Uvaha o dalsom vyvoji
svetelnej techniky

Uvod

Pamiatam si, ako som sa pred mnohy-
mi rokmi zamyslal nad tym, ¢i je vobec
svetelna technika nie¢im podobna ,kla-
sickym“ vednym odborom. Stale mi vy-
chadzalo, ze skor nie, nebo naopak. Zia-
rovka? — ak toto bolo predmetom vedec-
kého skiimania, tak mozno pred vyse sto
rokmi, vybojové zdroje svetla?, no - je
tam toho! Ionizacia par kovov v parach
ortuti a nasledna tvorba foténov... Toto je
atébmova fyzika ako vysita! Dobre, presko-
¢im teraz par nutne nudnych odstavcov,
kde by som sa pohral s myslienkou, ze —
OK, svetelnd technika sa na vedu podoba
iba z rychlika a Ze je to skor interdiscipli-
narna aplika¢na technické oblast, kde sa
prelinaja poznatky z réznych vedeckych
odborov (medicina, fyzika, chémia, infor-
macna a regulacna technika a pod.). Prav-
da ale je, Ze dnes uz tuto kvézi-dilemu ne-
rie$im, pretoze svetelna technika je naozaj
velmi rychlo sa rozvijajtci vedny odbor
a udrzat sa v prade jej vyvojovych zmien
a nestratit pritom prehlad o tom, kde je
sever, chce naozaj vela $tudovat a absor-
bovat mnozstvo informacii.

Dovolim si preskocit este niekolko
potencialnych tvah o tom, ako sa bude
vyvoj $tandardnych svetelnych zdrojov
(ziarovky, nizkotlakové a vysokotlakové
vybojky) dalej uberat, pretoze u teplot-
nych zdrojov svetla je ich histéria tesne
pred koncom a u vybojovych svetelnych
zdrojov je efektivita premeny elektrickej
energie na svetlo (velmi pravdepodob-
ne) limitovand hodnotou merného sve-
telného vykonu asi 160 Im/W. A tento re-
kord sa dosahuje u nizkotlakovych sodi-
kovych vybojok, kde je nutné akceptovat
skoro monochromatickost ich vyzarova-
nia (v okoli tzv. sodikového dubletu).
A zostava nam pole nedoorané, ktoré sa
vola LED - svetelné diédy...

Najblizsia budicnost
Vbébec nepochybujem, ze ludstvo
v budicnosti ndjde aj dalSie technické

prostriedky, ako presvedcit iba tie ,,sprav-
ne“ kvantd Ziarivej energie — fotény, aby

excitovali po vybudeni urcitou vhodnou
formou (chemické procesy?, biologické
procesy?). Dnes sa v8ak hlavny utok sve-
telnych technikov vedie po rozhraniach
p-n prechodov.

Opit som si prezrel webové stranky
najvyznamnejsich vyrobcov svetelnych
zdrojov (Philips, Osram, GE), tentoraz
s cielom pozriet sa ich o¢ami, ako vidia
buducnost LED. Je nesporné, ze vietky
tieto spolo¢nosti sa s maximalnou vaz-
nostou danej problematike venujt a v su-
Casnosti sa zameriavaji na minimaliza-
ciu rozmerov, na dosahovanie dlhého

Obr. 1. Priklady stropného a zdvesného Siro-
koplosného svietidla s LED svetelnymi zdrojmi
pre vseobecné osvetlenie interiérov

Zivota a na moznosti takych priamych
nahrad za $tandardné svetelné zdroje,
kde je mozné ocakavat najvacsie uspo-
ry energie. Odhadujem, ze naklady na
vyvoj novych rieSeni v oblasti LED uz
dnes mnohonasobne prevy$uju nakla-
dy na vyvoj ostatnych skupin svetelnych
zdrojov. Jednoducho - treba sa nam se-
riézne pripravit na dobu ,,LEDovu“. Ale
nielen tieto najvacsie a najvyznamnejsie
spolo¢nosti vidia v polovodic¢ovych sve-
telnych zdrojoch cestu, ktorou sa bude
svetelnd technika uberat v najblizsich
rokoch. Okrem tychto ,troch sestier je
tu mozno bezpodet dalsich spolo¢nosti
v USA, v Eurépe a predovsetkym vo vy-
chodnej Azii!

Sucasnost LED

Jadrom svetelného systému s LED je
¢ip s p-n prechodom a jeho vlastnosti st
rozhodujtce nielen pre celkovi efektivi-
tu premeny elektrickej energie na svetel-

Milan Hrdlik?, AMI spol. s r. 0. Nové Zdmky

nu, ale aj na vsetky ostatné parametre.
Napriklad spolo¢nost Cree uviedla vo
februarit. r., ze v jej laboratériach vysku-
$ali LED-¢ip s mernym svetelnym vyko-
nom 208 lm/W!

Velmi som sa tejto sprave potesil, pre-
toze to by znamenalo, Ze hranica onych
priblizne 160 Im/W nie je neprekroci-
telna, ako som sa dovtedy domnieval.
Ked som nésledne diskutoval s viacery-
mi Specialistami od onych troch spolo¢-
nosti na tuto tému, unisono hovorili to
isté: s prehnanymi o¢akavaniami na tr-
hovo uplatnené LED s mernym svetel-
nym vykonom nad 100 Im/W treba byt
opatrny. V laboratérnych podmienkach
dosiahnuté merné svetelné vykony treba
interpretovat tak, zZe taky Cip treba chla-
dit, mechanicky a elektricky pripojit,
vacsinou potrebuje opticky systém atd.,
a kazdy tento aspekt znamena isté ener-
getické straty. Takze — ak je dnes na trhu
produkt s mernym svetelnym vykonom
nad 80 Im/W, bude to $pic¢kovy vyrobok.
O cene sa este nehovori, ale obecne plati,
Ze ak ide o vyssie hodnoty spomenutého
parametra, tie polynomicky koreluju s ich
cenou. Naproti tomu — takto pred rokom
sa na strankach aj tohto ¢asopisu jasalo
nad mernym vykonom asi 35 Im/W a este
asi rok dozadu to bolo priblizne 25 Im/W!

Ked je re¢ o LED, asi tazko by sa dalo
nespomenut napr. americkii spolo¢nost
Cree, ktord patri k absolttnej svetove;j
$picke vo vyrobe ¢ipov, ale tiez LED mo-
dulov. Dna 30. augusta t. r. tito spoloc¢-
nost oznamila zvladnutie technolégie mo-
nokrystalického substratu na baze karbi-
du kremika (SiC) s priemerom 150 mm;
doposial pracovala s priemerom 100 mm.
Od tejto zmeny vedenie spolo¢nosti Cree
ocakava pozitivny dopad (dufajme, Ze na-
jma pre odberatelov) na ceny ich produk-
tov. A vlastne sem som sa chcel dostat.

Ak sa dnes da nieco opravnene LED
svetelnotechnickym prvkom a aplikaci-
am vyditat, je to prave ich cenova hladina.
Této vyrazne, niekedy az o viac radov, pre-
vySuje ceny ekvivalentnych prostriedkov
svetelnej techniky — kompaktnych a line-
arnych ziariviek, vysokotlakovych vybo-
jok. Skoro nic¢ sa nehovori o jednej z roz-

" Autor prispevku je konatelom a riaditelom spoloénosti AMI spol. s r. 0., ktoré sa zaobera vjvojom, virobou a predajom svetelnej techniky.
V rokoch 1970 az 1975 $tudoval odbor fyzika tuhych litok na SVST v Bratislave, kde aj v roku 1977 absolvoval postgraduélne $ttdium
svetelnd technika a v roku 1984 obhdjil dizertacnti pracu Matematicky model diftizorovych svietidiel. V roku 1993 bol spoluzakladatelom
spolo¢nosti AMI Nové Zamky, v ktorej doposial p6ésobi. Okrem toho je predsedom SNK CIE a predsedom zdruzZenia vyrobcov a doda-
vatelov svetelnej techniky pre nakladanie s elektroodpadom Etalux.
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hodujtcich pri¢in, pre¢o tomu vlastne
tak je. A zaroven vysvetlenie napovie vela
o tom, ako je mozné, zZe sa na trhu stretava-
me aj s LED produktami, ktoré st cenovo
uz pomerne dostupné aj pre Siroku klien-
telu, ibaze pomer kvalita k cene je, zialbo-
hu, dodrzany tiez. Ide o to, Ze pri vyrobe
LED ¢ipov ti seriézni vyrobcovia davaju
velky pozor na to, aby ich produkty mali
dodrzani farebni stalost a merny vykon
po cely deklarovany zivot, napr. 50 000 ho-
din. Znamena to okrem iného prisny vy-
ber podla zistenej nahradnej teploty chro-
matickosti, ale aj podla elektrickych para-
metrov a pod. Udajne takymto vyberom
do konkrétnej skupiny prejde rddovo iba
2 az 5 % z povodne testovanych vyrobe-
nych cipov. Ak sa prisnost kritérii znizu-
je — prejavi sa to pozitivne na cenach, ale
potom sa netreba ¢udovat, ze po kratkom
case vidiet rézne odtiene bielej farby, ze
po istom case nesvietia vSetky ¢ipy a pod.
Je zrejmé, ze zakladna rovnica zZivota: ,Co
das, to dostanes!“ plati aj tu.

Kam ide vyvoj

Vyvoj dnes speje k tomu, zZe merny vy-
kon LED rastie, ich aplika¢né moznos-
ti sa neustdle rozsiruju, paleta pontka-
nych vyrobkov je §irSia a SirSia, ak k to-
muto pribudne — a je to iste iba otdzka
casu (resp. novych technickych rieSeni
zvy$ujucich masovost a produktivitu vy-
roby), cena svetelného toku ziskaného zo
zdrojov typu LED blizka k cenovej hladi-
ne v sicasnosti beznych svetelnych zdro-
jov, hlavnym néstrojom pre dosahovanie
uspor elektrickej energie na osvetlovanie
sa stanu prave tieto nové svetelné zdroje.
A bude to osvetlenie dynamické, umoznu-
juce menit farbu svetla ,ako bude libo%,
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regulovatelné. Pri tejto lakavej predstave
sa da aspon na chvilu nemysliet na tep-
lotné rezimy svietidiel s LED, ved tie sa
riesit iste daja!

Zaver

Co tak uviest na zéver tejto tvahy?
Bez toho, aby som bol podozrievany, ze
chcem robit reklamu urcitému konkrétne-
mu vyrobcovi, chcel by som iba na jed-
nom nahodne vybratom anonymnom pri-
klade inzeratu z internetu prispiet do uz
prebiehajticej diskusie, na ¢o treba davat
pri rozhodovani sa o svetelnych diédach
pozor. Zijeme v dobe, ked sme atakova-
ni mnozstvom viac ¢i menej seriéznych
dodavatelov LED produktov, a tito ¢im
menej o nich vedia, tym st agresivne;jsi
a vtieravejsi. Uvediem teda nahodile vy-
bratti jednu z takychto pontk a na jej pri-
klade sktisim demonstrovat prienik svetel-
notechnickych laikov do biznisu s LED.
Ide o ponuku istého stropného svietidla
s 24 diskrétnymi LED prvkami rozloze-
nymi v troch radoch a vybaveného clo-
niacimi prvkami z lesklého hlinika — na
sposob parabolickych rastrov pre ziariv-
kové svietidla.

Inzerované parametre st takéto:

- napdjacie napitie (Voltage): 120/230 V

— ¢innik (Power factor): >0,90,

— prikon (Power): 24 W,

— pocet LED liniek (Quantity of LED
line): 3 lines,

— pocet LED (LED quantity): 24 pieces
x1W,

— rozmery balenia (Package size): 67 x

x 66 x 15 cm,

— farby (Colors): warm white and pure
white,
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— svetelny tok (Luminous flux): 1 900 to

2050 Im,

- nahradna teplota chromatickosti (Kel-

vin): 2 700 to 8 000 K,

— pracovna frekvencia (Working fre-
quency): 50/60 Hz,

— osvetlenost vo vzdialenosti 1 m (Cen-
tral Lux (1 meter)): 475 Lux,

— jednotkova velkost (Unit size): 600 x

x 600 mm,

- zivot (Lifespan): 50 000 hours,

— osvetlenost vo vzdialenosti 2 m (Cen-
tral Lux (2 meters)): 195 Lux,

- pracovna teplota (Working tempera-
ture): 20 to +50 °C,

— osvetlenost vo vzdialenosti 3 m (Cen-
tral Lux (3 meters)): 118 Lux,

- unikajuci prad (Leak current): <1 pA,

- vyzarovaci uhol (Viewing angle):

120 to 135°,

— ubytok svetla (Light decay): <4,5 % af-
ter 1 000 hours,

— nominalny prad (Current): 330 mA,

- vyrobok je ekvivalentom 50W ziarivky

(Equals to 50W traditional fluorescent

lamp).

Poznamka: moznost dodavat v Iubo-
volnej farbe s nahradnou teplotou chro-
matickosti 2 700 az 8 000 K. (Remarks:
any colors are available (2 700 to 8 000 K)
(warm white/pure white/cool white)).

V zatvorke uvedené anglické texty st
prekopirované z ponuky a davaja veelku
zaujimavy obraz o autoroch predmetného
vyrobku. Na jednej strane st tam vsetky
potrebné tdaje o napédjacom napiti a no-
minalnom prade, prikone i ti¢inniku, ale
napr. inzerované svetelnotechnické iidaje
su (aspon pre mna) dokazom, ze tu auto-
ri maji od ustalenych praktik a nazvoslo-
via velmi daleko. Ale ich posolstvo sa da
pochopit. Pravda?
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