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1. UVOD

1.1 Sta je LED i po &emu je on drugadiji ostalih izvora svjetlosti?

LED je skracenica od engleske rijeci “Light emitting diode”. Koristi se kao izvor svjetla u mnogim
aplikacijama, kao 3to su indikatori svjetla u uredajima, pozadinska svjetla u mobilnim aparatima,
u prometnim svjetlima, elektronickim plakatima i svim vrstama kuéne, poslovne i javne
rasvjete...

Fokusirati cemo se na LED koji se koristi u domacinstvima i uredima i prepoznatljiv je kao “High
power LED”. Razvojem ove tehnologije “High power LED” je tek nedavno postao dovoljno
snazan | komercijalno dostupan da se koristi kao zamjensko svjetlo za klasi¢na rasvjetna tijela
koja su se prethodno koristila u domacinstvima.

by

; -

LED CHipe
Lrthode —--\—-*: fl.
tilienm
L Bod. Submaunt

e o

- s Heatsink
-P""'";, e TSl e -

el Miavram ol a higky o | FTY

Slika 1.1.1. ,High power LED" Cip

Tradicionalno svjetlo iz Zarulja sa Zarnom niti ili klasi¢na ,Edisonova“ Zarulja poznata je svima a
koristi se preko 100 godina. Temeljena je na procesu stvaranja svjetla prolaskom struje kroz
metalnu “Volfram” nit koja se zagrijava te isijava svjetlo. Samo je 10% iskoriStenost svjetla a

90% energije gubi se na zagrijavanje.

Slika 1.1.2. Klasi¢na ,Edisonova“ Zarulja



Najpopularnija Zarulja u domacinstvima je CFL ili kompakt fluorescentna Zarulja (svima poznata
kao Stedna Zarulja). Ona je bazirana na drugacijoj tehnologiji. Uz pomo¢€ struje potpaljuje se Ziva
u cijevi kako bi proizvela ultravioletno svjetlo. Takvo UV svjetlo prolazi preko sloja fosfora u
unutradnjosti cijevi, te onda po principu fluorescentnosti proizvodi vidljivo svjetlo. Stedna Zarulja
je postala poznata jer je koristila manje struje, a proizvodila istu koli€inu svjetlosti kao Zarulja sa
Zarnom niti.

)

Slika 1.1.3. CFL Zarulja
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LED Zarulja koristi LED tehnologiju koja se znatno razlikuje od prethodne dvije. Maleni
poluvodiCi stvaraju svjetlost a ne metalne niti plinovi. Ova tehnologija je u razvoju vec
desetlje¢ima, ali tek zadnjih godina se ¢e3Ce primjenjuje u domacinstvima i u komercijalne
svrhe.

LED Zarulje koje su danas na trzistu, dizajnirane su da se jednostavno uklope kao zamjena za
postojecu klasi¢nu i CFL Zarulju. Takoder se koristi kao zamjena za industrijsku, uli¢nu, tunelsku
I ostalu rasvjetu.

Slika 1.1.4. LED Zarulja



2. LED RASVJETA

2.1 Prednosti led rasvjete

LED rasvjeta je odlican izbor za domacinstva jer troSe manje elektricne energije i traju znatno
duZe. Oba razloga donose vam manju potrosnju novca za rasvjetu u vaSem domacinstvu.

Kao odgovoran kupac LED rasvjete morate prikupiti Sto viSe informacija kako bi donijeli pravu
odluku pri kupnji.

LED rasvjeta je kompletno revolucionirala rasvjetu jer se pokazala znatno efikasnija od klasi¢ne
sa Zzarnom niti i CFL rasvjete. PotroSnja elektricne energije prebacivanjem na LED je 50-90%
manja u odnosu na klasi¢nu, te oko 50% u odnosu na CFL rasvjetu.

Uzimajuci u obzir da je potroSnja na rasvjetu ukupno 25% od ukupne potroSnje elektricne
energije u domacinstvima, LED predstavija izazov takoder i kompanijama, velikim skladiStima i
tvornicama, javnim Skolama i bolnicama, te lokalnim drZzavnim tijelima. Za svaku rasvjetnu
aplikaciju koju postoji, zamjenom na LED ostvarujemo znatno smanjenje potroSnje elektricne
energije.

Ekvivalenti za zamjenu fluorescentne, klasiéne | halogene rasviete LED rasvjetom;

g ralye s infrmativnog damite )

USTEDITE
gd 50 do

e~ I . ELEA
oy » 17 v

= -

LED GFL litasitna Halogona Jafing svjetlosh
(Wattl IWanl [Watt] IWan| [Lumen]
=& 12 &0 210 £50

fi-8 3-8 &l 5l 300 - T
F-11 i8-22 75-100 ¥l 1100 - 1300
La-20 £1-30 104 1o Tady - 1600
Io~2H Al-35 Tadl 250 24400 - 2800

Slika 2.11 Ekvivalenti za zamjenu CFL, klasi¢ne i halogene s LED rasvjetom



Ironi¢no je da se rasvjeta sa Zarnom niti (klasi¢na Zarulja), koja se pokazala neefikasnom, i dalje
koristi u viSe od 80% domacinstava. OCito da je svjesnost o prednostima LED rasvjete tek u
povojima i trebati ¢e uloZiti vremena i truda da se postigne povecanje njezine primjene u
domacinstvima i ostalim objektima.

Druga bitna prednost LED rasvjete je njena dugotrajnost. LED rasvjeta ima ocCekivani vijek
trajanja od preko 50000 sati.

Kad usporedimo s klasi€nom Zaruljom koja traje 1000 sati, te CFL koja traje oko 5000 sati to je
daleko viSe (uz prosjecno dnevno koriStenje od
8 sati, to je viSe od 10 godina).

OSTALE PREDNOSTI KROZ PRIMJENU LED RASVJETE:

- Manja potraznja za strujom znacCi i manje i manje zagadenja iz tvornica
- LED rasvjeta ne sadrzava Zivu kao $to je slu€aj sa CFL Zaruljama.

Ziva je toksi¢na i otrovna.

- LED Zarulje su dugovjeéne i &vrste su konstrukcije (solid state lighting). Cak i ako
padne i dalje ¢e funkcionirati. Druga vrsta rasvjete je vrlo osjetljiva pa se lahko lomi.

- LED Zzarulje se ne pregrijavaju. Nakon cjelodnevnog koriStenja osjetiti ¢e se samo
lagana toplina prilikom drzanja u ruci.

- LED tehnologija nudi veliku ponudu boje svjetla kod Zarulja od skroz Zute (2700K, pa
sve do plave 6000K)

- LED Zarulje se pale trenutno nakon prekidanja prekidaca.

- LED i klasi¢na Zarulja se potenciraju, u odnosu na CFL koja to ne moze.

Slika 2.1.2. LED uli¢na rasvjeta

ALI BUDIMO POSTENI:

Najveci nedostatak LED rasvjete je poCetna cijena. Medutim visoka poCetna cijena proizvoda se
brzo nadoknadi kroz nov€anu uStedu u potrosnji elektricne energije.

Vrijeme povrata investicije na unutarnju LED rasvjetu je 8 — 18 mjeseci, Kod LED vanjske rasvjete
povrat investicije je 2,5 do 3 godine.



2.2. NovCana usteda koriStenjem led rasvjete

Do sada su ve¢ skoro svi saznali da LED rasvjeta Stedi elektricnu energiju, ali koliko zapravo
ona Stedi elektricne energije?

Najjednostavnije za objasniti je sa scenarijem 3 sobe. Svaka soba ima luster.
1. Soba koristi klasi¢nu Zarulju E27 od 40W,

2. soba CFL Zarulju E27 od 15W i zadnja

3. Soba koristi LED od 7W.
Svaka Zarulja daje istu koli¢inu svjetla u sobi. Usporediti ¢emo koliki je troSak pojedinog
rasvjetnog tijela.

Prvo moramo objasniti 5to je elektriCna energija i kako je razni uredaji na struju koriste i kako se
naplacuje struja.

Skoro svaki uredaj u naSim domovima treba pogon na elektricnu energiju i koliCina potrosnje
struje ovisi 0 pojedinom uredaju. Npr. plazma televizor koristi 350W kad se upali, dok
susilica robe koristi

1500W pri koristenju. Ako koristimo Zarulju od 40W onda ona tro3i 40W. Watt (W) je jedinica kojom
se izraZzava snaga svakog uredaja ili jedinica elektriCne energije u ovom slu€aju. Samim time
kolicina potroSnje elektricne energije u domacinstvu moze varirati od 400W pa sve do

7000W ovisno o tome koliko je uredaja priklju¢eno na struju.
Kilovat sat (kwh) je 1000W koriStenih u 1h vremena. Cijena po kWh se mozZe vidjeti na racunu
za struju koji dobijemo svaki mjesec. Kod nas je to u domacinstvima 0,21 KM + PDV po kWh.

Vratimo se sada na scenarije sa raznim vrstama Zarulja. Jednostavno je izraCunati potro3nju
elektricne energije pojedine Zarulje u cijeloj godini. Ali moramo uzeti neke pretpostavke.

Recimo da se Zarulja u naSim domacinstvima koristi 6 sati dnevno. To je 2000 sati godiSnje. |
recimo da je potroSnja 0,21 KM po kWh (bez PDV-a). Dobivamo nov€anu potroSnju mnozenjem
sati koristenja rasvjete sa cijenom kune po kWh i sa potroSnjom uredaja u kW ( u ovom slucaju
za 40W je 0,04kw).

Na temelju te formule, godisSnja potroSnje struje za 1 komad Zarulje. Za pojedini slu€aj to iznosi:

1. 2000 * 0,21 * 0,04 = 17 KM+ PDV (klasi¢na Zarulja 40W)
2.2000 * 0,21 * 0,015 = 6,45 KM + PDV (CFL zarulja 15W)
3. 2000 * 0,21 * 0,007 = 3 KM + PDV (LED Zarulje 7W)

U prosjeku, rasvjeta je 30% ukupne potroSnje elektricne energije u domacinstvima. JoS jedan
nacin za izraCunavanje ustede je uzimanje

30% naSeg raCuna za struju i oduzimanje cca. 85% od te vrijednosti da bi izracunali novCanu
uStedu u potroSnji struje (kad usporedujemo sa klasicnom Zaruljom) ili 50% od iste vrijednosti
(kad usporedujemo sa CFL Zaruljom).

Takoder postoji jo§ dodatna uSteda primjenom LED rasvjete, koja traje preko 10 godina. Za tako
dugo vrijeme bilo bi potrebno puno puta mijenjati klasi¢nu Zarulju sa Zarnom niti ili CFL Zarulju,
Sto je ne samo troSak zamjene tih Zarulja nego i potreban rad.



U donjoj tabeli je prikazana nov€ana usteda samo na 8 komada zamjenskih LED Zarulja. Uzeti
su u obzir i dnevno vrijeme koriStenja Zarulja i cijena LED Zarulje i troSak po jedinici kWh.

Novcana usteda je 90% na LED Zaruljama, a vrijeme povrata manje od

7 mjeseci.
U slu€aju vijeka trajanja LED Zarulja od 50.000 sati, uStedjelo bi se

3870 KM u tom periodu.

Halogena zarulja MR16 (50W) LED Zarulja MR1& (5W)

Snaga postojece Zarulje (W) 50
Trodak za kWh (kn) 0,86
Trenutacan broj postojecih Zarulja 8
Snaga LED Zarulje (W) 5
Broj zamjenjenih LED Zarulja 2
Dnevno koristenje Zarulje {sati) 10
Cijena LED Zarulje (kn) 72,00
| Rok trajanED Zarulie (sati) %g.ﬂﬂf]_
Trosak elektr. energ. postojece lampe na mjesec (kn) 103,20
Trosak elektr. energ. LED lampe na mjesec (kn) 10,32
Novcana usteda (%) 90,00
Mijesecna usteda elekt. energije [kn) 92,88
Usteda elekt. energije tijekom 5 godina LED lampe 5.572,80
Usteda energije tijekom ukupnoga roka trajanja LED 15.480,00
Trosak zamjene postojecih sa LED lampama (kn) 576,00
Ukupna godidnja uiteda (kn) 1.114,56
Vrijeme povrata investicije u mjesecima 6,20

Slika 2.2.1. NovC€ana usteda LED Zarulje MR16 (5W) sa halogenom Zaruljom MR16 (50W)



2.3. TroSak zamjene zarulje

Dodati ¢emo jo3 i scenarij u kojemu dodajemo i troSak zamjene Zarulje u gledanom periodu.
LED proizvodaci daju rok trajanja LED Zarulje
50000 sati. U laboratorijskim uvjetima LED €ipovi mogu trajati Cak i viSe od 1 000 000 sati.

Jedno je uSteda na potrosnji struje koristenjem efikasnije rasvjete, ali 5to je sa potrebom da je
zamijenimo s vremenom, kad izgori. Obzirom na to usporedimo teoretski Zivotni vijek pojedine
Zarulje u periodu od

20 godina. LED traje 50000 sati, CFL 5000 sati a klasi¢na rasvjeta 1000 sati.

Ako pretpostavimo da su u funkciji 2000 sati godiSnje, u 20 godina trebati ¢e nam samo 1
kom E27 LED Zarulje, 8 komada CFL Zarulja i

40 komada klasi¢ne Zarulje.

Cijena LED Zarulje od 7W je 28 KM, CFL Zarulje je 10 KM i cijena klasi¢ne Zarulje 1,25 KM.

Kad uklju¢imo ukupnu cijenu zbog zamijenjenih Zarulja tijekom 20 godina, platili smo samo 1
LED Zarulju 28 KM, 8 komada CFL Zarulja, tj. 10 KM * 8 = 80 KM i 40 komada klasi¢nih
Zarulja, tj.

40 * 1,25 =50 KM

Kad uklju€imo cijenu struje tijekom godine onda je to: Za LED 7W =
17,2 KM
CFL 15W = 6,45 KM

Klasi¢na Zarulja 40W = 3 KM
Za 20 godina potroSnje elektriCne energije je :
LED = 60,2 KM + PDV CFL =

129 KM + PDV
Klasi¢na Zarulja = 344 KM + PDV

TroSak  kupnje Zarulja  tijekom 20 godina:



LED = 28,75 * 1kom = 28,75 KM CFL =10 * 8 kom =
80 KM Klasi¢na Zarulja = 1,25 * 40 = 50 KM

Ukupna potroSnja u 20 godina:

LED = 60 KM+ 28,75= 88,75 KM
CFL =161 KM + 80 KM= 241 KM

Klasi¢na Zarulja = 430 KM + 50 KM = 480 KM

AU Usporedba LED rasvjete s ostalim t

Vijek trajanja Zarulje u satima
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Slika 2.3.1. Usporedba vijeka trajanja LED Zarulje, klasi¢ne Zarulje, halogene i CFL Zarulje



2.4. Led lumeni i efikasnost

Ovaj video isjeCak objaSnjava zaSto postoji razliCita koliCina Watta potrebna za osvjetljenje
prostora kad koristimo klasi¢nu rasvjetu u odnosu na CFL i LED rasvjetu.

Prvo moramo objasniti Sto su to lumeni i koja je njihova uloga u rasvjeti. Lumeni definiraju koli¢inu

vidljivog svjetla koje rasvjetno tijelo proizvodi.
Ovih dana kada kupujemo Zarulje, lumeni su oznaceni na njihovom
pakovanju kako bi lakSe usporedili koli€inu svjetlosti razli€itih modela Zarulja.

Usporedivanje lumena izmedu klasiéne rasvjete i CFL Zarulja je sasvim u redu. Sto je vise
lumena na kutiji Zarulje, samim time je veca koli€ina svjetlosti. Ali usporedivanje lumena izmedu
LED rasvjete i CFL sa klasichom rasvjetom ne funkcionira.

Kad mjerimo koliCinu lumena, postoje takozvani korisni lumeni. Ako Zarulja isijava svjetlost u
svim smjerovima, jednako poviSe i prema dolje, jedan dio svjetlosti gubi zarobljena u lampi.

Uzmimo za primjer ugradbeni luster. 50% svjetla koje se emitira iz CFL ili klasiCne Zarulje se gubi
nepovratno u lampi. Stoga samo 50% se smatra korisnom svjetloScu.

Maleni LED cCipovi koje su u unutrasnjosti Zarulje su svi direktno usmjereni. Stoga svjetlo koje se
proizvodi 100% je iskoriSteno.

Usporedba u sljedecoj tablici:

Izvor svjetla [SnaggLumeni|Korisni lumeni

LED W 500Im [500Im
CFL 15W |1000Im [|500Im
S zarnom niti [40W [1000Im [500Im

To je razlog zasto je LED od 7W ekvivalent postojecoj CFL od 15W i klasi¢noj od 40W u
koli€ini svjetlosti.
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Nekad nam je potrebna svjetlost koja se rasprostire 360°, pa onda LED Zarulja koja je usmjerena
nije najbolje rjieSenje. Jedino ako nademo LED Zarulju koja svijetli sa svih strana.

Stoga, usporedba koli€ine lumena po Wattu izmedu LED Zarulja je najbolji i najlaksi nacin za
usporedbu efikasnosti.

Efikasnost pokazuje koliko je ,efektivna“ Zarulja koja pretvara elektricnu energiju u vidljivu
svjetlost u odnosu na koli€inu elektriChe energije koju Zarulja troSi kada je upaljena, mjereno u
Wattima. Efikasnost Zarulje izraZzena je u lumenima po Wattu.

Zarulja od 100W sa 2000 lumena ima efikasnost 20 lumena/W.

Stavimo sve ovo u pravu perspektivu.
Svi plac¢amo struju, pa stoga Zelimo Sto viSe svjetla uz koriStenje manje elektriCne energije.

Klasi¢na Zarulja samo 10% energije pretvara u svjetlo, dok se ostalih
90% pretvara u toplinu.

S druge strane CFL je bio korak povecanja efikasnosti u odnosu na Zarulju s Zarnom niti.
Nakon fluorescentnih cijevi (neonki) koje su pokazale efikasnost od 30%, a 70% je iSlo na
toplinu, napravljene su tehnicke preinake kako bi se iz cijevi napravile Zarulje, pa se pojavila
CFL (Stedna) Zarulja.

lako su CFL Zarulje imale sli¢nih problema kao Sto su fluorescentne cijevi, kao 5to je vrijeme
paljenja i stvaranje buke, CFL je uzela maha i poCela se primjenjivati u domacinstvima diljem
svijeta, zahvaljujuci boljim performansama i duzem Zivotnom vijek te promidbi.

Trebalo je vremena da se razvije LED rasvjeta koja nudi znatno bolju iskoriStenost svjetla i duzi
vijek trajanja.

Dizajn LED Ccipa koji daje usmjereno svjetlo, znaci viSe iskoriStenosti svjetla. Medutim cijena
proizvodnje mu je dosta viSa.

11



200

White LED
g Y Lamp |
m 150 i d
g [] ¥
i i
g Linear i :
g v Fluorescent I i
- & N i
= i ] : [
E HID “ - - ] :
& LW Fagh o . F‘ 'j
= Wil Fampe Wil i I i Le]} 'Ih“-I i
3 L Flutirescemt ." i
B ' : ! White
E ' = ' OLED
5 = . 4 l‘ g :
-l ' t  Fanel

Halogen i .
Acandearant
- - pr— !
--__.*——_
0o
1940 1960 1980 2000 2020

Slika 2.4.1. Efikasnost (lumeni po Wattu) razligitih izvora svjetlosti

2.5. Komponente led rasvjete

Pogledajmo razliCite vrste LED Zarulja pobliZe i dijelove od kojih je sastavljena. Bez obzira koji je
tip LED Zarulje u pitanju, svi posjeduju iste sastavne dijelove.

Grlo Zarulje —postojano u viSe oblika i veli¢ina, odgovorno je za dovod elektricne energije u
Zarulju. Na srecu, grla LED Zarulja su se prilagodila oblicima i velicinama grla starijih generacija
(npr: GU10, E27, E14, MR16 itd.)

LED drajver (transformator) —Smijesten je vedinom unutar same Zarulje i sluZi za pretvaranje
napona AC220V (izmjenine struje) na nizi radni napon istosmjerne struje DC (Cesto 12-24V)
kako bi LED Cipovi mogli funkcionirati.

LED Zarulja MR16 sa svojom grlom premalih je dimenzija da bi imala drajver u sebi. Pa kao i
njegova srodna halogena MR16 Zarulja, zahtjeva vanjski drajver ili transformator kako bi mogla
funkcionirati.
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Hladilo — Cesto napravljeno od aluminija, takoder je sastavni dio svih LED Zarulja. LED hladilo
odlicno odvodi toplinu i napravljeno je sa puno Zljebova i rupica kako bi kroz veliku povrSinu
odvodilo toplinu koja se oslobada dok je LED Zarulja upaljena.

LED Zarulje se zagrijavaju ne viSe od 40°- 60°C ¢ak i kad su dugo upaljene. LED Cipovi se pale i
gase trenutno, bolje funkcioniraju ako nije preveliko zagrijavanje.

LED cip spojen je na povrsinu rashladnog tijela (hladila) i omogucuje emitiranje svjetla. LED Cip
zahtjeva to€no odredenu stabilnu struju koju mu osigurava LED drajver u grlu.

Postoje i lece ili prekrivaci za LED c&ipove. One omogucéavaju reguliranje usmijerenja svjetla i
dobivanje viSe svjetla. Samim time manje je gubitka svjetlosti i manje zagrijavanje LED
Zarulje.

Ova ilustracija najbolje prikazuje dijelove LED Zarulje:
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Slika 2.5.1. Komponente LED Zarulje GU 10
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1. Grlo Zarulje GU10, razmak izmedu noZica je 10mm. UKkljuCuje se ubacivanjem u ulaz i
zavrtanjem

2. LED Transformator konstantne struje (driver) je elektronicki dioj
koji ima ulogu regulatora izmedu ulazne struje i okolne temperature. Driver visoke
kvalitete omogucuje duZi vijek trajanja LED rasvjete.
. Kondenzator sluZi za regulaciju napona u mreZi, te za sigurnost.
4. Mali interni transformator prebacuje ulazni napon od AC 220V na
DC 12V, te je njegova kvaliteta vrlo bitha za dug vijek LED Zarulje.
5. Hladilo koje omogucuje odvodnju topline iz LED Zarulje. Kuciste od aluminija je
najkvalitetniji materijal za LED Zarulju.
6. LED Cipovi su maleni poluvodiCi koji emitiraju svjetlost i po njima se izvor svjetla zove LED
Zarulja. LED cCipovi imaju efikasnost do preko 150 lumena po Wattu.
7. LeCe omogucuju usmjeravanje svjetla. Stoga je bitan i opticki dizajn kod izrade LED
Zarulje. Naime od nekih modela LED Zarulja se zahtjeva uzi snop svjetla (tj. usmjereno
svjetlo), a kod drugih pak Siri snop svjetla (tj. rasprseno svjetlo)

w

2.6. RazlicCiti tipovi zarulja

Na slici dolje je klasi¢na Zarulja grla E27 koju najceSce koristimo u domacinstvima. Za izum se
vezZe ime Edisona i Tesle, prije viSe od 100 godina.

Slika 2.6.1. Klasi¢na Zarulja
E27

14



Slika 2.6.2. Klasi¢na E27 Zarulja i CFL
Zarulja

Klasi¢na Zarulja 60W (lijevo, na slici poviSe) je ve¢ van proizvodnje od
01.09.2012 godine, ali se moze pronadi u trgovinama (40W - 100W).

1980. pojavila se CFL Zzarulja E27 koja ju je zamijenila u primjeni, jer znatno Stedi energiju u
odnosu na klasi¢nu. Na slici poviSe (na desnoj strani).

Drugi najpopularniji modeli u domadinstvu su E14 zarulja, zatim MR16 i GU10 zarulja.

Slika 2.6.3. Klasi¢na E14
Zarulja
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Slika 2.6.4. Halogena MR16 Zarulja (lijevo) i halogena GU10 Zarulja
(desno)

MR16 Zarulje, te GU 10 Zarulje najCeS¢e se koriste u uredima, ali se mogu Kkoristiti i u
domacinstvima. Popularne su od 60-tih godina proSlog stoljeca.

E27 - PAR Zarulje se koriste na lokacijama gdje klasi¢na i halogena E27 Zarulja nisu dovoljno
jake da osvijetle prostor ili su visoko postavljene od poda. Naj¢es¢i oblici su PAR20, PAR30 |

PAR3S.

' 6 FPar2D E @ Par30 @ Par3s

Slika 2.6.5. PAR20, PAR30 | PAR38
Zarulje
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Tablica osnovnih grla Zarulja:

R7s RX7s Fad Fe

E27 E40

Slika 2.6.6. Slike i nazivi ostalih grla Zarulja

Za sve navedene modele postoji LED zamjena. Ako znamo koji tip Zarulje imamo i koje je snage,
onda vrlo lako moZemo odabrati adekvatnu LED Zarulju. Svakako se posavjetovati sa LED
proizvodacem ili LED distributerom za detalje.
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2.7. Kvaliteta led rasvjete

Prilikom odluke o odabiru LED rasvjete treba obratiti pozornost i na sljede¢a dva aspekta:
kvalitetu svjetla i boju svjetla. Mjerimo ih na sljedeci nacin:
CRI (Color rendering index) metoda ili indeks uzvrata boje je mjera podudaranja boje

objekta osvjetljenog izvorom koji se mjeri i boje tog objekta pod referentnim izvorom svjetla (s
CRI =100). Inace ljestvica je od 0 do 100. Sto je CRI faktor izvora vi3i, to je uzvrat boje tog

izvora bolji.

CRI 80 CRI 95

Slika 2.7.1. Usporedba fotografije osvjetljene s izvorom svjetla koji ima CRI 80 i CRI 95

Klasi€na Zarulja ima izvrsnih 100 po CRI ljestvici. Kod CFL Zarulja i LED Zarulja je ipak manje.
CFL je dosegao oko 75, dok je prosjek kod LED oko 80. Medutim jako je teSko primijetiti razliku
izmedu 80 i 100 CRI. Stru¢njak pak moZe uociti razliku. Do sada samo CREE brand u LED
rasvjeti posvecuje najviSe paznje pri izradi LED Cipa koji emitira uzvrat boje svjetlosti Cak oko 95
po CRI ljestvici.
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CCT (Correlated Color Temperature) ili boja svjetla je termin kojim se oznacava boja nekog
izvora svjetlosti. IzraZzava se u jedinici Kelvin. Zbog standardizacije, temperature boje svjetlosti
su podijeljene u 3 osnovne skupine: toplo bijelo svjetlo (2000-3500K), neutralno/bijelo svjetlo
(3500-5000K) i hladno bijelo svjetlo (viSe od 5000K).

2600-2800K 2800-3000K 4000-4500K 5700-6000K

Slika 2.7.2. Raspon boje svjetlosti od 2600K do
6000K

Idealno temperatura za domacinstva je oko 3000K, 2700K za spavace sobe, a 4000K za kuhinju
ili garazu. Za vanjsku primjenu, u dvoristu ili balkonu 4000K je sasvim odgovarajuéa boja svjetla,
osim ako nam viSe odgovara hladniji izgled svjetla tada moZemo odabrati ¢ak boju svjetla od
5000K.

Svakako obratiti pozornost na pakiranje LED Zarulja gdje su navedeni tehnicki pokazatelji, kako
bi uocili koji CRI i boju svjetla ima rasvjetno tijelo:

Slika 2.7.3. Tehnicki podaci na pakiranju izvora
svjetlosti
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2.8. Ugao svijetljenja izvora svijetlosti

Ugao svijetljenja je ugao pod kojim svjetlo izlazi iz izvora svjetlosti (Zarulje). Nakon izuma obicne

klasiCne Zarulje E27, pojavila se potreba za

usmjerenijim svjetlom. InZenjeri su napravili rieSenja na nacin da su zaokruZzili Zarulju s
reflektorom i otvorili put novim rjeSenjima u rasvjeti. To je bila baterijska lampa.

Zarulje kao $to su MR16 | PAR30 imaju na sebi vise usmjerenih reflektora, MR (Multi-faceted

reflector) te PAR parabolicne aluminijske reflektore kako bi svjetlo izvora svjetla bilo 5to viSe
usmjereno.

LED s druge strane, ne treba reflektor. On koriste kompjuterski dizajnirane lece (od akrila
najcesce) koji pokrivaju cijele LED Cipove i direktno usmjeravaju svjetlo pod Zeljenim uglom.

Beam angles for MR16’s

Very Narrow Spot<7°

Marrow Spot 5 - 15° Spot 16" -22° Marrow Flood 237 - 32"
= = =
h ..l IJ-I
L i d r v '.l
F l‘l'-.l _u'r % F 4
Fi \ ' A 1 L
f / N, ’ b
f f ""~_ __.-'f
] i A\ / LY
Flogd 32" - 45°

Wide Flood 45" - 60" Very Wide Flood > 60’

Slika 2.8.1. Razliciti uglovi svijetljenja LED Zarulje MR16
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Usporedba na konkretnom primjeru:

Slika 2.8.2. Izvor svjetla — ugao od 30°

Slika 2.8.3. Izvor svjetla — ugao od 45°

Slika 2.8.4. Izvor svjetla — ugao od 120°

Koji ugao izvora svjetla se prilagodava aplikaciji za koju je hamjenjen.

U dnevnom boravku, Zelimo priguSenije svjetlo, pa nam je dovoljna LED Zarulja koja ima ugao od
180°, dok je u radnoj sobi potrebna LED Zarulja s uglom 45° kako bi svjetlo usmjerila na radnu
plohu i fokusirala ga.
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3. ZAKLJUCAK

Ok, odlugili ste se prebaciti na LED rasvjetu. Cak znate to¢no s kojom vrstom LED Zarulje (E27)
Cete zamijeniti svoju Zarulju s Zarnom niti od

60W u stropu. Medutim, veliki je izbor LED Zarulja na trziStu. Kako Cete izabrati upravo onu s
kojom cete biti u potpunosti zadovoljni?

Prvi korak je da odredite kategorije LED Zarulja — pristup da ne usporedujete ,jabuke s
kruskama“ nego ,jabuke s jabukama“.

 CE certifikat? Znak CE na pakiranju LED Zarulje oznaCava da je za taj tip Zarulje proizvodac
izvrSio sluZzbeno testiranje nakon kojega moze staviti taj proizvod na trziSte EU. Zasto je to vazno?
Jer CE certificiranje koSta puno novaca i oni proizvodaci koji nemaju taj certifikat prodaju svoje
Zarulje jeftinije i protuzakonito. Takve Zarulje nece trajati dugo.

* LED drajver koji se koristi. LED drajver je obi€no smjeSten u bazi LED Zarulje i pretvara AC
220V struju u DC struju koju LED c€ipovi mogu Koristiti za stvaranje svjetlosti. Bolji proizvodaci
LED drajvera proizvode drajvere koji mogu trajati dulje u bilo kojim uvjetima ¢ak i pri visokom
rasponu radnih temperatura.

e Vrsta LED Cipa koji se koristi. Kvaliteta LED Cipa igra veliku ulogu u dojmu i efektu LED
Zarulje. Bolji Cipovi trajat ¢e dulje i manje ¢e im slabiti jaCina svjetlosti tijekom vremena, ali ¢ete
za tu kvalitetu morati platiti viSe.

Proizvodaci LED Zarulja kupuju LED Ccipove od tvrtki koje su se specijalizirale za LED
Cipove. Proizvodaci Zarulja kao Philips, Osram, Cree imaju proizvodnju vlastitih ipova za svoje
LED Zarulje.

Opce je mislienje da Cree, SAD Cini najbolje LED cCipova u svijetu. Oni su bili prvi te su
kontinuirano troSili novac na istraZzivanje i razvoj tehnologije LED ¢&ipova. Iza njih najbolji Cipovi
su od tvrtki poput Philipsa, Samsunga, LG, Bridgeluxa, Epistara.

Ne znaCi da su drugi Cipovi loSe kvalitete, ali oni su jeftini, i vi Cesto neCete dobiti ono Sto
placate. LED Zarulju kupujete da vam traje dugi niz godina bez zamjene.

» Koliko Zarulja daje lumena svjetlosti po kuni. Kad ste se odlucili iz koje skupine LED
izraCun. Dakle, koliko lumena (koliCine svjetlosti) Zarulja proizvodi i koliko to kosta?

Recimo da je LED Zarulja od 480 Ilumena, a koSta 25 KM - to je vrijednost
19,2 Im/km.

» Kod LED rasvjete vazno je imati na umu oCekivani Zivotni vijek ijamstvo. Za LED Zarulje za
koje se tvrdi da traju 50.000 sati, niti jedan postojeci proizvodac nije testirao bilo koju LED Zarulju
stvarno 50.000 sati. Mnogi faktori mogu utjecati na Zivotni vijek LED Zarulje, od kojih su
najvazniji:

Temperatura pri kojoj LED Cip i drajver (pretvara€ napona s 220V na radni napon i struju) rade.
Dizajn LED Zarulje i posebno njeno rashladno tijelo koje odvodi toplinu iz LED Cipa i LED drajver
su najzasluzniji za dugi Zivotni vijek Zarulje. Sto se postiZze niza radna temperatura LED C¢ipa i
LED drajvera to znaci dulji Zivotni vijek Zarulje, uz Sto stabilniju jaCinu struje. Mada LED
Zarulje pri radu imaju znatno niZu radnu temperaturu nego tzv ,Stedne i Zarulje s Zarnom niti,
za LED Zarulje vrijedi Sto hladnije to bolje. LED Zarulje u hladnjacima Ce trajati gotovo vje¢no!
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