
 

 

Hvidbog om EyeComfort1                            
 

Lyskvaliteten er nu blevet en afgørende faktor ved differentiering mellem forskellige belysningskilder. 
Generelt drejer lyskvalitet sig om to visuelle aspekter ved lys og lysets afhængighed af og interaktion 
med mennesker og miljø. LEDificering giver os endeløse muligheder for at se forskellene i lyskvaliteten 
med hensyn til rum, spektrum og tid. Vi bliver tvunget til at revidere vores traditionelle måde at vurdere 
lyskvalitet på. Signify optimerer hele tiden sine produkter ved at kombinere en dyb forståelse af 
brugernes behov med viden om belysningens anvendelse og forskningsresultater. Signify er førende 
inden for belysning på globalt plan og markedsfører sine LED-lamper og LED-lysarmaturer under det 
velkendte Philips-brand. 
 
Signify har skabt varemærket EyeComfort på grundlag af følgende, udvalgte kriterier: flimren, 
stroboskopiske effekter, fotobiologisk sikkerhed, blænding, dæmpning, farvegengivelse og hørbar støj.  

 

Vores produktserier med LED-lamper og LED-lysarmaturer bliver evalueret ud fra disse kriterier. Denne 

hvidbog forklarer kriterierne og dermed også betydningen af at optimere belysningen. 

Videnskabelig baggrund 
Philips-produkter med EyeComfort LED fra Signify er skabt ud fra de ovennævnte kriterier: 

1. Flimren og stroboskopiske effekter 
Flimren og stroboskopiske effekter er "periodiske lysartefakter" (Temporal Light Artifacts – TLA). TLA 

defineres som ændringer i den visuelle opfattelse foranlediget af en lysstimulus, luminansen eller den 

spektrene fordeling, som fluktuerer over tid for det menneskelige øje i et nærmere defineret miljø. 

Flimren er opfattelsen af visuel instabilitet foranlediget af en lysstimulus, luminansen eller den spektrale 

fordeling, som fluktuerer over tid under et menneskes statiske observation i et statisk miljø. Det er med 

andre ord forstyrrende, hurtige udsving i belysningen i et rum.  

 

De stroboskopiske effekter er noget andet end flimren og defineres som en ændring i 

bevægelsesopfattelsen foranlediget af en lysstimulus, luminansen eller den spektrale fordeling, som 

fluktuerer over tid under et menneskes statiske observation i et ikke-statisk miljø. De stroboskopiske 

effekter medfører med andre ord en unaturlig afbrydelse af en vedvarende bevægelse. 

 

En af egenskaberne ved LED-pærer er den hurtige respons på variationer i indgangssignalet. Derfor 

reproducerer de troligt disse udsving i lysudbyttet, hvilket kan føre til TLA-effekter for personer, der 

befinder sig i et oplyst rum. Udsvingene kan komme fra forskellige kilder, blandt andet: Forstyrrelser i 

elforsyningen, betjening af lysstyringssystemer (f.eks. lysdæmpere) forstyrrelser i indgangssignalet fra 

eksterne kilder (f.eks. mikrobølger) og indbyggede udsving fra den elektroniske driver. Metoderne til at 

undertrykke udsving i lysudbyttet fra LED og samtidigt nedsætte synligheden af uønskede LTA-effekter 

er opfundet. Men disse metoder kræver indgåelse af kompromiser med hensyn til pris og effektivitet, og 
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de kræver mere fysisk plads, samtidigt med at de nedsætter levetiden for LED-produkterne for alle 

lampedesign. 

Indtil for nylig blev der anvendt adskillige målinger, som flimreindeks (FI) og modulationsdybde for at 

vurdere synligheden af flimren og stroboskopiske effekter. Ingen af disse målinger er egnet til at 

forudsige, hvad det enkelte menneske faktisk opfanger eller oplever. Synligheden af flimren og 

stroboskopiske effekter påvirkes af modulationsdybden, frekvensen, bølgeformen og 

anvendelsescyklussen, og disse målinger tager ikke højde for alle disse parametre. Derfor er der blevet 

udviklet videnskabelige modeller, der er baseret på menneskets synsopfattelse, Human Visual System, 

som er den del af nervesystemet, der giver os mulighed for at se. En mere robust måling af TLA, for så 

vidt angår flimren, er Pst
LM, og SVM [1,2] for stroboskopiske effekter. Disse målinger er dokumenteret af 

Lighting Europe [3] og NEMA [4] og bruges til vurdering af Philips-produkter med EyeComfort LED fra 

Signify. Der foregår i øjeblikket undersøgelser af, hvordan TLA-målinger fortsat kan forbedres. 

 

Den absolutte synlighedsgrænse defineres sædvanligvis som det punkt, hvor et menneske kan finde 

perceptionsgenstanden 50 % af tiden [2]. Dette betyder, at personen ikke er sikker på, om han/hun ser 

flimreeffekten og vælger at svare "Jeg ser den 50 % af tiden". Det er ikke, om personen er sikker på at se 

flimren 50 % af tiden og sikker på ikke at se flimren i den resterende del (50 %) af tiden. 50 %-niveauet 

kan derimod betegnes som det niveau, hvor en stillingtagen til, hvorvidt den ses eller ikke ses, er 

tilfældig. 

På baggrund af ovenstående defineres kravet til, at der ikke er synlig flimren, som Pst
LM≤1,0, og det 

baseres på IEC 61000-4-15 Error! Reference source not found. og NEMA 77-2017 Error! Reference 

source not found.. Målingen af Pst
LM sker i henhold til IEC TR 61547-1, edition 2 Error! Reference source 

not found.. 

 

Hvorfor er flimren og stroboskopiske effekter vigtige? 

Belysning, der flimrer eller afgiver stroboskopiske effekter, anses for at være belysning i en lavere 

kvalitet [5-14]. TLA er ikke kun irriterende for mennesker, men påvirker også øjenkomforten, den 

generelle komfort og synsevnen. Mere specifikt kan synlig TLA nedsætte effektiviteten, når synet bruges 

til af udføre opgaver, forårsage øjenubehag (trætte øjne), hovedpine, overbelastning af øjnene og 

mental irritation. Undersøgelser viser, at synlig flimren i nogle tilfælde kan udløse epileptiske anfald [5-

14]. Dette er baggrunden for, at Philips-produkter med EyeComfort LED fra Signify er designet, så de 

minimerer synlig flimren og stroboskopiske effekter. 

 

2. Fotobiologisk sikkerhed 

Risiko for blåt lys 

Risikoen for blåt lys indebærer, at der kan opstå en fotokemisk skade på nethinden. Dette afhænger af 

lysspektrets sammensætning, intensiteten og i hvor lang tid, øjet udsættes for det. Den internationale 

elektrotekniske kommission, International Electrotechnical Commission (IEC), har udviklet en standard 

for evaluering af fotobiologisk sikkerhed [16]. Kilderne er klassificeret efter 4 risikogrupper (0 = ingen 

risiko, 3 = høj risiko). 

Risikogruppe 0: Lampen udgør ikke en fotobiologisk risiko 
Risikogruppe 1: Ingen fotobiologisk risiko under normale adfærdsbegrænsninger 



 

 

Risikogruppe 2: Udgør ikke en risiko på grund af afværgereaktioner over for skarpt lys eller termisk 
ubehag 
Risikogruppe 3: Udgør en risiko selv ved momentær eksponering 
 
Det er en almindelig misforståelse i medierne, at LED-belysning indeholder højere andele af blå 

bølgelængder og derfor har større sandsynlighed for at forårsage en risiko for blåt lys. Der er blevet 

forsket i dette, og der er foretaget grundige målinger af den globale belysningsorganisation Global 

Lighting Association, hvor lysspektrets indhold af forskellige belysningsteknologier blev sammenlignet 

med ovennævnte standard samt bidrag fra mange forskere [15]. 

De vigtigste videnskabelige resultater er [15]: 

- Med hensyn til risikoen for blåt lys er LED-lamper ikke anderledes end konventionelle 

teknologier som glødepærer og fluorescerende lys. Andelen af blåt i LED-belysning er ikke 

anderledes end i andre teknologier med samme farvetemperatur.  

- En sammenligning mellem produkter, der er eftermonteret med LED, og de konventionelle 

produkter, som de skal erstatte, viser, at risikoen er på samme niveau og langt fra det kritiske 

område. 

- De LED-kilder (lamper eller systemer) og lysarmaturer, der falder ind under risikogruppe 0 eller 1 

som defineret af IEC, kan bruges af forbrugere. 

Ultraviolet 

LED-baserede lyskilder til forbrugere indeholder ikke energi i UV-delen af spektret og er derfor ikke 

skadelige for mennesker med en højere følsomhed over for UV-lys. 

Infrarødt lys 

I modsætning til glødepærer og halogenlys, udsender LED-pærer næsten intet infrarødt lys (IR).  For LED-

lyskilder til forbrugere er der ingen risiko, fordi IR-bestrålingen ikke er så kraftig. 

Optisk sikkerhed er beskrevet i de internationale standarder og retningslinjer [16,17]. Philips-produkter 

med EyeComfort LED fra Signify er alle klassificeret i risikogruppe 0 eller 1 (RG0 / RG1), hvilket betyder, 

at anvendelse af disse LED-produkter ikke udgør en fotobiologisk risiko under normale 

adfærdsbegrænsninger, eller at lampen ikke udgør en fotobiologisk risiko.   

 

3. Blænding 
Blænding er en af de væsentligste årsager til utilfredshed i forbindelse med komfortbelysning. Blænding 

kan opdeles i synsnedsættende blænding og ubehagsblænding. Synsnedsættende blænding er 

nedsættelse af evnen til at se på grund af en blændingskilde i synsfeltet.  Ubehagsblænding defineres 

som følelsen af ubehag på grund af skarpe lyskilder. Følelsen af ubehag afhænger af mange parametre 

som luminanskilden, kildeområdet, kildens position i synsfeltet, betingelserne for 

baggrundsbelysningen, aktivitetstypen og varigheden af eksponeringen for en skarp lyskilde. Forskerne 

har i mange år prøvet at fastslå omfanget af visuelt ubehag. På indendørs arbejdspladser (professionelt 

miljø) vurderes blænding som regel ud fra en måling af graden af blænding (UGR – Unified Glare Rating). 

Denne måling er baseret på de gennemsnitlige luminansniveauer beregnet ud fra distributionen af 

intensiteten i fjernfeltet. I LED-belysningsløsninger ses ofte uensartede eller pixelerede udgangsvinduer 

med høj luminanskontrakt. Undersøgelser har vist, at pixelerede udgangsvinduer, der har samme 



 

 

luminans som ensartede udgangsvinduer (og dermed samme UGR-værdi), fører til højere 

ubehagsblænding [19-35]. Det betyder, at den aktuelle UGR ikke altid er egnet til brug ved uensartede 

udgangsvinduer.  

Undersøgelse af anvendeligheden af eller forbedringen i den aktuelle UGR og udforskning af alternative 

metoder til at forudsige ubehagsblænding er et vigtigt forskningsområde. Forbedringer i den aktuelle 

UGR tager især sigte på at korrigere positionsindekset i UGR-formlen for at tage højde for 

afhængigheden af synsvinklen, at korrigere den gennemsnitlige luminans og den observerede 

luminansoverflade samt en generel korrektion gennem tilføjelse af yderligere opfangningspunkter for at 

udtrykke luminanskontrasten inde i blændingskilden [36-44]. Forslag til alternative metoder til 

beskrivelse af blænding er baseret på modellering af receptionsfelterne på nethinden i det humane 

visuelle system (HVS) og anvendelse af denne model på luminanskort af rummet for at vurdere 

ubehagsblændingen [34]. Den sidstnævnte fremgangsmåde er identisk med TLA-målingerne, som også 

er baseret på modellering af det humane visuelle system. 

Der er i øjeblikket ingen tilgængelig måling af blænding fra lamper til forbrugere, som kan måle 

omfanget af blændingen. Desuden afhænger opfattelsen af blænding fra en lyspære også af, hvordan 

den anvendes. En nøgen pære over et bord tæt på personen, endda i øjenhøjde, vil blænde mere end 

den samme pære inde i lampeskærm i et hjørne af stuen. Generelt forårsages blænding af en 

kombination af høj luminans, høj kontrast og kildens størrelse. Tiltag til reduktion af blænding skal være 

rettet mod i hvert fald en af disse årsager, dvs. nedsættelse af luminansen, kontrasten eller kildens 

størrelse. I Philips-produkter med LED-belysningsserien Signify skelnes der mellem lamper med og uden 

blændingskontrol. En lampe med blændingskontrol indeholder lysspredende materialer og/eller en 

pixeleret kant øverst på pæren og opfattes som mindre blændende sammenlignet med lamper uden 

blændingskontrol ved samme lysstrøm og samme baggrundstilpasning. En god måde at måle blænding 

fra pærer på findes endnu ikke og er et af fremtidens forskningsområder. 

 

4. Dæmpning 
Dæmpningsfunktionen i LED-produkter defineres som muligheden for at ændre lysets intensitet efter 

personlige præferencer. Med LED-produkternes dæmpningsfunktion kan du skabe en omgivende 

belysning eller et arbejdslys, der er perfekt i ethvert miljø. De fleste ønsker at dæmpe kunstig belysning 

af mange forskellige grunde. For det første vil de gerne have mulighed for at ændre den omgivende 

belysning (dæmpet og hyggelig eller klar og energifyldt). For det andet kan dæmpningsfunktionen give 

forskellige lysstrømsniveauer i løbet af dagen baseret på forskellige aktiviteter eller afhængigt af 

belysningsniveauet udendørs. For eksempel vil du måske gerne dæmpe lysniveauet om aftenen for at 

reducere kontrasten mellem de mørke omgivelser og LED-lyset, så en eventuel blænding reduceres. 

Endelig bruges dæmpningsfunktionen til at spare energi. 

Uhensigtsmæssig anvendelse af dæmpningsfunktionen kan i nogen grad føre til ubehag eller uønskede 

effekter som synlig flimren ved meget dæmpet belysning, ustabile overgange og høje niveauer for 

minimumsbelysningen. Disse problemer stammer fra LED-driverens kredsløb, variationer i 

spændingsamplitude fra elnettet, belastningen af elnettet og anvendelse af lysdæmper. Intelligent 

design af elektronik løser problemet med dæmpning ved at undertrykke gentagne og/eller 

uregelmæssige synlige variationer i lysniveauet. 



 

 

De dæmpbare produkter i Philips-produkter med serien EyeComfort LED fra Signify har trinvis 

dæmpning, der kan forudindstilles (SceneSwitch) eller trinløs indstilling i hele intensitetsintervallet. 

 

5. Justerbar 

Justerbar LED-belysning kan opdeles i tre kategorier: 

1. Varm dæmpning: evnen til at efterligne lyset fra glødepærer (f.eks. falder CCT fra 2700 K - 

2200 K under dæmpningen) 

2. Justerbar hvid: evnen til at ændre den hvide farvetone i lyset (f.eks. 2700 K - 6500 K) 

3. Justerbar farve: evnen til at ændre farven i lyset (RGB) 

Dæmpning af en glødepære giver en anden lysoplevelse end dæmpning af almindelige hvide LED-lys. 

Den anvendte teknologi resulterer i, at spiralen i glødepæren bliver mindre varm under dæmpning og vil 

derfor udsende et mere rødtonet hvidt lys (lavere farvetemperatur). Farven på LED-indstøbningen 

skifter derimod ikke under dæmpning. Så glødepæren giver dig en variation i både intensitet og 

farvetemperatur, mens LED-pæren kun giver en variation i intensiteten, farvetemperaturen forbliver 

den samme. 

De fleste sætter pris på det varme skær fra de lave lysniveauer, når de skal skabe rare og hyggelige 

omgivelser [45], men dette kan variere efter geografisk region. Nogle Philips-produkter med EyeComfort 

LED fra Signify har denne WarmGlow-dæmpningsfunktion. Dæmpningen i en glødepære kan efterlignes 

ved at kombinere to forskellige LED-pærer (2200 K og 2700 K). WarmGlow-funktionen findes i to 

varianter. SceneSwitch med faste indstillinger og jævn dæmpning med WarmGlow-funktion i hele 

intervallet. (2700 K - 2200 K). 

Udover at fungere som omgivende belysning har en dæmpningsfunktion kombineret med et CCT-skift 

har også fordele for menneskers døgnrytme. Vores biologiske ur fortæller os, hvornår vi skal vågne, og 

hvornår vi skal falde i søvn. Intensiteten af og påvirkningen fra lysspektret er et af de parametre, der 

styrer disse reaktioner [46]. Lys med høj intensitet, der indeholder masser af blåt, gør at vi føler os vågne 

og opmærksomme, mens lys med lav intensitet og en lav mængde af blåt udløser søvnhormonet 

melatonin, som gør os søvnige. Forskning har vist, at skarpt lys med en stærk blå komponent er bedst 

om morgenen for at få os til at vågne op og bør undgås om aftenen, fordi det undertrykker 

melatoninproduktionen og gør det sværere at falde i søvn. Om aftenen er dæmpede omgivelser med en 

varm CCT ideelle til at opnå en uforstyrret biologisk rytme [46]. 

Philips-produkter med EyeComfort LED fra Signify, der har WarmGlow-dæmpningsfunktion, er både en 

hjælp til bedre omgivende belysning og til menneskers døgnrytme.  

 

6. Farvegengivelse  
Farvekvalitet er forbundet med brugernes opfattelse af præferencer for og påskønnelse af belysningen i 

en given anvendelse. Farvekvaliteten i hvide lyskilder påvirker oplevelsen af rum, genstande og 

personer. Dårlig farvekvalitet kan nedsætte evnen til at skelne visuelt og den nøjagtige gengivelse af 

oplyste rum, genstande eller personer. For eksempel kan menneskers hudtone, planter og fødevarer se 



 

 

ud til at være i et afdæmpet eller undermættet lys, når belysningen har lav farvegengivelse og/eller lav 

farvemætning.  

En hvid lyskildes farvegengivelse defineres som effekten af en belysningskilde på en genstands 

farveudseende ved bevidst eller ubevidst sammenligning med dens farveudseende under en 

referencebelysningskilde [47]. Det generelle farvegengivelsesindeks (CRI-Ra) bruges til at måle og 

specificere en hvid lyskildes evne til at gengive farver ud fra et sæt med otte specifikke, moderat 

mættede testfarveprøver (TCS) i henhold til CIE 1974. Et CRI på 100 betyder, at gengivelsen af farverne 

under testkilden svarer til gengivelsen af farver under referencekilden (referencen er en glødepære til 

CCT <5000 K) 

Brugernes præferencer er ikke altid direkte koblet til CRI-værdien. En kilde med højere CRI foretrækkes 

ikke altid. Farvemætningen (de levende farver), især dem med rød farvemætning, spiller også en stor 

rolle for præferencerne [48,49,50]. Generelt foretrækker de fleste en vis overmætning, fordi tingene ser 

mere farverige ud. Præferencerne for hudtonens udseende er forskellig, også i forskellige kulturer. 

Det er vigtigt at finde den rigtige balance mellem farvebalance (CRI) og farvemætning til et specifikt 

formål. Philips-produkter med EyeComfort LED fra Signify sigter mod at forbedre farveforskellene og det 

æstetiske indtryk gennem brug af LED-pærer med en god farvegengivelse.  

 

7. Støj 
LED-pærer kan afgive en hørbar støj, især når de bruges med meget neddæmpet lys. Spændingen i volt 

og den strøm, der frembringes, kan skabe mekanisk resonans i komponenterne. Denne støj kan give 

ubehag og opfattes som en irritationskilde. Dette er grunden til, at Energy Star har fastlagt krav for 

niveauet af hørbar støj. 

I henhold til Energy Star-kravene til hørbar støj må lamper ikke udsende støj over 24 dBA på 1 meters 

afstand [51]. Dette grænseniveau er ikke lavt nok til lamper i et fuldstændigt stille opholdsrum (omkring 

20 dBA) eller lamper, der er placeret tæt på mennesker (læselamper og sengelamper). Alle Philips-

produkter med EyeComfort LED fra Signify tager højde for de publicerede regler. 
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