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Att mangfaldiga innehallet i denna
skrift, helt eller delvis, utan med-
givande av Ljuskultur, ar forbjudet
enligt lagen (1960:729) om upp-
hovsratt till litterara och konst-
narliga verk. Forbudet galler

varje form av mangfaldigande,

sasom tryckning, kopiering etc.

OMSLAG:
I DAG KAN LED ANVANDAS I
MANGA OLIKA APPLIKATONER.

Omslagsfoto: Ulf Celander och Thomas Wingstedt

“Vart att veta om belysning med LED” &r den tredje utgavan
av Ljuskulturs LED-kompendium. Att vi nu, redan tva ar efter
forra utgdvan, valjer att uppdatera var informationsskrift

beror pa den mycket snabba tekniska utvecklingen inom LED.

Vi upplever just nu ett unikt teknikskifte som innebar att
vi maste tanka och planera i nya banor. LED-tekniken vinner
allt mer terrang inom belysning och fler applikationer ar nu

tekniskt, ekonomiskt och energimassigt fordelaktiga.

I ”Vart att veta om belysning med LED” vill vi bade peka pa
mojligheter och fordelar med LED men ocksa pa svarigheter
och fallgropar med den nya tekniken. Kompendiet ger hand-
fasta rad och fokuserar pa LED-armaturer och belysning

men tar inte upp upp LED-lampor eller LED-lysror.

Innehallet i kompendiet &r framtaget av en expertgrupp inom
Belysningsbranschen. Kompendiets malgrupper ar konsulter,
arkitekter, installatorer och andra som paverkar valet av
losningar och produkter for belysningsinstallationer.

Stockholm, maj 2011



GRUNDER OM LED (LIGHT EMITTING DIODE)

ED ar det stérsta teknikskiftet inom belysning sedan 1940-talet
da lysror gjorde sitt intdg inom framfor allt offentlig belysning. Idag ar
det inte manga som tvivlar pa att LED har alla forutsattningar som kravs
for att erévra belysningsmarknaden da de har potential att bli bade energi-
effektivare och mer langlivade an andra ljuskéllor. Detta under forutséttning
att de anvinds pa ratt satt i olika typer av belysningslésningar.

EGENSKAPER

LED, lysdioden, ar den forsta ljuskalla som lyck-
ats forena de, av manga belysningsplanerare
och arkitekter onskade, fyra egenskaperna:

« att vara sa liten som maojligt.

« att generera ljus pa ett mycket effektivt satt.
« att ha en lang livslangd.

« att kunna ljusregleras steglost.

LED, som alltsa ar en unik ljuskalla, har ut-
vecklats mycket snabbt under de senaste
aren och har nu blivit alltmer intressant i
olika belysningsapplikationer. Ljusutbytet
fran LED har okat mycket snabbt, och idag
kan man fa vita LED-ljuskallor med ett ljus-
utbyte pa over 100 lumen/watt (Im/W),
kombinerat med en bra ljuskvalitet. Detta
ljusutbyte ar inte direkt jamforbart med det
som anges for konventionella ljuskallor och
i praktiken ar LED med ett ljusutbyte pa
100 Im/W minst lika effektiva som dagens
lysror. Dessutom har LED potential till en
ytterligare 6kning.

SA UPPSTAR LED-LJUSET

I konventionella ljuskallor uppstar det syn-
liga ljuset antingen genom uppvarmning av
en glodtrad, eller genom urladdning i en
metallanga, dar man ibland omvandlar den
alstrade UV-stralningen till synlig stralning
med hjalp av ett lyspulver, sa kallad fluores-
cens. LED-tekniken alstrar ljuset i en halvle-
dare, som pa elektrisk vag stimuleras till att
lysa (elektroluminiscens). LED alstrar ett
monokromatiskt ljus och fargtonen bestams
av den dominanta vaglangden. Det finns

LED i fargerna rott, orange, gront och blatt.

Ett satt att alstra vitt ljus ar en blandning
av de tre grundfargerna, rott, gront och
blatt, sa kallad RGB-teknik. Ett annat satt,
och det kanske vanligaste idag att ar utga
fran bla LED som forses med ett yttre
lyspulver som omvandlar det bla ljuset till
valfri ljusfarg och ljuskvalitet. Viktigt ar,
att lyspulvrets sammansattning ar absolut
exakt, for att fa det vita ljus som onskas.
Lyspulver utvecklas hela tiden, och idag
finns det vita LED med en mycket bra farg-
atergivning, R,>90 i kombination med ett
bra ljusutbyte.

LED emitterar knappast nagon ultravio-
lett (UV) eller infrarod (IR) stralning. Darfor
kan man anvanda LED-tekniken Overallt dar
man onskar minimera denna typ av stral-
ning. Till exempel inom livsmedelsindustrin
och vid belysning av foremal som latt bleks.
Museibelysning ar ett exempel pa det senare
dar belysning av kansliga textilier och
konstverk kan vara ett problem. Man maste
dock komma ihag att nar det galler blekning
ar det viktigaste att man begransar bade
belysningsstyrka och exponeringstid for att
minimera blekningseffekten.

TEKNISKA FORDELAR

o LED har en hog funktionssakerhet
med ratt handhavande.

o LED gar att ljusreglera steglost fran
0 till 100 %.

« Fargstyrningen ar tekniskt okomplicerad
vid RGB-fargblandning.

« LED ar stdt- och vibrationstaliga.
« Livslangden paverkas inte av antalet
tandningar och slackningar.

FORDELAR FOR MILJON

Den storsta fordelen for miljon ar om man
kan effektivisera belysningens energianvand-
ningen. Med LED kan man redan idag skapa
de mest energieffektiva belysningslosnings-
I6sningarna. En annan sak som fors fram som
en miljofordel ar att LED, till skillnad mot vara
urladdningslampor, inte innehaller nagot
kvicksilver. Det ar naturligtvis en miljofordel
att vi tillfor mindre kvicksilver till marknaden
men LED och LED-armaturer omfattas att
producentansvaret for elskrot och ska ater-
lamnas for en miljoriktig atervinning.

ATERVINNING AV LED-PRODUKTER

Fran 2001 galler en lag som kréver att alla
uttjanta elprodukter, inklusive belysning, tas
omhand av producenterna, sk producent-
ansvar. Produkternas innehall av metaller,
andra vardefulla material och energi ska
atervinnas. Lagen forbjuder uttryckligen att
elprodukter deponeras eller forbranns utan
foregaende behandling.

Producentansvaret staller stora krav pa
foretag, som saljer elprodukter. Att pa egen
hand uppfylla dessa krav nastan omaojligt
for enskilda foretag. Darfor har ett sarskilt
servicebolag bildats, El-Kretsen AB, och som
ags av 19 branschorganisationer, och som
atar sig mot betalning att utfora foretagens
alla skyldigheter som producenter. El-Kret-
sen AB arbetar utan vinstintresse, och de
anslutna producentforetagen betalar bara
sa mycket att El-Kretsen AB tacker sina kost-
nader. Avgifterna varierar for olika produkter.

El-Kretsen har en val fungerande insam-
ling och atervinning och Sverige &r idag
det land inom EU dar den storsta mangden
uttjanta elprodukter per invanare samlas
in och atervinns.



e flesta armaturtillverkare anvander idag fardiga LED-komponenter
fran specialistféretag nar de utvecklar nya armaturer. Fordelen &r att
man far tillgang till specialistféretagens kompetens och det senaste pa
marknaden och sjélva kan koncentrera sig pa att konstruera armaturer.
Utbudet av komponenter pa marknaden &r redan idag stort och vaxer

i takt med teknikutvecklingen.

De vanligaste komponenterna pa kan delas
in i tva kategorier:

1. INTEGRERADE LED-MODULER

Med detta avses moduler som ar inbyggda
i en armatur och inte kan bytas ut. Detta
ar en forsvarbar 16sning om den forvantade
anvandbara livslangden pa dioderna ar
langre an armaturens forvantade tekniska
livslangd.

2.LED-MODULER FOR INBYGGNAD
Med detta avses moduler som byggs in i
armaturer och kan bytas ut utan att arma-
turen skadas, dvs, en typ av ljuskalla som

INTEGRERAD LED-MODUL

kan bytas ut. Detta i sin tur ar en l6sning att

rekommendera om armaturens forvantade

tekniska livslangd ar langre an diodernas
forvantade anvandbara livslangd. Denna
16sning ger ocksa mojlighet till ett fortida
utbyte av LED-modulen om det ar motiverat
av energibesparingsskal.

LED-moduler for inbyggnad kan indelas

i tva huvudgrupper: LED-moduler med

inbyggda driftdon och LED-moduler med

separata driftdon.

o LED-moduler med inbyggda driftdon kan
anslutas direkt till natspanning och i vissa
fall ar de konstruerade sa att LED-enheten
ar monterad i driftdonsenheten med en

LED-MODUL UTAN
INBYGGT DRIFTDON

LED-DRIFTDON

LED-MODULER

lamp-sockel som mojliggor byte av
LED-ljuskalla. En praktisk [0sning som
forenklar underhallet om LED-enheten
har en kortare anvandbar livslangd an
LED-armaturen.

o Vid val av driftdon till LED-moduler utan
inbyggda driftdon kravs att man foljer
tillverkarens rekommendationer sa att
prestanda och kvalitet inte forsamras.
Beroende pa hur dessa driftdon placeras
foljer ocksa krav pa till exempel IP-klass.

Standarder finns idag nar det galler krav pa

sakerhet och CE-markning. For ovriga om-

raden arbetas det for hogtryck med att ta
fram standarder. Detta arbete tar dock tid
och for att undvika kaos och sdkra en viss
standardisering redan idag har ZHAGA ska-
pats. ZHAGA ar ett industrikonsortium, 6ppet
for alla, som snabbt tagit fram industristan-
darder for bla elektriska och mekaniska
granssnitt. Detta betyder att utbytbarhet
mellan olika fabrikat bade vad galler matt,
elektrisk inkoppling och sockeltyper forenklas
och framtidssakrar dagens LED-l0sningar.

-



FRAN KOMPONENT TILL FARDIG ARMATUR
— FAKTORER SOM PAVERKAR PRESTANDAN

et ar fel att tro att prestandan av en LED-armatur ar densamma
som den laboratoriemassigt uppmatta prestandan for LED-chipet i arma-
turen. Det finns ndmligen flera faktorer pa vagen, fran ett LED-chip till
en fardig armatur, som paverkar bla den slutliga produktens livslangd

och ljusutbyte.

Pa grund av den snabba teknikutvecklingen
pa LED-omradet informerar olika tillverkare
av LED-komponenter regelbundet om nya
toppnoteringar nar det, bla galler livslang-
der och ljusutbyte. Uppgifterna av dessa
toppnoteringar baseras nastan alltid pa
laboratoriematningar vid optimala forhall-
anden.

Naturligtvis finns det normalt ingen
anledning att betvivla dessa uppgifter.
Problemet uppstar dock om man satter
likhetstecken mellan komponentprestanda
och armaturprestanda. Det ar felaktigt men
hander tyvarr fortfarande alltfor ofta.

KYLNING VIKTIGT FOR LIVSLANGDEN

Livslangden ar kanske den mest miss-
forstadda av alla uppgifter nar det galler
LED. I praktiken mats livslangden for ett
LED-chip under 6 000 timmar, darefter
beraknas den forvantade livslangden med
statistiska metoder. Livslangder pa upp
over 100000 timmar forekommer ibland.
Nar ett LED-chip anvands i en armatur
kan dessa 100000 timmar dock forvandlas
till allt fran nagra hundra timmar till flera
hundra tusen timmar. Allt beror pa hur
val man lyckas med kylningen av LED-
chipet i en fardig armatur.

LJUSUTBYTET KAN FORVIRRA

Ljusutbyte i lumen per watt (Im/W) for

en LED kan ocksa ge upphov till forvirring.
De rekorduppgifter pa mer an 200 Im/W,
som da och da presenteras, bygger, aven
de, pa matningar av speciellt utvalda LED-
chip vid optimala forhallanden i laboratorier.
Dessa dioders ljuskvalitet ar dock inte heller
tillrackligt bra for belysning. Om man tar
hansyn till att en armatur kraver viss optik
och att ljuset ska ha en ljusfarg som ar
3000-4000 K och ett fargatergivnings-
index R, >80 &r ett ljusutbyte pa ca 80
Im/W ett mycket hogt varde.

ARMATURKONSTRUKTIONEN
OCH ARMATURENS OMGIVNING

Andra faktorer, som paverkar den slutliga
armaturens prestanda ar bla armaturkon-
struktionen och i vilken omgivning och hur
armaturen anvands. Det ar bara armatur-




KOMPONENTLUMEN VS ARMATURLUMEN

100 % RAKNEEXEMPEL:
OM MAN HAR ETT LED-CHIP MED ETT LJUSUTBYTE PA

130 LM/W BLIR ARMATURLJUSUTBYTET CA 65-70 Im/W

LABORATORIE-

VARDEN FOR 130 Im/W
BASTA LED-

80% | EJ KOMMERSIELLT TILLGANGLIGA PRODUKTER
705 (RARGIE OUERSIELT THAGRNGLIGH PRODKTER

60 9%

50 %
65-70 Im/W

MAN KAN GROVT RAKNA MED ATT ENDAST 50 % AV LED-CHIPPETS LJUSFLODE TILLGODOGORS T EN FARDIG ARMATUR.

fabrikanten som kan ange den livslangd pel anvands vid en hogre omgivningstem- Vi kommer aven i fortsattningen att se

som ar relevant for anvandaren. peratur an de 25°C de ar godkanda for blir dessa uppgifter relaterade till LED-chip,
Livslangden, som armaturtillverkaren egenskaperna forsamrade. Detta kan man for det ar sattet komponenttillverkarna

normalt anger ar bestamd genom tester vid inte lasta armaturfabrikanterna for utan det kommunicerar med varandra och med

en standardiserad omgivningstemperatur ar ytterst installatorens ansvar att se till armaturtillverkare. Det viktiga ar att komma

pa 25°C. Avvikelser fran denna temperatur att produkterna anvands pa ratt satt. Detta ihag att det enda relevanta for belysnings-

andrar armaturprestanda som armaturljus- galler aven da man ska valja separata drift- resultatet och ekonomin ar vad LED-arma-

flode och livslangd. Om armaturer till exem- don till armaturer. turen presterar.

Foto: Peter Jorgensen



ARMATURDATA FOR LED-ARMATURER

dagslaget (maj 2011) finns det annu inte heltdckande standarder
for LED-armaturer. | detta kapitel kan du lasa om vilka parametrar
och matmetoder, som den europeiska armaturorganisationen CELMA,
foreslar att en armaturleverantdr ska dokumentera for att en jamforelse
av LED-armaturer fran olika leverantorer blir riktig och réttvis.

CELMA, den europeiska organisationen

for armaturtillverkare, ser det som ange-

laget att armaturleverantorer, trots fran-
varon av heltackande standarder, dokumen-
terar sina LED-armaturer pa ett enhetligt
satt. Som en foljd av detta deltar CELMA
aktivt i standardiseringsarbetet, och hari
avvaktan pa fardiga standarder foreslagit
ett antal parametrar och matmetoder for
dokumentation av LED-armaturer. Dessa
parametrar kommer med all sannolikhet

att finnas med i kommande standarder.

Fordelarna med en enhetlig redovisning

ar att det blir mojligt att jamfoéra LED-arma-

turer fran olika tillverkare pa ett riktigt
och rattvist satt. Marknadens aktorer vet
da ocksa vad de ska be om for information
fran leverantorer utanfor CELMA for att
kunna gora riktiga jamforelser.

Armaturspecifikationen ska innehalla
nedanstaende fotometriska och elektriska
parametrar. Matningar gors med en
komplett armatur med det driftdon som
hor till armaturen vid en omgivningstem-
peratur, T, pd 25°C da vardena stabili-
serats.

o Armatureffekt (Luminaire power) anges
i watt (W) och avser den totala system-
effekten. For armaturer med separata
driftdon anges vardena for det driftdon
som anvands vid ljusmatningen.

o Armaturljusflode (Luminaire Luminous
Flux) ar det totala ljusflode i lumen (Im)
som armaturen avger.

e Armaturljusutbyte (Luminaire Luminous
Efficacy) definieras som kvoten mellan
armaturljusflode och armatureffekt och

anges i lumen per watt (Im/W). Denna
parameter ersatter armaturverknings-
graden for LED-armaturer da den ar en

battre indikator pa armatureffektiviteten.

Korrelerad fargtemperatur (Correlated
Colour Temperature) anges som CCT i
kelvin (K). I dagslaget anges nyvardet
men med storsta sannolikhet kommer
krav pa att det dven ska redovisas efter
ett visst antal brinntimmar, sannolikt
6000 timmar.

Fargatergivningsindex (Color Rendering
Index) anges som CRI/R, pa en skala
0-100. I dagslaget anges nyvardet men
med storsta sannolikhet kommer krav pa
att det aven ska redovisas efter ett visst

antal brinntimmar, sannolikt 6000 timmar.

Ljusfargstolerans (Chromaticity tolerance)
ar ett matt pa spridningen i ljusfarg och
anges i antal MacAdam-ellipser som
SDCM och uppmats enligt en standardi-
serad CIE-metod.

Nominell livslangd (Rated life — h) defi-
nieras som antalet brinntimmar efter
vilka en given del av initialljusflodet ater-
star. Idag anges livslangden som antalet
drifttimar da 70 % av initialljusflodet
aterstar och betecknas da L. Fler livs-
langdsuppgifter forekommer och har
beteckningen L,, beroende pa mangden
ljus som &terstar. Ly, innebar till exempel
att 90 % av initialljusflodet aterstar och
ar en livslangdsuppgift som ar relevant
vid jamforelser med vara konventionella
ljuskallor.

Driftdonsbortfall (Failure fraction — Fy)
av driftdon vid nominell livslangd anges

i %. Vid exempelvis 15 % bortfall anges
en faktor F,;. For separata driftdon anges
bortfallet som procent per 1000 drift-
timmar vid en given T _-temperatur pa
donet. Ett riktvarde for nominell livs-
langd pa don ar idag 50 000 timmar med
10 % bortfall.

o Ljusfordelning (Luminous Intensity
Distribution) mats enligt CIE-standard
och anges i cd/1000 Im. Redovisas i
tabell eller med polart diagram.

DET BORJAR KOMMA FLER OCH FLER LED-
ARMATURER FOR REN ALLMANBELYSNING
SOM TILL EXEMPEL FOR KONTOR.



LJUSFARG OCH FARGTOLERANSER — SDCM

e traditionella ljuskallor som lysror och kompaktlysror har
standarder for toleranser for fargskillnader. For dessa racker darfor att
ange en korrelerad fargtemperatur kelvin (K) med toleransen + kelvin (K)
for att ge en tillrdacklig uppfattning om den upplevda ljusfargen. Nar det
galler LED &r situationen annorlunda eftersom standarder annu saknas.

Med de metoder som anvands i praktiken for
att kvalitetssortera LED, sa kallad binning,
racker det inte med att ange en korrelerad
fargtemperatur kelvin (K) med toleransen

+ kelvin (K). Metoden fangar namligen inte
upp skillnader i y-led i fargtriangeln, och ar
darfor otillrackligt som kvalitetsparameter.
LED med samma korrelerade fargtemperatur
kan darfor uppfattas att ha olika ljusfarg.

Som komplement har man darfor borjat
ange fargtoleranser for LED med enheten
SDCM (Standard Deviation of Color Match-
ing) som karaktariserar ljusets kvalitet vad
betraffar fargskillnader. SDCM represente-
ras av ellipser i fargtriangeln, som har olika
storlek beroende pa var de befinner sig i
fargtriangeln. Metoden ar gammal och ut-
vecklades redan 1943 av David MacAdam,
vilket forklarar att man ibland talar om
MacAdam-ellipser. Storleken av ellipserna
ar proportionella mot fargskillnaderna.

Vid sorteringen, ”binningen”, ar ljusfargen
en parameter och produkterna kan delas in
i olika SDCM-kategorier.

Exempel pa tolkning av SDCM:

Ett lagt varde, tex 3—5 SDCM, indikerar
liten fargspridning och skillnader mellan en-
skilda dioder kan betraktas som forsumbara
i praktiken. LED med 3 SDCM ar av mycket
hog kvalitet i detta avseende och kan an-
vandas i anlaggningar med mycket hoga
krav. Ett hogt varde, tex 7 SDCM, indikerar
storre fargspridning och sma fargskillnader
mellan enskilda dioder gar sannolikt att
upptacka i praktiken. LED med 7 SDCM och
bor endast anvandas i anlaggningar dar en
nagot lagre ljuskvalitet kan accepteras, som

tex utomhusbelysning och biytor inomhus.
For ett exakt SDCM-varde kravs en
matning i den aktuella armaturen. Tills mat-
metoder definierats tar armaturtillverkarna
detta varde med tillracklig noggrannhet
fran LED-modulernas specifikationer.
Sammanfattningsvis kan sagas att det

520nm

inte gar att redovisa exakt hur en ljuskallas
ljusfarg kommer att upplevas, och sakraste
sattet att fa en egen uppfattning ar att gora
prov och jamforelser. En annan sak att pa-
minna om ar att fargtemperaturen inte har
nagon koppling till ljuskallans formaga att
aterge farger.

I avvaktan pa internationella standarder
for hur LED-armaturer ska redovisas maste
den som upphandlar samla in relevanta
armaturfakta fran leverantorerna. Detta for
att pa ett korrekt satt kunna jamfora arma-
turer fran olika tillverkare, se checklistan
pa sidan 12.

FARGTRIANGELN MED SVARTA KROPPENS
STRALNINGSKURVA INLAGD TILLSAMMANS
MED DE HJALPLINJER SOM ANVANDS FOR
ATT FASTSTALLA EN LJUSKALLAS KORRELE-
RADE FARGTEMPERATUR. EN LJUSFARG KAN
BESTAMMAS MED X- OCH Y-KOORDINATER.




DRIFT- OCH STYRDON

or att fungera kraver LED nagon form av driftdon. Manga LED-armaturer

levereras idag med inbyggda driftdon men i vissa fall ar armaturerna
konstruerade for att anvanda separata driftdon. | ett sadant fall ar det
viktigt att folja tillverkarnas rekommendationer om val av driftdon.

De tva vanligaste typerna av driftdon ar:

Spanningskontrollerade driftdon, som
omvandlar natspanningen fran 230 V till
en stabiliserad likspanning pa 8, 10, 12
eller 24 V. Med denna variant parallell-
kopplas LED och dimensioneringen styrs
av den totala effekten. Anvands vanligen
for 1ag- och medeleffekt LED.
Stromkontrollerade driftdon som,
omvandlar natspanningen fran 230 V till
en stabiliserad likspanning mindre an
48 V som ger en konstant strom. Vanliga
varden pa den konstanta strdémmen ar
350 mA, 700 mA eller 1050 mA). Med
denna variant ar det mojligt att koppla
LED i serie upp till den maximala sekun-
darspanningen. Anvands vanligen for
hogeffekt LED.

Ett driftdon har ocksa till uppgift att garan-
tera en saker natseparation och har darfor
en integrerad skyddstransformator. For varje
driftdon ska en skyddsklass vara fastlagd
och deklarerad. For en saker drift ar det
dessutom viktigt att den maximala tempe-
raturen inte overskrids.

Pa de flesta driftdon finns en maximalt

tillaten temperatur angiven, ”t. max”, och
mats vid en punkt som finns markerad pa
holjet.

Manga LED-armaturer levereras idag

med inbyggda driftdon. Armaturfabrikanten
har da gjort ett val och av armaturdoku-
mentationen framgar de prestanda LED-
driftdonet har i armaturen.

Det galler till exempel livslangd och en-
ergieffektivitet. Valet har blir saledes inte
mellan enskilda LED-driftdon utan mellan
olika armaturer.

ATT TANKA PA VID VAL
AV SEPARAT DRIFTDON

I vissa fall ar armaturerna konstruerade for
att anvandas tillsammans med separata
driftdon. Vid valet rekommenderas att folja
tillverkarnas rekommendationer om sadana
finns. Vill man av nagon anledning gora sitt
eget val ar det viktigt att man valjer med
utgangspunkt fran tekniska specifikationer.
Att valja det billigaste LED-driftdonet blir
nastan alltid en forlustaffar pa sikt.

Att tanka pa vid val av LED-driftdon:

« Livslangden bor vara minst 50000
timmar med ett forvantat bortfall pa
0,2 % per 1000 timmars drift i den
aktuella applikationen. Lagre nivaer an
sa bor inte accepteras i en professionell
belysningsinstallation.

o Berdkna LED-I6sningens totala system-
effekt (W), dvs hur mycket LED-driftdon
och armatur forbrukar tillsammans. Ar
LED-driftdonets effektivitet lagre an 80

procent och den ska anvandas till allman-

belysning bor man Gvervaga alternativa
I6sningar.

o Kontrollera LED-driftdonets effektfaktor.
Denna betecknas ofta som PFC eller A
och ar en faktor mellan 0-1. Ett driftdon
med en lag PFC kraver ofta grovre kablar
och centralutrustning i installationen.

En lag PFC leder aven till storre energi-

forluster i elnatet och man bor valja LED-

driftdon med A > 0,9.

o LED-driftdonet ska vara anpassat till den
omgivning den ska monteras i. Vet man
till exempel att den verkliga omgivnings-
temperaturen ar 45°C (exempelvis i ett
oventilerat undertak) maste man valja

ett driftdon som ar godkant for detta.
Det kan ocksa finnas krav pa viss IP-klass
i installationen.

o LED-driftdon kan ha en hog startstrom
i férhallande till sin totala effekt. Det ar
darfor viktigt att inhamta korrekt informa-
tion om startstrommen for att pa sa satt
kunna dimensionera sakringarna. Detta
ar extra viktigt om man anvander auto-
matsakringar som annars riskerar att
I6sa ut varje gang anlaggningen tands.

ATT TANKA PA VID LJUUSREGLERING

LED lampar sig for ljusreglering och kan
regleras fran 1-100 % med driftdon anpas-
sade for detta, sk dimdon. Aven andra reg-
lerintervall forekommer. Ljusreglering med
ratt teknik kan leda till energibesparingar,
forlangd livslangd samt okad belysnings-
komfort.

De dimbara LED-driftdonen som rekom-
menderas anvander en teknik som kallas
pulsviddsmodulation, som forkortas till
PWM, och som ar det enda professionella
sattet att ljusreglera LED. Den innebar att
LED-modulerna drivs med en fyrkantsvag
som varierar frekvensen beroende pa
onskad ljusintensitet. I ett driftdon av bra
kvalitet sker detta sa snabbt att 0gonen inte
uppfattar nagot flimmer. Ljusregleringen
kan ske manuellt eller automatiskt via
exempelvis narvarodetektering och/eller
dagsljusstyrning. Frekvensen pa dimdonets
fyrkantsvag kan styras med DALI, DMX,
1-10 V, eller med en vanlig bakkantdimmer.

Fordelarna ar bla:

LED-modulen drivs alltid enligt sin
specifikation.

LED-ljuskallans fargtemperatur paverkas
inte av ljusregleringen.

Ljusnivaerna kan anpassas till 6gats
kanslighet sk logaritmisk ljusreglerings-
kurva.

Om denna teknik anvands for att ljusreglera

Foto: Thomas Wingstedt



olikfargade LED separat efter farg (tex roda,
grona och bla LED), kan man pa enkelt satt
skapa fargspel och blanda farger.
Ljusreglering med stromreducering
avrads ifran. Denna teknik innebar att LED-
driftdonet reducerar strommen till LED-
modulen for att minska ljusflodet. Detta kan
fa allvarliga konsekvenser i professionella
belysningsanlaggningar. Anledningen ar att
samtliga bla LED-chip, och darmed de flesta
vita LED pa marknaden, skiftar i vaglangd
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(nm) och framspanning (V,) vid olika strom-
mar (mA). Konsekvensen blir att den vita
LED-ljuskallans fargegenskaper forandras
vid ljusregleringen.

STYRGRANSSNITT

Ett dimbart LED-driftdon bor ha ett digitalt
styrgranssnitt (exempel pa digitala styr-
granssnitt ar fasimpuls, DSI, DALI och
DMX). Ibland anvands aven analoga grans-
snitt som t ex 1-10 V. Nackdelen med ett

DRIFT OCH STYRDON

analogt styrsystem ar att ett eventuellt
spanningsfall pa styrledaren riskerar resul-
tera i olika ljusnivaer pa de LED som ska
ljusregleras. Till de mera tillforlitliga syste-
men, som aven kan anvandas vid stora in-
stallationer, hor tex den digitala metoden
DMX och det standardiserade digitala
granssnittet DALI (Digital Addressable Ligh-
ting Interface). Dessa ar adresserbara och
kan via en bussledning kontrollera ett stort
antal styrkretsar (kanaler) — separat och
oberoende samt aven over langre avstand.

Som regel kan namnas att DMX &r lamp-
ligt att anvanda for snabba fargvaxlingar
(RGB) for till exempel effekt- och scenbe-
lysning medan DSI och DALI ar mer lamp-
ligt som styrsignal for allmanbelysning
(vitt ljus).

OBS! Viktigt att komma ihag i samman-
hanget ar att det inte ar full kompatibilitet
mellan olika fabrikat nar det galler val av
komponenter for styrning — trots att grans-
snittens protokoll ar standardiserade.

Nar man planerar styrning av en belysnings-
anlaggning ar det darfor viktigt att konsul-
tera leverantorerna for att forvissa sig om
att anlaggningen kommer att fungera i
praktiken.

LED-TEKNIKEN MOJLIGGOR HELT
NYA BELYSNINGSAPPLIKATIONER,
SOM HAR TILL EXEMPEL BELYSNING
AV INSLAG I UTOMHUSMILJO.



BELYSNINGSBRANSCHEN

CHECKLISTA FOR VAL OCH JAMFORELSER AV LED-ARMATURER

I avvaktan pa internationella standarder for hur LED-armaturer ska redovisas bor den som upphandlar sjalv samla in relevant armaturfakta fran leverantorerna.
Detta for att pa ett korrekt satt kunna jamféra armaturer fran olika tillverkare. Nedanstaende lista beskriver de mest relevanta fragestallningarna.

KOMMENTAR FABRIKAT 1 FABRIKAT 2
LIVSLANGD
Tas hansyn till ljusflodesnedgangen? Livslangden for LED bor anges i timmar
Hur redovisas livslangd? da 709 av det nominella ljusflodet aterstar.

Redovisas som Ly X timmar.

Anges aven driftdonets forvantade Driftdonets forvantade livslangd bor harmoniera
livslangd samt bortfall? med livslangden for LEDmodulen. Bortfallet skall
anges i procent per 1000 timmars brinntid.

Om en LED eller LED-modul slutar att Fragan ar huvudsakligen relevant for utom-
fungera kan den da bytas ut och i sa fall husarmaturer dar tiden mellan utbyte kan vara
avvem? valdigt lang (20-30 ar).

Armaturer som innehaller ett flertal LED, Beroende pa konstruktion kan en defekt LED
vad hander om en eller fler av dessa innebdra att hela armaturen slocknar.

enskilda LED slutar att fungera?

LJUSKVALITET

Vad &r fargtemperaturen, CCT (K)? Exempelvis kan varmvitt innebéra olika Kelvintal
hos leverantdrerna. Samre konstruktioner eller

Anges toleranser som SDCM? val av LED kan innebéra att fargtemperaturen
skiftar kraftigt under armaturens livslangd.

Hur stabil &r den under armaturens Fargkvalitet och stabilitet ska redovisas som

livslangd? SDCM enligt en CIE-standard pa en skala fran

1-10. Ju lagre tal desto hégre kvalitet. Inomhus
bor vérde vara < 5. Utomhus récker oftast < 7.

Hur bra ar fargatergivningsférmagan (R,)? Generellt galler: inomhus minst 80, utomhus
Hur star den sig under armaturens livslangd? | minst 70. Sdmre konstruktioner eller val av LED
kan medféra att R, forsdmras under tiden.

EFFEKTIVITET

Hur hdg ar den totala effektiviteten, dvs Systemeffekt skall om mdjligt vara angiven,
inkl driftdon (Im/W)? Ar hansyn tagen till inte bara effekten for LED. Data skall vara
normala driftférhallanden for armaturen? angivna for driftvarm armatur.

Anges effektfaktorn (A eller PFC)? PFC/A bor vara > 0,85. Driftdon med en lagre

effektfaktor paverkar ledningsarea och ger storre
forluster i elndtet.

LJUSREGLERING

Kan armaturen ljusregleras? Oftast kravs att speciellt driftdon, eller en extra
Hur? dimmerenhet mellan driftdonet och LED. Tekniken
bor bygga pa PWM-teknik (pulsviddsmodulation).

Omgivningstemperaturen, t,, runt De flesta armaturer ar avsedda for omgivnings-
armaturen ar avgorande for samtliga temperatur t, 25°C, dvs normal rumstemperatur,
presenterade data. Anges den? men avvikelser forkommer savél uppat som nedat.
Erbjuds ljusdata for berakningar? Exempelvis Idt-filer for ljusberaknings-

Vilken bibehalIningsfaktor har anvants programmet Dialux.

i ev utforda berakningar?

Vad ingdr i garantin/ansvarstiden? Erbjuder leverantoren nagon form av utokat ‘ ‘
ansvar?




ATT TANKA PA VID BELYSNINGSPLANERING

elysningsplanering med LED-armaturer skiljer sig en hel del fran
belysningsplanering med konventionella armaturer. | detta avsnitt kan du

lasa om nagra viktiga skillnader.

Man kan idag, med hjalp av fotometriska
data, enkelt gora samma typer av berakning
for bade LED- och konventionella armaturer.
Men aven om berakningen av belysningsstyrka
(lux) och blandtal (UGR) resulterar i identiska
varden kan rumsupplevelsen och komforten
anda skilja sig markant i ett rum, belyst med
konventionell belysning jamfort med ett,
belyst med LED. Att belysningsplanera och
berakna ljus med LED-armaturer kraver ofta
en speciell omtanke kring andra aspekter an
det vanligast forekommande begreppen som
belysningsstyrka och blandtal.

LJUSFORDELNING OCH SPILLJUS

Konventionella armaturer har en ljusfordel-
ning som ger en hel del spilljus medan LED-
armaturers ljusfordelning ofta ar mycket

precis. Vertikalbelysningen blir ofta lidande

med dagens vanligt forekommande LED-
armaturer, som i manga fall utnyttjar
direktljus till det yttersta for att ge sa hog
effektivitet som mojligt. Eftersom spilljus
och vertikalbelysning ar viktiga bidrag till
en positiv rumsupplevelse ar det viktigt att
man vid ljusplanering med LED-armaturer
kompenserar avsaknaden av dessa.

Det finns flera 16sningar. Spillljuset och
vertikalbelysningen fran LED-armaturer kan
okas genom att utnyttja nagon typ av lins-
eller prismateknik samt anvanda reflektorer
som ger en hogre vertikalbelysning. Detta
ar viktigt att tanka pa nar du valjer en LED-
armatur.

Armaturplaceringen spelar ocksa en vik-
tig roll. Problemet med for flackvis” belys-
ning dar morka ytor upptrader kan minskas
genom att placera LED-armaturerna narmare

TYPISK LJUSFORDELNING FOR KOMPAKTLYSROR OCH LED MED MATT RESPEKTIVE BLANK REFLEKTOR.

Kompaktlysror

LED
med matt
reflektor

varandra. For en behaglig ljusmiljo kan det
alltsa kravas en viss okad energimangd for
att skapa spilljus, som LED-armaturer inte
naturligt bidrar med.

Ett provmontage av en belysningslosning,
oavsett om det galler en korridor, en park-
vag eller en butik, ar ocksa att rekommen-
dera for att forsakra sig om ett bra resultat.

BLANDNING

Blandning ar den kanske viktigaste aspek-
ten att ta extra hansyn till. Att titta i en
UGR-tabell for att ta reda pa om en LED-
armatur ar blandande fungerar tyvarr inte.
Anledningen ar att UGR ar ett beraknat
medeltal pa blandning, medan en LED-
armatur kan avge en valdigt hog luminans
i en enstaka, specifik vinkel, utan att ens
synas i det angivna UGR-vardet. For att
kontrollera ljusstyrkan i din armatur se
luminanstabellen i armaturens ljusdatafil.
Den mycket hoga luminansen fran LED-
armaturer kan uppga till flera hundra tusen
candela/m?. Blandningsproblematiken kan

LED
med blank
reflektor
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Foto: Johan Elm

ETT EXEMPEL DAR

MAN UTNYTTJAR LED-
LJUSETS EGENSKAPER AR
BELYSNING AV KONST.

Gamma CO0* C15° C30° C45° Ce0* C75° C9%0°
0.0* 5285 5285 5285 5285 5285 5285 5285
5.0 5293 5291 5292 5290 5289 5287 5289

10.0* 5267 5265 5252 5241 5248 5249 5247
15.0° 5192 5186 5183 5171 5171 5164 5163
200 5129 56117 5089 5069 5073 5090 5095
250° 5110 5055 4931 4939 4981 5031 5072
30.0° 4966 4888 4864 4871 4853 4854 4917
350" 4743 4T08 4689 4T19 4667 4656 4671
40.0° 4515 4476 4432 4433 4392 4406 4430
45.0° 3872 3911 4030 3940 3962 3785 3701
30.0° 2730 3000 2572 2566 2435 2860 2627
55.0° 2533 2493 1586 1804 1580 2394 2320
60.0° 2169 1699 1281 1285 1206 1562 1937
65.0° 1231 1398 1058 1359 967 134 1217
70.0° 1307 1195 856 611 850 1116 1274
75.0° 1091 983 1063 768 1039 983 1043
80.0° 1073 965 691 572 BT 959 1043
85.0° T00 510 558 380 522 499 629

LUMINANSTABELLEN I ARMATURENS LJUSDATAFIL
AR TILL HJALP NAR MAN SKA KONTROLLERA LJUS-
STYRKAN I ARMATUREN.

uppsta i nastan alla LED-I6sningar, bade in-
om- och utomhus. Det ar darfor viktigt att
lagga extra omsorg pa armaturplaceringar
samt anvanda armaturer med god optik och
moderna blandskydd.

BIBEHALLNINGSFAKTOR

Bibehallningsfaktorer, eller underhallsfakto-
rer, som det ocksa ibland kallas, ar ett om-
debatterat omrade och pastas ofta vara ett
problem, eftersom det annu inte finns stan-
darder for LED-armaturer. Det ar dock inte
sa komplicerat att bestamma en relevant
och korrekt bibehallningsfaktor, eftersom
det handlar om principer som vi redan an-
vander med andra produkter.

Foljande faktorer bestammer en LED-
armaturs bibehallningsfaktor (MF):
« Ljuskéllans bibehallna ljusflode mellan

ljuskallebytena (LLMF)

Man gor normalt inga byten av ljuskallan

i en LED armatur. Faktorn anpassas till

LED-armaturens forvantade livslangd.

Armaturfabrikanten anger antalet drift-

ATT TANKA PA VID BELYSNINGSPLANERING

timmar da ett viss del av initialljusflodet

aterstar. Ljusflodesnedgangen anges av

armaturfabrikanten. Vanligast ar L, som
anger antalet brinntimmar da 70 % av
initialljusflodet aterstar. Ibland anges
aven Lg, for 80 % och Ly, for 90 % ljus
kvar efter angiven livslangd.

o Ljuskallans bortfall under dess livslangd
(LSF)

Det forvantade bortfallet av hogkvali-

tativa LED ar forsumbart varfor man

normalt inte raknar med nagot bortfall.

Denna faktor blir da 1,0. Ett visst antal

driftdon kan forvantas ga sonder men

det antas att dessa byts.

o Nedsmutsning av armatur mellan
rengoringsintervallen. (LMF)

LED armaturer ar inte underhallsfria utan

viss rengorning kravs normalt under dess

langa livslangd. En infalld armatur i rent
rum kraver sa klart mindre underhall an
en armatur sittande i tung industri.

o Nedsmutsning av rummet mellan
rengoringsintervallen (RSMF)
Nedsmutsning av rummet ar kraftigt
relaterad till vilken verksamhet man har
och hur ofta rengorning av rummet sker.

Bibehallningsfaktorn ar produkten av dessa

faktorer och skrivs ofta: MF = LLMF x LSF

X LMF x RSMF. I Dialux och andra berak-

ningsprogram finner man guider for denna

berakningsprocess baserade pa relevant

CIE-standard samt SS-EN 12464.

I Sverige vill vi ofta undvika overdimen-
sionering av belysningsanlaggningar och
forenklar genom att anvanda relativt hoga
generella bibehallningsfaktorer for olika
typer av konventionella ljuskallor. For LED-
armaturer avrads fran att anvanda generella
bibehallningsfaktorer och istallet rakna fram
den korrekta faktorn for aktuell applikation.
Detta ar viktigt eftersom det ar stora kvali-
tetsskillnader mellan olika LED-armaturer
pa marknaden.



OLIKA APPLIKATIONSOMRADEN FOR LED

ED &r med stormsteg pa vag att bli ett alternativ till konventionella
ljuskallor fér allmén- och accentbelysning och dven for gatu- och vag-
belysning. Nagra andra omraden kréaver ytterligare teknikutveckling innan

LED blir det sjalvklara alternativet.

For vissa applikationer passar den nya
ljuskallan LED extra bra redan idag. Pa sikt
kommer den tekniska utvecklingen gora
LED idealiska for nastan alla belysnings-
applikationer.

LATT ATT RIKTA
OCH STYRA LJUSET

Ett exempel pa en bra applikation for LED
idag ar da man utnyttjar ljuskallans fore-
domliga formaga att rikta och styra ljuset
som vid accentbelysning eller nar man vill
skapa ljus pa en begransad yta som arbets-
platsbelysning, trappstegsbelysning eller
motsvarande.

SVARATKOMLIGA PLATSER

En annan egenskap som lysdioden har, ratt
anvand, ar den langa livslangden som gor
det mojligt att placera armaturer pa platser
man tidigare pga underhall inte har haft
mojlighet att placera armaturerna. Broar,
tunnlar, rum med hog takhojd kan vara
nagra exempel pa sadana platser dar man
kan minska drift- och underhallskostnader
med LED-armaturer.

TAL KYLA BATTRE AN
VANLIGA LJUSKALLOR

Utomhusapplikationer som skyltar och viss
gatu- och vagbelysning, och platser dar arma-
turer och ljuskallor utsatts for kyla som i kyl-
skap, frysrum mm har ocksa blivit en vax-
ande marknad eftersom lysdioden fungerar
mycket battre i kyla an vanliga ljuskallor.

SA GOTT SOM UV- OCH IR-FRITT LJUS

Ett relativt nytt anvandningsomrade ar
museer och utstallningar. Eftersom LED ger
ett sa gott som UV- och IR-fritt ljus, ar det
normalt mycket skonsamt mot konst och
andra kansliga foremal. Genom att har valja
LED kan man undvika att anvanda bade UV-
och IR-filter, som kan vara nodvandiga nar
man arbetar med traditionella ljuskallor,
tex lagvoltshalogenlampor. UV- och IR-
filter har ocksa flera nackdelar, dels ar de
relativt dyra eftersom de maste ha en hog
kvalitet, dels absorberar de ganska mycket
ljus. Man maste dock komma ihag att nar det
galler blekning ar det viktigaste att man be-
gransar bade belysningsstyrka och expone-
ringstid for att minimera blekningseffekten.

LATT ATT STYRA OCH RIKTA LJUSET

LED TAL VIBRATIONER




ARBETSPLATSBELYSNING

TAL KYLA BATTRE AN VANLIGA LJUSKALLOR
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SVARATKOMLIGA PLATSER




OLIKA APPLIKATIONSOMRADEN FOR LED

LATT ATT DIMENSIONERA
ANLAGGNING

En annan stor fordel med lysdioder ar att
de finns i manga effekter och utforanden sa
man kan dimensionera sin anlaggning exakt
efter sitt behov. Behover man en liten vagg-
armatur pa 0,1 W for att belysa ett trapp-
steg, eller som sma orienterande ljuspunk-
ter eller en 100 W stralkastare for att belysa
en vagbro med en exakt ljusbild for mini-
malt med spilljus kan man relativt enkelt
skapa detta med dagens LED-armaturer.

FARGAT OCH DYNAMISKT LJUS

Lysdioden lampar sig valdigt bra nar man
vill skapa fargat ljus. Lysdioder passar sar-
skilt bra for att skapa denna additiva farg-
mix da de ar helt 6verlagsna pa att skapa
mattade farger (utan ljusstjalande fargfilter)
och att de ar mycket enkla att ljusreglera.
Det ar ocksa relativt enkelt att ljusreglera
fargtemperatur pa vita LED och skapa ett
dynamiskt ljus, som till exempel foljer dag-
ljusets rytm. Detta kan ske genom att man
mixar roda, grona och bla dioder (RGB).
Vill man ha en mycket bra fargatergivning
ar det bra att komplettera med vita dioder
i denna mix men aven andra speciella
I6sningar finns pa marknaden.

MANGA DRIFTTIMMAR

MED LAGA LJUSNIVAER

I rum dar belysningen har manga drifttim-
mar per ar och dar man inte har stora krav
pa hoga belysningsnivaer, som till exempel

i korridorer, passar LED sarskilt bra med sin
langa livslangd, energieffektivitet och att
den ar mycket enkel att ljusreglera och
styra med dimmers, narvarosensorer, dags-
ljussensorer mm.

ALLMANBELYSNING INOMHUS

Nar det galler allmanbelysning inomhus

har LED-armaturer idag fatt en 6kad an-
vandning. I belysningslosningar dar tex
kompaktlysror hittills dominerat, som i sk
downlights, ar LED idag ett alternativ for
basta totalekonomi. Korridorer och liknande
ar typiska exempel.

HAR PASSAR LED INTE LIKA BRA

Det finns dock omraden dar man annu ska
tanka sig for lite extra innan man valjer en
LED-belysningslosning. Ett exempel ar om
man behover mycket och jamt ljus pa mycket
stora ytor, som till exempel pa stormarknader
och i kontor. Har ar lysror fortfarande det
basta alternativet i de flesta fallen. En LCC-
kalkyl kan vara ett bra for att fa underlag
for en ekonomisk jamforelse mellan en
traditionell l6sning och en LED-I6sning.

Ett omrade dar LED inte alls lampar sig ar
ett utrymme dar armaturer och ljuskallor
utsatts eller kan utsattas for varme. Exem-
pel pa detta ar torkrum och bastu. Ett annat
exempel ar utomhus dar solljuset direkt kan
traffa lysdioderna och varma upp dessa. Om
dioderna utsatts for varme kan livslangden
avsevart forsamras och/eller géra dem in-
effektiva.

FARGAT LJUS




LATT ATT DIMENSIONERA ANLAGGNING DYNAMISKT LJUS

Foto: Johan Elm

MANGA DRIFTTIMMAR MED LAGA LJUSNIVAER ALLMANBELYSNING I
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LAGSTADGADE KRAV OCH STANDARDER

ftersom utvecklingen pa vita LED har gatt sa enormt fort har stan-
dardiseringsarbetet inte hunnit med. Det saknas dnnu manga standarder
specifikt for LED. Nagra sikerhetsstandarder géller dock redan idag.

U=DIREKTIV OCH
NATIONELL LAGSTIFTNING

Tillverkare och importorer far inom den
Europeiska Unionen (EU) enbart marknads-
fora produkter som motsvarar de grund-
laggande kraven i de europeiska direktiven.
For elektriska produkter galler framfor allt
det sk lagspanningsdirektivet, de allmanna
produktsakerhetsdirektiven samt direktivet
om elektromagnetisk kompabilitet (EMC).

Gallande EU-direktiv har inforts som
nationell lagstiftning i Sverige och ovriga
medlemsstater.

CE-MARKNING

CE-markningen ar tillverkarens eller impor-
torens satt att visa att en produkt motsva-
rar de EU-direktivens krav. Dokumentation
som kan styrka detta skall finnas tillganglig
och skall vid forfragan kunna visas upp for
berorda myndigheter. ”CE” ar daremot inget
certifieringsmarke. Lagspannings- och EMC-
direktivet foreskriver CE-markning, som
ocksa kraver ocksa att eventuella krav i
Ekodesignforordningen ar uppfyllda. Liksom
ovriga elektriska ljusarmaturer for anslut-
ning till natspanning sa maste aven LED-
produkter CE-markas innan de salufors. LED-
produkter avsedda for speciella anvand-

MED CE-MARKNINGEN INTYGAR TILLVERKARNA
ATT DERAS PRODUKTER UPPFYLLER KRAVEN I
TILLAMPBARA EU-DIREKTIV. ”CE” AR DAREMOT
INGET CERTIFIERINGSMARKE.

ningsomraden kan dessutom beroras av
kraven i andra direktiv, exempelvis direktiven
for leksaker eller medicinska produkter.

PRODUKTSAKERHET

En tillverkare far endast salufora produkter
som ar av sadan art att de inte kan tankas
aventyra anvandarens eller andra personers
halsa eller sakerhet. Detta galler for anda-
malsenlig anvandning med ocksa for forut-
sagbar felanvandning.

Det ar tillverkaren sjalv som via en sk
Tillverkardeklaration intygar 6verensstam-
melsen med EU-direktiven. Tillverkaren kan
aven lata tredjepartcertifiera produkten via
ett oberoende provningsorgan sasom ex-
empelvis Intertek-Semko, VDE eller KEMA.

STRALNINGSSAKERHET

LED-produkter maste, med avseende pa
laserstralningen, motsvara kraven enligt EN
62471.

EMC (Elektromagnetisk kompabilitet)
Tillverkare far endast salufora produkter
som uppfyller EMC-direktivets krav. Enligt
detta far apparaten inte alstra sadana elek-
tromagnetiska storningar sa att andra pro-
dukter i omgivningen paverkas. Produkten
maste dessutom tala viss paverkan utifran
utan att dess funktion aventyras.

Om kraven i harmoniserade standarder
ar uppfyllda sa antas att de sa kallade
skyddskraven ar uppfyllda i enlighet med
direktiven och lagstiftningen (den sk pre-
sumtionsprincipen).

STANDARDER SAKERHET

For fardiga LED-produkter (armaturer)
galler: EN 60598-1 samt EN 62471.



om vi beskrivit i denna broschyr ar LED-tekniken idag valetablerad
inom belysningsomradet. Teknikutvecklingen gar fort och inom nagra ar tror
branschen att det kommer att finnas LED-l6sningar for alla anvandnings-
omraden och att halva armaturmarknaden kommer att besta av LED-arma-
turer. En annan framtida ljuskélla ar OLED (Organic Lighting Emitting Diods).
OLED kommer med all sannorlikhet att fa sin anviandning inom belysnings-
omradet, men 4n i lite speciella applikationer.

OLED-tekniken, som i princip ar densamma
som for LED, kan skapa plana ytor som
avger ett diffust ljus genom att en strom
skickas genom ett eller flera lager av ex-
tremt tunna halvledarmaterial. Idag finns
inget annat lampligt material som barare an
glas for uppbyggnaden av OLED och det ger
begransningar av bade tjockleken — ca 2
mm — och formbarheten.

Forskare har dock funnit material som
bade ar tunnare, idag 0,7 mm och aven
flexibla. Det kravs dock nagra ar av forsk-
ning och utveckling for att aven kunna till-

verka dessa OLED-paneler industriellt.
2010 ars Nobelpris i bade fysik och i kemi
var omraden som kommer att gynna fram-
tagandet av battre OLED.

Tekniken ger mojligheter att skapa bade
vita och fargade OLED. Idag anvands de
som belysning i displayer pa elektriska hus-
hallsapparater och mobiltelefoner. Fortsatt
utveckling kommer att ge hogeffektiva
OLED. For vita serietillverkade OLED ar
effektiviteten idag ca 25 Im/W och ytlumi-
nansen ca 1000 cd/m2. Ljusutbytet antas
fordubblas vart 2-3 ar, och den praktiska

DEKORATIV ARMATUR MED OLED.

FRAMTIDSPERSPEKTIV

gransen for OLED bedoms ligga pa 140
Im/W. Livslangder kring 15000 timmar —
70 % ljusutbyte — kan forvantas. OLED har
lag varmeavgivning, bra ljuskvalitet och ar
tunna. Idag ar storleken for storskalig indu-
striell produktion begransad till en yta av
mindre an 50 cm?2. Aven har raknar man
dock att inom kort kunna framstalla paneler
stora som normala fonster.

Panelerna kan under dagen vara genom-
skinliga sasom normala fonster for att pa
kvallen bli lysande ytor. OLED panelerna finns
aven som speglar nar de ar slackta, och nar
spanning laggs pa kommer de att lysa.

Mojligheterna att da anvanda OLED inom
viss allmanbelysning ar stora, speciellt dar en
jamn och hanterbar luminans ar onskvard. Nar
de polymera bararna kommer, ger detta moj-
ligheter att skapa andra former an plana ytor.

Andra mer avlagsna framtida mojligheter
kan vara att sasom lack spraya pa OLED pa
ytor och beroende pa humor och stamning
valja styrka eller farg.

EXTERIORBELYSNING MED LED.
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FAQ OM LED

ack vare det enorma intresset kring LED finns det idag ocksa ett antal
pastaenden och fragor om denna intressanta teknik. Vi har samlat nagra
av de vanligaste har for att reda ut begreppen.

1. LYSDIODER AVGER INGEN VARME

En av de vanligaste forestallningarna ar att
lysdioder inte avger nagon varme. I sjalva
verket ar varmen en av de viktigaste para-
metrarna att ta hansyn till nar man designar
lysdiodarmaturer. Lysdiodernas livslangd
forkortas vasentligt om man inte lyckas
hantera varmen genom avkylning av arma-
turen. Diodernas ljus innehaller daremot
ingen varme i ljusriktningen sasom glod-
lampors och halogenlampors.

2. LYSDIODERS LIVSLANGD AR
NASTINTILL HUR LANG SOM HELST

Den langa livslangden &r en av lysdioderna
stora fordelar. Lysdioden har ett avtagande
ljusflode under sin drifttid, varfor drifttiden
bor uttryckas i antal timmar da en procen-
tuell niva av det ursprungliga ljusflodet
kvarstar. Det finns idag metoder (Lg, och
L,. se sidan 8, under Nominell livslangd)
for att specificera livslangden for lysdioder.

3. LYSDIODER HAR INTE TILLRACKLIGT
BRA FARGATERGIVNING
FOR BELYSNINGSANDAMAL
Fargatergivningen (Ra-index) for dioder
varierar valdigt mycket och ligger lika lys-
roren, >90. Detta innebar att kvalitets-
dioder har en bra fargatergivning.

4, HOGPRESTERANDE
LYSDIODER AR DYRA

Den langa livslangden som bidrar till mins-
kade underhallskostnader for lysdioder ger
battre ekonomi for den har typen av ljuskal-
lor an vad traditionella ljuskallor har. Tittar
man bara pa styckpriset eller pa kronor/
lumen, ar lysdioder dock idag vasentligt
mycket dyrare an traditionella ljuskallor.
Prisutvecklingen pa dioder ar dock nedat-
gaende.

5. LYSDIODER AR MERA EFFEKTIVA
AN NAGON ANNAN LJUSKALLA

Den enskilda ljusdiodens effektivitet ar inte
sa intressant. Det viktiga ar hur effektiv en
LED-armatur ar i en belysningslosning.

6. LYSDIODER FORBRUKAR
NASTAN INGEN ENERGI

Lysdioder anvander naturligtvis energi,

men redan idag kan man hitta exempel dar
lysdioder kan ge en energibesparing jamfort
med traditionella ljuskallor. Dioder anvander
vanligtvis fran 0,1-7 watt per diod, men
man ska komma ihag att det behdvs flera
dioder for att uppna samma ljusmangd an
med lysror, metallhalogen och andra ljus-
kallor.

7. LYSDIODER KAN ANVANDAS
TILL ALLA BELYSNINGSANDAMAL

Lysdioder kan inte anvandas till alla belys-
ningsandamal. Deras fysiska storlek, den
relativt 1aga ljusmangden per diod och priset
gor att lysdioder inte ar lampliga for alla
belysningsandamal. Ingen annan ljuskalla
ar heller lamplig for precis alla belysnings-
andamal!

8. DET AR KOMPLICERAT
ATT ANVANDA LYSDIODER

En rad armaturtillverkare har utvecklat
armaturer som gor det enkelt att anvanda
lysdioder pa samma satt som traditionella
ljuskallor. Om man sjalv ska utveckla arma-
turer, finns det en rad faktorer som man
maste ta hansyn till, bland annat varme,
styrning, montering och inkapsling.

9. KAN LYSDIODER VARA

SKADLIGA FOR 0GAT?
De lysdioder som anvands for belysning
omfattas av sadana sakerhetskrav att de vid
normal anvandning inte utgor nagon risk.



Armatur-
effekt

Armatur-
ljusflode

Armatur-
ljusutbyte

CELMA

DALI

DMX

DSI

Driftdons-
bortfall

Effektfaktor

Férg-
atergivnings-
index

IP-klass

(Luminaire power) Anges i watt
(W) och ar den totala system-
effekten for en LED-armatur.

(Luminaire Luminous Flux)
Det totala ljusflode i lumen (Im)
som en LED-armatur avger.

(Luminaire Luminous Efficacy)
Definieras som kvoten mellan
armaturljusfléde och armatur-
effekt for en LED-armaturer och
anges i lumen per watt (Im/W).

Den europeiska bransch-
organisationen for armatur-
tillverkare.

(Digital Addressable Lighting
Interface) Ett standardiserat
protokoll for digital styrning.

Ett styrsystem som ar l[ampligt
att anvanda for snabba farg-
vaxlingar (RGB) for till exempel
effekt- och scenbelysning.

Ett system for digital ljusstyrning.

(Failure fraction — F,) Bortfallet
av driftdon vid nominell livs-
langd och anges i %. Vid exem-
pelvis 15 % bortfall anges en
faktor Fy5.

Betecknas ofta som PFC eller A
och ar en faktor mellan 0-1. En
lag PFC leder bla till storre en-
ergiforluster i elnatet och man
bor valja LED-driftdon med

A >0,85.

(Color Rendering Index) anges
som CRI/R, pd en skala 0—100
och ar ett matt pa en ljuskallas
formaga att aterge farger.

Anger graden av skydd mot at-

komst av stromforande delar och
hur vatten- och dammtat arma-
tur ar. Anges som IP foljt av tva
siffror, tex IP23.

Korrelerad
farg-
temperatur

LED

Ljusfargs-
tolerans

Ljus-
férdelning

Ljusutbyte =

LLMF

LMF

LSF

MF

Nominell
livslangd

(Correlated Colour Temperature)
anges som CCT i kelvin (K)

och ar en relativ enhet for farg-
temperatur.

Forkortning for Light Emitting
Diode.

(Chromaticity tolerance) ar ett
matt pa spridningen i ljusfarg
och anges i antal MacAdam-
ellipser som SDCM och uppmats
enligt en standardiserad CIE-
metod.

(Luminous Intensity Distribution)
En armaturs ljusfordelning och
mats enligt en CIE-standard
och angesicd/1000 Im.
Redovisas i tabell eller med
polart diagram.

Ett matt pa en ljuskallas effekti-
vitet som anges i lumen per watt
(Im/W).

(Lamp Lumen Maintenance
Factor). Ljuskallans bibehallna
ljusfléde vid en given tidpunkt.

(Luminaire Maintenance Factor)
Anger armaturens nedsmuts-
ningsgrad efter ett antal brinn-
timmar. (LED-armaturer ar inte
underhallsfria utan viss ren-
goring kravs normalt under
dess langa livslangd.)

(Lamp Survival Factor) Anger
antalet ljuskallor som fortfarande
lyser i en anldggning vid en
given tidpunkt. (Forvantade
bortfallet av hogkvalitativa LED
kan antas forsumbart och
denna faktor blir da 1,0.)

(Maintenance factor) Forkort-
ning for bibehallningsfaktor.

(Rated life) Definieras som an-
talet brinntimmar efter vilka en
given del av initialljusflodet
aterstar. Idag anges livslangden
som antalet drifttimar da 70 %
av initialljusflodet aterstar och
betecknas da L,q.

OLED

PFC

PWM

RGB-teknik

RSMF

Spannings-
kontrollerade
driftdon

Stréom- =

kontrollerade
driftdon

SDCM

UGR

ZHAGA

ORDLISTA

Forkortning for Organic
Light Emitting Diode

Se effektfaktor

(Pulse Width Modulation)

En rekommenderad teknik for
ljusreglering med pulsvidds-
modulation som rekommen-
deras for LED.

Ett index som anger ljuskallors
formaga att aterge farger.
Anges pa en skala 0—100 dar
100 indikerar perfekt farg-
atergivning.

En teknik dar man genom att
blanda rott, gront och blatt ljus
kan skapa vitt ljus eller fargat
ljus med valfri farg.

(Room Surface Maintenance
Factor) En faktor som anger
nedsmutsningsgraden av
rumsytor mellan mellan valda
serviceintervall

Omvandlar natspanningen fran
230 V till en stabiliserad lik-
spanning pa 8, 10, 12 eller 24 V.

Omvandlar natspanningen fran
230 V till en stabiliserad lik-
spanning pa mindre an 48 V
som ger en konstant strom.
Vanliga varden pa den konstanta
strommen ar 350 mA, 700 mA
eller 1050 mA).

(Standard Deviation of Color
Matching) Storhet som karakta-
riserar ljusets kvalitet vad be-
traffar fargskillnader.

(Unified Glare Rating) En inter-
nationell metod framtagen av
CIE for att berdkna ett index for
obehagsblandning.

Ett Oppet konsortium med syfte
att ta fram industristandarder
for LED-komponenter.



p)

Skriften ges ut av Ljuskultur i samarbete med Belysningshranschens LED-grupp, maj 2011.
08-56636700 info@ljuskultur.se www.ljuskultur.se

MANDARIN AB, 2011



