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Kvalitetsvurdering af armaturer
med LED-lyskilder

Baggrund:
Med nye kriterier for kvalitetsvurdering af LED-lyskilder og —armaturer bliver det lettere for forlbrugerne at veelge de mest
hensigtsmaessige lasninger.

Malsaetning:

Projektets formal var at fremme en hurtig markedsindtraengning af de energieffektive LED-lyskilder ved at gore det lettere
for forbrugerne at finde frem til de mest hensigtsmeaessige lasninger med energieffektive LED-lyskilder som alternativer
til gladepeerer, halogenpaerer og sparepaerer. Der skulle i projektet udvikles en raekke kriterier, der er egnet til at vurdere
lyskilder og armaturers forskellige egenskaber, og resultatet af de subjektive bedemmelser skulle sammenholdes med
lystekniske malinger af lysstrom, farveegenskaber, farvetemperatur, Ra-indeks m.v.

Resultaterne skulle sammenfattes i en vejledning, som bade kan anvendes af virksomheder, der udvikler nye LED-pro-
dukter, og af professionelle indkabere i kommuner, boligselskaber og elselskaber.

Relevans:

Som fremtidens lyskilde rummer LED-teknologien et stort potentiale for energieffektivisering. En fortsat teknologisk ud-
vikling med bedre lysudbytte og bedre farveegenskaber kan gare 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 sam-
fund, men amerikanske analyser vidner om, at LED pa 20 ars sigt kan erobre omkring halvdelen af belysningsmarkedet.

Kontorarbejdsplads Anvendelig Det danske energiforbrug til belysning udger omkring 5.500 GWh om aret.
(DS700) og bolig udendgrs Lysdioderne vil inden for de naeste 5-10 ar kunne konkurrere med en stor del af de mere traditionelle belysningslesninger,
100 : , nar det geelder energieffektivitet og lystekniske egenskaber. Men det vil formentlig tage mange ar, for lysdioder bliver et
i 3 1 simpelt og billigt standardprodukt, der ogsa akonomisk kan konkurrere med lysstofrer, sparepasrer og halogenlyskilder.
80 i 1 Selv. om markedet for simple erstatningslyskilder med E27 og E14 gevind formentlig vil udvikle sig kraftigt, findes det
- - q storste potentiale for god og energieffektiv belysning i dedikerede lasninger, som udvikles fra grunden med henblik pa
70 i ] den optimale udnyttelse af LED-teknologiens saerlige egenskaber.
o B~ el |
(o on ) Resultater:
= - Projektets slutrapport, der kan downloades fra www.elforsk.dk, gengiver resultaterne fra de undersegte lyskilder og armaturer
r ¥ i j systematisk. Ved bedemmelse af de generelle resultater skal det tages i betragtning, at der er tale om produkter pa det danske
30 - . - marked i 2008, og at LED-lyskilder og —armaturer i de seneste ar har gennemgaet en kraftig teknologisk udvikling.
|
20 i Af de 22 erstatningslyskilder og armaturer kunne kun fa leve op til de krav til farveegenskaber, der stilles til belysning pa
10 y i kontorarbejdspladser efter DS700. Der var store forskelle i evnen til at gengive farver, der males efter Ra-indeks. Den
: laveste veerdi var 24, mens den hgjeste var 92. Kun 5 af de 22 havde et Ra-indeks pa mindst 80, som er minimumskra-
02000 ' 3 0'00 ' 4000 ' 50'00 ' 5 0'0 0 ‘ 70100 ' aolnn ' o olcm ' 10000 vet i DS700. Godt halvdelen af de malte lyskilder og armaturer 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
Korreleret farvetemperatur [K] laveste farvetemperatur.

Kun et mindre antal lyskilder og armaturer kunne leve op til de faglige o _ . L
krav til indendors arbejdsbelysning. Der blev ogsa malt store forskelle i lysudbyttet. Den darligste var med 5 lumen/\W faktisk ringere end gladepeerer, mens

L : __ den bedste med 45 lumen/W ndede taet pa sparepaerens lysudbytte. Hovedparten af lyskilderne havde et lysudbytte pa
9 % Ji 9'/ /4 niveau med halogenlyskilder. Erstatningslyskilderne afgav generelt en relativ lav lysstrem, svarende til mellem en tredjedel
i = og halvdelen af en 60 W glgdepaere.

De fem undersegte udendars belysningsanleeg blev af eksperterne vurderet til en middelkarakter eller lidt over middel pa
en 1-10 skala. Der blev konstateret store visuelle overraskelser. De undersagte LED-lyskilder havde meget store visuelle
forskelle med hensyn til lysfordeling, farvevariation i lysplet, flimmer, multiskyggedannelse, lysfordeling og lystekniske egen-
skaber som farvetemperatur og farvegengivelsesindeks (Ra-veerdi). Hertil kom, at flere af lyskilderne afgav tydelige harbare
lyde fra elektronik eller indbygget bleeser.

De to fotos viser forskel i far\;egengivelse af det samme torklaede fra Realise ring:
hhv. veeg- og loftsbelysning i en Albertslundtunnel. (Fotos: Steen Projektet er gennemfort i et samarbejde mellem Dansk Center for Lys (projektleder), DTU Fotonik, der har stiet for de
Traberg-Borup) lystekniske maélinger, og SBi-AAU, hvor de subjektive vurderinger af LED-lyskilder og —armaturer fandt sted.

Desuden har Experimentarium, Kunstakademiets Arkitektskole, DONG Energy samt leverandgrerne Louis Poulsen
Lighting, Osram, Philips Lys og Light Makers medvirket i projektgruppen.

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

Udbredelse:

De undersagte lyskilder og armaturer harer overvejende til markedets 1. generationsprodukter, og der er allerede kom-
met mere effektive 2. generationsprodukter pa det danske marked. Men da kvaliteten af de produkter, der udbydes pa
markedet, fortsat er meget svingende, er der generelt brug for en kritisk vurdering.

Produkterne pa det kraftigt voksende LED-marked markedsfaores med meget forskellige og ofte upalidelige data for
levetid, farvegengivelse m.v. De mange nye leverandarer gor det vanskeligt for almindelige forbrugere at tage stilling til
det brogede udbud.

For at kunne veelge den mest hensigtsmeaessige LED-lgsning er det vigtigt at kunne specificere krav til lysets egenskalber
og kvalitet, herunder til farvetemperatur, farvegengivelse, levetid, lysmaengde og energiforbrug. Resultaterne fra dette
projekt understreger behovet for, at der udvikles internationale standarder for, hvordan disse parametre skal opgives og
dokumenteres. Men indtil da kan projektets vurderingskriterier anvendes som en slags rettesnor for, hvad der ber efter-
Sparges.

Projektet har desuden vist, at producenter af lyskilder og armaturer bar arbejde videre med de problemer med sma lys-
maengder, multiple skygger og stej, som blev afdeekket under de lystekniske malinger.
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