LED Zarovky

LED zZarovky

Nejmoderngj§im zdrojem svétla jsou v soucasnosti LED diodové " 5
zarovky. LED diodové Zarovky jsou nejen velmi uspornym zdrojem svétla, ale * "
je mozné je vyrobit v nejriiznéjSich variantach, jak z hlediska uhlu svitu, tak i
barevnosti. Oproti klasickym vldknovym zarovkam LED Zarovky nemaji
prakticky zadné nevyhody. Nyni je jiz zcela jisté, ze v blizké budoucnosti LED diodové
zéarovky zcela nahradi zarovky s wolframovym vlaknem pana Edisona.

Soucasnost a budoucnost patii LED Zarovkam

Dnes, 130 let po Edisonové¢ vynalezu vldknové zarovky sledujeme velmi rychly néstup
novych zdroji osvétleni - LED Zarovek. Pravdépodobné nikdo pfed nékolika lety netusil, ze
LED zéarovky tak rychle a s takovou razanci za¢nou ovladat trh se svételnymi zdroji. Vzdyt’
predchiidce LED zarovek - Uspornd zarovka (zatrivka) se prosazovala na trhu v podstaté
desitky let a dodnes ma tento typ Gsporného svitidla mnoho odptirci a ani neni divu. Usporna
zarovka (zérivka) s predfadnikem ma své mouchy, mezi které patii predevSim nepfirozena
barva svétla, dlouhd doba od rozsviceni do plného svitu zarovky, nesnadna regulace svitu
apod. Bé&zné Zarovky jsou dnes uz opravdu piezité a nemaji oproti LED Zarovkam, krom¢
nizké ceny zadné vyhody - jsou velmi neusporné, produkuji mnoho odpadniho tepla, maji
malou Zivotnost, pfi rozbiti jsou nebezpecné, miiZete se o né spalit atd.

Vyhody LED Zarovek

1. Vysoka ucinnost LED Zarovek, kterd je v soucasné dob& az 12-ti ndsobna oproti
vlaknovym zarovkam

2. Velmi dlouhé Zivotnost. Soucasné LED Zarovky maji Zivotnost na Urovni tficeti az
stondsobku Zivotnosti zarovek s vlaknem

3. Vysoka mechanicka odolnost LED Zarovek, tedy odolnost vii¢i otfesiim, néarazim,
vibracim. Pokud LED Zzarovka upadne na zem, je velmi mala pravdépodobnost, Ze se
poskodi.

4. Jednoducha regulace osvétleni. K regulaci je mozné pouzit bézné zarovkové stmivace.
Navic LED zarovky neméni, na rozdil od klasickych zarovek barvu svétla podle intenzity
nastaveného svitu na stmivaci

5. Nizka povrchova teplota LED Zarovek piinasi vyssi bezpecnost. O LED Zéarovky se

nelze popalit.

LED Zarovky nevyzaruji ultrafialové a infracervené svétlo

Moznost ¢astého zapinani a vypinani, bez vlivu na zivotnost LED zarovky

8. Okamzité rozsviceni do plného vykonu, na rozdil od uspornych (zativkovych) zarovek a
zéativek

~No

Nevyhody LED Zarovek

Jedinou nevyhodou LED Zarovky oproti jejimu sklenénému piedchidei
s rozzhavenym vldknem je vysSi cena LED Zarovek. Nicméné 1
podstatné vyssi cenu LED zarovky zaplati uz jenom jeji tficeti az
stonasobn¢ delsi zivotnost oproti klasické zarovce.
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LED Zarovky - technické informace

LED diody (Light Emitting Diode - svétlo emitujici dioda) jako zdroj svétla jsou
vyuzivany jiz témert 40 let. Avsak teprve v poslednich letech, v souvislosti s enormnim ristem
uc¢innosti modernich LED diod, se tato technologie zacala vyuzivat pro vyrobu LED Zarovek,
které je mozné brat jako seri6zni nahradu béznych vlaknovych zarovek.

Jak LED vytvaii svétlo

Zakladem kazdé LED Zarovky je LED dioda, kterych muze a casto byva v LED
zarovce 1 vice. Celkova svitivost LED zarovky, je zavisla pfedevsim na svitivosti a svételném
vykonu vestavéné¢ho LED c¢ipu, nebo LEDgdiod a jejich poctu. Jeden vysoce vykonny a
nadkladny LED c¢ip mutze klidné produkevat vétsi svételny vykon, nez LED zdrovka s
vestavénymi 100 ks b&znych LED diod. Posuzevat svitivost LED Zirovek jenom podle
poctu vestavénych LED diod, nebo LED ¢ipii je tedy nesmysl.

Co se tedy ale tedy déje v. LED dioedach g resp. LED Zarovkach, Ze jsou schopné
produkovat svétlo? JednoduSe feceno, pii prichodu elektrického proudu polovodi¢em, ktery
je zakladnim stavebnim kamenem LED, dochazi k pfesunu elektrond z vyssi energetické
vrstvy v atomech do nizs$i energetické vrstvy. Pokud se ale dostane elektron do vrstvy
elektrond s nizsi energetickou hodnotou, musi se nékde "podit" vznikly energeticky rozdil. A
ten se uvolni pravé ve forme svétla, tedy fotont. Elektrony v polovodici pod proudem tedy
prechazi z vyssi valen¢ni vrstvy do nizsi a rozdil energie se emituje ven ve formé svétla.
Tento jev se déje pfi prichodu proudu pies polovodi¢ovy prechod diody v propustném smeéru,
proto je z hlediska principu kazda LED vlastné polovodi¢ova dioda. LED Zarovky jsou tedy
LED diody s vestavénou elektronikou pro tipravu vstupniho napéti.

Vlastnosti LED Zarovek

Soucasné LED Zarovky jsou vyrabény v nejrozlicnéjSich variantach, co se tyce
konstrukce, 1 svételného vykonu. Na trhu tak najdete velmi levné LED Zarovky, s malym
vykonem, které jsou urcené pro pouziti jako "bludicky" na pfisvétleni chodeb apod., pfes
zarovky, které nahradi staré vakuové Zarovky, aZ po specidlni vysoce vykonné soustavy LED
¢ipl, nahrazujicich sodikové vybojky v pouli¢nich lampéch. Nejdilezitéjsi veli¢inou je
"Svételny vykon" (jednotka Lumen). Podle této hodnoty je moZné celkem snadno
porovnavat jednotlivé LED Zarovky mezi sebou. Nicméné¢ je vzdy dilezité podivat se i na
konstrukeci zarovky a zhodnotit, zda je dualezit¢é bodové, nebo rozptylené svétlo. Pokud
potfebujete osvétlit pouze konkrétni plochu, napt. pracovni stil, bude Vam mozna stacit
bodové zarovka s napf. polovi¢nim svételnym vykonem, oproti LED Zarovce s rozptylenym
svétlem, kterd kromé& zminéného pracovniho stolu osviti v§e kolem. KdyZ podélite celkovy
svételny vykon LED Zarovky jejim prikonem (spotiebou) ve Wattech, dostanete se k
ucinnosti. Soucasné LED zarovky dosahuji hodnot bézné od 60 Lm/Watt az po
120Lm/Watt. Pokud ma tedy LED zarovka ucinnost feknéme 100Lm/1Watt, a piikon
(spotfeba) této zarovky je SW, pak jeji celkovy svételny

.
vykon je 500Lm. W,
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Nové moznosti LED diod

V roce 1995 se podafilo vyrobit prvni bilou diodu bez pouziti
tii riiznobarevnych Cipt, tedy prvni bilou LED s jednim ¢ipem
s vyuzitim luminoforu. Tento typ LED diody vyuZziva modrou,
nebo ultrafialovou diodu v kombinaci s luminoforem, ktery je
umistén v prisvitném pouzdie LED diody. (Bila LED byla
pfimo zavisla na modré, kterd se objevila az v roce 1993.)
Tento typ LED diod oteviel cestu ke konstrukei prvni
smysluplné LED Zarovky.

Barva svétla

Denni iumélé svétlo ma rizné barvy. Barva je dana teplotou chromati¢nosti udévanou
v Kelvinech (K). Cim vy3di je teplota chromati¢nosti, tim vice se barva podoba dennimu
svétlu (2 700 K - teple bila, 4 000 K - bila, 6 000 K - denni bild). Zativky o standardni
barevné teplot¢ 2 700 K jsou charakteristické svym pfijemnym teplym nazloutlym svétlem
vhodnym vSude tam, kde neni potieba dlouhodobéjsi zrakoveé naroéné €innosti. Vhodné jsou
na chodbach, v béznych prostorech v domacnosti, v ¢ekarnach apod. Zarivky o vyssi barevné
teploté okolo 4 000 K vydévaji jasné kontrastni svétlo vhodné pro studium, ¢teni, rysovani.
Zativky o vysoké barevné teplot€¢ okolo 6 500 K umoziuji kontrastni vidéni. Svétlo
téchto zafivek neni Uinavné pro oci, podporuje psychicky i fyzicky vykon. Vhodné jsou
zejména pro osvétleni kancelafskych prostor, knihoven, pfednaskovych sali a vSude tam,
kde se dlouhodob¢ a intenzivné namaha zrak.

Veli¢iny a jednotky, které souvisi s LED Zarovkami

Svitivost LED Zarovky (Candela) Hustota svételnych paprski LED Zarovky. V podstaté se
jedna o hustotu svétla, které vyzatuje LED zarovka v urCitém uhlu. Svitivost se u LED
zarovek uvadi zpravidla jako jedna hodnota, ktera plati pro urcity tthel svitu (napt. 45stupiiit),
nebo je predkladan graf, na kterém jsou zaznamenany hodnoty svitivosti do vSech uhlu.

Svételny vykon - svételny tok LED Zarovky (Lumen): Svételny vykon vyjadiuje celkovy
svételny vykon LED zarovky vyzéafeny do vSech smért. Tato jednotka je pro posouzeni
celkového vykonu LED Zéarovky nejvhodngjsi a také nejrozumnéjsi z hlediska porovnani
vykonu klasické vldknové zarovky a LED Zarovky.

Svételna ucinnost LED Zarovky (Im/W): Hodnota celkového svételného vykonu LED
zarovky na 1Watt spotfebované energie. Za pomoci této hodnoty se da velmi rychle porovnat
energetickd ucinnost riznych typi LED Zarovek. U béznych vladknovych Zarovek jsou
hodnoty svételné uc¢innosti v rozmezi od 10 do 18 Im/W. U LED Zarovek je to rozsah od 50 az
do asi 150Im/W.
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Mate k dispozici napr. dvé LED Zarovky, z nichz prvai ma svetelny vykon napr. 350Lm a
druha 500Lm. Prvni z LED Zarovek ma pak spotrebu SW a druhda 10W. Prvni LED Zarovka
mad pak svetelnou ucinnost 70Lm/W a druha 50Lm/W. Z uvedeného prikladu jasné vyplyva, ze
prvni ze zarovek ma vyssi ucinnost, tzn, Ze je uspornéjsi (dava vice svétla na 1 W spotiebované
energie).

Osvétleni LED Zarovky (Lux): Jedna se o celkovy svételny vykon LED Zzarovky, ktery
dopadne na jednotku plochy. Pokud tedy potiebujete osvétlit urcité misto, jako je pracovni
plocha kuchynské linky, pracovni stil apod., je idedlni porovnavat jednotlivé LED zarovky
podle hodnot Osvétleni (Lux), které jsou schopné poskytnout na dané ploSe. Plati pravidlo:
1Lux = 1Lumen / 1m2. Z uvedeného vzorce je jasné, ze se vlastn¢ porovnava kolik Lumeni
"dopadne" na urcitou plochu.

Pozadovana intenzita umeélého osvétleni:

Intenzita Pouziti
50-100Ix | celkové nebo odstupriované osvétleni obytné mistnosti s mistnim osvétlenim
100 - 150 Ix | obytné kuchyné, koupelny, WC
200 Ix jidelni prostory

300 Ix studium, psani, kresleni, kuchyriské prace aj.
200 -500 Ix | osvétleni pracovnich prostord bez mistniho osvétleni
500 Ix jemné rucni prace
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LED zarovka na 230 V

Ing. Zdenék Budinsky

Svitivost LED dnes i dosahuje takové drovné, Ze je moZné se-
stavit Zarovku, konkurujici G€innosti pfemény elektrické energie
na svétlo | Gspormym zafivkam. Navic Zivotnost takovych LED 2a-
rovek je ai pétadvacetindsobné delfi neZ u obylejnych Zarovek,
tak¥e se hodi do mist s trvalym osvétlenim nebo obtiZné pfistup-
nych. Bild LED Ziarovka s pfikonem 7,5 W sviti pfibliZné jako 30 W
béZna Zarovka. LED Erovka miZe svitit i jinou barvou, ve kieré se
LED vyrabéji, pfipadnéd miZe svitit kaidym smérem jinou barvou,
cof ani Erovka, ani zifivka nedovedou.

Zakladni technické Gdaje
Napdjoci napé: 230 V50 Hz
Froud LED: 25 mA

Podef dod zapofenych v sani
bll&, zelend nebo modré - B5 ks,
Zarvend, Hutd - 125 ks,
mix barev - 105 ks
TH5W.
aF 25 000 hodin.

Fiikon:
Fivotnost:

Popis zapojeni

Zatim nejsou b&Ené dostupnd mi-
nigtumnl spinané zdroje, kterd by pfi-
zplsobily wesoké s[fove napstl nizké-
mu napajecimu nap&tl LED a zarovead
s8 velly do t&la ®arovky Proto byl
zvolen diouhy Fetézec sérowvs zapoje-
nych LED 5 tranzisio rowm omezova-
&am proudu. Pofet diod v fetézci z8-
visl na barvd diody, nebo |1&pe fefano
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na napétl, kterd je potfeba K jejimu
rozsvicenl. Proto je LED Earovka
s Earvenymi nebo Futymi LED slode-
na ze 125 diod, zatimco bilch, zele-
nycha modrych diod posta&l 85 kush.

Schéma zapaojenl je na obr. 1. 5l-
tové napdjenl 230V je usmérnéno
Etyfmi diodami D1 aX D4, Usmémé-
né& napétl jo pfivedeno na sériovy fe-
tézec diod LED1 af LED125. Aby s
proud tekoucl LED diodami nemé&nil
pfi kollsajlcim napéjenl, je do série
zapaojen st bilizdtor proudu. Ten je tvo-
fen tranzistorem T1, buzenym pfes
rezistor R2. Rezistorem R1 protéka
stejmy proud, jako tefe LED diodami.
Jakmile Obytek natomto rezistoru pfe-
sdhne pfibli2nd 600 mV, otevie se
tranzistor T2 a zmensl budicl proud
tranzistoru T1. TIm s& omezl proud
tekoucl LED na bezpenou drovef.
Zménou odporu rezistoru R1 e tak

snadno nastavit proud prochazejlcl
LED.

Popis konstrukce

Deska s plofnymispaoji jpnaobr. 2,
rozmisténl soutastek na desce je na
abr. 3.

Desku rozlameme na deset seg-
mentl, nesouclich LED, a dvd kruho-
wE destifky. Dra¥ky mezi segmenty je
vhodné prohloubit ostrym nokem, aby
ie bylo moEné od sebe snaze oddéalit.
Potom wypilujeme deset obd&inlko-
wiych dratek v pfedvrtamych mistech
po obvodu obou kruhowvych destifek.

Podlie poukitého poltu diod zkratl-
me segmenty pro LED na paffinou
délky. Potom plipsjime LED do seg-
mentl vEdy stfidavé katodami (jsou
oznafeny ploskou na pouzdru diody)
sméram k plsmenku K nebo anoda-
mi k plsmenku A a na homl kruhovou
desku. Nakonec pfipajime zbyé souw
Eastky na spodnl kruhowou desku.

K pajenl lze poudt pistolovou ps-
jetku 5 ofkem z m&d&ného dratu
o primé&ru asi 0,7 mm nebo mik-
ropdjedky. Po zapajen| viech sou &&s-
tek odstranime Epifatym nastrojem
shytky kalafuny, abychom adhalili pf-
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Obr. 2
Obrazec
phénych spoju
(139,7 x 25,4 mm)
LED 24rovky
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Obr. 3.
Rozmisténi souddstak

e padné nedokonalé spoje nebo

%
I = Mt A zkraty (pohledem proti svétiu).
X @ Nasleduje sestaven| téla 23-
Ly

f @ "' rovky. Ob& kruhové destitky

?té » @ _ musl byt spojeny s LED v polo-

- - O S ey ky byly spojeny vjiné poloze,

Ly A% LED 2arovka by nefungovala!
Postup montaZe je vidét na ob-
razcich.

Nejprve pfipajime dva protilehlé
segmenty s LED k homl destiéce
(obr. 4a). Segmenty musejl byt pfipa-
jeny kolmo kdesce i rovnob&&né
s osou Zarovky. Pozor! Musl se pravi-
delné stfidat segmenty oznatené pls-
meny Ka A Napisy A1 aZ A10 a K1
az K10 oznatujl mista, kterd budou
propojena destitkami s LED. Z ozna-
&enl vyplyva i vzajemna poloha homl
a dolinl destitky (A1 a K1 musi byt nad
sebou). Potom oba segmenty pfipaji-
me k doini destiéce tak, aby obé kru-
hové destiéky byly rovnob&Ené.

Pak pfipajime zbylé segmenty
s LED (obr. 4b). Trochu obt2né&jil je
monta2 posledniho segmentu k hom|
kruhové destitce, kdy je nutné prostr-
&it pajecl hrot mezerou mezi protéjsl-
mi segmenty (cbr. 4c).

Potom pfipadjime dritové vodite
délky asi 50 mm k ploskam 230V
(vstup usmérfovaéa) na spodnl kru-
hové destidoe. Pomocl téchto vodiél
se pozdsji propojl objimka 2arovky se
vstupy usmérfiovade (obr 4g, 4h).

Jakmile je LED Zarovka smonfova-
na, je nuiné jivyzkouset. Pozor! V této
fazi je nutno davat velky pozor na
moZny Oraz elektrickym proudem, pro-
toZe pracujeme se slfovym napétim
230 V! Zarovku pfipojime pfes ampér-
metrna napétl 230 V azkontrolujeme,
zda svitl vBechny LED. Zméfime
proud odebirany ze sitd a pfipadnou
odchylku od proudu 25 mA miZeme
odstranit zménou odporu rezistoru R1
{mens[ odpor =vétsl proud a naopak).

Objimku ziskame z vadné 2arovky.
Opatmé rozbijeme sklenénou bafku
Z2arovky a odstranime vie véetnd tme-
lu, kterym byla bafika upevnéna

Obr. 4. Postup montaZe LED 2arovky v objimece (obr. 4i).
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Do &isté objimky wvrtame otvory
pro pfipojenl dratovych pfivodd od
LED 2Zarovky. Jeden otvor bude
v Eepi€ce objimky a druhy na boku
objimky v misté kde byla pfipajena
plUvodni 2&rovka (obr. 4j).

Pak natfeme po celé plode uvnitf
zavit vobjimce lepidlem, prostréime
dratové pfivody ob&ma otvory, zasu-
neme pfeénlvajicl segmenty do objim-
ky a nechame lepidlo zaschnout. Na-
konec pfipajime dratové pflvody
k &apifoe a k boku objimky (obr. 4k).

Tim je Z8rovka hotovd a mlZeme
jizatlt pouvat.

Seznam soutastek

T BD711

T2 BC547C

R1 10Q

R2 10 kQ

D1a2D4  1N40O7

LED1 a2 LED125, podet kusl podie
barvy, viz fext

deska s plodnymi spoji

Pro zdjemce o stavbu LED 2arov-
ky jsou pfipraveny sady souéastek
a desky s plo&nymi spoji (viz seznam
soulastek) ve verzi bllg, zelené nebo
modré (85 LED) za 500 K&, Zluté

Obr. 5. Porowmani svitu 2arovky
60 W (vlevo) s LED Zirovkou
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(125ks LED) za 460 K&, &ervené
(125 ks LED) za 580 K& nebo rizno-
barevné (20 ks bil&, 20 ks Cervensd,
20 ks modré, 20 ks zelené a 25 ks
2luté) za 540 K&. Stavebnice neobsa-
huji objimku. Objednavku miZete po-
slat na adresu: BEL, ElidSova 38, Pra-
ha 6, 160 00, tel. 222 950 345,
info@bel-shop.eu. Komerénl vyuZit
tohoto navodu bez souhlasu autora
nenl dovoleno.

Zavér

Udélejme si na zavér analyzu cel
kovych nakladl na pofizenl a provoz
2arovky po dobu Zvotnosti v porov-

nanl s bdZnou 25 W 2arovkou. Pfed-
pokladejme Zivotnost 25 000 hodin,
co2 jsou neceld tfi roky nepfetrZitého
svicenl. Pofizovacl cena stavebnice
Z3rovky s 85 bllymi LED je asi 500 KéE.
Pofizovacl cena 25 Zarovek s pfiko-
nem 25 W a Zivotnosti 1000 hodin je
asi 300 K&. Spotfeba LED Zarovky
s pfikonem 7,5 W je za 25 000 hodin
provozu a cend 4 KE za kWh 750 K&.
Pro 2arovku 25 W je to za stejné ob-
dobl 2500 K&. Ze srovnan| celkovych
nakladl (bez nakladl na vyménu ve
Zpatnd dostupnych mistech a nakup
Zrovek) vyplyva, 2e LED Z2arovka za-
&ne majiteli $etfit penize ji2 po 8,5 mé-
sicich svicenl.

Obr. 6. Porovnani velikosti LED 2arovky s klasickou Z2arovkou
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