NS
VvV

LED &
Levensduur

ZIN EN ONZIN

Openbare Verlichting Congres

Ruimte efi Licht



NS
VV

Van theorie naar praktijk

Rob van Heur (Laborelec)
Mark Laponder (ESZET Lighting BV)

nonzin 16 november 2017 2



VvV

Even voorstellen —
Ing. Rob van Heur eNGie
Laborelec

Lighting engineer @ LABORELEC
Research Centre ENGIE

Bestuurslid NSVV
rob.vanheur@engie.com

ISO 17025 accredited Laboratory

LED en Levensduur: Zin en onzin 16 november 2017 8


mailto:rob.vanheur@engie.com

en....

ESZET LIGHTING B.V.
Mark Laponder B - voor kwaliteit in licht -

Commercieel Manager
ESZET Lighting BV Harderwijk

NSVV Kernteam Indoor
mlaponder@eszet.nl

LED en Levensduur: Zin en onzin 16 november 2017 4


mailto:mlaponder@eszet.nl

AY;
| evensduur van LED

Verschillende parameters:
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Wat weten we al over levensduur?

A LED lumen terugval is een relatief “lineair” proces. Enkel voorbeelden:

Lumen maintenance [%]

Lumen maintenance [%]
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Wat weten we al over levensduur?

Belangrijkste invioeden op veroudering

LED chip:

1. Bedrijfstemperatuur

2. Bedrijffstemperatuur

3. Bedrijfstemperatuur

4. Chip kwaliteit

5. Elektrische eigenschappen van de

voedingsspanning
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IES LM-80 test

“‘Bepalen” van de levensduur

Thermal IES TM-21 method
report Measurements
Laboratory test Thermocouples Standardized
Test of lumen In LED luminaire Extrapolation Method
depreciation of LED i

chip

at different Tc
at different LED current

+

Max 6 time the LM-80
test duration

Lumen
== Maintenance
—

after x hours

(Lx)

....Misschien moeten we zeggen: “Inschatten van de levensduur”
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I n p r a kt IJ k L] I M 8 O 4.1.1 Lumen Maintenance Result -Test Condition 10 mA
-_—
[ ]

Forward | Lumen et Lumen Maintenance
Sample Voltage | Flux @ (Percentage uﬂuml'nul.!s ﬂux _aut:put at a selected operating time, of]|
No. w (1m) its initial light output)
0 hr (Initial) 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000
H H hrs hrs hrs hrs hrs hrs
« Data kO mt van d eLED-C h I p Fab r kant 1 279 | 29209 | 4363 | 96.30% | 9765% | 97.00% | 9644% | 9596% | 95.89%
2 280 | 27864 | 4329 | 10057% | 9996% | 09.35% | 9B54% | 97.08% | 97.05%
3 281 28112 | 2501 | 100.28% | 100.04% | 99.86% | 98.59% | 98.75% | 96.47%
. . 4 281 27775 | 4465 | 9936% | 9B.99% | 9850% | 9B.07% | 97.62% | 9657%
d VerOUderlng van een batCh LED ChlpS Op 5 282 | 27444 [ 4538 | 102.18% | 99.80% | 96.82% | 98.39% | 98.00% | 97.56%
. 3 281 27544 | 4408 | 9579% | 9941% | 98.60% | 98.42% | 98.01% | %.01%
verschillende armaturen. 7 280 | 28103 | 4493 | 9957% | 9953% | 99.08% | 97.71% | 97.19% | 96.12%
8 280 | 26873 | 4522 | 102.10% | 10164% | 100.52% | 100.02% | 96.97% | 96.82%
3 281 27365 | 4453 | 101.16% | 100.14% | 9976% | 99.05% | 98.65% | 9B.11%
10 280 | 27140 | 4655 | 100.18% | 99.87% | 9953% | 9918% | 96.60% | 9748%
; . 11 280 | 27453 | 4565 | 9997% | 9991% | 9957% | 9B76% | 96.27% | 97A1%
- Bie dt antwoo rd 0 p d e Vraag : Hoe 12 280 | 28654 | 4533 | 9690% | 9a75% | 9943% | 9943% | 98.39% | 97.56%
. . . . 13 267 | 28227 | 4314 | 10261% | 99.91% | 9908% | 96.08% | 97.38% | 97.06%
veroudert dit specifieke type chip bij een 14 | aw | zrme | sz | st | sarn | are | seoow |z | e
15 280 | 27.945 | 4510 | 10046% | 9399% | 9954% | 9812% | 9751% | 97.34%
bepa_alde tem peratuu r’) 16 281 27147 | 4424 | 10186% | 100.00% | 99.61% | 99.09% | 98.54% | 97.80%
17 280 | 28328 | 4409 | 10124% | 99.98% | 9960% | 96.43% | 96.03% | 97.13%
18 280 | 27975 | 4462 | 100.11% | 100.00% | 9963% | 96.03% | 97.00% | 9705%
19 281 27776 | 4365 | 10125% | 99.90% | 9954% | 99.48% | 98.67% | 96.28%
. 20 280 | 27484 | 4463 | 10054% | 9972% | 9936% | 9875% | 96.16% | 97.56%
Maar wat Is de bedrIJfStemperatuur In het 21 280 | 28089 | 4487 | 10209% | 99B4% | 9959% | 9905% | 951% | 95 11%
. Average| 280 | 27751 | 4467 | 10035% | 99B0% | 99.32% | 9868% | 98.04% | 97.00%
armatuur nu Werke I IJ k’) Max. 280 | 29200 | 4655 | 10261% | 101.64% | 100.52% | 10002% | 96.97% | 98.28%
Min. 281 26779 | 4309 | 95.30% | 9765% | 97.00% | 95.44% | 95.96% | 9589%
Median | 281 27776 | 4465 | 10046% | 9991% | 9953% | 98.76% | 98.16% | 97.34%
St.dev| 280 | 05979 | 799 | 151% | 068% | 068% | 079% | 071% | 070%
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In praktijk: Werkelijke bedrijfstemperatuur

» We moeten achterhalen hoe warm (Tj) de
chip wordt in een bepaald armatuur.

« A Temperatuurmetingen

-I-j A not directly measureable

19/11/14 18:53:29 e=0.94

WithLens Without Lens
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In praktijk: Werkelijke bedrijfstemperatuur

» Meting met Thermokoppels, dicht bij de
LED chip

« Meting na opwarming, bij een
omgevingstemperatuur van 25°C

« A Na de meting weten we wat de C SR £
werkelijke bedrijfstemperatuur is van de BEL :
chip in het armatuur.
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En nu? Hoe komen we aan de levensduur?

Na deze stappen weten we 2 belangrijke
parameters:

1. Het verouderingsgedrag van de LED tot
6000h bij verschillende temperaturen

2. De werkelijke bedrijfstemperatuur van de
chip in een specifiek armatuur.

411 Lumen Maintenance Result -Test Condition 1: 55C, 60 mA

Lumen | oo Lunen aiatenance
Sampte | Yoitoee | Px [ G
e ® (am) tsiniil ight output)
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0 hr (Initial) " hrs hrs nrs o) hrs
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7 [ 2w | e | am [ o[ ss30% | seow | arsen | sroon
s | 2w [ oaro | esor | ro0am | w00 | svtew | sasen [saren | seamn
4| 2o | aumo | suee | msew | smson | soovs | se0r [[srazn | seorn
s | 2w | e | s oot | seon | wen | mwen w0k | wem
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[T o0 [ mm | am [ son | son [mow o [sm] sm
20| sers | s | 1oavs | ot | w05z | 10002 | sa5rn | soezn
2o | s | e | ot | 01 [ @on | smoon [meen | s
[Tio [ 20 | 7o | o [ tooron | seorn | sosew | sarew | e | wramn
11 Ty | s | o | e | ore | saron |z | siam
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T | e 026 | oo | e | saoow [ e | o1
ey | e [ saors | sorin | saara | sooon | maon | wr
Zrsts | o0 [o0sen | s | sown | sz | s | s
07 | ez | o156 | 00 | saers | ssosn | sasen | areow
T | e | 012 | o5 | saon | sawve | oo | oo
a0 | 5 | aam | o1 | tooom | weon | seoon | graow | wosw &
2o | s | fowo | 10120% | sosen | svoin | eaden | saern | sz ‘q
a0 | e | am | io0sen | s [ moon | seron | sten | wsew &
20|t | sty | 10200 | soin | oot | sazen | oo | s
20| orzer | ety | too3on | soon | svn | smesn | saoen | wame
20| zoas | s | fozots | Torots | 105 | 10002 | sa5re | sezmn
2o | s | am | o | wen [wroon | seun [wmeen | mesw =
281 27776 | a4 10046% | 9991% | 9953% | 9676% | 9B.16% | 97.34% a1 e
200 [ osers | 795 | 1sm% | oemx | osen | oren | o | omw
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TM21: Extrapoleren

IES TM-21 geeft ons de methode om vanuit
de LM80 data en de temperatuurmeting een
voorspelling te maken (extrapolatie) van de
levensduur

™-21-11

Projecting Long Term
Lumen Maintenance of

LED Light Sources

Belangrijke spelregel:

We mogen maximaal 6x de LM-80
meetperiode extrapoleren.
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TM21: Extrapoleren mbv excel sheet

LM-80 Test Inputs

Testing Details
Tatal number of units tested per case temperature,

Mumber of Failures:
Mumber of units measured:
Test duration [hours):

Tected drive current [ma):
Tested case temperature 1(T,, "C):

[]

st Dat. 3
Temperature

"I_EZ] Lumen Maintenance [34] “I__"TS]
3 AT &
1000 9,00 000
2000 905 2000
3000 3607 3000
4000 .00 4000
5000 200 5000
5000 a0 5000
7000 a0 7000
5000 760 s000
000 e 000
oo 47 3 i

Time
{hours)

Tested case temperature 2 [T, °'C): a5

Tested case temperature 3 (T, °C) 105
In-Situ Inputs

Dirive current For each 50

LED packagefarrayimodule (mi):

Ae-sity case temperature [T, °C): 65

Percentage of initial lumens to project to (.. far Lo,
enter T

Results

Time [£) at which Lo estimate lumen maintenance
[hours]
Lumen maintenance at time (1) ()

50.000 |
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Beperkingen van de LM-80/TM21 methode

De impact van extrapolatie op de nauwkeurigheid is niet te verwaarlozen.

LM8O0 chip data moet beschikbaar zijn en over een voldoende lange meetperiode.

Ontwikkeling van de chips gaat nog steeds erg snel, data veroudert dus ook snel.

Al de metingen gebeuren bij 25°C A Welk outdoor armatuur wordt bedreven bij 25°C?

Conclusie:

A We moeten deze levensduurbepaling zien als een richtlijn, niet als een keiharde garantie.
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De L-waarde:

S—

» Lumenbehoud na/bij een gespecificeerde levensduur
« Heeft betrekking op het armatuur als geheel, dus geen betrekking op individuele LED’s!

 Bij een omgevingstemperatuur Ta 25°C

LED en Levensduur: Zin en onzin 16 november 2017 16

Voorbeeld: -
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50.000L70 = 70% lumenstroom t.o.v. initieel na 50.000 uur - - \ R
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De B-waarde:

« Onderlinge kwaliteitsverschillen in een batch LED’s/armaturen
* |IEC: intro meeteenheid “Median UsefulL i f e ”
» Vergelijkbaar met definitie “gemiddelde levensduur” van o.a. gloeilampen
« Heeft betrekking op het armatuur als geheel, dus geen betrekking op individuele LED’s!
Voorbeeld:
L,oBso, @ 50.000 uur = 70% lumenstroom tov initieel na 50.000 uur waarbij 50% van de

armaturen waarschijnlijk net onder de 70% lichtstroom zitten (en 50% er boven)
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De B-waarde:

Voorbeeld:
L,oBso, @ 50.000 uur = 70% lumenstroom tov initieel na 50.000 uur waarbij 50% van de

armaturen waarschijnlijk net onder de 70% lichtstroom zitten (en 50% er net boven)
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De B-waarde:

De waardes onder de gestelde L, .......

Zijn die helemaal uit? NEE!

Wat betekenen lagere B-waardes? Bijvoorbeeld L,,B;,

Kwaliteitsverbetering LED’s en meerdere LED’s per armatuur resulteren in het effect dat
B,, en B, dichter bij elkaar komen te liggen in de praktijk.

Men gaat meestal uit van de traditionele “gemiddelde levensduur” (B,)
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De C-waarde: (

» |EC: intro meeteenheid Tijdstip van Abrupte Uitval (Catastrophic Failure) \/
» Heeft betrekking op het armatuur als geheel, dus geen betrekking op individuele LED’s!

* Lo C, =tijdstip van abrupte uitval

Voorbeeld:
L,C,o @ 50.000 uur = verwachting dat 10% van de armaturen na 50.000 uur géén licht

meer geven.
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De C-waarde: (

\/

Nadeel:
1) Onbekend wat de lichtterugval was op dat moment!

2) Geen eenduidige definitie (nog) welke componenten worden meegenomen in

de C-waarde!
 Elektronische drivers gevoeliger voor uitval tov individuele LED’s

» Veelal geen uitval op armatuurniveau gespecificeerd, maar op driver niveau
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De C-waarde:

» |EC (annex C): intro meeteenheid Abrupt Failure Value (AFV)
Voorbeeld:

L,oBso @ 50.000 uur; AFV 10% = na de gegeven aantal branduren zal wrs 10% van de

armaturen defect zijn (voor de resterende geldt L,,Bsg)
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De F-waarde: | |
+ Komt steeds minder voor, was tijdje “aanwezig” in de markt
* “Failure Factor’: combinatie van de B- en C-waarde

Voorbeeld:

L.oF10 @ 50.000 uur = na 50.000 uur voldoet 10% niet meer aan de gestelde 70%

Nadeel:
Geen onderscheid....... d grotere terugval? of door uitval?

Deze onzekerheid is zeer ongewenst in de markt en dus viel men terug op de splitsing in
de B- en C-waarden
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Maintenance factor (MF)

Nadat de JWG3 van de ISO TC 274 ism CIE
de hernieuwde definitie van de MF afgerond heeft

zal de NSVV u hierover nader informeren!
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Tot slot....

Het bepalen van de levensduur van Led is geen exacte wetenschap,
ook hier kan de praktijk weerbarstiger zijn dan de theorie.
De uitkomsten moeten we zien als een goed onderbouwde indicatie,

niet als een keiharde garantie.
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Dank voor uw aandacht!

Vragen?

Rob van Heur (Laborelec)
Mark Laponder (ESZET Lighting BV)
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