Po nékolika letech rychlého technologického vyvoje, kdy byla oblast svételnych diod pomérné
nepfehledna, se zacala v priib&hu posledniho roku stavat &itelngjsi. Je to dano jednak postupné
pfijimanou standardizaci a také zavedenim svételnych diod 1 W (350 mA) do nabidky vétSiny hlavnich
vyrobcl LED. Zda se, Ze pravé tento typ LED bude, alespor v pocéateéni fazi aplikace svételnych diod v
oblasti vSeobecného osvétleni, hrat klic¢ovou roli. Mérny vykon tohoto typu LED vyznamné roste kazdy
rok a v loriském roce presahl hranici 100 Im/W (viz. tab. 1). O rychlosti vyvoje LED vypovida porovnani
odhadd mérnych vykont. Zatimco v roce 2004 se pfedpokladalo, Zze v roce 2012 bude dosazeno u
prdmyslové vyrdb&nych LED mérného vykonu okolo 150 Im/W, dnes Ize oéekévat dosaZeni této hranice
jiz v tomto roce a v roce 2012 by se mé&l mérny vykon pfiblizit k hranici 200 Im/W. Jednim z dokladd
tohoto trendu je zprava firmy Cree z prosince loriského roku o dosazeni mérného vykonu 186 Im/W (1W,
350mA, 4577K) v laboratornich podminkach.

Diky vzrdstajicimu mérnému vykonu se svételné diody zadinaji prosazovat ve stéle vétsim aplikaénim
rozsahu. Jednou z novych aplikacnich oblasti je vefejné osvétleni. Svitidla s LED pro osvétleni silni¢nich
komunikaci se zacinaji prosazovat zatim hlavné v USA a asijskych zemich, kde se postupné stavaji
soudésti nabidky vyrobct svitidel pro vefejné osvétleni (BetaLED, Kim Lighting, Lumec, LSGC, Everlight a
daldi). Prvni typy téchto svitidel se zadinaji objevovat i v nabidkach evropskych vyrobct (iGuzzini, Philips,
Siteco, Indal). Dalezitou udélosti, kde se o8ekava pfedstaveni novych typl svitidel s LED pravé pro
vefejné osvétleni, bude veletrh Light & Building v dubnu ve Frankfurtu n. Mohanem.

BARVA  VYROBCE TYP PARAMETRY
SVETLA Pp(W) @ (m) m(ImW)
Cree XP-G 1.05 139 132
Cree XP-E 1.12 114 102
Nichia Top Emitting 1.16 130 113
g’l,}':dné Osram Golden dragon plus  1.12 113 101
Osram Oslon 1.12 112 100
Philips Rebel 1.05 105 100
Seoul Sem. Z-Power 1.14 100 88
Cree XP-E 1.12 114 102
. Osram Golden dragon plus  1.12 76 68
Bﬁ;tralne Osram Oslon 1.12 81 72
Philips Rebel 1.05 105 100
Seoul Sem. Z-Power 1.14 84 74
Cree XP-E 1.12 87 78
Nichia Top Emitting 1.16 90 78
Leﬂp;le Osram Golden dragon plus  1.12 76 68
Philips Rebel 1.05 73 70
Seoul Sem. Z-Power 1.14 77 68

Dnesni situace na trhu svitidel LED pro vefejné osvétleni je charakteristicka Sirokym rozsahem kvalitativni
urovné, pricemz nizsi kvalitativni droven je bohuzel v prevaze. Tento stav pomérné negativné ovliviuje
zavadéni téchto svitidel do praxe. Pokud jsou pouzita svitidla LED nekvalitni nebo se nevhodné aplikuiji,
osveétlovaci soustava nevykazuje obecné deklarované vlastnosti tykajici se zivotnosti, Uspor elektrické
energie i svételné technickych parametr(, coz vede k negativnim zkuSenostem a reakcim.



Ve Spojenych statech se z tohoto divodu do praxe, vedle certifikaénich znadek klasickych zkuSeben,
postupné zavadeéji dalsi nastroje ve formé znamek kvality (Lighting Facts, LM-79, apod.) nebo novych
technickych ukazatel( (FTE), které usnadriuji projektant( i zakaznikGm vybér svitidel a jejich vzajemné
porovnavani. V Evropé jsou bézné zatim pouze certifikaty zkuSeben, které posuzuji svitidla s ohledem na
elektrickou bezpecnost a elektromagnetickou kompatibilitu, ale nepostihuji oblast svételné technickych
vlastnosti a energetické narocnosti. Pro ziskani urgité miry zaruky o kvalitativni drovni svitidla je vhodné
poZadovat nasledujici doklady, které umoznuji kvalitu ovéfrit:

technicky list svitidla;

fotometrické udaje (Eulumdat, IES apod.);
certifikat a jeho ¢islo;

zaruky a cena;

Technické listy svitidel obsahuji zakladni technické Udaje svitidla ddlezité pro porovnani rGznych variant.
Fotometrické Udaje v elektronické podobé jsou podkladem pro svételné technicky vypocet, na zadkladé
kterého se stanovi geometrické usporadani osvétlovaci soustavy. Svételné technicky vypocet je jednou z
nutnych podminek pro spravnou aplikaci vybranych svitidel. U dokladu o certifikaci je vhodné si vedle
znacky certifikaéni zkuSebny vyzadat i ¢islo certifikatu, které si Ize ovéfit na internetovych strankach
zkuSeben. V soucasné dobé je standardem, Ze vyrobci LED svitidel pro vefejné osvétleni poskytuji zaruky
na svitidla v rozsahu 3 az 5 let.

Pilotni projekt v Pisku

Jednou z prvnich realizaci osvétleni silniéni komunikace se
svitidly LED v Ceské republice je pilotni projekt v Pisku, ktery
je realizovan v ramci rekonstrukce vefejného osvétleni v ulici
Zborovské. Pilotni projekt, na kterém se spolec¢né podileji
Méstské sluzby Pisek s.r.o. a spole¢nost Etna s.r.o., ma
slouzit pro ové&feni technickych parametr( svitidel s LED v
praxi. V rdmci pilotniho projektu byla pro svitidla LED
vytvorena zvlastni cena a béhem provozu bude provadéno
pravidelné ové&fovani parametrd osvétlovaci soustavy.V
¢ervenci loriského roku bylo v rdmci prvni faze osazeno 10
svitidel. Ve druhé fazi, planované na letosni rok, bude
osazeno dalSich 14 ks svitidel. Podle projektu byla ulice
Zborovska stavebné zatfidéna jako sbérnd komunikace
kategorie B1/I. Z hlediska svételné technického odpovida
svételné situaci B1 a tfidé osvétleni ME4b. PoZadované
svételné technické parametry pro tuto tfidu osvétleni jsou
uvedeny v tab. 3. V ramci rekonstrukce verejného osvétleni,
pti které bylo vyménéno kabelové vedeni, stozary i svitidla
bylo zachovano plvodni rozmisténi stozard i vydkovéa Grover
svitidel. Silniéni komunikaci tvofi dva jizdni pruhy o Sifce 3,6
m. Rozte¢ mezi svételnymi body je 29 m a svitidla jsou
instalovana na vylozniku 1 m ve vysce 10 m.

Vzdalenost sloupl od vodiciho pruhu je 1,5 m a stied svitidla
je umistén pfimo nad okrajem jizdniho pasu komunikace
(vylozeni svitidla je O m). Celkovéa délka feSeného Useku je
690 m. Vizudlni porovnani piivodni a nové osvétlovaci
soustavy je uvedeno na obr. 1.




Svitidla

Pavodni osvétlovaci soustavu, jejiz stafi bylo vétsi nez 15 let, tvofila svitidla Elektrosvit pro 150 W
sodikové vybojky. V ramci projektu rekonstrukce vefejného osvétleni v ulici Zborovské byla navrzena
nova svitidla pro sodikové vybojky 150 W (HST), které byla nasledné v pilotnim projektu nahrazena
svitidly Archilede 84x1W (LED). Porovnani parametr plvodnich i nové navrhovanych svitidel je uvedeno
v tab. 2. Zakladnimi ¢astmi svitidla Archilede (obr. 2) je hlinikové télo, Ciry kryt z PMMA, svételné diody
Golden dragon plus (Osram), elektronicky napdajeci zdroj a fidici jednotka. Svitidlo Ize upevnit pfimo na
stozar nebo na vyloznik o priméru 46 az 76 mm. Svételné diody jsou upevnény na konkavné
tvarovaném téle svitidla. Kazda z diod je smérovana do urcitého sméru a jeji svételny tok vytvari dil¢i
¢ast fotometrické plochy svitidla.

Soudasti elektrické vyzbroje svitidla je ochrana elektronickych ¢asti svitidla proti pfepéti a prepétovym
$pickam. Ridici jednotka slouzi jednak ke sledovani a udrzovani stalé pracovni teploty uvniti svitidla a
jednak k nastaveni provozniho rezimu svitidla. Vedle ¢tyf standardné naprogramovanych provoznich
rezimU, které se voli pomoci mikrospinad( uvniti svitidla, Ize do svitidla prostfednictvim rozhrani USB
nahrat vlastni provozni rezimy vytvorené ve firemnim softwaru. Svitidla Archilede maiji certifikat italské
zkugebny IMQ (&.c. CA04.06807), IMQeerroruance (&. CA04.06863) a certifikat eské zkusebny EZU
(¢.1090801). Vydani obou certifikatu lze ovérit na internetovych strankach obou zkuseben (www.imq.it,
WWW.ezu.cz)

parametr i) suidlor  sviidlo2"
svetelny zdroj HST 150W HST 150W LED 84x1W
svételny tok zdroje (Im) 15 000 15 000 9408
teplota chromati¢nosti (K) 2 000 2000 5500
index podani barev (-) 25 25 70
mérny vykon zdroje (Im/W) 100 100 100
ucinnost svitidla (%) 75 75 68
kryti IP54/23 IP65/23 IP66
tfida ochrany | | l
prikon svitidla (W) 189 170 111
ucinik (-) 0,96 X 0,97
mérny vykon svitidla (Im/W) 60 66 58

*) Parametry svitidel puvodni osvétlovaci soustavy a svitidel Archilede
84x1W LED byly ovéfeny ve svételné laboratofi na CVUT FEL v Praze.



Méreni a vypocdet

Soudasti plvodniho realizaéniho projektu byl vypocéet osvétleni se svitidly pro sodikové vybojky 150 W.
V ramci pilotniho projektu byl proveden kontrolni vypocet osvétleni se svitidly Archilede 84x1W se
shodnym zatfid&nim komunikace, jeji geometrii i geometrii osvétlovaci soustavy, pouzity v plvodnim
projektu. Vysledky obou vypoé&td (oznadeni P) jsou uvedeny v tab. 3. Po realizaci prvni faze pilotniho
projektu bylo v fijnu 2009 provedeno prvni ovéfovaci méfeni svételn& technickych parametrd nové i
pGvodni osvétlovaci soustavy. V dob& méfeni méla nové osvétlovaci soustava nasviceno 900 h, venkovni
teplota byla 3° C a stéaii povrchu silniéni komunikace bylo 15 mésicd. U nové osvétlovaci soustavy bylo
provedeno méfeni jasu (obr. 3) i osvétlenosti, u pavodni osvétlovaci soustavy byla méfena pouze
osvétlenost. Osvétlenosti byly méfeny v siti kontrolnich bodd 1,2 x 1,0 m. Mé&#eni jasu na vzorovém
useku komunikace bylo provedeno jasovou kamerou ze vzdalenosti 60 m pro oba sméry. Dal§i méfeni u
nové soustavy budou, v rdmci pilotniho projektu, provddéna na shodném vzorovém ldseku komunikace
dvakrat ro¢né. Po osazeni svitidel Archilede, byl u nové soustavy proveden ovéfovaci vypocet s pfesnymi
geometrickymi parametry nové osvétlovaci soustavy, jehoz Géelem bylo provéfit vérohodnost uvadénych
fotometrickym parametr( svitidel. Vysledky vypod&tu (oznaéeni R) jsou uvedeny v tab. 3. Ovéfovaci
vypocet byl proveden v totozném rastru kontrolnich bod( jako mé&feni osvétlenosti.

Z porovnani vysledkd mé&feni a ovéfovaciho vypodtu je zfejmé, ze naméfené hodnoty osvétlenosti jsou o
14% vy3si nez hodnoty vypod&tené. Tento rozdil je zplsoben jednak niZsi teplotou okoli (3°C) nezZ je
teplota p¥i fotometrickém méfeni svitidel v laboratofi (25°C). Podle tidajd vyrobce LED odpovida uvedeny
rozdil teplot nardstu svételného toku o cca. 5%. Druhym dlvodem je rezerva, kterd se u fotometrickych
udajd vétdiny vyrobcl pohybuje v rozsahu od 5% do 10%. Z namé&fenych Gdajd jast je zfejmé, Ze u
navrzené osvétlovaci soustavy se svitidly Archilede Ize snizZit svételny tok regulaci o cca. 10%, aniz by
dos$lo k poklesu svételné technickych parametrd pod poZzadovanou uGroveri. V ramci prvni faze pilotniho
projektu, kdy se ové&foval redlny stav v(c&i stavu navrhovanému, nebyla regulace svitidel pouzita. Jeji
pouziti v druhé fazi bude znamenat dalSi snizeni energetické naronosti osvétlovaci soustavy i zkraceni
doby navratnosti. Souhrnné vysledky vypo&td a méfeni jsou uvedeny v tab. 3. Podrobné protokoly
méfeni a vypo&td jsou uvedeny na internetovych strankach www.etna.cz.



Svételné technické parametry

Soustavy Pm Lo Up
(Ix) (cd/m2) ¢) (%)

CSN EN 13201 10 X 0,4 15

vypocet

svitidla HST, P 17,0 1,64 0,3

svitidla LED, P¥) X 1,20 0,5

svitidla LED,R**) 13,6 1,36 0,6 9

meéreni

plvodni svitidla 11,8 X X X

svitidla LED 15,5 1,34 0,41 X

Finanéni porovnani

V ramci pilotniho projektu bylo provedeno také finanéni porovnani plvodné navrzené a nové osvétlovaci
soustavy (tab. 4). V tomto porovnani jsou pouzity skute¢né investi¢ni ndklady na realizaci. Provozni
naklady vychazeji z mistnich podminek a zahrnuji ndklady na energii i naklady na udrzbu. Navratnost
realizovaného pilotniho projektu v porovnani s pdvodné& navrzenym projektem je 6,3 let. Po této dobé& se
roé¢né usetii 18 200 K¢&. Rocni Uspory elektrické energie ¢ini 6,2 MWh. Uvedené finanéni srovnani je
pouze orientaéni a nezahrnuje promé&ny hodnoty finanénich prostfedk( v ¢ase. Podrobngjsi a pfesngjsi
finanéni porovnani je uvedeno na internetovych strankdch www.etna.cz.

parametr HST LED
investi¢ni naklady 1508 747 KE 1623 571 K&
investiéni naklady na 1m komunikace 2 187 K&/m 2 353 Ké/m
ro¢ni provozni naklady na el. energii 36 588 K¢ 23 282 K¢

ro¢ni provozni naklady na udrzbu 5874 K¢ 960 Ké
navratnost pilotniho projektu 6,3 let
Zaver

Vzhledem k tomu, Ze bez pilotniho projektu by dos$lo k realizaci pdvodné navrzené osvétlovaci soustavy,
je finan&ni porovnani provedeno vidi této varianté. Z vysledk( vypoétd je ziejmé, Ze plvodné
navrhovana osvétlovaci soustava se sodikovymi vybojkami byla pfedimenzovana a Ze bylo mozné zvolit
niz8i pfikonovy stupen svitidel. V pfipadé pouziti svitidel pro sodikové vybojky 100 W, by navratnost
pilotniho projektu byla vyrazné delsi, cca 19 let. Pokud by v rdmci pilotniho projektu doslo pouze k gisté
vymeéné plavodnich svitidel Elektrosvit pro sodikové vybojky za svitidla Archilede byla by navratnost

vlozenych finanénich prostfedkd 12,3 roku.



Pilotni projekt ve své prvni fazi ukazal, Ze sou¢asné kvalitni typy svitidel pro vefejné osvétleni s LED
daného vykonového stupné (100 W) umoziuji pfimou néahradu star$ich typ0 svitidel pro sodikové
vybojky vy$siho vykonového stupné (150 W), a Ze se vyrovnaji sou¢asnym modernim svitidldm pro
sodikové vybojky (100 W). Dle trendu vyvoje v narlstu mérného vykonu LED a poklesu cen svitidel s
LED Ize ocekavat, Ze do dvou let budou svitidla pro sodikové vybojky pro osvétlovani pozemnich
komunikaci na konci své historické epochy. Podle sou¢asného trendu vyvoje by se mérny pfikon LED mél
pfiblizit k hranici 200 Im/W a ceny svitidel s LED by mély klesnout proti sou¢asnému stavu o cca. 50%.
Pri ivahach, zda v nadchazejicich dvou letech jiz pfistoupit pfi rekonstrukci vefejného osvétleni k pouziti
svitidel pro LED je tfeba jiz brat v Uvahu, Ze v horizontu pfiblizné 5 let Ize predpokladat pokles poptavky
po bézné pouzivanych sodikovych vybojkach i elektrickych nahradnich dilech (startéry, tlumivky). Tento
pokles poptavky bude znamenat postupné snizovani objemu vyroby a tim i narQstu cen. Ddlezité je, aby
konec¢né rozhodnuti bylo podlozeno kvalitnim ndvrhem osvétleni a finanéni analyzou, jeZ umoZznuje
provést objektivni posouzeni a porovnani variantnich feseni.

Svitidla Archilide byla oficidlné predstavena koncem dubna 2009. Do konce loriského roku, tedy v
prib&hu 8 mésict bylo jiz prodéno pres 8 000 ks téchto svitidel, hlavné v Itélii. V Ceské republice jsou
svitidla Archilede také pouzita v ramci pilotniho projektu v Praze pro osvétleni Radlické ulice a v
soucasné dobé jsou rozpracovany pilotni projekty pro dalsi Ceska mésta.
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