SVETELNE ZDROJE
PRO VSEOBECNE OSVETLOVANI



Fyzikalni zaklad vzniku svétla

W2 |
| n.v
W1 J
Obr.2 Zarivy prechod
c ‘ W) w2 Vznik optického zareni
A= v Dodanim vnéjsi energie (kineticke, tepelné),
jadro elektron z vnitfni drahy pfekona pfitaZlivou silu

jadra a prejde na vnéjSi drahu s vysSSi energii
(vybuzeny stav) — pfechodny stav = navrat na
drahu puvodni nebo s nizsi energii.

Dva pfipady:
elekiron 1. Nezafivy pfechod
2. ZaFivy pFechod = uvolnéni energie (foton)

Obr.1 Zjednoduseny model atomu

(Bohr, 1913) AW =W, =W, =g =hv 1=°
v

&VUT FEL, Praha %é



Zpusoby vzniku svétla (viditeIného zareni)

1. INKADESCENCE (primarni zdroj viditelného zareni)
Zahrati télesa na prachodem elektrického proudu vysokou teplotu = tepelné vybuzeni = vznik
viditeIného zareni (zarovky)

2. VYBOJ (primarni zdroj viditeIného zafeni)
Transformace elektrické energie na kinetickou energii pohybuijicich se ¢astic. Vybuzeni atomu
plynu nebo par kovl pfi srazkach s pohybujicimi se ¢asticemi = optické zafeni (vybojky)

3. LUMINESCENCE
jev pfi kterém hmota vysila zareni s intenzitou vySSi nez teplotni zareni hmoty za stejné teploty.

3.1. Elektroluminescence (primarni zdroj viditelného zareni)
jev, pfi kterém je vnéjSim Cinitelem elektrické pole (polovodi¢ové zdroje LED, OLED)

3.2. Fluorescence (sekundarni zdroj viditeIného zareni)
Jev, je vnéjSim Cinitelem optické zareni, emitovany foton ma mensi energii absorbovany —
Stokesovo pravidlo (nizkotlaké vybojové zdroje).
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Déleni svételnych zdroju podle vzniku viditelného zareni

SVETELNE ZDROJE PRO VSEOBECNE OSVETLENI
]

Polovodicové
zdroje

Teplotni zdroje Vybojové zdroje

Zarovky| | Hal. Zarovky Vysokotlaké Nizkotlaké
|

| | | | |
Elektrodové Bezelektrodové Bezelektrodové Elektrodové

Rtutové| |Sodikové| Halogenidové Sodikové| Zarivky

&VUT FEL, Praha %




SVETELNE ZDROJE

Déleni svételnych zdroji podle rozlozeni svételného toku

1. VSesmérové 2. Smérové

Svételné zdroje pouzivané jak k celkovému, Svételné zdroje s vlastnim optickym

tak smérovému osvétleni v zavislosti na systémem, které se pouzivaji ke smérovému
optickém systému svitidla osvétleni pfedmétu nebo €asti prostoru.
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SVETELNE ZDROJE

Vlastnosti svételnych zdroju
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SVETELNE ZDROJE

Svételné technické parametry svételnych zdroj

Svételng technické parametry - kvantitativni ~ Svatelny tok

@iﬁ
e IS

oznacCeni: @
jednotka: lumen (Im)

Pouziva se k popisu mnozstvi svétla,
vyzafovaného vSesmérovymi svétlenymi
zdroji. Napriklad zarovka 60 W vyzafri
svételny tok 710 Im.
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SVETELNE ZDROJE

Svételné technické parametry svételnych zdroj
oznaceni: |
jednotka: kandela (cd)

Pouziva se k popisu prostorové hustoty
svételného toku, tj. mnozstvi svétla
vyzafeného do urcitého prostoroveho uhlu.
Tento parametr se vyuziva pfi popis
smérovych svételnych zdroju.

cd 0 90°

‘ ge |R80,40W R 80,60 W
70°
50 : 60° 2001 10m
: RSy
50° 8cm
100 3 90 Ix
* 40 1,5m
150
30° 52 cm —»
200 20 m
50 Ix-
250 20° @ 336 cm —>
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1. Teplotni - zarovky

Svételné technické parametry svételnych zdroj

Svételné technické parametry - spektralni

2. Vybojové - Hg, Na
vybojky

Latka (vlakno Zarovky)
rozzhavena pruchodem
elektrického proudu
vysila spojité optické
zareni

Barevné spektrum klasické zarovky
CLASSIC

V elektric. vybojich v
plynech a parach kovu

se pfi navratu vybuzenych
atomu plyna do stabilnich
stavl uvolni energie a ta
se meéni v optickeé zareni s
carovym spektrem

Emitovani viditeIného
zareni vybuzeného
elektrickym polem na
polovodiCovém
pfechodu PN

Barevné spektrum vysokotlaké halogenidové vybojky
HQI® .../N

400 500 600 700 nm

1V S

400 500 600 TOO nm




UKAZKY SPEKTER VYBRANYCH SVETELNYCH ZDROJU

Na svislé ose diagramt napf. stupnice W /10 nm /Im

Barevné spektrum klasické zarovky Barevné spektrum nizkotlaké rtut'ové vybojky (zafivky)

. ® Barevné spektrum vysokotlaké rtut'ové vybojky
CLASSIC LUMILUX" DE LUXE 940 HQL® DE LUXE
400 "800 600 700 nm 400 500 600 700 nm 400 500 £ T om
Barevné spektrum wrﬁ)k?ﬁ?ak:: halogenidové vybojky Barevné spektrum vysokotlaké sodikové vybojky Barevné spektrum nizkotlaké sodikové vybojky
QI°..1 VIALOX® =

|-| _‘ 560

400 500 600 700 nm

400 500 600 :
HRMAR 400 500 600 700 nm




SVETELNE ZDROJE

Svételné technické parametry svételnych zdroj

Teplota chromati¢nosti

Oznaceni: Tep

Jednotka: Kelvin (K)

Teplota chromati¢nosti popisuje barevny ton bilého svétla, vyzafovaného svételnymi
zdroji. Technicky presnéjsi definice fika, Ze teplota chromati¢nosti je teplota Cerného
télesa, jehoz zarfeni ma stejnou chromatiCnost jako dany barevny podnét.
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Teplota chromaticnosti T, (K)

T, je rovna teploté cerného zarice, jehoz zareni ma tutéz barevnou jakost
(chromatic¢nost) [napf. tytéz souradnice x, y] jako uvazované zareni.

Cara teplotnich zafiéa s vyznagenymi [ =
hodnotami teploty chromatiCnosti T, je :“‘fag NG
zakreslena v diagramu chromaticnosti e
[kfivka 2] a7
06 :

Pro vybojoveé zdroje (spektralni slozeni ma _
vyrazna pasma a c¢ary) - pfiblizny popis barvy 0.5H—N
nahradni teplota chromaticnosti T . V

0%
T, =T, bodu na ¢are teplotnich zafica 0.3 —\+a0
nejblize bodu chromati¢nosti (sourad. X, y) |
uvazovaného svétla, ale 02,
v rovhomeérnem diagramu chromati¢nosti, arl * | |
napr. ’ 1 470 . I
diagram stejnych barevnych kontrasti u, v . N\ ot 50 4 | ;
v soustavé UV W . 01 02 03 04 05 06 07
i

Diagram chromatiCnosti v soustavé XYZ



SVETELNE ZDROJE

Svételné technické parametry svételnych zdroj

Svételné technické parametry - spektralni

3 8

A /AN

Index podani barev

oznaceni: R,

jednotky: ( -)

MuazZe nabyvat hodnot od 0 do 100. Pfi indexu podani barev 0 nejsme v daném
svétle schopni rozliSovat barvy, pfi indexu podani barev 100 jsme schopni vérné
rozeznavat barvy pfedmétll. Zarovka ma index podani barev 100, nizkotlaka
sodikova vybojka ma index podani barev 0
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SVETELNE ZDROJE

Parametry svételnych zdroju

Elektrické a energetické parametry

Napajeci napéti U (V): 230, 24, 12V
Provozni proud: | (A)

Uginik: (-)

Pfikon: P(W)

Mérny vykon: n=®/P (Im/W)
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Parametry svételnych zdroju

Provozné technické parametry — doba zivota

100

90

80

= pocel sviticich zafivek (%)

70

Typické hodnoty:
60 5000 h-99 %
10000 h - 97 %
15000 h - 50 %

50

0 5000 10 000 15 000 20 000

———— doba sviceni (h)

FyZiCkV 2ivot — doba sviceni a2 do uplné ztraty provozuschopnosti
(prepaleni vlakna, ztrata schopnosti zapalit vyboj, ...)

UziteCny zivot — doba, po kterou jsou parametry zdroje

v pozadovanych mezich
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Parametry svételnych zdroju

Provozneé technické parametry — zavislost svételného toku na teploté

"o | 700 —
=
— 80 \
- q\
60
40
20
u—l—"""'"—.- ”‘/
20 0 20 %0 60 &0

TEPLOTA okOLI(°C)

— T

Priklad zavislosti svételného toku na teploté okoli u zafivek
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Parametry svételnych zdroju

Provozné technické parametry - zavislost svételného toku na napéti
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NAPAJECI  NAPETI (%)

Informativni prabéhy zmén pomérného
svételného toku a Zivota nékterych zdroju
v zavislosti na napajecim napéti.

1 - pomerny svételny tok klasickych zarovek

2-3 - oblast zmén pomérného toku vybojek
vysokotlakych rtutovych a sodikovych,
vybojek halogenidovych a
halogenovych zarovek;

4 - pomérny tok zarivek;

5 - pomérny tok nizkotlakych sodikovych

vybojek;
6 - pomeérny Zivot zafivek;
7 - pomerny zivot klasickych zarovek

CVUT FEL, Praha
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5.1 Parametry sv. zdrojt

Svételny zdroj P (W) n(lm/ W) T(h) R.(-) Ten (K)
Zérovky klasické 25-300 9-17 1000 100 2900
Zarovky halogenové 100 - 300 16 — 20 2000 - 3000 100 3000
Zarivky linearni 15-58 60 - 100 az 20000 80 -98 2700 - 6500
Zarivky kompaktni 7-120 45 - 65 aZz 10000 80 2700 - 4000
Vybojky halogenidové 250-3500 | 65—100 a7 8000 | 60-90 | 3000-5500
Indukéni vybojky 70 - 150 80 60 000 80 3000 - 4000
Vybojky sodikové vysokotlaké 50 -1000 65— 150 az 20000 24 2050
Vybojky sodikové nizkotlaké 18- 180 100 — 185 ~ 8000 0 1700
Svételna dioda (HP LED) 1-3 70 - 130 ~ 5000 70-90 3000 — 8000




Déleni svételnych zdroju podle vzniku viditelného zareni

SVETELNE ZDROJE PRO VSEOBECNE OSVETLENI
]

Polovodicové
zdroje

Teplotni zdroje Vybojové zdroje

Zarovky| | Hal. Zarovky Vysokotlaké Nizkotlaké
|

| | | | |
Elektrodové Bezelektrodové Bezelektrodové Elektrodové

Rtutové| |Sodikové| Halogenidové Sodikové| Zarivky
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Typy svételnych zdroju

TEPLOTNI SVETELNE ZDROJE
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5.1Zarovky

Konstrukéni provedeni

i

nejrozsirenéjsi
snadna instalace
snadna udrzba
Siroky sortiment

nizky mérny vykon
kratky zivot
neefektivni zdroj

10

12

7%

©CoOoO~NOOOTPA,WDN -

RN - A
w N -~ O

—
N

wolframové vilakno
drzaky vlakna
zplostely konec ty€inky
sklenéna tyCinka
privody
misto stisku
pfitmelena patice
trubicka zv. talifek
Cerpaci trubiCka
cerpaci otvor
vnéjSi barika
kontakt na plechu
patice
kontakt na spodku
patice
izolant

Popis zavislosti ®(U), T(U)




HALOGENOVE

ZAROVKY HZ

Zjednoduseny popis

halogenového regeneracniho cyklu
o W odpareny z vlakna putuje k bance

o pobliz bannky se W slucujes J Ci Br

» halogenid se vraci k vlaknu

o Vlivem vysoké teploty pobliz vlakna se
halogenid stépi na:
— J &i Br (vraceji se k barice)
— W (zvysuje koncentraci W u vldkna a
brani dalSimu odparovani W).
Cyklus probiha kolmo k vlaknu.

S fluorem i podél — zatim nezvladnuto
technologicky.

Linearni halogenova zarovka
dvoupaticova

R T o A i

.

¥

Wolframové viakno 1 drzi

nékolik podpérek 2 v ose Jednopaticova HZ

kompaktnéjsi vlakno

bariky ve tvaru valeCku

\




HALOGENOVE ZAROVKY HZ

’ 4 e
Trendy vyvoje
> IRC technologie - IC multivrstvy
- zpétny odraz zareni na vlakno —
zvyseni mérného vykonu
davkovani xenonu — vy3si mérny vykon

dotace ,certitu” do kfemenného skla bariky
k potlaceni UV zareni

HZ na sitové napéti
nové tvary banék pro rGizné aplikace
zména T_ (cca 4000 K)
HZ na malé napéti

- musi mit trafo ¢i ménic

- Zivot az 5000 h, mér.vykon az 25 Im.W-!
Miniaturizace

Dichroicky reflektor — specialni vrstva na
povrchu reflektoru propousti ¢ast IR zareni

YV VYV

YV V V V

YV VYV




Typy svételnych zdroju

VYBOJOVE SVETELNE ZDROJE
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ZAﬁIVKY nizkotlaké Hg vybojky se Zhavenymi elektrodami
vybojova trubice opatfena luminoforem — transformuje

19 % prikonu z UV do viditelného spektra

Luminiscenéni
Zdl'@ : p 1 vybojova trubice
7 “\ 7 e —— 2uvrstvaluminoforu Ka3 “boik
z 3 kolickova patice aZdOL_'_Vyl‘?OJ u
KR e ) —_ 4 elektroda — W dratek zapojit vzdy
iy 5 nosny systém s predradnikem
5 . 6 napln Hg + argon, neon
&
zZP L s
N izp Tzv. ,.Duo zapojeni“
2> Tt I Zapojeni zafivek Z1 a Z2
il _ > S O e s tlumivkami TI1 a TI2 ,
—— = 7z o o zapalovaci ZP a odru$ovacimi
Tt _H_Cz_ L kondenzatory C, , C,
Sae b A 6 , .
» > C 7, kondenzator C zajisStuje :
/ | . { PP I;_p = - fazovy posuv |, a I,
' [zabrana stroboskop. jevu]
Zapojeni zafivky Z. s W - kompenzaci uciniku

- indukénim pfedradnikem TI,

- doutnavkovym zapalovatem ZP,

- kondenzatorem C, (kompanzacnim)
- kondenzatorem C, (odruSovacim)




Oznaceni pruméru zarivek

primér (mm) oznaceni
38 T12
26 T8
16 15
7 T2

za pismenem T je primér v osminach palce
(1 inch = 2,54 cm, 1 osmina palce = 3,175 mm)

napr.

- 38 mm/3,1775 mm =11,97

- 26 mm/ 3,175 mm =
- 16 mm/3,175 mm =

8,19
5,04

~ 12 proto T12;
~ 8 proto T8;
5 proto TS

Q

Kategorie zarivek

z hlediska podani barev predmeétu v jejich svétle

pétipasmovy

Kat. | zarivky luminofor meérny vykon Ra
s podanim barev (Im. W)
40 - 59 teple bilé
a standardnim halofosfat 57 - 68
60 -79 bilé, denni
. . T8 72 - 83
b | zlepsenym tfipasmovy 80 -89
T5 96 - 106
c vynikajicim specialni obv. 52 - 55 > 90




KOMPAKTNI ZARIVKY Kz

Nahrada za zarovky — provoz s EP, obv. patice E27.
Zkous$eny : 500.000 cyklt (60s zap + 150 s vyp)

Trendy vyvoje

» prebirani novych technologii
platnych pro linearni zarivky

» 3/8" technologie

» tvarovane KZ

» KZ s reflektorem Ci difuzorem

» zvysovani prikonu

» snizovani prikonu

» zvysovani doby zivota

=

34 AZ 58




Priklady konstrukéniho resSeni riznych typu kompaktnich zarivek




Kompaktni zarivky s velkym prikonem

Wdadiba
P

1



HALOGENIDOVE VYBOJKY

= vysokotlaké rtutoveé vybojky, u nichz viditelné zareni vznika
nejen zarenim par rtuti, ale pfevazné zarenim produkta stépeni halogenidi,
tj. slouenin halovych prvkl napf. s galiem, thaliem, sodikem, dysproziem apod.

Minimalni provozni teplota hofaku (kfemenné sklo, keramika) vybojky je 700 az 750 °C

Priklad konstrukéniho usporadani Vnéjsi Cira banka vybojky je

halogenidové vybojky s Cirou valcovou bankou 7 tvrdého borosilikatového skla

i Hlavni elektrody jsou z wolframového
U gi;] dratu a pokryvaji se emisni vrstvou

kysliénikd barya, stroncia nebo vapniku.

Vyuziti : vefejné osvétleni, pramysl, sportovisté,

5
V' o 0 polygrafie, IékarFstvi
1 ?
: Zapinaci proud = (1,4 az 1,9). 1
U == o— N
2
RU_4 S Po zapaleni dosahuji halogenidove
No (== o vybojky plného svételného toku

Schéma napajeni halogenidoveé vybojky 1000 W asiza 2az4 min. provozu.

T/ - tlumivka, TZ — vnéjSi zapalovaci zafizeni,
Ck - kompenzacni kondenzator




Trendy vyvoje halogenidovych vybojek

» keramicky horak jako vSeobecné feSeni [83 Im.W-!, 12000 h]

» davkovani Na — sblizovani vlastnosti s vysokotl. sodikovymi vybojkami
» nove plynné naplne

» miniaturizace prikonu [napf. 20 W, 80 Im.w-1,12.000 h]




VYSOKOTLAKE SODIKOVE VYBOJKY

Zvysenim tlaku par Na (asi na 26,6 kPa) v horaku (z korundu) vybojky se dosahuje
pfi provozni teploté 800 °C: Ra>20 acca 120 Im.W-1,

Schematicky nacrt obvyklého konstrukéniho usporfadani
vysokotlaké sodikové vybojky s Cirou valcovou bankou

Pfi kratkodobém preruseni elektrického
proudu vybojka zhasne. Zapalovac zaCne
pracovat a po celou dobu chladnuti vybojky
dava impulzy az vyboj znovu zapali.

Nabéhovy proud vybojky je asi 0 25%
vySSi nez proud jmenovity

Po zapaleni dosahuji vysokotlaké

.y T S sodikove vybojky plného sv. toku
chema napajeni vysokotlake sodikove vybojky asi za 8 az 10 min. provozu.
T/- tlumivka, TZ - zapalovaci zafizeni
(impulzy 1,9 az 4,5 kV),
C, - kompenzacni kondenzator




Vysokotlaké sodikoveé vybojky

Trendy vyvoje

» ekologicke bezrtutove vybojky

» davkovani jinych prvku ke
zlepseni podani barev

» vicehorakove vybojky

» moznosti prepinani barvy svetla

nebo prikonu
» miniaturizace pfikonu
» vyuziti 1 v interierech

i
&
-
-

=
=
-
-




Typy svételnych zdroju

,MODERNI SVETELNE ZDROJE*
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SVETELNE ZDROJE

oblast svetelné techniky
s nejveétsi dynamikou

IMPULSY DYNAMICKEHO VYVOJE




Mérny vykon n (Im/W)

200

150

100

50

ks

LED | Kompaktni
Chladné bila LED (E27)
‘;“J Panel
-+ OLED
| /
Linearni + /" Plasmové
nearn ] / A
Vysokotlaké vybojky, Z;Fivky ! | vybojky
vysoké pfikony : ‘ K o dukén
D = m m vybojky
e / m— N ®
Vysokotlaké vybojky, ) ,
nizké ptikony / " | ®
o .
- e “ 7
— Kompaktni £ /
= = ./ v % /
Halogenové zafivky (E27) /,
Zarovky zarovky ®
e — - =
1940 1960 1980 2000 2020 2025
Rok

Obr 1. Vyvoj mérného vykonu svételnych zdroji pro vSeobecného osvétlovani



Q legislativni opatfeni: EU, USA, Austrélie, Cina, Taiwan
0 omezeni vyuzivani nehospodarnych elektrickych svételnych zdroju

O parametry: mérny vykon, doba Zivota, pokles sv. toku,
Cinitel funkcni spolehlivosti, R,, obsah Hg, ...

DUSLEDKY LEGISTATIVNICH OPATRENI V EU

O klasické zarovky: 2012 — stazeni z trhu

O halogenové zarovky: nezvysi-li se jejich mérny vykon budou stazeny z trhu

O rtutové vybojky: nezvysi-li se jejich mérny vykon budou stazeny z trhu




O Evropa — Ecodesign
EC 244/2009 - zarovky
EC 245/2009 — zafivky, vysokotlaké vybojky

24.3.2009 Utedni véstnik Evropské unie L 76/3

NARIZENI KOMISE (ES) ¢ 2442009
ze dne 18. biezna 2009,

kterfm se provadi smérnice Evropského parlamentu a Rady 2005/32/ES, pokud jde o poZadavky na
ekodesign nesmérovych svételnych zdrojit pro domdcenost

(Text s vyznamem pro EHP}

24.3.2009 Utedni véstnik Evropské unie L 76/17

NARIZEN[ KOMISE (ES) & 245/2009
ze dne 18. biezna 2009,

kterym se providi smérnice Evropského parlamentu a Rady 2005/32/ES, pokud jde o poZadavky na

ekodesign zifivek bez integrovaného piedfadniku, vysoce intenzivnich vybojek a pfedfadniki

a svitidel, jeZ mohou slouZit k provozu téchto zifivek a vybojek, a kterym se zrusuje smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/55/ES

(Text s yyznamem pro EHP)




SOUCASNA SITUACE V OBLASTI SVETELNYCH ZDROJU

Tab. 1 Orienta¢ni hodnoty parametra vybranych zdroju pro vSeobecné osvétlovani

ks

Typova skupina Prikon Mérny Zivot Index Teplota
svételnych zdrojii (W) vykon (h) podani | chromati¢nosti
(Im .W-1) barev R, (K)
Zarovky klasické 25-100 2700
Zarovky halogenové 20-300 3000
Zarivky linearni 14 - 80 70-100 az 20000 80-98 2700 - 6500
Zarivky kompaktni 5-80 50 - 100 az 20000 80-90 2700 - 6500
Vybojky halogenidové 20 - 2000 65-100 az 18 000 65 -90 3000 - 6000
Vybojky sodikové 50 - 1000 75 -150 az 28 000 2000
vysokotlaké
Vybojky sodikové 18 - 180 100- 175 16 000 1700
nizkotlaké
Bezelektrodové vybojky 35-300 80-90 2700 - 6500
Svételné diody (LED) 0.01-180 100 - 150 2700 - 6500




MODERNI SVETELNE ZDROJE

0 Bezelektrodové vybojove svetelné zdroje

» nizkotlaké (indukcni) vybojky

» vysokotlake (plazmove) vybojky

0 Polovodicove sveételné zdroje
» LED (svételné diody)

= OLED (organické svételné diody)




BEZELEKTRODOVE
SVETELNE ZDROJE




NiZKOTLAKE BEZELEKTRODOVE (INDUKCNIi) VYBOJKY - princip

J stridavy proud [, = stfidave mag. pole ve feritovem jadre

[ stfidaveé mag. pole = indukuje proud v ,sekundarnim vinuti® I (pary kovu a plyn)
O urychleni volnych elektronu = srazky s atomy = vybuzeni = vyzareni fotonu

Q zafeni UV oblast = luminofor = viditelné zareni (2700, 300, 4000 K)

vybuzené viditelné zafeni
( N fertove | atomy kovd
~——— jadro
<-———-—" it it megwice  Wmmseess  Uvastent
< it - .- @ -
luminofor
B
—
L
sekundarni
vinuti -
atom rtuti
\-—._.—/

svétlo

Obr. 4 Princip funkce nizkotlakych bezelektrodovych vybojek



NiZKOTLAKE BEZELEKTRODOVE (INDUKCNIi) VYBOJKY - historicky vyvoj

O zac. 70. let 20. st. - navrzen systém indukéniho zdroje (USA)
0 1990 - indukéni zdroj, typ ,jednocivkovy® MASTER QL (Philips)
0 1996 - indukéni zdroj, typ ,,dvoucivkovy® ENDURA (Osram)

U konec 90. let - obdobi stagnace

O 21. stoleti - rozSifeni vyroby v Asii (Tungda Lighting, Hongyuan)

Master QL Endura -
(Philips) (Osram) .
> S

Obr. 5 Nizkotlaké bezelektrodové vybojky Philips (2,65 MHz); Osram (250 kHz)



NiZKOTLAKE BEZELEKTRODOVE (INDUKCNIi) VYBOJKY - parametry

Tab. 2 Parametry vybranych nizkotlakych bezelektrodovych svételnych zdroju

1)

y , Meérny
, P¥ikon Svételny tok vykon Ra Teplc')fa |
Vyrobce Typ )} (-) | chromati¢nosti
P (W) (Im) N T, (K)
(Im/W) c
- Master
Philips a 55-165 | 3650-12000 | 66-73 | 80 | 2700 - 4000
Tungda Duralite | 35-125 | 1750-8800 | 50—-71 | 80 | 3000 — 4000
Lighting
Osram Endura | 81—-153 | 6500-12000 | 77-80 | 80 | 3000 = 4000
Hongyuan | v | 42-316 | 2800-24000 | 62-76 | 80| 2700-6500
Lighting
Hlavni aplikacni oblasti : vefejné osvétleni, pramyslové prostory
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VYSOKOTLAKE BEZELEKTRODOVE (PLAZMOVE) VYBOJKY - princip

O magnetron = zdroj mikrovinného zareni
U keramicka rezonancni dutina (vinovod + koncentrace RF energie)
O sklenéna Cira banka — plynna napln, pary kovu (obdoba halogenidové vybojky)

U stojaté vinéni — maximum ve stredu banky, ionizace plynné napine

O zadni ¢ast banky pokovena — maximalni vyuziti vyzarovaného svétla

Keramicka

9 banka

RF
zesilovaé

Obr. 6 Zakladni €asti obvodu vysokotlakého bezelektrodového vybojové svételného zdroje



VYSOKOTLAKE BEZELEKTRODOVE (PLAZMOVE) VYBOJKY - historicky vyvoj

0 1990 - princip sirného zdroje (M. Ury, Ch. Wood)

0 1992 - 1. prototyp sirného zdroje (Fusion System Corporation, USA)

0 1994 - prezentace systému osvétleni se sirnym zdrojem (Fusion Lighting Inc.)
O 1996 - systém SOLAR 1000, 140 klm, 1000 W (firma FL)

0 1996 - prvni rusky prototyp Svetoch PRO a SV a Svetoch-SV pro svétlovody
(firma Pluton a VEI)

0 1998 - systém Light Drive 1000 (firmy FL a IKL, Svédsko),

Zac. 21.st. — nové konstruk¢ni reseni
0 2006 - Luxim, typ LIFI

0 2009 - Topanga Technologies, Ceravision




VYSOKOTLAKE BEZELEKTRODOVE (PLAZMOVE) VYBOJKY - parametry

e
F

d mérny vykon n = 95 Im/W

Q pfikon P = 1,3 kW

O index podani barev R, =79

d teplota chromaticnosti: T.,= 6000 K,
O doba Zivota t = 60 000 hodin

Obr. 7 Vysokotlaka bezelektrodova
sirna vybojka

Tab. 3 Svételné technické parametry
vysokotlakych bezelektrodovych
sirnych vybojek
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VYSOKOTLAKE BEZELEKTRODOVE (PLAZMOVE) VYBOJKY - parametry

Tab. 3 Svételné technické parametry vysokotlakych bezelektrodovych vybojek nové generace

.. Svételny Mérny Index Teplota
i Prikon ., .. . .
Vyrobce Typ P (W) tok vykon podani barev | chromati¢nosti
® (kim) MNeys (Im/W) R, (-) T, (K)
Luxim STA 160 - 280 12 -23 52 -82 75-95 5300-6 000
Topanga APL 128-229 | 11-22 87 - 92 70- 80 4000 - 5 000
Technologies
Ceravision ALVARA | 100 -5 000 9-45 90 95 2 000-12 000
Obr. 8 Zleva:
Luxim,
Topanga Tech.
Ceravision

Hlavni aplikacni oblasti : vefejné osvétleni, primyslové prostory




POLOVODICOVE
SVETELNE ZDROJE




SVETELNE DIODY - princip

O polovodicovy PN prechod
O energeticka bariéra

0 uzké pasmo vyzarovaného spektra

I Intensity
{counts)

4000

3000|

® @& 8_8

O 0 O Q%o o o |

hale /D ™~ slectron muj

light . S 5 5 5 ® ®conduction band ol
W ) 1 ---------- Permil level j

......... - 5. band gap
mi orsadan band _—
et valsnze bar el iemsstosai

Obr. 9 Princip funk ételnych
diord rincip funkce svetelnyc Obr. 10 Spektrum barevnych LED




SVETELNE DIODY - princip

Q bila : 1) kombinace modra nebo NUV LED + luminofor

2) michani slozeni spektra diod R+G+B

GaN or InGaN LED Intens| ity

(counts)
[ I 4000

4000
3500 4

3000 4

2500 4

Intensity (counts)
g

g

1000 j
Q T T T
300 350 400 4 65 T 75 08 o % * ¥
300 400

Wavelength (nanometers) Wavelength (nanometers)

Obr. 11 Modra LED + luminofor Obr. 12 Slozeni bilé LED z RGB



SVETELNE DIODY - historicky vyvoj

0 1907 — objev elektroluminescence

0 1962 — prvni svételna dioda — ¢ervena (N. Holonyak, GE)
O 1993 — modra dioda (Nakamura, Nichia)

O 1995 — bila dioda, 20mA , YAG luminofor (Nichia)

O 1999 — vykonova dioda 350 mA (Lumileds)

O 2005 -2010: COB LED

U Standardni: P=01-1W (I=20-350mA)
4 Vykonove: P=1-5W (1=350mA -2A)
Q Vicecipové (COB): P=5-180 W

Obr. 13 Typy svételnych diod (zleva): standardni, vykonové, vice€ipové



SVETELNE DIODY - standardni LED

VSeobecného osvétlovani:

- linearni pevné nebo pruzné LED moduly
- plosné moduly

Tab. 4 Parametry vybranych typu standardnich LED (0.3W)

. ) Parametry
Barva svétla Vyrobce Typ
R, () @ (Im) 7 (Im/W)
Cree ML-C 80 31 96
@) DURIS P5 80 36 119
Chladné bil4 >ram
Sharp Double dome 80 36 120
Nichia NSSW 85 33 107
Cree ML-C 80 31 96
Neutralné bila Osram DURIS P5 80 33 110
Sharp Double dome 80 34 114
Cree ML-C 80 31 96
- Osram DURIS P5 80 33 110
Teple bila
Sharp Double dome 80 31 105
Nichia NSSL 85 30 96




SVETELNE DIODY - vykonové LED

VSeobecného osveétlovani: - typ ur€ujici vyvoj LED
- smérova svitidla, opticky systém — CocCky, reflektory

Tab. 5 Parametry vybranych typa vykonovych LED (1.0 W)

Barva svétla Vyrobce Typ Parametry
R, (-) @ (Im) 7 (Im/W)
Cree XLM 65 150 154
Nichia NSOW X 151 149
Chladné¢ bila Citizen CL-L430 65 144 133
Osram Oslon SSL 70 140 130
Philips Rebel ES 70 135 129
Cree XL-M 75 130 134
Neutralng bils Citizen CL 80 121 111
Osram Oslon SSL 70 130 121
Philips Rebel ES 65 130 124
Cree XL-M 80 110 113
Nichia NSOL 80 124 122
Teple bila Citizen CL 80 113 104
Osram Oslon SSL 82 115 107
Philips Rebel A 95 97 92




SVETELNE DIODY - viceéipové LED (COB)

VSeobecného osvétlovani: - novy smér vyvoje LED
- smérova a pfima svitidla, opticky systém - reflektory

Tab. 6 Parametry vybranych typt viceéipovych diod COB, R, > 80

Barva 1000Im 2000 Im 3000 Im
« Vyrobce Typ
svétla P(W) | 7(lm/w) | P(W) | n(lm/w) | P(W) | 5(lm/W)
Citizen CLL 7,9 123 16,8 119 24,6 120
Ne‘:)tﬂ?'”e Sharp Zenigata 10,0 100 26 79 42 71
Osram Soleriq E 7,5 130 20 118 29,3 110
Citizen CLL 7,9 120 17,7 119 26,3 114
Teple bila | Sharp Zenigata 11,4 88 26 76 44 68
Osram Soleriqg E 9,0 110 20 100 32 94




SVETELNE DIODY - vyvoj mérného vykonu

n (Im/W)

250

200 {---------

150 - --------

100 1- - -

50 -

—

Chladné bila, RGB

Chladné bila, modra LED + luminofor

Teple bila, RGB

Teple bila, modra LED + luminofor

2010

2015

rok

2020

2025

Obr. 7 Odhady vyvoje
mérného vykonu sériové
vyrabénych diod, 350 mA
(zdroj: DOE, 2012)




SVETELNE DIODY - vyvoj mérného vykonu

Vysledky teoretickych praci ukazaly, ze teplota chromatiCnosti ani vSeobecny index podani
barev R, nemuseji mit vyrazngjsi vliv na merny vykon. V tab.7 je uveden dosazitelny

odhad hodnot mérnych vykonu pro dva zpusoby vyroby bilého svétla, kombinaci modré
LED + luminofor a michanim barevnych slozek RGB.

Tab. 7 Teoreticky a prakticky dosazitelné hodnoty mérného vykonu LED (RGB) (zdroj: DOE 2012)

RGB modra LED + luminofor
% R, () R, (-
70 85 90 70 85 90
2700 287 273 264 211 200 196
3 800 273 261 254 199 190 189
5000 255 245 239 189 182 179




SVETELNE DIODY - porovnani cen

Tab. 8 Porovnani cen za svételny tok u vybranych typu svitidel (zdroj: DOE 2012)

Svételny zdroj Cena (USS/kim)
Halogenova zarovka (A19, 43W, 750 Im) 2,5
Kompaktni zafivka (13W, 800 Im) 2,0
Kompaktni zafivka, stmivatelna (13W, 800 Im) 10,0
Linedrni zatrivka s predfadnikem (26mm) 4,0
Kompaktni LED (A19, 60W, 800 Im) 30,0
Svitidlo OLED 1700,0

2012 — Svételné diody s 50% cenou za 1 Im: Cree (XT-E, XB-D)



ORGANICKE SVETELNE DIODY - princip

Organic Light-
Emitting Layer — {

Graphene

Substrate
Emitted Light




- VYOj
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ORGANICKE SVETELNE DIODY

2013 2017

2009

2019

rok

Obr. 9 Odhad vyvoje OLED (DOE, 2012)

Obr. 10 Obreos (Osram), Lureon (Tridonic)



NAHRADA KLASICKYCH
SVETELNYCH ZDROJU



TYPY NAHRAD KLASICKYCH SVETELNYCH ZDROJU

Kompaktni LED

Linearni LED zdroje

zdroje

Zakladni technické parametry:
Svételny tok:

Prikon

Teplota chromatiCnosti

Index podani barev

Doba Zivota

Uginik

Reflektorové LED zdroje

ks

Zakladni technické parametry:
Osova svitivost

Uhel poloviéni svitivosti
Teplota chromati€nosti

Index podani barev

Doba zZivota

Uginik
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SVETELNE ZDROJE PRO NAHRADU ZAROVEK

O velké rozsSireni zarovkovych svitidel = snaha o ucinnéjSi nahradu
O 80. léta 20. stoleti — kompaktni zafivky s integrovanym predradnikem

0 90. léta 20. stoleti - indukeni vybojky (Thorn Lighting, Intersource Technologies,
Matsushita), ale nedoslo ke spusténi vyroby

0 1994 Genura (GE) — indukéni svételny zdroj pro nahradu reflektorovych zarovek
0 zag. 21. stoleti — rozsifeni vyroby v Asii (Cina)

O indukcni vybojky v “kompaktnim™ provedeni —
- tepelny vliv pfedfadny pristroj x svételny zdroj
= vliv na dobu zivota (cca 15 000 h)
- v porovnani s kompaktnimi zafivkami vyrazné vyssi cena.

0 2009/2010 — svételné diody pro nahradu zarovek 40 — 60 W (400 — 700 Im)




Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta elektrotechnicka

SVETELNE ZDROJE PRO NAHRADU ZAROVEK

Philips Osram Sharp Toshiba

obr. 11 Priklady svételnych diod pro nahradu klasickych zarovek

CVUT / FEL



Tab. 9 Vybrané typy svételnych diod pro nahradu klasickych zarovek (2012)

. . . Index
., Nahrada za PFikon Svetelny M,e rny .. Doba podani Teplt.)fa .
Vyrobce 33rovku P (W) tok ()} vykon Zivota t barev chromatiCnosti
(Im) n (Im/W) (hod) R.(-) Tep (K)
Osram Parathom 12 810 68 25000 90 2700
Master LED
Philips bulb 12 806 67 25000 80 2700
Sylvania ToLEDo 10,5 806 77 25 000 80 2700
GE Energy
GE Smart 13 800 62 25000 82 3000
Lighting
Science DNF A19 13,5 800 59 50 000 85 2700
Philips
(USA) A-Style 10 940 94 30 000 92 2700
LEDnovatio
n LEDH-A19 7.8 810 104 50 000 93 2700




Vitez souteze L Prize

Tab. 10 Porovnani kompaktnich zdroja (2012)

. Pozadavky Klasicka Kompaktni Kc.>mpavkt’n| Kompaktni

Parametr Oznaceni « . - -~ inducCni -
soutéze L Prize | zarovka zarivka s LED, Philips
vybojka

Svételny tok @ (Im) >900 710 900 750 910
Pfikon P (W) >10 60 16 15 9.7
Mérny vykon n (Im/W) >90 11.8 56 50 94
Teplota chromati€nosti T, (K) 2700 -3 000 2700 2700 2700 2727
Index podani barev R, () > 90 100 82 80 93
Doba Zivota t (hod) > 25000 1000 12 000 60 000 > 25000




SVETELNE ZDROJE PRO LINEARNICH ZARIVEK

l ENo

Current nom

AC - DO NOT USE WITH DIMMERS
100-240V 115-240 mA | - SUITABLE FOR DAMP LOCATIONS
50601z - NOT FOR USE IN TOTALLY ENCLOSED LUMINAIRES _____

Voltage

Model number
25G13T8-SA3

1230°C --+30°C

10NC M Pe .
PHILIPS ;000055 ’ Taian l m;;\?ﬂ;m

MASTER LEDtube SA3 1500mm 1800lumen 840 G13

Obr. 11 Priklady linearnich svételnych diod pro nahradu linearnich zarivek
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Tab. 11 Vysledky méfeni a hodnoceni linearnich LED zdrojti, 600 mm, CVUT FEL Praha (2010)

Hodnocené parametry
Ozn. Prikon Svételny tok Mérny vykon
AP, (%) D, (O AD up M An

P, (W) | P, (W) (Im) (Im) (%) | (Im/W) | (Im/W) (%)
TO6 12.0 11.2 -7% 983 864 -14% 82 77 -6%
T07 12.0 9.1 - 859 642 -34% 72 71 -1%
TO8 12.0 12.0 0% 983 1007 2% 82 84 2%
TO9 12.0 10.6 -13% 803 818 2% 67 77 13%
T10 9.0 8.2 -10% 557 557 0% 62 68 9%
T11 12.0 11.3 -6% 859 804 -7% 72 71 -1%
T12 9.0 8.8 -2% 682 656 -4% 76 74 -2%
T16 9.0 9.2 2% 736 661 -11% 82 72 -14%
121 12.0 12.9 7% 1050 1097 4% 88 85 -3%
122 10.0 10.0 0% 800 470 80 47
124 8.0 8.4 5% 800 453 100 54
T25 8.0 8.7 8% 700 377 88 43




