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Kvalitetsvurdering af
armaturer med LED-lyskilder
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Resumé:

Under projektet er der gennemfort
lystekniske malinger og subjektive vur-
deringer af ni armaturer med LED-lys-
kilder og 13 forskellige LED-lyskilder.
De subjektive vurderinger er gennem-
fort af faglige eksperter pa grundlag af
nyudviklede kriterier, der er egnet til at
vurdere lyset fra lampen, lampens ind-

Malsaetning:

Projektet havde til formal at frem-
me en hurtig markedsindtraengen af de
energieffektive LED-lyskilder ved at go-
re det lettere for forbrugerne at finde
frem til de mest hensigtsmaessige los-
ninger med energieffektive LED-lyskil-
der som alternativer til glodepeerer, ha-
logenpaerer og sparepeerer. Der skul-

Processen:

Projektet er gennemfort i et sam-
arbejde mellem Dansk Center for Lys
(projektleder), DTU Fotonik, der har
staet for de lystekniske malinger, og
SBi-AAU, hvor de subjektive vurde-
ringer af LED-lyskilder og —armaturer
fandt sted.

Desuden har Experimentarium,
Kunstakademiets Arkitektskole, DONG
Energy samt leverandarerne Louis
Poulsen Lighting, Osram, Philips Lys
og Light Makers medvirket i projekt-

gruppen.

Projektet har omfattet to hovedakti-
viteter: Der blev udviklet en systematik
for kvalitetsvurdering af LED-baseret
belysning, og der blev indsamlet,
testet og afprevet LED-lyskilder og
—armaturer, der var tilgeengelige pa det
danske marked i 2008.

Et panel med eksperter fra de tre
projektdeltagere har afgivet subjek-
tive vurderinger af LED-belysningens
sakaldt blede vaerdier. Eksperterne har
pa en skala fra -3 til +3 bedemt lyskilder
og armaturer i forhold til lyset fra

stilling og funktion, betjening af lam-
pen samt aestetik og udseende.

Bade de lystekniske malinger og
eksperternes subjektive vurderinger vi-
ste, at der er meget stor visuel og lys-
teknisk forskel pa de LED-produk-
ter, der var tilgeengelige pa det danske

le i projektet udvikles en raekke krite-
rier, der er egnet til at vurdere lyskil-
der og armaturers forskellige egenska-
ber, og resultatet af de subjektive be-
demmelser skulle sammenholdes med
lystekniske malinger af lysstrem, far-
veegenskaber, farvetemperatur, Ra-in-
deks m.v.

lampen, lampens indstilling og funktion,
betjening samt aestetik og udseende.
LED-lysets evne til at gengive farver er
vurderet efter de 14 farver, der findes

i de internationale retningslinier for
bestemmelse af Ra-indeks, ligesom
der er brugt farvekort (ColorChecker)
med 24 veldefinerede farvefelter og en
opstilling med kendte farver og overfla-
destrukturer.

Med de lystekniske malinger pa
LED LYS laboratoriet hos DTU Fotonik
er der malt visuelle og lystekniske
parametre som blaending, kontrastfor-
hold, synskomfort, energiforbrug, spek-
tralfordeling, farvegengivelse og lysud-
sendelse.

Der blev testet 9 stk. armaturer,
hvoraf de 4 var arbejdslamper, 13 stk.
lyskilder, hvoraf de 6 var med E27-
sokkel, mens de 7 var med forskel-
lige typer GU-sokkel, samt 5 udenders
belysningsanlaeg.

marked i 2008. Hovedparten havde en
farvetemperatur pa mere end 4000 K,
dvs. koldt hvidt lys, og en Ra-vaerdi pa
under de 80, som er minimumskravet
til arbejdsbelysning pa indenders ar-
bejdspladser. Lysudbyttet fra varierer
fra 5 Im/W (lavere end glgdepaerer) til
45 Im/W (lidt lavere end sparepzaerer).

Resultaterne skulle sammenfat-
tes i en vejledning, som bade kan
anvendes af virksomheder, der ud-
vikler nye LED-produkter, og af pro-
fessionelle indkgbere i kommuner,
boligselskaber og elselskaber.

De to fotos viser forskel i farvegengi-
velse af det samme torklaede fra hhv.
vaeg- og loftsbelysning i en Alberts-
lund-tunnel. (Fotos: Steen Traberg-
Borup)
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Resultater:

| projektets slutrapport, der kan down-
loades fra www.elforsk.dk, er resultater-
ne fra de undersogte lyskilder og armaturer
gengivet systematisk, sa det er let at sam-
menligne deres egenskaber. Ved en bedgm-
melse af de generelle resultater skal det ta-
ges i betragtning, at der er tale om pro-
dukter pa det danske marked i 2008, og at
LED-lyskilder og —armaturer i de seneste ar
har gennemgaet en kraftig teknologisk ud-
vikling.

Af de 22 erstatningslyskilder og arma-
turer kunne alene et fatal leve op til de krav
til farveegenskaber, der stilles til belysning
pé kontorarbejdspladser efter DS700. Der
var store forskelle i evnen til at gengive far-
ver, der méles efter Ra-indeks. Den laveste
veerdi var 24, mens den hgjeste var 92. Kun
5 af de 22 havde et Ra-indeks p& mindst
80, som er minimumskravet i DS700. Godt
halvdelen af de malte lyskilder og armatu-
rer havde med en farvetemperatur pa over
4000 K et koldt, hvidt lys. Der var en klar
tendens til, at de lyskilder og armaturer, der
havde den bedste farvegengivelse, ogsa
havde den laveste farvetemperatur.

Der blev ogsa malt store forskelle i lys-
udbyttet. Den darligste var med 5 lumen/W
faktisk ringere end gledepaerer, mens den
bedste med 45 lumen/W néede taet pa spa-
repeerens lysudbytte. Hovedparten af lys-
kilderne havde et lysudbytte pa niveau med
halogenlyskilder. Erstatningslyskilderne af-
gav generelt en relativ lav lysstrom, svaren-
de til mellem en tredjedel og halvdelen af en
60 W glgdepaere.

De fem undersogte udenders belys-
ningsanlaeg blev af eksperterne vurderet til
en middelkarakter eller lidt over middel pa
en 1-10 skala.

Der blev konstateret store visuelle over-
raskelser. De undersggte LED-lyskilder hav-
de meget store visuelle forskelle med hen-
syn til lysfordeling, farvevariation i lysplet,
flimmer, multiskyggedannelse, lysfordeling
og lystekniske egenskaber som farvetempe-
ratur og farvegengivelsesindeks (Ra-veerdi).
Hertil kom, at flere af lyskilderne afgav tyde-
lige herbare lyde fra elektronik eller indbyg-
get blaeser.

Behov for at udvikle bedre
metoder til at bestemme LED-
lyskilders evne til at gengive
farver trovaerdigt
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Anbefalinger for videre anvendelse
af forskningsresultaterne

Hvad kan projektet
bruges til?

De undersggte lyskilder og armatu-
rer horer overvejende til markedets
1. generationsprodukter, og der er alle-
rede kommet mere effektive 2. genera-
tionsprodukter p& det danske marked.
Men da kvaliteten af de produkter, der
udbydes p& markedet, fortsat er meget
svingende, er der generelt brug for en
kritisk vurdering.

Produkterne pa det kraftigt voksen-
de LED-marked markedsferes med me-
get forskellige og ofte upalielige data for
levetid, farvegengivelse m.v. De mange
nye leverandgrer gor det vanskeligt for
almindelige forbrugere at tage stilling til
det brogede udbud.

For at kunne vaelge den mest hen-
sigtsmaessige LED-lgsning til et be-
stemt belysningsbehov er det vigtigt at
kunne specificere krav til lysets egen-
skaber og kvalitet, herunder til farve-
temperatur, farvegengivelse, levetid, lys-
maengde og energiforbrug. Resultater-
ne fra dette projekt understreger be-
hovet for, at der udvikles internationale
standarder for, hvordan disse parame-
tre skal opgives og dokumenteres. Men
indtil da kan projektets vurderingskriteri-
er anvendes som en slags rettesnor for,
hvad der ber efterspoarges.

Projektet har desuden vist, at pro-
ducenter af lyskilder og armaturer ber
arbejde videre med de problemer med
sma lysmaengder, multiple skygger og
stej, som blev afdaekket under de lys-
tekniske malinger.

Kontorarbejdsplads
(DST700) og bolig
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4 Kun et mindre antal
lyskilder og arma-
turer kunne leve op
til de faglige krav til
4 indendors arbejds-
belysning.
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Effekt:

Som fremtidens lyskilde rummer
LED-teknologien et stort potentiale for
energieffektivisering. En fortsat tekno-
logisk udvikling med bedre lysudbytte
og bedre farveegenskaber kan gere
LED til et reelt alternativ til de fleste af
de eksisterende lyskilder. Det er endnu
ikke muligt pa en
troveerdig made
at kvantificere
potentialet for
elbesparelser i det
danske samfund,
men amerikanske
analyser vidner
om, at LED pa
20 ars sigt kan
erobre omkring halvdelen af belysnings-
markedet. Det danske energiforbrug til
belysning udger omkring 5.500 GWh
om éaret.

Lysdioderne vil inden for de
naeste 5-10 &r kunne konkurrere med

en stor del af de mere traditionelle
belysningslgsninger, nér det geelder
energieffektivitet og lystekniske egen-
skaber. Men det vil formentlig tage
mange &r, for lysdioder bliver et
simpelt og billigt standardprodukt, der
ogsa gkonomisk kan konkurrere med
lysstofrar,
sparepaerer
og halogen-
lyskilder.

Selv om
markedet for
simple erstat-
ningslyskilder
med E27 og

E14 gevind formentlig vil udvikle sig
kraftigt, findes det storste potentiale
for god og energieffektiv belysning i
dedikerede Igsninger, som udvikles fra
grunden med henblik pa den optimale
udnyttelse af LED-teknologiens
seerlige egenskaber.



