Prvni projekt s LED svitidly
Archilede v Ceské republice

Po nékolika letech rychlého techno-
logického vyvoje, kdy byla oblast svétel-
nych diod pomérné nepiehlednd, se za-
¢ala v priib¢hu posledniho roku stavat
¢itelnéjsi. Je to dano jednak postupné pri-
jimanou standardizaci a jednak zavedenim
svételnych diod 1 W (350 mA) do nabid-
ky vétsiny hlavnich vyrobcti LED. Zda se,
ze pravé uvedeny typ LED bude, alespon
v pocatecni fazi pouzivani svételnych diod
v oblasti vSeobecného osvétleni, hrat kli-
¢ovou roli. Mérny vykon tohoto
typu LED vyznamné roste kazdy
rok a v lonském roce presahl hranici
100 Im/W (tab. 1). O rychlosti vy-
voje LED vypovida porovnani od-
had vyvoje mérnych vykont. Za-
timco v roce 2004 se pfedpokladalo,
ze roku 2012 bude dosazeno u prii-
myslové vyrabénych LED mérného
vykonu pfiblizné 150 Im/W, v sou-
casné dobé lze oéekavat dosazeni
této hranice jiz letos a v roce 2012
by se mél jejich mérny vykon pfibli-
zit hranici 200 lm/W. Jednim z do-
kladt tohoto trendu je zprava fir-
my Cree z prosince 2009 o dosaze-
ni mérného vykonu 186 Im/W (1 W,
350 mA, 4 577 K) v laboratornich
podminkach.

Diky vzrustajicimu mérnému
vykonu se svételné diody zacinaji
pouzivat ve stale vét§sim rozsahu.
Jednou z novych oblasti jejich vy-
uziti je vefejné osvétleni. Svitidla
s LED pro osvétlenti silni¢nich ko-
munikaci se za¢inaji prosazovat za-
tim hlavné v USA a asijskych ze-
mich, kde se postupné stavaji sou-
casti nabidky vyrobct svitidel pro
vetejné osvétleni (BetaLED, Kim
Lighting, Lumec, LSGC, Ever-
light a dalsi). Prvni typy téchto svitidel
jsou i v nabidkach evropskych vyrobcti
(iGuzzini, Philips, Siteco, Indal).

Dnesni situace na trhu LED svitidel
pro vefejné osvétleni je charakteristic-
ka Sirokym rozsahem kvalitativni Grov-
né, pficemz niz$i kvalitativni troven je
bohuzel v ptevaze. Tento stav pomérné
negativné ovliviiuje zavadéni téchto svi-
tidel do praxe. Jsou-li pouzitd svitidla
LED nekvalitni, osvétlovaci soustava ne-
vykazuje obecné deklarované vlastnosti
co do Zivotnosti, uspor elektrické ener-
gie i svételnétechnickych parametrd; to
vede k negativnim zku$enostem a reak-
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cim. Ve Spojenych statech se proto do pra-
xe, vedle certifika¢nich znacek klasickych
zku$eben, postupné zavadéji dalsi nastro-
je v podobé znamek kvality (Lighting
Facts, LM-79 apod.) nebo novych tech-
nickych ukazatelti (FTE), které usnadnu-
jiprojektanttim i zdkazniktim vybér sviti-
del a jejich vzdjemné porovnavani. V Ev-
ropé jsou zatim bézné pouze certifikaty
zku$eben, které posuzuji svitidla s ohle-
dem na elektrickou bezpecnost a elektro-

Obr. 1. Porovndni ptvodni a nové osvétlovaci soustavy

magnetickou kompatibilitu, ale neposti-
huji oblast svételnétechnickych vlastnosti
a energetické naro¢nosti. Pro ziskani ur-
¢ité miry zaruky o kvalitativni Grovni svi-
tidla je vhodné pozadovat doklady, které
umoznuji kvalitu ovéfit:

- technicky list svitidla,

— fotometrické tdaje (Eulumdat, IES

apod.),

- certifikat a jeho cislo,

— zaruky a cenu.

Technické listy svitidel obsahuji za-
kladni technické tdaje svitidla dalezité
pro porovnani riiznych variant. Fotomet-
rické tdaje v elektronické podobé jsou
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podkladem pro svételnétechnicky vypo-
Cet, na zakladé kterého se stanovuje geo-
metrické usporddani osvétlovaci sousta-
vy. Svételnétechnicky vypocet je jednou
z nutnych podminek pro spravné pouziti
vybranych svitidel. U dokladu o certifika-
ci je vhodné si vedle znacky certifika¢ni
zku$ebny vyzadat i ¢islo certifikatu, kte-
ré silze ovéfit na internetovych strankach
zkuSeben. V soucasné dobé je béiné, ze
vyrobci LED svitidel pro verejné osvétle-
ni poskytuji zaruky na svitidla v rozsahu
tii az péti let.

Pilotni projekt v Pisku

Jednou z prvnich realizaci osvétlent sil-
ni¢ni komunikace LED svitidly v Ceské
republice je pilotni projekt v Pisku, ktery
je realizovan v ramci rekonstrukce veiej-
ného osvétleni v ulici Zborovské. Zminé-
ny projekt, na kterém se spolecné podileji
Méstské sluzby Pisek s. r. 0. a spole¢nost
Etnas. r. 0., ma byt vyuzit k ovéfeni tech-
nickych parametrt svitidel s LED v pra-
xi. V ¢ervenci 2009 bylo v ramci prvni
faze osazeno deset svitidel. Ve druhé fazi,
planované na letosni rok, bude osazeno
dalsich ¢trnact svitidel. Podle projektu
byla ulice Zborovska stavebné zattidéna
jako sbérna komunikace kategorie B1/1.
Ze svételnétechnického hlediska odpo-
vida svételné situaci Bl a tridé osvétle-
ni ME4b. Pozadované svételnétechnické
parametry pro tuto tfidu osvétleni jsou
uvedeny v tab. 3. V ramci rekonstrukce
vefejného osvétleni, pfi které bylo vymé-
néno kabelové vedeni, stozary i svitidla,
bylo zachovano ptivodni rozmisténi sto-
zart i vyskova droven svitidel. Silni¢ni
komunikaci tvoii dva jizdni pruhy o $ii-
ce 3,6 m. Rozte¢ mezi svételnymi body je
29m a svitidla jsou instalovana na vyloz-
niku 1 m ve vysce 10m.

Vzdalenost sloupti od vodiciho pruhu
je 1,5 m a stted svitidla je umistén pfimo
nad okrajem jizdniho pasu komunikace
(vylozZeni svitidla je 0 m). Celkova délka
teSeného useku je 690 m. Vizudlni porov-
nani ptvodni a nové osvétlovaci sousta-
vy je uvedeno na obr. 1.

Svitidla

Pavodni osvétlovaci soustavu, jejiz
starf bylo vice nez patnact let, tvotila svi-
tidla Elektrosvit pro 150W sodikové vy-
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bojky. V ramci projektu rekonstrukce ve-
fejného osvétleni v ulici Zborovské byla
navrzena nova svitidla pro sodikové vy-
bojky 150 W (HST), ktera byla nasledné
v pilotnim projektu nahrazena svitidly
Archilede 84x 1 W (LED). Porovnani pa-
rametri pivodnich i nové navrhovanych
svitidel je uvedeno v tab. 2. Zakladnimi
¢astmi svitidla Archilede (obr. 2) je hlini-
kové télo, ¢iry kryt z PMMA, svételné di-
ody Golden dragon plus (Osram), elek-
tronicky napajeci zdroj a fidici jednotka.
Svitidlo Ize upevnit pfimo na stozar nebo
na vyloznik o priiméru 46 az 76 mm. Své-
telné diody jsou upevnény na konkavné
tvarovaném téle svitidla. Kazda z diod je
smérovana do urcitého sméru a jeji své-
telny tok vytvari dil¢i ¢ast fotometrické
plochy svitidla.

Soucasti elektrické vyzbroje svitidla
je ochrana elektronickych ¢asti svitidla
proti ptepéti a prepétovym $pickam. Ri-
dici jednotka je urcena jednak ke sledo-
vani a udrzovani stalé pracovni teplo-
ty uvniti svitidla a jednak k nastaveni
provozniho rezimu svitidla. Vedle ¢étyr
standardné naprogramovanych provoz-
nich rezimi, které se voli pomoci mi-
krospina¢ti uvnitt svitidla, 1ze do sviti-
dla prostfednictvim rozhrani USB na-
hrat vlastni provozni rezimy vytvorené
ve firemnim softwaru. Svitidla Archile-
de maji certifikat italské zkusebny IMQ
(é C. CA0406807), IMQPERFORMANCE
(¢. CA04.06863) a certifikat ceské zkuseb-
ny EZU (¢.1 090801).

Méreni a vypocet

Soucasti ptivodniho realiza¢niho pro-
jektu byl vypocet osvétlenti se svitidly pro
sodikové vybojky 150 W. V ramci pilotni-
ho projektu byl proveden kontrolni vypo-
Cet osvétleni se svitidly Archilede 84x 1 W
se shodnym zati{dénim komunikace, jeji
geometrii i geometrif osvétlovaci soustavy
pouzity v pivodnim projektu. Vysledky
obou vypocti (oznaceni P) jsou uvedeny
v tab. 3. Po realizaci prvni faze pilotniho
projektu bylo v fijnu 2009 uskutecnéno
prvni ovérovaci méteni svételnétechnic-
kych parametrii nové i pavodni osvétlo-
vaci soustavy. V dobé méfeni méla nova
osvetlovaci soustava nasviceno 900 h, ven-
kovni teplota byla 3 °C a stafi povrchu
silni¢ni komunikace bylo patnact mési-
ct. U nové osvétlovaci soustavy byl mé-
fen jas (obr. 3) i osvétlenost, u ptivodni
osvétlovaci soustavy byla méiena pou-
ze osvétlenost. Osvétlenosti byly méreny
v siti kontrolnich bodi 1,2 x 1,0 m. Jas
na vzorovém useku komunikace byl mé-
fen jasovou kamerou ze vzdalenosti 60 m
pro oba sméry. Dal$i méfeni nové sou-
stavy budou v ramci pilotniho projektu
provadéna na shodném vzorovém use-
ku komunikace dvakrat ro¢né. Po osaze-
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ni svitidel Archilede byl u nové soustavy
proveden ovéfovaci vypocet s presnymi
geometrickymi parametry nové osvétlo-
vaci soustavy, jehoz ucelem bylo prové-
tit vérohodnost uvadénych fotometric-
kych parametri svitidel. Vysledky vypo-

Obr. 2. Svitidlo Archilede 84x 1 W LED

¢tu (oznaceni R) jsou uvedeny v tab. 3.
Ovérovaci vypocet byl proveden v totoz-
ném rastru kontrolnich bodt jako méfe-
ni osvétlenosti.

Z porovnani vysledkti méfeni a ové-
fovactho vypoctu je zfejmé, Ze naméfe-
né hodnoty osvétlenosti jsou
o 14% vyssi nez hodnoty vy-
poctené. Tento rozdil je zptso-
ben jednak nizsi teplotou okoli
(8 °C), nez je teplota pii foto-
metrickém méfeni svitidel v la-
boratofti (25 °C). Podle tdajt
vyrobce LED odpovida uvede-
ny rozdil teplot nartstu svétel-
ného toku o asi 5%. Druhym
divodem je rezerva, ktera se
u fotometrickych tdajt vétsi-
ny vyrobcti pohybuje v rozsa-
hu od 5 do 10%. Z naméfenych
udaji jast je zfejmé, Ze u na-
vrzené osvétlovaci soustavy
se svitidly Archilede 1ze snizit
svételny tok regulaci o pfibliz-
né 10 %, aniz by poklesly své-
telnétechnické parametry pod
pozadovanou troven. Souhrn-

Tab. 1. Parametry vybrané typt svételnych diod 1 W (350 mA)

Barva svétla Vyrobce Typ Parametry
Pp (W) @ (Im) 7 (Im/W)
chladné bila | Cree XP-G 1,05 139 132
Cree XP-E 1,12 114 102
Nichia Top Emitting 1,16 130 113
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
neutralné bila | Cree XP-E 1,12 114 102
Osram Golden dragon plus 1,12 76 68
Osram Oslon 1,12 81 72
Philips Rebel 1,05 105 100
Seoul Sem. | Z-Power 1,14 84 74
teple bila Cree XP-E 1,12 87 78
Nichia Top Emitting 1,16 90 78
Osram Golden dragon plus 1,12 76 68
Philips Rebel 1,05 73 70
Seoul Sem. | Z-Power 1,14 77 68

Tab. 2. Porovndni technickych parametrd svitidel

Parametr Ptvodni svitidlo ® | Nové svitidlo 1 Nové svitidlo 27
svételny zdroj HST 150 W HST 150 W LED 84x 1 W
svételny tok zdroje (Im) 15 000 15 000 9408
teplota chromaticnosti (K) 2000 2000 5500
index podani barev (-) 25 25 70
mérny vykon zdroje (Im/W) 100 100 100
ucinnost svitidla (%) 75 75 68

kryti IP54,/23 65/23 IP66
trida ochrany | | Il
prikon svitidla (W) 189 170 111
ucinik (<) 0,96 X 0,97
mérny vykon svitidla (Im/W) 60 66 58

) Parametry svitidel ptvodni osvétlovaci soustavy a svitidel Archilede 84x 1 W LED byly ovéreny ve svételné

laboratori na CVUT FEL v Praze .

17



Tab. 3. Souhrnné vysledky svételnétechnickych vypoctii a méreni

Osvétlovaci Svételnétechnické parametry
soustava podate¢ni | udrZovanad | rovnomérnost |pocatecnijas|udrzovanyjas| celkova podélna prahovy Cinitel
osvétlenost | osvétlenost osvetleni rovnomeérnost | rovnomeérnost | prirastek | osvétleni okoli
jasu jasu

i Eo (IX) En (X) r) Lo (cd/m?) | Ly (cd/m?) Uo(®) u® N (%) SR(2)
CSN EN 13201 X 10 0,4 X 0,75 0,4 0,5 15 0,5
Wpocet
Svitidla HST, P 21,3 17,0 0,5 1,63 1,30 0,3 X X X
Svitidla LED, P” x X X 1,20 0,78 0,5 0,6 9 0,5
Svitidla LED, R™ 20,9 13,6 0,4 1,36 0,88 0,6 0,7 9 0,4
Meéreni
Pdvodni svitidla X 11,8 0,5 X X X X X X
Svitidla LED 23,9 15,5 0,5 1,34 X 0,41 0,64 X X

*) wpo et ve fdzi projektu, **) ovéfovaci vypocet po realizaci osvétlovaci soustavy

né vysledky vypoctl a méfeni jsou uvede-
ny v tab. 3. Podrobné protokoly méfeni
a vypoctu jsou k dispozici na interneto-
vych strankdch www.etna.cz.

Finan¢ni porovnani

V ramci pilotniho projektu byla financ-
né porovnana ptivodné na-

zovana a ze bylo mozné zvolit nizsi pii-
konovy stupen svitidel. Pfi pouziti svi-
tidel pro sodikové vybojky 100 W by na-
vratnost pilotniho projektu byla vyrazné
delsi, asi devatenact let. Kdyby v ramci
pilotniho projektu doslo pouze k vymé-
né puvodnich svitidel pro sodikové vy-
bojky za svitidla Archilede, byla by na-

vrzend a nova osvétlovaci
soustava (tab. 4). V tom-
to porovnani jsou pouzity
skute¢né investi¢ni naklady
na realizaci. Provozni na-
klady vychazeji z mistnich
podminek a zahrnuji na-
klady na energii i naklady
na udrzbu. Navratnost re-
alizovaného pilotniho pro-
jektu v porovnani s ptivod-
né navrzenym projektem
je 6,3 roku. Po této dobé
se ro¢né usetfi 18 200 ko-
run. Ro¢ni dspory elektric-
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ké energie ¢ini 6,2 MW-h.
Uvedené finan¢ni srovnani
je pouze orienta¢ni a nezahrnuje prome-
ny hodnoty finan¢nich prostredka v case.
Podrobnéjsi a piesnéjsi finan¢ni porovna-
ni je uvedeno na internetovych strankach

www.etna.cz.

Zaveér

Vzhledem k tomu, Ze bez pilotniho
projektu by byla realizovana ptvodné
navrzena osvétlovaci soustava, je financ-
ni porovnani vztazeno k této varianté.
Z vysledkt vypoctt je ziejmé, ze ptivod-
né navrhovana osvétlovaci soustava se
sodikovymi vybojkami byla pfedimen-

Obr. 3. Jasovd analyza silnicni komunikace

vratnost vlozenych finanénich prostred-
ki 12,3 roku.

Pilotni projekt ve své prvni fazi ukézal,
ze soucasné kvalitni typy svitidel pro ve-
fejné osvétleni s LED daného vykonové-
ho stupné (100 W) umoziuji pfimou na-
hradu starsich typt svitidel pro sodiko-
vé vybojky vys§iho vykonového stupné
(150 W) a ze se vyrovnaji sou¢asnym mo-
dernim svitidlim pro sodikové vybojky
(100 W). Podle trendu vyvoje v nartistu
mérného vykonu LED a poklesu cen sviti-
del s LED lze oéekavat, ze do dvou let bu-
dou svitidla pro sodikové vybojky k osvét-
lovani pozemnich komunikaci na konci

své historické epochy. Podle souc¢asného
vyvoje by se mérny pfikon LED mél pfi-
blizit k hranici 200 Im/W a ceny svitidel
s LED by mély klesnout oproti soucasné-
mu stavu o zhruba 50 %. Pti ivahach, zda
v nadchézejicich dvou letech jiz pfistou-
pit pii rekonstrukci vefejného osvétleni
k pouziti svitidel pro LED, je tieba jiz brat
v tvahu, Ze béhem pfiblizné péti let 1ze
predpokladat pokles poptavky po béz-
né pouzivanych sodikovych vybojkich
i elektrickych nahradnich dilech (startéry,
tlumivky). Tento pokles poptavky bude
znamenat postupné zmenSovani objemu
vyroby vedouci k nariistu cen. Dilezi-
té je, aby konec¢né rozhodnuti bylo pod-
lozeno kvalitnim navrhem osvétleni a fi-
nancni analyzou, jez umoznuje objektiv-
n¢ posoudit a porovnat variantni feseni.

Svitidla Archilide byla oficidlné pred-
stavena koncem dubna 2009. Do kon-
ce lonského roku, tedy v priibéhu osmi
mésict, bylo jiz prodano vice nez 10 000
téchto svitidel, ptedeviim v Italii. V Ceské
republice jsou svitidla Archilede také po-
uzita v ramci pilotniho projektu v Praze
pro osvétleni Radlické ulice a v soucasné
dobé jsou rozpracovany pilotni projekty
pro dalsi ceskd mésta.

Lakladni udaje

Investor: Méstské sluzby Pisek s. r. o.
Dodauvatel svitidel: Etna s. 1. o.

Svitidla: Archilede 84x 1 W, iGuzzini
Meéreni osvétlenosti: Ing. M. Kozak,
Ing. J. Jiruska, Ing. P. Zak, Etna s. 1. o.
Meéfeni jasu: doc. Ing. J. Plch

Foto: P. Janzura
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Tab. 4. Porovndni ndkladd nové navrhovanych osvétlovacich soustav s 24 svitidly

Parametr HST LED ETNAs.r. o,
- — " " Mecislavova 2, 140 00 Praha 4
investi¢ni naklady 1508 747K¢ 1623 571K¢
- VI, - " " tel.: +420 257 320 595,
investi¢ni néklady na 1 m komunikace 2187 Ké/m 2353 Ké/m +420 957 320 597
ro¢ni provozni naklady na el. energii 36 588 K¢ 23 282K¢ fax: +420 257 310 604
ro¢ni provozni naklady na udrzbu 5874 K¢ 960 K¢ brz'l.na gsm: 724 912 091
navratnost pilotniho projektu 6,3 roku e-mail: etna@etna.cz, www.etna.cz
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