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LED: Gyakori kérdések — korszerui valaszok — -

— Giczi Imre —

A LED fényforrasok mar nem a jov6, de a
jelen igéretes fényforrasai, melyek altalanos
es munkahelyi vilagitas céljara felhasznalha-
tok. A fehér fényl valtozatok fényhasznosi-
tasa mar elérte a T5-0s fénycsovekeét, a szin-
visszaadasi index meghaladta az R =80 ha-
tarértéket. A jol iranyitott fénykibocsatas le-
hetdvé teszi 80% feletti hatasfokkal rendel-
kezo lampatestek tervezését és gyartasat.
Energia megtakaritasa mutathaté ki a gon-
dosan tervezett LED-es lampatestek javara
a T8-as és a kompakt fénycsovekkel miko-
do lampatestekkel szemben.

A hangsuly itt természetesen a gondos
tervezésen van. Az Uj és igéretes fényfor-
ras felhasznalasa Uj ismereteket, az eddigi-
ektdl eltérd konstrukcios és tervezési mod-
szereket igényel (pl. hoétechnikai mérete-
zés, kaprazas csokkentés) Nincsenek ki-
alakult standardok, okolszabalyok. [ellem-
zOen a fényforras paramétereit nem villa-
mos mennyisegekkel (teljesitmény, fesziilt
ség, aram) adjak meg a gyartok, hanem a
vilagitastervezés szamara értékes adattal az
Osszfényarammal, A valtozas olyan gyors,
hogy egy 2000 Im fényaramu LED modul
45 W és 32 W teljesitmény( valtozatanak
megjelenései kozott 4 honap telt el! Néha a
kataloguslapok elkészitése nem tudja kovet-
ni az uj eredmények tempojat.

llyen korilmények kozott indokolt a LED
viharosan novekvd térnyerése iranti varako-
zas, a fejlesztési eredmények gyors beke-
riilése a gyartasba és az alkalmazasba. Az
ilyen gyors folyamatok nemritkan illuziokat
ébresztenek. Az illuziok aztan mindig létre-
hozzak az illuzionistak tarsasagat és az illu-
ziok fenntartasanak iparagdt. Fz a szérakoz-
tatas keretei kozott megengedett, a gyartas,
kereskedelem, beruhazas terliletén azonban
ez mar megtévesztés és csalas. Ha ez az il-
luzio-ipar birtokaba veszi a LED-et, olyan bi-
zalmi valsagot idézhet elG a be nem valtott
igéretekkel, silany tervezeéssel és szakszer(t-
len alkalmazassal, mely hosszu idore meg-

bélyegzi az eszkozt, de mindenki mast is, aki’
a LED-del kapcsolatba kertil, akar értd mo-
don, az elvarhato gondossaggal és korllte-
kintéssel is tegye azt.

Fontos hat, hogy az 0j technologia lehe-
tGségei és nehézségei, igéretei és korlatai
széles szakmai és nem szakmai kor szamara
érhetd modon ismertté valjanak. Jelen iras
az alabbiakban néhany, a LED technikaval
kapcsolatos kérdésre kivan kozértheto va-
laszt adni.

Mia LED?

A LED (angolul Light Emitting Diode) a
fényt kibocsato dioda dltalanos elnevezé-
se, tehat a LED olyan félvezetd dioda, mely
aram hatasara fényt bocsat ki. Az elektroni-
kai ipar mar az 1970-es évektdl hasznalja a
LED-et mint kijelzo fenyforrast. Mara a LED
technologia az altalanos vilagitasra is alkal-
mas eszkozoket allit eld.

Milyen széleskord a LED hasznalata a

......

toknal beleértve az épliletek kivilagitasat.
A kozlekedesben példaul a jelzolampaknal,
az autok iranyjelzé és hatso vilagitasanal, az
éplletek kijaratjelzG lampatestjeinél talalko-
zunk piros, z0old és kek LED-ekkel.

Kezdetekt6l fogva hasznaltak a LED-et
az altalanos vilagitasban is?

Nem, a korai probalkozasok nem voltak
sikeresek. A LED-ek korabban nem teljesi-
tették a fenyhasznositasi (Im/W) és szinvisz-
szaadasi kovetelmenyeket. A technologia
mara elérte azt a pontot, amikor a LED al-

kel dolgoztak és dolgoznak azon, hogy
mindez a gyakorlatban is hasznalhato le-
gyen.
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Hogyan valtozott a LED-es vilagitas
tervezése?

A hagyomanyos megkdzelitések alapjan
a LED-es altalanos vildgitas fejlesztése gyak-
ran jelentette csak a LED fenyforras beepi-
tését a régi lampatestekbe. A LED-kinalta (j
lehetdségek és elényok vizsgalata helyett a
koral probalkozasok egyszerlien csak a ha-
gyomanyos elveket és eszkozoket hasz-
naltak. A LED azonban nem illeszkedett a
megszokott szabalyokhoz. Gyorsan nyilvan-
valova valt, hogy a “régi gondolkodas” nem
alkalmazhato ehhez az (j technologiahoz.

Miért nem hatékony a LED mukodése
a hagyomanyos lampatestekben?

Egy LED-modul fizikailag talan meg-
feleloen beilleszthetd egy meglévd lam-
patest hazba, de az nem képes a LED-ben
rejlé elénydket kihasznalni. A hagyoma-
nyos hazak nem képesek a LED szamara
oly fontos hdkontrollt biztositani, ez a fel-
adat dontden kilonbozik az izzolampa vagy
a kislilolampdk egyszer( hutésétdl. A ha-
gyomanyos eszkozok tobbségében alkalma-
zott optikai elemek nem alkalmasak a LED
elényeinek maximalis kihasznalasara. T5-0s
fényeso “LED cs6™re cserélése esetén példa-
ul szamolni kell a kovetkezokkel: A T5-0s
fénycso hengerszimmetrikus, nagy fellileten
egyenletes fénystriségu fényforras. A hoz-
za kialakitott lampatest ehhez a geometri-
ahoz és ehhez a fényeloszlashoz kesziilt az
optika kialakitasanal, az anyagok és az IP
védelem megvalasztasandl, a hdtechnikai
tervezeésnél, érintésvedelem kialakitasanal.
Ebbe a lampatestbe “LED- ¢s6” becseréle-
se csalodast okozhat. A LED elemek inkdbb
pontszerek, iranyitott fényt bocsatanak
ki, igy fénytechnikailag nem illeszkednek a
meglévo konstrukciohoz, akar komoly kap-
razast is okozhat. A csere kockazatot jelent
het az érintésvédelem szempontjabdl is. Igy
késziilhet egy megfeleld eszkdzbdl csalo-
dast okozo “high-tech”.
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l. kép T8-as fénycsohdz késziilt lampatest
fénytereloraccesal, és “becserélt” LED csovel
(forras: internet)

Melyek a LED-es vilagitas elonyei?

A LED szamos elonyt hoz a vilagitas-
technikai iparba, beleértve a nagy hatas-
fokot es tartossagot, a tobbi fényforras-
nal joval hosszabb élettartamot. Mindezek
energiamegtakaritast,  karbantartas-csok-
kentest es atfogo koltségesokkenést jelent-
hetnek a termék élettartama alatt.

Mi a kiilonbség a hatékonysag (azaz
fényhasznositas) és a hatasfok kozott?

Fényhasznositas alatt értjiik a kibocsdtott
fényaram (Im) és a felhaszndlt elektromos
teljesitmeény (W) aranyat, ennek mértékegy-
sége a lumen/watt.

A hatasfok dimenzio nélkiili érték. Lam-
patestek esetén példaul a hatasfok a fényfor-
rast tartalmazoé lampatest altal kibocsdjtott
Osszes fényaramnak (Im) és a fényforras tel-
jes fenyaramanak (Im) hanyadosa, amit gya-
korlatilag %-ban fejeziink ki.

Hogyan lehet jellemezni a LED-es lam-
patesteket?

A fényaram csak egy eleme az egésznek.
Egy LED-es lampatest telies értékeléséhez
szilkség van az egész rendszer hatasfoka-
nak, optikai rendszerének, hchaztartasanak
elemzésére valamint az élettartam ismerete-
re, vagyis mikor éri el a [ampatest a 30%-os
fényaramcsokkenést. Egy LED-es lampatest
jo fénytechnikaval és hoelvezetéssel képes
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tobb fényaramot szolgdltatni, mint egy ha-
gyomanyos nagynyomadsu kisiiléeséves lam-
patest.

Az USA Energialigyi Minisztériumanak
allasfoglalasa szerint akkor jarunk el helye-
sen, ha a teljes rendszer jellemz3it vizsgaljuk
és kozzetessziik, beleértve a LED-et, a tap-
lalast, a hdtéstechnikat, az optikat és a lam-
patest hazat. Ezzel kizarhatjuk a felhaszna-
lok félrevezetését, mely madsként hosszan-
tarto és mély bizalmi valsagot okozhat a vi-
lagitasi piacon.

Hogyan képes a LED feliilmilni a
nagynyomasu fémhalogén fényforra-
sokat?

A feher fényt sugdrzo teljesitmény-LED-
ek elonye a minimalis fényaramcsokkenés,
a jobb optikai hatasfok és a nagy fényhasz-
nositas (lumen/watt). Ez azt jelenti, hogy a
LED-es lampatestek képesek helyettesite-
ni a hagyomanyos HID-es (High Intensity
Discharge, nagy intenzitdsi kisiilslampa)
lampatesteket. A LED-ek élettartama tSbb-
szOrose a hagyomanvos fényforrasokénak.
A lampatest gondos tervezésével a LED el6-
nyei messzemenden kiaknazhatdak. A gon-
dos tervezes fontos eleme a teljes rendszer
vizsgalata.

A LED-es eszkézok alkalmazdsa a kér
nyezetvedelem terliletén is jelentds eldrelé-
pés, hiszen nem tartalmaznak higanyt, sok-
kal hosszabb id& alatt kevesebb hulladékot
termelnek, és telies mértékben Ujrahasz-
nosithato anyagbdl késziilnek. A LED-hez
haszndlatos extrudalt hiitébordak példaul
77%-ban ipari Gjrahasznositott anyagbdl ké-
szulnek.

Hogyan befolydsolja a kornyezeti hé-
mérséklet a LED hatasfokat?

LED-es  ldmpatestek  tervezésének
egyik alappillére a LED maghdmérsékle-
tenek (Junction Temparature) pontos ter-
vezése. Fzeknek a termékeknek megfe-
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leléen robosztusaknak kell lenniiik, hogy
a legszélesebb kdrnyezeti hdéméréséklet
tartomanyban (izemelhessenek. Ellentét-
ben a gazkisilo (fénycso, fémhalogén ill.
natrium) fényforrasokkal, a hideg kornyezet
nem befolyasolja hatranyosan a LED-ek tel-
jesitményét (s6t egyenesen kivanatos).

Mi is az a maghémérséklet (junction
temperature)?

Az USA Energiatigyi Minisztériumanak
allasfoglaldsa szerint: “A LED lampatestek
zetés és az lizemi koriilmények tudatos ter-
vezeése kulcsfontossagu a LED termékek ter-
vezese és mukddtetése soran. Egy j6 konst-
rukcio hatékony hitéssel rendelkezik és mi-
nimalizalia a maghomérsékletet. A LED
fénydramanak maximalizalasdhoz a réteg-
homersékletet a gyarto altal elsirt lizemel-
tetesi korlilmények kozott — a lehetd legki-
sebb érteken kell tartani”

2. kép LED-es mélysugarzé és hiitébordak
(forras: Compass Kft)

A LED maghdmérséklete (junction
temperature) a dioda azon pontjanak (két
kiilonbozo félvezetd réteg talalkozdsa) hé-
mérseklete, ahol a fény keletkezik. A mag-
homerséklet alacsonyan tartdsa noveli a
LED fényaramat, valamint noveli az élettar-
tamat. A maghomerseklet a kulcsfontossa-

......

kelésere. A maghémeérsékletet harom ténye-
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z6 befolyasolja; aramerdsség, hoelvezetes es
a kdrnyezeti homerséklet. Altaldnossagban,
minél nagyobb a meghajto aram, annal na-
gyobb hot general a diodaban. A fényaram,
a szinhémeérséklet és az €lettartam megor-
zéséhez a hot el kell vezetni a diodabol. Az
elvezethetd hd mennyisége a kdrnyezeti ho-
meérséklettol és a hot a kdrnyezetbe elveze-
t6 lampatest konstrukcidjatol fugg.

Sziikséges-e a LED-et kicserélni?

Az altalanos vilagitasban hasznalatos
LED-modulok tébbszor 10-100  diodabal
éplilnek fel. Ha ezek kozil egy-egy muko-
désképtelenné valik is, az nem jelenti a teljes
egység “kiegéset’, mikodésképtelensegét.
Egy LED tehat altalaban nem “ég ki” mint
egy normal izzaszalas lampa, igy az egves
LED-eket nem kell cserélni. A LED fényara-
ma a hosszu élettartama soran fokozatosan
csolkkenhet.

A LED élettartamat miért a fényaram-
csokkenéssel hatarozzuk meg?

A LED élettartama sokkal hosszabb
(50.000 tizemora vagy ennél is hosszabb),
mint az izzolampaé, fénycsoveké vagy a
nagynyomasu kistlGlampaké. Mivel a LED-
ek a legritkabb esetben “égnek ki”, az élet
tartamuk a mérhet6 fényaramcsokkenésben
hatarozhato meg,

A jelenlegi gyakorlat (L70) a LED feny-
aramanak 30%-os fényaramcsokkenésében
hatarozza meg az élettartamot. Egy
50.000 oras lizemido nem azonos a tény-
leges élettartammal. Az ¢lettartam az-az
idotartam, amig a LED eléri a 30%-os
fényaramcsokkenest. 50.000 ora utan a
LED még tizemelhet, de mar a tervezettnel,
s igy lehet, hogy a sziikségesnél kisebb feny-
arammal!

Milyen hosszd is az 50.000 ora?
Ha a napi tizemido:

24 ora: pl.: egy 0-24 oras 58 év

bevasarlokdzpontban:

12 ora: pl.: egy irodahazban 11,6 ev
12 ora: pl.: iskola esti tagozattal, | 16,7 ev
egyetem

10 6ra: pl: hivatal 14,3 év
8 ora: pl.: iskola nappali oktatassal | 25 év

Csokkentheto-e a kaprazas LED-es
lampatestek felhasznalasaval?

A kaprazas f6 paramétere a fénysiri-
ség, melynek nagysaga fligg a fényt kibo-
csato eszkdz méretétdl, optikai kialakitasa-
tol. A kaprazas korlatozasa a megfeleld szint
ala nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a LED-es
lampatesteket altalanos vilagitasra és képer-
nyos munkahelyek megvilagitasara hasznal-
junk. A LED méretei joval kisebbek és mas
formajuak, mint a fénycsovek vagy a kom-
pakt fénycsovek. A LED-es lampatestek
ezert reflektoraikban, diffuzoraikban kiilon-
boznek a hagyomanyos megoldasoktol, de
rendelkezésre allnak azok az eszkozok, me-
lyekkel a kaprazas korlatozasa hatékonyan
megoldhato.

A LED-es lampatestek arnyékvetése
mas, mint a fénycsoves lampatesteke?

A LED fényforras kisebb méretd, mint a
fénycsG és iranyitottabb fényt bocsat ki. Ar-
nyekvetése igy eroteljesebb, mint a feny-
cs6é. Tobb LED fényforras egytittes alkal-
mazasa esetében az arnyék sokszorozodhat
(pl. az un. LED csovek esetében.). Az erctel-
jes arnyek (esetleg sokszorozva) zavaro le-
het altalanos vilagitas esetén. A lampatest
gondos tervezésevel, a megfelel6 fénytere-
16k és diffizorok alkalmazasaval, Gj konst
rukciok bevezetésével kivalo termékek hoz-
hatdk létre. A LED-es lampatestek tervezé-
si folyamata nem nélkiilozheti a felkészult
meérnokok kozremukodését, az 4j anyagok
és modszerek felhasznalasat.
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Lehet-e jobb a LED-es vilagitds, mint a
fénycsdves vilagitas?

A LED fizikai paramétereinek koszon-
hetGen megengedi olyan lampatest létre-
ségi (megvilagitas, fényslruség) és mindsé-
gi (kaprazas, egyenletesség, szinvisszaadas)
kovetelmenyeit minden eddiginél jobb ké-
zelitéssel kielégiti. A “high-tech” fényforras
minden elonyének kihasznalasa a lampates-
tek tervezésében is csak “high-tech” szinvo-
nalu kornyezettel érhetd el. Ez vonatkozik a
résztvevok szaktudasara, a felhasznalt anya-
gok mindségére és az alkalmazott technolo-
giak szinvonalara.

Egy fénypanel létrehozasanal nem ele-
gendo sok-sok LED forras fényét egy kozon-
séges opal lemezen “atloni”. A nagy fénydra-
mot a szilkséges kaprdzasi jellemzokre sza-
balyozni nagy hatasfok mellett olyan kihi-
vas, melyet a panelek esetében példaul op-
tikai hullamvezetok és mikroprizma struk-
tarak felhasznalasaval lehet megoldani. Eze-
ket professzionalis, a LED LCD TV vilagita-
sahoz kozeli technologiaval allitjiak eld. Egy
rendszer teljesitoképességét a leggyengebb
alkotoja szabja meg. Ezt szem elGtt tartva, a
mindséget nem felaldozva megvaldsithato a
fénycsoves valtozatnal jobb LED-es vilagitas.

Diffizor-struktara

s Prizmatilus
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Hullamvezet6 diffuzor LED élvilagito
panelhez (forras: Tlux)
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Mialatt On ezt az irast elolvasta a LED-ek
parameéterei természetesen javultak: a haté-
konysag, azaz fényhasznositas és a modul-
teljesitmények novekedtek, a szinvisszaadas
jobb lett, a varhato élettartam megnott. Az
alkalmazas terlletei kiszélesedtek, az erre
hivatott forumok és bizottsagok gdzerdvel
dolgoznak a szabvanyositas (egyfajta rend-
csinalas!) lehetdségein. Néhany elv azonban
(szerencsére) valtozatlan maradt. Ezek a val-
tozasok és javulasok a tudomany eredme-
nyein alapulnak és tudasalapuak. Fzek ki-
hasznalasa is csak a technologia természe-
tét és tartalmat ismerdk szamara valik le-
hetéve. A LED vilagitastechnika tehat egy
szakma, annak ismereteivel, szervezeteivel
és BECSULETEVEL. Az el6bbieket gyara-
pitani, fejleszteni kell, az utobbira pedig VI-
GYAZNI kell. A vilagitastechnika szakma a
LED révén rendkiviil nyitotta valt. Uj sze-
replok jelentkeznek wj kinalattal, uj ajanla-
tokkal. Eddig mas tertileten dolgozo globa-
lis oriasok léptek itt szinre szinte azonnal vi-
lagszinvonalt termékekkel. Eddig mas tert-
leten dolgozo kis kreativ csapatok forditjak
energiaikat LED konstrukciokra és alkalma-
zasokba. Eddig sikertelen és tudatlan sze-
rencselovagok reménykednek a gyors meg-
gazdagodasban. A szakma mara nyitottabba
valt, mint eddig barmikor. Senki sem saja-
tithatja ki azt maganak torténelmi érdeme-
ire hivatkozva. A piaci kuizdétérre belepok-
t6l a mar jelenlévok csak egy dolgot varhat-
nak el: becsiletes kiizdelmet. Hogy a VE-
VOK (hisz" valamilyen relacioban mindany-
nyian azok vagyunk) értékes termékeket és
hosszu tavra érvényes megolddsokat kap-
hassanak.
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