Belysningsplanlaegning

Storrelser, enheder og deres betydning

Stgrrelse/Begreb Betegnelse | Enhed Formel Forklaring
Lysstyrke I candela =0/w Lysstyrken er intensiteten i en bestemt retning.
(cd) Definition: — Lysstrgm pr. rum vinkel (o)
Belysningsstyrke E Lux Belysningsstyrken defineres som forholdet mellem den totale lysstrom, der
(Ix) (Im/m?) rammer en flade, og fladens stgrrelse i kvadratmeter.

Luminans L (cd/m?) L=I/A Luminans benzevnes ogsa lystaethed og defineres som lystaetheden i en bestemt

(lyshed) (L=I/Acosa) | retning mod et punkt/overflade pa en lyskilde/armatur eller belyst overflade.

Lysstrom ) lumen D=l/w Lysstrammen er den totale lysmaengde fra en lyskilde og defineres som den

(Im) lysmaengde, der opnas, nar lyskildens stralingslysstram vurderes pa baggrund af
gjets fplsomhed ved dagssyn (Al-kurven iht. CIE).

Beregningslumen D, lumen Defineres som den lysstrgm fra en lyskilde, der afgives ved en omgivende tem-

(Design lumen) peratur pa 25 °C. Lysstrommen afviger nogle gange fra lyskildens maksimale
lysstrom (eksempelvis ved T5-lysrgr).

Armatur- Na Forholdet mellem den totale lysstrom fra armaturet, monteret med lyskilde

virkningsgrad og tilhgrende udstyr, og den totale lysstrom fra samme lyskilde i drift uden for

(Light Output Ratio armaturet.

- LOR)

Beregnings- Mg Armaturenes fiktive virkningsgrad, der sammen med lyskildens beregningslumen

virkningsgrad anvendes ved lysberegning. Beregningsvirkningsgraden indeholder korrektion for
balastlumenfaktor (BLF) ved lysméling af armatur og lyskilde ved en omgivende
temperatur pd 25° nz=n,,5 XBLF.

Ballast Lumen Faktor BLF - - Angiver forholdet i lysstrgm fra samme lyskilde malt med en konventionel
forkobling og med en referencereaktor ved en omgivende temperatur pa 25 °C.

Farvetemperatur - kelvin CIE174 Farvetemperaturen beskriver en lyskildes farveindtryk, der normalt opleves som

(K) varm ved K < 4000 og kold ved K > 4000 K. Farvetemperaturen angives i absolut
temperatur eller absolut nulpunkt, der defineres som K=-273,17 °Ceeller 0 °C
=+273,17 K.

Farvegengivelses- Ra R_-index CIE17.4 | Farvegengivelsen er et mal for en lyskildes evne til at gengive farver

index sammenlignet med en referencelyskilde ved en bestemt farvetemperatur. For at
graduere dette anvendes der et Ra-indeks, som ifglge CIE hgjst kan vaere 100 og
for belysning af arbejdspladser ikke ma overstige 80.

Lysudbytte — Lyskilde H (Im/w) n=0/P Lysudbyttet fra en lyskilde defineres som forholdet mellem den lysstrgm lyskilden
afgiver og den elektriske effekt den optager. Lysudbyttet kan beskrives som et
mal for lyskildens virkningsgrad/effektivitet.

Lysudbytte — system H (Im/w) n=0/P System-lysudbyttet fra en lyskilde defineres som forholdet mellem den lysstrgm

(Lyskilde + lyskilden afgiver og den elektriske effekt den optager, inklusive forkobling.

driftforkobling)

Blaending CIE- 31, Synsforhold, hvor der foreligger ubehag og reduceret evne til at se detaljer og

112,117 | som fglge af forkert lysfordeling, luminansniveau eller ekstreme kontraster.
Blzending inddeles normalt i: — ubehagsblaending UGR/NB, - synsnedszettende
blaending TI/GR

Jaevnhed

-belysningsstyrke Erin/Emedel | Forholdet mellem den laveste veerdi og middelvaerdien over en specificeret

-luminans Linin/Lmedel | flade, medmindre andet er angivet.

Armaturluminans - - Middelluminansen ved lysarmaturets lysende dele skal vaere malt og/eller bereg-
net i C-plan ved 15° intervaller startende ved 0°, og elevationen i y-vinklerne 65°,
75° og 85°. Normalt skal producenten fremkomme med disse data baseret pa
lyskildernes totale nominelle lysstrgm i armaturerne.

Afskaermningsvinkel - - Vinklen mellem armaturets horisontale akse og den synsretning, ved hvilken

for armaturets lyskilde lyskilden eller dele af den bliver synlige.

Optisk afskaermnings- Vinkel (malt oppefra og nedefter) mellem den vertikale akse og den fgrste ret-

vinkel; Cut-off vinkel ning, ved hvilken lyskilderne og flader med hgj luminans ikke er synlige.

for armaturen

Rumvinkel 0] steradian w=A/r? Forholdet mellem den af en lysstrale udskarne flade (A) pa sfeeren og kvadratet

(sr) pa sfaerens radius (r).

Gennemsnitslevetid - timer (h) - Gennemsnitslevetiden for en lyskilde defineres som det tidspunkt, hvor 50 % af

—for lyskilder en stgrre maengde lyskilder er udbraendt (glpdelamper, halogenlamper og lysrgr).

Servicelevetid - - timer - Servicelevetiden defineres som det tidspunkt, hvor normalt 80 % af den totale

for lyskilder (h) lysmaengde er tilbage i et anlaeg, nar der tages hensyn til antallet af udbraendte
lyskilder og lysstromsnedgangen fra lyskilderne.

@konomisk - timer - Den gkonomiske levetid defineres som det tidspunkt, hvor normalt 70 % af

levetid (h) den totale lysmaengde er tilbage i et anlaeg, nar der tages hensyn til antallet af

udbrandte lyskilder og lysnedgangen fra lyskilderne.

For standardiserede definitioner og yderligere tydelliggarelse af stprrelser, enheder og begreb se EN 12665. Grundlaggende termer og kriterier ved specificering af belysningskrav
(EN 12 665 — Basic terms and criteria for specifying lighting requirements).
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Fagerhult Visualation Studio

Ved at tilbyde forskellige visua-
liseringslgsninger kan Fagerhult
hjeelpe dig med dine belysnings-
idéer.

DIALux

Effektivt, moderne og heldaek-
kende vaerktgj til belysningsplan-
laegning beregnet til planlaegning
af indendgrs-, udendgrs- og
vaegbelysning.

DIALux tilbyder den professio-
nelle lysberegner mange fordele.
Tl hejre ses fakta om DIALux.

Energieffektivitet i belysningsanlaeg

Et belysningsanlaeg skal opfylde belysningkravene til et specielt om-
rade uden energifrads og uden at give afkald pa god lyskomfort. Dette
kraever hensigtsmaessige belysningssystemer, udstur, lysregulerings-
systemer og brug af dagslys.

Effektiviteten i et belysningsanlaeg males i den installerede effekt, i
W/m?, som er ngdvendig for at opfylde de stillede krav.

Eksempel pa installerede belysningseffekter

Korridorer 5-10 W/m? 100 Ix
Korridorer 10 W/m? 200 Ix
Faellesrum 10-12 W/m? 300 Ix
Arbejdslokale 8-10 W/m? 200 Ix
Arbejdslokale 10-12 W/m? 300 Ix
Arbejdslokale 10-15 W/m? 500 Ix
Arbejdslokale 15-30 W/m? 1000 Ix

Energiforbrug
Udover en lav installeret effekt bgr energiforbruget i et anlaeg begraen-
ses ved hjaelp af forskellige lysreguleringssystemer.

En bedre made at bedpmme energieffektiviteten for et lysanleeg
er at bedpmme det arlige energiforbrug. Denne metode beskrives i
DS/EN 15193 som er knyttet til Energidirektivet.

Belysningsplanlaegning
Planlaegnings- og beregningstips

DIALux-fakta

+ Menuer, der kan tilpasses

+ Hjaelpefunktioner

+ Visning af lysfordeling og retnings-
punkt til forenklet armaturindret-
ning

« Overforsel af DXF-filer til bereg-
ningerne

- Beregningsplanen og -punkterne
kan frit placeres i lokalet.

+ Medfglgende bibliotek

+ Materialesymboler knyttes til
mgbler og flader i lokalet.

+ 3D-visualisering af hgj kvalitet med
teksturhdndtering

+ Armaturdatabasen kan hentes fra
Fagerhults hjemmeside.

- Til programmet knytter sig ogséa
armaturdatabaser fra stprre eu-
ropaeiske producenter.

Generelle rad

For at opna lavt energiforbrug i et

belysningsanlaeg ber nedenstdende

overvejes:

- valg af lyskilde med optimalt lysud-
bytte ved gnsket farvegengivelse

- energieffektivt belysningssystem
med behovstilpasset installeret ef-
fekt

- effektive lysarmaturer med egnet
lysfordeling og god afskaermning

- effektiv udnyttelse af dagslys

- effektiv udnyttelse af kunst- og
dagslys gennem lys farvesaetning

- tilpas belysningen med bevaegelses-
melder

« mulighed for individuel behovstil-
pasning

« HF-drift med lysregulering

- serviceplan for belysningsanlaegget
for at opna en hgj vedligeholdelses-
faktor

Vedligeholdelsesfaktoren pavirker energiforbruget

Anlaeggets vedligeholdelsesfaktor har direkte indflydelse pa energifor-
bruget. For at kunne vzlge en hgj vedligeholdelsesfaktor skal der laeg-
ges stor vaegt pa valget af lyskilder, armaturer og belysningssystem.

Valget af T5-armaturer giver de bedste forudsaetninger for at kunne
opna en hgj vedligeholdelsesfaktor.
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Tolkning af beregningsresultatet.

1. Vaer kritisk

« Kontrollér luminansforholdene i
lokalet for at forebygge blaending.

2. Vedligeholdelsesfaktor

- Er vedligeholdelsesfaktoren tilpas-
set til den etablerede vedligehold-
elsesplan for belysningsanlagget?

« BEMARK! Vedligeholdelsesfaktoren
pavirker energiforbruget i belysn-
ingsanlegget.

w

. Forudsaetninger for beregningen

« Har du kontrolleret forudsaetnin-
gerne for belysningsberegnin-
gerne?

« Har du afklaret stgrrelsen pa
arbejdsomradet og de umiddelbare
omgivelser?

« Har du defineret beregningsomra-
det for de ydre omgivelser?

- Galder refleksionsfaktorerne for

rumfladerne?

IS

. Jeevnhedskrav

- Ved beregning af belysningsstyrk-
ens jeevnhed, dvs. forholdet mellem
minimumvaerdien og middelvaer-
dien inden for arbejdsomradet
og de umiddelbare omgivelser, er
det vigtigt, at afstanden mellem
beregningspunkterne angives. For
normale arbejdsomrader ma der
maksimalt vaere en afstand pa 0,25
meter mellem beregningspunk-
terne.

5. UGR-blzendtal

- Kontrollér i det aktuelle tilfaelde,

at anlaeggets middelblaendtal

opfylder de vardier, der fremgar af

standarden.

Kontrol af belysningsanlaeg

1. Omfang

+ Hvad skal vurderes?
Den elektriske belysning, ngd-
belysning, dagslysforholdene,
funktion og styring, vedligehold-
elsesplanen, el-effektiviteten etc.?

N

. Forudsaetninger

« Omfatter kontrollen af nye anlaeg
- hvilke forudsaetninger har der
veeret lagt til grund for planlaegnin-
gen?

« Vurdering af det aktuelle anlaeg?

- Vurderingen uden dagslys?

« Er de opmalte veerdier nye veerdier

(veerdier lige efter opsaetning) eller

driftsvaerdier?

w

. Udfgrelse/kontrol ved lysméling

- Belysningsstyrker — middelveerdi/
jaevnhed for arbejdsomradet, de
umiddelbare omgivelser samt den
laveste belysningsstyrke inden for
de ydre omgivelser.

- Foretag i det aktuelle tilfaelde en
beregning af UGR-blaendtallet.

- Lokalets luminansforhold

« Armaturets afskaermningsvinkel

- Lyskildernes farvegengivelse og
farvetemperatur

- Foretag en visuel kontrol, og sparg
medarbejderne

- Foretag en funktionskontrol

« Kontrollér kalibreringen, indbraend-

ingstiden og de aktuelle drifts-

forhold fgr lysmalingen.
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Strgmskema til

belysningsplanlaegning

1. Analyse af planlaegningsmal

- Definer virksomhedens behov
og de forskellige synsopgaver,
der kan forekomme i det givne
lokale pa forskellige tidspunkter
af degnet.

« Definer belysningskravene pa
baggrund af sikkerhed, synsbehov
og visuel oplevelse.

+ Fastlaeg behovet for npdbelys-
ning. Definer malene for energi-
forbrug, milj® og vedligeholdelse
af belysningsanlaegget.

2. Analyse af forudsaetningerne for
planlaegningen

Definer de geeldende forskrifter,
standarder, anbefalinger og speci-
elle krav fra bestillere og brugere.
Definer forudsaetningerne for
belysninger af lokalet, arbejdsp-
ladsens art, de givne arbejdsom-
radet etc.

3. Generel planlaegning

« Fastleeg omfanget af de lyskilder,
armaturer og belysningssystemer,
der bedst opfylder de opstillede
mal og forudsaetninger.

« Fastleeg mulighederne for at styre
og regulere belysningen med
henblik pa at opna gget komfort
og bedre udnyttelse af energien.

« Overordnet koordinering i relation
til pvrige installationer, farvesam-
mensatning og indretning.

4. Specifik planlaegning

« Fastlaeg de optimale vedligehol-
delsesfaktorer for belysnings-
systemet i relation til vedligehol-
delse.

- Foretag en gkonomisk vurdering
ved at beregne livscyklusomkost-
ningerne, inklusive investerings-,
drifts- og vedligeholdelsesudgif-
terne.

- Foretag en samlet vurdering af
belysningssystemet i relation til
pvrige installationer, farvesam-
mensatning, indretning og valgt
udstyr.

5. Dokumentation

+ Dokumentationen bgr indeholde
nedenstaende forhold med even-
tuelle tilfgjelser pa baggrund af
bestillerens gnsker.

« Installationsanvisninger inklusive
styrings- og monteringsanvis-
ninger samt tilhgrende fortegnel-
ser over lyskilder og armaturer.

« Lysberegninger samt eventuelle
grafiske fremstillinger, der kan
vise de forudsaetninger, under
hvilke anleegget opfylder de stil-
lede krav.

« Fremstilling af forudsaetningerne
for beregningen samt fremstil-
ling af vedligeholdelsesplanen for
belysningsanlegget.
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Belysningsplanlaegning

Anvisninger til planlaegning og beregning

Gode luminansforhold mellem arbejdsomradet og lokalets rumflader

Luminansforholdet mellem arbejdsomrddet og vaeggene er mindre end 5:1.

Belysningsstyrkerne pd fladerne i et lokale bor
vaere rigtigt afstemt efter belysningsstyrken pa
arbejdspladsen for at opfylde de luminanskrav, som
standarden foreskriver. Ved brug af armaturer med
lav luminans og downlight er der risiko for, at de
gverste dele af vaeggen og loftet bliver underbelyst.
Forskellene i luminans kan beregnes eller opmales
som et forhold mellem forskellige luminanser.

For en given arbejdsplads kan fglgende luminansfor-

hold normalt anbefales:

« arbejdsomradet (indre synsfelt) — de umiddelbare
omgivelser (neerfeltet) 3:1.

- arbejdsomradet (indre synsfelt) — omgivelserne
(naerliggende vaegge inden for synsfeltet) 5:1.

« arbejdsomradet (indre synsfelt) — de perifere rum-
flader (baggrunden) 10:1.

Senere studier viser dog at luminansforholdet mel-
lem arbejdsomradet og omgivelserne bgr veere 2:1
ved en arbejdspladsbelysning pa 500 lux. Hvis der
tages hensyn til savel visuelle, emotionelle og biolo-
giske effekter. | praksis betyder det at den vertikale
belysningsstyrke i arbejdslokaler bgr overstige 250
lux.

——
="\ 3
- Lied < 500 cd/m?

e

Lnax < 1500 cd/m?
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For at opna en god visuel komfort inden for et
arbejdslokale bgr middelluminansen pa lokalets
vaegflader som regel veere 30 cd/m? Det er normalt
praktisk at opfatte luminansforholdet som den re-
lative belysningsstyrke, eftersom belysningsstyrker
normalt anvendes som rettesnor i forbindelse med
belysningsplanlaegning. | denne forbindelse bgr det
dog fremhaeves, at de databasebaserede bereg-
ningsprogrammer, vi bruger i dag, ger det muligt at
beregne og fremstille de forskellige luminanser pa
rumflader. Nedenstaende tabel indeholder en an-
givelse af de relative belysningsstyrker for et typisk
arbejdslokale.

Loft 0,6-0,9 0,2-0,9
Vaegge 0,3-0,8 0,2-0,6
Vinduesvaeg >0,6 0,3-0,6"
Arbejdsflade 0,2-0,6 1,0-
Gulve 0,1-0,5

" Veerdierne gaelder for dagslys — ved manglende dagslys bar
den relative belysningsstyrke ikke overstige 0,2, medmindre
vinduesfladerne er forsynet med lyse gardiner.

Luminansforholdene ved indirekte belysning
Ved indirekte belysning bgr middelluminansen
i loftet ikke overstige 500 cd/m?2. Inden for et
begraenset omrade af loftet kan der accepteres en
maksimal luminans pa 1500 cd/m?. For at undga,
at belysningen i loftet opfattes som ubehagelig og
flimrende, ber gradienten eller luminansovergangen
ikke vaere skarp. Luminansjeevnheden (L, ;,/Lq) bor
ikke komme under 1:10.

Ved baggrundsbelysning pa vaegge bgr den mak-
simale luminans begraenses til 1000 cd/m?.



Belysningsplanlaegning

Lys og stimulans

Visuel vurdering af belysningssystemer i arbejdslokaler

Synsergonomiske aspekter pa arbejdspladsens "
udformning er vigtige for at sikre en stimulerende
arbejdssituation. Der findes en effektiv metode til \
at gennemgad og bedgmme et rum med et instal-
leret belysningssystem. Metoden kaldes "visuel
vurdering” og er baseret pa, at man beskriver det,
man ser i rummet.

Vurder rummet visuelt, herunder det anvendte
belysningssystem og rummets farver og udform-
ning. Disse faktorer har indvirkning pa hinanden og
er vanskelige at bedpmme enkeltvis. Rumfarverne -;,bi

- er det lyst eller mgrkt i rummet eller pd arbejdspladsen?

lyst — morkt

- hvordan er lyset fordelt i rummet eller pa arbejdspladsen? | jaevn — varieret

- opfattes lysfarven som varm eller kold?

varm — kold

- hvordan opleves farver og former?

naturlige — forvraengede

- forekommer ubehagsblzending?

ej maerkbar — generende

- er skyggerne blpde eller harde?

blpde — harde

skal ikke vaere forvraengede, og din synsoplevelse I

og -vurdering skal kunne forega uden ubehag og L1

reflekser.

Rummets visuelle kvalitet har stor betydning

for din sundhed og praestationsevne. Det er derfor Lysniveau

vigtigt, at du ikke udelukkende baserer dit arbejde Lysfordeling

pa de resultater, som computerprogrammet har Lysfarve

udregnet. Prpv at foretage en visuel vurdering af i E

din arbejdsplads i henhold til tabellen. Blaending
Skygger
Reflekser

- er reflekserne intensive eller diffuse?

intensive — diffuse

Visuel, biologisk og emotionel bedpmmelse af belysningssystemer

Lyset og lysstralingen pavirker ikke bare vort synscentrum, men hele
kroppens vagenhed, velbefindende og praestation. Vor dggnrytme

og arstidsvariation udggr sammen med det kronobiologiske system,
hvilket er lokaliseret til bl.a. epifysen, hypofysen og hypotalamusomra-
det. Rytmerne er genetisk forankret, men reguleres i en vis udstraekn-
ing af faktorer i omgivelserne, fremfor alt af lyset, som via nervebaner
fra gjets nethinde til de sakaldte suprachiasmatiske nervekerner i hy-
potalamus og videre til epifysen signalerer til de melatoninproducer-
ende celler at de skal stoppe udsondringen af hormonet melatonin
som styrer vor degnrytme. Forstyrrelser af dggnrytmen, pa grund af
mangel pa dagslys i vinterhalvaret anses at veere den hyppigste arsag
til det symptombillede som gar under navnet Seasonal Affective Disor-
der (SAD) (Rosenthal et al., 1984; Magnusson og Boivin, 2003).

Ny forskning udfert af bl.a. David M Berson ved Brown University og
George Brainard ved Philadelphia University, USA, har pavist at lyset
ogsa pavirker en ny tredje receptor, udover begge de tidligere kendte
tappe og stave. Dette har vaeret det savnede link til hvordan vort hel-
bred og vort velbefindende er forbundet med lyset.

Denne receptor pavirker forskellige hormoner i hjernen hvor
koglekirtlen spiller en stor rolle for udsondring af sevnhormonet
melantonin som produceres ved lavt lysniveau eller i merke. Ved hejt
lysniveau produceres derimod stresshormonet kortisol som produceres
i binyrebarken

I lpbet af de sidste 150 ar har vi veeret fokuseret pa lysets visuelle
effekter, men med opdagelsen af den nye receptor ma vi i fremtiden
ogsa tage hejde for lysets biologiske og emotionelle effekter pa men-
nesket. Denne viden gger kravene til belysningsplanlaegningen.

For at gge vor kundskab om hvordan lyset i vore omgivelser pavirker
vort velbefindende har Tommy Govén og Thorbjgrn Laike sammen
med instituttet for arkitektur og bygge milj® ved Lunds Universitet
gennemfgrt et applikationsstudie i emnet. Der vil i Ipbet af 2007 blive
publiceret en rapport om studiet, men allerede idag ved vi at niveauet
pa omgivelsesluminansen har stor indflydelse pa menneskets vagen-
hed, velbefindende og praestation.

m Vagenhed

Kropstemperatur
B Melatonin
= Kortisol
~
’
®24 06 12 18 24 06 12 18 24
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Hvordan pavirkes belysningsplanlagningen?

Det er almindelig praksis i sygepleje at anvende lys til medicinsk be-
handling af hudsygdomme og til at mindske effekterne af SAD (Seaso-
nal Affective Disorder). Opdagelsen af lysstralingens pavirkning af vort
velbefindende vil fremover pavirke udformningen og bedpmmelsen af
belysningen i vore lokaler.

Vi kommer formodentlig til i langt hgjere grad end i dag at fokusere
pa belysning af de omgivende vertikale overflader men ogsa pa at
variere lys og lysfarver over tid. Specielt vigtigt bliver det i rum uden
dagslys.

Der savnes tilstraekkelig applikationsforskning (anvendelsesforsk-
ning) til at kunne fastleegge og anbefale egnede veerdier, men der er
omfattende studier igang som danne basis for fornuftige retningsli-
nier for isaer arbejdslokaler.

Lys og Helse — de menneskelige aspekter af lys

I fremtiden vil lysplanlaegning blive mere fokuseret pa visuelle, biolo-
giske og emotionelle aspekter. For at beskrive planlaegningens opgave
kan fplgende bedpmmelsessystem anvendes.

Visuelle Biologiske Emotionelle
- Arbejdspladsbelysning - Synligt lys - Komfort

- Visuel oplevelse - Cirkadiska effekter - Dynamik
- Kontrast - Mental helse - Farver

- Blending - Vagenhed - Lysfarver

Bedgmmelse af et belysningsanlaeg

Tl eksempel arbejdspladser — ved synsarbejde — er de visuelle aspekter
de vigtigste, men ogsa de emotionelle og biologiske aspekter skal med
for at skabe et produktivt og kreativt miljg. | et klassevaerelse kan alle
aspekter vaere lige vigtige.

www.fagerhult.dk



Optisk afskaermningsvinkel

Den specifikke optiske afskaeermningsvinkel kan anvende til lysplan-
lzegning med henblik pa at forebygge direkte blaending fra armaturer
med hgj luminans fra spejlende flader og blanke reflektorer. Nedenfor
angives en praktisk metode til beregning af den naermeste vandrette
afstand (d) fra en person til et armatur for at undga direkte blaending.
Den optiske afskaermningsvinkel er i kataloget anfgrt for visse armatu-
rer med risiko for bleending i blanke reflektorer (se talindeks.

Formel til afstandsberegning
d=tana., xh; (m)

a,.=vinkel (malt oppefra og
nedefter) mellem den lodrette
akse og den fgrste synsretning,
ved hvilken lyskilderne og flader
med hgj luminans ikke er synlige
(se definition nedenfor).

hg =den lodrette afstand mellem
gjet (for siddende normalt 1,2 m
over gulvhejde) til armaturets
underkant (m).

d=horisontal afstand mellem gje
og til neermeste armatur indenfor
synsfeltet (m).

Trigonometriske tabelvaerdier

46 1,035 51 [1,234 56 |1,482 61 |1,804 66 |2,246 71 12,904
47 (1,072 52 [1,279 57 11,539 62 1,880 67 |2,355 72 3,077
48 11,110 53 [1,327 58 |1,600 63 1,962 68 2,475 73 |3,270
49 11,150 54 11,376 59 |1,664 64 12,050 69 |2,605 74 |3,487
20 |1,191 55 [1,428 60 [1,732 65 2,144 70 |2,747 75 |3,732

Beregningseksempel for et casestudy

Beregn den mindste afstand (d) fra en siddende person til et arma-
tur/en reflektor/en lyskilde for at undga direkte blaending inden for
normale synsretninger.

Afstanden (d) skal beregnes ved hjaelp af armaturets optiske
afskaermningsvinkel, o (se figuren ovenfor).

Det forudsaettes, at armaturet i eksemplet er monteret i underloftet
i en hpjde af 2,7 m over gulvhgjde.

@jenhgjden for en siddende person er normalt 1,2 m over gulvhgjde.
Armaturets optiske afskaermningsvinkel, a_, forudsaettes i eksemplet
at vaere 58°.
hy=27-12=15m
tan a,, (58°)=1,6 (jvf. tabellen ovenfor)

Formel til afstandsberegning
d=tanayxhg (m)
d=1,6x1,5=2,4 m

0s’

Definition af den optiske afskaeermningsvinkel (cut-off-vinkel) til prak-

tisk anvendelse af indendgrs armatur

For at vise den specifikke optiske afskaerm-

ningsvinkel for et armatur med hgj luminans,

L1 skal enten lyskildens eller den reflekterende
overflades luminans overstige 1.000 cd/m?, og
dels skal luminansforholdet mellem den reflek-

4 terende overflade med hgj luminans (L1) og

den omgivende overflade uden hgj luminans

Y cutoll (L2) vaere stgrre eller lig med 10:1 (se figuren).
angle - L1, ferste sigtelinje, hvor en lyskildes eller
e overflades luminans er > 1000 cd/m?2.
- L2, overflade, hvor refleksion af hgj luminans
ikke er synlig.

Forudsaetninger for lysmaling:
- Luminansmaélerens malevinkel 1°.
- Maleafstand til overfladen 1,5 m.
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Belysningsplanlaegning
Lystekniske oplysninger

Lysmadling
Y§'| 80“ 1500
Ca . ¢
S

) C=45°

/ \ -390

0 T
\ T I

1. C-plane angles: 0°" Cy < 360°
2.y-angle: 0° "y " 180°

Armaturets lysfordeling mdles i flere forskellige C-plan rundt om armaturet
(mindst for hver 15. grad rundt om armaturet). Det fgrste mdleplan (C=0°) er
planet, der Ipber parallelt med lyskildens lzngdeakse. Ej-vinklerne mdles i flere
vinkler, mindst for hver 5. grad.

Lysfordelingskurve

Lysfordelingskurven er en kurve i et poldiagram, der angiver armatu-
rets lysstyrke i forskellige retninger som en funktion af synsvinkelen pa
et eller flere niveauer. Oftest er der en ubrudt linje, der viser lysforde-
lingen vinkelret pa lyskildens leengdeakse, og en stiplet linje, der viser
lysfordelingen i leengdeaksens retning.

Vardierne af lysforde-
lingskurverne er inddelt,
sa de svarer til 1000 Im

fra lyskilden (cd/1000 SRRSO XSO T S

Im, cd/klm). Det er derfor o0l / Jfs00

ofte muligt at fremstille VAN AN A

armaturer med forskel- —=

lige effekter i et samlet |, NN S b i .

poldiagram. 750 750
Symmetrisk Asymmetrisk

Et 28 W-lysrgr (2600
Im) giver i lige nedad-
gdende retning ca. 375
cd/kim.

Med lysstyrkens maksi-
malvinkel pd 25° giver
et 28 W-lysrgr ca. 580

cd/kim.

Isoluxdiagram

Diagrammet viser et omrade inddelt i kurver (eller skalaer), inden for
hvilket den horisontale belysningsstyrke overskrider kurvens luxvaerdi.
Armaturernes placering er normalt anfgrt i diagrammet.

Alternativt kan isoluxdiagrammet fremstilles som et 3D-diagram,
som er bedst egnet til at tydeligggre belysningsanlaeggets jeevnhed.
Belysningsstyrkevaerdierne for beregningspunkterne kan ogsa anfgres
pa plantegningerne til lokalet, og resultatet anfgres i tabelform. |
DIALux kan resultaterne angives i samtlige af de formater, der er
angivet ovenfor.
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