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L’avenir appartient aux LED

Evolutions et attentes extrémes

Luminous Efficacy (Lumens per Watt)
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*Les LED sont des semi-
conducteurs qui enregistrent des
bonds d’innovation énormes

* Selon la loi de Moor, la puissance
des processeurs informatiques
double tous les 18 mois. Qu'en
est-il des LED?

* Pression extréme de la
concurrence assortie a des co(ts
de recherche et de développement
élevés

* Cycles de développement courts

* Les processus de construction
sont marqués par l'inertie



Application de la LED

Signals
1%
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e Les LED haute luminosité

gagnent en importance : de
voyants lumineux pour signaux
routiers, ils conquierent peu a
peu les applications d'éclairage
général.

La vente des LED haute
luminosité s'élevait a $5,3 Mrds
en 2009 et on s'attend a une
augmentation jusqu'a $8,2 Mrds
pour 2010.

Pres de $636 millions, soit 12%
des recettes réalisées avec des
LED a haute luminosité vont
aux applications d'éclairage
général.
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Durée de vie et température

100 e Le flux lumineux d'une LED
9 90 décroit plus rapidement en haute
— 80 température.
870 « Une gestion thermique efficace
= 60 prolonge la durée de vie de la
§ 30 LED.
£ 40 « |l faut faire attention & la définition
f—: 30 de la durée de vie donnée par le
L_:L> 20 fabricant de LED.
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Efficacité lumineuse

[Im/W]
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Efficacité lumineuse

Comparaison de différentes sources de lumiéres

160
140

« L'efficacité d’'une LED

dépend de la couleur de
FoL cette derniere.
2@: . Lefficacité lumineuse de la
LED continuera d’augmenter
@) dans les années a venir.
| | e
LED

Incandescence  j5j0genes Fluos Décharge
haute pression

Etat & 2008
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Spectre et rendu des couleurs
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Binning et luminaires a LED

*La qualité du choix des matiéres
premieres ainsi que le tri des
semi-conducteurs est important
afin d’avoir une homogénéité.

» C’est un des aspects ou le prix
peut donner une indication de la
gualité.




Flux Lumineux et température

Flux lumineux relatif (%)

Température croissante (°C)
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*Le flux lumineux de la LED
diminue lorsque la température
ambiante augmente.

* Avec les luminaires a LED, une
gestion thermique efficace assure
un niveau de flux constant et
élevé.

* Deux types de refroidissement :
Actif et passif (statique ou liquide)



Références
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Comparaison et appréciation par rapport aux lampes traditionnelles

Incandescence

Halogéne IRC

Halogéne vapeur métallique

Lampe fluo compact

Tube fluo compact T16

LED spot 4000 K

0.

0 30.0 60.0 90.0

Efficacité lumineuse Im/W

120

Schrader, Amstein+Walthert AG

Constat:

» Sans référence, les indications
de flux lumineux n’ont aucune
valeur évocatrice, car c’est la
situation d’exploitation qui
compte avant tout (courant,
température, durée, température
de couleur, etc.)

* Attention avec les valeurs de
laboratoire de certaines LED ou
produits semi-finis

« 'efficacité lumineuse du
systeme d’ensemble exprimée
en Im/W est déterminante

B Uniguement source lumineuse

& Source lumineuse avec luminaire
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Projet Nestlé Buisness Conference Center
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Nouvelle possibilité de design

La LED est une source ponctuelle

eLa grandeur de la LED donne
une totale liberté pour le design
de nouveaux luminaires.

* Attention au refroidissement des
LED

» Multiplication des points
lumineux
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Nouvelle possibilité d‘utilisation

Les propriétés de la LED permettent une multitude
d’utilisation

*De I'éclairage public au
luminaire de secours, la LED a
un panel d’utilisation
extrémement large.

* Chaque domaine d’utilisation
doit étre évalué avec soins afin
de déterminer sila LED a un
avantage ou non
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Enclenchement/Déclenchement

Les sollicitations d’enclenchement et déclenchement n’ont
peu ou pas d’effet sur la LED

Constat:

* Des enclenchements répétés ne
sont pas un probléme pour la LED

La coupure totale et brusque ne
sont plus un probléme

*La mise en température du
luminaire n’est plus nécessaire.
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Le luminaire LED

Différence entre luminaire conventionnel et luminaire LED
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Enclenchement/Déclenchement

Les sollicitations d’enclenchement et déclenchement n’ont
peu ou pas d’effet sur la LED

Constat:

* Des enclenchements répétés ne
sont pas un probléme pour la LED

La coupure totale et brusque ne
sont plus un probléme

*La mise en température du
luminaire n’est plus nécessaire.
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Le luminaire LED

Différence entre luminaire conventionnel et luminaire LED
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Gestion de l‘éclairage LED
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Gestlon de I’ eclalrage LED (2)
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Thermo-management

Un bon thermo-management est décisif pour une efficacité

élevée et une longue durée de vie des LED
Constat:

* Le thermo-management (TM)
est décisif et n'est pas
directement vérifiable.

« Comment peut-on garantir que
les produits présentent un TM
efficace?

1))V

Précaution a prendre:

* Obtenir les indications du
fabricant (mais comment les
vérifier?)

H11MAMAAY

e Garanties

* Tirer au clair les conditions de
pose (planificateur, architecte et
fabricant)

* Installations de
référence/expériences



Qualité de la lumiere

Lors de I'observation, la LED est au premier plan, mais
d’autres criteres ont toujours été et restent encore

importants
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Constat:

*La quantité de lumiere a elle seule
n'est pas un critére de qualité. Les
éléments importants sont:

« La distribution de la lumiere

e 'éblouissement ou le contre-
éblouissement du luminaire

* La restitution des couleurs
La température des couleurs
*Le spectre

e La qualité du luminaire en tant
que telle
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Consequence sur le réseau 230V

L’importance du choix des composants électroniques par le

fabricant LED

Constat:
L rj
1 * Perturbation sur le réseau
L\ {J v\jJ * Perturbation des protections et
% ol des autres équipements
e ﬂ\f\ électriques
e I
U » Tout composant inférieur a 20W
T ams T 4 n’est pas normé
Hide w1
{150 Hx]
“Wﬁﬂgﬂqﬂoﬂ‘" : Precaution a prendre:
L + * Exiger de la part des
Harmargue 3 fournisseurs de prendre en
""“LW t considération cet aspect
* Exiger des composants de

gualité



Upgrade ou recyclage

Que faire : Remplacer le luminaire ou uniquement la source ?
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Constat:

» Combien d’année faut-il pour
atteindre les 50’000 heures de
durée de vie

* Remplacement du luminaire
complet ou remplacement de la
source uniquement ?

* Aprés 50’000 heures, la LED
fourni encore 70% de son flux
lumineux.

« Les fabricants doivent définir
des standards d’utilisation.
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Eclairage professionnel

Encastrés et spots

Constat:

¢ 2010: les produits encastrés et
les spots arrivent en grand
nombre sur le marché:

» Concepts et systemes différents
-> difficiles a comparer

* Utilisation économique dés
aujourd’hui (critéres de
comparaison importants)

» Considérer les colts du cycle de
vie

STTTTreetinnein
Lo » Grandes différences de qualité!

*Vue d’ensemble du marché et
comparaison des produits

A o

B Emees S AR RN |

* Promotion de nouvelles
technologies d’avenir
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Produits destinés au consommateur

e i Constat:
Remplacement des ampoules a filament — Retrofit

* Certaines lampes a
incandescence et halogénes
traditionnelles peuvent étre
remplacées par des retrofits

* Prix élevé (tendance a la
baisse), donc économique
uniquement dans les zones
ayant de longues durées
d’exploitation (>3000 h par an)

e Les retrofits a LED présentent
toujours un élément de
refroidissement

* Grandes différences de qualité!

* Information: ce a quoi il faut
faire éventuellement attention
en cas d’échange

*Vue d’ensemble du marché et
comparaison des produits
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Produits destinés au consommateur

Remplacement des ampoules a filament - Retrofit
forme classique d’ampoules a filament E27

Standard: 40W 415Im 11Im/W

LED: 8W 470Im 58Im/W

Constat:

*max. 40W de puissance
connectée
(60W fin 2010)

*80% de puissance connectée en
moins

* Aussitét 100% résistant a la
commutation jusqu’a 100‘000
cycles de commutation

*Durée de vie élevée 25000 h,
pas de mercure

* Toutes les lampes ne respectent
pas la directive ErP

« Otimisation: température de
couleur, possibilité
d’atténuation, angle de départ,
dimension, wattages plus élevés

* Observation du marché,
comparaisons et tests
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Les LED, un remplacement pour les lampes

fluorescentes?

... une substitution n’est pas toujours judicieuse

Constat:

* Comparaisons des fabricants peu
sérieuses (50% de
consommation d’énergie en
moins pour 50% de lumiéere en
moins)

’échange est-il conforme aux
normes?

» Ce a quoi il faut faire attention
(garantie du luminaire, CEM,
etc.)

La qualité de la lumiére est
négligée

* Grand désarroi sur le marché!

Précaution a prendre

« Etablir des situations claires!
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LED et son utilisation en
remplacement de tube fluorescent

Ces derniers temps, des tubes LED sont de plus en plus
proposés par divers canaux de vente pour remplacer des
tubes fluorescents existants. Ces tubes sont disponibles
principalerment dans les longueurs 60, 120 et 150 cm

avec culot G13.

Par principe, bes matériels &lectriqoes
doivent répondre aux exigences essentiel
les de Fordonnance sur les makériels élec-
triques & bame tension (OMBT ; RS
73426 ; ari. 4). Les changemenis appor-
s aux matériels existants sans adapte-
tion de la déclaration de conformité ne
sont donc pas possibles.

Lors de l'uiilisation de whes LEIY en
remplacement de twhes fluorescents exis-
tanis, de graves dangers peavent se pro-
duire szlon la construction technique des
inbes LED. Dans le pire des cas, on peot
Etre électrocuté au moment de remplacer
Ie tabe.

Sur Ia base des inspections de sfcurité

techmigue effectuées par FESTL, bes confi-
gurations suivantes avec des tubes LED
ne peuvent pas &tre accephées ©
B Muodification et recdblage dune arma-
ture FL existanie etfou démonisge de
compazanis {détoarnement de fonction
d'an matériel conirdlE);
W Tubes LED sur lesquels les reccords
de L et N sont répartiz sur les deux ex-
trémités du tube LED, car lors dune
installation ot don encliquetage d'un
chié de 'ampoule, P'enire cité peut
Btre sous lemsion (fension du réseau
230V,

- 00— |
‘stero-staniieater

mm

Teelianca ou Corpe human [2 konmy)

Possibdité d'un courant iEversant ke corps de 70 & 30 mA Jom di Iinstallation'endiquetage d'un

oité d'an tube LED.

Siége
[nspection fédérale des installations
& courant fort ESTI
Luppmenstrasse 1, 8320 Fehraltorf
Tl 044 956 1212, fax (44 956 12 22

Succursale ESTI Romandie
Chesmin de Momex 3, 1003 Lausanne
TRL 021 311 52 17, fax 021 3235459

S T

E wlactros s

Chax. lectiique possiole fars d Finstallationd
enchquetage f'un e d'on tuba LED.

W Pour fes tubes LED avec culot G135, le
poids total ne doitl pas dépasser 500 g
(EN 6098 1)

Lentrée en vigueor de Iz nouvelle
norme EMN 62560 (lampes LED & ballast
intégré pour éclairage général) fin 2010
réglera la mise sur le marché de tubes
LED avec culot G13.

Daria Masty. mgéreeur en chef

Buletin 10200 §
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Par principe, les matériels €lectriques
doivent répondre aux exigences essentiel-
les de 'ordonnance sur les matériels €lec-
triques a basse tension (OMBT ; RS
734.26 ; art. 4). Les changements appor-
tés aux matériels existants sans adapta-
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tion de la déclaration de conformité ne

sont donc pas possibles.

Lors de 'utilisation de tubes LED en
remplacement de tubes fluorescents exis-
tants, de graves dangers peuvent se pro-
duire selon la construction technique des
tubes LED. Dans le pire des cas, on peut
¢tre électrocuté au moment de remplacer
le tube.
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cOté de l'ampoule, Pautre c6té peut
étre sous tension (tension du réseau

230 V) ;

HULIIT ILIN ULJ0U (1dllIped LIhlJ d Ddllddl
intégré pour éclairage général) fin 2010
reglera la mise sur le marché de tubes

LED avec culot G13.
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Exemple de réalisation Beau-Rivage Lausanne
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Exemple de réalisation Beau-Rivage Lausanne
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Exemple de réalisation Beau-Rivage Lausanne




AV AMSTEIN +WALTHERT

Exemple de realisation Beau-Rivage Lausanne




Durée de vie et colts

Les codts d’investissement des produits a LED sont élevés;
pas de colts de maintenance au-dessus de 50°000h
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Constat:

*Les solutions a LED peuvent
étre économiques

*Ce qui compte, c’est
I'observation des codts du cycle
de vie

e Les indications sur la durée de
vie ne sont pas uniformes (le
plus fréquent: 50°000 h pour un
recul de flux lumineux de 30%)

Précaution a prendre:

* Calculer de fagon équitable les
codts de cycle de vie (les
parametres sont trés
importants)

» Comparer et uniformiser les
indications sur la durée de vie
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Comment comparer les différentes solutions

Base de comparaison

*Selon les applications, les
systemes a LED peuvent étre
des aujourd’hui rentable sur le
plan économique

* Attention la base de
comparaison doit prendre en
compte tous les aspects (temps
de travail, difficulté de
changement des sources etc...)

* Bien distinguer durée de vie
technique / durée de vie
: économique
1 Investissement
1| Remplacement source

I1] Energie

Co(t

HIT PL PL FM LED
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Comment comparer les difféerentes solutions

Base de comparaison

*Pendant les premiére 30 —
50’000 heures de
fonctionnement pas de frais de
maintenance.

Colt

*Aprés cette durée de vie,
compter le remplacement de la
source

L —
e
%_
—

20'000§
0o

40'000)

10" DO
0
30'0000

1] Investissement

Colt

1l Remplacement source

1l Energie

L0000 §
L



Tendance de la LED

Augmentation de la puissance d’éclairage LED / diminution

des codts
1.E404 5 —
] White 4
1.E+03 1 "
1 Cost/Lumen Flux/Package /
1.E+02 3
3 w\ @
1.E+01 1 >
£ ] \&ﬁ‘o\
& 1.E+00 1
o3 0
E 1601 4 ~
Red ‘/(
1.E-02 A
/ +20x/Decade -10x/Decade uhh\
1.E-03 3 —
1.E-04 1 : : | | :
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Source : Roland Haitz 2010
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Constat:

*Le graphique montre qu'au
cours des 40 dernieres années,
la puissance lumineuse des
LED a augmenté de 20 fois tous
les dix ans, tandis que sur la
méme période, les colts
($/lumen) ont diminué de dix
fois tous les dix ans.
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Les LED et le cycle de développement

N nstat:
... OU nhous trouvons-nous? Consta

* Des propriétés positives sont
attribuées aux LED qui jouissent
d’'une bonne image. La Light

VISIBILITE and Building 2010 a montré que

Pic des attentes le marché présente de plus en
plus de produits et d’applications
offrant une nette plus-value et
capables d’étre économique et
efficient.

Plateau de la productivité

* Attention: Certains produits ne
sont pas en mesure de répondre
aux attentes et de respecter les
indications de puissance du
fabricant lui-méme. Ces produits
désorientent le marché,

Apparition de la technologie TEMPS retardent la percée des

technologies nouvelles et

nuisent ainsi a I'ensemble du
marché et méme de l'industrie!

Lueur de lI'espoir

Vallée de la déception

P

Hype-cycle Gartner Inc. Wikipedia



Résumeé / conclusion

» Les LED sont la technologie pour
les solutions d’éclairage actuelles
et futures

* Les LED peuvent étre des
aujourd’hui efficaces en énergie et
économiques, et offrent parfois
une nette plus-value a I'utilisateur

* La qualité des produits est tres
variable! Les produits défectueux
désorientent le marché et mettent
en danger la percée et la bonne
iImage de cette nouvelle
technologie. Il faut éviter cela!

* Les choses bougent extrémement
vite et doivent étre surveillées en
permanence
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* l'industrie doit mettre des bases a
disposition — transfert de
connaissances

* Des standards, des normes et des
labels doivent étre créés pour
assurer a nouveau la
comparabilité

* Recherche, études, comparaisons
et essais, observation du marché,
information, recommandations,
encouragement, coordination
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Liens pour de plus amples informations

nttp://

http://www.toplicht.ch

Toplicht
Luminaires a LED, luminaires Minergie,
informations

http://www.topten.ch

Topten
Retrofits a LED, lampes & économie
d‘énergie

http://www.bfe.admin.ch

Office fédéral de I'énergie
Rapport: «Qualitatsmerkmale der LED-
Beleuchtung» 1.9.2009

http://www1.eere.energy.gov/buildings/
ssl/

U.S. Department of Energy
Solid State Lighting
Informations, Lighting Prize, label US



http://www.toplicht.ch/
http://www.topten.ch/
http://www.bfe.admin.ch/
http://www1.eere.energy.gov/buildings/U.S.
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[ AU REVOIR |

Merci de votre attention

Contact:

Claudio Buccola

Ingénieur HES / MAS EPFL
Claudio.buccola@amstein-walthert.ch
Tél: +41 21 557 23 39

03.03.2011
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