Statistické hodnoceni vlastnosti
svételnych zdroju

Spolu s rozvojem osvétlovacich sou-
stav se na naSem trhu stale objevuji
nové svételné zdroje, vétsinou zalozené
na novych fyzikalnich principech. S té-
mito zdroji je v podobé tiSténych nebo
elektronickych katalogovych listl zpra-
vidla dodavan soubor jejich provoznich
vlastnosti a parametrt. Ne vzdy jsou in-
formace udavané jednotlivymi vyrobci
navzajem srovnatelné, jelikoz jsou zis-
kavany za odlisnych podminek, véetné
rozdilnych toleranci. Navic urcité para-
metry jsou zpravidla specifické pouze
pro jeden typ svételného zdroje a u ji-
nych udavany nejsou. Jde napi. o pre-
depsanou, ¢i doporuc¢enou polohu své-
telného zdroje. Tim se mnozstvi navza-
jem porovnatelnych vlastnosti zastupcti
jednotlivych typt zdroji zmensuje pou-
ze na ty zakladni. Parametry lze rozdélit
do tii hlavnich kategorii: elektrické, své-
telnétechnické a ostatni, které informuji
napi. o moznostech instalace, o prostie-
di, rozmérech atd.

Tento piispévek nabizi mozna trochu
netradi¢ni pohled na statistické vyhod-
noceni vybranych vlastnosti svételnych
zdrojti formou grafického porovnani je-
jich parametrti ziskanych od nejvétsich
svétovych vyrobcti. Udaje a hodnoty pou-
Zité v tomto piispévku jsou prevzaty z ka-
talogl a vefejné dostupnych zdrojti, za-
tim nebyla uskute¢néna laboratorni mé-
feni verifikujici je.

Udavané parametry svételnych zdroji

Ptivybéru potfebného zdroje je z elek-
trickych parametri dtlezité predevsim
jmenovité napéti, popf. frekvence napa-
jeci soustavy, ale hlavné elektricky piikon
svételného zdroje. Ze svételnétechnickych
parametr to jsou pfredevs§im parametry
udavajici vlastnosti vyzafovaného svétla
- svételny vykon, ktery ve fotometrii re-
prezentuje svételny tok (Im), dale teplota
chromati¢nosti nebo u vybojovych zdro-
ji nahradni teplota chromati¢nosti, in-
dex podani barev, u zdrojt se smérovym
vyzafovanim thel poloviéni svitivosti,
popt. osova svitivost nebo éary svitivosti
v zakladnich C rovinach. Z ostatnich pa-
rametrd je ¢asto, po referencnich rozmé-
rech zdroje, patici a doporucené pracovni
poloze, nejdilezitéjsi Zivot zdrojli, uda-
vany jako sttedni doba Zivota. Zivot a do-
sahovany mérny vykon svételnych zdro-
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jb pfimo souviseji s ekonomikou provo-
zu celé osvétlovaci soustavy, proto jsou
tyto dva parametry spolu s investi¢nimi
naklady v dnes$ni dobé brany jako nejdu-

lezitéjsi pii vybéru samotného typu své-
telného zdroje.

Vysoké ucent technické v Brné, UEEN FEKT

Mérny vykon a prikon soucasnych
svételnych zdrojli
Na obr. 1 jsou histogramy v pomér-

nych hodnotach, které ukazuji, v jakych
ptikonovych fadach jsou svételné zdroje

LED
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aktualné dostupné na nasem trhu. Z ob-
razku je patrné, ze napf. jmenovity ptikon
kompaktnich a linearnich zativek zpravi-
dla nepfesahuje hodnotu 100 W, ale na-
opak u ostatnich vybojovych zdroji je
ptikonova fada vyrabéna v celém spekt-
ru pitkont. Dale u Zarovek a svételnych
diod je z diivodu vétsi prehlednosti po-
uzito podrobnéjsi métitko. Nicméné je
nutné jesté dodat, ze pfikon jednotlivych
diod aktualné dosahuje zatim maximalné
jednotek wattti s extrémem 10 W LED fir-
my Cree. Jejich sestavenim do bloku lze
ziskat svételny zdroj s podstatné vys$im
piikonem, a tedy i vykonem. Vyrobci dnes
nabizeji napt. zdroje ve tvaru klasické za-
rovky a nebo linearni zarivky.

Na obr. 2 je zobrazen vypocteny mér-
ny vykon svételnych zdroji dostupnych
na nasem trhu. Mérny vykon pfimo sou-
visi s iéinnosti pfemény elektrické ener-
gie na svétlo, takze zdroje jako napf. sodi-
kové vybojky maji az o fad vyssi i¢innost
premény nez tfeba klasické zarovky. Vyse
dosahovaného mérného vykonu vétsiny
zdrojl je dana jiz samotnym principem
funkce, a tak neni mozné teplotnimi své-
telnymi zdroji dosahovat takovych ucin-
nosti jako se zdroji vybojovymi nebo lu-
miniscen¢nimi, protoze znac¢na ¢ast vyza-
fované energie nelezi ve viditelné oblasti
spektra. Avsak svételné diody, kompakt-
ni a linearni zafivky maji zna¢ny rozptyl
téchto hodnot. To je zptisobeno rozsah-
Iym sortimentem s Sirokym intervalem
jmenovitych hodnot ptikonu, kde zpra-
vidla zdroje vyssich prikont dosahuji vys-
§i icinnosti nez zdroje piikond nizsich.
Vyjimkou jsou svételné diody, u kterych
je pti vyssim jmenovitém ptikonu dosa-
hovano tcinnosti nizs§i nebo stejné jako
pfijmenovitych ptikonech nizsich. Tento
jev se vyskytuje napt. u LED zdroju fir-
my Philips, které jsou ziejmé navrzeny
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tak, aby pracovaly na samé hrané svych
moznosti. P¥i provozu LED zdroje vznika
velké ztratové teplo na malé plose, a tim
i zna¢né otepleni pfechodu PN. Vlivem
omezeného odvodu tepla z pouzdra dio-
dy se mtize prehfivat prechod, v dasledku
toho muze byt pravdépodobnost vzniku
zativé rekombinace mensi. Dal$im pro-
blémem vysoké teploty je snizeni ti¢innos-
ti luminoforu, ktery transformuje mod-
ré zateni pirechodu do bilé barvy - §iro-
kospektré luminofory na bazi Ce**:YAG
(cerem dopovany synteticky yttrito-hli-
nity granat). Hlavni pfic¢inou je dne$ni
honba za velkymi vykony LED. Bohuzel
bez dtsledného chlazeni a zvétSeni plo-
chy vlastniho zdroje neni mozné ocekavat
velké zlepSeni vysledkd. Pii odbéru prou-
du v oblasti jmenovitych hodnot nartista
svételny tok LED jiz jen minimalné. Uda-
va se, ze svételné diody napajené jmeno-
vitym napdjecim proudem polovi¢ni hod-

noty dosahuji az o 60 % vys$si Gcinnosti

premény elektrické energie na svétlo nez
piinapajeni plnym jmenovitym proudem.
Dtikazem k tomuto tvrzeni mtze byt
zmétena kfizova charakteristika svételné
diody typu NGPLR70 od vyrobce Nichia,
ktera je zobrazena na obr. 3. Z této kii-
zové charakteristiky je patrné, ze pfi na-
pajeni diody 50 % jmenovitého proudu je
jeji pomérna Géinnost premény elektric-
ké energie na svétlo pfiblizné 140 %. Pro-
to je doporuceno diody napajet mensim
proudem, nez je proud jmenovity, a také
je pro osvétlovani doporuceno radéji po-
uzivat vétsi mnozstvi modul o niz§im
piikonu, protoze je u nich lépe odvadéno
teplo, a tim je jejich ti¢innost vyznamné
vyssi. To plati, je-li uvazovano pouze sa-
motné zvy$eni Gc¢innosti, nikoliv celkové
pofizovaci naklady celé osvétlovaci sou-
stavy, které jsou pii vétsim mnozstvi jed-
notlivych zdrojt zpravidla vyssi.
Utelem obr. 4 je graficky porovnat do-
sahovany mérny vykon v zéavislosti na pii-
konu jednotlivych svételnych zdroji. Aby
byl vysledek objektivni, bylo na jeho tvor-
bu pouzito priblizné 4 500 zdrojt. U jed-
notlivych zastupct jsou vyneseny tren-
dy, které maji zpravidla vzristajici cha-
rakter, pouze u svételné diody, je tento
trend klesajici. Uvedeny grafje jiz mozné
pouzit z hlediska vhodného vybéru kon-
krétniho svételného zdroje, protoze pri-
mo vyjadiuje G¢innost pfemény elektric-
ké energie na svétlo, tedy zavislost mezi
vykonem a piikonem. A lze tedy snadno
rozhodnout, ktery zdroj zvolit pii uzivate-
li znamém ptikonu a pozadovaném mér-
ném vykonu. Ale je nutné podotknout,
ze piisamotném vybéru konkrétniho své-
telného zdroje jsou dulezitd dalsi krité-
ria, jako napt. pozadavky na podani ba-
rev, co konkrétné je tfeba osvétlovat, ko-
lik 1ze do osvétlovaci soustavy investovat
atd. Graf také neni vynesen pro cely roz-
sah prikont, ale pouze do 160 W, takze
v ném neni bran ohled na vSechny vykon-
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né zdroje, které mohou dosahovat ptiko-
nu az nékolika desitek kilowattti. Tento
problém fesi graf na obr. 5, kde je ptikon
vynesen v logaritmickém méfitku a saha
az do fadu desitek kilowattt.

Ostatni parametry svételnych zdroji

Jednim z nejdtlezitéjsi svételnétech-
nickych parametrii je index podéani barev.
Uréuje vérnost reprodukce barev osvét-
lovanych predmétti v porovnani s jejich
osvétlenim referen¢nimi zdroji. Z tohoto
pohledu je u nejkvalitnéjsich zdroja (tep-
lotnich zdroji) dosahovano hodnoty 100,
coz je maximum. Naopak u zdroji s mo-
nochromatickym svétlem (nizkotlaka sodi-
kova vybojka) je hodnota blizké 0. Ostatni
vybojové a luminiscenéni zdroje se nacha-
zeji uvnitt této oblasti. Pro osvétlovani in-
teriérti je doporucena hodnota vyssi nez 70;
tu splnuji zafivky, bilé svételné diody, teplot-
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ni zdroje, halogenidové vybojky a ¢ast sorti-
mentu vysokotlakych sodikovych vybojek.

Na obr. 6 jsou znazornény dosahované
hodnoty indexu podani barev v zavislosti
na mérném vykonu. Hodnoty jednotlivych
zdrojti jsou zndzornény bodem. Vyznace-
né oblasti udavaji teoretické misto, kde se
u vétsiny prodavanych zdrojt ocekava vy-
skyt dosazenych parametrti. Za povs§imnu-
ti také stoji, Ze nejlepsi podani barev maji
zdroje s nejnizsi ucinnosti premény elek-
trické energie na svétlo a naopak. Avsak
tomuto tvrzeni odporuji napt. halogeni-
dové vybojky, LED a zafivky s tfipasmo-
vymi luminofory, které maji vynikajici R,
a zaroven i vysokou ucinnost.

Dal$im dalezitym parametrem pfi vybeé-
ru svételného zdroje je sttedni doba zivota,
kterd udava, ze minimalné 50 % svételnych
zdroji bude po uplynuti této doby plné
funk¢nich a budou splnovat kritéria stano-
vend normami tykajicimi se napft. ibytku

svételného toku v porovnani s pocatecni-
mi hodnotami, zmén spektralnich vlastnos-
ti apod. podle typu svételného zdroje. Na-
sledujici obr. 7 udava dosahovanou stfedni
dobu zivota a mérny vykon soucasnych své-
telnych zdroji. O zavislosti zivota a mérné-
ho vykonu lze hovorit pouze u teplotnich
zdrojt a svételnych diod, u zdroji vybo-
jovych jde spise o schopnost jednotlivych
vyrobct dosahnout pii obvyklych hodno-
tach mérného vykonu urcité délky zivota.

Zavér

V tomto ¢lanku je ¢tendftim poskyt-
nut nahled na zakladni parametry dnes-
nich svételnych zdroji a jejich vzdjemnou
vazbu, vyjadienou v podobé grafti. Pra-
ve diky této grafické podobé reprezentace
vysledkt se zdjemctim dostava nazorné-
ho prehledu o dané problematice, ktera je
jinak bézné prezentovana pouze velkym
mnozstvim ¢iselnych hodnot. Takze pfed-
lozeny ¢lanek je ucelenou informaci o vy-
skytu a rozsahu dosahovanych paramet-
i jednotlivych typt zdroji, kterd miize
zdjemcim ulehcit samotny vybér vhod-
ného svételného zdroje pro danou tlohu.
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