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BEGREPP

LJUS & STRALNING

Med ljus menar vi elektromagnetisk stralning som uppfattas av ogat.

Ogat far en ljushetsupplevelse av denna stralning. Det handlar hir om en strdlning inom véglangds-
omrddet 380-780 nanometer. Detta ljusomrade utgdr en mycket liten del, ett spektrum, av det omrade
som stralningen utgor.

LJUSSTYRKA - CANDELA

Candela ér Sl-enheten for ljusstyrka, med symbolen cd.

Den dr ljusstyrkanien given rikting fran en kélla som utsdnder monokromatisk stralning med frekvensen
hertz och vars stralningstyrka i dennariktning &r1/683 watt per steradian, enligt det 16:e CGPM 1979.
Frén denna enhet kanlumen och lux hidrledas. Om ljuskillan utstralar 1 candelaialla riktningar,

ar ljusflodet per steradian 1 lumen. Totalt stralar kéllan 47 lumen. Om 1 lumen tréffar en yta pa far den
ytan belysningen (illuminansen) 1 lux.

Ljusstyrka I

Enhet: Candela (cd)

Enljuskalla stralar normalt ut sitt ljusflode F olika starkt i flera riktningar.
Intensitetenien viss given riktning betecknas som ljusstyrka I

LJUSFLODE -LUMEN

Lumen dr Sl-enheten for ljusflode och har enhetssymbolen Im.

EnJjuskaillas intensitet méts i candela. En lumen motsvarar totala ljusflodet lika med intensiteten i candela
multiplicerad med denrymdvinkel méttisteradianer i vilken ljusets utsands.

1lumen=1candela 1steradian. Fran lumen kan enheten lux hirledas.

Ljusflode O (fi)

Enhet: Lumen (Im).

Som ljusflode betecknar man den totala strdlning, inom det synliga omradet, som utgar fran en ljuskalla.
Ljusflodet &r en ljuseffekt och kanivissa specialfall &ven betecknas med begreppet watt (W).

Ljusstyrka I dr mdttet pd det ljusflode F som strdlar utinomen given rymdvinkel W.

Enkelt uttryckt: ljusstyrka dr ljusflodet i en given riktning.

BELYSNINGSSTYRKA-LUX

Lux dr Sl-enheten for illuminans (belysning).

Enluxdr definierad som enilluminans avenlumen per kvadratmeter, eller kortare:
1lux=1lumen / kvadratmeter.

Luminans (belysning) dr en fotometrisk storhet for att méta hur mycket en yta belyses.

Om ett visst ljusflode tréffar en area har illuminansen ett varde; om ytan &r storre men fortfarande tréffas
av samma ljusflode &r illuminansen mindre. Det senare intréffar t ex med en storre yta som antingen
placeras langre bort eller vinklas sa att den upptar samma rymdvinkel.

Sl-enheten for illuminans lux och har symbolen Ix.

Ljusflode dr en fysikalisk storhet som anger ett métetal for ljuseffekt och har i SI-systemet enheten lumen.
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FREKVENS - HERTZ
Hertz, Hz, &r (den hirledda) SI-enheten for frekvens, uppkallad efter Heinrich Hertz. 1 Hz dr 1 hédndelse
per sekund.

Héndelsen som avses dr vanligen svangningar eller perioder hos nagon form av vagor, men hertz kan
anvindas for att beskriva alla periodiska forlopp. ca440 hz dr ett struket A.

Frekvens dr ett matt pa antalet av en repeterande hdndelse inom en given tid. For att berdkna frekvensen
fixerar man ett tidsintervall, rdknar antalet forekomster av hidndelsen och dividerar detta antal med
langden av tidsintervallet. Resultatet ges i enheten hertz (Hz) efter den tyske fysikern Heinrich Rudolf
Hertz, ddr 1 Hz &r en handelse som intraffar en gang per sekund. Alternativt kan man méta tiden mellan
tva forekomster av handelsen (perioden) och dérefter berdkna frekvensen som ett genom den uppmaitta
periodtiden. Frekvens =1/ periodtid

LJUSUTBYTE 1 -LUMEN PERWATT

Enhet: Lumen per watt (Im/W).

Ljusutbytet 1 anger hur mycket ljus i lumen som alstras per forbrukad watt. Detta blir samtidigt ett
matt pa en ljuskillas ekonomi

FARGTEMTERATUR T - KELVIN

Enhet: Kelvin (K)

Fargtemperaturen hos ljuset fran en ljuskilla definieras efter jamforelse med “en svartstralare” och
redovisas i ett fargkoordinatsystem enligt Planks temperaturkurva. Om temperaturen hos
“svartstralaren” okar sd kommer den bld delen av spektrum att 6ka samtidigt som den roda delen
minskar. En glodlampa med varmtonat ljus har t.ex. en fargtemperatur pa 2 700 K. En
dagsljusliknande ljuskailla kan ha fargtemperaturen 6 000 K. Fargtemperatur T, skall alltid anges med
fargatergivningen R..

Ljusfirg
Den upplevda ljusfargen kan beskrivas relativt bra med fargtemperaturen.
Farggrupperna kan delas upp i tre huvudgrupper:

Varmton < 3 000 K
Vit 3 300-5 000 K
Dagsljus > 5 000 K

Trots samma ljusfarg kan ljuskallor ha olika fargater-givningsegenskaper pa grund av olika spektral
sammanséttning.
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FARGATERVINNING - Ra

Beroende pd anvandning kan man stélla olika krav pa fargatergivningen.

En naturlig fargédtergivning &r alltid en fordel. En samre fargéatergivning kan aldrig ge ett mervarde.
Matten pa fargatergivningen dr fargatergivningsegenskaperna fran ljuskéllan. Det vanligaste séttet att
ange detta dr med fargatergivningsindex Ra. Fargatergivningsindexet Ra dr mattet pa hur val det
jamforda ljuset 6verensstimmer med ett referensljus. For att kunna bestimma Ra-vérdet jamfors det
aktuella ljusets formaga att aterge farger med formagan hos refe-rensljuset. Man anvéander har 8
normerade fargprover. Ju mindre fargavvikelser som uppstar, desto hogre Ra-tal far ljuset. En
ljuskélla med Ra = 100 aterger fargerna optimalt jamfort med referensljuset.

Ju lagre tal, desto sdmre aterges fargerna. Fargatergivningen Ra skall alltid anges tillsammans med
fargtemperaturen Tf.

Nagra exempel pa Ra index:
Glédlampa 100
Halogenglddlampa 100
Dagsljus 100

Fullfirgslysror 85
Fullfirgslysror special 95
Metallhalogenlampor 85-92
Enkelfirgslysror 52
Kuvicksilverlampor 50
Hogtrycksnatriumlampor 20

ARMATURVERKNINGSGRAD

Armaturverkningsgrad &r ett viktigt matt for att ange hur ekonomisk en armatur ér.

Forhallandet mellan hur mycket ljus som totalt limnar armaturen och hur mycket ljus som skapas i
ljuskéllan &r lika med armaturverkningsgraden.Denna verkningsgrad maste alltid bedomas
tillsammans med andra armaturegenskaper, t.ex. blandning.

ELEKTRISK STROM -AMPERE

Elektrisk strom (i dagligt tal &ven stromstyrka) uppstar dé laddade partiklar forflyttas.

Strom definieras som laddning per tidsenhet (dq/dt). De rorliga laddade partiklarna &r vanligtvis
elektroner men &ven joniserade partiklar kan utgora rorliga laddningsbarare. For halvledare talar man
om "hal" som forflyttar sig, det vill sdga fasta atomer i kristallgittret som mer eller mindre tillfalligt
forlorar en elektron, ofta till ndgon grannatom. Resultatet blir en okompenserad proton tillhérande
atomkédrnan, det vill sdga en positiv nettoladdning for atomen. I en elektrisk krets sager man av historiska
skal att strommen gér fran pluspol till minuspol 4ven om elektronerna ror sig i motsatt riktning.

Sl-enheten for elektrisk strom dr ampere med symbolen A, och dr en av de sju grundenheterna.
Ifysikaliska formler anvands symbolenI (ty. Intensitét 'styrka’, 'intensitet') for elektrisk strom.

Ur enheterna for lingd, tid och massa kan effekt hirledas; spanning kan sedan hirledas ur effektlagen
effekt = spanning * elektrisk strom. Dérefter kan alla andra elektromagnetiska enheter hérledas.
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ELEKTRISK SPANNING - VOLT
Elektrisk spanning &r en skillnad i elektrisk potential (mgjlighet, resurser) mellan tvd punkter.
Har handlar det om 6verskott och underskottav elektroner.

Om punkterna skulle komma i kontakt med varandra genom en elektrisk ledare som till exempel en
metalltrad eller resistor, uppstar en elektrisk strom som stravar att utjgmna potentialskillnaden mellan
punkterna. Strommen bestdr av en forflyttning av laddade partiklar, vanligtvis elektroner.

En sammankoppling som praktiskt taget saknar motstand kallas kortslutning.

Elektrisk spanning méts i Sl-enheten volt som forkortas V. Eftersom 1 V =1 ]/ As, &r elektrisk spanning
denenergisomladdningen1 As avger eller upptar niar den ror sig genom ett elektriskt falt.

Enheten volt dr ingen grundenhet i SI utan definierias som den spanning som kridvs 6ver t ex en resistans
forattstromstyrkan1 A ska generera effekten 1 W enligt effektformeln effekt = spanning strom.

Enstorhet som anger den elektriska spanningen mellan tva punkter brukar betecknas U

(av ty. Unterschied som betyder 'differens', 'skillnad'). Ett exempel d&r Ohms lag U=R I som ger oss
sambandet mellan spanningen, resistansen i sammankopplingen och styrkan hos den strém som dérvid
uppstar.

I Europa har de flesta vanliga vdgguttagen spanningen 230 V. Observera dock att det dd ror sig om
effektivvardet hos en vixelspanning. Toppvardet dr 325 V (fds genom att effektivvardet 230 V
multipliceras med roten ur 2), vilket uppnas 100 ganger per sekund, varannan gang med positivt och
varannan med negativt tecken (frekvensen dr lika med 50 Hz).

Spanningsomraden
Elektrisk spanning delas in i olika storleksomréden. I Sverige gors indelningen klenspanning,
lagspanning och hogspanning.

Volt édr en hirledd Sl-enhet for elektromotorisk kraft eller elektrisk spanning. Volt hirleds fran SI-
enheterna watt (W) och ampere (A) och blir dd W/ A. Uttryckti grundenheter blir det m2 kg -3 ‘A-1.
Uppkallad efter den italienske fysikern Alessandro Volta.

Liksom for andra Sl-enheter anvands ett system med prefix for att ange storre och mindre enheter. De
vanligaste &dr

nanovolt (nV)=1/1000000000V=10-9V

mikrovolt (uV)=1/1000000V=10-6 V

millivolt (mV)=1/1000V=10-3V

kilovolt (kV)=1000V =103 V

megavolt (MV)=1000000V =106V

Med nitspanning menas den spanning som normalt finns i eluttag av standardtyp. Natspanningen &r
sinusformad och anges med avseende pa effektivvarde och frekvens.

ISverige dr natspanningen alltid en vixelspanning och frekvensen for den dr 50 Hz.
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I Sverige finns tre ndtspanningar:

230 volt. Standardspanningen i alla vanliga viagguttag. Detta dr spanningen mellan de tre faserna och
nollan (och jordkabeln) i den till elcentralen inkommande ledningen. Fram till 1988 var denna spdnning
220 V, och dérfor hor man ibland denna siffra ndmnas i samband med nédtspanningen, och vissa dldre
apparater och uttag kan ocksa vara markta med 220 V. De dr trots det tilldtna for anvandning vid 230 V.
115 volt. Halva den ordinarie nitspanningen, 4r tilldten i vatutrymmen. Astadkommes med hjilp av en
mellantransformator som transformerar ner spédnningen till hilften for att minska risken for
personskador eftersom risken for elstotar dr storre i fuktig/vat miljo. Samma stickpropp som i
standarduttagen passar i de flesta fall. Trots det bor man endast anvinda apparater anpassade till denna
spanning i sddana uttag, till exempel vissa rakapparater och locktianger. Tidigare (fére hojningen 1988)
var spanningen i dessa uttag 110 V och vissa dldre apparater och uttag kan ocksa vara méarkta sa. Dessa
uttag har pa senare tid alltmer ersatts med uttag for standardspanning 230 V kompletterade med
jordfelsbrytare.

400 volt. Detta dr spanningen mellan tva olika 230 V faser vilka ar fasforskjutna 120 grader i forhallande
till varandra. Fram till 1988 var denna spanning ca 380 V, och darfoér hor man ibland denna siffrandimnas i
samband med nitspanningen, och vissa dldre apparater och uttag kan ocksa vara markta med 380 V. De
dr trots det tillatna for anvandning vid 400 V. Denna spanning forekommer endast i trefasuttag samt i
vissa fastinstallerade maskiner, till exempel vissa typer av kdksspisar och tvattmaskiner.

I de flesta lénder i Europa anviands nitspanningar enligt ovan. I ménga andra ldnder, till exempel USA
och stora delar av Asien dr ndtspanningen 110V, 60 Hz.

ELEKTRISK EFFEKT -WATT

Watt, med symbolen W, dr hédrledd Sl-enhet for den fysikaliska storheten effekt. Den betecknas dven J/s
(joule per sekund). Enheten har fatt sitt namn efter den skotske uppfinnaren James Watt.

En dldre beteckning pa watt 4r newtonmeter per sekund.
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KAPACITANS - KONDENSATORER

Kapacitans &r ett matt pa formagan att lagra elektrisk laddning hos komponenter med ett linjart
forhallande mellan denlagrade laddningsméngden och spanningen 6ver komponenten.

Kapacitans dr definierad som forhallandet mellan laddningsméngden Q och den elektriska potentialen V
(spanningen 6ver kretsen):

Sl-enheten for kapacitans ér farad; 1 farad = 1 coulomb per volt.

Kapacitans kan vara en nskad eller oonskad egenskap hos en elektrisk krets. For till exempel ledare av
hogfrekvenssignaler dr det vanligtvis onskvért med sé lag kapacitans som mojligt. For att astadkomma
kapacitans anviands en sdrskild komponent, en kondensator.

En kondensator &r en elektronikkomponent med formaga att lagra en viss elektricitetsméangd.
Kondensatorn karaktdriseras av dess kapacitans C som mits i enheten farad. Tva plattor med arean A och
det inbordes avstdndet d, har kapacitansen om , ddr €0 &r permittiviteten i vakuum, er dr relativa
permittiviteten for materialet mellan plattorna ( for luft).

Elektricitetsméngden, det vill sdga den laddningsmangd Q som kanlagras i kondensatorn,

dr proportionell mot den palagda spanningen U 6ver kondensatorn enligt sambandet

Medan kondensatorn laddas upp flyter en forskjutningsstrom genom kretsen. Ndr kondensatorn
kortsluts urladdas den med en hastighet som i huvudsak begransas av kretsens resistivitet. I en RC-krets
(kondensator och resistor seriekopplade) kdnnetecknas upp- och urladdningstiderna av t = RC, dar R &r
resistorns resistansvarde och C kapacitansen.

Kondensatornladdas upp under en viss tid, och kanisedan verka som en spanningskalla med hog effekt.

Farad, F, dr Sl-enheten for kapacitans.

Vanligtvis forekommande kondensatorer har typiskt en kapacitans i storleksordning pF, nF eller uF.
Energin G lagrad i en kondensator, vilket fér konstant kapacitans C ges av Ingen strom flyter mellan
plattorna. Mellanrummet fylls ofta med ett isolerande material med hog permittivitet for att oka
kapacitansen.

Den engelska bendamningen f6r kondensator dr capacitor.

Faskompensering innebér att en induktiv eller kapacitiv last i ett vixelstromssystem balanseras bort
genom att man adderar en kapacitans (kondensator) eller en induktans (spole) till lasten, beroende pa typ.
En induktiv last kompenseras med en kapacitans och en kapacitiv last kompenseras med en induktans.
Anledningen att man faskompenserar dr att minska reaktiva strommar i ledningar och komponenter som
skapar problem. Om man inte faskompenserar en induktiv eller kapacitiv last sa kommer spanningen att
ligga ur fas med strommen vilket innebér att en del av strommen i ledningen inte kan utnyttjas.

Som privatperson behtver man inte betala mer for icke-faskompenserade belastningar (i teorin. I
verkligheten tillkommer andra faktorer som kan paverka elforbrukningen) men det ligger dnda i allas
intresse att efterstrdva optimal faskompensering da storre strommar innebér att sékringar gar oftare och
hogsta mojliga effektuttag minskar. Foretag med stora induktiva belastningar (exempelvis el-
motorer)anslutna till ndtet maste faskompensera.

Hur vil faskompenserad en last dr kan mitas med effektfaktorn, cos ¢ (fi), ddr ¢ anger fasskillnaden
mellan strom och spanning. Vid perfekt kompenserad last erhalls cos ¢=1, vid induktiva laster erhalls
vdrden under ett (strommen kommer efter spanningen) och vice versa. Ett okompenserat lysrér med
vanligt driftdon brukar ha en effektfaktor pé ca 0,3 och en asynkronmotor mellan 0,7 och 0,8.

I nya installationer stravar man efter en effektfaktor pa ca 0,9-0,95. Rent resistiva laster (motstand) har
alltid effektfaktorn ett da de ej ger upphov till fasforskjutning.

Exempel pa vanliga resistiva laster dr radiatorer och spisar.
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