Konferenz ,Effiziente Stralenbeleuchtung”

2. Straldenbeleuchtung mit LED-Technik

e Leuchtenbauarten und die Systematik
der Lichtlenkung
e Nutz-Lebensdauer und Wartungsplanung

e Uberspannungsschutz im Niederspannungsnetz

Christoph Heyen
freiberufl. Ingenieur fur Lichttechnik

Mitarbeiter im DIN FNL 11

24.10.2014 Luxemburg 2. SB mit LED-Technik © Ch. Heyen 1



Klassische Leuchten-Technologien (1)

Verwendung fur ,,ME-Beleuchtungsklassen*

POSITIV = geringe Blendung durch tiefliegende Spiegelsysteme +
flache Leuchtenglaser !
NEGATIV = schlechte optische Fuhrung.
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Klassische Leuchten-Technologien (2)

Verwendung fur ,,S-Beleuchtungsklassen*

POSITIV = gute Gesichtserkennung in Wohnstral3en und
Ful3gangerzonen !
NEGATIV = starke Blendung, Lichtimmissionen und Himmelsaufhellung.

2. SB mit LED-Technik © Ch.Heyen 3

24.10.2014 Luxemburg



LED - Leuchten - Technologien

Technische + dekorative LED - Leuchten
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Lichtlenkende Systeme (1)

T\ . FParabel g Zweiebenen-Spiegel fur die
- StraRenbeleuchtung

1 Spiegel
F Lichtschwerpunkt

LVK  Cy— Cigo

Horizontal: Parabel
Vertikal: Kreis

Eine Anderung

der Spiegelstellungen

und / oder

des Lichtschwerpunktes
verandert

die Lichtstarke-Verteilungs-

Schalenspiegel Kurve (LVK)
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Lichtlenkende Systeme (2)
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Schalenspiegel

Facetten - Topf - Spiegel
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Lichtlenkende Systeme (3)

Spiegelreflektor

schrag-breit-strahlend Lamellen-Optik

m. ruckseitiger Abschirmung
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Lichtlenkende Systeme (4)

- Te'

Multi - Spot - Konzept Multi - Layer - Konzept

Ausrichtung der LED's auf einzelne Teil- Alle LED's uberlagern sich im gesamten
felder Bewertungsfeld

Bei Ausfall einzelner LED's verandert Der Ausfall einzelner LED‘s verandert
sich die GleichmaRigkeit der SB-Anlage. nur das Niveau der SB-Anlage.
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Lichtlenkende Systeme (5)

LED-Technik:
Multi-Spot-Konzept versus Multi-Layer-Konzept

MultiSpot

Mehrfach-
Uberlagerungsoptik
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LED's als Lichtquelle
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Qualitatsmerkmal: Lichtstarke-Verteilungs-Kurve (LVK) (1)

Klassische
Kofferleuchten
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Qualitatsmerkmal: Lichtstarke-Verteilungs-Kurve (LVK) (2)
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Qualitatsmerkmal: Lichtstarke-Verteilungs-Kurve (LVK) (3)

Opale Kugelleuchte
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Qualitatsmerkmal: Lichtstarke-Verteilungs-Kurve (LVK) (4)

LED-Leuchten
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Qualitatsmerkmal: Lichtstarke-Verteilungs-Kurve (LVK)
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Bewertung nach der Beleuchtungsstarke-Methode

Beleuchtungsklasse S5 (E, = 3 Ix)

E, = 405Ix E.max = 3°1,5=4,5Ix
E., = 0,61Ix E..x= 17.4Ix

u, = 0,15 G1

E.in:Enax = 1:28,5

a Um eine gewisse Gleichmafigkeit sicherzustellen,
darf der tatsachliche Wert der mittleren Beleuchtungs-
starke das 1,5fache des fur die Klasse vorgesehenen
Mindestwertes nicht Uberschreiten.

®1,4B 4.43 #.38 10,33 13,23 16,23 19.13 22,13 25,03 EB,DS®

5.04 17.2 7.5 27 1.2 0.7 0.8 1.2 2.7 /B 17.4
4.13 143 k.9 2.h 1.2 0.7 0.7 1.2 2.h B.9 15.2
3.21 12.0 .49 2.4 1.1 0.7 0.7 1.1 2.4 5,4 12.2
2.24 4.2 49 2.1 1.0 0.7 0.7 1.0 2.1 4.9 9.3
1.38 b.8 3.4 1.8 1.0 0.6 0.7 1.0 1.8 G b.G
0.46 5.0 31 1.6 0.9 0.6 0.k 0.9 1.k 3.1 4.9
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Wartungsarten der StralRenbeleuchtung

1. Lampen - Einzelaustausch =
Lampen werden nur nach Totalausfall ausgewechselt
Relevante Kennlinie: Lichtstrom

Hinweis: keine normgerechte Betriebsart wegen groRer Leuchtdichteunterschiede !

2. Lampen - Gruppenaustausch =
Lampen werden zyklisch komplett ausgetauscht
ohne zusatzliche Einzel-Entstorung

Relevante Kennlinien: Lichtstrom + Lampenausfall
Hinweis: keine normgerechte Betriebsart wegen groRBer UngleichmaRigkeiten !

3. Lampen - Gruppenaustausch mit Einzelaustausch =
Lampen werden zyklisch komplett ausgetauscht
mit zusatzlicher Einzel-Entstorung

Relevante Kennlinie: Lichtstrom

Hinweis: normgerechte Betriebsart !
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Wartungsfaktor (1)

DIN EN 13201-2 Abschnitt 3.11

Wartungswert

Niveau, unter welches der Wert der entsprechenden Grof3e zu keiner Zeit wahrend des
Betriebes absinken darf.

E/L
A
Neuwert 1 > 143 %
Neuwert 2 =121 %
I
100% +— — — — — — — — —— i~ Wartungswert
Wartungswert = I
E, bzw. L, = I
Mindestwert —> t(h)
Wartungsinterval ———>1
Neuwert1 = z.B. Lampe m. starkem Lichtstromriickgang und
Leuchte m. geringer Schutzart + mittlere Umgebungsbelastung
Neuwert2 = z.B. Lampe m. geringem Lichtstromriickgang und

Leuchte m. hoher Schutzart + mittlere Umgebungsbelastung

24.10.2014 Luxemburg 2. SB mit LED-Technik © Ch. Heyen 18



Wartungsfaktor (2)

DIN EN 13201-3  Abschnitt 7.1 Leuchtdichte und
Abschnitt 7.2 Beleuchtungsstarke

MF Maintenancefactor = WF Wartungsfaktor
Produkt aus Lampenlichtstromwartungsfaktor und Leuchtenwartungsfaktor

LSF = 1,0 WF = LLWF x)sfx LWF
bei zeitnahem
Einzelaustausch LLWF = Lampen-Lichtstrom-Wartungs-Faktor
SF = Lampen-Uberlebens-Faktor
LWF = Leuchten-Wartungs-Faktor

Der Neuwertfaktor ist der Reziprokwert des Wartungsfaktors NWF = 1/WF

Hinweis:

Der Wartungsfaktor fuhrt zu einer Uberdimensionierung

der Stralienbeleuchtungs-Anlage im ,,Zeitpunkt O* !
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L WF = Leuchten-Wartungsfaktor (1)

i LT Lampen- Schutzart des Umgebungs- LWF
Bestiickung Lampenraum |Verschmutzung| 2a 3a 4a

Kofferleuchte hoch 0,88 0,83 0,79

m. gewdlbtem Si-Glas |1 x HST 70 W IP 66 mittel 0,89 0,87 0,85
niedrig 091 | 0,90 | 0,89

Schirm-Leuchte hoch

m. PC-Glas 1 xHME 80 W IP 54 mittel 0,80
niedrig

Opale Kugelleuchte hoch

m. HDPE-Glas 1 xHME 80 W IP 54 mittel 0,70
niedrig

Zylinder-Leuchte hoch

m. PMMA-Glas 1xHSE 70 W IP 65 mittel 0,80
niedrig

Beispiel einer LWF-Tabelle in Abhangigkeit von den Parametern
Leuchten-Bauart, Umgebungsbedingung und Wartungsintervall
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L WF = Leuchten-Wartungsfaktor (2)

Tabelle 2 — Leuchten-Wartungsfaktor LWF (fiir AuRenleuchten gem. CIE 154)

Wartungszyklus / Jahre
Lampe
Verschmutzung 1 1,5 2 2.5 3 3,9 4 45 5
Hoch 053 045 045 043 042
IP2X Mittel 062 056 056 054 053
Gering 082 079 079 078 078
Hoch 089 08 08 08 076 072 069 067 063
IPoX Mittel 090 08 086 084 08 08 078 076 074
Gering 092 090 090 089 08 08 08 085 084
Hoch 091 08 08 08 08 081 079 077 075
IPEX Mittel 092 089 089 088 087 08 08 084 083
Gering 093 091 091 090 09 08 |08 | 088 088
Quelle:
PHILIPS 06/2011
——————————————————— —
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LLWF = Lampen-Lichtstrom-Wartungsfaktor (1)

Leuchtstoff-Lampen

Funktionsfahigkeit in Bezug auf Brenndauer

100

—]

[
-
= 7 N Spektrum der Lichtfarbe 830
g L N\
2 \
g 50
= =
10000 20000 30000y 40000 50000 60000
Brenndauer (h) . .
_ _ Lichtstromriickgang und Ausfallrate
Lichtstrom in Bezug auf Brenndauer . .
100 als Funktion der Betriebsstunden
90 —
EEQ‘ 80
% 70
E 60
50Z LLWF (4a) = 0,92
10000 n 20000 30000 g 40000 50000 GO000 LLWF (8a) = 0,88

Brenndauer (h)
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LLWF = Lampen-Lichtstrom-Wartungsfaktor (2)

Natrium-Hochdruck-Lampe

Lampenlichtstrom in Bezug auf Brenndauer

e

100

=
=

LLWF(4a) = 0,92 LLWF(8a) = 0,87 [

)
=

LAMPEMNLICHTSTROM (%)
g

=

0 10 000 20000 30 000 40 000 50 009 60 000 70000

BERENNDAUER (5td.)

0,89 x 0,92

WF , .ie = LWF x LLWF 0,819

WF ;.. = LWF x LLWF = 0,89 x 0,87 = 0,774
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LLWF = Lampen-Lichtstrom-Wartungsfaktor (3)
WF = LLWF x LAF x LWF

Wartungszyklus / Brennstunden

Tabelle 1a - Lampen-Lichtstromwartungsfaktor LLWF

Lampe 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 24000

Master CPO-TW 45-60W Xtra 0,00 090 090 089 089 08 087 087 086 084

Master CPO-TW 90W 091 088 087 085 084 084 084 083 82 80

Master CPO-TW 140W 097 095 093 091 08 087 8 083 81 78

Master CDO ET/TT Plus 50W 096 092 088 084 08 076 074 072 071

Master CDO ET/TT Plus 70W 000 086 083 08 078 076 074 072 071

Master CDO ET/TT Plus 100/150/250W 092 090 088 08 085 083 082 081 080

Master SON(-T) APIA Plus Xtra 70W 088 087 08 08 085 085 084 084 084 083

Master SON(-T) APIA Plus Xtra 100W 096 095 094 093 092 091 09 09 089 088

Master SON(-T) APIA Plus Xtra 150/250/400W 0,98 097 096 09 09 095 095 094 094 003

Master SON(-T) PIA Plus 50/70W/70W | 090 089 088 08 087 087 08 086 086

Master SON(-T) PIA Plus 100W 096 095 094 093 092 091 09 089 0,89

Master SON(-T) PIA Plus 150/250/400W 098 097 096 09 096 095 095 094 094

Master SON(-T) PIA Plus 600W 093 091 08 08 087 08 088 085 0,85

SON(-T) pro1000W 096 094 092 09 088 086 084 082 0,80

SON 50/70W | 084 083 081 081 08 08 079 079 078

SON 50/70W E 086 085 084 083 081 081 081 080 080

HPL-N, HPL Comfort 50/80/125/250W 091 089 088 087 085 083 0,80

HPL-4 Pro 50/80/125W 003 090 086 083 080 078 077 075 074

SOX / SOX-E 0,98 097 097 09 09 096 0,95 Quelle:

Master CDM-TD 70/150W/830 0,78 076 075 0,60 PHILIPS

Master CDM-T Elite 35/70/150W 930 000 088 086 083 0,70 06/2011
I B ]
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Wartungsfaktor der LED-Leuchte (1)

Lichtleistungsabnahme einer LED

[] 9 =W=T] =55 °C =a=T]=§0 ?C =o=TJ= 100 "C ==TI=125°C
’ Lebensdauer der LED‘s

g o als Funktion der LED-
E ﬂ:ﬁ \\‘ Temperatur
é E: \' Lichtstrom — 30 % nach
:: 0.3 e ca. 55.000 h (ca. 14 Jahre)
- Ef R \ Lichtstrom — 40 % nach
0 R E—— ca. 80.000 h (ca. 20 Jahre)
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Prof. Khanh, TU Darmstadt

Brenndauer/ h

WF ., ... = LWF x LSF x LLWF

0,89 x (?) x 0,70

0,623

WF ,, ... = LWF x LSF x LLWF = 0,89 x (?) x 0,60 = 0,534

LSF = Lampen-Uberlebens-Faktor
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Wartungsfaktor der LED-Leuchte (2)

Martungsfaktor hat nicht nur mit der Lichtquelle

%7 TECHNISCHE
di&/~) UNIVERSITAT

zu tun, sondern mit Glas-und Linsenvergilbung “¢° parmstaot
A

Farbe vom Leuchtengehéuse Vv Sonne

beinflusst die Wolken

Temperaturprofile

UV-Strahlung,
blaue Strahlung
vor 420 nm

Quelle:
Prof. Dr.-Ing. habil. Khanh
TU Darmstadt
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,LZAusregelung* des Wartungsfaktors

®, A Beleuchtungsanlage ohne
, Lichtstromregelung
I » konstante elektr. Leistung P
100% 4+ — — — — — — ———= — - g
P,/P, | » abfallender Lichtstrom @
I Wartungsintervalle:
—> HID-Lampen z.B. 16.000 h
Wartungsintervall ——=1 t(h) LED‘s z.B. 50.000 h
A >, /P, |
100% 4+ ———— — — — — — — -
: |
Beleuchtungsanlage mit CLO P, I
. P, |
= Constant Light Output :
i Wartungsintervall ——
* konstanter Lichtstrom @ N
| |
« ansteigende elektr. Leistung P t(h)
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ZVEI-Leitfaden zur ,,LED-Beleuchtung*“ (1)

ZV€ I Leitfaden
™
®

Planungssicherheit
in der LED-Beleuchtung

Begriffe, Definitionen und Messverfahren:
Grundlagen fiir Vergleichbarkeit

Die Elektroindustrie

Herausgeber:

ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik-
und Elektronikindustrie e. V.
Fachverband Licht

Lyoner Strafie 9

60528 Frankfurt am Main
Telefon: +49 69 6302-293
Fax: +49 62 6302-400
E-Mail: licht@zvei.org
WWW.Zvei.org
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ZVEI-Leitfaden zur ,,LED-Beleuchtung“ (2)

ZVEl: 2 Bemessungslichtstrom von Leuchten F, (in Im)

Der Bemessungslichtstrom einer Leuchte bezeichnet ihre gesamte Strahlungsleistung,
die im sichtbaren Bereich in alle Richtungen abgestrahlt wird; er bezieht sich immer auf
den angegebenen Neuwert des Lichtstroms, der von den Halbleiterlichtquellen in der
Leuchte unter festgelegten Betriebsbedingungen emittiert wird.

Die gemessenen Anfangswerte des Lichtstroms von Leuchten diirfen den Bemessungs-
lichtstrom der Bezugsleuchte, fir die die Daten veroffentlicht werden, um nicht mehr als
zehn Prozent unterschreiten.

Fur den angegebenen Lichtstromwert der gesamten Leuchte wird eine Umgebungs-
temperatur von 25 °C zugrunde gelegt, sofern keine anderen Informationen gegeben
werden.

Fur Leuchten mit traditionellen Lichtquellen (nicht LED) ist es nicht liblich, den
Leuchten-Lichtstrom zu messen und zu veroffentlichen.

Hier wird normalerweise der Lampen-Lichtstrom (der verwendeten Lampen) mit dem
Leuchten-Betriebswirkungsgrad (LOR) multipliziert.

Die separate Angabe des Leuchten-Betriebswirkungsgrads verliert in der LED-
Technologie an Bedeutung.
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ZVEIl-Leitfaden zur ,,LED-Beleuchtung“ (3)

ZVEI: 3 Lichtausbeute von LED-Leuchten n, (in Im/W)

Die Leuchten-Lichtausbeute wird als der Quotient aus dem abgegebenen Lichtstrom und
der aufgenommenen elektrischen Leistung beschrieben.

Der gemessene anfangliche Lichtstrom wird durch die gemessene anfangliche
Eingangsleistung derselben LED-Leuchte geteilt.

Die Leuchten-Lichtausbeute wird in Lumen pro Watt (Im/W) angegeben.

Anmerkung: Gelegentlich wird die Leuchten-Lichtausbeute zur
Bewertung der Energieeffizienz herangezogen.

Zur Beurteilung der Energieeffizienz reicht in der Regel
eine alleinige Betrachtung dieses Wertes nicht aus, da in
diesem auch Streulichtanteile miteinbezogen sind, die
nicht zur Beleuchtung der Zielflache beitragen.

Dies gilt in besonderem MaRRe zum Beispiel fir eng
strahlende Leuchten oder fur StraBenleuchten.
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ZVEIl-Leitfaden zur ,,LED-Beleuchtung“ (4)

m Darstellung der Fehlersituationen
einer LED-Leuchte

(Neuzustand, Degradation und Totalausfall)

Lichtstrom- Totalausfall

(L,C)

degradation

(LB)

gradual I_"B’ abrupt L C

1]

- B

LED-Leuchte Lichtstromdegradation Totalausfall
100 % LED-Leuchte LED-Leuchte
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ZVEIl-Leitfaden zur ,,LED-Beleuchtung“ (5)

L 3

100 - _ L, Bemessungs- oder
me'ﬁomﬂh

90 A —_— Nutzlebensdauer, bei der

N \N&i 50.000h

=
: \--.._____________‘ der Lichtstrom auf einen
E 70 - . . .
= Lo bel 50.000h] Anteil x des ursprunglichen
£ S0 [ Lichtstroms zuriickgeht
T P2 (z. B. Lgy bei 50.000 h).
40 -

"h

™

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

Vereinfachte Darstellung Betriebsdauer in Stunden

B, Anteil der LED-Leuchten, die am definierten Lebensdauerende den angestrebten
Lichtstrom von x Prozent (x von Lx) unterschreiten.

B50 bedeutet, dass 50 Prozent einer Menge gleichartiger LED-Leuchten den
deklarierten Lichtstromanteil ,x‘ am Ende der Bemessungslebensdauer ,L‘ unterschreiten.

C, Totalausfall
von LED-Leuchten vor Erreichen der Bemessungslebensdauer Lx.

Der Wert C3 besagt, dass 3 % einer Menge gleichartiger LED-Leuchten innerhalb der
Lebensdauer Lx vollkommen ausgefallen sind.
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Wartungsfaktoren fur LED-Leuchten

Beispiel: TRILUX 11/2013

Bemessungs- Betriebsdauer in 1000 h

lebensdauer

Kennwerte Ly By 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

L80B10 - 50.000h LLMF 1,00 0,99 0,97 096 094 0,93 091 090 0,88 087 085 0,84 082 081 0,79 078 0,76 0,75 0,73 0,72 0,70
LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 09 09 09 099 0,9 099 099 0,99 0,99
L80 B10 - 100.000h LLMF 1,00 0,99 0,99 098 0,97 0,96 096 095 0,94 093 0,93 092 091 090 0,90 0,89 0,88 0,87 0,87 0,86 0,85
SF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L80 B50 - 50.000h LLMF 1,00 0,98 0,96 094 0,92 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82 0,80 078 076 074 0,72 070 0,48 0,66 0,64 0,62 0,60
LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 099 099 099 09 099 0,99 099 0,99 0,99 099 098 0,98
L80 B50 - 100.000h LLMF 1,00 0,99 0,98 097 0,94 0,95 094 0,93 092 091 0,90 0,89 0,88 087 0,86 085 0,84 0,83 0,82 0,81 0,80
SF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 099 09 099 0,9 099 099 099 0,99
L70 B10 - 50.000h LLMF 0,99 0,97 0,95 092 0,90 0,87 0,84 082 079 077 0,74 071 049 066 0,64 061 0,58 0,56 0,53 0,51 0,48
LSF 1 1 1 1 1 1 1 0099 099 099 099 0,99 09 099 0,99 099 0,99 0,99 099 098 0,98
L70 B10 - 100.000h LLMF 1,00 0,99 0,97 0,96 0,95 0,94 092 091 0,90 088 0,87 0,86 084 083 0,82 081 079 0,78 0,77 0,75 0,74
SF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 09 09 099 099 0,99
L70 B50 - 50.000h LLMF 0,99 0,97 0,94 091 0,88 0,85 0,82 079 076 073 0,70 0,67 0,44 0,61 0,58 055 0,552 0,49 0,46 0,43 0,40
ISF 1 1 1 1 1 1 1 0099 09 099 099 0,99 099 099 0,99 099 0,99 098 098 0,98 0,98
L70 B50 - 100.000h LLMF 1,00 0,99 0,97 096 094 0,93 091 090 0,88 087 085 084 082 081 0,79 078 0,76 0,75 0,73 0,72 0,70
LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0099 09 099 0,9 099 0,99 099 099 0,99 0,99
L70 B50 - 35.000h LLMF 0,99 0,96 0,91 0,87 0,83 0,79 074 0,70 0,6 041 0,57 0,53 0,49 044 0,40 0,36 0,31 0,27 0,23 0,19 0,14
(z. B. Retrofit] LSF 1 1 1 099 098 097 096 094 0.9 086 082 0,77 072 0,47 0,62 057 052 0,47 042 0,37 0,30
L50 B50 - 50.000h LLMF 0,99 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,45 0,40 055 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,00
LSF 1 1 1 099 099 099 099 0,99 0,98 098 098 0,98 098 0,97 0,95 0,90 0,80 0,60 0,40 0,20 0,00
L50 B50 - 100.000h LLMF 1,00 0,98 0,95 0,93 0,90 0,88 0,85 0,83 0,80 0,78 0,75 0,73 070 0,48 0,65 0,63 0,40 0,58 0,55 0,53 0,50
ISF 1 1 1 1 1 1 1 0099 09 099 099 0,99 098 0,98 0,98 0,98 098 097 097 0,97 0,97
L50 B50 - 35.000h LLMF 0,99 0,93 0,86 079 071 0,64 057 0,50 0,43 036 0,29 0,21 0,14 0,07 0,00
(z. B. Retrofit) LSF 1 1 1 099 098 097 096 0,90 0,80 070 0,60 0,50 0,35 0,20 0,00

Hinweis: Dargestellt werden der Lichtstromriickgang [LLMF] und der Totalausfall [LSF] von LED-Leuchten. Zusatzlich ist ein Leuchtenwartungsfaktor aufgrund der Verschmutzung zu
beriicksichtigen. Bei der Innenbeleuchtung ist zudem der Raumwartungsfaktor und bei der Aufienbeleuchtung ggf. ein Oberflachenwartungsfaktor zu beriicksichtigen. Diese Angaben
dienen als Planungshilfe. Aus ihnen lassen sich keine Garantie- oder Gewahrleistungsanspriiche fiir Produkte ableiten.
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Wartungsplanung (1)

Wartungsplan
Projekt-Beschreibung 12345 Ardorf, Hauptstralle
Umgebungsparameter Landliche Umgebung / geringer Staubanfall
Wartungsart / Lampenaustausch (AT) 3 | Einzel- + Gruppen-AT
Wartungs-intervall 16.000 Stunden
Zusatzliche Leuchtenreinigung nach --- Jahren
Lampenbestiickung 1xNaH70W T
Fabrikat / Typ PHILIPS SON-T Plus PIA70 W
Lichtstrom 6.600 Im
Lampen-Lichtstrom-Wartungs-Faktor LLWF = 0,92
Lampen-UberIebens-Faktor LSF = 1,0
Leuchte Kofferleuchte m. gewolbtem Si-Glas
Fabrikat / Typ ABC A12-34
Schutzart des optischen Systems IP 66
Leuchten-Wartungs-Faktor LWF = 0,90
Wartungs-Faktor WF = LLWF x LSF x LWF = 0,83
Neuwert-Faktor NWF =1/WF = 1,21
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Wartungsplanung (2)

Bestiickung Leuchtentyp 1

Leuchtenbezeichnung |E|?11,.-'|_ED 4500 rwe

Ciateiname |D:".,PF{OGF’LAMME‘.,LCI—VDE JIAEL< DATNTRILLUX_LEDYEL=,A711_LED 4500 MY
Betriebswirkungsgrad .36

® Standard 1 " Individuelle Bestiickung

]

Anzahl Lampen

Lampentyp IF':'”im':' LLK 4500 Reinigungsintervall (Jahre) I_-ﬂill
Lampenlichtstrom gesamt I 4500
I E Im Lampenwechselintersall (Jahre) mi
Lichtstrom-sorrekiufakiar I 1.00 I— Al
Betriebsstunden pra Jahr 4100
Lampenlichtstrom gesamt. kDrrigier{ 4500 Im i >
Lichtfarbe I
- 4000 Leuchtenwartungsfaktor I U.Bgi
Farbwiedergabestufe I 7 a
Lampenlichtstram-‘*arungsfakior I 1.00
Leistung incl. %G B34 WA : J |

[¥ Einzelaustausch der Larmpen

=

" automatische Setzung von Leuchten- un afungsfakior (CIE 154)
@ manuelle Setzung won Leuchten- und 7 faktar 7
zu enwartender ‘Warungsfaktor 0.59 - K
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Uberspannungsschutz fur elektrische Anlagen (1)

Blitzeinschlag am Pariser Eiffelturm Freileitungsmasten mit Erdseilen

am 3. Juni 1902 um 21.20 Uhr bei einem Gewitter
Quelle: WIKIPEDIA Quelle: WIKIPEDIA
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Uberspannungsschutz fur elektrische Anlagen (2)

rrrrrrrrrr

2 —

Wie gefahrdet sind
& Aullenbeleuchtungsanlagen ?
& Beispiel: S-Bahn-Parkplatz
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Uberspannungsschutz fur LED-Leuchten (1)

Beeinflussungen von LED-Leuchten ‘@
Ursachen von transienten Uberspannungen

Direkter Blitzeinschlag (LEMP)

» direkter Einschlag in Leuchtengehéause
» direkter Einschlag in Versorgungsleitung

freistehende, hohe Maste Freileitungsnetze

Indirekter Blitzeinschlag

* |eitungsgebundene Blitzteilstrome in
Versorgungsleitungen

* induktive / kapazitive Kopplung in
Versorgungsleitungen oder in die Leuchte selbst

Uberspannungen (SEMP)
~ = Schalthandlungen

= Erd- / Kurzschlisse

= Ausldsen von Sicherungen

= parallele Verlegung von energie- und
informationstechnischen Leitungssystemen
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Uberspannungsschutz fur LED-Leuchten (2)

Beeinflussungen von LED-Leuchten ‘@
Erfahrungen aus dem DEHN Priiflabor

Im DEHN Priflabor wurden verschiedenste & i
Tests an LED-Leuchten zusammen mit den T
Herstellern der LED-Leuchten durchgefthrt:

= Spannungsfestigkeit der LED-Leuchten liegt
im Bereich 2 ... 4 kV.

= Schaden durch induktive Einkopplungen
durch Strome, die mit einer Stromsteilheit
von 25 kA/us Uber das metallische
Leuchtengehause gefiihrt wurden, konnten
nicht nachgewiesen werden.
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Uberspannungsschutz fur LED-Leuchten (3)

Mégliche Uberspannungsschutzbeschaltungen und ‘W‘
Einbaupositionen

SPD = Surge Protective Devices
Uberspannungs-Schutzgerite
Erh6hung der Spannungsfestigkeit der Leuchte:
= | euchte (ohne MaBnahmen) 2.4 kV
= Leuchte mit SPD (Typ 2 oder Typ 3) 5..20 kV

= Schutz gegen kleine und mittlere Transienten ->‘
Schutz gegen direkte und indirekte Auswirkungen des Blitzes -
in den speisenden Elektroverteilungen B

= Typ 1 SPD (direkter Blitzeinschlag)
= Typ 2 SPD (indirekter Blitzeinschlag) Schutz gegen
energiereiche Transienten

Schutz gegen direkte und indirekte Auswirkungen

des Blitzes im Anschlussraum der Masten

= Typ 1 SPD (direkter Blitzeinschlag)

= Typ 2 SPD (indirekter Blitzeinschlag), Schutz
gegen energiereiche Transienten

24.10.2014 Luxemburg 2. SB mit LED-Technik © Ch. Heyen 40




Uberspannungsschutz fur LED-Leuchten (4)

Kabelschutz mit Erderwirkung ‘w‘

erdflihliger Leiter,
korrosionsbestandig

LEEN
Erdreich
min. 0,5m

Abstand
vorzugsweise
0,5m

Kabel mit
stromtragfahigem Schirm
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Uberspannungsschutz fur LED-Leuchten (5)

e U-Ableiter Typ 2 nach IEC/EN 61643-11

DEHNCORD .
DCOR L 2P 275 e Uberspannungs-Schutzbeschaltung

— 2-polige Typen fur Gesamtschutz eines
einphasigen Systems (L, N, PE)

— 1-polige Typen zum reinen
Querschutz L-N

e mit Uberwachungs- + Abtrennvorrichtung
(keine Leuchtenabschaltung)

optische Defektanzeige — einfach ablesbar
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Uberspannungsschutz fur LED-Leuchten (6)

DEHN + SOHNE - BLITZPLANER®

3. aktualisierte Auflage
Redaktioneller Stand: Juli 2013

<s 4 ISBN 978-3-9813770-0-2
e QJJ

Uberspannungsschutz www.dehn.de

fir LED-Beleuchtungen

SLEIS

Leitfaden: Schutz fur LED Beleuchtung
Stand: 02/2014 1/8

Blitz- und Uberspannungsschutz fiir LED Beleuchtung

www.obo-bettermann.com
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Uberspannungsschutz fur LED-Leuchten (7))

Uberspannungsschutz-Modul Typ 2
nach DIN EN 61643-11 fur 230/400V Netze.

Bestimmt zum Schutz von LED Beleuchtung.
= mit optischer Funktionsanzeige
= mit geringer Baugrof3e zum Einbau

Im Mast oder in der LED-Leuchte

« 1 + NPE Schutzschaltung mit maximal 20 kA
Ableitvermogen

= mit oder ohne Abschaltung der Leuchte im
Defektfall
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Uberspannungsschutz fur LED-Leuchten (8)

e: www.citel.de
CITEL

MSB6-400

TECHNOLOGY
H EE nnovative Uberspannungsschutz-Systeme EEE

’ Moderne
Sicherheitslésungen

fir
LED-Beleuchtungsanlagen

¥

Spezieller Uberspannungsschutz fur LED-Beleuchtung

e mit Schraubklemmen oder Kabelverdrahtung
e als IP65 — Version
e fur Schutzklasse | oder 11
e Reiner AC-Schutz oder in Kombination
mit Steuer- oder Datenleitungen
e Optische + elektrische (optional) Fehlersignalisation
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Uberspannungsschutz fur LED-Leuchten (9)

Handlungsempfehlungen fur Neubau und Erneuerung
von Stral3enbeleuchtungsanlagen

e Uberprufung der Gefahrdung durch Gewitter
- geografische Lage und Ho6he,
- Mastart und Lichtpunkthdhe

e Abstand zu hohen Masten, Gebauden, Baumen, etc.

e Niederspannungs-Versorgungssystem
- Freileitungs- oder Kabelnetz,
- Netzform (z.B. TN-Netz), Masterdung,
- Kabeltyp und Verlegungsart
(Haufung von Versorgungsleitungen im Kabelgraben)

e Grundsatzliche Festlegungen zur Erdungsanlage und
der verwendeten Schutzklasse (SK I oder SK 11)
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