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Wptyw geometrii oprawy soczewkowej LED na jej parametry

swietlne

Streszczenie. W artykule, na przykiadzie soczewkowej oprawy o ograniczonym rozsyle strumienia Swietlnego, przestawiono wyniki symulacji
wptywu zmiany typu diody LED na krzywg Swiatto$ci oprawy oraz wptywu niedoktadno$ci montazu na zmiane parametréow $wietlnych oprawy.
Przeprowadzono pomiary modelu zaprojektowanej oprawy wraz ze zmiang parametrow $wietinych w wyniku niedoktadnego montazu elementéw

uktadu swietlno-optycznego.

Abstract. In the article the results of stimulations of the influence of changing the type of LED affect on a beam shape of the luminaire and the
impact of misalignments on the beam shape are presented. The measurements of the designed luminaire model with the different light distribution
parameters due to inaccurate assembly of the light-optical system have been presented. (Influence of geometry lens LED luminaire on the

lighting parameters)
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Wstep

Ostatni okres charakteryzuje sie lawinowym wzrostem
ilosci opraw oswietleniowych z diodami LED o mocy 1-5 W.
Tego typu zrodia Swiatta charakteryzujg sie matym polem
powierzchni swiecacej i bardzo duzg luminancjg. Pozwala
to projektantom opraw na dos$¢ swobodne ksztattowanie ich
bryty fotometrycznej i minimalizacje wymiaréow ukfadu
Swietlno-optycznego oprawy. Nalezy jednak przy tym
pamieta¢, ze w takich ukladach optycznych rosnie
znaczenie geometrii uktadu na uzyskiwane krzywe
Swiattosci. W artykule zostat opisany wptyw zmiany typu
diody LED na krzywg $wiatlosci oprawy oraz wptyw
niedokfadnosci montazu ukfadu optycznego na parametry
Swietlne oprawy.

Teoretyczna (lub symulacyjna) ocena wpltywu zmiany
typu diody LED na krzywg sSwiatlosci oprawy zostata
przeprowadzona na podstawie wynikow symulacji
wykonanych przy uzyciu oprogramowania firmy Philips.

Opis uktadu optycznego poddanego analizie wptywu
zmiany typu diody LED na krzywga swiattosci oprawy

Uproszczony schemat budowy uktadu optycznego
pokazano na rysunku 1. Model uktadu optycznego skfada
sie z ptytki PCB z diodg LED oraz soczewki.
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Rys.1. Schemat uktadu optycznego

Przedstawiona na rysunku 1 soczewka ma dwie osie
symetrii. Jedng w CO0-C180, a drugg w C90-C270.
Soczewka  zostatla zaprojektowana do stosowania z
zrédiem Swiatta Fortimo LED Line (rysunek 2) o strumieniu
katalogowym 1110 Im i mocy 8,2 W. Fortimo LED Line jest
zrodiem $wiatta stosowanym w wnetrzowych oprawach
os$wietleniowych. Zbudowane jest z ptytki PCB o wymiarach
280 mm x 55 mm [1], na ktdrej znajdujg sie trzy rzedy diod
LED.

Aby przeanalizowaé¢ wptyw zmiany diody LED na krzywa
Swiattosci oprawy zostaty wykonane symulacje dla trzech

réznych diod LED przy zastosowaniu tej samej soczewki
oraz ptytki PCB.
Symulacje zostaty wykonane dla diod:

e Fortimo LED Line

e Luxeon Rabel ES

e Cree XPG

Do przeprowadzenia symulacji zostaty wykorzystane
pliki rayset dostarczone przez producentéw poszczegdinych
diod LED.
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Rys.2. Fortimo LED Line [1]

Wszystkie wyniki zostaty zaprezentowane w cd/klm oraz
z LOR=100%. UGR zostat okreslony dla zrodia Swiatta o
strumieniu 1000Im.

Wyniki symulacji
Na rysunku 3 i 4 zostaty zaprezentowane wyniki
symulacji w ptaszczyznie C0-C180 oraz C90-C270.
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Rys.3. Wyniki symulacji dla réznych diod LED w C0-C180
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Rys.4. Wyniki symulacji dla réznych diod LED w C90-C270

Jak wida¢ na podstawie powyzszych wynikow zmiana
typu diody LED ma znaczny wplyw na ksztalt krzywej
Swiattosci. W ptaszczyznie C0-C180 zmianie ulegty wartosci
Swiattosci oraz kat potdwkowy natomiast potozenie
maksimum $wiattosci pozostato bez zmian i we wszystkich
przypadkach wynosi 35°. Na podstawie analizy rysunku 4
wyraznie wida¢, ze zmianie ulegly nie tylko wartosci
Swiattosci lecz réwniez ksztalt krzywej Swiattosci. Dla
uktadu optycznego z Fortimo LED Line maksimum
Swiattosci wystepuje w osi ukladu, natomiast po
zastosowaniu diody Rabel ES, ulega przesunieciu do 20°, a
uzycie diody Cree XPG przesuwa maksimum az o 30°. W
tabeli 1 zostaly przedstawione wyniki poszczegdlnych
parametrow oceny krzywej SwiattoSci.

Tabela 1. Wyniki symulacji przeprowadzonych dla trzech réznych
typow diod LED

Przyczyng powyzszych réznic jest budowa oraz ksztait
krzywej $wiattosci pojedynczej diody. Na rysunku 5 zostaty
przedstawione wykresy krzywych sSwiattosci pojedynczych
diod LED oraz rozsytu Lambertowskiego.

Zestawienie wartosci S$wiattosci maksymalnej oraz
katow potdwkowy poszczegodlnych diod zawiera tabela 2.

Tabela 2. Swiatlo$¢ osiowa oraz kat potéwkowy poszczegdinych
diod LED

Rozsyt Fortimo
Lambertowski | LED Line | "apelES | Cree XPG
318 344 cd/kim | 330 cd/kim | 290 cd/kim
lo cd/kim
172 lox 60° 57° 57° 63°

soczewka + soczewka + soczewka +
Fortimo LED Line Rabel ES Cree XPG
Potozenie C 195 Cc30 Cc30
Imax g 35 g 40 g 45
Imax 507 cd/kim 487 cd/klm 457 cd/klm
UGR 18,7 19,0 19,9
lo 417 cd/klm 358 cd/kim 322 cd/kim
1/2 Imax 2x48° 2x49° 2x51°
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Rys.5. Wykresy swiattosci poszczegolnych diod LED

Na podstawie wynikéw symulacji mozna zauwazy¢, ze
zastosowanie diody Cree XPG powoduje najwiekszy
spadek Swiattosci maksymalnej jak i osiowej oraz
rozszerzenie wigzki Swietinej. Oczywiscie ma to wptyw na
UGR ktory dla uktadu optycznego z diodg Fortimo LED Line
i Rabel miesci sie w klasie 19 natomiast z diodg Cree jest w
klasie 22.

180

Rdéznice w rozsytach poszczegdinych diod uwydatniajg
sie po zastosowaniu danej diody z soczewkg. Dioda Cree
XPG posiada najszerszy rozsyt strumienia swietlnego oraz
najmniejszg S$wiattoS¢ osiowg co powoduje najszerszy
rozsyt oraz najmniejszg SwiattoS¢ osiowg oprawy.

Analiza wptywu niedokiadnosci montazu na parametry
swietlne oprawy

Do analizy zostata wykorzystana wczes$niej omawiana
soczewka z diodg Fortimo LED Line. Poréwnane zostaty
wyniki  symulacji jak réwniez  wyniki  pomiaréw
fotometrycznych dla dwoch potozen soczewki wzgladem
diody LED. Pierwsza symulacja oraz pomiar zostaty
wykonane przy pofozeniu soczewki w osi optycznej diody
LED, a nastepnie zostaty zaprezentowane wyniki symulacji
oraz pomiaréw dla soczewki przesunietej o 0,7mm od osi
optycznej diody LED w plaszczyznie C0-C180.
Przesuniecie soczewki wzgledem diody LED przedstawione
zostato na rysunku 6.
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Rys.6. Przesuniecie soczewki o 0,7mm wzgledem osi optycznej
diody LED

Na rysunku 7 zostaty przedstawione wyniki symulacji dla
soczewki znajdujgcej sie w osi optycznej diody jak réwniez
po przesunieciu 0 0,7mm
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Rys.7. Wyniki symulacji dla dwéch potozeh soczewki wzgledem
diody LED
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Na rysunku 8 zostaty przedstawione wyniki pomiarow
fotometrycznych dla dwdch potozen soczewki wzgledem
diody LED.
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Rys.8. Wyniki pomiaréw fotometrycznych dla dwéch potozen
soczewki wzgledem diody LED

Zaréwno  wyniki  symulacji jak i  pomiarow
fotometrycznych pokazuja, ze nawet niewielka
niedoktadnos¢ montazu powoduje pojawienie sie znacznej
asymetrii w rozsyle oprawy oswietleniowej.

Whnioski

Pojawienie sie na rynku diod LED o skutecznosci
Swietlnej przewyzszajgcej skutecznos¢ swieting swietldwek
spowodowato lawinowy wzrost ilosci opraw z tym zrédiem
Swiatta. Wysoka luminancja i mate pole powierzchni
obszaru $wietlnego Zrédta Swiatta powoduje, ze projektant
uktadu optycznego ma duzg swobode w ksztattowaniu bryty
fotometrycznej oprawy. Poprzez zastosowanie soczewki
mozliwe jest kontrolowanie praktycznie catosci strumienia
Swietlnego emitowanego przez zrédio Swiatta.
Zastosowanie diody LED jako zrédla @ Swiatta

wspolpracujgcego z soczewkg wymaga od konstruktora
oprawy oswietleniowej zwrdcenia szczegdlnej uwagi na
dobdr tolerancji wspotpracujgcych ze sobg elementéw
uktadu optycznego oprawy oswietleniowej. Wazne jest
rébwniez takie zaprojektowanie sposobu mocowania
elementéw ukfadu optycznego, ktére wyeliminuje mozliwosé
powstawania btedéw podczas produkcji oprawy.

Obecnie na rynku dostepne s3g rézne rodzaje diod LED
oraz soczewek. Moze powodowac to sytuacje w ktorej
jedna soczewka bedzie wspétpracowata z réznymi typami
diod LED. Bezposrednia zamiana jednego typu diody LED
na inny powoduje zmianeg rozsyitu oprawy oswietleniowe;.
Opisany w artykule ukfad optyczny ze Zrédtem Fortimo LED
Line zostat zastosowany w oprawie Maxos LED Industry.
Oprawa Maxos LED Industry emituje strumien Swietiny
4000 Im przy poborze mocy 34W. Skutecznos¢ swietlna tej
oprawy wynosi 114lm/W. Konstruktorzy poprzez precyzyjne
okreslenie tolerancji, dobér materiatdw oraz odpowiednio
zaprojektowane pozycjonowanie soczewki zminimalizowali
ryzyko powstawania asymetrii krzywej Swiattosci oprawy.
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