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LED-LYS ER OGSA LYS

Med naesten 300 deltagere viste den netop atholdte Nord-
LED-konference i Tivoli Congress Center, at LED for alvor er
blevet en serigs spiller pa det professionelle marked. En
reekke internationale lysdesignere og lysspecialister som Ro-
gier van der Heide, Koert Vermeulen og Marc Fontoynont var
med til at preege konferencen. Der er nu ved at veere sa godt
styr pa teknologien og kvaliteten, at der igen er blevet tid til
at tale om lysdesign og om, hvordan LED-lyset bedst spiller
sammen med arkitekturen og de rum, der skal belyses.

P4 konferencen lancerede Henrik Lenskjold fra Louis
Poulsen Lighting en ’feel good faktor’ som lysdesignet skal
veere med til at skabe. 'Feel good’ har hidtil ikke veret den
folelse, man forbandt med LED-lys. Konferencen og den til-
hgrende udstilling viste imidlertid, at der nu findes mange
gode eksempler pd, hvordan man undgér bleending og koldt
LED-lys med darlige farveegenskaber. Der er derfor nu blevet
plads til at fokusere mere pa de fglelser lyset skaber, og pé
hvad godt lysdesign er.

Som flere indleegsholdere papegede, er der dog stadig for
fa standarder pa omradet, og det kan gare det svaert for rad-
givere og brugere at vaelge de rigtige produkter. Der er dog
héb forude, idet bade den internationale belysningsorgani-
sation CIE og det af industrien nedsatte internationale kon-
sortium for standardiseringkaldet ZHAGA arbejder pa sagen.
Lees mere i dette nummer pé side 6 og 36.

LED er ikke svaret pd enhver opgave, men det er en serigs
lyskilde, som alle i belysningsbranchen skal laere at arbejde
med.
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Der var 300 deltagere til konferencen, der blev afholdt i Tivoli Congress Center. Foto: Jakob Eskildsen.

VELBESOGT NORDLED KONFERENCE

Med 300 deltagere blev NordLED 2010 en stor succes

AF DORTE GRAM, ARKITEKT M.A.A. DANSK CENTER FOR LYS

Den 11.-12. november 2010 afholdt Nordlyskomitéen en stor
konference om LED i Tivoli Congress Center i Kgbenhavn. Der
var i alt 300 deltagere, hvoraf ca. en tredjedel kom fra udlandet.

Konferencen understregede, at lysdioder ikke laeengere er en
fremtidsvision. LED indgar i dag i langt de fleste professionelle
belysningsprojekter i stgrre eller mindre omfang.

Der var i alt 24 indleegsholdere péd konferencen og det nye i
forhold til tidligere LED-konferencer var, at der nu er sd meget
styr pé selve teknologien, at der ogsa blev tid til at diskutere
LED i forhold til, hvad godt lysdesign er. LED bgr i lighed med
alle andre lyskilder veere et redskab til at skabe et godt lysde-
sign, der passer til opgaven. Vi skal derfor fortsat tale om kom-
positionen af lys og om, hvornar lys feles godt, og hvornér det
er ubehageligt. Rogier van der Heide lagde ud med at minde os
om den store amerikanske lysdesignpioner Richard Kelly, som
komponerede sine lyssatninger ud fra tre forskellige former for
lys. (Se mere side 6). Overskriften pa Rogier van der Heides
indleeg var "LEDs Design” underforstdet lad os designe godt lys.
Senere pé konferencen genintroducerede Henrik Lenskjold fra
Louis Poulsen Lighting med reference til Poul Henningsen be-
grebet ”feel good factor”, som er den ekstra kvalitet, et godt
lysdesign bgr have til gavn for brugerne. Konferencen handlede
séledes ikke kun om lumen pr. watt, men forst og fremmest om
lyskvaliteten. Se mere om indleeggene i artiklen side 6-8.

Nordisk networking

NordLED er arrangeret af Nordlyskomitéen, der er en sammen-
slutning af de lystekniske selskaber i Norden. Det er sjette gang,
at Nordlyskomitéen atholder en feelles konference. Det sker for
at seette fokus pa de seerlige kvaliteter, der kendetegner nordisk
lysdesign. Af samme grund uddelte Nordlyskomitéen Nordisk
Lyspris pa konferencen. Se mere om lysprisen side 14.

De nordiske konferencer har ogsa en social og netveerksskabende
funktion. Allerede onsdag aften var konferencedeltagerne invi-
teret til en reception pa Kgbenhavns Radhus, hvor Morten Kabell
fra Kgbenhavns Borgerreprasentation bad deltagerne velkom-
men og i sin tale bl.a. neevnte nogle af de mange gode lysprojek-
ter, der kan ses i Kgbenhavn, deriblandt Skuespilhuset. Hans tale
blev fulgt af en takketale af Bjarne Corneliussen, formand for
Dansk Center for Lys og en tale pa vegne af hovedsponsoren
holdt af Berthold Velthuis, marketing direktar, Philips Lighting.
Modtagelsen péa rddhuset sluttede med en buffet, hvor Kgben-
havns Kommune bl.a. bad pa sine bergmte radhuspandekager.
Herefter gik turen til Scandic Palace Hotel, hvor deltagerne sa
hotellets nye LED-belysning. Aftenen sluttede pa Icebar, hvor
der ogsé er anvendt LED-lys. Den neeste aften var deltagerne pa
bustur til fire udendgrs LED-projekter i Kgbenhavn. Turen gik
bl.a. til 8-tallet, som har et kilometerlangt geleender med LED.
Aftenen sluttede med et besgg i iGuzzinis showroom.

SPONSORER OG UDSTILLERE

Konferencen havde fglgende sponsorer:
Hovedsponsor: Philips

Guldsponsorer: Erco, iGuzzini, Megaman, Sharp og
Zumtobel

Sglvsponsorer:

Osram, Professional Lamps Scandinavia og Seas-Nve

| tilknytning til konferencen var der en LED-udstilling
med 14 udstillere.

Den neeste Nordlyskonference
afholdes i Norge i 20]12.
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Reception pa Kebenhavns Radhus. Foto: Halvor Gudim.

Discussion workshop. Fra venstre: Marc Fontoynont, Professor and Manager of Laboratoire des En af sessionerne bestod af otte hurtige
Sciences de I'Habitat, ENTPE (F), Keith van Schooten, Outdoor EMEA Marketing Director, Philips praesentationer. Her er det Frida Lindstrém, som
Lighting (NL) og Christian Klinge, chefdesigner AF -Hansen&Henneberg. (DK). forteeller om et LED-projekt i Stockholm.

Foto: Jakob Eskildsen. Foto: Halvor Gudim.

Marc Fontoynont, Professor and Manager of Laboratoire des Sciences de I'Habitat,
ENTPE (F), holdt et indlaeg om, hvordan man kan @ge tiltroen til SSL produkter.

| pauserne var der traengsel i udstillingsomradet uden for konferencesalen. Kaffepause med udstilling af LED i baggrunden.
Foto: Halvor Gudim. Foto: Jakob Eskildsen.
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Fokus pa lyskvalitet og komfort var gennemgaende ved LED-konferencen NordLED2010

AF ASTRID ESPENHAIN, CIV. ING. OG MICHAEL RAUNKJAR, CIV. ING. DANSK CENTER FOR LYS

NordLED 2010 blev indledt med Rogier van der Heide, Philips

Lighting, der bl.a. tog udgangspunkt i den amerikanske lysde-

signer Richard Kellys idéer om tre former for lys, nemlig

e rettet lys, der satter fokus pa udvalgte ting i vores omgivel-
ser (focal glow)

e generelt lys, der skal til for, at vi kan se vores omgivelser
(ambient luminescence)

e brillant lys, der i sig selv bliver et visuelt objekt (the play of
brilliance)

Konferencens indlaeg viste tydeligt, at belysning med LED ikke

leengere er nogen nyhed. Fokus er nu rettet mod optimal anven-

delse. Ifelge Rogier van der Heide er de bedste lgsninger med

LED stadig ikke fundet. I den forbindelse kan vi med fordel tage

udgangspunkt i Richard Kellys idéer.

LED: En revolution

Ifglge Laura Cinquarla, iGuzzini, giver indfgrelsen af LED til
belysning anledning til en kulturel revolution. Bl.a. skifter ly-
sets farve fra gul til hvid. Optimal anvendelse af LED til belys-
ning kreever nye méder at belyse pa.

Den meget hurtige udvikling indenfor LED-belysning bevirker,
at belysningsindustrien begynder at ligne parallelle industrier
som f.eks. kamera- og tv-industrien mere og mere. Der er mange
nye spillere og interessenter pa markedet, og investeringerne er
enorme. Dertil kommer stor interesse fra alverdens regeringer,
som ser LED-belysning som et vaesentligt bidrag til lesningen af
alverdens energi- og CO,-problemer. I flere indlaeg blev refereret
til McKinsey/Vattenfalls "carbon abatement cost curve". Heraf
fremgar adskillige globale tiltag til reduktion af CO,-udledning,
som for stgrstepartens vedkommende er forbundet med store
omkostninger. Det geelder dog ikke for anvendelse af mere ener-
givenlig belysning, der ifalge McKinsey/Vattenfall resulterer i
gkonomisk gevinst som falge af lavere driftsomkostninger.

Mennesket i centrum
Der er stadig mange ting vi ikke ved om LED. Konferencens
indleeg gav indtryk af en generel respekt og forsigtighed overfor
anvendelsen af LED.

Flere fortalte om perceptionsstudier, f.eks. vedr. sikkerhed,
komfort og tryghed i udenders miljger med LED-belysning. Her
er blendingskontrol vigtig. Problemer med bleending afthenger

bl.a. af om belysningen planlegges med fokus pé energiforbrug
eller pé lyskvalitet.

Udelys med hgj komfort kreever bl.a. at lyset ikke alene er
rettet mod den sti eller gade, der belyses, men blgdes op, sé ogsa
omgivelser og eventuelle facader belyses. Mere lys pa vertikale
flader giver lysere rum, som ofte er ensbetydende med hgjere
komfort.

Standarder mangler fortsat

Et af de helt store problemer i forhold til projektering af LED-
belysning er, at der stadig mangler standarder for de mange re-
levante parametre, der knytter sig til lysdioder.

Et eksempel er levetid, som kan deekke over levetider for 70 hhv.
80 % lysstremsnedgang (L70 og L80) samt ansléet eller anbefa-
let levetid, for bare at naevne nogle eksempler.

Et andet eksempel er farvegengivelse. Det farvegengivelses-
indeks (CRI), der i dag er standard, har vist sig ikke at vaere
velegnet til bestemmelse af farvegengivelsesindeks for LED. Kort
fortalt er arsagen, at de otte (eller 14) farver, der anvendes til
bestemmelse af en lyskildes Ra-indeks, giver gode resultater for
lysstofrer og damplamper, men ikke for LED. Endnu har det ikke
veeret muligt at blive enige om et nyt farvegengivelsesindeks i
CIE-regi. Det sker i bedste fald i forbindelse med CIE-konferen-
cen 2011 i Sydafrika.

Sidelgbende med CIE’s standardiseringsarbejde har indu-
strien taget initiativ til et internationalt konsortium for standar-
disering af sdkaldte LED Light Engines kaldet ZHAGA. Henrik
Lenskjold, Louis Poulsen Lighting, gjorde rede for indholdet i
ZHAGA, som i korte traek deekker over et &bent samarbejde om
fastleeggelse af globale standarder for LED, som sikrer mulighe-
den for at veelge mellem LED-moduler fra forskellige leverandg-
rer. De fastlagte standarder deekker folgende graeenseflader:

e dimensioner og sokkel

¢ eltekniske forhold

e styring

o fotometriske data (Im, farveegenskaber, lysudsendelse)
e termiske egenskaber

Yderligere information om ZHAGA findes pé:
www.zhagastandard.org.
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Rogier van der Heide fortalte bl.a. om den amerikanske pioner indenfor
lysdesign Richard Kelly. Kelly, som pa billedet i baggrunden ses sammen
med sammen med den amerikanske arkitekt Philip Johnson. Foto: Halvor
Gudim.

Farve og lysmaengde

Veldesignede lgsninger med LED ma4 tage hajde for, at bade lys-
maengde og lysfarve eendres som fglge af LED’ens temperatur,
strom og breendetimer jfr. Tapio Kallasjoki, Helsinki Universitet
og Harry Verhaar, Philips. Deempning af lyset fra RGB armaturer
kan ligeledes risikere at endre lysets farve. Ronnie Eriksson,
Zumtobel, anferte at armaturers udformning har stor indfly-
delse pa LED’ens temperatur samt den udsendte lysmengde.
Karakterisering af LED-lys bgr af denne grund angives for syste-
mer og ikke for selve LED-komponenten.

Hvordan skal man velge?

Markedets LED-produkter udvikles og skifter s& hurtigt, at in-
gen kan na at folge med udviklingen. Et af spgrgsmalene i
konferencens diskussionsworkshop gik pa, hvordan forbru-
gerne vealger de rigtige LED-lyskilder. En lgsning er at indfere
nationale merkningsordninger, s& forbrugerne kan orientere
sig via labels. Derudover er det vigtigt at forteelle sandheden.
Et eksempel er forhold omkring levetid. Her er det ikke nok at
sige, at en LED har en levetid pé 50.000 timer, nar driveren kun
holder 25.000 timer. Trods LED’ens lange levetid, skal man
veere opmerksom pa, at belysning med LED kreever vedlige-
holdelse.

LED er en effektiv lyskilde
Selv om LED endnu ikke har overhalet alle konventionelle lys-
kilder i effektivitet, er der ingen tvivl om, at LED er en meget

Christian Klinge chefdesinger hos AF Hansen & Henneberg fortalte bl.a.
om den nye gadebelysning med LED, som er udviklet til Arhus havnefront.
Foto: Halvor Gudim.

effektiv lyskilde. Det geelder i seerdeleshed, hvis man i stedet
for alene at sammenligne Im/W ser pa den samlede systemeffekt
og energiforbrug. Hvis man medregner virkningsgrad for bade
lyskilde og armatur, er LED den mest effektive lyskilde. Prisen
er dog stadig hgj og LED’ens egenskaber endrer sig over tid.
Ronnie Eriksson, fremlagde undersggelser af tilbagebetalingsti-
der for LED-armaturer. Ved at benytte LED i kontorer i stedet for
T5-lysstofrgrsarmaturer vil tilbagebetalingstiden i bedste fald
veere ca. seks ar. I butikker, som i dag har 35 W metalhalogen-
armaturer, vil tilbagebetalingstiden veere mindst 10 ar. I begge
tilfeelde vil der skulle ydes betydelig teknisk support undervejs,
og for butikkernes vedkommende vil det resulterende belys-
ningsniveau blive lavere end far.

Tapio Kallasjoki neevnte desuden den eventuelle gevinst i for-
bindelse med LED til vejbelysning, der kommer af at gjets me-
sopiske spektrale falsomhed (falsomhed ved nattesyn) har sit
maksimum omtrent i samme bglgeleengdeomrdde som lyset fra
koldhvide LED’er. Derudover var bdde Marc Fontoynont og
Laura Cinquarla inde pé, at LED-lysets gode farvegengivelse i
forhold til traditionelle udelyskilder giver mulighed for at re-
ducere belysningsstyrken.

Harry Verhaar pointerede i sit indleeg om LED og energi, at
spild ikke leengere er tegn pa rigdom. Dette geelder ogsa belys-
ning, i seerdeleshed udelys. At undga lysspild handler om at
kontrollere lysudsendelsen fra armaturet, sa lyset udsendes til
de omréder, hvor der er behov for det.
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Udelys eksempler

Netop dette at styre lyset til bestemte omrader og undga spildlys
viste Christian Klinge, AF Hansen og Henneberg, et godt eksem-
pel pa. I forbindelse med projektering af belysning af Arhus
Havnefront, er udviklet en LED-armaturserie med fokus pa vi-
suel komfort og eestetik. Resultatet er armaturer opbygget med
10 forskellige reflektorer, som sikrer optimal lysudsendelse,
visuel komfort og preecis afskeermning.

I flere af de korte 7-minutters praesentationer blev ligeledes vist
spendende udelys med LED, herunder Ib Mogensens lysende
byinventar med LED og solceller.

Indenders belysning med LED

Ogsa indleeggene om indendgrs belysningsanleeg vidnede om,
at den belysningsmeessige komfort er i fokus. Bade farvegengi-
velsen og effektiviteten er nu pa hgjde med de bedste konven-
tionelle lyskilder.

I'sit indleeg om LED til indendgrs belysning fortalte Magnus
Wikander, Jonk6ping Universitet, om hvordan han ligeledes leg-
ger vaegt pd at seette brugeren i fokus og afpasser belysningen
efter dagslyset, rummets indretning og funktion. Den rette belys-
ning kan s&endre oplevelsen af et rum, hvor der eksempelvis frem-
heeves strukturer og udvalgte farver. En del af udfordringerne ved
at anvende LED er i den forbindelse, at de kan give anledning til
bleending og overlappende skygger. LED-belysning giver des-

uden mulighed for fokus pa nye funktioner, herunder eksempel-
vis gget leesbarhed. En teksts leesbarhed atheenger af bogstavernes
kontrast, belysningsstyrken og lysets spektralfordeling.

Carsten Dam Hansen, DTU Fotonik, berettede om belysning
af skatkammeret pa Rosenborg Slot. Her var der krav om meget
lav farvetemperatur (2200K) og fraveer af varmestrdling. Begge
dele er opfyldt, og som en sidegevinst er effektforbruget faldet
fra 130 W pr. montre til kun 30 W. Samtidig har LED’ernes lan-
ge levetid reduceret omkostningerne til vedligeholdelse. LED-
lyset fremhaever desuden montrens kongebla baggrund, der
tidligere fremstod dunkel og gralig. En nyudviklet LED optik
har lagst problemer med farvede skygger og varierende farvetem-
peratur af belysningen.

CO, driver LED fremad

Med det globale fokus pa klimasendringer og CO,-udledninger

gar badde udvikling og implementering af LED meget meget steerkt.
Konferencen viste imidlertid, at mange forhold vedr. LED

skal lgses, ikke mindst forhold vedr. standardisering. Fra stort

set alle indleeg pa konferencen lgd desuden en opfordring til at

fokusere pa kvalitet og komfort i stedet for pa lavere pris.

En del konferenceindleeg findes pé Danske Center for Lys’ hjem-
meside. www.centerforlys.dk

TIVOLI
CONGRESS
CENTER

Roterende spirallamper med LED

Foran det nydbnede Tivoli Congress Center kan man
opleve et nyt armatur udviklet i et samarbejde mellem
Tivolis udviklingsafdeling og Louis Poulsen Lighting.
De seks roterende lyskugler placeret pa master foran
indgangen til det nye temahotel anslar en tivolistemning
for hotellet og kongrescentrets gaester. De roterende kug-
ler har en diameter p& 80 cm. Der sidder fire LED-mo-
duler (med 18 Rebel LED’er) lige under selve kuglen
samt en reekke hvide LED’er (Cree) pa den lille krans pa
masten. Alle de hvide dioder har en farvetemperatur pa
3000K. Hvert armatur bruger ca. 100 W inklusive den
strem, der gar til den motor, der far kuglen til at dreje
rundt. Kuglen er fremstillet af vakuum formet slagfast
akryl belagt med forskellige farvede folier. Under
glaspyramiderne inde i byggeriet heenger, der desuden
nogle store kugler med en diameter pa 220 cm. De er
belyst udefra med spots. Design: Jonathan Gress-Wright,
Tivolis Udviklingsafdeling.






