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Streszczenie: Nieustanny i znaczacy postep technologiczny
w produkcji potprzewodnikowych zréodet $wiatta jakimi sa
diody LED w ostatnich latach sprawil, ze staly si¢ juz one
pelnowarto$ciowymi  zrodlami $wiatta takze w  o$wietleniu
ogélnym  nie wylaczajac oswietlenia  drogowego. Diody
elektroluminescencyjne podlegaja niezwykle dynamicznemu i
cigglemu rozwojowi technologicznemu. Dzisiejsze rozwigzania
sa inne niz te nie tylko sprzed kilku lat ale takze nawet sprzed
jednego roku. Przewiduje si¢, ze diody elektroluminescencyjne,
ze wzgledu na swoje specyficzne cechy konstrukcyjne i mimo
wystepowania jeszcze wielu probleméw do rozwigzania,
pozwola na  osiagni¢gcie  zupelnie nowych  standardow
w o$wietleniu. W artykule przedstawiono zarys budowy diod
LED i ich zasad¢ dziatania. W oparciu o aktualny stan techniki
podano zasady ich zastosowania w oprawach o$wietleniowych
drogowych z wyszczegdlnieniem ich zalet i wad.

Stowa kluczowe: o$wietlenie drogowe, diody LED

1. DIODY LED - BUDOWA, DZIALANIE

Podstawa dziatania diody LED (Light Emitting Diode)
jest zjawisko elektroluminescencji zaobserwowane po raz
pierwszy w 1907 roku. Jednak pierwsze egzemplarze
wyprodukowanych diod pojawily sie dopiero w koncu lat
sze$¢dziesigtych XX wieku.

Diody LED sg strukturami potprzewodnikowymi
zawierajagcymi zlgcze p-n, emitujagcymi promieniowanie
optyczne po wzbudzeniu zlgcza pradem elektrycznym.
Dioda LED emituje $wiatto (fotony) w kierunku
przewodzenia, tzn. od warstwy typu p do warstwy typu n.
Diody zasilane sa ze zrodta pradu, przy czym dla diod
malej mocy warto$¢ pradu zasilania jest rzedu 30 + 100 mA
(diody mocy 50 + 100 mW), dla diod tzw. duzej mocy
(1 +5W) typowe wartosci pradu to 0,35 A do 1,0 A.
Diody zasilane sg napigciem stalym o wartoéci zaledwie
kilku woltow. Warto$¢ napigcia zasilajacego jest zalezna
od energii emitowanych fotondw, im jest ona wigksza tym
wymagane jest wigksze napigcie. Stosowane sa rozne
zrodla pradowe, do najprostszych zaliczy¢ mozna te
z wlaczonym w szereg z dioda rezystorem. Praktyczna
realizacja stosowanych dzi§ rozwigzan opiera si¢ na
rozbudowanych uktadach sterowania zwykle catag matryca
diod LED, wyposazonych w czujniki temperatury, jak i
pozwalajacych sterowaé strumieniem $wietlnym tak dla
ograniczenia  poboru mocy zapobiegajac uszkodzeniu
diody (matrycy), jak i kontrolowanej przez uzytkownika
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oswietlenia regulacji mocy po odpowiednim jej
zaprogramowaniu. Praktyczna realizacja tego rodzaju
uktadu jest zagadnieniem z teorii  obwodow
zapewniajacym optymalng stabilizacj¢ pradu  jak i
mozliwo$¢ jego regulacji. Tak wiec problem $ciemniania,
rozjasniania nie stanowi ukladowo dla oprawy wickszego
problemu.

Swiatlo diod jest w zasadzie monochromatyczne o
charakterystycznym rozkladzie podobnym do krzywej
Gaussa (szeroko$¢ widma 10 + 30 nm). W zaleznoéci od
uzytego materialu do wykonania diody mozliwym jest
uzyskanie praktyczniec dowolnej barwy $wiatla (kolor
z0tty, zielony, czerwony, niebieski, pomaranczowy) — ich
rozwoj przypada na lata osiemdziesigte XX wieku. Biate
$wiatlo uzyskano pod koniec lat dziewigcdziesiatych
poprzez zmieszanie trzech barw: czerwonej, zielonej i
niebieskiej (kolory RGB). Biate $wiatto moze by¢
wytwarzane, przy obecnych rozwigzaniach, na dwa
podstawowe sposoby. Jednym sposobem jest mieszanie
barwnego $wiatla z trzech diod sktadowych RGB, drugim
przeksztalcenie, przy  uzyciu  luminoforu, Swiatta
niebieskiej diody badz diody wytwarzajacej
promieniowanie UV. Wynalezienie diody UV w polaczeniu
z luminoforami dato mozliwo$¢ wytwarzanie S$wiatla
biatego o szerokiej gamie temperatur barwowych. Metodg
pierwsza  cechuje duzy  koszt i zlozono$¢ obwodu
sterujgco-zasilajacego. Istnieje konieczno$¢ uwzglednienia
réznic w promieniowaniu poszczegolnych barw RGB.
Metoda z zastosowaniem luminoforu charakteryzuje
si¢  stosunkowo  prosta  technologia  produkcji i
nieskomplikowanym uktadem zasilania diod w oprawie
o$wietleniowej. Ze wzgledu na straty na konwersjg
$wiatla w trojkolorowym luminoforze to rozwiazanie jest
jednak mniej efektywne energetycznie, nie daje
mozliwosci pelnego kontrolowania barwy $wiatta biatego
jak 1 wspotczynnika oddawania barw. Niekiedy wystepuje
takze szczatkowe promieniowanie UV przedostajace si¢
przez warstwy luminoforu. Trzecia metoda, metoda
hybrydowa, taczy zalety dwoch wyzej podanych
rozwigzan. Stosuje si¢ wzbudzanie zoltego luminoforu
przy pomocy S$wiatla diody niebieskiej. Zmieszanie barwy
niebieskiej 1 zoltej daje barwe biata. Uzyskana tak dioda
charakteryzuje si¢ stosunkowo prosta metoda wykonania
jak 1 prostym ukladem zasilania, duza wydajnoscia
energetyczng oraz brakiem promieniowania w pasmie UV.
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Cechy te przesadzaja o popularnosci tego rozwigzania i
jest ono najintensywniej rozwijane. Jak = widaé
w produkcji diod LED korzysta si¢ z najbardziej
zaawansowanych technologii, a do opracowania procesu
wytwarzania niezbedna jest szeroka wiedza z zakresu
elektroniki  potprzewodnikowej, fizyki ciala stalego,
inzynierii materialowej a takze optyki i chemii.

2. ZASTOSOWANIE W OPRAWACH
OSWIETLENIOWYCH

Projektowanie opraw o$wietleniowych z diodami LED
wymaga zastosowania ukladow wielozrédlowych — ze
wzgledu na mata moc pojedynczych diod. Ilos¢ $wiatta
wytwarzanego przez pojedyncza diode jest zbyt mata
dla celow oswietleniowych. Pojedyncze diody taczone sa
w wigksze  struktury, nazywane modulami LED.
Poszczegélne diody sa laczone ze sobg réwnolegle,
kolejne galgzie szeregowo.

Z uwagi na to, ze oprawa o$wietleniowa jest oprawa
wielozrodtowa niezbednym jest zaprojektowanie
wyjatkowo trudnego uktadu foto-optycznego dla matrycy
modulu diodowego.  Bryla  fotometryczna  oprawy
o$wietlenia ulicznego jest bardzo specyficzna - inna
w kierunku wzdtuz jezdniiinna w poprzek, bez symetrii
obrotowej. W oprawach o$wietleniowych LED rozsyty
Swiatto$ci uzyskuje si¢ na kilka sposobow:

1. poprzez rownomierne roztozenie diod , o tej samej
bryle fotometrycznej, na ptaskiej powierzchni i montuje
si¢ na kazdej diodzie soczewki odpowiednio formujace
bryle fotometryczna,

2. diody o takim samym rozsyle montuje si¢ na
specjalnie wygigtej (liniowo lub skokowo) powierzchni i
montuje si¢ na kazdej z diod uformowane odbtys$niki
(reflektory),

3. i rzadko diody o tym samym rozsyle montuje si¢
na plaskiej powierzchni pod réznym katem (bardzo
trudne uzyskanie doktadnosci montazu).

Rys.1. Przyktad wykresu rozsytu §wiatta we wspotrzgdnych
biegunowych — oprawa uliczna oparta o diody LED produkcji
ELGO

Stosunkowo waski kat rozsylu uktadéow optyczno-
swietlnych diod LED umozliwia uzyskanie stosunkowo
matego ol$nienia od tego typu opraw co jest duza
zaleta. Na chwile obecng skuteczno$¢ $wietlna diod LED,
wskazujaca ile uzyskuje si¢  strumienia  $wietlnego
z jednostkowej mocy  dostarczonej, jest juz na
przyzwoitym poziomie. Bardzo dobrej jakosci diody o
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bialej barwie  $wiatla  osiagaja (w  warunkach
produkcyjnych) wartos¢ 100 Im/W i wigcej. A wigc na
poziomie najlepszych lamp wysokopreznych sodowych o
zoOltej barwie S$wiatla 1 przewyzszaja juz uzyskiwane
poziomy skuteczno$ci $wietlnej wysokoprgznych lamp
metalohalogenkowych o bialej barwie $wiatla.

Uktady matryc LED =zasilane s3 niskim napigciem
statym, najczesciej 12 V. lub 24 V z  ukladoéw
zasilajacych, te z kolei zasilanie sg napigciem sieciowym
230 V 50 Hz.
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Rys. 2. Por6wnanie wymagan w zakresie emisji harmonicznych
pradu wg normy PN-EN 61 000-3-2: 2004 z wynikami badan
laboratoryjnych drogowych opraw o$wietleniowych do lamp
sodowych wysokopreznych (podano warto$ci maksymalne z badan
dla opraw o mocy od 50 W do 400 W dla wykonan standardowych
i z regulacja mocy) i oprawy z diodami LED produkcji ELGO

Rozbudowane elektroniczne uklady zasilajace realizuja
i nadzorujg wszystkie istotne parametry zwigzane
z prawidlowym dzialaniem matryc diodowych takie jak:
1. stabilizacja pradu przewodzenia,
2.temperatura pracy matrycy diodowej,
3. sterowanie poziomem mocy pobieranej
w zaleznoéci od warunkow termicznych w oprawie
- zmniejszanie poziomu strumienia $wietlnego
w przypadku pogorszenia si¢ parametrow
termicznych pracy oprawy,
4.programowana regulacja mocy pobieranej co
w Kkonsekwencji powoduje zmniejszenie  poboru
mocy przez oprawe przy jednoczesnym
zmniejszeniu poziomu os$wietlenia (zgodne z
zaleceniami normy PN-EN 13201: 2007 gdy
natezenie ruchu pojazdow jest znaczaco niskie).
Diody LED nie emituja, ani promieniowania
ultrafioletowego, ani promieniowania podczerwonego.
Oznacza to konieczno$¢ odprowadzenia duzych ilosci
ciepla z obuddéw zlacz p-n. Realizuje si¢ to poprzez
stosowanie w  oprawie radiatorow  zapewniajacych
dostatecznie szybkie odprowadzanie ciepta. Radiatorem
czgsto  jest odpowiednio  zaprojektowana obudowa
oprawy. Termiczne warunki pracy diody s3 bardzo
waznym czynnikiem wplywajacym na parametry
fotometryczne i jej trwatos¢.
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3. ZALETY I WADY DIOD LED W OSWIETLENIU
DROGOWYM

Diody os$wietleniowe LED s3a kolejng generacja
sztucznych zrodet S$wiatta. Ciagly ich rozwdj pozwala
przypuszcza¢, ze w niedalekiej przysziosci wyprag wiele
rodzajow uzywanych dzi§ zrodet $wiatla. Pod wzgledem
technicznym mozna wymieni¢ ich takie cechy:

1. bardzo duza trwato$¢. Producenci, o uznanej renomie,
podaja $rednig trwalos¢ na poziomie 30 000 + 50 000
godzin, przy czym trwato$¢ diod biatych jest nieco
nizsza  od trwalosci diod o innych kolorach. W
odniesieniu do dotychczas stosowanych zrodet $wiatta
zwykle trwato$¢ podaje si¢ jako czas, po ktorym polowa
(50 %) zrodet $wiatla wygasa. Dla diod LED tak
zdefiniowany parametr nie ma zastosowania, poniewaz
Swieci¢ one beda w bardzo dlugim czasie z coraz
mniejszym strumieniem $wietlnym. Dlatego dla diod
LED przyjeto kryterium spadku strumienia $§wietlnego do

okre§lonego  poziomu. Najczesciej jest to 70 %
poczatkowe;j wartosci (oznaczenie symbolem Lq).
Trwato§¢ diod LED jest juz wyzsza od trwatosci
najlepszych  wysokopreznych ~ lamp  sodowych i
kilkakrotnie = przewyzszajaca trwato$¢  wysokopreznych

lamp metalohalogenkowych. Nalezy takze zaznaczyé, ze o
trwalosci oprawy z diodami LED decyduja nie tylko

same elementy S$wiecgce ale rowniez elementy uktadu
odprowadzania

zasilania,  systemu
optyczne, itp.

ciepla, uklady
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Rys. 3. Poziomy napig¢ zaburzen radioelektrycznych na
zaciskach zasilania (wartosci dopuszczalne wedlug normy
PN-EN 55015: 2007 i pomierzone) - oprawa drogowa z diodami
LED produkcji ELGO

2. skuteczno$¢ $wietlna diod emitujacych biate $wiatto
jest aktualnie (dla warunkéw produkcji przemystowej
uznanych producentéw) na poziomie 80 + 130 Im/W.
Kazdy miesigc przynosi nowe informacje o postgpach w
technologii produkcji diod poprawiajacym takze ten
parametr. Tak wiec, juz dzi§, warto$ci skutecznosci
Swietlnej diod duzej mocy sg juz wyzsze niz maj3
lampy wysokoprezne sodowe jak i metalohalogenkowe.

3. istotnym parametrem jest zachowanie si¢ strumienia
$wietlnego z uplywem czasu eksploatacji. Jest to bardzo
wazna kwestia, gdyz od tej cechy zalezy jak duzy
zapas  strumienia  $wietlnego  nalezy  przewidzie¢

w chwili oddawania oprawy os$wietleniowej do uzytku
oswietlenia - dobor odpowiedniej warto$ci wspotczynnika
zapasu k tak by pod koniec okresu eksploatacji pozostata
wielko$¢ strumienia gwarantowata odpowiedni do potrzeb
poziom o$wietlenia. Na obecng chwile diody LED duzej
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Rys. 4. Poziomy promieniowanych zaburzen
elektromagnetycznych w zakresie 9 kHz do 30 MHz (wartoéci
dopuszczalne wg normy PN-EN 55015: 2007 i pomierzone) -
oprawa drogowa z diodami LED produkcji ELGO

mocy charakteryzuja si¢ nieco gorsza stabilno$cig
utrzymania strumienia $§wietlnego niz lampy sodowe i
lepsza niz lampy metalohalogenkowe.

4. dlugi, bezobstugowy okres eksploatacji jest oparty

gléwnie na  przewidywanej trwalosci diod LED
wyznaczanej w warunkach laboratoryjnych. Co do
trwatosci pozostatych istotnych uktadow tak

elektronicznych, jak i osprzetu na dzi§ brak jest jeszcze
doswiadczen eksploatacyjnych mogacych wiarygodnie
ustali¢ ten parametr (trwatos¢ uktadow zasilajacych).

5. ze wzglgdu na stosunkowo nieduze moce diod LED,
w poréwnaniu do klasycznych lamp stosowanych w
o$wietleniu drogowym, oprawy o$wietlenia ulicznego
musza by¢ oprawami wielozrodlowymi. Dlatego uktad
optyczny musi by¢ zrealizowany jako matryca diodowa,
w ktorej diody w grupach §wieca w roznym kierunku (na
gietej powierzchni, na ktoérej montowane sa diody) lub
wszystkie §wieca w  tym  samym kierunku (maja
zamontowane soczewki o jednakowym pozadanym rozsyle)
przy ptaskiej matrycy diodowej. Moze si¢ zdarzyé¢, ze
sposrod tej liczby diod ulegnie statystycznie awarii jedna
dioda (grupa diod). Oprawa nadal bedzie dzialata,
poniewaz uktady sterowania i regulacji czuwa¢ beda nad
prawidlowym zasilaniem i temperaturg pracy pozostatych
sprawnych elementéw $wiecacych oprawy. Dla oprawy o
gigtej powierzchni montazowej diod kierunek, przy
uszkodzonej diodzie, dla ktorego zaplanowano S$wiecenie
bedzie pozbawiony $wiatta. Poziom o$wietlenia w obu
rozwigzaniach konstrukcyjnych uktadu optycznego bedzie
Zawsze Nizszy.

6. bryta fotometryczna oprawy o$wietlenia ulicznego jest
bardzo specyficzna i pozbawiona symetrii obrotowej, jest
takze inna w kierunku wzdluz jedni i inna w poprzek
tej jezdni. Po latach wytgzonej pracy, zmudnych préb i
badan, wysitki w zakresie konstrukcji uktadu optycznego
zaowocowaly w koncu opracowaniami spelniajagcymi
wymagania rozkladu o$wietlenia na jezdni. W dalszym
ciggu dla wielu rozwigzan opraw oferowanych na rynku
jest brak dostgpu do danych fotometrycznych (bryta
fotometryczna, wykresy linii taczace punkty o jednakowym
nat¢zeniu os$wietlenia, tzw. wykresy izoluksow). Stad tez
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powinno si¢ zachowa¢ ostrozno$¢ przy rozpatrywaniu
ofert przed zakupem opraw.

7. chromatyczno$¢, rozktad widmowy promieniowania
oraz oddawanie barw. Diody LED to przede wszystkim
monochromatyczne zrédla $wiatta o bardzo waskim
zakresie ~ widma (uzyteczna szeroko$¢ widma wynosi
ok. 20 nm). Sg one zatem bezposrednim zrodlem $wiatla
barwnego co jest jedna z najwigkszych zalet. Oferta
barwnych diod LED zostala uzupelniona diodami o
barwie biatej. W  zalezno$ci od sposobu mieszania
sktadowych podstawowych barw RGB jak i dobranego
luminoforu (rézne sposoby uzyskiwania barwy biatej)
uzyskuje si¢ dos$¢ niski wskaznik oddawania barw (R, < 60)
jak i dobre oddawanie barw (R, > 60). Obecnie stosowane
luminofory  pozwalaja na uzyskanie  wspolczynnika
oddawania barw na poziomie 70 + 85, przy czym
standardem jest R,=75.

8. odpornos¢ na wstrzasy, uderzenia i wibracje. Zwarta
konstrukcja diody polprzewodnikowej (brak wrazliwych
na wstrzasy elementow metalowych lub szklanych dla
typowych  Zrédet Swiatla) eliminuje uszkodzenia
mechaniczne tak podczas transportu a takze montazu
i pozniejszej eksploatacji opraw z tymi zrodlami $wiatla.
Ma to szczegdlne znaczenie dla pracy na trasach
komunikacyjnych  podlegajacym  duzym  drganiom,
glownie ze wzglgdu na duze nat¢zenie ruchu drogowego.
Nie wplywa to na zardbwno na trwalo$¢ jak i na ich
strumien $wietlny.

9. natychmiastowe bezzwloczne zadziatanie. Po chwilowym
braku napigciu zasilania  dziatanie diod (matrycy
diodowej) w oprawie jest natychmiastowe. Jest mozliwe i
ma praktyczne znaczenie zastosowanie czujnikow ruchu
dla drodze, na ktorej pojawil sie uzytkownik tej
powierzchni ruchu. Tej zalety nie  posiadajg
wysokoprezne lampy wyladowcze.

10. brak szkodliwej dla srodowiska naturalnego rtgci. Rteé
jest uzywana w  produkcji wszystkich  wytadowczych
zrodet Swiatla.

11. rozwigzania  techniczne  ukladéw  zasilajacych
umozliwiaja precyzyjna regulacja pradu zasilania diod (i
catych opraw) dla uzyskania oczekiwanego emitowanego
strumienia ~ $wietlnego. ~ Wynik  obliczen poziomu
oswietlenia dla projektowanego ciggu komunikacyjnego
ma bezposrednie przetozenie dla ustalenia nastaw
parametréw elektrycznych opraw dla uzyskania
optymalnego poziomu mocy pobieranej - $cista zalezno$é
strumienia $wietlnego w  funkcji pradu zasilania diod
(matrycy diodowej). Przeci¢tnie dwukrotne zmniejszenie
(zwigkszenie) pradu  zasilania w  stosunku  do
znamionowego powoduje zmian¢ dwukrotnie zmniejszenia
(zwigkszenia) strumienia $§wietlnego w  sposodb quasi
liniowy.

12. koszt jednostkowy opraw opartych o diody LED jest
bardzo wysoki. Koszt ten jest jeszcze bardzo wysoki ale
wraz z upowszechnianiem powinien i bedzie si¢ obnizacd.
13. biata barwa S$wiatla moze przemawia¢ za
stosowaniem diod LED w o$wietleniu zewnetrznym. Od
szeregu lat stosowanie biatego S$wiatta w tego rodzaju
oswietleniu,  jest przedmiotem badan 1 opracowan
technicznych. Reakcja uktadu widzenia czlowieka zalezy
od zdolnosci przystosowania si¢ do warunkéow os$wietlenia
(poziom, rozklad luminancji). Dla drog o wysokich
wymaganiach oswietleniowych przystosowanie narzadu
wzroku (poziom adaptacji)  odpowiada  praktycznie
widzeniu fotopowemu (widzenie zwiazane z czopkami

siatkowki  oka) tak jak dla  wysokich poziomow
oswietlenia w ciggu dnia. Widzenie powigzane z pregcikami
i niskimi poziomami o$wietlenia (w ciggu nocy) to
widzenie skotopowe. Poziomy o$wietlenia, ktére sa nizsze
niz $wiatlo dzienne ale wyzsze niz catkowita ciemnos¢
(warunki podobne do panujacych noca na ulicach miast)
odpowiadajg widzeniu mezopowemu (zarowno preciki jak
i czopki biorag udzial w procesie widzenia). Przy takim
o$wietleniu maksimum czutosci oka przesuwa si¢ wtasnie
w strong fal krotszych. Jesli zrodto $wiatta emituje §wiatto
z niebieskiego zakresu widma, S$wiatlo to bedzie
wychwycone przez preciki  bardziej aktywne
w warunkach stabego o$wietlenia — oko silniej reaguje na
promieniowanie w krotkofalowej czgsci widma. Tak wigc
stosowanie diod LED moze by¢ korzystne ze wzgledu na
charakter rozktadu ich promieniowania w tej czgsci widma
co ma duze znaczenie dla poziomow oswietlenia drog o
mniejszym  znaczeniu komunikacyjnym. Konsekwencja
tego jest lepsze widzenie przy zastosowaniu diod LED
w porownaniu do wysokopreznych lamp sodowych dla
drég o  niskich  wymaganiach  o$wietleniowych.
Przeprowadzone testy, w warunkach  naturalnych na
wybranych grupach mieszkancéow tak w USA jak i
Europie, dla oceny wplywu widma $wiatla na odczucia
efektu oswietleniowego wykazaly, ze S$wiatlo biale jest
doskonalsze niz zotte pod wzgledem ilosci, jakosci $wiatta
jak 1 bezpieczenstwa. Poziom bezpieczenstwa uznawany
byt za podobny, gdy poziom §wiatla biatego (6 500 K) byt
nawet o okoto 30 % nizszy niz  S$wiatla zoltego
wysokopreznej lampy  sodowej. Mozliwo$¢ obnizenia
normatywnych wymagan o$wietleniowych dla drog o
niskich wymaganiach o$wietleniowych dla instalacji
wykorzystujacych diody LED jest obecnie w fazie badan
i analiz. Wyniki obliczen wskazuja na celowosc
stosowania opraw z diodami LED szczegdlnie w
oswietlaniu ciaggow  komunikacyjnych o  niskich
wymaganiach o§wietleniowych - z uzyskanych wynikéw
obliczen wynika, ze od klasy o$wietleniowej S4
zastosowanie diod LED umozliwia obnizenie wymagan
oswietleniowych o jedng klas¢ w stosunku do aktualnych
wymagan normy PN EN 13201-2.

Tablica 1. Skutecznosci swietlne bialych diod mocy LED [Im/W]

Seul Cree | Philips
barwa Semiconduktor (USA) (HolanF()jia) OSRAM
(Korea Pid.) (Niemcy)
zimna 106 122 100 102
neutralna 84 82 91 102
ciepta 75 70 73 102

4. WNIOSKI

Diody elektroluminescencyjne podlegaja niezwykle
dynamicznemu i cigglemu rozwojowi technologicznemu.
Dzisiejsze rozwigzania sa inne niz te nie tylko sprzed
kilku lat ale takze nawet sprzed jednego  roku.
Obserwowany dynamiczny rozw¢j spowoduje zapewne
wejscie nowych rozwigzan, ktére pojawia si¢ na rynku w
najblizszej przysztosci. Wysoka trwalo$¢ i wysoka
skuteczno§¢ S$wietlna diod LED jest nadzieja na
energooszczedne rozwigzania oswietlenia ulicznego. W
normalizacji mig¢dzynarodowej pojawitly si¢ opracowania
normatywow w  zakresie wymogdéw  bezpieczenstwa
modutébw LED do ogélnych celow oswietleniowych
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(EN 62031: 2008, Moduly LED do ogélnych celow
oswietleniowych — Wymagania bezpieczenstwa). Aktualnie
na szczeblu Unii Europejskiej podjeto takze prace nad
opracowaniem zalecen i wytycznych dotyczacych tzw.
ekoprojektu w mysl dyrektywy 2005/32/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 6 lipca 2005 r.).

Oprawy o$wietleniowe z tymi nowymi zrédtami
Swiatta s3 obiecujacym rozwigzaniem technicznym. Ich
mozliwe aplikacje w o$wietleniu drogowym sprowadzaja
si¢ dzi§ do raczej niskich klas o$wietlenia - ze wzglgdow
czysto ekonomicznych nie moga by¢ dzi§ zamiennikami
klasycznych opraw o$wietleniowych dla wyzszych klas
oswietleniowych.

Zrédla $wiatla stosowane w o$wietleniu drogowym
powinny charakteryzowa¢ si¢ wysoka efektywnoscia
energetyczng, trwalo$cig i stabilno$ciag parametrow w
calym okresie eksploatacji. Obecny stan techniki w tym
zakresie wskazuje, ze diody LED spelnia w niedalekiej
przysztosci wszystkie te wymagania z nadwyzka.

Przewiduje si¢, ze diody elektroluminescencyjne, ze
wzgledu na swoje specyficzne cechy konstrukcyjne i
mimo wystegpowania jeszcze wielu probleméw do
rozwigzania, pozwolg na osiagnigcie zupelnie nowych
standardow w oswietleniu.
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LED ROAD LUMINAIRES —
PROGRESS IN EFFICIENCY AND QUALITY OF LIGHTING

Key-words: road lighting, LEDs.

Continuous and significant technological progress in manufacturing of semiconductor light sources such as LEDSs in
recent years, meant that they have become of standard value light sources in general and road lighting. Light-emitting diodes
undergo extremely dynamic and continuous technological development. Today's solutions are different than it was a few

years ago, but even before one year. It is expected that the light-emitting diodes, due to its specific design features, and
although there are still many problems to solve, will achieve a completely new standards in lighting. The article presents an

outline of the construction of LEDs, their principle of operation. Based on the current status of technology it has been given
the rules for their use in road luminaires, specify their advantages and disadvantages according to the present state of

knowledge.
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