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HF-drift - indledning

Giver bedre gkonomi,

god belysning og fleksibilitet

God belysning betyder meget for vo-
res helbred. Det er veldokumenteret -
specielt i de seneste ar. Men hvad, der
er godt lys, afhaenger af, hvilken situa-
tion man befinder sig i. Forskellige si-
tuationer kraever forskellig maengde
lys. Kravet til lyset varierer mellem for-
skellige arbejdsomrader som f.eks.
kontor, industri, skoler og butikker.
Men kravet til lyset kan ogsa variere
inden for samme arbejdsomrade.
Forskellige arbejdsopgaver stiller for-
skellige krav til lyset. HF-teknikken
giver mulighed for fleksibel belysning,
hvilket er meget vigtig i arbejdsdagens
travle og hurtigt omskiftelige forhold.

HF-teknikken er i dag den mest almin-
delige inden for belysningsbranchen,
hvilket skyldes de mange fordele, der
folger med. HF-teknikken giver store
energibesparelser.

Kombineret med de nyeste typer lys-
stofrer giver HF-drift en energibespa-
relse pa mellem 20-70% i forhold til
den gamle teknik. En energibesparelse
pa 50%, som ikke er ualmindelig, be-
tyder sdledes, at tilbagebetalingstiden
kan blive kort, og at anleegget dermed
tjener sig hurtigere ind.

HF-teknikken giver ogsa et flimmerfrit
og behageligt lys. Det er bl.a. ogsa
disse fordele, som gar, at HF-teknikken
efterhanden har en sa fremtraedende
position pd markedet. Og HF-driften

Vekslende arbejdsopgaver kendetegner en moderne virksomhed.

vil fa en endnu staerkere position i
fremtiden.

Den nye teknik indebaerer imidlertid,
at nogle ting méa gares anderledes end
tidligere. | det folgende vi gore rede
for, hvad der adskiller HF-teknikken fra
tidligere belysningsteknik.

Denne publiktion er derfor teenkt som
en guide omkring de mange aspekter,
der ligger i overvejelser, projektering
og installation af belysningsanlzeg
med hgjfrekvens-forkoblinger, og den
henvender sig til alle, der beskaeftiger
sig med energigkonomi, arbejdsmiljg,
projektering og installation af moder-
ne belysningsanlaeg. Den enkelte lze-
ser vil derfor finde nogle afsnit mere
relevante end andre.




Nye regler for hvilke spoler

der ma anvendes

Sammenslutningen CELMA, som
bestar af 16 europaeiske fabrikantfor-
eninger inden for armaturproducenter
og producenter af udstyr hertil, har
med henvisning til bl.a. Kyoto-aftalen

Traditionel drift/requlering

Drift pa 50 Hz

Anlzeg for lysstofrer til traditional drift,
hvor spole, starter og kondensator
anvendes, drives med frekvenser pa 50
Hz. Lysstofraret taender 100 gange i
sekundet. For gledelamper er det ikke
noget problem, fordi gledetraden ikke

vedtaget en energiklassificering (A, B,

C, D) pa linje med gvrige energiforbru-

gende omrdder som f. eks. hushold-

ningsapparater, biler m.m. Det betyder,

at der siden 2002 er udfaset konventi-

slukker helt men efterglgder. Derimod
skaber det problemer med lysstofrar.

Flimmer fra lyset
Nar stremmen vender i det lange lys-

stofrar, slukker lyspulveret naesten helt
i midten af lysstofraret. Lyspulveret har

Hajfrekvensdrift

Flimmerfri

belysning

HF-drift giver mange muligheder for
at forbedre belysningsmiljeet og for at
spare energi.

Ved hegjfrekvensdrift er driftsfrekvensen
>24 kHz i anlaeg for lysstofraer, hvorved
vi undgdr ubehaget med flimrende
lysstofrar. Lysstofraret teender og sluk-
ker nemlig mere end 50.000 gange

i sekundet. HF-drift har sa hurtige
»svingninger« eller frekvenser, at det
menneskelige gje ikke kan na at felge
med og opfange flimmeret.
Hajfrekvensdrift indebaerer, at lysstof-
rersanlaegget drives med ca. 1.000
gange hgjere frekvens end ved tradi-
tionel drift.

Eksempler pé forskellige typer elektroniske HF-spoler

En spole i stedet for

tre komponenter

| HF-anlzeg erstattes traditionelle spo-
ler, startere og kondensatorer med en
elektronisk drosselspole — en hagijfre-
kvensspole. Eftersom HF-spoler har en
hgj effektfaktor pa min. L 0,96, behg-
ves der ingen kondensator for fase-
kompensering.

HF-spoler er behagelig lydlase i for-
hold til anvendelse af traditionel dros-
selspole, som kan »brummex« og for-
styrre arbejdsroen.

Automatisk udkobling

af udbraendte lysstofrar

Hvis et lysstofrar blinker i et HF-arma-
tur f.eks. ved levetidens ophar, udkob-
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onelle spoler med szerligt hejt energi-
forbrug, nemlig de spoler der faldt i
gruppe D og C. Hensigten hermed er
naturligvis at nedbringe energiforbru-
get i Europa.

en lille efterglad, men den er ikke til-
straekkelig stor. Lysstrammen bliver
ujaevn, og vi oplever en flimren fra lys-
stofreret. Man ser ikke flimmeret, nar
man kigger direkte pa lysstofraret,
men man ser det, hvis man kigger ved
siden af lysstofraret.

ler en sikkerhedskreds — en standby-
kreds — automatisk lysstofrgret. | et tra-
ditionelt armatur fors@ger starteren
hele tiden at teende det udbraendte
lysstofrar. Det er derfor, lysstofrgret
blinker. Disse taeendingsforseg @ger
desuden temperaturen bade i spole
og starter. HF-spolens sikkerhedskreds
forhindrer, at spolen og armaturet
overophedes.

HF er fremtidens forkobling

Mange nye lyskilder udvikles kun til
drift pa HF-spoler for at imgdekomme
krav om optimal drift og komfort
sasom f. eks. 16 mm lysrar (T5).
Ligeledes bar man ogsa ved valg af
spoler vaere opmaerksom pa, at der for
flere lyskilder findes kombispoler eller
intelligente spoler, der kan drive lyskil-
der med forskellige wattager pa den
samme forkobling.

HF-spolen erstatter traditionel spole, starter og kondensator



Flimmerfrit lys — en god investering

Stil krav til arbejdsmiljoet

En stor fordel med hajfrekvensdrift er
altsg, at lysstofraret giver et flimmerfrit
lys. Det ger, at arbejdsmiljget bliver
bedre og mere sikkert, samt at vi far
det bedre. Der er undersggelser, som
viser, at der er en sammenhaeng mel-
lem hovedpine eller gjenirritation og
flimmer fra lysstofrer. | nutidens mo-
derne kontormiljger med skaermtermi-
naler og kunstig belysning ma vi stille
krav til arbejdsmiljget. Alt for mange
oplever ubehag ved terminalarbejde

uden at vide hvorfor. Forholdet mel-
lem flimmer fra lysstofrer pa 50 Hz
og skaermfrekvens er en af arsagerne.

Ulykker kan undgas

Flimmer kan endda vaere drsag til ulyk-
ker pa grund af stroboskopeffekten.
Stroboskopeffekten ger, at noget, der
roterer, opfattes af gjet, som om det
star stille. Inden for industrien kan
dette faenomen vaere farligt og fore

til alvorlige ulykker ved roterende
maskindele.

Investering i mennesker giver:

® (Bget praestation

® Fzerre sygdomsperioder
® Faerre fejl

® Fzerre ulykker

Bedre lyskvalitet giver bedre
og sikrere arbejdsmiljg.
Flimmerfrit lys er en god investering.

Adaptere fra 26 mm
til 16 mm lysstofrar

| de senere ar er der dukket adaptere
op, sa man kan erstatte de almindelige
26 mm (T8) lysstofrer med de nye 16
mm (T5). Adapterne haevdes at kunne
have en positiv indflydelse pa energi-
forbruget. Men hvad, der ikke umid-
delbart fremgar, er, at lysniveauet til-
svarende falder drastisk.

Som eksempel kan naevnes at ved at
skifte fra 36W pa konventionel spole til
HF-adapter med 28W falder lysniveau-
et med ca. 23%. For 58W til 35W er lys-
nedgangen hele 37%.

Herudover skal falgende forhold tages
i betragtning:

De adaptere, som er kendt, har kold-
start — det kan ikke anbefales til 16
mm/T5-lysstofrer, idet det betyder
kortere levetid.

De nye lysstofrgr er ikke dimensioneret
til den eksisterende reflektor. Det vil
sige, der vil vaere yderligere lysned-
gang.

Fiernes den gamle spole og kondensa-
toren ikke, vil det have indflydelse pa
fasekompenseringen, ligesom der vil

Lavere energiforbrug

Direkte energibesparelse

@get frekvens i et lysstofrar skaber ikke
kun stabilt lys, men den @ger ogsa lys-
udbyttet. En starre del af den tilfgrte
energi omdannes til lys. Ved samme
lysstrem som ved traditional drift far
man med HF-drift en direkte energi-
besparelse pa 20-30%.

Indirekte energibesparelse

HF-drift har betydelig mindre syste-
meffekt end traditionel drift (dvs. lys-
stofrgr + drosselspole), og derfor af-
giver armaturer med HF-spoler mindre
varme. HF-driften giver med andre ord
en indirekte energibesparelse. | nye
anlaeg kan man takket vaere den in-
direkte energibesparelse spare penge

Flimmer fra lysstofrer kan altsa veere
arsag til irritation og kropsskader med
@get sygdomsfraveer til falge.

Investering i mennesker

HF-drift, som giver flimmerfrit lys,
tjener sig selv hjem mange gange

pa grund af feerre sygdomsperioder
og faerre ulykker i industrien. At vaelge
flimmerfrit lys er at investere i menne-
sker. Og det er en investering, som
bedst betaler sig i lzengden.

forekomme yderligere tab i den gamle
spole.

Ombygning af armaturer kraever
maerkning, der angiver, hvem der er
ansvarlig for ombygningen for evt.
verificering af EMC-forhold.

Bemaerk: Ved ombygning patager man
sig saledes ansvaret for, at armaturet
overholder eksisterende lovkrav.

Det betyder, at den, der ombygger

et brugt eller nyt armatur, skal maerke
dette, sa det er muligt at spore den
ansvarlige for ombygningen.

ved at anvende klimaanlaeg med min-
dre kapacitet - eller maske endda helt
undveaere et klimaanlaeg. Til de fleste
HF-spoler kan man anvende alminde-
lige lysstofrer. Med fa undtagelser
(eeldre anlaeq) er det ikke n@dvendigt
med specielle lysstofrgr for HF-drift.
Dette geelder ogsa for anlaeg med lys-
regulering.



Hvordan pavirker HF-drift

lysstofroret?

Teender uden blink

Med HF-spoler teender lysstofraret
uden blink. Ved traditionel drift kan
lysstofrgret blinke nogle gange, inden
det teender.

Koldstart

Ved HF-drift med koldstart teender lys-
stofraret gjeblikkeligt uden forvarm-
ning

af elektroderne. En stor spaendings-
impuls teender reret. Hvis man teender
eller slukker for lysstofraret mange
gange dagligt, ber man ikke have
koldstart, da lysstofrarets levetid for-
kortes. Koldstart kan anvendes i anlaeg
med anvendelsestider pd mindst otte
timer (alternativt maks. tre teendinger
pr. dagn) f.eks. i industrien eller stor-
centre.

Varmstart

HF-drift med varmstart har en mere
skansom taending. Ved varmstart for-
varmes elektroderne, og efter nogle
sekunders forsinkelse taender lysstof-
rgret. De forvarmede elektroder ger,
at startspeendingen mindskes i lysstof-
rgret. Og det betyder, at problemet
med sveertning af lysstofrgrene nze-
sten forsvinder helt. Varmstart forlaen-
ger lysstofrarets levetid og kan saledes
med fordel anvendes i anlaeg, hvor
man taender og slukker lyset ofte eller
ved lave temperaturer.

Lengere levetid

Med varmstart forleenges lysstofrare-
nes levetid med op til 50% i forhold til
drift pa konventionelle spoler.
Besparelsen gaelder naturligvis ikke for
systemer, der fra fadslen er beregnet
for HF-drift.

Hgjere lysudbytte

HF-driftens hgje frekvenser ager lys-
stofrgrenes lysudbytte med op til 10%.
Det skyldes, at en stgrre del af energi-
en omdannes til lys, samt at elektrode-
tabet bliver mindre.

Mindre nedgang i lysstremmen
HF-drift medfarer lavere effektforbrug
pa lysstofrgrene end ved traditionel
drift. Eftersom lysstofpulveret belastes
mindre, bliver nedgangen i lysstrgm-
men mindre. Men hvor stor lysstrams-
nedgang, lysstofrgret har, kommer
naturligvis ogsa an p4, hvor lang
braendetiden er.

Lysstrom i %
T110

Lysstrammen ved forskellige driftsfrekvenser.

100 — kHz
H2 x 1000

Med samme lampeeffekt ages lysstrammen med op til 10%

ved en forhajelse af driftsfrekvensen.

Maksimal lysstrem ved 25°C
Lysstofrarets maksimale lysstram pa-
virkes af omgivelsestemperaturen.

Ved en temperatur pa 25° til 35°C op-
nas maksimal lysstrem afhaengig af lys-
stofrar. Lysstofrer afgiver varme, og
specielt i lukkede armaturer kan om-
givelsestemperaturen blive hgj. Efter-
som armaturer med HF-spoler afgiver
mindre varme end med traditionelle
drosselspoler, bliver omgivelsestempe-
raturen mindre med HF-drift. Det bety-
der, at man ved HF-drift far bedre lys-

udbytte og hgjere armaturvirknings-
grad end ved traditionel drift.

Lavere vedligeholdelses-
omkostninger

Eftersom HF-driften forlaenger lysstof-
rogrenes levetid og automatisk udkob-
ler udbraendte lysstofrer, har et HF-
anlaeg betydelig lavere vedligeholdel-
sesomkostninger end et anlaeg med
traditionel drift. Et HF-anlzeg har des-
uden ingen glimtaender, som skal skif-
tes.

Roligt,
flimmerfrit
Mindre

energiforbrug /__—\ Blinkfri
= SUNDPED, stat
lyskilde- Elektronisk £ Daempbar
levetid spole (speciel

(ca.50%) l version)

Feerre \ UAONO)L Aforyder

lyskildeudfald ndrlampen

(ca.30%) breender ud

Brumfri
drift

Energi- Laengere Mindre
besparelse lyskildelevetid fortradnings-
(25-30%) (ca. +50%) omkostninger

Mindre
magnetisk
strdling

Fordelene ved HF-spoler i forhold til konventionelle spoler er mange.



Lysregulering

Specielle HF-spoler

for lysregulering

Det er en almindelig misforstaelse,

at alle elektroniske HF-spoler kan lys-

reguleres.

Sadan er det ikke. Det er kun reguler-

bare HF-spoler med en indbygget lys-
reguleringskreds, der kan lysreguleres.

Styresystem for belysningsanlaeg
Nar et belysningsanlaeg altid giver
praecis sa meget lys, som behgves —
ikke for meget og ikke for lidt — far
man en energibesparende og derved
gkonomisk belysning. Styresystemet
taender, slukker eller regulerer afhzen-
gig af, hvilken slags arbejdsopgave
man har, eller hvilket luxniveau belys-
ningsanlaegget er dimensioneret for.
Armaturer, der styres via IR-modtagere
og fiernbetjening, behaver ingen led-
ninger til veegafbryderen. Det giver
stor fleksibilitet ved disponeringen af
lokalet, og det er vigtigt at taenke pa

i forbindelse med alle de varierende
arbejdsopgaver, man har i moderne
arbejdsmiljger i dag.

Det er medvirkende til at give komfort,
ndr belysningen yderligere kan regule-
res via en fjernbetjening, et potentio-

meter eller en dertil beregnet trykknap.

Manuel lysregulering

Ved manuel lysregulering bestemmer
man selv, hvor meget lys man vil have.
Med en fjernbetjening, et potentiome-
ter eller et almindeligt trykknappanel
tilpasser man lysniveauet efter, hvor
meget lys der kraeves til de forskellige
arbejdsopgaver.

Bevaegelsessensor
Bevaegelsessensor (PIR-sensor) er som
regel en passiv infrared sensor, der
registrerer bevaegelse og teender lyset,

Manuel
lysregulering.
Her reguleres
belysningen med
en fiernbetjening.
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Jo lavere belysningsstyrke jo mindre energiforbrug. Sd jo mere belysningen requleres

ned, jo mindre energi anvendes der.

nar nogen traeder ind i lokalet, og sluk-
ker med en given forsinkelse, nar rum-
met igen forlades. En anden variant er,
at man taender belysningen manuelt,
nar man kommer ind i et rum, men at
det derimod slukker automatisk, nar
man forlader det. Belysningen bagr altid
slukke med en vis tidsforsinkelse, som
bar veere min. 15 minutter, og det fra-
rddes i @vrigt at anvende koldstartspo-
ler i anleeg med bevaegelsesmeldere.

Automatisk dagslyskontrol
Automatisk dagslyskontrol er, nar
belysningen automatisk reguleres via
en lysfglsom celle til et forudindstillet
luxniveau. Man bestemmer altsa selv,

L 1

i
Belysningen teender,
ndr man treeder ind i rummet.

Belysningen slukker,
ndr man forlader rummet.

hvor stor anlaeggets belysningsstyrke
skal vaere, og indstiller det gnskede
luxtal i en lysfglsom celle. Da belysnin-
gen reguleres automatisk afhaengig af,
hvor stort dagslysindfaldet er, vil det
reelle luxniveau hele tiden vaere kon-
stant.

Med automatisk dagslyskontrol og
bevaegelsesmelder kan man opnd en
energibesparelse pa helt op til 70-80%
i forhold til drift med lysstofrgr med
traditionelle drosselspoler.

Lokale og centrale styresystemer
Der findes forskellige typer styresyste-
mer, der giver belysningslasninger

i stor eller lille skala, og som er mere

S

Der er god gkonomi i anvendelse
af HF-spoler og specielt i kombination
med lysstyring.



eller mindre komplekse. Der findes alt
fra uafhaengige lokale systemer til inte-
grerede og mere komplekse systemer.
De uafhangige styresystemer er
beregnet til lokal styring af belysnin-
gen i feks. kontorer. Ved hjaelp af sen-
sorer, som registrerer bevaegelse og lys
samt med manuel lysregulering, kan
belysningen taendes eller slukkes, og
lysniveauet reguleres. De integrerede
og mere komplekse styresystemer er
typisk baseret pa »bus«-teknologi.

Det er en teknologi, som kan handtere
bdde central og lokal styring af belys-
ningen. Denne type styresystem er
ofte integreret i en intelligent byg-
ningsinstalltion (IBI). | og med at der
gennem den nye teknologi er mulig-
hed for en ensartet standard, er det
muligt at integrere styresystem for
belysningen i det centrale bygnings-
overvagningssystem.

Styreprincipper

Pa markedet er der i dag forskellige
styreprincipper for lysregulering med
HF-drift. Forskellige reguleringsspoler
er beregnet for forskellige styresyste-
mer. Det er vigtigt, at styresystemet
passer til HF-spolen og omvendt.

Elektronisk regulering via fasen
Flere fabrikanter kan i dag tilbyde spo-
ler, der via en enkelt mellemledning

til fasen og forbundet til en afbryder
med kortslutningsfunktion (fieder-
pavirket og beregnet for 230V), kan
teende, slukke og regulere lyset op

og ned. Belysningen kan reguleres

fra 100% ned til 1%.

1-10 V styrespaending

Lysregulering sker ved at zendre
udgangsfrekvensen og udgangseffek-
ten med et analogt styresignal. Denne
metode forudseetter, at man har HF-
spoler, som kan reguleres via et ana-
logt lavvoltsignal. Med en styrespaen-
ding pd 1-10 V reguleres kun HF-spo-
len. Slukning skal dog foretages fra en
separat strgmafbryder. Belysningen
kan reguleres med potentiometer,
bevaegelsesmelder, lysfglsom celle
eller IR-modtager og fjernbetjening.
Belysningen kan reguleres fra 100%
ned til 1%.

Digitale spoler

Digitale styringssystemer findes pa
markedet. Fordelene er, at der ikke
kraeves overholdelse af polaritet pa
styringssiden, ligesom der dbnes for
mulighed af kommunikation pa linjen.
Nogle systemer kraever specifikt requ-
leringsudstyr for at fungere. Mere
information herom findes i publikatio-
nen »Vaerd at vide om lysstyringx.

Digitalt lysregulerings-interface -
DALI

Digitalt Adressérbart Lysstyrings-
Interface er en metode for regulering
med digitale HF-spoler. Fordelen ved
denne styringsform er, at den er enkel
at installere og programmere.
Spolerne kan adresseres enkeltvis op
til 64 adresser i én lysgruppe, sé belys-
ningen nemt kan tilpasses. DALI forud-
seetter separat kontrolenhed, som kan
placeres pa loft, i tavle, koblingsdaser
eller i belysningsarmaturerne.
Belysningen kan reguleres med almin-
delige trykknapper, IR-fiernbetjening,
bevaegelsesmelder eller lysfalsom
celle. Belysningen kan reguleres fra
100% og ned til 1% afhaengigt af fa-
brikat.

Styresystemer

Ved at koble belysningen til et passen-
de styresystem kan man regulere be-
lysningen centralt. P4 markedet er der
produkter med interface, der fungerer
som et »link« mellem systemet og
belysningen. Ved hjzelp af et interface
kan man programmere belysningen,
sa den tidsstyres over f.eks. et helt ar.
Det geor, at man kan forprogrammere
de belysningsforhold, som er gnsket

i feks. weekends og ferier. Ved at tids-
styre belysningen via disse systemer
kan man spare meget energi og der-
med 0gsa penge.

Inden for installationsbranchen er der
i dag et antal bussystemer, som gar
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det muligt at indkoble og styre alle
funktioner — varme, ventilation, sol-
afskaermning, sikkerhedssystemer og
belysning — i en bygning pd samme
styreledning eller bus. De mest
udbredte overordnede styresystemer
er LonWorks og EIB/KNX. Desuden fin-
des systemer sésom Comlux, IHC,
SmartHouse og fra leverandgrer som
Philips, Helvar og Tridonic. Laes mere
herom i»Veerd at vide om Lysstyringx.
Fremtidige systemer baseret pd inter-
net (TCP/IP) og net-transmission
(230V-nettet) er pd vej og vil i lpbet af
fa ar finde indpas i IBl-verdenen.

LonWorks

LonWorks er udviklet af det amerikan-
ske firma Echelon tilbage i 1988.
LonWorks eller i daglig tale LON (Local
Operating Network) er en teknologi,
hvor alle oplysninger omkring syste-
met er tilgeengelige for alle interesse-
rede producenter, herunder eksempel-
vis den protokol systemet bygger pa.
Echelon har med andre ord udviklet
teknologien, som sa stilles til radighed
for producenterne. | Danmark er der
en raekke producenter af komponen-
ter til LonWorks, og pd verdensplan er
der flere tusinde.

LonWorks-systemet fokuserer pa hele
applikationslgsninger og arbejder for,
at det skal vaere let at integrere pro-
dukter og systemer fra andre leveran-
dgrer. Grundtanken bag LonWorks er
altsd, at forskellige systemer skal kunne

Bussystemer. Digital teknik tillader lange installationsafstande.
Digital lysregulering giver najagtighed og jeevnhed. Der er mange penge at spare.



arbejde sammen, dvs. systemer skal
udformes, sa de indbyrdes kan forbin-
des. Anvendes i stgrre ejendomme.

EIB/KNX
EIB-systemet er baseret pa et felles
europaeisk koncept fra European

Installation Bus (EIB), som omfatter en
lang raekke europaeiske producenter.
Firmaerne, som er medlemmer af EIBA
(European Installation Bus Association)
garanterer, at der stdr buskompatible
produkter til disposition. Det betyder,
at komponenter fra forskellige produ-

[

center kan benyttes i samme EIB-
anlaeg. Med EIB er det muligt at styre,
overvage og melde alle driftstekniske
funktioner via en feelles kabelinstalla-
tionsbus. Anvendes primaert i stgrre
ejendomme.

T

Der henvises i gvrigt til »Vaerd at vide om lysstyring«

version 2, maj 2007 fra FABA.

»Vaerd at vide om lysstyring« kan downloades fra www.faba.dk
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Nar man projekterer et belysningsan-
lzeg og vaelger HF-spoler, bar man
overveje fglgende:

1. Skal det veaere HF-spoler

med varmstart eller koldstart?
HF-spole med koldstart anbefales kun
i anlaeg, som har en anvendelsestid pa
mindst otte timer (eller maks. tre teen-
dinger pr. degn) - feks. i industrien,
indkgbscentre og korridorer. Varmstart
anbefales, hvor indkoblingstiden er af
kortere varighed end otte timer, og
hvor flere taendinger kan forekomme —
feks. i kontorer og anlaeg som har et
lysstyringssystem. Mere end 90% af de
standard-HF-spoler, der szlges i Dan-
mark, er med varmstart.

2. Skal man vaelge HF-spole

med eller uden deempning?
Standard HF-spoler kan ikke lysregu-
leres. Skal belysningen reguleres, skal
man veelge HF-spoler for lysregulering.
Det vil i dag ofte vaere ngdvendigt at
installere lysstyring for at kunne over-
holde geeldende eller kommende
belysningsregler.

a

Der er ingen starre forskel mellem
installation af HF-armaturer og armatu-
rer med traditionel drosselspole.
Derimod kan falgerne ved en fejlinstal-
lation blive store. Nar man installerer
lysstofrgrsarmaturer med traditionelle
drosselspoler og begar en fejl, bliver
konsekvenserne ofte ikke szerlig alvor-
lige. Det mest almindelige er, at der
blot gdr en sikring. En fejlagtig installa-
tion af HF-spoler eller andre elektroni-
ske komponenter kan f& kostbare fal-
ger. Ved for hgj spaending kan HF-spo-
len eller andre elektroniske kompo-
nenter gdelaegges. Derfor kraever det,
at man er ekstra papasselig og forsig-
tig, ndr man installerer armaturer med
HF-spole.

HUSK DERFOR:
e At kontrollere at spaendingen er rig-
tig (230 V). HF-spolen er normalt

o OQO Projektering ...

3. Hvilken type lysstyringssystem
skal anleegget have?

Valg af specifikt system vil afhaenge af,
hvilke funktioner der gnskes, hvorfor
der henvises til publikationen »Veerd at
vide om lysstyring.

4. Hvilken omgivelsestemperatur
er der i anleegget?

Kontrollér altid, at HF-spolen og arma-
turerne kan klare at teende ved anleeg-
gets laveste omgivelsestemperatur +
eller at rumtemperaturen ikke er hgje-
re end specificeret som maks. tempe-
ratur pd spolen (typisk 75°C pa test-
punktet Tc, hvilket tager udgangs-
punkt i, at spolen er udmalt ved 25°C
omgivelsestemperatur).

5. Hvor mange armaturer med HF-
spole kan man tilslutte forskellige
typer automatsikringer?

Armaturer, som er forsynet med HF-
spoler, har generelt en noget starre
indkoblingsstrem end traditionelle
drosselspoler. | de tabeller, som findes
for hver type HF-spole, kan man se,
hvor mange armaturer med HF-spoler,

o OOO Installering ...

beregnet for 230-240 V nominel
spaending med en tolerance pa +
10%.

e At kontrollere at nullederen er kor-
rekt tilsluttet i tavlen. Hvis den ikke
er det, kan spaendingen blive for
h@j. Nullederen ma ikke afbrydes!

e At kontrollere HF-spolens maerke-
skilt, inden megning udferes ved
isolationsmaling, som kan foretages
pa alle moderne HF-spoler. Serg for
det rette udstyr, sa spaendingen ikke
er for hgj. Maksimal spaending er
500V DC. Den males mellem jord
og fase sammenkoblet med nulle-
deren. Hvis fasen og nulleder ikke
er kortsluttet, kan HF-spolen tage
skade.

o Nullederen ma ikke lgsnes, for arma-
turerne er spaendingslase. Efter

Overvejelser ved projektering af HF-anleeg

der maksimalt kan tilsluttes forskellige
typer automatsikringer-Det-tilrddes
under-alle omsteendigheder ativeelge
sa‘treeq karakteristik som muligt forat
dndga ungdige problemer.

6. Hvor mange armaturer kan
tilsluttes en fejlstremsafbryder
(HPFl-relze)?

Armaturer, som er udstyret med HF-
spole (eller traditionel drosselspole),
ma ikke have en laekstrgm storre end 1
mA. Regn med at 15 armaturer kan til-
sluttes en 30 mA fejlstramsafbryder pr.
fase (se side 12, punkt 13 »Hvordan er
det med laekstrgm og HPFl-relae?«)

7. Ma aldre armaturer

ombygges til HF?

Fer ombygning ber man have-tinder-
segt de gxldende-reglerherfor. Ved
ombygning patager man’sig sdledes
ansvaret for, at armaturet overholder
eksisterende lovkrav. Det betyder, at
den, der ombygger et brugt eller nyt
armatur, skal meerke dette, sa det er
muligt at spore den ansvarlige for
ombygningen.

\" Overvejelser ved installering af HF-armaturer

megningen kontrolleres det, at nul-
lederen er ordentligt fastspaendt.
For f.eks. kompaktlysstofrer er det
almindeligt, at HF-spolen er i klasse
I, hvilket betyder, at de ikke skal
jordbeskyttes.

e At den sammenlagte nominelle
stroam ikke kan anvendes som madl
for automatsikringens starrelse.
Folg HF-producentens oplysninger
om maksimum antal armaturer pr.
sikringstype.

e At HF-spolen for lysregulering er
be-regnet for lysstyring via separate
styreledninger (geelder for bade 1-
10 V som DALI). Styreledningen kan
fores i samme kabel eller rgr som
spaendingsforsyningen. Dog skal
selve styreledningen vaere netspaen-
dingsisoleret (min. 250 V). Ved slgjf-
ning skal klemmer maerkes tydeligt!
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Hvis et HF-anlzaeg ikke fungerer,
kontrolleres falgende punkter:

© Kontrollér forsyningsspaendingen.
Hvis lysstofraret giver et blink,
nar forsyningsspaendingen slas til,
fungerer HF-spolen men kan have
frakoblet et defekt lysstofrer fra
(standby-position).
Prov at skifte lystofrar — eller:

1. Kan man anvende HF-spoler
udendgrs - taler HF-spoler
kulde?

Se altid pd HF-spolen — min./maks.-

temperatur star pa spolen, ta = tempe-

rature ambient = omgivelsestempera-
tur for den faerdigmonterede HF-spole.

2. Hvad sker der med lyset,

nar netspaendingen varierer?
Drosselspolen kan normalt ikke forhin-
dre, at lysstremmen forandres, nar net-
spaendingen varierer. | praksis (gaelder
0gsa traditionelle drosselspoler) bety-
der det, at nar netspaendingen falder,
sa mindskes lysstofrarets lysstrgm.
Nar netspaendingen er forhgjet, kan
lysstofrarets levetid forkortes. Men der
er HF-spoler, som automatisk tilpasser
sig lampeeffekten og holder den kon-
stant ved varierende netspaendinger.

3. Findes der sma HF-spoler?
HF-spoler er i reglen rektangulaere
(lange og smalle for lysstofrgrsarmatu-
rer) eller kompakte og kvadratiske (for
downlightere med kompaktlysstofrar).
HF-spolens starrelse bestemmes bl.a.
af den relativt store maengde kompo-
nenter, som kraeves for deempning af
radiostgj, filtrering og HF-drift.

4. Er det bedre

med elektroniske filtre?
Nej, ikke generelt. Fordelene ved elek-
troniske filtre er mindre vaegt og min-

@ Kontrollér at ledningsferingen er
korrekt udfert. Er forsyningen og
styreledningerne korrekt forbundet
(polaritet er vigtig, nar det geelder
1-10V)?

® Kontrollér at der er god kontakt
i alle tilslutninger.

@ Kontrollér at der er god kontakt
mellem lysstofrgr og fatninger.

g O

Svar pa almindelige spergsmal omHF-drift

dre temperaturstigning (mindre tab).
En fordel med magnetisk (passivt) filter
er, at piken ofte bliver kortere ved taen-
ding, iseer hvis filteret er symmetrisk.
Det kan veere en fordel i anleeg med
automatsikringer. Elektronisk (aktivt) fil-
ter giver mindre magnetisk felt.

5. Hvor leenge holder HF-spoler?
Med HF-spoler i lysstofrarsarmaturer
far man en behagelig, flimmerfri, lyd-
svag og energivenlig belysning. HF-
spolen indeholder elektroniske kom-
ponenter og skal derfor betragtes som
en sliddel med en mere begraenset
levetid end traditionelle spoler. HF
spolens levetid varierer fra type til type
og forskellige fabrikater. Men for alle
HF-spoler geelder falgende:

e Normalt udfald beregnes som
hovedregel til ca. 1% pr. 5.000 timer
(failure rate).

e HF-spolens levetid kan halveres, hvis
omgivelsestemperaturen er forhgjet
med 10°C (i forhold til maksimum-
temperatur pa spolens testpunkt
Tc). Omvendst kan levetiden ogsa
fordobles, hvis temperaturen males
til 10°C under Tc.

e HF-spolens levetid kan forkortes
drastisk, hvis den udszettes for over-
dreven overspaending (sdsom tran-
sienter pa nettet).

\” Intet lys ? — Kontrollér falgende punkter!

® Kontrollér at jord er korrekt tilsluttet.

® Kontrollér at det er den rigtige type
HF-spole. — Er det den korrekte
effekt, og er spolen beregnet for
det pagaeldende antal lysstofrar?

@ Kontrollér at det er det korrekte
lysstofrar.

©® Kontrollér om netspaendingen er
for lav. Lav netspaending kan ede-
laegge lysstofraret.

6. Hvad gor man, nar HF-spolen
gar i stykker for tidligt?

Kontakt din armaturleverander! HF-

spolen er en komponent, og ansvaret

for, at HF-armaturerne fungerer, ligger

i forste omgang hos armaturleveran-

daren.

7. Er det farligt med HF-spoler?
Debatten om eventuelle helbreds-
maessige konsekvenser ved magne-
tiskeeg elektriske felter gar haijt.
Elektriske:og.magnetiske felter-har
en biologisk indvirkning-Nar det
drejer sigrom HF-spoler-kan der siges
felgende:

Elektriske felter.

HF-spoler afgiver vaesentligt faerre
elektriske felter end selve armaturkon-
struktionen. Hvis man vil have et min-
dre elektrisk felt, er en effektiv mulig-
hed at jorde afskaermningen/gitteret.

Magnetisk felt.

HF-spolen har, uanset filtertype, feerre
magnetiske felter end traditionelle
magnetiske spoler. Her udger HF-spo-
len altsd ikke noget problem. Snarere
tveertimod, de bidrager til, at de mag-
netiske felter bliver mindre.

8. Hvordan er det

med harmoniske overtoner?
| de fleste HF-spoler findes der i dag et
filter, som s@rger for, at de harmoniske
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overtoner ikke overstiger gaeldende
normer. Frem for alt fordrsager HF-spo-
ler mindre overtoner end traditionelle
spoler med fasekompensering.

9. Et lysstofrer gar i stykker i et to-

rors HF-armatur. Hvad gor man?
Det kommer an pa, hvilken type og
hvilket fabrikat HF-spole der anvendes.
Nogle HF-spoler slukker ogsa det
andet lysstofrgr. Nar det udbraendte
lysstofrar er skiftet, kraever nogle HF-
spoler en kort stremafbrydelse, inden
lysstofraret taendes igen. De fleste HF-
spoler starter dog lysstofrgret direkte
uden strgmafbrydelse.

10. Skal lysstofroret veere teendt

i nyanlaeg et stykke tid,

inden man kan deempe?
Det anbefales at indbraende (100% lys)
lysstofrgret i mere end 100 timer, f@r
der deempes pa anleegget. Hvis man
undlader indbraending, kan der fore-
komme sdkaldt »adling« i lysstofrgrene,
indtil urenheder omkring elektroderne
er braendt af.

HF-garanti

| dag yder de anerkendte producenter
i takt med den fortsat forbedrede
kvalitet pd HF-spoler en begraenset
garanti pa tre ar.

Betingelserne ligner hinanden og vil
typisk daekke sdledes:

| tilfzelde af beviselig materiale- eller
produktionsfejl vil producenten efter
eget skan veelge at reparere, erstatte
eller kreditere kunden for den defekte
elektroniske spole indenfor de farste
tre ar. Ved registrering af det specifikke
belysningsanlaeg kan denne periode
@ges til fem ar og gaelder, hvis det
akkumulerede fejlniveau er over 5%
af den samlede installerede maengde
spoler.

Producenten er ikke ansvarlig for tab
af avance, salg, indtaegter, forventede
besparelser, specielle indirekte eller
deraf falgende tab.

Garantisager vil typisk blive behandlet
af producenten i det land, installatio-
nen findes.

Det ma pdregnes, at producenten for-
langer at modtage defekte spoler til
undersggelse for drsagssammenhaen-
ge. | s tilfzelde skal spolehuset veere
udbnet og ubeskadiget, og produk-
tions- og datokode skal veere lzeselig.

11. Kan man deempe lysstofrar

ved lave temperaturer?
Man kan ikke lysregulere i minusgra-
der, selv om HF-spolen arbejder ved
lave temperaturer. Begraensningen lig-
ger bla. i lysstofraret. De fleste HF-spo-
ler for lysregulering er ikke egnede til
brug ved temperaturer under 10°C.

12. Sparer man energi,

nar man bruger deempning?
Jal Sammenhzengen-mellem lysregule-
ring og-energibesparelse eroplagt.
Herkah man finde de absolut st@rste
pesSparelsespotentialer for belysning.

13. Hvordan er det med laekstrom
og fejlstremsafbrydere
(HPFl-relzeer)?

Nar man anvender fejlstremsafbrydere

i et HF-anlaeg, kan udladningsstrem-

men gennem radiostgjkondensatoren

vaere et problem. Ifglge internationale
normer (IEC 928) ma en HF-spole kun
give maksimum 0,5 mA laekstrgm.

Maksimal tilladt laekstrgm for et arma-

tur er 1,0 mA. Alligevel kan lzekstrom

fra et HF-armatur medfere, at fejl-
stromsafbryderen udlgses. Risikoen for
eventuelle problemer er oftest.starst

ved teending. Hvis det er muligt, ber
armaturerne derfor deles op i mindre
grupper og installeres pa tre-fasenet.
Fejlstromsafbrydere kan udlgses allere-
de ved 0,5 x nominel strgm, dvs., en
100 mA fejlstromsafbryder kan udlases
allerede ved en lekstrgm pa 50 mA.
Det er derfor vigtigt, at man ikke
underdimensionerer, nar man veelger
fejlstramsafbrydere. Hvis armaturerne
er udstyret med HF-spoler, bar man
saledes vaere ekstra opmaerksom, nar
man veelger fejlstremsafbrydere. Den
skal vaere beregnet til elektroniske
komponenter, have tilstraekkelig kapa-
citet og om muligt veere beregnet til
tre-fasenet.

14.\ Hvordan er det med startstrgm
og automatsikringer?
Armaturer med HF-spoler har generelt
noget starre startstrom end traditio-
nelle drosselspoler. | de tabeller, som
findes for hver type HF-spole, kan man
se,/hvor mange armaturer med HF-
spoler, man maksimalt kan tilslutte for-
skellige typer automatsikringer. For at
udga-ungdige problemer tilrades det
at anvende automatsikringer med
treeg karakteristik:
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Fejlfinding for alle HF-spoler

START
Spending er tilsluttet

Lyskilde(r) teender ikke

A

Tag lyskilden ud
og sxt den i igen

Lyskilde(r) teender

No

v

Udskift lyskilde(r)

Lyskilde(r) teender

No

v

Check strem-
forsyning til spole

Mains voltage OK

Ja
v

Check spole/lyskilde/
forbindelse

A

Bemaerk:
Spoler for flere lyskilder
kan slukke en eller flere
lyskilder, hvis en gar ud

Ja ——»

Mulig arsag:
Darlig forbindelse

Arsag:
Defekt(e) lyskilde(r)

Nej —»|

Check lednings-
forbindelse og sikringer

Lyskilde(r) teender

Nej

og spole/lyskildetype

Ledning/type OK

Ja
v

Lyskilde(r) teender

Udskift spole <

Lyskilde(r) teender

Ja

Nei Udskift spole
y og/eller ledning
. Kontakt lokal
Nej —»

armaturleverander

v

Ja—

Ja —»

\4
A

STOP
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Fejlfinding for 1-10V regulérbare spoler

START

Lyskilde(r)
kan ikke dempes

)

Kortslut demperkreds
ved kontrolenheden

Lyskilde(r)
dempet

Nej
v

Afkort kredsdemp-
ningens indgang pa spolen

Lyskilde(r)

Ja —>

Skift kontrolledningens
+ og—
ved kontrolenheden

Lyskilde(r)
dempet

Ja

Nej

|

dempet Kortslut demperkredsen
pa spolen
a
Nej J
. Check og &ndr
Udskift spole L forbindelse mellem
spole og kontrolenhed

A

Lyskilde(r)

A

dempet

Nej

'

Kontakt lokalt
radgivningskontor

START

Lyskilde(r)
dempes altid

)

Afbryd dempnings-
forbindelse
til kontrolenheden

Lyskilde(r)
stadig
dempet

Ja
v

Lasn demperledningen
pa spolen

Lyskilde(r)
stadig

dempet

Nej —

Retablér forbindelsen
med + og — modsat

Dampnings-

Nej

.

Check at de@mpnings-
forbindelse mellem
spole og kontrolenhed
er 10 volt

Dampnings-

funktion
OK

Nej

.

Kontakt lokalt
radgivningskontor

funktion
oK
Ja

Nej

Ja ‘l
Udskift spole
A 4
Udskift kontrolenhed
< A
Ja
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