GENOMGANG AV

ANSI/IES TM-30-20

EESU

Energieffektiv scen- och
utstallningsbelysning

Detta dokument &r finansierat av Energimyndighetens forskningsprogram EELYS
- Energieffektivitet inom belysningsomradet och framtaget i samarbete med:



GENOMGANG AV ANSI/IES TM-30-20

Det hir dokumentet ir en fristiende del i en samling av fyra dokument:
1. Kravstéllning f6r LED-armaturer 2. Appendix 3. Ljusordlista fr scen och utsillningsbelysning 4. Genomgang av ANSI/IES TM-30-20

Kravstillning for LED-armaturer illning for LED- LJUSORDLISTA for i GAENOS'V;(;?EEA-"I-M_:;()_ZO

med vitt ljus inom scen- och g med vitt ljus inom scen-och scen och utstallnings-
. utstallningsbelysning > utstallningsbelysning _ belysning

APPENDIX

1. Kravstiillning 2. Appendix 3. Ljusordlista 4. ANSI/IES TM-30-20

EESU

Energieffektiv scen- och
utstallningsbelysning

Detta dokument ir finansierat av Energimyndighetens forsknings-
program EELYS — Energieffektivitet inom belysningsomridet.

Projektgruppen

Jesper Cederlund, Riksantikvarieimbetet

Dag Engstrom, Riksteatern

Nina Mylly, RISE Research institutes of Sweden

Per Olof Hedekvist, RISE Research institutes of Sweden

Omslagsbild, Bruno Thethe/Unsplash

2 Publiceringsdatum 2023-02-15



GENOMGANG AV ANSI/IES TM-30-20

Innehall

Bakgrund 4
Att anvanda TM-30 5
99 Fargutvarderingsprover (CES) 6
Korrelerad fargtemperatur (CCT) 6
Exempel pa TM-30 Rapport 7
TM-30 fargvektorgrafik uppbyggnad 8
Nedbrytning av rapporten 9
A. Spektralférdelning 9
B. Fargétergivningsindex R, 9
C. Gamutindex R, 10
D. Lokal Méattnads/Kulorthetsférskjutning R, |, 10
E. Lokal Farg/Kulortonsforskjutning Rich 10
F. Lokal Fargfidelitet R, . 11
G. Referensinformation 11
Forhallande Fidelitet R, mot 6vriga varden 12
Hur avlaser man TM-30 grafik? 12
TM-30-20 appendix E & F 14
Slutord 15

Publiceringsdatum 2023-02-15



GENOMGANG AV ANSI/IES TM-30-20

ANSI/IES TM-30-20

ANSI/IES TM-30-20 Technical Memorandum-30 (71-30) ir ett berdkningsramverk for
utvirdering av firgatergivningsprestanda. Ramverket har tagits fram av det amerikanska
belysningssillskapet IES, Illuminating Engineering Society of North America, i samarbete
med ANSI, American National Standards Institute.

Alla begrepp som anvinds i den hir sammanfattningen finns frklarade i EESU ordlista fr
scen och utstillningsbelysning och i EESU appendix for scen och utstillningsbelysning.

Bakgrund

Utgdngspunkten nir man jobbar med ljus, och varfor dessa mitningar behovs, ir att man ofta
strivar efter ett ljus som dterger alla firger s naturtroget som méjligt. Solen som referens dterger
alla for 6gat synliga firger till 100%. Efter att glodljuset fasats ut gar det inte att utga fran att
vita ljuskillor &terger alla firger fullt ut. Detta kan vara bra att ha med sig som bakgrund.

Utbudet av halvledarljuskillor kade under 2000-talet, framfor allt LED och fér att kunna
utnyttja LED:s hela potential och stora spektrala mingfald, krivs en utokad specifikationsram.
Inom IES Color Committee har man under 2010-talet iaketagit en kraftig 6kning av antalet
forskningsprojekt och vetenskapliga artiklar som berér firgatergivning. Behovet fran tillverkare
och anvindare av halvledarljuskillor krivde bittre, fler och mer exakta data.

En mingd problem hade observerats med CRI Ra (Colour Rendering Index) som ir den vanligaste
metoden for att mita firgtergivning. Bland annat bristfilliga och féraldrade berikningsgrunder
som inte uppdaterats i enlighet med nya rén inom firgvetenskap. Det enda métt som angivits dr
en ljuskillas firgdtergivningsindex, eller Fidelitet vilket ir ett trubbigt métt for att kunna rang-
ordna ljuskillors firgitergivningsegenskaper pé ett korreke sitt.

Fidelitet (Fidelity) ir medelvirdet for hur en uppsittning firgprover dterges av en ljuskilla i
jimforelse med en referensljuskilla och siger inget om vilka firger som skiljer sig at, eller pa
vilket sitt. CRI Ra-metoden som bestdr av dtta medelmittade och bleka pastellfirger kan
kompletteras med sex mittade kulorer som tagits fram for att bilda CRI Re (e stir for extended)
i ett forsok ate fa bittre information om firgitergivningsprestandan. Men detta ger fortfarande
endast ett medelvirde av ett mindre antal firger.

CRI Ra R1 R2

CRIRe . R10

Figur 1 Referensfiirgerna inom CRI Ra och Re. CC-BY Mattias Fransson.

R15

Medelvirdet av firgitergivningen speglar alltsd inte hur dtergivning av olika firger varierar eller
skiljer mellan 6nskade och odnskade firgférindringar. Sisom dkad och minskad mittnad, positiv
och negativ firgforskjutning. Endast storleken pa firgskillnaden, inte hur olika firgerna ir.

Positiv Fargforskjutning

Konstant Fidelitet

Minskad 6|flad
Mattnad Mittnad

Negativ Fargforskjutning

Figur 2 Cirkeln visar hur méittnad och firgforskjutning forhiller sig till Fidelitet. CC-BY Dag Engstrim.
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2013 tog ANSI och IES beslut om att starta arbetet med en ny standard och en arbetsgrupp
tillsattes. Utgangspunkten var att det fanns ett behov av att sammanfora relaterade forsknings-
insatser och befintliga idéer till ett system fér specificering och klassificering av firgtergivnings-
prestanda. Man sammanstillde all tillginglig ny och ildre forskning inom firgvetenskapen och
berérda discipliner, vilka togs i beaktande. 2015 kunde arbetsgruppen presentera IES TM-30-15
som kan ersitta och komplettera CRI med fler data. CIE:s (International commission of illumina-

tion) standard CIE 224:2017 anvinder samma firgtergivningsindex med 99 firger som TM-30.

Arbetet med TM-30 ir pigiende och uppdateringar sker [opande, den senaste gillande
uppdateringen ir TM-30-20.

Att anvanda TM-30

TM-30 ir ett berdkningsramverk, dir man matar in spektrometriska data for en ljuskilla
och fir ut grafiska och numeriska tabeller 6ver en mingd kolorimetriska data.

Figur 3 TM-30-firgvektorgrafik.

TM-30 har forutom en fidelitetsindex R, pa 99 firger (till skillnad pa CRI 8 eller 15 firger)
dven berikning av Gamut Rg mittnadsforskjutning R, y och firgforskjutning R, y

Det system som anvinds i TM-30 bestar av tre huvudsakliga delar:

1. En standardiserad modell av genomsnittligt ménskligt firgseende.

2. En uppsittning standardiserade firgprover; dessa kan vara fysiskt existerande eller
teoretiska matematiska koordinater i en firgrymd.

3. Ett system for att definiera en eller flera referensljuskillor som en viss testljuskilla
kan jimf6ras med.

P4 sa siitt kan firgatergivning bestimmas rent matematiskt, dven om det 4r en forenkling
av en mer komplex fraga.

————> GLOBALA SNITTVARDEN

Fidelitetsindex (R;)
Gamutindex (R;)

. ———> GRAFISK REPRESENTATION
TM-30 Berdkningsramverk Fiirgvektorgrafik (CVG)
— CIE 1964 10° fargmatchningsfunktioner
- CAMO02-UCS fargrymd — LOKALA SNITTVARDEN

- 99 fargutvarderingsprover (CES) 16 lokala méttnadsférskjutningar (R, ;)
— CCT beroende pa definitionen av referensljuskéllan 16 lokala kuldrtonsférskjutningar (R, )

16 lokala férgfideliteter (R, ;)

\% PROVSPECIFIKA VARDEN

99 férgprovers fidelitet (R, )

Figur 4 Grafiken ovan visar schematiskt hur TM-30 ir uppbyggt.

10° avser den skarpa delen av det minskliga 6gats synfilt, pa en armlingds avstind, en cirkel
pd ca 10 cm. Firgrymden CAMO02-USC, publicerad av CIE (International commission of
illumination), ir baserad pa de firger ett genomsnittligt ménskligt 6ga kan urskilja.
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Fidelitetsindex

Gamut’

Firgforskjutning’

Firgrymd och homogen firgrymd’

"Se EESU ljusordlista for scen och
utstéillningsbelysning samt appendix.
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“Spektralreflektans

Miitning av det ljus som
reflekzeras frin en firgad yta.

CCT"

Kelvin"

"CIE Daylight illuminant
En serie av standardiserade
referensljuskillor for dagsljus
definierade av CIE.

"Se EESU ljusordlista for scen och
utstillningsbelysning samt appendix.

99 fargutvarderingsprover (CES)

De 99 firgutvirderingsproverna (CES) ir spektralreflektansfunktioner” for existerande objekt
som till exempel gronsaker, frukter, vilkinda liskburkar, m.m. och utvecklades speciellt for

TM-30 fran mer 4n 100 000 objekespektrala reflektansmitningar, som tidigare dokumenterats
i vetenskaplig litteratur.

Figur 5 99 firgutvirderingsprover (CES).

Dessa firgprover, eller delmingder av dem, anvinds vid berikning av alla métt som ingr i
TM-30. Dessa standardiserade firgprover mojliggor konsekventa och effektiva forutsigelser
om hur en ljuskilla kommer att paverka firgutseendet i en riktig miljo.

Korrelerad fargtemperatur (CCT)
Den korrelerade firgtemperaturen, CCT (T, ) beror pa definitionen av referensljuskillan.

e T,<4000K (Kelvin) Svartkropp
*  4000K < T, < 5000K, 50/50 Svartkropp/Dagsljus (CIE Daylight illuminant™)
e T >5000K Dagsljus (CIE Daylight illuminant”)

Dagsljus 5000K Svartkropp
5500K 4500K

4000K
6000K

Figur 6 Beviikningsramverket TM-30 innebdiller en interpolering mellan dagsljusreferens och svartkroppreferens
[or att fii en mjukare Gverging mellan referensljuskillorna, streckad rod linje.
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Exempel pa TM-30-rapport

En TM-30-rapport kan se ut som nedan:

ANSI/IES TM-30-18 Color Rendition Report

Source: LED phosphor blue pump Manufacturer: Generic

Date: 2023-01-05 Model: Example

— Referenge == Test

(Equal Luminous Flux)

480 530 580 630 680
Wavelength (nm)

=

2333988883?

75 70

89
82 84 83 gy

Local Color Fidelity (R,,)

00 4
a0 <
80
70
60
50
40
30
20
10
0

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Hue-Angle Bin (j)

[

Color Sample Fidelity (Ry )
B EB8885883888

i 7 288

Notes: Thisis a recommended method for displaying CIE 13.3-1995
ANSI/IES TM-30-18 information. 0,3863 (CRI)

y
u' 0,2385 R, 83
v' 05097 Ry 28

Colors are for visual orientation purposes only. Created with the ANSI/IES TM-30-18 Calculator Version 2.00.
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TM-30-fargvektorgrafik uppbyggnad

Firgrymd och homogen firgrymd’ Den grafiska modellen i TM-30 bestar av en schematisk bild av firgrymden CAM02-USC.
[ . 6 5 4 3
Farg/Kulorton ) . »
20
w01 /
9 16|

-40
40 30 20 10 0 10 20 30 40

Figur 8 Den grafiska modellen i TM-30 Figur 9 Fiirgbakgrunden delas sedan in i 16
Bin - kul6rtonsfack” bestdr av en schematisk bild av fiirgrymden Kulortonsfack péi 22,5°, numrerade moturs.
CAMO02-USC. (Hue Angle Bins)

Nedan visas hur dtergivningen av de 99 firgutvirderingsproverna CES férdelar sig dver
fargrymden; rote dr testljuskillan, svart ir referensljuskillan. I figuren till hoger visas
genomsnittet per kulortonsfack.

All Samples Hue-Angle Bin Average Samples

-40 -20 0 20 40

Figur 10 Firgdtergivningen av de 99 firgutviir- Figur 11 Genomsnittet per kulirtonsfack.
deringsproverna CES fordelat dver firgrymden;

Rida prickar dr testljuskdllan och de svarta

referensljuskdillan.

Mittnads-, och firgskiftningar kan visas grafiskt som vektorer i firgrymden till vinster,
dir starten pa pilarna ir hur firgproverna (CES) aterges av referensljuskillan och pilens spets ér
hur de aterges av testljuskillan. Radiell (centrum och ut/in) riktning ir mittnadsforskjutning

Firg/kulrtonsforskjutning’ och tangentiell (foljer cirkelns utsida) rikining ir firg/kuldreonsforskjutning.
o
30 (Y ,:\ AN |
20 » %5 -
10t T e 3
5 5 5 L o ?
o : . E: v4 T e ¥
B »
10 C 4 - v 1 =
> < v
20 * 4 "R
\\ 4
- v
30 ~

Enﬂve/etornar en storbet som Figur 12 Miittnads-, och firgskifiningar kan Figur 13 Radiell (centrum och utlin) riktning
bexm'r aw bide en storlek och visas grafiskt som vektorer” i flirgrymden, diir Gr mittnadsforskjutning och tangentiell (foljer
en rikining. starten pa pilarna ér hur firgproverna (CES) cirkelns utsida) riktning Gr firg/kulortons-

dterges av referensljuskillan och pilens spets [forskjutning.
Gr hur de dterges av testljuskdllan.
Gamut’
D Figuren ovan till héger visar den slutliga TM-30-grafiken, dir referensljuskillans gamutyta

uy

har normaliserats till en cirkel och vektorerna visas som genomsnitt per kuldrtonsfack.
I grafiken visas 4ven numerisk fidelitet R, gamut R CCT och D, (ert matt pd ljuskiillans

"Se EESU ljusordlista for scen och gron/gul-magenta-stick). Matten visas dven som numeriska virden i stapeldiagram.

utstillningsbelysning samt appendix.
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Nedbrytning av rapporten

De olika delarna av rapporten bestar av: JR—

A. Spektralfordelning

100)

Radiant Power (W/nm)

(Equal Luminous Flux, ¥

380 430 480 530 580 630 680 730 780
Wavelength (nm)

Figur 14 Hur energin frin ljuskillan fordelar sig over viglingderna i det synliga spektrumert.

Detta ir vad man normalt miter med en spektrometer och TM-30-ramverket riknar utifrin
detta ut ett antal matt pa firgatergivningsdata.

B. Fargatergivningsindex R, Fidelity Index (motsvarar CRI)

"

00

80

Fidelitet per fargprov (R cesi)

ces6l

8
<)

Fargutvarderingsprov CES
Figur 15 Atergivning av de 99 referensfiirgerna som stapeldiagram.
R, Fidelitet

Den genomsnittliga avvikelsen i firgatergivning mellan testljuskillan och referensljuskillan i
procent. Det indikerar bara skillnadens storlek och innehaller ingen information om specifika

kulértoner (firger).

Hogre ir ndrmare referensljuskillan, vilket kanske inte nédvindigtvis 4r battre for den avsedda

applikationen. Max 100, typiska virden 60 — 100.
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GENOMGANG AV ANSI/IES TM-30-20

ansi/ies T™-30k8 Color Rendition Report

Source:LEDphosghor e ump.

Kul6rthetsférskjutning’

ANSI/IES TM-30-18 Color Rendition Report

Source:LEDphosghor e ump. Mandacirer,  Generc

"Se EESU ljusordlista for scen och

urctillninoshel

dix.

igsbelysning samt app

10

C. Gamutindex Rg

Rg Gamutindex (Anges numeriskt)

Genomsnittlig dkning eller minskning av kul6rthet/mittnad,

i forhallande till referensljuskallan,

i procent. Innehaller ingen information om specifika kulértoner (firger).

Virden &ver 100 ir lika med 6kad mittnad.

Virden under 100 4r lika med minskad mittnad. Intervall 0-150, typiska virden 80-120.

D. Lokal Mattnads/Kulorthetsforskjutning R

 hj

(Local Chroma Shift)

20% 12%  10%
5% 6%
o | =00 _
l ™ ay I
6% 10% -5%
% -10%
20% 115y -13% 6% 175

-40%

60%

-80%

14% 179

-4%

Lokal Méattnads/Kuldrthetsforskjutning (R cs, hj)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kulértonsfack (j)

13 14 15 16

Figur 17 Indikerar den specifika okningen eller minskningen av miéttad/kulorthet, i forhillande
till kiillans referensbelysning, for ett specifikt Kulortonsfack (Hue Angle Bin).

Kulsrtonsfack 1-16 (j) (Bokstaven j dir variabel, t.ex. R, eller R, osv).

Virden 6ver 0%, ckad mittnad
Virden under 0%, minskad mittnad
Intervall -95% — 85%

Typiska -20% — 20%

E. Lokal Farg/Kulortonsforskjutning R, _ | (Local Hue Shift)

0,40 +

022 0,21 0,19 0,20

Lokal Farg/Kuldrtonsfoérskjutning (R hs, hj)

-0,18 -0,17

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuldrtonsfack (j)

13 14 15 16

Figur 18 Indikerar den specifika forskjutningen av kulortonen, i forhillande till killans referensbelysning,

[for ett specifikr Kulrtonsfack (Hue Angle Bin).

Kulsrtonsfack 1-16 (j)(Bokstaven j ir variabel, t.ex. R, eller R, osv. ).

Virden over 0, positiv firgforskjutning.
Virden under 0, negativ firgforskjutning.
Intervall -0.5 - 0.5.

Typiska -0.2 — 0.2
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F. Lokal Fargfidelitet R, y (Local Fidelity)

Antal CES/kulértonsfack

ms= 1 v 4 6 10 9 6 2 4 8 6 7 4 5 4 4 4 6
100
88

90 86 85 87 87 g

83

8 g 80 78 20 &L
7

80 75

72

5

20

Lokal Férgfidelitet (R 1, 1j )
3

10

1 s 8 & 5 & 7 8 9 w0 11 »42) 43 A4 45 ‘6
Kulértonsfack1-16 (j)

Figur 19 Indikerar den specifika storleken for avvikelse, i forhillande till killans referensbelysning.
Anger inte nyans eller méttnad. Siffrorna ovanpd ramen visar hur ménga av de 99 CES som fordelas
dver varje kulrtonsfack. Detta varierar med ljuskiillans firgtemperatur.

R b= Réda nyanser, kulértonsfackl (Bokstaven j éir variabel, t.ex. Rﬁ 1 Eller R,; 12 0-50.).
Max =100

Typiska 60-100

GENOMGANG AV ANSI/IES TM-30-20

ANSI/IES TM-30-18 Color Rendition Report

(1115311

i) ) (ol Oroma S e

ANSI/IES TM-30-18 Color Rendition Report

(1115311

i) ) (ol Oroma S e

G. Referensinformation

Lingst ned pé rapporten redovisas ljuskillans kromaticitetkoordinater; x,y fér CIE1931xy,
respektive u’, v’ f6r CIELUV. Som referens visas CRI och R9 (enligt CIE13.3-1995) i rutan
lingst ned.

Publiceringsdatum 2023-02-15
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Forhallande Fidelitet R, mot 6vriga varden

I grafiken nedan visas hur forhallandet mellan fidelitet R, mot Gamut index R och fidelitet
mot mittnadsforskjutning Rﬁ’ W forhéller sig. Svarta omraden 4r oméjliga virden. Det vill siga;
vid R,= 100 kan inte gamut Rg vara annat 4n 100, eller RL_:, ,,vVaraannat dn 0, men ju lagre R

ju mer kan Rg eller R, variera. Till exempel: Vid Rf: 70 kan Gamut Rg variera mellan 63-127.

£ sox
130 g‘
5 40%
-
x
120 QO 30%
R
2
,?1 ‘g 20% -
k 110 S
~ S 10%
) Z
E 100 D o
5 £
£ 2, 10%
8 % -
E:é -20%
[%2]
o
& T 0%
£
®
E -40%
70 —_—
T
XX -50%
0
|
60 -60%
s & 70 w0 <0 100
Fidelitetsindex (Ry) Fidelitetsindex (Rf)
Figur 20 Omridet for mijliga Rg vérden Figur 21 Omvridet for mijliga R, vérden
Gkar nir Rf minskar. CC-BY Dag Engstrom. okar néir Rf minskar. CC-BY Dag Engstrom.

Hur avlaser man TM-30-grafik?

Nir testljuskillans gamutkurva (76d) gar utanfor testljuskillans cirkel (svart), visar detta pd 6kad
mittnad for detta omride och nir den gir innanfor visar det pd minskad mittnad.

Om vektorerna (pilarna) pekar rake ut eller in mot centrum finns det ingen firgf6rskjutning, men

om dom lutar mot cirkels periferi, ir firgen/kuldrtonen forskjuten. Medurs 4r negativ, moturs
positiv.

Farg/Kulorton 7 //:\\\ 2

0

1
CcCT : 41 i 3 14 : il i
EBG K 1> 13 0,

Figur 22 Den grafiska modellen i TM-30 bestir av Figur 23 TM-30-firgvektorgrafik.
en schematisk bild av firgrymden CAMO02-USC.

[
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I figur 24 och 25 visas tva ljuskillor med liknande CCT, Rf och R men vildigt olika gamutkurva
(réd). Dessa ljuskillor kommer att upplevas se helt olika ut, den vinstra lite kallare, den hégra lite
varmare, trots att de har lika genomsnittsvirden.

Figur 24 Ljuskillan har minskad méittnad Figur 25 Ljuskillan har ikad mitttnad
i det rida omridet (kulortonsfack 1,2). i det rida omridet (kulortonsfack 1,2).

Som vi ser pd (figurerna 20 och 21), s kan gamut R variera en hel del vid ett firgtergivnings-
index Rfunder 80, vilket bida dessa ljuskillor har.

Viktigt att beakta ir de 99 firgprovernas férdelning (figur 19) éver kuldrtonsfacken (Hue Bins),

varierar berorende pa referenskillans firgtemperatur.

Publiceringsdatum 2023-02-15
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R, syftar till lokal méttnads-
forskjutning, kulortonsfack 1

TM-30-20 appendix E och F

Det finns ett utviirderingshjilpmedel som erbjuds i TM-30-20, nidmligen appendix E och E.
Hjilpmedlet utgdrs av en matris med 3 x 3 rutor. Horisontellt redovisar man designintentionen
— syftet:

Designintention

(Den 6nskade effekten av fargatergivning pa den upplysta miljon)
Pref: (P) Fidelitet (F)
Preference (P) Fidelity (F)
Rfz78
Rg>118
1 P1 Rg=95 F1 RF295
Res,h1215%
-1% S Rcs,h1<15%
-
= Rf275
s Rg2110 Rf 290
g
§ 2 P2 Rg292 v2 F2
=
i Res,h12 6% Rf,h1290
= -7% <Rcs,h1<19%
Rf=70
Rg 2100 Rf285
3 P3 Rg >89 v3 3
,h12 h1z
-12% <Res,h1<23% ReSh1Z0% L85
Tabellanteckning: Alla kriterier forutsétter en poly isk miljo med en ger ittlig horisontell

belysningsstyrka mellan 200 och 700 lux och enhetlig kromaticitet.

Figur 26 Alla kriterier forutsiitter en polykromatisk miljo med en genomsnittlig horisontell belysningsstyrka
mellan 200 och 700 lux och enhetlig kromaticitet.

Firgpreferens/Preference (P) Avsike att skapa en behaglig miljé som ser naturlig ut. Firg-
preferens kan vara den dominerande avsikten med firgatergivning i detaljhandeln, i kontors-,
hotell- och bostadsbelysning samt vid scen- eller utstillningsljussittning.

Livfullhet/ Vividness (V) Avsikt att skapa en livlig/mittad miljs, oavsett om det ser naturligt
ut eller inte. Color Vividness kan vara den dominerande avsikten med firgatergivning i specifika

applikationer for underhéllning, display eller detaljhandel.

Fidelitet/ Fidelity (F) Avsikt att uppna ett naturtroget firgutseende, vid samma ljusstyrka som
referensbelysningsmedlet. Fidelitet kan vara den dominerande avsikten med firgatergivning i
tillverkning, medicinsk fargmatchning eller firgitergivning.

Varje designintention innehéller tre prioritetsnivier — vertikalt, nivierna 1-3, varav 1 ir den
hégsta eller mest restriktiva som indikerar kriteriernas stringens. Hogre nivéer dkar sannolikheten
for att uppné designens avsikt, medan ligre nivéer erbjuder flexibilitet for att ta hinsyn till andra
dverviganden, som till exempel energieffektivitet. Matrisen ovan visar de rekommenderade
specifikationerna for firgitergivning som forst publicerades i bilaga E. Varje specifikation
innehdller ett dill tre métt. Alla matt har en nedre grins, utom R, dédr man éven lagt till en
dvre grins i specifikationen for firgpreferens (P). P4 grund av sambandet mellan olika matt,

4r andra 6vre grinser underforstadda. For att uppfylla specifikationen maéste alla kriterier i en
cell vara uppfyllda. Prioritetsnivderna inom en designintention ir relaterade sa att alla ljuskillor
som uppfyller en specifikation med hogre prioritetsniva ocksa uppfyller specifikationerna for
den ligre prioritetsnivan for samma designintention.

Koderna som ir associerade med varje avsike, kan anvindas som ett produktklassificerings- och
identifieringssystem, som skulle géra det méjligt f6r en konsument att vilja mellan ett begrinsat
antal alternativ, samt identifikation av produkter som kan ersitta produkter man varit néjd med.
Koderna minskar behovet av att veta detaljerna bakom TM-30-utdata, dir det finns begrepp som
dr ldtta att missforstd.

Det 4r tillridligt att en kod for alla tre designavsikterna presenteras; till exempel P3 V- F3 eller
P1 V3 F-, s att en konsekvent och fullstindig bild presenteras. De bér inte betraktas som en
ersittning for numeriska data. Tvé ljuskillor med samma beteckning kan se olika ut, och de
tre prioriteringsnivderna ir en relativt grov uppdelning.

Publiceringsdatum 2023-02-15



Slutord

Det finns fler sitt att ga till viga for att underlitta arbetet med att bestimma vilka firgiter-
givningsforméagor man vill efterstriva och vid val av belysningsarmatur ir det visentligt att
man har gjort klart for sig vilket syftet eller designintentionen ir.

I vissa fall kanske det, beroende pa designern/brukarens erfarenheter, kan vara s& enkelt att man
vill ha fler armaturer av en sort som man provat tidigare, som fungerar bra och som man tycker
om. I andra fall kan det vara sd att man behéver gd mer systematiske till viga. D4 blir TM-30
och PVF ett virdefullt verktyg.

Man ska undvika att rangordna ljuskillors fargprestanda om de har vildigt olika korrelerad
firgstemperatur, CCT, da dom har olika referensljuskillor. De uppdaterade vetenskapliga
metoderna hos TM-30, ger dock konsekventa virden éver ett brett urval av olika ljuskillor.

Man bér notera att i de 99 firgproverna ingir inga fluorescenser. Man ska dven tinka pé att bra
firgatergivning minskar ljuseffektiviteten. Ljuskillor med hogt Lux/Watt forhillande, tenderar
att vara smala i sitt spektrum; jimfor till exempel ligtrycksnatrium”. Den mest energieftektiva
ljuskillan, skulle teoretiskt ha hela sitt spekerum vid 555 nm.

Ar TM-30 nagot for alla? Man kan vl dra slutsatsen att det inda krivs en del forkunskaper
for att kunna ta till sig alla begrepp inom firgétergivning men i vilket fall som helst,
ir TM-30 firgdtergivningsindex, Rf ett mer korrekt métt dn det gamla CRI

Men f6r den som arbetar professionellt med ljus och urval av ljuskillor, gir 7M-30 inte
att komma runt, dessutom kan minga moderna ljusmitare presentera sina resultat som

TM-30-data och grafik.

Vid pennan,
Dag Engstrom
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GENOMGANG AV ANSI/IES TM-30-20

“Lagtrycksnatrium — den klassiska

gula motorvigsbelysningen.

“Se EESU ljusordlista for scen
och utstillningsbelysning.
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EESU

Energieffektiv scen- och
utstallningsbelysning

Detta dokument &r finansierat av Energimyndighetens forskningsprogram EELYS
- Energieffektivitet inom belysningsomradet och framtaget i samarbete med:
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