* X %
* *
* *
* *
* x X
Federation of National Manufacturers Association for

Luminaires and Electrotechnical Components for
Luminaires in the European Union

~Apples & Pears” - przewodnik CELMA:
Dlaczego wa zna jest standaryzacja parametréw sprawno  $ci dla opraw LED

Poréwnanie sprawnosci opraw LED wedtug ujednoliconych kryteriéw opiera sie o udostepnione wartosci
parametrow poczatkowych, zgodnych z wymaganiami sprawnosci IEC/PAS

POL Lighting

Iwnqzek. Produreniow Spragiv
CHwietherieraege

Cztonek CELMA w Polsce (www.pollighting.pl)

1
“Apples & Pears™ Przewodnik CELMA dotyczgcy standaryzacji sprawnosci opraw LED — wrzesien 2011



SPIS TRESCI

1. WPROWADZENIE ..ottt ettt ettt e e e e e e s s e e e e e e e nenee e e 3
2. PARAMETRY JAKO SCIOWE WYMIENIONE W IEC/PAS .......coovoiiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e en e, 3
3. OZNACZENIA FOTOMETRY CZNE.......citiiiiiiiiiiis ottt e e e s e 6

4. PARAMETRY JAKO SCIOWE A UPLYW CZASU ......coouiiiiiiecieieieis ceeeaeieieseses e sesese s 8
5. UZYSKANIE RZETELNYCH | DOKEADNYCH INFORMAQCII ... .ooiiiiiiiiiiiieeeee e 10
ZAL ACZNIK 1 — POJECIA ZWIAZANE Z LED.....ooi oot et 11
ZAEL ACZNIK 2 — ZESTAWIENIE OBOWI AZUJACYCH NORM IEC T UL/IES ... e 12

2

“Apples & Pears™ Przewodnik CELMA dotyczgcy standaryzacji sprawnosci opraw LED — wrzesien 2011



1. WPROWADZENIE

Rozwoj oswietlenia LED przyczynia sie do istotnych przemian w branzy oswietleniowej. Diody LED
umozliwiajg uzyskanie bogatej palety barw i dynamicznych efektéw $wietlnych, ktérym oswietlenie tradycyjne
nie jest w stanie doréwnac¢ pod wzgledem projektu, wystroju i kreowania atmosfery. Dzieki miniaturowym
rozmiarom i niewielkiemu promieniowaniu cieplnemu mozna je instalowa¢ niemal w kazdym miejscu.
Poniewaz sa to urzadzenia cyfrowe, mozna je programowaé, co daje nieograniczone mozliwosci
wykorzystania i optymalnego sterowania oswietleniem. Sag takze bardzo trwate i na dtuzszg mete przynoszg
znaczne oszczednosci w kosztach zuzycia energii oraz konserwacji, co decyduje o ich potencjalnej
efektywnosci.

Sa jednak istotne ,ale”. W ostatnich latach rynek o$wietleniowy zostat zalany przez duzg liczbe wyrobéw
nowych i niesprawdzonych producentéw. Niektérzy z nich skladajg mato wiarygodne deklaracje dotyczace
sprawnosci urzadzen, zbyt dobre by uznac je za prawdziwe i niepoparte wynikami badan technicznych.
Wszystkie zainteresowane strony, na przykiad specyfikatorzy i projektanci oswietleniowi potrzebujg
informacji o tym, jak dilugo dana oprawa LED utrzyma znaczacy procent swojej wyjsciowej sprawnosci. W
obecnej sytuaciji nie jest jednak tatwo wybra¢ zaufanego i wiarygodnego producenta.

Niniejsza publikacja ma na celu rozwigzanie tego problemu poprzez wprowadzenie uniwersalnej listy
parametrow jakosciowych, ktére zostaty niedawno opisane w dwdéch dokumentach IEC/PAS. Dla
uzytkownika opraw LED wazne jest, by podczas weryfikacji informacji podawanych przez producenta
stosowac ten sam zestaw standardowych, a wiec poréwnywalnych kryteriéw jakosci. Uzytkownicy opraw
LED powinni zawsze zwracac sie o podanie specyfikacji dla opraw LED, wedtug parametréw mierzonych
zgodnie z nowymi publikacjami IEC/PAS.

Istniejg trzy elementy podlegajace standaryzacji: definicje techniczne , metody pomiarowe oraz warto $ci
graniczne . Dokumenty IEC/PAS zawierajgce wymagania sprawnosci podajg definicje parametrow
jakosciowych oraz sposéb ich pomiaru.

Pozwala to wszystkim zainteresowanym stronom dokonywaé oceny poréwnawczej parametrow
deklarowanych przez oferentéw, w oparciu o jednolitg baze. Tylko w ten sposdb jako$¢ produktéw moze byé
wiarygodnie oceniona, a korzysci oferowane uzytkownikom, specyfikatorom, projektantom rzeczywiscie
osiggniete.

2. PARAMETRY JAKO SCIOWE WYMIENIONE PRZEZ IEC/PAS

IEC opublikowata ostatnio dwie powszechnie dostepne specyfikacje PAS (Public Available Specification),
zawierajace wymagania w zakresie sprawnosci:

| IEC/PAS 62717 Wymagania sprawnosci — moduty LED do o$wietlenia ogélinego
[ 1 EC/PAS 62722 Wymagania sprawnosci — oprawy LED do oswietlenia og6lnego

Oba dokumenty opracowano jednoczesnie, by zapewni¢ jak najwiekszg zgodnos$¢ definicji parametrow
jakosciowych oraz metod pomiarowych. Metody pomiaréw sg, w miare mozliwosci, definiowane w publikaciji
IEC/PAS dla modutéw LED. Ponadto po spetnieniu okreslonych warunkéw norma dla opraw IEC/PAS 62722
dopuszcza stosowanie modutéw zgodnych z IEC/PAS, co ma na celu zmniejszenie liczby testéw opraw
LED.

Trwato$é opraw LED jest w wiekszosci przypadkéw duzo wyzsza niz wskazujg na to wyniki testow. W
konsekwencji weryfikacja trwato$ci podanej przez producenta nie moze by¢ wykonana w sposéb
wystarczajgco pewny. Dlatego weryfikacja trwatosci deklarowanej przez producenta powyzej 25% jej
wartosci (do 6 tys. godzin pracy) nie zostata uwzgledniona w Zzadnej publikacji IEC/PAS. W celu
potwierdzenia deklarowanej trwatosci niezbedna jest ekstrapolacja danych pomiarowych. Ogélna metoda
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ekstrapolacji danych pomiarowych poza ramy trwania testow jest obecnie w opracowaniu.

Obie publikacje IEC/PAS dotyczgce wymogoéw sprawnosci podajg
| definicje zestawu parametréw jakosciowych dotyczgcych poczgtkowej specyfikacji produktu;
[ standardowy opis pomiaru parametrow jakosciowych.

Dzieki temu moZliwe jest poréwnanie deklaracji producenta dotyczgcych poczgtkowych wartosci
parametrow dla modutéw i opraw LED. Nalezy pamietac, ze weryfikacja wartosci deklarowanych przez
producenta w zakresie trwatosci nie jest uwzgledniona.

Publikacje IEC/PAS zalecajg nastepujaca liste parametrow jakosci, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas
weryfikacji parametréw deklarowanych przez producenta:

a) Wartos¢ znamionowa mocy wejsciowej

b) Wartos¢ znamionowa strumienia swietlnego

c) Wydajnos¢ energetyczna oprawy LED

d) Rozktad swiattosci

e) Kod fotometryczny

f) Skorelowana temperatura barwowa (CCT)

g) Znamionowy wspoétczynnik oddawania barwy (CRI)

h) Znamionowe warto$ci wspotrzednych chromatycznosci, zaréwno
poczatkowe jak i dtugookresowe

i) Kod wartosci zachowania strumienia swietlnego

j) Trwatos¢ znamionowa (w godz.) modutu LED i odpowiadajgca mu znamionowa wartos¢ zachowania
strumienia $wietlnego (Lx)

k) Odsetek uszkodzen (Fy), odpowiadajacy trwatosci znamionowej modutu LED w oprawie

[) Temperatura otoczenia (tq) dla danej oprawy

Ponizej przedstawiono krétkie opisy poszczegolnych parametrow jakosciowych:

a) Znamionowa moc wej $ciowa
Znamionowa moc wejsciowa stanowi ilos¢ energii pochtaniang przez oprawe, w tym jej zasilacz.
Jest wyrazana w watach.

b) Znamionowa warto $€ strumienia swietinego
Odpowiada ilosci $wiatta emitowanego przez oprawe, wyrazonej w lumenach (jednostka miary strumienia
Swietlnego).

[ 1 W przypadku opraw konwencjonalnych (innych niz LED) zwykle nie dokonuje sie pomiaru ani nie
udostepnia sie znamionowej warto$ci strumienia $wietlnego. Najczesciej parametr ten oblicza sie mnozgc
wartos¢ strumienia Swietlnego lampy przez warto$¢ wspotczynnika sprawnosci swietlnej oprawy (LOR);

[ IW celu dokonania poréwnania technicznego opraw konwencjonalnych i opraw LED, zaleca sie
uwzglednienie rzeczywistego zastosowania i poréwnanie obu projektow oswietleniowych.

¢) Wydajno $¢€ energetyczna oprawy LED
Jest to zmierzona poczatkowa wartos¢ strumienia $wietlnego, podzielona przez zmierzong poczatkowg moc
wejsciowg danej oprawy LED. Jest wyrazana w lumenach na wat.

d) Rozktad swiatto sci
Rozkiad strumienia swietlnego w przestrzeni, przedstawiony graficznie za pomoca krzywej swiattosci, zwykle
na wykresie biegunowym, prezentujagcym natezenie strumienia Swietlnego w funkcji kata jego padania.
Wyrazany jest w cd = Im x sr™.
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e) Kod fotometryczny
Szesciocyfrowy kod podajacy wazne parametry zwigzane z jakoscig $wiatta: CRI, CCT, wspétrzedne
chromatycznosci oraz strumien swietlny.

f) Znamionowy wspétczynnik oddawania barwy (CRI)
Oddawanie barwy przez modut LED wytwarzajacy $wiatto biale odpowiada wrazeniu barwy przedmiotow w
poréwnaniu z wrazeniem barwy tych przedmiotéw oswietlonych przez iluminant odniesienia.

g) Skorelowana temperatura barwowa (CCT)

Temperatura barwowa modutu LED wytwarzajgcego $wiatto biate jest okreslana poprzez poréwnanie Swiatta
emitowanego przez modut LED ze Swiattem emitowanym przez cialo doskonale czarne w danej
temperaturze. Jest wyrazana w kelwinach.

h) Znamionowe warto $ci wspétrz ednych chromatyczno $ci, zaréwno poczatkowe jak i dtugookresowe
Wspéirzedne chromatycznosci modutu LED wyrazane sg w postaci dwéch wartosci pomiarowych —
chromatycznosci poczatkowej oraz dtugookresowe;j.

i) Kod zachowania strumienia  swietlnego

Pomierzona poczatkowa wartos¢ strumienia Swietlnego jest traktowana jako warto$¢ 100% i
wykorzystywana jako punkt odniesienia dla trwalosci modutu LED. Dlugookresowa warto$¢ strumienia
Swietlnego jest mierzona przy 25% trwatosci znamionowej, do maksimum 6 tys. godzin, i wyrazana jako
procent wartosci wyjsciowej. Wartos¢ diugookresowa stanowi kod zachowania swietlnego (patrz tab. 3).

j) Znamionowa trwato $€é modutu LED i odpowiadajaca jej znamionowa wartos¢ zachowania strumienia
Swietlnego (LX)

Okres, w ktorym testowana grupa modutéw LED daje strumien $wietlny wiekszy od deklarowanego procentu
(x) poczatkowej wartosci strumienia $wietlnego, podawany zawsze wraz z odsetkiem uszkodzen.

Wyrazany w godzinach.

k) Wspotczynnik uszkodze n (Fy), odpowiadajacy znamionowej trwatosci modutu LED w oprawie.

Jest to odsetek (y) uszkodzonych modutéw LED tego samego typu i dla danej trwatosci znamionowe;.
Wskaznik ten taczy wptyw wszystkich komponentéw danego modutu, w tym elementéw mechanicznych, na
ilos¢ wytwarzanego s$wiatta. Dioda LED moze wytwarza¢ mniej $wiatta w poréwnaniu z deklarowang
wartoscig lub nie $wieci¢ w ogole.

[) Temperatura otoczenia (tq) dla oprawy

Temperatura otoczenia w poblizu oprawy, zwigzana z podang dla niej sprawnoscig. Dla danej deklarowanej
wartosci sprawnosci temperatura otoczenia (tq) jest wartoscig stata. Mozliwe jest okreslenie deklaracji
sprawnosci przy réznych warto$ciach temperatury otoczenia. Temperatura otoczenia wyrazana jest w
stopniach Celsjusza.

Nalezy pamietaé, ze warto $€ t, powinna pozostawa ¢ w zgodno Sci z rzeczywistym zastosowaniem
oprawy LED.

Podczas oceny deklarowanych wartosci sprawnosci opraw LED pochodzgcych od réznych
producentéw istotne jest by:

[ 1 porbwnywac wartosci standardowego zestawu parametrow jakosciowych;

[ Iparametry jakosciowe byly mierzone zgodnie z odpowiednig norma.

Producenci opraw LED powinni publikowac specyfikacje produktéw, ktére pozostajg w zgodnosci z
wymogami sprawnosci IEC/PAS.

W nastepnej czesci przyjrzymy sie blizej bardziej ztozonym parametrom jakosciowym, wyjasnimy zwigzki
miedzy nimi oraz ich znaczeni
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3. OZNACZENIA FOTOMETRYCZNE

Oznaczenie fotometryczne to szesciocyfrowy kod, podajacy wazne parametry zwigzane z jakoscia Swiatta:

[ | poczatkowg wartos¢ CRI oraz CCT;
| poczatkows i dlugookresowa warto$¢ wspétrzednych chromatycznosci;
| diugookresowg warto$¢ strumienia $wietlnego.

Wspotczynnik oddawania barwy  (CRI)

Chociaz barwa réznych zrédet Swiatta moze wydawac sie jednakowa, nie zawsze oznacza to, ze oswietlane
nimi barwne przedmioty wygladajg tak samo. Dwa zrédla Swiatta, ktore zdaja sie dawacé Swiatto o
poréwnywalnym odcieniu bieli, moga rézni¢ sie udziatem fal r6znej dlugosci. Dlatego barwa oswietlanego
przedmiotu moze wydawac sie inna w zaleznosci od zrédta Swiatta, poniewaz jego powierzchnia w réznym
stopniu odbija rézne fale skladajgce sie na strumien $wietlny. Oddawanie barwy stanowi zatem wazne
kryterium wyboru zrédet $wiatta do zastosowan o$wietleniowych.

W nowej technologii LED, charakteryzujacej sie waskim widmem, wspoéiczynnik CRI nie zawsze daje
wlasciwg informacje o oddawaniu barw. Nowe definicje i metody pomiarowe sg obecnie w trakcie
opracowania przez CIE.

Klasyfikacja poczatkowej wartosci CRI dla celéw oznaczenia fotometrycznego moze by¢ wykonana w
oparciu o nastepujgce przedzialy:

kod zakres CRI jako §¢ oddawania barwy
6 57 — 66 niska

7 67 — 76 przecietna

8 77 — 86 dobra

9 87 — 100 bardzo dobra

Tabela 1: Zakresy warto$ci wspotczynnika oddawania barw

Skorelowana temperatura barwowa  (CCT)

Swiatto biate jest mieszaning barw. Nie wszystkie biate zrodta $wiatta sg takie same, poniewaz réznig sie
miedzy sobg sktadem widmowym. Barwa biata o wiekszym udziale czerwieni bedzie wydawata sie
cieplejsza, a barwa biata o wiekszym udziale niebieskiego bedzie wydawata sie chtodniejsza. Aby
sklasyfikowa¢ rozne rodzaje S$wiatta biatego stosuje sie pojecie temperatury barwowej, ktéra jest
zdefiniowana jako temperatura, jaka musi mie¢ ciato doskonale czarne, aby emitowato swiattlo o okreslonym
sktadzie widmowym. Najlepiej wyjasni¢ to na przyktadzie znanych kazdemu termicznych Zrédet $wiatta,
takich jak widékno zaréwki czy kawatek zelaza. Po rozgrzaniu do temperatury 1000 K przyjma one barwe
czerwong, w temperaturze 2000-3000 K stang sie zéttobiate, przy 4000 K biate, a w temperaturze 5000-7000
K zimno-biate. Innymi stowy, im wyzsza temperatura barwowa, tym chtodniejsze staje sie swiatto biate.

Klasyfikacja poczatkowej wartosci CRI dla celéw oznaczenia fotometrycznego moze by¢ wykonana w
oparciu o poczatkowg wartos¢ CCT, podzielong przez 100.

Wsp6hz edne chromatyczno $ci

W badaniach nad widzeniem barwnym stosuje sie elipsy MacAdama, ktére okreslajg obszary na diagramie
chromatycznosci wskazujgce barwy niemozliwe do odréznienia przez przecietne oko ludzkie od barwy
znajdujacej sie w srodku elipsy. Kontur elipsy stanowi zatem granice dostrzeganych przez oko ludzkie r6znic
chromatycznosci. Elipsy MacAdama sg czesto powiekszane 3, 5 lub 7 razy wzgledem poczatkowej
wielkosci. Okresla sie je jako 3-, 5- lub 7-krokowe elipsy MacAdama.

Elipsy MacAdama umozliwiajg wykazanie roznic miedzy dwoma zrédtami Swiatta, a ich powigkszenie
umozliwia okreslenie zréznicowania barwy.

Elipsy MacAdama stosuje sie przy wykorzystywaniu pojedynczych zrédet $wiatta. 3-krotne elipsy
odpowiadajg mniejszemu zréznicowaniu barwowemu niz 5-krotne elipsy.

6
“Apples & Pears™ Przewodnik CELMA dotyczgcy standaryzacji sprawnosci opraw LED — wrzesien 2011



Dokonuje sie pomiaru poczatkowych oraz dtugookresowych (przy 25% znamionowej trwatosci, do 6 tys.
godz.) wartosci wspotrzednych chromatycznosci.

Przyporzadkowanie uzyskanych wartosci do kategorii fotometrycznych moze by¢ przeprowadzone w
oparciu o nastepujace zakresy:

wielko $¢€ elipsy MacAdam a, kategoria zré znicowania barwy
o srodku odpowiadaj acym pocz atkowa dtugookresowa
znamionowej barwie
docelowej

elipsa 3-krotna 3 3
5-krotna 5 5
7-krotna 7 7
>7-krotna 7+ 7+

Tabela 2: Kategorie znamionowych warto$ci wsp6trzednych chromatycznosci

Strumie n swietlny

Poniewaz trwalos¢ oprawy LED jest zwykle (bardzo) duza, pomiar rzeczywistego zmniejszenia strumienia
Swietinego w okresie uzytkowania oprawy (np. L, to okres, w ktérym modut LED daje ponad 70%
deklarowanej warto$ci poczatkowego strumienia $Swietlnego) jest bardzo czasochtonny. Rzeczywiste
wartosci utrzymania strumienia $wietlnego moga tez znaczaco rézni¢ sie w zaleznosci od rodzaju diody oraz
producenta. Wyrazenie stopnia utrzymania strumienia swietlnego wszystkich LED za pomocg prostych regut
matematycznych nie jest mozliwe. Szybki poczatkowy spadek wartosci strumienia $wietlnego nie oznacza,
ze dana dioda LED nie osiggnie swojej znamionowej trwatosci.

W celu potwierdzenia deklarowanej trwatosci niezbedna jest ekstrapolacja danych pomiarowych. IEC
opracowuje obecnie ogélng metode generalizacji danych pomiarowych poza ramy czasu trwania badan
testowych. W USA ekstrapolacja oparta o dane testowe LM-80 zostanie opisana w IES TM-21.

Zamiast weryfikacji czasu trwania catego okresu uzytkowania IEC/PAS wybrata stosowanie kodéw
utrzymania strumienia $wietinego po okreslonym czasie uzytkowania. Kod nie oznacza zatem
przewidywanej trwatosci. Podane kategorie informujg o spadku strumienia swietinego, zgodnie z informacijg
od producenta dostepna przed rozpoczeciem testow.

Dlugookresowa wartos¢ strumienia swietlnego jest mierzona przy 25% trwatosci znamionowej, do 6 tys.
godz. pracy. Przyporzadkowanie wartosci do kodéw fotometrycznych opiera sie o nastepujace kategorie
utrzymania strumienia swietlnego:

wspoét czynnik utrzymania kod
strumienia
(%)
290 9
280 8
270 7

Tabela 3: Kategorie utrzymania strumienia $wietlnego po okreslonym czasie
uzytkowania

Odszyfrujmy informacje zawarte w kodzie fotometrycznym na przyktadzie oznaczenia 830/359:
Ipoczgtkowa warto$¢ CRI 84 — kod 8;

[ Ipoczgtkowa wartos¢ CCT 3000K — kod 30;

[ Ipoczagtkowy rozrzut wspotrzednych chromatycznosci dla 3-krotnej elipsy MacAdama — kod 3;
| dtugookresowy rozrzut wspétrzednych chromatycznoéci dla 5-krotnej elipsy MacAdama — kod 5;
|dtugookresowy strumier; Swietlny 91% - kod 9.

Kod fotometryczny modutu LED musi zostac uwidoczniony na opakowaniu produktu oraz na ulotce
o produkcie.
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4. PARAMETRY JAKO SCIOWE A UPLYW CZASU

Czytelnik zauwazyt juz, ze wiekszo$¢ kryteribw jakosciowych IEC/PAS opiera sie na poczatkowych
wymogach sprawnosci dla modutéw oraz opraw LED. W przypadku wartosci diugookresowych testy
kontrolne przeprowadza sie po 25% okresu trwalosci znamionowej (do 6000 godzin). Badania nie sg
wykonywane po okresie uzytkowania dtuzszym niz 6000 godzin. Obecnie trwajg prace nad metodami
pomiarowymi umozliwiajgcymi doktadniejszy wglad w spadek strumienia $wietinego w trakcie okresu
uzytkowania modutu i/lub oprawy LED.

Nalezy jednak pamieta¢, ze deklaracje trwatosci oparte o utrzymanie strumienia swietlnego oraz trwatos¢
oprawy to dwa bardzo odmienne zagadnienia. Deklaracje trwalosci oparte o wspoétczynnik utrzymania
strumienia $wietlnego okreslane sa poprzez ekstrapolacie tego wspotczynnika dla Zzrédet LED
zintegrowanych z dang oprawg, a wiec jest to okres, w ktorym oprawa LED bedzie dostarczaé
wystarczajgcej ilosci Swiatta w okreslonym zastosowaniu.

Deklaracje warto $ci utrzymania strumienia  $wietlnego

Obecnie wielu producentéw opraw LED postuguje sie zwykle wynikami testow LM-80 (patrz Zat. 2), podajac
wartosci graniczne utrzymania strumienia $wietlnego Lgy, Lo Oraz Lsy opraw LED. Istniejg jednak réznice
miedzy wynikami testéw LM-80, zwykle wykonywanymi przez producenta LED, a wynikami dla oprawy LED,
w przypadku ktérej rzeczywista wydajno$¢ moze zosta¢ zmieniona np. przez regulacje temperatury.

LM-80 wymaga testowania zrodet $wiatta LED przez 6000 godzin, zalecajac wydtuzenie tego czasu do
10000 godzin. Zaleca takze przeprowadzanie testéw dla trzech temperatur powierzchni (55° C, 85° C oraz
temperatura okreslona przez producenta), aby uzytkownicy mogli pozna¢ wplyw temperatury na wartos¢
strumienia $wietlnego. Okresla takze dodatkowe warunki testowe, pozwalajace otrzymaé spéjne i
poréwnywalne wyniki.

W praktyce wiarygodni producenci zrodet $wiatta LED testujg swoje produkty dla wymaganego minimum
6000 godzin lub 10000 godzin, a nastepnie stosujg metody ekstrapolacji opisane w TM-21 (patrz Zat. 2),
wyznaczajgc wartosci Lgg, L,o Oraz Lso. Producenci opraw przektadajg otrzymane zaleznosci na krzywe

wiasciwe dla opraw LED.

Istniejg dwa ograniczenia zwigzane z przetozeniem wynikéw testéw na sprawnos¢ opraw LED:
[1 Uszkodzenia krytyczne pojedynczych diod LED oraz drobniejsze usterki, przyczyniajace sie do
spadku strumienia $wietinego w populacji LED w oprawach LED nie sg brane pod uwage;
[l Nie ma sprawdzonej metody przetozenia krzywej utrzymania strumienia $wietlnego pojedynczego
zrodfa swiatta LED na krzywg dla oprawy LED.

Deklaracje trwato $ci oprawy

Trwalo$¢é oprawy zwigzana jest z trwatoscig jej komponentéw, na przykiad elementéw elektronicznych,
materiatéw, obudowy, przewodow, zigczy, uszczelek itd. Caly uktad trwa tak diugo, jak ditugo pracuje
krytyczny element o najkrotszej trwatosci, czy jest to uszczelka, element optyczny, LED, elektroniczny uktad
sterujgcy czy inny komponent. Z tego punktu widzenia Zrédta $wiatta LED sg po prostu jednym z wielu
krytycznych elementéw — choé¢ sa czesto najbardziej solidnym sktadnikiem catego ukfadu o$wietleniowego.

Nalezy wspomnie¢, ze jesli oprawa LED jest wyposazona w wymienny modut LED, jej trwato$¢ mozna
oddzieli¢ od trwatosci modutu LED. Zbliza to trwato$¢ oprawy do jej obecnej definicji dla konwencjonalnych
zrodet swiatta. Na przyktad trwato$¢ opraw stosowanych w o$wietleniu drogowym wynosi czesto 30 do 40
lat. Zaleca sie jednak, by podawana trwatos¢ modutu LED odpowiadata trwatosci oprawy LED.
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@ System
reliability

Ryc. 1: Trwalo$¢ oprawy zalezy od trwatosci
uktadu

Wiarygodni producenci opraw LED poswiecajg duzo czasu i wysitku na zaprojektowanie i opracowanie
wszystkich elementéw uktadu o$wietleniowego, w tym algorytmow sterujgcych, uktadu tablicy, jakosci
elementéw, regulacji temperatury, optyki oraz budowy mechaniczne;.

Projekt oprawy LED przechodzi nastepnie szereg testéw laboratoryjnych, majacych na celu sprawdzenie,
czy spetnia ona przewidywane poziomy sprawnosci w zakresie rozpraszania ciepta, strumienia swietlnego
itd. Poniewaz wszystkie aspekty oprawy LED sg od siebie wzajemnie zalezne, sprawnos¢ robocza moze
by¢ okreslona jedynie poprzez testy oprawy pracujacej w uktadzie.

rated life of a population
of LED modules or
LED lumiinaires

life (L) failure fraction (F )
of an individual product (as far as light output is
[based on light output) ) concerned)
Inthese examples. Inthese examples:
sl {hoursh timea to 90% lumen maintenance; *F ., (hours): time until 10% of tested units reach end of life
=L (hours) time to 70% lumen maintenance; »F,, (hours): time until 50% of tested units reach end of lite.

=Ls, {hoursk time ta 50% lumen maintenance

Ryc. 2: Trwato$¢ oprawy LED wedtug IEC

Trwato$é oprawy LED zgodnie z IEC/PAS 62722 nalezy zawsze publikowac tacznie z wskaznikiem
utrzymania strumienia (Lx) oraz odsetkiem uszkodzen (F,). Odsetek uszkodzen taczy wptyw stopniowych i
nagtych usterek wszystkich, takze mechanicznych komponentéw oprawy, na ilos¢ emitowanego $wiatta.

Oznacza to, ze dana oprawa LED moze emitowa¢ mniej Swiatta niz przewiduje deklarowana wartos¢, badz
nie $wieci¢ w ogole.

Deklaracje trwatosci oparte o utrzymanie strumienia swietlnego i trwatos$¢ oprawy to dwa bardzo
odmienne zagadnienia:

[1 Deklaracje trwatosci oparte o utrzymanie strumienia $wietlnego sg okreslane poprzez
ekstrapolacje wartosci utrzymania strumienia $wietlnego dla zrédet $wiatta LED wbudowanych

w dang oprawe, podajgc czas, w ktorym oprawa LED bedzie produkowac wystarczajgcg dla
danego zastosowania ilo$¢ Swiatta;

[ Trwalo$¢ oprawy jest zwigzana z trwatoscig elementéw oprawy LED jako uktadu, a caty ukiad
pracuje tak dtugo, jak dtugo dziata kluczowy, najmniej trwaty element. Z tego punktu widzenia
zrodia $wiatta LED sg po prostu jednym z wielu krytycznych komponentow.
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5. UZYSKANIE RZETELNYCH | DOKEADNYCH INFORMACJI

Wiarygodne dane dotyczace czestosci uszkodzen krytycznych poszczegolinych komponentéw sg trudno
dostepne, ze wzgledu na stosunkowo nowa technologie jaka jest LED oraz diugi oczekiwany czas
uzytkowania. Ponadto istnieje wspomniany problem braku przejrzystosci ujednoliconych warto$ci utrzymania
strumienia $wietlnego, zaréwno przez producentéw zrddet swiatta jak i opraw LED. Powstaje pytanie w jaki
sposOb specyfikatorzy, projektanci oswietlenia, inzynierowie techniczni oraz twércy polityki sg w stanie
ocenic, czy trwalosé oprawy LED lub warto$¢ wspotczynnika utrzymania strumienia swietlnego podawana
przez producenta jest doktadna?

Jak moglismy zauwazyé¢, podczas oceny deklaracji sprawnosci opraw LED réznych producentéw istotne jest
poréwnanie standardowego zestawu parametrow jakosciowych, zmierzonych zgodnie z odpowiednig norma.
Te parametry jakosciowe majg na celu powigzanie deklarowanej sprawnosci z danymi, ktére mozna
zweryfikowag.

Typowe parametry jakosciowe, ktérych powinien szuka¢ uzytkownik to:

Znamionowa moc wejsciowa (w W);

Znamionowa wartos¢ strumienia swietlnego (w Im);

Wydajnos¢ oprawy LED (w Im/W);

Rozkiad $wiattosci;

Kod fotometryczny:

Skorelowana temperatura barwowa (CCT w K);

Znamionowy wspotczynnik oddawania barwy (CRI);

Znamionowe wartosci wspotrzednych chromatycznosci (poczatkowe jak i diugookresowe);

Dlugookresowa warto$¢ strumienia Swietlnego.

0. Znamionowa trwato$¢ (w godz.) modutu LED i zwigzana z nig znamionowa warto$¢ zachowania
strumienia swietlnego (Lx)

11. Wspdiczynnik uszkodzen (Fy), odpowiadajacy znamionowej trwatosci modutu LED w oprawie.

12. Temperatura otoczenia (tq) dla oprawy

BooNoOR~ODME

W skrécie, nale zy zawsze szuka € wiarygodnego producenta opraw LED, kt6ry udost epnia parametry
produktéw wyznaczone zgodnie z wymogami sprawno $ci IEC/PAS.

Zatgczniki :

Nr 1 — Definicja LED
Nr.2 - Zestawienie norm IEC& UL/IES - status wrzesien 2011

10
“Apples & Pears™ Przewodnik CELMA dotyczgcy standaryzacji sprawnosci opraw LED — wrzesien 2011



ZAL ACZNIK 1 — POJECIA ZWIAZANE Z LED

W niniejszej publikacji stosowano nastepujgce trzy pojecia:

Zrédio $wiatta LED

Matryca (lub chip) LED, znajdujgca sie w odpowiedniej obudowie, utatwiajgcej podiaczenie do zasilania
lub montaz z innymi elementami;

Przykiady:

OQe

Modut LED

Matryca (lub chip) LED wraz z komponentami mechanicznymi lub optycznymi, tworzace wymienng
jednostke przeznaczong do stosowania w oprawie;

Przykiady:
* o &

Oprawa LED
Kompletny uktad, sktadajacy sie z zrédta Swiatta LED oraz modutu LED, tacznie z elementami
elektronicznymi, materiatami, obudowa, przewodami, ztgczami, uszczelkami itd.

Przykiady:

;@ f"?‘ < %
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ZAL ACZNIK 2 — ZESTAWIENIE OBOWI AZUJACYCH NORM IEC | UL/IES

Ponizej przedstawiono zestawienie najistotniejszych norm IEC dotyczacych LED w zakresie
bezpieczenstwa i sprawnosci, réwniez tych, ktére sg obecnie w opracowaniu.

rodzaj produktu norma bezpieczenstwa norma sprawnosci
uktad sterujacy LED| IEC 61347-2-13 IEC 62384
publikacja w r. 2006 publikacja w r. 2006
lampy LED IEC 62560 edycja 1 IEC/PAS 62612
publikacja w r. 2010 specyfikacja powszechnie
(spodziewana) dostepna
moduty LED IEC 62031 edycja 1 IEC/PAS 62717 wyd. 1
publikacja w r. 2008 specyfikacja powszechnie
dostepna
oprawy LED IEC 60598 edycja 1i2 IEC/PAS 62722-2-1
publikacja w r. 2008 specyfikacja powszechnie
dostepna
wyroby LED IEC TS 62504 edycja 1 Pojecia i definicje dla diod i modutow
LED w o$wietleniu ogélnym.

Tabela Al: Zestawienie norm IEC dotyczgcych LED

Obszerny zatacznik B IEC/PAS 62722 wyjasnia obecne opinie na temat zalecanych sposob6éw pomiaru
trwato$ci dotyczace opraw LED. Ostatecznym celem jest opracowanie powszechnie uznawanej normy

miedzynarodowe;j.

Dodatkowe normy, ktére mogg by¢ uwzgledniane:

rodzaj produktu

norma bezpieczenstwa

norma sprawnosci

diody LED

n/d

IES LM-80-08 oraz IES TM-
21-11

uktad sterujgcy LED

UL 1012 (UL klasa 1) oraz
UL 1310 (UL klasa 2)

os$wietleniowej

lampy LED UL 8750

moduty LED UL 8750

oprawy LED UL 8750 IES LM-79-08

wyroby LED ANSI / IESNA RP-16-10 Nazewnictwo i definicje w inzynierii

Tabela A2: Zestawienie norm UL oraz IES dotyczgcych

LED

IES LM-79-08. Approved Method: Electrical and Photometric Measurements of Solid-State Lighting
Products [Pomiary elektryczne i fotometryczne w o$wietleniu potprzewodnikowym — zatwierdzona metoda] —
llluminating Engineering Society of North America, 2008

LM-79 zaleca stosowanie jednakowych metod testowych, w kontrolowanych warunkach, dla sprawnosci
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fotometrycznej i kolorymetrycznej, oraz w pomiarze zuzycia energii dla opraw LED. Moze byé to
wykorzystane do pomiaru poczatkowych parametréw elektrycznych i fotometrycznych oprawy LED.

IES LM-80-08. Approved method: Measuring Lumen Maintenance of LED-Light Sources [Pomiar
utrzymania strumienia $wietlnego dla zrédet swiatta LED — zatwierdzona metoda] — llluminating Engineering
Society of North America, 2008

LM-80 dotyczy pomiaru utrzymania strumienia swietlnego zrodet Swiatta LED w postaci matrycy (array) oraz
w obudowie (package). Obejmuje pomiar rzeczywisty przez pierwsze 6000 godzin oraz ekstrapolacje do
konca okresu uzytkowania. Wielu producentéw opraw przektada krzywg utrzymania strumienia zrédia
Swiatta LED na krzywa utrzymania strumienia dla oprawy LED, zgodnie z zaleceniami TM-21.

Istniejg tu dwa ograniczenia:
[1 Uszkodzenia krytyczne pojedynczych diod LED oraz inne usterki, ktore przyczyniajg sie do spadku
strumienia $wietlnego w populacji LED w oprawach LED, nie sg brane pod uwage;
[1 Nie ma sprawdzonej metody przetozenia krzywej utrzymania strumienia $wietlnego pojedynczego
zrodta swiatta LED na krzywa dla oprawy LED.

IES LM-21-11. Projecting Long Term Lumen Maintenance of LED Packages [Prognoza
diugookresowego utrzymania strumienia swietlnego diod LED typu package] — llluminating Engineering
Society of North America, 2011

TM-21 podaje zalecenia dotyczace przewidywania dtugookresowego utrzymania strumienia $swietlnego diod
LED typu package za pomocg danych otrzymanych podczas testowania zgodnie z IES LM-80-08.
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