Trudne pytanie o LED-y

Marek Ostrowski

a wspolczesnym rynku o$wie-
Ntlenia nietrudno dostrzec rosng-

ce zainteresowanie produkta-
mi, ktére zawieraja diody LED. Za kazdym
razem, gdy mamy do czynienia z nowa
technologia, pojawia si¢ mnéstwo pytan.
W tym przypadku przede wszystkim o rze-
czywiste parametry, oszczednosci, zalety
i wady produktéw o$wietlenia diodowego.
Sprébujmy odpowiedzie¢ na kilka z tych
pytan.

Diody LED (Light Emitting Diode)
sa polprzewodnikowymi Zrédlami $wia-
tla wykorzystujacymi zjawisko elektrolu-
minescencji odkryte na poczatku XX w.
W sérodku diody, w tzw. chipie, s3 wytwa-
rzane czgsteczki $wiatla. Technologie te
nazywamy $wiatlem IV generacji. Jest to
obecnie najszybciej rozwijajaca sie tech-
nologia $wietlna na $wiecie. Skad to wie-
my? Z obliczen efektywnosci zrédet $wia-
tla mierzonej w Im/W; czyli na podstawie
wskaznika moéwigcego, jaka iloé¢ $wiatla
generuje dane Zrédlo przy wykorzystaniu
1 W mocy.

Efektywnosé

Jeszcze kilka lat temu wyzwaniem bylo
przekroczenie bariery 20 Im/W. Po raz
pierwszy udalo si¢ to nalezacej do kon-
cernu Philips firmie Lumileds, ktéra jest
obecnie jednym z lideréw §wiatowej pro-
dukgji polprzewodnikéw wykorzystywa-
nych do celéw o$wietleniowych. Blyska-
wiczny rozwdj zaréwno technologii two-
rzenia chipéw do diod LED, jak i lumino-
foréw zaowocowal ogromnym wzrostem
efektywnosci. W lutym tego roku amery-
kanska firma Cree wytworzyla w labora-
torium diode o bialym $wietle i efektyw-
nosci 208 Im/W przy temperaturze bar-
wowej 4579 K. Aby to zobrazowa¢, nale-
zy doda¢, ze dzigki tej technologii trady-
cyjng zaréwke o mocy 100 W wystarczy-
toby zamieni¢ na diodg o mocy S W. To juz
niewiele do tzw. granicy kwantowej, czyli
maksymalnej mozliwej sprawnosci réwnej
okolo 290 Im/W. Oczywiscie, zanim udo-
skonalenie procesu produkcji pozwoli nam
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korzystaé z produktéw codziennego uzyt-
ku o takich parametrach, minie jeszcze kil-
ka lat. Co wigcej, musimy bra¢ pod uwa-
ge, ze kazda lampa traci moc na zasilaniu,
a $wiatlo - na optyce, cechuje si¢ tez gor-
szymi warunkami termicznymi niz warun-
ki laboratoryjne, co w efekcie obniza efek-
tywno$é¢ lampy o przynajmniej kilkanascie
procent, je$li poréwnac¢ to z efektywnoscia
samych diod. Obecnie na polskim rynku
mozemy kupi¢ wiele lamp importowanych
z Azji, ktérych rzeczywista sprawnosé (w
odréznieniu od deklarowanej przez produ-
centa!) nie przekracza S0 Im/W), lub szu-
ka¢ wéréd polskich producentéw takich
jak Svar, Luzon badz Lediko, ktérych lam-
py osiagaja 80-90 Im/W. W tabeli przed-
stawiono poréwnanie efektywnosci i zy-
wotnosci diod LED w poréwnaniu do in-
nych Zrédet $wiatta.

Parametry zaleza oczywiscie od pro-
ducenta, ale zasadniczo mozemy przyjaé
powyizsze. Takie przedstawienie jest jed-
nak o tyle falszywe, ze nie uwzglednia ka-
tow $wiecenia. Wszystkie wymienione Zré-
dia $wiatla z wyjatkiem diod LED $wieca
brytowo, a wigc dookola siebie, podczas
gdy diody — kierunkowo, z reguly pod ka-

tem 120°. To sprawia, ze sprawno$¢ lamp

z uzyciem diod latwo przekracza 90%

w przeliczeniu Cd/1000 Im, podczas

gdy np. w $wietléwkach, nawet przy uzy-

ciu odblysnikéw, rzadko jest to wigcej niz

70%. Tym samym, jesli wymienimy lam-

py ze $wietlbwkami liniowymi na ledowe

(np. lampa Smart firmy Luxon), otrzyma-

my ponad 50% oszczednosci energii elek-

trycznej. Najlepiej sprawdza¢ to w progra-
mach do projektowania o$wietlenia typu

Dialux lub Relux, uzywajac plikéw foto-

metrycznych dostepnych na stronach pro-

ducentéw.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na war-
toéci pozafinansowe, takie jak komfort fi-
zjologiczny.

Diody LED majg kilka podstawowych
zalet:

- nie emituj3 promieni ultrafioletowych,
ktére sg szkodliwe dla czlowieka. Za-
warty w diodach luminofor pochtania
praktycznie cale promieniowanie UV;

- nie emitujg ciepta. Kazda lampa wy-
dziela cieplo zwiazane z przeplywem
pradu i podobnie jest z diodami LED,
nie emituja one jednak podczerwie-
ni, ktéra nagrzewa i wysusza otocze-
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nie. Mozemy to latwo zaobserwowaé
w muzeach i galeriach os$wietlanych
halogenami, gdzie czesto musza by¢
wljczone specjalne nawilzacze powie-
trza;

- pracuja w niskim napigciu, a wiec
w tzw. SELV (Safety Extra Low Volt-
age);

- nie emitujg $wiatla w falach, a wigc
nie wystepuje tzw. efekt strobosko-
powy charakterystyczny dla $wietlo-
wek. Wiele os6b meczy si¢ przy diu-
giej pracy przy $wietléwkach, cierpi na
béle glowy lub nawet migreny zwigza-
ne z tym, ze $wietlowka wysyla $wia-
tlo w falach o czgstotliwosci zbyt wyso-
kiej, aby moglo j3 zarejestrowa¢ ludz-
kie oko, nierzadko jednak nieprzyjem-
nej;

- nie wymagaja specjalnej utylizacji;

- nie przepalajg si¢. Diody LED nie ga-
sng nagle, tak jak zaréwki, a jedynie na-
stepuje powolna degradacja ich $wia-
tlosci. Zanim dioda zgaénie catkowi-
cie, minie kilkaset tysigcy godzin.

Instalacja i uzytkowanie
Zasilanie

Najwigkszym problemem, przed kté-
rym staja producenci o$wietlenia diodo-
wego, jest konieczno$¢ stosowania zasila-
cza. Wyjatek stanowig tutaj niektére diody
serii Acriche firmy Seoul Semiconductors
zasilane bezposrednio z gniazd 230 V AC,
zrédla te nie s3 jednak rozpowszechnione.
Wigkszos¢ diod pracuje w napigciu okoto
3 Vi pradzie zaleznym od wielkoéci dio-
dy, od 10 mA do ponad 1 A. Zaréwno zasi-
lanie napigciowe, jak i pradowe mozna za-
tem stosowac z odpowiednim zasilaczem.
Oprawy moga miec zasilacz zintegrowany
lub zewnetrzny. W pierwszym przypadku
musimy liczy¢ sie z wigksza waga i rozmia-
rami oprawy, a takze z mozliwoscig utrud-
nionej wymiany zasilacza w razie awarii.
W drugim zasilacz musi by¢ umieszczo-

ny gdzie$ przy lub na suficie, co nie zawsze
jest proste. Pewnym rozwigzaniem pozo-
staje stosowanie zbiorczych zasilaczy lub
wrecz poprowadzenie osobnej, niskona-
pigciowej instalacji. W tym miejscu war-
to zwrdci¢ uwage, ze zasilanie moze oka-
zaé si¢ najslabszym elementem dobrze
skonstruowanych lamp LED. Wiele zin-
tegrowanych systemoéw zasilania w popu-
larnych zamiennikach zaréwek lub lam-
pach typu spotlight czy downlight skiada
si¢ z komponentéw o bardzo niskiej jako-
$ci, upchnigtych na niewielkiej przestrze-
ni. W konsekwencji, nawet jezeli dioda jest
przygotowana do przezycia kilkudziesigciu
tysiecy godzin, zasilanie pada juz po kilku,
a jest niewymienne. Co wigcej, w przypad-
ku napigciowego zasilania niewielkie na-
wet zmiany napigcia wyjsciowego powo-
duja ogromne zmiany pradu plynacego
przez diode. Zalézmy, ze kupujemy tasme
LED na 24V, ktéra ma siedem diod w sze-
regu po 3,2 V, a uzyty rezystor ma wartos$¢
80 Ohm.
[(32x7) -24]/80 = 0,02, czyli 20 mA
Jezeli uzyjemy zasilacza kiepskiej jako-
$ci i napigcie wyjéciowe obnizy si¢ tylko
0400 mV, to dioda bedzie $wieci¢ dwa razy
slabiej. Dlatego warto zainwestowa¢ w za-
silacze sprawdzonych marek, nawet jesli s3
odrobing drozsze.

Efektywnos¢ i zywotnoséé diod LED w poréwnaniu do innych zrédel swiatta

Efektywnos¢ (Im/W)

| Zywotnosé (h)

LED 100 60 000
A 90 5000
Zaréwka 10 1000

Swietlowka 100 ' 10 000

HPS 100 10 000
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Podlgczenie zasilania awaryjnego
w przypadku diod LED jest z reguly takie
jak przy innych lampach. Co prawda, przy
odpowiedniej konstrukcji mozna zbudo-
wac lampe, ktéra w przypadku awarii osig-
ga np. 20% nominalnej jasnoéci, z reguly
jednak prosciej i taniej jest podiaczy¢ czeéé
lamp do instalacji awaryjnej i np. UPS.

‘Warunki pracy

Dobre diody s3 precyzyjnie kapsulo-
wane i zabezpieczane silikonem, co spra-
wia, Ze s bardzo odporne na wilgo¢. Moga
réwniez pracowaé w niskim temperaturach
inie pekajg tak jak np. $wietlowki. W przy-
padku diod problemem jest, jak w przy-
padku wszystkich pélprzewodnikéw, wy-
soka temperatura. Po pierwsze, jest ona
przyczyng radykalnego obnizenia zywot-
nosci zrédla $wiatla, po drugie — wywotu-
je spadek efektywnoéci. Jest to duzy pro-
blem w miejscach, w ktérych o$wietlenie
pracuje w temperaturach czesto przekra-
czajacych 50°C, np. w fabrykach. W wyso-
kich magazynach, gdzie cieple powietrze
ucieka pod sufit, warunki pracy diod LED
réwniez nie s3 najlepsze. Nawet idealnie
stworzona oprawa z radiatorem, w kto-
rej rezystancja termiczna pomiedzy wne-
trzem diody i temperaturg otoczenia bg-
dzie wynosi¢ kilka stopni, nie da gwaran-
cji uzyskania odpowiednich parametréw.
Pamigtajmy, ze producent diod, podajac
ich zywotnoé¢, odnosi si¢ do danych ze-
branych przy temperaturze okoto 20°C, co
nie przeklada si¢ na parametry lampy pra-
cujacej w kilkudziesieciu stopniach. War-
to w tym miejscu zaznaczy¢, ze jak dotad
nie powstaly zadne uniwersalne normy po-
miaru zywotno$ci lamp diodowych, a kaz-
dy producent ocenia to wedtug wlasnego
uznania.
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Elementy determinujace

parametry lamp diodowych

Generalnie diody LED mozemy, raczej
subiektywnie niz technologicznie, podzieli¢
na trzy rodzaje:

1. Diody THT, czyli przewlekane. Sg naj-
starszym rodzajem diod i obecnie pro-
ducenci zdecydowanie od nich odcho-
dzg. Ich zaletg jest mozliwo$¢ latwego
ogniskowania $wiatta, czyli uzyskiwania
waskich katéw $wiecenia, mozna jed-
nak $mialo powiedzie¢, ze 90% lamp,
ktére na nich bazujg, nadaje si¢ do wy-
rzucenia.

2. Drugim rodzajem s3 diody SMD, w tym
popularne w o$wietleniu diody PLCC.
Ich zaletami s3: latwo$¢ montazu, lep-
szy rozklad ciepla, wysoka wytrzyma-
toé¢ oraz szeroki kat $wiecenia — 120°,
co jest szczegdlnie wazne w przypadku
aplikacji o$wietlenia og6lnego.

3. Trzecim rodzajem sg diody mocy, czy-
li Power LED. Charakteryzuja si¢ duza
mocg, co pozwala na zastosowanie ich
do aplikacji, w ktérych brakuje prze-
strzeni na inne rozwigzania. Tego ro-
dzaju diody maja moc od 0,5 W do na-
wet 50 W. Ich wadami sg przede wszyst-
kim bardzo skomplikowany proces od-
prowadzania ciepla oraz wysoka cena.
Takie rozwigzania s3 jednak obecnie
najpopularniejsze w duzych koncer-
nach, np. Philips lub Osram, ktére two-
rz3 nowe lampy os$wietlenia ogélnego
z pojedynczych diod o mocy nawet
TW[1]!

Co obecnie znajdujemy w sklepach?
Kiedy zrobimy krétki przeglad produktéw
LED sprzedawanych w supermarketach lub
nawet specjalistycznych sklepach oswietle-
niowych, okaze si¢, ze w 90% produktéw
znajdujg sie bardzo stare diody przewleka-
ne, ktérym nie stwarza si¢ odpowiednich
warunkéw funkcjonowania. W konsekwen-
cji wigkszoé¢ z tych produktéw nie spel-
nia nawet 20% ze swoich deklarowanych
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(gléwnie przez chinskich producentéw!)
whadciwosci. Przyjrzyjmy si¢ popularnym
lampkom zastepujacym halogeny o trzon-
kach GU10 oraz GU 5.3. W wigkszosci s to
gesto upchane diody przewlekane o zinte-
growanym zasilania, ktéry zamienia wejécio-
we AC 230 na wyjéciowe DC SELV [2]. Nie
dos¢, ze takim diodom jest za gorgco, to jesz-
cze nie ma szans, aby elektronika niezbedna
do wytworzenia odpowiedniego pradu mia-
la odpowiednig jako$¢ na tak niewielkiej
przestrzeni. Zatem, co z tego, ze dioda sama
w sobie ma deklarowang zywotno$¢ na po-
ziomie 100 000 h, jezeli lampa jako calosé
zyje 1000 h. Lepszym rozwigzaniem s3 nie-
co drozsze lampy z diodami mocy, ale w ich
przypadku réwniez powinniémy by¢ ostroz-
ni w szafowaniu zZywotnoscig na poziomie
kilkudziesigciu tysigcy godzin.

Czynniki odrézniajace dobra lampe
diodow3 od kiepskiej

Aby odrézni¢ dobrg lampe diodowa od
kiepskiej, a tym samym moc obiektywnie
oceni¢ jej parametry i przydatnoé¢ w da-
nych zastosowaniach, musimy braé¢ pod
uwage kilka czynnikéw.

Przede wszystkim prad. Diody LED
pracujg na stalym napieciu, ktére dla diod
bialych wynosi przecietnie 3-3,5 V. Jezeli
chodzi prad, to, jak juz bylo wspomniane,
znajdujemy diody od 10 mA do nawet kilku
amperéw. Zachowanie odpowiednich para-
metréw pradu jest niezwykle wazne z punk-
tu widzenia wartosci $wietlnych i zywotno-
$ci diody. Jak wiemy, relacja napigcia do na-
tezenia w diodzie jest logarytmiczna i nawet
niewielki wzrost napiecia powoduje znacz-
ny wzrost natgzenia i tym samym przeste-
rowanie lub przepalenie diody. Wielu pro-
ducentéw oszczedza na jakosci i zwigksza
prad, dzigki czemu uzyskuje wigcej $wiatla
za t¢ samg cene, traci jednak jako$¢. Dlate-
go jesli chcemy kupi¢ lampy ledowe, powin-
ni$my mie¢ dostep do specyfikacji samych
diod. Wéwczas mozemy poréwnac parame-
try podane przez producenta zrédla $wia-
tla z tymi podanymi przez wytwérce lam-
py- Zbyt duzy prad puszczony przez dio-
de spowoduje wzrost jej temperatury, spa-
dek zywotnosci i zmniejszenie strumienia
$wietlnego. Co wigcej, sterowniki pradowe
zamontowane w oprawach lub zewnetrzne
zasilacze powinny by¢ zawsze najwyzszej
jakosci. Daje to mozliwoéé ochrony diody
przed przepigciami, ktére moga je momen-
talnie przepali¢. Jest to szczegélnie wazne

w warunkach przemystowych oraz w miej-
scach, w ktérych instalacje elektryczne sa
stare i zuzyte. Dlatego zawsze lepszym po-
myslem s3 zasilacze zewngtrzne renomo-
wanych firm niz systemy zintegrowane we-
wnatrz niewielkich opraw.

Diody LED mogg mie¢ rézne wskazni-
ki oddawania barw: od bardzo niskiego, po
siegajacy nawet 99%. Wigkszoé¢ renomo-
wanych firm oferuje lampy z CRI powyzej
80 i jest to warto$¢ wystarczajaca do o$wie-
tlenia obiektéw niewymagajacych specjali-
stycznego $wiatla. W specyfikacji kazdego
irédla $wiatla powinny by¢ umieszczone
dane dotyczace wskaznika oddawania barw.
Poniewaz diody o niskim CRI s3 tarisze niz
te o wysokim, warto sprawdza¢ importeréw
i producentéw réwniez pod tym katem.

Diody LED moga emitowac §wiatto do-
wolnego koloru. Co wigcej, $wiatlo to jest
monochromatyczne, co oznacza, ze dioda
$wieci tylko takq dtugoscig fali, jakiej ocze-
kujemy.

Jezeli za$ chodzi o temperature $wiatla
bialego, to motzliwe jest wytwarzanie $wia-
tla od bardzo cieplego — 2500 K, poprzez
dzienne - 4500 K, az do bardzo zimnego —
6500 K. Niestety, podobnie jak w przypad-
ku wskaznika CRI, wytwarzanie diod o pre-
cyzyjnej — zwlaszcza cieplej — temperatu-
rze bieli jest bardzo drogie. Z tego powo-
du latwo trafi¢ na lampy cieple, kt6rych za-
kres temperaturowy podany w specyfikacji
wynosi np. 3000-5000 K! Mozemy zatem
kupi¢ dwie lampy z teoretycznie identycz-
nej serii, ktére beda $wiecié¢ bardzo réznie.
Co wigcej, Zle dobrane luminofory lub ma-
terialy do kapsulowania diod sprawiaja, ze
z uplywem czasu dioda straci swoje wiasci-
wosci i po kilku tysigcach godzin $§wieci na
niebiesko lub rézowo.

Jednym z najwazniejszych parametréw
diod jest ich zywotnog¢, ktéra oblicza sie,
jak juz wspomnialem, przy pomocy pomia-
ru temperatury zlacza w diodzie i poprzez
zastosowanie algorytméw degradacji pot-
przewodnikéw (bardzo podobnych przy
produktach wszystkich producentéw). In-
nymi stowy, producent mierzy bardzo do-
kladnie strumien §wietlny diody przez dany
okres czasu — z reguly dwa, trzy tysigce go-
dzin - w precyzyjnie dobranych warun-
kach termicznych, a nastgpnie ekstrapolu-
je wyniki i tym samym uzyskuje przewidy-
walng zywotno$¢, ktéra podaje sig z zalo-
zeniem degradacji na poziomie 30%, czy-
li do tzw. wskaznika L70. Producent opraw
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otrzymuje takie pomiary i na ich podsta-
wie powinien oszacowa¢ zywotno$¢ lampy,
a wigc zmierzy¢ rezystancje termiczng po-
miedzy otoczeniem, oprawg, punktem lu-
towniczym i $rodkiem diody, czyli chipem.
Dopiero uzyskane dane nalezy poréwnaé
z szacunkami, réznymi w réznej tempe-
raturze pracy, podanymi przez producen-
ta. Stad koniecznos¢ projektowania opraw
w taki sposéb, aby stwarzaly diodom moz-
liwie najlepsze warunki pracy. Zwr6émy
uwage, ze w zadnej innej technologii rodzaj
oprawy nie ma wplywu na parametry Zré-
dia $wiatta.
Jaka oszczednosé
diody?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, musi-
my by¢ przede wszystkim pewni, ze poréw-
nujemy dwie lampy o tym samym (przy-
najmniej mniej wigcej) strumieniu $wietl-
nym. Jak juz pisalem, najlepiej zrobi¢ to
w programach do projektowania os$wietle-
nia. Co nam bowiem przyjdzie z tego, ze
wymienimy zaréwke o mocy 100 W na dio-
de 0 mocy 10 W, jesli zamiast 200 Ix w po-
mieszczeniu uzyskamy 50 Ix. Oczywiscie
dla kazdej lampy i instalacji powinno si¢
wykonywa¢ osobng kalkulacje, przyjrzyj-
my si¢ jednak przykladowym obliczeniom
dotyczacym $wietlowek T8 w $redniej kla-
sy oprawie rastrowej oraz lampy Smart fir-
my Luxon.

Oprawa rastrowa:

4 x 18 W plus balast to okolo 86 W
Smart: 32 W

Cena lampy LED: okolo 600 zi

Liczba godzin uzytkowania w tygodniu: 72
Cena pradu: 0,45 zI/kWh
Oszczednosé wW/h: 86-32 = 54 W
Oszczednos$é w roku:
72hx52tyg. x 54 W=202 176 W =202,2 kW
Oszczednos$¢ w roku w zl:

202,2 kW x 0,45 zt = 100 zi

Widzimy zatem, ze okres splaty lampy
LED wynosi okolo 6 lat. Trzeba jednak za-
znaczyé, ze jest to okres okolo 22 tysiecy go-
dzin, a wigc nieco mniej niz polowa zywot-
noéci lampy. Zatem w ciggu calej swojej zy-
wotnoéci lampa Smart zaoszczedzitaby oko-
fo 1300 zti to przy zalozeniu, ze ceny pradu
pozostaja niezmienne, co, jak wiemy, jest
niemozliwe. Inaczej réwniez przedstawiala-
by sig¢ sytuacja, gdyby $wiatto bylo uzywane
24h na dobe - w takiej sytuacji okres splaty
z oszczgdnosci na energii elektrycznej wy-
nosilby niecate 3 lata.

icie daja

rzeczy
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Przy bardzo precyzyjnych kalkula-
cjach powinniémy doliczy¢ jeszcze obni-
zenie kosztéw zwigzanych z eksploatacja,
s3 one jednak bardzo zréznicowane. Czyn-
nik ten ma najwigksze znaczenie w czystych
pomieszczeniach lub miejscach, w ktérych
wymiana Zrédla $wiatla wigze si¢ z praca
dzwigu lub zatrzymaniem produkgji. W ta-
kich przypadkach hermetyczne lampy LED
niewymagajace wymiany przez 10 lat stano-
wig idealne rozwijzanie.

Przeglad produktéw dostepnych na
rynku

Rynek o$wietlenia diodowego obfituje
przede wszystkim w rozwigzania dekoracyj-
ne. Krélujq tutaj produkty chiniskie, zwlasz-
cza réznego rodzaju kolorowe taémy lub
weze. Wigkszos¢ z tych rozwigzan nie jest
najwyzej jakosci, ale spokojnie nadaje si¢ do
domowego uzytku. Po drugiej stronie ceno-
wej skali s3 wloskie i francuskie lampy z dio-
dami LED, ktére kosztuja po kilkaset euro,
ale z reguly doskonale wpisuja si¢ w nowo-
czesng architekture. W tym miejscu war-
to wspomnie¢ o serii Ledino firmy Philips,
w ktorej czes¢ produktow stanowi kwinte-
sencje ledowego designu.

Jesli chodzi o o$wietlenie biurowe, to
réwniez najczeéciej trafiamy na produkty
importowane, niestety o bardzo niskiej ja-
kosci. Zamienniki §wietléwkowe, zwlaszcza
w wydaniu $wietléwek ledowych, przypo-
minajg probe jedzenia zupy widelcem. Ta-
kie mieszanie technologii rzadko koniczy sig
sukcesem, a w tym przypadku jest zupelng
porazkg. Diody upchane na niewielkiej po-
wierzchni grzeja sig, a zasilacze schowane
w konicéwkach rur zyja czasem kilka tygo-
dni. Godne zaufania s3 natomiast produk-
ty europejskie lub amerykanskie. Zaréw-
no potentaci rynku, np. Cree lub nalezacy
do Everlighta Zenaro Lighting, jak i mniej-
sze firmy, takie jak brytyjski Dialight, ho-
lenderski LedNed lub polski Luxon, oferu-
ja sprawdzone produkty o oprawach dosto-
sowanych odpowiednio do diod LED. Po-
dobnie wyglada rynek o$wietlenia przemy-
stowego.

Oswietlenie uliczne i zewnetrzne stanowi
calkowicie osobny temat, gdyz na rynku jest
juz ogromna konkurencja, a dobre rozwiagza-
nia technologiczne sa dostgpne duzo szerszej
grupie odbiorcéw. Co wigcej, $rednia tempe-
ratur w Polsce w nocy wynosi 5°C, a zatem
utrzymanie odpowiednich parametréw ter-
micznych lampy jest o wiele prostsze.

_—

Podsumowujac, o$wietlenie diodowe
jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie
technologii we wspolczesnej gospodarce
i wydaje si¢ to uzasadnione. Na obecnym
etapie o zakupie produktéw typu LED de-
cyduja przede wszystkim ich nowoczesnoéé
iwzornictwo, ale z dnia na dzien coraz istot-
niejsze stang si¢ czynnik ekonomiczny
i oszczedno$¢ diod. W ciggu najblizszych
2-3 lat bedziemy mie¢ niewatpliwie do czy-
nienia z wysypem produktéw o$wietlenio-
wych zawierajacych diody LED, ktére pre-
dzej czy péiniej zdominuja rynek.

[1] Warto przejrze¢ serig Philips Ledino na
www.ledino.philips.com

[2] Safety Extra Low Voltage - napigecie
o wartosci do 120 V prqdu stafego lub 50
V prqdu zmiennego
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