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Az elmult évtized egyik latvanyos fejlodése a LED-ekhez mint fényforrasokhoz kapcsolodik. A *90-
es évek vége felé jelent meg az elsd kereskedelmi forgalomban kaphato fehér- fényporral bevont kék-
LED. Ezek a <70 mW felvett teljesitményti, hengeres vagy négyszogletes tokozasu LED-ek a maguk
0,2—2 lumenes fényaramukkal jelzéstechnikara voltak csak alkalmasak és ma is azok.

Itt be kell szarnom egy kozbevetést. A LED egy elektromos
alkatrész, amelyet valamilyen késziilék fényforrdsaként hasznalunk,
de a felhasznélé nem tudja és nem is dolga kezelni. Ha j6 LED-et
hasznaltunk és jol terveztiink, a LED-et nem kell cserélni, mert a
lampatest elobb eloregszik. Nem kell foglalat, nem kell nyitasi
lehetdség. Az izzopotlok és fénycsOpotlok nem ilyenek. Miért is
tesziink be egy lizembiztos LED-et a kontakthibas, 16ty6g6
foglalatokba? Ezenkiviil legtobbjiik kisméretli LED-del késziil, ezért
a fényarama sem elegendo.

Tehat a fényporral ellatott kék LED ered6 fehér fénye [ 7 ] szine alapjan mar alkalmas volt a
vilagitastechnikai felhasznalésra, ezért szintén a *90-es évek végén megjelentek a nagyobb méretli LED-
ek, 1 mm?-t meghalad6 morzsaval. Ezek teljesitmény felvétele 1 W koriili. Kezdetben 20 lumen, ma
viszont 140 lumen fényaram is eldallithato egy teljesitmény LED-re adott kb. IW teljesitménnyel. A
morzsa héelvezetése természetesen kritikus ( mint minden félvezet6é ), tehat ahogy sikeriilt csokkenteni
a tokozas héellenallasat, gy novekedhetett a bevitt teljesitmény. Ma egy jo mindségii, kb. 0,5 cm?
alaptertiletli tokban megfeleld hiités mellett 3 W bevitt teljesitmény is megengedett, a hatasfok és az
¢lettartam valamelyes csokkenése aran.

1.-Elérkeztiink a LED egyik legfontosabb korlatjdhoz, a kristdly hdmérsékletéhez. [ 6 ]
Csak akkor tudjuk kihasznalni a LED-es fényforrasok tetemes elényeit, ha jol ismerjiik és mar a
tervezésnél figyelembe vessziik a korlatait. Minden fényforrasunkra hat a kdrnyezeti hdmérséklet, az
izzora a legkevésbé. A LED-re viszont, félvezetd 1évén, igen erdsen. A gyartok megadjak a kristalyra
megengedett legmagasabb hdmérsékletet, amelynek szokésos értéke a kisteljesitményli LED-eknél
altalaban 85 °C , a vilagitastechnikaban hasznalt nagyteljesitményt ( power ) LED-eknél 120 °C — 150
°C kozt lehet. A kristalyhdmérséklet és az élettartam kozti 6sszefiiggés részleteinek a béséges
szakirodalomban és a jobb gyartok honlapjan lehet utina nézni. Erdemes! Rengeteg tévhitet, hamis
informaciot lehet igy kisziirni. A legtobb, foleg kisteljesitményli LED-nél csak deriiltséget valthat ki a
100’000 o6ras élettartam dicsekvés, hiszen még megfeleléen kézben tartott hiités mellett is nagyon jo6 a
40°000 oras ¢lettartam. A hdmérséklet tehat igen fontos a tervezés és az iizemeltetés szempontjabol.
Késobb is, minden megfontolasunkban eldbukkan. Jo tanacs a barkacsoloknak: 1 W LED
teljesitményhez legalabb 0,5 dm” aluminium lemezt alkalmazzunk, fiiggélegesen.

2.-Masodik fontos korlat, illetve szempont a tapellatas. [ 5 ] A LED elektromos szempontbdl didda,
amelynek nyitofesziiltsége 2,7—3 V, munkaponti fesziiltsége 3—3,6 V, fehér LED esetén. A szokasos
diddakhoz képest még annyi megkotés van, hogy a teljesitmény LED-ekre zaréfesziiltség nem
megengedett. Tehat sz6 sem lehet valtofesziiltségl taplalasrol! A didda dramat kiilsé eszkozzel
korlatozni kell. Egyszerii esetben ellenallés is megteszi a hatasfok csokkenés és fokozottabb melegedés
aran. Viszont induktiv el6tét a zarofesziiltség, és a valtofesziltségli taplalas tiltasa miatt nem



hasznalhato, és még az antiparallel kotott LED-ek esetén sem javaslom a rossz kihasznaltsag okan.
Legjobb a LED-ek meghajtaséra tervezett aramgeneratoros iizemi tapegység, amelyekbdl folyamatosan
boviil a valaszték. Szokasos aramértékek a 350 mA és annak tobbszorosei, de el6fordul 500 mA is.

3.-Harmadik korlatunk az ar, ami most még igen erés korlat. A LED jéval dragabb minden
hagyomanyos fényforrasnal! Fényforrds szinten kiilondsen. Ha az {izemeltetési koltségeket is
figyelembe vessziik, valtozatosabb a helyzet. Az arak Osszevetéséhez az egyik fontos paraméter a
fényhasznositas. Szokasos értékei:

Hagyomanyos izzélampa 10-15 lumen/watt
Halogén 1zz6 20-25 lumen/watt
Kompakt fénycsé 50 -65 lumen/watt
Fénycso 60 — 80 lumen/watt
Fémbhalogén lampa 70 — 80 lumen/watt
Natriumladmpa 100 — 120 lumen/watt
LEDIampa (kicsi) 30-60 lumen/watt
LEDlampa (nagyteljesitményti) 60 — 140 lumen/watt

Ezeken az értékeken a szokasos tapegységek, a foglalatok, burdk, lampatestek 25—40 %-t
csOkkenthetnek.

A tablazatbol rogton latszik, hogy a kisméretli LED-bdI késziilt izz6- és fénycsdpotlok nem tériilnek
meg, mert nagyjabol azonos fényhasznositasuak, de a LED dragabb. Egy 18 W-os fénycs6 ara par szaz
forint, egy hasonld teljesitményli LED-es tiz euro koriil, azaz 2500 Ft folott van. Az egyéb technikai
problémakkal most nem foglalkozunk, néhany megfontolas talalhaté az [ 1 ] hivatkozasnal.

Az izz6éndl valdban jobb a fényhasznositds. Nézziink azonban egy példat: talan a leggyakoribb
alkalmazas, amikor egy 35 wattos halogén izz6 ( fényarama kb 750 lumen ) helyett egy kisméretti LED-
ekbdl késziilt kb. 3 wattos LED-es lampat szerelnek. A LED-es ldmpa azért legfeljebb 3 wattos, mert
abba a térfogatba még a 3 watt is sok egy kicsit, a melegedés miatt az ¢élettartam varhat6an nem éri el a
30°000 orat, ami igen messze van a 100°000 6ratdl. Ennek a fényforrdsnak a fényarama 100—200
lumen, ez aztan jocskan elmarad a halogén izz6étol. Igaz, hogy keveset fogyaszt, de fényt sem ad.
Négyet—otot kellene hasznalnunk hogy elegendé megvildgitast kapjunk. Barmekkora kereskedelmi
érdek fiizddik hozza, miszaki ¢és gazdasagossagi okokbdl a fénycso- €s 1zzopotldo LED-ek alkalmazasa
nem indokolt .

Mas a helyzet a teljesitmény- LED-ekkel. 2009-ben kereskedelmi forgalomba keriilt 140 lumen/W
fényhasznositastt LED. Mivel nemcsak a fényhasznositas jobb a legtobb hagyomanyos fényforrasénal,
de a kisugarzott fény is jobban kezelhetd, iranyithat6. Eredéen pontosabb fényiranyitast, kisebb
fogyasztast és a natriumlampahoz képest sokkal jobb szinfelismerést kapunk. A teljesitmény LED-ek
mas paramétereikben is joval meghaladjak a kisméretti LED-eket. A legjobb LED-ek 140--150 °C
megengedett kristalyhdmérséklete kb 60 °C —kal magasabb homérséklet tlirést eredményez. A LED-ek
oregedése is ho aktivalt folyamat, ezért az 6regedés Arrhenius egyenlet szerint négyszer—otszor
hosszabb 1d6 alatt zajlik le a magasabb hd tliréstt LED-ekben. Kozvilagitasi lampaknal, amelyek szinte
csak az éjszakai, hidegebb kornyezetben lizemelnek, el6fordulhat a 100’000 o6ra, vagy annal hosszabb
¢lettartam is.

Eddigiekbdl a tanulsag:

- A kereskedelemben kaphato izzop6tlok sokkal rosszabb hatasfokuak, altaldban nem, vagy alig
¢érik el a kompakt fénycsovek hatasfokat, vagyis azokkal szemben soha nem tériilnek meg. Energia
megtériilésrol csak az izzoval szembe allitva érdemes beszélni, de mint az el6z6 példaban lattuk, ott a
l1étrehozhato fényarammal van gond.

- A teljesitmény LED-ekkel késziilt ipari jellegli fényforrdsokat mar érdemes dsszevetni a
hagyomanyos, szintén ipari jellegi ( pl. kozvilagitas ) fényforrasokkal.



Csak a fényforras 4rabol szamoljuk 1 lumen arat

Fényforras tipusa Izz6 Halogén Kompakt Nagynyomasu | 1 db Cree LED

(75W) 12206 fénycsd Na lampa (2010 masodik
(100W) (18w) (70W) felév )

Hatasfok 12 18 60 100 140

[ lumen/W |

Ar [Ft]/ 50/ 200/ 2°000 / 4000 / 600 /

Fajlagos koltség 0,06 0,11 1,25 0,57 4,29

[Ft /lumen]

Elettartam [ 6ra ] 1’000 2°000 9°000 28’500 100’000

Ezek a koltségek beruhazas jellegliek.

Ez az 0sszehasonlitas persze nem teljes. Ahol sziikséges, figyelembe kell venniink az el6tét, a tap, a
lampatest arat is.

Hasonlitsuk 6ssze haromféle kozvilagitasi lampatest gazdasagossagat. Szamoljuk ki a beruhéazasi és
az lizemeltetési koltségeket.

Vegyiik figyelembe a fényforras és az esetleges lampatest csere koltségét, és mindezt
vonatkoztassuk 1 lumenre.

Fényforras tipusa

Kompakt fénycsd
(2 x 18w)+lampatest

Nagynyomasu Na ldmpa
+ elotét +Hlampatest

40 db Cree LED (2010
masodik félév )

(70W+20W) + tap + lampatest
(65W+7W)

Hatasfok a 35 62 85
lampatesttel
egylitt ( lampatest hatasfok ( [ampatest hatasfok ( lampatest hatasfok
[ lumen/W | kb. 0.6 ) kb. 0,6 ) kb. 0.6)
Fényforras csere 2°000 +4°500/ 4°000 +21°000 / 200’000 /
ara [ Ft]/ 5,16 4,48 32,68
Fajlagos koltség
[Ft /lumen]
Ar[Ft]/ 157000/ 70°000 / 200°000 /
Fajlagos 11,90 11,67 32,68
lampatest koltség
[Ft /lumen]
Elettartam [ 6ra ] 9°000 28’500 100°000

Ezek a koltségek beruhazas jellegliek.




Az energia arét egyszerliség kedvéért 40 Ft/kWoraval szdmolom.

Fényforras tipusa Kompakt | Nagynyomasu Na lampa 40 db Cree LED
fénycsd (70W+20W) (2010 masodik félév )

(2 x 18w) (65W+7W)

Hatésfok a lampatesttel 35 62 85

egylitt [ lumen/W |

( lampatest hatésfok kb. 0,6 )

Fajlagos energia koltség

[Ft /lumen x 1°0006ra | Lﬁ Q’ﬁ Q’ﬂ

Elettartam [ 6ra ] 9’000 28’500 100’000

Ezek a koltségek tizemeltetés jellegliek.

Adjuk 6ssze a fajlagos energia koltséget €s a fajlagos amortizaciot 1 lumenre és 1’000 érara
vonatkoztatva. A natrium lampa lampatestjére 100’000 orat, a fénycsé lampatestjére 50’000 ora
¢lettartamot szdmolok, ami igen optimista feltételezés.

Fényforras tipusa Kompakt | Nagynyomadasu Na lampa | 40 db Cree LED ( 2010
fénycso (7T0W+20W) masodik félév )
(2 x 18w)
Hatasfok a lampatesttel 35 62 85
egyiitt [ lumen/W ]
( lampatest hatasfok kb. 0,6 )
Energia koltség + 1,14 + 0,64 = 0,6 +0,16= 0,47 + 0,33 =
amortizacio 1’000 orara:
[Ft /lumen x 1’000 6ra] 1’78 Q’7_6 Q’&
Elettartam [ 6ra ] 9°000 28’500 100’000

Adataink nem voltak pontosak, ezért az eredmények 5--7 % hibaval terheltek.

Ebben az esetben a LED-es vilagitas energia fogyasztasa 25%-kal gazdasagosabb a natrium
lampanal, és tobb mint 50%-kal jobb a kompakt fénycsoves vilagitasnal. A LED-es lampatest és
fényforras jelenlegi magas 4ra miatti nagy amortizacié a megtériilést kétségessé teszi.

Ha egyéb szempontokat ( pl. megbizhatdsag, dimmelhet6ség, razasallosag, hidegalldsag, stb ) is
figyelembe kell venni, akkor sok feladatnal egyértelmiien a LED-es vilagitas a jobb.

Tovabbi példak is sorolhatok, de most nézziik az utols6, nem til jelentds korlatozast, ami a
hémérséklet korlatbol kovetkezik:

4.-Negyedik korlat a teljesitmény novelésének korlatja. A mai LED hatasfokokkal csak intenziv,
keringetett levegd vagy folyadékhiitéssel célszerii egy kompakt fényforrasban 120—150 W f61¢é névelni
a teljesitményt.. Ez 10°000—15°000 lumen fényaramot jelent. Az ered¢ feliileti fénysiirtiség korlatozott.
Reflektorok, szpotlampak, pontos eloszlas fiiggvényt igényld késziilékek, példaul gépkocsi fényszordja
tervezésénél el6fordulhat, hogy nem megoldhato a feladat.



Ezek a korlatok elsésorban tigy korlatok, hogy masképp kell hasznalni, masképp kell tervezni mind
miszakilag, mind gazdasagilag a LED-es fényforrasokat.
- Masképp kell hasznélni, tehat jo lenne elérni, hogy a felhasznal6 igencsak gondolja at, megveszi e
az 1zz6- és fénycsépotld bovlikat.
- Maskép kell tervezni, mert fokozottabb figyelmet kell forditani a hiitésre.
- Masképp kell tervezni gazdasagilag is, mert mig a hagyomanyos fényforrasok ara mar nem, a
LED-es fényforrasoké rendkiviil gyorsan valtozik. Okai:
-Az energia aranak ndvekedése erds nyomast fejt ki az igen jo hatasfoktt LED-ek
alkalmazdasa iranyaba.
- A LED-ek fényhasznositasa két harom évente duplazédik, és ez a tendencia még két
harom évig eltart. Ebbdl eredéen a megtériilési id6 erdsen csokken.
- Igen sok alkalmazasban fontos elény a nagyon kicsi gondozasi igény. A LED-eknél ez
tovabb csokkenti az lizemeltetési koltséget.
- Az er6sebb elterjedtség nagyobb szériat, az pedig alacsonyabb arat jelent.
A gyors valtozas miatt hangsulyoztam ki a dolgozat elején, hogy 2010. évben késziilt.

Osszegezve: a LED a vilagitastechnikaban igencsak uj eszkoz. Erdemi alkalmazésa még nincs tiz
éves. Eldnyei mellett a korlatait is jol kell ismerniink, hogy megfeleléen hasznalhassuk.



Néhany sz6 az irodalomrol.

LED-del foglalkoz6 cikk rengeteg jelenik meg. Ezek jo6 része egyszerii dicsekvés, vagy egy adott
tipus miiszaki ismertetése. Mig tiz évvel ezel6tt a LED-es irodalom szamottevo részét ismertem, ma mar
képtelenség attekinteni a LED-ekkel foglalkozé irodalmat.
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