsning

O OO oo o

bestandigheten

materialets, ytbehandlingens och konstruktionens férmaga:

o att tala de temperaturforhallandena som upptrader vid lang-
varig normal anvandning

0 att motstd omgivningens nedsmutsningseffekt

att motstd korrosionsangrepp

0 att motstd mekaniska pakanningar

o

Underhall av belysningsanlaggningen paverkar bl a:

0 belysningsstyrkan

o ljusflodet

o armaturens reflexionsférmaga
o rumsytornas reflexionsféormaga
0 ekonomin

0 utseende

2.1 Material och ytbehandling

Ljusarmaturer med tillhorande detaljer som t ex blandskydd,
reflektorer och upphangningsanordningar tillverkas av stalplat,
aluminiumplat, plast, glas, porslin, tra, tyg eller en kombina-
tion av flera material, t ex stomme av plat och blandskydd av
plast. Armaturer kan dessutom vara utforda helt av isolerande
material, som en del typer av glodlampsarmaturer dar stommen
eller sockeln ar av porslin och blandskyddet eller kupan av glas.
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gi|lpl]tens forbehandling paverkar ytbehandlingens kvalitet.
Vanligtvis bestdr ytbehandlingen av lackering med eller utan
foregdende elforzinkning eller varmforzinkning. Forzinkad plat
anvands aven utan lackering.

Ytbehandlingens skikttjocklek kan variera pa olika delar av
armaturen pa& grund av tillverkningstekniska skal och armatur-
konstruktionen. For olika anvandningsomrdden varierar kraven pa
medelskikttjockleken eller skikttjockleken for vissa speciella
detaljer

Observera att i varmforzinkade konstruktioner med
gangade hal forstors ytskiktet dd gangorna maste skaras
upp efter ytbehandlingen. Fo6rzinkad, anoljad eller med
isolermassa korrosionsskyddad skruv kan foérbattra
situationen. Ytbehandlingen kan bli forstord aven hos
elforzinkad plat, t ex vid klippning.

Aluminium anvénds for reflektorer vanligen i ren form som homogen
prat-érrér vanligare platerad. Ytbehandling for att forbattra
motstandsformdgan mot korrosion kan ske genom t ex anodisering,
lackering med klarlack.

Plast kan forekomma i armaturstomme och blandskydd. Materialet
kan vara glasfiberarmerad plast, polyakrylat, polystyren,
polykarbonat mm. Plasten kan vara klar eller opaliserad.

Polykarbonat anvands i armatur da krav pa hog mekanisk
och termisk hallbarhet foreligger.

Vissa plastmaterialers fargbestandighet paverkas av UV-stralning
och materialets yttemperatur. Resultaten kan bli att plasten
gulnar. Plast anvands, inom ljusarmaturindustrin i allt stoérre
utstrackning, varfor ansprdken okar av att tillfredsstallande
kunna jamfora olika plastkvaliteter. Det finns tva amerikanska
provningsmetoder for bestamning av gulningsfaktor. Dessa anses
dock inte kunna ge betryggande jamforelseunderlag, varfor ytter-
ligare metodutveckling fordras.

Vid val av material och ytbehandl ing
FOor 1 jusarmaturer och Ttillbehdr bor
ol Jande egenskaper baktas:

o mekanisk stabilitet och hallfasthet
o motstandsformdga mot korrosion

0 bestandighet mot UV-stralning

0 bestandighet mot termisk paverkan

o ytbehandlingens besténdighet

2.2 Konstruktion

Armaturkonstruktioner forekommer i olika utforande beroende pa
armaturens material, form och dimension samt anvandningsomrade
och ljustekniska egenskaper. Vissa armaturer ar avsedda for fast
anslutning medan andra ar flyttbara och fdrsedda med anslutning
till vagguttag.



Mekanisk stabilitet hos en armatur beror mera pa det
konstruktiva utfdorandet an pad godstjockleken hos det
material den tillverkats av. Stdrre armaturer har for-
starkningar , forstyvningar och sammanfogningar som ar
av betydelse for hanterbarheten vid t ex uppsattning.

Armaturlada_ 2 armaturstomme utfors vanligen for fast montering pa
tak eller vagg, for infallning eller pa pendel eller lina. En
del armaturtyper ar forsedda med hal eller halanvisningar for

olika fastdon s& att de ar anvandbara for varierande monterings-
satt (FIG. 8 och 9).

For inredningsarmaturer &r det onskvart att armaturen

ar utford sa att icke onskvarda ljusutslapp elimineras.

FI1G.8. Armaturstomme med
blandskyddsram.

F1G.9. Armaturlada stomme



vVid val av armatur ll&da och armatctur-

stomme bor TFol jande egenskaper beak-
tas:

o material och ytbehandling enligt 2.1

0 konstruktionens stabilitet och hallfasthet avseende montering,
drift och underhall

o konstruktionens lamplighet f6r montering

0o konstruktionens lamplighet for anslutning till luftbehand-
lingsanlaggning

0 utseende.

Blandskjrddets (FIG. 10 och 11) funktion ar att styra eller for-

dela ljuset sd att blandning fran ljuskallan undviks. Vid val av
typ bor hansyn tas till armaturens konstruktion och 6nskade be-

lysningstekniska egenskaper. De mest vanliga typerna éar:

Diffust transmitterande skivor, kupor eller glober av

opaliserat glas eller plast, skivor eller kupor av klar-
plast med eller utan ménstring.

Raster- och lamellblandskydd utfdorda som parallell-
eller diagonalstallda rutor, koncentriska ringar eller
enbart lameller av slat lackerad plat eller plast

Raster- och lamellblandskydd sammansatta av profilerad
plat

Blandskydd utforda som kombination av djupa aluminium-
reflektorer sammanbyggda med tvargaende lameller av
slat eller profilerad plat.

En speciell typ av blandskydd ar de s.k. spegelrastren,
vilka ar en grupp rutraster som belagts med ett speg-
lande metallskikt

Vissa armaturtyper har blandskydd som hénger kvar vid
lampbyte (FIG. 12). Detta underlattar arbetet. Ofta ar
Diand.sKyd.den insatta i en ram som kan fallas undan utan
att verktyg behdver anvandas

Avskarmningsvinkeln hos raster- och lamellblandskydd &ar
den vinkel inom vilken ljuskallan ar avskarmad. Uppgift
om blandskyddets geometriska avskarmningsvinkel er-
fordras vid planeringen. Redovisningen sker lampligen

i samband med ljusarmaturens o6vriga ljustekniska egen-
skaper .

Vid wval av blandskydd bor Foljjande
egenskaper beaktas:

material och ytbehandling enligt 2.1
lLjusfordelning enligt 2.k Ljusfordelning
avblandningsformaga

latthanterbarhet vid lampbyte

latthet att rengéra

O O o oo
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FI1G.10.

FIG.11.

Olika rasterblandskydd

Lamel Iblandskydd

F1G.12. Blandskydd som kvarhanger
vid lampbyte.
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girltisktorns (FIG. 13-15) funktion i en ljusarmatur &ar att rikta
ljuset och att skarma av ljuskallan. Ofta tjanstgor sjalva
armaturladan eller stommen som reflektor

Lysror med olika ljusfordelning - vanliga ror och reflektorror
- ger skilda forutsattning for armaturkonstruktionen.

Spegelreflektor ger riktad reflexion medan vitlackerad plat ger
diffus eller blandad reflexion.

Vid krav pa smalstrdlande ljusfordelning t ex vid stor
rumshdéjd forses armaturen med spegelreflektor.

For en del armaturtyper, speciellt for lysrérsarmaturer
kan anslutning till den elektriska installationen inte
ske utan att reflektorn borttas

Tabell o6ver olika materials reflexionsegenskaper

Material Reflexions-
faktor i %

Forspeglat glas 80-90

Metalliserad plast 75-85

Eloxerad renaluminium, speglande 75-85

Vitlackerad plat, matt,

diffuserande 75-90

Vid val av reflektor bor Fol jande
egenskaper beaktas:

o material och ytbehandling enligt 2.1 (se aven tabell o6ver
reflexionsfaktorer

o lamplig reflexionsformaga

o reflektorns form med hansyn till att rikta och avblanda
ljuset

o reflektorns konstruktion med hansyn till typ och placering
av ljuskallan.

Reaktorns funktion &ar att begransa strommen vilket erfordras for
urladdningslampor. S&dan strombegransande komponent kan ocksa
vara en lackfaltstransformator. Reaktorn kan vara avsedd for en
eller flera ljuskallor och kan innehdlla inbyggda detaljer som
tandare, kondensator, sakring mm.

Armaturens konstruktion och reaktorns placering i den-
na inverkar pa temperaturstegringen i reaktorns lind-

ningar. For hég lindningstemperatur forkortar reaktorns
livslangd avsevart.

Tandning av ljuskallan kan ske med eller utan sarskild- tand-
apparat. For ljusreglering av lysror anvands i regel en kombina-
tion av reaktor och sarskild glédstréomstransformator

Reaktorns effektforlust paverkar ljusarmaturens driftekonomi.
Reaktorns effektforlust bdr matas med reaktor monterad

i en armatur samt i fortvarighetstillstand och vid
+25°C omgivningstemperatur.



F1G.13. Reflektor foér normalglédlampa.

asymmetrisk symmetrisk symmetrisk symmetrisk
smalstra- bredstralande vingformig
lande

FIG.14. Hur reflektortypen paverkar ljusfordelningen.

400 cd 400 cd
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800 cd 00 cd
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1400 cd



Vid wval av reaktor samt tand- och
driftsystem bor Fol jande egenska-
per beaktas:

termisk hallfasthet (isolationsklass, temperaturklass)
effektforlust

dimension och avsedd montering i armaturen

livslangd

1judalstringsformaga

OO0 oo o

Kondensator &r i vissa armaturkopplingar nddvandig for funk-
tiénén7~Vanligtvis ar den endast avsedd for faskompensering
Kondensator kan aven ingd i filter for radiostdrning. Kondensa-
torn kan valjas med sadan kapacitans att den kompenserar en
eller fler ljuskallor

Det forekommer 1 vissa icke S-markta armaturkonstruk-
tioner att kondensatorn ar felplacerad med foljd av
att dess maximalt tillatna omgivningstemperatur kan
overskridas. | sadana fall finns risk for explosion

och lackning med &tfoljande brandrisk. For att undvika
sadana olagenheter hos tata armaturer kan det vara till
fordel att anvanda oljefria kondensatorer

I tata armaturer bor inte anvandas kondensatorer med
tillaten drifttemperatur < 90°C.

Vid val av kondensator bor Fol jande
egenskaper beaktas:

o talighet mot hoga temperaturer (temperaturklass)
o placering i armaturen (dess narhet till varmekallan)
o typ av isoleringsmaterial

Lamphallare for olika sockeltyper tillverkas av varierande
material och konstruktioner. Lamphallarens material, utfdorande,
temperaturklass och eventuella kylanordningar ar faktorer som &ar
av betydelse fran bl a underhallssynpunkt

Hallarnas montering i armaturen och anordningar av-
sedda for att uppta de axiella ror- och monterings-
toleranserna har betydelse for driftsdkerheten.

Till lamphallare hor aven ev stod for mekanisk fixering av ljus-
kallan som stéd for U-ror och cirkelrdor, t ex fjadrande rorstod
av plast for U-ror och snappbygel av staltrad for cirkelror

vVid val av Tamphallare bor ol jande
egenskaper beaktas:

o material och ytbehandling enligt 2.1

o formaga att uppta toleranser

o konstruktionens stabilitet med avseende pa montering, drift
och underhall

o Tformaga att forhindra ljuskallans vibration
o termisk hallfasthet (temperaturklass).
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Anslijitnirig_i_interna_Ledriirigar_mm

For anslutning till den fasta elektriska installationen kan
armaturen vara forsedd med olika anordningar som anslutnings-
klammor, Hlamp- eller stickpropp, ledningséndar, apparatintag o.d.

For att astadkomma skydd mot mekanisk och termisk averkan for-
laggs interna ledningar ofta under en platprofil eller dras in
i plastslang. Sadana anordningar erfordras itland for anslut-
ningsledningar som foérs in i armaturen.

Okapslade komponenter, oskyddade och slarvigt forlagda ledningar
kan skadmma armaturens utseende och i vissa fall &aven ge upphov
till fargskiftningar i blandskydd.

For bedobmning av armaturens och installationens Omse-
sidiga anpassning erfordras ka&nnedom om:

o anslutningssatt

o kopplingsklammors placering och kapacitet
o inforingsoppningars storlek och lage

o interna ledningsdragningars utforande

o mojligheter till o6verkoppling.

For anslutning av ventilerad armatur till luftbehand-
lingsanlaggning erfordras uppgifter om stosars antal,
storlek och l&age.

2.3 Matt. Vikt

Armaturer monteras dikt mot eller hangande fran ett underlag.

De kan ocksd vara infallda i en byggnadsdel. FOr det senare
monteringssattet raknas inte endast platsbehov for armaturens

s k halmatt, langd och bredd alternativt diameter inklusive
toleranser. Dit hor aven hojdmatt inklusive eventuell yttre
kopplingsdosa, don for distanshallning eller erforderlig distans
till brannbar byggnadsdel.

En del armaturtyper ar forsedda med distansanordningar
pa ovansidan, vanligtvis 5 mm hojd for att astadkomma
foreskrivet avstand mellan armaturdel och monterings-
underlag, enligt KFS 1960 paragraf 40c, skydd mot skad-
lig uppvarmning i omgivningen.

For uppsattnings- och monteringsarbete ar antalet fasthal, deras
inbordes avstand och storlek avgorande. For vaggarmatur ar for-
utom det totala utspranget fran vagg aven vaggfastets storlek av
intresse

Vid uppsattning av armatur baseras prissattningen pa vikten och
antalet fastpunkter pa den armaturdel som skall fastsattas mot
underlaget samt pa tillkommande l6sa armaturdetaljers vikt och
fastsattningssatt /9/-
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2. U Ljustekniska egenskaper
Ljusfordelning

Ljusfordelningen ar en ljusteknisk egenskap hos armaturen. En
armaturs ljusfordelning paverkas av ljuskallan, reflektorn och
hlandskyddet. Ljusfordelningen har en avgorande betydelse for
den slutliga ljusmiljon varfor vid valet av armatur maste denna
egenskap noggrant beaktas.

En armaturs ljusfordelning kan beskrivas enligt olika metoder.
Metod_2j verbalt_enligt CIEj s _klassificering (FIG. 16):

direkt

overvagande direkt
diffus

likafordelande
overvagande indirekt och
indirekt

O O 0o oo

NELo2_2i_CE2 hialp_av_BZpklasser (FIG. IT):

De olika BZ-klasserna omfattar ett brett register av ljusfordel-
ningar, fran de mest smalstralande (BzZ1) till de mest bredstral-
ande (BZ10). Se é&aven Belysningsplanering med BZ-metoden /5/-

M8i°8§_31J58U_hla]j)_ay; olika_koordinatsystem (FIG. 18):

Ljusets fordelning i olika riktningar ar avgdrande vid projek-
tering och vid jamférelser mellan olika armaturers prestanda.
Redovisning sker i allmanhet i polarkoordinater i cd/klIm.

Vid projektering erfordras ibland ocksa uppgift om ljusflodets
fordelning uppat och nedat i | samt nedatriktat ljusflode per kim.

Avskarmningsvinkeln hos raster- och lamellblandskydd ger matt pa
hur ljuskallan ar avskarmad (FIG. 19 och 20). Uppgift om bland-
skyddets eller reflektorns geometriska avskarmningsvinkel kan

behtvas vid projektering. Ljusfordelningskurvan talar inte om
hur ljuskallan ar avskarmad.

40-60%
40-60%
direkt overvagande direkt diffus
40-60% 60-90% 90-100%
40-60% 10-40% 0—10%
likafordelande overvagande indirekt indirekt

FI1G.16. Ljusfordelningsklasser CIE.



LjusfFfordelningen paverkas
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av:i

o reflektorns formaga att rikta och reflektera ljuset

ljuskallans placering i reflektorn
o blandskyddets formaga att reflektera,
ljuset

o [ljuskallans typ, effekt och storlek.

BZ

BZ 1! Itecoséa BZ3 Is+cosla BZ 5 Is'cos a
BZ2 ticosia BZ4 Yecosia BZ 6 U+(l+2 cos a)
FI1G.17. Ljusfordelningskiasser BZ.

Ljusfordelningskurvor

F1G.18. Polardiagram, ratvinkliga koordinater.

FI1G.19. Avskarmningsvinkeln for
raster

rikta och diffusera

BZ

BZ 7 t:(2—cos a)
Bz 8

Bz 9
Bz 10

Is+ (1 +sin @)

Is 1 Konstant lio - sin a

Medelluminanskurva

)* 75¢ 70* 65

F1G.20. Avskarmningsvinkeln for
reflektor
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Armaturverkningsgrad

Armaturens verkningsgrad ar forhallandet mellan av armaturen av-
givet ljusflode och ljuskallans nominella ljusfléde. Armatur-
verkningsgraden varierar heroende pa bl a armaturens material-
egenskaper, konstruktion och ljusfordelning. Armaturens verk-
ningsgrad uppmats vid +25°C omgivningstemperatur i fortvarig-
hetstillstdnd och med inbranda ljuskallor. Vid berakning av
armaturens verkningsgrad for andra omgivningstemperaturer &n
+25°C och andra monteringssatt an horisontalt lage anvands
korrektionsfaktorer.

Armatur med fritt ljusutslapp har hogre verkningsgrad
an en armatur med smalstrdlande ljusfordelning.

Armaturer kan endast delvis varderas efter armatur-
verkningsgraden da denna varierar inom olika ljusfor-
delningsgrupper. Verkningsgraden bdr stallas i relation
till armaturens ljusfordelning och avblandning.

Armaturverkningsgraden paverkas av:

o armaturlddans material och utformning

0 armaturkonstruktionen avseende ljusoppningens storlek

o reflektorns material och ytbehandling avseende reflexions-
formagan

o reflektorns konstruktion avseende dess formaga att rikta
ljuset

o ljuskallors antal och placering.

?2i~sktfOrbrukning - Effektfordelning

Ljuskallorna omvandlar storre delen av den elektriska effekten
till varme och en mindre del till ljus /2/, /7/. Den del av den
totalt tillforda effekten som omvandlas till ljus ar 5 06 % for
glodlampor och 15~20 % for lysror (FI1G. 21). Aven ljusstralning-
en omvandlas till varme n&r den absorberas av omgivningen. Vid
berakning av varmebalansen i en anlaggning tas hansyn till den
totala tillforda el-effekten.

konvektions-\ infrarod reaktor konvektions-\
ledningsvarirte stralning ledningsvarmel
20% 41%
infrarod
stralning
33%
glodlampa

FI1G.21. Effektfordelningen i glédlampa och lysror.



Fordelningen av effekten i synlig och osynlig infrarod eller
ultraviolett stralning, varmeledning och konvektion varierar
mellan olika Bjuskallor. For t ex en 100 W gloédlampa kan infra-
rodstralningen utgdra 72 % och for ett 40 W lysror 33% av den
tillforda effekten.

For berdkning av installerad belysningseffekt ar armaturens to-
tala effektforbrukning av intresse. Den totala effekten for

armaturer med urladdningslampor &ar lampeffekten och driftdonens
forlusteffekt

Effektforbrukningen mats vid +25°C omgivningstemperatur och i

fortvarighetstillstand med inbranda lampor och redovisas i W som
ett genomsnittsvarde ur en storre produktion. Urladdningslampor
mats vid 220 V spanning och vissa typer aven vid 380 V.

Armaturens effektfaktor och startstrom ar uppgifter av betydelse
for dimensionering av gruppledningar mm och redovisas i form av
ett medelvarde per armatur for en given lampbestyckning. Aven

uppgift om kondensatorns markkapacitans ar av intresse.

Effektfordelningen ar andelar effekt i W uppat och nedat (FIG.
22). Fordelningen paverkas av ljusarmaturens konstruktion, mon-
teringssatt samt den omgivande luftens temperatur och luft-
vaxlingen i lokalen.

EffektfFfForbrukningen paverkas av:

belysningsstyrkan

ljuskallans typ och dess effekt, se kap. 5 Ljuskallor
ljuskallans ljusutbyte

armaturverkningsgrad

effektforlust i driftdon (t ex reaktor)

driftforndllande avseende omgivningstemperatur och nedsmuts-
ning.

O OO0 O O o

ENERGIFORDELNING (%)

JFo 0 o\
OPPEN

J oo o\

TRILUHE L L T—=

RASTER

/7 ° 00\
SLUTEN, TATT
BLANDSKYDD

77 0 ° °\

BLANDSKYDD
MED INTER -

F1G.22. Effektfordelning, olika FERENSFILM

blandskydd.



100 i

RO -

ri0 -

40 -

20

01

FIG.23.

Ljusfldéde som funktion av

2.5 varme- och ventilationstekniska
egenskaper

Den effekt som tillfors ljusarmaturer omvandlas - som tidigare
namnts - till storre delen till varme. Denna varmeutveckling kan
vid storre belysningseffekter bli betydande. De faktorer som i
forsta hand paverkas ar ljuskallans ljusflode och ljusutbyte vid
lysror, men aven rummets (lokalens) lufttemperatur (klimat).

I lokaler dar varmetillskottet inte kan tillgodogdras for upp-
varmning eller ventileras bort med befintligt ventilationssystem,
maste sarskilda atgarder vidtas.

Varmeutveckl ingen paverkas wvanli-
gen av TFlera TFfaktorer sasom:

ljuskallans effekt, W

belysningseffekt per rumsyta, W/mi

armaturens material, konstruktion och storlek
armaturens monteringssatt

ev varmebortforande atgarder

O O o oo

Vid anvandning inomhus och i icke ventilerade armaturer far lys-
roret praktiskt taget alltid hogre temperatur &n vad som svarar
mot ljusflodesmaximum. Det maximala ljusfldodet uppnds for de
vanligaste lysrortyperna vid ca +25°C, vilket innebar en lagsta
yttemperatur av ca +40°C (FIG. 23). Armaturens utfdrande, om den
ar helt tat eller har springor for sjalvventilation, har stor
betydelse for ljusflodet

I armaturkonstruktioner dar t ex franluften passerar
genom armaturen, &astadkoms en kylande effekt som ger
battre driftforhallanden for lysror och driftdon i och
med att temperaturen dd narmar sig den som svarar mot

1 jusFlodesmaximum,
Ljusutbyte
tilluft genom takspridare,
franluft genom icke kanal-
ansluten armatur
Ljusflode
O O u
tilluft genom takspridare,
franluft genom kanalanslu-
ten armatur
11— | — | | | |— ||
420 40 60 80 c

Yttemp. vid kallaste punkten

1 ! r till- och franluft genom
0 420 40 60 c kanalansluten armatur

Omgfvn. temp vid stillastdende luft

F1G.24. Ventilerade armaturer,

temperaturen. olika system.
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Ven-ti lera,d.e_ljTj.sarmatu.x’er

I rum dar den totala varmebelastningen ar hég kan man tekniskt
l6sa varmeproblemet genom att integrera belysning och ventila-
tion. Det forutsatter att nagon form av luftbehandlingsanlagg-
ning finns.

I sddana fall sammankopplas belysningsanlaggningen konstruktivt
med luftbehandlingsanlaggningen, varvid man vanligtvis for fran-
luften genom armaturerna. Det forekommer &aven att tilluften
transporteras via armaturerna (FI1G.2U)

Luftens kylande effekt ger battre driftforhallanden for ljus-
kallan och darmed okat ljusflode. Battre driftforhallanden i
armaturen paverkar ocksad i positiv riktning livslangden pa
komponenter som t ex reaktorn.

De kurvor oOver bortférd varme som redovisas i1 fabrikantkataloger
anger oftast endast hur manga procent som icke direkt tillfores
lokalen. Den verkliga varmebelastningen paverkas &aven av stral-
ningen ater till lokalen fran tak och ventilationskanaler, upp-
varmningen av bjalklag mm.

Frihangande takarmaturer kan férsed med lampligt anordnade O6pp-
ningar och darmed mojliggérs en viss sjalvventilation genom
armaturen

Man bor observera att vid anvandning av ventilerade
armaturer for t ex franluft tillsammans med icke venti-
lerade armaturer i samma rum kan fargdifferenser hos
lysroéren uppsta pa grund av temperaturdifferensen i de
olika armaturerna.

Fordelar med ventilerade ljusarmaturer ar:

minskad varmedverforing till lokalen

ev minskat behov av till- och franluftsflode

okat ljusflode

okad armaturverkningsgrad

Okad bibehallningsfaktor p g a mindre nedsmutsning i arma-
turen.

o ev. Okade kostnader

O O O oo

Nackdelar :

o minskad flexibilitet
o ©Okad ljudoverforing
0 okat tryckfall i ventilationsanlaggningen

2.6 Ljudtekniska egenskaper

1 armaturer for urladdningslampor kan stérande ljud uppsta. Det-
ta orsakas av for dessa ljuskallor erforderliga forkopplingsdon
(reaktor eller lackfaltstransformator). Det ljud som kan uppsta
harror sig fran vibrationer i de tatt sammanpressade tunna
platarna som finns i reaktorns karna. Armaturladan kan verka som



en resonanslada "beroende p& hur den ar utformad och. hur reaktorn
ar monterad i densamma. Det underlag mot vilket armaturen ar
monterad kan ocksa inverka pa ljudnivan. Man bor beakta att
storande ljud fran flera armaturer overlagras. Det ar sdledes
flera faktorer an endast reaktorns egen ljudniva som paverkar
lLjudnivan i den fardiga anlaggningen. (F6r narvarande saknas
provningsmetod for matning av ljudalstring hos ljusarmaturer.)

Vid transport av luft igenom en ventilerad armatur, liksom i
luftdon och ventilationskanaler kan stérande ljud och buller
uppsta.

2.7 Besténdighet

Ljusarmaturers bestandighet paverkas huvudsakligen av:
temperaturforhallandena kring ljuskallan
nedsmutsningseffekten

omgivande luftens korrosivitet
mekaniska pafrestningar pa& material och ytbehandling.

O O O O

Temperaturforhallandena maste ovillkorligen beaktas och tas han-
syn till. Isattning av storre lampeffekt an vad en gldodlamps-
armatur maximalt ar avsedd for kan orsaka o6verhettning och ned-
brytning av material och ingdende komponenter. FOr provnings-
pliktig armatur krédvs att armaturen ar forsedd med tydlig mark-
ning av maximalt tilldten lampeffekt.

Vid val av armatur avsedd for anvandning i lokaler med hoégre
temperatur an +35°C bor leverantoren radfragas. Armaturer ar
vanligen inte konstruerade for anvandning i sadana fall.

For hog drifttemperatur kan orsaka for hog temperaturstegring i
reaktorlindningar varvid reaktorns livslangd avsevart forkortas.

Omgivningstemperaturen paverkar, som tidigare namnts, fTorutom
armaturens och dess komponenters mekaniska hallfasthet och ut-
seende aven lysrorets ljusutbyte.

For hoga rumstemperaturer och i tata armaturer kan speciella
lysror s k amalgamlysr6r anvandas, vilka har sitt maximala ljus-
flode vid hogre omgivningstemperatur an "standardlysroren™. For
laga rumstemperaturer finns speciella lysror som fungerar med
lagre gastryck for att underlatta tandningen. Vissa typer av
lysrorsarmaturer kan forses med speciella driftdon sa att de kan
ljusregleras. Vanligtvis anvands i armaturen en kombination av
en vanlig reaktor och en glddstréomstransformator

Nedsmutsningseffekten bor tas hansyn till vid val av armaturtyp.
Omgivningens formdga att under normala driftsforhallanden astad-
komma damm- och smutsbelaggning pa saval ljuskallor som armatur-
ytor ar en faktor som bo6r beaktas vid projektering. Nedsmuts-
ningen (anlaggningens bibehallningsfaktor) paverkar armaturens
ljustekniska funktioner, effektforbrukning samt dess estetiska
utseende. Material, ytbehandling och armaturkonstruktion bdr dar-
for valjas med hansyn till bibehallningsfaktorn.



Olika armaturkonstruktioner kraver olika underhall och rengoring.

Leverantdren hor lamna upplysningar om lampliga instruktioner
med avseende pa rengéring och underhall.

Blandskydd och reflektorer blir ofta starkt nedsmutsade om dessa
monteras innan grovstadningen gjorts i en nybyggnad.

For anlaggningar inomhus beraknas att belysningsstyrkan
i normalfall sjunker med 20% p& grund av nedsmutsningen.
Hartill kommer ocksd minskning av ljuskallans ljusflode

A, A.

I speciellt smutsiga lokaler behdver man rakna med en
avsevard sankning av belysningsstyrkan (ibland mer &n
50%). Givetvis paverkar rengoringsintervallens langd
slutresultatet. Dot forekommer speciella armaturkon-
struktioner dar hansyn har tagits till att dessa skall
motverka nedsmutsningen.

Omgivande luftens korrosivitet paverkar ljusarmaturers bestandig-
het. 1 korrosiv atmosfar och dar armatur med skyddsformsbeteck-
ningen K erfordras, ger ofta utforandet rostskyddsbehandlad och
lackerad stalplat ett otillrackligt skydd (skyddsbeteckningen K
ar avsedd for armaturer anvanda i djurstallar). Armatur i annat
material med storre korrosionsbestandighet ar att foredra.

Mekaniska 2§frestningar_pa_material_och_ytbehandling kan uppsté
under transport samt vid montering och skdtsel av armaturer.
Krav bor darfor stallas pa mekanisk stabilitet och ytbehand-
lingens motstandsformaga

Egenskaper som ar av intresse for att beddma armaturernas och
komponenternas motstandsformaga t ex mot verkan av sadan ovarsam
behandling som armaturen kan bli utsatt for vid normal anvand-
ning ar:

o motstandsformaga mot slag och stotar
o motstandsformdga mot repning
o vidhaftningsformaga hos ytbehandlingen.

Yttre skydd for spanningsforande delar skall kunna utharda de
utifran verkande normala mekaniska pakanningarna

Ytbehandlingens vidhaftningsformdga beror dels pa underlagets
forbehandling, dels pa ytbehandlingens egenskaper och dess tjock-
lek. Armaturens ytbehandling kan utsattas for pafrestningar i
samband med rengodring, varfor vidhaftningens bestandighet &ar av
betydelse

Bestandigheten paverkas av materi-

alets, ytbehandl i ingens och konstruk-
TtTionens Tormaga:

o att tala de temperaturforhallanden som upptrader vid l1ang-
varig normal anvandning

0 att motstd omgivningens nedsmutsningseffekt

0o att motstd korrosionsangrepp

0o att motstd mekaniska pakanningar



2. Montering

Ljusarmaturer tillverkas for olika monteringssatt med hansyn
till byggnadskonstruktioner, anvandningsomraden och eventuella
behov av flexibilitet.

Nagra vanliga monteringssatt (FIG. 25 och 26) ar:

ytmontering (dikt tak eller vagg)

hangande montering (i pendel, i ledning, p& lina o d)

infalld montering (i ursparing eller i undertakskonstruktion)
montering pa stolpe eller roérarm

montering av flyttbara armaturer som t ex bord-, golv- och
sladdlampor liksom armaturer avsedda for montering pa s k
kontaktskena

O o O oo

Vid montering och uppsattning av ljusarmaturer boér beaktas att
aluminiumreflektorer liksom aluminiumbelagda spegelraster kan
vara kansliga for fingeravtryck.

Vid montering av armatur mot pordst byggmaterial kan armaturens
distansanordning sjunka in i underlaget sa att det enligt SEMKO

Z=N

FIG.25. Olika monteringssatt. ytmontering
hadngande i pendelror
monterad pa roérarm

hangande pa barlina

o 0ooL

FIG.26. Infalld montering.



och det i sakerhetsforeskrifterna foreskrivna avstandet mellan
armaturholje och brannbart underlag inte uppfylls.

Placering av utvandigt monterade armaturer nara tilluftsdon kan
forandra luftfordelningen. Vid lysrdrsarmaturer kan dessutom
ljusfargen forandras pa grund av temperaturforandringen

Lysrorsarmaturer avsedda for ljusreglering med otillfredsstallan
de markning av ledare och kopplingsplint forsvarar inkoppling
med de ovriga installationerna.

Vid placering av armaturer bér hansyn tas till undertak, ventila
tionskanaler, ventilationsdon mm.

Monteringsinstruktioner erfordras for vissa blandskydd som inte
ar fast monterade i1 ram och for industriarmaturer samt for tak-
infallda armaturer. FOor armaturtyper som t ex har asymmetrisk
lLjusfordelning bor framgd hur armaturen skall riktas. 1 vissa
fall erfordras ocksa anvisningar for isattning av ljuskallor.
Enligt SEMKO maste monteringsanvisning medfolja vissa slag av
provningspliktig armatur

2.9 Underhall

Malsattningen vid projektering av en andamalsenlig belysnings-
anlaggning ar att astadkomma ett lampligt belysningsklimat. For
att anlaggningens fTunktion under en langre tid skall kunna vara
tillfredsstallande fordras att underhallsfragorna beaktas redan
vid planeringen. Anledningen ar att underhallet paverkar saval
de belysningstekniska som de ekonomiska forhallandena hos en be-~
lysningsanléaggning

Underhailll av belysningsanlagg-—
Nningen paverkar bl. a.

belysningsstyrkan

l1jusTlodet

armaturens reflexionsformaga
rumsytornas reflexionsformaga
ekonomin.

O O oo o

IEi~EEREQEET ;Zrkan” _1jusflOdet_OChjreflexionsfOrmagan
forsadmras p.g.av:

nedgang i ljusfloden p g a ljuskallornas aldring se kap. 5
slocknade ljuskallor

nedsmutsning av ljuskéallor

nedsmutsning av ljusarmaturer

nedsmutsning av lokalens ytor.

O O 0O o o

Nedsmutsning_av_lsiuskallor paverkar ljusflodet och darmed &aven
ljusutbytet. Ljusflodets minskning pd grund av ansamling av damm
och smuts varierar for olika typer av ljuskallor och beror ocksa
pa armaturernas konstruktion.

Nedsmutsning_av_lsjusarmaturer

Ljusflodets minskning hos armaturer beror pa den smuts som sam-
las pa de for ljusreflexionen viktiga ytorna som reflektor och



blandskydd. Aven ljusfordelningen kan paverkas. Ljusflodets
minskning beror pa:

ljusarmaturens material och ytbehandling
dess konstruktion

dess ventilation

dess dammtathet

dess montering
pa dammhalten i den aktuella lokalen (FIG. 27)

OO0 o o o o

Armaturens sjalwentilation har ocksd stor betydelse for ned-
smutsnings effekten.

Nedsmutsning_av_lokalens_ytor

Smuts och damm pa vaggar, tak och golv forsamrar reflektionsfor-
magan vilket bidrar till ljusforluster. Experimentella undersok-
ningar har visat att vaggytor samlar ett smutslager som &r unge-
far halften si tjockt som den pa golvet och dubbelt si tjockt

som den pa taket. Golvet, som samlar mest damm och smuts gors
vanligtvis rent relativt regelbundet, varfor den reflekterande
1juskomponenten fran golvet till vaggar och tak brukar bibehallas
relativt val.

Ljusnedgangen, eller anlaggningens bibehallning, maste bedotmas
fran fall till fall dar hansyn skall tas till de aktuella drift-
forhallandena och till vilka rengoringsintervall som skall komma
ifraga. Armaturens ljusfordelning spelar ocksd en viss roll. For
en armatur med direktverkande ljusfordelning inverkar icke vagg-
ytornas reflexionsformaga sa mycket som for t ex en armatur med
likafoérdelande ljusfordelning.

Fran ekonomisk synpunkt ar det fel att tilldta for
kraftig nedsmutsning av anlaggningen eftersom energi-
kostnader utgdr den dominerande faktorn i den totala

manader

F1G.27. Ljusflodets minskning p.g.a. smuts och damm.
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kostnaden. Att kompensera for l1jusnedgadng genom att
overdimensionera anlaggningen ar en olamplig l16sning.
Det fornuftigaste ar att underhalla anlaggningen och
anpassa rengorningsperioderna efter radande driftfor-
hallanden.

§11_8218gi2i2gs_bibehalIningsfaktor kan uttryckas som forhallandet
mellan den helysningsniva anlaggningen ger i drifttillstand,

p g a forvantad nedgang genom ljusflodets minskning av damm och
smuts, och belysningsnivan fran samma anlaggning nar den &r ny
och ren.

Exempel pa bibehallningsfaktorns ungefarliga storlek for tva
olika miljoéer. (Avser ljusnedgdng p g a nedsmutsning av armatur,
ljuskdlla, rumsytor. Ljusfldodets minskning p g a slocknade ljus-
kallor och aldring ar inte medtagna).

Typ av lokal Armatur med reflektor oppen
nedat ej ventilerad

Relativt ren fabrikslokal
i stadsomrade 0,75

Gjuteri/stalverk i smutsigt
industriomrade 0,50

Byte av ljuskallor

Byte av ljuskallor kan ske som punktbyte, dar ljuskallorna byts
individuellt vartefter de slocknar, eller som gruppbyte, varvid
samtliga ljuskallor i installationen byts vid samma tidpunkt.
Hittills har man ansett det vara ekonomiskt att utfdra grupp-

bytet av lysror vid 80% av livslangden, da ca 20% av ljuskallor-
na slocknat. D& gruppbytet genomfors sparas 10% av de basta av

de utbytta ljuskdllorna som sedan anvands for punktbyten av de
enstaka ljuskallor som faller ur redan efter de forsta hundra
timmarna

Rengbring_av_armaturer

Rengoringsintervallet bestammes med hdnsyn till armaturens kon-
struktion och monteringssatt samt dammhalten i den aktuella
lokalen (FIG. 28).

Foljande forenklade formel kan anvandas for att berakna ett
ekonomiskt rengorningsintervall (se aven FIG. 29):

T= ar

dar D ar ljusflodets arliga minskning
C ar forhallandet mellan kostnaden for underhall och den

totala belysningskostnaden per ar (exklusive rengoring).

Vid rengoring av armaturer ar det ocksd viktigt att lampliga
rengoringsmedel anvands som inte skadar for ljusreflektionen
vitala delar
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Ljusarmaturens konstruktion och typ av blandskydd, dess
monteringshdojd och atkomlighet ar faktorer som paverkar
kostnader for underhall. Armatur med komplicerad kon-
struktion forsvarar underhallsarbetet.

Nyttigt |jus %

Y//\ Ljusforluster genom nedsmutsning av rumsytor
j\W\j1 Ljusforluster genom ljuskéllornas aldrande

Ljusforluster genom nedsmutsning av ljuskallor

och ljusarmaturer
© Rengoring av ljuskallor och armaturer
Byte av ljuskallor
@ Rengoring eller ommalning av rumsytor
FIG.28. Ljusnedgang p.g.a. smuts pa

vaggytor och armaturer samt ljus-
kallans flddesminskning.

kostnad

summa
kostnader

kostnad for
ljusforluster

kostnad for
underhall

lamplig tid-
punkt for
underhall

FI1G.29. Ekonomiskt rengdrningsintervall
(tid for underhall) .



Belvsningsanlaggningens skotsell
bor omFfFatta:

O O O O ©o

o

ljusmatning fore agerande (matprotokoll)

demontering av armatur

rengdring av armaturstomme

kontaktokande behandling av lamphallare

inspektion av armaturens elektriska komponenter mm (ev ut-
byten)

anteckning av ev tekniska avvikelser (ev reparationer)
rengdring av blandskydd och reflektor, antistatbehandling av
plastblandskydd

gruppbyte av ljuskdllor och téndare

markning av ljuskallor vilka skall sparas for att anvandas
vid kommande punktbyten

montering av armaturen

ljusmatning (matprotokoll)

resultatredovisning, rapportering av ev tekniska fel.

Forutsattningar for utbytbarhet ar att de olika delarna
ar fastade sa att de kan borttas utan att fastanord-
ningen behdver foérstéras. | vissa fall kan det dock
vara billigare att byta hela armaturen an att byta en-
skild komponent.

Fran lampbytessynpunkt &ar det viktigt att ett bland-
skydd ar latt att ta ur och satta i. Vissa armaturtyper
har blandskydd som hanger kvar vid lampbyte. Ofta ar
dessa blandskydd insatta i en ram som kan fallas undan
utan att verktyg behéver anvandas

Olika typer av stickpropps- och jackanslutningar moj-

liggdér byte av armaturdelar under drift utan att nat-

anslutningen behdver bytas. | vissa fall tillater dock
inte sakerhetsforeskrifterna att armaturdel byts under
drift.
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3 FORESKRIFTER. BESTAMMELSER

Vid armaturens konstruktion och anvandning skall hansyn tas till
att fara for person och egendom inte uppstdr och att avsedd funk-
tion kan sakerstallas.

Bestammelser gallande januari 197%+:

1. Kommerskollegii sakerhetsforeskrifter KFS i960 nr 8 kap. 11
anger krav pa armaturen, dels allmant, dels for dess anvand-
ning 1 olika lokaler

2. Svenska Elektriska Materielkontrollanstaltens (SEMKO) prov-
ningstestammelser 21-196! *) med Ersattning for Del 11 B
jamte Andring 111 och 125-1965 specificerar niarmare arma-
turens utfdrande och provning.

3. Svenska Elektrotekniska Normer SEN 2121 beskriver olika ut-
foranden med hénsyn till skydd mot berdring och vatten.

4. Svenska Elverksforeningens bestammelser om utforande av lag-
spanningsanlaggningar (1971 ):

Enligt KFS i960 nr 7» 191 nr 5 och 1969 nr 3 skall vissa ljus-
armaturer, for att fa anvandas, saluforas eller forsaljas, vara
kontrollerade och godkanda av SEMKO. Storsta delen av dessa
armaturer hanfor sig till grupperna 1) handlampor, 2) annan
flyttbar ljusarmatur an handlampor t ex golvlampor, bordslampor,
vagglampor, arbetslampor, 3) glodlampsarmaturer for infallning,
4) lysrorsarmaturer med annan utforingsform an normalutfdorande
(t ex droppskyddat, strilsakert, striltatt eller damm- och
vattentatt utforande), 5) lysrorsarmatur for '‘genomventilation.
De ovanndmnda armaturerna ar s k provningspliktiga armaturer.
Fran 1975~01-01 galler provningsplikten samtliga lysrdrsarma-
turer.

Icke provningspliktiga armaturer ar for narvarande bl a lysrors-
armaturer av normalutférande samt tak- och fasta vaggarmaturer.
Aven om en armatur inte ar provningspliktig skall dock ingaende

komponenter vara godké&nda av SEMKO.

Med avseende pd skyddet mot personfara genom elektrisk strom in-
delas enligt SEMKO 21—196! O och 125 1905 armaturer i olika
klasser

Armaturklasser

Klass 0: Armatur med enbart driftisolering och utan anordning
for skyddsjordning

Klass 01: Armatur med minst driftisolering och forsedd med an-

ordning for skyddsjordning men med fast sladd utan
jordledare och stickpropp utan jorddon.

Galler under en 6vergangstid. Nya bestammelser SEMKO 130-1974.



Klass I: Armatur med minst driftisolering och med anordning
for skyddsjordning.

Klass Il: Armatur med fullstandig dubbel isolering eller for-
starkt isolering och utan anordning for skyddsjord-
ning.

Klass 111: Armatur konstruerad for anslutning till klenspanning

och som varken har inre eller yttre kretsar som matas
med annan spanning an klenspanning.

Lysrorsarmaturens utforande med avseende pa skydd mot berdéring
och intrangande av vatten betecknas enligt SEN 2121. Vid sam-
nordiska provningar skall dock, enligt ett tillagg till SEMKO
21-1961 1), de internationella symbolerna anvdndas. For gloéd-
lampsarmaturer galler de internationella symbolerna enligt CEE
(The International Commission on Rules for the Approval of
Electrical Equipment). Se tabell nedan. (Internationellt pagar
for narvarande arbete med att ersatta de nuvarande skyddsformer-
na med ett nytt system)

Tabell. Skyddsformers beteckning enligt SEN 2121 och CEE.

Utforande Beteckning enl Symbol enl
Beroringsskydd/vattenskydd SEN 2121 CEE

Beroringsskyddat/helt oskyddat S20
Beroringsskyddat/droppvatten-

skyddat S(A1 I
Beroringsskyddat/strilsikert s(2)2
Beroringssakert/striltatt S(3)3 /x
Beroringssakert/spolsakert S(3)4 A A
Dammsakert/striltatt S(H3 543 /x
Dammsdkert/spolsakert S(4)4  s4(4) A A
Dammtatt/vattentatt S(5)5  S5(%) i

( ) anger att symbolen inte galler denna del av skyddsformen.

Tillaggsbeteckning T avser armatur med begréansad yttemperatur.
K avser armatur for djurstallar. (Arbete pagar for narvarande
med att komplettera provningsmetoder for bestamning av korro-
sionsskydd).

Dgaller under en 6vergangstid. Nya bestammelser SEMKO 130-1974.



k BEDOMNING AV LJUSARMATURER FRAN
BELYSNINGSTEKNISKA OCH EKONOMISKA SYNPUNKTER

I foljande presenteras en sammanstallning o6ver egenskaper av-
gorande vid val av ljusarmaturer. | sammanstallningen har jarn
forelser gjorts mellan fem avvikande typer av armaturer.
Siffrorna i sammanstallningen &r endast avsedda att visa ten-
densen och tillvagagangssattet vid armaturjamforelser. | prak
tiken gors aven andra varderingar, som t ex armaturens anpass
barhet till byggkonstruktion och elinstallation liksom &aven
armaturens utseende.

Jamforelsen baseras pa foljande forutsattningar:

Synuppgift: kontorsarbete

Rummets dimensioner (LxBxH): 10x10x2,4 m
Rumsreflexionsfaktorer Tak/Vagg/Golv: T0/50/14%
BibehalIningsfaktor: 0,00

Omgivningstemperatur: +25°C

Belysningsstyrka (min): 500 lux

Blandtal (max): 19

Typ av belysning: allmanbelysning

Armatur: 3x40 W lysror, skyddsform S 20
Montering: dikt tak

Ljuskallans typ, effekt, ljusfldde: lysror, 40 W, 3000 Rumen
Utnyttjningstid/ar: 2200 timmar

Bytesintervall for lysror: 2 ar

Rantefot/avskrivningstid: J ,5%/10 ar



SAMMANSTALLNING OVER EGENSKAPER

Typ av armatur |

oS>
Reflektor -
Blandskydd -
Ljusférdelning
BZ-klass 6
Ljusfordelning
upp/ned 1 % 36/64
Nedatriktat ljus
flode i lumen 4860
Lysande yta cm2 1770
Armaturverk-
ningsgrad % 84
Erforderligt an-
tal armaturer 12
Blandtal L 22
T 24
Belysningseffekt
W/m2 rumsyta 17
Total effekt i W 1730
Armaturkostnad
kr/m2 12:00
Armaturkostnad
inkl. montering,
avskrivning och
ranta kr/ar 193
Lampkostnad
kr/ar 48
Energikostnad
kr/ar 385

Underhal Iskostnad
inkl byte och ren-

goring kr/ar 100
Total &arskostnad
kr/ar 726
L

T

f-0—o- -Oj1

kapa av
opalplast

16/84

3730
3510

49
20
21
29

2880

26:50

430
80

650

240

1400

/0

eloxerad
ren-alumi-
nium

tvarlamell
av profi-
lerad alum.

2

0/100

4680
4714

47
16
12
23

2300

34:00

532
64

515

195

1306

v

s.k.

gelraster

6/94

2890
3862

34

24

35
3460

46:00

723

96

780

310

1909

synriktning parallell med armaturernas langdriktning
synriktning vinkelrdt mot armaturernas langdriktning
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vitlacke-
rad plat

tvarlamell
av vitlacke-
rad plat

3

0/100

4440
5270

53
17
L 18
T 15

25
2450

22:00

358
68

540

205

1171



Kommentarer :

Armaturtyp !

Armaturtyp 11

Armaturtyp 111

Armaturtyp IV

Armaturtyp V

Denna armatur ar inte lampad for ifragavarande
synuppgift med hénsyn till blandning. Den &r
medtagen har for jamforelsens skull.

Typen av ljusfordelningen bidrar till dalig rikt-
ningsverkan hos ljuset samt till ett flackt och
ointressant rumsintryck.

H6g armaturverkningsgrad och stort nedatriktat
ljusflode i kombination med 1ag armaturkostnad
ger lagsta totala arskostnaden.

Forekomsten av plastkapan ger nagot lagre bland-
tal an typ 1, men uppfyller inte stallda krav pa
blandtal .

Typen av ljusfordelning bidrar till dalig rikt-
ningsverkan hos ljuset och till ett flackt och
ointressant rumsintryck.

Mattlig verkningsgrad och relativt litet nedat-
riktat ljusflode ger hog total Aarskostnad.

Uppfyller stallda krav pa blandtal mer &an val.
Trots hog armaturkostnad uppnds mattlig Aarskost-
nad beroende pa stort nedatriktat ljusflode i
kombination med lamplig Ljusfdrdelning.

Ljusfordelning, typ av blandskydd och litet ned-
atriktat ljusflode ger lagt blandtal, men stort
antal armaturer

H6g armatur- och energikostnad ger hogsta ars-
kostnaden.

Blandtalet ligger langt under stallda krav och
armaturen far anses mer lampad i anlaggningar
dar hogre krav stalls pa blandfrihet

Uppfyller stallda krav pa blandtal.

Stort nedatriktat ljusfldode och relativ hog
armaturverkningsgrad ger litet antal armaturer
Detta ger tillsammans med l1ag armaturkostnad
nast lagsta arskostnaden, men lagsta arskostna-
den bland de armaturer som uppfyller stallda
krav.



5 LJUSKALLOR

Mojligheterna att uppnd en god ljusmiljo heror i stor utstrack-
ning pa ljuskallans egenskaper.

De olika ljuskallorna skiljer sig ifrdga om elektriska egenskaper,
ljusutbyte, fargatergivningsegenskaper samt form och matt. Man
kan inte generellt saga att den ena ljuskallan ar battre eller
samre an den andra, daremot att en viss ljuskalla lampar sig
battre for vissa belysningsuppgifter an en annan. Eftersom det

ar tekniskt mojligt att samtidigt erhalla hogre ljusutbyte och
langre livsldngd vid anvandning av urladdningslampor an med glod-
lampor, har urladdningslamporna i allt stoérre omfattning kommit

i bruk.

Ljuskallorna for allmanna belysningsandamal kan indelas enligt
nedan:

Glodlampor (5-1)

Urladdningslampor (5*2)

Lysror (56-2.1)

Kvicksilverlampor (5-2.2)

Metal lhalogenlampor (56-2.3)
Lagtrycksnatriumlampor (gul, natrium) (5-2.4)
Hogtrycksnatriumlampor (vit natrium) (5-2.5)-

Ljuskallans egenskaper som paverkar den slutliga ljusmiljon ar:

o effektfordelning

o fargatergivning

o form och matt

o drifttekniska egenskaper
o livslangd (&ldring)

5.1 Glodlampor

Hos glédlampan (FIG. 30) alstras ljuset genom s k temperatur-
stralning. Nar en wolframtrad uppvarms medelst elektrisk strom
borjar traden vid temperaturer 6ver TO0°C att gloda. Hogre
temperatur oOkar ljusutbytet. FOor normallampor ligger glodtradens
temperatur mellan 2400°C och 2700°C.

FIG.30. Glddlampa



48

Glodlampan fordrar inga forkopplingsapparater for sin drift. Den
ansluts direkt till natet och kan drivas pa lik- eller vaxel-
spanning, vid hog eller 1ag omgivningstemperatur och i allmanhet
i godtyckligt brinnlage.

Glodlampans ljusutbyte ar intimt forknippat med livslangden.
Hogt ljusutbyte - kort livslangd och vice versa. For olika an-
vandningsomraden dimensioneras darfor lamporna med olika livs-
langd. For samma livslangd beror ljusutbytet av effekt, men &aven
av markspéanning.

Med livslangd menas i detta sammanhang den brinntid, som nas av

50% av lamporna i ett stort parti. Stor livslangd nds p& bekost-
nad av ljusflodet och ett hogt ljusflode fas till priset av kort
livslangd. Vanliga glodlampor har nagot kortare livslangd om de

nyttjas med sockeln nedadt an deras brinnlage ar med sockeln upp-
at.

Genom forangning av wolfram fran glodtraden blir den tunnare och
upptar mindre effekt. Harigenom minskar ljusflédet. Wolfram-
metallen avsatter sig pa kolven, vilken darigenom svartas. FOr
normallampan har l1jusflodet efter 1000 h gatt ned till ca 87% av
begynnelsefliddet

I halogenglodlampan aterfors genom halogenernas medverkan wolfram
till glodtradden. Ljusminskningen hos dessa lampor ar darfor en-
dast nagra procent vid uppnadda 2000 h.

Beroende p& armaturutformning och anvandningsomrade fo6-
rekommer en mangd olika kolvdimensioner och former. Hos
normal lamporna ar sockeln kittad till kolven. Vid lang-
varig overhettning kan kittet sldppa sitt grepp. Tempe-
raturstegringen pa sockeln bor inte Overstiga 180 C.
Harvidlag ar armaturens konstruktion av betydelse.

5.2 Urladdningslampor

Vid denna grupp av ljuskallor sker ljusalstringen i en gas genom
s k luminescensstralning. Till skillnad mot glédlampan, som har
kontinuerligt spektrum, erhdlles vid luminescensstralning linje-
och bandspektrum.

En elektrisk urladdning fordrar ett strombegrénsande organ som
for de flesta urladdningslampor ar en reaktor.

5.2.1 Lysror

Lysroret (FIG. 31) arbetar med en kvicksilverlagtrycksurladdning
i mattad kvicksilveranga. For att underlatta tandningen anvands
aven en s k grundgasfyllning, vanligen argon. Vid den vanligaste
lysrorskopplingen startas lysroret med hjalp av en glimtandare

Effektfaktorn for den vanliga tandarekopplingen ar lag, 0,5 eller
lagre. Oftast forekommer darfor aven en parallell-kopplad konden-
sator for faskompensering
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Lysroret ar relativt temperaturkansligt. Ett Uo W lysror avger
maximalt ljusflode vid en omgivningstemperatur ca +25°C (FIG. 32).

I slutna armaturer nds ofta temperaturer som medfor minskat Ijus-
flode. For sadana driftfall finns lysror med amalgamtillsats.
Forutom ett mot hoégre temperatur forskjutet IjusfFlddesmaximum

fas aven en flackare temperaturijusflodeskurva.

FI1G.31. Lysror.

0; 100%

amalgam-
lysror

vanligt
lysror

lysrorets omgivningstemperatur

FIG.32. Amalgamlysror.

Lysrorets ljusfldde minskar med okande brinntid (FIG. 33). Under
de forsta hundra timmarna kan ljusnedgdngen vara sa stor som 10%.
Vid studium av nya belysningsanlaggningar bor man komma ihéag
detta faktum. Katalogvardena for lysrorens ljusfldode avser varde-
na vid 100 h brinntid.

100%

lysror

2500 5000 7500 10000 12000 h
brinntid

FI1G.33. Ljusflddesminskning som funktion av brinntiden.



L4g omgivningstemperatur medfor inte endast minskat
ljusflode utan aven tandsvarigheter, t ex vid anvand-
ning utomhus. Det finns emellertid s k koldhardiga lys-

ror, som genom en modifierad grundgasfyllning uppges
kunna tanda aven vid -25°C. For start vid laga tempera-

turer finns speciella tandsystem.

Livslangden for ett lysror beror i hog grad pa tandsystem och
driftforhallanden

I stora belysningsanlaggningar ar det ekonomiskt moti-
verat, p g a ljusflddesminskningen, att efter viss
brinntid byta aven ej slocknade lysror.

Kostnader for rorbyte vid s k gruppbyte av ett stort
antal ror blir lagre an vid individuellt byte, s k
punktbyte

Sammansattningen av lyspulvret i ett lysror bestammer ljusets
fargatergivningsegenskaper. Bra fargatergivningsegenskaper fas
dock till priset av ett lagt ljusflode.

Efter ljusfarg kan man indela lysroren i tre huvudgrupper:

o varmvit med jamford Ffargtemperatur 2700 - 3000 K
o vit med jamford Fargtemperatur ca 4000 K
o dagsljusmed jamford fargtemperatur 5000- - 7500 K

5.2.2 Kvicksilverlampor

Dessa lampor arbetar med en kvicksilverhodgtrycksurladdning och
bestar vanligen av en urladdningskammare av kvartsglasror med en

aktiverad huvudelektrod i vardera anden (FIG. 3M).

F1G.34. Kvicksilverlampa.

Liksom alla urladdningslampor behéver aven kvicksilverlamporna
ett forkopplingsdon for strombegransning och stabilisering av
urladdningen. Vanligen anvands en reaktor. Man far med denna
koppling en effektfaktor pa 0,5~-0,6 varfor kretsen oftast
parallellkopplas med en kondensator.

Kvicksilverlampan kan anvandas i godtyckligt brinnldge men vid

vagratt lage ar ljusflodet nagot lagre an vid lodratt. Ljusflodes-

uppgifter i kataloger avser vanligen lodratt brinnlage. Omgiv-
ningstemperaturen inverkar mycket litet pa ljusflodet, daremot
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paverkas tandspanningen. Vid -15°C ar tandspanningen 20 V hdgre
an vid +5°C. Ljusutbytet oOkar med effekten.

For kvicksilverlampan kan man rakna med en teknisk livslangd
over 12000 h. Lamporna med stor effekt, 700 W och 1000 W, visar

ett snabbare utfall.

Genom ett framfor allt rodfluorescerande lyspulver (Yttrium-
vanadat) forbattras lampans fargegenskaper. Den lyspulverbelagda
lampans fargegenskaper far anses fullt tillrackliga inom de om-
radden den mest anvands, namligen industri- och vagbelysning

5.2.3 Metal lhalogenlampor

Metal lhalogenlampan eller kvicksilverhalogenlampan, som den
kanske oftare kallas, ar en vidareutveckling av kvicksilver-
lampan och den ar uppbyggd pa liknande satt. Se aven 5.2.2. Brann
kammaren innehaller kvicksilver med tillsats av andra metaller i
form av halogenider. P4 samma satt som nar det galler lyspulver
for lysror kan man valja tillsatser for att erhalla hogt ljus-
flode, goda fargegenskaper eller en kompromiss daremellan.

Metal lhalogenlampan drivs i serie med en strombegransande reak-
tor. Halogeniderna gor tandspanningen sad hog att en tandapparat
som ger 1-4 kV fordras. Den kan for de lagre lampeffekterna ut-

goras av en tandare, liknande lysrorstandare

For faskompensering anvdnds vanligen en parallellkondensator
Det kravs nagot storre kapacitans an for en kvicksilverlampa med

samma effekt.

Nar metallhalogenlampan kopplas ifran maste den svalna 5-15 min.
innan den &ter kan tandas med pulser pa 1-4 kv. Emellertid kan
man med spanningsstotar pa 25-60 kV fa en atertandning aven i
varmt tillstdnd. For ett klara dessa spanningsstotar utfors
lampor, avsedda for ogonblicklig atertandning, med en extra an-
slutning i1 toppen eller tvasocklade. Minsta erforderliga tand-
spanningen stiger vid lagre temperatur. Vid -20°C kan erfordras

20 V hogre spanning an vid +5°C.

Fargatergivningsformdgan ar mycket god. Den hdga fargtemperaturen
gor att ljuset kan ge ett kallt intryck, varfor sarskild upp-
marksamhet bor &agnas at val av belysningsnivad och fargsattning.

Tillatet, brinnlage vaxlar mellan olika fabrikat och effekter.
Manga lampor kan anvandas i godtyckligt brinnlage.

Livslangden begransas av ljusflodets nedgang, vilket sker nagot
snabbare an for kvicksilverlampan.

Brinnlage och brinntid per tandning paverkar livslangden. VAag-
ratt brinnlage ger nadgon langsammare ljusnedgang &an lodratt. FoOr
stora effekter blir livslangden betydligt lagre beroende pa hog
termisk belastning av brannkammaren.

Av betydelse for livslangden ar att ratt lampstrom innehalles
Vid konstant oOverspanning i natet bor sarskilda driftdon anvandas



5.2.4 Lagtrycksnatriumlampor

Lagtrycksnatriumlampan bestdr av en rak eller U-b6jd brannkamma-
re, som ar omgiven av ett varmeisolerande skyddsror. Roret é&ar
belagt med ett varmereflekterande skikt av indiumoxid, varigenom
ljusutbytet forbattras. Urladdningen forsiggar i natriumanga med
adelgastillsatser. Natriumdngans tryck vid drift ar ca 1| Pa.

Nar lampan ar kall upptrader natriumet i1 fast metallisk form. Ur-
laddningen startar i grundgasen. Uppkdrningstiden &ar 8-15 min.
Frankopplas spanningen kan atertandningen ske genast eller med
nagon fordrojning.

Natriumlampan fordrar for tandning en hégre spanning &n gangse
natspanning. Strombegransaren ar darfor vanligen utférd som
lackfaltstransformator med tomgangsspanningen 480 V eller 600 V.

For faskompensering anvands parallellkondensator, som i relation
till lampeffekten ar storre an for kvicksilverlampan.

Lagtrycksnatriumlampan ar den lampa som har det hogsta l1jusut-
bytet, vilket beror pa att allt ljus sands ut vid en vaglangd
nara ogats kanslighetsmaximum.

Reaktorforlusterna ar for de smd lamporna relativt storre an for
andra urladdningslampor. For 35 W-lampan ar forlusterna 60%,
for 180 W-lampan 22%.

Ljusflodet ar mycket litet beroende av natspanningsvariationer
och av omgivningstemperaturen, den senare p g a att urladdnings-
roret ar val isolerat genom lampans skyddsror. Forandringar i
omgivningstemperatur paverkar ej tandspanningen

Lampans brinnlage &ar begransad; for de storre effekterna = 20°
fran vagratt. Oriktigt brinnlage leder till stérningar i urladd-
ningen och kort livslangd.

Lampans ljusflode minskar obetydligt med brinntiden.

Lampans ljus ar enfargat gult. Dess spektrum uppvisar nastan

bara en dubbellinje vid vaglangden 589 nm. Farger &aterges i det-
ta ljus endast med ljusare eller mdrkare gultoner, varfor lampans
anvandning begransas till omraden dar fargatergivningen har
underordnad betydelse, t ex trafikbelysning.

5.2.5 Hogtrycksnatriumlampor

Hogtrycksnatriumlampan bestdr av en brannkammare omgiven av en
glaskolv, som kan vara klar eller pulverbelagd. Brannkammaren,
som innehdller natrium och kvicksilver samt en adelgas for att
underlatta starten, ar tillverkad av sintrad aluminiumoxid.
Trycket vid drift ar ca 30 kPa.

Lampan forkopplas med en reaktor och tadndningen sker medelst en
tandapparat, som ger pulser pa 3-4 kV. Faskompenseringen kraver

storre kondensator an kvicksilverlampan av motsvarande effekt.

Ljusfloédet varierar med natspanningen.



Efter inkoppling drojer det 3~5 min. tills fullt ljusflode nas.
Lampan atertander efter bortkoppling eller spanningsbortfall
forst sedan den svalnat, vilket tar 1-3 min.. Lampan finns aven
i ett tvasocklat utforande, som tillater ogonblicklig atertand-
ning med hdéga spanningspulser. Brinnldget ar godtyckligt.

Om angtrycket i lampans brannkammare stiger for mycket,
slocknar lampan. Detta kan intraffa vid for hég omgiv-
ningstemperatur, vid olamplig armaturutformning och vid
for hoég néatspanning.

Hogtrycknatriumlampan har nagot lagre brinnspanning an motsvaran-
de andra urladdningslampor av hégtryckstyp och lampstrommen blir
foljaktligen storre. Detta orsakar att samma forkopplingsdon
normalt inte kan anvandas, aven om den nominella lampeffekten ar
densamma. En strédvan ar dock att gora olika typer av lampor ut-
bytbara.

Exempelvis finns i marknaden en lampa pa 360 W, som ar avsedd

att ersatta kvicksilverlampor pa 1+00 W utan andringar av drift-
don. Denna lampa har inbyggd tandare. Aven en lampa pa& 330 W,
utan tandare, har framtagits, som skall kunna direkt ersatta en
400 W kvicksilverlampa. | en existerande kvicksilverlampsanlagg-
ning kan man salunda genom ett lampbyte hdja ljusflodet ca 30%.
Forlusteffekten i forkopplingsdonen ligger pa 10% av lampeffekten
en.

Lampan uppvisar ett spektrum med linjer inom hela det synliga om-
radet, dock med oOvervikt inom det gul-oranga omradet.

5*3 .+ Jamforelsetabell

Tabellsammanstal Iningen over nagra vanligen anvanda l1juskallor
avser i forsta hand att ge jamforande data.

Det bor observeras att for samma typ av ljuskalla kan tekniska
data variera nagot mellan olika fabrikat
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Relativ égonkénslighet

6 DEFINITIONER

(Ljustekniska definitioner, storheter och enheter).

Ljusenergi

Ljus kan "beskrivas som en synlig elektromagnetisk stralning.
Vart o6ga ar kansligt_for stralning inom vaglangdsomradet 380-780
nanometer (1 nm = 10 9 m). Ogats kanslighet varierar inom detta
omrade och for dagadapterat 6ga ar kansligheten maximal vid 555
nm.

Den synliga stralningen ger upphov till saval ljus- som fargin-
tryck. Inom det synliga omradet kan stralningen uppdelas i olika
vaglangdsgrupper som var och en representerar en viss farg. |
gransomradena overgar stralningen i den kortvagiga delen till
ultraviolett och i den langvagiga delen till infrarott

Ljus kan alstras genom temperaturstralning, som t ex hos glod-
lampan, eller som luminiscensstralning, som hos t ex lysroret.

Ljustekniska storheter och enheter

De ljustekniska "begreppen &ar baserade pa den internationellt
fastlagda ogonkanslighetskurvan for dagadapterat o6ga (FIG. 35)*

600 700 Vj = dagseende
VAaglangd (nm) V) = nattseende

FI1G. 35. Ogats kanslighet som funktion
av vaglangden.

Ljusstyrkan ar den grundlaggande storheten inom "belysningstek-
niken. Enheten ar candela (cd) som definieras som ljusstyrkan i
vinkelratt riktning fran en svart kropp med ytan 1/60 cm2 och
temperaturen motsvarande platinas stelningspunkt (20k2 K).

Ljusflode. Den stralningseffekt som utsands fran en ljuskalla
mats i watt (W). VArt synsystem omvarderar denna stralningseffekt
efter det dagadapterade o6gats kanslighetskurva och denna "ljus-
effekt" kallar vi ljusflode med enheten lumen (Im).
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En ljuskalla med ljusstyrkan | cd lamnar per rymdvinkelenhet ett
ljusflode av 0 = J 1dn. D& maximala rymdvinkeln ar 4 tw lamnar
alltsd en ljuskalla med ljusstyrkan | cd i alla riktningar ljus-

flodet 4 tt lumen.

Belysningsstyrkan ar det infallande ljusflddet per m2 av en yta.
Enheten ar en lux (1 Ix = | Im/m2).

Luminans (ljustathet). Luminansen ar ljusstyrkan per m2 av den

lysande ytans projektion pad ett plan vinkelratt mot synriktning-
en. Enheten ar ! cd/m2.

Ljusmangd ar av ljuskallan utsant ljusflode per tidsenhet. En-
heten ar lumentimme (Imh).

Ljusuthyte. Ljusutbytet ar forhallandet mellan avgivet ljusflode
och tillford elektrisk effekt i watt. Enheten ar Im/W.

Tabell o6ver storheter och enheter

Storhet Beteckning Samband Enhet Beteckning
Ljusflode 4>(F) lumen Im
Ljusstyrka | - g? candela cd
Ei;zigingS— E s M Tux Ix
Luminans L L = A+ cose candela/m2 - %
Ljusmangd Q Q = J'$-dt lumentimme  Imh
Ljusutbyte n n = g lumen/watt Im/W

= tid under vilken ljuset sands ut
utstralningsvinkel

elektrisk effekt i W

yta i m2

oj = rymdvinkel

>T o =

Med reflexion menas en ytas formadga att aterkasta den stralning
som infaller mot ytan. Beroende pa ytans material och beskaffen-
het kan reflexionen vara direkt eller riktad som vid speglande
yta eller diffus som vid matt yta. | praktiken ar det oftast en
kombination av dessa bada typer av reflektion och da talar vi om
blandad reflexion (FIG. 36).

Reflektionsfaktor (p) ar forhallandet mellan reflekterat ljus-
fléde och mot ytan infallande ljusfldde.

Transmissionsfaktor (x) ar forhallandet mellan genomslappt ljus-
floéde och mot ytan infallande ljusfléde.
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speglande yta matt yta

riktad reflexion diffus reflexion

halvmatt yta

blandad reflexion
FI1G.36. Olika reflexionstyper

Absorptionsfaktor (a) ar forhallandet mellan absorberat 1jus-
flode och mot ytan infallande ljusflode.

Sambandet mellan reflektions-, transmissions- och absorptions-
faktorerna kan skrivas

P+ T+ 0t — |

Med fargtemperatur beskriver man fargen hos en till en viss
temperatur (kelvin, K) upphettad svart kropp. En Bjuskalla som
har samma farg som denna kropp ségs darvid ha samma fargtempera-
tur som denna.
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