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LED-belysning

Under 1dng tid har glodlampan varit var framsta konstljuskalla med sitt varma sken. En nackdel med
glédlampor ar dock att de ar mycket ineffektiva som ljuskallor — bara 2-3 procent av energin gar ut
som ljus, resten blir varme. Detta ar anledningen till att EU beslutat om att fasa ut glodlampan' till
forman for mer energieffektiva alternativ. Den teknik som vaxer fram snabbast och som betraktas
som den mest energieffektiva tekniken for framtiden ar LED (Light Emitting Diode). LED-belysning
anvands sedan nagra ar tillbaka i museiutstallningar runt om i varlden.

ED-tekniken utvecklas i mycket snabb takt,

men det dr fortfarande stor spridning i kvali-
teten pa produkterna pi marknaden. Nya mitstan-
darder dr under framtagning for att krav ska kunna
stillas pd den nya belysningsteknologin. Det dr dir-
tor viktigt att soka information frin olika hall inf6r
ett storre inkép och att prova belysningen pi plats
eller pa det f6remal som ska belysas. Prova med
den belysningsnivd som ska anvindas och eventuell
Jjusreglering. Lampor med liknande firgtemperatur
(Kelvin) och firgitergivningsindex (Ra) kan ge ljus
som upplevs ganska olika.

Vad ér LED?

LED ir en ljuskilla som bestar av ett halvledarchip
som lyser di en elektrisk str6m leds genom det.
Ljusdioden avger ett ljus inom ett, jimfort med
glodlampan, smalare viglingdsomride. Legeringen
av halvledarmaterialet bestimmer vaglingden pa
ljuset fran chipet. Vita LED astadkoms vanligen
genom att en bla LED forses med ett lyspulver som
omvandlar det bl ljuset till vitt ljus. Ett annat sitt
att stadkomma vitt ljus dr genom att anvinda en

blandning av firgade dioder. Tekniken kallas ofta

RGB-teknik da roda, grona och bl dioder anvinds, LED-belysning anvdnds sedan ndgra dr tillbaka i museiutstdllningar
men ibland anvinds fler féirger an sa. runt om i vérlden. Foto: Christer Ahlin, Statens historiska museum.

1. Fér mer information om utfasningen av glédlampan se Energimyndighetens hemsida: http://energimyndigheten.se


http:http://energimyndigheten.se

LED-armaturen

Det finns idag tva parallella utvecklingsspar for
LED-bestyckade armaturer. Dels renodlade LED-
armaturer dir ljuskilla och armaturhus 4r inte-
grerade, och dels sé kallade retrofit- eller ersitt-
ningslampor, dir LED-modulen tar form av en
konventionell ljuskilla med exempelvis E27- eller
GU10-sockel for att kunna monteras i befintliga
armaturer. Nackdelen med retrofit-1osningar dr att
de inte garanterar fullgod kylning av ljuskillan vil-
ket kan medfora forsimrad verkningsgrad och kor-
tare livslingd dn utlovat. Samtidigt har integrerade
16sningar nackdelen att en storre del av konstruk-
tionen miste bytas da livslingden ér forbrukad.

Ljuskvalitet

Ljustirgen eller firgtemperaturen beskrivs i Kelfvin
(K) f6r virmestralare (t. ex. glodlampor) och &orre-
lerad firgtemperatur (CCT) for 6vriga ljuskillor (om
de inte har en firgtemperatur som exakt motsvarar
en glodtrad). Lag fargtemperatur ger "varmt” ljus

medan hog firgtemperatur ger “kallt” bldaktigt ljus.

For att beskriva fargatergivning anvinds Ra
(Rendering Average) eller CRI (Colour Rendering
Index). Detta idr ett mitt pa hur vil en ljuskilla
aterger farger jamfort med ett referensljus och
anges som ett tal som dr hogst 100. Gl6dljus och
dagsljus har per definition Ra 100. Museer har
ibland som krav att Ra ska vara minst 90. Det ir
dock vil kint att metoden inte alltid ger ett perfekt
matt pa firgitergivningen och en del anser att den
inte passar f6r LED-belysning?. Dirfér dr det vik-
tigt att prova sig fram beroende pa tillimpning.

Vid tillverkning av LED-chip kan egenskaper som
tirgtemperatur och ljusflode skilja sig at fran chip till
chip. Dirfor anvinder sig tillverkare av ett sorterings-
system, sa kallad &inning. Toleranserna fér denna sorte-
ring kan variera. Hoga krav pé toleranserna ér speciellt
viktigt om det finns manga ljuskllor ndra varandra och
det dr ldtt att jimfora ljuskillorna med varandra.

For att beskriva firgtoleranser anvinder man
MacAdams ellipser? och anger toleransen med en-
heten SDCM (Standard Deviation of Color Match-
ing). Ett ligt virde dr att foredra om man har hoga
krav pa jaimn firgkvalitet.

Ljuskvaliteten kan dven paverkas av arbetstem-
peratur och alder. Detta bor leverantoren kunna
redogoéra for.

Energieffektivitet och underhall

LED-belysning dr betydligt mer energieftektiv

in glod-, halogen- och ofta ligenergilampor och
LED-lampors verkningsgrad forbattras hela tiden.
Allmint kan man siga att storst energibesparing
uppnis vid riktat ljus i smi méngder. LED med ho-
gre fargtemperaturer (kallare ljus) dr ofta nigot mer
energieffektiva dn LED med ligre firgtemperatur
(varmare ljus).

Det férekommer olika sitt att beskriva verk-
ningsgraden pa LED. Be leverantoren om mit-
resultat £6r den slutliga armaturen sa att jimforelse
kan goras med alternativa produkter eller med den
nuvarande installationen.

LED-lampor har lang livslingd, de haller —
torsiktigt antaget — 15 ganger lingre dn glodlam-
pan (dven om livslingden ofta sigs vara 50 ginger
lingre dn glodlampans). En LED-lampa slutar inte
tvirt att lysa sa som en glodlampa utan férlorar
successivt ljusfldde. Man brukar ange livslingden
enligt tiden for L70. Det innebir beriknad driftstid
fram till dess att 70 procent av det initiala ljusflodet
aterstar. Virdet anges for en specifik omgivnings-
temperatur, oftast 25°C, om det dr varmare férkor-
tas livslingden.

Ett annat problem dr att LED-lampans fargspek-
trum kan dndras 6ver tid, och det finns heller inga
lagkrav péd bestindighet. Ofta blir lampan blaare
med tiden vilket paverkar bade fargtemperatur
och firgatergivning. Av den anledningen kan det
behévas en regelbunden kontroll av bade ljusflode
och firgatergivning.

Det dr mycket svart att forutsidga en LED-lampas
beriknade livstid eftersom en konkret mitning av
till exempel 15 000 timmar motsvarar 20 manaders
mitning. Att stressa fram en aldringsprocess med till
exempel hjilp av héjd virme ger svarforutsigbara in-
dikationer. Som tumregel kan sigas att LED-livstiden
halveras for varje temperaturhéjning pa 10 grader.

Den langa livslingden bidrar till minskat under-
hall och firre lampbyten som dels kostar pengar
och dels utgér en risk for skador pé savil personal
som museiforemal.

For att berikna drift- och underhallskostnader
och besparingspotentialen i ett enskilt fall kan man
rikna ut livscykelkostnaden. P4 Energimyndighetens
hemsida kan man lisa mer om detta.* Man kan ocksi
ta hjilp av leverantoren.

2. En alternativ metod att ange fargatergivningen &r Color Quality Scale (CQS) som har bérjat anvandas av nagra tillverkare.
3. En MacAdams-ellips anger hur langt en fargkoordinat kan flytta inom CIE-diagrammet utan att det blir mérkbart for 6gat.
4. Se hemsidan: http://energimyndigheten.se/sv/Foretag/Energieffektivisering-i-foretag/Belysning/Bestallare-upphandlare/Livscykelanalys-LCC/
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http://energimyndigheten.se/sv/Foretag/Energieff

Vid kép av produkter som utlovar mycket ling
livslingd dr garantin viktig. Garantin gérs upp med
leverantdren vid ink6p. Spara kvitton och fakturor
och mirk utrustningen med férsta bruksdatum.

Hur paverkas foremalen?
Allt ljus paverkar ljuskidnsliga museiféremél och den
finns ingen “sidker” belysningsnivd. En férdel med
LED-lampor ur bevarandesynpunkt dr att de avger
vildigt lite UV. UV-strilning ska undvikas vid belys-
ning av ljuskdnsliga féremal och detta innebir alltsd
att man inte behover anvinda UV-filter.
IR-strilningen (virmestrilningen) i ljusrikt-
ningen dr ocksi liten, vilket gor att man undviker
for varm och torr luft vid foremailet, som kan
orsaka mekaniska skador sdsom sprickor pa fore-
mil. P4 vissa museer kan man ocksa fi ett minskat
behov av kylning i byggnaden och pé sa sitt spara

Exempel pa hur spektralférdelningen kan se ut fér olika ljuskallor
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ytterligare energi. Man ska dock vara observant
pa att viss virme alstras i LED-komponenten och
denna miste ledas bort f6r att lampan ska fungera
och dess livslingd inte forkortas. Det dr viktigt att
LED-belysning har god kylning.

En Jjuskillas spektralférdelning visar hur mycket
ljus som avges vid olika viglingder (se diagrammen
nedan). Till skillnad frin glédlampor som har ett
kontinuerligt spektrum, kan spektralférdelningen
hos LED-lampor se olika ut. Genom att studera en
lampans spektralférdelning kan man sédga en hel del
om ljusets karaktir savil som hur mycket skadlig
stralning som avges. Allmint sett dr strilning med
kortare vaglingder mer energirikt och potentiellt
mer skadligt dn lingvagig stralning. Men f6rhél-
landet mellan vaglingd och skada ir inte linjirt,
olika dmnen ir kinsliga for strilning av olika

viglingder.
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1000-
800~
600-

400

Mormaliserad effekt [-]

200~

g[](}

400 500 600

Vaglangd [nm]

700 800

LED-lampa (ca 2600 K och Ra 93)

1000:

800-

600

400~

Mormaliserad effekt [-]

200-

ol

500 600
Vaglangd [nm]

g‘l&lU 700 Blllﬂ

Exempel pa hur spektralférdelningen kan se ut for olika ljuskdllor. Kurvorna ér normaliserade sd att alla visar samma upplevda belysningsstyrka.



Ljusstyrning

Eftersom all exponering for ljus paverkar ljuskéns-
liga féremal och skadorna dr beroende av den totala
ljusdosen ir det allra viktigaste att belysningen

inte dr pa nir ingen ser. Ljusstyrning, till exempel
ndrvarostyrning, si att belysningsnivan 6kar nir

en besokare nidrmar sig en monter, skonar inte bara
téremalen utan kan ocksi bidra till sinkt energi-
térbrukning. Styrsystem kan ocksé anvindas for att
torindra ljustirgen. Vid nyinstallation édr det bra att
redan fran borjan tinka pa ljusstyrningen, da det
kan krivas extra kabeldragning. Ett alternativ dr
styrning som sker ver existerande kraftledningar,
s& kallad PLC (Power Line Communication). Ta
hjilp av en expert pa omrédet si att ni kan titta pa
helheten i lokalen.

Riskhantering

Att ljussitta museiféremal dr en balansakt dir hin-
syn maste tas till besdkarna savil som till f6rema-
len. Museiféremal har olika ljuskinslighet. Kun-
skap om féremailens ljuskdnslighet dr viktigt for att
kunna ta beslut om belysningen. Utéver foremalens
ljuskdnslighet och besokarnas visuella tillgidnglighet
b6r man dven beakta ljusnivin, exponeringstiden
och ljuskillans spektralférdelning. For en fordjupad
diskussion om hantering av riskerna med ljus pa
museer, se Stefan Michalski: Light, Ultraviolet and
Infrared.

Ersattningsljuskallor i kulturhistoriska miljoer
Vid ersittning av glodljus dr ljusets firg, intensitet
och férméga att skapa kontraster viktig f6r den
arkitektoniska och rumsliga gestaltningen. Utveck-
lingen av energieffektiva alternativ till glodlampan
gar mycket fort. Numera finns det till exempel bade
halogen- och LED-ersittningslampor som liknar
glodlampan och passar till ljuskronor och andra
dldre armaturer. En visuell utvirdering pa plats ar
att rekommendera.
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Ordlista

Belysning: Mits i lux (lumen per m?) och ir en
fotometrisk enhet som dr viktad enligt 6gats
spektrala kinslighet.

Firgtemperatur: Mits i Kelvin (K). Lag fargtempera-
tur ger "varmt” ljus medan hég firgtemperatur ger
blaaktigt "kallt” ljus. For icke termostrélare saisom
lysrér och LED anvinds korrelerad fargtemperatur,
CCT (Correlated Colour Temperature).

LED: Light Emitting Diode, pa svenska ljus-
emitterande diod.

Ra: Firgitergivning. Ra dr ett matt pa hur vil en
ljuskdlla aterger firger jimfort med ett referens-
ljus. Anges som ett tal mellan 0 och 100 dar 100
motsvarar dagsljus eller ljuset frin en halogen-
lampa. Det dr vil kint att Ra-index inte ger
ett perfekt mitt pa fargatergivningsférmagan.

Kallas dven CRI (Colour Rendering Index).
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