Trendy ve svételnych diodach
a svitidlech se svételnymi diodami

Oblast svételnych zdroji je v dnesni
dob¢ jednou z nejdynamictéji se rozvije-
jicich oblasti svételné techniky a vyznam-
né ovliviiuje soucasnou situaci i na trhu
svitidel. Nové vyrobni technologie a po-
stupy, vysoce efektivni organizace vyroby

vat dosud bézny, minimalné dvoulety
cyklus vyzkumu, vyvoje a vyroby novych
typt svitidel. Vyrazné zkraceni vyrobniho
cyklu neustédle inovovanych typt svétel-
nych diod narazi na limity trhu se sviti-
dly, ktery takovou rychlost neni schopen
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Obr. 1. Vyvoj mérného vykonu svételnych zdroji pro vseobecné osvétleni

a rychly pfenos informaci umoznuji uva-
dét nové typy svételnych zdrojt do sério-
vé vyroby ve velmi kratkych ¢asovych tise-
cich. Napftiklad firma Cree uvedla v listo-
padu na trh novou fadu svételnych diod
XM-L, u které byl ¢asovy interval mezi
specifikovanim nového vyrobku a zaha-
jenim jeho sériové vyroby kratsi nez osm
mésicii. To nuti vyrobce svitidel zkraco-

Obr. 2. Svetelnad dioda Rebel
(Philips LumiLeds)
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pfijmout, coz s sebou nese mnoho pro-
blému pfi jejich pouziti v praxi u konec-
nych zakaznik?.

Mezi dalsi aspekty, které vyznamné
ovliviuji rozvoj svételnych zdrojt, patii
pozadavky na energetickou t¢innost pro-
vozu. V poslednich nékolika letech bylo
v Evropské unii [5], [6], ve Spojenych
statech americkych, v Australii a v dal-
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sich zemich pfijato nékolik legislativnich
opatieni obsahujicich minimalni poza-
davky na jejich ucinnost. Ta se u svétel-
nych zdroji hodnoti mérnym vykonem
n (Im/W), ktery uvadi, jaké mnozstvi svét-
la v lumenech @ (Im) se ziska z jednoho
wattu elektrického pfikonu P (W). V ram-
ci Evropské unie byl pfijat soubor nafi-
zeni, podle kterych budou svételné zdro-
je s nizkymi mérnymi vykony postupné
stahovany z trhu. V disledku uvedenych
nafizeni budou do roku 2012 z obchodni
sité¢ uplné stazeny zarovky pro vseobec-
né osvétlovani. Jestlize se v relativné krat-
ké dobé nepodati vyrazné zvysit mérny
vykon halogenovych zirovek a vysoko-
tlakych rtutovych vybojek, budou i tyto
svételné zdroje stazeny z prodeje. Vyvoj
mérného vykonu bézné pouzivanych své-
telnych zdrojt pro vSeobecné osvétleni je
znazornén na obr. 1.

Svételné diody

Svételné diody (obr. 2) jsou v principu
bodové zdroje svétla, vhodné hlavné pro
smérové osvétleni. Po nékolika letech rych-
1ého technologického vyvoje, kdy byla ob-
last svételnych diod pomérné nepiehled-
na, se zacala v prub¢hu poslednich dvou
let stavat Citelnéjsi. Je to dano jednak po-
stupné pfijimanou standardizaci a jednak
zavedenim svételnych diod 1 W (350 mA)
do nabidky vétsiny hlavnich vyrobca.
S prichodem svételnych diod se velmi vy-
znamné zménila struktura vyrobct svétel-
nych zdroju a jejich pocet vyznamné vzros-
tl. Tim rovnéz velmi vyrostla konkurence,
coz ovliviiuje nejen tempo vyvoje novych
typt, ale i jejich ceny.

Tab. 1. Parametry vybranych typt svételnych diod 1 W (350 mA)

Barva svétla Vyrobce Typ Parametry
Po (W) om) | 1(m/W)
chladné bila | Cree XM-L 0,91 145 160
Nichia Nichia 219 1,05 140 133
Osram Golden dragon plus 1,12 130 116
Philips Rebel ES 1,00 130 130
neutralné bila | Cree XP-G 1,05 130 124
Osram Golden dragon plus 1,12 130 116
Philips Rebel ES 1,00 125 125
teple bila Cree XP-G 1,05 107 102
Nichia Top Emitting 1,16 95 82
Osram Golden dragon plus 1,12 97 87
Philips Rebel 1,05 85 81

SVETLO 2010/6



M¢érny vykon svételnych diod vyznam-
né roste kazdy rok. O rychlosti vyvoje
LED vypovida porovnani odhadt vyvo-
je jejich mérnych vykont. V roce 2004
se predpokladalo, ze mérného vykonu

150 Im/W bude u sériové vyrabénych
bilych LED dosazeno v roce 2012. Ale
na podzim leto$niho roku bylo jiz dosa-
Zeno hranice mérného vykonu 160 Im/W.
Dokladem akcelerujiciho vyvoje je zprava
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Obr. 4. Zdkladni
konstrukcni rese-
ni svitidel s LED
pro verejné
osvétleni

a) Koffer
(Philips)

b) Archilede
(iGuzzini)

firmy Cree z ledna tohoto roku, ve které
se uvadi, ze se v laboratornich podmin-
kach podatilo dosahnout mérného vyko-
nu 208 Im/W (1 W, 350 mA, 4 579 K) [4].
Hodnoty mérnych vykont sériové vyra-
bénych bilych diod jsou uvedeny v tab. 1.

Vyvoj technickych parametra svétel-
nych diod v pfedchozich letech ptivodné
ukazoval na vyznamnou zavislost mérné-
ho vykonu na nahradni teploté chroma-
ti¢nosti vyzarovaného svétla. Vysledky
vyzkumu a teoretickych praci publikova-
nych v pribéhu let 2009 a 2010 [1], [3],
zaméfenych na teoretické maximum své-
telného ucinku zareni a v praxi dosazitel-
nou hodnotu mérného vykonu, vsak uka-
zaly, ze zminéna maxima mérnych vyko-
nu svételnych diod s riznymi teplotami
chromati¢nosti vyzafovaného svétla se pti
vyuziti modernich vyrobnich technologii
nemusi vyznamné lisit. Na obr. 3 je po-
rovnani odhadt vyvoje mérného vykonu
svételnych diod v roce 2009 a v roce 2010
[1], [2], ze kterych je zfejmy vliv uvede-
nych odbornych praci.

Ukazalo se, ze ani vSeobecny index
podani barev nemusi mit vyraznéjsi vliv
na mérny vykon. V tab. 2 jsou uvedeny
teoretické maximalni a v praxi dosazitel-
né hodnoty mérnych vykoni pro svétel-
né diody vyzarujici bilé svétlo vytvarené
miSenim t¥f zdkladnich barevnych slozek
(RGB). Hodnota mérného vykonu dosa-
zitelna v praxi souvisejici s i¢innosti pre-
mény elektrické energie na zafivou odpo-
vida 67 % teoretické hodnoty [1].

Udaje v tab. 2 ukazuji, ze pti teplo-
tach chromatic¢nosti vyzafovaného svétla
vrozsahu od 2 700 do 6 500 K se hodno-
ty v praxi dosazitelnych mérnych vyko-
nl pii stejném indexu podani barev ne-
lisi o vice nez 15 %. Pfi zménach indexu

17



podéani barev v rozsahu od 70 do 90 se
hodnoty v praxi dosazitelnych mérnych
vykont pii stejné teploté chromati¢nos-
ti nelisi o vice nez 5 %. Ziskava-li se bilé
svétlo svételnych diod transformaci zareni
z oblasti kratsich vlnovych délek do ob-
lasti delsich vlinovych délek s vyuzitim
luminoforu, odhaduje se, ze dosazitelna
hodnota mérného vykonu se bude pohy-
bovat okolo 250 Im/W [1].

Svitidla se svételnymi diodami

V navaznosti na soucasny stav a pred-
pokladany vyvoj v oblasti svételnych
zdroju se roz$ifuje i sortiment svitidel.
Nova svitidla se zpravidla vyvijeji pro ta-
kové oblasti pouziti, kde se uplatni hlav-
ni vyhody svételnych zdrojt a kde to je-
jich svételnétechnické parametry umozni.
Svételné diody jsou bodové zdroje se smé-
rovym charakterem vyzafovani s relativ-
né malym jednotkovym svételnym tokem.
Proto jednou z prvnich oblasti pouziti,
kde se objevila svitidla s LED, bylo ori-
entaéni a nouzové osvétleni, kde s ohle-
dem na pozadované hladiny osvétlenosti
postacuji svételné zdroje s malym svétel-
nym tokem. Nasledovaly oblasti, kde je
tfeba svételny tok usmérnit na pomérné
pfesné vymezenou plochu, jako je tomu
napt. u smérovych svitidel nebo u sviti-
del k osvétleni pozemnich komunikaci.

Z pohledu pouziti svételnych diod
ve svitidlech existuji v souc¢asné dobé dvé
zakladni konstruk¢ni feseni. Pomérné
dobie 1ze rozdil mezi nimi popsat u sviti-
del pro vetejné osvétleni. V prvnim ptipadé
tvofi svételné diody modul, ktery se chova
jako bézny svételny zdroj; pro usmérnéni
svételného toku do pozadovanych smért
se pouziva opticky systém svitidla (obr.
4a). Ve druhém piipadé maji svételné di-
ody vlastni opticky systém, zpravidla coc¢-

Obr. 5. Podhledové
svitidlo pro LED
Panos Infinity
(Zumtobel)

Obr. 6. Smérové sviti-
dlo Primopiano

(iGuzzini)

tidel dosahuje az asi 65 %. Svételné dio-
dy jako smérové zdroje jsou velmi vhod-
né pravé pro zminéné pouziti a uvedena
svitidla s nimi dosahuji G¢innosti pfesa-
hujici 90%. V soucasné dobé svitidla to-
hoto typu osazena svételnymi diodami
o ptikonu okolo 30 W dosahuji srovna-

Tab. 2. Teoretické a v praxi dosaZitelné mérné vykony » (Imy/W) LED v zdvislosti na teploté chro-

maticnosti Ten a indexu poddni barev R, [1]

Teoreticka hodnota 7 (Im/W) V praxi dosaZitelna hodnota 7 (Im/W)
i R, ) R, )
(K) a a
70 80 920 70 80 920
2700 433 424 416 290 284 279
4100 408 399 390 261 267 261
6 500 366 358 349 245 240 234

ky, ktery usmérnuje jejich svételny tok po-
zadovanym zpusobem (obr. 4b).
Vleto$nim roce se na trhu objevila prv-
ni pfima svitidla (tzv. downlight) osaze-
na svételnymi diodami. Tento typ sviti-
del, nejcastéji s kompaktnimi zativkami
(18, 26 W), se pouziva napt. k osvétlova-
ni konferen¢nich salti nebo vnitinich ko-
munikaci. Svételny tok kompaktnich za-
fivek neni v téchto svitidlech efektivné
vyuzit, a jejich ucinnost se proto bézné
pohybuje mezi 40 a 50 %, u kvalitnich svi-
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telnych svételnétechnickych parametr
jako svitidla s kompaktnimi zativkami
2x 26 W (obr. 5).

Dals$im typem svitidel, kde se zacina-
ji pouzivat svételné diody, jsou smérova
svitidla pro akcentové osvétleni, jez jsou
urcena napt. k osvétlovani vystavnich pro-
stor nebo obchodt (obr. 6). Nyni jsou
tato svitidla s LED schopna nahradit svi-
tidla s halogenovymi zarovkami pfibliz-
né do 100 W nebo s halogenidovymi vy-
bojkami do 20 W.
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