Svitidla s LED
pro vystavni prostory

Dynamika vyvoje parametr(i svételnych diod
(LED) zésadnim zptisobem ovliviiuje vyvoj celé
svételné techniky. Proménuje nejen oblast své-
telnych zdrojl, ale dotyka se i dalSich oblasti
jako je fotometrie, kolorimetrie, fotobiologicka
bezpecnost, konstrukce svitidel apod. Techno-
logicky vyvoj LED je doprovazen zvySovanim
jednotkovych svételnych tokil i mérnych vyko-
nd, zkvalitiovanim barevnych vlastnosti (napf.
index podani barev) a zlepSovani provozné
technickych parametr(i (napf. doba Zivota).
Vyvoj uvedenych parametr(i umoznuje postup-
né rozSirovat aplikaCni oblasti, ve kterych Ize
svitidla s LED vyuzit.

Do nedavné doby se svételné diody ve vseo-
becném osvétleni pouzivaly hlavné v nouzovych
svitidlech a ve svitidlech pro mistni nebo archi-
tektonické osvétleni. V poslednich dvou letech
se velmi pozvolna zacaly vyuzivat v soustavach
verejného osvétleni. Zajem o pouziti svitidel

s LED ve verejném a architektonickém osvét-
leni souvisi nejen s dlouhou dobou Zivota, ale
také s neustale rostoucim mérnym vykonem,
ktery na konci lonského roku dosahl u sériové
vyrabénych diod jiz 160 Im/W [5] a ¢imz
vyznamné prekroCil mérny vykon vybojovych
zdrojli, béZzné pouzivanych v této aplikacni
oblasti.

Vedle zminovanych venkovnich aplikaci se

v loriském roce zacala rozSifovat nabidka
svitidel s LED pro vnitfni osvétleni. Mezi pouzi-
tim svételnych diod ve venkovnich a vnitfnich
prostorech vSak existuje jeden podstatny
rozdil. Zatimco ve venkovnim osvétleni, jako je
architektonické osvétleni a osvétleni pozemnich
komunikaci, neni kvalita rozliSovani barev nor-
mativnim parametrem, ve vnitfnich prostorech
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s trvalym pobytem osob se pro celkové

i smérové osvétleni vyzaduje, aby index podani
barev, kterym se posuzuje kvalita podani barev,
byl Ra > 80. V prostorech, kde je viem barev
opravdu zasadni (napfiklad vystavni prostory)
se doporucuje, aby index podani barev byl
jesté vétsitj. Ra > 95. U soucasné pouzivanych
vyrobnich technologii pro LED je velmi vyrazna
zavislost mérného vykonu na indexu podani
barev, prip. teploté chromati¢nosti.

Zatimco svételné diody, které jsou pouzitelné
pro venkovni aplikace, maji mérny vykon jiz
bézné okolo 120 Im/W a nejlepsi 160 Im/W,
svételné diody s lepSim podanim barev a nizsi
teplotou chromati¢nosti, vhodné pro vnitini pro-
story, dosahuji mérného vykonu bézné kolem
80 Im/W, nejlepsi 90 Im/W (tab. 1). Z toho je
zfejmé, Ze pri posuzovani Urovné technickych
parametrll LED, je tfeba vzdy zohlednit jejich
ucel.

Jednou z aplikaCnich oblasti ve vnitfnich prosto-
rech, kam zacCinaji pronikat svitidla se svételny-
mi diodami, jsou vystavni prostory. Jiz nékolik
let se v téchto prostorech Gspésné pouzivaji
svitidla s LED pro vnitfni osvétleni vitrin, a to
bud jako bodové zdroje pro smérové osvétleni
(obr. 1), napt. v solitérnich vitrinach, nebo jako
linearni zdroje pro plosné osvétleni (obr. 2),
napf. v pultovych vitrinach. Mezi nejpouzivanéj-
Si svitidla v muzeich a galeriich patfi smérova
svitidla do napajecich list.

V pribéhu poslednich dvou let zaradili nékteri
predni vyrobci do svého sortimentu tato svitidla
s LED, ktera maji byt nahradou za svitidla

s halogenovymi zarovkami. V nasledujici Casti
je provedeno porovnani smérovych svitidel, pro
které byla pouzita svitidla Express pro haloge-

Barva svétla Vyrobce Typ Parametry
Ra () PD (W) ¢ (Im) n (Im/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




nové zarovky 50 W (obr. 3) a svitidla Primopia-
no pro svételné diody 16 W (obr. 4)

v provedeni s izkym (Ghel poloviéni svitivosti
cca 10°) a stredné Sirokym (Uhel polovicni

svitivosti cca 35°) svazkem. Pro hodnoceni svi-

tidel bylo zvoleno nékolik nasledujicich kritérii,
jez jsou shrnuta v tabulkach 2 a 3. Nahradni
teplota chromati¢nosti porovnavanych svétel-
nych diod odpovidala teploté chromati¢nosti
halogenovych zarovek tj. Tc = 3000 K.

1) Spektralni slozeni svétla

Pro osvétleni exponatil ve vystavnich prosto-
rech je vyznamnou vyhodou svételnych diod
oproti halogenovym zarovkam spektralni slo-
Zeni vyzarovaného svétla. Zatimco halogenové
zarovky vyzaruji vedle viditelné ¢asti spektra
také velmi vyznamné v IR oblasti a v omezené
mife v UV oblasti, vyzarovani svételnych diod
je omezeno na oblast viditelného zareni. Tato
skute¢nost je velmi vyznamna pfi osvétlovani
vzacnych exponatl citlivych na IR nebo UV
zareni.

2) Barevné vlastnosti

Spektralni sloZeni v oblasti viditelného spektra
souvisi s barevnymi vlastnostmi vyzarovaného
svétla a tim i s vérnosti vjemu barev osvétlo-
vanych predmétd. Halogenové Zarovky maiji
teplotu chromati¢nosti T¢ ~ 3000 K a index
podani barev Ra = 100. V soucasné dobé
nabizi vétsina vyrobcl u smérovych svitidel do
liSty s LED dvé zakladni teploty chromati¢nosti,
teple bilou (cca. 3000 K) a neutralné bilou
(cca. 4000 K), prip. chladné bilou (cca 5500
K). Index podani barev LED se u téchto svitidel
pohybuje v rozsahu 80 az 95, pricemz u diod

na srovnatelné technologické trovni maji diody
s vétsSim indexem podani barev Ra (-) mensi
mérny vykon h (Im/W), tedy a¢innost premény
elektrické energie na svételnou. U svételnych
diod se ukazuje jako problematické vérné
podani barev z oblasti ¢ervené barvy [1].

3) Mérny vykon

Pro obecné porovnavani energetické narocnos-

ti svitidel se jako pomérné vhodny parametr
jevi mérny vykon svitidel hsy, ktery uvadi, kolik
svételného toku vyzareného svitidlem pfipada
na jeden watt spotfebované elektrické energie.
V soucasné dobé vykazuiji nejlepsi svitidla pro
halogenové zarovky mérny vykon az 20 Im/W
a svitidla se svételnymi diodami az 40 Im/W,
tedy dvojnasobek. Toto porovnani je ovsem
treba vnimat v kontextu trhu a doby. Na trhu
jsou svitidla pro halogenové zarovky, které
maji mérné vykony v rozsahu od 10 Im/W do
20 Im/W a svitidla pro LED s mérnymi vykony
v rozsahu od 20 Im/W do 40 Im/W. Uvedené
porovnani proto nelze zobecnit, ale je treba
vzdy porovnavat konkrétni typy. Rozptyl mér-
ného vykonu u svitidel s LED mezi jednotlivymi
vyrobci souvisi s tim, Ze rychlost vyvoje LED
neumoznuje okamzité reagovat na zmény
jejich parametril a aktualizace svitidel probiha
v urcitych periodach, které se u jednotlivych
vyrobcl lisi.

4) Svételny tok svitidla
Pti porovnavani svitidel neni dilezité jen to, jak

jsou energeticky ucinna, ale také kolik svételné-

ho toku vyzaruji, tedy jakého svételného ucinku
Ize s danym svitidlem dosahnout. Z uvedenych
Udajl (tab. 2,3) je zfejmé, Ze svételny tok

1. Tabulka porovnani vybranych typi
svételnych didod (LED)

2. Tabulka smérovych svitidel s uzkym svazkem (cca
10°)

3. Tabulka porovnani smérovych svitidel se stredné
Sirokym svazkem (cca 35°)

vyzarovany svitidly pro halogenové Zarovky je
vySSi nez u svitidel pro LED.

Mérny vykon svitidla a svételny tok svitidla jsou
objektivni kritéria pfi porovnavani svitidel pro
celkové osvétleni prostoru. Porovnavana smé-
rova svitidla vSak slouzi pro osvétleni jednotli-
vych pfedmétl nebo vymezené Casti prostoru
a jejich svételny tok je usmérnén do urcitého
prostorového dhlu (svazku), ktery se popisuje
pomoci tzv. thlu polovicni svitivosti (ihel, ve
kterém je hodnota svitivosti svitidla rovna polo-
viné maximalni svitivosti). Pro smérova svitidla
je proto objektivnéjsi posuzovat svételny tok,
ktery je vyzaren do takto definovaného svazku.

5) Svételny tok svazku

Svételny tok vyzareny do definovaného svazku
je v pripadé smérovych svitidel objektivnéjSim
meéfitkem nez celkovy svételny tok vyzareny
svitidlem. Ze srovnani je ziejmé, Ze se svételny
tok vyzareny do svazku velmi vyznamné

zavisi na charakteru svazku. Zatimco u uzkého
svazku (tab. 2) jsou vyzarované svételné toky
svitidel s halogenovymi zarovkami a LED
srovnatelné, u stredné Sirokého svazku je
svétleny tok svitidla s halogenovou zarovkou
dvojnasobny.

6) Uginnost svazku

Ucinnost svazku je zde definovana jako pomér
svételného toku vyzareného ve svazku (defino-
vaného thlem polovicni svitivosti) a celkového
svételného toku vyzareného svitidlem. Udaje

v tabulkach 2 a 3 ukazuiji, Ze se vyznamné

[iSi u¢innost svazku pro Uzké a stfedné Siroké
svazky. U Uzkého svazku se pohybuje okolo
30%, u stredné Sirokého svazku okolo 50%.

Svitidlo Svazek
Typ Index po- Prikon Svételny tok Mérny vykon Uhel poloviéni | Svételny tok Uginnost Mérny vykon
dani barev stvitivosti svazku svazku svazku
Ra () Psv (W) s (Im) nsv (Im/W) Yimax/2 (°) s (Im) ns (%) ns (Im/W)
Express (HAL) 100 55 824 15 11 256 31 5
Primopiano (LED) 85 16 688 43 11 177 26 11
Primopiano (LED) 90 16 594 37 12 243 41 15
Svitidlo Svazek
Typ Index po- Prikon Svételny tok Mérny vykon Uhel poloviéni | Svételny tok Uginnost Mérny vykon
dani barev stvitivosti svazku svazku svazku
Ra () Psy (W) sy (Im) Nsv (Im/W) Yimax/2 (°) s (Im) Ns (%) Ns (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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7) Mérny vykon svazku

Tento parametr se bézné neuvadi, ale

u smérovych svitidel méa vzhledem k uvedenym
skute¢nost svoje opodstatnéni. Udava, kolik
svételného toku ve svazku pripada na jeden
watt elektrické energie spotfebované svitidlem.
Z porovnani je zfejmé, Zze mérny vykon svazku
svitidel s LED je ve srovnani se svitidly pro
halogenové Zarovky dvoj az troj nasobny.

8) Doba Zivota

Dulezitym provoznim parametrem je doba
Zivota. Ve vystavnich prostorech se nejCastéji
pouzivaji halogenové zarovky na malé napéti,
které maji dobu Zivota pfiblizné 4 000 hodin.

U svételnych diod souvisi doba Zivota s tim, jak
kvalitné je vyreSeno jejich chlazeni.

V interiérech lIze, vzhledem k vyS$Sim teplotam
okoli, o¢ekavat nizsi dobu Zivota LED nez ve
venkovnich prostorech. Podle deklarovanych
hodnot se doba zivota LED ve vnitfnich prosto-
rech pohybuje v rozsahu od 30 000

do 40 000 hodin. To ve vystavnich prostorech
hraje dllezitou roli nejen v oblasti nakladd,

ale také pfi zachovani pivodniho vytvarného
zamérll vystavy. S kazdou vymeénou svételného

zdroje totiz dochazi k manipulaci se svitidlem
a zvySuje se pravdépodobnost zmény pivod-
niho vytvarného zaméru, zplsobené jinym
nasmeérovanim svitidel po vyméné svételného
zdroje.

Jak jiz bylo uvedeno v predchozim textu,

v dnesni dobé je na trhu velky rozptyl technic-
kych parametr(i porovnavanych svitidel. Navic
je z porovnani obou typ( svitidel zfejmé, Ze

se jedna o fadu hledisek, které je tfeba pri
porovnani posuzovat. Z téchto diivodu sice
nelze ucinit jednoznacné vyhodnoceni, nicméné
pokud se do posouzeni zahrnout i svitidla dal-
Sich firem, Ize vyvodit urcité obecnéjsi zavéry
tykajici se stavajici situace na trhu:

e Svételné diody maji nizsi index podani barev
nez halogenové zarovky, u nékterych typil
diod je kritické podani barev v oblasti ¢erve-
nych barevnych odstind.

* Optické zareni svételnych diod neobsahuje
UV a IR zareni.

e Na trhu jsou svitidla se svételnymi diody
s barevnym ténem, ktery odpovida tonu
halogenovych Zarovek (cca 3 000 K).

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

2. Linearni modul LEDstrip se svételnymi
diodami 24 W (iGuzzini)

3. Smeérové svitidlo Express pro halogenovou
zarovku 50 W (iGuzzini)

4. Smérové svitidlo Primopiano se svételnymi
diodami 16 W (iGuzzini)

e V soucasné dobé maximalni jednotkové toky
svazku u svitidel s LED dosahuji svételné toku
svazku, odpovidajici nejkvalitnéjsim svitidlim
pro halogenové Zarovky 50 W.

* Pro rozsSireni téchto svitidel v bézné praxi je
jednim z ddlezitych limitujicich faktord cena
svitidel s LED, ktera je v soucasné dobé vice
jak dvojnasobna v porovnani se svitidly pro
halogenové Zarovky.

Zminéné technické parametry i uvedené zavéry
odpovidaji technickym parametr(i sou¢asnych
svételnych diod. Vzhledem k velmi rychlému
vyvoji v této oblasti je jedinou jistotou, ze
vétsina uvedenych parametr(i nebude pristi rok
jiz aktualni.




