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Verejné osvétleni je verejnou sluzbou, kterd slouzi ob¢antim pro zvyseni bezpecnosti a komfortu

na verejnych mistech.
Moderni verejné osvétleni ma splnovat nékolik dtlezitych pozadavkd, a to zejména na:

bezpecnost osob a majetku, vcetné zajisténi vhodnych zrakovych podminek pro ridice a chodce,
estetické vnimani - vzhled no¢niho meésta ¢i obce a orientace,

ekonomii provozu — ndklady na spotiebu el. energie a na idrzbu osvétlovaci soustavy,

omezeni nevhodného vlivu na okolni prosttedi (rusivé svétlo).

K nejvyznamnéjsim zménam v oblasti svételné techniky v soucasné dobé patii prudky rozvoj
novych polovodicovych svételnych zdroji (LED), které se vyraznou mérou zacinaji uplatnovat
také ve verejném osvétleni. Cilem publikace je proto informovat Sirokou verejnost o moznostech
vyuziti novych typt svételnych zdroji (typu LED) ve vefejném osvétleni a jejich porovnéni s dosud
nejrozsitenéjsimi zdroji — vysokotlakymi sodikovymi vybojkami. Cast publikace se také vénuje
probihajicim zménam v parametrech a konstrukci novych typiti LED svitidel pro verejné osvétleni
a prognézami jejich budouciho vyvoje.

Publikace je urc¢ena zastupctim mést a obci, dot¢enym pracovnikiim na obecnich a méstskych
uradech, ale poslouzi i projektantiim osvétleni, pracovnikiim technickych sluzeb. Problematika je
nicméné formulovana zjednodusené, aby byla srozumitelnd siroké laické verejnosti.

Publikaci vytvorilo SEVEn, Stredisko pro efektivni vyuzivani energie, jako nezavisla poradenska
spole¢nost. Vyznamnou prioritou tedy byla odborna kvalita textu a jeho prakticka vyuzitelnost.
Kvalifikované know-how publikace a korekturu publikace zajistila katedra elektroenergetiky Fakulty
elektrotechnické CVUT v Praze.

Vérime, Ze pro Vas bude publikace uzite¢na.

SEVEn, Stiedisko pro efektivni vyuzivani energie, o.p.s.
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n VEREJNE OSVETLENi

2.1 Promény verejného osvétleni

Verejné osvétleni se v déjinach nékolikrat vyrazné promeénilo.
Pocatky verejného osvétleni lze nalézt jiz v antice (Pompeje).
V té dobé bylo obvykle tvofeno pochodnémi, kahany a olejo-
vymi lampami zavé$enymi na nameéstich a rozich dom.
Prvni vyraznou zménou ve verejném osvétleni bylo zavedeni
plynového osvétleni (v Praze od roku 1847). Dalsi meznik pred-
stavuje vyuziti elektrickych svételnych zdroji. Hlavnim propa-
gatorem elektrického verejného osvétleni byl u nds Frantisek
Krizik. V roce 1881 bylo v Praze zfizeno docasné osvétleni ob-
loukovymi lampami. Prvni stélé elektrické osvétleni v Ceskych
zemich bylo instalovano v Jindfichové Hradci v roce 1887.
Vyznamného rozvoje dosdhlo elektrické osvétleni v pribe-
hu 20. stoleti. Obloukové lampy byly postupné nahrazovany
klasickymi zérovkami a posléze vysokotlakymi rtutovymi Ci
smésovymi vybojkami.

0d 70. let 20. stoleti se zacaly instalovat i¢innéjsi vysokotlaké
sodikové vybojky, jejichZ podil ve verejném osvétleni v CR tvo-
i dle vysledkt vyzkumu z roku 2010 pfiblizné 90 %. Vedle vy-
sokotlakych sodikovych vybojek se pro osvétlovani nékterych
specifickych mist (napr. centra mést, kizovatky, prechody pro
chodce) vyuzivaji halogenidové vybojky.

V poslednich ¢tyfech letech se v oblasti verejného osvétleni
zacinaji postupné uplatnovat nové typy svételnych zdroji -
svételné diody (LED). Rychly rist mérného vykonu, dlouhd
doba zivota i postupny pokles ceny svételnych diod vytvareji
predpoklady pro stale $irsi uplatnéni téchto svételnych zdro-

juiv oblasti vefejného osvétleni.

2.2 Zakladni pojmy

Pro nésledujici porovnani hlavnich typt svételnych zdroji pro
verejné osvetleni je dulezité znat nékolik zakladnich terminti
z oblasti osvétlovani: predevsim svételny tok, jas, osvétlenost,
doba zivota, teplota chromatic¢nosti, index podani barev, mér-
ny vykon a také terminy souvisejici se samotnymi svitidly:
predradnik, optické casti, svételny zdroj, ucinnost svitidla,

ktivky svitivosti, Cinitel vyuziti a udrzovaci Cinitel.
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Svételny tok

Svételny tok odpovida mnozstvi svétla, které vyzaruje svétel-

ny zdroj ¢i svitidlo. Udéva se v lumenech (Im) a oznacuje se
O (fi). Svételny tok tedy predstavuje vykon svételného zdroje ¢i
svitidla méreny ve svételné technickych jednotkach. Napt. vy-
sokotlaka sodikova vybojka o prikonu 100 W vyzaruje svételny
tok cca 10 000 Im.

Jas

Jas je méritkem reakce lidského oka na svétlo, které se odrazi
od pozorované plochy smérem k pozorovateli. Jas se oznacuje
L ajednotkou je kandela na metr ¢tverecni (cd/m?). Jas je veli-
¢ina, kterou se hodnoti troven osvétleni na pozemnich komu-
nikacich vyssich t¥id uréenych pro motorovou dopravu (CSN
EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Pozadavky).
Pozadované prumérné hodnoty jasu povrchu zminénych ko-

munikaci se pohybuji v rozmezi 0,3 az 2 cd/m?

Osvétlenost

Osvétlenost je meéritkem svételného toku dopadajictho
na osvétlovanou plochu. Oznacuje se pismenem E a jednot-
ka osvétlenosti je lux (Ix). Osvétlenost je velicina, kterou se
hodnoti droven osvétleni na pozemnich komunikacich niz-
$ich tiid (CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci
- Pozadavky) - predevsim vedlejsich komunikaci s omezenou
rychlosti vozidel, komunikaci pro pési ¢i cyklisty apod. Poza-
dované priimérné hodnoty osvétlenosti zminénych komuni-

kaci se pohybuji v rozmezi 2-50 Ix.

Doba Zivota svételného zdroje

Doba zivota svételného zdroje je doba, po kterou svételny
zdroj splnuje stanovené pozadavky. Doba zivota se oznacuje
pismenem t a udavd se v hodinach (h). Pozadavky, na jejichz
zakladé se posuzuje doba Zivota zdroje, se vazou bud na po-
kles svételného toku v priibéhu provozu (svételny tok kazdého
svételného zdroje v provozu postupné klesd), nebo na podil
vypadku zdrojii ze zkouseného souboru. Pro popis podilu vy-
padki zdrojt ze zkouseného souboru se pouziva tzv. stfedni
doba zivota, coz je doba, po jejimz uplynuti zistava funkc-

nich jesté 50 % svetelnych zdrojii. Pro charakterizovani pokle-
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su svételného toku svételnych zdroji se pouziva tzv. efektivni
doba zivota, kterd odpovida dobé provozu, po které klesne

svételny tok na urcitou hodnotu, napt. 70 %.

Teplota chromaticnosti

Teplota chromatic¢nosti charakterizuje bily téon barvy vyzaro-
vaného svétla. Oznacuje se T, a udava se v kelvinech (K). Tén
barvy bilého svétla se obvykle déli do tii skupin, a to svétlo
s teple bilym ténem barvy (méné nez 3 300 K), s neutralné bi-
Iym ténem (v rozmezi 3 300-5 300 K) a s chladné bilym ténem
(vice nez 5 300 K). Napiiklad svételné diody se vyrabéji v Siro-
kém rozsahu teplot chromati¢nosti (cca od 3 000 K do 8 000 K);
naproti tomu klasické zarovky maji teple bily ton svétla s tep-

lotou chromati¢nosti 2 700 K.

Index podani barev

Index podani barev (R,) vystihuje miru zkresleni vjemu barev
pod urcitym typem svételnych zdroji v porovnani s vjemem
barev ve svétle teplotnich zdroji (Slunce, zérovka). Index
podani barev se pohybuje v rozmezi 0-100. Vérny vjem barev
charakterizuje index podani barev 100 (svétlo klasickych ¢i
halogenovych Zarovek) a naopak pfipad, kdy ¢clovék nerozli-
S$uje barvy viibec, charakterizuje index podani barev 0 (napft.
prakticky jednobarevné svétlo nizkotlaké sodikové vybojky).
Porovnani jednotlivych svételnych zdrojii uzivanych pro verej-

né osvétleni je patrné z tabulky ¢. 2.

Mérny vykon

Mérny vykon svételného zdroje udava icinnost premény elek-
trické energie na svételnou. Je roven poméru vyzarovaného
svételného toku svételného zdroje a jeho elektrického prikonu.
Meérny vykon se pouziva pro vzajemné porovnani tc¢innosti
svételnych zdrojii. Oznacuje se n (éta) a udava se v lumenech
na watt (Im/W). Naptiklad sériové vyrdbéné svételné diody
maji mérny vykon 150 Im/W.

KFivky svitivosti
Krivky svitivosti nebo také vyzarovaci charakteristiky popisuji

rozlozeni svételného toku svitidla do prostoru.

Ucinnost svitidla

Utinnost svitidla udéva miru vyuziti svételného toku zdroje.
Stanovi se jako pomér svételného toku vyzarovaného sviti-
dlem a toku svételnych zdroji instalovanych ve svitidle. Na-

priklad tcinnost kvalitnich svitidel urcenych pro osvetlovani
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pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu se pohybuje
v rozsahu 80-90 %.

Cinitel vyuziti toku svitidla

Cinitel vyuziti svételného toku svitidla je roven podilu svétel-
ného toku dopadajiciho na osvétlovanou plochu (napft. plocha
vozovky) a celkového toku vyzarovaného svitidlem. Popisuje
skuteCnost, Ze ne veskery svételny tok vyzareny svitidlem do-

padne na osvétlovany povrch.

UdrZovaci Cinitel

Svételny tok vyzarovany svitidly béhem provozu osvétlovaci
soustavy postupné klesa. Miru tohoto poklesu vystihuje udr-
zovaci Cinitel. Pfi¢cinou zminéného snizeni svételného toku je
jednak pokles svételného toku zdroji vlivem jejich starnuti,
a jednak znecisténi a degradace optickych casti svitidel. Po-
zadované svételné technické parametry uvadéné v norméch
musi vsak byt dodrzeny v pritbéhu celé doby provozu osvét-
lovaci soustavy. Proto je nezbytné osvétlovaci soustavu na po-

c¢atku provozu predimenzovat.

2.3 Prvky soustavy verejného osvétleni

Svételny zdroj

Svételny zdroj slouzi k preméné elektrické energie na svétel-
nou. Mezi jeho zdkladni parametry patii svételny tok © (Im),
elektricky ptikon P (W), mérny vykon n (Im/W), doba zivota
t (h), index podéni barev R, (-), teplota chromati¢nosti T, (K).
Podle zptsobu vzniku svétla se elektrické svételné zdroje
déli na teplotni, vybojové a polovodi¢ové (LED). Ve verejném
osvétleni se v soucasnosti teplotni zdroje jiz nepouzivaji. Po-

drobnéjsi informace o zdrojich jsou uvedeny v kapitole 3.

Svitidlo

Svitidlo je technické zarizent, které slouzi k tipravé prostoro-
vého rozlozeni svételného toku, ktery vyzatuje svételny zdroj
umistény ve svitidle. Dale svitidlo zajistuje omezeni povrcho-
vych jast zdroji a pripadné muze slouzit ke zméné spektralni-
ho slozeni vyzarovaného svétla. Soucasti elektrickych svitidel
jsou, vedle svételnych zdroju, predradnych zatizeni a elektric-
ké vyzbroje, rovnéz optické ¢asti a dily potrebné pro upevnéni
a ochranu svételnych zdrojii. Konstrukce svitidel musi mit ta-

kové provedenti, aby jejich provoz byl bezpecny.
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Vybojové i polovodic¢ové svételné zdroje nelze pripojit primo
k napéjeci rozvodné siti, ale potfebuji ke svému provozu pred-
fadna zafizeni. Svitidla pro vybojové svételné zdroje mohou
mit dva typy predradniku: elektromagneticky (indukéni -
tlumivka) a elektronicky. Doposud nejpouzivanéj$im typem
je elektromagneticky predradnik. Elektronicky prediradnik
zajistuje lepsi napajeci podminky pro svételné zdroje, obvykle
prodluzuje dobu Zivota zdroje a v porovnani s elektromagne-
tickym predradnikem ma niz$i ztraty. Pfikon klasického elek-
tromagnetického predradniku tvori asi pétinu celkového pri-
konu svitidla, ptikon elektronického predradniku asi desetinu.
Nevyhodou elektronického predradniku je vyssi pofizovaci
cena. Predradnd zafizeni u svitidel pro svételné diody (LED)
jsou proudové zdroje, zajistujici optimélni podminky pro pro-
voz diod. Ztraty v predfadném zarizeni u LED svitidel se pohy-

buji v rozmezi 10-15% ptikonu celého svitidla.
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Upravu rozlozeni svételného toku zdrojii zajistuji optické ¢4s-
ti svitidel, k nimz patii reflektory, refraktory, difuzory, Cocky,
clony a stinitka. Reflektor upravuje rozdéleni toku odrazem,
refraktor a ¢ocka lomem a difuzor rozptylem. U svitidel se
svételnymi diodami lze upravit rozlozeni svételného toku i na-
smeérovanim jednotlivych ¢ipt. Vice informaci o odlisnostech

mezi vybojkovymi svitidly a LED svitidly je v kapitole 4.1.

Nosné konstrukce

Vzhledem k prostorovému usporadani svételnych mist ve ve-
rejném osvétleni je tfeba svitidla umistovat na rtizné nosné
konstrukcee (stozar, vyloznik, rameno, prevésové lano). Nosna
konstrukce muze byt vyrobena z riznych materiall, obvykle

ocel, beton, hlinik, plast, dfevo.

VEREJNE OSVETLENI V ROCE 2012



u SVETELNE ZDROJE VE VEREJNEM OSVETLENI

Svételné zdroje jsou hlavni soucasti vefejného osvétleni
a ovlivnuji jeho podobu, energetickou naro¢nost, cenu i ndkla-
dy na ddrzbu. Shrnuti zdkladnich parametri je uvedeno v ta-
bulce 2. Na vétsinu vybojovych svételnych zdroji, predradni-
ki a svitidel se vztahuje natizeni (ES) ¢. 245/2009, doplnéné
narizenim ¢. 347/2010, které stanovuje minimalni ti¢innosti
a minimaln{ kvalitativni parametry. Zjednoduseny prehled po-
zadavkd je uveden v tabulce 1 na konci kapitoly.

Nésledujici popis svételnych zdrojii se zamétuje na ty, které

jsou v Ceském verejném osvétleni nejvice zastoupeny. Proto

vota 20 000 hodin. Kvtli relativné nizkému mérnému vykonu
a nevhodnym barevnym vlastnostem bude tento typ vybojek
stazen z trhu od roku 2015. Jiz v soucasnosti se tyto svételné

zdroje nahrazuji halogenidovymi nebo vysokotlakymi sodiko-
vymi vybojkami.

Kompaktni zarivky
Zarivky jsou svételné zdroje, u kterych je zareni generovano
nizkotlakym vybojem v pardch rtuti prevazné v UV oblasti

spektra a s vyuzitim luminoforu je toto zafeni transformovano
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Obrdzek 1.
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zdrojli pouZivanych ve vefejném osvétleni Rok

nejsou v prehledu uvedeny linearni zarivky a nizkotlaké so-
dikové vybojky a nezaméruje se na svételné zdroje pro archi-
tektonické osvétleni. V§voj mérnych vykon svételnych zdroja

pro verejné osvétleni je graficky zndzornén na obr. 1.

Vysokotlaké rtutové vybojky

Vysokotlaké rtutové vybojky vyzaruji modrozelené az mod-
robilé svétlo, v némz chybi cervenda slozka. Vnimani barev
ve svétle téchto zdroju je velmi zkresleno. Mérny vykon kla-

sickych rtutovych vybojek byvd 50 Im/W a stfedni doba zi-
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do viditelné oblasti spektra. Mérny vykon zarivek v zévislosti
na kvalité luminoforu a typu pfedradniku miize dosahovat az
100 Im/W pii stfedni dobé zivota az 15 000 hodin a kvalitnim
podéni barev. Hlavni nevyhodou kompaktnich zarivek je po-
kles svetelného toku pii poklesu teploty okoli.

V nasich zemépisnych sitkach se vefejné osvétleni provozuje
prevazneé v obdobi nizsich teplot, kdy je jiz pokles svételného
toku zarivek citelny. K nevyhodam kompaktnich zarivek pat-
I téz pomeérne velké rozmeéry vyzarovaci plochy, coz zhorsuje

podminky presnéjstho smérovani svételného toku zdrojii op-
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tickfm systémem svitidla na osvétlovanou plochu komuni-

kace. Z uvedenych diivodu je v nasi republice pouziti zarivek
. R . . .

ve verejném osvétleni zpravidla omezeno jen na komunikace

nizsich tfid. Pouziti pro osvétleni komunikaci pro motorovou

dopravu je nevhodné.

Indukéni vybojky

Indukéni vybojky funguji podobné jako zarivky. Nemaji ale
elektrody, pary rtuti jsou buzeny vysokofrekvencnim elektro-
magnetickym polem. V porovnani s kompaktnimi zarivkami
tedy nedochazi pri provozu k opotiebovani elektrod. Z tohoto
dtivodu maji indukéni vybojky dobu zivota az 60 000 hodin.
Mérny vykon induk¢nich vybojek dosahuje 80 Im/W, pfi inde-
xu podanibarev R, > 80. Nevyhodou je vysoka cena, jejich velké
rozmeéry a nejednotny sortiment, tedy i maly vybér vhodnych

svitidel.

Halogenidové vybojky

Halogenidové vybojky jsou vysokotlaké rtutové vybojky,
u nichz je svétlo generovano nejen zarenim par rtuti, ale pre-
vazné zarenim par primeési halovych prvkii a vzacnych zemin.
Dosahuji obvykle mérného vykonu az 100 Im/W pfi stfedni
dobé Zivota 12 000 h a kvalitnim podani barev (R, > 80). Né-
které typy vykazuji mérny vykon i 115 Im/W pii stfedni dobé
zivota 30 000 hodin. Halogenidové vybojky poskytuji prijemné
bilé svétlo pri vérnéjsim vjemu barev v porovnani s bézné po-
uzivanymi zdroji ve vefejném osvétleni. Pti volbé halogenido-
vych vybojek je tfeba vzit v tivahu relativné nizsi dobu zivota
a vyssi cenu. Proto se halogenidové vybojky pouzivaji zejména
k osvétleni méstskych ¢4sti se zvysenym pésim provozem (his-
torickd centra, ndkupni tfidy apod.) a pro osvétleni nebezpec-

nych mist (prechody pro chodce, kiizovatky apod.).

Vysokotlaké sodikové vybojky

Vysokotlaké sodikové vybojky jsou zaloZeny na vyboji v parach
sodiku a vykazuji vysoké mérné vykony (120 lm/W) pti dlouhé
dobé Zivota (obvykle 25 000 h). Jejich nevyhodou je zhorsené
podani barev (nizky index podani barev R,=25). Vzhledem
k velké ti¢innosti premény elektrické energie na svételnou (vy-
soky mérny vykon), dlouhé dobé zivota i jejich spolehlivosti
jsou ve vefejném osvétleni nejpouzivanéjsimi zdroji. Vysoko-
tlaké sodikové vybojky se rozdéluji podle svého konstrukéniho
provedeni na valcové (obr. 2) a elipsoidni. Valcové se pouzivaji
ve svitidlech s presnéjsim smérovanim svételného toku a hodi

se tak napr. na osvetleni vozovek, chodniki a cyklostezek. Svét-
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lo elipsoidnich vybojek se hiife sméruje a uzivaji se predevsim
pro celkové osvétleni venkovniho prostoru (parky, ndmésti,
apod.), kde se poZaduje nejen osvétleni komunikaci, ale také

vertikalnich rovin (fasady budov, obli¢eje chodcti apod.)

Obrézek 2. Pfiklad vysokotlaké sodikové vybojky ve vélcovém provedeni
(zdroj: Osram)

Svételné diody (LED)

Svételné diody patii do skupiny polovodicovych svételnych
zdroji a vzhledem ke svym vlastnostem a parametriim
jsou povazovany za perspektivni zdroje pro oblast verejné-
ho osvétleni. Bilé svétlo 1ze u svételnych diod ziskat dvéma
zpusoby. U prvniho zptisobu je zareni generovdno prevazneé
v modré oblasti spektra a do ostatnich casti spektra je trans-

formovano s vyuzitim luminoforu. U druhého zptisobu se bilé

Obrazek 3. Pfiklad vykonové diody 1W, 350 mA (Philips)
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Obrazek 4. Priklad viceCipové diody (Osram)

svétlo ziskava misenim tii zdkladnich barevnych ténti (¢erve-
n4, zelend, modra - tzv. RGB systém). Doposud se nejcastéji
vyuziva prvniho zminéného zpiisobu.

Mérné vykony svételnych diod dosahuji v soucasnosti az
150 Im/W pri dobé Zivota az 70 000 hodin (za predpokladu

dodrzeni predepsanych teplotnich poméru pfi jejich provo-
zu), a to i pfi dobrém podani barev (R,>70). K jejich dalsim
vyhodam patii snadna regulace, moznost presného usmérné-
ni svételného toku (malé rozméry) a moznost volby barevného
tonu svétla. V soucasné dobé jsou svételné diody stale ve fazi
vyvoje, jejich mérny vykon i doba Zivota neustéle rostou (dnes
jsou v laboratorich svételné diody s mérnym vykonem cca
260 Im/W a o¢ekdva se rust az k hodnotdm 280 Im/W).

Svételné diody l1ze podle prikonu délit do tfi skupin:
standardni LED 01-1W
vykonové LED (HP LED)  1-10 W (obr. 3)
vice¢ipové LED (COB LED) 10-180 W (obr. 4)

Dalsi podrobnosti tykajici se vysokotlakych sodikovych vybo-

jek a svételnych diod jsou uvedeny v kapitole 4.

Tabulka 1. Pfehled legislativnich omezeni tykajici se svételnych zdrojli pro vefejné osvétleni

termin  dotcena skupina vyrobkii pozadavek di diisledek nafizeni nahrada
vybojky Stazeni standardnich vysokotlakych sodikovych vybojek Vysoce ticinné vysokotlaké sodikové vybojky
(pouze patice E27, E40 a PGZ12) Stazeni neucinnych halogenidovych vybojek Ucinné halogenidové vybojky
Definovany meze cinitele starnuti a cinitele funk¢ni
duben spolehlivosti
2012
prediadniky Stazeni neucinnych predfadniki pro vysokotlaké vyhojky
svitidla Povinnost uvadét technické informace k vybojkovym
svitidldm (nad 2000 Im)
duben  vybojky Stazeni vysokotlakych rtutovych vybojek a vysokotlakych Né&hrada neexistuje, je tfeba vyménit svitidla
2015 (pouze patice E27, E40 a PGZ12) sodikovych uréenych pro jejich pfimou ndhradu
kompaktni zafivky Stazeni dvoukolikovych kompaktnich zafivek Néhrada neexistuje, svitidla s elektromag-
bez integrovaného netickym predfadnikem je tfeba vyménit
predfadniku za svitidla s elektronickym predfadnikem
vybojky Dal3i zpiisnéni pozadavkii na mérny vykon halogenido- Vysoce Gcinné halogenidové vybojky
duben  (pouze patice E27, E40 a PGZ12) vych vybojek
2017

predradniky
vysokotlaké vybojky

Dalsi zpfisnéni pozadavkii na dcinnost prediadnikd pro

Ipfisnéni poZadavki na Gcinnost predradniki pro kom-
paktni zafivky (elektronické predfadniky tfida A2 a pro

stmivatelné A1)

Pozn.: Omezeni vyplyvajici z nafizeni Evropské komise ES ¢. 245/2009
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Tabulka 2. Porovnani svételnyich zdroji vhodnych pro vefejné osvétleni

Obvyklé oznaceni HQL, RVE HST, HSE HIT, HIE HP LED, COB LED

Prikon P (W) 3680 50-400 50-250 35-250 1-180

Svételny tok 0 (Im) 2900-6 500 1900-22 000 4000-33 000 4700-25 000 100-18 000

Mérny vykon n (Im/W) 80 37-57 75-130 80-100 100-150

Doba Zivota, <

vypadek 10% thoon () 13000 12000 10 000-22 000 4000-12 000 x¥)

Doba Zivota,

vjpadek 50% tason (h) 20000 16000 25000-35000 11000-21000 X

Pokles ®

p0 10000 h z(-) 0.85-0,97 0,8-0,99 0,8-0,95 0,55-0,80 0,95-0,99

Teplota 1 27006500 3500-4 200 2000 30004000 26008500

chromaticnosti

Barevny tén teple aZ chladné bila neutrané bil teple bila teple aZ neutrdiné bild  teple aZ chladné bila

L“dex podani o, 80-90 39-56 20-25 80-90 65-90
arev

Pouziti Obsluzné komunikce, ~ Obsluzné komunikace  V3echny typy komuni-  Pozemnikomunikace  VSechny typy pozem-
rezidencni oblasti, kaci mimo komuni- s pfevazujicim pohy-  nich komunikaci
pési zOny, ndmésti kace s prevazujicim bem chodcli (ndmésti,

pohybem chodc( pési zény), prechody
pro chodce

*) Pozn. V soucasné dobé nejsou k dispozici presnd statistickd data. Za predpokladu dodrZeni predepsanyich teplotnich pomérii Ize ocekdvat, Ze doba Zivota pfi vypadku 10% zdrojd bude vy33i nez 50 000 hodin.
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POROVNANI SOUSTAV VEREJNEHO OSVETLENI

SE SODIKOVYMI VYBOJKAMI A SVETELNYMI DIODAMI

Soustavy verejného osvétleni se sodikovymi vybojkami a své-
telnymi diodami se li$ nejen pouzitymi svételnymi zdroji, ale
také vlastnostmi svitidel, charakterem osvétleni, geometrii

a provozem.

4.1 Svételné zdroje

V soucasnosti jsou v osvétlovacich soustavach verejného
osvetleni nejcastéji pouzivany vysokotlaké sodikové vybojky
s prikony od 50 W do 150 W. Starsi typy téchto vybojek s men-
$im mérnym vykonem nemohou byt od roku 2012 v ramci na-
fzeni evropské komise (ES) ¢. 245/2009 umistovany na trh.

Od roku 2008 se zacinaji realizovat prvni pilotni projekty s LED
svitidly v oblasti vefejného osvétleni. V pocatcich parametry
svételnych diod zaostavaly za parametry vysokotlakych vy-
bojek. Nicméné v rozmezi let 2010 a 2011 parametry sériové
vyrabénych svételnych diod pfednich svétovych vyrobcii pre-
konaly parametry vysokotlakych sodikovych vybojek bézné
pouzivanych ve vefejném osvétleni. Tento vyvoj technickych
parametrit LED prispiva k jejich postupnému uplatnovani
ve vefejném osvétleni, nicméné jejich Sirokému vyuziti stale

brani relativné vysoka cena. Vyroba svételného toku 1 Im je to-

7 v

tiz v dnesni dobé u svételné diody priblizné 30 krat drazsi nez
u vysokotlaké sodikové vybojky.

Ve svitidlech pro verejné osvétleni se v soucasné dobé pouziva-
ji dva typy svételnych diod, a to vykonové (HP LED) a vice¢ipo-
vé (COB LED). Vicec¢ipové diody se vyznacuji vétsi vyzarovaci
plochou a tudiZ usmérnéni jejich svételného toku do pozado-
tém svitidla. Proto se tento typ diod obvykle pouziva ve sviti-
dlech s jednoduchymi optickymi systémy, jejichz hlavni funkci
je usmeérnit svételny tok do dolniho poloprostoru. V pripadé
pouziti vykonovych diod, které se vyznacuji malou vyzarovaci
plochou, je sice tfeba pro dosazeni pozadovaného svételného
toku do svitidla instalovat vetsi pocet diod, ale malé rozmeéry
umoznuji presnéjsi smerovani svetelného toku.

vé vyrabénych vysokotlakych sodikovych vybojek a svételnych
diod je uvedeno v tab. 3.

Dosazeni uvedenych technickych parametri svételnych diod
je podminéno dodrzenim predepsanych teplotnich poméri,
coz klade vys$si naroky na jejich chlazeni. ZvySeni jejich pro-
vozni teploty nad povolenou mez vede k vyraznému snizeni
svételného toku, zkrdceni doby Zivota a ke zméné spektralnich

vlastnosti.

Tabulka 3. Porovnani parametr vysokotlakych sodikovych vybojek a svételnych diod

Pfikon P(W) 50-150 1-10 10-180
Svételny tok O (Im) 4000-18000 100-1000 1000- 18000
Mérny vykon n (Im/W) 80-110 80-150 100-150
Teplota chromaticnosti T (K) 2000 3000-8 000 3000-5 000
Index podani barev R.(-) 20-25 70-90 65-90
doba Zivota t(h) 30000%) 50000 **) 50000 **)

Pozn.: *) doba Zivota pfi 50% vypadku zkouseného souboru vybojek (stfedni doba Zivota)
*¥) doba pii poklesu svételného toku na 70% jmenovité hodnoty (efektivni doba Zivota)
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Pri porovnavani parametri vysokotlakych sodikovych vy-
bojek a svételnych diod je tfeba upozornit na to, Ze zatimco
u vysokotlakych sodikovych vybojek jsou rozdily technickych
parametrii mezi jednotlivymi vyrobci velmi malé, v pripadé
svételnych diod jsou rozdily velmi velké a vyse uvedenych pa-
rametrti dosahuji pouze svételné diody prednich svétovych

vyrobct.

4.2 Svitidla

Svitidla se obecné skladaji ze tfi zdkladnich casti: optické,
elektrické a mechanické. Opticka ¢ést slouzi k usmérnéni sve-
telného toku svételnych zdroji do pozadovanych sméra, pri-
padné ke zméneé jejich spektralnich vlastnosti. Elektricka c¢ast
slouzi k pfipojeni svétlenych zdroji k napéaject siti a popripadé
k tpraveé napajecich podminek pro svételny zdroj. Mechanické
casti pak slouzi k upevnéni svételného zdroje uvniti optického
systému a k jeho ochrané.

Ve verejném osvétleni 1ze podle ucelu rozlisit dva zakladni
typy svitidel. Prvni typ slouzi pro osvétleni povrchu pozemnich
komunikaci a jejich ticelem je co nejucinnéji osvétlit zminény
povrch a maximalné omezit svétlo vyzarované do jinych sme-
ri. Druhy typ je urcen pro osvétleni verejnych prostort, tedy
nejen povrchii komunikaci, ale také vertikalnich ploch, aby
uzivatelé byli schopni jak rozlisovat prekazky na komunikaci,
tak dobfe vnimat okolni prostiedi, v¢etné oblic¢eju ostatnich
uzivateld, fasad budov, zelené a dalsich prvki méstského pro-

storu.

Opticky systém svitidla
Svételny tok vysokotlakych sodikovych vybojek je vyzarovan
do celého prostoru. Opticky systém svitidel s témito vybojka-

mi musi jejich svételny tok usmeérnit do dolniho poloprostoru

reflektor  svételny zdroj  vnéjsi kryt

Obrézek 5. Pfiklad optického systému svitidla pro osvétleni pozemni komunikace
s vysokotlakou sodikovou vybojkou (zdroj: Philips)
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a upravit jeho rozlozeni podle charakteru osvétlované plochy.
K tomuto tcelu se pouzivaji reflektory, refraktory nebo difuzo-

ry, pfipadné jejich kombinace (obr. 5).

U svitidel se svétlenymi diodami se pouziva dvou zakladnich
typt optickych systémd, a to:
opticky systém je soucasti svitidla a usmérnuje svételny tok
diod, resp. jejich moduli (obr. 6),
opticky systém je soucasti svételnych diod, resp. jejich mo-
dulti (obr. 7).

Ve svitidlech s prvnim optickym systémem se zpravidla pouzi-
vaji vice¢ipové svételné diody (COB LED), nebot jejich vyzaro-
vaci plocha je relativné velka a vyzaduje rozmeérnéjsi opticky
systém. Ve svitidlech s druhym typem optického systému se
zpravidla vyuzivaji vikonové svételné diody (HP LED), jejichz

vyzarovaci plocha je velmi mald.

Obrézek. 6. Priklad svitidla s viastnim optickym systémem (reflektorem),
osazeného LED modulem (zdroj: Philips)

Obrazek 7. Priklad svitidla se svételnymi diodami vybavenymi optickym systémem
(optické ¢ocky) (zdroj: Philips)
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Vyuziti svételného toku svitidla

U svitidel s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami je optickym
systémem zpracovavana pouze Cast svételného toku zdroji.
Napriklad u béznych uli¢nich svitidel s ¢irym krytem je op-
tickém systémem kontrolovan pouze svételny tok dopadajici
na reflektor, ktery je odrazen do pozadovanych smérti. Svétel-
ny tok vyzarovany pfimo ze svitidla neni optickym systémem
kontrolovan a muze tudiz dopadat i mimo osvétlovanou plo-
chu.

Svételné diody jsou svételné zdroje, u nichz je svételny tok vy-
zarovan do jednoho poloprostoru a je tedy jiz castecné usmer-
nén. Vedle toho malé rozmeéry sviticich ¢asti svételnych diod
umoznuji konstrukci presnéjsich optickych systémt. Oba tyto
aspekty prispivaji k vétsimu vyuziti svételného toku svételnych
diod.

Predradné pristroje

Vysokotlaka sodikova vybojka potfebuje ke svému provozu
predradny pristroj, ktery je soucasti svitidla a plni dve funkce.
Slouzi jednak k zapaleni vyboje po zapnuti svitidla a jednak
ke stabilizaci hoteni oblouku v pribéhu bézného provozu.
Soucasti predradného pristroje je zapalovac generujici vyso-
konapeétové impulsy a tlumivka omezujici proud protékajici
obloukem vybojky. Elektromagnetické predradniky s tlumiv-
kou se dosud v praxi vyskytuji nejcastéji. V posledni dobé se
objevily i elektronické predradniky pracujici na vyssich frek-
vencich, které sice Setfi samotné svételné zdroje, ale jejich vy-
uziti je vzhledem k cenovym relacim velmi omezené. Svételna
dioda je svételny zdroj, ktery pracuje na malém napéti. Z to-
hoto ditvodu vyzaduje ke svému provozu predradny pristroj,
ktery upravuje napéjeci podminky (napéti, proud). V predrad-
nych pristrojich dochazi ke ztratam, které u obou typti svitidel

tvori priblizné 10-15 % z celkového pfikonu svitidla.

Ptikonové rady

Pro identifikaci vysokotlakych sodikovych vybojek, predrad-
nik i svitidel se v praxi ustalilo pouzivani prikonovych fad.
Danému prikonu vysokotlaké sodikové vybojky odpovidal
konkrétni svételny tok, pricemz rozdily mezi jednotlivymi vy-
robci byly minimélni. To mélo vyhodu v jednodussi orientaci
pri navrhu, udrzbé i provozovani osvétlovaci soustavy. V pri-
padé LED svitidel jednotné prikonové rady neexistuji, coz je
dano rychlym vyvojem mérného vykonu svételnych diod a vel-
kymi rozdily v parametrech svételnych diod mezi jednotlivymi

vyrobci. Svételné diody lze mimo to provozovat v ur¢itém roz-
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sahu prikont a prizptisobovat je tak konkrétnim pozadavkim.
V soucasné dobé je jedinym spolehlivym kvantitativnim para-
metrem LED svitidel jejich vystupni svételny tok. Neexistence
jednotné prikonové rady svételnych diod mé za nasledek zti-

zenou orientaci v nabidce jednotlivych vyrobcti a klade vyssi

naroky na projektanty pii vybéru vhodnych typti svitidel.

4.3 Osvétlovaci soustava

Stmivani
Vyuziti osvétlovaci soustavy verejného osvétleni je v pribéhu
jejtho noc¢niho provozu nerovnomérné. Nejvice je vyuzivana
po setméni a v brzkych rannich hodindch. Z tohoto diivodu
je logické, ze v dobé velmi malého provozu uprostied noci by
mohly byt hladiny osvétlenosti na komunikacich nizsi. Ten-
to princip, oznacovany také jako ,adaptivni osvétleni®, se jiz
objevuje v ramci mezinarodnich doporuceni (CIE) a predpo-
klada se, ze bude zaveden do stavajicich norem pro verejné
osvetleni. Nicméné i stavajici normy pripoustéji snizeni hla-
diny osvétleni v dobé niz§i intenzity provozu. Toto snizeni Ize
principialné dosahnout dvéma zptsoby:

vypindnim Casti svitidel osvétlovaci soustavy

(naptiklad kazdé druhé);

regulaci svételného toku svitidel (plynuld, skokovd).

Prvni zptisob snizeni hladiny osvétlenosti neni ve verejném
osvétleni vhodny, nebot se tim narusuji zakladni poZadované
parametry, zejména rovnomérnost osvétleni, a z pohledu do-
pravy vznikaji potencidlné velmi nebezpec¢né situace (stiidani
tmavych a svétlych mist na povrchu komunikace). Druhy zpu-
sob snizeni hladiny osvétlenosti spociva v regulaci svételného
toku jednotlivych svitidel.

V pripadé vysokotlakych sodikovych vybojek se pouziva ampli-
tudova nebo fazova regulace vstupniho napéti. Regulovat 1ze
pouze v omezeném rozsahu, ktery je ale pro verejné osvétleni
zpravidla dostacujici. V praxi se pouzivaji nej¢astéji centralni
regulatory snizujici napéti nebo specialni predradné pristroje.
Svételné diody lze stmivat v celém rozsahu svételného toku.
V porovnani se svitidly pro vysokotlaké sodikové vybojky je
stmivani jednodussi a relativné levnéjsi, jelikoz tato funkce je
jiz soucasti elektronického predradniku nebo soucasti modu-
lu, ktery 1ze do svitidla snadno integrovat. Rovnéz pripadné
komunikac¢ni funkce obvykle nejsou u LED svitidel dalsi fi-

nan¢ni a technickou zatézi.
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Dimenzovani osvétlovacich soustav

Pri provozu osvétlovaci soustavy dochazi k jejimu starnuti,
které se projevuje poklesem vyzarovaného svételného toku.
U soustav vefejného osvétleni je tento pokles zptisoben jed-
nak poklesem svételného toku svételnych zdroji a jednak za-
$pinénim svitidel. Vzhledem k tomu, Ze pozadované svételné
technické parametry na osvétlovanych komunikacich musi
byt zajistény po celou dobu Zivota, je tieba osvétlovaci sou-
stavy pfi jejim navrhu predimenzovat. Pokles svételného toku
se u modernich sodikovych vybojek pohybuje do 10%, u sve-
telnych diod je rozsah vétsi a pohybuje se v rozsahu od 10%
do 30 %. Pokles svételného toku v disledku zaspinéni svitidel
zavisi na kryti svitidla (oznaceni IP) a na znecisténi ovzdusi
a intervalu cisténi a pohybuje se v rozsahu od 10% do 20 %.
U modernich LED svitidel existuje funkce konstantniho sve-
telného toku. Svételné diody jsou na zacatku provozu napdje-
ny nizsim proudem; s nartistajicim poc¢tem provoznich hodin
se tento proud postupné zvysuje tak, aby byl vystupni svételny
tok diod konstantni. Touto funkeci Ize uSetfit priblizné 10 %
elektrické energie — prikon osvétlovaci soustavy pri zahajeni
provozu soustavy bude nizsi nez na konci doby zivota. Nic-
méné pri navrhu osvétlovaci soustavy je tieba u LED svitidel
s funkei konstantniho svételného toku pocitat s poklesem sve-

telného toku vlivem zaspinéni svitidel.

Udriba

Vzhledem k tomu, Ze doba zivota svételnych diod i predrad-
nych zafizeni je u kvalitnich LED svitidel v porovnani s vyboj-
kovymi svitidly vyznamné delsi, 1ze oc¢ekdvat i niz$i naklady
na udrzbu LED svitidel. Nicméné i LED svitidla vyzaduji svoji
udrzbu, do které patii napriklad ¢isténi svitidel nebo jejich re-
vize. Pomérné Casto se objevujici slovni spojeni ,bezidrzbova
LED svitidla“ jsou predev$im marketingovym sloganem, ktery

neodpovida realné situaci.

Ekonomika

Pri posuzovani vhodnosti pouziti LED svitidel ve vefejném
osvétleni je tfeba vychazet z konkrétni situace. Pokud je ci-
lem snizit energetickou narocnost osvétlovaci soustavy pro-
stou vyménou zastaralych vybojkovych svitidel, pak pfi po-
uziti modernich svitidel pro vysokotlaké sodikové vybojky je
navratnost v porovndni s kvalitnimi LED svitidly stale kratsi,
a to i v pripadech, kdy provozni ndklady u LED svitidel jsou
jiz podstatné nizsi. Je to dano vyrazné vyssi cenou LED sviti-
del. Pokud vsak obec ziska investi¢ni prostredky z dotacniho

titulu, je mozné z pohledu obce ,uméle” zkratit navratnost
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soustavy LED svitidel na akceptovatelnou tiroven. Cim je ob-
nova osveétlovaci soustavy komplexnéjsi, tedy pokud zahrnuje
i vyiménu stozart, pfipadné i kabeldze nebo je soucasti revita-
lizace ¢asti méstského prostoru, je rozdil v investi¢nich nakla-
dech na soustavu s vybojkovymi svitidly a LED svitidly vyraz-
né mensi. V takové situaci neni pri volbé osvétlovaci soustavy
navratnost hlavnim kritériem, ale uplatnuji se i dalsi hlediska,

naptiklad esteticka.

4.4 Kvalita svétla

Mezi hlavni vyhody sodikovych vybojek, které se pouziva-
jl ve verejném osvétleni, patii Gcinnost premény elektrické
energie na svételnou (tzn. velky mérny vykon) a dlouhéd doba
zZivota. Maji vSak jeden diilezity nedostatek a tim je spektral-
ni sloZeni. Vyzarované svétlo pokryva pouze cast viditelného
spektra, coz ma pro praxi nékolik dopadii:
Vysokotlaké sodikové vybojky maji nizky index podéani barev
(R, ~ 20) a proto neumoznuji ptirozeny vjem barev, na kte-
1y je ¢lovék zvykly ve svétle teplotnich zdroji (denni svétlo,
zarovka apod.).
Pii nizkych hladinach osvétlenosti (jednotky luxti), které se
vyskytuji ve vefejném osvétleni, se posouva citlivost lidské-
ho oka k modré ¢asti viditelného spektra (mezopické vide-
ni), kde lidské oko neni tak citlivé na zluté svétlo sodikovych
vybojek.
Vjem povrchil, které odréazeji svétlo dlouhych nebo kratkych
vinovych délek (modréd, ¢ervend), je ve Zlutém svétle sodiko-

vych vybojek zhorsen.

Vysokotlaké sodikové vybojky jsou charakteristické zlutym
svétlem s teplotou chromati¢nosti 2 000 K.

Svételné diody vyzaruji svétlo v celém viditelném spektru.
V porovnani se sodikovymi vybojkami maji vysoky index po-
dani barev. Ve vefejném osvétleni se pouzivaji svételné diody
s indexem podani barev R, = 70-90 a s teplotou chromati¢nos-
ti v rozsahu od 3 000 do 6 000 K, tedy od teple bilé az po chlad-
né bilou. Tento rozsah umoznuje vizualné odlisit riizné casti
mésta, napri. historické centrum, nebo zvyraznit dilezité ko-

munikacni trasy, napt. hlavni priitah obci.
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4.5 Bezpecnost

Véeobecné pfi posuzovani svitidel se na trhu v Ceské repub-
lice vyskytuji svitidla, které maji piivod v zemich mimo EU.
Procentuelné nejvétsim vyrobcem uvedeného zbozi je Cina.
Pri dovozech téchto vyrobkl a uvadéni na trh je velkym pro-
blémem neznalost problematiky ze strany dovozct, kdy ¢insky
vyrobce k vyrobkiim dodédva deklarace o shodé vyrobku s EU
direktivami. Problém, ktery timto vznik4, si dovozci neuvédo-
muji. Vyrobce, ktery sidli mimo EU, nemtize deklarovat shodu
s direktivami EU a tuto povinnost prebira v plném rozsahu do-
vozce.

Dovozce musi mit kompletni protokoly o zkouskach podle
platnych norem a dokumentaci pro dany vyrobek a az na tom-
to zakladé miize dovozce napsat do prohldseni o shodeé svoji
garanci, ze vyrobek vyhovuje EU direktivam, které se na vyro-
bek vztahuji.

Pro orientaci uvadime zdkladni pozadavky pro LED svitidla

(ze souboru svitidel jsme vybrali svitidla verejného osvétleni).
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Jako nejvhodnéjsi a zaroven nejjednodussi se jevi predlozeni
vhodného certifikdtu od kompetentnich instituci. Zakladni
pozadavky na bezpec¢nost svitidel je zajisténa podle norem
CSN EN 605981 a CSN EN 60598-2-3 (v¢éetné komponentt,
ze kterych je svitidlo vyrobeno). Napdjeci zdroj by mél byt ové-
fen podle norem CSN EN 61347-1 a CSN EN 61347-2-13; LED
modul podle normy CSN EN 62031. Zda bude svitidlo bez-
problémové pracovat v méstském prostredi a bude ovlivnéno
riznymi rusivymi elektromagnetickymi vlivy, mtize vyrobce
nebo dovozce prokazat zkouskami elektromagnetické kompa-
tibility podle norem: CSN EN 55015, CSN EN 61547 a CSN EN
61000-3-2 (tato norma je aplikovatelna pouze za predpokladu,
ze svitidlo ma prikon nad 25 W).

V pripadé pochybnosti ¢i nejasnosti doporucujeme pozadovat
od dodavatelil jasné a pritkazné dokumenty osvédcujici splne-
ni nejen zakladnich pozadavki legislativy, ale i kvalitativnich
parametrii vyrobkil. K tomu by jim meély pomoci certifikaty
akreditovanych zkuseben.
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u TRH LED SVITIDEL

Trh LED svitidel se v jednotlivych ¢astech svéta lisi. Zdalo by
se, Ze pro situaci v Ceské republice neni diilezity vyvoj v Asii
nebo Americe, ale vzhledem ke globalizaci se k nam dostava-
ji informace o $irokém nasazovani LED svitidel do verejného
osvétleni. Tyto informace je ale tfeba posuzovat v kontextu
dané zemé.

V USA aKanadé je pro zavedeni LED svitidel do praxe systema-
ticky propracovan cely cyklus: vyzkum - vyvoj - standardizace
- vyroba - certifikace - financovani - realizace — kontrola. Ko-
ordinatorem cinnosti v ramci uvedeného cyklu je Ministerstvo
energetiky USA (DOE) a hlavnim cilem tohoto systematického
postupu je urychlit zavedeni novych svételnych zdroji a sviti-
del do praxe, zajistit dostatecnou kvalitu novych osvétlovacich
soustav, zpristupnit financovani novych projektii, propojit jed-
notlivé subjekty celého cyklu a zajistit informace v dostate¢né
kvalité a rozsahu. Internetové stranky Ministerstva energetiky
USA jsou otevienym informac¢nim zdrojem, kde Ize ziskat in-
formace nejen o vyrobcich a jejich parametrech, ale také zku-
Senosti z jiz realizovanych projektii. Jeden z nejvétsich projek-
ti probiha v Los Angeles, kde ma do roku 2014 dojit k viméné
140 000 stavajicich vybojkovych svitidel za LED svitidla
Situace v asijskych zemich je ve srovnani s USA a Kanadou
vyrazné odli$nd. Jde o oblast, kde je koncentrovan velky po-
et vyrobct svételnych diod (Japonsko, Taiwan, Jizni Korea,

Cina) s rozdilnou kvalitativni tirovni. Nasazovani LED svitidel

Obrazek 8. Priklady LED svitidel (zdroj: Siteco, Trilux)
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ve vefejném osvétleni je sice také rozsahlé, nicméné na rozdil

od amerického trhu vyrobci neposkytuji ke svitidlim dosta-
tecné technické tidaje. Pomérné casto se objevuji zavadéjici
a nekorektni informace o vyhodach LED svitidel v porovna-
ni s vybojkovymi svitidly. Doklady o certifikaci vyrobku jsou
v fadé pripadii nepresvédcivé. Rada nové realizovanych sou-
stav verejného osvétleni nedosahuje deklarované kvalitativni
urovne.

V Evropé se zacinaji postupné objevovat prvni pilotni projek-
ty s LED svitidly pro verfejné osvétleni a také prvni programy
na podporu energeticky tspornych soustav vefejného osveét-
leni. Nékteré zemeé samy iniciovaly narodni programy na pod-
poru vyuziti svételnych diod ve verejném osvétleni. Na rozdil
od USA je ale pristup ke kvalitnim a objektivnim informacim
omezeny a neexistuje zde systematicky proces, ktery by usnad-

nil a urychlil zavedeni novych LED svitidel do praxe.

V Ceské republice je pouziti LED ve vefejném osvétleni na po-
catku. V soucasné dobé existuje nékolik izolovanych pilotnich
projektii. Pravdépodobné nejznameéjsim a nejrozsahlejsim je
pilotni projekt v oblasti Smichova a Karlova namésti v Praze.
Situace na trhu je charakteristickd velkym rozsahem kvalita-
tivni irovné LED svitidel a vzhledem k deficitu objektivnich

7

a kvalitnich informaci je orientace velmi obtizna.
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SHRNUTI DOPORUCENI

Pri posuzovani vhodnosti vyuziti vysokotlakych sodikovych
vybojek a svételnych diod ve svitidlech pro verejné osvétlenije
tieba rozliSovat mezi parametry vlastnich svételnych zdroju
a parametry svitidel. Skute¢nost, ze svételné diody prekonaly
svymi technickymi parametry vysokotlaké sodikové vybojky,
neznamena, Ze jejich nasazeni ve vefejném osvétleni je auto-
maticky vyhodné. Jsou zde dvé skute¢nosti, které vyhodnost
svételnych diod potlacuji. Prvni je jiz zminovana skutecnost,
ze na trhu svételnych diod je velké mnozstvi vyrobcti a rozptyl
jejich technickych parametrti je na rozdil od sodikovych vy-
bojek velmi vyrazny. Druhou dilezitou skutecnosti je, ze vy-
voj svitidel je fadove o jeden az dva roky zpozdén za vyvojem
svételnych zdroji. Vyrobci svitidel se dostavaji do slozité situ-
ace. Na jedné strané se snazi drzet krok s extrémné rychlym
vyvojem v oblasti svételnych zdroji a s konkurenci, na druhé
strané si uvédomuji, ze nova svitidla velmi rychle moralne za-
staraji. Vyvoj svitidel trvd priblizne jeden az dva roky. Moralni
zastarani LED svitidel se v dne$ni dobé pohybuje okolo 3 let.
Proto vyrobci velmi zvazuji své investice do vyvoje novych
svitidel. Jednim ze sméru, ktery se snazi tento handicap elimi-
novat, je vyvoj svitidel osazenych vyiménnymi LED moduly. To
by mélo umoznit pti zméné parametri svételnych diod pou-

hou vyménu LED modulu pfi zachovani vlastni konstrukce

Obrézek 9. Pfiklady LED svitidel (zdroj: Philips)
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svitidla. Nicméné vyvoj v oblasti svételnych diod je velmi ne-

vyzpytatelny a proto lze jen stézi predikovat, jaky vyvoj bude

za dva az tfi roky. Vzhledem k velkému rozptylu kvality je pfi

vybéru LED svitidel pro vefejné osvétleni vhodné dodrzet ur-

Cité zasady, které snizi pravdépodobnost vybéru nekvalitnich

svitidel:

= zadat zpracovani projektu na vyménu svitidel autorizova-
nému projektantovi,

= pozadovat, aby projekt spliioval pozadavky normy CSN
CEN/TR 13201-1 a soubor norem CSN EN 13201-2 a7 4,

= pozadovat ve smlouvé prodlouzenou zaruku na svitidla,

= pozadovat ve smlouvé zaruky na svételné technické para-
metry,

= pozadovat prohlaseni o shode i certifikdty autorizovanych
zkuseben,

= pozadovat zméreni realizované soustavy nezavislou autori-
zovanou osobou,

= vyzadat si od dodavatelské firmy seznam jiz realizovanych
projektt,

» vyzadat si od dodavatelské firmy informaci o dobé ptisobeni

na ¢eském trhu v oblasti vefejného osvétleni.
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PRIKLADY Z PRAXE

Praktické informace a zkusenosti jsou klicové pro vlastniky verejného osvétleni i pro ty, ktefi provadéji jeho iidrzbu. Na nésledu-

jicich stranach jsou predstaveny dva pilotni projekty vyuzivajici LED svitidla.

Il. etapa pilotniho projektu LED v Praze
Rok realizace: 2012

Dodavatel: iGuzzini, Fara, Gaash, GE Lighting, Hess, Indal,
MSC, Showa International, Kingsun, Artechnic-Schréder, Thorn
Lighting, realizace ELTODO Citelum, s.r.o.

Nova osvetlovaci soustava: 151 svételnych bodi osaze-
nych LED svitidly rtiznych vyrobcti, rizného piikonu (od 24
do 136 W) a dalsich technickych parametrii. Osvétlovaci sou-
stavy na komunikacich s vysokou intenzitou motorové dopravy,
s nizkou intenzitou motorové dopravy i bez motorové dopravy.

LED svitidla jsou instalovana v mistech ptivodnich svitidel.

Puvodni osvétlovaci soustava: Svitidla vyuzivajici jako sve-
telny zdroj vysokotlakou sodikovou vybojku v rozmezi priko-
nu od 64 do 171 W. Osvétlovaci soustavy na komunikacich
s vysokou intenzitou motorové dopravy, s nizkou intenzitou

motorové dopravy i bez motorové dopravy.

SniZeni prikonu: Celkovy prikon ptivodni soustavy 15,1 kW,
celkovy ptikon nové soustavy 12,3 kW. Celkovy ptikon osvétlo-

vacich soustav byl sniZen cca o 18,5 %.

Klady:

= SniZeniptikonu osvétlovaci soustavy (niz$f provoznindklady)

m ZvySeni indexu podani barev

m Testovani novych vyrobki v realnych podminkach

m Moznost regulace svételného toku

m Porovnévani vice vyrobka od vice vyrobcti na riznych ty-
pech komunikaci

m Moznost pfesného vyuziti potencidlu svitidla pro uvazova-

nou komunikaci

Zapory:
= Nevyzkousend technologie v praxi
m Moznost oslnéni pfi pfimém pohledu do svételného zdroje

v/

m V nékterych pripadech vyssi teplota chromati¢nosti vyza-

fovaného svétla

SVETELNE ZDROJE A SVITIDLA
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Zkusenosti:
Vysokd tepelna zavislost svitidel
Nestala délka zivota jednotlivych komponenti svitidel
Rozdily mezi jednotlivymi vyrobci a vyrobky
Prakticky rozdil pri vjemu svétla s riiznou teplotou chroma-

tiénosti

Druhi etapa pilotniho projektu LED na Praze 2 z roku 2012 na-
vazuje na etapu prvni z roku 2009. Cilem druhé etapy je pred-
stavit verejnosti LED svitidla ve vefejném osvétleni a prezen-
tovat jeji soucasné moznosti. Dil¢im cilem je souCasné snizeni
provoznich nakladd, coz je zajisténo podminkou celkového
prikonu LED svitidel, ktery nesmi byt vyssi nez celkovy prikon
svitidel ptivodnich. Zaroven byl kladen diraz na podrobné
popsani elektrickych, fotometrickych, mechanickych a tepel-

nych vlastnosti svitidel.

Pisek
Nazev: Zborovsk4 ulice, Pisek
Rok realizace: 1. etapa 2009, 2. etapa 2010

Dodavatel: svitidla Etna s.r.o., realizace Méstské sluzby

Pisek s.r.o.
Nova osvétlovaci soustava: iGuzzini Archilede BE 01
Pavodni osvétlovaci soustava: Elektrosvit 444 2315

Snizeni prikonu: ptivodni soustava 4,08 kW,

nova soustava 2,32 kW

Klady:

m snizeni prikonu osvétlovaci soustavy,
m regulace vykonu svitidel,

= uddvand zivotnost,

m bilé svétlo umoznujici lepsi orientaci.

Zapory:
= zatim nejsou.
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Pilotni projekt zahrnuje celkem 17 riiznych komunikac{ osvét-
lovanych 17 typy LED svitidel celkem od 12 vyrobcti. Osvétlo-
vané komunikace se déli podle intenzity motorové dopravy
od komunikaci s vysokou intenzitou, pres komunikace s in-
tenzitou nizkou az po komunikace pro pési. Dalsi rozdéleni je
podle zptisobu montéze svitidel a to na stozar, na vyloznik ¢i
na prevésové lano.

Vsechny instalace maji k dolozeni svételné technicky vypocet
prokazujici dodrzeni pozadavkii normy CSN EN 13201. Zéro-
ven byly vSechny instalace provedeny v mistech ptivodnich
svételnych bodu.

Dvakrat za rok je ve spoluprdci s Fakultou elektrotechnickou
Ceského vysokého uceni technického v Praze provadéno mé-
feni osvétlenosti na vybranych svételnych polich kazdé insta-
lace. Na zakladé tohoto méfrenti je sledovan pokles svételného

toku jednotlivych svitidel.

Zkusenosti:

od instalace zadnd porucha,

od verejnosti zadné negativni nazory.

Celkem je v této ulici nainstalovano 23 ks svitidel na stozarech
s vyskou 10m a vyloZenim vylozniki 1,5m. Po instalaci sviti-
del v této ulici doslo k dal$i montdzi téchto svitidel v Taborské
ulici, kde je nainstalovano dalsich 32 svitidel. Po dobré zkuse-
nosti s LED svitidly doslo v roce 2012 k instalaci 19ks svitidel

iGuzzini WOW v ulicich Budovatelskd a Sobrova.
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n VYHLED DO BUDOUCNOSTI

V soucasné dobé se na zakladé vysledku teoretickych studii
i praktickych zkusenosti z vyroby ocekava, ze by mérny vy-
kon svételnych diod, v horizontu 10 az 15 let, mohl dosahnout
hodnoty okolo 250 az 280 Im/W (obr. 9). Vétsina publikova-
nych progndz v oblasti vyvoje LED je vazdna na vykonové své-
telné diody (HP LED), u kterych se bilé svétlo ziskava pomoci
modré LED a luminoforu. Mérny vykon téchto sériové vyrabé-
nych LED vyznamné roste kazdy rok a v lonském roce presa-
hl hodnotu 150 Im/W. V laboratornich podminkach bylo jiz
v lonském roce dosazeno mérného vykonu 254 Im/W (Cree,
USA).

Vyvoj mérného vykonu LED v predchozich letech ukazoval
na vyznamnou zavislost mérného vykonu na teploté chro-
mati¢nosti (chladné bil4, teple bild) a na indexu podani barev
vyzarovaného svétla. Podle novych poznatki a vysledkii ve-
deckych praci by se rozdily mezi svételnymi diodami riiznych
teplot chromatic¢nosti a indexti podani barev mély v budoucnu
vyznamné zmens§it na troven 5% az 15 % (tab. 4).

Z vysledku studif se ukazuje, Ze vyznamnéjsi vliv na hodnotu
mérného vykonu muiize mit zptisob vyroby bilého svétla. Po-

dle poslednich prognéz (DOE) by po ukonceni vyvoje mély

svételné diody na bazi RGB dosdhnout mérného vykonu okolo

280 Im/W a svételné diody na bazi modra LED + luminofor
okolo 200 Im/W (tab. 4). Druhym diilezitym parametrem, ktery
se u svételnych diod sleduje, je efektivni doba zivota. V minu-
losti se standardné za efektivni dobu Zivota povazovala doba
50 000 hodin s poklesem svételného toku na 70 % pocdtecni
hodnoty. V soucasné dobé jiz nékteri vyrobci uvadéiji efektiv-
ni dobu zivota 100 000 hodin, po které poklesne svételny tok
na 80 % pocdtecni hodnoty. Ocekava se, Ze by se efektivni doba

zivota svételnych diod mohla prodlouzit az na 200 000 hodin.

Tabulka 4. Progndza dosazitelnych hodnot mérného vykonu LED v zavislosti
na teploté chromaticnosti a indexu podani barev (zdroj: DOE 2012)

2700 196

3800 273 261 254 199 190 189

5000 255 245 239 189 182 179

250 /
200
= 150
:
=
S
E 100 —— chladné bila, RGB -
%E) === chladné bila, modra LED + luminofor
—— teple bila, RGB
50 / === teple bila, modra LED + luminofor —
Obrazek 9.
Odhady vyvoje mémého
vykonu sériové vyrabénych
diod, 350 mA 0 ; : ‘ ‘
(zdroj: DOE, 2012) 2005 2010 2015 2020 2025
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