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svítidla a světelné přístroje

Dynamika vývoje parametrů světel-
ných diod (LED) zásadně ovlivňuje vý-
voj celého oboru světelná technika. Pro-
měňuje nejen oblast světelných zdrojů, 
ale dotýká se i dalších oblastí, jako je fo-
tometrie, kolorimetrie, 
fotobiologická bezpeč-
nost, konstrukce svítidel 
apod. Technologický vý-
voj LED je doprovázen 
růstem jednotkových 
světelných toků i  měr-
ných výkonů, zkvalitňo-
váním barevných vlast-
ností (např. index podá-
ní barev) a zlepšováním 
provozně-technických 
parametrů (např. doba 
života). Vývoj uvede-
ných parametrů umož-
ňuje postupně rozšiřo-
vat oblasti jejich použi-
tí, ve kterých lze svítidla 
s LED využít. 

Do nedávné doby se 
světelné diody ve všeo-
becném osvětlení pou-
žívaly hlavně v  nouzo-
vých svítidlech a ve sví-
tidlech pro místní nebo 
architektonické osvětle-
ní. V  posledních dvou 
letech se velmi pozvolna začaly využívat 
v soustavách veřejného osvětlení. Zájem 
o použití svítidel s LED ve veřejném a ar-
chitektonickém osvětlení souvisí nejen 
s dlouhou dobou života, ale také s neu-
stále rostoucím měrným výkonem, který 
na konci loňského roku dosáhl u sériově 
vyráběných diod již 160 lm/W [5], čímž 
významně překročil měrný výkon výbo-
jových zdrojů běžně používaných v této 
aplikační oblasti.

Vedle zmiňovaných venkovních apli-
kací se v loňském roce začala rozšiřovat 
nabídka svítidel s LED pro vnitřní osvět-
lení. Mezi použitím světelných diod ve 
venkovních a vnitřních prostorech však 
existuje jeden podstatný rozdíl. Zatímco 
ve venkovním osvětlení, jako je architek-
tonické osvětlení a osvětlení pozemních 
komunikací, není kvalita rozlišování ba-
rev normativním parametrem, ve vnitř-
ních prostorech s trvalým pobytem osob 
je pro celkové i směrové osvětlení vyža-
dováno, aby index podání barev, kterým 
je posuzována kvalita podání barev, byl 
Ra ≥ 80. V prostorech, kde je vjem barev 
opravdu zásadní (např. výstavní prosto-
ry), je doporučováno, aby index podání 
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barev byl ještě větší, tj. Ra ≥ 95. U sou-
časně používaných výrobních technolo-
gií LED je velmi výrazná závislost měrné-
ho výkonu na indexu podání barev, popř. 
teplotě chromatičnosti. 

Zatímco světelné diody, které jsou pou-
žitelné pro venkovní instalace, mají měrný 
výkon již běžně přibližně 120 lm/W a nej-
lepší 160 lm/W, světelné diody s lepším 
podáním barev a nižší teplotou chroma-

tičnosti vhodné pro vnitřní prostory dosa-
hují měrného výkonu běžně asi 80 lm/W, 
nejlepší 90 lm/W (tab. 1). Z toho je zřej-
mé, že při posuzování úrovně technických 
parametrů LED je třeba vždy brát ohled 
na jejich účel. 

Výstavní prostory

Jednou z  oblastí, kam začínají pro-
nikat svítidla se světelnými diodami, 
jsou výstavní prostory. Již několik let 
se v  těchto prostorech úspěšně použí-
vají svítidla s LED pro vnitřní osvětlení 
vitrín, a to buď jako bodové zdroje pro 
směrové osvětlení (obr. 1), např. v  so-
litérních vitrínách, nebo jako lineár-
ní zdroje pro plošné osvětlení (obr. 2), 
např. v pultových vitrínách. Mezi nejpo-
užívanější svítidla v muzeích a galeriích 
patří směrová svítidla do napájecích lišt. 
V průběhu posledních dvou let zařadi-
li někteří přední výrobci do svého sor-
timentu tato svítidla s LED, která mají 
být náhradou za svítidla s halogenový-
mi žárovkami. V následující části člán-
ku jsou porovnána směrová svítidla; pro 
tyto účely byla použita svítidla Express 
pro halogenové žárovky 50 W (obr. 3) 
a svítidla Primopiano pro světelné dio-
dy 16 W (obr. 4) v provedení s úzkým 
(úhel poloviční svítivosti asi 10°) a střed-
ně širokým (úhel poloviční svítivosti asi 
35°) svazkem. Náhradní teplota chro-
matičnosti porovnávaných světelných 
diod odpovídala teplotě chromatičnosti 
halogenových žárovek, tj. Tc = 3 000 K.

Obr. 1. Podhledové svítidlo Express se světelnými diodami 3 W 
(iGuzzini)

Obr. 2. Lineární modul LEDstrip se světelnými diodami 24 W (iGuzzini)
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Pro hodnocení svítidel bylo zvoleno ně-
kolik následujících kritérií, jež jsou shr-
nuta v tab. 2 a tab. 3.

1. Spektrální složení světla 

Pro osvětlení exponátů ve výstavních 
prostorech je významnou předností světel-
ných diod oproti halogenovým žárovkám 
spektrální složení vyzařovaného světla. Za-
tímco halogenové žárovky vyzařují vedle vi-
ditelné části spektra také velmi významně 
v IR oblasti a v omezené míře v UV oblasti, 
vyzařování světelných diod je omezeno na 
oblast viditelného záření. Tato skutečnost 
je velmi významná při osvětlování vzácných 
exponátů citlivých na IR nebo UV záření. 

2. Barevné vlastnosti 

Spektrální složení v oblasti viditelné-
ho spektra souvisí s barevnými vlastnost-
mi vyzařovaného světla, a tím i s věrnos-
tí vjemu barev osvětlovaných předmětů. 
Halogenové žárovky mají teplotu chro-
matičnosti Tc ~ 3 000 K a index podání 
barev Ra = 100. V současné době nabízí 
většina výrobců u směrových svítidel do 
lišty s LED dvě základní teploty chroma-
tičnosti, teple bílou (asi 3 000 K) a neut-
rálně bílou (asi 4 000 K), popř. chladně 
bílou (asi 5 500 K). Index podání barev 
LED se u těchto svítidel pohybuje v roz-
sahu 80 až 95, přičemž u diod na srov-
natelné technologické úrovni mají dio-
dy s větším indexem podání barev Ra (–) 
menší měrný výkon h (lm/W), tedy účin-
nost přeměny elektrické energie na světel-
nou. U světelných diod se ukazuje jako 
problematické věrné podání barev z ob-
lasti červené barvy [1]. 

3. Měrný výkon

Pro obecné porovnávání energetic-
ké náročnosti svítidel se jako poměrně 
vhodný parametr jeví měrný výkon sví-
tidel hsv, který uvádí, kolik světelného 

Barva světla Výrobce Typ Parametry

Ra (–) PD (W) Φ (lm) η (lm/W)

chladně bílá Cree XP-G 75 1,05 139 132

Osram Golden dragon plus 70 1,12 130 104

Philips Rebel ES 70 1,00 130 130

teple bílá Cree XP-G 85 1,05 94 89

Cree XP-G 90 1,05 87 76

Osram Golden dragon plus 80 1,12 85 76

Philips Rebel 85 1,05 85 81

Tab. 1. Porovnání vybraných typů světelných diod (LED)

Svítidlo Světelný svazek

typ index 
podání 
barev

příkon světelný 
tok

měrný 
výkon

úhel 
poloviční 
svítivosti

světelný 
tok 

svazku

účinnost 
svazku

měrný 
výkon 
svazku

Ra (–) Psv (W) Φsv (lm) ηsv (lm/W) γImax/2 (°) Φs (lm) ηs (%) ηs (lm/W)

Express (HAL) 100 55 824 15 11 256 31 5

Primopiano (LED) 85 16 688 43 11 177 25 11

Primopiano (LED) 90 16 594 37 12 243 40 15

Tab. 2. Porovnání směrových svítidel s úzkým svazkem (úhel poloviční svítivosti přibližně 10°)

Svítidlo Světelný svazek

typ index 
podání 
barev

příkon světelný 
tok

měrný 
výkon

úhel 
poloviční 
svítivosti

světel-
ný tok 
svazku

účin-
nost 

svazku

měrný 
výkon 
svazku

Ra (–) Psv (W) Φsv (lm) ηsv (lm/W) γImax/2 (°) Φs (lm) ηs (%) ηs (lm/W)

Express (HAL) 100 55 1137 21 39 656 58 12

Primopiano (LED) 85 16 668 42 32 330 49 21

Primopiano (LED) 90 16 556 35 35 280 50 18

Tab. 3. Porovnání směrových svítidel se středně širokým svazkem (úhel poloviční svítivosti přibližně 35°) 

Obr. 3. Smě-
rové svítidlo 
Express pro 
halogenovou 
žárovku 50 W 
(iGuzzini)

toku vyzářeného svítidlem připadá na 
jeden watt spotřebované elektrické ener-
gie. V  současné době vykazují nejlepší 
svítidla pro halogenové žárovky měrný 
výkon až 20 lm/W a svítidla se světelný-
mi diodami až 40 lm/W, tedy dvojnáso-
bek. Toto porovnání je ovšem třeba vní-
mat v kontextu trhu a doby. Na trhu jsou 
svítidla pro halogenové žárovky, jejichž 
měrné výkony jsou v rozsahu od 10 do 
20 lm/W, a svítidla pro LED s měrnými 
výkony v rozsahu od 20 do 40 lm/W. Uve-
dené porovnání proto nelze zobecnit, 
ale je třeba vždy porovnávat konkrétní 
typy. Rozptyl měrného výkonu svítidel 
s LED mezi jednotlivými výrobci souvi-
sí s tím, že rychlost vývoje LED neumož-
ňuje okamžitě reagovat na změny jejich 
parametrů a svítidla jsou aktualizována 
v určitých periodách, které se u jednot-
livých výrobců liší. 

4. Světelný tok svítidla 

Při porovnávání svítidel není důleži-
té jen to, jak jsou energeticky účinná, ale 
také kolik světelného toku vyzařují, tedy 
jakého světelného účinku lze s  daným 
svítidlem dosáhnout. Z uvedených úda-
jů (tab. 2, tab. 3) je zřejmé, že světelný 
tok vyzařovaný svítidly pro halogenové 
žárovky je vyšší než u svítidel pro LED. 



44 SVĚTLO  2011/1

svítidla a světelné přístroje

Obr. 4. Smě-
rové svítidlo 
Primopiano 
se světelnými 
diodami 16 W  
(iGuzzini)

Měrný výkon svítidla a  světelný tok 
svítidla jsou objektivní kritéria při po-
rovnávání svítidel pro celkové osvětlení 
prostoru. Porovnávaná směrová svítidla 
jsou však určena k osvětlení jednotlivých 
předmětů nebo vymezené části prostoru 
a jejich světelný tok je usměrněn do urči-
tého prostorového úhlu (svazku), který 
je popisován pomocí tzv. úhlu polovič-
ní svítivosti (úhel, ve kterém je hodno-
ta svítivosti svítidla rovna polovině ma-
ximální svítivosti). Pro směrová svítidla 
je proto objektivnější posuzovat světelný 
tok, který je vyzářen do takto specifiko-
vaného svazku.

5. Světelný tok svazku 

Světelný tok vyzářený do specifikova-
ného svazku je v případě směrových svíti-
del objektivnějším měřítkem než celkový 
světelný tok vyzářený svítidlem. Ze srov-
nání je zřejmé, že světelný tok vyzářený 
do svazku velmi významně závisí na cha-
rakteru svazku. Zatímco u úzkého svaz-
ku (tab. 2) jsou vyzařované světelné toky 
svítidel s halogenovými žárovkami a LED 
srovnatelné, u středně širokého svazku je 
světlený tok svítidla s halogenovou žárov-
kou dvojnásobný. 

6. Účinnost svazku

Účinnost svazku je zde definována 
jako poměr světelného toku vyzářeného 
ve svazku (určeného úhlem poloviční sví-
tivosti) a celkového světelného toku vyzá-
řeného svítidlem. Údaje v tab. 2 a tab. 3 
ukazují, že se významně liší účinnost svaz-
ku pro úzké a středně široké svazky. U úz-
kého svazku se pohybuje okolo 30 %, 
u středně širokého svazku okolo 50 %. 

7. Měrný výkon svazku

Tento parametr se běžně neuvádí, 
ale u  směrových svítidel má vzhledem 
k uvedeným skutečnostem svoje opod-
statnění. Udává, kolik světelného toku 
ve svazku připadá na jeden watt elek-
trické energie spotřebované svítidlem. 
Z porovnání je zřejmé, že měrný výkon 
svazku svítidel s LED je ve srovnání se 
svítidly pro halogenové žárovky dvoj- 
až trojnásobný.

8. Doba života

Důležitým provozním parametrem je 
doba života. Ve výstavních prostorech se 
nejčastěji používají halogenové žárov-
ky na malé napětí, jejichž doba života je 
přibližně 4 000 hodin. U světelných diod 
souvisí doba života s tím, jak kvalitně je 
vyřešeno jejich chlazení. V interiérech lze, 
vzhledem k vyšším teplotám okolí, oče-
kávat kratší dobu života LED než ve ven-

kovních prostorech. Podle deklarovaných 
hodnot se doba života LED ve vnitřních 
prostorech pohybuje v rozsahu od 30 000 
do 40 000 hodin. To ve výstavních prosto-
rech hraje důležitou roli nejen v oblasti 
nákladů, ale také při zachování původní-
ho výtvarného záměru výstavy. S každou 
výměnou světelného zdroje se totiž ma-
nipuluje i se svítidlem a vzrůstá pravdě-
podobnost změny původního výtvarné-
ho záměru, způsobené jiným nasměrová-
ním svítidel po výměně světelného zdroje. 

Závěr 

Jak již bylo uvedeno v předchozím tex-
tu, v dnešní době je na trhu velký rozptyl 
technických parametrů porovnávaných 
svítidel. Navíc je z porovnání obou typů 
svítidel zřejmé, že se jedná o řadu hledi-
sek, které je třeba při porovnání posu-
zovat. Z těchto důvodu sice nelze učinit 
jednoznačné vyhodnocení, nicméně zahr-
nou-li se do posouzení i svítidla dalších 
firem, lze vyvodit určité obecnější závěry 
týkající se současné situace na trhu: 
–	 Světelné diody mají nižší index podá-

ní barev než halogenové žárovky, u ně-
kterých typů diod je kritické podání 
barev v  oblasti červených barevných 
odstínů. 

–	 Optické záření světelných diod neob-
sahuje UV a IR záření. 

–	 Na trhu jsou svítidla se světelnými dio-
dami s barevným tónem, který odpoví-
dá barevnému tónu halogenových žá-
rovek (asi 3 000 K).

–	 V současné době maximální jednotko-
vé toky svazku svítidel s LED dosahují 

světelného toku svazku odpovídající-
ho nejkvalitnějším svítidlům pro halo-
genové žárovky 50 W.

–	 Pro rozšíření LED svítidel v  běžné 
praxi je jedním z  důležitých limitu-
jících faktorů jejich cena, která je 
v současné době více než dvojnásob-
ná v porovnání se svítidly pro haloge-
nové žárovky.
Zmíněné technické parametry i uvede-

né závěry odpovídají technickým parame-
trům současných světelných diod. Vzhle-
dem k velmi rychlému vývoji v této oblasti 
je jedinou jistotou, že většina uvedených 
parametrů nebude příští rok již aktuální. 
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