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LED ve verejném osvétleni LED

Vyvoj verejného osvétleni

Impulsy pro zmeény ve verejném osvétleni

e 70. léta 20. st. - energeticka krize = vysokotlaké sodikove vybojky;
o 80. léta 20. st. - svételné znecisténi = optickeé systémy, legislativa, praxe;

e zaC. 21. st. - kvalita vefejného osvétleni (bilé svétlo) = halogenidové
vybojky, Cosmopolis, induk&ni vybojky;

e zaC. 21. st. energetickeé uspory (globalni oteplovani) = usporna zarizeni
a technologie (LED, fidici systemy);
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LED ve verejném osvétleni LED

Rozdéleni svételnych zdrojt pro vSeobecné osvétlovani

SVETELNE ZDROJE PRO VSEOBECNE OSVETLENI
||

Polovodicové
zdroje

Teplotni zdroje Vybojové zdroje ‘

Zarovky| | Hal. zérovky Vysokotlaké Nizkotlaké |

|
| | | | ‘ |
Elektrodové Bezelektrodové Bezelektrodové Elektrodové

|

Rtutové | | Sodikové| Halogenidové Sodikové| |Zarivky
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LED

LED ve verejném osvétleni

Vyvoj svételnych zdroji pro VO

A
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LED ve verejném osvétleni LED

Vyvoj vysokotlakych sodikovych vybojek

Historicky vyvoj sodikovych vybojek

* 1964 — prvni sodikové vybojky 400 W, 1 ~ 90 Im/W, t = 6 000 hod

« 1969 — sodikové vybojky 250W, 400W

« 1980 — doba Zivota 1 24 000 hod, mérny vykon 1 100 -140 Im/W (50 — 400W)
« 2.pol. 90. let - mérny vykon 1 15%
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LED ve verejném osvétleni LED

Typy sodikovych vybojek pro VO

ROZDELENI VYSOKOTLAKYCH
SODIKOVYCH VYBOJEK PRO VO

Valcové Elipsoidni

i
P=50-150 W P=50-150 W
®=4 — 18 kim ®= 3,5 - 17 kim
n = 80 — 120 Im/W n =80 - 120 Im/W
Svitidla s pfesnym optickym systémem Svitidla pro celkové osvétleni
pro osvétleni pozemnich komunikaci venkovniho prostoru (pési
(vozovky, chodniky, cyklostezky) zény, namésti, parky)

CVUT FEL %



LED ve verejném osvétleni

LED

Parametry sodikovych vybojek pro VO

Vysokotlaké sodikové vybojky i ;,\fLi..r *;r:fb
S50W - 70W 100W - 150W

Parametr

Standard | New | Rozdil | Standard | New | Rozdil
Mérny vykon n (Im/W) 80 90 13% 95 110 16%
Teplota
chromati¢nosti T, (K) 2 000 2 000 0% 2 000 2 000 0%
Index podani barev | R, (-) 20 20 0% 20 20 0%
Svételny tok
po 20 000 h z(-) 80% 85% 6% 85% 90% 6%
Umrtnost B10 t ooo,(NOd) | 12000 | 18 000 | 50% 14000 |22000| 57%
Umrtnost B50 t c00,(nOd) | 25000 | 30000 | 20% 28 000 |[35000| 25%

CVUT FEL
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LED ve verejném osvétleni LED

Vyvoj LED

Historicky vyvoj LED

* 1907 — objev elektroluminescence

* 1962 — prvni svételna dioda — ¢ervena (N. Holonyak, GE)
* 1993 — modra dioda (Nakamura, Nichia)

« 1995 — bila dioda, 20mA , YAG luminofor (Nichia)

« 1999 — vykonova dioda 350 mA (Lumileds)

« 2005 -2010: COB LED
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LED ve verejném osvétleni LED

Typy LED
ROZDELENI SVETELNYCH DIOD
PODLE VYKONU
Standardni Vykonové VicecCipové
LED HP LED COB LED
I~ 04 ]
: u\\r; J
| - W k@ v T'\
P=01-1W P=1-5W P=5-180W
®=10-100Im ® =100 -700 Im ® =0,7-18 kim
Linearni a plosSné Bodoveé a linearni Bodové zdroje
zdroje svétla zdroje svétla svétla
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LED ve verejném osvétleni

LED

Typy LED

ROZDELENI SVETELNYCH DIOD

PODLE VZNIKU BILEHO SVETLA

Modra LED
+ luminofor

Intensity (co

. 8 & B B B § § &

Intonsity
{eounts)

RGB LED

J

400

U

Wavelength (nanometers)
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LED ve verejném osvétleni LED

Parametry LED

Vykonové VyuZiti ve svitidlech s pfesnymi optickymi systémy pro (™)
HP LED osvetleni pozemnich komunikaci (reflektory, CoCky) "
Barva svétla Vyrobce Typ Parametry
R () @ (Im) 7 (Im/W)
Cree XLM 65 150 154
Nichia NSOW X 151 149
Chladné bila Citizen CL-L430 65 144 133
Osram Oslon SSL 70 140 130
Philips Rebel ES 70 135 129
Cree XL-M 75 130 134
Neutrdlné Citizen CL 80 121 111
bila Osram Oslon SSL 70 130 121
Philips Rebel ES 65 130 124
Cree XL-M 80 110 113
Nichia NSOL 80 124 122
Teple bild Citizen CL 80 113 104
Osram Oslon SSL 82 115 107
Philips Rebel A 95 97 92

*) Pozn. Firma Cree dosahla v lednu 2013 v laboratornich podminkach 276 Im/W (350mA, 4401 K)

CVUT FEL %




LED ve verejném osvétleni LED

Parametry LED

VicecCipove vyuziti ve svitidlech pro celkové osvétleni prostoru, T N
COB LED pési zony, namesti, komunikace pro pési. N & /

Barva ~1000Im ~2000Im ~3000Im
« Vyrobce Typ
svétla P(W) | n(im/w) | P(W) | n(lm/w) | P(W) | 5(lm/W)
Citizen CLL 7,9 123 16,8 119 24,6 120
Neutralng | Sharp Zenigata 10,0 100 26 79 42 71
bila Philips Fortimo LLM, G3 10 110 17 105 30 100
Osram Soleriq E 7,5 130 20 118 29,3 110
Citizen CLL 7,9 120 17,7 119 26,3 114
Sharp Zenigata 11,4 88 26 76 44 68
Teple bila
Philips Fortimo LLM, G3 12 95 19 95 33 92
Osram Soleriq E 9,0 110 20 100 32 94

*) Pozn. Firma Citizen Electronics Co., Ltd ma ve vyrobnim programu COB LED 17 700 Im, 185W, 5500 K, Ra=65
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LED ve verejném osvétleni

LED

Parametry LED

250

200 {---------

—

Chladné bila, RGB
Chladné bila, modra LED + luminofor
Teple bila, RGB

Teple bila, modra LED + luminofor

Obr. 7 Odhady vyvoje
mérného vykonu sériové
vyrabénych diod, 350 mA
(zdroj: DOE, 2012)

0 . .
2005 2010 2015 2020 2025
rok
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LED ve verejném osvétleni LED

Parametry LED

Prakticky dosazitelné hodnoty mérného vykonu LED v zavislosti na teploté chromati€nosti a
indexu podani barev (zdroj: DOE 2012)

RGB modra LED + luminofor
(TK) R, () R, (-)
70 85 90 70 85 90
2700 287 273 264 211 200 196
3 800 273 261 254 199 190 189
5000 255 245 239 189 182 179
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LED ve vefejném osvétleni

LED

Parametry LED

Prognéza vyvoje ceny LED

$100
R U ) * Cool Target
Mid 2009
End 2009 *Warm Target
End 2009 V4
X] End 2010

T End 2010 [ End 2011

X $10 - End 2011

% : . N — End 2012

E End 2012 DN N __

Q

o , .

£ Obr. 8 Odhady vyvoje

& ceny sériové vyrabénych

g | HP LED 350 mA, teple

bila (2580-3710K),
chladné bila (4746-
7040K), zdroj: DOE,
2012
$0 ; . : , . ; . : , . :
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 220 240 260
Efficacy (Im/W)
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LED ve verejném osvétleni LED

Vyuziti LED ve verejném osveétleni

Vhodnost LED pro verejné osvétleni:

Zakladni charakteristika: Paa Y
e dlouha doba provozu, cca 4000 hod. / rok; | v@‘
e zména charakteru vyuziti v prGbéhu noci.

4

Dulezité parametry:
e UCinnost;

e doba zivota;

e moznost regulace.
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LED ve verejném osvétleni LED

Vyuziti LED ve verejném osveétleni

Soucasny stav: HST x LED Budouci vyvoj LED:
Mémy vykon n (IM/W): 115 x 150 M&rny vykon n (Im/W) ~ 240
Doba zivota t (hod): 25000 x 50 000 Doba Zivota t (hod) > 100 000

Regulace : ano* x ano

7 (ImA) Porovnani vyvoje Ucinnosti sodikovych
mob vybojek a svéielnych dicd
250 3 e =B
—
- ol - ®
200 '_._.-#"" 5 §
- =1
: = =
--------------- ) —
100
=
08 2 = G 2
& & = = = rok
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LED ve verejném osvétleni LED

Vyhody LED svitidel

e /Zpozdéni vyvoje LED svitidel za vyvojem LED
e Hlavni omezeni LED svitidel: cena

e V@sti rozSifeni cca. 2013 — 2014: tmérny vykon (+30%); |cena (-50%)

e NizSi provozni naklady — vetsi mérny vykon, optika, doba zivota, regulace

e Eliminace pfedimenzovani (vykonoveé fady, starnuti svitidel),

\ // 7

Magvr b Ml e XA T e
L] Vel DeZpPelliOst d Kvdlild Osvelcelll — SPeRuu

)<

e VétSi spolehlivost a zaruka — dlouha zivotnost komponentu, zaruka
e Omezeni rusivého svétlo — presné optickeé systéemy (ULOR 0%)

e LepSi orientace — fada barevnych tonu

CVUT FEL %




LED ve verejném osvétleni LED

Parametry LED svitidel

Prognéza vyvoje ucinnosti a mérného vykonu LED svitidel (zdroj: DOE 2012)

Parametr 2013 | 2015 | 2020 Cil
Mérny vykon LED (Im/W) 129 162 224 266
Tepelna ucinnost 85% 88% 90% 93%
U&innost napajeciho zdroje 8% | 87% | 90% | 92%
Ucinnost svitidla (opticka) 85% | 89% | 92% | 92%
Vysledna ucinnost svitidla 62% 68% 74% 79%
Mérny vykon LED svitidla (Im/W) 80 110 116 210

CVUT FEL %



LED ve verejném osvétleni LED

Typy LED svitidel

ROZDELENI LED SVITIDEL

A. B. C.
opticky systém > segmentovy < opticky systém
soucasti LED systém soucasti svitidla

Kazda LED je osazena . . Svételny tok LED je
optickym prvkem, Nekolik LED vytvari usmeérnén optickym
(Cocka, reflektor) mg’(lj(gl SV't'VOSt' Vv ramci systémem svitidla
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LED ve verejném osvétleni LED

LED svitidla
A. Svitidla - opticky systém soucasti LED
A.1 LED svitidla — kazda LED A.2 LED svitidla — kazda LED
s optickym prvkem vytvari s optickym prvkem vytvafri dil€i
pozadovanou kfivku svitivosti ¢ast pozadované krivky svitivosti

CVUT FEL




LED ve vefejném osvétleni LED

LED svitidla

B. Svitidla - opticky systém soucasti LED

&VUT FEL %



LED ve verejném osvétleni

LED

Porovnani HST a LED svitidel

PARAMETRY:
roztec:

montazni vyska:
udrzovaci Cinitel:
Povrch komunikace:
Trida osvétleni
Sitka komunikace:

40 m
9m
0,75
C2

ME4a (CE4)

7m

Svitidlo 1 — LED svitidlo

Svitidlo 2 — HST svitidlo

PARAMETRY SVITIDEL PARAMETRY OSVETLOVACICH SOUSTAV
" . P d 1 L Uo U, Tl SR E, Uo
Svitidlo Zdro v N v m
: (W) (Im) (Im/W) | (cd/m?) | (-) (-) (%) | (=) | (x) | (-)
Norma CSN EN 13 201-2 ME4a, CE4 0.75 0.40 | 0.60 15 | 0.50 | 10 | 0.40
Svitidlo 1 LED 84 8 859 105 0.81 0.47 | 0.62 9 067 | 11 | 0.48
Svitidlo 2 HST 118 8 743 74 0.79 0.64 | 0.71 15 | 0.63 | 10 | 0.33
CVUT FEL %




LED ve verejném osvétleni

LED

LED svitidla v praxi

Soucasny stav pouziti LED svitidel v praxi — geografické rozdily

USA a Kanada

pilotni projekty, svitidel LED od 2008;

propracovany postup zavadeni svitidel LED do praxe;

snadna dostupnost informaci o svitidel, tenderech a projektech;
objektivni nezavislé hodnoceni technickych parametrt svitidel;
certifikacni znaCky zkuseben;

znamky kvality (Lighting Facts, LM-79);

noveé technické ukazatele BUG, FTE snazSi porovnani svitidel;
dotacni tituly pro obnovu VO;

informacni servery: DOE, www.newstreetlight.com

CVUT FEL %



LED ve verejném osvétleni

LED svitidla v praxi

Projekt v Los Angeles

Zakladni udaje:

Pocet svitidel: 140 000 ks

Rizeni: monitoring vSech svitidel
Realizace: 5 let

Navratnost: 7 let

L:Jspory energie: 68 GWh/rok
Uspory nakladd: 10 mil. US$/rok

LED Equipnscat Evalustion

.y

Plavodni osvétleni HS - Nové osvétleni LED
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LED ve verejném osvétleni LED

LED svitidla v praxi

Asie

e masoveé nasazovani svitidel LED ve VO;
e nedostatecné technickeé informace;

e nedostupnost technickych informaci

e nekorektni informace o vyhodach a parametrech svitidel LED v porovnani
s klasickymi vybojovymi zdroji;
e nepresvédciveé doklady o certifikaci svitidel,

e nizkou kvalitativni uroven realizovanych soustav;

CVUT FEL %



LED ve verejném osvétleni

LED

LED svitidla v praxi

Evropa

prvni pilotni projekty v ramci EU (napf. LITES);

narodni pilotni projekty, napf. Némecko (soutéz se 141 ucastniky, 10
meést a obci vybrano, dotace 2 mil. EUR/mésto;

nedostatecné informace o technologiich a realizovanych projektech;
pouze bézna certifikace svitidel (bezpecnost EMC);

nabidka evropskych vyrobcu nizSi nez v USA;

12/2011 Green Paper “Lighting the Future”

6/2013 Lighting the Cities

CVUT FEL @



LED ve verejném osvétleni LED

LED svitidla v praxi

Ceska republika

velky rozsah kvalitativni urovne;
nizsi kvalita v prevaze;
nevhodné pouziti LED svitidel = osvétlovaci soustava nevykazuje

deklarované vlastnosti (zivotnost, uspory, svételné parametry apod.)

nedostatek informaci o technologiich a realizovanych projektech.
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LED ve vefejném osvétleni LED

Pilotni projekt Smichov, Praha

CVUT FEL




LED ve verejném osvétleni LED

Pilotni projekt Smichov, Praha (l. etapa)

Ulice Klicperova Park Portheimka

Ulice Stroupeznického Ulice Radlicka

CVUT FEL %
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LED ve verejném osvétleni LED

Pilotni projekt Karlovo nameésti, Praha (ll. etapa)

Piiotni projekt VO LED v Praze, Il etapa Mérny vykon svitidel
ODBORU 120.0
1. POZEMN| KOMUNIKACE 100.0 +
mérna Sifka park. pruhu 1 b, (m) 80.0 +
rk. pruhu 2 b 4 [Podéina rovnomernost U, () 205 »§~
2 ufict osinéni 11 (%) Z15 £
Gavetien] oholl SR (-] z05 £ 60.0
witlenost E, (Ix) z 10 =
Celkova rovnomemost U, (- z0.4
40.0 A
—_——————
osova E tok
pfevesova lana zap -22.00 100% 20.0 +
22.00 - 28:00 100%
0 24:00 - 05.00 100%
05:00 - 06:00 100% 0.0 -
0600 _wp 100%
x S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S14 S15
L0 CO— svitidla
Elna s.r.0. Osram
1Guzzini Golgen s
Svételny lok &, (Im) neuveden
519 chromatiénostl T g, (K1 3000
T00% ||mm podani barev R, (- 73
3150 Doba tivota T (hod) 30000 (L70)
s sit KONTROLNICH BODU
K08 Komunikace: Odbor
i
4. ENERGETICKE PARAMETRY OSVETLOVACI SOUSTAVY smir Karlovo namisti ———
¥ n osvel SOUSTAVY P 1o 31
Mérny prikon osvétlovaci soustavy na méteném poli p,, (Wim) 058
Mérm n osvétlovac o na méteném poll 55 (IMVW) 178 21 . Chadnlk 1 @
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_— <A o ey | Mrendipo webak b -
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B
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o
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LED ve verejném osvétleni LED

Realizace osvétlovacich soustav s LED svitidly

Situace

e vymeéna stavajici svitidel;
e kompletni rekonstrukce nebo nova vystavba useku VO;
e pilotni projekt;

Zasady pro realizaci soustav VO s LED svitidly:

spoluprace s autorizovanym projektantem;

zavaznost norem (CSN EN 13 201);

prodlouzena zaruky na svitidla;

zaruka na svetelné technické parametry;

certifikaty autorizovanych zkuSeben;

mereni realizované soustavy nezavislou autorizovanou osobou;
dodavatelské firmy — realizované projekty (reference);
dodavatelské firmy - doba pUsobeni na trhu.
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Dékuji za pozornost




