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Inledning

Lysdioder dr den nya standarden inom belysningsvérlden. Aiven om den tekniska kapaciteten sé smaningom kommer att ha nétt taket s ékar
vdr kunskap om lysdiodernas livsléngd, material och egenskaper fortfarande varje dag, och som vanligt far du med detta dokument all informa-
tion som behdvs fér att hdlla dig uppdaterad om detta komplexa Gmne.

Du skulle vilja veta mer om LED-armaturernas livsidngd. Du undrar vilka de senaste trenderna dr inom férgdtergivning. Du skulle vilja veta vilka
Juridiska skyldigheter som gdller for fotobiologisk sikerhet. Du fdr svar pd alla dessa frdgor i den sjétte upplagan av denna LED-rapport. Vi har
mdrkt ut uppdateringar i kanten. Den senaste versionen av den hdr publikationen finns pd vér webbplats pd www.etaplighting.com.

Sjatte upplagan, november 2015
© 2015, ETAP
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Avsnitt 1: Lysdioder som ljuskalla

1. HUR FUNGERAR LYSDIODER?

LED stér for Light Emitting Diode. En lysdiod (LED) &r en halvledare (diod) som \

avger ljus nar strdmmen géar genom den. Halvledarmaterial som anvénds av
lysdioder omvandlar elektrisk energi till synlig elektromagnetisk stralning, med
andra ord till ljus.

Synligt ljus
Stimulus skapas darfor av elektrisk strom genom dioden (mer specifikt genom
évergangen. Dioden genom vilken den elektriska strommen gdr &r likriktad, Likstrmsfisde
som med alla dioder: ljus skapas bara om det flyter likstrdom genom den i "ratt"
riktning, dvs. frdn anoden (pluspol) till katoden (minuspol). >
Anod (+) Katod (-)

Illustration 1: S fungerar en lysdiod

Mingden ljus som genereras &r nastan 250
proportionell mot hur mycket strom som gar 225
genom dioden. Reglerade spédnningskallor 200
("konstant strém") anvinds alltid till belysning 2 g =
) . 2
fungerar ocksé (se avsnitt 3). 2 150
® 125
4
Té 1.00 @ )
5 o7
0.50
0.25
0.00 T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

Framstrom (mA)

Illustration 2: Strémmens pdverkan pd ljusflédet

Kombinationen av LED (halvledare), hus och primar optik kallas en LED-komponent. Denna LED-komponent técker och skyddar LED-ljuskllan
och ser till att vdrmen som alstras internt ocksa leds bort. Den innehdller ett primért optiksystem, dvs. en liten lins som samlar in och slapper
ut ljus fran LED-ljuskallan i ett definierat monster.

Primér optik
LED

Halvledare

J J

N

Substrat

Elledning
Illustration 3: En LED-komponents uppbyggnad
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LED-ljuskallan avger monokromatiskt ljus. Fargen pd ljuset beror pa vilka material som anvénts vid tillverkningen, vilket kan vara alla mattade
farger fran det synliga spektrumet, fran violett och blatt genom gront till rott.

Vitt ljus kan produceras pé foljande satt:

1. Biokromatiskt:
- Det vanligaste sittet &r att forse en bl LED-ljuskilla med ett (ljusavgivande) lysmaterial, som omvandlar en del av det bla
ljuset till vitt (eller snarare “gult”) ljus. Sammansattningen av namnda lysmaterial avgor vilken fargtemperatur som skapas
(se nedan i det har avsnittet fér mer information om fargtemperatur).
2. Trikromatiskt:
- Genom att blanda rott, grént och blatt (RGB).
- Genom kombinationer av vita LED i enlighet med den forsta principen med réd- eller barnstensfargade LED. | det har fallet
ar olika fargtemperaturer mojliga fér en modul.

2.  LED-LJUSKALLOR

LED-ljuskillor kan anvindas pad ménga satt. Enligt den internationella standarden IEC 62504/CIE TC 2-66 (“Terminologi fér lysdioder och LED-
aggregat") kan féljande integrationsnivaer urskiljas:

1. LED-paket eller LED-komponent. Detta &r en komponent som bestar av ett eller flera LED-chips, med eller utan optik och termiska,
mekaniska eller elektriska granssnitt.

Tex. o

Cree XP-G LED-komponent Bridgelux LED-komponent

2. LED-modul. En LED-modul bestar av flera LED-komponenter, monterade pa ett kretskort, med eller utan integrerad elektronik.

Tex. -

UM2 PCB (ETAP)

3. LED-lampa. Detta ar en LED-modul férsedd med en lampsockel.

Tex.
e
= W0 0000 Fmy
V”'
1G-lysror 1G-spotlight
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4. LED-ljusmotor. LED-modul eller lampa med drivenet, lamplig for direkt anslutning till nétspanningen,

t.ex.

Osram PrevalED AC

Fér utformningen av en LED-armatur véljer en belysningstillverkare en av fyra integrationsnivder. Nivad 1 ger storst frihet i form av kreativ
kontroll, bade nar det géller design, prestanda och fotometrik. Att arbeta med niva 3 eller 4 har andra fordelar som t.ex. leverantérens
logistikméjligheter och &ven ett lgre pris. For varje serie valjer ETAP en ldmplig niva som fungerar i slutresultatet.

’—> 2. LED-modul ﬁ

1. LED-paket 4. LED-ljusmotor » LED-armatur

|—> 3. LED-lampa 4

I de flesta fall (t.ex. DUAL®LENS eller LED+LENS™-armaturer) utvecklar ETAP ljusmotorer utifran LED-paketen.
Konstruktionsformer for LED-paket
Inom kategorin LED-paket skiljer vi mellan tre olika sorters monteringsformer, baserat pa effekt:

- lageffektsdioder (< 1 W)

- hogeffektsdioder (1-10 W)
- Chip on Board (5-500 W)

e~

Figur 4: LED-monteringsformer (fran vdnster): plasthélje, keramiskt substrat, Chip on Board

Nar lageffektsdioder (figur 4, vdnster) anvénds, satter man vanligen lysdiodchippet pd en s& kallad ledande ram (se figur 5), runt vilken
man sedan satter ett plasthélje. Det centrala hdlrummet dr fyllt med ett silikonlager som innehaller fosfor. | denna konstruktion fungerar
bade den ledande ramen och héljet som reflektor fér en del av det utstralande ljuset. Det &r anledningen till att de optiska egenskaperna -
bl.a. reflektionsférmaga och materialets bibehalining - bidrar till att ljuset bibehalls pa ldng sikt: ju battre materialets reflektionsegenskaper
bibehdlls, desto mindre minskar ljusflédet. Valet av plastmaterial beror pa dess optiska egenskaper, men ocksa pa tillverkningspris och
formbarhet. De vanligaste materialen for holjet &r termoplastiska material som PPA (polyftalamid) och PCT, och duroplast som epoxi, och i
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OVAN UNDERTILL

plastholje

varmeavledning

ledande ram

elkontakter

viarmeavledning samt reflektion (tillval)

Figur 5: ledande ram med plasthéljen (for Idgeffektsdioder)

vissa fall till och med silikon.

De flesta hdgeffektsdioder (figur 4, mitten) bestar av ett lysdiodchip som har monterats pa ett keramiskt substrat. Dar ldggs sedan ett fosfor-

lager och en priméaroptik, oftast av silikon. Denna utformning ger féljande egenskaper:
- bra virmeavledning till kretskortet (Idgre intern termisk resistans)

- direkt utstralande ljus och |&g reflektion
- hdg fargstabilitet dver hela spridningsvinkeln.

silikonlins

lysdiodchip

tradbondning

keramiskt substrat

elkontakter

A .
varmeavledning

Figur 6: Montering av hégeffektsdioder
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UPDATE

CSP (chip-scale package - se figur 7) &r en miniatyrmodell av 4g- eller hégenergilysdioden. Det hér LED-paketet har ett mycket litet hus och
ar anmarkningsvart kompakt: bade chip och substrat dr knappt 1 mm? stort. | framtiden kommer dnnu mindre modeller med all sannolikhet
att utvecklas (0,5 mm?).

OVANSIDA UNDERSIDA

termisk kontakt

silikonlager med fosfor

(keramiskt) substrat
LED-chip

skyddsdiod

elektriska kontakter

Fig. 7: Struktur pé CSP

Vid anvéndning av Chip on Board-teknik (COB, figur 4 - héger) placeras flera chip tillsammans pa ett substrat och kopplas samman elektroniskt.
Dessa tdcks sedan med ett silikonlager med fosfor. Substratet bestar oftast av ett keramiskt material eller higreflekterande (polerat) aluminium.

OPPEN STANGD

substrat

(keramiskt eller i aluminium) lysdiodchip

silikon +
fosfor

trddbondning reflekterande lager

elanslutning

Figur 8: Montering av Chip on Board-teknik

De optiska egenskapernas forlopp 6ver tid, och under paverkan av ljus och varme, har stor betydelse for lysdiodernas bibehallningsfaktor.
Stabiliteten &r optimal fér hdgeffektskomponenterna (t.ex. hogeffekt och Chip on Board) och l3gre for lageffektsdioderna i plast. Med en smart
design ger dven lageffektsdioder ett bra resultat.

8 | ETAP 6:e upplagan, november 2015. Senaste versionen pd www.etaplighting.com



3. FORDELARNA MED LYSDIODER

ETAP-tillampningar med hogeffektslysdioder

— Chip-on-board
— Medeleffektslysdioder

FORDEL 1: LANG LIVSLANGD

100

Lysdiodens livslangd paverkas i hég grad av sarskilda o I
anvéandningsférhallanden, dér effekt och inre temperatur o
(och darfér dven omgivande temperatur) ar de viktigaste o
faktorerna. Normalt utgdr man fran en hallbarhet pa 50 000 g
timmar. Detta &r forstas den tidsrymd inom vilken ljusflodet £ ?
i genomsnitt sjunker till 70 % av sitt ursprungliga virde (se E %
rutan om MTTF). Denna livslangd géller under forutséttning :; *
att lysdioden anvénds inom antagna temperaturgrénser i‘: %
(normalt 80-85 °C). Om man arbetar med ratt lysdioder och 2
en bra konstruktion, kan dessa vérden ligga betydligt hégre 0
(se avsnitt 4). 0

1 10 100
Tid (h x 1000)

Illustration 9: Minskat ljusfléde dver tiden

LED-ljuskallans livslangd

En atskillnad maste géras mellan parametriskt fel (férsdmring av ljusflodet) och katastrofala fel (LED-lampan avger inget ljus) vid
faststéllandet av LED-ljuskéllans livslangd. Nar tillverkarna hanvisar till L70 livslangd menar de den tid inom vilken en viss procent av
LED-ljuskallorna minskar till 70 % av det ursprungliga ljusflédet. Denna procentandel lysdioder framgar av B, t.ex. B50 visar 50 %. Vid
faststéllandet av denna livslangd tas dock ingen hdnsyn till lysdioder som gar sénder, som tas bort fran testet. En defekt LED-ljuskalla
ar 8nda viktig for anvandaren. Nar livslangden bestdms med inklusionen av trasiga lysdioder hanvisas till livslangden F, som normalt
kommer att vara lagre an livslangden B. Till exempel visar L70F10 den tidsrymd inom vilken 10 % sjunker till mindre d@n 70 % av det
ursprungliga ljusflodet eller gar sonder av en annan anledning. Internationella standarder och rekommendationer kommer allt mer
att frimja och &ven inféra definitionen F fér lysdiodernas livslangd. ETAP anger inget L70/B50-vérde till sina armaturer eftersom
detta vdrde inte kan anvindas for belysningsstudier. Vi utgar fran angivet antal brinntimmar (projektspecifikt), fran vilka vi berdknar
lumenunderhéllet. For kontors- och industritilldmpningar dr normalt antal brinntimmar 25 000 respektive 50 000 (se &ven bilaga 1).

Lysdioder har en langre livslangd men &r kdnsliga mot cykliska termiska spdnningar och kemiska och elektrostatiska influenser. Att vidréra
LED-kretskorten &r darfér absolut férbjudet. Man ska dven undvika att ansluta lysdioderna direkt till en stromkélla. Strémspikar kan forstéra

en lysdiod helt.

Halogen 500! Lysdiod = 18x Cree XP-E 4000K vid 350mA

B50/L70
Kompaktlysror - 38000 120
‘ 100

Kompakt HID (CDM-T) 10000
R E 80
Kvicksilveranga med <
hégt tryck (HID) . 2 e
Linjart lysror 20000 S 40
| | 20
0
0 10000 20000 30000 40000 50000* 60 70 80 ES) 100 110 120
timmar

lllustration 10: Normala vérden fér livsidngd (férenkling)

* Baserat pa minst 10 000 timmar matningsdata (TM-21)
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LED kopplingstemperatur Tj (°C)

Illustration 11: Halvledartemperaturens pdverkan pd livsidngden
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UPDATE

Fordel 2: Hog energieffektivitet

Lysdioder med kallt vitt ljus och en fargtemperatur pa 5 000 (kelvin) nér idag mer &n 180 Im/W under referensférhallanden. Lysdioder med
en ldgre fargtemperatur pa 2 700 till 4 000 K (anvénds oftast for belysningslésningar i Europa) har vanligtvis en lagre effektivitet. | dessa
fargtemperaturer finns lysdioder med ljusutbyte pd 130 Im/W och hégre att képa i handeln idag.

Ljusutbyte (Im/W)

140

U7/R7 (G3)

M D4 (G3)

100 /ﬁ%
80

D01 4

120

60

[ paen)

40

20

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figur 12: Utvecklingen av ljusutbytet frdn lysdiodarmaturer vid 3 000 K,

Dessa kurvor grundas pa verkliga resultat fran
lysdioder i faktiska tilldmpningar. De kan skilja sig
fran tillverkarens publicerade uppgifter beroende pa
produktspecifik elkoppling och termiskt beteende.

med indikation fér ndgra ETAP-produkter (i olika generationer G1-2-3) vid

kopplingstemperatur under normal anvindning (hot lumen).

Ljusutbyte: Im/W

Det specifika ljusflodet aterspeglar férhdllandet mellan ljusfléde och stromforbrukning. Precis som med lysrér maste man skilja mellan
ljuskallans specifika ljusflode (LED-komponent, mitt vid 25 eller 85 °C kopplingstemperatur och med normal styrstrém) och det fran en

armatur, med drivenhet och optik.
Ett exempel pd U7 med LED som illustration:

I motsats till lysrérets effekt avgdrs effekten hos en LED-armatur av den totala utformningen: ljusflodestathet, optik och varmehantering.
Medan lamporna i lysrérsbelysning alltid &r utformade for en arbetstemperatur pa 35° (inverkan av varmehantering = 1) och styrningen
alltid & nominell (34 W lampor styrs med 34 W, varfor inverkan av styrning = 1), avgérs uteffekten i LED-belysning i hég grad av

LED uppmétt i pulstest, vid 85 °C,
under verkliga férhallanden

LED med drivenhet (92%)

LED-armatur
(inklusive optik och lins)

0 20 40 60

Illustration 13: U7

80 100 120 140
lumen/watt

Som jamforelse: U5 reflektorarmatur med lysrér 1 x 32 W

Lysrér med driftdon (90%)

(inklusive HRSilver™-reflektor)

100 110 120
lumen/watt

Illustration 14: U5 reflektorarmatur

armaturens utformning.
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Lysdioder med hég fargtemperatur och darfor kallare ljus har hogre ljusutbyte 8n samma lysdioder med |agre fargtemperaturer. Lysmaterialet
som anvands for att skapa varmt vitt ljus innehdller mer rétt. Ljusutbyte for den réda komponenten &r lagre an fér den gula och darfor sjunker
den totala verkningsgraden i lysdioden. .

OLED - P
Metallhalogenlampor _

Kvicksilverlampor -
Lagvolts halogenlampor .
Glédlampor . |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 Im/W

Som en jamforelse: Lysdiod 2016-2018

Illustration 15: Normala virden fér ljuskdllors effektivitet

Fordel 3: Bra fargkvalitet, val av fargtemperatur

Fargtemperatur

Fargtemperaturen i en ljuskalla for vitt ljus definieras som "temperaturen i en svart kropp som det utsénda ljuset ger samma fargintryck
som ljuskallan" Fargtemperatur uttrycks i kelvin (K). Blaaktigt ljus har hogre fargtemperatur och upplevs som "kallare” 4n ljus med l4gre

fargtemperatur.

Det finns olika underavdelningar och beteckningar, alla med en egen hénvisning till igenkénnbara fargtemperaturer:

@ Blue Led chip
O Phosphor 6000K

10,000 o Phosphor 3000K
North Light (Blue Sky) Y oo
9,000 Ld |
%1 B
8,000 —
0.7 4
7,000 — Overcast Daylight 06 il
6,000 — 500] sdo
3
Noon Daylight, Direct Sun 1 ?
5,000 Electronic Flash Bulbs 1 2000 1200
) FZ
4,000 — 034:90 EQ
3,000 — Household Light Bulbs 02
Early Sunrise T3%0
2,000 Tungsten Light o 4
Candlelight 00 || 40 1]
1,000 0.0 0.1 02 03 0.4 05 06 07 08 X
Illustration 16: Indikation pd fidrgtemperatur Illustration 17: Princip f6r alstrandet

av vitt ljus med lysmaterial

Alla fargtemperaturer &r mojliga for vitt ljus i RGB-lysdioder (ddr fargerna rétt, gront och blatt blandas), men regleringen Gver tiden &r
komplicerad eftersom alla tre fargerna har olika fargberoende. Detta anvands darfor inte sa ofta for belysningsandamal.

| lysdioder med konvertering av ett ljusmaterial bestdms fargtemperaturen av valet av ljusmaterial.
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UPDATE

Hur @r det med nédbelysning?
| nédbelysning valjer ETAP bestdmt hoga fargtemperaturer. Lysdioder med hdga fargtemperaturer &r

effektivare och kraver darfor mindre batterikraft. Det ménskliga 6gat ar dessutom mer kénsligt for blatt

ljus vid laga ljusnivaer. e

Fargkvalitet

Firgkvaliteten avgors & ena sidan av firgatergivning (intervall <0-100) och firgskala (GAI, intervall 0-100) & andra sidan. En ljuskéllas
fargatergivning - kvantifieras genom fargatergivningsindex Ra (CRI - Colour Rendering Index, firgatergivningsindex) - aterspeglar
tillforlitligheten hos fargatergivning av ett féremal som belyses av ljuskallan. For att nd detta index jamfor vi den fargatergivning av féremal
som belyses av testljuskallan med fargatergivningen av samma foremal som belyses av en referensljuskélla (svart reflektor med samma
fargtemperatur).

Fargatergivningsindex hos lysdioder kan jamféras med det hos lysrér och varierar mellan 60 och 98.

e For regeloundna belysningstillampningar i varmvitt eller neutralt vitt anvander ETAP lysdioder med en fargatergivning pa 80 (i
enlighet med standard NEN-EN 12464-1).

e For batteridrivna nodbelysningssystem &r uteffekten viktigare an fargatergivningen (har behovs en fargatergivning pa minst 40).
Det &r darfor vi anvander hogeffektiva kallvita lysdioder i nédbelysning med en fargatergivning pa ca 70.

For vita lysdioder bestams fargatergivningsindex av det luminescenta materialets (fosfor) sammansattning.

Som en jamforelse:

Lysror: Ra mellan 60 och 98
Lysdiod: Ra mellan 60 och 98
Glédlampa: Ra pa 100

CDM: Ra mellan 80 och 95

Natriumlampa: Ra pa <0

Fargskalan avser det fargintervall som en produkt eller l[juskalla kan reproducera och aterspeglas av GAl (Gamut Area Index, fargomfangsindex).
Ju storre eller bredare fargskala, desto rikare fargpalett och desto battre atergivning av mattade farger.

0.56

Férgom'féng, referensljtjsk'eilla

uskdlla ___ __ |

______ - L U

049 - ——=-~---~

| |
| | |
| | | |
0.48 f f f f
0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32

Fig. 18: Exempel pd ett fargomfdngsindex fér en vibrerande vit modul (3 000 K vitt ljus). (Kdlla: Xicato)
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UPDATE

Den réda linjen i bilden ovan visar IEC-fargkoordinaterna fér en referensljuskalla (3 000 K) - den bla linjen visar fargkoordinaterna for
testkallan. CRI/Ra dr ett matt pd den genomsnittliga avvikelsen mellan bla och réda punkter och GAI &r ytforhallandet mellan de bla och réda
polygonerna. | det har exemplet &r GAl stérre dn 100, vilket betyder att testkallan aterspeglar en rikare fargpalett dn referensljuskallan. Ra ar

mindre &n 100 per definition.

Ett hégt CRI garanterar inte alltid ett hogt fargomfangsvarde. Och omvant utesluter inte ett lagt CRI bra fargkvalitet - tack vare ett hégt

fargomfangsvarde.

Pa senare tiden har allt storre uppmarksamhet dgnats at ljuskvaliteten och fargdtergivningen hos LED-belysning, sérskilt nya trender i
detaljhandeln, dar man efterfragar speciella vita toner. En del butiker vill t.ex. ha krispigt vitt ljus (med extra blatt som gor ljuset blekare - t.ex.
Philips krispigt vit) eller kladobutiker efterfragar belysning med rosa toner (t.ex. Xicato vibrerande vit), for en mer acceptabel fargkvalitet.

Fordel 4: Stabil prestanda dver brett temperaturomrade

Lysdioder &r mindre kdnsliga mot omgivnings-
temperaturen j@mfort med lysrér. Medan
ljusflodet i lysrér faller drastiskt i omgivnings-
temperaturer hogre eller [dgre dn 25° uppvisar
lysdioder bara en gradvis minskning i hogre
omgivningstemperaturer. Detta &r en markant
fordel i miljder med ovanliga temperaturer
(< eller > 25°) eller som utsatts fér temperatur-
variationer (t.ex. industrin).

Relativt ljusfléde %

Detta férringar dock inte vikten av den
termiska  konstruktionen: en genomtédnkt
temperaturstyrning ar avgoérande for att
uppnad maximal livsldngd och ljusflode (se
aven avsnitt 2.4).

Fordel 5: Omedelbar ljuseffektivitet

Lysrér ger inte omedelbart ljusflode ndr de tdnds.
Lysdioder 8 andra sidan reagerar omedelbart pa
forandringar i stromforsérjningen. De nar omedelbart
maximalt ljusfléde ndr de ténds. De &r darfor mycket
lampliga fér anvandningsomraden dar de ofta tinds/
slacks och dér ljuset bara &r tant en kort tid.

Detta géller dven for lagre omgivnings-temperaturer
dar de t.o.m. fungerar battre. Denna fordel uppskattas
tex.i E1 med LED for frysforhallanden.

Lysdioder kan dessutom - i motsats till t.ex. CDM-
lampor - téndas igen utan problem nér de fortfarande
ar varma. Att tdnda och sldcka ofta har ingen negativ
inverkan pa livsldngden.
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Illustration 19: Omgivningstemperaturens inverkan pd relativt ljusfléde
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Illustration 20: Jimférelse av lysdiodens startbeteende jamfort
med lysrér vid -30°
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UPDATE

Fordel 6: Enkla att reglera

Lysdioder kan ljusregleras Gver ett stort omrade (frdn ndstan O % till 100 %) eller styras dynamiskt, vilket &r mojligt pa grundval av
standardiserade ljusregleringsmetoder som t.ex. DALI, 1 - 10V eller TouchDim..

Dimmerforluster i lysdioder i de ldgre nivderna dr jamforbara med dimmerforluster i lysrér med de senaste HF-donen for ljusreglering. Nar
belysningen ar helt neddimmad &r resterande stromforbrukning praktiskt taget férsumbar. Lysdioder &r darfor mycket Iampliga for integration
i programmerade dynamiska miljGer.
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50,0 /
40,0 // /
300 / /
200
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Illustration 21: Effekt av ljusreglering pd energiférbrukning

Uteffekt och specifikt ljusfléde faller normalt under Iagre effekt. Exempelvis downlights med stromférbrukning under 20 W dr vanligen mindre
effektiva @n 40 W-armaturer eller hégre.

Fordel 7: Miljovanliga

Fran en LCA*, livscykelanalys (Life Cycle Analysis, studier dar miljéeffekterna av en produkt fradn produktion till atervinning och bearbetning
undersoks) verkar det som att lysdioder, jamfort med andra ljuskallor, kanske satter det minsta fotavtrycket pa miljon i framtiden. De innehaller

dessutom inte kvicksilver vilket lysrér gor.

*Beddmning av hégeffektiva lampor; Navigant Consulting Europe; 5 maj 2009.

Fordel 8: Ingen IR- eller UV-stralning

Lysdioder utvecklar inte ultraviolett (UV) eller infrard (IR) stralning i ljusstralen®, vilket gor dem mycket lampliga fér miljoer dar sadan
stralning ska kunna undvikas som i muséer, livsmedelsbutiker eller klddbutiker.

Lysdioden alstrar sjlv ingen varme utan den leds till baksidan, bort fran foremalet som ska tandas (vi dterkommer till detta senare - se avsnitt
2.4). Aven den utstralade ljusstralen representerar energi som omvandlas till virme nar den absorberas.

* Huset genererar som kontrast IR-stralning (genom vérme).

14 | ETAP 6:e upplagan, november 2015. Senaste versionen pa www.etaplighting.com



Pa ETAP har vi ett antal kriterier for att vélja tillverkare som vi ska samarbeta med. De viktigaste kriterierna ar prestanda, pris, dokumentation
(pavisbara uppgifter med hénvisning till gallande standarder), langsiktig tillgdnglighet (viktigt fér kontinuiteten i var produktion av armaturer).

ETAP arbetar med flera leverantdrer beroende pa plattform, dar ovanstaende krav galler.

LED-tekniken bérjar 1dngsamt mogna.

e Det specifika ljusflodet hos lysdioder dr fortfarande pa uppgang. Idag ligger de langt fére halogenlampor, glédlampor och lysror
vad géller ljusstyrka. Nar det galler effektivitet och/eller specifik effekt ligger LED-armaturer fore de mest effektfulla fluorescerande
l6sningarna. | stora drag kan man konstatera att under de senaste aren har priset fér samma ljusfldde minskat med 25 % eller att
samma pris nu ger dig 10 % mer specifikt l[jusflde. Nuldget kan man dock férvanta sig en gréns pd 200-240 Im/W f6r varma farger.

® Ny teknik héller fortfarande pa att utvecklas for att forbattra fargkvalitet och kostnad pa 1ang sikt.

e Firgkontroll har fortsatt att forbattras vilket gett en stramare sortering, sa att samma tillverkare nu erbjuder bara ett fack (3 SDCM).
Ytterligare information om binning finns i avsnitt 2.5.

OLED star for organic light-emitting diode (organisk lysdiod). Som namnet antyder handlar det om en variant av den vanliga lysdioden.
Men medan lysdioder &r baserade pa kristallina, oorganiska material (t.ex. galliumnitrid) anviander OLED-ljuskallor organiska makromolekyler
baserade pa kolvatefoéreningar for att producera ljus.

OLED-ljuskdllor i olika former (Tex. Philips Lumiblade)
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UPDATE

Punkt kontra yta

Skillnaden mellan OLED-ljuskallor och LED-ljuskallor ligger inte bara i materialet, utan dven i driftsldget. Medan en LED-ljuskélla &r en typisk
ljuspunktkalla anvands OLED-ljuskallor for att sprida ljuset dver en sérskild yta. | praktiken appliceras de organiska ljusemitterande partiklarna
i ett I6vtunt skikt pa ett substrat av glas eller annat transparent material och kopplas till en katod och anod. Skiktet tdnds nar spanning
appliceras till katoden och anoden. Genom en kombination av de rétta materialen kan OLED-ljuskéllor generera ljus i en sarskild farg.

.................... TFE (Thin Film Encapsulation)

....... e i metallkatod
..... organiskt skikt

.transparent anod

.................. glassubstrat

ljus

Illustration 22: OLED-struktur

Komplement till lysdioder

Denna grundldggande skillnad mellan LED och OLED férklarar dven direkt varfér bada teknikerna kompletterar varandra och kommer att
fortsdtta finnas sida vid sida i framtiden. OLED alstrar ett diffust och spritt ljus 6ver en specifik yta, medan LED lampar sig perfekt for att
skapa ljusstralar som kan riktas och spridas. Det faktum att OLED &r en ytljuskalla med perfekt jamn belysning gér dem mycket Idmpliga for
tilldmpningar som nddbelysning. De ser dessutom mycket lovande ut fér allménbelysning, t.ex. lysdiodspaneler.

Prestanda

OLED-tekniken &r idag fortfarande under utveckling. Nar det géller prestanda och livslangd sé spelar de s& har langt inte i samma liga som
LED. OLED nér ett ljusutbyte pa 60 Im/W jamfort med 160 Im/W fér LED. Fér skyltningsédndamal &r de ungefar lika effektiva som LED-produkter,
eftersom de av naturen 8r mer [dmpade for dessa anvandningsomraden. Precis som for lysdioder forvantas OLED prestanda dka avsevart pa
grund av ny utveckling.

Forvantad utveckling OLED

ar 2015 2016 2018
ljusutbyte 50 Im/W 90 Im/W 120 Im/W
livslangd (L70 @ 3 000 cd/m?) 20 000 u 40000 u 60 000 u
ljusstyrka 3 000 cd/m? 4000 cd/m? 5000 cd/m?
ljusflode 10 000 Im/m? 15 000 Im/m? 20 000 Im/m?
fargatergivning (CRI) >90 >92 >95
max. matt 150*150 mm 320320 mm 400400 mm

Illustration 23: Aktuell och férvintad OLED-prestanda (kdlla: LG)
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Ytan som kan belysas med en OLED-modul &r fortfarande i full utveckling. TV-skarmen bestar av flera OLED-pixlar, eftersom skarmupplésningen
ar viktigast i det fallet. | belysningstillampningar stravar vi efter att belysa en sa stor yta som méjligt med en enda modul. Pluspunkterna &r
att vi kan styra den latt och att den inte skapar ndgon bildpunktsuppdelningseffekt. Ljuspanelerns finns idag att fa i matten 15 x 15 cm som
standard. | framtiden kommer storlekar upp till 1 m? helt sdkert finnas bland valméjligheterna.

Férekomsten av organiska @mnen - som aldras relativt snabbt och &r ganska kdnsliga for luft och fukt - resulterar i en ganska begrénsad
livsldngd. Idag antas 20 000 brinntimmar (med 30 % minskning i ljusutbyte och en kontinuerlig kontroll av 3 000 cd/m?). Vidareutveckling av
de material som anvands, skyddande skikt och produktionsteknik leder till stora férbattringar inom detta omrade.

Flexibel och transparent?

Idag dr OLED néstan uteslutande monterade pa glas. Forskningen
fokuserar idag pé alternativen for att montera OLED pd mer flexibla
material och dérmed skapa formbara belysningspaneler. Varje yta -
slat, bojd eller t.o.m. elastisk - blir d& en potentiell ljuskalla. Tank bara
pa ljusemitterande vdggar, mébler, gardiner eller kldder.

Ett annat forskningsomrade &r utvecklingen av transparenta
OLED-paneler. For ndrvarande bildar sldackta OLED fortfarande en
reflekterande yta. De transparenta panelerna kan t.ex. fungera som
fonster pd dagen och ge behaglig stdmningsbelysning nar morkret
faller. Detta gor OLED till en mycket lovande ljusteknik med néstan
oandligt nya anvdndningsomraden.

OLED-lampor som en interaktiv spegel

ETAP introducerar OLED-teknik i ndbelysning

| slutet av 2013 var ETAP forst med att lansera en nddbe-
lysningsarmatur med OLED-teknik. Med sina laga ljusnivaer
och homogena ljusflode &r OLED synnerligen lampliga for
detta dndamal.

.

K4, utrymningsskylt med OLED

6:e upplagan, november 2015. Senaste versionen pa www.etaplighting.com
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Avsnitt 2: Designa LED-armaturer

1. ALTERNATIV OCH UTMANINGAR

Lysdioder 8r mycket smé jamfért med mer traditionella ljuskllor, t.ex. lysrér. Den totala ljuskéllan fér en armatur kan med andra ord fordelas
dver hela ytan vilket gér det mojligt att skapa tunnare armaturer och innovativa former.

Men nédr man utformar LED-armaturer star vi infér mer dn en utmaning. Vi maste forst vélja ratt lysdioder fér avsett anvandningsomrade.
Effekt, ljusflode, temperaturbeteende, livslangd, fargtemperatur och kostnad &r viktiga parametrar i detta sammanhang. Utformningen och
integreringen av optik (linser, diffusorer, reflektorer) ger 6nskad ljusférdelning. Vdrmehanteringen av LED-armaturer &r ocksd viktigt for
prestanda. Vi féredrar att kombinera alla dessa med ett snyggt utseende.

Termisk design

3D-design och
tillverkningsmetoder

Val av ljuskalla

Optisk design

Mekanisk design

Illustration 24: D1 downlight design
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UPDATE

2. LAMPLIG LJUSFORDELNING

De flesta lysdioder har en bred ljusférdelning och avger ljus i en vinkel mellan 80 och 140° (full vinkel). Sekundér och tertiar optik (reflektorer,
refraktorer och diffusorer) kan anvindas till speciella ljusférdelningar. Det &r viktigt med en ldmplig ljusférdelning fér att minimera specifik
effekt och ddrmed dven energiférbrukningen i en given tillimpning.

a. Reflektion

Onskad ljusférdelning skapas genom att ljuset reflekteras pa en yta.

\

Ljuset sdnds genom ett transparent material (tex. en lins) och bdjs pad grund av den optiska densiteten (brytningsindex) och formen pa
materialytan och sénds darefter i ratt riktning.

Tex.D1led
b. Ljusbrytning

Tex. R7 med LED+LENS™-teknik med vidvinkellinser

T
st
Neaestd

(It

Tex. K9 antipanikbelysning med mycket bred ljusférdelning
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UPDATE

c. Diffusion eller flera deflektioner
Ljuset sprids.

A. Pd en materialyta med hjdlp av en ytstruktur

B. I en materialvolym med hjélp av inneslutningar

20 | ETAP

v
t.ex. U25 med MesoOptics™-folie
Y
tex. US med mikroprismastruktur
‘l\\\_
Y

t.ex R8 med HaloOptics®-diffusor
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3. LUMINANS UNDER KONTROLL

Med stdndigt 6kande prestanda och maximal effekt hos lysdioder ékar kdllans luminans ocksd snabbt. Denna luminans kan I3tt n& 10 till 100
miljoner cd/m?2 Ju mindre yta fran vilken lamporna lyser desto storre kan ljuskallans luminans bli.

Nagra exempel pa ljuskalleluminanser:

e Linjart lysror - T8 14 000 cd/m2)

e Linjdrt lysror - T5 15 000 - 20 000 cd/m2 — 17 000 cd/m?2 (HE) och 20 000 - 33 000 cd/m?2 (HO)
e Kompaktlysror, t.ex. 26 W 50 000 cd/m?)

e Naken lysdiod 3 W (100 Im) 100 000 000 cd/m?2)

e Solljus 1000 000 000 cd/m2 (=10 génger lysdioden!)

En val genomténkt optisk design dr darfor en absolut nédvandighet for att sprida ljuset av dessa klara punktkallor, och undvika direkt
exponering och minska blandning. For att géra detta kan vi anvdnda linser, reflektorer och diffusorer. Nagra exempel:

e D4 downlights (UGR<19, luminans <1 000 cd/m? vid 65°):
o Spridning av ljuskéllan dver stora ytor for att begrénsa luminansen.
o Anvéndning av linser med texturerad yta for diffusering av toppluminanser per ljuskalla.
e U2 med LED: hela armaturens langd. MesoOptics™-diffusorn tar bort stérande luminanser och mojliggor reglerad ljusférdelning.

4. GENOMTANKT VARMEDESIGN

Temperaturhantering (kylning) &r utan tvekan den viktigaste \ ‘ /
punkten for utvecklingen av hdgkvalitativ LED-belysning. \ /
Beroende p3 lysdiodens prestanda omvandlas 35-40 % av 35-40 % ~ —
energin till synligt ljus och 60-65 % till vdrme i komponenten Jus

(dissipation).

Som en jamforelse: lysror avger ca 25 % av konverterad

effekt som synligt ljus. Men skillnaden ligger i det faktum 60-65 %
att ca 40 % av energin i lysror ocksa avges i form av infrardd .

stralning eller varmestralning. Aterstaende 35 % omvandlas VARME
till inre varme och UV.

Lysdiodens ljuseffekt sjunker gradvis beroende pad 6kande

halvledartemperatur.
led = 18x Cree XP-G2 R2 4000K @ 350 mA

Ljusflédet okar vid ldgre temperaturer: Lysdioder fungerar o |

alltid battre nar deras driftstemperatur sjunker. 106%
104%
102%
100%
98%
96%
94%
92%
90% |
88%

Armaturens uteffekt (Im)

I kil
60 70 80 920 100 110 120

LED kopplingstemperatur (°C)

Illustration 25: Halvledartemperaturens inverkan pd ljusflédet (ref. 85°)
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Temperaturen paverkar inte bara ljusflodet. Den funktionella livslangden paverkas dven nér en kritisk temperatur dverskrids.

1009
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o N ——— T-75C
) - ~ - T=95°C
b J \\ — =115
B §
ésm‘o S M\. S~
=
= .
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Illustration 26: Férsdmring av ljusflédet 6ver tid vid olika halvledartemperaturer.

Det &r darfor viktigt med bra temperaturhantering. Varmeavledning frén lysdioden till omgivningen
sker i successiva steg (genom olika virmemotstand):

e Virmensomalstrasavlysdiodernaledsgenom chipet till lddningspunkten (1, inutilysdioden).
e Vidrmen sprids darifran Gver LED-kretskortet (2).

e Etttermiskt granssnitt (3) eller TIM (Thermal Interface Material, termiskt gréanssnittsmaterial)
ger optimal varmedverféring mellan kretskortet och kylflansen (4).

e Genom konvektion och stralning férs varmen Gver till omgivningen).

Fritt luftfléde runt armaturen dr nédvandig for korrekt vdarmeavgivning, varfér det termiska beteendet hos en LED-armatur &r olika foér
utanpéliggande an for infillda armaturer, och for infillda armaturer maste tillrdckligt med utrymme runt armaturen ges (ingen isolering
alltsal). Det &r dven viktigt att underhalla kylflinsen (hall den fri fran damm) f6r god temperaturkontroll.

Illustration 27-28: Termisk design fér D3(vinster) och E7 (hGger)
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UPDATE

5. SORTERING FOR KONSTANT LJUSKVALITET

Under produktionen visar lysdioder i samma parti eller serie olika egenskaper,

tex. vad géller ljusstyrka och farg. Om olika ljusdioder skulle blandas i samma

armatur skulle det darfér oundvikligen leda till olika ljusstyrkenivaer och olika

ljusa farger, och darfér anvdnder vi oss av "binning” (sortering). /

Lysdioderna sorteras enligt sdrskilda kriterier som t.ex.: y -

e Colour binning: sortering enligt fargkoordinater (x, y) centrerade runt
enskilda fargtemperaturer.

e \bltage binning: sortering enligt framspanning, matt i volt (V). lllustration 29: Principen fér sortering
e Flux binning: sortering enligt ljusfléde, matt i lumen (Im).

SORTERING 3

Y o9 ]
Konstant ljuskvalitet garanteras ndr man véljer en sarskild “colour binning" . 2
Lysdioder i samma sortering har darfor samma utseende. Skillnader i Y
fargsorteringar marks tydligt nar en vagg ar jamnt belyst. 071 i
0.6 1 [
| studien om fargseende anvinds den s.k. McAdam-ellipsen (se figuren), vilket &r 500] / I
ett omrade i ett CIE-diagram som innehaller alla farger som det genomsnittliga |
ménskliga 6gat kan uppfatta av fargen i mitten av ellipsen. LED-tillverkare 04 1 & & o
anvander SDCM (Standard Deviation Colour Matching), dar 1 SDCM ér lika med 03 ] 67& - ]
4P0 0g
1 MacAdam. LT ﬂ %
0.1 4%0
47
0.0 0, O+ !

0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 08 X

Illustration 30: Visualisering av MacAdam-ellipser
(Kdlla: Wikipedia)

Hur anvéander ETAP sortering i armaturer?

ETAP foljer binningpolicyn hos vélkdnda LED-tillverkare,

g 3500K
som utvecklar ndmnda policy i enlighet med den tekniska 4000K
utvecklingen, ny processhantering, logistiska aspekter osv. h 4500K
Andringarna paverkar inte slutanvindaren. De forbattrade Y /
metoderna ger en jamn fargtemperatur. ETAP:s armaturer
(med low-power LED,, high-power LED och chip-on-board LED) - =
uppfyller 3 SDCM.
s 35DCM
0.36 [//W/
cex

Illustration 31: lllustration av sorteringsprincip
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UPDATE

6. ELEKTRISK SAKERHET

LED-ljuskallor fungerar vid 1dg spanning (normalt ca 3 V) och darfér anser man inte att man behover bekymra sig om den elektriska sakerheten.
Belysningslosningar med LED-ljuskéallor kan fér ndrvaramde drivas med spanning pa 100 V eller mer. Som en féljd maste vi vidta ytterligare
atgarder for att gora det sékert att vidréra anslutningarna.

LED-ljuskéllor i serie kar spanningen

LED-Iljuskallor i belyningsarmaturer kopplas med férdel i serie dar det gar. Det logiska resultatet &r dock att spdnningen 6kar. En av fordelarna
med LED-ljuskallorna &r att de drivs med 1&g spdnning med en skillnad i spdnning pa ca 3 V per LED-ljuskdlla. Men om 30 LED-Iljuskallor
kopplas i serie i en armatur har du redan 90 V. Det finns till och med LED-drivenheter som kan generera en utspanning éver 200 V. Dessa

kraver ytterligare elektriskt skydd.

Ytterligare isolering krévs fran 24 V

AC DC
V<25V, (I, < 0,7 mA) < 60V, (I, <2 mA)
25V, <V <60V,
60 V<V <120V,

<60V,.<V< 120V,

Illustration 32: Enligt den internationella standarden IEC 61347 finns det, upp till 24 V (vixelstrém) eller 60 V (likstrém)
ingen risk vid beréring (grént). Lysdiodarmaturer som har en hégre utspdnning (rétt) kriver extra sikerhetsdtgdrder.

Enligt internationella standarder (IEC 61347) maste extra dtgarder vidtas for forhallanden 6ver 24 V* for att gora armaturerna séakra. LED-
ljuskéllorna och andra stromfdrande delar ska inte kunna nas fran utsidan. Losningen maste hittas sé& att LED-ljuskéllan bara kan vidréras med
specialverktyg nar de 6ppnats. Det méste dessutom finnas bra basisolering mellan alla ledande delar som kan vidroras i armaturen och alla
stromforande delar. | praktiken tillhandahaller ETAP tillrackligt luft- och underhallsutrymme och anvander elektriskt isolerat material utan att
paverka varmehanteringen.

Kan ljuskdllan bytas ut eller inte?

Den nya utgévan av standarden EN 60598 bestdmmer om ljuskéllan for LED-armaturerna:

A.inte kan bytas ut (armaturen maste forstéras for att man ska komma at ljuskallan)

B. kan bytas ut av anvindaren (ljuskéllan kan bytas ut enkelt och sékert)

C. kan bytas ut av tillverkaren (ljuskéllan maste skyddas av en skarm med minst tva fristdende fasten och kan inte tas isar

utan verktyg)

Armaturer i kategori C maste fran och med 2017 levereras med en hdgspanningsvarning pa armaturerna.

*Drivenhetens isoleringsgrad bestimmer om ytterligare sikerhetsatgdrder krdvs..
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7. PUBLICERING AV RATT UPPGIFTER

Ljusutbyte som mattstock

Verkningsgraden i lysrorsarmaturer har i aratal uttryckts i procent, en indikation pd hur effektivt armaturen anvéander ljuset. Men i LED-
eran hdnvisar vi till lumen per Watt, dvs. ljusuteffekt per enhet for stromférbrukning. | detta sasmmanhang &r det viktigt att den specifika
effektiviteten i hela Idsningen tas med i berdkningen, i bade ljuskalla och armatur.

Verkningsgraden hos en lysrérsarmatur faststalls genom att man jamfor ljusflodet i en armatur med en naken ljuskalla. En effektivitetsindikation
i procent dr mycket latt att demonstrera. Den visar hur effektivt en armatur hanterar en viss ljusméngd. Det &r darfér som denna indikation har
blivit standard for lysrérslésningar. Den &r dven latt att faststdlla: mat bara ljusflédet i en armatur med lampa och jamfor den med ljusflodet
i den nakna lampan.

Naken LED &r ingen anvidndbar referens

Det dr inte méjligt i 16sningar med LED. Fér det férsta finns det manga olika sorters lysdioder. Matférhallanden mellan tillverkare gar dessutom
inte alltid att jamféra. Matforhdllandena for den nakna lysdioden uppfyller inte anvandarvillkoren. Ljusflodet beror pd flodestdtheten och
driftstemperaturen; vid 25 °C fungerar en lysdiod mycket béattre an ndr den har varmts upp i en armatur, vilket &r anledningen till att en
indikation i procent skulle vara vilseledande vid ett minimivarde.

Ljusutbyte ljuskdlla + armatur

Darfor lutar sig belysningsmarknaden tillbaka pd ett annat koncept. Vi ser numera inte ldngre pa enbart armaturen utan pa kombinationen
ljuskdllajarmatur. Vi arbetar med Im/W, baserat p& energimangden som behdvs i en armatur for att uppna ett visst ljusflode. Detta &r
kanske inte sa tydligt som i procent men ar mer exakt. LED-8sningarnas prestanda beror pd manga faktorer, som t.ex. kylning, drivenhet,
effektdensitet, varm/kall faktor (utstrackningen i vilken ljusflsdet minskar ndr temperaturen stiger) osv. Indikationen Im/W tar med detta i
berdkningen: ju gynnsammare dessa faktorer 4r desto hégre ljusflode med samma effekt. Fér narvarande kan varden upp till 130 Im/W uppnds
kostnadseffektivt.

Product introduction Dimension sketch Photometric data print product data sheet E
Lfghl‘fng . . ﬁ . < previous next =
e | |uck
E7210/LED1N032050S n
industrial luminaire - lens - rectangular - anodised aluminium
housing in anodised infum with polycarb
individual luminaire
luminous flux luminaire: 5099 Im <
luminous efficacy luminaire: 101 Im/W <—
&,
» Mechanical characteristics » Lamp » More information
dimensions: (LxWxH) 1070 mm x 90 mm x 88 mm lamp type: LED HP Electrical options and accessories
weight: 4.3 kg colour temperature: 4000K / neutral white eneral
Options ET
» Optic *» Electrical equipment Goncests
lens - LED+LENS S: driver fixed output Brochure LED lighting for large spaces
voltage: 220-240V
Secry. SU-BU.HZ Assembly instructions ETE1500
power consumplion: 50.4 W b ans ot
power factor >=0.9 s e
photobiclogical safety: EN 6247 1: risk group 1 unlimited

Illustration 33:1 ETAP:s olika faktablad pd hemsidan beskrivs sdvél armaturljusfléde som ljusutbyte.
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Utover specifikt ljusflode finns det mer information om LED pd ETAPS hemsida:

®  Fotobiologisk sdkerhetsklass

e  Firgtemperatur

e Stromforbrukning

e  Typavdrivenhet: dimbar eller inte
e  Effektfaktor

e Bibehallningsfaktor

8. OBJEKTIV KVALITETSINFORMATION

Det fanns inte ett direktiv eller en normativ ram i Europa vid publikationen av kvalitetsdata for LED-armaturer. Tillverkarna offentliggjorde
visserligen information, men det var inte sa latt att gdra jamforelser som konsument. Ett exempel: Tillverkarna angav siffror fér livslangd,
men de angav inte hur de kom fram till de siffrorna. Eller s néjde de sig med att tillkdnnage mangden ljus och lysdiodens livslangd, d&ven om
dessa uppgifter i hdg grad beror pa optiken och armaturens konstruktion. Bristen pa enhetlighet var besvérlig for konsumenterna, som ofta
fick jamfora dpplen och péron.

Europeisk lagstiftning

Under 2012 den europeiska sammanslutningen av belysningstillverkare, Lighting Europe, har darfér r
givit ut en Guide till kvalitetskrav pa LED-armaturer, som ETAP deltog aktivt i att skapa.

LIGHTINGEUROPE
Sedan dess har ocksd Europeiska kommissionen utarbetat och godkint en lagtext (férordning (EU) THE VOICE OF THE LIGHTING INDUSTRY
nr 1194/2012 om krav pa ekodesign for riktade lampor, ljusdiodlampor och tillnérande utrustning)
om detta. Den innehdller krav i frdga om energieffektivitet, funktionalitet och produktinformation.
| forordningen beskrivs bland annat hur effektivitetsuppgifter och kvalitetskdnnetecken hos hela
armaturer ska matas och tillkdnnages.

e Exempel: Ineffekten (W) hos en armatur inbegripet matningen, ljusflédet (Im) och verkningsgraden = uteffekt/ineffekt (Im/W).

e Atergivning av ljusintensiteten (cd) i ett poldrdiagram.

e En fotometrisk kod som ger en aning om ljuskvaliteten (ljusets fargtemperatur, fargatergivningsindex, fargart och ljusfléde).

e Enunderhdliskod som ger en indikation av hur mycket ljusflédet férsdmras med tiden, inbegripet férvéantat livslangd, for 6gonblicket
aterstaende ljusflodesandel och forlustprocent (I&s mer nedan).

e Omgivningstemperaturen (°C) dar vdrdena galler.

ETAP:s dokumentation uppfyller dessa europeiska krav och dven internationella I[EC-standarder fér prestandakrav pa

e armaturer (IEC 62722-1)
e [ED-armaturer (IEC 62722-2-1)
e LED-moduler (IEC 62717)

Tillimpar din leverantdr en palitlig bibehallningsfaktor?

Bibehallningsfaktorn i kommissionens férordning visar en armaturs pavisbara, métbara kvalitetsegenskaper. | praktiken bestdms koden oftast
efter 6 000, eller i basta fall 12 000, timmar. | belysningsstudier féredrar vi dock att arbeta med forsamringar efter 25 000 (vilket motsvarar
10 &r i ganska manga standardtillampningar) eller 50 000 brinntimmar. For att géra det méaste vi extrapolera. D& bestimmelsen inte innehaller
ett beslut i detta avseende tillampar ETAP den amerikanska TM21-riktlinjen. ETAP extrapolerar data utifrén den har riktlinjen for att kunna ta
hansyn till ratt bibehallsfaktor fér varje projekt utifran tillforlitlighetsmodeller. Pa sa satt vet du sakert att belysningen verkligen uppfyller alla
krav tills den planerade livslingden har passerat. Armaturens livslangd paverkas ocksa av lysdiodernas koppling (serie- eller parallellkoppling)
och av att optiken aldras. ETAP tar hdnsyn dven till detta. | kommissionens férordning prioriteras slutligen inga minimikrav i frdga om
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UPDATE

forandringar. Anda &r det viktigt med en hdg och noggrant beriknad bibehéllningsfaktor. Det ger dig bade en minimalt dverdimensionerad
lysdiodinstallation och en garanti for att armaturerna fortfarande ger en acceptabel belysningsniva i slutet av sin livsldngd (se 4.1).

fotometriska data LLMF (9%)

F(lm) P(W) Im/W 25000h. 50.000 h.

u25 4047 32 126 99 98

Illustration 34: ETAP berdknar underhdlisfaktorn med hjélp av den amerikanska TM21-riktlinjen
i kombination med tillforlitlighetsmodeller (t.ex. U25).

ENEC+

Den europeiska kvalitetsmarkningen ENEC+ lanserades under 2014. Medan ENEC-certifikatet ror den elektriska och fotobiologiska sakerheten
hos elektriska apparater sager ENEC+ ndgot om armaturernas prestanda. Men tdnk pa att i ENEC+ tas ingen hansyn till forsémringsfaktorer
hos lysdiodarmaturerna eller deras livsldngd. Ljusflodet mats bara under de férsta 1 000 timmarnas brinntid. Vilken belysningsniva som din
installation nar efter 25 000 respektive 50 000 timmars brinntid &r information som ETAP berdknar genom den metod som beskrivs ovan, och
som du hittar i bilaga 1 pa var webbplats.

9. FOTOBIOLOGISK SAKERHET

EU:s standard for fotobiologisk sékerhet, EN 62471, beskriver ett klassificeringssystem som anger om en lampa eller armatur utgér en risk for
6gon- och hudskador. Med tanke pa den hdga luminans som skapas av manga hégeffektiva lysdioder, &r risken fér dgonskador pataglig. Darfér
ar det viktigt att den fotobiologiska sdkerheten méats ordentligt och tillkdnnages i klartext.

Lysdioder avger knappt ndgot ljus ur ett ultraviolett eller infrarétt spektrum, sa de ar inte farliga fér huden. Daremot har den en framtrddande

bla spektralkomponent som gér att den som (ldnge) tittar in i en stark lysdiod kan drabbas av en obotlig skada pa nathinnan, s& kallad
blaljusskada (Blue Light Hazard - BLH).

1o A —— 4000K

80

S
L/
[\ AN

400 450 500 550 600 650 700 750

Relative Radiant Power (%)

20

Wavelength (nm)

Illustration 35: Ljusdioder har en starkt bld spektralkomponent,
som gér att skyddsdtgdrder krdvs.
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Fyra riskgrupper

Den risken beror pa flera faktorer: lysdiodens effekt, dess fargtemperatur, samt, inte minst, dess ljusférdelning och avstand till armaturen.

For att anvandarna ska kunna bedéma faran, faststéller EN 62471 att lampor och armaturer ska delas upp i fyra riskgrupper. De har delats upp

enligt foljande, beroende pa risken for blaljusskada:

e Riskgrupp O ("undantagen” grupp): har finns ingen fara, inte ens vid obegransat tittande rakt in i ljuskallan.
e  Riskgrupp 1: faran &r begransad, har tillats hogst 10 000 sekunders tittande (strax under 3 timmar).

e  Riskgrupp 2: har tilldts hdgst 100 sekunders tittande.
e Riskgrupp 3: har tilldts hogst 0,25 sekunders tittande. Det &r kortare tid dn 6gats naturliga blinkreflex.

Eftersom EN 62471 &r en teoretisk klassificering definierad med utgangspunkt fran ett fast synavstand har dessutom en metodriktlinje tagits
fram (IEC/TR 62778), som ersétter géllande standard EN62471 frdn och med 2016. Risken for BLH beror i sjélva verket ocksa pa synavstandet
(avstandet mellan 6gat och lysdioden). Normalt tittar man inte in i en armatur fran ett kort avstand, dven om korta synavstand faktiskt
férekommer, tex. vid tekniskt underhallsarbete. | IEC/TR 62778 beskrivs inom vilka avstdnd en given armatur tillhér en sarskild BLH-

riskgrupp (sk gransavstand).

Nagra exempel:

- Diffusorer tilln6r en riskgrupp 0 (RG 0),
oavsett synavstand, t.ex. Kardo , R8, U2.

- Downlights och LED+LENS™-armaturer
tillhor RG 1, oavsett synavstand.

- For ljuskéllan i figur 36 galler RG1/RG2
med ett grénsavstand pd x cm. Det innebar
att ljuskéllan hor till RG2 vid synavstand pa
mindre &n x cm.

| vilken utstrdckning skyddsatgarder kravs, beror
pa tillampningen. Om ljuskallan har ett RG 1/RG
2 grénsavstdnd maste detta anges som sadant
tillsammans med en varning att inte titta direkt in
i ljuskéllan.

RG2 RG1
< y | < 3
< I ) >
0cm xcm

Synavstand

Illustration 36: Bild av grdnsavstind

Dagens nakna vita lysdioder (anvands i allmanbelysning) tillhér i vérsta fall grupp 2, aldrig grupp 3. | de flesta armaturer finns en lins eller
diffusor bakom dessa lysdioder som optiskt férstorar kallbilden, vilket minskar toppluminanser. Detta resulterar i de flesta fall i en ldgre

riskklass.

ETAP har alla instrument som krévs
fér att utféra dessa mdtningar hos sig.

28 | ETAP

Mat ratt, var tydlig

For att avgdra vilken riskgrupp en armatur tillhér, foljs en visst
matforfarande med hjdlp av ett sarskilt matinstrument (en spektrometer).
ETAP har alla instéllningar och instrument som krévs for att utfora dessa
matningar hos sig. Det innebar att ETAP noga kan kontrollera att alla
armaturer uppfyller de fotobiologiska sdkerhetskraven. Belysningens
riskgrupp tillkdnnages vid varje produkt p& var hemsida och i
produktmanualerna.



UPDATE

Product introduction Dimension sketch Photometric data print product data sheet B

- HIE| =/ _
Lfgh I‘mg & previous next o
l E4210/LED2N1205 ﬂ
industrial luminaire - lens - rectangular - RALS01&-white
Lacquered aluminium housing {(RALZ01E) with linear lens and polycarbonate components
individual luminaire
luminous flux luminaire: 11444 Im
luminous efficacy luminaire: 111 Im/W
* Mechanical characteristics » Lamp * More information
dimensions: (LxWxH) 2060 mm x 60 mm x 135 mm lamp type: LED LP Electrical options and accessories
weight: 6.1 kg «colour temperature: 4000K [ neutral white {general}
Options E4

» Optic » Electrical equipment Cancects
lens - DUAL LENS S: driver fixed output Brochure LED lighting for large spaces

voltage: 220-2400 Revit

frequency: S0-60Hz

fion: 103.2 W
mz: L Assembly instructions - E4E1990
B Maintenance factors
——3» photabiological safety: EN 62471: risk group 1 unfimited e

Illustration 37: | faktabladen pd vdr hemsida hittar du alltid rétt information om vdra lysdiodarmaturers riskgrupp
(screenshot website, status i oktober 2015).

10. LED-ROR

"LED-ro6r" ar lysrér med diodteknik som direkt vid kdp passar i dldre lysrérsarmaturer. ETAP varnar for riskerna med vissa av dessa tillimpningar:
sakerheten garanteras inte alltid och kvaliteten och komforten &r sdllan optimal. Om armaturerna har utformats specifikt for LED kan
lysdiodlampor ge en rad férdelar. Men om du bara ersatter lysror i befintliga armaturer med lysdiodlampor paverkas kvaliteten, bekvdmligheten
och ibland ocksa sékerheten negativt.

EU vakar dver sakra LED-r6r

Europeiska unionen har genom sitt system foér snabb varning tagit
bort flera sorters lysrér med LED-teknik frdn marknaden (l&s mer pa
Europeiska kommissionens hemsida, http://ec.europa.eu) for att de inte
uppfyller lagspanningsdirektivet 2006/95/EG eller standarden EN 60598
for armaturer.

Hos dessa produkter finns bland annat en risk for elstdtar ndr de monteras,
eftersom vissa utvdndiga delar kan bli spanningsférande.
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UPDATE

4

Intern eller extern drivenhet

Lysrér med LED-teknik kan ha en intern eller en extern drivenhet. Med en extern
drivenhet kan man dimma lamporna och, vid behov, enkelt byta ut dem.
Fordelarna med LED-ror ﬁ

LED-r&r har flera praktiska férdelar: de har inte bara lag energiférbrukning och lang
livsldngd utan de dr ocksa latta att underhalla. Om de gar sonder kan anvdndaren byta ;
ut dem (se 6. Elektrisk sikerhet) utan risk for elstotar. Det finns dven LED-rér i ett helt
forseglat hus som ar [dmpliga for kemiska miljder. LED-ror i reflektorarmaturer gor att
luft kan extraheras éver reflektorn och darmed skapa en sjélvrengérande effekt.

i

Ansvarsfull anvdandning av LED-ror

Det &r viktigt att kdnna till att du inte bara kan byta ut lysrér mot LED-ror.
Kablarna maste ofta uppdateras eller s& maste armaturkomponenterna
bytas ut eller forbikopplas. Detta upphéver den ursprungliga tillverkarens
ansvar, men ljuskvaliteten kan ocksa forsdmras som en féljd: varje armatur
ar avsedd for ett visst ljusflode och en sarskild ljusférdelning. Om du byter
till LED-ror utan forberedelser kan ljusnivaerna bli lagre, bestdndigheten
forsdmras, blandning kan uppstd. Man far kort sagt lagre komfortniva.

LEDA-serien med LED-r6r.

Illustration 38: Medan en E12/136 HFW (med 1 x 36 W lysrér) har ett nominellt /jusflc’id_e pd 3 350 Im och ett specifikt ljusfléde pd 72 Im/W,
kan samma utrustning med ett LED-rér bara komma upp i 1340 Im respektive 61 Im/W. Aven ljusférdelningen blir annorlunda med ett LED-rér
(till héger) an med vanliga lysrér (i mitten).
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UPDATE

Men det behdver inte vara s&: om du byter ut hela optikdelen (lampa + reflektor) mot passande optik kan du fortfarande enkelt byta till
lysdioder med befintliga lysror. | exempelvis ET-armaturerna fér hdg skyddsfaktor kan du enkelt byta ut lampan och reflektorn mot en
renoveringsmodul, med LED-rér, och fortsitta anvinda dina gamla armaturer. Resultatet: dkad effektivitet, avsevért firre (eller inga alls)
lampbyten och of6réndrad behaglig komfort.

Fig. 39: Om belysningsmodulen (lampor och reflektor) pd ET med vidvinkel med 2 x 58 W lampor byts ut mot en LED-modul
med anpassad reflektor och LED-rér far du ndstan samma ljusfiéde (6 740 istdllet for 6 700 Im), samtidigt som effektiviteten
Gkar fran 90 Im/W till 120 Im/W. Ljusférdelningen fér LED-modellen (héger) ér ocksd mer markerad én i lysrérsmodellen (i mitten).
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Drivenhet &@r en av de viktigaste komponenterna i LED-I8sningar, vilket nu &r allmént kdnt. Kvaliteten pa LED-armaturer beror inte enbart pa
LED-ljuskallan och den optiska designen, utan dven pa drivenhet effektivitet och palitlighet. Ett riktigt LED-drivenhet ska uppfylla sju krav:

Livslangd. Drivenheten maste ha minst samma forvéantade livsldngd som lysdioderna.

Effektivitet. En av framgangsfaktorerna i LED-ljuskallor &r energieffektiviteten. Darfor
maste ndtspdnningen omvandlas till strém sa effektivt som mojligt. Ett bra LED-drivenhet
har en effektivitet pd minst 85 %b.

Effektfaktor. Effektfaktorn &r en teknisk indikator som visar hur néra strommen i
vagformen efterliknar den sinusformade referensen i spanningen. Effektfaktorn (A)
bestar av tva delar: skiftet mellan spanning och strém (cos ¢) och distorsionen av
strommen (8vertoner eller Total Harmonic Distortion). Ju mindre skiftet och distorsionen
ar i vagformen, desto farre forluster och féroreningar dr det i energileverantdrens
distributionsnat. | ETAP:s LED-drivenheter arbetar vi uteslutande med en effektfaktor
pa 6ver 0,9.

. RERREN SRR

Illustration 40: Fér drivenheter med hégre effektfaktor (vinster) visar vagformen for strémmen (bld) lite distorsion
och skifte jamfort med spdnningen (qul). Detta dr fallet fér drivenheter med Idgre effektfaktor (héger).

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC). Drivenhet ska minimera den elektromagnetiska strningen i sin omgivning och ska samtidigt
paverkas sa lite som méjligt av elektromagnetisk stérning frdn omgivningen. Darfor ar ratt magnetisk kompatibilitet mycket viktig.

Brytstrom (startstrom). Nir ett LED-drivenhet strémsatts forekommer toppstrom i natet under en kort tidsperiod (en brakdel av en
millisekund), eftersom kondensatorerna laddas i bérjan. Med drivenheter med 1ag brytstrém gar inte sakringarna av nér ett antal armaturer
tands.

Sinusformad strém. En utstrom av god kvalitet forhindrar intensitetssvangningar sa att inget flimmer eller stroboskopeffekter intraffar.
Natspanningsfiltrering. Fororening av elndtet kan bl.a. orsaka att lagfrekvent ljus flimrar (+/- 50 Hz). Den snabba vaxlingsférmagan hos
lysdioder gér dem mycket synliga, vilket upplevs som mycket stérande. En bra LED-drivenhet fungerar s att féroreningen av elnétet inte

paverkar utstrommen, sé att ljusflodet forblir stabilt. En ny standard har publicerats nyligen som beskriver matprocessen for att kvantifiera
ljusvariationer (IEC/TR61 547-1 utg. 1: en objektiv immunitetstestmetod for spanningsvariation).
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Tekniska faktablad

Drivenheter &r darfér avgérande komponenter i alla LED-I&sningar. Drivenhet av hég kvalitet
kan identifieras genom att bestélla tekniska faktablad fran leverantéren for att kontrollera om
ovanstaende kvalitetskrav uppfylls. ETAP tillhandahaller alltid LED-drivenhet av hég kvalitet, som
anpassats perfekt till I1dsningen och som testats noggrant i vara laboratorier.

ETAP-laboratorier

2. STROM- JAMFORT MED SPANNINGSKALLOR

Lysdioder &r stromreglerade komponenter. Strémmen &r direkt ansvarig for ljuseffekten och maste darfor justeras noggrant. Tva
regleringsmetoder anvands:

e  Konstanta stromkallor
Omvandlar ndtspanning direkt till konstant strém. Den hadr metoden ger den hdgsta verkningsgraden och dr den mest
kostnadseffektiva metoden. Nackdelen &r att moduler med en konstant strémkélla endast kan seriekopplas, vilket r svarare nar det
galler installation. Kravet pa utspanning tkas dessutom snabbt for higre nivaer (>100 V).

Exempel:
o Flare spot 500 mA, etc.
o D4 downlight

Konstant strom

72 72 72 72

N N N N
LED- 1 1 1 1
230V AC .
drivenhet

e Konstanta spanningskallor
Spéanningskallor som omvandlar spanningen till noggrant reglerad spdnning. Nar de anvands med lysdioder eller LED-moduler
maste dessa spanningskallor alltid férses med en strémbegrinsare (t.ex. ett motstand) eller en elektronisk krets som omvandlar
likspdnning till konstant strém. Den stora fordelen med spanningskallor ar att flera moduler enkelt kan anslutas parallellt.

Exempel:

o Flare spot 24V (en likstrémsdrivenhet fér lysdioder integrerad i kabeln)
° Distribuerat likstrémssystem, t.ex PoE (Power over Ethernet)

Konstant spanning DC LED-drivenhet

v (0) [S T 1 ¢ 1§ 1
sérjning T ' » ' » » -
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Aven for dimbara armaturer

Drivenhet ska inte bara vara palitligt och effektivt utan det maste ocksa vara flexibelt och kunna anvéndasialla moderna belysningsinstallationer.
| manga fall maste ljusnivan kunna justeras, t.ex. i ett ljusregleringssystem som ELS eller en extern dimmer. OBS! Det &r viktigt att effektiviteten
och effektfaktorn &r samma ndr du anvander en dimmer.

En drivenhets hogsta mojliga verkningsgrad 100 ‘ ; ‘
bestdms av vilken nominell effekt drivenheten 0,90 :

har byggts for (se illustration 41). Drivenheter 050 !
med en nominell effekt pd <25 W har en -

hégsta verkningsgrad pd allra hdgst 80 - 85 %. 070 L~

Drivenheter med en effekt pd mer dn ungefar 35
W har en hégsta verkningsgrad pa 90 % eller mer.

|
1
|
0,60 +— / :
050 : —)5W
/ I 75W
|
|
T
|
|
|
T
|

Effektivitetsdrivenhet

040 1 /
030 I
020 4

0,10

0,00
0% 50% 100%

Drivenhetens belastning i % av nominell strém

Illustration 41: Inverkan av drivenhetens belastning pd effektiviteten for
en ldgstrémsdrivenhet (bld) och en hégstrémsdrivenhet (gul)

Ovanstaende ritning visar att en drivenhets faktiska verkningsgrad dven beror pd i vilken utstrackning den laddas. En hogkvalitativ drivenhet
kommer att ha en ganska konstant verkningsgrad ner till en laddning p& 50 - 60 %. Om laddningen bli @&nnu ldgre minskar verkningsgraden
kraftigt. Darfor ar det viktigt att lysdiodmodul och drivenhet passar ihop exakt, sa att drivenheten fortsatter att fungera sa bra som mojligt
inom sitt omrade.

| praktiken finns det tvd dimningstekniker: att minska stromnivan (AM eller amplimodulering) eller strémmen i pulser med allt kortare
varaktighet (PMW eller Pulse Width Modulation, pulsbreddsmodulering). Bada tillimpningarna har sina fér- och nackdelar. Vara specialister
hjalper dig gdrna med konkreta rad.

Alla kdnda ljusregleringssystem kan i teorin dven anvéandas for LED-belysning:
e DALl
e 1-10V (mindre vanligt vid LED-belysning)
e DMX (anvidnds inte s mycket fér belysning utan frimst inom teatern).
e TouchDim
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Avsnitt 4: Belysning med LED - fotometriska aspekter

1. FORSAMRAT LJUSUTBYTE OCH BIBEHALLNINGSFAKTOR

En korrekt berdknad bibehallningsfaktor utgdér grunden
for en noggrant utformad belysningsanldggning. En bibe-
hallningsfaktor som inte tar tillrdcklig hdnsyn till de speci-
fika egenskaperna hos lysdioder resulterar ofta i felaktiga
belysningsstudier och berdkningar.

Varfor anvinda en "bibehallningsfaktor"?
Belysningsnivan pa arbetsytan minskas med livslangden for
en belysningsanldggning. Ljuskéllornas ljusfléde minskar,
ljuskallor gar sonder och armaturer blir nersmutsade med
damm och annan smuts. Sjdlva rummet blir ocksd smutsigt
- tex. en vagg som nyligen malats reflekterar ljuset battre.
Det &r ddrfér som man vid berdkningen av en anldggning tar
med en bibehallningsfaktor som tar hénsyn till minskningen
av ljusflodet (se texten i rutan). P4 detta sdtt kan du vara
saker pd att anldggningen fortsdtter att uppfylla den antagna
ljusnivan efter fem eller tio ar.

Relativ ljusuteffekt (%)
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Illustration 42: Férsémring av ljusflédet éver tiden

MF = LLMF x LSF x LMF x RMF

Minskning i lampans ljusfléde

Andel defekta ljuskallor som inte byts direkt

Féroreningar i rummet

LSF:  Lamp Survival Factor (lampans livslangdsfaktor)

Bibehaliningsfaktor (MF, Maintenance Factor) bestar av fyra parametrar:

LLMF: Lamp Lumen Maintenance Factor (ljuskéllans bibehallningsfaktor)

LMF: Luminaire Maintenance Factor (bibehallningsfaktor fér armatur)
Férsdmring av armaturens uteffekt pa grund av foéroreningar

RMF: Room Maintenance Factor (bibehallningsfaktor for rumsyta)
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Tydliga regler for lysror

Fértraditionella ljuskallor, som t.ex. lysrér, finns tydliga regler och internationella standarder fér berdkning av en anlédggnings bibehallningsfaktor.
Normalt tar man med fyra aspekter i berdkningen: minskning av ljusflédet fran lampan, lampbortfall, armaturen blir smutsig och dven sjalva
rummet. For lysrérsbelysning finns det en allmédn konsensus om berdkning av bibehallningsfaktorn. Lampornas bortfall och livsldngd har
bevisats i praktiken och skiljer sig lite eller inte alls mellan tillverkarna. Armaturens utseende har dessutom ingen paverkan pa lampbortfallet
och man antar att lamporna byts ut regelbundet, sa det forekommer i allmdnhet lite diskussioner om bibehaliningsfaktorn for lysror.

Lysdioder dr annorlunda
Detta ar inte fallet for lysdioder men det finns fall dér bibehaliningsfaktorn
beror pa manga fler faktorer. Det bdrjar med valet av lysdioder. Idag dr det

fortfarande stor skillnad i kvaliteten mellan tillverkare och typen av lysdiod 100
- 1ag eller hog effekt - detta dr ocksd avgdrande nér det galler underhall av 95
ljusflode och livslangd. Det &r dessutom en ganska ny teknik som utvecklas 90
mycket snabbt. P4 grund av brist pd nédvandig kunskap och information £ g5
idag anvander majoriteten av lysdiods- och belysningstillverkare en LLMF pa %
70 % efter 50 000 timmar for enkelhetens skull, vilket innebar att de antar 2 80
att lysdioderna bara nar 70 % av sitt ursprungliga ljusfléde efter 50 000 ;: 75
brinntimmar, oavsett kvalitet pa lysdioderna. ﬁ 70
65
| motsats till lysror spelar armaturens utformning ockséd en viktig 60
roll. Ljusflédet och livslangden pa lysdioder beror i hdg grad pa 0 10 20 30 40 50 60
arbetstemperaturen. Ju béttre de kyls, desto fdrre bortfall och desto brinntimmar (h x 1000)
langre haller de. Darfor dr det ocksa mycket viktigt med vdrmeavgivning
i armaturen. Man tar dock sallan hiansyn till armaturens utformning vid - tjg[;:::::;rmrrelgde770v\i/(ijd55000(?(?0hh(ETAP)
faststéllandet av bibehallningsfaktorn. | praktiken har varje LED-armatur sin —— T5-lysrér

egen bibehallningsfaktor, vilket gor det mdjligt att faststélla ett generiskt ) .
Ilustration 43: LLMF fér LED-armaturer

varde som géller alla delar av armaturen. s R
Jjamfért med lysrér

' anldggningar med lysrér mdste lamporna bytas ut regelbundet (bl kurva).
Fér lysdioder behévs inget lampbyte Idngre, men kvaliteten pd lysdioderna
spelar en stérre roll: Samtidigt som den allmdnt anvédnda LLMF &r néira 70 %
(qul kurva), Gr LLMF 97 % (grén kurva) fér lysdioder i en U7-armatur.

Stor inverkan pa anldggningen

Felaktiga berékningar kan i praktiken fa stérre konsekvenser. Nar bibehallningsfaktorn bedéms alltfor optimistiskt uppfyller anldggningen inte
langre 6nskad belysningsniva efter bara ndgra ar. Omvéant kommer en alltfér pessimistisk bibehallningsfaktor att leda till en dverdimensionerad
belysningsanldggning, med fér manga armaturer och éverdrivet hdg effekt som driver upp inképspriset och energiférbrukningen.

Exempel: bibehaliningsfaktorns inverkan pa en belysningsstudie med U7-armaturer i ett kontorsutrymme med matten 9 x 14,4 m:

LLMF 97 % efter 50 000 h (bibehallningsfaktor 87 %) LLMF 70 % efter 50 000 h (bibehallningsfaktor 63 %)
9.00m 9.00m
- § 8.50 850
2 1| L J J C ] | 8

0

a o o ca d

[

il
|
[
[
|

— —l e ==l ; 0.50

— = — 0.50
0.00 0.00
0.00 14.40m 0.00 14.40m

Enligt belysningsstudien med korrekt berdknad bibehaliningsfaktor behdver vi 18 U7-armaturer och en installerad effekt pa 0,86 W/m2/100 Ix
(kvar) for det har utrymmet. Anvandningen av den allminna bibehaliningsfaktor (hoger) skulle leda till en dverdimensionerad anldggning: 24
U7-armaturer och en installerad effekt pa 1,25 W/m?2/100 Ix.
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UPDATE

HGg bibehallningsfaktor tack vare klok design

Bibehallningsfaktorerna som ETAP anvander i sina belysningsstudier &r noga faststéllda enligt internationella standarder. | praktiken finner
vi att de bibehallningsfaktorer som ETAP anvdnder vanligtvis ar mycket hdgre dn det védrde som tillimpas allmént. Det dr darfor vi fokuserar
pa tva specifika saker. For det forsta s& anvéander vi alltid lysdioder av hdg kvalitet (framst keramiska) fran tillverkare som publicerar konkreta
och kontrollerbara uppgifter om ljusstyrka och livslangd hos sina lysdioder. | praktiken sker detta pa grundval av LM80- och TM21-normerna
som validerats av |ES (llluminating Engineering Society), en internationell auktoritet p4 omradet, vilket ger oss en objektiv bedémningsgrund
for lysdiodernas prestanda.

Foér det andra lagger vi stor vikt vid varmehanteringen i vara LED-armaturer och tar hansyn till detta. Vi har rétt infrastruktur i vara laboratorier
for att kanalisera kopplingstemperaturen mellan kretskortet och lysdioden. Pa detta satt vet vi lysdiodens arbetstemperatur och vi kan bedéma
mer exakt de effektiva avskrivningarna och forvéantad livsldngd hos lysdioderna. Vi kan sedan ta med dem i berdkningen av bibehallningsfaktorn
i vara belysningsstudier.

I vdra labb utfér vi olika tester (t.ex. hdllbarhetstest och ljusmdtningar) fér att exakt kunna faststdlla ljusteknisk information
och férsémringsfaktorer for vdra lysdiodarmaturer.

U7 och UM2 far hoga betyg i oberoende studie

En ny studie av Laborelec, det fristdende ENGIE-forskningscentret (tidigare GDF Suez), bekréftar att var uppmarksamhet pa kvalitet
och intelligent ljusdesign bar frukt. | en jamférande studie av LED-belysning fér kontor testade Laborelec sex armaturer fran flera
leverantdrer pa den belgiska marknaden, daribland ETAPs U7 och UM2.

Aldrandet faststalls med hjélp av tvd metoder: ett paskyndat aldrande i en miljokammare i 45 °C under 12 000 timmars brinntid (UM2
och U7) och ett reellt &ldrande i rumstemperatur (UM2) under 2 000 timmars brinntid. Bdda matmetoderna bekréftade att virdena hos
ETAP:s produkter holl sig helt stabila, till och med efter 2 000 respektive 12 000 timmars brinntid, medan det specifika ljusflédet sjonk
betydligt hos de andra armaturerna i testet.

ETAP U7
100,0
\ ETAP UM2
950 | Wy
900 \
R —
850
— TILLVERKARE A
80,0 TILLVERKARE B
75,0 TILLVERKARE C
70,0
65,0
60,0
~
0,0
0 2000 4000 6000 8000 10.000 12.000
brinntimmar

Illustration 44: Pdskyndat dldrande efter 12 000 timmars brinntid
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Mot en korrekt berdkning

ETAP har en tabell i vilken du hittar ratt bibehallningsfaktor fér ETAP:s alla LED-armaturer i enlighet med antagen miljé och anvéndarperiod. P4
det har séttet kan vi ge vara kunder en palitlig belysningsstudie och dven vetskapen som att anldaggningen kommer att fungera pa 6nskat satt.

Ett exempel:

Bibehallningsfaktorn berdknas enligt féljande i en belysningsstudie med E7 i en kontorsmiljé: 99 % (LLMF eller lampans bibehallningsfaktor) x
1 (lampfel i LED-armaturer &r néstan obefintliga och har drfér ingen inverkan) x 0,94 (nedsmutsning av rummet) x 0,95 (bibehaliningsfaktor
for sluten armatur) = 88 %. Detta innebér att 88 % av ljusflddet &terstar efter 25 000 timmar. Efter 50 000 timmar aterstar 87 % av ljusflodet,
vilket & markant hogre dn normala 70 % efter 50 000 timmar.

U7-armaturer i en kontorsmiljo har en bibehdllningsfaktor pa 87 % efter 50 000 brinntimmar (se tabellen).

Lysdiodtyp

LED-armatur

25kh LLMF (%)

High Power

u7

88

Illustration 45: Utdrag ur tabell med bibehdliningsfaktorer och LLMF fér U7-armatur,
efter 25 000 och 50 000 timmar (status mitt 2015)

Hela tabellen med bibehaliningsfaktorer finns i bilaga 1 eller i produktdatabladen pé var webbplats.
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UPDATE

2. LED-ARMATURERNAS LIVSLANGD

Den anvéndbara livsldngden fér LED-armaturer &r inte ett fristdende datum, utan det &r alltid kombinerat med ett konkret scenario eller
installation och féljaktligen ocksa med bibehaliningsfaktor. Om vi tittar p& formeln fér bibehallsfaktorn (bibehallsfaktor, MF, maintenance
factor, se textrutan p4 sid. 35) finns livslangdsposten i den sista parametern, LLMF.

LLMF som utgangspunkt

Figuren som speglar ljuskallans ljusflsdesminskning (LLMF) beaktar trasiga lysdioder och férsamrad ljuseffekt dver tiden. Hur avgdr vi LLMF?
Vi skiljer mellan lysdiodens livslangd pa komponentniva och pa armaturniva.

P& komponentnivan tar vi hdnsyn till den gradvisa ljusflddesférsamringen hos lysdioderna (parametriskt fel eller B-livslangd) och den
potentiella nedorytningen av lysdioder (plétsligt fel eller C-livslangd).

P& armaturnivd dr en armaturs fullstindiga bortfall inte relevant (se Armaturens 6verlevnadsfaktor). LLMF motsvarar B-livsldngden pa
armaturniva och omfattar darmed bade parametriskt och pldtsligt fel pa den enskilda lysdioden i armaturerna.

ANVANDS

NYTT
Parametriskt fel plétsligt fel

KOMPONENTNIVA
ARMATURNIVA ELLER
= LLMF = SF
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UPDATE

LLMF

Relevanta och palitliga data

Fér att fa ratt, tillforlitlig LLMF for vara armaturer gér vi sa har:

e Vi faststaller det parametriska felet pd komponentniva i enlighet med méalet i LM80/TM21.

e \/ikan inte berdkna ett pl6tsligt fel men vi foredrar att samarbeta med tillverkare som offentliggér exakta uppgifter. Nar det inte
finns ndgra matuppgifter &r vi beroende av elektroniska tillforlitlighetsmodeller (MIL-HBK-217F).
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Fig. 46: LLMF faststdlls enligt den LM80/TM21-metod
som rekommenderas av IES.
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Fig. 47: ETAP ger LLMF efter 25 000 och 50 000
brinntimmar fér alla sina LED-armaturer.

Bade LLMF och bibehallsfaktorn fér vara LED-armaturer finns pd var webbplats. Vi publicerar bada vdrdena for tva perioder: 25 000 eller 50 000
brinntimmar. Pa det har sdttet vet du hur mycket ljus dina armaturer avger efter en tids anvandning som &r relevant for dig.
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Fig. 48: Femtio armaturer (L98B50) dr allt som behdvs for att
belysa ett kontorsutrymme pd 29 x 14 meter med U25-diffusorer.

40

Om du belyser rummet med armaturer med L8OB50 behévs
mer @n 60 armaturer.

| ETAP

HUR SKA LxBy-FORMELN TOLKAS?

Exempel: livslangden hos U25-armaturer tillhandahalls som
L98B50 efter 50 000 brinntimmar:

Dar L &r andelen ursprungligt ljusflode som
fortfarande uppnas efter en given period (= LLMF).
U25-armaturerna i exemplet nar fortfarande 98
% av sitt ursprungliga ljusflode (L98) efter 50 000
brinntimmar (L98).

Dar B dr B-livslangden vid armaturnivan. Den
resulterande figuren aterspeglar sannolikheten att
det givna L-vérdet inte uppnas. Véardet B50 anvands
normalt: ett genomsnitt pa 50 % av armaturerna nar
det givna L-vérdet vid den férutsatta tiden.

ETAP tillhandahaller som standard vardet efter 25
000 och 50 000 brinntimmar, tva perioder som &r
representativa for installationens livslangd.
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3. INTEGRATION AV ENERGIBESPARANDE SYSTEM

Lysdioder &r inte bara en energieffektiv ljuskélla, utan fungerar
aven utmdarkt i ljusregleringssystem. Denna kombination gor
att besparingsmdjligheterna dr stora, men det skapar ocksa
ytterligare fordelar: lysdioderna kan dimmas effektivare dn lysrér,
och livsldngden forkortas inte av att man ofta slar pa och av
strommen. Med dagsljusberoende styrsystem for belysning kan
du avslutningsvis ockséd kompensera forsamringsfaktorerna hos
lysdiodinstallationen.

De mest kdnda ljusregleringssystemen &r rérelsedetektorer, som
tdnder eller slacker ljuset ndr ndgon kommer in eller gar ut fran
en plats, samt dagsljusreglering, det vill sdga nér ljuset dimmas
beroende pd mingden dagsljus som kommer in i utrymmet. En
kombination av bada systemen kan i vissa ldgen spara 55 % energi
eller mer. | dagsldget utrustas 1 av 6 armaturer som ETAP salufor
med nagon form av dagsljusreglering.

U7 med dagsljusberoende styrsystem fér belysning (ELS)

Lysdioder @r mindre kédnsliga

Lysdioder har ett antal specifika egenskaper som gdr dem sarskilt

ldmpade for att anvdnda i ljusregleringssystem. Deras livsldngd paverkas till exempel inte ndmnvart av att de tdnds och sldckas ofta®. Det &r en
stor skillnad mot lysrér, som vid varje paslagning forlorar en liten del av sitt utsandningsdmne. Det syns bland annat pa de morkare fldckarna
i rorets utkant. | utrymmen ddr man uppehaller sig ganska kort tid - till exempel sanitetsutrymmen eller en hall - ser vi ocksa att man ofta
maste byta lysror.

*Utom for tillampningar dér lysdioder utsatts for extrema temperaturer.

Det problemet har inte ljusdioder. En lysdiod &r ju en elektronisk komponent som &r okédnslig for att tdndas och sldckas ofta. Dessutom avger
lysdioder sitt fullstdndiga ljusfléde direkt ndr de tands, vilket 6kar bekvdmligheten ndr anvandaren kommer in i rummet.

Dagsljusberoende styrsystem som smart styrning

Alla LED-installationer ger lite mindre mangd ljus med aren (se 4.1). Darfor dverdimensioneras i praktiken alltid belysningen fér professionella
miljer lite, s& att de i slutet av sin livstid fortfarande nar en belysningsnivad som uppfyller normen. Genom att anvénda lysdioder av hég
kvalitet med smart design och optimal varmehantering blir férsamringen sa liten som majligt (10-15 procent).

Men det finns sétt att minska dven dessa 10-15 procents éverdimensionering utan att kompromissa med ljuskvaliteten. I dag finns forstklassiga
drivenheter som majliggor tidsprogrammering av ett variabelt flode, en s& kallad CLO-funktion (Constant Light Output). Men de maste
programmeras utifran hur mycket belysningsstyrkan férvantas minska. Det dr i sig en teoretisk beddmning som inte &r hundraprocentigt saker.
Man kan ocksd anvdnda en ljussensor som mater den faktiska ljusnivan pé arbetsytan och anvdnder drivenheten mer allt efter som
belysningsnivan sjunker. Det 8r ungefar s& som ett dagsljusberoende styrsystem for belysning ocksa fungerar. Ett dagsljusberoende styrsystem
for belysning ger - oavsett om du anvander det pa armatur- eller systemniva - alltsé dubbla férdelar: Du sparar inte bara energi, utan du kan
ocksa slippa en éverdimensionerad installation och pé sa satt fa ner den inledande investeringskostnaden.
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Figur 49: Med en dagsljusregulator (ELS) behéver man inte éverdimensionera LED-installationen,
och den gér belysningsnivdn konstant, vilket ér energibesparande.

*Extra besparing utéver den energibesparing som dagsljusinfallet medfor.

Férutsattningen &r tillrdcklig marginal for att 6ka flédet. Effektlysdioder gar vanligtvis bara pé en tredjedel av sin maximala effekt, tack vare
effektiviteten och luminanskontrollen. Det finns alltsa utrymme for en styrdkning pa 10-15 procent i slutet av deras livstid. Samma sak galler
for de drivenheter som anvédnds i dag.

Hur ligger det da till med dagsljusreqgulatorernas stabilitet och tillférlitlighet? Denna faktor blir viktigare om det dagsljusberoende styrsystemet
ocksd maste ansvara for installationens prestanda. Inte heller dér stéter man pa nagra stdrre problem. Dagsljusregulatorerna innehaller
inga komponenter som &r kdnsliga for aldrande. Det &r fraga om halvledarkomponenter som drivs pa lagspanning. De har i princip en MTBF
(medeltid mellan fel) pa flera hundra tusen timmar. Detta gor dem till en véldigt stabil och palitlig driftkomponent for en belysningsinstallation.
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UPDATE

Avsnitt 5: Fragor och svar

F: Var hittar jag internationella standarder for lysdioder?

S: P& www.lightingeurope.org kan du hitta de senaste dokumenten om lysdiodstandarder: “LightingEurope Guide for the application of the
Commission Regulation (EU) No. 1194/2012 setting ecodesign requirements for directional lamps, light emitting diode lamps and related
equipment”. Enligt Lighting Industry Liaison Groups riktlinjer r detta de internationella standarder som galler for lysdiodbelysning:

ljuskallor

Produkttyp Sakerhetskrav Prestandakrav
Elektroniskt styrsystem for lysdiodmoduler IEC 61347-2-13

IEC 61347-1 IEC 62717
Lysdiodlampor med inbyggt forkopplingsdon
for allmén belysning med en spanning pa > IEC 62560 IEC 62612
50V
LED-r6r (med dubbel lampgavel) IEC 62776-1 IEC 62612
Lysdiodmoduler for allmdn belysning IEC 62031 IEC/PAS 62717
Lysdiodarmaturer |EC 60598 IEC 62722-2-1
Den fotobiologiska sdkerheten hos lampor och IEC 62471

Lysdioder och lysdiodmoduler

IEC 62504 Villkor och bestdmningar for lysdioder och lysdiodmoduler i
allmdnbelysning

CIE Tekniska kommittéer

TC2-46 CIE/ISO standarder for intensitetsmiatning av lysdioder

TC2-50 Métning av optiska egenskaper hos olika lysdiodgrupper

TC2-58 Méatning av radians och luminans hos lysdioder

TC2-63 Optisk matning av hogeffektiva lysdioder

TC2-64 Metoder for hdghastighetsprover pd lysdioder

F: Vad har ETAP for garantier for sina lysdiodarmaturer?

Vi har en garantiperiod pa 5 ar fér varje armatur. Eftersom lysdioder har sa lang livstid, behdver de séllan bytas tidigare, men det garanteras
anda. ETAP anvander universaldioder (i fraga om utformning och "fotavtryck”). Endast effekt och lumenuteffekt dndras. Nar en lysdiod gar
sénder, kan ETAP utan problem byta dess kretskort. Lumenuteffekten kan justeras till sin ursprungsniva om sa énskas. (For mer information,
vanligen 13s vara garantivillkor pd www.etaplighting.com)
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Terminologi

Bibehallningsfaktor
En faktor som anvénds i ljusberdkningar ddr hdnsyn tas till
ljuskallors férorening, aldrande och ljusminskning.

Binning (Sortering)
Sortering/klassificering av (i det har fallet) lysdioder i grupper med
liknande egenskaper, t.ex. avseende fargtemperatur.

CDM
Metallhalogenlampa med keramisk brénnare (Ceramic Discharge
Metal-halide lamp)

CIE
Commission Internationale de ['éclairage, den internationella
organisationen for teknik, vetenskap och kultur inom belysning

Diod
Halvledare eller som leder elektrisk strom mycket bra i ena
riktningen, men inte i andra riktningen.

Heta lumen
Ljusfléde matt i fast material i vilket ljuset genereras.

IEC
International Electrotechnical Commission

IES
[lluminating Engineering Society: en internationellt erkdnd aukto-
ritet pa omradet belysning.

Junction temperature (halvledartemperatur)
Temperatur i halvledarmaterialet (vid PN-Gvergangen - se nedan).

Kalla lumen
Ljusflode métt vid 25 °C halvledartemperatur

Koppling
Active area in the solid state material in which the light is generated.
= Aktivt omrdde i fast material i vilket ljuset genereras.

Kromaticitet
fargkoordinater

LED
Férkortning for Light Emitting Diode.

Ledande ram ("leadframe)
Lageffektsdiodens grundelement, en metallram som ger extern

elektrisk anslutning, varmespridning och ljusreflektion.

LED-chip
Ljusalstrande halvledarkomponent

LED-komponent
Kombination av lysdiod, hélje och primér optik.
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LED-modul
LED-motsvarigheten till en vanlig lampa men i LED-modell.

Livslangd
Ekonomisk livsldngd géller for den specifika tillampningen, som &r
lagre dn den genomsnittliga livslangden.

LM-80

En amerikansk metod som godkéants av IES for att méta lysdiod-
komponenternas ljusfldesbibehallning ("Measuring Lumen Main-
tenance of LED Light Sources").

LM-84

Den amerikanska metoden, godkdnd av IES for att mata bibehallet
ljusflode hos LED-armaturer (matningsljusflode och fargunderhall
av LED-lampor, ljusmotorer och armaturer).

Luminescens
Process dar en ljuspartikel (foton) genereras nér en atom faller fran
en hogre till en ldgre energistatus.

Nedatgaende verkningsgrad
Andelen av det sammanlagda ljusfléde som riktas nedat (fran en
horisontellt uppsatt ljuskélla).

PCB
Printed circuit board, kretskort.

SDCM (Standard Deviation Colour Matching, standardavvikelse
fargmatchning)
Mattet for observerbara avvikelser i ljusfarg.

Separat fosforteknik ("Remote fosfor")

Teknik dar fosfor behdvs for att generera vitt ljus satts inte direkt i
den bl LED-ljuskallan, utan i eller pa (glas eller plast) stéd p& nagot
avstand fran LED-ljuskéllan. Som en féljd av att fosforn arbetar vid
en lagre temperatur kan livslangden forbattras och i vissa fall bli
effektivare.

Spridningsvinkel
Vinkel i férhallande till lodratt 1dge, som i ett poldrdiagram.

Stromdensitet
Forhallandet mellan ljusflddet som strémmar genom en komponent
och dess tvarsnitt.

Substrat
Bérarmaterial som lysdioden fésts pd, ihop med dess interna
reflektor.

UGR

Unified Glare Rating - enhet fér blandtal inom en berdkningsmetod
for kontroll av blandningsrisker. Rekommendationerna gar fran
UGR 16 (mycket liten risk for blandning) till UGR 28.
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T™M-21

En metod som rekommenderas av IES for att berdkna lysdiod-
komponenternas ekonomiska livslangd ("Measuring Lumen Main-
tenance of LED Light Sources") utifrdn méatuppgifter fran LM80-
metoden.

T™M-28

Metoden som rekommenderas av IES for att berdkna LED-armatu-
rens anvindbara livsldngd (bibehallet projicerande langtidsljusflode
for LED-lampor och armaturer) baserat pd LM-84-métdata.

Tradbondning ("wire bonding")
Montering med bondtradd - vanligen av guld - mellan halviedare
eller mellan halvledare och ledande ram eller externa elkontakter.

6:e upplagan, november 2015. Senaste versionen pa
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Bilaga 1: Bibehallningsfaktor for LED-produkter
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Information - villkor

® Alla prestandasiffror for omgivningstemperatur Ta = 25 °C

® Ovanstdende bibehallningsfaktor (MF) 4r ett indikativt vérde: dndras med
olika dammfdroreningsniva eller rengdringsintervall.

® MF = LLMF * LSF * LMF * RMF
(CIE97: Publikation fér inomhusbelysning)
LLMF:  Ljusflédesbibehaliningsfaktor (Lamp Lumen Maintenance Factor)
LSF:  Lamplivslangdsfaktor (Lamp Survival Factor)
LMF:  Armaturbibehaliningsfaktor (Luminaire Maintenance Factor)
RMF:  Rumsytebibehallningsfaktor (Room Maintenance Factor)

® Berdkningen ovan av bibehallningsfaktorn baseras pa foljande uppgifter:
LSF = 1 ("styck-byte": vid defekt LED, driver eller armatur sa byts armatu-
ren ut omedelbart)
LMF = 0,95 for en ren kontorsmiljo; 0, 89 for en normal industrimiljo.
RMF = 0,94 for en ren kontorsmiljé (reflektionsfaktor 70/50/20) eller 0,95
for en normal industrimiljo (reflektionsfaktor 50/30/20), enligt en trears
rengdringsintevall. Enligt CIE 97 2005.

® |LMF baserat pd LM80™/TM21@

6:e upplagan, november 2015. Senaste versionen pa www.etaplighting.com

TYP AV ARMATUR VERSION

(1) IES LM-80-08: Godkéind metod fér ljusflddestest av LED-Ijuskéllor

(2) IES TM-21-11: Projicering av ldngsiktig ljusbibehalining av LED-|juskéllor
(3) Kélla: Osram

(4) Kélla: Philips
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