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Huvudsakliga férandringar i den nya
utgavan av SS-EN 12464-1:2021,
som har inférts i Planeringsguiden
for tillampning:

Tabellverket for specifika belysningskrav
har reviderats och forbattrats.

Rekommendationerna i tabellerna tar mer
hansyn till anvandarens behov.

Sambandet mellan arbetsomradet och dess
omedelbara samt yttre omgivning beskrivs
mer detaljerat.

Paverkan av visuella och icke-visuella effekter
av ljus pa ménniskors prestanda och vélbefin-
nande behandlas.

Krav pa belysningsstyrkor fér viggar, tak

och cylindrisk belysning forbattras och &r mer
differentierade samt flyttas fran huvudtexten
till tabellerna.

Ett nytt kapitel om hansynstaganden vid
belysningsplanering ger rdd om hur kraven
ska tillampas vid utformning av belysning
for visuella uppgifter och aktiviteter inom ett
utrymme.

Blandningskraven har klargjorts for forbattrad
anvandbarhet.

Nya informativa bilagor har lagts till.



En belysningsplaneringsprocess ér ofta ett omfat-
tande arbete med manga olika krav och onskemal
som ska uppfyllas fran bestillare, anvindare och
andra parter. Darfor har Belysningsbranschen tagit
tram Planeringsguiden, ett verktyg som fokuserar pd
belysningen av arbetsplatser inomhus och som steg
for steg lotsar dig genom processens alla moment.
Planeringsguiden ér tankt dels som ett hjalpme-
del for dig som ér planeringsansvarig for en belys-
ningsanlaggning, dels som en tolkning av och ett
komplementtill gdllande standarder och rekommen-
dationer for belysning inomhus. Men oavsett vilken
roll du har i belysningsplaneringen kan du ha stor

nytta av Planeringsguiden som st6d i ditt arbete.

SA HAR ANVANDER DU
PLANERINGSGUIDEN

Det finns flera skil till varfor det ér bra for dig som
ar planeringsansvarig att strukturera ditt arbete med
hjalp av Planeringsguiden. Du fér battre kontroll och
tydligare 6verblick 6ver hela planeringsprocessen.
Du kan littare bedoma om kraven och 6nskemélen
fran alla intressenter dr uppfyllda — och att de gar

att jaimka ihop. Du har storre mojlighet att gora ritt
fran borjan och kan pa sa sitt minimera risken for
kostsamma kompletteringar eller 4ndringar i slutet
av processen. Dessutom blir samordningen med an-
dra deltagare i projektet enklare.

Planeringsguiden ar indelad i olika huvudmo-
ment - specificera, analysera, planera, dokumentera,
kontrollera — som du kan se i flodesschemat pa nista
sida. P4 foljande uppslag hittar du ett mer detaljerat
flodesschema och en checklista for de olika momen-
ten i planeringsprocessen. Direfter beskrivs varje
moment och checklistan utforligare. F6lj momenten
steg fOr steg, stim av med bestillaren och dokumen-
tera dndringar och beslut under hela processen. Da
far du kontroll 6ver din planering och det blir ldttare
att utviardera om forutsittningarna for och resultatet
av planeringen stémmer &verens med de mal som
satts upp for belysningsanlaggningen.

Dessutom far du en stor del av arbetet med un-
derhallsplanen forberett pa kopet. P4 si sitt kan du
bidra till en belysningsanliggning och en ljusmilj6
som ir funktionell, estetiskt tilltalande och kost-
nadseffektiv genom hela sin livscykel.

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

Q s

FORDJUPNING
Ger dig fordjupad
information om det
som beskrivs i texten.

LAS MER
Hanvisar till andra
sidor i boken, dar du
hittar mer information
kring samma @mne.

® @

BRA ATT VETA SNABEL-A
Forklarar ett Hanvisar till
begrepp som fére- information

kommer i texten. pa internet.
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7. Planeringsguiden

VEM GOR VAD |
PLANERINGSPROCESSEN?
De tvé huvudansvariga i planeringsprocessen ar be-
stillaren och den planeringsansvarige. Bestillaren
kan till exempel vara en byggherre, en kommun, en
fastighetsagare eller ett foretag. Den planeringsan-
svarige kan vara en belysningskonsult, ljusdesigner
eller nagon annan sakkunnig. Bestéllaren dr ansvarig
for att tillsammans med belysningsplaneraren spe-
cificera mél och krav for belysningsanliggningen. I
den planeringsansvariges ansvar ingar att analysera
forutsittningarna for dessa mal och krav, planera be-
lysningsanldggningen och utvirdera om resultatet av
entreprenaden stimmer 6verens med planeringen.
Foreslaget material bér dokumenteras och god-
kannas av bestéllaren. Pa sa sitt undviker man att

hamna i tvistemal om planeringsresultaten avviker
fran bestillarens ursprungliga mal och krav. Be-
lysningsplaneraren ska dessutom samordna belys-
ningsplaneringen med alla de aktorer som ar del-
aktiga — arkitekter, belysningskonsulter, elkonsulter
och anvindare for att bara ndmna négra. Att halla
kontakt och radgéra med ovriga deltagare i bygg-
processen ligger ocksé inom den planeringsansvari-

ges ansvarsomrade.

Praktiska exempel pa och mallar f6r hur

du planerar belysning finns pa Ljuskulturs
hemsida www.ljuskultur.se. Dar hittar du
Ljusamallen, ett hjalpmedel for att redovisa
armaturer allmant och ljustekniskt.

FLODESSCHEMA FOR PLANERINGSPROCESSEN

!

UTVARDERA

>

J

7

J

SPECIFICERA

ANALYSERA

PLANERA

/l\ DOKUMENTERA

J

KONTROLLERA
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Till hdger ett mer detaljerat
flodesschema med en check-
lista for de olika momenten

i planeringsprocessen.



UTVARDERA

Utvardera kontinuerligt
under processens gang:

det egna projektets planering
mot dokumentationen om be-
lysningsanlaggningen uppfyller
stallda krav

att de beraknade vardena upp-
fyller de stallda kraven

Samordna belysningsanlagg-
ningen med &vriga entreprena-
der i projektet som kan paverka
utférandet - till exempel under-
tak, inredning, fargsattning,
VVS, sprinkler, etc.

Stam av och revidera vid behov
specifikationerna tillsammans
med bestallaren.

ANALYSERA SPECIFICERA

PLANERA

DOKUMENTERA

<
24
w
-
.
()
24
-
4
o
4

Specificera och formulera tillsammans med bestéllaren de mal och
krav som finns fér belysningsanlaggningen genom att definiera:

verksamheten och de synuppagifter som forekommer i lokalen under dygnet
belysningskrav for sékerhet och synbehov

behov av nédbelysning

den visuella upplevelsen

storleken pa arbetsplatsens arbetsomrade och den omedelbara och yttre
omgivningen

miljomal

mal fér energianvandning och underhall

tidplan

den visuella och icke-visuella upplevelsen

Dokumentera specifikationerna.

Analysera férutsattningarna fér belysningsplaneringen och kontrollera
om de avviker fran bestéllarens 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, synuppgif-
terna och de olika arbetsplatsernas arbetsomraden samt villkoren fér lokalens utform-
ning, fénsteryta och fénsterhojd, inredning, typ av bildskarmar, flexibilitet, dagsljus
och karaktar

Dokumentera analysen.

Planera dvergripande och detaljerat for belysningsanlaggningen genom att:

utreda férutsattningarna fér samverkan mellan elljus och dagsljus samt kontrollera
mojligheterna till dagsljusavskarmning

utreda vilka belysningssystem, ljuskallor, armaturer och styrmojligheter som bast
uppfyller férutsattningar och mal

utvérdera olika belysningssystem och vélja det som bast motsvarar stéllda mal och krav
utféra en underhallsplan fér det valda belysningssystemet

faststalla belysningssystemets bibehallningsfaktor utifran vald underhalisplan

gora en ekonomisk utvardering genom att berdkna anlaggningens livscykelkostnader
samordna det valda belysningssystemet med inredning, fargsattning, material och
dvriga installationer

utvardera nyttan av nérvaro/franvaro styrning och konstantljusstyrning samt nyttan
av dagsljusstyrning inom utrymmen med tillgdng pa dagsljus.

Dokumentera planeringen.

Dokumentera planeringen och komplettera med eventuella énskemal
fran bestéllaren:

planeringsférutsattningarna

installationsritningar med styr- och montageanvisningar

forteckningar 6ver ljuskallor och armaturer

ljusberékningar och eventuella visualiseringar som verifierar under vilka
férutsattningar anlaggningen uppfyller de krav som stalls

redovisning av berdkningsférutsattningar

underhallsplan

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

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

Definiera innan och utfér under kontrollen av en ny eller befintlig
belysningsanlaggning:

« omfattningen av kontrollen

« forutsattningarna

« atgarder infér ljusméatningen

* ljusmatning

« krav pa maximal energianvandning fér belysning.

Dokumentera planeringsférutsattningarna och resultatet av kontrollen.



7. Planeringsguiden

PLANERINGSGUIDEN
— KAPITELOVERSIKT

Att tdnka pa i planeringsprocessen

7:1 SPECIFICERA

Synuppgifter:

¢ Vilka synuppgifter féorekommer i lokalen och i
vilka plan férekommer de?

e Hur ska synobjektet belysas for basta synbarhet?

« Finns inrednings-/mébleringsritning som visar
arbetsplatsernas placering?

¢ Tas omfaltsljuset i beaktan?

* Har behov av modifierade varden beddémts?

Krav pa sikerhet:

» Vilka riskzoner maste belysas?

* Vilka riskzoner och utrymningsvagar maste
forses med ndédbelysning?

* Kan stroboskopeffekter skapa risker i arbetet?
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7:2 ANALYSERA

TVINGANDE FORUTSATTNINGAR

Lagkrav:
e Vilka lagkrav finns for installationerna?

Ekonomiska krav:
e Vilka ar de ekonomiska férutsattningarna for
investerings-, drift- och underhallskostnader?

Fysiska krav:

» Staller omgivningen speciella krav pa materialvalet?

« Foérekommer onormalt héga eller laga omgivnings-
temperaturer?

« Kan elektriska och magnetiska falt orsaka problem?

e Forekommer restriktioner fér montage - infallnads-
djup eller begrénsningar i armaturstorlek?

Historiska krav:
« Ar valet av utrustning beroende av befintliga
installationer?

ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

Kravspecifikation:

¢ Vilka krav och rekommendationer géller for
belysningsplaneringen?

e Hur styrande ar kraven?

Kravspecifikationens innehall:

« Innehaller kravspecifikationen alla relevanta
parametrar - belysningsstyrkans driftvarden,
belysningsstyrkans jamnhet, férhallandet mellan
belysningsstyrkan i arbetsomradet och dess om-
givning, rumsytornas reflektionsegenskaper och
reflektanser och farger, ljuskallornas fargtemperatur
och fargatergivningsindex, luminansbegrénsningar,
luminansférhallanden inom synfaltet, krav pa
avbladndning?

Krav pa energieffektivitet:

Har krav pa energieffektiviseringen genom att
anvanda nyttan av belysningsstyrning utvéarderats
(se kapitel 6. Energiberdkning).

Kvalitetskrav:
¢ Har du tillgodosett estetiska och arkitektoniska
aspekter?



7:3 PLANERA Samordonlng med ovrlga_mstalla.tloner: .
¢ Hur paverkar belysningsinstallationerna évriga
OVERGRIPANDE PLANERING installationer, till exempel el, vvs, va och sprinkler?
» Ska belysningsanldggningens driftdata éverféras

Dagsljus och elljus:
gsl] ) till ett separat system foér fastighetsdévervakning?

« Vilka forutsattningar finns for att utnyttja dagsljuset?
« Gar det att utnyttja styrutrustning for att hoja be-
lysningskomforten och spara energi? DETALJERAD PLANERING

Montageritningar:

Solavskdarmning: + Overensstdmmer installationsritningarna med

« Ar fénstren utformade for att férebygga solljus planeringsmalen och de byggnadstekniska férut-
och stralningsvarme? sattningarna?

* Har fonstervaggen lampliga reflektansvarden? e Har du samordnat installationerna med 6vriga

installationer?

Val av belysningssystem: * Har du tagit hansyn till reflexbléndning?

¢ Vilket belysningssystem ar lampligast? « Uppfyller belysningen de stallda kraven pa belys-

¢ Finns hinder for lokaliserat belysningssystem? ningsniva, jdmnhet, blandfrihet och luminansbe-

gransning vid bildskdarmsarbete?
Val av ljuskalla och armatur:

« Uppfyller ljuskallan krav pa ljusutbyte, fargater- Montage och installation:
givningsegenskaper, ljusnedgang, livslangd, tid, « Ar montageanvisningarna fullstdndiga?
upptdndning och aterstart? ¢ Stammer armaturernas och installationens
« Ar valet av ljuskalla och armatur lampligt fér utférande med gallande foreskrifter?
applikationen?
* Uppfyller armaturen géllande s&kerhetskrav? Berdkningar:
* Uppfyller armaturen kraven ljustekniskt och visuellt? ¢ Har ljusberakningarna utforts enligt de forutsatt-
« Ar armaturen ljusmatt och provad enligt géllande ningar som finns f&r rum och inredning?
standard och foéreskrifter? * Har du berdknat obehagsblandning?
¢ Finns fotometriska ljusdata tillgangliga? * Har du anvant aktuella fotometriska data for ljus-
kallor och armaturer i berakningarna?
Underhall: e Har ett underhallsschema faststallts och godkants
« Har du faststallt en underhallsplan? av bestdllaren?
« Har du baserat bibehallningsfaktorn pa ett fastlagt * Har du berdknat och redovisat byggnadens eller
underhallsschema? de specifika utrymmenas arliga energianvandning
» Har du tagit hansyn till driftsférhallanden som (LENI-tal, se kapitel 6. Energiberdkning).

nedsmutsning och annan paverkan?
« Ar utrustningen lattdtkomlig fér service och
underhall?

Styrsystem:

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

« Kan franvaro-, narvaro-, konstantljussensorer
utnyttjas for att spara energi?

« Ar reglerbar styrning énskvart?

¢ Finns det behov av individuell ljusreglering?

« Ar det installerade styrsystemet latt att forstd?
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7:4 DOKUMENTERA

* Uppfyller belysningsanlaggningen de krav som
stallts?

¢ Ligger kostnaderna for investering, drift och
underhall inom ramarna?

« Uppfyller anldggningen kraven pa energi-
effektivitet?

¢ Byggnadens eller de specifika utrymmenas typ
av styrning och beréknade LENI-tal.
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7:5 KONTROLLERA

Atgéarder fore ljusmétning:

Dokumentation vid mattillfallet:

« Datum/tidpunkt/plats/rum

e Om det uppmatta vardet ska betraktas som
nyvarde eller driftvarde

* Matpunkter pa plan-/sektionsritning

« Matomradenas storlek - arbetsomrade/omedelbar
omgivning/yttre omgivning

« Matomraden - vdggar och tak

» Méatomraden - cylindrisk belysning

(Galler normalt inom arbetsomradet vid allmanbelys-
ning i exempelvis skolsalar, se 6vre bild pa klassrum
under avsnitt om antal berakningspunkter. Vid loka-
liserade belysningssystem inom exempelvis kontor
berédknas den dock normalt inom arbetsomrade och
omedelbara omgivningen, se nedre bild pa cellkontor
under avsnitt om antal berakningspunkter.)

* Eventuell férekomst av bildskdrmar och deras
kvalitetsklass

* Matriktning och matplan

- Armaturtyper inklusive placering/montage

e Typ av ljuskéllor och brinnlage

* Natspanning for utgaende grupper

« Slocknade ljuskallor/defekta armaturer

¢ Nedsmutsning av armaturer och rumsytor

* Omgivningstemperatur kring armaturen

* Eventuellt dagsljustillskott

» Métvinkel/métyta vid luminansmaétning

e Typ av ljusmatare

¢ Senaste kalibrering

* Berdkna byggnadens eller de specifika utrymme-
nas LENI-tal utifran verkliga installerade effekter,
forutsatta utnyttjningstider, typ av styrning och
specifika rumsdata. Se kapitel 6. Energiberdkning.

DU HITTAR MER INFORMATION OM
HUR DU TOLKAR RESPEKTIVE PUNKT
| KAPITLEN 7.1-7.5.



/1 SPECIFICERA

Innan planeringsarbetet pabdrjas ska du

som ar belysningsplanerare, tillsammans med
bestallaren, formulera och dokumentera malen
for belysningsanlaggningen. Dessutom behdéver
ni se vad lagtexten sdager om sdkerhets- och
synbehovskrav féor den verksamhet och de
synuppgifter planeringsprocessen galler.

LJUS & RUM
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s

L&s mer om arbetsomradet och
hur det definieras pa sidan 100.

@

SS-EN 12464-1:2021 Ljus och belysning
- belysning av arbetsplatser.
DEL 1 Arbetsplatser inomhus.
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VERKSAMHETEN

Specificera vad lokalen ska anvindas till, vilka synuppgifter som fore-
kommer under dygnet, arbetsplatsernas antal och placering samt vad lagen
kraver f6r 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 anldggning efter denna standard, kom-
mer den att motsvara de krav som finns i Boverkets, Riddningsverkets
och Arbetsmiljoverkets foreskrifter. Kraven varierar for till exempel ut-
rymningsvégar, anti-panikbelysning och belysning av hogriskomraden.
Nodbelysningssystemen bestar oftast av en kombination av sa kallade
hénvisningsskyltar och allmidnna armaturer som forsetts med nédljus-
funktion. For hanvisningsarmaturer giller speciella regler och foreskrifter.
I produktstandarden EN 60598-2-22 finns elsikerhetskraven specifice-
rade och piktogrammets utformning finns angivet i ISO 3864.

SYNUPPGIFTERNA

Det ar viktigt att noggrant specificera vilka synuppgifter som forekom-
mer ilokalen och i vilka plan de forekommer - horisontellt, vertikalt eller
vinklat — och hur arbetsobjektet, arbetsomradet och omgivningen ska
belysas for att dstadkomma bésta synbarhet. Du maste ocksa utreda om
synforutsattningarna avviker fran de normala for att du ska kunna pla-
nera belysningen pa bista sitt.

ARBETSOMRADET

De krav pd lagsta medelbelysningsstyrka och jamnhet i drift som anges
i den svenska standardens tabellverk (SS-EN 12464-1: 2021), géller bara
for sjilva arbetsomradet och inte normalt for hela rummet. Ar arbets-
omrédet inte definierat, géller belysningskraven for hela rummet. Det
kan betyda 6kad miljobelastning och kostnader i form av fler installa-
tioner, hogre energiforbrukning och mer underhall. Du ska anpassa be-
lysningen utanfor arbetsomradet till de forutsattningar som giller inom
arbetsomradet.



RUMSUPPLEVELSEN
Specificera hur bestillaren vill att lokalen ska upplevas visuellt savil som
icke-visuellt och hur belysningen ska samspela med och framhava loka-
lens inredning, farger och material.

Definiera de ytor som bidrar till upplevelsen av rummets ljushet och
som 4dr sdrskilt viktiga att belysa.

MILJON OCH ENERGIANVANDNINGEN
Specificerabestillarens miljomal fér belysningsanlaggningen. Belysnings-
anldggningen ska vara sa energieffektiv som majligt utan att du behover
gora avkall pa belysningskraven eller den visuella upplevelsen. Ténk pa
att energianvandningen beror pa hur du utnyttjar den installerade ef-
fekten. Genom olika ljusstyrningssystem kan du reglera energianvand-
ningen pa ett rationellt sitt.

EKONOMIN OCH DRIFTEN

Specificera malsittningen for installationskostnader, energianviandning,
styrningsmojligheter och drift av belysningsanldggningen med avseende
pé kostnadseftektivitet.

TIDPLAN

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

s

Las mer om hur du arbetar
med de visuella férhallandena
och rumsupplevelsen i kapitel
2. Visuella férhallanden.

s

Las mer i kapitel 4. Miljépaverkan
samt i kapitel 6. Energiberdkning.

i

Utforligare information kring
ekonomi och drift hittar du i
kapitel 5. Ekonomi och underhall.
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/.2 ANALYSERA

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

for att den ska ga att genomfdéra. Du gar steg for
steg igenom vilka tvingande och allmanna foérut-
sattningar som finns, jamfér med specifikationerna
och dokumenterar din analys. Darefter redovisar
du analysen fér bestallaren och reviderar, om det
behdvs, specifikationerna tillsammans med bestalla-
ren. | det har avsnittet far du information och fakta
som hjalper dig att analysera forutsattningarna fér
belysningsplaneringen pa ett strukturerat satt.
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Analysera de tvingande forutsattningarna
for belysningsplaneringen

Definiera vilka tvingande lagmassiga, fysiska, ekonomiska och historiska
forutsittningar som galler. Jamfér dem med de specifikationer du har
gjort tillsammans med bestéllaren.

LAGKRAV
Det finns lagar och foreskrifter for belysningsinstallationerna som du
maste ta hansyn till, se kapitel 3. Belysningen i praktiken.

EKONOMISKA KRAV

Vilka ekonomiska ramar giller for belysningsanlaggningen? Vilka forut-
sattningar giller for investeringskostnaden respektive drift- och under-
héllskostnaderna? Bestallaren har en budget for belysningsanlaggningen.
Hur foérhaller sig de olika kostnaderna till varandra — konsultarvodena,

investeringen, installationerna, driften och underhéllet?

FYSISKA KRAV

Beroende pé den verksamhet som bedrivs i lokalen, kan det stllas speci-
ella krav pa materialvalet i armaturer och elinstallationer. I en gjuteriin-
dustri kan det vara bade varmt och smutsigt, i ett kylrum kallt och fuktigt.
Elektriska och magnetiska filt kan orsaka problem. Det kan ocksé finnas
restriktioner vad giller montage — maste armaturerna vara infillda el-
ler nedpendlade av ventilationstekniska skl eller 4r armaturernas infill-
nadsdjup begrinsat av byggtekniska skél?

HISTORISKA KRAV

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

LJUS & RUM
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Analysera de allmanna forutsattningarna
for belysningsplaneringen

Undersok vilka allmanna forutsattningar som galler for lokalens utform-
ning. For att kunna definiera belysningskraven maste du faststélla storle-
ken pa det delomrade pa arbetsplatsen, som utgor sjdlva arbetsomradet
dér den visuella arbetsuppgiften utfors och dven storleken pa den ome-
delbara omgivningen kring arbetsomradet samt den yttre omgivningen.
For platser dar storleken och/eller laget for arbetsomréadet 4r okiand ska
omrédet dir uppgiften kan tdnkas utforas betraktas som arbetsomra-
det. Utred ocksa vilka forutsttningar som galler for lokalens utform-
ning, flexibilitet, dagsljusférhallanden, inredning, farger/material och
reflektanser, karaktér och vilken typ av bildskdrmar som eventuellt fore-
kommer. Bestdm vilken belysningsprincip du ska f6lja (se under kapitel
3. Belysningen i praktiken). Jamfor resultaten med de specifikationer du
har gjort tillsammans med bestéllaren.

KRAVSPECIFIKATIONEN

Nir du planerar belysningen maste du ta hansyn till bland annat bestil-
larens krav och 6nskemaél, lagkrav och belysningsrekommendationer. Du
maste ocksa ta stillning till hur styrande kraven dr.

KRAVSPECIFIKATIONENS INNEHALL

En kravspecifikation bor innehélla alla relevanta parametrar for att du
ska kunna utfora belysningsplaneringen. Exempel pa parametrar ér be-
lysningsstyrkornas driftvirden, belysningsstyrkans jamnhet, forhallan-
det i belysningsstyrka mellan arbetsomrédet, dess omedelbara och yttre
omgivning, belysningsstyrka viggar och tak, cylindrisk belysningsstyrka,
rumsytornas reflektanser och firger, storlek och lige samt typ av fons-
terytor, ljuskillornas firgtemperatur och fargatergivningsindex, lumi-
nansbegrinsningar, luminansférhallanden inom synfiltet, krav pd av-
blandning och krav pa4 maximal &rlig energianvindning.



KVALITETSKRAV

Det finns kvalitetskrav som inte kan kvantifieras, till exempel estetiska
och arkitektoniska aspekter. Det dr viktigt att kunna tillgodose dessa krav
i storsta mojliga utstrackning.

I din analys av de tvingande och allmanna forutsattningarna for belys-
ningsplaneringen ingar bland annat fragestéllningar kring arbetsplatsens
och omgivningens belysning, luminansbegransningar och luminansfor-
delning, blindning och ljuskillornas ljuskvalitet. Avsnitten som foljer ger
dig information och fakta i dessa &mnen, som kan gora din analys enklare

och mer komplett.

ARBETSPLATSENS BELYSNING

Virdena i tabellverket i kapitel 9, som Gverensstimmer med SS EN 12464-
1:2021, anger den ldgsta medelbelysningsstyrkan och jamnhet i drift
inom den del av arbetsplatsen som utgor det definierade arbetsomrédet.
Belysningsstyrkorna i tabellverket dr avsedda for arbete under normala
forutsdttningar och for personer med normal syn. Om det férekommer
personer med nedsatt synférméga, maste du ta hansyn till det i belys-
ningsplaneringen.

Aldre personer kan ocks vara i behov av 6kade belysningsstyrkor och
utgangspunkten for de lagsta erforderliga kraven i tabellverket baseras pa
personer kring 40-arséldern.

Ta hinsyn till om det finns speciella férutsattningar som innebér att
man bor anvinda den Modifierade nivan enligt tabellverket. Det kan re-
kommenderas att planera for en hogre belysningsstyrka for att tillgodose
olika visuella behov. Om man viljer att ga upp ett eller tva steg for ar-
betsomradet eller aktivitetsytan bor dven rummets ljushet samt den cy-
lindriska belysningsstyrkan 6kas med samma antal steg. Ar det ddremot
enbart ett mindre arbetsomrade inom en storre lokal, som kriver 6kad
belysningsstyrka, kan rummets ljushet fortsatt projekteras efter den hu-
vudsakliga belysningsstyrkan for hela lokalen.

Om en eller tvd av de mer kravande forutsattningarna i tabellen nedan
forekommer bor en 6kning med ett steg goras. Om fler dn tva av de kra-
vande forutsittningarna forekommer bor en 6kning med tvé steg goras

enligt skalan pé nasta sida.
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N&r belysningsstyrkan &r for 1ag ar
det svart att urskilja detaljer.

Med tillracklig belysningsstyrka
framtrader kontrasterna, sa att
detaljer blir tydliga.

)

Belysningsstyrkan definieras som
det ljusfléde som traffar en yta
(ljusflode per m?). Betecknas med
storheten E och méts i lux.
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Du bor hoja belysningsstyrkorna i drift om:

o Synarbetet ar kritiskt

o Fel dr kostsamma att ratta till

o Noggrannhet, hogre produktivitet eller 6kad koncentration &r av
stor betydelse

o Arbetsmaterialets detaljer 4r ovanligt sma eller med ldg kontrast

o Arbetet utfors under ovanligt lang tid

o Arbetsomradet eller aktivitetsomrédet har délig dagsljustillgdng

o Den arbetandes synkapacitet 4r under det normala

De modifierade kraven foljer skalan enligt EN 12665, dir foljande steg i
belysningsstyrka (Ix) rekommenderas for att ge en uppfattning av visuell
skillnad:
5-75-10-15-20-30-50-75-100 - 150 - 200 - 300 - 500 - 750
-1000-1500-2000-3000-5000-7500-10000

Du kan sénka belysningsstyrkorna i drift om:
o Arbetsmaterialets detaljer dr ovanligt stora eller har hog kontrast
o Arbetsuppgiften utfors under ovanligt kort tid

Dessa sankningar ska ske med ljusreglering och kunna aterstillas till speci-
ficerat virde. For personer med nedsatt synformaga kan det krévas sarskild

utrustning med hansyn till belysningsstyrka, kontraster och blindning.



Det finns flera skal till varfor

det &r bra for dig som ar plane-
ringsansvarig att strukturera ditt"
arbete med hjalp av Planerings-
guiden. Du far battre kontroll

och tydligare overblick 6ver hela
planeringsprocessen.
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@

Pa www.ljuskultur.se hittar du
exempel pa I8sningar i olika lokaler.

Q

Om du ska planera fér en kontors-
arbetsplats men inte kanner till
arbetsomradets storlek, kan du rédkna
med att det enligt tidigare praxis

ar 90x60 cm och placerat i framre
bordskanten.

Q

Belysningsstyrkan méts pa arbets-
planet. Arbetsplanets lage ar
beroende av arbetsuppgiften och
kan darfor antingen vara vertikalt,
horisontellt eller i annan vinkel.

[l ARBETSOMRADE eller
aktivitetsomrade - inte
skalenligt - av en viss
storlek och ett visst lage.

OMEDELBAR OMGIVNING
- ett band inom synféltet
med en bredd pa minst 0,5
meter runt arbets- eller
aktivitesomradet.

YTTRE OMGIVNING

- ett band med en bredd
pa minst 3,0 meter i anslut-
ning till den omedelbara
omgivningen eller inom
utrymmets begrénsning
fér mindre rum - som &r
horisontell pa golvniva.
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BELYSNING AV ARBETSOMRADET
Enligt den svenska standarden for belysning av arbetsplatser inomhus, SS-
EN 12464-1:2021, definieras arbetsomrddet som det delomrade pa arbets-
platsen dir den visuella arbetsuppgiften utfors. For platser dér storleken
och/eller laget for arbetsomradet ar okint, ska omradet dér uppgifter kan
utforas betraktas som arbetsomradet. Till arbetsomradet rdknas oftast inte
hela arbetsplatsen. Storleken kan variera beroende pa arbetsuppgifterna.
Faststill storleken pa och placeringen av arbetsomradet vid arbetsplatserna
i samrad med bestillaren. Det 4r bra om du far detta dokumenterat, efter-
som storleken och placeringen i hog grad paverkar din belysningsplanering.

Arbetsomradet vid en kontorsarbetsplats dr oftast en mindre yta for
lds- och skrivarbete. Att arbeta vid bildskdarm och tangentbord kraver nor-
malt en lagre belysningsstyrka dn for annat 1as- och skrivarbete. Belysnings-
styrkan bor ga att anpassa till omgivningsljuset. Pa ett kontor dér det fore-
kommer ritarbete kan hela arbetsbordet raknas som arbetsomrade. Inom
industrin kan ett arbetsomréde rora sig om allt frén precisionsarbete med
mikroelektronik vid ett bord till montering av bilar vid en produktionslinje.

Daé den exakta storleken av arbetsomrédet ar okidnd kan detta normalt
for en kontorsarbetsplats antas uppta en yta av storleken 90 cm (bredd) x
60 cm (hojd). Arbetsomradet forutsitts i detta fall vara placerat rakt fram-
for personens normala position och i framkanten av arbetsbordet. Belys-
ningsstyrkans variation, det vill sdga kvoten mellan den ldgsta belysnings-
styrkan i forhallande till medelbelysningsstyrkan inom arbetsomrédet, ska
vid normalt kontorsarbete inte understiga 0,6.

I tabellverket SS-EN 12464-1:2021, se kapitel 9, redovisas kraven pa
jamnhet separat for varje typ av arbetsuppgift eller aktivitet.




Exempel pa definition av berédkningsomraden
for en kontorsarbetsplats.

Arbetsomradet (500 lux). Det
delomrade av arbetsomradet
dar den visuella synuppgiften
utférs. Storleken pa arbetsom-
radet definieras av planeraren.

Yttre omgivning (min 100 lux). Ett omrade utanfdr den
omedelbara omgivningen och fram till en grdnszon 0,5 m
fran rummets vaggar. (15 procent av rummets kortaste

dimension, dock max 0,5 meter fran rummets vaggar.)

Belysnings- Belysnings- Belysningsstyrka inom
styrka inom styrka inom den | den yttre omgivningen
arbetsomradet | omedelbara x)
() omgivnhingen

(x)
=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 E.rbetsomrade 1/3 av omedelbara omgivningen
100 E srbetsomrade 1/3 av omedelbara omgivningen
=50 E arbetsomrade 1/3 av omedelbara omgivningen

Anm: Tabellvadrdena avser driftmedelvarden inom berdkningsomradet.

Omedelbara omgivningen (300 lux). Ett band som
&r minst 0,5 m runt arbetsomradet. Storleken pa
omedelbara omgivningen definieras av planeraren.

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

Jamnhet inom den omedelbara omgiv-
ningen E_, /E __. ska ej understiga 0,4.

Jadmnhet inom den yttre omgivningen
E, ./E..q Ska 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
faststélla jamnheten inom arbetsom-
radet finns angivet pa sidan 112.
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BERAKNINGSOMRADEN

Storlek och lage pa arbetsomrade/
den omedelbara och yttre omgiv-
ningen definieras av planeraren.

Vid belysningslésningar med enbart
direktverkande armaturer berék-
nas vaggytan upp till armaturernas
montagehdjd, i exempelvis industri-
lokaler.

| till exempel cellkontor bérjar vaggy-
tan att berdknas i samma hojd dver
golv som arbetsomradet, da det an-
nars troligen hamnar under skrivbord
och berdknas pa ytor som inte syns i
det normala synfaltet.

Ett band pa minst 0,5 m
runt arbetsomradet.

BELYSNING AV DEN OMEDELBARA OMGIVNINGEN
Den omedelbara omgivningen kring arbetsomradet definieras enligt den
svenska standarden for arbetsplatser inomhus, SS-EN 12464-1: 2021, som
ett band med en bredd av minst 0,5 meter som omger arbetsomradet
inom synfiltet. Medelbelysningsstyrkan inom den omedelbara omgiv-
ningen ska berdknas exklusive ljusvirdena inom arbetsomradet.
Belysning av den omedelbara omgivningen ska relateras till belysnings-
nivan inom arbetsomradet och ska dessutom skapa forutsattningar for en
vilbalanserad luminansfordelning inom det normala synféltet. Alltfor stora
forandringar av belysningsnivan kring arbetsomradet kan ge upphov till
visuell stress och obehag. Den omedelbara omgivningen definieras som ett
band runt arbetsomradet med en bredd av minst 0,5 meter. Ett indrag pa
0,1 meter fran vigg dr lampligt, vilket gor att att den omdedelbara omgiv-
ningen kan bli mindre 4n 0,5 meter om arbetsomradet 4r nira en vagg.
Storleken pa den omedelbara omgivningen ska bestimmas av plane-
raren och kan vid vissa typer av arbetsplatser behova utokas till en storre
bredd 4n 0,5 meter. Storleken pa den omedelbara omgivningen kan 6kas:
« Daarbetsomradets storlek ar litet.
« Om en hog belysningsstyrka forekommer inom arbetsomradet.
o Vid rorligt arbete.

Arbetsplatsens
definierade
arbetsomrade.

7
.7 15 procent av rummets k@ttaste dimension, dock
7
max 0,5 meter avstand mellan véggar och yttre
omgivning. Yttre omgivning berdknas pa golvniva.




Belysningsstyrkan i den omedelbara omgivningen kan vara ldgre 4n inom
arbetsomradet men bor som medelvirde inte understiga de virden som
anges i tabellen pé sidan 101.

Belysningsstyrkans variation, det vill sdga kvoten mellan den lagsta be-
lysningsstyrkan i forhallande till medelbelysningsstyrkan inom den ome-

delbara omgivningen ska inte understiga 0,4.

BELYSNINGEN AV DEN YTTRE OMGIVNINGEN

Definierade krav pd medelbelysningsstyrka inom den yttre omgivningen,
det vill siga omradet utanfér den omedelbara omgivningen redovisas i
tabellen pa sidan 101. Detta omréde kan sidgas begrinsas av den omedel-
bara omgivningen och en zon pa max 0,5 meter frain rummets viggar,
eller till ett band runt den omedelbara omgivningen med en bredd av
minst 3 meter, som berdknas pd golvniva. Belysningsstyrkan inom den
yttre omgivningen ska vara minst en tredjedel av belysningsstyrkan inom
den omedelbara omgivningen.

Storleken och laget pd den yttre omgivningen ska specificeras och do-
kumenteras. Belysningsstyrkans variation, det vill sdga skillnaden mellan
den lagsta belysningsstyrkan och medelbelysningsstyrkan inom den yttre
omgivningen ska vara s liten som mojligt. Jimnheten, det vill siga forhal-
landet mellan E,;,/E,,..4 ska inte understiga 0,1, som ldgsta krav enligt stan-
dard. Hogre krav pa jimnhet inom den yttre omgivningen kan forekomma
inom arbetslokaler med fler arbetsomréden, exempelvis kontor med loka-
liserad belysning. Se anvisningar i kapitel 8. Rummet och arbetsplatsen.

Om till exempel kravet pé belysningsstyrkan inom arbetsomradet ar
500 lux inom en arbetslokal och 300 lux for den omedelbara omgivningen
ska saledes belysningsstyrkan i den yttre omgivningen inte understiga 100
lux som minsta véirde. Den ldgsta belysningsstyrkan ska berdknas inom en
zon utanfor den omedelbara omgivningen till 15 procent av rummets kor-
taste dimension, dock max en halv meter fran rummets véggar eller till ett
band runt den omedelbara omgivningen med en bredd av minst 3 meter.

Belysningen kring arbetsomradet ska bidra till en god adaptationslu-
minans enligt vad som beskrivs under avsnittet Luminansfordelning och
Begrinsning av luminanser pa sidan 113 och 115. Inom en arbetslokal
med ljusa viggar bor darfor som regel forhallandet mellan medelbelys-
ningsstyrkan inom arbetsomradet och medelbelysningsstyrkan pa rum-
mets viggar inom normala synriktningar inte vara for stora. Se anvis-
ningar i applikationsexemplen, kapitel 8. Rummet och arbetsplatsen.
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BELYSNINGSSTYRKA PA YTOR

De nya kraven pa belysningsstyrkor for viaggar och tak i en lokal ar nu dif-
ferentierade och star i battre forhallande till belysningsstyrkan i arbetspla-
net for att ge forutsattning for lampliga luminansforhallanden. Intrycket
av ljushet i ett utrymme ar viktigt for vilbefinnandet, vakenheten och vér
formaga att prestera over tid.

I tabellverket i SS-EN 12464-1: 2021 framgar krav for vagg och tak
samt cylindrisk belysningsstyrka for respektive arbetsuppgift. Dessa av-
ser lagsta krav pd medelbelysningsstyrkor for belysning av arbetsplats-
ers rumsytor. For att fa en god visuell komfort rekommenderas normalt
forhojda nivaer. I avsnittet Belysning av utrymmet pa sidan 135, samt i
kapitel 8. Rummet och arbetsplatsen, finns fordjupad information och re-
kommenderade forhojda varden for vaggar och tak. For exempelvis kon-
tor och klassrum bor férhéllandet mellan vaggar och arbetsomrade vara
cirka 1:2, men dock helst 6verstiga 250 lux vid 500 lux pé arbetsomrédet.

I lokaler dér det 4r ett stort avstand till taket kan en lagre belysnings-
styrka accepteras. Exempelvis i industrilokaler eller andra utrymmen med
enbart direktljus eller som har en lagre reflektans 4n de intervall som re-
kommenderas i standarden, kan kravet i tabellverket antas gilla for tak-
hojder < 5-6 meter. Inom lokaler med smutsig omgivning med mycket
damm och partiklar i luften, till exempel gjuterier, sdgverk och svetsning
kan taket undantas. Detsamma kan gilla for lokaler med installationer
ovan armaturer som inte dr 6nskvirda att belysa. Fér ovan angivna typer
avlokaler kan dven ovre delar av vaggar undantas och kravet i tabellverket
géller normalt for ytor pa vaggar < 6 meter eller till underkant av belys-
ningsarmaturer. Ytor ovanfor detta ligger vanligen utanfér den normala
blickriktningen och synfiltet. Om det exempelvis forekommer lagerhyllor
maste dock belysningsstyrkan kontrolleras utifran korrekta hyllhojder.

RUMMETS LJUSHET
Det gar att bilda sig en indikation av rummets ljushet genom en kombination
av ytreflektanser och belysningsstyrkor pa viggar och tak. Aven rummets to-
tala mingd ljus mitt i installerade lumen kan vara en jamf6érande indikator.
Forskning ger stod ét att ljus inte enbart &r viktigt for var synpres-
tation utan dven péverkar oss icke-visuellt, biologiskt och emotionellt.
Standarden lagger nu 6kat fokus pa rummets ljushet och omfiltsljus for
positiva effekter pd médnniskan som tar hansyn till dessa aspekter. Nedan
beskrivs en alternativ berakningsmetod, ddr man berdknar medelvirdet
av rummets vaggar och taket.



Rummets omfaltsbelysning
Omfiltsbelysningens medelvirde E,,,;, beriknas enligt formeln:

Eamb = (Ev, vaggl + Ev, végg2 + Ev, vagg3 + Ev, vagg4 + Etak) / 5 (qu>

Nivan pa rummets upplevda ljushet ér relaterad till rumsytornas valda
reflektanser. Ett hogre véirde pa reflektanser skapar en 6kad upplevd ljus-
het. De rekommenderade virdena i tabellen nedan forutsitter en normalt
ljus fargsattning.

Rummets omfiltsljus tar hinsyn till rumsytornas ljushet inom nor-
mala synféltet och har en positiv inverkan pa var vakenhet, prestation och
vart vilbefinnande. Ett 6kat omfaltsljus bidrar samtidigt till en minskad
upplevd obehagsblindning inom rummet.

Rummets omfiltsljus ska speciellt beaktas i arbetslokaler dér vi arbe-
tar under en langre tid pa dygnet eller i rum eller delar av rum som saknar
tillrackligt med dagsljus. Exempelvis inom kontor, skola och vard.
Nivan pa omfiltsljuset bor vara inom omradet 200-500 lux beroende pa
den planerade belysningsstyrkan inom arbetsomradet. Se tabell nedan:

Yta Medelbelysningsstyrkor (lux)
Arbetsomrade 300 500 750 >750
Rummets omfaltsljus, £, 200 300 500 500

I mindre kontor med maximalt 2 meters avstind mellan sittande person
och framre vigg avser detta endast den framre viggen, da ovriga viggar
och tak vanligtvis inte ligger inom det normala synfiltet. I mindre ut-
rymmen dr viggarna en viktig faktor, medan taket far en 6kad betydelse
i storre utrymmen som exempelvis kontorslandskap och klassrum.

Forhallandet mellan belysningsstyrkan pa arbetsomradet och rum-
mets omfiltsljus bor vid normalt ljusa viggar inte 6verstiga 2:1.

Forhallandet mellan belysningsstyrkan pa viggar och tak bor vid nor-
malt ljusa vaggar inte 6verskrida 2:1.

For att skapa en lamplig luminansférdelning dr armaturer med direkt/ Beréknad medel-
T c e . .. . . .. luminans vinkelrat
indirekt ljusfordelning att féredra. Dessa skapar normalt ett lampligt for- mot takyta.

héllande mellan armaturen och takytan pa < 1:40 i vinklarna 65-85 grader

fran vertikalplanet. Armaturens
redovisade

medelluminans i
65-85 grader.
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Den cylindriska belysnings-
styrkan, definieras som
det totala ljusflédet mot
en bdjd yta av en mycket
liten cylinder placerad

pa en specificerad punkt
dividerarat med ytan av
cylindern (enhet: Ix)

Den vertikala cylindriska
belysningsstyrkan (i en
punkt, fér en riktning), E, ,,
definieras genom formeln;

E,.=1/m[L,sin€ dw
4w

dw = ar rymdvinkeln for
varje elementar-
strale som passerar
genom den givha
punkten.

L, = é&r dess luminans vid
denna punkt.

€ = ar vinkeln mellan
den och den givna
riktningen; om inget
annat sags ar den
riktningen vertikal.

Enhet: Ix

Krav pa den cylindriska belysnings-
styrkans medelvarde inom aktivitets-
omradet. Bra visuell kommunikation
och moéjlighet att kdnna igen féremal
inom ett utrymme kraver att rum-
mets volym dar personer ror sig eller
arbetar ska vara belyst. Detta uppnas
genom att tillhandahalla fullgott
medelvirde pa den cylindriska belys-
ningsstyrkan, E,, i utrymmet.

Den bibehallna cylindriska belys-
ningsstyrkans medelvérde, E,, i verti-
kalplanet inom aktivitetsutrymmet
ska berdknas i ett horisontellt plan
vid en specifik héjd, exempelvis 1,2 m
for sittande personer och 1,6 m ovan
golv fér stdende personer.
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KRAV PA CYLINDRISK BELYSNINGSSTYRKA

God visuell kommunikation och igenkdnnande kraver tillracklig ljushet
pé objekt och framfor allt p4 manniskors ansikten. Darfor maste ytan
och "rymden” dar manniskor ror sig eller arbetar vara tillrackligt belyst.
For att uppfylla detta 6nskemél dr kravet pa belysningsstyrkans jamnhet
i arbetsplanet inte tillracklig, speciellt for armaturer med smalstralande
ljusférdelning. Se illustration pa sidan 108.

Detta 6nskemal kan uppfyllas genom att tillrdckliga nivéer f6r den
cylindriska medelbelysningsstyrkan uppnas. Specifika virden for olika
arbetsuppgifter/utrymmen framgér i tabellverket. For aktivitetsytor in-
omhus ska den cylindriska medelbelysningsstyrkan vara minst 50 lux
och jamnheten E,,;,/E.q ska inte understiga 0,1. Dessa ska berdknas pa
1,2 meter 6ver golv for sittande respektive 1,6 meter 6ver golv for stdende
personer. Om hela rummet definieras som arbetsomrade ska dven den
cylindriska belysningsstyrkan berdknas fér ssmma omrade. Om arbets-
omréde/omedelbar och yttre omgivning definieras separat, galler kravet i
tabellverket for omrédet som innefattar storlek pa arbetsomréde och den
omedelbara omgivningen. For den yttre omgivningen kan da normalt ett
vdrde pa 50 lux accepteras.

Den cylindriska belysningsstyrkan ska berdknas pa samma yta som
det definierade arbets-/aktivitetsomradet samt den omedelbara omgiv-
ningen. Om detta behandlar hela utrymmet ska cylindrisk belysningsstyrka
beréiknas for hela utrymmet. Sérskild hansyn ska tas i utrymmen dér vi-
suell kommunikation och méjligheten att kdnna igen féremal ar viktigt.

Forhojda svenska rekommendationer om krav pé jaimnhet anges till

minst 0,3.




MODELLERING

Modellering 4r balansen mellan diffust och riktat ljus och ar en egenskap
hos ljuset att fa ett belyst foremal att se naturligt ut, s att det varken blir
for utsldtat eller for hart eller skarpt belyst. Det allmdnna utseendet for
en interior forstirks nar dess strukturdrag samt manniskor och foremél
inom rummet belyses sa att form och textur visas klart och behagligt.
Detta sker nir ljuset huvudsakligen kommer fran en riktning. Skuggorna
som dr nodvindiga for god modellering formas da utan forvirring.

Belysningen bor normalt inte vara for riktad eftersom den dé kan ge
upphov till for skarpa och harda skuggor. Den ska heller inte vara for dif-
fus eftersom foremélen och rummet da upplevs alltfor trakiga och utsla-
tade och det blir svart att uppfatta rummet och dess detaljer.

For att uppna ett bra resultat for modellering bor forhallandet mel-
lan cylindrisk och horisontell belysningsstyrka i referensplanet kontrol-
leras. Ett virde mellan 0,3-0,6 vid symmetrisk armaturplacering ger en
fingervisning om god modellering i vanligt forekommande miljoer likt
skolsalar och kontor. Virdena f6r de cylindriska och horisontella belys-
ningsstyrkorna ska berdknas och kontrolleras i samma métpunkter.

Notera att virdet 4r en fingervisning, en approximation, av den fak-
tiskt upplevda modelleringen. Virdena ar tvddimensionella, men mo-
dellering dr ett tredimensionellt intryck. Att méata tredimensionellt dr
avancerat och instrumenten finns inte vanligt tillgangliga, ddrav approx-
imationen. Bésta sittet att bedoma modellering ér testbelysning och visu-
ell utvirdering av anlédggningen. Aven en analys av belysningsarmaturens

ljusfordelning kan ge en god fingervisning.

LJUS & RUM
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1 centrum méatpunkt
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|+
1
EV1 - i S EV3
+i
i
1
1
]

va

E 1,6 m 6ver golv

1,2 m odvergolv ----------SEEEES, — - ——-—---

Den cylindriska belysningsstyrkan kan i praktiken uppmatas och beraknas i en punkt enligt:
Ev,z = (Ev1 + Ev2 + Ev3 + Ev4 )/4 (qu)
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SKUGGA

Modellering &r balansen mellan diffust och riktat ljus, vilket ger upp-
hov till gradienta eller skarpa skuggor. Skuggor skapar relation till ob-
jekt. Utan skugga blir avstands- och positionsbedomning omajlig. En god
skugga ar tydlig utan att vara for skarp. Fran naturen har vi alltid en en-
sam skugga eftersom solen &r en solitér ljuskalla. Vart synsystem dr opti-
merat for denna typ av skugga.

MULTISKUGGA

I elljusmiljoer har vi ofta multipla ljuskallor vilket skapar flera olika skug-
gor, multiskugga. Nar dessa uppstar forsvéiras avstand och positionsbe-
domning. Ofta dr en skugga mer dominant 4n andra, denna agerar da
som huvudskugga och alla andra skuggor blir stérande element i synfal-
tet. Vid precisionsarbete som att skriva, lasa eller arbete med smé foremal
ar multiskuggor besvirande och bor om mojligt helt undvikas.

MULTIPEL SKUGGA

Det kan uppstd multiskugga inuti multiskugga, multipel skugga. Dessa
skapas av raster eller cellarmaturer med uppdelad optik eller multipla tatt
placerade ljuskllor. Klusterarmaturer skapade genom att sitta samman
manga sma ljuselement, kan ocksa skapa dessa skuggor. Skuggbildningen
har i grunden samma problematik som multiskuggor men skapar annu
en dimension av stérning i synintrycket. Till skillnad fran multiskugga
som ér storande for avstand och positionsbeddmning dr multipel skugga
ocksa direkt storande for synintrycket.

BELYSNINGSSTYRKANS JAMNHET

Belysningsstyrkans jamnhet avser skillnaden mellan den lagsta belysnings-

styrkan och medelbelysningsstyrkan inom berakningsomradet E_, /E_ ..

o Inom arbetsomradet ska belysningsstyrkans jamnhet (U ) inte vara
mindre dn de ldgsta virden som anges i tabellverket i kapitel 9.

o Inom den omedelbara omgivningen U, > 0,40.

o Inom den yttre omgivningen U_> 0,10 som lagsta krav enligt standard.
Se anvisningar i kapitel 8. Rummet och arbetsplatsen gillande forhojda
svenska rekommendationer.

SINGELSKUGGA
En rak skugga direkt kopplad
till objektet. Naturlig skugga.

MULTISKUGGA

Mer &n en skugga som overlappar.
Anvands t ex vid belysningslésningar
dar brukaren inte ska skugga sig sjalv.

il

MULTIPEL SKUGGA

Skapar en rastrerad skugga.

B&r undvikas da denna skuggbildning
ar extremt jobbig for 6gat utan

att bidra med nagon funktion.
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BERAKNINGSOMRADEN

0,50 m 0,50 m < K—> 0,50 m 0,50 m <

—300m——>

—300m——>

To,so m 0.85m | To,so m

VAGG | exempelvis mindre cellkontor dar skrivbordet &r placerat
mot framre vaggen, kan vaggytan boérja berdknas i samma
hdjd éver golv som arbetsomradet pa denna vagg, da det
annars troligen hamnar under skrivbordet. Varden berak-
nas da pa nedre ytor som inte syns i det normala synfiltet.
Normalt 0,85 meter 6ver golv om inget annat definieras
av planeraren. For 6vriga vaggar géller normala indrag.

aa

E K— 050m 0,50 m < T
o IS
e o [£> 050m 0,50 m <3
M o
©
T 0,50 m l 10,50 m
VAGG | lokaler med hdga takhojder, exempelvis inom industri
Armturer med huvudsaklingen och liknande, kan 6vre delar av vaggar undantas och kravet

i tabellverket géller normalt fér ytor pa viggar < 6 meter,
(dock aldrig hégre an armaturernas montagehdjd).

Ytor ovanfor detta ligger vanligen utanfér den normala
blickriktningen och synféltet definieras av planeraren.

direkt ljusfordelning

\LO,SO m

<—> 0,50 m 0,50 m <

& 300m———>

TO,SO m

TAK
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ANTAL BERAKNINGSPUNKTER

Ett rutnit med berdkningspunkter ska skapas for att berdakna och kunna
kontrollera medelbelysningsstyrkan och belysningsstyrkans jamnhet inom
arbetsomrédet, den omedelbara omgivningen samt den yttre omgivningen.

Det lagsta antalet berdkningspunkter som ska anvindas ska beriknas
enligt formel pa denna sida. Notera att berakningspunkternas avstand och
placering inte ska ssmmanfalla med avstandet mellan armaturerna i rum-
met. Rutnét som nédrmar sig formen av en ruta eller kvadrat &r att foredra
och forhallandet mellan avstand i lingd och bredd for rutnitet bor hallas
inom 0,5 till 2.

Ett band pa 15 procent av den kortaste dimensionen eller max 0,5 meter
fran respektive yttervigg kan undantas i berdkningen utom nar ett arbets-
omrdade forekommer inom denna zon. Pa liknande sitt berdknas dven stor-
leken pé rutnit for tak och dven hir far ett band pa 0,5 meter undantas. For
vaggar begransas berakningsomrédet av ett band 0,5 meter frén golv och
respektive 0,5 meter fran viggytans vertikala horn. Om skrivbordet ér pla-
cerat mot framre viggen i ett cellkontor borjar viggytans berdkningsomrade
pa fondviggen i samma hojd 6ver golv som arbetsplanets hojd. For exempel-
vis industrilokaler och andra utrymmen, ddr armaturer med huvudsakligen
direkt ljusfordelning anvénds, berdknas virdet pa vaggar enbart upp till ar-
maturernas montagehdjd och ovre delar av viggen kan undantas.

Nedan foljer en lista med exempel pa maximala avstind mellan berak-
ningspunkter enligt ovanstaende formel baserad pa storleken och lingden

pé arbetsomradet.

Foéljande formel fér maxi-
malt avstand mellan ber&k-
ningspunkter i rutnatet:

P

= 0,2 x 5 '°910(

Dar p <10

d = &r den langre strackan

for ytan.

p = &r maximala avstandet

mellan berdknings-
punkterna.

Forklaring till figur nedan:

a = den langre sidan av
den berdknade arean/
verifikationsarean.

b = den kortare sidan av
den berdknade arean/
verifikationsarean.

X = antal matpunktet
pa den langre sidan.

y = antal matpunktet
pa den kortare sidan.

O

O

L;n?:n Maximalt avstand
pay mellan berdkningspunkter
(m)
0,40 | 0,15 m eller minst 3 punkter
0,60 | 0,20 m eller minst 3 punkter Q Q
1,00 | 0,20 m eller minst 5 punkter
2,00 | 0,30 m eller minst 6 punkter -
_ > O | O
5,00 | 0,60 m eller minst 8 punkter N >
~ <
10,00 | 1,00 m eller minst 10 punkter Q j
25,00 | 2,00 m eller minst 12 punkter B @
50,00 | 3,00 m eller minst 17 punkter
100,00 | 5,00 m eller minst 20 punkter
a/2 x X >——&—a/x —>
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Exempel inom klassrum och kontorsarbetsplats pa antal
berakningspunkter for kontroll av belysningsstyrkor och jdmnhet.

Arbetsomrade inom ett standardklassrum
utan arbetsplatser vid vaggar.

o o o o o o o o o

o o o o o o o
o o ° °

o o o o o o o
© o ° ° o o o o

o o o o
o o o o

o o o o o o o
o o o o o o o o o o °
o o o o o o o o o
o o o o o o o o o

Definierat arbetsomrade pa 0,9 x 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 omgivning som
ett band runt den omedelbara omgivningen om minst 3 m,
men dér yttre omgivningen tangerar vigg begrénsas omradet
fér den yttre omgivningen av en zon pa 15 procent av den
kortaste dimensionen, dock max 0,5 m fran rummets vaggar.

B Arbetsomrade
Omedelbar omgivning

Yttre omgivning
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Tilldgg med separat arbetsomrade inom véggzonen.
Arbetsomrade och omedelbar omgivning kontrolleras.

o o o o
o o o o o o o
o o o o o o ° °
o o o o
o o o o
o o o o o o o
° o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o
o o o o o o o o o
o o o o o o o o o

Definierat arbetsomrade pa 0,9 x 0,6 m inom ett cellkontor
med omedelbar omgivning som ett band runt arbetsomradet
med en bredd av minst 0,5 m. Ddr omedelbara omgivningen
tangerar vigg begriénsas omradet fér den omedelbara om-
givningen av en zon pa 0,1 m fran rummets véggar. Samt en
yttre omgivning som ett band runt den omedelbara omgiv-
ningen om minst 3 m, men dar yttre omgivningen tangerar
vigg begrinsas omradet fér den yttre omgivningen av en
zon pa 15 procent av den kortaste dimensionen, dock max
0,5 m frdn rummets véggar.



BELYSNING AV ARBETSPLATSER MED BILDSKARMAR
Vid en arbetsplats for bildskdrmsarbete forekommer manga olika arbets-
uppgifter, till exempel ldsning pé och arbete mot bildskdrmen, tangentar-
bete, allméant skrivarbete och ldsning av manus. Dérfor méste du anpassa
belysningen efter den typen av arbete och for arbetsomradet, synuppgif-
ten och rumsforutsittningarna i 6verensstimmelse med de belysningsre-
kommendationer som finns i standarden. Den vertikala belysningsstyr-
kan mot bildskdrmar med mork bakgrund bor inte vara hogre dn 400 lux.
Inom lokaler med bildskdrmsarbete finns det enligt svensk standard &ven
krav pa luminansbegriansningar for ljusarmaturer som kan avteckna sig i
bildskdrmen (se dven sidan 116).

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 sdga

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

tationsluminans dr nodvéndig for att oka:

o den visuella tydligheten

o kontrastkénsligheten, det vill sdga formagan att upptacka sma lumi-
nansskillnader

« effektiviteten i 6gats okuldra funktioner, exempelvis ackommodation,

konvergens, pupillforandringar och 6gats rorelser

Alla ytors luminans bestdms 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, beho-
ver du ibland begransa luminansovergéngar och skillnader. I lokaler med
bildskdrmar ska armaturernas luminanser begransas i synriktningen for att
forebygga storande reflexer i bildskdrmarna (se tabell pa sidan 116).

Féljande luminansférhallanden rekommenderas vid en arbetsplats:
o arbetsomridet - omedelbara omgivningen 3:1
« arbetsomradet - yttre omgivningen 5:1

o arbetsomréidet — perifera omgivningen 10:1

iy

L&s om krav pa luminansbegrénsningar
vid bildskdrmsarbete pa sidan 116.

®

Luminans &r ett matt pa hur ljus
en yta ar och mats i candela per
kvadratmeter (cd/m?).

s

Las om bldndning i kapitel
2. Visuella férhallanden.

®

Luminansjdmnhet (Lmin/Lmed) definieras
som kvoten mellan lagsta luminans
och medelluminansen. Kvoten mellan
lagsta och hdgsta luminans kan ocksa
anvéndas, men bér da tydligt anges
for att undvika férvaxling.

®

Reflektans (p) definieras enligt stan-
darden som kvoten mellan reflekterat
stralnings- eller ljusfléde och infall-
ande fléde under givna férhallanden.
Termen reflexionsfaktor som ibland
anvands for reflektans bor undvikas.

Q

Fér att uppna sa god synkomfort

som mojligt bér du undvika:

* for héga luminanser, som kan ge
upphov till blandning.

¢ for stor luminanskontrast, som
orsakar syntrotthet, eftersom
dgonen stindigt maste adaptera.

» fér lag luminanskontrast, som
g6r omgivningen otydlig och
ostimulerande.
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Alla ytors luminans ar av betydelse. De flesta databaserade berdknings-
program for belysning kan redovisa rumsytornas luminansfordelning.
Eftersom belysningsstyrkor anvands som riktvirde i belysningsplane-
ringen, dr det praxis att 6versdtta luminansforhallanden till relativ belys-
ningsstyrka. Tabellen nedan visar ett rekommenderat belysningsforhal-
lande mellan den horisontella medelbelysningsstyrkan pa arbetsbordet
och medelbelysningsstyrkan pa 6vriga rumsytor inom det normala filtet
i en arbetslokal.

Rumsyta Rekommenderat Relativ
reflektansomrade belysningsstyrka
Tak 0,7-0,9 0,2-15
Vaggar 0,5-0,8 0,3-0,8
Arbetsytor 0,2-0,7 1,0-
Golv 0,2-0,4 -
Rekommenderade medelreflektanser Fénster <0, -

och relativa belysningsstyrkor inom
en arbetslokal for att skapa lampliga
luminansférhallanden.

Vaggytans relativa Vaggytans Takytans medelreflektans 0,7-0,9_ ¢
belysningsstyrka 0,3-0,8 medelreflektans 0,5-0,8 Takytans relativa belysningsstyrka 0,2-1,5

Medelbelysningsstyrka
pa det definierade
arbetsomradet 1,0

Golvytans medel-
reflektans 0,2-0,4

Reflektansen pa huvudsakliga objekt som inredning, Fonstervaggens medelreflektans >0,6
mobler, maskiner etc. bér vara inom omradet 0,2 till 0,7 Fonstervaggens relativa belysningsstyrka 0,3-0,8




BEGRANSNING AV LUMINANSER

I taket bor den maximala luminansen inte vara hogre én 1 500 cd/m?,
men helst understiga 1 000 cd/m? Medelluminansen, som berdknas som
ett medelvirde 6ver hela takytan, bor inte vara hogre an 500 cd/m? Lumi-
nansjamnheten (L,,;,/Ly.s) ska inte vara mindre dn 0,1, men bor inte vara
mindre &n 0,3. For lokaliserad belysning kan 0,2 accepteras. Luminans-
jamnheten ser till ytans luminans, dirfér exkluderas armaturen i berak-
ningen av medelluminansen och jamnheten.

For att belysningen inte ska upplevas som blindande, stérande och
ojamn bor luminansovergangen mellan bakgrund och armatur inte vara
skarp. For detta bor man se pa Luminanskontrasten, det vill sdga for-
héllandet mellan armatur och bakgrundsluminans. Pendlade armaturer
med direkt/indirekt ljusférdelning skapar normalt en limplig ljusférdel-
ning. En rekommendation pé < 1:40 kan ses som ett lampligt férhéllande
mellan armaturens medelluminans i vinklarna 65-85 grader fran verti-
kalplanet och takytans medelluminans (se bild nedan).

luminans vinkelrat

T Bersknad medel-
mot takyta.

Armaturens
redovisade
medelluminans i
65-85 grader.

Se dven avsnitt Mdtning av kontraster pa sidan 146.

FONDLJUS PA VAGGAR

Maximal luminans bor inte vara hogre dan 1 000 cd/m? Viaggytans medel-
luminans bér normalt inte vara hégre d4n 500 cd/m?. Aven hir exkluderas
armaturens ljushet i berdkningen for medelluminansen for att sedan stal-

las i forhéllande till luminansjamnheten pa ytor.

@

Luminansjamnhet (L /L ) definie-
ras som kvoten mellan lagsta lumi-
nans och medelluminansen. Kvoten
mellan lagsta och hogsta luminans
kan ocksa anvéndas, men ska da tyd-

ligt anges for att undvika forvaxling.

Q

Luminanser anges stegvis enligt
féljande skala: 5-10-20-30-50-75-
150-200-300-500-750-1000-1500-
2000-3000-5000 cd/m?
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BEGRANSNING AV ARMATURLUMINANSER

VID BILDSKARMSARBETE

I lokaler dér det forekommer bildskdrmsarbete ska belysningen vara an-
passad for alla arbetsuppgifter som kan forekomma vid arbetsplatsen. For
de armaturer som kan reflekteras i bildskdrmarna ska medelluminansen
begransas for att forebygga sddana storande reflexer.

Tabellen nedan anger de tillitna granserna for en armaturs medel-
luminans vid elevationsvinklar 65°, 70°, 75° 80° och 85° och raknat fran
lodlinjen, radiellt runt armaturer for arbetsplatser dir bildskdrmar som
ar vertikala eller har en lutningsvinkel upp till 15° anvénds. Se dven sidan
145, Berdkning av armaturluminansen.

Om en hégluminant bildskirm anvéinds vid luminanser under 200
cd/m? ska kraven fo6r en medelluminansskdrm tas i beaktande. Vissa upp-
gifter, aktiviteter eller bildskdarmsteknologier, sarskilt hogblanka skdrmar,
kréaver en annan ljusbehandling (exempelvis lagre luminansgranser, spe-
ciell avskdrmning, individuell dimning och sa vidare).

P& omraden dir industriaktiviteter och hantverk utfors r bildskar-
mar ofta skyddade med ett extra glas. O6nskade reflexer pa dessa skydds-
glas maste minskas med lampliga metoder, som till exempel antireflexbe-
handling, lutning av skyddsglaset eller fénsterluckor.

Ljusarmaturers medelluminans,
som kan reflekteras i platta bildskarmar

Bildskdarmens Hégluminanta Medelluminanta

luminansstatus bildskarmar bildskarmar
L>200 cd/m2 L <200 cd/m?

Typ A: =3 000 cd/m? <1500 cd/m?2

positiv polaritet och normala krav
avseende farg och detaljer i den
visade informationen, som fére-
kommer pa kontor, vid utbildning etc.

Typ B: <1500 cd/m? <1000 cd/m?
negativ polaritet och/eller hégre
krav avseende farg och detaljer i
den visade informationen, som

forekommer vid CAD-arbete etc.

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



BELYSNING AV SYNOBJEKTET

Huvudprincipen vid belysning av arbetsytor och arbetsstycken ér att ljuset
faller in pa ett sddant sitt att storsta mojliga kontrast uppkommer pa ar-
betsobjektet. I normala fall uppstar storst kontrast om ljuset faller in snett
bakifran. Ett arbetsobjekt kan ha ett horisontellt eller vertikalt lige eller en
position med viss lutning. Det kan &ven vara av olika struktur - matt, blankt
eller ha olika kombinationer av ytegenskaper. Normalt utgar man ofta fran
att arbetsobjekten dr av matt struktur, men i verkligheten férekommer ofta
olika typer av reflektionsegenskaper inom alla typer av arbetsplatser.

En grundldggande férutsittning fér god synkomfort vid arbetsplatsen
ar att arbetsobjektets lage och form i férhallande till ljusriktningen inte or-
sakar obehagsblandning eller synnedsittande blindning fran armaturer
eller genom reflexer. Detta giller dven for objekt i den omedelbara omgiv-
ningen, den yttre omgivningen och den perifera omgivningen.

Spegeltest

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.

| sa fall finns det risk fér besvarande reflexer.

iy

Las om blandning och reflexbldndning
pa sidorna 116-123.

Det finns risk for synnedséattande blandning eller obehags- Nar ljuset riktas i ratt riktning, uppstar inga reflexer i arbetsytan.

blandning om ljuset &r felriktat i férhallande till synriktningen.

LJUS & RUM
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Ett exempel pa obehagsbldndning ar
nar hdgre luminanta lysande ytor finns
i betraktarens normala synriktning.

Personen som sitter mitt emot barnen
kan har utsattas for synnedsattande
blédndning fran solljuset som faller in
genom fonstret.
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BLANDNING

Bldndning uppstar ndr nagon armatur eller yta i lokalen dr méarkbart lju-
sare dn rummets omgivning. Ogat utsitts d& for ett starkare ljus dn det
ar adapterat for. Aldre ménniskor dr kinsligare for blindning pé grund
av att linsen grumlas med &ldern och adaptationsférmégan minskar. For
att begransa bldndningen kan 6gats pupilloppning hos éldre personer
endast justeras fran 6-4 millimeter medan yngre personer kan justera
pupilloppning fran 8-2 millimeter.

Aven ljusets spektrala fordelning och firgtemperatur kan paverka
graden av blandning. Bldndning indelas i tva olika typer som kan fére-
komma samtidigt eller separat — synnedsattande blaindning och obehags-
blandning. Vi kan saledes uppleva en synnedsittande blandning utan att
uppleva nagot obehag, men vi kan ocksa uppleva obehag frén en ljuskalla/
armatur utan att den skapar en synnedsittning.

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

slojluminanser i 6gat som kan vara helt synnedsattande.

SYNNEDSATTANDE BLANDNING

Direkt eller reflekterat ljus frdn solen, frin ett fonster eller fran daligt av-
skidrmade ljuskallor kan vara orsak till synnedséttande bldndning. Syn-
nedsittande blaindning kan uppsta om ett objekt i ndrheten av synrikt-
ningen har en vasentligt hogre luminans &n vanligt inom synfaltet. Om
Ogat utsitts for ett starkt storande ljus kan adaptationen paverkas negativt
och forsimra synbarheten. Starkt infallande reflekterat ljus kan dven or-
saka kontrastreduktion och gora detaljer osynliga s& att synarbetet for-
svéras, sd kallad reflexbldndning.

Du kan forebygga blindning genom att avskidrma ljuskillor eller av-
skdrma starkt solljus med gardiner. Tabellerna pa nista sida anger de
minsta tillatna avskdrmningsvinklarna for de specificerade ljuskéllelumi-
nanserna. Om den blandande ljuskéllan dr direkt i siktlinjen, kan efterbil-
der uppsté nédr man tittar bort fran ljuskallan.



Lagsta avskdarmningsvinklar vid specificerade ljuskalleluminanser

Ljuskallans luminans (kcd m-2)

Minsta avskarmningsvinkel (o)

20 till < 50 15°
50 till < 500 20°
=500 30°

Maximal medelluminans for ett lysande optiskt element
vid specificerade vertikala fotometriska vinklar

Vertikal fotometrisk vinkel (y)

Maximal medelluminans for ett
lysande optiskt element (kcd m-2)

75° <y < 90° <20
70° <y <75° =50
60° <y < 70° =500

OBEHAGSBLANDNING FRAN ELLJUS

Obehagsbldndning uppstar, antingen direkt eller forst efter en ldngre tid, om

ljuskallor och ljusarmaturer har hogre luminans dn vad 6gat ar adapterat for.

Ju ndrmare 6gat den lysande ytan befinner sig i blickriktningen, desto storre

ar risken for stérande blindning. En hég luminans omedelbart ovanifran

kan ocksa orsaka obehag, &ven om den inte forekommer inom det normala

synfiltet. Orsaken till obehagsbldndning eller reflexbldndning kan har orsa-

kas av storande reflektioner fran glasdgon, 6gonbryn och ansiktsdrag.
Graden av obehagsbldndning beror pa luminansen och storleken pa

blandkallan, pa bakgrundsluminansen mot vilken blandkallan betraktas

och pé bliandkillans lage i forhéllande till synriktningen. Dérfér bor du

alltid sédtta armaturens luminans i relation till bakgrundsluminansen. I

Oppna armaturer, speciellt sddana for kompakta och intensiva ljuskal-

lor med stort ljusflode, dr det ofta ljuskillan sjalv eller en spegelbild av

den som blandar. Du kan reducera obehagsbldndning genom att anvinda

matta reflektorer och armaturer med storre lysande yta. Du kan ocksa

reducera obehagsblindning genom att 6ka ljusheten pd rummets viggar

och tak pé foljande sitt:

o anvédnd armaturer med uppljus.

o belys viggen och tak separat eller 6ka ljusheten med en hogre vigg/
takreflektans.

 armaturerna monteras nirmare vaggarna.

« positionera ljuskallor sa att reflekterad utfallsvinkel fran yta inte direkt
traffar ogat.

o anvind ljuskdllor med lamplig spektralfordelning och fargtemperatur.

I_Iw
b

Forklaring till figurer ovan:
o = avskdrmningsvinkel
Y = vertikal fotometrisk vinkel

Anm. Den 6vre figuren visar ett
tvarsnitt av en vanlig ljusarmatur med
separat ljuskalla. Den undre figuren
visar ett tvarsnitt av en lysande del av
det optiska elementet, tex en del av
en LED-armatur.

®

Avskarmningsvinkel ((x) definieras
enligt SS-EN 12464-1 som vinkeln
mellan horisontallinjen och den férsta
siktlinjen vid vilken lysande delar av
ljuskallor i ljusarmaturen ar direkt
synliga.

OBS! Far ej férvaxlas med optisk
avskarmningsvinkel (cut-off-vinkeln
for en ljusarmatur) som, enligt SS-EN
12665, definieras som vinkeln, matt
uppat fran lodlinjen till dér ljuskall-
orna och ytor med hég luminans inte
ar synliga.
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Forklaring till formeln till hdger:

L, = bakgrundsluminansen i cd x m?,
berdknad som E,,./m, &r den
vertikala indirekta belysnings-
styrkan mot observatérens 6ga.

L = luminansen hos de lysande de-

larna av varje armatur i riktningen

mot observatérens 6ga i cd x m2.
w = rymdvinkeln (steradian) for de

lysandedelarna hos varje armatur

vid observatérens 6ga.

p = Guths positionsindex fér varje
individuell armaturs placering
relaterad till avvikelsen fran
betraktelseriktningen.

0

CIE, Commission Internationale
de P’Eclairage, ar en internationell
organisation som verkar fér sam-
arbete och informationsutbyte
mellan medlemslanderna kring
ljusvetenskap och ljusdesign.

Q

Blandtal anges i en skala fran 13 till
28, dar det hégsta blandtalet anger
den kraftigaste blandningen. Den
lagsta markbara skillnaden mellan
bléndtalen ar 3.
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OMFALTSLJUSETS PAVERKAN

PA OBEHAGSBLANDNINGEN

Enligt CIE-formeln har omfiltsljuset och det indirekta ljuset som nar
Ogat en avgorande betydelse for storleken p& den berdknade obehags-
blindningen, UGR (Unified Glare Rating). Som exempel kan nimnas
att for en belysningsanldggning med traditionella LED downlights, som
dimensionerats for normala forutsattningar med en allmanbelysning pa
500 lux, kan ofta UGR; -blédndtalet uppna 20 och ddrmed 6verstiga grans-
virdet pa 19 som giller for arbetslokaler inom kontor och skolor. Om
samma anlaggning forses med ett 6kat omfiltsljus pd ca 300 (150) lux kan
det beraknade UGR; -blandtalet reduceras med cirka tre enheter till 17.

BERAKNING AV OBEHAGSBLANDNING

For att gora en virdering av obehagsbldndningen direkt fran ljusarmatu-
rerna i en belysningsinstallation inomhus ska du anvinda CIE:s tabule-
rade UGR-metod som &r baserad pa formeln:

0,25 L2
UGR = 8 log, < )
Lb p2

Armaturtillverkaren ska tillhandahélla underlag eller tabelldata, sa att du

pé ett enkelt satt kan faststélla belysningssystemets medelblidndtal. For att
vilja en lamplig armatur till en viss arbetsuppgift ska kravet pa obehags-
blandning i tabellverket kontrolleras genom att anvinda tabellmetoden.
Alla krav pa blandtal, Ry, i tabellverket dr gransvarden baserade pa ta-
bellmetoden och inte formelmetoden med enskilda observatorer. Tabell-
metoden ska anvindas enligt standarden for att kunna jamféra olika ar-
maturer pa ett likvardigt sitt. Variationerna i UGR inom rummet kan du
berdkna genom att anvidnda formeln, eller den omfattande tabellen, for
olika observatorspositioner.

Eftersom alla faststdllda gransvdarden 4r baserade pa UGR tabellme-
toden, kan inte andra metoder tillimpas, som exempelvis enskilda ob-
servators punkter enligt formelmetoden. Den kan inte anvdndas for att
kontrollera mot kraven i tabellverket, dd dessa Ryg, inte tar hansyn till
variationer. Det finns ingen forskning som stoder tolkningen av min- och
maxvirden enligt formelmetoden, eller vad som &r acceptabelt.

Alla antaganden gjorda vid berdkningen av UGR ska anges i projekt-

dokumentationen. UGR-virdet for belysningsinstallationen 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, férutsitter
dock att belysningssystemet ér baserat pa allmédnbelysning med symme-
triskt placerade ljusarmaturer med symmetrisk ljusfordelning saval ldngs
som tvirs ljusarmaturen. Dessutom forutsitter tabellmetoden att endast
en och samma armatur ingar i berdkningen av rummets blandtal.

Om det berdknade maximala hogsta UGR-vérdet inom rummet dr hogre
dn UGR-gransmedelvardet, som anges i tabellverket, kan information om
ldampliga placeringar av arbetsplatser inom rummet behévas for att forebyg-
ga blandningsrisk i dessa positioner. Dessa virden far dock ses som riktvér-
den fo6r variationen inom rummet och inte som obligatoriska gransvarden.

Om ovanstdende parametrar inte uppfylls kan UGR inte berdknas
genom punktmetoden dven om berdkningsprogram tar fram approxi-
merade virden. UGR-virde kan i sa fall berdknas med tabellmetoden
med UGR-virden direkt for armaturen. Detta ér ett approximerat virde
baserar pa candela per kvadratmeter fran armaturens lysande yta, inte en
fullstaindig UGR berdkning enligt punktmetoden.

UGR-beridkningar kan anvdndas som en fingervisning om obehags-
blandning uppstar, men r pa grund av sina begransande parametrar inte
ett varde som kan anvindas for att definitivt avfirda obehagsbldndnings-
problematik.

FORTYDLIGANDE AV BEGRANSNINGAR
AV UGR BERAKNINGSPARAMETRAR

Om inget annat anges ska samtliga varden enligt UGR tabellmetoden be-
riknas och redovisas med ett S/hm = 0,25. 1 vissa lander utanfor Norden
kan det forekomma berdkningar med S/hm = 1, vilket oftast ger ett lagre
beriknat UGR-virde.

Avvikande armaturstorlekar

UGR-metoden &r brukbar pa belysningsarmaturer synliga inom grén-
serna 0,0003 till 0,1 sr enligt CIE 117. Utanfor dessa parametrar ges vissa
rdd i CIE 147.

Oregelbundna rumsformer

UGR-metoden baseras péa rektanguldra rum. Nar rumsformen avviker
approximeras rumsdimensionerna med en rektanguldr rumsyta. Denna
ytas dimensioner bor dokumenteras i belysningsprojekteringen.
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Oregelbundna armaturplaceringsmoénster

Vid oregelbundna armaturplaceringsmonster bor den tabulerande UGR-
metoden anvindas d& denna bygger pa en “virtuell” armaturplacering sa
att det exakta armaturplaceringsmonstret kan uteldmnas. I extrema fall,
till exempel ndr armaturer sitter valdigt ndra varandra, bor dock inte den
tabulerande UGR-metoden anvindas.

Avvikande rumsreflektanser

Rumsreflektanser som avviker frén de som anges i UGR tabellmetoden
bor korreleras till ndrmast representerat virde som approximation. For
de mest ogynnsamma forhéllandena &r det bast att vdlja de lagre reflekt-
ansvdrdena da lagre reflektansvarden generellt ger hogre UGR-tal, alter-
nativt kan transfereringsfaktorer anvindas for att berdkna UGR med nod-
viandiga reflektanser.

Olika armaturtyper

Nér mer dn en armaturtyp anvands berdknas UGR for varje enskild ar-
matur. Vid ogynsamma forhallanden bor den armaturtyp med hogst
UGR-virde jamforas mot det faststillda begransningsvardet.

Ljusarmaturer med (endast) uppatriktad belysning eller ljustak
UGR-metoden tillimpas inte p& armaturer med endast uppljus. Arma-
turer med endast en dekorativ del ljus nedat frantas ocksa fran UGR-be-
rakningar. UGR-metoden tillimpas inte heller pa stora ljustak da dessa
ligger utanfor armaturstorleksbegrinsningarna (se avvikande armatur-
storlekar pé sidan 121).

Rum som &r mindre eller stérre &n tabellvérdena

For avstand (H) mellan observatoren och armaturplanet stérre dn 12 H,
kan vérdet for 12 H anvindas som representativt virde. Fér rumsdimen-
sioner mindre 4n 2 H 4r obehagsbldndning séllsynt.

For rumsdimensioner storre dn 12H, i bland annat tillverkningsin-
dustri eller dir avstandet mellan anvindarens 6gonhdjd och armaturens
monteringshojd dr 6ver 7 meter, bor det kontrolleras om UGR-metoden
ska anvindas eller om fokus ska ligga pa synnedséttande bldndning i stallet
for obehagsblidndning.



OBEHAGSBLANDNING FRAN FONSTER
Nir du ser ut genom ett fonster i riktning mot solen eller nér direkt sol-
ljus faller mot ljusa ytor i ditt synfalt kan svar obehagsblandning uppsta.
Dirfor krévs solavskdrmning i de flesta byggnader. Solavskdrmning ska-
pas bland annat genom byggnadens utformning eller placering, utvindig
avskdrmning eller lagtransmitterande fonsterglas. Ibland ar det nodvan-
digt att komplettera med invindiga persienner eller gardiner.
Obehagsbldndning kan ocksa uppsta fran en diffus himmel som betrak-
tas genom ett fonster. Sadan blindning kan undvikas genom att vilja ljusa
fonsterviggar eller genom att 6ka fonsterviggens ljus med separat belysning.
For mer information om dagsljus i byggnader, se standard SS-EN
17037:2018 Dagsljus i byggnader.

REFLEXBLANDNING

Aven om det inte forekommer nagon direkt blindning fran armaturer el-
ler andra lysande ytor inom det normala synfiltet, kan du bli blindad av
indirekt blandning eller av hogluminanta ljusheter, det vill sdga reflexer
fran synobjektet eller dess omgivning. Denna form av blandning har inte
att gora med felaktig ljusadaptation utan orsakas av slojluminanser i 6gat,
som kan vara helt synnedsittande.

Dessa negativa effekter av slojluminanser som sprids genom 6gats
lins 6kar med aldern pé grund av fordndringar i linsen. Hogluminanta
ljuskillor eller reflexer frén armaturer med blanka reflektorer bor darfor
undvikas inom synfiltet. Dessutom bor lokaler inte inredas med blanka
eller speglande material. Om blanka ytor maste anvandas ar det béttre att
ytorna dr ljusa dn att de dr morka.

Du kan forebygga reflexer i speglande material eller reflexbldndning
genom att vilja:

o ritt placering av armaturen

o lagluminanta armaturer med effektiv avskirmning
o matta ytbeldggningar

o storytiga armaturer

o ljusa tak och viggar

Daligt avskdrmade armaturer kan
orsaka reflexer i bildskdrmar.

Q

Reflexer upplevs som mer stérande

i en bildskarm med mork bakgrund
och ljus text (negativ) ani en med
ljus bakgrund och mork text (positiv).

=~

B

Obehagsbldndning kan komma
fran fénster utan gardiner eller
annan avskdrmning.
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Kulér

Mattnad

124 | LJUS & RUM

KRAV PA GOD FARGATERGIVNING

For den visuella upplevelsen och for att kunna utféra en synuppgift samt
bedoma farger pd bésta sitt, dr det av stor vikt att firgerna i miljon pa ytor,
objekt och minsklig hud aterges pa ett naturligt och korrekt satt. Detta
péverkar ocksé sdkerheten och vért vilbefinnande. Krav pa nivaer for
fargatergivning, sa kallat R,-index, finns angivet for varje typ av arbets-
uppgift enligt SS-EN 12464-1:2021 i tabellen for belysningskrav.

VARIATION AV LJUSETS INTENSITET
OCH FARGTEMPERATUR OVER DAGEN
Tas upp i detalj i kapitel 1. Mdanniskan och ljuset.

FARGKARAKTAR

En ljuskallas fargkaraktér refererar till den skenbara ljustirgen (kroma-
ticitet) hos det utsdanda ljuset. Det kvantifieras av dess korrelerade farg-
temperatur (Tcp). Kromaticitet 4r en kombination av tva oberoende para-
metrar, kulor och mittnad. Utan att ga for djupt in i firgldra kan kulor
beskrivas som den rena firgen och méttnaden som nyanser av denna farg.
Se bilder till véanster.

Den upplevda effekten av fargkaraktdren dr lankad till ljuskéllans
fargatergivning. Till exempel en varm 3 000 K ljuskilla med dalig farga-
tergivning i rott kan ge en upplevelse av ljuset som trist och smutsigt.
Samma férgétergivning i 4 000 K kan upplevas vildigt kall och klinisk.
Men om fdrgatergivningen pé rott gar upp kan en 4 000 K ljuskalla upp-
levas som mer behaglig och en i 3 000 K som mer vibrant.

Valet av fargkaraktidr dr en fraga om psykologi, estetik och om vad
som anses vara naturligt. Valet kan bero pa belysningsniva, farg pa rum
och mobler, omgivande klimat och applikation. Fargtemperaturen har en
inverkande effekt pa ipRGC-kénslighet, vilket du bor ta hansyn till i vissa
applikationer.

Dagsljusets fargkaraktar varierar 6ver dagen. Firgkaraktér for artifi-
ciell belysning kan ocksé beskrivas enligt tabell nedan:

Fargkaraktar Korrelerad fargtemperatur (Tcp)
Varm Under 3 300 K
Neutral 3 300 till 5300 K
Kall odver 5 300 K




FARGATERGIVNING Q

For synprestationen och kénslan av komfort och vélbefinnande, ska fér- o .
Ljuskallor i arbetslokaler bér ha ett

ger i miljon, hos féremal och i ménsklig hud édterges naturligt. For att R,-index pa minst 80. | arbetslokaler
. . .. . . o (e o .. med speciellt hdga krav pa korrekt
erbjuda en objektiv indikation pa fargitergivningsegenskaperna hos en fargatergivning ska R,-index vara

minst 90. Sdkerhetsfarger enligt

ljuskailla, ska det generella fargatergivningsindexet Ra anvandas. Hogsta 190 3864 ska alltid o att urekilja.

virde pa R, dr 100 (detta motsvarar inte 100 procent fargatergivning).
Léagsta virden pa fargatergivningsindex for bestimda interiortyper (ytor),
arbetsuppgifter eller aktiviteter ges i tabellverket i kapitel 9.

R,-index miits pa 8,9 eller 14 standardiserade firger. Om inget annat
ndmns refererar R, till de standardiserade 1-8 fargerna, vilket ar fallet
pé virdena i tabellverket. Det forekommer att man specificerar R, 1-9
da farg 9 ar en rod nyans, vilket inte representeras i de forsta 8 fargerna.
Detta for att fa ytterligare information om ljuskillans forméaga att ren-
dera roda/varma farger. For ljuskillor med hoga R,-vdrden, till exempel
R, >90, forekommer ocksa att man redovisar R, 1-14 for att fa en s& hog
kvalitetsbedomning som mojligt.

2 3 4 5 6 7 8
For korrekta originalfarger

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

Du kan undvika flimmer och strobo-
skopeffekter genom att anvanda
hogfrekvensdrift for lysrér och
elektroniska driftdon for urladdnings-
lampor. Vid pulsbreddsmodellering
(PWM) av LED bér laga nivaer
undvikas vid ljusreglering.

SYNLIGT FLIMMER
Frekvensomrade: upp till 100 Hz
Begrepp: PstLM
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o -

Det gar inte att bilda sig en fullstindig uppfattning om en ljuskallas
fargatergivningsformaga enbart med R,-index. En tumregel dr att (R, > 90)
innebar minimal risk for fargforvrangningar och att (R,< 80) innebar
uppenbar risk for fargférvrangningar.

R,-index &r ett omdiskuterat varde for ljuskallor med hog fargétergiv-
ning (R, >90). Indexet har svarigheter att differentiera kvaliteten mellan
olika ljuskillor pa denna niva.

FLIMMER OCH STROBOSKOPEFFEKTER
Belysningsanldggningar ska planeras sé att det inte finns risk for flimmer
och stroboskopeftekter. Flimmer skapar obehag och kan orsaka till exem-
pel huvudvirk. Det kan dven leda till fara genom en férandrad uppfatt-
ning av roterande eller rorliga moment hos maskiner. Las mer i kapitel
3. Belysningen i praktiken.

l."-'-'-'-'-'-'-
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STROBOSKOPISK EFFEKT PHANTOM ARRAY EFFECT
Frekvensomrade: 80 Hz-2KHz J.-" Frekvensomrade: 80 Hz-2KHz
Begrepp: SVM ¥ Begrepp: Saknas for nadrvarande



/.3 PLANERA

Nar du har specificerat mal och krav for belys-
ningsanldaggningen tillsammans med bestallaren
och analyserat férutsattningarna, kommer du till
det moment dar du ska planera fér anlaggningen.
Du utreder ljusférhallandena i lokalen och vilka
belysningssystem, ljuskallor, armaturer och styr-
system som passar bast. Du gor ljusberdkningar,
energiberdakningar, samordnar med design och
ovriga installationer, gér en ekonomisk utvardering
av belysningsprojektet och sammanstaller en
underhallsplan.
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Q

Utnyttja dagsljusets férdelar genom

att planera for utrustning och styrsys-

tem som samverkar med belysningen
i rummet.

Q

Las om belysningsprinciper i kapitel
3. Belysningen i praktiken.
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OVERGRIPANDE PLANERING

Gor en overgripande planering som avser ljusférhéllanden, val av belys-
ningssystem, ljuskéllor, armaturer och styrsystem. Samordna med 6vriga
installationer.

LJUSFORHALLANDEN

Utred forutsittningarna for samverkan mellan elljus och dagsljus. Kon-
trollera mojligheterna till dagsljusavskarmning och mojligheterna att ut-
nyttja styrsystem. Det du bor tdnka pa dr vilka forutséittningar som géller
for att kunna utnyttja dagsljuset och om fonstren ar utformade for att f6-
rebygga synnedsittande solljus och stralningsvirme. Du bor ocksd titta
pé om fonsterviggen har lamplig ljusreflektion och om elljuset kan styras

beroende pa mingden infallande dagsljus.

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

belysningssystem.

LJUSKALLOR OCH ARMATURER
Tas upp i detalj i kapitel 3. Belysningen i praktiken.

STYRSYSTEM

Utred styrmojligheterna av belysningen for 6kad komfort och bittre en-
ergianvandning. I vissa lokaler kan nérvaro- och franvarosensorer ut-
nyttjas for att spara energi. Du bor ocksa kontrollera om det dr lampligt
att anvinda reglerbar ljusstyrning. Det kan finnas behov av individuell
ljusreglering, till exempel om samma arbetsplats anvinds av personer
med olika synbehov. Det ljusregleringssystem du viljer ska vara litt att
forsta och enkelt att anvinda.

MANUELL STYRNING OCH TIDSSTYRNING
Tas upp i detalj i kapitel 3. Belysningen i praktiken.
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Belysningstekniskt kan dags-
ljuset vara en komplicerad faktor
att hantera. Men om lokalen har
dagsljus, kan du anvanda det som
en del i belysningslésningen.
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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 sdtt dr att ha armaturer med ljusreglering i den
del av lokalen som har dagsljus fran fonster. Med dagsljuskontroll balan-
seras dagsljus och elljus s att det alltid finns en arbetsplatsbelysning som
uppfyller kraven. Om du viljer en sddan 16sning maste du ta hénsyn till
att dagsljus frén fonster har en helt annan riktning 4n elljuset och vidta

atgirder sa att luminansférdelningen alltid dr acceptabel.

LJUSSATTNING FOR OLIKA ARBETSUPPGIFTER
I dag utfor de flesta manniskor flera olika arbetsuppgifter som var och en
kriver sin egen belysningslosning. Om du tillimpar de begransningar av
den installerade effekten som férekommer i form av W/m? blir resultatet en
kompromiss som inte ger optimal belysning for ndgon av arbetsuppgifterna.
En 16sning ér att i stéllet bortse fran den installerade effekten genom
att vélja de armaturer som krévs for god belysning av de olika arbetsupp-
gifterna och komplettera med ett styrsystem programmerat for idealiska
ljusséttningar. Da far du fullgod arbetsbelysning kombinerat med effektiv
arlig energianvandning, som redovisas med ett LENI-tal, som uttrycks i
kWh/m?, ar (se anvisningar i kapitel 6. Energiberikning).

DIGITAL BELYSNINGSSTYRNING

Belysningsbranschen har verkat for en gemensam standard for digital be-
lysningsstyrning (DALI/DALI 2). Med DALI-standarden 6ppnas nya moéj-
ligheter att kombinera styrkomponenter och driftdon fran olika fabrikat.

Det gar dven att linka samman belysningsstyrningen med annan teknik.

SAMORDNING

I ett byggprojekt forekommer installationer f6r bland annat el, data, tele,
VVS och sprinklersystem. Du ska samordna installationen av belysnings-
anldggningen med ovriga installationer. Det kan innebédra bade ekono-
miska, praktiska och tidsmissiga fordelar.

Om byggnaden har ett styrsystem for fastighetsovervakning, kan det
vara ldmpligt att belysningsanldggningens driftdata ingar i detta styr-
system. Lokalens inredning och fargsittning har ocksa betydelse fér din
planering. Darfor ska du alltid samordna din planering med arkitekter,
inredare och bestillare eller andra aktorer som kan vara delaktiga i ut-

formningen av rummet och arbetsplatsen.



DETALJERAD PLANERING
Gor en detaljerad planering som avser val av belysningssystem, ekonomi

och underhall, samordning och dokumentation.

PLANRITNINGEN

Se till att installationsritningarna stimmer 6verens med planeringsmalen
och de byggnadstekniska forutsittningarna samt att installationerna har
samordnats med 6vriga installationer som undertak, inredning, ventila-
tionsdon, sprinklers, VVS-kanaler och ror.

Kontrollera dven att belysningsanliaggningen uppfyller stillda krav
pé medelbelysningsstyrkor, belysningsstyrkans jamnhet, blandfrihet och
limplig luminansfordelning i rummet. I lokaler med bildskdrmsarbete
ska du kontrollera att armaturluminansen inte dr hogre dn vissa grans-

varden for de armaturer som kan reflekteras i skirmen.

INSTALLATION OCH MONTAGE
Kontrollera att montageanvisningarna ar kompletta och att armaturernas
och installationens utférande stimmer med géllande sdkerhetsforeskrifter.

BERAKNINGAR

Bestillaren ska godkdnna en underhallsplan, sa att du kan rakna fram en
lamplig bibehallningsfaktor. De ljusberakningar du gor ska utféras enligt
lokalens, arbetsplatsens och inredningens forutsittningar. Du ska ocksé
genomfora en berdkning av obehagsblindning.

Nar du goér berdakningarna ska du anvdanda aktuella

fotometriska data for ljuskdllor och armaturer

Har ljusberdkningarna utférts i 6verensstimmelse med géllande rums- och
inredningsforutsattningar? Har belysningsstyrkan berdknats inom det ak-
tuella omradet och dess omedelbara omgivning? Har belysningsstyrkans
jamnhet berdknats inom dessa omraden? Har den ldgsta belysningsstyrkan
berdknats inom den yttre omgivningen? Har belysningsstyrkor och jamnhet
berdknats for rummets vaggar och tak samt for den cylindriska belysning-
en? Har berdkning av obehagsbldndning genomférts? Har medelluminan-
sen berdknats och kontrollerats mot stillda krav fér de armaturer som kan
reflekteras i bildskarmar? Har luminansférdelningen inom det normala syn-
filtet beraknats? Har aktuella fotometriska data for ljuskéllor och armaturer
anvénts i berdkningarna? Har ett av bestéllaren godkint underhallsschema
faststéllts? Har bibehallningsfaktorn baserats pé det planerade underhallet?

LJUS & RUM
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Pa www.ljuskultur.se hittar du mallar
och nagra exempel pa hur en under-
hallsplan kan se ut och kan skrivas.

@

Pa www.ljuskultur.se hittar du mallar
for hur du kan berdkna en anlagg-
nings bibehallningsfaktor. Har kan du
ocksa jamféra olika belysningssystem
med varandra ur drift- och under-
hallssynpunkt.

0

Bibehallningsfaktor definieras enligt
standarden som kvoten mellan be-
lysningsstyrkan pa ytan efter en viss
anvandningstid for belysningsinstal-
lationen och belysningsstyrkan under
samma férhallanden da installationen
normalt anses vara ny. Ljusférlusterna
beaktar ansamling av smuts pa arma-
turer och rumsytor samt ljuskallornas
aldrande.
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OVRIGA BERAKNINGAR/DOKUMENTATION
Belysningsanldggningen ska uppfylla bestillarens krav, lagmassiga krav
och krav pa energieffektivitet. Kostnaderna for investering, drift och un-
derhall ska inte 6verskrida ramarna. Dokumentera LENI-tal {6r jamfo-
relsetal av specifika utrymmen samt for ett 6verslag for hela byggnaden.
Kan utforas enligt lathund i kapitel 6. Energiberdkning.

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

EKONOMI OCH UNDERHALL
Gor en underhallsplan for det valda belysningssystemet. En underhalls-
plan ska innehélla en tidplan for hur ofta ljuskallorna ska bytas samt nar
och hur armaturer och lokaler ska underhallas och rengoras.

Faststill systemets optimala bibehallningsfaktor med hansyn till under-
héllsforutsattningarna. Utfor ekonomisk utvirdering genom att berdkna
livscykelkostnaderna for investering, drift och underhall.

Sa har kan valet av bibehallningsfaktor &ka energikostnaden.

50% —

40 —

20 —

10 —

0,85 0,80 0,75 0,70

Bibehallningsfaktor



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

och emotionellt. Ljuset ar viktigt
for var halsa och valbefinnande
och paverkar var vakenhet.
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BIBEHALLNINGSFAKTOR

Du ska faststélla och redovisa den bibehallningsfaktor du anvént for ljus-
berdkningarna. Den bibehallningsfaktor du viljer far en direkt inverkan
pé belysningsanldggningens energianvindning. For att kunna vilja ett
hogt virde pé bibehallningsfaktorn méste du vara noga nar du véljer ljus-
kdllor, armaturer och andra installationer.

Bibehallningsfaktorn ska tas fram i varje separat utymme enligt Ljusa-
mallen. I tabellverket anges belysningsstyrkorna for varje uppgift som en
lagsta bibehéllen medelbelysningsstyrka i drift. Bibehallningsfaktorn be-
ror pa bibehallningsegenskaperna hos ljuskillorna, driftdonen, ljusarma-
turerna, miljon och underhallsprogrammet.

Du ska ocksa redovisa hur bibehallningsfaktorn har tagits fram.

Faktorer som direkt paverkar storleken pa bibehallningsfaktorn

o ljuskallans ljusnedgang 6ver tid (LLMF)

o ljuskallans mortalitet (LSF)

o armaturens minskade funktion pa grund av nedsmutsning (LMF)

o rumsytornas minskade reflektansegenskaper pa grund av nedsmuts-
ning (RSMF)

Den beriknade bibehallningsfaktorn ligger till grund for de utbytes- och ren-
goringsintervaller som ska gélla for underhallsplanen. Om faktorerna inte ar
kianda hénvisas till standardvarden i Ljusamallen gillande de delar som mot-
svaras av nedsmutsningen av armaturen och nedsmutsningen av rummets
ytor. Géllande ljusnedgang hanvisas till respektive armaturfabrikant som bor
redovisa ljusnedgang L-virde vid 35, 50, 75, 100 000 timmar, enligt rekom-
mendation fran Lighting Europe. LSF beraknas normalt till 1 dd man normalt

byter en helt slocknad armatur direkt med dagens belysningssystem.

UTVARDERING

Nir du planerat belysningsanldggningen 6vergripande och i detalj, gjort
planritningar och underhallsplan, dr det dags att stimma av ditt arbete
med bestillaren och fa det godként.

HANSYNSTAGANDE VID BELYSNINGSPLANERING
For att mojliggora en mer flexibel tillimpning av Planeringsguiden inne-
haller tabellverket anpassade E,-virden. Detta avsnitt syftar till att for-

tydliga bedomningen av hur dessa ska tillimpas.



Belysning av arbetsomradet, aktivitetsomradet

och den omedelbara omgivningen

For att bedoma limpliga E,,-nivéer pa arbetsomrade, aktivitetsomrade

och omedelbar omgivning ska foljande steg beaktas:

1.

Definiera arbetsomradet och aktivitetsomréadets storlek och position i
rummet. Observera att arbetsomradet kan vara horisontellt, vertikalt
eller lutande.

Faststall lamplig typ av arbetsuppgift eller aktivitet med utgangspunkt
i synuppgiften som utfors i omradet. Notera att mer dn en typ av ar-
betsuppgift kan forekomma i samma omrade, d4 ska uppgiften med
de hogsta kraven anviandas.

Vilj vilken typ av ”arbets-/aktivitetsomrade” som bdst matchar i tabell-
verket.

Bestidm E,,-nivder baserat pa synkriterier i lista pa sidan 98 i steg en-
ligt skala for belysningsstyrkor pa sidan 98.

Vilj E,, belysningsstyrkor for omedelbar och yttre omgivning i forhall-
ande till vardet valt for arbetsomradet enligt tabell pa sidan 101.

BELYSNING AV UTRYMMET
For att framhéva rummets ljushet, mojliggora visuell kommunikation

och igenkinning av foremal ska foljande steg f6ljas vid bedomning av

belysningskriterier:

1.

Faststdll vilka viagg- och takytor kring arbetsplatsen/arbetsplatserna
som ar relevanta. Atminstone de ytor som bidrar till att rummet upp-
levs ljust ska vara belysta.

Vilj kraven i tabellverket f6r "foremaél och méanniskor” och “rummets
ljushet” (E,» Ern vige Em ) baserat pa valda nivéer i ovanstiende stycke
“Belysning av arbetsomrédet, aktivitetsomradet och den omedelbara
omgivningen”. Om hogre varden har valts for arbetsomradet bor vigg,
tak samt cylindrisk belysningsstyrka ocksa 6kas med samma antal steg.
I omraden med hog takhojd eller ddr belysning av taket inte &r lamp-
ligt, i lokaler med stor nedsmustning samt i lokaler med lagre reflek-
tans dn de viarden som rekommenderas i tabellen pa sidan 114, kan
ldgre belysningsstyrka pa taket godtas. Detta kan exempelvis gilla i
industrilokaler eller andra utrymmen med enbart direkt belysning.

Ruar ska upptyllas av ljusarmaturer i synfiltet enligt vald typ av "arbets-/

aktivitetsomrade” i tabellverket.
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BELYSNINGSSTYRNING

Belysningen bor kunna justeras till anvindarens faktiska behov och be-
lysningssystemet bor klara av belysningsstyrkor som motsvarar eller
overstiger rekommenderade virden endast med elektriskt ljus. Belys-
ningsstyrkan kan dock uppnés genom béde dagsljus och elektriskt ljus
eller en kombination av dessa. Dagsljuset kan ocksa tillféra flera andra
positiva effekter genom dess variation och dynamik och det &r viktigt
med dagsljuséppningar som ger oss en visuell kontakt med omgivningen
utanfor. Ett bra styrsystem ar viktigt for att optimera energianvandningen
och mer om detta samt hur berdkning av LENI-tal gors finns beskrivet i
kapitel 6. Energiberdkning.

Ett justerbart belysningssystem sakerstaller att:
« Fordelen med dagsljustillgaing maximeras

o Nirvaro i utrymmet beaktas

o Forandringar av synuppgiften kan tillgodoses

o Personeriutrymmet samt deras preferenser eller behov kan forandras

Anvindning av hogre bibehallen medelbelysningsstyrka E,, reckommen-
deras for att anvandaren ska kunna utnyttja den upplysta miljon till fullo.
En belysningsanlaggning som endast uppfyller minimikriterierna be-
gransar mojligheterna till god belysningsmiljo.

LJUSETS VARIATION

Ljus paverkar méanniskors sinnesstimning, kdnslor, vakenhet, hilsa och
vilbefinnande. Médnniskans dygnsrytm kan uppritthallas och anpassas.
Dessutom kan fysiologiskt och psykologiskt tillstind péverkas av ljus.
Genom varierande belysningsstyrka, firgtemperatur och spektrum under
dagen och arstiden kan mianniskans vilbefinnande cka.

Dessa sa kallade icke-visuella effekter beror pa ljusexponeringens
kvantitet, tidpunkt, spektrala effektfordelning, exponeringens varaktig-
het, tillgang till dagsljus och individuella parametrar som dygnsfas, ljus-
historik och hilsotillstand. Det har ocksa en positiv inverkan om du per-
sonligen kan péverka instédllningen och styrningen av belysningen. Olika
programmerade ljusscenarier kan ocksa forbittra valbefinnandet genom
variation och anpassning efter personliga forutsittningar och samtidigt

leda till energibesparingar.



Nir belysningen justeras dr det majligt att belysningsnivaer under- el-
ler 6verskrider kraven i tabellverket, vilket kan accepteras. De lagsta kraven
pé belysningsstyrkorna ska dock fortfarande alltid vara mojliga att uppna.

JARNVAGSSTATIONER

For utrymmen i jarnvagsstationer som helt ar inom byggnader, férekom-
mer vissa informativa anvisningar i tabellverket. Dessa noteringar kan
dock ses som rekommendationer och 4r inga normativa krav.

Plattformskanten kraver sirskild uppmarksamhet och lampliga syn-
forhillanden ges om att ett 1 meter brett band langs plattformskanten har
minst 50 procent av plattformens medelbelysningsstyrka.

Tagforare och passagerare far inte bli blindade och for relevanta plat-
ser och betraktningsriktningar kan detta undvikas genom kontroll av
troskelvardesokningen (TI). Om det inte dr méjligt att placera ljusarma-
turerna sa att de inte blir direkt synliga, undviks bldndning for passage-
rare och personal vid normala arbetsférhallanden om ljusflodestitheten
i ljusarmaturernas ljusomréden dr hogst 1 000 Im per 0,03 m?

Ett forhallande mellan vertikal och horisontell belysningsstyrka E,/E,,
i trafikriktningen pa minst 0,20 (utan interreflektion) mojliggor tillrack-
lig visuell kommunikation och igenkdnning av féremal i anknytning till

tranga, men mycket ldnga kommunikationsytor inom passagerartunnlar.
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/.4 DOKUMENTERA

Nar planeringen av belysningsanlaggningen,
planritningarna och underhallsplanen &r godkanda
av bestallaren, ska du sammanstalla dokumenta-
tionen. Den ska vara sd komplett att besiktnings-
kontrollanten kan anvanda den vid sin utvardering.
Aven den slutgiltiga dokumentationen ska god-
kdnnas av bestallaren.
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DOKUMENTATIONENS OMFATTNING

Dokumentera planeringen och komplettera med eventuella nya 6nskemal fran bestallaren.

DOKUMENTATIONEN SKA INNEFATTA:

Planritning fér belysningsanldaggningen med installations-, styr- och montageanvisningar
samt férteckning 6ver ljuskallor och armaturer.

Ljusberdakningar och eventuella visualiseringar som verifierar under vilka forutsattningar

installationerna uppfyller stillda krav pa exempelvis:

* belysningsstyrkan i drift inom det aktuella arbetsomradet och dess omedelbara omgivning och
belysningsstyrkans jdmnhet

¢ |agsta belysningsstyrka inom den yttre omgivningen

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

* medelluminans fér armaturer som pa grund av sin placering kan reflekteras i bildskdrmen

» energiberdkningar - LENI-tal beriknade som en indikator pa belysningens energianvéndning,
se kapitel 6. Energiberidkning med metoder fér att erhalla jimfdrelsetal fér specifika utrymmen och
fér hel byggnad

» belysningsstyrkan i drift och dess jaAmnhet pa rummets viggar och tak samt den cylindriska belysningen.

Redovisning av berdkningsforutsattningar som:

» bibehallningsfaktorer

¢ rummets antagna ytreflektanser

» berdkningsomraden, berdkningsplan och berdkningsniva
« antal berdkningspunkter och avstandet mellan dessa.

Vid verifiering av berdkningsforutsattningarna ska matpunkterna éverensstamma med de beraknings-
punkter eller -nét som anvants vid planeringen. Vid en eventuell kontroll ska samma matpunkter anvandas.

Underhallsplan, som omfattar férslag till utbytesperioder fér ljuskéllor och rengérings-
terminer for ljusarmaturer och i féorekommande fall rumsytor.

Ekonomisk analys oéver livscykelkostnaden (LCC), det vill sdga den totala nuvardeskost-
naden fér investering, energi, ljuskillor och underhall 6ver den uppskattade brukstiden.

Du ska vid verifiering av belysningsstyrkan ta hansyn till anvanda ljusmatares kalibrering, till ljuskallor-
nas och ljusarmaturernas dverensstdmmelse med publicerade fotometriska data och till de planerings-
antaganden som gjorts betraffande ytreflektanser och liknande, jamfért 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 anvdnda den vid
kontrollbesiktning av belysningsanlaggningen.
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/.5 KONTROLLERA

Det finns flera olika skal till att kontrollera en be-
lysningsanldaggning. En nyinstallerad anldaggning
ska besiktigas for att faststalla att den uppfyller de
krav som gallde vid planeringstillfallet. En befintlig
anlaggning bor undersdkas fér 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
synnedsattande blandning. Om det inte finns
nagon underhallsplan bér en utvardering goras

for att faststalla [@Gmpliga perioder for lampbyten,
rengoring och underhall av anldggningen. Bero-
ende pa syftet kan kontrollen vara mer eller mindre
omfattande. En ny belysningsanlaggning kraver
en noggrannare undersdkning. | enklare fall racker
det att gdra en visuell kontroll och mata medel-
belysningsstyrkan samt luminansférhallandena
inom arbetsomradet och i omgivningen.

140 | LJUS & RUM



FLODESSCHEMA FOR KONTROLL AV EN BELYSNINGSANLAGGNING

OMFATTNING

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

* Vad ska kontrolleras? Krav eller 6verenskommelser som géllde vid planeringen (nyinstallation)?
Driftférhallanden (befintlig installation)? Ska enbart en leverans- och funktionsbesiktning utféras?

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

* Omfattar kontrollen belysningens energianvdandning?

FORUTSATTNINGAR

« Galler kontrollen besiktning av nyanldggning utreds vilka krav som gallde vid planeringen.

« Avser kontrollen en utvirdering av befintliga driftférhallanden?

« Ska ljlusméatningen/kontrollen utféras med eller utan dagsljus?

« Ar de uppmaétta vardena for belysningsanldggningen att betrakta som nyvéarden eller driftvarden?

ATGARDER FORE LJUSMATNINGEN

* Fdrbered métprotokoll, markera matpunkter och matomraden (se Ljusamallen).
¢ Intervjua vid behov personalen.

« Kontrollera armaturernas driftférutsattningar, funktion och placering.

« Kontrollera matutrustningen med avseende pa kalibrering etc.

¢ Har armaturer varit tanda cirka 30 minuter innan ljusmatningen bérjar.

ATGARDER FORE LJUSMATNINGEN

» Redovisa medelbelysningsstyrkor och belysningsstyrkans jamnhet fér arbetsomradet och den omedelbara omgivningen.

« Kontrollera den ldgsta belysningsstyrkan inom den yttre omgivningen.

* Kontroll av armaturernas hégsta medelluminanser i lokaler med bildskarmsarbete.

« Berdkna vid behov blandtalet fér anldaggningens obehagsblandning.

» Redovisa luminansférhallandena mellan arbetsytan, den omedelbara omgivningen, rummets viggar och tak, samt den
cylindriska belysningsstyrkan.

¢ Mat takytans max- respektive medelluminans.

* Kontrollera om armaturens avskarmningsvinkel ar anpassad till ljuskéllans medelluminans.

« Kontrollera ljuskéllornas fargatergivningsindex och fargtemperatur.

e GOr en visuell utvardering av belysningsanlaggningen.

* Kontrollera om det finns stérande flimmer och stroboskopeffekter.

¢ GOr en funktionskontroll och kontrollera styrningen av ljusanldggningen.

¢ Armaturplacering kontra inredning.

DOKUMENTATION

* Redogoér for utvarderingens omfattning, de fysiska forutsattningar som gallt vid mattillfallet och fér den matutrustning
du anvant.

* Redovisa uppmatta, berdknade och kontrollerade varden samt funktioners 6verensstammelse med géllande krav eller de
overenskommelser som gallt vid planeringen.

» Redovisa resultatet av den visuella utviarderingen och eventuella synpunkter fran personalen.

¢ Redovisa kontroll av energianvandningen genom LENI-tal.
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ATT TANKA PA VID KONTROLLEN

Atgérder vid ljusmatningen

Forbered méatprotokoll och markera samtliga méatpunkter
Gasurladdningslampor av hégtrycks- och lagtryckstyp

(exempelvis natrium- och metallhalogenlampor, lysrér och kompaktlysrér)
ska vara téanda cirka 30 minuter innan du boérjar ljusmatningen

Kontrollera att samtliga armaturer fungerar, att alla ljuskallor ar tdnda och
att de varit tidnda under tillrdckligt 1ang tid

Nolistall ljusméataren

Kalibrera ljusmétaren vid behov (normalt efter 2-3 ar)

OBS! Ljusmétaren kan behdva nollstéllas om temperaturférhallandena
andras. Vissa ljusmatare kan behdva exponeras i ljus cirka 5 minuter
fore matning.

Dokumentation vid mattillfillet

Datum/tidpunkt/plats/rum

Ar uppmaétta varden att betrakta som nyvérde eller driftvarde?
Métpunkter pa plan/sektionsriktning

Matomradenas storlek (arbetsomrade/omedelbar omgivning/
yttre omgivning), vdggar och tak samt cylindrisk belysning
Eventuell férekomst av bildskdarmar och deras bildskarmsklassning
Matriktning och matplan

Armaturtyper inklusive placering/montage

Typ av ljuskallor och brinnlage

Néatspanning fér utgdende grupper

Slocknade ljuskallor/defekta armaturer

Nedsmutsning av armaturer och rumsytor
Omgivningstemperatur kring armaturen

Kontrollera eventuellt dagsljustillskott

Métvinkel/maétyta vid luminansmétning

Typ av ljusmatare

Senaste Kalibrering , ,
Pa Ljuskulturs hemsida
www.ljuskultur.se hittar du
Ljusamallen, ett hjalpmedel
for att redovisa armaturer
allmant och ljustekniskt.
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OMFATTNING

Flodesschemat och checklistan pa foregdende uppslag visar hur en kon-
troll kan utforas i praktiken och vad du bor tédnka pé. Innan du borjar
kontrollen ska du faststilla omfattningen. Det kan vara en, flera eller alla
installationerien ny eller befintlig belysningsanlidggning som ska kontrol-
leras, exempelvis elbelysningen, nddbelysningen, dagsljusforhallandena,
installationen, funktionen, styrsystemen, underhallet eller energieffekti-
viteten. Det kan rora sig om att kontrollera krav eller 6verenskommelser
som gillde vid planeringen av en nyinstallation eller driftsférhallandena
for en befintlig installation.

FORUTSATTNINGAR

Oavsett vilken omfattning kontrollen har, maste du forst ta reda pé vilka
forutsattningar och krav som gillde vid planeringen av belysningsan-
liggningen. Oftast dr det svenska standarder, foreskrifter och direktiv
som ligger till grund fér planeringen. Dessutom kan belysningsplanera-
ren och bestillaren ha gjort vissa 6verenskommelser.

Om bldndtal finns angivna, kan de endast kontrolleras genom berak-
ning enligt de forutsittningar som gillde vid projekteringen av anlagg-
ningen. Belysningsstyrkornas niva och jamnhet ska berdknas enligt de
forutsittningar som angivits i projekteringsunderlaget eller enligt de an-
visningar som finns i Ljusamallen. Bldndtal ska kontrolleras och beraknas
fran armaturfabrikantens ljustekniska dokumentation, enligt tabellmeto-
den i EN 12464-1:2021.

Kontrollen av belysningsanldggningen ska vara bade kvantitativ och
kvalitativ, det vill séga innefatta bade fysikaliska mitvirden och en visuell
utvirdering. Du ska ocksé ange om du har kontrollerat anlaggningen med
eller utan dagsljus samt om de uppmitta virdena ar nyvérden eller drift-
virden. Det ér viktigt att du dokumenterar de férhallanden som géllde
for belysningsinstallationen

ATGARDER VID LJUSMATNINGEN

Forbered miétprotokoll, markera métpunkter och métomraden enligt de an-
visningar som finns i Ljusamallen. For att underldtta ditt arbete och redan
frdn borjan vara klar 6ver vilka problem som kan finnas i anlaggningen, kan
du borja med att intervjua dem som arbetar i lokalen. Ta reda pa vad som
géller for armaturernas driftsforutsattningar, deras funktion och placering.
Kontrollera matutrustningen, att alla armaturer och ljuskallor dr tinda samt
att de varit tinda under tillrackligt lang tid innan du borjar mata.

Q

Ljusamallen hittar du pa
www.ljuskultur.se
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s

Las om belysningsstyrkans jdmnhet
pa sidan 109.

Q

Du ska mata, berdkna och dokumen-
tera medelbelysningsstyrkan och
dess jdmnhet for respektive mat-
omrade enligt de férutsattningar som
finns i Ljusamallen. Dar hittar du dven
hur manga méatpunkter som behdvs
for att kunna berdakna medelbelys-
ningsstyrkan inom méatomradet.

Q

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

Belysningsstyrkan inom arbetsomra-
det och den omedelbara samt yttre
omgivningen mats med en luxmeter.
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UTFORANDE AV/KONTROLL VID LJUSMATNINGEN

I kontrollen ingar bland annat ljusmatning, berdkningar, funktionskon-
troller och en visuell utvirdering. Hir nedanfor kan du lasa om hur du
kan ga tillvaga.

MATNING AV BELYSNINGSSTYRKAN

Du miter belysningsstyrkan med en luxmeter. Placera mitcellen, som
kan vara inbyggd i eller ansluten via kabel till luxmetern, dér belysnings-
styrkan kan mitas och lds av matvirdet. Skugga inte matcellen, men om
du miter vid en arbetsplats i narheten av staende eller sittande personer
bor cellen inte vara helt oavskidrmad.

Den vertikala belysningen &r viktig for manga arbetsuppgifter, som
till exempel i bibliotek, pa butikshyllor, lager samt pa skriv- och anslags-
tavlor. Ddr ska du dven mata den vertikala belysningsstyrkan.

Den angivna medelbelysningsstyrkan ar alltid ett medelvérde av flera
mitningar som &r jamnt fordelade Sver ett bestimt médtomrade. Aven
belysningsstyrkans variation inom métomradet, det vill siga jamnheten,
beriknas utifran titheten pa mitvirdena.

Du miter belysningen inom arbetsomradet och den omedelbara om-
givningen pa eller kring arbetsytan, i samma lutning som och vinkelritt
mot ytan. Kraven i tabellverket avser den ldgsta medelbelysningsstyrkan i
drift inom arbetsomradet, men belysningsstyrkan ska, om arbetsomradet
inte utgors av hela lokalen, som regel alltid kontrolleras inom tre omra-
den - arbetsomrédet, den omedelbara omgivningen och den yttre omgiv-
ningen. Belysningsstyrkan inom de olika omréadena ska vara relaterad till
belysningsstyrkan inom arbetsomradet enligt de anvisningar som finns i
avsnitten 7.1 Specificera och 7.2 Analysera.

Belysningsstyrkor pa viggar och tak samt den cylindriska belysnings-
styrkan ska ocksa kontrolleras. Cylindriska virden mits i ansiktshojd
normalt 1,2 meter 6ver golv vid sittande arbete respektive 1,6 meter 6ver
golv for stdende personer i exempelvis korridorer. Ett praktiskt sitt att
kontrollera den cylindriska belysningsstyrkan &r att mita och berikna
medelvirdet av de vertikala belysningsstyrkorna i ansiktshojd i fyra rikt-
ningar i 0, 90, 180, 270 grader. Den cylindriska belysningen ska kontrol-

leras i samma matpunkter som den horisontella.



BERAKNING AV ARMATURLUMINANSEN

I lokaler ddr det forekommer bildskdrmsarbete ska armaturernas medel-
luminans begrinsas. Den maximala medelluminansen som giller for en
armatur i de bestdmda utstralningsvinklarna hittar du vanligtvis i leve-
rantorens armaturdokumentation. Du kan sjélv berdkna medelluminan-
sen for en specifik utstralningsvinkel utifrdn armaturens fotometriska

270° data och armaturens projicerande lysande yta enligt formeln:

Ljusarmatur i sektion
Elevationsvinkel matt (), fran lodlinjen

85°
80°
75°
70°

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

MATNING AV YTLUMINANSEN

Ytluminansen mits med en luminansmeter. Eftersom en luminansmeter
miter medelluminansen inom den uppmitta ytan, ar det viktigt att denna
yta definieras. Luminansmetern anvinds oftast for att kontrollera lumi-
nansférdelningen mellan olika lysande ytor inom synfiltet.

LUMINANSFORDELNING

Luminansskillnaderna inom synfaltet far inte vara for stora, eftersom det
péverkar synkomforten negativt. Du kan anvidnda luminansmetern for
att fa en uppfattning om luminansfordelningen ligger inom de ramar
som rekommenderas i avsnittet 7.2 Analysera under rubriken Luminans-
fordelning pa sidan 113.

T
k.

e~ E

EV.Z = (Evl + Ev2 + EV.'S * Ev4)/4

Se stérre modell pa sidan 108.

®

L .s= armaturens medelluminans i
en bestidmd utstralningsvinkel,
() och riktning, c-plan

| = armaturens ljusstyrka i en
bestamd utstralningsvinkel, (y)
och riktning, c-plan

A = armaturens lysande yta (m?)

®

Armaturens medelluminans ska be-
réknas och redovisas enligt standar-
den fran uppmaétt fotometrisk data i
armaturens c-plan i intervaller pa 15°
med boérjan i 02 och elevationsvinklar,
(y) pa 65°, 70°, 75°, 80° och 85°.

®

Om luminansmetern har en matvin-
kel pa 1° blir diametern pa métytan
cirka 26 mm vid ett méatavstand pa
1,5 m. Om métavstandet dkas till 3 m
blir matytan cirka 52 mm, vilket kan
paverka métresultatet.
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Med en luminansmeter kontrolleras
bade luminans och kontrast.

Q

Eftersom luminansmetern oftast har
12 matvinkel kravs flera matpunkter
for att berakna medelluminansen
inom de olika synfalten. Alternativt
kan luminansmatare med stérre mat-
vinkel anvandas.

Q

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

Q

R, = kontrastreduktionen i procent
K = uppmaétt kontrast
Kmax = maximal kontrast

max
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Ljusarmatur i plan
matvinklar i c-planet radiellt runt armaturen

50 180° 650

210°

150°

225° 1350

120°

/ 105°

LT T CTok

\ 75°

60°

45°

330° 30°
345° 4o 15°

tvars ljuskallans langdaxel (0-180°)
== = = |3Nngs ljuskadllans l&ngdaxel (90-270°)

MATNING AV KONTRASTER
Luminanskontrasten definieras som den relativa skillnaden mellan intil-
liggande ytor i synobjektet enligt formeln:

K =100 x (L1-L2)/L1

Ett satt att bedoma kontrasten dr att studera kontrastreduktionen, det vill
saga berdkna hur mycket kontrasten minskar i jamforelse med storsta
mojliga kontrast. Kontrastreduktionen definieras med formeln:

R, =100 x (1-K/K,.,,0

Det dr alltsa luminanskontrasten mellan armaturen och medelluminansen
hos bakgrunden som beriknas. Du kan enkelt kontrollera forekomsten av
kontrastreduktion genom att fora en spegel 6ver arbetsomradet och stu-
dera om du ser nagon starkt lysande yta, ljuskilla eller armatur i spegeln.



KONTROLL AV BLANDNING

Blandtal fér obehagsbldndning kan endast kontrolleras genom beridkning
utifran fotometriska data som armaturtillverkaren tillhandahaller samt
de rums- och montageforutsittningar som giller for belysningsanlagg-
ningen. De bldndtal som finns angivna i tabellverket (i kapitel 9) avser
medelblandtal for obehagsblandningen och ska berdknas enligt den ta-
bulerade UGR-metoden (se avsnitt 7.2 Analysera under rubriken Beriik-
ning av obehagsblindning pa sidan 120).

KONTROLL AV REFLEXER
Starka ljuskallor och oldmpligt placerade armaturer kan ge reflexer som i
sin tur orsakar kontrastreduktion eller synnedséttande blindning som fér-

svarar synarbetet. Reflexer kan ocksé resultera i felaktiga arbetsstéllningar.

KONTROLL AV SKUGGBILDNING

Ljuset ska inte falla in mot arbetsplatsen sa att kroppen, handen eller fasta
foremal ger en storande slagskugga. Se mer under avsnittet Modellering pa
sidan 107. Du kan kontrollera skuggbildningen genom att placera en penna
upprittstiende pa arbetsytan. En svag skugga bor da falla bort fran betrak-
taren. Faller ingen skugga betyder det att pennan ar diffust belyst, vilket i

sin tur innebdr att formuppfattningen och avstindsbedémningen forsvaras.

iy

Du kan kontrollera orsaken till
reflexer genom att anvanda spegel-
metoden, som beskrivs under
Métning av kontraster har intill.

Skuggan i det har pennprovet visar
att arbetsbelysningen &r ratt place-
rad, for las- och skrivarbete, det vill
sdga ljuset kommer snett bakifran.
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KONTROLL AV FARGTEMPERATUR

OCH FARGATERGIVNING

Ljus frén olika ljuskillor dterger rummets och féremalens firger pé olika
satt. Kontrollera att ljuskallornas fargtemperatur framhéver lokalens ka-
raktdr pa det sdtt som &r tankt. Se ocksa till att kravet pé ljuskéllornas
fargatergivning dr uppfyllt.

VISUELL UTVARDERING

Ljusstralningens inverkan pa véra synupplevelser kan beskrivas med ut-
gangspunkt fran de sju begrepp som du kan ldsa om i kapitel 2. Visuella
forhdllanden. Vart och ett av de sju visuella begreppen kan hanforas till
specifika fysikaliska faktorer, som alltid har med ljusforhallandena i om-
givningen att gora, men ocksd med materialegenskaper som ljushet, fir-
ger och textur.

De fysikaliska faktorer som inverkar pé vara synupplevelser gar inte
alltid att mita med instrument, men du kan gora en bedomning genom
att virdera flera olika mitvirden mot varandra. Fysikaliska faktorer som
ar mdtbara med instrument kan géra sambanden mellan det visuella och
det fysikaliska tydligare. Du kan géra en utvirdering av lokalens och ar-
betsplatsens visuella och fysikaliska férhéllanden med utgangspunkt fran
listan hdr bredvid.

UTVARDERING ENERGIANVANDNING

Du bér f6lja upp och verifiera belysningens energianvandning. Kontrol-
lera att ritt armaturer, ljuskéllor och styrsystem dr installerade samt styr-
systemets funktion. Gor en dokumentation av LENI-tal {or specifika ut-
rymmen och byggnaden enligt anvisningar i kapitel 6. Energiberdkning.
Energianvidndningen kan dven kontrolleras genom att den mits kontinu-

erligt eller under en representativ period.

DOKUMENTATION AV BELYSNINGSKONTROLLEN

Alla utvdrderingar bér dokumenteras i ett protokoll som foljer anvis-
ningarna i det har kapitlet. Protokollet bor innehalla information om ut-
virderingens omfattning, de fysiska forutsattningar som géllde vid mat-
tillfallet och den méatutrustning du har anvant. Du ska redovisa uppmatta,
berdknade och kontrollerade virden samt funktioners 6verensstimmelse
med géllande krav eller de 6verenskommelser som gillt vid planeringen.
Du bor ocksa redovisa resultatet av den visuella utvirderingen och even-

tuella synpunkter frdn brukaren.



LJUSNIVA

Visuella férhallanden
* hur ljust eller mérkt i rummet det ar

Fysikaliska férhallanden

* rumsytornas reflektans

e belysningsstyrka

¢ luminansférdelning

« ljusstralningens fargtemperatur

LJUSFORDELNING

Visuella férhallanden

e var det &r moérkare resp ljusare

Fysikaliska férhallanden

« ljuskallornas placering och utformning
e rumsytornas reflektans

SKUGGOR

Visuella férhallanden
 var de faller och deras karaktar

Fysikaliska férhallanden

« ljuskallans lysande area (rymdvinkel) och avstand
i forhallande till skuggivande féremal

* rummets ljusniva

« ljusstralningens spektralférdelning

REFLEXER

Visuella férhallanden
» var de finns och deras karaktar

Fysikaliska férhallanden

¢ ljuskallans lysande area

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

* 0gats position

BLANDNING

Visuella férhallanden
» var den finns och hur markbar den ar

Fysikaliska férhallanden

* den blandande ytans utbredning
e dess lage i synféltet

e omgivningens luminans

« adaptationsluminans

LJUSFARG

Visuella férhallanden

e hur ljusets fargton uppfattas,
varm/kall etc

Fysikaliska férhallanden

« ljusets fargtemperatur

* ljusniva

¢ ljusfordelning

¢ blandning

« farger pa rumsytor och inredning

FARGER

Visuella férhallanden
*« om de ser naturliga eller férvanskade ut

Fysikaliska férhallanden

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