Elektroonline.pl

1z7

04 grudzien 2011

Technologia LED w o$wietleniu ulicznym
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fot.
rozwigzan o$wietleniowych (rys. 1).
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é poled znajomemu g drubkuj

Rozwaj technologii LED spowodowat w ostatnim
czasie stworzenie nowych rozwigzan
oswietleniowych. Od pewnego czasu spotykamy
sie z réznymi informacjami na temat
oswietlenia ulicznego i zewnetrznego, ktore
bazuje na zrédiach LED. By precyzyjnie moc
rozmawiac o zaletach i wadach innowacyjnych
rozwigzan nalezy poznac zasady ich dziatania.

Poczatki rozwigzan LED w technice $wietinej siegajg lat
70-tych ubiegtego wieku. Jednak dopiero znaczacy
wzrost sprawnosci $wietlej i strumienia $wietlnego,
ktdry nastagpit w ostatnim dziesiecioleciu pozwolit na
wprowadzenie tej technologii do profesjonalnych

Rys. 1. Wzrost strumienia $wietlnego z LED w latach 1970-2000:
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Rys. 2. Schemat budowy diody elektroluminescencyjnej:
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Dlaczego LED $wieci?
Sposob wytworzenia Swiatta w zrédtach LED jest inny niz w Rys. 3. Powstawanie biatej barwy

tradycyjnych rozwigzaniach. LED czyli Light-emitting diode jest éwiatla w LED RGB:
elementem pétprzewodnikowym. Swiatto jest uzyskiwane dzieki =
zjawisku zwanym elektroluminescencjg. Wzbudzone elektrony ze
zigcza typu n probujg zapetnic tzw. dziury w ztaczu typu p w
efekcie czego zachodzi reakcja energetyczna, dzieki ktdrej w
obszarze aktywnym sg wzbudzane fotony (rys.2). Tradycyjne
zrbdta LED sg wytwarzane z wykorzystaniem roznego rodzaju
nieorganicznych materiatéw potprzewodnikowych. Od tych
materiatéw zalezy barwa $wiatta diody. Biaty kolor $wiatta
ledowego uzyskiwany jest na dwa sposoby. Pierwszy to zasada
mieszania barw podstawowych RGB (czerwony, zielony,
niebieski). Dzieki mieszaniu addytywnemu mozemy uzyskac biate
Swiatto (rys. 3).

Drugi sposob to wykorzystanie diody niebieskiej lub ultrafioletowej na ktdrg napyla sie warstwe tzw.
luminoforu (substancja zmieniajgca $wiatto UV na $wiatto biate widzialne). To zjawisko wptywa na fakt iz
diody chtodno biate majg wiekszg sprawnos¢. W przypadku barwy cieptej konieczna jest wieksza ilos¢
luminoforu przez to mamy mniejszg przepuszczalno$é swiatta (rys. 4).

Diody starego typu 5 mm, ze wzgledu na stabe parametry, nie powinny by¢ w ogdle stosowane w
profesjonalnym o$wietleniu ulicznym.

Rys. 4. Widmo éwiatta biatlego LEDa uzyskanie dzieki natozeniu luminoforu fosforowego:
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Na rynku o$wietleniowym mozemy spotkac zrddta Swiatta, ktdre majg gwarantowac mozliwo$¢ zamiany
tradycyjnych zrodet wytadowczych stosowanych w oprawach ulicznych w stosunku 1:1. Niestety wszystkie
oprawy uliczne wyposazone sg w specjalistyczne odbtysniki, ktdrych konstrukcja jest dopasowana do zrodet
wyfadowczych. Dzieki ich konstrukgji ksztattowany jest odpowiedni rozsyt $wiatta. Zmiana Zrédta na inng
konstrukcje powoduje catkowitg zmiane rozsytu $wiatta (fot. 2).

Fot. 1. Diody starego typu 5 mm:

At ane

Fot. 2. Zrodio LED (a) ,zamiennik” zrédta wytadowczego (b):

{3

a.

Oprawy oswietleniowe o soczewkach wielopunktowych byty jednymi z pierwszych, ktore byty przeznaczone
do os$wietlenia zewnetrznego. Mankamentem tego rozwigzania jest fakt, iz moze powstawac duza

nierdwnomiernos¢ o$wietlanych ptaszczyzn w przypadku uszkodzenia pojedynczych punktéw $wietlnych
(rys. 5).

Oprawy wielosoczewkowe nadaja sie idealnie do o$wietlenia ciggdw pieszych, rowerowych, pieszo-
rowerowych lub oswietlenia parkowego lub drdg osiedlowych.

Oprawy o uktadach wielowarstwowych majg duzo lepsze zastosowanie w profesjonalnym oswietleniu

ulicznym. Dzieki uktadom optycznym, ktdre kryjg caty obszar oswietlany rdwnomiernos¢ luminancji tego
pola jest duzo wyzsza (fot. 3) (rys. 6).

Rys. 5. Zmiana strumienia i rozsylu w czasie  Rys. 6. Zmiana strumienia w czasie
w przypadku stosowania uktadéw optycznych w przypadku stosowania uktadoéw optycznych
wielopunktowych: wielowarstwowych:
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Fot. 3. Przykladowe panele LED z ukladami soczewkowymi wielowarstwowymi:
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Zalety i wady systemow LED w profesjonalnym wykorzystaniu

By utatwi¢ wybdr w przysztosci rozwigzan LED do o$wietlenia ulicznego warto zrobi¢ sobie ,$cigge”
podstawowych parametréw, ktdre muszg by¢ spetnione. Warto réwniez powiedzie¢ o elementach, na ktore
trzeba zwrdci¢ uwage przy wyborze takiego rozwigzania.

Zalety oéwietlenia LED:

e duza sprawno$¢ — zwiekszajgca sie wraz z rozwojem tej technologii

e mate straty energii — wiekszos¢ energii dostarczanej do elementu diody $wiecacej jest zamieniana
bezposrednio na $wiatto

¢ mate rozmiary — dajg potencjat ku rozwojowi nowych designerskich projektow opraw przy
zachowaniu parametréw $wietlnych

e odpornos¢ na wstrzasy — umozliwia stosowanie tych zrddet i opraw w takich miejscach jak np.
wiadukty

e rdzne temperatury barwowe — mamy mozliwos¢ wyboru konkretnej barwy $wiatta do danego
zadania o$wietleniowego w zakresie od 2700 K — 6000 K. W o$wietleniu zewnetrznym ulicznym nie
zaleca sie stosowania $wiatta chtodnego powyzej 4000 K.

e zimny start — szybki i bezmigotliwy zapton dajacy od razu 100% S$wiatta

o mozliwos¢ regulacji — zwieksza potencjat zastosowania oraz daje narzedzie do oszczedzania energii
gdy jest na nig mniejsze zapotrzebowanie

o brak substangji szkodliwych takich jak rte¢, otéw, kadm, brak tych metali oraz dtuga trwatos¢ zrodet
LED zmniejsza uciagzliwo$¢ utylizacji.

Dodatkowo nowe oprawy LED majg duzo szerszy i petnigjszy typoszereg rozwigzan jesli chodzi o moc jak i
strumien $wietlny. Tradycyjnie mielismy moce 50 W - 70 W -100 W -150 W -250 W -400 W, a w
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rozwigzaniach LED mozemy korzysta¢ z mocy posrednich. Dzieki temu dopasowanie oprawy do potrzeb
oswietleniowych jest lepsze.

Zagrozenia — wady oswietlenia LED:

Jest kilka elementdw, na ktoére trzeba zwréci¢ uwage przy tego typu rozwigzaniach:

o dane fotometryczne - w o$wietleniu profesjonalnym zewnetrznym czynnikiem dyskwalifikujgcym
oprawe do zastosowania moze by¢ brak wiarygodnych danych fotometrycznych dla danego modelu
opraw. Bez tego jakikolwiek projekt nie ma zadnych podstaw prawnych. Dane prezentowane przez
producenta powinny odnosic¢ sie do warunkéw pracy oprawy w warunkach naturalnych a nie
laboratoryjnych;

o strumien $wietiny — powinien by¢ podany dla temperatury otoczenia, a nie temperatury ztgcza.
Zdarza sie, ze jest podana temperatura ztgcza, ktdra jest tylko osiggalna w specjalnych
laboratoryjnych warunkach. Warto$¢ strumienia Swietinego powinna by¢ rowniez podana dla
okreslonej temperatury barwowej;

o sprawnosc¢ $wietlna oprawy — jej parametry powinny by¢ réwniez podane dla powyzszych
czynnikow;

e utrzymanie strumienia w czasie — rowniez zalezy od temperatury otoczenia oraz od temperatury
barwowej zrodet LED i wartosci poczatkowej strumienia $wietinego. Cze$¢ nowych rozwigzan zaktada
utrzymanie statego strumienia w czasie pracy oprawy LED poprzez elektroniczne sterowanie.
Poczatkowa warto$¢ jest zmniejszona a wraz ze starzeniem sie zrodta uktad koryguje tg wartos¢ do
wartosci poczatkowej.

e olsnienie - w zwigzku z duzg luminancjg zrédet LED musi by¢ ono dobrze kontrolowane. Oprawy
wieloledowe z optyka wielowarstwowg majg dosy¢ dobrze kontrolowane to zjawisko, jednak jeszcze
lepiej jest to rozwigzane w produktach, ktdre sg wyposazone w modut LED z oddalonym
luminoforem tworzacym catg $wiecaca ptaszczyzne.

Zostaty jeszcze dwie istotne kwestie. Pierwsza to dobra konstrukcja umozliwiajaca jak najlepsze
odprowadzenie ciepta ze ztacza. To od tego w duzej mierze bedzie zalezata trwato$¢ rozwigzan. Mimo iz
samo $wiatto pozbawione jest promieniowani cieplnego to dostarczenie do$¢ duzej energii do chipowych
elementdw potprzewodnikowych wigze sie ze wzrostem energii cieplnej, ktdra jest szkodliwa dla ztacza.

Druga kwestia to konstrukcja i trwatos$¢ uktadu elektronicznego. W oprawach LED jest to najstabsze ogniwo
tego typu rozwigzania i od niego oraz jego trwatosci i utrzymania parametrow elektrycznych bedzie zalezata
trwato$¢ catej oprawy. Dodatkowo dobrze by taki uktad byt wyposazony w swego rodzaju ogranicznik
przepiec.

Jak widac¢ rozwdj technologii jest bardzo szybki. Producenci chwalg sie, ze s w stanie juz oswietla¢ drogi
klasy ME i ze majg zamienniki opraw 250 W, a nawet 400 W. W oparciu o dane fotometryczne i zwracajac
uwage na powyzsze poruszone aspekty mozemy projektowac i wykorzysta¢ na pewno czes¢ tych zasobow
do naszych codziennych rozwigzan.

Tabela: Harmonogram wycofywania niewydajnych wysokopreznych lamp wytadowczych:

Od kwietnia kazdego

2010 2012 2015 2017
roku
Lampy sodowe Dopuszczone wycofanie niewydajnych lamp sodowych
Wymiana lamp sodowych | Dopuszczone - Zakonczenie wymiany lamp sodowych
Lampy rteciowe Dopuszczone Wycofanie wszystkich lamp rteciowych
Lampy Dopuszczone Wycofanie niewydajnych lamp V\.chofan.|e wszystkich
metalohalogenkowe metalohalogenkowych niewydajnych lamp

Dopuszczone - Uwaga: podane w rozporzadeniach wartosci mocy s jedynie szacunkowe.
Decydujacym czynnikiem jest strumien swietlny. Wycofanie - Lampy nie mogg by¢ dtuzej
oferowane w sprzedazy. Mozna wykorzystac zapasy.
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