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Integrerade anldggningar for ljus, virme

och ventilation. Del 2

Lars Carlsson, Jan Gustavsson,
Hans Hedlund & Jan Holmberg

I rapport R5:1971 foreslas en enhetlig
metod for provning och redovisning
av effektférdelningen i ventilerade be-
lysningsarmaturer. Kompletta beskriv-
ningar ges av kalorimeter, mdtutrust-
ning och tillvigagangssiitt.

For uppfoljning av integrerade ljus-,
vdrme- och ventilationsanliggningar i
drift limnas forslag i form av ett for-
muldr till vilka data som skall inskaf-
fas vid faltmitningar.

Under hosten 1968 inventerades, pa
uppdrag av Statens rad for byggnads-
forskning, de undersdkningar och prov
som gjorts inom och utom landet av
integrerade system for ljus, virme och
ventilation. Detta arbete utfordes av
ovanstaende arbetsgrupp, och redovi-
sades i “Integrerade anldggningar for
ljus, virme och ventilation, del 1”,
rapport 38:1969, Statens institut for
byggnadsforskning. Vid undersékning-
en visade det sig vara mycket svart att
gora kvalitativa bedomningar av an-
laggningar och komponenter da dessa
redovisas pa olika sitt i litteraturen.
For ventilerade belysningsarmaturer
anvinder varje armaturfabrikant i stort
sett sin egen mat- och redovisningsme-
tod.

Avsikten med rapport R5:1971 ar att
limna forslag till en enhetlig mit- och
redovisningsmetod for ventilerade be-
lysningsarmaturer.

Rapporten innehaller forutom defini-
tioner exempel pa redovisning av data
over effektfordelning, beskrivning av
och mattuppgifter pa kalorimeter, spe-
cifikation Over erforderlig métutrust-
ning, berakningsmetoder och beskriv-
ning av forfaringssétt for testning av
kanalansluten armatur for frénluft,
kanalansluten armatur for tilluft, ka-

nalansluten armatur for franluft med
tilluftdon, armatur med sidoanslutna
franluftdon samt armatur for franluft
som ej kanalansluts.

Vid kontakter med olika linders be-
lysningsorganisationer har framkom-
mit att nagra provningsnormer inte
finns. Daremot har Illuminating Engi-
neering Society i USA utarbetat ett for-
slag till test- och redovisningsmetod.

Ett utkast till forslag till en enhetlig
mit- och redovisningsmetod for venti-
lerade armaturer utsindes pa remiss
hosten 1969 till ett antal intresserade,
varefter det slutgiltiga forslaget utar-
betades. Speciellt har arbetsgruppen
fast sig vid remissvar frin KTH, Elek-
trisk Anldggningsteknik, rorande exi-
sterande system fOr bestimning och re-
dovisning av ljustekniska egenskaper
fran belysningsarmaturer.

Olika typer av kalorimetrar kan an-
vindas for att erhalla erforderliga data
for en armatur.

Hir har foreslagits en kalorimeter
med kalibrerad virmeforlust. Tempe-
raturen inuti kalorimetern kontrolleras
och halls konstant med en elektrisk
varmekabel som placeras pa kalorime-
terns inre viggar. En sadan kalorimeter
har byggts av plywood® och en serie
provmitningar pa kanalansluten lys-
rorsarmatur 4X40 W har utforts vid
Institutionen for Uppviarmning och
Ventilation, KTH. (FIG. 1 och 2.)

Maitningarna visade sig vil genomfor-
bara. Dock hade kalorimetern svéart att
komma till fortfarighet. Med den slut-
giltiga utformningen av kalorimetern
uppnéaddes jaimvikt i systemet pd 2—3
timmar.

Mycket tyder pé att kalorimetern kan
vara byggd i ett material med ldgre
virmekapacitet, som t.ex. tunna alumi-
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FIG. 1. Schematisk skiss av kalorimeter.
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P—=effekter, V=Iluftfloden, t=mdtpunkter for temperaturer.
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niumplatar med ett ldtt isoleringsmate-
rial av t.ex. uretanplast.

Vid mitningarna bestimdes armatu-
rens effektfordelning for tva olika tem-
peraturer i undertaksutrymmet, 28°C
resp. 32°C. (FIG. 3.)

Relativa ljusflodet bestimdes som
funktion av franluftsflode och tempe-
raturskillnad 4t. (FIG. 4.)

Betriffande vattenkylda armaturer
foreligger i USA ett forslag till testning
och redovisning. Arbetsgruppen infor-
skaffade vid sitt studiebesok i USA en
vattenkyld armatur, som kommer att
anviandas vid vidare undersokningar
som speciellt giller system med sadana
armaturer.

Det har visat sig omojligt att fa fram

data frén integrerade anldggningar i
drift. Att utfora faltmétningar pa sada-
na anldggningar torde vara ett lampligt
examensarbete vid t.ex. KTH.

I rapporten ldamnas forslag i form av
ett formular till vilka data som skall in-
skaffas fran integrerade ljus-, virme-
och ventilationsanldggningar i drift.
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FIG. 2. Kalorimeterns dimensioner samt placering av termo-
element. Plan och sektion.
V=luftflode, t=mdtpunkter fér temperaturer.
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FIG. 3. Effektfordelning for provad armatur med rumstem-
peraturer 25,5°C och temperatur i undertaksutrymme 28°C.
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FIG. 4. Relativa ljusflodet som funktion av franluftsflode
och temperaturskillnad At for provad armatur.



Lighting, heating and ventilation. Part 2

Lars Carlsson, Jan Gustavsson,
Hans Hedlund & Jan Holmberg

Report R5:1971 proposes the introduction
of a standard method for testing and re-
cording the power distribution in venti-
lated lighting fittings and supplies com-
plete descriptions of a calorimeter, meas-
uring equipment and procedure.

The report also contains a draft of a
form for recording of data on integrated
lighting, heating and ventilation systems
assembled during field studies.

An inventory was made in the autumn of
1968 of the studies and tests of integrated
systems for lighting, heating and ventila-
tion that had been carried out both in
Sweden and abroad. The work was sup-
ported by a grant from the Swedish Coun-
cil for Building Research and was carried
out by the authors of the present report.
The results were published by the Natio-
nal Swedish Institute for Building Re-
search as report 38:1969, Heating, Light-
ing and Ventilation. Part 1.

The survey revealed that qualitative
assessments of systems and components
were extremely difficult since the docu-
mentation available on them varies so
widely; in the case of ventilated lighting
fittings, for instance, each manufacturer
applies largely his own method of meas-
urement and documentation.

Report R5:1971 presents a draft of a
standard measurement and documenta-
tion method for ventilated lighting fit-
tings.

It contains definitions plus an example
of documentation of data on distribution
of power, description and dimensional
details of a calorimeter, speéification of
necessary measurement equipment, cal-
culation methods and description of meth-
ods of testing fittings designed for con-
nection to exhaust air ducts, fittings for

connection to supply air ducts, fittings for
connection to exhaust air ducts with
supply air inlets, fittings with laterally
connected exhaust air outlet and fittings
for exhaust air not for connection to
ducts.

Contact with lighting experts in different
countries revealed that no recommenda-
tions for standards exist. The Illuminating
Engineering Society in the United States
has, however, produced a draft of a testing
and documentation method.

A rough draft of a standard measure-
ment and documentation method for ven-
tilated fittings was circulated for comment
to a number of interested parties in the
autumn of 1969 after which a final draft
was drawn up. The team was particularly
impressed by the reply received from the
Department of Electric Power Systems
Engineering at the Royal Institute of
Technology in Stockholm on existing sy-
stems for determination and documenta-
tion of the illuminating properties of
lighting fittings.

Different types of calorimeters may be
used to obtain the necessary data for a
fitting.

The type recommended here is a calori-
meter with calibrated heat loss. The tem-
perature inside the instrument iscontrolled
and kept constant by means of an elec-
tric heating cable fixed to the inside. A
calorimeter of this type has been con-
structed of plywood® and a series of test
measurements of 4xX40 W fluorescent
lighting fittings connected to ventilation
ducts has been conducted at the Depart-
ment of Heating and Ventilation, at the
Royal Institute of Technology (FIGS. 1
and 2).

Measurement by this method proved
completely feasible, Some difficulty was
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FIG. 1. Diagram of calorimeter.

Room

P—terms in the power balance, V=air flows, t=points for meas-

urement of temperature.
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experienced in stabilizing the calorimeter,
but in its final form a state of equilibrium
was attained in the system in 2—3 hours.

There is evidence that the calorimeter
could be made from a material with a
lower heat capacity; e.g. thin aluminium
sheet combined with a light insulating ma-
terial such as urethane plastic.

At these measurements the power distri-
bution in a fitting was determined for two

different temperatures, 28°C and 32°C,
in the plenum (FIG. 3).

The relative light output was determined
as a function of exhaust air flow and tem-
perature difference At (FIG. 4).

A draft for a method of testing and do-
cumentation of water-cooled fittings has
been produced in the United States and an
example of a water-cooled fitting was
acquired by the team during a study visit
to the country. This fitting will be used

in further studies specially relating to this
type of fitting.

It has proved impossible to obtain data
on integrated systems already in use. Field
studies of such systems would be a suit-
able subject for diploma work purposes,
e.g. at the Royal Institute of Technology.

This report contains proposals as to the
data which should be assembled on inte-
grated lighting, heating and ventilation
systems in operation.
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FIG. 2. Dimensions of the calorimeter and positions of the
thermocouples. Plan and section.
V=air flows, t=points for measurement of temperature.
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INTEGRERADE ANLAGGNINGAR FOR LJUS, VARME OCH VENTILATION. DEL 2

Forslag till enhetlig metod fOr provning och redovisning
av effektférdelning i ventilerade belysningsarmaturer.

LIGHTING, HEATING AND VENTILATION. PART 2

Draft of a standard method for testing and documentation
of power distribution in ventilated lighting fittings.

av Lars Carlsson, Jan Gustavsson, Hans Hedlund & Jan Holmberg
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1 INLEDNING

Den Okade belysningsstyrkan har medfért att vérme frén belys-
ningsarmaturer utgdr en alltmer dominerande faktor i rummets

varmebalans.

Foér att kunna bestdmma virmebalansen i1 en lokal fordras att ar-
maturens effektfdrdelning &r ké&nd. FOr nérvarande tillimpas ett
antal principiellt olika provningsmetoder fdr bestémning av ar-—

maturers effektférdelning och resultaten redovisas pd olika satt.

Avsikten med denna rapport &r att &astadkomma:

a. Enhetlig redovisning av effektfdrdelning och relativt ljus-

fl6de frédn armaturer.
b. Enhetlig provningsmetod.

c. Ett forslag pd provningsanordning med r&d och anvisningar

fér midtutrustning och tillvéAgagdngssitt.

d. Forslag till vilka data som skall inskaffas fOr uppféljning
av integrerade ljus-, virme- och ventilationsanliggningar

1. deift .



2 BAKGRUND, SYFTE OCH METODIK

Som framkom i tidigare rapport (Integrerade anléggningar for
ljus, varme och ventilation, del 1. Rapport 38:1969 fran Statens
institut fér byggnadsforskning) finns i Sverige ingen enhetlig
metod fér testning och redovisning av ventilerade belysningsar-—
maturer, Varje armaturfabrikant anvi&nder i1 stort sett sin egen
métmetod och de i kataloger redovisade data gédller alltsié under
olika fOrutsédttningar. Att gora tekniskt-kvalitativa jémforelser
mellan olika armaturfabrikat gér alltsd ej. Avsikten med denna
rapport har bl.a. varit att lédmna fOrslag till en enhetlig mét-
och redovisningsmetod fér ventilerade belysningsarmaturer samt
att ge ett férslag till kalorimeter, mitutrustning och tillvédga—

gingssitt.

Ett utkast till ett sddant fdérslag utarbetades och utséndes pi
remiss hdsten 1969. Det benimndes d&: "Fdérslag till svensk norm
fOr testning och redovisning av energifdrdelning fér ventilerade

belysningsarmaturer".

Forteckning Over vilka som erhdllit férslaget pd remiss finns i

BILAGA L.

Inkomna remissvar, 20 st, har bearbetats och har tillsammans

med praktiska prov p& bl.a. KTH legat till grund for férslaget.

For att prova féreslagen médtmetod, byggdes en kalorimeter vid
Institutionen foér Uppvarmnings—- och ventilationsteknik, KTH. En
serie métningar har utférts p& en lysrdérsarmatur 4 x LO W avsedd
fér anslutning till franluftskanal. Kalorimetern har under pro-
vens géng &ndrats ndgot bl.a. fOr att man skall kunna f&rkorta

tiden for att uppnd jémvikt i systemet.

Resultat av proven, liksom fOrslag till métutrustning, redovisas

i BILAGA 1.



For att studera bl.a. anléggningars utfdrande, ta reda pad drift-
erfarenheter och vilka métmetoder som anvdnds fOr ventilerade
belysningsarmaturer, féretogs 1969 en studieresa till USA
(BILAGA 2).

Hur installerade ljus—, virme— och ventilationsanlédggningar beter
sig i drift &r av speciellt intresse. Uppmitta data p& luftfldden,
temperaturer, virmeackumulation m.m. har visat sig om&jligt att

f& fram fér anliggningar i drift.

For att precisera vilka data som hdr bdér inskaffas och redovisas

har ett formuldr utarbetats. Detta &terfinns i BILAGA 3.



3 DEFINITIONER

Kalorimeter — Anordning for att méta virmem8ngd eller varmefldde.
I detta sammanhang utgdrs kalorimetern av en ladformad konstruk-

tion i1 vilken armaturen placeras.

Kalorimetri — Matfdrfarandet vid bestémning av vérmemdngd och

varmefldde.

Undertaksutrymme - Utrymmet mellan &verkant undertak och under-

kant ovanliggande bjélklag. I provsammanhang och i fortséttning-
en betecknar undertaksutrymmet utrymmet inuti sjédlva kalorime-

tern.

Rum eller lokal - Med rum eller lokal menas i detta sammanhang

utrymmet i vilket kalorimetern &r placerad.

Systemets gridns - En godtyckligt ténkt begrénsningsyta &ver vil-

ken alla energi- och volymfldden bestdms for berdkning av effekt-

balansen.

Effektbalans — Den matematiska besti@mningen av alla effekttran-—

sporter Over systemets gréns.

Relativt ljusfldéde — Ljusflddet relativt ett visst definierat
férhdllande.

Tilluft - Luft som tillfdrs lokal; kan tillfdras frén det fria

eller genom anordning foér &terluft.

Frédnluft - Luft som bortfdrs frin lokal; kan fdras ut i det fria

eller genom anordning fér &terluft.

Franluftsdon - Ventil, galler o.d. genom vilket frénluft passerar.

Tilluftsdon - Ventil, galler o.d. genom vilket tilluft passerar.



Ventilerad armatur — Belysningsarmatur anordnad som frénluftsdon

och/eller tilluftsdon.

Kanalansluten armatur - Armatur ansluten till en stdrre samlings-

kanal via kanal upptill eller pd sidan av armaturen.

Ventilerad icke kanalansluten ("Oppen") armatur - Armatur med

Oppningar mot undertaksutrymmet. Genom att hdlla ett undertryck
i undertaksutrymmet relativt lokalen sugs luft genom armaturen
till detta. BortfOringen av franluft sker via undertaksutrymmet
till skillnad frén kanalanslutna armaturer dir luften bortfdres

via kanal.

Statiskt tryck - Det tryck som en vétska eller gas utdvar Pa

omgivande viggar. Det statiska trycket &r ett m&tt p& den poten—

tiella energin. Enheten &r N/m°.

Dynamiskt tryck - Det dynamiska trycket dr ett mdtt pd mediets

rorelseenergi. Enheten &r densamma som fdr statiskt tryck N/m2.

Totaltryck — Med totaltryck menas summan av det dynamiska och
statiska trycket. I ett system utan friktionsfdrlust och hdjd-
skillnad mellan betraktade punkter &r det totala trycket kon-
stant oberoende av de statiska och dynamiska tryckens inbdrdes

variastioner. Enheten &r N/m2.

Tryckfall - Energifdrlust orsakad av motsténd mot vétskans eller

gasens strdmning. Tryckfallet mits i N/m2.

Armaturverkningsgrad - Forhdllandet mellan det frén armaturen

avgivna ljusfldédet och det frdn ljuskdllan avgivna ljusflddet.

Reaktor (drossel) - Fdr lysrdrets drift erforderlig strdmbe-
grinsande, induktiv férkopplingsapparat.

Inbrédnt lysrér - Lysrdr vars sammanlagda brénntid uppgdtt till

minst 100 timmar.
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Temp. i
undertak  Korrektionsfaktorer vid
°C 4t 0,003 0,015 0,030 m3/s (%]
T T T
Rum 28 3 0,95 0,95 1,05 ]
30 5 1,0 1,0 1,0 - At=3°C
2 7 1,13 1,18 1,23  At=5.C
Undertak 28 3 1,18 1,11 1,07 i //
30 5 1,0 1,0 1,0 10014
32 7 0,8 0,8 0,9 [ )
Ineffekt 28 3 1,08 1,07 1,06
30 5 1,0 1,0 1,0 %0
32 7 0,9 0,9 0,98 - J" .
- 10 ; ' 30403

Effektkorrektionsfaktorer for olika temperaturer i

undertaksutrymme . FRANLUFT m¥s

Relativt ljusflsde som funktion av franluftsflsde
och femperatgrskillnod At. Som bas (100%)
har valts +25°C i undertaksutrymme och rum.

FIG. 1 Exempel pd redovisning av effektfdrdelning for en kanal-—
ansluten armatur utan tilluftsdon.

Example of documentation of power distribution of a fitting
connected +o a ventilation duct and without suppnlv air 1nlet .
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L REDOVISNING AV DATA

Vid redovisning av data frén belysningsarmaturer skall f&ljande
anges: (Se FIG. 1)

1. Beskrivning av och mdtt p& armatur. Skiss av armatur.

2. Armaturens funktions— eller arbetssitt s8som exempelvis:
kanalansluten eller icke kanalansluten (&ppen) armatur,
armatur med tilluftsdon pd en eller tva sidor, armatur med

sidoanslutna frénluftsdon etec.

3. Provningsfdrhéllanden
a. rumstemperatur
b. undertaksutrymmets temperatur
c. tilluftstemperatur och -fléde f6r frénluftsarmaturer
med tilluftsdon

4. Antal och typ av lysrdr. Spanning.

5. Typ av bléndskydd.

Féljande data bdr anges i kurvform med en temperatur i undertaks-
utrymmet pé& 30°C och en rumstemperatur pd 25°C som bas. Viardena
och kurvorna redovisas frédn O till max. luftfldde som armaturen

ar avsedd for.

6. Elektrisk ineffekt till armatur som funktion av franlufts-
f15ae!),

T. Effekt till undertaksutrymme som funktion av frénluftsfléde1).
8. Effekt till rum som funktion av frinluftsfldde!).
9. Effekt bortférd med franluft som funktion av frénluftsfléde1).

10. Relativa ljusflddet som funktion av frénluftsf1dde!) och
temperaturskillnad At mellan undertaksutrymme och rum2).
Fér relativa ljusflddet 100 % anvdnds 25°C som bas bide

fér undertaksutrymmets och rummets temperatur.

11. Fréanluftens temperatur som funktion av frénluftsfléde1).

1)

Fér armatur avsedd enbart som tilluftsdon anvénds tillufts-
fldde i stéllet.

2) Alternativt kan armaturens verkningsgrad redovisas som funktion
av frénluftsfléde och At.



12.

13.

12

Fdr andra temperaturer i undertaksutrymmet &n 30°C kan redovisas:
Tabell med effektkorrektionsfaktorer fér andra temperaturer

i undertaksutrymmet.

Tryckfall, 1judalstring och kastléngder fér armaturer redo-
visas enligt ER-némndens fdrslag betradffande ventilations-—

don.
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5 KALORIMETRI

Olika typer av kalorimetrar kan konstrueras foér att erhdlla de
under punkt U4 féreslagna data foér en armatur. FIG. 2 visar skiss

av en rekommenderad kalorimeter som utfOrligare beskrivs nedan.

5iedl Kalorimeter med kalibrerad varmefdrlust

Kalorimetern bestdr av en 18da (trd eller metall) i vilken arma-
turen som skall provas placeras. Virmefdrlust frén kalorimetern
till rum (omgivning) bestdms genom métning av den effekt som
miste tillfdéras undertaksutrymmet fdér att hdlla konstant tempe-
ratur i detta. Vid denna kalibrering skall armaturen vara péa
plats utan att vara t&nd och utan ndgot luftfléde. En liten
fldkt i1 kalorimetern forhindrar luften att skiktas. Dess effekt

ingdr i energibalansen.

Temperaturen inuti kalorimetern kan h&llas konstant med elektrisk
uppvidrmning eller vattenslingor. Med el-slingor kan den tillfdér-
da effekten latt mitas. Med vattenslingor &r detta diremot be-
sviarligare, men man har i detta fall mdjlighet att b&de kyla och
vidrma. Genom ld&mplig konstruktion kan kalorimetern utfdras sé

att kylbehovet elimineras.

Foérdelen med den hér beskrivna kalorimetern med kalibrerad vir-—
meférlust &r att den &r billig att bygga, att temperaturen inuti
snabbt och enkelt kan &ndras samt att jémvikt uppnds relativt
fort.

542 Armatur - lysror

Under provningen skall spinningen hdllas konstant med tilldten
avvikelse hdgst ¥ 0,5 % fré&n mirkspénning. Klirrfaktorn skall

ej Overstiga 3 %. Endast inbrinda lysrdr skall anvindas. Reak-
torer avsedda fOr armaturtypen i friga skall anvindas. Reakto-
rerna skall ha strdm- och effektvidrden som motsvarar medelvirden

ur en stérre produktion.



Py W Undertaksutrymme

RUM *tr
Fotocell

=

FIG. 2. Schematisk skiss av kalorimeter.

Diagram of calorimeter.

14



5.3 Omgivning

Rummet i vilket kalorimetern &r placerad utgdr en del av kalori-
metern sjélv. Temperatur och luftrdrelse mdste hdllas inom snéva
gréanser., Variationer av dessa kan i hdg grad péverka métresul-
taten och om6jliggdra att jémvikt uppnds. Féljande bdr gélla fir

provrummet:

Temperatur. Rumstemperaturen skall hdllas inom * 0,5°C av vald

provningstemperatur.

Luftrdrelse. Luftens hastighet i rummet skall hdllas konstant
och inte Sverstiga 0,5 m/s. Genom att detta krav uppfylls pa-
verkas inte varmedverfdringstalet pd kalorimeterns utsida i

ndgon stdrre grad och vérmeflddet frén undertaksutrymmet till

rum hdlls relativt konstant.

Rumsplacering. Rummet skall vara s& beldget att det inte paver-—

kas av yttre forhdllanden. Det &r &nskvért att rummet placeras

sé att ingen av viggarna utgdr yttervidgg till fasad.

Métutrustning. Instrument som erfordras vid kalorimetri av ar-

maturer miste vara sd noggranna att smd avvikelser frén total-
beloppet kan mitas. Matinstrumenten skall técka fdljande mét-

ningar:

Temperatur

Luftfldde
(Vattenfldde)
Elektriska storheter

Ljusfldde
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BERAKNINGAR OCH FORFARINGSSATT

Anvénda beteckningar och symboler (se FIG. 2)

= Ineffekt till system (W)
= Effekt frin armatur till undertaksutrymme (W)
= Effekt frén armatur till rum (W)

= Effekt frén armatur till luften som passerar genom
armaturen (W)

= Elektrisk ineffekt till armatur (W)

= Effekt som behdvs for att hdlla bestdmd temperatur
i undertaksutrymme (W)

= Effekt till flikt i undertaksutrymme (W)

= Effekt frén kalorimeter till rum vid jémviktstill-
sténd (W)

= Av tilluften upptagen effekt i undertaksutrymme (W)

= Kalibreringsfaktor eller effektférlust vid jamvikts-
tillsténd (W/°C)

= Frénluftsfléde genom armatur (m3/s)

= Tilluftsfldde (m3/s)

= Franluftsfldde enbart vid sidan om armatur (m3/s)

= Luftens densitet (kg/m3)

= Luftens specifika vidrme (W/kg, ©C)

= Temperatur i undertaksutrymme (°C)

= Rumstemperatur (°C)

= Mgdeltemperatur pd frédnluften vid intrédde till armatur
= &egiltemperatur p& frénluften nir den passerat

genom armatur (°C)

= Medeltemperatur p& tilluften n&ér den passerar in i
tilluftsdon (°C) (se FIG. 2)

= V&gd medeltemperatur pd tilluften vid intrdde till
rum (©C)

= Medeltemperatur pa bléndskydd (°C)

som ej behdvs fdr berdkningarna, men som har betydelse

- o



sl
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I

Lysrérets yttemperatur i kallaste punkten (°C)

ct
-—
e
Il

Yttemperatur pd reaktor (upptill) (°c)

ct
1}

Yttemperatur p& reaktor (nedtill) (°c)

6.2 Kalibrering

Innan provet startar skall temperaturen i bdde undertaksutrymme
och rum stdllas in p& 25°C varefter belysningsstyrkan avléses.
Detta varde utgdr sedan bas- eller referensvirde (= 100 %) for

det relativa ljusflddet.

Kalibrering sker utan luftfldde genom armatur. Armaturen skall
installeras i kalorimetern och tétas s& att inget luftléickage
uppstér. Energi tillfdrs sedan kalorimetern med hjilp av den in-
re varmek&llan till dess att temperaturen i undertaksutrymmet
uppndr en bestémd temperatur, exempelvis 30°C. Systemet tilldts
stabilisera sig sd att termisk jémvikt uppnds, dvs. temperaturen
férblir konstant. N&r stabilitet erhdllits avlises temperaturen
i undertaksutrymme (t,), rumstemperaturen (t,) och tillfdrd
effekt (P, + Pp). (Obs. att armaturen inte skall tillfSras nd-
gon effekt under kalibreringen.) Denna kalibrering utfdrs for
varje temperatur i undertaksutrymme som armaturens effektfdrdel-

ning skall best&mmas for.

Kalibreringsfaktorn bestéms enligt fdljande:

Pf+P

T . o
K = ek (w/°c)
P T
6.3 Kanalansluten armatur - endast franluft

6.3.1 Ljusfldde

Referensvérde fOr relativa ljusflédet bestéms enligt 6.2.

1)

Data som ej behdvs fOr berdkningarna, men som har betydelse
fér beddmning av armaturen bl.a. ur elektrisk sikerhetssyn-
punkt och dess livsléngd.

17
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6.3.2 Kalibrering

Kalibreringsfaktorn K bestédms enligt punkt 6.2.

6.3.3 Effektfordelning

Efter kalibrering hdojs temperaturen i undertaksutrymmet till
Onskat vérde, exempelvis 30°C. Frénluften sugs ut genom under-
taksutrymmet via en isolerad och omsorgsfullt t&tad kanal. Iso-
leringen bdr vara av minst 25 mm mineralull eller liknande.
Temperaturen p& fridnluften mits dér den lémnar kalorimetern.
Den eventuella effekt som tillkommer eller bortgér frén frén-
luften nér den passerar genom undertaksutrymmet medtas 1 berék-

ningen av vérmebalansen.

I och med att luftflddet &ndras under provet miste effekten till
den inre vérmek&llan justeras s& att Onskad temperatur i under-

taksutrymmet kan bibeh&llas. Fdljande data avldses:

Elektrisk ineffekt till armatur (W) P
Effekt som behdévs fOr att hdlla be-

stédmd temperatur i undertaksutrymme +

effekt till flékt i undertaksutrymme (W) By #* P
Temperatur i undertaksutrymme (°C) t

Rumstemperatur (°C) 4

Medeltemperatur p& franluften vid in-
tréde till armatur (°C) ty

Medeltemperatur p& frénluften, nir den t
passerat genom armatur (°C)

Frénluftsfldde genom armatur (m3/s) Vf
Relativa ljusflddet (anges 1 %)
Medeltemperatur pd blindskydd (°C) t5
Lysrdrets yttemperatur i kallaste

punkten 1 t6
Yttemperatur p& reaktor (upptill) (00)1) t7

Yttemperatur p& reaktor (nedtill) (OC)1) %

1)

Ej nddvindigt fOr provning.
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Berékning sker enligt féljande:

la)
I

P +P +P
u r

a 1

Be = B, =%,) (2)
By = Wyl At - t,) (3)
B = BuF (&, = Pf) (&)

Dessa fyra ekvationer ger dels effekt till undertaksutrymme och
dels effekt till rum.

d
]

K(t, - t.) - (P, +P) (5)

P = Pa - Pu - Vf s @ cp (tg 2 t1) (6)

Sista termen i ekvationen (6) bortgdr d8 armaturen provas vid
0 m3/s.

6.4 Kanalansluten armatur — endast tilluft
(ingen franluft)

6.4.1 Ljusfldde

Referensvirdet for relativa ljusflddet bestéms enligt 6.2 utan

tilluft.

6.4.2 Kalibrering

Kalibreringsfaktorn K méste bestémmas fdr varje tilluftsfldde.
Ett tilluftsfldde vdljs och kalorimeter med insatt armatur kali-
breras pd samma s&tt som i punkt 6.2 men med tilluftsfldde.
Tilluftens temperatur bdr vara den som normalt anvénds vid dessa
armaturer, t.ex. 13°C. Kan armaturen kombineras med olika till-
luftsdon, exempelvis pd en eller tvéd sidor, isolerade eller oiso-—

lerade, provas varje armaturkombination individuellt.



Fér kalibrering och best@mning av den varmeeffekt tilluften
upptar vid passage genom undertaksutrymmet avldses féljande
véarden nér Jamvikt uppndtts:

Effekt som behdvs foér att hdlla be-

stédmd temperatur i undertaksutrymme +
effekt till flékt i undertaksutrymme (W) B, #B

53
Tilluftsfldde (m3/s) v,
Temperatur i undertaksutrymme (©°C) tu
Rumstemperatur (°C) .

Medeltemperatur p& tilluften ndr den
passerar in i tilluftsdon (°C) t3

Vigd medeltemperatur pd tilluften vid
intrdde till rum (°C) t),

Kalibreringsfaktorn bestéms med féljande ekvationer:

(Pt +P) - K(tu - tr) (1)

Exan £

Fepin, = Ty & @ ralh - ) (8)

Ekvationerna (7) och (8) ger kalibreringsfaktorn

R DL S ol (9)
T -
u r

6.4.,3 Effektfdrdelning

Efter varje kalibrering vid bestémt tilluftsfldde t&nds armatu-
ren och samma data som i punkt 6.3 (kanalansluten armatur med
frénluft) avldses. Effektbalansen beriknas i analogi med punkt
6.3.3 och d& franluftsflddet &r O m3/s fis effekt till under-
taksutrymme och rum enligt fdéljande:

Lav)
1]

K(tu - tr) - (Pt - Pf) (10)

P = P =P (11)



6.5 Kanalansluten armatur for franluft med tilluftsdon

6.5.1 Ljusfldde

Referensvirde for relativa ljusflddet bestéms enligt 6.2.

6.5.2 Kalibrering

Utgangsléiget skall vara O m3/s fré&nluft genom armatur samt det
tilluftsfléde som armaturen &r avsedd for. Rekommenderade till-
luftsfldden &r 0,06 m3/s fér armatur med tilluftsdon pd tva

sidor och 0,04 m3/s fér armatur med tilluftsdon p& en sida.

Temperaturen péd tilluften skall vara 13°C. Dessa tv& tillufts-—
fldden utgdr medelvirden och &r valda si att maximala vérme-
Overfdringen i regel uppndtts och att Skat fldde inte medfdr

négon némnvérd okning av vérmedverfSringen.

Kalibreringsfaktorn bestéms analogt med 6.4.2 fér respektive
tilluftsfldde.

e (Pt+Pf)—Vt-9'cP(tu—t)
t -t

u r

3 (12)

6.5.3 Effektfdrdelning

Effekt till undertaksutrymme och rum fis p& samma sitt som i
punkt 6.3.3

= - -— + i
B K(t tr) (PJC B.) (13)
= - D - . . =
Pr Pa B =V [ cp(t2 t1) (1k4)
6.6 Armatur med sidoanslutna frénluftsdon

(Ingen luft genom armatur och kring lysrdr.)
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6.6.1 Ljusfldde

Referensvirde fér relativa ljusflddet bestéms enligt 6.2.

6.6.2 Kalibrering

Kalibreringsfaktorn bestéms analogt med 6.4.2 (armatur med en-

bart tilluft) fOr varierande frénluftsfldden.

(P, + P

gt Pp) Ve 0 @b, - ty)

e =%
u

(15)

i 5

6.6.3 Effektférdelning

Efter varje kalibrering vid bestémt frénluftsfléde ténds arma-
turen och effekten till undertaksutrymme och rum bestéms pé sam-

ma sitt som i 6.3.3, dvs.:

P = = = (P +P

= Kt - t) - (B, +P,) (16)

P = P -P (17)
r a u

6.7 Icke kanalansluten ("Oppen") armatur

Provningen tillgdr pd samma s&tt som under 6.3 men armaturen &r
i detta fall icke fdrsedd med kanal for utsugning genom under-

taksutrymmet. Franluft sugs i stédllet genom armatur direkt till
undertaksutrymmet. Franluftsflddet varieras genom &ndring av det

statiska undertrycket i undertaksutrymmet.

Vid prov med icke kanalanslutna armaturer skall kalorimetern

noga titas och provas med avseende p& luftléckage. Detta kan
gbras genom att man tdtar armaturen med plastfolie eller lik-
nande och hdller undertryck i undertaksutrymmet. Vid ett under-—
tryck av 250 N/m? skall luftléckaget inte dverstiga ca 0,005 m3/s.
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PROVNING VID KTH

For att bestémma validiteten av métmetoden har en undersdkning
utférts vid Institutionen for Uppvérmnings— och ventilationstek-

nik, KTH.

Métningarna har utférts av ingenjdr J. Niemerko under ledning av

civilingenjor J. Hendersen.

Matutrustning

M&tmetoden innebér anvéndandet av en kalorimeter, som i fdrelig-
gande fall var utférd av 12 mm vattenfast plywood. Kalorimeterns

dimensioner och utformning framgdr av FIG. 1:1 och 1:2.

Armatur - kanalansluten 4 x 40 W armatur med frénluft tvérs lys-
rér via intag pd ena léngsidan. Storlek 625 x 1 250 mm. Bland-
skydd av akrylplast.

Temperatur — Temperaturerna registrerades med hjélp av a) en

12-punkts skrivare fabrikat "Philips" nr 110.L404/03, mitomrdde
0-100°C, m&tnoggrannhet 0,1°C samt b) en 12-punkts skrivare av
fabrikat "BROWN", m&tomrdde 0,5 mV, noggrannhet 0,001 mV. Kon-
trollmétningar utfdrdes med kvicksilvertermometrar. Franluftens

och undertaksutrymmets temperatur uppméttes i fyra punkter.

Samtliga termoelement fér bestdmning av lufttemperatur var for-
sedda med stralningsavskérmning. Placeringen av termoelementen

framgdr av FIG. 1:1. Féljande temperaturer uppmittes:

t, = temperatur i undertaksutrymme (°¢)
t. = rumstemperatur (°C)
t1 = medeltemperatur pd frénluften vid intrade till

armatur (°C)

t2 = medeltemperatur pd frénluften, nir den passerat
genom armatur (°C)

t = medeltemperatur pd bléndskydd (oC)

27
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FIG. 1:1 Kalorimeterns

Dimensions of
thermocouples.

dimensioner samt placering av termoelement.

the calorimeter and positions of the
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FIG. 1:2 Foto av kalorimeter, KTH.

Photograph of the calorimeter,
Royal Institute of Technology.
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t6 = lysrorets yttemperatur i kallaste punkten (OC)

tT - tg = reaktorns yttemperatur upptill resp. nedtill (°C)
t9 = armaturens yttemperatur

t10 = viggtemperatur i undertaksutrymme

t11, t12 = armaturens innertemperatur

Temperaturerna tu, tr’ t1 och t2 bdr besté@mmas med en noggrannhet

av + 0,01°C bl.a. beroende pd de smé temperaturdifferenserna.

Effekt - All tillfdrd effekt uppmidttes med en wattmeter av fab-
rikat "NORMA", nr 973592, madtomrdde 0-1300 W, noggrannhet 1,0 W.

Luftfldde - Frédnluften genom armaturen reglerades med hjélp av

en flékt med variabelt varvtal. Mitning av flddet gjordes med
hjadlp av en kalibrerad tryckreduceringsanordning och tryckfallet
bestamdes med en mikromanometer av fabrikat "FUESS", mitnoggrann-—
het 0,1 mm H20.

Ljusfldde - Det relativa ljusfldédet uppméttes med en férg- och
cosinuskorrigerad luxmeter typ Ljuskultur nr 713, métomrdde

0-11 000 lux.

Under provet tillfdrdes effekten P, med hjédlp av en vérmekabel,

t
som placerades lings kalorimeterns periferi. En flékt tillfdrde
kalorimetern effekten Pf.

Berdkningar

Kalibrering - Kalibreringsfaktorn K enligt punkt 6.2 s. 17 be-
stémdes genom uppmitning av tillfdrd effekt (Py + Pp) vid olika
temperaturer i undertaksutrymme. FIG. 1:3 visar hur K enligt

denna kalibrering varierar med temperaturen i undertaksutrymmet.
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FIG. 1:3 Kalibreringsfaktor K foér provad

kalorimeter.

Calibration factor K for calori-
meter tested.
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P

P
e o B (W/°c)

e
u P

effekt till flikt i undertaksutrymme (W)

effekt som behdvs for att hdlla bestémd temperatur i
undertaksutrymme (W)

temperatur i undertaksutrymme (°C)

rumstemperatur (°C)

Bestémning av effektférdelning - Armaturens effektfdrdelning

bestdmdes fér tva olika temperaturer i undertaksutrymmet, 2890

resp. 320C. I TABELL pd s. 36 visas uppmitta vérden pd effekter

och temperaturer. I FIG. 1:4 och 1:5 visas effektfdrdelningen g

diagramform. Effekt till undertaksutrymme och rum ber&knas en-

ligt formlerna (5) och (6) i 6.3.3.

= K(tu - tr) - (Pt + Pf) (5)
=P -P -V,*'@:c(t
a u

. 3 t)  (6)

= Effekt frén armatur till undertaksutrymme (W)

5 =

= Effekt frén armatur till rum (W)

= Elektrisk ineffekt till armatur (W)

= Effekt som behdvs fér att hdlla bestdmd temperatur
i undertaksutrymme (W)

= Effekt till flékt i undertaksutrymme (W)

= Kalibreringsfaktor eller effektférlust vid jéim-
viktstillstdnd (W/°C)

= Frinluftsfldde genom armatur (m3/s)
= Luftens densitet (kg/m3)

= Luftens specifika vdrme (W/kg, ©C)
= Temperatur i undertaksutrymme (°C)
= Rumstemperatur (°C)

= Medeltemperatur pd frénluften vid intride till
armatur (°C)

= Medeltemperatur pé& frédnluften ndr den passerat
genom armatur (°C)
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FIG. 1:4 Effektfdrdelning for provad armatur
med rumstemperatur 25,5°C och tem-—
peratur i undertaksutrymme 28°C.

Power distribution for fitting tested
at a room temperature of 25.59C and tem-—
perature in the plenum of 28°C.
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FIG. 1:5 Effektfdrdelning for provad armatur med
rumstemperatur 26°C och en temperatur
1 undertaksutrymme 32°C,

Power distribution of fitting tested
at room temperature of 26°C and a
temperature in the plenum of 32°C,
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Relativa ljusflddet som funktion av frénluftsfldde och tempe-

raturskillnad At framgdr av FIG. 1:6.

M&atnoggrannhet

Formeln
BB - [K(tu woy Jow (B B g, 20 c, (g = t1)]

skrives som

- as pe P . o+ . + . .
e T T T T T R T T

=~
|

=
1}

konstanter

variabler

_‘rQ

|

\Q
i

Il

Osékerheten vid besté@mning av 9 - 4a samt deras medelvidrden

>

framgdr av féljande.

Variabel Dbeteckning varde osékerhet
q, K 20-26 W/°C * 190%
(e} +

- o 5

a, tu tr 3-8°¢ 5%
b + /
q3 Pt 0-90 W =z 3%
q v 5-15+10 >m3/s + 29
i i

- -100 18

q_5 t2 t1 T-10°¢C %

Berdkning av det totala felet enligt "minsta kvadratmetoden"
visar att det &r osékerheten hos tu - tr som Ar avglrande. Det
giller sdledes att bestidmma temperaturdifferenser tu - tr sé
noggrant som méjligt for att uppnd en acceptabel tolerans for
métningarna. Vid de utférda mitningarna vérderades osdkerheten

B aqq +
av t tr 111 = 15 %.

Kommentar - Med ovannémnda mitutrustning kan man uppnd jémvikt
i systemet pd ca 2-3 timmar. FOr att uppnéd snabbare métningar

kan man med férdel minska kalorimeterns véArmekapacitet. En kon-—
struktion bestdende av tunna aluminiumplétar och ett 1l&att iso-

leringsmaterial (uretanplast) kan rekommenderas.
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FIG. 1:6 Relativa 1ljusflddet som funktion av
franluftsfléde och temperaturskillnad
4 t fér provad armatur.

Relative light output as a function
of exhaust air flow and temperature
difference 4t for fitting tested.
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ERFARENHETER FRAN UTLANDSKA ANLAGGNINGAR
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ERFARENHETER FRAN UTLANDSKA ANLAGGNINGAR

I syfte att vinna erfarenheter om hur integrerade 1ljus-vérme-

ventilationsanlédggningar utforts, och hur de fungerar,

féretogs en studieresa till USA och Kanada under hdsten 1969.

Besdk gjordes ocksd hos en firma som uteslutande sysslar med

provningar av all slags elektrisk materiel och utrustningar

som t.ex. ventilerade lysrOrsarmaturer.

F6ljande stéder besCktes: New York, Philadelphia, Washington,

Cleveland, Chicago, Toronto och Boston.

Forteckning O&ver besok:

O 0o 9 O 1 & W hh =

10.
1

12.
13-
1h.

15.
16.

1T

18.

19.
20.

Illuminating Engineering Society, New York
Electrical Testing Laboratories, New York
General Electric (kontor), New York

345 Park Aveny (kontorsbyggnad), New York

CBS Building (kontorsbyggnad), New York
Lightolier Inc. (armaturtillverkare), New York
Bankers Trust (kontorsbyggnad), New York

Starr, Miller and Serot (VVS-konsult), New York

The Kulhan Building (kontorsbyggnad, ej integrerat system),
Philadelphia

IBM (kontorsbyggnad, ej integrerat system), Philadelphia

General Engineers Ass. (el- och belysningskonsulter),
Washington

1225 Connecticut Aveny (kontorsbyggnad), Washington
Suffridge Building (kontorsbyggnad), Washington

The World Bank Building (kontorsbyggnad, ej integrerat
system), Washington

General Electric Lighting Institute, Cleveland
The first National Bank Building (kontorsbyggnad) Chicago

John Hancock Building (kontorsbyggnad, ej integrerat system),
Chicago

C.F. Murphy Ass. and The Perkins & Will Partnership (el-
och VVS-konsult), Chicago

Commonwealth Edison Comp., Chicago

Canada Trust Building (kontorsbyggnad), Toronto
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21, New City Hall (kontorsbyggnad, ej integrerat system), Toronto

22. G.E, Mullvey & Co Ltd. (el-, belysnings— och VVS-konsult ),
Toronto

23. Treis Industries Ltd. (armaturtillverkare), Toronto
2k, Sylvania Lighting Center, Danvers

25. The Prudential Building (kontorsbyggnad, ej integrerat sys-—
tem), Boston.

SAMMANFATTNING AV IAKTTAGELSER

Det installeras alltjémt ménga nya anliggningar i USA dér be-

lysnings— och ventilationsanléggningarna inte &r integrerade.

Fér de integrerade anliggningarna kan inte fOrmérkas anvindning-
en av ndgot speciellt system, utan man tycks, liksom i Sverige,
valja typ av belysnings— och ventilationssystem fOr resp. an-
liggning. Det fdrekommer dock fdrvanansvirt ménga anléggningar
dar frénluften tas upp omkring armaturen till undertaket i stdl-

let for igenom armaturen som ger ett battre resultat.

BELYSNING

Nivéer m.m.

Belysningsstyrkor i kontorslokaler 1 000 - 3 000 lux.
Belysningsstyrkor i bankhallar 1 000 - 2 000 lux.

Belysningsstyrkor i korridorer inom kontorsbyggnader 600 -
1 500 lux.

Oftast anvindes 40 W-lysrdr, men &ven 20 W- och 30 W-lysror

forekommer.

Armatur

Huvudsakligen anvéndes lysrdrsarmaturer i format 600 x 1 200 mm
(2 x 4 ft). Som blindskydd anvéndes fOretréddesvis skivor av

prismatisk akryl- eller styrenplast.

Genomgéende har armaturerna féllbara blédndskyddsramar i mycket
fint mekaniskt utfdrande, s& att man erhdller god passning i

armaturhuset intill till- och frénluftsslitsar.
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Slitsar for fré8nluft i armatur &r oftast utfdrda som en damm-
filla s& att frédnluften hindras att direkt passera in i arma-

turhuset.

Fér justering av fridnluftsflddet finns i mdnga armaturkonstruk-—

tioner reglerbara spjédll i armaturhusets Overdel.

Ovrigt

I en anliggning, General Electric Nela Park, hade man, som komp-
lement till ljusvirmen i varje kontorsrum, 2 st 1 000 W infra-
strédlare placerade ovanfdér och intill ytterfasaden och riktade
mot denna. Dessa strdlare hade till uppgift att ombesdrja en
konstant viggtemperatur och in- och urkopplas via kénselorgan

som inbyggts i fasadviggen.

Vid diskussioner med personer som handhar sk&tsel och underhdll
av belysningsanléggningar har framkommit, att ventilerade lys-
rérsarmaturer icke utgdér ndgot problem vad géller nedsmutsning.
Snarare har dessa armaturer en battre bibehdllning &n icke ge-
nomventilerade armaturer. Detta Overensstémde ocksd med de er-

farenheter som b&de General Electric och Sylvania hade.

Hos General Electric pdgick prov med att foérsdka anvinda nya
typer av kvicksilverlampor fOr kontorsbelysning. Det storsta
problemet med denna typ av belysning var att klara blédndningen.

Armaturerna for dessa lampor var icke ventilerade.

Genomventilerade glddlampsarmaturer férekommer i stor utstrick-
ning. Man har i princip férsett armaturen med en yttre huv, vil-
ken anslutes till frénluftskanal. S&dana armaturer hade levere-

rats av bl.a. Prescolite och Lightolier.
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VENTILATION
Franluft

I de integrerade belysnings— och ventilationsanliggningarna
férekommer att frénluften tages sdvil igenom som runtomkring
armaturerna. Mest fOrekommande synes dock vara att ta frénluften
igenom armaturerna, varvid dessa d& som regel Ar anslutna till

kanal.

Luftfléde per armatur 35 — 170 m3/h,

Tilluft

Kombinationen tilluft via fOnsterapparater i zonen 5 m frén
fonster och tilluft via spaltluftspridare sammanbyggda med arma-—
tur i1 den inre zonen &r det vanligaste systemet. Spaltluftsprida-

ren &r placerad utmed en eller tva av armaturens sidor.

Tilluftfldden per armatur vid sidoanslutna spridare: 170 -
- 255 m3/h. Vid hdgre fldden &n 255 m3/h finns risk £or ljud-

problem.

Ovrigt
I en anléggning, General Electric Nela Park, visades kontorsrum
i vilka fanns lysrdrsarmaturer fér sdvdl luft- som vattenkyl-

ning, i ett integrerat system.

Data frén ndgra besdkta anléggningar enligt uppstéllning pd s. Lb.

MATNING OCH PROVNING AV VENTILERADE ARMATURER

Négra rekommendationer om enhetlig mitmetod, eller hur data
skall redovisas, finns icke i USA. Fdrslag till sddana finns

emellertid utarbetade av IES.

Electrical Testing Laboratories, ETL, vilka sysslar med mét—
ningar och provningar av bl.a. ljusarmaturer, har pd uppdrag av
armaturfabrikanter gjort négra métningar pd ventilerade lysrdrs-

armaturer. ETL uppgav att de har alla de instrument som erford-
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ras, men har icke, p.g.a. att rekommendationer saknas, ndgon
fast installerad kalorimeter. Fran fall till fall har man byggt
upp en kalorimeter av en enkel trdldda, isolerad med glasfiber,

invéndigt fOrsedd med elslingor for temperaturhéllning.



SAMMANSTALLDA DATA FRAN NAGRA

ANLAGGNINGAR I USA

ANLAGGNING BELYSNING  ARMATUR VENTILATION OVRIGT
Belysnings— System
Anléggning styrka Bestyckning Tillafe. = Vérme
Férdigstalld Lokaltyp Undertak, typ Effekt Typ, utfdrande Frénluft Belysning Ventilation
1225 Connecticut Av. Kontors— Fiberplattor 1100 lux hxho W Yttre zon: Lysrdrsfarg: Vérmesystem:
1967 hus. péd synliga L4 W/m2 Infilld med Tilluft via fénster- Varmvit. 3-rérs in-
Cellkon— T-profiler bléndskydd av apparater. duktionssystem
tor prismatisk klar-
plast, Inre zon:
Avsedd for frén- Tilluft via spalt-
luft som tas in luftspridare, sam—
via slitsar vid manbyggda pd arma-
gavlarna. In- turens léngsidor.
stédllbara ut-
loppsSppningar  Frénluft via arma—
i armaturléddans turer genom under-
tak., taksutrymmet.
Suffridge Building Kontors- Fiberplattor 1000 153( 2xho W Yttre zon: Lysrorsféirg:
Washington hus. 45 W/m' Inf&dlld med Tilluft via féns-— Cool white.
1969 Cellkon— bléndskydd av terapparater.
tor och prismatisk klar-
storkon- plast. Inre zon:
tor Slitsar pd arma— Tilluft via spalt-—
turens léngsidor luftspridare sam-—
£6r frdnluft om— manbyggda pé arma-
kring armatur- turens léngsidor.
huset resp. fér
tilluft genom Frénluft omkring
spaltluftspri- armaturen, genom
dare. undertaksutrymmet.
First National Bank - Fiberplattor 1900 lux Lxho w Yttre 4,5 m zonen: Lysrdrsférg: Uppvérmning,
Bank Kontors- 61 W/me Infédlld med Tilluft via fénster- Varmvit. ventilation och
Chicago hus bléndskydd av apparater. Efter 12000 luftkonditione-
1969 svagt guldfér- timmars drift ring helt elekt—
gad prismatisk Inre zon: utbytes samt- riskt.
klarplast. Tilluft via spalt-— liga lysror. Elvérmeelement
Avsedd f6r frén- luftspridare sam- Rengdring av vid fénster foér
luft som tas in manbyggda p& arma- armatur och att motverka
via slitsar pd turens léngsidor. bléndskydd varmeférluster,
léngsidorna. (Endast vissa ar- 1 géng per &r. ca 660 W/m.
Stosanslutning maturer.) 4 st véningsplan
till frénluft- Tvakanalsystem med utnyttjas for
kanal. blandboxar. fléktar, centra-
Frénluft via arma-— ler m.m.
turerna till frén- Rumstemperatur
luftkanal. ca 240C som
Luftfldde genom kontrolleras med
varje armatur: eftervirmnings-
170 m3/h. batterier.
Kyltorn.
CBS-Building Kontors- Fiverplattor 850 lux Lx20 W Tilluft via induk- Kyltorn:
New York hus ca 40 W/m® Infélld kvadra— tionsapparater vid Angturbiner for
1968 Cell- tisk armatur med fénster som técker kyla 2 st &
kontor. bléndskydd av yttre zonen 5 m 1250 HK.
Stor- prismatisk frén fonster. Vid
kontor klarplast. Slit- inre zon tilluft
sar pd tvd si- genom spaltluft-—
dor om blénd- spridare utmed en
skyddsramen fér av armaturens si-
till- resp. dor.,
frénluft. Frénluft via ar-
maturernsa genom
undertaksutrym—
met. Luftfldde ge-
nom varje arma-—
tur: 90 m3/h.
Bankers Trust Kontors-— Fiberplattor Ca 1100 lux 6x30 W Tilluft via spalt-— Lysrorsfarg:
Building hus., Infalld kvadra— luftspridare utmed Varmvit.
New York Cell- tisk armatur tvd av armaturens
kontor. med bléndskydd sidor.
Stor- av s.k. optiskt
kontor raster. Slitsar Frénluft via slit-

intill tva av
armaturens si-
dor foér frén-
luft omkring
armaturhuset.

sar intill arma-—
turhuset genom
undertaksutrymmet.
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FORMULAR FOR FALTSTUDIER AV LJUS- OCH VENTILATIONSANLAGGNINGAR
I DRIFT






FORMULAR FOR FALTSTUDIER AV LJUS- OCH VENTILATIONSANLAGGNINGAR
I DRIFT

Anléggning:
Togs 1 drift:
Datum fOr mitning:

Ansvarig for métningarna:

Data om belysningsanligeningen

1. Tag reda p& hur minga timmar lysrdren varit i drift.
2. Vilken typ av lysrdr anvéndes? Effekt, ljusférg.
3. Effekt per armatur, antal lysrdr.
4, Vilken typ av blédndskydd har armaturen?
G Hur &r armaturen integrerad med ventilationen?
a. Ar den avsedd for sdvdl till- som fra&nluft eller en-
dera av dessa?
b. Ar den ansluten till kanal eller ej?
6. Hur tas fré&nluften in i armaturen?
a. Genom springa vid kortsida.
b. Genom springa i léngsida.
c. Genom Oppet raster.
Qs savesvws e (aBAFa alternativ)
7. Hur ménga Watt/m? utgdr belysningen i rummet? (Rékna L8 W
per 4O W-rdr och 76 W per 65 W-rdr).
8. Vilken typ av undertak anvindes?
a. Platkassetter.
b. Kassetter av fibermaterial.

Cs sesssnwese landra alterdativ)

Skotsel av belysningsanliggningen

{28 Lampbyten, intervall.

2. Rengdring av armatur, intervall.

Ljusmétning

e Uppmét medelbelysningsstyrkan i rummet. Ma&t 0,8 m &ver golv.



For stora rum mites ett antal punkter med avstédndet 2 m i
l#ngd och bredd. (En mitpunkt i en ruta pd 2 x 2 m?.) Fér

mindre rum anvéndes avstandet 1 m mellan mitpunkterna.

Luxmeter med firg- och cosinuskorrigerad fotocell skall

anvandas.

Data om luft— och ventilationsanliggningen
s Tilluft.

Hur tillfdres denna rummet?

Luftfldde totalt, m3/h/m° golvyta.
2. Fréanluft.

a. Genom kanalansluten armatur.

b. Genom undertaksutrymme.

Ge  wesssesses (Andra albternativ)

Hur stort luftfldde genom varje armatur, m3/h?
3. Antal luftvéxlingar per timme.
L, Tilluftstemperatur. )
5. Rumstemperatur. ) Onskade vérden.
6. Rumsfuktighet. )
Luft-temperaturmdtningar
1% Utetemperaturen.
2. Medeltemperatur i rummet.
S Medeltemperatur i undertaksutrymmet.
4. Temperatur pd fradnluft vid intréde i armatur.
5% Yttemperatur pd lysrdr. Flera métpunkter.
6. Yttemperatur pd reflektorpldt i armatur. Flera métpunkter.
" Temperatur p& franluft ndr den l&mnar armaturen.
8. Yttemperatur pd undertak.

Varmeackumulation 1 bjélklag

1s
2‘

M&tning av temperatur inuti bjédlklag.

Varmebalansberdkning.
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