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LED står for lyset i kosmetikkjeden Douglas butikk i Frankenthal, Tyskland. Alt lyset i kosmetikkjeden Douglas i  
Tyskland er LED. Spesielt i butikkområdene trenger lyskilden å ha lang levetid. Dette på bakgrunn av at lampeskift er kostbart. 
Med en levetid på 50.000 timer egner LED-dioder seg godt til denne typen formål. Nesten fri for UV og IR stråling er LED den 
perfekte løsningen for sensitive varer som stilles ut. En annen mulighet med LED er at man kan lage  
dynamiske tablåer som kan tilpasses individuelle behov.
Foto: Zumtobel
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Med EUs utfasing av glødelampen og med planene om å 
utfase både de mest energikrevende halogenlampene og 
kvikksølvlampene er det satt ekstra fokus på lysdioder som 
et alternativ.
Utviklingen av lysdioder går veldig raskt, og derfor endrer 
spesifikasjoner, egenskaper og anvendelsesmuligheter 
seg hele tiden. Denne veilederen gir en status over hva 
lysdiodene kan i dag, og hvordan de ventes å utvikle seg de 
kommende årene. Veilederen utkom, i et samarbeid mellom 
det danske Elsparefondet og Dansk Center for Lys, første 
gang i 2006 og ble senere oppdatert i desember 2007. 
Lyskultur har oversatt denne til norsk, samt korrigert og 
tilpasset den til norske forhold i 2009, og i 2010 er det laget 
en revidert utgave. Veilederen er tenkt som et oppslagsverk 
og en grunnleggende innføring i hvordan lysdioden eller 
LED (Light Emitting Diode) fungerer, hvilke fordeler og 
ulemper disse har, og hvilken energibesparelse man kan 
forvente ved å bruke lysdioder til belysning. Målet er å 
inspirere arkitekter, ingeniører, installatører, konstruktører, 
designere, energiselskaper, kommuner, belysningsbransjen 
og andre til å utnytte LED-lyskilden, som uten tvil vil få en 

stor plass i all form for belysning i løpet av de neste 3 - 10 
år. Kapittel 1 forteller kort om den historiske utviklingen og 
noen av de mange mytene om lysdioder. 
Kapittel 2 beskriver forskjellige diodetyper, hvordan 
lysdioder virker, samt gjennomgår de viktigste lystekniske 
parametrene. Kapitel 3 og 4 går i dybden når det gjelder 
de tekniske egenskapene, og inneholder opplysninger for 
de som skal i gang med å designe belysning med lysdioder. 
Kapitel 5 presenterer en rekke konkrete eksempler og viser 
hvor store energibesparelser som kan oppnås ved å benytte 
lysdioder. Kapitel 6 viser kildehenvisninger og linker til 
ytterligere opplysninger.

Oppfunnet i 1962
Lysdioden ble oppfunnet i 1962 av General Electric, men 
først i 1968 kunne HP og Monsanto lansere de første røde 
lysdioder på markedet. Den gangen var det ingen som 

1Formålet med denne 
veilederen er å gi et bilde 
av lysdioder til belysning 
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Forskjellige typer lysdioder med linser og reflektorer.
Foto: Dansk Center for Lys
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kunne forestille seg at man en gang i fremtiden kunne 
få lysdiodene til å gi hvitt lys, eller at de kunne benyttes 
til annet enn indikatorer på radioer, fjernsyn og andre 
elektriske apparater. Først på slutten av 80’tallet begynte 
de fargede lysdiodene å bli så effektive og kraftige at de 
kunne anvendes til farget effektbelysning. I 1993 kom 
gjennombruddet for de blå lysdiodene som viste seg å 
bli en avgjørende forutsetning for den videre veksten 
av hvite lysdioder. Dette fordi de blå lysdiodene via et 
lag med fosfor kunne konvertere det blå lyset til hvitt. I 
2006 ble en ny milepel nådd, da man greide å oppnå 50 
lm/W, noe som den gang var en magisk grense. I 2007 ble 
dioder med 100 lm/W lansert, og i 2009 var det mulig å 
kjøpe lysdioder med 132 lm/W.  I dag har vi lysdioder på 
markedet som kan anvendes til ordinær belysning, både 
som hvite i forskjellige fargetemperaturer og som fargede. 
Vi har fått en epokegjørende liten og robust lyskilde med 
en veldig lang levetid sammenlignet med øvrige lyskilder 
på markedet. Med lysdioder er det nå lettere å integrere lys 
i arkitektur, i veielementer, i møbler og i andre produkter 
på en helt ny måte. Lysdiodene er nå blitt så effektive at de 
står på terskelen til å kunne utkonkurrerer en rekke av de 
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eksisterende lyskildene. De har for alvor vist sitt potensial, 
og vil videreutvikles raskt i årene fremover. Effektiviteten 
stiger voldsomt, og i de senere årene har lysutbyttet 
blitt fordoblet hvert tredje år. I det siste har fordoblingen 
faktisk skjedd på bare to år. Om denne veksten vil fortsette 
i de kommende år er ikke sikkert, men en ting er sikkert, 
lysdiodene er kommet for å bli.  

I takt med at kvaliteten og effektiviteten blir forbedret vil 
lysdiodene i løpet av de neste 2- 8 år oversvømme boliger, 
kontorer og utendørsområder. Dette gjelder både i privat 
og offentlig sektor. Årsaken er at lysdiodene har mange 
fordeler som er interessante i forhold til den tradisjonelle 
belysningen, samt at de på grunn av størrelsen og 
egenskapene kan anvendes innenfor helt nye områder. 
Energimessig byr lysdiodene også på interessante 
perspektiver, idet effektiviteten fortsatt vil øke, og snart 
være på samme nivå som sparepærer og lysrør. Dette betyr 
at de vil kunne konkurrere med de mest utbredte lyskilder 
til innendørs bruk. Utendørs på gater, veier, parker og 
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stier har levetid, størrelse og robusthet så stor økonomisk 
betydning at det også her vil bli tatt i bruk mange 
lysdioder i løpet av de kommende årene. Det vil imidlertid 
fortsatt gå en del år før lysdiodene blir like effektive og 
rimelige som de gule høytrykknatriumslampene eller 
metallhalogenlyskildene med sine gode lyskvaliteter. 
Lysdioder er derfor fremtidens lyskilde og ventes om få 
år å kunne slå spare-, halogen- og glødelamper både når 
det gjelder effektivitet og lyskvalitet. Det vil imidlertid 
fortsatt være områder hvor det ikke er fornuftig å benytte 
lysdioder, og hvor de tradisjonelle lyskildene er det beste 
valget.

Hva er en lysdiode?
Lysdioder er små elektroniske halvlederchip, som i seg selv 
sender ut lys når det går strøm igjennom dem. Det er altså 
et helt annet prinsipp enn andre typer lyskilder hvor lyset 
kommer fra for eksempel en glødetråd eller fra gass under 
trykk. Lysdioder finnes i en hel rekke farger i tillegg til hvit.

LED Chip

Kropp

Katode

Kjøleplate

Anode 

Plastlinse

Tverrsnitt av en lysdiode
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Vegg med RGB LED, fra Light + Building 2010. Foto: Erlend Lillelien



2Bruken av lysdioder har 
allerede i dag en stor 
utbredelse

STATUS FOR LYSDIODENE

Ser man på hvor langt lysdiodene og anvendelsen av disse 
er kommet i dag, så benyttes lysdioder allerede til mange 
forskjellige belysningsformål. Lysdiodene har således 
langsomt men sikkert tatt over områder som tidligere var 
forbeholdt tradisjonelle lyskilder som lysrør, glødelamper 
og halogenlamper. 
Den første bruken av lysdioder til belysningsformål var i 
skilt for butikker, bensinstasjoner og virksomheter som 
ønsket sitt navn eller logo opplyst. Lysdiodene brukes også 
til markeringsarmaturer for å vise vei, for å skille veibaner, 
til trafikksignaler og til informasjonstavler. Likeledes til 
lystbåter, i kjøkkenskap, integrert i trapper, hyller og mange 
andre steder, hvor kravet til lysmengden ikke er så stort.

I takt med at lysdiodene har blitt mer effektive kan de nå 
benyttes til ordentlige belysningsformål i arbeidslamper, 
til gangveibelysning, scenebelysning, fasadebelysning 
og til nedgravningsarmaturer som skal belyse vegger, 
beplantning eller til andre formål i det offentlige rom. Vi 
har også sett lysdiodenes fargespill benyttet til terapeutiske 

formål innen legevitenskapen. Likeledes har vi sett 
lysdioder i kombinasjon med tradisjonelle lyskilder, blant 
annet sparepærer med nattfunksjon, hvor lysdiodene står 
for belysningen om natten, men da på et lavere nivå. 

Bil- og digitalkameraindustrien er de områder som 
bidrar kraftigst til utviklingen av billigere og kraftigere 
lysdioder. De fleste moderne biler har i dag lysdioder som 
blinklys, samt stopp- og baklys. Lysdiodene sitter også 
som innvendig belysning, spesielt i instrumentpaneler, og 
noen bilmerker har også tatt dem i bruk som hovedlys. 
Flyindustrien har begynt å se fordelene med lysdiodenes 
lange levetid og vibrasjonssterke utforming, på samme 
måte som heisindustrien også i økende grad utnytter 
lysdiodenes kvalitet i forhold til rystelser og meget lange 
vedlikeholdsintervaller. 

Lysdioder til belysning - status for fremtidens lyskilde8

De fleste moderne biler bruker LED lys. Foto: Halvor Gudim
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Markedsutvikling
Markedet for lysdioder har vokst kraftig siden 1995, med 
mobiltelefonindustrien som den største avtager. På den 
annen side stagnerer nå veksten i mobiltelefonindustrien, 
hvilket også får ringvirkninger for lysdiodeindustrien 
som derfor ikke vokser så kraftig. Holder man 
mobiltelefonindustrien utenfor, har markedet vokst med 22 
% per år siden 2001. Salget av highpower lysdioder i alle 
farger har i følge analysevirksomheten Strategies Unlimited 
vokst fra 2,6 milliarder dollar i 2003 til 4,1 milliarder dollar i 
2007. Ingen andre lyskilder kan vise til en slik kraftig vekst. 

Sandia National Laboratories i USA, som støttes av det 
amerikanske energidirektorat, forventer at lysdioder i løpet 
av de neste 20 år vil erobre mellom 16-47 % av det samlede 
belysningsmarkedet. Dette vil avhenge av hvor kraftig det 
investeres i lysdiodeutviklingen, og om effektiviteten på 
lysdiodene når et godt stykke over 50 lm/W. 50 lm/W var 
lenge et strategisk mål for belysningsbransjen og spesielt 
lysdiodeprodusentene, og målet ble nådd i 2006. Faktisk 
har man i laboratorieforsøk oppnådd over 150 lm/W for 
hvite lysdioder. I 2015 ventes det at dioder klarer 188 lm/W 
og en Ra verdi mellom 70 – 80 samtidig som prisen vil synke 
til en tiendedel. 
Dette viser at diodeteknologien kan nå langt, og at det 
allerede finnes meget effektive laboratoriemodeller. Når 
man klarer 100 lm/W vil potensialet for energibesparelse 
kun i USA tilsvare 29 store kraftverk. 
Dette representerer  så store energibesparelser at 
utbredelse og utvikling av  lysdioder er kommet på listen 
over den nasjonale forsyningssikkerheten i USA. Dette er 
bakgrunnen for at den amerikanske regjeringen satser 
store ressurser på lysdiodeutvikling. En annen gevinst er at 
lysdiodeindustrien vil skape en lang rekke arbeidsplasser 
og inntekter. Ser man kun på energibesparelsen med 
lysdioder, finnes det ingen annen teknologi med et større 

energispare- og effektivitetspotensial.  Dette innbefatter 
både kjøle-, varme- og maskinområder, hvilket setter 
lysdiodeteknologien i et meget interessant perspektiv.

Effektive hvite lysdioder
De mest effektive hvite lysdiodene som er i handelen, 
har en effektivitet på 132 lm/W, men da kun i kalde 
fargetemperaturer. De mest effektive high-power 
diodene gir omkring 60 – 80 lm/W. Samtidig er deres 
fargegjengivelsesegenskaper på samme nivå som lysrørene, 
hvilket vil si en fargegjengivelse (Ra-indeks) på 80- 85. Det 
finnes imidlertid lysdioder med en Ra-indeks på over 95. Ra-
indeks er en parameter fra 0 – 100, som viser hvor god en 
lyskilde er til å gjengi en rekke referansefarger. 100 er den 

Mobiltelefoner og andre håndholdte enheter dominerer stadig  
LED-markedet, men nye områder vinner stadig større innpass.
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maksimale fargegjengivelsen. En glødelampe har en Ra-
indeks på 99, mens de fleste lysrør ligger på 80 - 85.     

Når det gjelder effektivitet er de mest effektive lysdiodene 
opp til 10 ganger så effektive som glødelamper, 3–5 ganger 
så effektive som halogenlamper, og vesentlig mer effektive 
enn sparepæren, som har en effektivitet på 50-60 lm/W. 
Forskere fra blant annet National Sandia Laboratorium i USA 
har beregnet en mulig teoretisk grense på 200 lm/W, hvis det 
investeres intensivt i utviklingen. 200 lm/W er mye høyere 
enn noen andre lyskilder på markedet og kan muligens nås 
i 2025 hvis det arbeides for fullt. Andre forskere snakker om 
teoretiske grenser på langt over 300 lm/W, og fortsatt med 
en god fargegjengivelse. 

Effektive armaturer med lysdioder
Akkurat som for lyskilder, er de forskjellige armaturene 
mer eller mindre effektive. Armaturens effektivitet angis 
som armaturvirkningsgrad, hvilket er forholdet mellom 
den mengde lys armaturen sender ut i rommet, og den 
mengde lys selve lyskilden sender ut. En del av lyset fra 
lyskilden absorberes i armaturen, for eksempel i reflektor 
og avskjerming. Mange tradisjonelle lyskilder(for eksempel 
glødelamper og lysrør) sender ut lys i nesten alle retninger, 
hvilket betyr at lyset må ledes ut av armaturen ved hjelp 
av en reflektor. Dette gir muligheter for tap, hvilket minsker 
armaturens virkningsgrad. Siden mange diodelyskilder 
sender nesten alt lys rett fremover, vil behovet for 
reflektor være mindre og følgelig gi armaturen en høyere 
virkningsgrad, og således et lavere energiforbruk.   I tillegg Grafen viser utviklingen av lyskilders effektivitet. Ved kraftig 

investeringer i forskning og utvikling kan lysdioder nå over 200 
lm/W. Kilde: US Energy Department
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ser man at flere lysdiodearmaturer har diodene plassert 
med forskjellig vinkel i forhold til armaturens hovedretning. 
Dette betyr at lyset fra dioden kan rettes dit det er behov 
for lys.

Lysutsendelsen
En av lysdiodens største fordeler er dens beskjedene 
dimensjon. På den annen side er dens samlede lysutsendelse 
(lumen) liten. Den varierer fra 0,1 til ca 1000 lumen for de 
kraftigste lysdiodene. Dette er per i dag tilstrekkelig til 
spotlightlamper, arbeidsbelysning og effektbelysning. Skal 
man benytte lysdioder til kontorer, på arbeidsplasser eller 
på veier må det monteres flere lysdioder i en enhet for å 
oppnå samme lysutsendelse som de ordinære lyskildene. 

Forskere arbeider imidlertid intens med å øke den samlede 
lysutsendelsen. De kraftigste lysdioder med enkeltchips på 
markedet har i dag kommet opp i 300 lumen, hvilket fortsatt 
er en god del lavere enn lysutsendelsen fra et ordinært 36 
W lysrør som gir 3.350 lumen, men også langt under en 
60 W glødelampe, som gir 720 lumen. Setter man mange 
dioder sammen kan man nå lysnivåer som er tilstrekkelig 
til kontorer, butikker, veier og stier. I 2005 var rekorden 
på 1.000 lumen fra et forskningslaboratorium. Dette er 
en utvikling som nettopp har begynt, og vi kan således 
forvente oss langt bedre og rimeligere dioder fremover.   

Effektive fargede lysdioder
En viktig grunn til lysdiodenes store fremgang har vært 
de mange fargemulighetene. De fargede anvendes i stor 
grad til skilt, fargeeffekter i butikker, barer, hoteller samt til 
trafikklyssignaler. Lysdioder finnes i dag i mange forskellige 
farger, hvor hver enkelt diode kun sender ut en bestemt 
farge. Det finnes dioder i rød, gul, amber, orange, blå, 
cyan samt varianter av disse fargene. Ved å blande lyset 

fra de fargede diodene i rødt, grønt og blått oppnår man 
muligheten for å stort sett blande alle tenkelige farger 
(RGB-metoden).   

Pris per lumen
Prisen på en lyskilde, sett i forhold til levetid og lysmengde 
er avgjørende for hvilken bruk som er aktuell. Prisen på 
lysdioder svinger veldig, fra noen få kroner til flere hundre 
kroner per stk avhengig av fargekvalitet, effektivitet og 
lysmengde. Et parameter for å sammenligne lyskilder er 
prisen per 1.000 lumen. Et standard 36 W lysrør til cirka 45 
kroner gir 3.350 lumen, og gir således en cirka pris på 13 
kroner per 1.000 lumen. Tilsvarende koster hvite lysdioder 
300 til 800 kroner per 1.000 lumen. 
Tommelfingerregelen er at lysdioder er ca 20 - 30 ganger 

PLDA workshop på Notodden 2009, Norsk Hydros administrasjonbolig.   
Foto: Halvor Gudim
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11 myter om LED
dyrere per 1.000 lumen enn tilsvarende tradisjonelle 
lyskilder. Prisen per stk eller pr 1.000 lumen er imidlertid 
ikke den eneste økonomiske parameter som inngår i prisen 
for et samlet belysningsanlegg. 

Levetid og utskiftningsomkostninger inngår også når 
livstidskostnader skal beregnes. Lysdiodene lever vesentlig 
lengre enn andre lyskilder og skiftes ofte ikke ut før hele 
installasjonen skal bygges om. Det betyr, at når kostnadene 
til lyskildeutskiftning i belysningsanleggets levetid tas 
med i regnskapet vil lysdiodene komme positivt ut. Dette 
fordi de har en levetid som er opp til 50 ganger lengre enn 
glødelamper, 25 ganger lengre enn halogenlamper, og opp 
til 2 - 3 ganger lengre enn lysrør.

I tillegg er prisene på lysdioder synkende, og i de siste 2-3 
årene er prisen per lysdiode falt med cirka 20 prosent per år. 
Dette vil utvilsomt fortsette, samtidig som lysdiodene blir 
mer effektive og kan sende ut mer lys. Hvis man skal kjøpe 
dioder i et større antall er prisen lavere, men skal man ha 
dem innenfor en ensartet fargesortering(bins) blir prisen 
høyere, da dette krever manuell sortering. 

1.	 Lysdioder avgir ikke varme

2.	 Lysdioder lever i 100.000 timer

3.	 Lysdioder gir ikke tilstrekkelig med lys  
til belysningsformål

4.	 Lysdioder har ikke god nok farge- 
gjengivelse til belysningsformål

5.	 Høyeffektive lysdioder er dyre

6.	 Lysdioder er mer effektive enn  
noen annen lyskilde

7.	 Lysdioder bruker nesten ingen energi

8.	 Lysdioder gir blåaktig lys

9.	 Lysdioder kan brukes til alle  
belysningsformål

10.	 Det er komplisert å bruke lysdioder

11.	 Øynene blir skadet av å se på lysdioder

Mytene stemmer ikke

Lyskilder    Lysmengde  Stykkpris Pris  Effektivitet Levetid Effektforbruk Størrelse mm
 (lm)  pr. 1000 lm  lm/ 
Golden Dragon 72 4-4,5€ 420 60 50.000 1,2 Ø20mm inkl. kjøleplate

Ostar 1000 45€ 338 55 50.000 18 Ø20mm

Luxeon K2 100 - 144*) 40 50.000 2,5 10x11,5mm

Lysrør 28 W T16 2600   85 16.000 30,5 1149x16mm

*) Pris ved ordrer på 10.000 stk.
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1. En av de største misforståelsene er at lysdioder ikke avgir 
varme. Tvert i mot er varmen en av de viktigste parametre å 
ha kontroll på når man designer armaturer med lysdioder. 
Lysdiodenes levetid reduseres betraktelig hvis man ikke 
sørger for god varmeavgivelse. Fra lysdiodene kommer det 
imidlertid ingen varmestråling, til forskjell fra for eksempel 
gløde- og halogenlamper. 

2. Den lange levetiden er en av lysdiodenes største fortrinn.  
Det er ingen tvil om at lysdioder kan lyse opp i mot 100.000 
timer, men spørsmålet er hvor mye lys de gir etter så lang 
tid. Det finnes standardmetoder (L70 og L50, se side 16) 
for å spesifisere levetiden til lysdioder, men det er ikke alle 
leverandører som følger disse standardene når levetiden 
oppgis. 

3. Lysdioder kan i mange tilfeller gi tilstrekkelig lys til den 
konkrete belysningsoppgaven. Lysdiodenes styrke er 
foreløpig i de områder hvor avstand mellom lyskilde og 
objekt er relativt liten, og hvor det ikke er behov for veldig 
høy belysningsstyrke eller veldig god fargegjengivelse. 

4. Fargegjengivelsen (Ra-indeks) for lysdioder varierer 
foreløpig mye, men de som er lengst fremme ligger i 
området fra 60 og helt opp til 95. Det betyr at man kan få 
kvalitetsdioder som er på høyde med lysrør, og som nærmer 
seg gløde- og halogenlamper. I mange sammenhenger spiller 
imidlertid fargegjengivelsen ingen avgjørende rolle, men til 
ordinære belysningsformål bør den være over 80.

5. I en rekke tilfeller gir den lange levetid og de reduserte 
utskiftningsomkostninger en bedre totaløkonomi enn med 
tradisjonelle lyskilder. Ser man imidlertid utelukkende på 
investeringskostnader eller på kroner/lumen, er lysdiodene 
fortsatt vesentlig dyrere enn tradisjonelle lyskilder, men 
prisen går stadig nedover.

6. Lysdiodene nærmer sig raskt de mest effektive lyskildene. 
Det finnes imidlertid fortsatt mer energieffektive lyskilder 
som for eksempel lysrør, metallhalogenlamper og 
natriumhøytrykkslamper. Målt i lysmengde per tilført effekt 
(lm/W) er de beste lysdiodene allerede nå mer effektive enn 
gløde- og halogenlamper og på nivå med sparelamper.

7. Lysdiodene bruker selvsagt energi. Kan man imidlertid 
nøye seg med noe mindre lys, og hvis avstanden mellom 
lyskilde og det som skal belyses ikke er for stor kan 
man allerede i dag finne anvendelsesområder hvor 
lysdiodeløsninger gir energibesparelser i forhold til 
tradisjonelle lyskilder. En enkeltstående lysdiode bruker 
fra 0,1 - 3 watt, men det må flere til for å oppnå samme 
lysmengde som med lysrør, metallhalogen eller andre 
kraftigere lyskilder.

8. Lysdioder fås i dag med mange forskjellige 
fargetemperaturer, både kalde og varme. Mest vanlig er de 
blålige og kalde, men de fås også i varmhvite med tilnærmet 
samme fargetemperatur som glødelampen.

9. Lysdiodenes fysiske størrelse, de relativt beskjedene 
lysmengder og prisen gjør at lysdioder foreløpig ikke er 
velegnet til alle belysningsformål.

10. Mange armaturprodusenter har utviklet armaturer som 
gjør det enkelt å anvende lysdioder på samme måte som 
tradisjonelle lyskilder. Det er imidlertid en rekke nye områder 
man må ta hensyn til; for eksempel varme, driver, montering 
og innkapsling. 

11. Selv om lysdiodene er smaltstrålende og har et høyt 
luminansnivå får man ikke øyeskader av å se rett inn i 
denne. Her bør man være oppmerksom på at jo kraftigere 
lumenpakken er, jo større lysmengde vil nå øyet.

13

Mytene stemmer ikke:
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Anvendelsesmulighetene for lysdioder er mange. 
Allerede i dag har lysdiodene vist at de kan benyttes til 
belysningsformål, og selv om lysdiodene stadig er i en 
tidlig fase, er det ingen tvil om at denne utviklingen vil 
akselerere ytterligere. I størstedelen av verden forventes det 
at lysdioder til belysning vil overta mye av markedet i løpet 
av de neste 5-10 årene. Bare i USA forventes lysdiodene i 
2025 å dekke over 40 prosent av det samlede markedet 
for belysning. Forutsetningen er at lysdiodene utvikler 
seg i samme hastighet som vi har sett de siste 5-6 årene. 
Med de lovende resultater som er fremvist i laboratoriene, 
er kursen for kraftigere lysdioder satt. For de hvite 
lysdiodene er både 100, 120 og 130 lm/W demonstrert i 
forskjellige utviklingslaboratorier, hvilket understreker det 
store potensialet og de mange muligheter som finnes for 
lysdiodebelysning. 50 lm/W var i flere år en magisk grense, 
men denne er for lengst nådd. 100 lm/W er i dag innen 
rekkevidde, og den neste magiske grensen, tilgjengelig 

for den vanlige forbruker, er på 150 lm/W. Et annet mål 
er å oppnå en høy effektivitet ved en fargetemperatur på 
2.700 K, som vi kjenner igjen fra glødelampen, og da med 
en fargegjengivelse på over 80. Når disse målene er nådd 
og diodene blir rimeligere, vil lysdiodene bli et naturlig valg 
i veldig mange forskjellige belysningsløsninger. 
Den største anvendelsen av både hvite og fargede lysdioder 
er i dag til markering, skilt, og signaler. Belysning av ganger, 
trapper, kino og i montre er også områder som vokser 
hurtig, og det samme gjelder for bil- og flyindustrien. 

Første trinn i lysdiodenes utvikling har vært på de områder 
hvor behovet for kraftige belysningsstyrker ikke er 
fremtredende, eller hvor de fargede lysdiodene har gitt nye 
muligheter for farget lys. 
Andre trinn har vært områder som tidligere ikke har 
kunnet belyses med tradisjonelle lyskilder, eller hvor 
monteringsforholdene er vanskelige eller utilgjengelige. 
Det gjelder for eksempel for områder med rystelser som 
biler, heiser, fly og bærbare elektronikkprodukter. Det kan 
også være områder hvor størrelsen på lysdiodene gjør at 
man nå kan integrere lys direkte i produktene. Brobelysning, 
markering av trapper, trinn og kanter er også blant de første 
områder hvor lysdiodene kan plasseres integrert i gelendere, 
rekkverk eller nedgravd i bakken. Lysdiodene gjør det 
nemlig mulig å designe veldig små og flate armaturer. I 
tillegg kommer områder hvor det er dyrt å skifte lyskildene. 
Det kan gjelde høyt plasserte steder, og steder hvor bruk av 
liftbil er vanskelig og tidkrevende. Tredje utviklingstrinn for 
lysdiodene blir spot- og effektbelysning i boliger, hoteller, 
butikker, bygninger, trapper, ganger og museer. 

Fjerde trinn blir til kontor- og veibelysningen som vi har 
sett de første eksempler på. I kontorer kreves normalt en 
fargegjengivelsesindeks på over 80 og en fargetemperatur 
på cirka 3.000 K, hvilket mange lysdioder fortsatt har 
problemer med å klare. Samtidig som lysdiodene blir 
kraftigere, vil hele området for utendørsbelysning bli et 
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interessant marked. Dette fordi den lange levetiden og 
tiden mellom serviceintervallene gjør lysdiodene spesielt 
interessante. I tillegg kommer de mange arkitektoniske 
muligheter på fasader, plasser og stier hvor lysdiodene kan 
bygges inn eller graves ned, samtidig som de sikres mot 
hærverk og fuktighet.

Hvordan har anvendelsesmulighetene utviklet seg:
1. Markerings- og skiltbelysning
2. Mobiltelefoner og biler
3. Effektbelysning med farger
4. Montrer og heiser 
5. Trapper, korridorer og kjølerom
6. Butikkbelysning
7. Kontorbelysning og arbeidslamper
8. Veibelysning
9. Allmennbelysning for skoler, kontorer, trapper og 
    korridorer

Hva kan lysdiodene?
De fleste lyskilder har mange spennende egenskaper, men 
også en del ulemper. Det viktigste er å vurdere hva lyskilden 
kan tilføre en løsning, før man velger. Man bør ikke velge 
lysdioder uten å vurdere hvilke krav man har til lyskilden og 
belysningen. Dette gjelder en rekke krav til lysteknikk og 
kvalitetsegenskaper. Effektiviteten er som nevnt tidligere en 
av de viktigste parametere, og bør alltid overveies ved valg av 
lyskilder. En annen parameter er lyskildens fargekvalitet. Her 
er de beste lysdiodene nesten på samme nivå som halogen- 
og glødelampene, og de er i en rekke tilfeller minst like gode 
som lysrør og sparepærer når det gjelder fargegjengivelse. 

Diodeprodusentene har i dag store problemer med 
å produsere lysdiodene ensartet når det gjelder 
fargetemperatur, lysintensitet og effektivitet. Det betyr at 
det selv innenfor den samme diodeproduksjonen er veldig 
store produksjonstoleranser. Det må man være oppmerksom 
på når man arbeider med lysdioder, slik at man ikke risikerer 
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Prosjektet på Zachariasbryggen i Bergen ble installert i 2010, her er 
56 glassruter med 2 stk 18W RGB Rebel Led striper plasser på hver 
kortside så alle ruter kan styres individuelt.
Det er 20 striper med  Philips Colorkinetics SLX med 50 noder – a 
6 RGB leds hvor hver kanal kan styres seperat. Kontroll system 
Asus-EEE-15” Top Toutch PC- med e-Cue E-Cue LSC Program – 4 stk 
E-Cue Butler Ethernet-DMX -  7 universer – 3164 DMX kanaler. Foto: 
CP-Norway AS



Lysdioder til belysning - status for fremtidens lyskilde16

LYSDIODER SOM BELYSNING

at hvite lysdioder som skal sitte på en rekke ser forskjellige 
ut. Selv små nyanseforskjeller i den hvite lysfargen oppfattes 
av øyet, og kan for eksempel ødelegge opplevelsen av 
belysningen på en hvit vegg.
Produksjonstoleransene betyr at produsentene må sortere 
lysdiodene i forskjellige fargekvaliteter (bins) som kan 
bestilles hos de mest seriøse lysdiodeprodusentene, dog 
mot en høyere pris. Denne sorteringen betyr at man får mer 
ensartede lysdioder hvor fargeforskjellen er innenfor visse 
toleranser.

Levetid
Det er i dag store forskjeller på levetiden og kvaliteten 
mellom produsentene. Selv om det spesifiseres ekstra lang 
levetid, så avhenger levetiden av mange forhold. Man skal 
være oppmerksom på de betingelser som må tilfredstilles 
hvis de lange levetidene skal oppnås. Levetiden oppgis i 
dag forskjellig fra de forskjellige lysdiodeprodusentene. 

På bakgrunn av dette har en rekke internasjonale selskaper 
tatt initiativ til å danne Zhaga, et bredt samarbeid med formål 
å utvikle standarder for grensesnitt for LED komponenter, 
såkalte LED light engines. Det er i dag 28 medlemmer og 10 
assosierte medlemmer. 

Dette samarbeidet jobber med en standarisering som 
omfatter 5 områder:
1.	 dimensjoner for sokkel
2.	 power, isolasjon, jording
3.	 kontrollfunksjoner
4.	 fotometriske data (lysutbytte, farge, lysfordeling)
5.	 termiske data

De største diodeprodusentene har utarbeidet retningslinjer, 
som anbefaler at det spesifiseres L70, L50, samt B50 og B10 
levetidsverdier. L70 og L50 er betegnelsen for levetiden 
hvor 70 prosent og 50 prosent av lysmengden er igjen. 
B10 og B50 er tiden som har gått fram til 10 prosent og 
50 prosent av diodene har slukket. Formålet med alle 
fire levetidsverdiene er å gi det fulle bildet av levetidens 
sammenheng i forhold til temperatur og strømbelastning. 
Det som er viktig å vite er at det er en rekke parametre som 
har innflytelse på levetiden. Den viktigste parameteren er 
temperaturen. Har man designet kjøleforholdene for dårlig, 
vil levetiden forkortes. 

En tommelfingerregel sier at hvis man øker 
chiptemperaturen(junction temperature) med 10 grader, 
vil levetiden halveres. Også strømstyrken har innflytelse på 

A: 	Spektralfordeling for et 1-pulver  
     	lysrør på 2700 K 
Kilde: Elektriske Lyskilder, Dansk Center for Lys

A B C

400 500 600

700 nm

400 500 600 700 nm400 500 600 700 nm

B: 	Spektralfordeling for et 3-pulver  
    	 lysrør på 4000 K

C: 	Spektralfordeling for en hvit lysdiode
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C: 	Spektralfordeling for en hvit lysdiode
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levetiden, og jo mer strøm man sender gjennom diodene, jo 
høyere blir temperaturen inne i dioden. Lysdiodene mates 
av en driver, og driveren må, hvis det skal ha noen mening å 
bruke dioder, ha samme levetid. Både Osram og 

Philips Lumileds har som standard 50.000 timers levetid for 
sine drivere, men det finnes som nevnt mange forskjellige 
produkter og kvaliteter på markedet. Det er ikke uvanlig 
med levetider på kun 10.000–15.000 timer for en driver 
til lysdioder, så her må man være oppmerksom hvis man 
ønsker lang levetid. 

Fargegjengivelse
Lyskilders evne til å gjengi farger henger sammen med 
det fargespekteret som lyskilden selv sender ut. Hvis 
det ikke sendes ut stråling med bølgelengder i en del 
av fargespekteret kan lyskilden heller ikke gjengi de 
aktuelle fargene. Hvis lyskilden kun gir litt lys i et bestemt 
fargeområde, vil denne farge gjengis, men den vil ikke tre 
tydelig fram. Omvendt hvis lyskilden gir veldig rødt og 
varmt lys, som for eksempel glødelampen, vil den fremheve 
de røde fargene tilsvarende kraftig.

Glødelampen inneholder alle farger, men sender ut mindre 
lys i det blålige område. Dette gjør at man normalt ser stor 
forskjell på farger i lys fra en glødelampe kontra dagslys, 
tiltross for at de begge kan gjengi alle farger. Evnen til å 
gjengi farger er kun aktuelt for de hvite lyskildene. Denne 
angis som en fargegjengivelsesindeks eller Ra-indeks på 
mellom 0-100, hvor 100 er det høyeste oppnåelige. Verdien 
angir hvor god en lyskilde er til å gjengi 8 referansefarger. 
Dagslys har den beste fargegjengivelse på 100, mens 
gløde- og halogenlamper har en fargegjengivelse på 99 og 
sparepærer og alminnelige lysrør har en Ra-indeks på noe 
over 80. 

Lysrør produseres dog også med en Ra-indeks fra 50 til 98 
som vil si spesiell god fargegjengivelse, nesten på høyde 

med glødelampen. Til sammenligning har de beste hvite 
lysdioder en Ra-indeks på over 95, hvilket nesten er på 
nivå med glødelamper og de beste lysrør. Mange lysdioder 
ligger i området 65 – 75, som i følge gjengs oppfatning 
ikke er tilstrekkelig for innendørs arbeidsbelysning. I følge 
standaren anbefales en Ra på >80 for arbeidsbelysning på 
foreksempel kontorer. 

Lysrør kan normalt gjengi de fleste farger, men har huller 
eller dype ”daler” i fargespekteret, hvilket betyr at deres evne 
til å gjengi farger i disse områdene er dårlige. Lysdioder har 
normalt ingen ”huller” i fargespektret, men har topper og 
daler avhengig av hvordan det hvite lyset skapes.

Effektivitet
Når man skal sammenligne lyskilders effektivitet, anvendes 
hovedsakelig to parametere; hvor mye lys den aktuelle 
lyskilden sender ut (lumenpakke) og hvor mye energi den 
forbruker i watt. Effektiviteten angis med lumen/watt, 
eller lm/W, og verdien uttrykker direkte hvor effektivt 
lyskilden omformer energien til synlig lys. De mest effektive 
hvite lysdiodene på markedet har en effektivitet på 100 
lm/W. Også lyskildens samlede lysutsendelse, som måles 
i lumen(lm) er en vesentlig parameter. De kraftigste LED-
modulene på markedet kan gi opp til 1000 lm for en 10 
W’s enhet med flere lysdioder innebygget, og som er på 
størrelse med en femkrone. 

I laboratoriet har Seoul Semiconductor vist at deres standard 
P4 enkeltchipdiode kan gi opp til 420 lm med 600 mA. Til 
sammenligning gir en standard 60 W glødelampe 720 lm og 
et 36 W lysrør omkring 3.350 lm. Hverken lm eller lm/W sier 
noe om hvor i det synlige spekteret lyset sendes ut. 

Et eksempel på en meget effektiv lyskilde er 
høytrykksnatriumlampen, som hovedsakelig brukes i vei- 
og gatebelysning, og som har en effektivitet på 120 lm/W. 
Den sender kun ut lys rundt den gule fargen(hvor øyet er 
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mest følsomt) og har derfor en lav fargegjengivelsesindeks 
på cirka 20 til 40. Når man snakker om effektivitet må man 
være klar over at mange lyskilder krever forkoblingsutstyr 
som også bruker strøm. Dette energiforbruket må også tas 
med, når en lyskildes effektivitet skal beregnes. 

I gjennomsnitt bruker forkoblingsutstyr og drivere 10–15 
prosent av en lyskildes effektforbruk. Det er stort fokus på 
lysdiodenes effektivitet, men man skal være oppmerksom 
på at det ikke kun er lyskildens effektivitet som bestemmer 
hvor mye lys det kommer på et definert område. Avstand 
til lyskilde og tap i reflektor og skjerm har også stor 
betydning for den samlede mengde lys som faller på et 
definert område. Den mengde lys som treffer en flate kalles 
belysningsstyrken og angis i lux. 

Siden lysdiodene er små kan de normalt plasseres tettere 
på området som skal belyses. Siden de i tillegg kun lyser i 
en retning, i motsetning til de rundstrålende glødelampene 
og lysrørene, kan det være situasjoner hvor lysdiodene er 
bedre egnet og mer effektive enn de tradisjonelle lyskildene. 
Dette gjelder spesielt der det er behov for farget lys, og hvor 
de fargede lysdiodene fra starten av er laget spesifikt for å 
gi en bestemt farge. 

Farget lys fra tradisjonelle lyskilder kommer alltid via 
filtrering gjennom fargefiltre og det reduserer effektiviteten 
med opp til 80 prosent. Trafikksignaler er et godt eksempel 
på hvordan de fargede lysdiodene gir en rekke fordeler. Her 
gir lysdiodene direkte den røde, grønne eller gule farge 
i stedet for å filtrere det hvite lyset fra en glødelampe. På 
denne måten kan man oppnå ganske stor energibesparelser. 
Siden lysdiodene lyser rett forover, er det derfor ikke behov 
for reflektor, og man slipper da også tapet i selve reflektoren.   

Fargetemperatur
En lyskildes fargetemperatur angis i grader Kelvin (K) og 
er et mål på hvilken farge lyset fra lyskilden har. Jo høyere 
fargetemperatur, jo kaldere og mer blålig blir lyset med en 
Kelvinverdi på over 10.000 K. Det mest nærliggende å tenke 
på i den sammenheng er dagslyset en vinterdag med blå 
himmel. 

I den andre enden har vi solnedgangen som oppleves 
som varm med en Kelvinverdi på for eksempel 2.700 
K. Den eksakte målemetode baserer seg på lyskildens 
frekvensspektrum og en tilhørende beregning, men 
verdiene har man kommet fram til ved å varme opp 
et stykke jern. Når jernet langsomt varmes opp er det 
først rødglødende med lav temperatur. Etter hvert som 
temperaturen stiger blir det oransje og deretter hvitt, for 
til slutt å bli hvitglødende eller nærmest blålig hvitt når 
temperaturen er blitt veldig høy. Valg av fargetemperatur 
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Ypsilonbroen i Drammen benytter seks ”LED-slanger” på hele 45 
meter, og installert effekt for hele LED- belysningen er på 1,8 kW, 
eller ca 6,6 W per meter. Ypsilon fikk i 2008 prisen ”European Steel 
Bridges Award”, samt hederlig omtale av juryen for Statens byg-
geskikkpris. Den fikk også hederlig omtale under utdelingen av 
Norsk Lyspris 2009. Foto: Kaare M. Skallerud
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avhenger av hva man ønsker å oppnå med lyset, men i de 
fleste sammenhenger ønsker man en fargetemperatur lik 
glødelampen, på omkring 2.700 K. Halogenlampen er litt 
kaldere og ligger normalt på omkring 3.000 - 3.500 K, mens 
lysdioder frem til disse dager ofte har vært veldig blålige og 
kjølige i lysfargen, med en tilsvarende høy fargetemperatur 
på 5.000 - 6000 K. Her skjer det en utvikling hele tiden, og for 
å kunne erstatte glødelamper har man utviklet varmhvite 
lysdioder med fargetemperaturer på 2.700 - 3.000 K.

Fordeler og ulemper med lysdioder
Lysdioder er en fantastisk nyskapning innenfor lyskilder. De 
er mindre enn et fingerbøl, hvilket betyr at de kan benyttes 
på steder som det tidligere ikke var mulig. De lyser kun i én 
retning med en spredningsvinkel som i utgangspunktet er 
cirka 180°. Med sekundæroptikk kan man få spredningsvinkel 
fra 5° til 140°. Tradisjonelle lyskilder sender lyset ut i alle 
retninger og må derfor normalt ha en reflektor (med tap), 
eller en skjerm for å styre lyset dit man ønsker. 

Lysdiodene har en veldig lang levetid, fra 25.000 - 50.000 
timer i følge de fleste leverandørene. Sannheten er at de 
fleste lysdiodene holder godt over 100.000 timer, da de 
sjelden går i stykker, så sant de behandles i henhold til 
spesifikasjonene. 

I mange tilfeller vil det imidlertid ikke komme veldig mye lys 
ut etter 100.000 timer. Grunnen til dette er at de materialene 
som lysdiodene er bygget av eldes med tiden. 

Levetiden avhenger også av hvordan lysdiodene behandles. 
For høy temperatur og kraftig strømbelastninger kan 
hurtig ta livet av en lysdiode som på mange måte ligner en 
alminnelig elektronikkomponent. En av lysdiodenes helt 
store fordeler er at det ikke finnes mekaniske komponenter 
i den. Det er således verken glass, gasser under trykk, eller 
glødetråder som kan brenne opp eller løsne på grunn av 
rystelser. Dette betyr at lysdioder tåler kraftige vibrasjoner. 

Lysdiodene tåler også kulde godt, fordi lav temperatur 
avkjøler dem og gjør at de faktisk sender ut mer lys når 
lysdiodetemperaturen faller. Dette er helt motsatt i forhold 
til de øvrige lyskildene som lysrør og damplamper, da disse 
ofte har vanskelig for å tenne, samtidig som de blir mindre 
effektive når temperaturen faller. 

Lysdiodene krever elektronisk forkoblingsutstyr, eller en 
driver. Dette betyr samtidig at de uten problemer kan 
dempes og reguleres, uten at lysfargen endres vesentlig. 
Lysdiodene tenner veldig raskt, og dette er en fordel når 
lysdioder benyttes i bremselys på biler. 

Blanding av rød-grønn-blå:	 Fosfor-konvertering:	 Kombi fosfor og farget:

Fordeler:	 Fordeler:	 Fordeler:
Høyere effektivitet	 Lys fra én kompakt enhet	 Bedre farvegjengivelse
Middels fargegjengivelse	 Meget små dimensjoner	 Lavere fargetemperatur
Mange muligheter for fargeskift

Ulemper:	 Ulemper:	 Ulemper:
Vanskelig å blande lyset 100 % 	 Lavere effektivitet	 Forskellige dioder benyttes
Det kan oppstå randeffekter av farget lys	 Komplisert produksjonsprosess	 Endret lysopplevelse
Vanskelig å styre fargestabiliteten over 	 Begrenset antall farger
levetiden

Alternative diodetyper, og deres mulighet for å lage hvitt lys:
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Lysdiodene tenner 50 millisekunder raskere enn 
glødelampen med det resultat at bremselengden blir cirka to 
meter kortere enn hvis man hadde brukt glødelamper. Dette 
kan i enkelte tilfeller bety en dramatisk forskjell mellom liv 
og død. En annen fordel med lysdioder er at de ikke sender 
ut ultrafiolett eller infrarødt lys (varmestråling). Varme fra 
halogen- og glødelamper er et stort og energikrevende 
problem i butikker som ofte må bruke mye bortkastet 
energi for å bli kvitt overskuddsvarmen. Dessuten falmer 
stoffer og andre materialer når de utsettes for varmestråling 
og ultrafiolett stråling. Selve lysdiodechip’en  krever fra 
1,5 - 4 volt, mens systemspenningen kan være fra 1,5 - 24 
volt, men også 240 volt vekselspenning. De bruker  heller 
ikke  mye strøm, og batteriforsyning kan derfor benyttes, 
hvilket er tilfellet for mobiltelefoner og lignende utstyr. 
Utbredelsen av mobiltelefoner som har kamerafunksjon 
med blits, skyldes i høy grad også lysdioder. 

Fargeskift og farget lys hører også med til lysdiodenes 
fordeler. Fargeskift kan oppnås ved å benytte lysdioder 
som har innebygd tre fargede lysdioder i henholdsvis rødt, 
grønt og blått. Ved å blande de tre fargene får man hvitt lys, 
samtidig som man kan oppnå alle mulige andre farger ved 
å endre styrken på hver enkelt farge.

En ulempe er imidlertid at hver enkelt lysdiode ennå ikke 
gir så veldig mye lys, sammenlignet med de tradisjonelle 
lyskildene. Lysdiodene sender ut omkring 50 – 100 lm, hvilket 
tilsvarer 1/7 av lysmengden fra en glødelampe, og bare 
1/30 av lysmengden fra et lysrør. Lysdiodeprodusentene 
har imidlertid begynt å pakke flere sammen, slik at man 
får enheter på størrelse med en femkrone, og som sender 
ut 1.000 lm. Lysdiodene leveres i dag i et utall av varianter 
og former, og kan variere fra halv- til helfabrikat.  Noen 
finnes med sokkel til direkte utskiftning for eksisterende 
gløde- eller halogenlamper, mens andre finnes som bånd, 
stenger eller montert på et printkort med forskjellige typer 
kjøleribber. 
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Specifications

Description
Model No.
Voltage (V)
Wattage (W)
Lamp Base

Lamp Life (hrs)
Max. Luminous Intensity (cd)
Beam Angle (˚)
Operating Temperature (°C)
Colour Temperature (CRI)

Diameter (mm)
Length (mm)
Weight (g)

LED PAR16 †

LR1108d-50H35D
220-240
8
GU10

25000
800
35
-30 to +40
2800K (80), 4000K (85)

50
79
85

LED PAR16
LR1107s-35H35D
220-240
7
GU10

25000
600
35
-30 to +40
2800K (85), 4000K (92)

50
79
83

LED PAR20
LR0308d-50H30D
220-240
8
E27

25000
1000
30
-30 to +40
2800K (85), 4000K (92)

65
96
136

*  Works with common trailing
 edge dimmers

MEGAMAN®

† Preliminary data

Dimmbare LED spot med 8 W og 15 W 4000K (Ra 92) med GU10-
sokkel fra Megaman

LED DIMMING Series
Professional Series
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Specifications

Description
Model No.
Voltage (V)
Wattage (W)
Lamp Base

Lamp Life (hrs)
Max. Luminous Intensity (cd)
Beam Angle (˚)
Operating Temperature (°C)
Colour Temperature (CRI)

Diameter (mm)
Length (mm)
Weight (g)

LED PAR30
LR0215s-100H24D
220-240
15
E27

30000
3200
24
-30 to +40
2800K (85), 4000K (92)

96
102
241

LED PAR38
LR0915s-75H30D
220-240
15
E27

30000
2200
30
-30 to +40
2800K (85), 4000K (92)

121
133
464

LED AR111
LR0110s-35H24D
220-240
10
GU10

30000
2500
24
-30 to +40
2800K (85), 4000K (92)

111
93
245

LED AR111
LR0115s-50H24D
220-240
15
GU10

30000
3600
24
-30 to +40
2800K (85), 4000K (92)

111
93
240

MEGAMAN®

LYSDIODER SOM BELYSNING

LED lyskilde med E27 sokkel 8 W fra Philips
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LYSDIODER SOM BELYSNING

Det finnes tre alternative prinsipper for å fremstille 
hvite lysdioder på. Den ene metoden er å blande de 
tre grunnfargene rødt, grønt og blått (RGB-metoden) 
for på denne måten å oppnå hvitt lys. Siden de fargede 
lysdiodechipsene er veldig små, kan de tre fargede diodene 
plasseres sammen i et lite hus som blander lyset, slik at 
resultatet er hvitt lys. 

Den andre metoden benytter en UV eller blå lysdiode, hvor 
lyset blir konvertert til hvitt lys ved hjelp av et fosforbelegg 
på selve lysdioden. Den tredje metoden er å benytte blå 
dioder i kombinasjon med en fosforplate. Alle tre varianter 
finnes på markedet, og i mange forskjellige utforminger. 

Det finnes også kombimetoder, hvor teknologiene blandes. 
Ved å benytte hvite fosforbaserte dioder og en farget 
diode, for eksempel rød eller gul, kan man oppnå bedre 
fargegjengivelse og lavere fargetemperatur. Kombimetoden 
benyttes både på chipsnivå, hvor forskjellige chips samles 
og lyset blandes inne i dioden eller på armaturnivå hvor man 
blander hvite og fargede dioder ved siden av hverandre.    

Utforming
Ser man på hjemmesiden til Elsparefondet  
www.elsparefonden.dk under kategorien lysdioder, ser 
man at det i løpet av de to siste årene har kommet mange 
lysdiodeprodukter på markedet. 

Listen omfatter 100 eksempler på forskjellig armaturer og 50 
eksempler på erstatningslyskilder. Denne produktmengden 
viser mangfoldet og gir alternative løsninger. Der er alt 
fra typiske produkter som spot- og arbeidslamper og 
erstatningsprodukter til glødelampen og halogenlampen. 
Denne listen er ikke en dansk anbefaling, men kun ment 
som veiledende forbrukerinformasjon. 

Det listen med klartekst sier er at man ikke bør velge hverken 
armaturer eller lyskilder før man har sett dem i bruk og har 

LED lyskilde med GU 5,3 sokkel 2,8 W fra Osram

LED Modul system. Foto: Fiberoptisk lys Calco
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spesifisert, hvilke type lys og armaturer man har behov for. 
For forbrukere i Norge har det ennå ikke blitt utarbeidet en 
slik oversikt over lyskilder og armaturer.

De fleste diodeprodusentene leverer normalt ikke ferdige 
lyskilder som kan monteres direkte i et eksisterende 
armaturhus. Derimot produseres lysdioder som 
halvfabrikata, i mange forskjellige utforminger tilpasset de 
aktuelle behovene. Lysdiodene fås montert på print i lange 
fleksible bånd med tape på baksiden, eventuelt på stive 
print, ringformede med skruehull i fleksible fuktisolerte 
enheter, eller som byggeklosser i forskjellig innpakninger. 
Dessuten finnes de naturligvis som ”råvare”, da som 5 mm 
lysdioder med to ledningsben, som rå chip, med premontert 
optikk klar til lodding på print. 

Alle typene fås normalt både i forskjellige varianter av 
hvite og som fargede. Lysdiodene leveres også med svært 
forskjellige lysfordelinger, optimalisert i forhold til den 
aktuelle anvendelsen. De fås blant annet som sidelysende, 
smaltstrålende til skiltebelysning, bredstrålende eller 
optimert for bruk i reflektorer eller optiske linser. 

Flere produsenter leverer etter hvert diodelyskilder som 
er konstruert med innebygget sokkel og driver, slik at de 
kan erstatte glødelamper og halogenlamper i eksisterende 
armaturer. De er allerede på markedet og finnes i mange 
forskjellige utforminger. Der de umiddelbart passer best 
inn, er som erstatning for halogenlamper med reflektor, da 
lysfordelingen og utstrålingsvinkelen vil være temmelig lik. 
Det samme er ikke alltid tilfelle når en glødelampe erstattes 
med en tilsvarende diodelyskilde. 

Det utvikles også stadig flere LED produkter spesielt 
for privatboliger.  Foto: Halvor Gudim
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OLED  er fleksibel og transparent. 
Foto: Erlend Lillelien

OLED
For tiden lages de fleste LED - dioder av tradisjonelt, 
sammensatt halvledermaterialer slik som galliumnitrid 
(GaN). En annen og ny type lysdiode er OLED(Organic Light 
Emitting Diode). Utviklingen av OLED tar utgangspunkt 
i en ny displayteknologi og kan brukes til å lage flate 
LED-lyskilder. Utviklingen av OLED startet i Tyskland. 
I dag arbeider flere store europeiske virksomheter og 
universiteter på et felles forsknings- og utviklingsprosjekt, 
OLLA-prosjektet(Organic LED Lighting Applications). 
Prosjektets mål er å stå klar med ferdigutviklede OLED-
belysningsprodukter med tilfredsstillende lyskvalitet, 
levetid og energibruk innen kort tid. Konkret betyr dette en 
30 x 30cm flat lyskilde med hvitt lys, som har en effektivitet 
på 50 lm/W og en levetid på minimum 10.000 timer.  

Under årets Light & Building i Frankfurt var OLED  et stort 
satsningsområde hos de største belysningsaktørene. Her ble 
det vist frem OLED formet som en lett, tynn og flat lyskilde. 
Den er fleksibel, transparent og formet med en diameter på 
80mm 2.1mm tykk og veier kun 24 gram.
Her ble vist frem eksempler på hvorfor denne nye LED 
– dioden  vil ta sin markedsandel i nær fremtid. OLED er 
en lyskilde som ikke gir punktbelysning, men belyser for 
eksempel museumsgjenstander og smykker med en jevn  
glød.  Dette gir også muligheter til  å lage opplyste arealer, 
innfelt i tak, integrert i arkitektur, på hoteller, restauranter 
og i butikker.
Prisen er ennå så høy  at kommersielle OLED- armaturer 
ligger 4- 5 år frem i tid, men da forventes det en OLED med 
100 lm/W.
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4Lysdioder til belysning er 
et relativt nytt fenomen, 
og man skal derfor være 
oppmerksom på hvilke 
lysdioder man kjøper

LYSDIODENES EGENSKAPER

I løpet av de siste 6 årene har lysdiodene gått fra 
babystadiet til krabbestadiet. Det utvikles utrolig 
mange forskjellige teknologivarianter og det kommer 
nye armaturløsninger på markedet nesten hver dag. 
Det er således stadig en ny lyskilde under utvikling. 
Det betyr at det ikke er den samme standarden og 
erfaringen som med de tradisjonelle lyskildene. Det 
skjer imidlertid en rekke fremskritt både når det gjelder 
hvordan de etablerte fabrikantene oppgir sine lysdata, 
og på standardiseringsområdet. Men mange nye 
lyskildeleverandører kommer til, og derfor skal man være 
oppmerksom på hva man kjøper og hvilken leverandør man 
velger. 

Skal lysdiodene benyttes til seriøse formål, må man 
kreve en fornuftig dokumentasjon på spesifikasjoner 
og levetid før man investerer store beløp på lysdioder. 
Det er eksempler på at lysdiodene kan gjennomgå store 
endringer i både lysstyrke og farge i løpet av levetiden. De 

største produsentene, som har været på markedet i mange 
år, garanterer imidlertid lang levetid og god ytelse når 
lysdiodenes driftsparametere overholdes. Når lysdiodene 
skal anvendes til ordinær belysning kreves det vesentlig 
mer lys, enn når lysdiodene anvendes som indikatorlampe, 
hvor de kun lyser opp seg selv. Med dagens lysdioder stiller 
det store krav til armaturenes effektivitet, plassering og 
utforming. De første armaturene som hadde lysdioder, var 
kun tradisjonelle armaturer hvor en ordinær lyskilde var 
erstattet med en lysdiode. 

Etter hvert som designere og produsenter har blitt mer 
fortrolige med lysdiodenes muligheter, ser man stadig flere 
løsninger, hvor lysdiodenes spesielle fysiske og lysmessige 
egenskaper utnyttes maksimalt. Spør man de som er 
spesialister på lysdioder, sier de at lysdioder skal anvendes 
der hvor de tilfører noe nytt til produktet, og ikke bare 
erstatter en tilsvarende annen ordinær lyskilde. 

I motsetning til tradisjonelle lyskilder, som av økonomiske 
grunner vanligvis plasseres med større avstand for å dekke 
et stort område, krever lysdiodenes mindre lysutsendelse 
at de må plasseres tettere. Dette gir på den annen side en 
jevnere belysning på flaten, eller området som skal belyses. 

Lystekniske egenskaper
Lysdiodenes lystekniske egenskaper spiller en stadig 
større rolle siden lysdiodene beveger seg stadig lengre 
inn på ordinære belysningsområder. Når det gjelder 
billys, markeringslys og lommelykter spiller fargekvalitet 
og fargetemperatur ikke så stor rolle, men det gjør 
imidlertid effektiviteten. Høyere effektivitet gir flere 
anvendelsesmuligheter, men til ordinære belysningsformål 
er kvaliteten på fargegjengivelsen og fargetemperaturen 
særdeles viktig. 

LYSDIODENES EGENSKAPER
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I Norge har vi tradisjon for å benytte varme lyskilder 
på omkring 2.700 - 3.000 K i boliger og på kontorer, 
mens det gjerne benyttes litt kaldere fargetemperatur i 
industrien(3.000 - 4.000 K). I Syd-Europa anvendes normalt 
enda kaldere lysfarger enn hva som foretrekkes i Norge og 
Norden. På grunn av lysdiodenes begrensende størrelse er 
linsesystemer velegnet til å spre eller styre lyset. Plastlinser 
kan i dag fremstilles effektivt og relativt billig, og flere 
lysdiodeprodusenter har lysdioder med linsesystemer i sitt 
program. 

I tillegg finnes det en rekke linseprodusenter, som kan 
utvikle spesielle linser, eller som selger linser som passer 
til de mest utbredte lysdiodene. Lysfordelingen, eller 
hvordan lyset sendes ut fra en lyskilde, er avgjørende for 
hvordan en lampe eller armatur fungerer. Armaturene 
designes for konkrete lyskilder, og for å kunne styre lyset 
dit det er ønskelig. Av samme grunn utvikles det spesifikke 
reflektorer og linsesystemer. Således finnes det en rekke 
forskjellige utformninger av lysdioder, som gir forskjellige 
lysfordelinger, tilpasset forskjellige bruksområder. Et annet 
poeng i forhold til design av armaturer med lysdioder er at 
lysdioden er ekstremt punktformet. 

Dette gir helt nye designmuligheter og bedre muligheter 
for å styre lyset dit behovet er. Jo mer punktformet en 
lyskilde er, jo lettere er det å konstruere en effektiv og 
presis reflektor eller linse. Siden lysdiodene er veldig små 
er lysintensiteten eller luminansen (candela/m²) veldig 
høy. Det betyr imidlertid at lysdiodene lett virker blendene 
hvis man ser inn i lyskilden, eller dens reflekterende 
flate. Men siden øyet fanges av høye luminansverdier og 
lysspill i overflater, kan lysdiodene benyttes for å skape ny 
oppmerksomhet. Lyset spiller lettere i blanke overflater, 
hvilket mange gullsmedforretninger allerede har benyttet 
seg av. Det er således alltid en balansegang mellom å 
blende, og å utnytte den høye luminansverdien. 

I Turning Torso i Malmø finnes en av Europas største lysdiode- 
installasjoner. Alle gangene i den krumme bygningen har  
lysdiodepaneler. 
Foto: Louis Poulsen Lighting
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Termisk design
En ny øvelse for designere, konstruktører og 
armaturprodusenter som ønsker å arbeide med lysdioder, 
er det termiske design eller varmeforholdene i armaturen. 
En av mytene om lysdioder er at de ikke blir varme, hvilket 
er helt feil. En av de aller viktigste parametrene å ha 
kontroll på er nettopp temperaturen i lysdioden. Blir den 
for høy, eller overskrider grensen oppgitt av produsenten, 
reduseres levetiden dramatisk. Samtidig som lysdiodene blir 
kraftigere, øker også varmeproblemet. Mye varme på et lite 
område må normalt ledes vekk fra armaturen via kjøleribber, 

LYSDIODENES EGENSKAPER

metallplater eller ved hjelp av naturlig ventilasjon. Det er en 
direkte sammenheng mellom temperatur inne i lysdioden 
og levetiden. Som med all annen elektronikk gjelder 
regelen; hvis temperaturen øker med 10 grader utover det 
spesifiserte området, så halveres levetiden. Sluttbrukeren 
skal ikke umiddelbart bekymre seg over temperaturen, 
men det betyr likevel noe for levetiden, om armaturen 
sitter lukket inne i et varmt rom, eller om det sitter i et 
kaldt og godt ventilert rom. En rekke lysdiodeprodusenter 
oppgir referansepunkter på printkortene som lysdiodene er 

Tempo i Husnes i Hordaland vant Norsk Lyspris i 2007. Anlegget ble installert i 2005 og er fortsatt i full drift, ikke langt fra hav 
og salt med temperaturvariasjoner fra +/- 10 grader i løpet av noen timer. Det er ikke gjort noe service på disse årene.  
Installasjonen er et bevis på at Led er meget driftsikre også for ekstreme miljøer.  
Foto: CP-Norway.
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montert på, og her kan temperaturen måles og kontrolleres. 
Ved hjelp av termiske beregninger kan man dimensjonere 
hvor stor kjøleflate et gitt armaturdesign må ha for å 
lede bort varmen. Monteringsretning, festesystem og 
materialvalg henger tett sammen med hvor godt eller dårlig 
det termiske designet har blitt. Metall er gode varmeledere, 
mens plast er dårlig. En rask måte å vurdere kvaliteten på 
en lysdiode armatur, er å se på designet av kjøleribbene og 
varmeavledningen.

Sikkerhet
Lysdioder sorterer per i dag sikkerhetsmessig sammen med 
lasere. EU krever at produkter som skal CE merkes overholder 
standarden NEK EN 62471:2008”Photobiological safety 
of lamps and lamp systems”.  Det betyr at man skal være 
oppmerksom på risikoen for øyeskader. Undersøkelser fra 
blant annet Agilent har imidlertid vist at dagens lysdioder 
ikke gir noen risiko for øyeskader, men når lysdiodene 
blir kraftigere bør man være oppmerksom på dette. Når 
lysdioder benyttes i utstyr med optikk og linser kan det 
være risiko for øyeskader, og derfor bør man ikke se direkte 
inn i lysdiodene på kort avstand.

Fargestabilitet – bins
I likhet med lysrør, kan det også være forskjell i utseende 
på lysdioder som monteres rett ved siden av hverandre. 
Benyttes lysdioder som spotlightbelysning på en hvit 
vegg, må man sikre seg at de har den samme hvite fargen. 
Produksjonstoleransene er i dag så store, at de seriøse 
produsentene sorterer de hvite lysdioder i såkalte bins eller 
grupper, slik at de har bortimot den samme lysfargen. Øyet 
har en meget høy følsomhet overfor små variasjoner når det 
gjelder den hvite fargen. Øyet er i tillegg nesten like følsomt 
for variasjoner i intensiteten eller lysmengden, som også 
kan variere kraftig fra lysdiode til lysdiode. Det er således en 
rekke stabilitetsforhold som man må ta hensyn til.

Lysdioder er her brukt for å markere lengden på broen  – Kastrup Søbad.  
Foto: ERCO Lighting
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I løpet av de siste årene har lysdiodeteknologien utviklet 
seg mye, og det finnes etter hvert flere eksempler på bruk 
av lysdioder til ordinær belysning, både med hvite og med 
forskjellige farger og fargetemperaturer. Vi har likevel kun 
sett begynnelsen på energibesparelsene når det gjelder 
lysdioder. Potensialet for energibesparelse er stort, og i de 
kommende årene vil vi se at lysdioder vil bli enda mer vanlig, 
både ute og inne samt for privat og offentlig virksomhet. I 
resten av kapittelet beskrives en rekke konkrete prosjekter, 
både i Norge og utenlands, hvor man ved hjelp av lysdioder 
har oppnådd store enøkgevinster.     

Downlights
Anvendelsesområdene for lysdioder går i retning av 
lysdioder som allmennbelysning. Det er nå gjennombrudd 
for downlights til kontorer, korridorer og oppholdsrom. Flere 
armaturleverandører har utviklet lysdiodeløsninger som gir 
en lysmengde på cirka 1.880 lumen med 34 W lysdiodekilde 
på 4000 K. Det svarer til 55 lumen/W inkludert effekttap i 
driver. Samme armatur med 2 stykk 26 W kompaktlysrør gir 
1.800 lumen. Dette svarer til 33 lumen/W.

Lysdioder i fryserom
Lysdioder er som tidligere nevnt optimale ved lave 
temperaturer. Dioder har ikke tenntid eller gjentenningstid 
og vil av den grunn være optimale lyskilder i for eksempel 
fryserom og i andre kjølige rom. Hos ingrediensfirmaet 
Chr. Hansen i Avedøre i Danmark ble den første og største 
installasjonen av Lumodan i Danmark installert. Dette 
er et kjølelager på 1.000 kvadratmeter, som kjøles ned til 
-55oC. I det samme lokalet var det før installert glødelamper 
med en effekt på 20 kW. Glødelamper var den eneste 
belysningen som før kunne fungere ved lave temperaturer. 
Ved installasjon av lysdioder ble den installerte effekten 
redusert til 5,5 kW. Dette gav eierne en besparelse på 72 
prosent. De sparer også energi til kjøling, fordi dioder ikke 
avgir så mye varme som glødelampen. I dette prosjektet 
ble det brukt lysdioder med en fargetemperatur på 6.500 K. 
Belysningsstyrken er nå på 130 - 150 lux mot før 50 - 70 lux. 

Det finnes mange prosjekter med diodebelysning i fryserom. 
I 2007 fikk NOVA Nordisk installert diodebelysning i ett 
nytt fryserom på 300 kvadratmeter. Her leverte LedTech 17 
takarmaturer, hver med 1.150 lysdioder og med en installert 
effekt på 60 W per armatur. Fargetemperaturen er på 4.500 
K. Dette oppnås ved å blande lysdioder med 6.000 og 3.000 
K i en 75 og 25 prosents fordeling. Levetiden på diodene er 
angitt til 50.000 timer med en Ra på 85. 

Også NOVA Nordisk har oppnådd store energibesparelser. I 
kjølerom med lysrør er dagens praksis å la belysningen stå 
på hele tiden. Dette fordi lysrør har en lang tenntid ved lave 
temperaturer. Med diodebelysning tenner lyset med det 
samme og man kan tenne og slukke etter behov. Dersom 
man tar dette med i betraktningen og forutsetter at den nye 
diodebelysningen er slått på to timer om dagen, vil man, 
ifølge LedTech, kunne oppnå en tilbakebetalingstid på 
under ett år. 

5Det kan oppnås store 
energibesparelser ved å 
skifte til lysdioder
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Salen i operaen i Bjørvika har LED 
både i lysekronen og som generell 
belysning langs veggene

Lysdioder i kjøleskap/ disk
I kjøleskapene på supermarkeder, kiosker og på 
bensinstasjoner er det perfekt å brukelysdioder.
I slike displayskap er det små forhold, det er kaldt og 
skapene er designet for å tiltrekke seg maksimalt med 
oppmerksomhet. Noen Shell bensinstasjoner i Danmark har 
skiftet belysningen til lysdioder i kjøleskapene. Dette har 
gitt en energibesparelse på 71 prosent. Dette gir ytterligere 
energibesparelser på grunn av mindre varmebelastning fra 
lyskilden inne i kjøleskapet. Før hadde Shell 11 stykk 58 W 
lysrør som lyste opp rekken med kjøleskap. Disse armaturene 
hadde et samlet energiforbruk på 732 W inkludert tap i 
forkobling. Lysrørene er skiftet ut med 8 stykk 15 W LED 
Freezer og 3 stykk med 2 W LED elementer fra Philips. Det 
samlede strømforbruket er nå på 210 W.

Lysdioder i arbeidslamper
Arbeidslamper er et område der LED fungerer godt. Det er 
ofte høye krav til en presis og asymmetrisk lysfordeling. Her 
er det korte avstander og små områder som skal belyses. 
Skrivebordsarmaturer skal være små og ikke ta for mye av 
bordplaten. De skal også fylle de ulike estetisk behovene til 
ulike brukergrupper. Derfor passer lysdioder med sine små 
dimensjoner og muligheter for å styre lyset godt inn.
Det finnes i dag mange arbeidslamper med lysdioder på 
markedet.

Mange tilsvarende arbeidslamper, med små dimensjoner, 
har montert en 35 W halogenlampe. Luxo har utviklet 
Ninety som med lysdioder nøyer seg med 7,8 W. Den kan 
dimmes etter behov, har en fargetemperatur på 3.000 K og 
en Ra på 90. Dette er en løsning som er kompatibel med 
tilsvarende halogenløsning. Ninety har også et standby 
forbruk på 0,6 W. 

Luxo har også senere utviklet Ovelo. Den har en beskjeden 
størrelse og bruker fire dioder med totalt 6 W og kan 
dimmes. Levetiden er anslått til 45.000 timer. Den har til og 
med en timer: Ovelo skrur seg automatisk av etter 8 timer 
for å spare strøm.

Dimmbar arbeidslampe Ovelo fra Luxo. 
Design:  Stephan Copeland. 
Foto: Thomas Carlen.

LED armaturer utviklet for bruk i 
kjølerom, fra Philips



Lysdioder til belysning - status for fremtidens lyskilde30

Lysdioder og solceller
Både innenfor lysdioder og solcelleteknikk har utviklingen 
vært under sterk vekst.
Begge teknikkene har blitt mer effektive og dette har økt 
mulighetene for å skape lysdiodeløsninger som er forsynt 
med solceller.
Mange nye løsninger har kommet på markedet de siste 
årene. Arkitekt Bjarne Schläger i samarbeid med Philip 
og den danske kommunen Roskilde har eksperimentert 
med utendørs armaturer med lysdioder og solceller. Det 
har blitt utviklet en solcellemast Touché” av Alfred Priess 
som har integrerte solceller på selve masten og som har 
batteristyring, intelligent lysstyring og dimming som kan 
forsyne armaturen med tilrekkelig strøm hele året, også i 
vintermånedene. 
Dette er med andre ord en løsning som kan gi muligheter 
for en kabelfri belysning.

Operaen i Oslo
I det mest omtalte bygget i Norge, den Norske Opera og 
Ballett i Bjørvika, var kravet at energieffektiv belysning 
skulle brukes. Dette har medført at LED er benyttet i stor 
grad, både innendørs og utendørs. Når man beveger seg 
opp trappen fra vestibylen til salen, har håndløperen fått 
innebygd nedlys for at man skal se trappetrinnene. 

I den eksklusive restauranten Argent i operahuset benyttes 
kun energieffektive lyskilder. LED er brukt både som 
allmennbelysning med hvitt lys fra taket, og LED med 
RGB er brukt til den dekorative belysningen. Spesiallagde 
glasskuler blir lyst opp nedenfra av dioder med fargeskift, 
og champagnestativet på veggen ved inngangen har 
dioder med fargeskift montert under glassylindrene som 

I restaurant Argent i operaen er det benyttet LED både som generell 
belysning og til dekorative elementer. 
Begge foto: Halvor Gudim

Thorns Adélie utendørs LED armatur har vært med i et 
forskningsprosjekt hvor solceller på armaturens hode skal gjøre 
belysningen CO2-nøytral. På nattestid drives de 18 diodene (21W) 
av solceller. Adélie Sun kan kompensere sitt eget energiforbruk 
etter solmengden på stedet. 

Armaturen vil kunne være selvforsynt i Algerie utstyrt med et 
batteri, men i dag dekker den bare 45% av sitt energiforbruk hvis 
den står i København. Utviklingen av LED og solceller vil sikkert gi 
oss selvforsynte enheter i fremtiden.
Produktet er utviklet på LED-teknologiens premisser og kan derfor 
endre seg i takt med teknologiens hurtige utvikling. Designet har 
et tidløst uttrykk og teknikken er dynamisk. Den er designet av 
danske Morten Lyhne.  Foto: Thorn
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holder flaskene. Det er likevel relativt beskjedne virkemidler 
i det overveiende hvite interiøret. 

Den unike lysekronen i den store operasalen har en 
totalvekt på 8.500 kilo, et areal på 40 kvadratmeter 
og er bestykket med 8.000 2 W dioder som skaper sitt 
funklende lys ved å lyse gjennom 5.800 ujevnt utformede 
krystallbiter. Fargetemperatur er 5.400 K. Lysekronen gir 
mye av den generelle belysningen i salen, som har mørkt 
ammoniakkbehandlet eikeinteriør. 

Det er også LED-belysning langs veggene med en varmere 
lysfarge enn i lysekronen. I tillegg er det brukt LED for 
alle markeringslys for trapper og nummerering av rader. I 

operagaten, som er gangen som går på tvers i hele bygget, 
og som skiller publikums- og scenedelen i forkant fra 
kontorene lenger bak, er det laget egne aluminiumsskinner 
som LED belysningen langs gulvet er montert i. 

Det var ikke mulig å bruke 3000K og få til kravet på 200 lux 
nede i salen da lyskronen ble bygget. Man får dobbelt så 
mye lys med varmhvit 3000K i dag som med 5400K i 2007 
med samme type dioder og samme energiforbruk.  En 
beskrivelse av hvor fort utviklingen av LED går. Byggeier 
vurderer å oppgradere lysekronen, og planen er å bygge 
inn en kombinasjon av varmhvite dioder og RGB for å kunne 
tilpasse og endre fargetemperaturen. Det er brukt avanserte 
styresystemer i stor grad i hele bygget.
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Bergen kino
Konsertpaleet i Bergen, tidligere hjem for Bergens 
filharmoniske orkester, har vært gjennom en totaloppussing. 
Den største salen i Bergen kino ble ombygd etter planene 
til designfirmaet Fuggibaggi Design. Resten av salene 
rehabiliteres gjennom en femårsperiode.
I den største salen var målet å skape et sted for ulike typer 
opplevelser.  Da med tanke på for eksempel konserter, 
seminar, undervisning og produktlanseringer i tillegg til 
kinodrift.
Selve bygningskroppen er datert tilbake til 1913, og målet 
var å fremheve arkitektoniske detaljer ved hjelp av lys i 
tillegg til å skape nye og overraskende elementer med lys.
Dette er fokusert på den gamle søylestrukturen langs de to 
langveggene. Disse er fremhevet med LED- belysning.

Takhøyden på mellom 6- 7 meter gav både utfordringer og 
muligheter. Løsningen ble å skape et dynamisk rom som i 
seg selv kunne være en opplevelse. I taket er 2.160 av Philips 
Color Kinetics iColor Flex SL benyttet for å oppnå ønsket 
effekt. Disse er styrt av DMX, totalt 13DMX univers som 
styrer 6,480 kanaler. Alle disse lyspunktene gir illusjoner om 
en stjernehimmel. Taket har dessuten en bølget overflate 
som er med på å forsterke romfølelsen i salen.  Med LED - 
lysene har kinosalen fått en ny flate som kan brukes aktivt. 
Lyspunktene kan programmeres akkurat slik en vil, blant 
annet kan de styres etter rytmer eller forme meldinger og 
logoer.
LED striper er brukt for å understreke formen av rommet. 
Denne effekten er fremtredene i de buede alkovene bak 
i salen. Det er benyttet FlexibleLED Stripe fra Elcom for 
å oppnå ønsket effekt. For å lyse opp lerretet er det også 
benyttet LED. Her er 24 smaltstrålende Tryka armaturer som 
er med å modellere sceneteppet.

Blå er hovedfargen i denne salen og den har dermed blitt 
”den blå salen”. Planen er at de andre salene også skal få 
egne farger. Her blir det også LED styring og muligheter for 
fargeskift.



Prosjektdetaljer
Kunde: Bergen Kino AS
Lysdesign: CP Norway AS / Lightcom AS
Arkitekt / Interiørdesign: Fuggibaggi Design AS
Byggeledelse: Nævdal Bygg AS
Foto: Daniel Clemens Photography
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Icebar i Oslo
Oslos Icebar, like ved siden av Det Norske Teatret i Oslo 
sentrum, har et særegent utseende allerede sett fra gaten. 
Det er store vinduer mot gaten, kjølig blå lyssetting 
utendørs, og det hvite lyset i resepsjonen er LED som gir 
et litt kjølig inntrykk i det oppvarmede rommet. Det er 
montert LED downlights og spots for generell belysning 
og LED lister med blå belysning av noen detaljer i rommet. 
Lyssettingen er en kombinasjon av knall blått og hvitt. 
Den dynamiske sekvensen til lyset som funkler gjennom 
isen i blå og grønne toner gir assosiasjoner til nordlys og 

den blå time. LED-armaturene er montert hele veien langs 
veggene inne i baren, godt skjult bak isen. Det er også hvit 
allmennbelysning, LED spot’ene i taket har som resten av 
belysningsutstyret høy IP-klasse som gjør at de tåler vann, 
kondens og kulde. Det er bevisst valgt kjølig lys (4000K) til 
grunnbelysningen, og tanken er at temaet i baren skal skiftes 
en gang i året, og allmennbelysningen er prosjektert så man 
enkelt kan rekonfigurere den. Det totale energiforbruket 
for Icebar inklusive LED belysningen er ikke mer enn for en 
energivennlig middels norsk bolig. 
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Ingvar Cronhammers 
diodelysekroner samt 
vegglamper fra Thorn 
belyser foajeen i 
Århus Musikhus.
Foto: Lars Hjorth, 
Pablo Diversity ApS

I 2009 ble fasaden til TV2 bygget renovert, og i den forbindelse 
ønsket man å bytte ut fasadebelysningen da store deler av det 
eksisterende anlegget var defekt. Dette bestod da av 132 stk. 50W 
armaturer for effektbelysning. Oppdragsgiver ønsket ikke å endre 
lyssettingen av fasaden da denne var tilfredsstillende, men ønsket å 
bytte ut eksisterende armaturer til nye tilsvarende armaturer. Etter 
en befaring ble det bestemt å tilby 3x1W LED spot armaturer. Argu-
mentene for LED var mange og gode, men det ble også informert 
om at LED ikke ville gi like mye lys som ved bruk av 50W halogen.

Resultatet ble godt mottatt, og ser man på besparelsen i tillegg, er 
det ingen tvil om at LED som effektbelysning av fasader er meget 
godt egnet. Legger man til grunn at total systemforbruk på eksi-
sterende anlegg var på ca. 55W per armatur og at ny LED armatur 
har et total systemforbruk på 4W per armatur, oppnår gårdeier en 
besparelse på hele 6732W. I tillegg har man nå et anlegg med meget 
lave vedlikeholdskostnader.

Prosjektinfo:
TV 2 Bygget, Karl Johansgt. 14, Oslo
Ansvarlig oppdragsgiver: Nasjonal Eiendomsdrift AS
Utførende: Tandbergs Elektriske AS
Leverandør: iGuzzini Illuminazione Norge AS

Foto: Halvor Gudim
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På E6, mellom Skaberud og Kolomoen i Hedmark fylke 
har man fått dispensasjon fra Vegdirektoratet når det 
gjelder kravet om standard veibelysning, og isteden 
montert ledelys oppe på midtdeleren. Dette gjelder den 
nye firefeltsstrekningen på 12,8 kilometer, som åpnet 1. 
oktober 2009. 

Det er prøvd å finne løsninger som er robuste og enkle i 
en fremtidig drifts- og vedlikeholdsfase. LED armaturer 
ble derfor løsningen, og bruken av fargede dioder er 
optimalisert. Når man kjører langs med hovedveien ledes 
man videre av hvitt lys, men når man skal ta av via en 
avkjørsel, ledes man videre ved hjelp av en oransje farge. 
For de som skal inn på motorveien er det tilsvarende 
enkelt; kjører man riktig ser man de oransje lysene, men 
kjører man feil blir man møtt av røde lys. 

BELYSNING OG ENERGIBESPARELSER MED LYSDIODER 

Et annet mål har vært å bevare veien som går gjennom et 
landlig område uten at veilyset og annet veiutstyr forstyrrer 
opplevelsen. De lave LED armaturene gir en optisk føring og 
gir også bilføreren en oversikt over topografien.
Armaturene er en meter høye. Man kan spørre seg hvilke 
forhåndsregler som har blir tatt med hensyn til renhold, i 
forhold til påkjørsel og til snøbrøyting? Har det blitt stilt 
strenge krav til ettersyn, renhold og vedlikehold? 

Dette har vært et testprosjekt, mange ulike erfaringer har 
blitt gjort, og prosjektet har åpnet opp for å se på nye 
muligheter for veibelysning. Det er i dag installert cirka 1 
watt kontra 500 watt per 40 meter for vanlig veibelysning. 
LED armaturene er kanskje ikke en fullgod erstatning for 
ordinært veilys, men kan være et godt sikkerhetstiltak på 
de veier som ikke skal belyses, og da spesielt i kryss- og 
avkjørselsområder.

Foto:  Luminator

BELYSNING OG ENERGIBESPARELSER MED LYSDIODER 

Tid for testing – veiprosjekt med ledelys i Hedmark



Lysdioder til belysning - status for fremtidens lyskilde 37

For å verifisere lysberegninger fra forskjellige leverandører 
av LED lys, ble det vinteren 2010 etablert en teststrekning i 
Steinkjer med prøvemontasje av LED armaturer.  Produsenter 
fra USA, Kina, Nederland, Italia og Norge var representert.

Prøvemontasjen har gitt avklaring på om det lar seg gjøre å 
benytte LED lys i forskjellig mastehøyder med stor avstand, 
og hvilke effekter som kreves for innfri de krav Steinkjer 
kommune stiller til belysning. Tilstede var representanter 
fra NTE, leverandører og kommunen. 

BELYSNING OG ENERGIBESPARELSER MED LYSDIODER 

Det var til dels store forskjeller i lysbildet fra de ulike 
armaturene, både ved målinger og registrering av det 
menneskelige øyet. Viktige parametere som ble observert 
og målt: Belysningsstyrke i lux, blending, gjennomsnittlig 
luminans i cd/m2, effekt og fargetemperatur.

Konklusjonen var at med LED lys kan Steinkjer bruke 
eksisterende gatelysstruktur med stor mastehøyde og stor 
avstand mellom mastene. Ved å benytte LED lys vil kommunen 
få lavere energikostnader, små vedlikeholdskostnader og 
tilsvarende lavere utslipp av klimagasser. 
   

 

 

Steinkjer kommune er kommet langt med LED som vegbelysning

Foto:  Energy Optimal / Ruud Lighting / Steinkjer kommune
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MER INFORMASJON OM LYSDIODER

Lyskultur
www.lyskultur.no

Dansk Center for lys
www.centerforlys.dk

Enova
www.enova.no

US Department of Energy
www.energy.gov 

CIE 
www.cie.co.at

Lighting Research Center
www.lrc.rpi.edu

LEDs Magazine
www.ledsmagazine.com

Strategies Unlimited (analysevirksomhet)
http://su.pennnet.com/

Philips Lumileds
www.lumileds.com

Osram
www.osram-os.com

Cree
www.cree.com

GE Lighting
www.gelighting.com

Nichia
www.nichia.com

Seoul Semiconductor
www.zled.com

Solid State Lighting Website
http://lighting.sandia.gov/

ZVEI
www.zvei.org

ZHAGA
www.zhagastandard.org

Elsparefonden
www.elsparefonden.dk 

OLLA (Organic LED Lighting Applications)
http://www.hitech-projects.com/euprojects/olla/index.html

38

6
LITTERATURLISTE



Lysdioder til belysning - status for fremtidens lyskilde 39

LITTERATURLISTE

Lysdioder til belysning - status for fremtidens lyskilde 39

På Flintholm Station i København 
belyses bjelkene i takkonstruksjonen av 
lysdioder. Foto: Osram



Denne publikasjon er en statusrapport, og vil forhåpentligvis fungere som et oppslagsverk 
samt gi en grunnleggende innføring i hvordan lysdioder eller LED fungerer.
Lysdioder har en rekke helt nye egenskaper, og vil på sikt ha et meget stort potensial for 
energiøkonomisering. 

Rapporten gir status over de lystekniske egenskapene og bruksområder per i dag, og 
peker på noen av de mange fremtidige mulighetene som finnes for bruk av lysdioder 
til belysning.

Målet er å inspirere arkitekter, ingeniører, installatører, konstruktører, designere, 
nettselskaper, kommuner; ja hele belysningsbransjen til å ta denne nye lyskilden i bruk 
på en energieffektiv måte.

Vitenfabrikken i Sandnes med dynamisk LED fasade. Foto: Karen B. Kråkevik

La
yo

ut
: H

al
vo

r G
ud

im


