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1. Világítástechnikai alapfogalmak

1.1 A Fény
Szemünk az elektromágneses sugárzás 380 és 780nm (nanométer) közötti hullámhosszúságú tartományát érzékeli látható fényként. Az emberi szem eltérően érzékeny a különböző hullámhosszú sugárzásokra, a szem érzékenységének elfogadott és az 1.1 ábrán látható szabványosított görbéjét a Nemzetközi Világítástechnikai Bizottság állapította meg. Más-más görbe vonatkozik a világosban és a sötétben való látásra, a világítástechnikában általában a világosra adaptált szem érzékenységi görbéjével számolnak. A világosra adaptált szem láthatósági függvényének szokásos jelölése V (lambda), a sötétre adaptált szem görbéjét V'(lambda)-val jelölik. 
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1.1 ábra: láthatósági függvények. A vízszintes tengelyen a fény hullámhossza van nm-ben megadva, a függőleges tengelyen a láthatósági függvény relatív értéke látható

1.2 A Fényáram

A fényforrások legfontosabb világítástechnikai jellemzője a fényáram. A fényáram a láthatóság szerint értékelt fényteljesítmény, amelyet egy fényforrás a tér minden irányban. A fényáram jele: Φ(görög fi), mértékegysége a Lumen, jele: lm.
A fényáram tehát:
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ahol a Km egy arányossági tényező, fi(lambda) a sugárzott teljesítmény a hullámhossz.

1.3 A Fényerősség


A fényerősség a fényáramnak egy adott irányba (térszögbe) kisugárzott része. A fényerősség jele: I, mértékegysége a Candela, jele: cd. 

Ezek szerint a fényerősség:
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ahol a Φ a fényáram értéke,  a nagy Ω (Omega) a térszög szteradiánban (sr).

1.4 Megvilágítás


A megvilágítás az a fényáram mennyiség, amely egy fényforrásból egy általa megvilágított adott felületre esik. A megvilágítás jele: E, mértékegysége a lux, jele: lx.


A megvilágítást meghatározhatjuk az alábbi egyenlettel:
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ahol az „A” a megvilágított felület nagysága.
Ha ismert egy fényforrás adott irányú I fényerőssége, akkor a tőle d távolságban lévő pontszerű felület megvilágítása merőleges fénybeesés esetén 

E = I / d2 , 

vagyis a megvilágítás a távolság négyzetével fordítva arányos, illetve, ha a felület a fény beesési irányára nem merőleges, hanem a felület normálisa azzal alfa szöget zár be, akkor 

E = (I / d2 ) (cos alfa). 
Ezt az összefüggés nevezzük a pontmódszerrel történő világítástechnikai számítások alapegyenletének.

Szemünk valamely felületre rátekintve azonban nem annak megvilágítását érzékeli, hanem a felület látszólagos fényességét. Az erre jellemző mennyiséget fénysűrűségnek nevezzük

1.6 Fénysűrűség


A fénysűrűség egy világító, vagy megvilágított felület világossága, amelyet az emberi szem érzékel. A fénysűrűség jele: L, mértékegysége a Candela/méter2, jele: cd/m2 
1.7 Fényhasznosítás


A fényforrások fontos jellemzője a fényhasznosítás, vagyis a fénykeltés hatásfoka. A fényhasznosítás a kibocsátott fényáram és a fényforrás által felvett villamos teljesítmény hányadosa. A fénykeltés hatásfokának jele: mértékegysége a Lumen/Watt, jele: lm/W.


Fényforrások összehasonlítását a 1.1. táblázattal mutatom be amely a függelékben található.
1.8 Színhőmérséklet

A fényforrások világítástechnikai értékelésénél a sugárzott fény erősségén kívül annak színe is lényeges. Egy izzó fekete test színe a színhőmérséklettel, vagyis azzal a hőmérséklettel írható le, amelyen a fekete test izzik (egysége a Kelvin, K). A normál izzólámpa izzószálának hőmérséklete kb. 2800 K. Ha egy valóságos fényforrás fényének spektruma nem egyezik meg pontosan valamely izzó fekete testével, de attól nem tér el nagymértékben, akkor a fényforrást a hozzá megjelenésében leginkább hasonlító fekete testtel jellemezhetjük. Ennek a hőmérsékletét hívjuk korrelált színhőmérsékletnek. 
Az 1.2. ábrán a különböző színhőmérsékletű fekete sugárzók színét (Planck-görbét) láthatjuk a szabványos színdiagramban. A patkóforma színdiagram szélén a spektrum színei, a legtelítettebb színek találhatók. A diagram közepe, az x = y = 0,333 koordinátájú pont a fehér szín, amikor a spektrum valamennyi összetevője egyenlő energiával van jelen. A Planck-görbe egyes pontjai mellett megtalálhatók az ahhoz a ponthoz tartozó színhőmérséklet is, bár ezek az ábrán elég rosszul láthatók (az értékek balról-jobbra: 10000 K, 6000 K, 4000 K, 3000K és 2000 K). 

[image: image6.png]



1.2. ábra: Fekete sugárzók színe a szabványos színdiagramban
1.9 Mesterséges fényforrások színmegjelenésük
A mesterséges világításra használt fényforrások színmegjelenésük alapján a 1.2. táblázat szerint három csoportba oszthatók. 
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1.2 Táblázat: Fényforrások színmegjelenése
A mesterséges fényforrások kisebb-nagyobb mértékben eltorzítják a természetes színeket. Ezt a színtorzulást jellemzik a színvisszaadási indexszel, melynek skáláját úgy alakították ki, hogy a természetes fényforrás, az úgynevezett "fekete test sugárzó" színvisszaadási indexét vették 100-nak (a Nap is fekete test sugárzónak tekinthető) és a skála 0-tól 100-ig terjed. Minél kisebb valamely fényforrás esetén az index értéke, annál inkább torzulnak az általa megvilágított felületek színei. Az izzólámpa is fekete test sugárzónak tekinthető és ezért annak színvisszaadási indexe közel 100. A színvisszaadási index jelölése: Ra. 

Az 1.3. ábrán a legelterjedtebb fényforrásokat egy olyan koordinátarendszerben szemléltetem, amelynek vízszintes tengelyén a színvisszaadási index, függőleges tengelyén a korrelált színhőmérséklet van feltüntetve. Pontosabb adatok a gyártmányismertető katalógusokból nyerhetők. 
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1.3 ábra: Fényforrások színhőmérséklete és színvisszaadása
1. hideg-fehér deLuxe fénycső
12. háromsávos meleg-fehér fénycső
2. fémhalogénlámpa


13. meleg-fehér kompakt fénycső
3. fehér deLuxe fénycső

14. javított színvisszaadású nagynyomású Na lámpa
4. meleg-fehér deLuxe fénycső
15. fémhalogénlámpa
5. halogén izzólámpa


16. univerzális fehér (25-ös) normál fénycső
6. izzólámpa



17. fehér normál fénycső
7. háromsávos hideg-fehér fénycső
18. fémhalogénlámpa
8. fémhalogénlámpa


19. nagynyomású nátriumlámpa
9. háromsávos fehér fénycső

20. nagynyomású higanylámpa
10. fehér kompakt fénycső

21. meleg-fehér normál fénycső
11. fémhalogénlámpa


22. nagynyomású nátriumlámpa


2. Fényforrások a XXI. században

2.1 Hagyományos izzó:

Az izzólámpa a legrégebbi villamos fényforrásunk és egyben a legrosszabb a fényhasznosítása: kb. 11 lm/W. Az izzólámpa által a hálózatból felvett teljesítményből körülbelül 70%-ot az infravörös tartományú sugárzás visz el, körülbelül 20%-ot a vezetéssel és áramlással távozó veszteség tesz ki és csak körülbelül 10 % a látható tartományú sugárzás. Ezért a leggazdaságtalanabb, ezzel szemben a színvisszaadása a legjobb az összes fényforrás közül: 1a. Színhőmérséklete meleg, 2500 és 3000 K között van.
Előnyei: 
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- alacsony beszerzési ár 

- kiváló színvisszaadás 

- működtetéséhez nem szükséges külön működtető egység 

- nem különösebben érzékeny a ki-bekapcsolásra 

- egyszerűen szabályozható fényerő
- lámpatestek széles választéka 

- számtalan kivitel (gömb, gyertya, reflektor stb.) 
Hátrányai: 

- rossz fényhasznosítás (energiahatékonyság) 

- rövid élettartam (1 000 óra) 

- magas működési hőmérséklet 

  

Javasolt alkalmazási területek: 

- olyan helyiségekben, ahol rövid időszakokban működik és gyakori a ki-bekapcsolás, pld.

  WC, lépcsőházi automata 

- mozgásérzékelős lámpatestek 

- extrém hideg környezet

2.2 Halogén izzó:
Ez a fényforrás kb. 25%-al drágább a hagyományos izzónál viszont élettartama jóval hosszabb (kb. 5x). Fényárama 1300 és 44000 lumen közötti. Fényhasznosítása 13-33lm/W. Élettartalma nagyjából 5000 óra körül van. Színvisszaadása kitűnő: 1a. Színhőmérséklete 2800 és 3400 K közötti. Az autóiparban terjedt el leginkább, az első fényszóróhoz. 
  

Előnyei: 

[image: image24.jpg]


[image: image25.jpg]


- alacsony beszerzési ár 

- kiváló színvisszaadás 

- nem különösebben érzékeny a ki-bekapcsolásra 

- lámpatestek széles választéka 

- számtalan kivitel 
Hátrányai: 

- rossz fényhasznosítás (energiahatékonyság) 

- működtetéséhez transzformátor szükséges 

- a fényerő szabályozás csak megfelelő transzformátorral és kapcsolóval lehetséges 

- magas működési hőmérséklet 

  

Javasolt alkalmazási területek: 

- olyan helyiségekben, ahol rövid időszakokban működik és gyakori a ki-bekapcsolás 

- kiemelő világítás (kirakat, bútor stb.)

2.3 Hagyományos fénycső:
Működéséhez segédberendezés szükséges, amely tartalmazhat hagyományos előtétet és gyújtót valamint fázisjavító kondenzátort, vagy egy elektronikus előtétet. Színvisszaadása széles skálán mozog a bennük használt fényportól függően: 1a, 1b, 2a, 2b, 3. Élettartama körülbelül 7500 és 15000 óra között van. A fénycső néhány másodperces bekapcsolási idővel rendelkezik (1-5s). A hagyományos fénycső a hálózatból felvett teljesítményből 25%-ot fordít a látható tartományú sugárzásra.
2.3.1 Háromsávos T5 Fénycsövek 

A fénycsövek új generációja, elsősorban a munkahelyi (professzionális) világításban elterjedt fényforrás kiváló fényhasznosítással, 90-100 lm/W. 
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Előnyei: 

- kiváló fényhasznosítás (energiahatékonyság) 

- kiváló színvisszaadás 

- számtalan kivitel, széles teljesítmény választék 

- azonnali bekapcsolás és vibrálás mentes fény 

- alacsony működési hőmérséklet 

  

Hátrányai: 

- működtetéséhez elektronikus működtető egység, illetve megfelelő lámpatest szükséges 

- nagy méretű, de a T8-asnál kisebb lámpatestek 

- az izzólámpánál lényegesen magasabb beszerzési ár, de folyamatosan csökkenő tendenciát mutat 

- érzékeny a gyakori ki-bekapcsolásra, csökken az élettartam 

- általában nem fényerő szabályozható, illetve speciális működtető egység és vezérlés szükséges 

- hideg környezetben sokáig nem éri el a teljes fényáramát 

  

Javasolt alkalmazási területek: 

- olyan helyiségekben, ahol hosszabb időszakokban működik és ritka a ki-bekapcsolás 

- irodai, ipari és üzletvilágítás
2.3.2 Háromsávos T8 fénycsövek 

Elsősorban a munkahelyi (professzionális) világításban elterjedt fényforrás kiváló fényhasznosítással, 80-90 lm/W. 

[image: image27.jpg]


  

Előnyei: 

- kiváló fényhasznosítás (energiahatékonyság) 

- kiváló színvisszaadás 

- számtalan kivitel, széles teljesítmény választék 

- az izzólámpánál lényegesen hosszabb, 6-10 000 órás élettartam 

- alacsony működési hőmérséklet 

  

Hátrányai: 

- működtetéséhez külön működtető egység, illetve megfelelő lámpatest szükséges 

- nagy méretű lámpatestek 

- az izzólámpánál lényegesen magasabb beszerzési ár, de folyamatosan csökkenő tendenciát

   mutat 

- azonnali bekapcsoláshoz és vibrálás mentes fényhez elektronikus működtető egység

   szükséges 

- érzékeny a gyakori ki-bekapcsolásra, csökken az élettartam 

- általában nem fényerő szabályozható, illetve speciális működtető egység és vezérlés

   szükséges 

- hideg környezetben sokáig nem éri el a teljes fényáramát 

  

Javasolt alkalmazási területek: 

- olyan helyiségekben, ahol hosszabb időszakokban működik és ritka a ki-bekapcsolás 

- irodai, ipari és üzletvilágítás

2.4 Kompakt Fénycső:

Ez a fényforrás napjainkban igen kedvelt a lakosság körében, mivel élettartama viszonylag hosszú, ezzel szemben a bekerülési költsége mára jelentősen lecsökkent. Élettartama 8000 és 10000 óra közötti, színvisszaadása jó. Színhőmérséklete 2700 K-től egészen 6500 K-ig terjed. Fényhasznosítása 50 és 90lm/W.

2.4.1 Integrált Kompakt Fénycsövek 

Egyre népszerűbb fényforrás kiváló fényhasznosítással, 60 lm/W. 

Előnyei: 

- kiváló fényhasznosítás (energiahatékonyság) 

- működtetéséhez nem szükséges külön működtető egység, a fényforrásba van integrálva 

- közvetlenül az izzólámpa helyett alkalmazható (E27 vagy E14 fej) 
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- azonnali bekapcsolás és vibrálás mentes fény 

- számtalan kivitel, széles teljesítmény választék 

- az izzólámpánál lényegesen hosszabb, 6-10 000 órás élettartam 

- alacsony működési hőmérséklet 

- kiváló színvisszaadás

Hátrányai: 

- az izzólámpánál lényegesen magasabb beszerzési ár, de folyamatosan csökkenő tendenciát

   mutat 

- érzékeny a gyakori ki-bekapcsolásra, csökken az élettartam 

- általában nem fényerő szabályozható 

- hideg környezetben sokáig nem éri el a teljes fényáramát 

 Javasolt alkalmazási területek: 

- olyan helyiségekben, ahol hosszabb időszakokban működik és ritka a ki-bekapcsolás 

- lakásvilágítás 

- irodai, ipari és üzletvilágítás

2.4.2 Kompakt Fénycsövek 

Elsősorban a munkahelyi (professzionális) világításban elterjedt fényforrás kiváló fényhasznosítással, 70 lm/W. 
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Előnyei: 

- kiváló fényhasznosítás (energiahatékonyság) 

- kiváló színvisszaadás 

- számtalan kivitel, széles teljesítmény választék 

- az izzólámpánál lényegesen hosszabb, 6-10 000 órás élettartam 

- alacsony működési hőmérséklet 

  

Hátrányai: 

- működtetéséhez külön működtető egység, illetve megfelelő lámpatest szükséges 

- az izzólámpánál lényegesen magasabb beszerzési ár, de folyamatosan csökkenő tendenciát

   mutat 

- azonnali bekapcsoláshoz és vibrálás mentes fényhez elektronikus működtető egység

   szükséges 

- érzékeny a gyakori ki-bekapcsolásra, csökken az élettartam 

- általában nem fényerő szabályozható, illetve speciális működtető egység és vezérlés

   szükséges 

- hideg környezetben sokáig nem éri el a teljes fényáramát 

  

Javasolt alkalmazási területek: 

- olyan helyiségekben, ahol hosszabb időszakokban működik és ritka a ki-bekapcsolás 

- irodai, ipari és üzletvilágítás
2.5 Higanygőzlámpa:
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A higanygőzlámpa a hálózatból felvett teljesítményéből körülbelül 15%-ot az infravörös tartományú sugárzás, körülbelül 50%-ot a vezetéssel és áramlással távozó veszteség, kb. 20%-ot az ultraibolya sugárzás tesz ki és mindössze 15%-ot tesz ki a látható tartományú sugárzás. Színhőmérséklete 3350 és 4000 K között van színvisszaadása nem tökéletes: 3. Élettartama 8000 és 20000 óra közötti.

2.6 Nátriumgőz lámpa:

A nátriumlámpa napjainkban szinte minden város éjszakai fénye. Azért annyira elterjedt, mert a fényhasznosítása a legjobb: maximum 150lm/w. A nátriumlámpákhoz segédberendezés szükséges: hagyományos előtét, gyújtóimpulzus, és fázisjavító kondenzátor; vagy egy komplex elektronikus előtét. Élettartama 16000 és 28000 óra! A nátriumgőz lámpánál a hálózatból felvett teljesítmény, körülbelül 20%-át az infravörös sugárzás adja, körülbelül 50 %-ot a vezetéssel és áramlással távozó veszteség visz el, az ultraibolya tartományú sugárzás körülbelül 0,5%-ot jelent és 30 % a látható tartományú sugárzás. Színvisszaadása rossz 3-4. Színhőmérséklete 2000-2200 K. A nátriumlámpa bekapcsolását követően 5-10 perc alatt éri el az üzemi paramétereit.

2.6.1 Nagynyomású Nitrogén Lámpa
Elsősorban a közvilágításban elterjedt fényforrás kiváló fényhasznosítással, 120 lm/W. 
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Előnyei: 

- kiváló fényhasznosítás (energiahatékonyság) 

- számtalan kivitel, széles teljesítmény választék 

- az izzólámpánál lényegesen hosszabb, 10-15 000 órás élettartam 

  

Hátrányai: 

- rossz színvisszaadás 

- működtetéséhez működtető egység, illetve megfelelő lámpatest szükséges 

- a teljes fényáram eléréséhez hosszabb idő (min. 5 perc) szükséges 

- az izzólámpánál lényegesen magasabb beszerzési ár 

- csak a fényforrás lehűlése után lehet újragyújtani 

- nem fényerő szabályozható 

   

Javasolt alkalmazási területek: 

- kültéri és beltéri világítás, ahol hosszabb időszakokban működik és ritka a ki-bekapcsolás 

- közvilágítás, épületek homlokzatvilágítása, ipari világítás
2.6.2 Alacsony Nyomású Nitrogén lámpa
Rossz színvisszaadása miatt elsősorban a közvilágításban elterjedt fényforrás kiváló fényhasznosítással, 150-170 lm/W. 
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Előnyei: 

- kiváló fényhasznosítás (energiahatékonyság) 

- az izzólámpánál lényegesen hosszabb, 10-15 000 órás élettartam 

  

Hátrányai: 

- rossz színvisszaadás 

- működtetéséhez működtető egység, illetve megfelelő lámpatest szükséges 

- a teljes fényáram eléréséhez hosszabb idő (min. 5 perc) szükséges 

- az izzólámpánál lényegesen magasabb beszerzési ár 

- csak a fényforrás lehűlése után lehet újragyújtani 

- nem fényerő szabályozható 

- Magyarországon nem elterjedt fényforrás típus 

    

Javasolt alkalmazási területek: 

- közvilágítás, épületek homlokzatvilágítása, ipari világítás

2.7 Fémhalogén lámpák:

A fémhalogén lámpa élettartama 2000 és 20000 óra közötti villamos teljesítmény szerint 35-3500 wattig gyártják. A fémhalogén lámpának is szüksége van segédberendezésre, nagyobb teljesítményű lámpa esetében hagyományos előtéttel, gyújtóimpulzussal és fázisjavító kondenzátorral ellátva működtetik. Kisebb teljesítményű lámpa esetében 35, 50, 70 wattos kivitelben, elektronikus előtétet célszerű alkalmazni. Ennek a fényforrásnak öt percre van szüksége, hogy elérje a normál üzemi paramétereit. Kikapcsolás, áramkimaradás után körülbelül 10-15 perc szükséges az újragyújtáshoz, és hogy újra elérje névleges paramétereit. A fényárama 2400-300000 lumen között változik (típustól függően). A fémhalogén lámpa a hálózatból felvett teljesítményéből, körülbelül 25%-ot képes látható tartományú sugárzás formájában leadni.

Elsősorban az ipari, közvilágítási és üzletvilágítási területeken elterjedt fényforrás kiváló fényhasznosítással, 100 lm/W. 
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Előnyei: 

- kiváló fényhasznosítás (energiahatékonyság) 

- kiváló színvisszaadás 

- számtalan kivitel, széles teljesítmény választék 

- az izzólámpánál lényegesen hosszabb, 10-15 000 órás élettartam 

  

Hátrányai: 

- működtetéséhez működtető egység, illetve megfelelő lámpatest szükséges 

- a teljes fényáram eléréséhez hosszabb idő (min. 5 perc) szükséges 

- az izzólámpánál lényegesen magasabb beszerzési ár 

- csak a fényforrás lehűlése után lehet újragyújtani 

- általában nem fényerő szabályozható, speciális működtető egység és vezérlés szükséges 

Javasolt alkalmazási területek: 

- kültéri és beltéri világítás, ahol hosszabb időszakokban működik és ritka a ki-bekapcsolás 
- közvilágítás, épületek homlokzatvilágítása, ipari világítás, üzletvilágítás, kirakat világítás

2.8 LED (Light Emitting Diode; fénykibocsátó dióda):
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Az 1950-es években találták fel és a hatvanas évektől kezdték el gyártani (kizárólag vörös szín). Később a sárga és a zöld színű világító diódát is kifejlesztették majd ezeket követte a kék. A kék színű LED kifejlesztésekor egy kis lépés kellett a fehér színhez: a kék LED belsejébe is fényport szórtak, így oldották meg a fehér fény előállítását. A világítódiódák élettartama kb. 50.000-100.000 óra ami igen jelentős a többi fényforráshoz képest szinte mondhatni örök életű. Élettartamuk, fényhasznosításuk várható fejlődése (ma ez nagyobb mint 150lumen/Watt) miatt forradalmasítani fogják a világítástechnika minden szegmensét.

3. LED (Light Emitting Diode; fénykibocsátó dióda):
3.1 A LED fogalma: 

A Light Emitting Diode angol szavak rövidítése a LED. Ez magyarra fordítva szó szerint azt jelenti, hogy fény emittáló dióda, ami hétköznapi nyelven annyit tesz, hogy fényt sugárzó „kütyü”. A működési elvét, az atomok szintjén kell keresni, de a lényege az, hogy atomi szinten a rákapcsolt megfelelő nagyságú és polaritású feszültség hatására energia szabadul fel, ami fény formájában látható, mivel megfelelő sugárzó felületet alakítanak ki a diódán belül.

3.2 A LED feltalálói

3.2.1 Henry Joseph Round
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	Henry Joseph Round


Henry Joseph Round az első tudós volt, akinek sikerült elérnie, hogy dióda fényt bocsásson ki. Habár Henry Joseph Round elsősorban a rádiózás területén elért kutatásai miatt vált ismertté, sokat köszönhet neki a világítástechnika is. Round 1881-ben látta meg a napvilágot az angol Kingswinford városában. 
Gimnáziumi tanulmányai után a Királyi Természettudományi Főiskola (Royal College of Science) hallgatója volt, majd a diploma megszerzése után a Marconi Company vállalatnál helyezkedett el. A cég az Egyesült Államokba küldte, ahol a rádiótechnológiai, jelátviteli kísérleteket végzett. Egyik, úgynevezett érintkezőtűs detektorral folytatott kísérletekor áramot vezetett át különféle anyagokon, melynek eredményeként némelyik anyag fényt bocsátott ki. Tulajdonképpen ez volt első működő fénydióda, azaz az első LED.

	[image: image10.png]




	Oleg Vladimirovich Losev


 3.2.2 Oleg Vladimirovich Losev

Az előkelő családba született tudós és feltaláló 1903-ben látta meg a napvilágot. H. J. Round mellett Oleg Vladimirovich Losev-et tartják a LED feltalálójának. Ugyan az angol Round már húsz évvel Losev előtt publikálta írását, az orosz tudós sokkal részletesebb információkkal számolt be a fénydiódákról.                                                                                                                  

Akárcsak Round, Losev is rádiótechnikai munkája során figyelte meg, hogy áram hatására a vevőkben lévő diódák fényt bocsátanak ki. Tapasztalatait 1927-ben publikálta egy orosz újságban, s egészen 1941-g számos írást adott közre az Elektrolumineszcencia révén fényt kibocsátó készülékéről. Losev is kísérletezett szilícium-karbiddal, amely indirekt energiarés félvezetőként nem volt kellőképp hatékony a fénydióda alapanyagául, oly annyira, hogy még a modern szilícium-karbidból készült LED-ek is kissé halvány fényt bocsátanak ki. Annak ellenére, hogy az alacsony hatékonyság miatt Losev-nek nem sikerült világítás terén átütő sikert elérni, nagyban hozzájárult ahhoz, hogy évtizedekkel később megszülethettek az első LED-es fényforrások. 
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	Nick Holonyak


3.2.3 Nick Holonyak

 
Holonyak 1928-ban született Illinois-ban, kelet-európai bevándorlók gyermekeként. Szénbányász apa gyermekeként ifj. Nick Holonyak is kétkezi munkát végzett a kezdetekben. A szegény családból származó Holonyak a legenda szerint egyszer 30 órát dolgozott le egyhuzamban egy vasútvonalon, és ekkor döbbent rá, hogy a megterhelő munka helyett sokkal szívesebben tanulna. 1950-ben diplomázott az Illinois Egyetemen, három évre rá megszerzi a PhD fokozatot. Tanulmányai után munkába állt. 

A General Electric Company  Syracuse városában lévő laboratóriumában dolgozott tanácsadó tudósként, s itt fejlesztette ki az első látható fényű LED-et 1962-ben. Holonyak nem csak a LED kifejlesztésében ért el sikereket: nevéhez fűződik a CD, DVD lejátszókban használt piros fényű félvezető lézer, valamit az első fényszabályozó megalkotása is.   

3.3 A LED Tulajdonságai

3.3.1 A LED technológiai térhódítása
A LED már régóta ismert, és használt eszköz, de még a közelmúltban sem gondoltuk volna „lehet egyszer majd feledésbe merül a hagyományos izzó fogalma”, a LED-nek köszönhetően. Pedig ma már korántsem elképzelhetetlen, hogy a jövő nemzedékei már csak ezt a fajta fényforrást fogják használni. 

A LED-es technológia egyre népszerűbb, ahogy a technika folyamatosan fejlődik, és törekszünk az energiatakarékos, környezetbarát világítási formákra való áttérésre.

3.3.2 A LED élettartama

Elméletileg egy átlagos LED élettartamát 100 000 órára becsülik, amit ha kiszámolunk, rögtön szembeszökik az a hihetetlen tény, hogy folyamatos üzem mellett is 11 év kell ahhoz, hogy egy LED fényereje csökkenni kezdjen. És ilyenkor még korántsem a rögtöni kiégésről beszélhetünk, mert ellentétben egy hagyományos izzóval szemben, itt fokozatos kiégésről van szó 70%-os fényerősségig, ahogy a lézerdiódák esetében is. 
3.3.3 A LED hatásfoka
A LED-ek hatásfoka jóval nagyobb, mint a hagyományos fényforrásoké, ezért LED alkalmazása esetén nem kell nagy teljesítményfelvételű lámpákkal számolni, ellentétben a hagyományos, halogén, illetve fémhalogén fényforrásokkal szemben, ahol egy felületszínező kültéri lámpa, sok esetben már 1200W-os, vagy annál magasabb teljesítményfelvételű izzókkal van szerelve.  

3.3.4 A LED "sokszínűsége": 

A LED technológia lehetővé teszi, hogy a LED chip anyagi minőségétől függően, akár több fajta színt is képesek legyünk előállítani, tehát több színű LED létezik (kék, zöld, sárga, piros, fehér, stb.). És léteznek már olyan LED-ek is, amelyeken belül több chip lett kialakítva (különböző színűek). Azt pedig tudjuk, hogy alapszínek segítségével kikeverhető milliónyi színárnyalat. Így a LED technológia ott tart, hogy akár 4 MILLIÁRD színt előállító lámpákat is elő lehet állítani. (És nem kell hozzá színfólia, motor, ami ezeket a színfóliákat úsztatja) 

3.3.5 A LED feszültségtartománya: 
Alacsony kb. 2,4-3,6 V az a feszültség érték, amin ezek a diódák általában üzemelnek, ez nagyban függ a színüktől, stb. Így belátható, hogy a LED-es lámpák esetében könnyen megoldható a kültéri, vízálló, időjárásálló változat produkálása, mely nem vet fel érintésvédelmi kockázatokat. Összegezve a LED óriási lehetőségeket nyit meg a hétköznapok háztartásai, és valamennyi felhasználási területek előtt. 
3.3.6 A LED, mint fényforrás előnyei: 

· Energiatakarékos (1-5 VA) működés

· Nagy fényhasznosítás (80-120 lm/W)

· Minimális hőtermelés

· Hosszú élettartam 70.000 - 100.000 óra

· Minimális karbantartási költség

· Vibrációmentesség (az energiatakarékos lámpákkal szemben)

· Könnyen irányítható fénynyaláb, ezáltal a környezetet nem terheli, nincs fényszennyezés

· Nagy színválaszték, szinte korlátlan

· Fényereje egyszerűen szabályozható

· Késleltetés nélkül kapcsolható

· Gyakori ki- és bekapcsolás sem okoz élettartam rövidülést

· Törpefeszültségről üzemeltethető

· Érzéketlenség a fizikai behatásokkal szemben

· Fényük nem melegít (UV és infra tartományban nem sugároznak)

· Teljes mértékű dimmelhetőség és az impulzusüzemben is kiválóan alkalmazható- magas rezgés és ütésállóság

· Minimális hőleadás
Nincs UV sugárzás és nincs infravörös sugárzás

· Már a bekapcsoláskor a teljes fényerővel világít

· Nem villog

· Nincs Stroboszkóp-Effektus

· Megbízható és masszív kivitel

· Kb. 55%-al kevesebb a CO² kibocsátás

· Nem tartalmaz higanyt és más nehézfémeket sem

· Átlagosan 70-90% áramdíj megtakarítás a hagyományos világítótestekkel szemben

· Kiemelkedő fényhasznosítás, 84-100 lm/W

· Működésük közben az elektromos energia kb. 85-95%-át fénnyé, 5-15%-át hővé alakítják. 

· Olcsók

· Ütésállóak

· Nagyon kis helyen is elférnek

3.3.7 LED dióda Hátrányai
· A fénydióda erősebb megvilágítás mellett nem látható 

· Kis kisugárzási szög (30-60º) 

· Sok fénypont szükséges a megfelelő megvilágítási szint eléréséhez 

· Közepes színvisszaadás
· Az izzólámpánál lényegesen magasabb beszerzési ár 
3.3.8 A LED működési körülményei

A LED diódák rendkívül érzékenyek az üzemi körülményekre, feszültségre, áramra, hőmérsékletre. A stabil, megbízható működés érdekében az áram stabilizálása, valamint a megfelelő hűtés is létkérdés.

A LED dióda nyitófeszültsége 3,4-4,2V, minden darab esetén változik. Ezen "szórás" kiküszöbölése érdekében alkalmazunk egy intelligens áramgenerátort a sorba kötött diódák meghajtásához. Jellemzően 12-24 V a működtető feszültség, a működtető áram 350-700mA között változhat, ezzel szabályozható a fényerő. Ökölszabályként kijelenthető, hogy sorba kötött LED-eket nem köthetünk áganként párhuzamosan egy meghajtóra, mivel a felvett áram különbsége miatt az ágak fényereje is különböző lesz.

Gyakran hallható féligazság, hogy:”... a LED nem ad hőterhelést”. Ez igaz, csak a mondat végén nem pont van, hanem vessző, mivel helyesen:”... a LED nem ad hőterhelést, a termikus izzókhoz képest.”

Egy megfelelően gyártott LED-es berendezés nem melegedhet fel jobban, mint 40-60C°, mert ugyan ennek a kétszeresénél is működik, csak az élettartama csökken a várható élettartam 10 %-ára.

A LED talpán keletkezhet akár 200-250 C° hőmérséklet, de a kis felület miatt a hőelvezetés viszonylag egyszerűen megoldható.

A hagyományos izzók foglalatába (E24, E14, GU10) közvetlenül helyezhető LED-es fényforrások esetén különösen fontos ennek szem előtt tartása, mivel egy viszonylag szűkre szabott helyen kell jelentős mértékű veszteség nélkül transzformálni, egyenirányítani, stabilizálni, megoldani a megfelelő hűtést, valamint értékelhető fényt produkálni. A Hungarolux Light fejlesztőmérnökeinek ez még 40W-os izzónak megfelelő fényerő felett nem sikerült.

Az MR16-os foglalat esetén kissé egyszerűbb a feladat, de mindkét esetben érdemes egy 15 perces próbaüzem után megfogni a világítótestet. Ha égési sérülés nélkül megúsztuk, a berendezés valószínűleg megfelelő műszakilag.

A LED-es világítótestek fényerejét gyakran wattban megadott adattal jellemzik. A nagyfényerejű diódák megjelenésekor ez valóban lehetett összehasonlítási alap, de napjainkban egyértelműen kijelenthető, hogy a Watt a teljesítmény mértékegysége. Olyan "izzóval", világítótesttel, melynek nincs lumenben (lm) meghatározott fényereje, nem is érdemes foglakozni.

A LED-es világítótestek összehasonlítását megkönnyíti egy érdekes, saját mértékegység, neveztessen a lm/Ft. Meglepő eredménnyel szolgálhat egy hagyományos, általában LED-ként ismert, (20-40mA) ledekből összeállított "ledizzó" és egy nagyfényerejű "ledizzó" összehasonlítása ezen adat alapján. A viszonyszám egyszerűen képezhető, a berendezés árát elosztjuk a megadott fényárammal (lm), ha van ilyen adat.

A hagyományos izzók foglalatába (E24, E14, GU10, MR16) közvetlenül helyezhető LED-es fényforrások esetén sajnálatosan átültetésre került a világítástechnikában elterjedt ún. névleges fogyasztás feltüntetése. A transzformálási veszteséget, mely esetenként majdnem annyi mint a névleges teljesítmény, nagyvonalúan "elfelejtik" a gyártók. A LED-es világítótestek, ha nem elektronikus működtető egységgel szereltek, 230V-os hálózat esetében hatványozott "veszteséggel" üzemelnek, mivel működtető feszültségük 12-24 V, így előfordulhat, hogy nem érünk el érdemi teljesítménycsökkenést. Igaz lehet ez a torroid trafós, 12V-os rendszerre is.

3.3.9 A LED dióda alkalmazási területei:

· Olvasó lámpák

· Hordozható lámpák

· Gépkocsi féklámpák, irányjelzők

· Száloptikás rendszerek

· Közlekedési-, vasúti jelzőlámpák

· Biztonsági világítás

· Dekorációs-, és épületvilágítás

· Reklámtáblák, dobozbetűk

· Kerti lámpák

· Szórakoztató ipar

· Közvilágítás
4. A LED és más fényforrások összehasonlítása

Hazánk fajlagos energiafelhasználása jelentősen meghaladja a fejlettebb országokét az Európai Unióban. Ezt jelentősen csökkentenünk kell, több mint 70 %-os importfüggőségünk, mind többlet-kiadásaink, mind környezet-szennyezésünk csökkentése érdekében.

Az energia-felhasználásunknak 20%-át világításra használjuk. Ezért nem mindegy, hogy mekkora a lámpáink energiaigénye. A villamos energia felhasználásunkat jelentősen csökkenthetjük, ha izzólámpáinkat vagy kompakt fénycsöveinket LED izzókra, hagyományos fénycsöveinket LED fénycsövekre cseréljük. Az energiatakarékos világítás nem jelent rosszul megvilágított helyiségeket, hanem azt, hogy jó fényhasznosítású fényforrásokat használjunk.

Az energiatakarékos fényforrások alkalmazása nem csupán a költségeinket csökkenti a folyamatosan emelkedő energia árak mellett, hanem a széndioxid kibocsátás csökkentésével hozzájárul környezetünk védelméhez, a globális felmelegedés hatásainak mérsékléséhez. A fényforrásgyártók több mint 100 éves folyamatos fejlesztő munkájának köszönhetően ma már az energiatakarékos fényforrások széles választéka áll a rendelkezésünkre. 
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4.1 Táblázat: Fényforrások táblázatos összehasonlítása
	Normál izzók helyettesítése LED lámpákkal

	normál izzó
	helyettesítő LED lámpa
	teljesítmény
	megtakarítás

	20W GU10 halogén
	             MR16/GU10/38WW
	3,7W
	81,5%

	30W GU10 halogén
	           MR16/GU10/B18WW
	3.4W
	89%

	40W GU10 halogén
	           MR16/GU10/C1WW3
	3W
	92,5%

	35W GU5.3 halogén
	          MR16/GU5.3/B18WW
	3.4W
	89%

	5W GU4 halogén
	                   STAR/G4/S1CW
	0,2W
	96%


4.2 Táblázat: Normál izzók helyettesítése LED lámpákkal
4.1 Számítások alapján a LED-es világítás megtérülése az alábbiak szerint:

Közterület, tér, parkolók, sétautak (4000 óra/év)                
28-36 hónap
Épület külső homlokzat, díszvilágítások (4000 óra/év)     
20-28 hónap
Belső közösségi terek (5000 óra/év)                                    
20-24 hónap
Bevásárlóközpont (5000 óra/év)                                           24-30 hónap
Lakások, lakóterek (1800 óra/év)                                         24-36 hónap

4.2 Megtérülés

Villanyszámla megtakarítás 54 LED-es izzóval. A 4.2.1-es táblázat alapján bebizonyítom, milyen megtakarításokra és megtérülésre lehet számítani, ha hagyományos izzóinkat (illetve süllyesztett halogén izzóinkat) 54 LED-es verzióra cseréljük le.

Az 54 LED-es izzók fogyasztása egységesen 3W óránként, fényereje 216 lm hideg-fehér esetén, illetve 189 lm meleg-fehér esetén. Fényszórásuk 120 fokos.
	
	Fogyasztás 
(W/óra)
	Összes fogyasztás 1 
hónap alatt 
(W)
	Izzó ára 
(HUF)
	Összes fogyasztási 
1 év alatt 
(W)

	35W-os halogén (Gu10) 
izzó, meleg-fehér színű
	35 W
	6.160 W
	500 Ft
	73.920 W

	QPA 54 LED-es izzó 
(Gu10), meleg- vagy 
hideg-fehér színű
	3 W
	528 W
	3.300 Ft
	6.336 W

	
	Összes 
fogyasztási díj 
1 év alatt 
(HUF)
	Hányszor kell 
cserélni, 1 év 
alatt 
(db)
	Összes költség 
(áramdíj + izzó ára)
	Megtérülési 
idő

	35W-os halogén (Gu10) 
izzó, meleg-fehér színű
	2 587,20 Ft
	2 db
	3 587,20 Ft
	

	QPA 54 LED-es izzó 
(Gu10), meleg- vagy 
hideg-fehér színű
	221,76 Ft
	0 db
	3 521,76 Ft
	1 év


4.2.1 Táblázat: Példa 35W-os halogén izzóra és az 54 LED-es izzóra
*A felmérés napi 8 órai folyamatos világítást feltételezve készült!
*1 hónapot 22 munkanapnak feltételezve! Normál lakossági nettó áramdíjjal számoltunk: 35Ft/kWh 
Tehát a LED izzó már a garanciális időszak alatt meg fog Önnek térülni! 
Egy év után már csak termeli a pénzt minimális fogyasztásával.
Minél többet világít vele, annál hamarabb lehet a megtérülésre számítani. Egyes kivitelezéseinknél már 6-8 hónap alatt behozta az árát és havi 30.000 HUF-ot spóroltak a számlájukon. 



Példa: Új építésű családi házaknál már sok helyen beszereltük LED izzónkat. Legújabb kivitelezésünkön egy 110 m2-es családi ház 7 helyiségébe adtunk el összesen 33db LED izzót. A lakásban teljes fényár van, és a teljes lakás kivilágítva 1 óra alatt kevesebbet fogyaszt, mint 1db 100W-os izzó!

Grafikonos példák:
1.) Megtérülési grafikon: 

	
	54 LED-es izzó
(nettó árak)
	Halogén 35W izzó
(nettó árak)

	izzó csere/beruházás
	3.300 Ft
	1.000 Ft

	havi áramdíj
	13 Ft
	154 Ft

	éves áramdíj
	222 Ft
	2.587 Ft

	összes kiadás 1 év alatt
	3.522 Ft
	3.587 Ft


4.2.2 Táblázat: Összehasonlító táblázat megtérülés alapján
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4.2.3. Ábra: Összehasonlító grafikon megtérülés alapján
2.) Fogyasztás grafikon: 

	
	54 LED-es izzó
(W)
	Halogén 35W izzó
(W)

	havi fogyasztás
	528 W
	6.160 W

	éves fogyasztás
	6.336 W
	73.920 W


4.2.4 Táblázat: Összehasonlító táblázat fogyasztás alapján
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4.2.5. Ábra: Összehasonlító grafikon fogyasztás alapján

	
	10db 
54 LED-es izzó
	10db 
halogén 35W izzó

	3 év fogyasztása összesen
	190 kW
	2.218 kW

	3 év fogyasztása forintban
	4.752 Ft
	55.440 Ft



3.) 10 db izzó fogyasztása 3 évre nézve:
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Természetesen fenti példánk bármelyik izzó esetén is működik. Azért a halogén 35W-osat választottam példának, mert fényerőben ehhez áll legközelebb az 54 LED-es izzónk.


4.3 Következtetések


A LED lámpák alkalmazása az alacsony energiafelhasználás és a karbantartás mentesség miatt különösen előnyös. A tized akkora fogyasztással párosuló ötvenszer hosszabb élettartam ugyan önmagáért beszél, de ezen kívül több tény is a LED lámpák mellett szól. A megtérülés példákon is láthatjuk levezetve, hogy a LED lámpák alkalmazása a lakossági világításban hamar kifizetődő és megtérülő. Rengeteg előnyös tulajdonsága a többi izzóhoz képest és viszonylag elhanyagolható hátrányai is azt bizonyítják, hogy érdemes a LED lámpákat be vezetni a lakossági szférába. Hamar rá jön az ember, hogy ami jó minőségű, könnyen megfizethető és sokat lehet rajta spórolni, az csakis előnyös lehet. 


Végezetül saját véleményem szerint, mindenkinek az elkövetkező 1-2 évben belül le kellene cserélnie az izzóit LED-es világításra, ezzel is kímélve környezetünk, szemünket és nem utolsó sorban a pénzünket.
5. 11 hasznos tudnivaló, mielőtt LED izzót vásárolna! 
1. A LED izzók felhasználási területei

 
A világítástechnikát - célja szerint - négy területre oszthatjuk: funkcionális világítás, általános világítás, dísz- vagy építészeti világítás és kiemelő világítás.
Az általános világítási célokra (irodai, otthoni, üzleti világítás) egyelőre egyre több, (beltéri) kiemelő világításra alkalmas termék (LED-spotlámpák) jelenik meg: ezek elsősorban kirakatokban, vitrinekben alkalmazhatók. Az alacsony hőmérséklet és UV-, illetve infrasugárzás-mentes fényük miatt kiválóan alkalmasak az ezekre érzékeny áruk világítására (pl.: élelmiszerek, műszálas anyagok). Otthoni használatra azokon az általános világítási helyeken alkalmazhatók hatékonyan, ahol több spotlámpa (10-15 db) üzemel egyszerre például álmennyezetben, és ezek lecserélésével az energiafelhasználás és nem utolsósorban a villanyszámla mérsékelhető. A LED-es lámpatestek széles tárháza található meg azonban a (kültéri) díszvilágításban - homlokzati súrolófény, süllyesztett fények, kontúrokat követő szélvilágítás - szinte bármilyen alkalmazásra létezik megoldás. A rendkívül hosszú élettartam, a jól irányítható fény (alacsony fényszennyezés), a zárt rendszerű lámpatestek (IP-védettség) és a szabályozhatóság (dinamikus világítás) nagy előnyt jelentenek a szobrok, szökőkutak, műemlék-jellegű vagy modern épületek homlokzatainak, különleges építészeti elemeinek megvilágítására, akár színes, "mozgó" fényekkel. Beltérben ezen előnyök jól kamatoztathatók például az üzletvilágításban, ahol egy üzlet hangulata, arculata, a világítás "gombnyomásra" történő megváltoztatása az adott szezonhoz, évszakhoz vagy akcióhoz igazítható, ezzel is felkeltve a vásárlók figyelmét, és növelve a vásárlási kedvet.

2. Miért Luxban és nem Wattban vannak megadva a világítási értékek a LED izzóknál?


 
A hagyományos izzóknál - a bevett gyakorlat szerint - a mesterséges fényforrások teljesítménye a villamos energiafogyasztást mutató Wattokban meghatározott. A villamos fogyasztás értéke az izzólámpáknál jóval nagyobb fényhasznosítású energia takarékos és LED-es lámpáknál nem tekinthető összehasonlítási alapnak, mert ezek fényhasznosítása jóval magasabb (akár 10-15-szörös az izzólámpához mérten). Leginkább célravezető lux értékét használni, - amely a megvilágítás mértéke - egy hagyományos izzólámpa és egy LED lámpa összevetésekor.


 
3. Hideg vagy meleg-fehér LED izzó?


 Először is mi a különbség a meleg és a hideg fehér izzó között?

A meleg fehér szín egy sárgás fehér szín, hasonlít a már megszokott halogén fényéhez (megjegyzés: a halogén szín teljesen sárga szín, mivel a kibocsátott fény spektruma nem tartalmazza a kék színt). Ezért ezt olyan területen alkalmazzuk, ahol pihenésre és meghittségre vágyunk (pl. nappali, ebédlő). Üzletbelsők megvilágításánál kiválóan alkalmas meleg színek, valamint arany tárgyak megvilágításához.

A hideg fehér szín egy kékesebb hidegebb szín, amely inkább olyan helyekre alkalmas, mint megvilágítás, ahol viszonylag kevesebb időt tartózkodunk (pl.: előszoba) vagy irodába, üzlet, kirakat megvilágításához. Hideg színek (kék, zöld) kihangsúlyozásához tökéletes választás, fémes anyagok, ezüst tárgyak megvilágításához használhatjuk.

Figyelem!: Ne használjuk meleg színek és arany holmik kiemelésére, mert zöldes fényt fognak a tárgyak visszaverni, amely nem esztétikus. A fenti alkalmazások csak szubjektív javaslatok, egyéni ízlések szerint eltérő lehet.

Egy ugyanolyan típusú izzó ugyanannyi LED-el hideg fehér színben mindig erősebb fényt bocsát ki, mint egy ugyanolyan paraméterekkel rendelkező meleg fehér színű.


 
4. Számít-e a LED-ek száma a LED lámpában a fényerősség szempontjából?

 
A LED-ek száma alapján nem igazán lehet összehasonlítani az egyes LED izzók fényerejét egymással. Azért, mert egy izzóban van 48 db LED, nem jelenti azt feltétlenül, hogy 2-szer jobban világítana, mint egy 24 LED-es izzó. Miért van ez így? Mert az a fontos, hogy a LED-ek, amelyekből a LED izzó áll, milyen fényerősségűek, azaz hány millicandellásak. A 110°-ban sugárzó LED izzóinkat 1.000-1.200mcd közötti LED-ekből, a 25°-ban világító LED izzókat 18.000-21.000mcd közötti LED-ekből gyártatjuk. Ha nincs rá mód, hogy személyesen megtekintsük a LED izzót a vásárlás előtt, mindenképpen az összehasonlítás miatt célszerű tudni a LED-ek mcd (millicandela) értékét, hogy ne érjen csalódás minket.


 
5. Mi különbség a 25° és 110°-ban fény kibocsátó LED izzók közt?
 

A LED izzóink két típusú LED-el előállítottak A 25°-ban fényt sugárzó izzót BJ5044UW, a 110°-ban sugárzót BJ5084UW típusú LED-el készíttetjük. A felhasználási terület tekintetében a 110°-ban sugárzó LED lámpák általános világítási célra alkalmasak, ott ahol egy időben hagyományos fény forrásból is több darabot használtunk (pl.: álmennyezet). A koncentrált (25°) fényt kibocsátó LED izzókkal nagyobb megvilágítási igényű helyiségek (pl.: konyha), és tevékenységek (főzés, olvasás) elegendő fény mellett végezhetőek.

Egy valamit sajnos leszögezhetünk a LED izzókkal kapcsolatban, kompromisszumot kell kötnünk: vagy kis szögben, de nagy fénnyel, vagy nagy szögben kisebb fénnyel tudunk LED lámpát választani.


 
6. Mire érzékenyek a LED lámpák?

 
A LED-el készült világítótestek 2 dologra érzékenyek: egyik a stabilizált tápfeszültségű pontos táplálási igény (amennyiben 12V feszültségről üzemelő LED-et használunk), a másik a 80°C alatti üzemeltetési hőmérséklet. A LED fényforrások ára szerencsére egyre inkább közelít a már meglévő energiatakarékos típusokhoz, és rendkívül jó fényhasznosításuk (1-5 W villamos teljesítmény igény) a hosszú élettartamukkal párosulva gazdaságos megvilágítást tesznek lehetővé.


 
7. Mire nem érzékenyek a LED lámpák?
A LED lámpák élettartamát nem befolyásolja sem a rázkódás sem a fel-le kapcsolgatás.
 
8. Mekkora élettartama van a LED izzónak?


Sok LED izzó gyártó minimálisan 50.000 üzemórás élettartamot jelöl meg a LED izzó élettartamának, sajnos azonban ez csak a nem fehér (sárga, piros, kék, zöld és RGB) színű LED izzókra igaz, a fehér izzók fényereje a fehér színű LED gyártási technológiájának betudhatóan az üzemeltetési évek során folyamatosan csökken. Ez azt jelenti, hogy napi 8 órás (reggel 2 óra, este 6 óra) használat mellett az első év után a LED izzók fényereje 3-5%-kal lecsökken. A második év végére 5-10%-kal a 3. év végére 10-15%-kal csökken az izzók fényereje. Gyakorlatilag szépen lassan elhalványul a LED izzó fénye. Végül is elmondható, hogy bírja 50.000 óráig is a LED izzó, csak nem valószínű, hogy bárki is szeretne 80%-kal lecsökkent fényerejű izzókkal egy szobában tartózkodni. A piros és sárga LED-es izzók 100.000 órás, a kék LED-es 50.000, a zöld 70.000 órás időtartam alatt veszítenek 20%-ot a fényerejükből.


 
9. Mikor LED lámpa és mikor nem?

 
A LED lámpákat a hagyományos és halogén izzókhoz képest alacsonyabb megvilágítási értékük miatt nem érdemes azokra a területekre elhelyezni, ahol a helyi megvilágítás egy-egy nagyobb teljesítményű hagyományos izzóval megoldott, mivel egyenlőre nem létezik kereskedelmi forgalomban olyan LED-es lámpa, amely egy az egyben helyettesítene egy 60W-100W-os hagyományos izzót, amely 360°-ban világít. A LED lámpákat az otthonunkban olyan helyeken érdemes használni, ahol több kisebb teljesítményű halogén, vagy normál izzólámpa van elhelyezve (20-30 W)

10. GU10-24-220VCW milyen LED izzó típust jelent ez az elnevezés?

A LED izzók termékmegnevezése először a foglalat típussal - jelen esetben ez GU10-es foglalatot jelent - egyezik meg a következő szám -24- a LED-ek számát jelenti az izzóban, a 220V- a hálózati feszültségről való működést jelenti, a CW „cold white” azaz hideg fehér színt. Amennyiben WW jelölést találunk, a LED lámpa színe meleg fehér.


 
11. LED-es világítást szeretnék, csak LED izzó jöhet számításba?
 
 
A LED-ek nemcsak izzólámpaszerű fényforrásként szerezhetőek be - amelyek egyszerűségüknél fogva csábítanak a meglévő fényforrások kicserélésére- hanem olyan merev illetve flexibilis szalagok formájában, amellyel a térben egyenletesen elosztott megvilágítást lehet kialakítani.

6. LED-ek a napjainkban
      6.1 Power LED

Nagy ugrást jelentett a nagy teljesítményű LED-ek (Power LED vagy akár 11 darabot építenek be, így növelve a lámpák fényerejét. A Power LED-ek hőtermelése jelentősebb, mint a hagyományos lednek, de még mindig jóval a normál izzóé alatt van. A hőelvezetés miatt általában hűtőbordát építenek a LED köré valamint egy lencsén keresztül vezetik át a fényt ezáltal kontrasztos lesz a megvilágított terület és pontosan beállítható a sugárzási szög. A Power LED-ek továbbfejlesztett verziója a már a piacon is megjelent Multi-chip Power LED, amelyben tulajdonképpen több elemi Power LED chip-et építenek egyetlen fénykibocsátó alkatrésszé. A Power LED-eket különböző teljesítménnyel gyártják, a kereskedelemben kapható típusok tipikusan 1, 3, illetve 5W-osak. 
     6.2 A LED lámpa generációk

A LED lámpákat az alkalmazott LED-ek típusa szerint a következőképpen csoportosíthatjuk: 5 mm-es LED-ekből épített, 8 mm-es LED-ekből épített, Power LED-ekből épített lámpák. A típusokon belül a LED-ek számával, illetve Power LED-eknél a LED-ek teljesítményével és számával arányosan kapunk egyre több fényt. 
       6.3 Sugárzási szög

A különböző típusú LED-ekből összeépített lámpa más és más sugárzási szögben adja le a fényt. Az 5 mm-es magas LED-ből épített lámpa kb. 25 fokban, az ugyancsak 5 mm-es alacsony LED viszont 120 fokban világít. A 8 mm-es LED-el épített lámpák 90-100 fokban sugároznak. A Power LED-eknél a sugárzási szöget az előtét lencsével lehet szabályozni, általában ebbe célszerű olyat választani ami a legjobban megközelíti a normál halogén izzót, ez 60 fokos sugárzási szöget jelent.
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-Egy hagyományos 60W-os izzó. 1000 óra üzemidő, 700 Lumen fényerő. E energia fogyasztási csoport.


-Egy hagyományos 25W-os izzó. 1000 óra üzemidő, 230 Lumen fényerő. E energia fogyasztási csoport.

       6.4 A LED-ek alkalmazási területei 
A technológia fejlődésével egyre bővülnek, térhódítása a hagyományos izzókkal szembeni jó tulajdonságainak köszönhető: kezdve az extra alacsony fogyasztástól, a minimális hő kibocsátáson keresztül, a rendkívül hosszú élettartam és megbízhatóságig.
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6.4.1 LED lámpák az otthonunkban

Ezeket eddig halogén izzókkal oldották meg, aminél keletkező jelentős hőt megfelelő légrésekkel el kell vezetni. Ettől előremutatóbb megoldás a LED-ek alkalmazása, mivel a felvett energiát gazdaságosabban alakítja fénnyé, ezért ez az elsőre drágábbnak tűnő beruházás az üzemeltetés során hamarosan visszahozza az árát, ezt egy számításon keresztül a cikk végén bemutatjuk. Ahhoz, hogy el tudjuk dönteni, hogy melyik LED lámpát használjuk megadunk néhány összehasonlítási szempontot. Ha 38 LED-es izzót alkalmazunk nagyjából egy 15-20w-os halogénnek felel meg. Ebben az esetben 3-4db 38 LED-es izzóval számolhatunk egy 50W-os halogén helyett akkor máris több fényt kapunk negyed annyi fogyasztással. Ha a 18db 8mm-es LED-ből felépülő lámpát szeretnénk használni ez közelítőleg egy 25-30W-os halogénnek felel meg ebből 2-3db is helyettesít egy 50w-os halogént és nagyjából ötöd annyi energiát fogyaszt. Ha a 3W-os vagy 3x1W-os Cree Power LED-et nézzük, ebből kettő tud helyettesíteni egy 50W-os halogént, és mindössze a nyolcad annyi energiát vesz fel.
Az R50-es, R63-as izzóknak a kiváltására olyan LED lámpákat használunk aminek a feje megegyezik az álmennyezetbe süllyesztett izzóval, viszont E14 vagy E27-es foglalattal rendelkezik és a foglalat és a lámpa feje között van egy toldás, ezzel kompatíbilis az R50, R63 izzókhoz tervezett lámpákkal. GU10 foglalatú spot lámpákra a fényerő és a világítási szög függvényében használhatunk 5 mm-es, 8 mm-es LED-ekből épített, vagy Power LED lámpát is. A szükséges megvilágítás eléréséhez szükséges darabszámot az előzőekben ismertetett módon lehet meghatározni.
 

 

       
Mivel a LED-eknek irányított fényük van, és az UFO lámpákban az E27-es foglalat fekvő helyzetű, ezért ebben a felhasználásban a fent ismertetett LED lámpa típusok egyike sem alkalmazható. Erre a célra ki kellett fejleszteni egy speciális lámpatestet, amin a LED-ek egy a foglalatra merőleges lapra vannak felszerelve, és miután a lámpát betekertük a foglalatba lehetőség van a fejet a megfelelő irányba továbbforgatni. A megfelelő világítási szöget 8 mm-es 100 fokos LED-ekkel érik el.
  

[image: image20.png]o ®

Gy foglalatit Fiirdsezcba
Superflux

Fiirdsszoba






 INCLUDEPICTURE "http://www.su-go.hu/LED_elemei/image065.png" \* MERGEFORMATINET [image: image21.png]




    6.4.2 A G4 halogénizzók 
A G4 halogénizzók ebben a felhasználásban dekorációs célt szolgálnak, így nagyszerűen kiválthatók  LED fényforrásra, ennek csak 0,2 Watt (!!!) a fogyasztása. E célra a hideg fényű LED-ek a legalkalmasabbak.
   6.4.3 Hálószoba

A hálószoba közepén lógó függesztékben használhatunk a G100 (100mm átmérő E27 foglalat), kiváltására készült LED lámpát, amely 60 db LED-et tartalmaz. Az éjjeli lámpákba pedig gyertya formájú LED lámpát.
    6.4.4 Tükör feletti falikarban 
Tükör feletti falikarban mivel az szemből világít célszerű a nagyobb megvilágítási szöggel rendelkező LED lámpát alkalmazni. A mennyezeten lévő spot lámpába attól függően, hogy mekkora területeket szeretnénk megvilágítani választhatjuk a kisebb vagy nagyobb sugárzási szöggel rendelkező LED lámpát. Ha a mennyezeten vagy az oldalfalon UFO lámpa van, abba a speciálisan ebbe a lámpatípusba kifejlesztett lámpát lehet használni.
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 6.4.5 Letekerhető gömb burás
 E27 foglalatú, lámpatestbe behelyezhető az MR16-os fejű E27-es LED lámpa rövidített (porcelán közgyűrű nélküli), 120 fok szögű változata. 
  6.4.6 Lépcső és bárpultok

Lépcső élekbe valamint a bárpult környékén a padlólap fugákba beépíthetünk olyan LED csíkot amely gyárilag körbe van öntve rugalmas, átlátszó műanyaggal, így teljesen szigetelt.
   6.4.7 Konyhabútorokba, bárpultba épített világítótestek

Bútoroknál a feleslegesen keletkező hő elvezetése még komolyabb gondokat okozhat, mint álmennyezet esetében. Rosszabb esetben akár meg is perzselheti a körülötte lévő fát vagy bútorlapot. A LED-ek alkalmazásával, hasonlóan az előbbiekhez lehet kiválasztani a megfelelő fényforrást. Itt a bútor színének megfelelően el lehet gondolkodni a hideg, illetve meleg fehér fényű, bárpult megvilágítására színes, akár színváltós LED-ek alkalmazásáról. A bárpultot kiemelhetjük LED él fóliával, amely parányi SMD LED-eket tar tartalmaz, egyszerűen ragasztással építhető. Felső szekrény aljába a nagyobb, 90 fokos szögben világító LED lámpát érdemes alkalmazni, mint pl.: a 18 db 8 mm-es LED-et tartalmazó lámpa, vagy a G4-es halogén izzó kiváltására tervezett oldalt világítós LED lámpa. A felső szekrény elé kinyúló konzolra a 38 LED-es is megfelelő lehet attól függően, hogy mekkora területet szeretnénk bevilágítani. Üveges szekrény belső megvilágítása felülről történhet a 38 LED-es lámpával, itt az üveg színétől függően a színes LED-ek alkalmazását is célszerű meggondolni.
    6.4.8 LED alkalmazások a ház körül

Falmosó. Taposólámpákat közvetlenül a házfal aljába építve, vagy kültéri spot falikart a fara szerelve "falmosót" építhetünk, ahol a keskeny világítási szögű 38 LED-es lámpák súrlófénye kitűnő eredményt ad. A színüket egymással szinkronban váltó LED lámpák használatával tovább fokozhatjuk a látványt. Taposólámpák a lámpatest megvásárlása előtt célszerű belepróbálni a LED lámpát, mivel ha nem elég mély a lámpatest, a LED-es fényforrás nem fog elférni. A LED lámpa a benne lévő áramkör miatt általában hosszabb, mint egy normál izzó.
      6.4.9 Medence, kerti tó megvilágítása
A nehezen hozzáférhető helyekre célszerű LED-eket alkalmazni, ilyen például a medencék feletti világítás, utána elfelejthetjük a problémás izzócseréket. Víz alatti megvilágításra többféle 12V-os típusból lehet választani, viszont itt is figyelni kell arra, hogy beleférjen a lámpatestbe.  
    6.4.10 Kert világítás
A LED lámpákat használhatjuk kerti utak megvilágítására, ahol a magas üzemórák miatt gyors megtérülés várható. A kerti növényzet megvilágítására különösen alkalmasak a LED lámpák mivel az alacsony hőtermelés miatt nem perzselik meg a leveleket.
7. Források

         Honlapok:
http://elektroman.uw.hu/cikkek/led.htm
http://www.viriklima.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=56:led1
     http://www.ledfenyforras.hu/led.html
     http://www.ledizzo.com/megterules.html
     http://www.iq-led.hu/led.php?p=ledhatasfok&l=hu
8. Függelék
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1.7. Fejezet: Fényhasznosítás:

1.1 Táblázat: A fényforrások fényhasznosításának összehasonlítása 

6. Fejezet: LED-ek napjainkban
6.1 Kép: Ma forgalomban lévő lakossági felhasználású LED izzók

9. Összegzés

4.2.6 Táblázat: Összehasonlító táblázat 10 db izzó fogyasztására nézve fogyasztása
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