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Planeringsguiden

Huvudsakliga férandringar som inférts i den nya utgavan av SS-EN 12464-1:2011 och som har in-
forts i Planeringsguiden for tillampning.

» Energikrav fér belysning - Hanvisning till SS-EN 15193 LENI (kWh/m?2,ar) Se svenska rekommen-
dationer i kapitel 6 och 10.

» Yttre omgivningen - Arbetsomradet har nu kompletterats med ett nytt berdkningsomrade den s.k
yttre omgivningen.
Arbetsomrade - omedelbara - och yttre omgivningen, se kapitel 7.

» Belysningsstyrkans jAmnhet - For arbetsomraden i olika applikationer i reviderat kapitel 9,
samt generella varden fér arbetsomradets omedelbara och yttre omgivning i kapitel 7 och 8.

» Minimum krav fér belysningsstyrkor pa rumsytor - Exempelvis fér védggar och tak, se kapitel 7 och 8.
« Minimum krav pa cylindriska medelbelysningsstyrkor - Se kapitel 7 och 8.

* Modelleringsindex - Informativa varden, se kapitel 7.

« Berdkningspunkter - Antal punkter fér kontroll av medelbelysningsstyrka & jamnhet, se kapitel 7.
¢ Luminansbegransningar - Fér armaturer som kan reflekteras i bildskarmar har &ndrats, se kapitel 7.
* Ljus och hélsa - Allm&nna anvisningar om ljusets pdverkan pd ménniskan, se kapitel 1.

* Dagsljus - Generella anvisningar om att utnyttja dagsljus fér belysningen, se kapitel 7 och 8.

Planeringsguiden

PLANERINGSGUIDEN

En belysningsplaneringsprocess ar ofta ett omfattande arbete med manga
olika krav och dnskemal som ska uppfyllas fran bestallare, anvandare och
andra parter. Darfér har Belysningsbranschen tagit fram Planeringsguiden,

ett verktyg som fokuserar pa belysningen av arbetsplatser inomhus och som
steg for steg lotsar dig genom processens alla moment. Planeringsguiden ar
tankt dels som ett hjalpomedel fér dig som ar planeringsansvarig for en belys-
ningsanldaggning och dels som en tolkning av och ett komplement till gallande
standarder och rekommendationer for belysning inomhus. Men oavsett vilken
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roll du har i belysningsplaneringen kan du ha stor nytta av Planeringsguiden

som stdd i ditt arbete.

SA HAR ANVANDER DU PLANERINGSGUIDEN

Det finns flera skil till varfor det 4r bra for dig som
ir planeringsansvarig att strukcurera ditt arbete med
hjilp av Planeringsguiden. Du fér bittre kontroll och
tydligare 6verblick éver hela planeringsprocessen. Du
kan littare bedoma om kraven och énskemaélen frin
alla intressenter dr uppfyllda — och att de gir att jimka
ihop. Du har stérre mojlighet att géra rite frin bor-
jan och kan p4 s3 sitt minimera risken fér kostsamma
kompletteringar eller 4ndringar i slutet av proces-
sen. Dessutom blir samordningen med andra delta-
gare i projektet enklare. Planeringsguiden 4r indelad
i olika huvudmoment som du kan se i flédesschemat
pa nista sida. P4 foljande uppslag hittar du ett mer
detaljerat flddesschema och en checklista for de olika
momenten i planeringsprocessen. I kapitlen direfter
beskrivs varje moment och checklistan utférligare.
Folj momenten steg for steg, stim av med bestilla-
ren och dokumentera dndringar och beslut under hela
processen. D4 fir du kontroll 6ver din planering och
det blir ldttare att utvirdera om férutsittningarna for
och resultatet av planeringen stimmer Sverens med

de mil som satts upp for belysningsanliggningen.

Dessutom fir du en stor del av arbetet med under-
hallsplanen férberett pa kopet. Pa sa sitt kan du bidra
till en belysningsanliggning och en ljusmiljé som ir
funktionell, estetiskt tilltalande och kostnadseffektiv

genom hela sin livscykel.

| Planeringsguiden finns fyra symboler som ger
dig mer information eller hanvisar vidare.

@ FORDJUPNING
= Ger dig fordjupad information om det

som beskrivs i texten.

LAS MER

I..' Hanvisar till andra sidor i boken, dar
A —

du hittar mer information kring samma
amne.

BRA ATT VETA

Forklarar ett begrepp som férekom-
mer i texten.

SNABEL-A
Hanvisar till information pa internet.
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VEM GOR VAD |
PLANERINGSPROCESSEN?

De tvd huvudansvariga i planeringsprocessen ir be-
stillaren och den planeringsansvarige. Bestillaren
kan till exempel vara en byggherre, en kommun, en
fastighetsigare eller ett foretag. Den planeringsan-
svarige kan vara en belysningskonsult, ljusdesigner
eller ndgon annan sakkunnig. Bestillaren 4r ansvarig
for att tillsammans med belysningsplaneraren spe-
cificera mél och krav for belysningsanliggningen. I
den planeringsansvariges ansvar ingdr att analysera
forutsittningarna for dessa mél och krav, planera be-
lysningsanliggningen och utvirdera om resultatet av
entreprenaden stimmer 6verens med planeringen.
Féreslaget material bor dokumenteras och godkinnas

av bestillaren. P4 si sitt undviker man att hamna i

FLODESSCHEMA FOR

PLANERINGSPROCESSEN —>

tvistemdl om planeringsresultaten avviker frin bestil-
larens ursprungliga mél och krav. Belysningsplane-
raren ska dessutom samordna belysningsplaneringen
med alla de aktorer som idr delaktiga — arkitekeer, be-
lysningskonsulter, elkonsulter och anvindare for att
bara nimna nigra. Att halla kontakt och ridgéra med
ovriga deltagare i byggprocessen ligger ocksd inom
den planeringsansvariges ansvarsomrade. I avsnittet
Belysningsplanering — en kreativ process med min-
niskan i centrum p4 sidan 4 kan du lisa mer om vilka
aktorer som deltar i planeringsprocessen och deras

olika roller.

Praktiska exempel pd och mallar f6r hur du planerar
belysning finns pa Ljuskulturs hemsida www.ljuskul-
tur.se. Dir hittar du Ljusa-mallen, ett hjilpmedel for

att redovisa armaturer allmint och ljustekniske.

SPECIFICERA

|

ANALYSERA

UTVARDERA | «—————»

PLANERA
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DOKUMENTERA

KONTROLLERA

Praktiska exempel pa och mallar fér hur du planerar belysning finns
pa Ljuskulturs hemsida www.ljuskultur.se. Dar hittar du Ljusa-mallen,
ett hjdlpmedel fér att redovisa armaturer allmant och ljustekniskt.
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Specificera och formulera tillsammans med bestéllaren de mal och krav

UTVARDERA

Utvéardera kontinuerligt under

processens gang

« det egna projektets planering mot
dokumentationen om belysnings-
anlaggningen uppfyller stallda
krav

« att de beraknade vardena upp-
fyller de stéllda kraven

Samordna belysningsanldggningen
med 6vriga entreprenader i projek-
tet som kan paverka utférandet

- till exempel undertak, inredning,
fargsattning, VVS, sprinkler, etc.
Stam av och revidera vid behov
specifikationerna tillsammans

med bestallaren.

t
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SPECIFICERA . " . . . .
som finns fér belysningsanldaggningen genom att definiera
« verksamheten och de synuppgifter som férekommer i lokalen under dygnet
« belysningskrav for sékerhet och synbehov
* behov av nédbelysning
« den visuella upplevelsen
« storleken pa arbetsplatsens arbetsomrade och den omedelbara och yttre omgiv-
ningen
* miljdmal
« mal fér energianvandning och underhall
« tidplan
« den visuella och icke-visuella upplevelsen
Dokumentera specifikationerna.
ANALYSERA Analysera _foruts?ttnlng?rna for beolysnmgsplanerlngen och I-(o-ntrollera
om de avviker fran bestdllarens mal och krav genom att definiera
« de tvingande férutsattningarna med avseende pa géllande féreskrifter och direktiv,
standarder och rekommendationer samt speciella krav fran bestéllare och anvandare
« de allmanna férutsattningarna med avseende pa belysningen av rummet, synupp-
gifterna och de olika arbetsplatsernas arbetsomraden samt villkoren fér lokalens
utformning, fonsteryta och féonsterhojd, inredning, typ av bildskarmar, flexibilitet,
dagsljus och karaktar
Dokumentera analysen.
Planera 6vergripande och detaljerat for belysningsanlaggningen genom att
PLANERA « utreda forutsattningarna for samverkan mellan elljus och dagsljus samt kontrollera
mojligheterna till dagsljusavskarmning
< utreda vilka belysningssystem, ljuskallor, armaturer och styrmojligheter som bést
A uppfyller férutsattningar och mal
« utvardera olika belysningssystem och vélja det som bast motsvarar stéllda mal och
krav
« utféra en underhallsplan for det valda belysningssystemet
« faststélla belysningssystemets bibehallningsfaktor utifran vald underhallsplan
* gbra en ekonomisk utvardering genom att berékna anléggningens livscykelkostnader
« samordna det valda belysningssystemet med inredning, fargsattning, material och
dvriga installationer
« utvardera nyttan av narvaro/franvaro styrning och konstantljusstyrning samt nyttan
av dagsljusstyrning inom utrymmen med tillgdng pa dagsljus.
 / Dokumentera planeringen.
DOKUMENTERA Dokumentera planeringen och komplettera med eventuella 6nskemal

KONTROLLERA

fran bestéllaren

* planeringsférutsattningarna

« installationsritningar med styr- och montageanvisningar

« forteckningar over ljuskallor och armaturer

« ljlusberékningar och eventuella visualiseringar som verifierar under vilka férutséatt-
ningar anlaggningen uppfyller de krav som stalls

* redovisning av berakningsférutsattningar

« underhallsplan

« energiberakningar - LENI-tal for jamforelsetal i specifikt utrymme samt for hela
byggnaden.

Verifiera och fa godkant av bestéllaren. Dokumentationen ska kunna
anvandas av kontrollanten vid besiktningen.

Definiera innan och utfér under kontrollen av en ny eller befintlig belys-
ningsanldggning

« omfattningen av kontrollen

« forutsattningarna

« atgéarder infér ljusméatningen

* ljlusmatning

« krav pa maximal energianvandning fér belysning.

Dokumentera planeringsférutsattningarna och resultatet av kontrollen.

PLANERINGSGUIDEN - KAPITELOVERSIKT

Att tinka pa i planeringsprocessen
7:1 SPECIFICERA

Synuppgifter:

* Vilka synuppgifter forekommer i lokalen och i
vilka plan férekommer de?

* Hur ska synobjektet belysas fér basta synbarhet?

Krav pa sikerhet:

* Vilka riskzoner maste belysas?

« Vilka riskzoner och utrymningsvagar maste férses
med nddbelysning?

« Kan stroboskopeffekter skapa risker i arbetet?

7:2 ANALYSERA

TVINGANDE FORUTSATTNINGAR
Lagkrav:
* Vilka lagkrav finns for installationerna?

Ekonomiska krav:
* Vilka ar de ekonomiska forutsattningarna for in-
vesterings-, drift- och underhallskostnader?

Fysiska krav:

» Staller omgivningen speciella krav pa material-
valet?

* Férekommer onormalt hdga eller ldaga omgiv-
ningstemperaturer?

* Kan elektriska och magnetiska félt orsaka pro-
blem?

* Foérekommer restriktioner for montage - infall-
nadsdjup eller begransningar i armaturstorlek?

Historiska krav:
« Ar valet av utrustning beroende av befintliga in-
stallationer?

ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

Kravspecifikation:

* Vilka krav och rekommendationer galler fér be-
lysningsplaneringen?

* Hur styrande ar kraven?

Planeringsguiden

Kravspecifikationens innehall:

» Innehaller kravspecifikationen alla relevanta pa-
rametrar - belysningsstyrkans driftvarden, be-
lysningsstyrkans jamnhet, férhallandet mellan
belysningsstyrkan i arbetsomradet och dess
omgivning, rumsytornas reflektionsegenskaper
och reflektanser och féarger, ljuskallornas farg-
temperatur och fargatergivningsindex, luminans-
begransningar, luminansférhallanden inom syn-
faltet, krav pa avbldndning?

Krav pa energieffektivitet:

Har krav pa energieffektiviseringen genom att an-
vanda nyttan av belysningsstyrning utvarderats,
(se kapitel 6 och 10).

Kvalitetskrav:
* Har du tillgodosett estetiska och arkitektoniska
aspekter?

7:3 PLANERA

OVERGRIPANDE PLANERING

Dagsljus och elljus:

* Vilka forutsattningar finns for att utnyttja dags-
ljuset?

« Gar det att utnyttja styrutrustning for att hdja be-
lysningskomforten och spara energi?

Solavskarmning:

» Ar fénsterna utformade for att férebygga solljus
och stralningsvarme?

» Har fonstervaggen lampliga reflektansvarden?

Val av belysningssystem:

* Vilket belysningssystem ar lampligast?

* Finns hinder fér lokaliserat belysningssystem?

Val av ljuskalla och armatur:

» Uppfyller ljuskallan krav pa ljusutbyte, fargater-
givhingsegenskaper, ljusnedgang, livslangd, tid,
upptandning och aterstart?

« Ar valet av ljuskalla och armatur 1ampligt fér app-
likationen?
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¢ Uppfyller armaturen gallande sakerhetskrav?

« Uppfyller armaturen kraven ljustekniskt och
visuellt?

« Ar armaturen ljusmatt och provad enligt géllande
standard och féreskrifter?

* Finns fotometriska ljusdata tillgangliga?

Underhall:

» Har du faststallt en underhallsplan?

» Har du baserat bibehallningsfaktorn pa ett fast-
lagt underhallsschema?

* Har du tagit hadnsyn till driftsférhallanden som
nedsmutsning och annan paverkan?

« Ar utrustningen latt &tkomlig for service och un-
derhall?

Styrsystem:

* Kan elljuset styras och regleras beroende pa
mangden infallande dagsljus?

» Kan franvaro-, ndrvaro-, konstantljussensorer ut-
nyttjas for att spara energi?

« Ar reglerbar styrning énskvart?

¢ Finns det behov av individuell ljusreglering?

« Ar det installerade styrsystemet latt att forstd?

Samordning med &vriga installationer:

e Hur paverkar belysningsinstallationerna &évriga
installationer, t ex el, VVS, VA och sprinkler?

* Ska belysningsanldggningens driftdata éverfoéras
till ett separat system for fastighetsévervakning?

DETALJERAD PLANERING

Montageritningar:

« Overensstdmmer installationsritningarna med pla-
neringsmalen och de byggnadstekniska forutsatt-
ningarna?

¢ Har du samordnat installationerna med &vriga in-
stallationer?

¢ Har du tagit hansyn till reflexblandning?

» Uppfyller belysningen de stallda kraven pa belys-
ningsniva, jdmnhet, blandfrihet och luminans-
begransning vid bildskdrmsarbete?
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Montage och installation:

« Ar montageanvisningarna fullstandiga?

* Stdmmer armaturernas och installationens utfé-
rande med gallande féreskrifter?

Berakningar:

* Har ljusberakningarna utfoérts enligt de forutsatt-
ningar som finns fér rum och inredning?

¢ Har du berdknat obehagsblandning?

* Har du anvant aktuella fotometriska data for ljus-
kallor och armaturer i berdkningarna?

* Har ett underhallsschema faststallts och god-
kants av bestallaren?

¢ Har du berdknat och redovisat byggnadens eller
de specifika utrymmenas arliga energianvand-
ning (LENI-tal, se kapitel 6 och 10).

7:4 DOKUMENTERA

* Uppfyller belysningsanldggningen de krav som
stallts?

e Ligger kostnaderna foér investering, drift och un-
derhall inom ramarna?

» Uppfyller anldggningen kraven pa energieffekti-
vitet?

* Byggnadens eller de specifika utrymmenas typ
av styrning och beréknade LENI-tal.

7:5 KONTROLLERA

Atgéarder fére ljusméatning:

» Gasurladdningslampor av hégtrycks- och 1&g-
tryckstyp (exempelvis natrium- och metallhalo-
genlampor, lysror och kompaktlysrér) och LED
ska vara tanda cirka 30 minuter innan du boérjar
ljusmatningen

* Kontrollera att samtliga armaturer ar i funktion,
att alla ljuskallor &r tanda och att de varit tanda
under tillrdckligt 1dng tid

e Ljusmataren kan behdva nollstallas om temperatur-
férhallandena &ndras och vissa ljusmatare kan be-
hoéva exponeras i ljus cirka 5 minuter fére matning

* Kalibrera ljusméataren vid behov (normalt efter
2-3ar)

Dokumentation vid mattillfallet:

» Datum/tidpunkt/plats/rum

* Om det uppmatta vardet ska betraktas som ny-
varde eller driftvarde

» Matpunkter pa plan-/sektionsritning

* M3dtomradenas storlek - arbetsomrade/omedel-
bar omgivning/yttre omgivning

* Matomradden - vaggar och tak

» M&tomraden - Cylindrisk belysning
(Galler normalt inom arbetsomradet vid allman-
belysning i exempelvis skolsalar, se 6vre bild pa
klassrum under avsnitt om Antal berdknings-
punkter. Vid lokaliserade belysningssystem inom
exempelvis kontor, berdknas den dock normalt
inom arbetsomrade och omedelbara omgivning-
en, se nedre bild pa cellkontor under avsnitt om
Antal berdkningspunkter. )

Planeringsguiden

» Ev férekomst av bildskarmar och deras kvalitets-
klass

* Matriktning och matplan

« Armaturtyper inklusive placering/montage

* Typ av ljuskallor och brinnlage

* Natspanning fér utgaende grupper

 Slocknade ljuskallor/defekta armaturer

* Nedsmutsning av armaturer och rumsytor

* Omgivningstemperatur kring armaturen

* Eventuellt dagsljustillskott

» Matvinkel/maétyta vid luminansmé&tning

* Typ av ljusmatare

» Senaste kalibrering

» Berdkna byggnadens eller de specifika utrymme-
nas LENI-tal, utifrdn verkliga installerade effek-
ter, forutsatta utnyttjningstider, typ av styrning
och specifika rumsdata, se kapitel 6.

DU HITTAR MER INFORMATION OM HUR DU
TOLKAR RESPEKTIVE PUNKT | KAPITLEN 7:1-7:5

Ljus och Rum
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SPECIFICERA

Innan planeringsarbetet paborjas, ska du som &r
belysningsplanerare tillsammans med bestallaren
formulera och dokumentera malen fér belysnings-
anldggningen och vad lagtexten sager om saker-
hets- och synbehovskrav féor den verksamhet och
de synuppgifter planeringsprocessen galler.
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L]

L3s mer om arbetsomradet och
hur det definieras pa sidan 94.
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VERKSAMHETEN

Specificera vad lokalen ska anvindas till, vilka synuppgifter som fore-
kommer under dygnet, arbetsplatsernas antal och placering samt vad la-
gen kriver for den typen av verksamhet och synuppgifter.

KRAV PA SAKERHET

Hur ett nédbelysningssystem ska utforas finns specificerat i standarden
SS-EN 1838. Om du planerar en anliggning efter denna standard, kom-
mer den att motsvara de krav som finns i Boverkets, Riddningsverkets
och Arbetsmiljoverkets foreskrifter. Kraven varierar f6r till exempel ut-
rymningsvigar, anti-panikbelysning och belysning av hégriskomraden.
Nodbelysningssystemen bestdr oftast av en kombination av s kallade
hinvisningsskyltar och allminna armaturer som forsetts med nédljus-
funktion. Fér hinvisningsarmaturer giller speciella regler och féreskrif-
ter. I produktstandarden EN 60598-2-22 finns elsikerhetskraven specifi-
cerade och piktogrammets utformning finns angivet i ISO 3864.

SYNUPPGIFTERNA

Det ir viktigt att noggrant specificera vilka synuppgifter som forekom-
mer i lokalen och i vilka plan de férekommer — horisontellt, vertikalt
eller vinklat — och hur arbetsobjektet, arbetsomrédet och omgivningen
ska belysas for att 4stadkomma bista synbarhet. Du maste ocksd utreda
om synforutsittningarna avviker frin de normala for att du ska kunna
planera belysningen pa bista sitt.

ARBETSOMRADET

De krav pd ligsta belysningsstyrka och jaimnhet i drift som anges i den
svenska standardens tabellverk (SS-EN 12464-1:2011) giller bara for
sjilva arbetsomridet och inte normalt for hela rummet. Ar arbetsomridet
inte definierat, giller belysningskraven for hela rummet. Det kan betyda
okad miljobelastning och kostnader i form av fler installationer, hogre
energiférbrukning och mer underhéll. Du ska anpassa belysningen utan-
for arbetsomradet till de forutsittningar som giller inom arbetsomridet.

RUMSUPPLEVELSEN
Specificera hur bestillaren vill att lokalen ska upplevas visuellt sdvil som
icke-visuellt och hur belysningen ska samspela med och framhiva loka-

lens inredning, firger och material.

MILJON OCH ENERGIANVANDNINGEN

Specificera bestillarens miljomal for belysningsanliggningen. Belysnings-
anlidggningen ska vara s energieffektiv som mgjligt utan att du behover
gora avkall pa belysningskraven eller den visuella upplevelsen. Tink pa
att energianvindningen beror pd hur du utnyttjar den installerade ef-
fekten. Genom olika ljusstyrningssystem kan du reglera energianvind-
ningen pa ett rationellt sitt.

EKONOMIN OCH DRIFTEN

Specificera mélsittningen for installationskostnader, energianvindning,
styrningsmoéjligheter och drift av belysningsanliggningen med avseende
pa kostnadseftektivitet.

TIDPLAN

Nir ska de olika momenten i belysningsprojektet — analys av forutsitt-
ningar, planering av belysningsanliggningen, utvirdering av planerings-
resultat, dokumentation, upphandling och installation — vara klara?

SPECIFICERA | Planeringsguiden

SS-EN 12464-1:2011 Ljus och belysning
- belysning av arbetsplatser.
DEL 1 Arbetsplatser inomhus.

L]

Las mer om hur du arbetar med de visu-
ella férhallandena och rumsupplevelsen i
kapitel Visuella farhallanden.

L]

Las mer | kapitlet Miljdpaverkan samt i
Energiberakning.

L]

Utforligare information kring ekonomi
och drift hittar du i kapitlet Ekonomi och
underhall.
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ANALYSERA

Nar du som ar planeringsansvarig specificerat
malsattningen fér belysningen tillsammans med
bestallaren, ska du analysera férutsattningarna

for att den ska ga att genomféra. Du gar steg for
steg igenom vilka tvingande och allmanna férut-
sattningar som finns, jamfdr med specifikationerna
och dokumenterar din analys. Darefter redovisar
du analysen fér bestallaren och reviderar, om det
behdvs, specifikationerna tillsammans med bestal-
laren. | det har kapitlet far du information och fakta
som hjalper dig att analysera férutsattningarna fér
belysningsplaneringen pa ett strukturerat satt.
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Analysera de tvingande férutsattningarna
for belysningsplaneringen

Definiera vilka tvingande lagmiissiga, fysiska, ekonomiska och historiska
forutsittningar som giller. Jimfér dem med de specifikationer du har

gjort tillsammans med bestillaren.

LAGKRAV
Det finns lagar och foreskrifter for belysningsinstallationerna som du

miste ta hinsyn till, se kapitel Belysningen i praktiken.

EKONOMISKA KRAV

Vilka ekonomiska ramar giller for belysningsanliggningen? Vilka forut-
sittningar giller for investeringskostnaden respektive drift- och under-
hallskostnaderna? Bestillaren har en budget for belysningsanliggningen.
Hur forhaller sig de olika kostnaderna till varandra — konsultarvodena,

investeringen, installationerna, driften och underhéllet?

FYSISKA KRAV

Beroende pa den verksamhet som bedrivs i lokalen, kan det stillas speci-
ella krav pd materialvalet i armaturer och elinstallationer. I en gjuteriin-
dustri kan det vara bide varmt och smutsigt, i ett kylrum kallt och fuk-
tigt. Eleketriska och magnetiska filt kan orsaka problem. Det kan ocksa
finnas restriktioner vad giller montage — méste armaturerna vara infillda
eller nedpendlade av ventilationstekniska skil eller dr armaturernas infill-

nadsdjup begrinsat av byggtekniska skil?

HISTORISKA KRAV

Det kan finnas installationer i lokalen som madste anvindas till den nya
utrustningen och som kan begrinsa urvalet. Ar valet av armaturer och
installationer beroende av byggnadstypen eller befintliga installationers

utformning?

Analysera de allmanna férutsattningarna
for belysningsplaneringen

Undersok vilka allminna forutsittningar som giller f6r lokalens utform-
ning. For att kunna definiera belysningskraven maste du faststilla stor-
leken pa det delomride pa arbetsplatsen som utgér sjilva arbetsomradet
ddr den visuella arbetsuppgiften utfors och dven storleken pé den ome-
delbara omgivningen kring arbetsomradet samt den yttre omgivningen.
For platser dir storleken och/eller liget for arbetsomridet 4r okind ska
omradet dir uppgiften kan tinkas utforas betraktas som arbetsomradet.
Utred ocksé vilka forutsittningar som giller for lokalens utformning,
flexibilitet, dagsljusforhéllanden, inredning, karakeir och vilken typ av
bildskirmar som eventuellt fsSrekommer. Bestim vilken belysningsprin-
cip du ska f6lja (se under kapitlet Belysningen i praktiken). Jimfor resul-

taten med de specifikationer du har gjort tillsammans med bestillaren.

KRAVSPECIFIKATIONEN

Nir du planerar belysningen méste du ta hinsyn till bland annat bestil-
larens krav och 6nskemal, lagkrav och belysningsrekommendationer. Du
maste ocksd ta stillning till hur styrande kraven ir.

KRAVSPECIFIKATIONENS INNEHALL

En kravspecifikation bor innehélla alla relevanta parametrar for att du
ska kunna utféra belysningsplaneringen. Exempel pd parametrar ir be-
lysningsstyrkornas driftvirden, belysningsstyrkans jimnhet, forhallan-
det i belysningsstyrka mellan arbetsomridet, dess omedelbara och yttre
omgivning, belysningsstyrka viggar och tak, cylindrisk belysningsstyrka,
rumsytornas reflektanser och firger, storlek och lige samt typ av fonstery-
tor, ljuskillornas firgtemperatur och firgitergivningsindex, luminansbe-
grinsningar, luminansforhallanden inom synfiltet och krav pa avblind-

ning. Krav pd maximal &rlig energianvindning.

KVALITETSKRAV
Det finns kvalitetskrav som inte kan kvantifieras, till exempel estetiska
och arkitektoniska aspekter. Det ir viktigt att kunna tillgodose dessa krav

i storsta mojliga utstrickning.
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N&r belysningsstyrkan &r fér 1ag &r det
svart att urskilja detaljer.

Med tillrdcklig belysningsstyrka fram-
trader kontrasterna, sa att detaljer blir
tydliga.

]

]
Belysningsstyrkan definieras som det
ljusfléde som traffar en yta (ljusfléde per

m?2). Betecknas med storheten E
och méts i lux.

O-

Belysningsstyrkorna kan justeras stegvis
om synférutsattningarna avviker fran de
normala enligt féljande skala: 20-30-50-
75-150-200-300-500-750-1 000-1500-
2 000-3 000-5 000 lux
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I din analys av de tvingande och allminna f6rutsittningarna for belys-
ningsplaneringen ingdr bland annat frigestillningar kring arbetsplatsens
och omgivningens belysning, luminansbegrinsningar och luminansfor-
delning, blindning och ljuskillornas ljuskvalitet. Avsnitten som foljer ger
dig information och fakta i dessa imnen, som kan géra din analys enklare

och komplettare.

ARBETSPLATSENS BELYSNING

Virdena i tabellverket i kapitel 9, som overensstimmer med SS EN
12464-1:2011, anger den ligsta medelbelysningsstyrkan och jimnhet i
drift inom den del av arbetsplatsen som utgor det definierade arbets-
omradet. Belysningsstyrkorna i tabellverket dr avsedda for arbete under
normala forutsittningar och for personer med normal syn. Om det fore-
kommer personer med nedsatt synférmiga, miste du ta hinsyn dill det i

belysningsplaneringen.

Vid arbetsplatser med kontinuerligt arbete, i praktiken dir arbete bedrivs i

mer 4n tva timmar, far belysningsstyrkan i drift inte vara mindre 4n 200 lux.

Du bér héja belysningsstyrkorna i drift om

* svira arbetsférhdllanden rider

* arbetet kriver hog noggrannhet och produktivitet

* synformagan hos den som arbetar dr nedsatt

* arbetsobjektet bestdr av smé detaljer eller har délig kontrast
* synarbetet pdgir under léng tid

* kat krav pa visuell kommunikation och vilbefinnande férekommer

Du kan sinka belysningsstyrkorna i drift om
* arbetsobjektet ir stort eller om kontrasten ir god

* synarbetet pigar under ovanligt kort tid

ANALYSERA | Planeringsguiden

Det finns flera skal till varfér det ar
bra fér dig som ar planeringsansva-
rig att strukturera ditt arbete med

hjalp av Planeringsguiden. Du far
battre kontroll och tydligare dver-
blick &éver hela planeringsprocessen.
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@

Pa www.ljuskultur.se hittar du exempel
pa 16sningar i olika lokaler.

O—

Om du ska planera for en kontorsarbets-
plats men inte kénner till arbetsomra-
dets storlek, kan du rédkna med att det
enligt tidigare praxis ar 60 x 60 cm och
placerat 5 cm fran den framre bords-
kanten

O—

Belysningsstyrkan méts pa arbetspla-
net. Arbetsplanets lage ar beroende av
arbetsuppgiften och kan darfér antingen
vara vertikalt, horisontellt eller i annan
vinkel.

BELYSNING AV ARBETSOMRADET

Enligt den svenska standarden for belysning av inomhus arbetsplatser,
SS-EN 12464-1:2011, definieras arbetsomrddet som det delomrade pé
arbetsplatsen dir den visuella arbetsuppgiften utfors. For platser dir
storleken och/eller liget for arbetsomridet dr okint, ska omridet dir
uppgifter kan utforas betraktas som arbetsomradet. Till arbetsomradet
riknas oftast inte hela arbetsplatsen. Storleken kan variera beroende pé
arbetsuppgifterna. Faststill i samrdd med bestillaren storleken pd och
placeringen av arbetsomradet vid arbetsplatserna. Det ir bra om du far
detta dokumenterat, eftersom storleken och placeringen i hog grad pé-
verkar din belysningsplanering. Arbetsomridet vid en kontorsarbetsplats

Arbetsomradet (500 lux). Det del-
omrade av arbetsomradet dér den
visuella synuppgiften utférs. Storle-
ken pa arbetsomradet definieras av

Exempel pa definition av berdkningsomraden fér en kontorsarbetsplats | janeraren.

Yttre omgivning (min 100 lux). Ett omrade utan-
for den omedelbara omgivningen och fram till en
grénszon 0,5 m fran rummets viggar.
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Omedelbara omgivningen (300 lux). Ett band som &r minst
0,5 m runt arbetsomradet. Storleken pd omedelbara omgiv-
ningen definieras av planeraren.

ir oftast en mindre yta for lds- och skrivarbete. Att arbeta vid bildskirm
och tangentbord kriver normalt en ligre belysningsstyrka in for annat
lds- och skrivarbete. Belysningsstyrkan bor ga att anpassa till omgivnings-
ljuset. P4 ett kontor dir det forekommer ritarbete kan hela arbetsbordet

riknas som arbetsomride.

Inom industrin kan ett arbetsomride rora sig om allt frin precisions-
arbete med mikroelektronik vid ett bord till montering av bilar vid en

produktionslinje.

D3 den exakta storleken av arbetsomridet ir okind kan detta normalt
for en kontorsarbetsplats antas uppta en yta av storleken 0,60 x 0,60m.
Arbetsomradet forutsitts i detta fall vara placerat rakt framf6r personens
normala position och i framkanten av arbetsbordet. Belysningsstyrkans
variation, d.v.s. kvoten mellan den ligsta belysningsstyrkan i férhéllande
till medelbelysningsstyrkan inom arbetsomradet, skall vid normalt kon-

torsarbete ej understiga 0,6.

I tabellverket SS-EN 12464-1:2011, se kapitel 9, redovisas kraven pd
jimnhet separat f6r varje typ av arbetsuppgift eller aktivitet.
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Belysnings- Belysnings- Belysningsstyrka inom den yttre
styrka inom styrka inom omgivningen, lux
arbetsomra- den omedel-
det, lux bara omgiv-

i ningen, lux !
>750 500 1/3 av omedelbara omgivningen
500 300 1/3 av omedelbara omgivningen
300 200 1/3 av omedelbara omgivningen
200 150 1/3 av omedelbara omgivningen
150 rbotsomrade 1/3 av omedelbara omgivningen
100 P 1/3 av omedelbara omgivningen
=50 beteomrade 1/3 av omedelbara omgivningen

ANM: TABELLVARDENA AVSER DRIFT-
MEDELVARDEN INOM BERAKNINGS-
OMRADET

Jémnhet inom arbetsomradet &r bero-
ende pa synuppgift och aktivitet. Kravet
pa jdmnhet fér de olika arbetsomradena
finns redovisade i kapitel 9.

Jamnhet inom den omedelbara omgiv-
ningen E_ /E_ . skall ej understiga 0,4.
Jamnhet inom den yttre omgivningen
E,../E..q Skall ej understiga 0,1, som
lagsta krav enligt standard. Hégre krav
pa jdmnhet inom den yttre omgivningen
kan férekomma inom arbetslokaler med
fler arbetsomraden, exempelvis kontor.

Se anvisningar i kapitel 8 Rummet och
Arbetsplatsen med forhéjda svenska
rekommendationer.

Antalet matpunkter som kravs for att
faststéalla jAmnheten inom arbetsom-
radet finns angivet pa sidan 103.

Ljus och Rum



Planeringsguiden | ANALYSERA

BERAKNINGSOMRADEN

Storlek och lage pa arbetsomrade/ome-
delbara och yttre omgivningen definie-
ras av planeraren.

Vid belysningslésningar med enbart di-

rektverkande armaturer berdknas vagg-
ytan upp till armaturernas montagehdjd,
i exempelvis industrilokaler.

| exempelvis cellkontor bérjar vagg-
ytan att berdknas i samma hojd éver
golv som arbetsomradet, da det annars
troligen hamnar under skrivbord och
berdknas pa ytor som inte syns i det
normala synféltet.

BELYSNING AV DEN OMEDELBARA OMGIVNINGEN

Den omedelbara omgivningen kring arbetsomradet definieras enligt den
svenska standarden f6r inomhus arbetsplatser, SS-EN 12464-1:2011,
som ett band med en bredd av minst 0,5 meter som omger arbetsom-
ridet inom synfiltet. Medelbelysningsstyrkan inom den omedelbara

omgivningen ska beriknas exklusive ljusvirdena inom arbetsomradet.

Belysning av den omedelbara omgivningen skall relateras till belysnings-
nivdn inom arbetsomradet och skall dessutom skapa férutsittningar for
en vilbalanserad luminansférdelning inom det normala synfiltet. Allefor
stora forindringar av belysningsnivan kring arbetsomradet kan ge upp-
hov till visuell stress och obehag. Den omedelbara omgivningen definie-
ras som ett band runt arbetsomridet med en bredd av minst 0,5 meter.
Storleken pa den omedelbara omgivningen skall bestimmas av planera-

ren och kan vid vissa typer av arbetsplatser behéva utokas till en storre
bredd in 0,5 meter.

Storleken p& den omedelbara omgivningen kan 6kas:
— D3 arbetsomradets storlek ir litet.

0,5 m avstand mellan viggar och tak

0,5 m avstand fran sidovaggar, tak och golv.

Ett band pa minst 0,5 m
runt arbetsomradet.

—_—>

Arbetsplatsens
definierade
arbetsomrade

0,5 m avstand mellan viggar och yttre omgivning.
Li38jd 5% Jttre omgivning definieras av planeraren.

— Om en hég belysningsstyrka férekommer inom arbetsomradet.

— Vid rérligt arbete.

Belysningsstyrkan i den omedelbara omgivningen kan vara ligre 4n inom
arbetsomradet men bér som medelvirde inte understiga de virden som

anges i tabellen pd sidan 95.

Belysningsstyrkans variation, d.v.s. kvoten mellan den ligsta belysnings-
styrkan i férhallande till medelbelysningsstyrkan inom den omedelbara

omgivningen skall ej understiga 0,4.

BELYSNINGEN AV DEN YTTRE OMGIVNINGEN

Definierade krav pa belysningsstyrka inom den yttre omgivningen, d.v.s.
omrédet utanfér den omedelbara omgivningen redovisas i tabellen pa
sidan 95. Detta omrade kan siigas begriinsas av den omedelbara omgiv-
ningen och en zon 0,5 meter frin rummets viggar, eller till ett band runt
den omedelbara omgivningen med en bredd av minst 3 m. Belysnings-
styrkan inom den yttre omgivningen ska vara minst en tredjedel av belys-
ningsstyrkan inom den omedelbara omgivningen. Storleken och liget pa

den yttre omgivningen ska specificeras och dokumenteras.

Belysningsstyrkans variation, d.v.s. skillnaden mellan den ligsta belys-
ningsstyrkan och medelbelysningsstyrkan inom den yttre omgivningen
skall vara sé liten som méjligt. Jimnheten d.v.s. férhdllandet mellan E__ /
E . skall ej understiga 0,1, som ldgsta krav enligt standard. Hégre krav
pa jimnhet inom den yttre omgivningen kan férekomma inom arbetslo-
kaler med fler arbetsomriden, exempelvis kontor med lokaliserad belys-
ning. Se anvisningar i kapitel 8, Rummet och Arbetsplatsen.

Om exempelvis kravet pd belysningsstyrkan inom arbetsomradet ir 500
lux inom en arbetslokal och 300 lux for den omedelbara omgivningen ska
sdledes belysningsstyrkan i den yttre omgivningen inte understiga 100 lux
som minsta virde. Den ligsta belysningsstyrkan skall beriknas inom en
zon utanfor den omedelbara omgivningen till en halv meter frin rummets
viggar eller till ett band runt den omedelbara omgivningen med en bredd
av minst 3 m. Belysningen kring arbetsomradet skall bidra till en god
adaptationsluminans i enlighet med vad som beskrivits under avsnittet

Luminansfordelning och begrinsning av luminanser.

Inom en arbetslokal med ljusa viggar bor dirfér som regel forhéllandet
mellan belysningsstyrkan inom arbetsomridet och medelbelysningsstyr-
kan pd rummets viiggar inom normala synrikeningar inte vara for stora. Se

anvisningar i kapitel 8, Rummet och Arbetsplatsen.

ANALYSERA | Planeringsguiden

]
Belysningsstyrkans jdgmnhet (E_. /E

min Emea)
definieras som kvoten mellan den lagsta
belysningsstyrkan och medelbelysnings-
styrkan 6ver en yta. Kvoten mellan
lagsta och hégsta belysningsstyrka kan
ocksa anvandas, men ska da tydligt

anges for att undvika forvaxling.
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BELYSNINGSSTYRKA PA YTOR

P3 alla betydande ytor inom alla inneslutna omriden skall den bibeh&llna
belysningsstyrkan ha foljande ligsta virden:

E >50Ix med U = 0,10 pi viggar

E_>30Ilxmed U = 0,10 pa tak.

Anm 1. Det ir kiint, att inom vissa utrymmen sisom hyllférsedda la-
gerlokaler, stdlverk, tdgterminaler etc dr det svart att praktiskt uppnd
onskade belysningsnivier pga storlek, komplexitet och restriktioner i
handhavandet. I dessa utrymmen accepteras ligre belysningsstyrkor in
de rekommenderade.

Anm 2 [ vissa inneslutna rum sdsom kontor, utbildningslokaler, hilso-
vard och allminna ytor f6r entréer, korridorer, trappor etc, méste viggar
och tak vara ljusa. I dessa rum rekommenderas féljande virden pé den
bibehillna belysningsstyrkan: E_ > 75 Ix dir U_= 0,10 p4 viggar och E _
> 50 Ix diir U_ = 0,10 pa tak.

Ovanstdende avser ligsta krav pa belysningsstyrkor for belysning av ar-
betsplatsers rumsytor. For att erhdlla en god visuell komfort rekommen-
deras normalt hogre nivder. Hogre krav pa jimnhet inom den yttre om-
givningen kan forekomma inom arbetslokaler med fler arbetsomriden,
exempelvis inom skola, vird och kontor. Se anvisningar i kapitel 8, Rum-
met och Arbetsplatsen samt under rubriken Luminansférdelning i detta
kapitel. Hir anges svenska rekommendationer gillande férhjda virden
for viggar och tak i fohallande till arbetsomradet.

For exempelvis kontor och klassrum bor forhallandet mellan viggar och

arbetsomrade vara cirka 1:2, men dock helst 6verstiga 250 lux vid 500 lux
pé arbetsomrédet.

KRAV PA CYLINDRISK BELYSNINGSSTYRKA

God visuell kommunikation och igenkinnande kriver tillricklig ljushet
pa objekt och framforallt pd minniskors ansikten. Dirfér maste ytan och
“rymden” dir minniskor ror sig eller arbetar vara tillrickligt belyst. For
act uppfylla detta 6nskemal dr kravet pd belysningsstyrkans jimnhet i
arbetsplanet inte tillricklig, speciellt f6r armaturer med smalstrdlande

ljusférdelning. Se illustration sidan 100.

Detta 6nskemadl kan uppfyllas genom att tillrickliga nivaer for den cylin-
driska medelbelysningsstyrkan uppnds. For aktivitetsytor inomhus ska
den cylindriska medelbelysningsstyrkan vara minst 50 lux och jimnheten
E_ /E_ skall ¢j understiga 0,1 berdknat 1,2 meter 6ver golv for sittande

min

respektive 1,6 meter 6ver golv for stdende personer.

Eor ytor dir kravet pd visuell kommunikation 4r extra viktigt exempelvis
i kontor, métesrum och undervisningslokaler bér den bibehéllna cylin-
driska medelbelysningsstyrkan inte vara ligre dn 150 lux och jimnheten
E_ /E . skall ¢j understiga 0,1.

Hogre krav pd jimnhet for den cylindriska belysningsstyrkan kan f6-
rekomma inom lokaler med 6kade krav pa visuell kommunikation. Se
anvisningar i kapitel 8, Rummet och Arbetsplatsen. Forhojda svenska

rekommendationer om krav pé jimnhet anges till minst 0,3.

MODELLERING

Modellering #r balansen mellan diffust och riktat ljus och 4r en egenskap
hos ljuset att f3 ett belyst foremal att se naturligt ut s& det varken blir for
utslitat eller for hére eller skarpt belyst. Det allminna utseendet for en in-
terior forstirks nir dess strukturdrag samt minniskor och féremal inom

rummet belyses sd att form och textur visas klart och behagligt.
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Den cylindriska belysnings-
styrkan, definieras som det
totala ljusflddet mot en bojd
yta av en mycket liten cylin-
der placerad pa en specifi-
cerad punkt dividerarat med
ytan av cylindern (enhet: Ix)
Den vertikala cylindriska be-
lysningsstyrkan (i en punkt,
fér en riktning), Ev,z, definie-
ras genom formeln;

E =1/m[L sinedo
4

Y,z

dw = ar rymdvinkeln fér varje
elementarstrale som
passerar genom den
givna punkten
Lv = &r dess luminans vid
denna punkt
€ = &r vinkeln mellan den och
den givna riktningen; om
inget annat sags ar den
riktningen vertikal.
enhet: Ix

Krav pa den cylindriska belysningsstyr-
kans medelvarde inom aktivitetsomradet
Bra visuell kommunikation och méjlighet
att kdnna igen féremal inom ett utrym-
me kraver att rummets volym dar perso-
ner ror sig eller arbetar ska vara belyst.
Detta uppnas genom att tillhandahalla
fullgott medelvirde pa den cylindriska
belysningsstyrkan, E, i utrymmet.

Den bibehallna cylindriska belysnings-
styrkans medelvérde, E,, i vertikalplanet
inom aktivitetsutrymmet skall berdknas i
ett horisontellt plan vid en specifik héjd,
exempelvis 1,2 m fér sittande personer
och 1,6 m ovan golv fér staende personer.
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Detta sker nir ljuset huvudsakligen kommer frin en riktning, skuggorna

som ir nédvindiga for god modellering formas dé utan férvirring.

Belysningen bor normalt inte vara for riktad eftersom den dé kan ge upp-
hov till for skarpa och harda skuggor. Den ska heller inte vara f6r diffus
eftersom foremélen och rummet da upplevs allefor trakiga och utslitade
och det blir svért att uppfatta rummet och dess detaljer.

Fér att uppna ett bra resultat for modellering bor forhallandet mellan
cylindrisk och horisontell belysningsstyrka i referensplanet kontrolleras.

Ett virde mellan 0,3-0,6 ger en fingervisning om god modellering.

Virdena for de cylindriska och horisontella belysningsstyrkorna ska berik-

nas och kontrolleras i samma mitpunkter.

BELYSNINGSSTYRKANS JAMNHET
Belysningsstyrkans jimnhet avser skillnaden mellan den ligsta belys-
ningsstyrkan och medelbelysningsstyrkan inom berikningsomradet,

Emin/ Emed :

— Inom arbetsomradet ska belysningsstyrkans jaimnhet (U ) inte vara
mindre dn de ligsta virden som anges i tabellverket i kapitel 9.

— Inom den omedelbara omgivningen U, = 0,40;

— Inom den yttre omgivningen U_ = 0,10 som ligsta krav enligt stan-
dard. Se anvisningar i kapitel 8, Rummet och Arbetsplatsen gillande

forhsjda svenska rekommendationer.

ANTAL BERAKNINGSPUNKTER
Ett rutnit med berikningspunkter ska skapas for att berikna och kun-
na kontrollera medelbelysningsstyrkan och belysningsstyrkans jamnhet

inom arbetsomridet, den omedelbara omgivningen samt den yttre om-

givningen.

Det ldgsta antalet berikningspunkter som skall anvindas skall beriknas
enligt formel pa nista sida. Notera att beridkningspunkternas avstdnd och
placering inte ska sammanfalla med avstindet mellan armaturerna i rum-
met. Rutnit som nirmar sig formen av en ruta eller kvadrat 4r att foredra
Den cylindriska belysningsstyrkan kan i praktiken uppmétas och bersknas enligt: och forhallandet mellan avstind i lingd och bredd f6r rutnitet bér hal-
B (B Eo*EstE /4 las inom 0,5 till 2.
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BERAKNINGSOMRADEN Sslfemae o e el sG] melEn se i e ke | Exempel inom klassrum och kontorsarbetsplats pa antal berédkningspunkter for
rutnatet: kontroll av belysningsstyrkor och jamnhet.
P=0,2x5!'"oed
3miosm 05m Darp <10 E—
— bl e o
d - ar den langre strackan for ytan T 5 s s . s e T . o o) o o o o o
p - &r maximala avstandet mellan berdkningspunkterna . . . .. . . ..
10,5 m M 1
Vagg . . . .
Ett band pd 0,5 meter frin respektive yttervigg kan undantas i berik- o o o o o o o o o | L S
ningen utom nir ett arbetsomrade férekommer inom denna zon. P4 lik- Ce—1 o m—w—= o ——T— e o = .
nande sitt beriknas dven storleken pa rutnit for tak och dven hir far o o o o o o o o o |- S R T B |
ett band pa 0,5m undantas. For viggar begrinsas berikningsomradet av o o o o o o o o o o o o o o o o o o
ett band 0,5m frin golv och respektive 0,5m frin viggytans vertikala S © o o o o o o o o -
5 m osm|  Dorn. Tettcellkontor bérjar viggytans berikningsomrade pd fondviggen _  cC— o e o s e o o e o
Smi=— ~—| isamma hojd 6ver golv som arbetsplanets h6jd. For exempelvis industri-
lokaler och andra utrymmen, dir armaturer med huvudsakligen direkt
tos m ljusférdelning anvinds, si beriknas virdet pad viggar enbart upp ull Arbetsomrade inom ett standardklassrum Tilldgg med separat arbetsomrade inom
: armaturernas montagehdjd. utan arbetsplatser vid vaggar. vaggzonen. Arbetsomrdde och omedelbar
V..’a'gg -Iarn'.a_atur n.1ed huvudsakligen omgivning kontrolleras.
direkt ljusfordelning Nedan foljer en lista med exempel pd maximala avstdnd mellan berik-
ningspunkter enligt ovanstiende formel baserad pa storleken och ling-
t 0,5m 3 9
den pa arbetsomrédet. o o o o o o
Langd p& ytan  Maximalt avstand mellan berakningspunkter B R A ] ° ° Arbetsomradet
0,5 0,5 olo o o ofo o o
<_r: <_T © o o o o o
0,40 0,15 m eller minst 3 punkter Jlee e e e el Omedelbara omgivningen
i 05m 0,60 0,20 m eller minst 3 punkter ® o o o o e o
o 1,00 | 0,20 m eller minst 5 punkter o o o o o o o Yttre omgivningen
2,00 0,30 m eller minst 6 punkter

5,00 | 0,60 m eller minst 8 punkter
10,00 : 1,00 m eller minst 10 punkter
25,00 | 2,00 m eller minst 12 punkter
50,00 3,00 m eller minst 17 punkter

Definierat arbetsomrade pa 0,6 m inom ett cellkontor med omedelbar omgivning som ett band runt
arbetsomradet med en bredd av minst 0,5 m. Samt en yttre omgivnhing som ett band runt den omedel-
bara omgivningen om minst 3 m men déar yttre omgivningen tangerar vdgg begrinsas omradet for
100,00 | 5,00 m eller minst 20 punkter den yttre omgivningen av en zon 0,5 m frdn rummets vaggar.

FORTYDLIGANDE TILL BERAKNINGSOMRADEN
Undantag gors f6r rum mindre 4n 5 m?, samt for rum dir ena sidan

understiger 2 m. I dessa fall anviinds istillet 0,1 m frin lokalens viggar.
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[1]

L&s om krav pa luminansbegrénsningar
vid bildskadrmsarbete pa sidan 107.

]
[l
Luminans &r ett matt pa hur ljus en yta

ar och méts i candela per kvadratmeter
(cd/m?).

L]

Lds om blandning i kapitel 2, Visuella
férhallanden.

]

]
Luminansjamnhet (Lmin/Lmed) definieras
som kvoten mellan ldgsta luminans och
medelluminansen. Kvoten mellan lagsta
och hégsta luminans kan ocksa anvan-
das, men bér da tydligt anges for att
undvika forvéaxling.

]

]
Reflektans (p) definieras enligt stan-
darden som kvoten mellan reflekterat
stralnings- eller ljusfléde och infallande
fldde under givna férhallanden. Termen
reflexionsfaktor som ibland anvénds foér
reflektans bor undvikas.

O-

Fér att uppna sa god synkomfort som

mojligt bér du undvika

« fér hdga luminanser, som kan ge upp-
hov till blandning

« for stor luminanskontrast, som orsakar
syntrotthet, eftersom 6gonen standigt
maste adaptera

« fér 1dg luminanskontrast, som gér om-
givningen otydlig och ostimulerande

BELYSNING AV ARBETSPLATSER MED BILDSKARMAR
Vid en arbetsplats f6r bildskirmsarbete férekommer manga olika arbets-
uppgifter, till exempel lisning pa och arbete mot bildskdrmen, tangentar-
bete, allmint skrivarbete och lisning av manus. Dirfor maste du anpassa
belysningen efter det och for arbetsomridet, synuppgiften och rumsfor-
utsittningarna i overensstimmelse med de belysningsrekommendationer
som finns i standarden. Den vertikala belysningsstyrkan mot bildskirmar
med mork bakgrund boér inte vara hogre 4n 400 lux. Inom lokaler med
bildskirmsarbete finns det enligt svensk standard dven krav pa luminans-
begrinsningar f6r ljusarmaturer som kan avteckna sig i bildskirmen (se

dven sidan 107).

LUMINANSFORDELNING

Ljusheternas fordelning kring arbetsplatsen och inom rummet har stor

betydelse for seendet och rumsupplevelsen. Luminansfordelningen inom

det normala synfiltet kontrollerar helt 6gonens adaptation, det vill siga

deras forméga att anpassa sig till olika ljusheter. En vil balanserad adap-

tationsluminans ir nédvindig for att 6ka

* den visuella tydligheten

* kontrastkinsligheten, det vill siga formagan att uppticka sma lumi-
nansskillnader

* cffektiviteten i gats okulira funktioner, exempelvis ackommodation,
konvergens, pupillforindringar, 6gats rorelser

Alla ytors luminans bestims av ytans form, struktur och reflektansegen-

skaper, riktningen pa det infallande ljuset, synriktningen och belysnings-

styrkan pd ytan. For att belysningen inte ska upplevas som stérande, be-

héver du ibland begrinsa luminansévergingar och -skillnader. I lokaler

med bildskidrmar ska armaturernas luminanser begrinsas i synriktningen

for att forebygga storande reflexer i bildskirmarna. (Se tabell sidan 107)

Féljande luminansférhéllanden rekommenderas vid en arbetsplats:

* arbetsomridet — omedelbara omgivningen 3:1
* arbetsomradet — yttre omgivningen 5:1
* arbetsomradet — perifera omgivningen 10:1

For att forutsittningar for en god visuell komfort i en arbetslokal ska
uppfyllas, bér medelluminansen pd rummets viggytor inte vara ligre dn
30 cd/m?. I praktiken innebir det att medelbelysningsstyrkan p& rum-

mets viggytor inte bor vara ldgre in 150 lux om viggarna ir ljusa. Vid

kontinuerligt arbete inom exempelvis skolor och kontor bor vid 500 lux,
i horisontell belysningsstyrka, viggytans medelluminans vara cirka 50 cd/
m? vilket innebir att en medelbelysningsstyrka pa 250 lux ir limplig.
Alla ytors luminans ir av betydelse. De flesta databaserade beriknings-
program for belysning kan redovisa rumsytornas luminansfordelning. Ef-
tersom belysningsstyrkor anvinds som rikevirde i belysningsplaneringen,
dr det praxis att oversitta luminansforhdllanden till relativ belysnings-
styrka. Tabellen hir nedanfér visar ett rekommenderat belysningsforhal-
lande mellan den horisontella medelbelysningsstyrkan pd arbetsbordet

och medelbelysningsstyrkan pd 6vriga rumsytor inom det normala faltet

i en arbetslokal.

Rumsyta Rekommenderat
i reflektansomrade i belysningsstyrka

Tak 0,7-0,9 0,2-1,5
Vaggar 0,5-0,8 0,2-0,8
Foénstervagg >0,6 0,3-0,8 D
Arbetsytor 0,2-0,7 1,0-
Golv 0,2-0,4

Vaggytans relativa Vaggytans

belysningsstyrka 0,2-0,8 medelreflektans 0,5-0,8

pa det definierade
arbetsomradet 1,0

Golvytans medel-
reflektans 0,2-0,4

Medelbelysningsstyrka
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1) Vardena galler vid dagsljus -
utan dagsljus bor den relativa
belysningsstyrkan ej dverstiga 0,2
under férutsattning att féonstery-
torna saknar ljusa gardiner.

Rekommenderade medelreflektanser
och relativa belysningsstyrkor inom en
arbetslokal for att skapa lampliga lumi-
nansférhallanden.

Takytans medelreflektans 0,7-0,9
Takytans relativa belysningsstyrka 0,2-1,5

Reflektansen p& huvudsakliga objekt som inredning, Fonstervaggens medelreflektans >0,6 _
mébler, maskiner etc. bér vara inom omradet 0,2 till 0,7. Fénsterviggens relativa belysningsstyrks 6,3<0,8"™
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Luminansjamnhet (Lmi"/Lmed) definieras
som kvoten mellan lagsta luminans och
medelluminansen. Kvoten mellan lagsta
och hégsta luminans kan ocksa anvan-
das, men ska da tydligt anges fér att

undvika forvéaxling.

O—

Luminanser anges stegvis enligt féljande
skala: 5-10-20-30-50-75- 150-200-300-
500-750-1 000-1500- 2 000-3 000-
5000 cd/m?
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Begransning av luminanser

INDIREKT BELYSNING

I taket b6r den maximala luminansen inte vara hégre 4n 1 500 cd/m?.
Medelluminansen, som beriknas som ett medelvirde 6ver hela takytan,
bor inte vara hégre 4n 500 cd/m? Fér att belysningen inte ska upplevas
som storande och ojimn bér luminansdvergingen inte vara skarp. Lumi-

nansjimnheten (L /L__) bor inte vara stérre dn 1:10.

FORTYDLIGANDE TILL ”INDIREKT BELYSNING”
Kraven fér luminansbegrisning i tak vid indirekt belysning giller ej for

armaturer i tak med direkt ljusférdelning — dvs. armaturer med storre
andel nedétrikrat ljus dn 90 % (definition enligt SS-EN 13032).

FONDLJUS PA VAGGAR
Maximal luminans bér inte vara hégre in 1 000 cd/m?. Viggytans medel-

luminans bér normalt inte vara hogre dn 500 cd/m?

BEGRANSNING AV ARMATURLUMINANSER

VID BILDSKARMSARBETE

I lokaler dir det forekommer bildskirmsarbete ska belysningen vara an-
passad for alla arbetsuppgifter som kan férekomma vid arbetsplatsen. For
de armaturer som kan reflekeeras i bildskirmarna ska medelluminansen
begrinsas for att forebygga sddana storande reflexer. Tabellen hir nedan-
for anger de tillatna grinserna fér en armaturs medelluminans vid eleva-
tionsvinklar 65°, 70° 75 80° och 85° och riknat frin lodlinjen, radiellt
runt armaturer for arbetsplatser dir bildskdrmar som ir vertikala eller har
en lutningsvinkel upp till 15° anviinds, se dven sidan 134, Berikning av

armaturluminansen.
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LJUSARMATURERS MEDELLUMINANS, SOM KAN REFLEKTERAS | PLATTA BILDSKARMAR

Bildskérmens luminansstatus Hoégluminanta bildskarmar Medelluminanta bildskarmar

L > 200 cd/m? L <200 cd/m?

Typ A =3 000 cd/m?2 <1500 cd/m?
(positiv polaritet och normala krav avseende
farg och detaljer i den visade informationen,
som férekommer pa kontor, vid utbildning etc.)

Typ B =1500 cd/m? =1000 cd/m?
(negativ polaritet och/eller hégre krav avseen-
de farg och detaljer i den visade informationen,
som férekommer vid CAD-arbete etc.)

Anm.Bildskarmens luminansstatus (se EN ISO 9241-302) beskriver den maximala luminansen pa bildskdrmens
vita bakgrund. Detta varde kan erhallas fran bildskarmstillverkaren.

Om en hégluminant bildskirm avses att anviindas vid luminanser under

200 cd/m? ska kraven for en medel luminans skirm tas i beaktande.

Vissa uppgifter, aktiviteter eller bildskirmsteknologier, sirskilt hogblan-
ka skirmar, kriver en annan ljusbehandling (exempelvis ligre luminans-

grinser, speciell avskirmning, individuell dimning etc.)

P4 omrdden dir industriaktiviteter och hantverk utfors ir bildskidrmar
ofta skyddade med ett extra glas. Odnskade reflexer pé dessa skyddsglas
miste minskas med limpliga metoder (sisom t ex antireflexbehandling,

lutning av skyddsglaset eller fonsterluckor).
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L]

Las om blandning och reflexbléndning
pa sidorna 107-111.

Spegeltest

BELYSNING AV SYNOBJEKTET

Huvudprincipen vid belysning av arbetsytor och arbetsstycken ir att lju-
set faller in pd ett sddant sitt att storsta mojliga kontrast uppkommer pé
arbetsobjektet. I normala fall uppstér stérst kontrast om ljuset faller in
snett bakifrin. Ett arbetsobjekt kan ha ett horisontellt eller vertikalt lige
eller en position med viss lutning. Det kan 4ven vara av olika struktur —
matt, blanke eller ha olika kombinationer av ytegenskaper. Normalt ut-
gar man ofta fran att arbetsobjekten 4r av matt struktur, men i realiteten
forekommer ofta olika typer av reflektionsegenskaper inom alla typer av

arbetsplatser.

En grundliggande forutsittning f6r god synkomfort vid arbetsplatsen ir
att arbetsobjektets lige och form i forhallande till ljusriktningen inte or-
sakar obehagsblindning eller synnedsittande blindning frin armaturer

eller genom reflexer.

Genom att 1dgga en spegel pa arbetsomradet eller féra en spegel dver det, kan du kontrollera om du ser
nagon starkt lysande yta i spegeln. | s& fall finns det risk for besvarande reflexer.

Det finns risk for synnedsattande blédndning eller obehags-

Na&r ljuset riktas i ratt riktning, uppstar inga reflexer i arbets-

blandning om ljuset &r felriktat i férhallande till synriktningen. ytan.
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BLANDNING

Blindning uppstér nir ndgon armatur eller yta i lokalen dr mirkbart lju-
sare in rummets omgivning. Ogat utsitts da for ett starkare ljus in det ir
adapterat for. Aldre minniskor ir kinsligare for blindning pa grund av
att linsen grumlas med aldern och adaptationsférmagan minskar. For ate
begrinsa blindningen kan 6gats pupilloppning hos ildre personer endast
justeras frin 6-4 mm medan yngre kan justera pupillsppning frin 8-2
mm. Aven ljusets spektrala fordelning och firgtemperatur kan paverka
graden av blindning. Blindning indelas i tva olika typer som kan fore-
komma samtidigt eller separat — synnedsittande blindning och obehags-
blindning. Vi kan séledes uppleva en synnedsittande blindning utan att
uppleva ndgot obehag men vi kan ocksa uppleva obehag frin en ljuskilla/
armatur utan att den skapar en synnedsittning.

Det kan dven forekomma blindning frén direkta och indirekta hoglu-
minanta ljusheter som orsakar sa kallad reflexblindning inom synfiltet.
Denna form av blindning som orsakas av reflexer i synobjektet eller dess
omgivning har inte att gora med felaktig ljusadaptation utan orsakas av

slojluminanser i 6gat som kan vara helt synnedsittande.

SYNNEDSATTANDE BLANDNING
Direke eller reflekterat ljus frin solen, frin ett fonster eller frin daligt

avskirmade ljuskillor kan vara orsak till synnedsittande blindning.

Synnedsittande blindning kan uppstd om ett objekt i nirheten av syn-
riktningen har en visentligt hogre luminans 4n vanligt inom synfiltet.
Om 6gat utsitts for ett starkt stérande ljus kan adaptationen péverkas
negativt och férsimra synbarheten. Starkt infallande reflekterat ljus kan
dven orsaka kontrastreduktion och gora detaljer osynliga, s att synarbe-

tet forsvaras (sd kallad reflexblindning).

AVSKARMNING MOT BLANDNING

Ljuskallans luminans (kcd/m2) Minsta avskarmningsvinkel
20 till < 50 15°
50 till < 500 20°
= 500 30°

Tabellens varden innefattar inte armaturer med uteslutande indirekt ljus eller armatu-
rer som ar monterade under normal 6gonhdjd.
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Horisontallinjen

NG - }/Avska‘rmmngsvmke\

Optisk avskarmningsvinkel
eller cut-off vinkeln

Vertikal axel (lodlinje)

Avskarmningsvinkel

- definieras enligt SS-EN 12464-1 som
vinkeln mellan horisontallinjen och den
forsta siktlinjen vid vilken lysande delar
av ljuskallor i ljusarmaturen &r direkt
synliga.

OBS! Far ej férvaxlas med optisk
avskarmningsvinkel (cut-off-vinkeln

for en ljusarmatur) som, enligt SS-EN
12665, definieras som vinkeln, matt upp-
at fran lodlinjen till dér ljuskéllorna och
ytor med hég luminans inte ar synliga.
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Ett exempel pa obehagsbldndning ar nér
hogre luminanta lysande ytor finns i
betraktarens normala synriktning.

Personen som sitter mitt emot barnen
kan har utsattas fér synnedsattande
blandning fran solljuset som faller in
genom fdnstret.
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Du kan forebygga blindning genom att avskirma ljuskillor eller av-
skidrma starkt solljus med gardiner. Tabellen pé foregiende sida anger
de minsta tillitna avskirmningsvinklarna for de specificerade ljuskille-
luminanserna. Om den blindande ljuskillan 4r direke i sikdinjen, kan

efterbilder uppstd nir man tittar bort frin ljuskillan.

OBEHAGSBLANDNING FRAN ELLJUS

Obehagsblindning uppstir — antingen direke eller forst efter en lingre
tid — om ljuskillor och ljusarmaturer har hogre luminans 4n vad 6gat dr
adapterat for. Ju nirmare dgat den lysande ytan befinner sig i blickrike-

ningen, desto storre ir risken for storande blindning.

En hég luminans omedelbart ovanifrin kan ocksé orsaka obehag, dven
om den inte féorekommer inom det normala synfiltet. Orsaken till obe-
hagsblindning eller reflexbindning kan hir orsakas av stérande reflektio-
ner frin glasogon, 6gonbryn och ansiktsdrag.

Graden av obehagsblindning beror p& luminansen och storleken pd
blindkillan, pa bakgrundsluminansen mot vilken blindkillan betraktas
och pa blindkillans lige i forhillande till synriktningen. Dirfér bor du
alltid sitta armaturens luminans i relation till bakgrundsluminansen. I
oppna armaturer, speciellt sidana f6r kompakta och intensiva ljuskillor
med stort ljusflode, 4r det ofta ljuskillan sjilv eller en spegelbild av den
som blindar. Du kan reducera obehagsblindning genom att anvinda
matta reflektorer och armaturer med stérre lysande yta. Du kan ocksa
reducera obehagsblindning genom att 6ka ljusheten pa rummets viggar
och tak pa foljande site

* anvind armaturer med uppljus

* belys viggen separat eller 6ka ljusheten med en hogre viggreflektans

® armaturerna monteras narmare vaggarna

anvind ljuskillor med limplig spektralfordelning och firgtemperatur

BERAKNING AV OBEHAGSBLANDNING
For att gora en virdering av obehagsblindningen direkt frin ljusarmatu-
rerna i en belysningsinstallation inomhus ska du anvinda CIE:s tabule-

rade UGR-metod som ir baserad pa formeln

UGR =8 log ,, (ﬁ '-2_(D>
L p2

b

Armaturtillverkaren ska tillhandahilla underlag eller tabelldata, s& att du
pa ett enkelt sitt kan faststilla belysningssystemets medelblindtal. Varia-
tionerna i UGR inom rummet kan du berikna genom att anvinda for-
meln (eller den omfattande tabellen) f6r olika observatdrspositioner. Alla
antaganden gjorda vid berikningen av UGR (Unified Glare Rating) ska
anges i projektdokumentationen. UGR-virdet f6r belysningsinstallatio-
nen ska inte vara hogre dn virdet i tabellverket i kapitel 9. Den tabulerade
UGR metoden, som i sin helhet finns beskriven i CIE:s publikation nr
117, forutsitter dock att belysningssystemet ir baserat pa allminbelys-
ning med symmetriskt placerade ljusarmaturer med symmetrisk ljusfor-
delning savil lings som tvirs ljusarmaturen. Dessutom forutsitter tabell
metoden att endast en och samma armatur ingdr i berdkningen av rum-
mets blindtal. Om det beriknade maximala hégsta UGR-virdet inom
rummet ir hogre in UGR-grinsmedelvirdet som anges i tabellverket kan
information om limpliga placeringar av arbetsplatser inom rummet be-

hévas for att forebygga blindningsrisk i dessa positioner.

OBEHAGSBLANDNING FRAN FONSTER

Nir du ser ut genom ett fonster i riktning mot solen eller nir direke
solljus faller mot ljusa ytor i ditt synfilt kan svir obehagsblindning upp-
std. Dirfor krivs solavskirmning i de flesta byggnader. Solavskirmning
dstadkoms bland annat genom byggnadens utformning eller placering,
utvindig avskirmning eller ldgtransmitterande fonsterglas. Ibland ir det
nddvindigt att komplettera med invindiga persienner eller gardiner.
Obehagsblindning kan ocksd uppstd fran en diffus himmel som betrak-
tas genom ett fonster. Sidan blindning kan undvikas genom att vilja
ljusa fonsterviggar eller genom att dka fonsterviggens ljus med separat

belysning.
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L, = bakgrundsluminansen i cd x m?,
berédknad som E_ /m, &r den ver-
tikala indirekta belysningsstyrkan
mot observatérens 6ga

L = luminansen hos de lysande delarna

av varje armatur i riktningen mot

observatérens 6ga i cd x m?

= rymdvinkeln (steradian) fér de
lysandedelarna hos varje armatur
vid observatoérens 6ga

p = Guths positionsindex fér varje indivi-
duell armaturs placering relaterad till
avvikelsen fran betraktelseriktningen

o

|
CIE , Commission Internationale de
I’Eclairage, ar en internationell organisa-
tion som verkar fér samarbete och infor-

mationsutbyte mellan medlemsldnderna
kring ljusvetenskap och ljusdesign.

O—

Bléndtal anges i en skala fran 13 till 28,
dar det hogsta blandtalet anger den
kraftigaste blandningen. Den lagsta
markbara skillnaden mellan bléndtalen
ar 3.
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Daligt avskdrmade armaturer kan orsaka
reflexer i bildskarmar.

O—-

Reflexer upplevs som mer stérande i en
bildskdrm med mérk bakgrund och ljus
text (negativ) &n i en med ljus bakgrund
och moérk text (positiv).

Obehagsbldndning kan komma fran
fonster utan gardiner eller annan av-
skdrmning.
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REFLEXBLANDNING

Aven om det inte férekommer nigon direkt blindning frin armaturer
eller andra lysande ytor inom det normala synfiltet kan du bli blindad av
indirekt blindning eller av hégluminanta ljusheter, det vill siga reflexer
fran synobjektet eller dess omgivning. Denna form av blindning har inte
att gora med felaktig ljusadaptation utan orsakas av slojluminanser i 6gat
som kan vara helt synnedsittande. Dessa negativa effekter av slojlumi-
nanser som sprids genom ogats lins 6kar med &ldern p& grund av forind-

ringar i linsen.

Hégluminanta ljuskillor eller reflexer frin armaturer med blanka reflek-
torer bor dirfor undvikas inom synfiltet. Dessutom bor lokaler inte inre-
das med blanka eller speglande material. Om blanka ytor méste anvindas
ir det bittre att ytorna ir ljusa dn att de 4r mérka.

Du kan férebygga reflexer i speglande material eller reflexblindning ge-
nom att vilja

e ritt placering av armaturen

* lagluminanta armaturer med effektiv avskirmning

* matta ytbeliggningar

* storytiga armaturer

* ljusa tak och viggar

KRAV PA GOD FARGATERGIVNING

Fér den visuella upplevelsen och fér att kunna utféra en synuppgift samt
bedéma firger pa bista sitt dr det av stor vike att firgerna i miljén pé
ytor, objekt och minsklig hud dterges pé ett naturligt och korreke sitt.
Detta péaverkar ocksé sikerheten samt virt vilbefinnande. Krav pé nivéer

for firgatergivning si kallat Ra-index finns angivet f6r varje typ av arbets-
uppgift enligt SS-EN 12464-1:2011 i tabellen for belysningskrav.

VARIATION AV LJUSETS INTENSITET

OCH FARGTEMPERATUR OVER DAGEN

Genom forskning vet vi att ljuset pdverkar oss inte enbart visuellt utan
dven biologiskt och emotionellt. Ljuset 4r viktigt for var hilsa och vilbe-
finnande och paverkar vér vakenhet. Det kan ocksé anpassa och stimulera
var biologiska klocka samt vart psykiska tillstind. Variationer i ljusférhél-
landen 6ver tid med avseende pd intensitet, belysningsnivéer, férdelning,
omfiltsljus och firgtemperatur kan stimulera minniskors vakenhet och
vilméende pa ett positivt sitt. De rekommenderade nivéerna for dessa

variationer 4r under utvirdering.

FARGKARAKTAR

En ljuskillas firgkaraktir refererar till den skenbara ljusfirgen (kromati-
citet) hos det utsinda ljuset. Det kvantifieras av dess korrelerade firgtem-
peratur (T,

-

Dagsljusets firgkaraketir varierar 6ver dagen. Firgkarakeir for artificiell

belysning kan ocksa beskrivas enligt tabell nedan.

Fargkaraktar Korrelerad fargtemperatur T,
varm under 3 300 K

neutral 3 300 till 5 300 K

kall o6ver 5 300 K

Valet av firgkarakdir dr en friga om psykologi, estetik och om vad som
anses vara naturligt. Valet kan bero pd belysningsniva, firg pa rum och
mébler, omgivande klimat och applikation. I varma klimat féredras ge-
nerellt en kallare firgkaraktir medan en varmare firgkaraketir foredras i
kallt klimat. Anvisningar om limplig firgtemperatur ges for vissa speci-
fika utrymmen i tabellverket i kapitel 9.
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Ljuskéllor i arbetslokaler bér ha ett R -
index pa minst 80. | arbetslokaler med
speciellt hdga krav pa korrekt fargater-
givning ska R_-index vara minst 90.
Sakerhetsfarger enligt ISO 3864 ska
alltid ga att urskilja.

O—

Du kan undvika flimmer och strobo-
skopeffekter genom att anvanda hog-
frekvensdrift for lysror och elektroniska
driftdon fér urladdningslampor.

Vid pulsbreddsmodellering (PWM) av
LED bér Idga nivaer undvikas vid ljus-
reglering.

FARGATERGIVNING
For synprestationen och kinslan av komfort och vilbefinnande, ska fir-
ger i miljon, hos foremél och i minsklig hud aterges naturligt, korreke sd

att minniskor ser attraktiva och friska ut.

For att erbjuda en objektiv indikation pa firgitergivningsegenskaperna
hos en ljuskilla ska det generella firgitergivningsindexet R anvindas.
Hogsta virde pa R ir 100.

Ligsta virden p4 firgdtergivningsindex for bestimda interiortyper (ytor),
arbetsuppgifter eller aktiviteter ges i tabellverket i kapitel 9.

Det gir inte att bilda sig en fullstindig uppfattning om en ljuskillas firg-
dtergivningsfrmdga enbart med R -index. En tumregel ir att (R > 90)
innebdr minimal risk for firgforvringningar och att (R < 80) innebir

uppenbar risk for fargforvringningar.

FLIMMER OCH STROBOSKOPEFFEKTER

Belysningsanliggningar ska planeras si att det inte finns risk for flimmer
och stroboskopeffekter. Flimmer skapar obehag och kan orsaka till exem-
pel huvudvirk. Det kan dven leda till fara genom en férindrad uppfatt-

ning av roterande eller rérliga moment hos maskiner.

Ljuskéllans férmaga att aterge farger &r avgérande fér hur till exempel olika grénsaker upplevs.
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PLANERA

Nar du har specificerat mal och krav for belys-
ningsanlaggningen tillsammans med bestallaren
och analyserat férutsattningarna, kommer du till
det moment dar du ska planera for anldaggningen.

Du utreder ljusférhallandena i lokalen och vilka
belysningssystem, ljuskallor, armaturer och styr-
system som passar bast. Du gor ljusberakningar,
energiberakningar samordnar med design och
ovriga installationer, gér en ekonomisk utvardering
av belysningsprojektet och sammanstaller en
underhallsplan.
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Utnyttja dagsljusets fordelar genom
att planera for utrustning och styrsys-
tem som samverkar med belysningen i
rummet.

O—

Las om belysningsprinciper i kapitlet
Belysningen i praktiken.

D mycket bra
. bra

[ mindre bra

1) Beroende pa ljuskilletyp
2) Flimmerfritt ljus med elektroniska don
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OVERGRIPANDE PLANERING
Gor en overgripande planering som avser ljusforhallanden, val av belys-
ningssystem, ljuskillor, armaturer och styrsystem. Samordna med 6vriga

installationer.

LJUSFORHALLANDEN

Utred forutsittningarna for samverkan mellan elljus och dagsljus. Kon-
trollera méjligheterna till dagsljusavskirmning och méjligheterna att ut-
nyttja styrsystem. Det du bor tinka pa ir vilka férutsittningar som giller
for att kunna utnyttja dagsljuset och om fénstren ir utformade for att
forebygga synnedsittande solljus och strilningsvirme. Du bér ocksd titta
pa om fonsterviggen har limplig ljusreflektion och om elljuset kan styras
beroende pd mingden infallande dagsljus.

BELYSNINGSPRINCIPER
Utred vilken belysningsprincip som bist uppfyller mal och forutsitt-
ningar samt om det forekommer hinder mot att tillimpa ett lokaliserat

belysningssystem.

LJUSKALLOR OCH ARMATURER

Utred vilka ljuskillor och armaturer som bist uppfyller mal och forut-
sittningar. Du bor kontrollera om ljuskillan uppfyller eventuella krav pd
ljusutbyte, firgatergivningsegenskaper, ljusnedgang, livslingd och tid for
upptindning och dterstart. Ljuskillan och armaturen ska vara limpliga
for applikationen. Om armaturen ska placeras i en lokal med extrema
forhéllanden, till exempel en biltvite eller ett kylrum, kan det finnas si-
kerhetskrav som du méste ta hinsyn till. Den ska uppfylla de ljustekniska
och visuella krav som stillts samt vara ljusmitt och provad enligt de £6-

reskrifter som finns. Relevanta fotometriska ljusdata ska vara tillgingliga.

Lysror | Kompakt-  Halogen- | Urladd- LED
lysroér lampor nings-
lampor

Energieffektivitet | [ O O mO» O
Fargtemperatur [ [ | O | pup O
Fargdtergivhing [ O O EOO> mO
Livslangd O [ | O Om O
Flimmerfritt ljus [ O O mO» O
Styrning O O O O O
Underhall O | O m0o» O

Belysningstekniskt kan dagslju-
set vara en komplicerad faktor
att hantera. Men om lokalen har

dagsljus, kan du anvanda det som
en del i belysningslésningen.
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STYRSYSTEM

Utred styrméjligheterna av belysningen for 6kad komfort och bittre en-
ergianvindning. I vissa lokaler kan nirvaro- och frinvarosensorer utnytt-
jas for att spara energi. Du bér ocksd kontrollera om det 4r limpligt att
anvinda reglerbar ljusstyrning. Det kan finnas behov av individuell ljus-
reglering, till exempel om samma arbetsplats anvinds av personer med
olika synbehov. Det ljusregleringssystem du viljer ska vara litt ace forsed

och enkelt att anvinda.

MANUELL STYRNING OCH TIDSSTYRNING

Den allra enklaste formen av styrning ir att tinda och slicka ljuset ma-
nuellt eller med hjilp av tidsstyrning. Nackdelen med sddana losningar 4r
att ljuset ofta ir tint och belyser tomma lokaler i onédan. Ett smidigt sitt
att komma runt problemet ir att utnyttja nirvarodetektorer. Tink pé
att nirvarodetektorn for belysning bor vara kinsligare 4n detektorn for
larmet. Styrutrustningen ska vara férsedd med nigon typ av f6rdréjning
sd att ljuset hélls tint utan avbrott. Det ir en viktig komfort- och siker-
hetsaspekt f6r anvindaren, samtidigt som det ger den bista livslingden
pa ljuskillorna. I applikationer med manga och korta tindningar kan det

vara intressant att reglera ner ljuset i stillet for att slidcka det helt.

DAGSLJUSKONTROLL

Belysningstekniskt kan dagsljuset vara en komplicerad faktor att hantera.
Men om lokalen har dagsljus, kan du anvinda det som en del i belys-
ningslosningen. Ett enkelt sitt 4r att ha armaturer med ljusreglering i
den del av lokalen som har dagsljus frin fénster. Med dagsljuskontroll
balanseras dagsljus och elljus sa att det alltid finns en arbetsplatsbelysning
som uppfyller kraven. Om du viljer en sddan 16sning méste du ta hinsyn
till act dagsljus frin fonster har en helt annan riktning 4n elljuset har och

vidta dtgirder s3 att luminansférdelningen alltid 4r acceptabel.

LJUSSATTNING FOR OLIKA ARBETSUPPGIFTER

I dag utfor de flesta minniskor flera olika arbetsuppgifter som var och en
kriver sin egen belysningslosning. Om du tillimpar de begrinsningar av den
installerade effekten som férekommer i form av W/m? blir resultatet en kom-

promiss som inte ger optimal belysning for nigon av arbetsuppgifterna.

En 16sning 4r att i stillet bortse frén den installerade effekten genom att
vilja de armaturer som krivs f6r god belysning av de olika arbetsupp-
gifterna och komplettera med ett styrsystem programmerat for idealiska
ljussiteningar. D3 fir du fullgod arbetsbelysning kombinerat med effek-

tiv energianvindning mitt i kWh/m?, &r.

DIGITAL BELYSNINGSSTYRNING

Belysningsbranschen har verkat f6r en gemensam standard f6r digital be-
lysningsstyrning (DALI). Med DALI-standarden 6ppnas nya méjligheter
att kombinera styrkomponenter och driftdon frn olika fabrikat. Det gar

dven att linka samman belysningsstyrningen med annan teknik.

SAMORDNING

I ett byggprojekt férekommer installationer f6r bland annat el, data, tele,
VVS och sprinklersystem. Du ska samordna installationen av belysnings-
anliggningen med 6vriga installationer. Det kan innebira bade ekono-

miska, praktiska och tidsmissiga fordelar.

Om byggnaden har ett styrsystem for fastighetsévervakning, kan det vara
lampligt att belysningsanliggningens driftdata ingdr i detta styrsystem.
Lokalens inredning och firgsittning har ockséd betydelse f6r din plane-
ring. Dirfor ska du alltid samordna din planering med arkitekeer, inre-
dare och bestillare eller andra aktorer som kan vara delaktiga i utform-

ningen av rummet och arbetsplatsen
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DETALJERAD PLANERING
Gor en detaljerad planering som avser val av belysningssystem, ekonomi

och underhill, samordning och dokumentation.

PLANRITNINGEN

Se till att installationsritningarna stimmer 6verens med planeringsma-
len och de byggnadstekniska forutsittningarna samt att installationer-
na har samordnats med 6vriga installationer som undertak, inredning,
ventilationsdon, sprinklers, VVS-kanaler och ror. Kontrollera dven att
belysningsanliggningen uppfyller stillda krav pa belysningsstyrkor, be-
lysningsstyrkans jimnhet, blindfrihet och limplig luminansférdelning i
rummet. I lokaler med bildskdrmsarbete ska du kontrollera att armatur-
luminansen inte 4r hégre dn vissa grinsvirden for de armaturer som kan

reflekteras i skirmen.

INSTALLATION OCH MONTAGE
Kontrollera att montageanvisningarna ir kompletta och att armaturernas

och installationens utférande stimmer med gillande sikerhetsfreskrifter.

BERAKNINGAR

Bestillaren ska godkinna en underhallsplan, sd att du kan rikna fram en
limplig bibehallningsfaktor. De ljusberikningar du gor ska utféras enligt
lokalens, arbetsplatsens och inredningens forutsittningar. Du ska ocksa ge-
nomf6ra en berikning av obehagsblindning. Nir du gor berikningarna

ska du anvinda aktuella fotrometriska data for ljuskillor och armaturer.

Har ljusberikningarna utférts i 6verensstimmelse med gillande rums-
och inredningsforutsittningar? Har belysningsstyrkan beriknats inom
det aktuella omridet och dess omedelbara omgivning? Har belysnings-
styrkans jimnhet beriknats inom dessa omriden? Har den ligsta belys-
ningsstyrkan beriknats inom den yttre omgivningen? Har belysnings-
styrkor och jimnhet beriknats f6r rummets viggar och tak samt for den
cylindriska belysningen? Har berikning av obehagsblindning genom-
forts? Har medelluminansen beriknats och kontrollerats mot stillda krav
for de armaturer som kan reflekteras i bildskidrmar? Har luminansfordel-
ningen inom det normala synfiltet beriknats? Har aktuella fotometriska
data for ljuskillor och armaturer anvints i berikningarna? Har ett av be-
stillaren godkint underhallsschema faststillts? Har bibehallningsfaktorn

baserats pd det planerade underhillet?

Genom forskning vet vi att ljuset
paverkar oss inte enbart visuellt
utan aven biologiskt och emotio-

nellt. Ljuset &r viktigt for var halsa
och vélbefinnande och paverkar
var vakenhet.
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Underhallisplan.

Pa www.ljuskultur.se hittar du mallar och
nagra exempel pa hur en underhalisplan
kan se ut och kan skrivas.

]

|
Pa www.ljuskultur.se hittar du mallar
for hur du kan berdkna en anlaggnings
bibehallningsfaktor. Har kan du ocksa
jamfora olika belysningssystem med var-
andra ur drift- och underhallssynpunkt.

L

]
Bibehallningsfaktor definieras enligt
standarden som kvoten mellan be-
lysningsstyrkan pa ytan efter en viss
anvandningstid for belysningsinstallatio-
nen och belysningsstyrkan under samma
férhallanden da installationen normalt
anses vara ny. Ljusférlusterna beaktar
ansamling av smuts pa armaturer och
rumsytor samt ljuskéllornas aldrande.
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OVRIGA BERAKNINGAR/DOKUMENTATION
Belysningsanliggningen ska uppfylla bestillarens krav, lagmissiga krav
och krav pd energieffektivitet. Kostnaderna f6r investering, drift och un-
derhill ska inte 6verskrida ramarna. Dokumentera LENI-tal for jimfs-
relse tal av specifika utrymmen samt for ett overslag for hela byggnaden.
Kan utféras enligt lathund i kapitlen Energiberikning och riktlinjer.

VAL AV BELYSNINGSPRINCIP
Utvirdera olika belysningsprinciper ljustekniskt, visuellt och ekono-
miskt. Vilj det som bist uppfyller stillda mal och krav.

EKONOMI OCH UNDERHALL
Gér en underhéllsplan for det valda belysningssystemet. En underhalls-
plan ska innehélla en tidplan f6r hur ofta ljuskillorna ska bytas, nir och

hur armaturer och lokaler ska underhéllas och rengoras.

Faststill systemets optimala bibehallningsfaktor med hinsyn till under-
héllsférutsittningarna. Utfor ekonomisk utvirdering genom att berikna

livscykelkostnaderna for investering, drift och underhll.

Sa har kan valet av bibehallnings-
faktor 6ka energikostnaden

50%|

40 L

30 L

20 L

10 L

0,85 0,8 0,75 0,70
Bibehallningsfaktor

BIBEHALLNINGSFAKTOR

Du ska faststilla och redovisa den bibehéllningsfaktor du anvint f6r ljus-
berikningarna. Den bibehéllningsfaktor du viljer fir en direkt inverkan
pa belysningsanliggningens energianvindning. For att kunna vilja ett
hoégt virde pa bibehéllningsfaktorn maste du vara noga nir du viljer ljus-

killor, armaturer och andra installationer.

Belysningsanliggningen ska utformas med en beriknad generell bibehill-
ningsfaktor f6r den valda belysningsutrustningen, miljon och det speci-
ficerade underhallsprogrammet. I tabellverket anges belysningsstyrkorna
for varje uppgift som en ligsta bibehdllen belysningsstyrka i drift. Bi-
behallningsfaktorn beror pd bibehéllningsegenskaperna hos ljuskillorna,

driftdonen, ljusarmaturerna, miljon och underhéllsprogrammet.

De faktorer som direkt paverkar storleken pa bibehallningsfaktorn:
— ljuskillans mortalitet ljuskillans ljusnedging i tiden
— armaturens minskade funktion p& grund av nedsmutsning

— rumsytornas minskade reflektansegenskaper pa grund av nedsmutsning

Den beriknade bibehéllningsfaktorn ligger till grund f6r de utbytes- och
rengdringsintervaller som ska gilla for underhéllsplanen.

UTVARDERING

Nir du planerat belysningsanliggningen 6vergripande och i detalj, gjort
planritningar och underhillsplan, ir det dags att stimma av ditt arbete
med bestillaren och fi det godkint.
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DOKUMENTERA

Nar planeringen av belysningsanlaggningen, plan-
ritningarna och underhallsplanen &r godké&nda av
bestallaren, ska du sammanstalla dokumentatio-
nen. Den ska vara sa komplett att besiktningskon-
trollanten ska kunna anvanda den vid sin utvar-
dering. Aven den slutgiltiga dokumentationen ska
godkannas av bestallaren.
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DOKUMENTATIONENS OMFATTNING
Dokumentera planeringen och komplettera med eventuella nya 6nskemal fran bestal-
laren.

Dokumentationen ska innefatta

Planritning fér belysningsanldggningen med installations-, styr- och montageanvis-
ningar samt férteckning éver ljuskadllor och armaturer.

Ljusberdkningar och eventuella visualiseringar som verifierar under vilka férutsatt-

ningar installationerna uppfyller stéllda krav pa exempelvis

» belysningsstyrkan i drift inom det aktuella arbetsomradet och dess omedelbara omgivning och
belysningsstyrkans jAmnhet

* lagsta belysningsstyrka inom den yttre omgivningen

* UGR-blandtalen (betraffande UGR-berakningar se www.ljuskultur.se)

» medelluminans f&r armaturer som pa grund av sin placering kan reflekteras i bildskdrmen

« energiberédkningar - LENI-tal beraknade som en indikator pa belysningens energianvandning. Se kapi-
tel 6 och 10 med metoder fér att erhalla jamforelsetal for specifika utrymmen och fér hel byggnad.

* belysningsstyrkan i drift och dess jamnhet pd rummets vaggar och tak samt den cylindriska belys-
ningen.

Redovisning av berdkningsférutsattningar som

» bibehallningsfaktorer

* rummets antagna ytreflektanser

 berdkningsomraden, berakningsplan och beradkningsniva
« antal berdkningspunkter och avstandet mellan dessa

Vid verifiering av berakningsféorutsattningarna ska matpunkterna éverensstémma med de berak-
ningspunkter eller -nat som anvants vid planeringen. Vid en eventuell kontroll ska samma matpunkter
anvandas.

Underhallsplan, som omfattar férslag till utbytesperioder foér ljuskallor och rengé-
ringsterminer fér ljusarmaturer och i férekommande fall rumsytor.

Ekonomisk analys éver livscykelkostnaden (LCC), det vill sdga den totala nuvar-
deskostnaden fér investering, energi, ljuskéllor och underhall éver den uppskattade
brukstiden.

Du ska vid verifiering av belysningsstyrkan ta hansyn till anvanda ljusmaéatares kalibrering, till ljus-
kallornas och ljusarmaturernas déverensstammelse med publicerade fotometriska data och till de
planeringsantaganden som gjorts betraffande ytreflektanser och liknande, jamfort med de verkliga
vardena.

Medelbelysningsstyrkan och belysningsstyrkans jamnhet ska vara berdknad och inte i drift understiga
de varden som angivits i tabellverket.

Den slutliga dokumentationen ska vara sa komplett att kontrollanten ska kunna anvénda den vid kon-
trollbesiktning av belysningsanlaggningen.
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KONTROLLERA

Det finns flera olika skal till att kontrollera en be-
lysningsanldaggning. En nyinstallerad anlaggning
ska besiktigas for att faststalla att den uppfyller de
krav som gallde vid planeringstillfallet. En befintlig
anlaggning bdr undersdkas for att kontrollera om
den uppfyller kraven pa god belysning. Det kan
vara nddvandigt att forbattra anldaggningen, trots
att den uppfyller kraven pa belysningsnivaer, for
att den ger upphov till obehagsblandning eller syn-
nedsattande blandning. Om det inte finns nagon
underhallsplan bdr en utvardering gdras for att
faststalla ldampliga perioder fér lampbyten, rengo-
ring och underhall av anldggningen.

Beroende pa syftet kan kontrollen vara mer eller
mindre omfattande. En ny belysningsanlaggning
kraver en noggrannare undersdkning. | enklare fall
racker det att géra en visuell kontroll och mata be-
lysningsstyrkan samt luminansférhallandena inom
arbetsomradet och i omgivningen.
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Fl6édesschema for kontroll av en belysningsanlaggning Att tdnka pa vid kontrollen

ATGARDER FORE LJUSMATNINGEN

¢ Forbered matprotokoll och markera samtliga matpunkter

» Gasurladdningslampor av hdgtrycks- och lagtryckstyp (exempelvis natrium- och me-
tallhalogenlampor, lysrér och kompaktlysror) ska vara tdnda cirka 30 minuter innan
du bérjar ljusmatningen

« Kontrollera att samtliga armaturer ar i funktion och att alla ljuskallor ar tanda och att
de varit tdnda under tillréckligt lang tid

¢ Nollstall ljusmataren

« Kalibrera ljusméataren vid behov (normalt efter 2-3 ar)

OMFATTNING

* Vad ska kontrollen omfatta? Elbelysningen, néddbelysningen, dagsljusférhallandena, installationen, funktionen, styrningen och
dvervakningen, underhallet/underhallsplanen, energieffektiviteten, elektriska och magnetiska falt?

» Vad ska kontrolleras? Krav eller 8verenskommelser som géllde vid planeringen (nyinstallation)? Driftférhallanden (befintlig
installation)? Ska enbart en leverans- och funktionsbesiktning utféras?

* Omfattar kontrollen hela belysningsanldaggningen, en del av anldaggningen eller enbart en lokal funktion?

* Omfattar kontrollen belysningens energianvandning?

Obs! Ljusméataren kan behdva nollstéllas om temperaturférhallandena &ndras. Vissa

F(")RUTSATTNlNGAR ljusmatare kan behdva exponeras i ljus cirka 5 minuter fére matning.
* Galler kontrollen besiktning av nyanlaggning utreds vilka krav som gallde vid planeringen.
» Avser kontrollen en utvirdering av befintliga driftférhallanden? DO KUMENTAT'ON VID MATT| LLFALLET

 Ska ljusmatningen/kontrollen utféras med eller utan dagsljus?

. i R i « Datum/tidpunkt/plats/rum
* Ar de uppmatta vardena fér belysningsanldggningen att betrakta som nyvarden eller driftvarden?

« Ar uppmaétta varden att betrakta som nyvarde eller driftvarde?

» Matpunkter pa plan/sektionsriktning

» Matomradenas storlek (arbetsomrade/omedelbar omgivning/yttre omgivning),
vaggar och tak samt cylindrisk belysning.

ATGARDER FORE LJUSMATNINGEN « Ev férekomst av bildskirmar och deras bildskarmsklassning
» Forbered méatprotokoll, markera matpunkter och matomraden (se Ljusa-mallen). * Métriktning och métplan

¢ Intervjua vid behov personalen. » Armaturtyper inklusive placering/montage

« Kontrollera armaturernas driftférutsattningar, funktion och placering. * Typ av ljuskallor och brinnléage

« Kontrollera méatutrustningen med avseende pa kalibrering etc. * Natspanning for utgéende grupper

« Har armaturer varit tinda cirka 30 minuter innan ljusméatningen bérjar. * Slocknade ljuskéllor/defekta armaturer

¢ Nedsmutsning av armaturer och rumsytor
« Omgivningstemperatur kring armaturen
« Kontrollera eventuellt dagsljustillskott

ATGARDER FORE LJUSMATNINGEN + Méatvinkel/maétyta vid luminansmatning
» Redovisa medelbelysningsstyrkor och belysningsstyrkans jsmnhet fér arbetsomradet och den omedelbara omgivningen. * Typ av ljusmétare
» Kontrollera den lagsta belysningsstyrkan inom den yttre omgivningen. * Senaste kalibrering

* Kontroll av armaturernas hogsta medelluminanser i lokaler med bildskdarmsarbete.

* Berdkna vid behov bléndtalet fér anldaggningens obehagsblandning.

» Redovisa luminansférhallandena mellan arbetsytan, den omedelbara omgivningen, rummets viaggar och tak, samt den cylin-
driska belysningsstyrkan.

« Mat takytans max- respektive medelluminans.

¢ Kontrollera om armaturens avskarmningsvinkel ar anpassad till ljuskéllans medelluminans.

« Kontrollera ljuskéllornas fargatergivningsindex och fargtemperatur.

* GOr en visuell utvdrdering av belysningsanldaggningen.

¢ Kontrollera om det finns stérande flimmer och stroboskopeffekter.

¢ Gor en funktionskontroll och kontrollera styrningen av ljusanldaggningen.

* Armaturplacering kontra inredning.

DOKUMENTATION

* Redogor for utvarderingens omfattning, de fysiska forutsattningar som gallt vid mattillfallet och féor den matutrustning du Pé Ljuskulturs hemsida WWW |jUSkU |tUI’ se hlttar
anvant.

* Redovisa uppmaétta, berdknade och kontrollerade varden samt funktioners éverensstdammelse med géllande krav eller de éver- . _ ‘e . .
enskommelser som gallt vid planeringen. du Ljusa-mallen, ett hjdlpmedel for att redovisa

. Redov?sa resultatet av den_visu:alla u_tvéirderingen och eventuella synpunkter fran personalen. armaturer a | | mant OCh |jUStekniSkt.
* Redovisa kontroll av energianvandningen genom LENI-tal.
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Ljusa-mallen hittar du pa
www.ljuskultur.se
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OMFATTNING

Flodesschemat och checklistan pa foregdende uppslag visar hur en kon-
troll kan utféras i praktiken och vad du bér tinka pa.

Innan du bérjar kontrollen ska du faststilla omfattningen. Det kan vara
en, flera eller alla installationer i en ny eller befintlig belysningsanligg-
ning som ska kontrolleras, exempelvis elbelysningen, nédbelysningen,
dagsljusférhillandena, installationen, funktionen, styrsystemen, under-
héllet eller energieffektiviteten. Det kan rora sig om att kontrollera krav
eller 6verenskommelser som gillde vid planeringen av en nyinstallation

eller driftsférhillandena for en befintlig installation.

FORUTSATTNINGAR

Oavsett vilken omfattning kontrollen har, s& méste du forst ta reda pa
vilka forutsittningar och krav som gillde vid planeringen av belysnings-
anlidggningen. Oftast 4r det svenska standarder, foreskrifter och direktiv
som ligger till grund fér planeringen. Dessutom kan belysningsplanera-
ren och bestillaren ha gjort vissa 6verenskommelser.

Om blindtal finns angivna, kan de endast kontrolleras genom berikning
enligt de forutsittningar som gillde vid projekteringen av anliggningen.
Belysningsstyrkornas nivd och jimnhet ska beriknas enligt de frutsitt-
ningar som angivits i projekteringsunderlaget eller enligt de anvisningar
som finns i Ljusa-mallen. Blindtal ska kontrolleras och beriknas frin

armatur- fabrikantens ljustekniska dokumentation.

Kontrollen av belysningsanlidggningen ska vara bide kvantitativ och kva-
litativ, det vill siga innefatta bade fysikaliska mitvirden och en visuell
utvirdering. Du ska ocksd ange om du har kontrollerat anliggningen
med eller utan dagsljus samt om de uppmiitta virdena ir nyvirden eller
driftvirden.

Det ir viktigt att du dokumenterar de férhillanden som gillde for belys-

ningsinstallationen

ATGARDER FORE LJUSMATNINGEN

Férbered mitprotokoll, markera mitpunkter och mitomraden enligt de
anvisningar som finns i Ljusa-mallen. For att underlitta ditt arbete och
redan frin borjan vara klar 6ver vilka problem som kan finnas i anligg-
ningen, kan du bdrja med att intervjua dem som arbetar i lokalen.

Ta reda pd vad som giller for armaturernas driftsforutsittningar, deras
funktion och placering. Kontrollera mitutrustningen, att alla armaturer
och ljuskillor 4r tinda samt att de varit tinda under tillrickligt ling tid

innan du bérjar mita.

UTFORANDE AV/KONTROLL VID LJUSMATNINGEN
I kontrollen ingdr bland annat ljusmitning, berikningar, funktionskon-
troller och en visuell utvirdering. Hir nedanfor kan du lisa om hur du

kan g3 tillviga.

MATNING AV BELYSNINGSSTYRKAN

Du miiter belysningsstyrkan med en luxmeter. Placera miitcellen, som
kan vara inbyggd i eller ansluten via kabel till luxmetern, dir belysnings-
styrkan kan mitas och lis av mitvirdet. Skugga inte mitcellen, men om
du miiter vid en arbetsplats i nirheten av stdende eller sittande personer

bor cellen inte vara helt oavskirmad.

Den vertikala belysningen ir viktig f6r minga arbetsuppgifter, som till
exempel i bibliotek, pa butikshyllor, lager samt pa skriv- och anslagstav-

lor. Diir ska du @ven mita den vertikala belysningsstyrkan.

Den angivna medelbelysningsstyrkan ir alltid ett medelvirde av flera
mitningar som ir jimnt fordelade over ett bestimt mitomride. Aven
belysningsstyrkans variation inom mitomradet, det vill siga jimnheten,
beriknas utifrdn titheten pd mitvirdena.

Du miter belysningen inom arbetsomradet och den omedelbara omgivning-

en pa eller kring arbetsytan, i samma lutning som och vinkelritt mot ytan.

Kraven i tabellverket avser den ligsta medelbelysningsstyrkan i drift
inom arbetsomridet, men belysningsstyrkan ska, om arbetsomradet inte
utgors av hela lokalen, som regel alltid kontrolleras inom tre omriden
— arbetsomridet, den omedelbara omgivningen och den yttre omgiv-
ningen. Belysningsstyrkan inom de olika omridena ska vara relaterad till
belysningsstyrkan inom arbetsomridet enligt de anvisningar som finns i

avsnitten Specificera och Analysera.

Belysningsstyrkor pa viggar och tak samt den cylindriska belysningsstyr-
kan ska ocksd kontrolleras. Cylindriska virden mits i ansiktshojd nor-
malt 1,2 m.6.golv vid sittande arbete respektive 1,6 m.8.golv for stdende

personer i exempelvis korridorer. Ett praktiskt sitt att kontrollera den
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L]

L&s om belysningsstyrkans jAmnhet pa
sidan 101.

O—

Du ska mata, berdkna och dokumentera
medelbelysningsstyrkan och dess jamn-
het for respektive matomrade enligt de
férutsattningar som finns i Ljusamallen.
Dér hittar du &ven hur manga méatpunkter
som behdvs for att kunna berdkna medel-
belysningsstyrkan inom matomradet.

O—

Allmanbelysningen ska matas i ett
horisontellt plan 0,85 meter 6ver golvet,
eller i vissa fall vid golvniva.

Belysningsstyrkan inom arbetsomradet
och den omedelbara samt yttre omgiv-
ningen méats med en luxmeter.
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centrum métpunkt

- =

EV.Z =(Ev1+Ev2+Ev3+Ev4)/4

Se stérre modell sidan 100

]
|
L .s= armaturens medelluminans i
en bestdmd utstralningsvinkel,
(y) och riktning, c-plan
| = armaturens ljusstyrka i en bestdmd
utstralningsvinkel, (y) och
riktning, c-plan
A = armaturens lysande yta (m?)

]

|
Armaturens medelluminans ska berdknas
och redovisas enligt standarden fran
uppmaétt fotometrisk data i armaturens
c-plan i intervaller pa 15° med bérjan i
02 och elevationsvinklar, (y) pa 65°, 70°,
75°, 80° och 85°.

°

|
Om luminansmetern har en matvinkel
pa 12 blir diametern pa métytan cirka
26 mm vid ett matavstand pa 1,5 m. Om
maétavstandet dkas till 3 m blir matytan
cirka 52 mm, vilket kan paverka métre-
sultatet.
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cylindriska belysningsstyrkan dr att mita och berikna medelvirdet av de
vertikala belysningsstyrkorna i ansiktshjd i fyra rikeningar i 0, 90, 180,
270 grader. Den cylindriska belysningen ska kontrolleras i samma mit-

punkter som den horisontella.

BERAKNING AV ARMATURLUMINANSEN

I lokaler dir det férekommer bildskdrmsarbete ska armaturernas medel
luminans begrinsas. Den maximala medelluminansen som giller for en
armatur i de bestimda utstrdlningsvinklarna hittar du vanligtvis i leve-
rantorens armaturdokumentation. Du kan sjilv berikna medelluminan-
sen for en specifik utstrilningsvinkel utifrdn armaturens fotometriska
data och armaturens projicerande lysande yta enligt formeln:

L= I.Y/A X COSy

Ljusarmatur i sektion
Elevationsvinkel matt (y), fran lodlinjen

i Y-vinklarna 65°, 70°, 75, 80° och 85° fran lodlinjen

MATNING AV YTLUMINANSEN

Ytluminansen mits med en luminansmeter. Eftersom en luminansme-
ter miter medelluminansen inom den uppmiitta ytan, ir det viktigt att
denna yta definieras. Luminansmetern anvinds oftast for att kontrollera

luminansférdelningen mellan olika lysande ytor inom synfiltet.

LUMINANSFORDELNING

Luminansskillnaderna inom synfiltet fir inte vara for stora, eftersom det
paverkar synkomforten negativt. Du kan anvinda luminansmetern for
att fi en uppfattning om luminansférdelningen ligger inom de ramar
som rekommenderas i kapitlet Analysera under rubriken Luminansfor-
delning pa sidan 104.

Ljusarmatur i plan
matvinklar i c-planet radiellt runt armaturen

195° 180° 165°

210° 50°
225° 1350
240° 2o°
255° 105°
2700 mm - - ——— - - L LY LT}
285° 750
300O 600
315° 45°
330° 30°

345° 0° 15°

tvars ljuskallans langdaxel (0-180°)
=== = |3ngs ljuskallans langdaxel (90-270°)

MATNING AV KONTRASTER
De bista métten pé en belysningsanliggnings kvalitet 4r luminansnivn,

luminansférhillandena och luminanskontrasten.

Luminanskontrasten definieras som den relativa skillnaden mellan intil-
liggande ytor i synobjektet enligt formeln: K = 100 x (L1-L2) / L1.

Med hjilp av formeln kan du berikna kontrasten hos till exempel en text

pa ett papper genom att mita textens respektive papperets luminans.

Ett sitt att bedoma kontrasten dr att studera kontrastreduktionen,
det vill siga berikna hur mycket kontrasten minskar i jimf6relse med
storsta mojliga kontrast. Kontrastreduktionen definieras med formeln:
R, =100 x (1-K/K ).

Du kan enkelt kontrollera forekomsten av kontrastreduktion genom att
fora en spegel 6ver arbetsomradet och studera om du ser nigon starke

lysande yta, ljuskilla eller armatur i spegeln.
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Med en luminansmeter kontrolleras bade
luminans och kontrast.

O-

Eftersom luminansmetern oftast har 12
matvinkel krévs flera matpunkter fér

att berdkna medelluminansen inom de
olika synfalten. Alternativt kan luminans-
matare med stérre matvinkel anvéndas.

O—

K = kontrasten i procent
L1 = ljusare ytans luminans (cd/m2)
L2 = mérkare ytans luminans (cd/m?)

O-

Rk = kontrastreduktionen i procent
K = uppmatt kontrast
K ..« = maximal kontrast

ma:

L]

Du kan kontrollera orsaken till reflexer
genom att anvanda spegelmetoden, som
beskrivs under Matning av kontraster
har intill.

Ljus och Rum
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[1]

Du kan kontrollera orsaken till reflexer
genom att anvanda spegelmetoden, som
beskrivs under Matning av kontraster har
ovanfor.

Skuggan i det har pennprovet visar att
arbetsbelysningen &r ratt placerad, for
1as- och skrivarbete, det vill sdga ljuset
kommer snett bakifran.
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KONTROLL AV BLANDNING

Blindtal for obehagsblindning kan endast kontrolleras genom berikning
utifrin fotometriska data som armaturtillverkaren tillhandahaller samt
de rums- och montageférutsittningar som giller f6r belysningsanligg-
ningen. De blindtal som finns angivna i tabellverket (i kapitel 9) avser
medelblindtal fér obehagsblindningen och ska beriknas enligt den ta-
bulerade UGR-metoden (se kapitlet Analysera under rubriken Berikna
obehagsblindning pé sidan 109.

KONTROLL AV REFLEXER

Starka ljuskillor och olimpligt placerade armaturer kan ge reflexer som
i sin tur orsakar kontrastreduktion eller synnedsittande blindning som
forsvirar synarbetet. Reflexer kan ocksa resultera i felaktiga arbetsstill-

ningar.

KONTROLL AV SKUGGBILDNING
Ljuset ska inte falla in mot arbetsplatsen s att kroppen, handen eller fasta

foremél ger en stérande slagskugga.

Du kan kontrollera skuggbildningen genom att placera en penna uppritt-
stdende pd arbetsytan. En svag skugga bor di falla bort frin betraktaren.
Faller ingen skugga betyder det att pennan ir diffust belyst, vilket i sin

tur innebir att formuppfattningen och avstindsbedomningen férsvaras.

KONTROLL AV FARGTEMPERATUR

OCH FARGATERGIVNING

Ljus frén olika ljuskillor dterger rummets och foremalens firger pa olika
sitt. Kontrollera att ljuskillornas firgtemperatur framhiver lokalens ka-
raktir pa det sitt som ir tinke. Se ocksd till att kravet pa ljuskillornas

firgatergivning dr uppfylle.

VISUELL UTVARDERING

Ljusstralningens inverkan pa véra synupplevelser kan beskrivas med ut-
gangspunkt frin de sju begrepp som du kan lisa om i kapitlet Visuella
forhéllanden.

Vart och ett av de sju visuella begreppen kan hinféras till specifika fysi-
kaliska faktorer, som alltid har med ljusférhillandena i omgivningen att
gora men ocksd med materialegenskaper som ljushet, firger och textur.
De fysikaliska faktorer som inverkar pa vara synupplevelser gir inte alltid
att mita med instrument, men du kan gora en bedémning genom att
virdera flera olika mitvirden mot varandra. Fysikaliska faktorer som ir

mitbara med instrument kan gora sambanden mellan det visuella och

fysikaliska tydligare.

Du kan géra en utvirdering av lokalens och arbetsplatsens visuella och
fysikaliska forhillanden med utgéngspunke frin listan hir bredvid.

UTVARDERING ENERGIANVANDNING

Du bér folja upp och verifiera belysningens energianvindning. Kon-
trollera att ritt armaturer, ljuskillor och styrsystem ir installerade samt
styrsystemets funktion. Gér en dokumentation av LENI-tal f6r specifika
utrymmen och byggnaden enligt anvisningar i kapitlen Energiberikning
och Riktlinjer. Energianvindningen kan iven kontrolleras genom att den

mits kontinuerligt eller under en representativ period.

DOKUMENTATION AV BELYSNINGSKONTROLLEN

Alla utvirderingar bor dokumenteras i ett protokoll som féljer anvis-
ningarna i det hir kapitlet. Protokollet bér innehélla information om
utvirderingens omfattning, de fysiska forutsittningar som gillt vid miit-

tillfillet och den mitutrustning du anvint. Du ska redovisa uppmitta,
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Se stérre tabell pa néasta sida
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beriknade och kontrollerade virden samt funktioners éverensstimmelse
med gillande krav eller de 6verenskommelser som gillt vid planeringen.
Du bor ocksé redovisa resultatet av den visuella utvirderingen och even-

tuella synpunkter fran brukaren.

Visuella férhallanden

Fysikaliska férhallanden

« hur ljust eller moérkt i rummet det ar

LJUSFORDELNING

Visuella férhallanden

« rumsytornas reflektans

« belysningsstyrka

« luminansférdelning

« ljusstralningens fargtemperatur

Fysikaliska férhallanden

« var det ar morkare resp ljusare

SKUGGOR

Visuella férhallanden
« var de faller och deras karaktéar

REFLEXER

Visuella férhallanden

« ljuskallornas placering och utformning
« rumsytornas reflektans

Fysikaliska férhallanden

« ljuskallans lysande area (rymd vinkel) och avstand i férhallande till skuggivande féremal
« rummets ljusniva
« ljusstralningens spektralférdelning

Fysikaliska férhallanden

« var de finns och deras karaktar

BLANDNING
Visuella férhallanden

« ljuskallans lysande area

« dess avstand och riktning i férhallande till reflekterande yta
« den reflekterande ytans glans och reflektans

« Ogats position

Fysikaliska férhallanden

« var den finns och hur markbar den &r

LJUSFARG

Visuella férhallanden

« den bléndande ytans utbredning
« dess lage i synfaltet

* omgivningens luminans

« adaptationsluminans

Fysikaliska foérhallanden

« hur ljusets fargton uppfattas, varm/kall etc

FARGER
Visuella férhallanden

« ljusets fargtemperatur

« ljusniva

« ljusférdelning

« blandning

« farger pa rumsytor och inredning

Fysikaliska férhallanden

« om de ser naturliga eller férvanskade ut

« fargens spektrala reflexions egenskaper
« ljusets spektrala sammansattning
« samverkan mellan olikfargade ytor
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