LICHT + ENERGIE

Industriebeleuchtung bei starker
Hallenverschmutzung

LED-HALLENTIEFSTRAHLER FUR INDUSTRIEANWENDUNGEN Die heutige Industriearbeit ist
gepragt von Anforderungen rund um Arbeitsproduktivitat, kontinuierliche Verbesserungen und
Wettbewerbsféhigkeit. Neben Menschen und Maschinen hat sich die Peripherie der Produktions-
landschaft weiterentwickelt und findet ihren Einfluss in der Fabrikplanung, so zum Beispiel bei
der Auswahl von LED-Hallenbeleuchtung.

AUF EINEN BLICK

LED-BELEUCHTUNG Durch Auswahl von LED-Leuchten kann man
die GroBe des Wartungsfaktors schon bei der Lichtplanung positiv

beeinflussen

VERSCHMUTZUNG BERUCKSICHTIGEN Bei der Lichtplanung ist auch
die Verschmutzung zu beriicksichtigen, doch hier kann man durch eine
entsprechende Gehausekonstruktion der Leuchte dem Riickgang des
Lichtstroms durch Verschmutzung gezielt entgegenwirken
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D ie Umgebungsbedingungen in industri-
ellen Produktionshallen stellen besonde-
re Anforderungen an die Robustheit der ein-
zusetzenden Leuchten (Bild 1). Um best-
mogliche Seh- und Arbeitsbedingungen zu
schaffen, mussen die Leuchten spezifische
Feuchtigkeits- und Staubresistenz aufwei-
sen, Vibrationen und Erschitterungen absor-
bieren, fur hohere Temperaturschwankun-
gen ausgelegt sein oder speziell in der Le-
bensmittelindustrie hohen Hygienestandards
entsprechen.

So sind die Erwartungen an die LED-Be-
leuchtung hoch: Von Energieeffizienz und
Wirtschaftlichkeit Gber Sicherheit und Nor-
mentreue bis hin zu Anpassungsfahigkeit
und Zukunftssicherheit. Eine moderne In-
dustriebeleuchtung zeigt demzufolge, abge-
sehen von den normativen Bestimmungen,
spezifische technische und konstruktive Ei-
genschaften.

Die richtige Lichtverteilung und Lichtfarbe
verhindern Blendwirkung als auch vorzeitige
Ermidungserscheinungen unter den Mitar-
beitern. Zudem erleichtern sie die Sehaufga-
ben und verbessern die Produktionsleistung.
Eine gut geplante Beleuchtungsanlage er-
hoht die Qualitat des Arbeitsplatzes fur die

Bild 1: In industriellen
Umgebungen spielt
der Lichtstromriick-
gang durch Verschmut-
zung eine groBe Rolle

Mitarbeiter und fuhrt zu erhdhter Motivation
und reduziert Krankenstand. Der Einsatz
richtiger Beleuchtungsstarke sowie Gleich-
maBigkeit und Blendung sind genormt, z.B.
in der DIN EN 12464-1. Die Umsetzung von
Lichtinstallationen unter Einhaltung der ge-
nannten Normen erhéht die Sicherheit am
Arbeitsplatz und senkt somit das potenzielle
Unfallrisiko.

Der Wartungsfaktor
fiir die richtige Planung

Einen essentiellen Bestandteil der Normen
stellt der Wartungsfaktor dar. Dabei mussen
folgende GroBen bestimmt werden:

e Lampen-Lichtstrom-Wartungsfaktor
(LLMF): Rickgang des Lichtstroms durch
Alterung der Lampe

e Lampen-Lebensdauer-Faktor (LSF)

e |euchtenwartungsfaktor (LMF): Rlickgang
des Lichtstroms durch Verschmutzung der
Leuchte

e Raumoberflachen-Wartungsfaktor (RSMF):
Rickgang des Lichtstroms durch Ver-
schmutzung der Umgebung

e Raumwartungsfaktor (RMF).

Durch Multiplikation der raumspezifischen

Faktoren ergibt sich ein individueller War-

tungsfaktor der Beleuchtungsanlage:

Wartungsfaktor=
LLMF xLSFxLMF x RSMF xRMF

Fehlen Informationen Uber die betriebsbe-
dingten Einflisse, kann man von folgenden
Werten ausgehen: flr sehr saubere Raume
gilt ein Wartungsfaktor von 0,8, flr saubere
Raume von 0,67, fur normale Rdume von
0,57 und fur verschmutzte Raume von 0,5.
Durch die EinfUhrung der LED-Leuchten
hat sich der Wartungsfaktor in den letzten
Jahren stark verandert. So kann der Planer
die GroBe des Wartungsfaktors durch die
Wahl der Leuchte schon bei der Lichtpla-
nung positiv beeinflussen. Durch Verwenden
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einer Leuchte mit LED-Technologie verbes-
sern sich der Lampen-Lichtstrom-Wartungs-
faktor und der Leuchtenwartungsfaktor deut-
lich. Des Weiteren spielt die Lebensdauer ei-
ne bedeutende Rolle — sie verbessert den
Wert des Lampen-Lebensdauer-Faktors.
Werte, die vom Lichtplaner nicht beeinfluss-
bar sind, sind der Raumoberflachen-War-
tungsfaktor und der Raumwartungsfaktor.

Konstruktion unterstiitzt
Schmutzabweisung

Eine sich im Betrieb befindliche LED mit
hoher Leistung erzeugt entsprechende Be-
triebswarme, die zur Gewahrleistung ho-
her Produktlebensdauer zuverlassig an die
Umgebung abgeleitet werden muss. Je
nach Design der gewahlten Hallenleuchte
ist dieses in staubbelasteten Umgebun-
gen, verbunden mit hohen Umgebungs-
temperaturen, nicht zuverldssig moglich.
Dauerhafte Verschmutzungen der Kuhl-
korper fuhren unvermeidlich zu Lichtde-
gradation. Bei herkémmlichen Hallen-
strahlern wird sich unweigerlich ein
Schmutzfilm zwischen den Kuhlrippen
ablagern und die Warmeableitung er-
schweren. Aufgrund der zahlreichen klei-
nen Zwischenraume im Kihlrippenbereich
lassen sich diese Leuchten bei der War-
tung nur bedingt gut reinigen.

Eine entsprechende Gehdusekonstruktion
kann dem Verlust des Lichtstroms durch
Verschmutzung gezielt entgegenwirken. Der
Hersteller Gifas Electric zeigt hier mit dem
Hallentiefstrahler »Deltaluxx« eine Lésung.
So dienen bei dem Strahler spezielle Kon-
struktionen des Kuhlkoérpers dem Zweck,
den Leuchtenkorper mit Umgebungsluft
zielgerichtet zu durchstromen und unter
Nutzung der entstehenden Konvektion dau-
erhafte Staubablagerungen zu vermindern
(Bild 2).

Das Thermomanagement der Leuchte be-
ruht v.a. auf drei Punkten: groBe Oberflache,
offener Ring, schmutzabweisende und diin-
ne PTFE-Beschichtung (PTFE = Polytetra-
fluorethylen, besser bekannt unter dem Han-
delsnamen »Teflon«). Der &auBere, offene
Ring sorgt selbst bei hohem Verschmut-
zungsgrad flr die Ableitung der gesamten
entstandenen Warme.

Die PTFE-Antihaft-Beschichtung bringt
zwei Vorteile mit sich. Einerseits ist sie bis zu
viermal dunner als eine herkdmmliche Pul-
verbeschichtung, was den Warmeaustausch
erleichtert. Andererseits haften Staub und
Schmutz an ihr nicht an, wodurch die Reini-
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Bild 2: Der Kiihlkorper ist so konstruiert,
dass die Durchstromung der Umgebungsluft
dauerhafte Staubablagerungen vermindern
hilft

gung wahrend der Wartungszyklen deutlich
erleichtert wird.

Das Thermomanagement, welches auch
in staub- und schmutzbelasteten Bereichen
eine dauerhaft ausreichende Kihlung si-
cherstellt, unterstitzt die aktuelle und effizi-
ente LED-Technologie in ihrer Lebensdauer
von bis zu 80000h.

Die Kombination aus der Konstruktion des
Leuchtenkérpers und der Verwendung hoch-
wertiger LEDs bestimmt die Hohe der Le-
bensdauer (Simulation der Degradationswer-
te) und wirkt sich direkt auf den Leuchten-
Lebensdauer-Faktor (LSF) aus. Die schmutz-
abweisende Beschichtung und der offene
Ring der Leuchte beeinflussen indirekt den
Leuchtenwartungsfaktor (LMF): Zum einen
muss in  regelméaBigen Abstédnden die
Lichtaustrittsflache gereinigt werden, zum
anderen allerdings in kirzeren Abstanden
die Kuhlflache, um die dauerhafte Warmeab-
fuhr zu gewahrleisten. In Summe kann bei
dieser Leuchte der LMF héher (= ndheran 1)
angesetzt werden.

LED-Systeme sind zumeist energieeffizien-
ter als herkémmliche Beleuchtungen. Durch
den Einsatz von Lichtmanagementsystemen
und die damit verbundene Flexibilitat lasst
sich die Effizienz weiter erhdhen. Intelligente
Systeme ermoglichen die permanente Erwei-
terung und Anpassung der vorhandenen Be-
leuchtungsanlage und sind dazu in der Lage,
auf individuelle Anforderungen mit definier-
ten Lichtszenen und Leuchtengruppen ein-
zugehen. Mit ihren optionalen Dali- oder
1...10-V-Dimm-Schnittstellen l&sst sich die
Leuchte in alle herkémmlichen Lichtma-
nagementsysteme einbinden. Auch funkba-
sierte Steuerungsvarianten sind maoglich.

Die Leuchte eignet sich flr dauerhafte
Umgebungstemperaturen von bis zu 60°C.
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Zur Wahl stehen Sekundaroptiken in funf
verschiedenen Abstrahlcharakteristiken und
drei verflgbare Leistungsstufen (150W/
200W/240W mit bis zu 324001m). So kann
man Beleuchtungslésungen in Hallen mit
max. 30m Lichtpunkthohe realisieren.

Kurze Amortisationszeiten

Vermeintlich hohe Investitionskosten bei der
Umristung auf professionelle LED-Lésungen
lassen sich durch die richtige Lichtplanung
und Beratung vermeiden. Bei angemessener
Auslegung der Systeme werden im ersten
Jahr bereits circa 1/3 der Anschaffungs- und
Installationskosten durch Einsparungen an
installierten Lichtpunkten sowie insbeson-
dere Uber reduzierte Energieverbrauche refi-
nanziert.
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