Visié del laboratori:

Consideracions d'assaig i problemes

associats. Flicker, problemes amb la
temperatura, efectes de radiacié 1

analisi de 1'eficacia energeética.

Marc Ballbé - Asselum luminotécnics, SL
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Qui som? %asse]@m
assessors luminotécnics
Asselum luminotecnics, SL

Laborator! Enginyeria Formacio
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. Consideracions per un sistema d’iluminacio

Eleccio del producte mes eficient amb un 150 de Lm/W

Y UA
| ENERG

eHepruns - EVEPYELQ

la\++-

o>
A* 2
A+
D 4
E 4

XXX kwh/1000h

No tot val com a eficiencia energetica
180 Im/W !
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ssssssssssssss técnics

Quines consideracions hem de tenir apart de la

eficiencia energetica de una lluminaria?

/ Quanta llum ens

déna?

Capaonla
envia?

Quin color donai
guina és la
gualitat dels
colors que

veurem?

Quinaés la
gualitat de la
llum?
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Quanta [lum ens déna?

Per medir les prestacions luminiques de les lampades i
lluminaries utilitzavem el estandard UNE EN 13032-1

\ Prestacions:

Quanta llum ens dona? -Fluxe lampada
-Fluxe lluminaria
-Consum lampada
-Consum lluminaria ,_
-Fotometria Relativa TS A
O
Rendiment _
(LOR)
A
b )
Luminaria Ensayo
Flujo de Lampara  2600.000 Im Rendimiento 67,28 %
Flujo Luminaria ~ 1749.363 Im Simetria Bisimétrico
Potenda luminaria ~ 28.000 W Eficenda 62,477 Im/W Maxima Angulo 90°
/ Codign Codigo Luminaria Codigo Codigo Ensayo
Mombre MNombre Luminaria Mombre Mombre Ensaya
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%asseﬂwm
Quanta llum ens déna?

Tecnologia LED

Quanta llum ens dona?

Cap aonlaenvia?

Quin color donai la
gualitat dels colors que
veurem?

La qualitat de la llum?

On acaba lalampadai
comenca la lluminaria?

Quantes
lampades hi ha?
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Quanta [lum ens déna?

En el 2008, IES treu la primera norma sobre medicio de lluminaries de
SSL o LED. LaIm79.

\ Novetats:
Quanta llum ens dona? - Fotometria absoluta v —
- 1 flux lluminods [Im/W]

. = p._ .
- 1 Potencla TEST

- Mesura a 25°C+1
- Assajar en posicio de

funcionament
| Esuw7ss |
e 1HD° Approved Method: Electrical and
T Photometric Measurements
/ AN of Solid-State Lighting
6.0 OPERATING ORIENTATION J'I_ | =T Products

The SSL product under test shall be evaluated g.p°
in the operating orientation recommended by the

\
N
1
S—— L —"/
‘D_“' | gp=00" /
manufacturer for an intended use of the SSL product. \ /
/ Stabilization and photometric measurements of SSL ;J{

products shall be done in such operating orientation.
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Quanta [lum ens déna?

%assejgm

En el 2008, IES treu la primera norma sobre medicio de lluminaries de SSL

o LED. Lalm709.

Quanta llum ens dona?

\ Novetats:

- Medici6 de color

Espectre visible (380nm-780nm)

Temperatura de color
correlacionada (CCT)

Index de reproduccioé cromatica
(IRC,CRI 0 Ra)

Coordenades cromatiques

Approved Method: Electrical and
Photometric Measurements
of Solid-State Lighting
Products
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Quanta [lum ens déna?

El 2015, Europa i la CIE presenten: EN 13032-4 i CIE S 025.

norma UNE-EN 13032-4
espanola

\ Novetats: |

Quanta llum ens dona? - SemblataIm79 .
-  “Deixa medir en altres
posicions de Sr——

funcionament”

- M_edici(_S de color una
mica diferent

4.2.5 Posicion de funcionamiento

Regquisito especifico: El DUT debe permanecer en su condicion de operacion de diseio a lo largo del periodo de
estabilizacion y ensayo.

NOTA | Este requisito no es aplicable a modulos LED cuya temperatura se establece v mantiene a la temperatura de funcionamiento (véase 5.3.1).

Si este requisito no se cumple, las mediciones deben recogerse en relacion al funcionamiento en la posicion de
operacion de diseno.

EJEMPLO Una medida fotométrica puede corregirse usando un método fotométrico auxiliar que monitorice la intensidad luminosa
/ relativa del DUT en una direccion fija. En este método, el ratio entre el valor de referencia vy el valor medido por el

fotometro auxiliar durante la medida en cada posicion de operacion diferente sirve como una medida del factor de
correccion. El valor de referencia se representa por la salida del fotometro auxiliar medida después del procedimiento
de estabilizacion de la fuente de luz en la posicion de operacion de disefio. La posicion relativa del fotometro auxiliar al
DUT se mantiene constante durante todas las mediciones.
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Quanta [lum ens déna?

Mala praxis: Fotometria

/
/

Quanta llum ens déna?

/

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié

120Angules Gamma 180° 20°

Lamparas de la Luminaria

%assejgm

Familia

| Cédiga

| Nombre

| Fluja

| Pat. fw] | Cant. |

LED OSLOWN S5L150..  LED OSLOMW S5L 1509 700md

Lamparas de Ensayo

287.00

2.38 106

& ST T
0/ KIm
- e o ') :
Lu
Flujo de Ldmpara  30135.000 Im
Flujo Luminaria ~ 27267.958 Im
Potendia luminaria 250,000 W

ey

Eficada [ 109.072 Im/W

Efidencia 90.49 %
Simetria Rotosimétrico
Maximo Angulo 90°

250

Fixa tecnica

124 Im/W

Méx Inten  234.83 cd/kim
Pos, Max C=0.00 G=5.00
Flujo de Ens.  30135.000 Im

Entregar al mercat mes fluxes que el total de
lluminaria pot donar a confusio



. Cap aon laenvia?

%assejgm

La quantitat justa d’iluminacio en la direccié mes eficient possible.

7

Cap aon laenvia?

\

/

Luz reflejada

Luz hacia arriba ,-‘
(ULOR) :

& Deslumbramiento |
directo

Luz
intrusa

Luz atil

(DLOR) 4 Ofuscamento
*-.direto

Area a ser iluminada

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 10



. Cap aon laenvia?

%assejgm

Com ho podem mesurar?

%
f /

Cap aon I’envia?

\

/

Goniofotometre de mirall

Goniofotometre de rotacio de lluminaria

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 11
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. Cap aon laenvia?

Mala praxis:
)\ El perill de fotometries “Low-cost”

Cap aon I’envia?

Quin color donaii la
gualitat dels colors que
veurem?

La qualitat de la llum?

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’Il -luminacié 12
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Cap aon laenvia?

Matriu d’intensitats (Cd)

Cap aon I’envia?

Valors de intensitats en cada angle del solid fotometric
mesurats en el goniofotometre

asselumnn

assessors luminotécnics

CS.DO“ C10.DD“ C15.DD‘| CZD‘DD‘| CES‘DD‘| GD.DO“ C35.00° C40.00° C45.00° C50.00° C55.00°
190.82 190.82 190.82 190.82 190.82 190.82 190.82 190.82 190.82 190.82 190.82
190.82 190.82 191.94 190.82 188.58 185.21 185.21 18745 189.70 190.82 190.82
18745 189.70 191,94 190.82 189.70 187.45 18745 190.82 194,19 19531 196.43
184.00 186.33 150.82 184.19 184.19 185.31 197.56 200.92 204.29 206.54 206.54
181.84 186.33 191.04 197.56 200.92 204.29 207.66 211.02 214.39 216.64 217.76
184.00 18745 194.19 200.92 206.54 211.03 21439 217.76 22113 224.50 227.86
186.33 191.94 197.56 204.29 209.90 21439 218.88 222.25 225.62 230,11 234.60
189.70 195.31 202.05 208.78 214.39 218.38 22337 226.74 31.23 236.84 242.46
193.07 199.80 206.54 213.27 218.88 223.37 228.99 234.60 24021 244.70 250.31
197.56 204.29 211.03 217.76 223.37 23011 236.84 243,58 250.31 255.93 260.42
200.92 207.66 21439 22001 226.74 234.60 24358 252.56 259.29 266.03 269.39
203.41 21215 217.76 223.37 231.23 240.21 250.31 259.29 266.03 27276 276.13
207.66 216.64 222.25 228.99 236.84 245.82 255.93 263.78 270.52 27501 278.37
209.90 2.3 228.99 23572 24470 253.68 262.66 268.27 2764 27301 276.13
209.90 223.37 234,60 243.58 252,56 261.54 268.27 27276 273.88 273.88 273.88
209.90 225.62 239.09 250.31 260.42 268.27 273.88 276.13 276.13 27301 273.88
209.90 226.74 241.33 254.80 264.91 273.88 27837 280.62 280.62 278.37 276.13
208.78 226.74 243,58 258.17 270.52 278.37 283.99 286.23 285.11 283.99 281.74

Els fichers fotométrics ( IES,LDT, etc) es componen

casi en la seva totalitat per la matriu de intensitats

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié
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FHS o ULOR

Cap aon I’envia?

Cap aon laenvia?

\

%assejgm

Flux hemisferic superior instal-lat FHS o ULOR en angles, és el
flux dirigit per sobre del pla horitzontal. El flux hemisferic
s'expressa en tant per cent del flux total emés per la lluminaria.

2. Percentatge maxim de flux lluminds d’hemisferi superior instal-lat d’un llum

Els percentatges maxims de flux lluminds d’hemisferi superior instal-lat (FHSj,st) d‘un llum, en funcié de
I'horari i de la zona de proteccié envers la contaminacié luminica en qué esta ubicat, sén els seguents:

Zona de proteccid FHSjpst. (%)

Horari de vespre | Horari de nit

El 1 1
E2 5 1
E3 10 5
E4 15 10

DECRET 190/2015 d'ordenacié ambiental de I'enllumenament per a
la proteccié del medi nocturn

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 14
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Cap aon laenvia?

Mala praxis:
\

Analitzem la matriu d’intensitats per veure el FHS.

G/C cwor| csor| cwoor|  csor|  coor|  cesor|  czoor)
6585 | 282.04 268.04 250.10 24878 25447
23267 24798 21832 22426 22310 227.05
0484 | 21340 21228 20177 20090 203.74

18207 19304 18953 182.32 181.62 183.96
16282 17124 169.71 165.33 164.89 167.08

14601 15233 15233 150.22 150.30 152.46

13185 13667 13754 137.11 137.76 130.95

12099 12447 12537 12606 12711 129.39

1203 11421 11465 116.18 117.49 119.90

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 , U L O R — O?
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CI "
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cap aon I’envia?

Quin color donaii la
gualitat dels colors que
veurem?

La qualitat de la llum?

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 15




asselumnn

assessors luminotécnics

Cap aon laenvia?

Mala praxis:

o] coor]  ase]  cwer|  csor]  ceor| Contaminacién Luminica:  FHS inst. 0.00
26585 2204 2804 25010 878 25447

L}
23267 24798 233.38 22426 223.10 227.05 Detalle Resultados
204.84 21840 212.28 0.7 200,90 203.74 ro e ‘ e Zona | Observador Carril | Lm | Uo | Ul |T\
18207 19304 18953 18232 181.62 183.96

EN 13201:2003

18202 1724 169.71 165.33 184.29 167.08
e L e S ) 2- Calzada A 550 049 055  Ti=195  SR-0.77R-074L-080
131.85 136.67 137.54 1371 137.76 139.95
12098 1247 12537 12606 Prae 12030 Valores de Referencia Clase dellum.MEdb 2075 2040 2050 <150 = 0.50
11421 11465 11618 11749 119.80 v v v X v
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1} (x=-60.00 y=3.38)m 2-1 (Carril 1) 5.50* 0.49* 0.55
000 000 000 000 0.0 2 (x=95.00 v=7.13Im 2-2 (Carril 21 585 050 055
000 0.00 0.00 000 0.00
000 0.00 0.00 000 0.00
000 0.00 0.00 000 0.00 A m 51
000 0.00 0.00 000 0.00 —
0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 ! B

000 0.00 000 000 0.00 ; l | I O R — O ?
000 0.00 000 000 000 6 .
] 085- 074

E 038- 058

w

Consecuencia

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 16
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Cap aon laenvia?

Consideracions ens els assajos de fotometria

\ Temperatura del 25°C +1,2
assaig
Moviment del aire 0O m/s +0,25
Alimentacio eléectrica - AC +0,4%
Cap a on I’envia? DC+0,2 %
Resposta espectral fl1 <£3% -

del luxometre

Posicid de la mostra La mostra ha de estar en la seva
sota assaig posicié de funcionament durant tot el

assaig. Es permet aplicar un factor de
correccio si no es pot mantindre la mostra en
la posicio correcta.

/ * No hi ha requisits per a les incerteses d'instruments
« Com meés gran és la incertesa, menor sera l'interval
d'acceptacio

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’Il -luminacié 17



%assejgm

. Cap aon laenvia?

Consideracions ens els assajos de fotometria

( \ Es recomana utilitzar fotometries realitzades per
laboratoris acreditats per ENAC o entitats equivalent
segons ISO 17025

Cap aon I’envia?

Entidad Nacional de Acreditacion

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 18
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- Cap aon laenvia?

Software de visualitzacio de fotometries

74 A

Quanta llum ens dona?

Cap aon I’envia?

Quin color donai la
gualitat dels colors que
veurem?

La qualitat de la llum?

\_ ~

FujodsLingan  ERAILN Dfcanzy 10000 % Wi Tramn EL04 ik
Fiplesais  BRAILE Srara Dougie Serrasiocsl P Max L0 G0
frmcamree AW chomis 4545 I Wairer Garwa 0% fupdet. HERALlLE
Cigs L1 g BRI dspaFretsl DADEAN AT
ket P LED 20V BEOE. marsdee Fgh W GTD drea Laderal DARABI ST

s, Dirm. Digers 1218 wrm.

Modulo Photoview del programa Litestar 4D

Descarrega

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’Il -luminacié 19
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asselum

Quin color donai quina és la qualitat del % sssssssss e
gue veurem?

La importancia del color y la distribucio de potencia

espectral (SPD)

\

Quin color donai quina
és la qualitat dels colors
gque veurem?

/

Norma i procediments de medicio?

CIE 15:2004
EN 13032-4

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 20
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Quin color dénai quina és la qualitat del 7
gue veurem?

EN 13032-4 ens indica 3 formes de mesurar el color. Tots valids pero
amb la possibilitat de entregar valors una mica diferents

Las mediciones colorimétricas o espectrales se pueden realizar basicamente usando una de las siguientes geometrias:
a) alolargo de una direccion especifica;
b) como una distribucion direccional usando equipos de medida gonio-colorimétrica o gonio-espectrorradiométrica;

¢) como valores promediados espacialmente (es decir, de flujo radiante espectral total), usando una esfera de
integracion o promediando numéricamente datos gonio-espectrorradiométricos o datos gonio-colorimétricos.

QUIn CO|O.I' donai Bl Se usan caracteristicas de color promediadas espacialmente para todas las lamparas LED, mecanismos de luz, y
és la qu alitat dels colors luminarias LED excepto si son especificadas de otro modo por el fabricante o el solicitante.

gque veurem?

/

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 21



. L, _ /asselwm
Quin color donai quina és la qualitat del / 555555555 ettt
que veurem?

EN 13032-4 ens indica 3 formes de mesurar el color. Tots valids pero
amb la possibilitat de entregar valors una mica diferents

\

Al llarg d’una direccio especifica

Quin color donai quina
és la qualitat dels colors
gque veurem?

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 22



Quin color donai quina és la qualitat dels colors
gue veurem?

EN 13032-4 ens indica 3 formes de mesurar el color. Tots valids pero
amb la possibilitat de entregar valors una mica diferents

\

Quin color donai quina
és la qualitat dels colors
gque veurem?

/

Mesura promitjada espacialment

Reference standard

/ Detector port
/ (cosine-

h response)

Spectro-
radiometer

Esfera integradora de Ulbrich

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 23



Quin color dénai quina és la qualitat dels colors
gue veurem?

EN 13032-4 ens indica 3 formes de mesurar el color. Tots valids pero
amb la possibilitat de entregar valors una mica diferents

\  Diferents direccions i mesura
promitjada espacialment

Quin color donai quina
és la qualitat dels colors
gque veurem?

/ Gonio-espectroradiometre

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’Il -luminacié 24



. Quin color dénai quina és la qualitat dels colors

gue veurem?

Parametres a entregar en les mesures de color
segons UNE EN 13032-4

Quin color donai
guina és la qualitat
dels colors que
veurem?

N\

/

las coordenadas de cromaticidad:

la temperatura correlacionada de color;
la distancia de la Curva de Planck:

los indices de rendimiento de color y

la uniformidad angular de color.

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié
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Quin color donai quina és la qualitat dels colors
gue veurem?

Distribucid de potencia espectral (SPD)

Quin color donai
quina és la qualitat
dels colors que
veurem?

\

La distribucio de potencia espectral es defineix com la
concentracio, en funcio de la longitud d'ona, de qualsevol
guantitat radiometrica o fotometrica , per exemple, energia
radiant, flux radiant, intensitat radiant, radiancia, irradiancia,
exitancia radiant, etc.

mni}oeds 8AT}BISY

480 580 680
wavelength (nm)

/

SPD absolut SPD relatiu

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 26



. Quin color dénai quina és la qualitat dels colors
gue veurem?

Coordenades cromatiques

( \ Diagrama CIE 1931

0.9
03| 2

074

Quin color donai 04
quina és la qualitat
dels colors que

veurem? -

0. &+t v ’
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
X

/ Coordenades X,y Coordenades u’,v’

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié
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Quin color donai quina és la qualitat dels colors
gue veurem?

Temperatura correlacionada de color (CCT)

Quin color donai
quina és la qualitat
dels colors que
veurem?

\

/

1.500K 2.700K 3.000K 4.000K 5.700K 8.500K
Amber Very Warm Warm Neutral Frio Very Cold
Ambar ~ Muy Cdlido  Célido Neutro Cold Muy Frio

0,56
0,55 -
0,54 -
0,53 -
0,52 -
0,51 4

v'0,50
0,49 -
0,48 4
0,47 -
0,46 -
0,45 1
0,44

0,18 0,19 020 0,21 0,22 023 024 025 026 027 0,28 0,29 0,30
ul

La CCT no ens permet analitzar la qualitat de la distribucio
espectral ni un percentatge de unes longituds de ona
determinada. Es una eina de classificacio de tonalitat dins del
color blanc.

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’Il -luminacié 28



. Quin color dénai quina és la qualitat dels colors

gue veurem?

Index de reproduccio cromatica (IRC)

Quin color donai
guina és la qualitat
dels colors que
veurem?

\

/

Tabla de Indice de reproduccién cromética

(CRI)

R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14

Rojo grisaceo claro
Amarillo grisdceo oscuro

Verde amarillo intenso

Verde amarillento suave
Verde azulado claro
Azul claro

Violeta claro

Morado rojizo claro
Rojo intenso

Amarillo intenso

Verde intenso
Azul intenso
Rosa amarillento claro

Verde oliva suave

IDAE:

o Medida del indice de Reproduccién Cromatica (minimo requerido: Ra 70)

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié 29



Quin color donai quina és la qualitat dels colors
gue veurem?

Distancia a la corba de Planck (Duv)

Quin color donai
quina és la qualitat
dels colors que
veurem?

\

570
0.3 I =0.02
*-Jiﬁ-_“‘ 580 [)UV"géS
3000K  250PKIN= V- [
0.36 } + Duv =
4000 K ,,,JIDU”‘"LL'-——‘_
,—-"A/ DUV= '0 -01
.34 5000 K ! « Duv= -0.02
6000 K A
v . - Duv
032 I 7000k ;
0.30 | 10000K
; /
/-' Iso-CCT line: £0.02 Duv
ook / —— Spectrum
0.28 »200 e / ——ﬁ?a?%i%‘l?c%‘ss )
A lIjlh;gmnant A |
|
0.26 . . - - - i

0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32
u

/

El calcul de CCT i Duv es realitzen a traves de
les coordenades u,v

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié
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Uniformitat angular de color (Au'v’)

Quin color donai
quina és la qualitat
dels colors que
veurem?

\

La uniformitat angular de
color es defineix com la
maxima desviacio de
cromaticitat de un producte
LED emesa en diferents
direccions, des de la
cromaticitat mitjana
espacialment.

Quin color donai quina és la qualitat dels colors
gue veurem?

¢=0°

6=180°
|

SSL
product

|

/

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié
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. Quin color dénai quina és la qualitat dels colors

gue veurem?

Els productes LED no emeten el mateix color en

Quin color donai
quina és la qualitat
dels colors que
veurem?

totes direccions

\\\ 100 100

60 60
50 502267k
//' i
S A S R N s KT
S S U I

?

4692 K
ey m i7ma] 558K

/

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié
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: /assej&;m
La qualitat de la llum? / ssssssss minotscrics

Que es el Parpelleig o
flicker?

La qualitat de la [lum?

/
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: /assej&;m
La qualitat de la llum? / assessors uminotécics

Parpelleig o flicker

Segons CIE TN 006: 2016, el fenomen de parpelleig (flicker) es
\ defineix com la percepcié d'inestabilitat visual induida per un
estimul de llum la luminancia o distribucié espectral fluctua en el
temps, per a un observador estatic en un entorn estatic.

El ser huma percebem perfectament el fenomen de parpelleig a
10 Hz (més sensible), i el fenomen es torna cada vegada menys
perceptible fins a una frequencia d'aproximadament 80 Hz. Més
enlla d'aquestes fregiiencies, el fenomen ja no és percebut per
nosaltres, encara_si gue ens pot afectar negativament

La qualitat de la [lum?

/
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: /assej&;m
La qualitat de la llum? / assessors uminotécics

Parpelleig o flicker

\ Possibles afectes nocius :

« efecte estroboscopic i enteniment aparent associat o
paralitzacio de la maquina rotativa.

« La migrafa o dolor de cap sever paroxistica a menudo
s'associa amb nausees i alteracions visuals.
 L'augment de comportament repetitiu entre les
persones amb autisme.

« L'astenopia, inclosa la fatiga ocular, la fatiga, la visio
borrosa, el dolor de cap convencional, i la disminucio

de rendiment en les tasques relacionades amb la vista.
La qualitat de la [lum?

/
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: /assej&;m
La qualitat de la llum? / sssssssss minotscrics

Parpelleig o flicker

\ IES RP-16-10i IEEE1789:2015 van definir
diferents parametres per poder caracteritrza el
parpadeig de la llum:

» Percentatge de parpelleig Mod(%)

>Index de parpelleig

La qualitat de la [lum?

/
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: /assej&;m
La qualitat de la llum? / sssssssss minotscrics

Parpelleig o flicker

La qualitat de la [lum?

\

Percentatge de parpelleig o profunditat de
modulacié (Mod%) : Indica la magnitud (relativa a
I'amplitud) de la forma d'ona. El valor oscil-la entre 0% |
100%, amb 0% que significa una forma d'ona de CC
pura i 100% una forma d'ona de CA pura. Aquest valor
no té implicacions en el cicle de treball del senyal ni el la

/

forma de ona.

| TIEmA

EAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

==

[Modys = 100 (Max — Min)/(Max + Min)|
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Parpelleig o flicker

La qualitat de la [lum?

La qualitat de la llum?

sssssssss luminotécnics

%assejgm

index de parpelleig: Indica la relacio de I'area sobre la corba

\

\ pel que fa a la area total. La linia central correspon a la

intensitat de llum mitjana. Aqui, un valor de 0 correspon a
una corba de CC purai 1 a una corba de CA pura. Aquest
factor especifica el cicle de treball del senyal.

A\
Wi

Mitja

/ IFiickET Index = (Areal) /(Areal + Area E]I
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Parpelleig o flicker

La qualitat de la [lum?

La qualitat de la llum?

sssssssss luminotécnics

%assejgm

index de parpelleig: Indica la relacio de I'area sobre la corba

\

\ pel que fa a la area total. La linia central correspon a la

intensitat de llum mitjana. Aqui, un valor de 0 correspon a
una corba de CC purai 1 a una corba de CA pura. Aquest
factor especifica el cicle de treball del senyal.

A\
Wi

Mitja

/ IFiickET Index = (Areal) /(Areal + Area E]I
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- A asselum
. La qualitat de la llum? assessorsluminotécnics

Parpelleig o flicker

Frequencia de parpelleig
La frequencia de parpelleig és la freqtiencia amb que el
senyal es superposa de manera dominant.

i AN ANERTA \ A VA VAN F AN FANEN A
Cap a on la envia? s\ ;, \ \ l'/\ I'( \ f \1 f

. \ \ } \ \ VL \ \ A
ir A4 I Vi A VNN N NN

Quin color dona | .
quina és la qualitat
dels colors que

Veurem,) e Y i 1 --:‘u- £ s £
La qualitat de la llum? cycle period T = 1/f
\ / No es la frequéncia d’alimentacié siné la del parpalleig
dela llum
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La qualitat de la [lum?

La qualitat de la llum?

Zones de risc

segons IEEE 1789

\

/

Enginyers

100

A

asselumnn

assessors luminotécnics

Modulation (%)

0.1

Mod% = 0.025*f \

Mod% = 0.08*f \

Recommended
Operating Area

100 1000

Frequency (Hz)

10000

Frequencies superiors a 90 Hz de Parpelleig

Zona sense risc

Mod% <0,0333 x f

Zona baix risc

Mod% <0,08 x f

Frequencies superiors a 90 Hz de Parpelleig

Zona baix risc

mod <0,025 x f

Zona sense risc

Mod% <0,01 x f

on f és la frequencia de la llum parpellejant

Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ 11 -luminacié
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%assejgm

La qualitat de la llum?

Exem ple Productes analitzats amb una freqtiéncia de
parpalleig de 100Hz

\ En la zona de risc baix la modulacié (%) que
satisfa mod(%) <0,08 x 100 Hz = 8%.

Per la zona sense risc una modulacié (%) que
satisfa mod(%) <0,0333 x 100 Hz = 3%.

Mod% = 2.45%
Mod% = 30.82%
> 08| o 08
. ) (
La qualitat de la llum? % e | .l T

00 . . . ’ 0020 0
0020 D025
0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035 0040
Time in(s)
Time in (s)

Font: Laboratori DIAL
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- A asselum
. La qualitat de la llum? assessors luminotéenics

Problematica..
4_ Les seguents formes de ona tenen mateix percentatge de
/ \ parpelleig i el mateix index de parpelleig
I
I
I
|
|
|
|
I
|
|
I
}
|
| Time |
La qualitat de la llum? Encara es necessari altres parametres i normes de
mesura per analitzar correctament el flicker
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La qualitat de la llum? / sssssssss minotscrics

Futur

Medicions segons el procediment IEC
TR 61547-1.

Nous parametres:

*Pst

*Stroboscopic Visibility Measure
(SVM)

*Assist Mp

La qualitat de la llum? CED

/
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| aquesta meravella quant dura?

IES LM-80. "Mesura del Manteniment Luminic de les Fonts
de Llum LED".

La Im80 és l'estandard nord-america dissenyat per IES per a mesurar la
depreciacio del flux lluminds (lumen) de matrius o moduls de fonts de llum
d'estat solid (SSL) com els LED'’s.

La Im80 només s'aplica
a la font de llum I mai a
la lluminaria | tampoc
defineix ni proporciona
metodes per a
I'estimacio de la vida
d'una lluminaria.

TM-21 L70(9k)& 54,000hrs
1

Enginyers Industrials de Catalunya— Grup Treball d’ Il -luminacié

a7



| aquesta meravella quant dura?

IES TM-21-11. "Prediccio del manteniment del flux
lluminods a llarg termini de fonts de llum LED"

Un cop conclosa la prova LM80, s'aplica el TM21 per extrapolar la degradacié del flux lluminds
d'un modul o lluminaria de LEDs, basat en les dades recollides d'acord amb LM80. El punt final de
['extrapolacid és tipicament 70% de la sortida de llum inicial.

En conclusio, TM-21 és
una estimacio del
manteniment luminic
d'una lluminaria LED
basant-se en dades
recollides en proves LM-
80, pero no és una eina
completa d'estimacio de
vida util.

LM-80 Test Inputs
—
A
0
| 00%
=
S
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