LED svitidla pro vystavni prostory

Dynamika vyvoje parametrt svétel-
nych diod (LED) zasadné ovliviiuje vy-
voj celého oboru svételna technika. Pro-
ménuje nejen oblast svételnych zdroji,
ale dotyka se i dalsich oblasti, jako je fo-
tometrie, kolorimetrie,
fotobiologicka bezpec-
nost, konstrukce svitidel
apod. Technologicky vy-
voj LED je doprovazen
ristem jednotkovych
svételnych tokt i mér-
nych vykond, zkvalittio-
vanim barevnych vlast-
nosti (napf. index poda-
ni barev) a zlep$ovanim
provozné-technickych
parametrd (napi. doba
zivota). Vyvoj uvede-
nych parametri umoz-
nuje postupné rozsifo-
vat oblasti jejich pouzi-
ti, ve kterych lze svitidla
s LED vyuzit.

Do nedavné doby se
svételné diody ve vseo-
becném osvétleni pou-
zivaly hlavné v nouzo-

barev byl jesté vétsi, tj. R, > 95. U sou-
¢asné pouzivanych vyrobnich technolo-
gii LED je velmi vyrazna zavislost mérné-
ho vykonu na indexu podani barev, popf.
teploté chromati¢nosti.

vych svitidlech a ve svi-
tidlech pro mistni nebo
architektonické osvétle-
ni. V poslednich dvou
letech se velmi pozvolna zacaly vyuzivat
v soustavach vetejného osvétleni. Zajem
o pouziti svitidel s LED ve vefejném a ar-
chitektonickém osvétleni souvisi nejen
s dlouhou dobou zivota, ale také s neu-
stale rostoucim mérnym vykonem, ktery
na konci loniského roku dosahl u sériové
vyrabénych diod jiz 160 Im/W [5], ¢imz
vyznamné piekrocil mérny vykon vybo-
jovych zdrojii bézné pouzivanych v této
aplikac¢ni oblasti.

Vedle zminovanych venkovnich apli-
kaci se v loniském roce zacala rozsifovat
nabidka svitidel s LED pro vnitini osvét-
leni. Mezi pouzitim svételnych diod ve
venkovnich a vnitfnich prostorech vsak
existuje jeden podstatny rozdil. Zatimco
ve venkovnim osvétleni, jako je architek-
tonické osvétleni a osvétleni pozemnich
komunikaci, neni kvalita rozliSovani ba-
rev normativnim parametrem, ve vniti-
nich prostorech s trvalym pobytem osob
je pro celkové i smérové osvétleni vyza-
dovano, aby index podani barev, kterym
je posuzovana kvalita poddni barev, byl
R, > 80. V prostorech, kde je vjem barev
opravdu zasadni (napft. vystavni prosto-
ry), je doporucovano, aby index podani

(iGuzzini)
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Obr. 1. Podhledové svitidlo Express se svetelnymi diodami 3 W

Zatimco svételné diody, které jsou pou-
zitelné pro venkovni instalace, maji mérny
vykon jiz bézné priblizné 120 Im/W a nej-
lepsi 160 Im/W, svételné diody s lepsim

svvs

podéanim barev a niz$i teplotou chroma-
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ticnosti vhodné pro vnitini prostory dosa-
huji mérného vykonu bézné asi 80 Im/W,
nejlepsi 90 Im/W (tab. 1). Z toho je ziej-
mé, zZe pii posuzovani tirovné technickych
parametrt LED je tieba vzdy brat ohled
na jejich tcel.

Vystavni prostory

Jednou z oblasti, kam zacinaji pro-
nikat svitidla se svételnymi diodami,
jsou vystavni prostory. Jiz nékolik let
se v téchto prostorech uspésné pouzi-
vaji svitidla s LED pro vnitini osvétleni
vitrin, a to bud jako bodové zdroje pro
smérové osvétleni (obr. 1), napf. v so-
litérnich vitrinach, nebo jako linear-
ni zdroje pro plosné osvétleni (obr. 2),
napi. v pultovych vitrinach. Mezi nejpo-
uzivanéjsi svitidla v muzeich a galeriich
patfi smérova svitidla do napajecich list.
V prubéhu poslednich dvou let zatadi-
li néktefi pfedni vyrobci do svého sor-
timentu tato svitidla s LED, kterd maji
byt nahradou za svitidla s halogenovy-
mi zarovkami. V nasledujici ¢asti ¢lan-
ku jsou porovnana smérova svitidla; pro
tyto ucely byla pouzita svitidla Express
pro halogenové zarovky 50 W (obr. 3)
a svitidla Primopiano pro svételné dio-
dy 16 W (obr. 4) v provedeni s iizkym
(thel polovi¢ni svitivosti asi 10°) a stfed-
né Sirokym (thel polovi¢ni svitivosti asi
35°) svazkem. Nahradni teplota chro-
mati¢nosti porovnavanych svételnych
diod odpovidala teploté chromati¢nosti
halogenovych zarovek, tj. 7. = 3 000 K.

Obr. 2. Linedrni modul LEDstrip se svételnymi diodami 24 W (iGuzzini)
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Obr. 3. Smé-
rové svitidlo
Express pro
halogenovou
Zdrovku 50 W
(iGuzzini)

Pro hodnoceni svitidel bylo zvoleno né-
kolik nasledujicich kritérii, jez jsou shr-
nuta v tab. 2 a tab. 3.

1. Spektralni sloZeni svétla

Pro osvétleni exponatl ve vystavnich
prostorech je vyznamnou pfednosti svétel-
nych diod oproti halogenovym zarovkam
spektralni slozeni vyzafovaného svétla. Za-
timco halogenové zarovky vyzatuji vedle vi-
ditelné casti spektra také velmi vyznamné
v IR oblasti a vomezené mife v UV oblasti,
vyzatovani svételnych diod je omezeno na
oblast viditelného zateni. Tato skute¢nost
je velmi vyznamnad pifi osvétlovani vzacnych
exponati citlivych na IR nebo UV zafeni.

2. Barevné vlastnosti

Spektralni slozeni v oblasti viditelné-
ho spektra souvisi s barevnymi vlastnost-
mi vyzatovaného svétla, a tim i s vérnos-
ti vjemu barev osvétlovanych pfedmétt.
Halogenové zarovky maji teplotu chro-
mati¢nosti 7. ~ 3 000 K a index podéni
barev R, = 100. V soucasné dobé nabizi
vétSina vyrobcli u smérovych svitidel do
listy s LED dvé zakladni teploty chroma-
ti¢nosti, teple bilou (asi 3 000 K) a neut-
ralné bilou (asi 4 000 K), popt. chladné
bilou (asi 5 500 K). Index podani barev
LED se u téchto svitidel pohybuje v roz-
sahu 80 az 95, pfi¢emz u diod na srov-
natelné technologické trovni maji dio-
dy s vétsim indexem podani barev R, (-)
mens$i mérny vykon 1 (Im/W), tedy acin-
nost piemény elektrické energie na svétel-
nou. U svételnych diod se ukazuje jako
problematické vérné podani barev z ob-
lasti ¢ervené barvy [1].
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3. Mérny vykon

Pro obecné porovnavani energetic-
ké narocnosti svitidel se jako pomérné
vhodny parametr jevi mérny vykon svi-
tidel 7y, ktery uvadi, kolik svételného

toku vyzafeného svitidlem piipada na
jeden watt spotfebované elektrické ener-
gie. V soucasné dobé¢ vykazuji nejlepsi
svitidla pro halogenové zarovky mérny
vykon az 20 Im/W a svitidla se svételny-
mi diodami az 40 Im/W, tedy dvojnaso-
bek. Toto porovnani je ovSem tfeba vni-
mat v kontextu trhu a doby. Na trhu jsou
svitidla pro halogenové zarovky, jejichz
mérné vykony jsou v rozsahu od 10 do
20 Im/W, a svitidla pro LED s mérnymi
vykony v rozsahu od 20 do 40 Im/W. Uve-
dené porovnani proto nelze zobecnit,
ale je tfeba vzdy porovnavat konkrétni
typy. Rozptyl mérného vykonu svitidel
s LED mezi jednotlivymi vyrobci souvi-
si s tim, ze rychlost vyvoje LED neumoz-
nuje okamzité reagovat na zmény jejich
parametril a svitidla jsou aktualizovana
v urcitych periodach, které se u jednot-
livych vyrobct lisi.

4, Svételny tok svitidla

Pti porovnavani svitidel neni dulezi-
té jen to, jak jsou energeticky ucinnad, ale
také kolik svételného toku vyzartuji, tedy
jakého svételného ucinku lze s danym
svitidlem dosdhnout. Z uvedenych tda-
jb (tab. 2, tab. 3) je zfejmé, zZe svételny
tok vyzafovany svitidly pro halogenové
zarovky je vyssi nez u svitidel pro LED.

Tab. 1. Porovndni vybranych typu svételnych diod (LED)

Barva svétla | Vyrobce Typ Parametry
Ra() | PbW) | @(m) |5 (m/W)
chladné bila 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 bila 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. 2. Porovndni smérovych svitidel s tizkym svazkem (Ghel polovicni svitivosti priblizné 10°)

Svitidlo Svételny svazek
typ index | prikon |svételny| mérny Uhel |svételny|Gcinnost| mérny
podani tok vykon poloviéni | tok svazku | vykon
barev svitivosti | svazku svazku
Ra (9 | Psy W) | @y (1) | 715y (IM/W) | Yimaxs2 (°) | @5 (Im) | 715 (%6) |75 (Im/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. 3. Porovndni smérovych svitidel se stredné Sirokym svazkem (Gihel polovicni svitivosti priblizné 35°)

Svitidlo Svételny svazek
typ index | prikon | svételny mérny Uhel svétel- | U¢in- | mérny
podani tok vykon polovi¢ni | nytok | nost vykon
barev svitivosti | svazku |svazku| svazku
Ra (2) | Py (W) | @y (IM) | 775y (IM/W) | Yimax2 (°) | @s (Im) | 775 (%) |75 (Im/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
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Mérny vykon svitidla a svételny tok
svitidla jsou objektivni kritéria pfi po-
rovnavani svitidel pro celkové osvétleni
prostoru. Porovnavana smérova svitidla
jsou vsak urcena k osvétleni jednotlivych
predmétd nebo vymezené ¢asti prostoru
a jejich svételny tok je usmérnén do urci-
tého prostorového thlu (svazku), ktery
je popisovan pomoci tzv. thlu polovi¢-
ni svitivosti (Ghel, ve kterém je hodno-
ta svitivosti svitidla rovna poloviné ma-
ximalni svitivosti). Pro smérova svitidla
je proto objektivnéjsi posuzovat svételny
tok, ktery je vyzaren do takto specifiko-
vaného svazku.

5. Svételny tok svazku

Svételny tok vyzareny do specifikova-
ného svazku je v pfipadé smérovych sviti-
del objektivnéjsim méfitkem nez celkovy
svételny tok vyzareny svitidlem. Ze srov-
nani je zfejmé, ze svételny tok vyzareny
do svazku velmi vyznamné zavisi na cha-
rakteru svazku. Zatimco u tizkého svaz-
ku (tab. 2) jsou vyzatované svételné toky
svitidel s halogenovymi zarovkamia LED
srovnatelné, u stfedné sirokého svazku je
svétleny tok svitidla s halogenovou zarov-
kou dvojnasobny.

6. Ucinnost svazku

Utinnost svazku je zde definovana
jako pomér svételného toku vyzareného
ve svazku (urc¢eného tthlem polovi¢ni svi-
tivosti) a celkového svételného toku vyza-
feného svitidlem. Udaje v tab. 2 a tab. 3
ukazujf, ze se vyznamné li§i i¢innost svaz-
ku pro tzké a stfedné siroké svazky. U tz-
kého svazku se pohybuje okolo 30 %,
u stfedné sirokého svazku okolo 50 %.

7. Mérny vykon svazku

Tento parametr se bézné neuvadi,
ale u smérovych svitidel ma vzhledem
k uvedenym skute¢nostem svoje opod-
statnéni. Udava, kolik svételného toku
ve svazku pripadd na jeden watt elek-
trické energie spotfebované svitidlem.
Z porovnani je zfejmé, ze mérny vykon
svazku svitidel s LED je ve srovnani se
svitidly pro halogenové zarovky dvoj-
az trojnasobny.

8. Doba Zivota

Dtlezitym provoznim parametrem je
doba zivota. Ve vystavnich prostorech se
nejcastéji pouzivaji halogenové zarov-
ky na malé napéti, jejichz doba zivota je
ptiblizné 4 000 hodin. U svételnych diod
souvisi doba zivota s tim, jak kvalitné je
vyfeseno jejich chlazeni. Vinteriérech Ize,
vzhledem k vy$sim teplotam okoli, oce-
kéavat krat$i dobu zivota LED nez ve ven-
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Obr. 4. Smé-
rové svitidlo
Primopiano
se svételnymi
diodami 16 W
(iGuzzini)

kovnich prostorech. Podle deklarovanych

hodnot se doba zivota LED ve vnitinich

prostorech pohybuje v rozsahu od 30 000

do 40 000 hodin. To ve vystavnich prosto-

rech hraje dilezitou roli nejen v oblasti
nakladd, ale také pfi zachovani ptivodni-
ho vytvarného zaméru vystavy. S kazdou
vyménou svételného zdroje se totiz ma-
nipuluje i se svitidlem a vzrasta pravdé-
podobnost zmény ptvodniho vytvarné-
ho zaméru, zptisobené jinym nasmérova-
nim svitidel po vyméné svételného zdroje.

Zavér
Jakjiz bylo uvedeno v predchozim tex-

tu, v dnesni dobé je na trhu velky rozptyl
technickych parametri porovnavanych
svitidel. Navic je z porovnani obou typti
svitidel zfejmé, ze se jedna o fadu hledi-
sek, které je tfeba pfi porovnani posu-
zovat. Z téchto diivodu sice nelze ucinit
jednoznaéné vyhodnoceni, nicméné zahr-
nou-li se do posouzeni i svitidla dalsich
firem, 1ze vyvodit urcité obecnéjsi zavéry
tykajici se soucasné situace na trhu:

- Svételné diody maji nizsi index poda-
ni barev nez halogenové zarovky, u né-
kterych typt diod je kritické podani
barev v oblasti cervenych barevnych
odstind.

— Optické zareni svételnych diod neob-
sahuje UV a IR zareni.

— Natrhu jsou svitidla se svételnymi dio-
dami s barevnym ténem, ktery odpovi-
da barevnému ténu halogenovych za-
rovek (asi 3 000 K).

- Vsoucasné dobé maximalni jednotko-
vé toky svazku svitidel s LED dosahuji

svételného toku svazku odpovidajici-

ho nejkvalitnéjsim svitidlam pro halo-

genové zarovky 50 W.

- Pro rozsifeni LED svitidel v bézné
praxi je jednim z dalezitych limitu-
jicich faktord jejich cena, kterd je
v soucasné dobé vice nez dvojnasob-
na v porovnani se svitidly pro haloge-
nové zarovky.

Zminéné technické parametry i uvede-
né zavéry odpovidaji technickym parame-
triim soucasnych svételnych diod. Vzhle-
dem k velmi rychlému vyvoji v této oblasti
je jedinou jistotou, Ze véts$ina uvedenych
parametr nebude piisti rok jiz aktudlni.
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