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V soucasné dobé se mnohem castéji a ve vice oblastech objevuji moznosti uplatnéni svétel-
nych diod (LED). Svételné zdroje LED se diky svym priznivym vlastnostem zacinaji vyuzivat
jak v komerc¢nim sektoru (osvétleni v obchodech, v kancelarich), v designovém osvétleni
(architektonické osvétleni), tak také ve verejném osvétleni, v domacnostech a v automobi-
lovém primyslu.

Specifickou oblasti, ve které se objevuje aplikace svételnych zdroji LED, jsou nahrady
linedrnich zafivek o priméru 26 mm (T8) v nainstalovanych svitidlech za LED moduly se
stejnou patici. Tato ¢ast trhu se v pomérné kratkém Case zaplavila riiznymi vyrobci a pfi-
nesla mnohé otazky. Jedna se o napf. problémy spjaté se standardy pfi vyméné a zdsahu
do svitidla, problémy svételné-technické, problematika oznacovani a skutecného potencidlu
tspor, kviili kterym jsou ndhrady Cinény.

Tato oblast neni v soucasné dobe prilis popsana a kvalitnich informaci neni mnoho. Tato
publikace si klade za cil poskytnout nékolik zakladnich rad a zkuSenosti s linearnimi LED
moduly uréenymi pro interiérova zarivkova svitidla. Zaméreni publikace je spiSe prakticke,
tedy pro odbornou vefejnost, kterd se ve své praxi setkavd s nabidkami vyrobcti linedrnich
LED modulil. Jde tedy napf. o facility managery a podnikové energetiky.

Veérime, Ze pro vas bude publikace pfinosna.




2 Situace na trhu

Trh s linedrnimi LED moduly pro ndhradu linearnich zarivek je novy a je zaplaven predevsim
vyrobky z Ciny a Taiwanu. Pfiznaki nového segmentu trhu je nékolik: zna¢né kolisa kvalita
jednotlivych vyrobkil, neexistuji ustalené vykonové fady, neni jednotné znaceni vyrobkil a li$i
se 1 dal$i vlastnosti typ od typu (napf. vyzarovaci tihel, Site dostupnych svételné-technickych
informaci, apod.).

Renomovani vyrobci az na vyjimky linearni LED moduly s patici G13 nenabizeji.
VEtSina téchto svételnych zdrojii tak pochdzi od méné znamych vyrobcli. Obvykld je také
nabidka stejnych typt s rtiznymi obchodnimi ndzvy. V mnoha pfipadech je nicméné vyrobce
primo neznamy a nelze zjistit ani typ pouzitych diod.

2.1 Uzivané nazvy

Linearni LED moduly urcené jako ndhrada za linedrni zarivky se oznacuji nékolika nazvy.
V anglictiné prevlada oznaceni ,LED tube“, ,T8 Retrofit“ nebo ,T8 Tube“ (podle oznaceni
linedrnich zativek T8 s primérem 26 mm). Méné Castéji se objevuje analogické oznaceni
»I5 Retrofit* (prumér 16mm) a ,T12 Retrofit* (prumér 38 mm). V Cestiné trh inklinuje
k pouzivani nazvu ,LED zarivka“ ¢i ,LED trubice“. Pro odborné pouziti i pro pouziti v této
publikaci je uzito terminu ,linedrni LED modul“.

2.2 Vykonové fady a nahrady

Linearni LED moduly s patici G13 nemaji obvyklé vykonové fady jako u linedrnich zarivek.
Presto jsou katalogové vykony casto obdobné a shrnuje je nasledujici tabulka 1.

Na trhu se objevuji rovnéz nahrady za linearni zarivky s primérem 16 mm/T5 s patici
vek a jejich mens$imu podilu na trhu oproti zafivkam s primérem 26 mm/T8).

Nékteré linearni LED moduly se objevuji také jako ndhrady zafivek s priimérem
38 mm/T12 ¢i 32 mm/T10. Obvykle jde ale o stejné vyrobky jako v pfipadé nahrad T8 zarivek
s vétsim primeérem.




Tabulka 1. Porovnani béznych typu linearnich zafivek a linearnich LED moduld

Linearni zarivky Linedrni LED moduly
Délka svételného
zdroje | Prikon Svételny tok Prikon Svételny tok
(W) @ (lm) (W) D (lm)
8-12
600mm /T8 18 1350 (nejéastéji 10) 500-1000
900mm /T8 30 2400 13-17 800-1250
12-22
1200mm /T8 36 3300 (nejcastaji 18) 1200-2100
1500mm /T8 58 5200 18-28 1750-2500

(nejcastéji 25)

2.3 Svételné technické vlastnosti

Z hlediska svételné technickych parametril jsou nabizené svételné zdroje nejednotné a jejich
technickd dokumentace je obvykle velmi omezend. Vyrobci ¢i prodejci nejcastéji udavaji
pouze napdjeci napéti, piikon, dobu zZivota a svételny tok. Nékteti prodejci také dopliuji
barevny ton svétla, tihel vyzafovani, index podani barev a ti¢inik. Prakticky Zadny vyrobce
ale neudava Cinitel starnuti svételného zdroje a kiivky svitivosti.

Svételny tok @ (Im) — udava mnozstvi svétla, které svételny zdroj vyzaruje. Jednotkou je
jeden lumen (Im). Jmenovité hodnoty svételnych toki vybranych typti zdrojit jsou v tabulce 1.

Vyzafovaci tihel y (°) - je to tihel mezi sméry, kde hodnota svitivosti dosahuje polo-
viny maximdlni svitivosti (u linedrnich LED trubic je maximalni svitivost ve sméru svis-

lice). Zptisob vyzarovani svételného toku ze o i il
zarivek a linearnich LED modulil se vyrazné
lisi. Zatimco u béznych linearnich zafivek je . .
kolmo k podélné ose svételny tok vyzarovan
rovnomérné do celého prostoru, u linearnich
LED modulti je svételny tok vyzafovan pouze

do jednoho poloprostoru. Pro popis vyzarovani

Priklad vyzarovaci charakteristiky linedrniho oo
LED modulu (120°); obvyklé lineédrni zafivka
by méla kfivku svitivosti témér kruhovou se a
stfedem uprostfed polarniho diagramu (360°). —owroi S — e endem0




LED modult se pouziva tzv. vyzarovaci thel, vymezujici ¢ast prostoru, do kterého je pre-
vazna cast jejich svételného toku vyzarena.

Obvykly thel polovicni svitivosti je u linedrnich LED modulii 120°, nékdy vyrobci uva-
déji 160°. Podrobnéji se vyzarovani linedrnich LED modulil popisuje kfivkami svitivosti.

Doba zivota t (h) —je doba, po kterou svételny zdroj spliiuje stanovené pozadavky. Udava
se v hodinach (h). Vyznamnym faktorem pro posouzeni doby Zivota je €initel starnuti svétel-
ného zdroje (nékdy se oznacuje zkratkou LLMF). Tento Cinitel urcuje pokles svételného toku
Vii€i pocatecni hodnoté po urcité dobé provozu. Ma-li linearni LED modul jmenovity svételny
tok 1000 Im a Cinitel starnuti pro 25 tisic hodin je 0,7, bude svételny tok po deklarované dobé
Zivota pouze 700 lm. Cinitel starnuti je diileZitym parametrem pii ndvrhu osvétlovaci soustavy
a je vhodné ho po prodejci zadat kvili deklarované vysoké dobé Zivota LED moduli.

Teplota chromaticnosti T, (K) vystihuje barevny tén vyzarovaného svétla. Jednot-
kou teploty chromaticnosti je Kelvin (K). V praxi se rozliSuji tfi zakladni skupiny zdroji:
s teple bilym barevnym ténem (T, = 2700 K az 3500 K), s neutralné bilym barevnym ténem
(T, = 3500 K az 5000 K) a s chladné bilym barevnym ténem (T, > 5000 K).

Index podani barev R, (=) je ¢islo vystihujici vérnost podani barev ve svétle zkouSeného
zdroje v porovndni s vjemem barev ve svétle teplotniho zdroje (Slunce, zZarovka). Oznacuje se
R,, v zahrani¢nich materidlech CRI, a nabyva hodnoty 0-100. Ve svétle teplotnich zdroji se
rozliSuji barvy vérné (R, = 100), ve svétle zdrojii s monochromatickym spektrem (nizkotlaka
sodikova vybojka) se nerozlisuji barvy viibec (R, = 0). Zarivky a linearni LED moduly maji
horsi index podani barev nez zarovka. Vyrobci linedrnich LED modulfl nicméné hodnotu
indexu podani barev velmi Casto neuvadeji. V nékterych pripadech byva mensi nez u bézné
linearni zarivky (R, < 80).

Napajeci napéti U (V) — Vyrobci uvadéji rozsah povoleného stfidavého napéjeciho napéti.
Tento rozsah je Casto $iroky a zahrnuje uzivané instalace po celém svété (100-240V, 50/60 Hz).
V podminkach Ceské republiky je napéjeci napéti 230 V s toleranci +10% (tzn. 207-253 V).

Mérny vykon 1 (lm/W) — udava ticinnost premény energie elektrické na svételnou.
Jednotkou je lumen na watt (Im/W). U linedrnich zafivek se jeho hodnota pohybuje v rozmezi
70-105 Im/W. Nejbéznéjsi typy linearnich zarivek o piikonu 36 W a 58 W maji mérny vykon
cca 90 Im/W (v pripadé linearnich zarivek je nicméné tfeba kalkulovat také s prikonem
predradniku, takze mérny vykon svitidla je potom mensi, viz kap. 4). Vyrobci linedrnich LED
modultl udavaji obvykle mérny vykon v rozmez{ 90-100 lm/W".

1

Vzhledem ke stilému vyvoji LED ¢ipt je pravdépodobné, Ze tato hodnota se bude postupné zvysovat.




2.4 Zpusob nahrady a Gprava svitidla

Linearni zativky mohou pracovat pouze s predfadnym pristrojem — predfadnikem, ktery
vedle zapaleni vyboje slouzi ke stabilizaci hoteni oblouku.

Obdobneé také svetelné zdroje LED vyzaduji predfadny pristroj, ktery v tomto pripade
slouzi k tpravé napdjecich podminek. Proto v praxi neni mozné kombinovat predradniky
urcené pro linearni zarivky s predradniky pro LED. Pfi nahradé linedrnich zarivek linedrnimi
LED moduly je tak vétSinou nutnd vétsi iprava ptivodniho zarivkového svitidla.

Nezbytné tipravy vybaveni svitidel se u jednotlivych vyrobcil linearnich LED modult
lisi. VétSina linearnich LED modulti ma vestavény predfadnik a je konstruovana pro primé
pripojeni na sitové napéti. Pro tipravu je tak potfeba vyradit ptivodni predfadnik a pfipojit
napéti na jednotlivé konce linearniho LED modulu. Néktefi vyrobci nabizeji sadu linearniho
modulu a nového predfadného pristroje. Existuji také vyrobci, ktefi nabizeji linearni LED
moduly, které mohou pracovat s existujicim predfadnikem pouze po zkratovani startéru.
Tyto vyrobky tak nevyzaduji zasah do svitidla.

Zéasahem do svitidla prestavd byt zodpovédnost a certifikace véci vyrobce svitidla, ale
montazni firmy provadéjici zasahy do svitidla. Vice viz kap. 3. Rovnéz provozovanim jinych
nez ke svitidlu uréenych svételnych zdrojii dochdzi ke zméné vyzafovani svétla a pravdépo-
dobné dojde k naruseni piivodné navrzené osvétlovaci soustavy. Vice viz kap. 4.

2.5 Porovnani deklarovanych parametri se skutecnosti

V roce 2011 bylo na CVUT fakulté elektrotechnické, katedfe elektroenergetiky v Praze pro-
vedeno méreni souboru 25ks linedrnich LED modulii v délce 600 mm od riiznych vyrobcil.
Byly ovérovany elektrické (napéti, proud, pfikon a vy$si harmonické) i svételné technické
parametry (svételny tok a mérny vykon). Posuzovaly se také rozdily mezi namérenymi
a vyrobci deklarovanymi katalogovymi ndaji. Katalogové tidaje byly dostupné pouze u polo-
viny postuizovanych zdroji.

Mezi nejdilezitéjsi zavery méreni patti:

] Existuje velky rozptyl hodnot svételného toku a mérného vykonu u linearnich LED
zdrojii stejné délky (600 mm). Napiiklad rozptyl namérenych hodnot svételného
toku se pohyboval v rozsahu od 342 Im do 1097 1m.

L] Existuji velké rozdily mezi deklarovanymi a naméfenymi parametry LED zdrojt.
Ve vétsiné pripadi byly naméfené hodnoty svételného toku v porovnani s hodno-
tami deklarovanymi vyrazné mensi, v nékterych ptipadech az polovicni.




Pti nahradé linearnich zarivek linearnimi LED moduly je tfeba vzit v ivahu spekt-
ralni vlastnosti vyzarovaného svétla (index podani barev a teplota chromatic¢nosti),
které primo souviseji s jejich mérnym vykonem.

Velmi Castd, nejasnd a nejednoznacna identifikace linedrnich LED zdrojit znesnad-
niuje jejich hodnoceni a posouzeni vhodnosti nahrady.

Rozdilné vyzarovaci charakteristiky linearnich zarivek a linearnich LED moduli
vyzaduji pfi hodnoceni zdmén posuzovani nejen vlastnich svétlenych zdrojt, ale
i celych svitidel.

Priimérnd hodnota mérného vykonu ze vSech mérenych vzorku je 68 lm/W, a to pri
maximu 85 Im/W a minimu 35 1lm/W.

3 Normy, legislativa, bezpecnost

Néhrada linedrnich zafivek za LED moduly s sebou nese nékolik tiskali. Jednim z vyznam-

nych problémil je otdzka shody s platnymi predpisy tykajici se bezpecnosti svételnych zdroji,
elektromagnetické kompatibility a vSeobecnych pozadavkil a zkousek.

Otazkou zkous$ek a bezpecnosti v ramci zasahil do svitidel a ndhrady za LED moduly

se zabyva mnoho profesnich skupin. Hlavni zjiSténi a zavéry 1ze shrnout do nékolika bodii:

je-li originalni svitidlo modifikovano ¢i nové preinstalovano, zodpovédnost lezi na
subjektu (montazni firme), ktery zménu proved],

je-li origindlni svitidlo modifikovano i nové preinstalovano, uvadi montazni firma
na trh novy vyrobek a musi tedy zajistit posouzeni rizik vyrobku z hlediska bezpec-
nosti, znaceni, navodu k pouziti, apod.,

shoda s platnymi predpisy pro LED svételné zdroje by méla byt provedena prostrednic-
tvim norem tykajicich se vSeobecné bezpecnosti svételnych zdrojii, véetné fotobiologické
bezpecnosti: EN 60968:1990, IEC 62560, EN 62031:2008, EN 62471:2008, i podle
norem elektromagnetické kompatibility (EMC): EN 61000-3-2:2006, EN 55015:2006,
EN 61547:1995; k tomu by mélo byt svitidlo feSeno jesté podle fady norem EN 60598-1
pro vSeobecné pozadavky a zkousky,

subjekt provadéjici zmény ve svitidle musi prevzit plnou budouci zodpovédnost
za svitidlo s ohledem na jeho bezpecnost, EMC, fotometrické vlastnosti a na Zivotni
prostredi (plati to rovnéz pro stav, kdy je svitidlo vraceno do ptivodniho stavu).



Mnoho linedrnich LED modulii nespliiuje ani zdkladni bezpecnosti standardy (napf.
zkousku dvojité izolace, apod.) a jejich pouziti muze byt Zivotu nebezpeéné. Detailni infor-
mace o provedeni patfiénych zkousek lze ziskat od odbornikii Elektrotechnického zkuseb-
niho dstavu. VEtSina linedrnich LED modulil je dovaZena ze zahrani¢i. V ramci Evropské
unie funguje systém RAPEX pro rychly vystrazny informacni systém o nebezpeénych spo-
trebitelskych vyrobcich nepotravinarského charakteru a je vhodné zkontrolovat, zda dany
vyrobek zde neni uveden. To je dillezité zejména pro dovozce linedrnich LED moduld. V této
databazi jsou uvadény linearni LED moduly jako ,LED lamp*, ,LED lamp tube“, ,LED tube
lamp*, apod.

4 Na co si dat pozor v praxi?

Zména vlastnosti osvétlovaci soustavy

Linearni LED moduly maji oproti linedrnim zativkdm pfibliZzné poloviéni svételny tok (viz
tab. 1). Vyrobci nicméné presto deklaruji moznost ndhrady linedrnich zafivek s odkazem
na smérovy charakter vyzatovani (do jednoho poloprostoru) linearnich LED modul.

V nékterych aplikacich je toto tvrzeni pravdivé, ve vétSiné pripadii nahrad je situace
komplikovanéjsi. Kazdé svitidlo md svoji optickou éast (reflektor, refraktor, difuzor apod.),
kterd upravuje prostorové rozloZeni svételného toku vyzarfovaného svitidlem. V pripadé
vymeény linedrni zarivky za linearni LED modul se toto prostorové rozlozeni svételného toku
svitidla mfize vyznamné zménit vlivem charakteristického zpiisobu vyzarovani linedrnich
LED modulfl.

To miize vést k situacim, kdy osvétlovaci soustava nebude spliiovat svételné tech-
nické pozadavky norem souvisejici s ochranou zdravi a bezpecnosti vyzadované vyhlaskou
268/2009 Sb. ,,0 technickych pozadavcich na stavby*.

Proto v pripadech, kdy osvétlovaci soustava se svitidly osazenymi linedrnimi LED
moduly je urCena pro vSeobecné osvétlovani, je nezbytné znat kiivky svitivosti pouzitych svi-
tidel. Existuji pfipady, na které se vySe uvedend vyhlaska nevztahuje, napiiklad dekoracni
osvétleni nebo akcentové osvétleni (osvétleni vitrin). Pak neni nezbytné nutné znat kiivku
svitivosti takovych svitidel.




Vnéjsi kryty LED moduld a zabrana oslnéni

Linearni LED moduly se dodavaji s riiznymi typy Celnich kryti (Ciry, prismaticky, matny),
které méni jas vyzarovaciho povrchu LED modult, coZ je tfeba respektovat pfi posuzovani
zabrany oslnéni. V pripadech, kdy se tyto zdroje mohou nachazet v zorném poli osob pri béz-
nych pohledech (naptiklad osvétleni vitrin) je vhodnéjsi z pohledu oslnéni pouzivat linearni

......

Vztah mezi mérnym vykonem a indexem podani barev

Prinavrhu osvétleni je jednim ze zavaznych svételné technickych parametrti index podani
barev R,. Pro vétSinu pracovnich prostorii musi byt R, > 80. V dne$ni dobé bézné pouzivané
linedrni zarivky této podmince vyhovuji na rozdil od linearnich LED modult, které vykazuji
R, i niz&i. DiilezZitou vlastnosti linedrnich LED modulil je nepfimd timérnost mezi mérnym
vykonem a indexem podani barev (Cim vétsi index podani barev, tim mensi mérny vykon). Proto
pri posuzovani vhodnosti vyuziti linedrnich LED modulii v praxi je tfeba hodnotit nejen jejich
svételny tok a piikon, ale v zavislosti na ticelu pouziti, také index poddni barev (tab. 2).

Tabulka 2. PoZadavky na index podani barev pro asto zastoupené prostory (dle
normy CSN EN 12464-1 Osvétleni pracovnich prostor( — Cést 1: Vnitini pracovni prostory)

druh prostoru min. %ozidavek druh prostoru min. [?{ozidavek
2 a

kancelare, administrativni

chodby, schodisté 40 prostory, u¢ebny 80
parkovaci prostory 20 kantyny, kuchyné, bufet 80
regalové sklady s obsluhou 60 toalety, umyvarny, Satny 80
skladisté a zasobarny 60 prodejni prostory 80

Vztah mezi mérnym vykonem a teplotou chromaticnosti

Dal$im parametrem, kterym se hodnoti barevné vlastnosti osvétleni, je teplota chromatic-
nosti vyzarovaného svétla, kterd vystihuje jeho barevny ton. Tento parametr neni vyzado-
van platnymi normami, nicméné ovliviiuje subjektivni vizudlni vjem osvétleného prostoru
v zavislosti na hladiné osvétleni (Kruithoffiv diagram). V béznych pracovnich prostorech
davaji uzivatelé prednost teple bilym, az neutralné bilym barevnym tont odpovidajicim tep-
loté chromaticnosti v rozsahu priblizné od 2 700 K do 4 500 K. Pouziti vyssich teplot chro-
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maticnosti se miiZe projevit negativnimi reakcemi uzivatelii. Podobné jako u indexu podani
barev, existuje zavislost mezi mérnym vykonem a teplotou chromaticnosti. V tomto piipadé
jde vSak o pfimou imérnost, tj. ¢im mensi teplota chromaticnosti, tim mensi mérny vykon.

Nerealné kalkulace a analyzy

Trh linearnich LED modulil je zaplaven men$imi vyrobci, v mensi mite jsou zastoupeni tra-
di¢ni renomovani vyrobci. Mnoho vyrobcti uvadi ne prili§ redlné kalkulace, analyzy a doby
navratnosti. Dané kalkulace je tfeba vzdy prepocitat pro konkrétni situaci za danych okol-
nosti. Pro priklad redlné kalkulace viz kap. 5.

Doba zZivota

Pro ekonomické hodnoceni zdmény linedarni zativek linedrnimi LED moduly je jednim z roz-
hodujicich parametrii jejich skutecnd doba zivota. Mnoho vyrobcti udava pro linearni LED
moduly dobu Zivota 50 tisic hodin i vice. Tento tidaj vSak plati pro uréité standardizované
teplotni poméry. Pokud se linedrni LED moduly instaluji napiiklad do uzavienych svitidel,
kde se teplotni poméry vyrazné 1i$i od standardizovanych, mtize se jejich doba Zivota vyrazné
zkratit (az na 10 000 hodin). Doba Zivota je pfitom jednim ze zdkladnich parametrii pfi
hodnoceni navratnosti investice do linearnich LED modul.

Cinitel starnuti svételnych zdroji

Jednou z okolnosti, kterou je tfeba respektovat pri navrhu osvétlovaci soustavy, je pokles
svetelné toku zdrojit béhem jejich provozu. Tuto skutecnost vystihuje Cinitel starnuti, ktery
je roven pomeéru svételného toku po uplynuti predpokladané doby Zzivota k pocatecnimu
svetelnému toku. Osvétlovaci soustava je tedy na svém zacatku predimenzovana, aby poza-
dované parametry osvétleni byly splnény v pritbéhu celé Zivotnosti osvétlovaci soustavy.

U modernich linedrnich zarivek se hodnota Cinitele starnuti pohybuje okolo 0,9.
U linearnich LED modulti je vyrazné niz$i a byva priblizné v rozsahu od 0,6 do 0,8. V pripa-
dech, kdy se obnova osvétlovaci soustavy resi pouhou vymeénou zastaralych svételnych zdroju
a variantné se posuzuje pouziti modernich linedrnich zafivek a linedrnich LED moduld, je
tfeba pro dosazeni shodnych pozadovanych svételné technickych parametrii zohlednit udr-
Zovaci Cinitele obou zdrojii. Proto instalovany svételny tok svitidel s linearnimi LED moduly
v porovnani s linedrnimi zafivkami musi byt o cca 10% az 50% veétsi.
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Stroboskopicky jev

Obecné pri stmivani svételnych diod (LED) mize dojit ke stroboskopickému jevu obdobné
jako u zarivek s klasickym elektromagnetickym predfadnikem. Pti stmivani linearnich LED
modulil v priimyslovych prostorech (napf. v zavislosti na tirovni denni osvétlenosti) je tak
vhodna kontrola vyrobku z pohledu stroboskopického jevu.

Porovnani pfikonu s linearnimi zarivkami

P1i porovnavani prikont s linedrnimi zafivkami je tfeba kalkulovat s pfikonem celého sviti-
dla, tedy i s pfikonem predradniku. Ve svitidle mohou byt riizné tfidy elektromagnetickych
predradniki. Elektromagnetické predradniky se déli do Ctyf tiid:

D - elektromagnetické predfadniky s velkymi ztratami (21. 5. 2002);

C - elektromagnetické predfadniky se stfednimi ztratami (21. 11. 2005);

B2 - elektromagnetické predfadniky s malymi ztratami (13. 4. 2017);

B1 - elektromagnetické predfadniky s velmi malymi ztratami (13. 4. 2017).
V zévorkach je uvedeno datum, od kterého se urcité tridy predradnikii jiz nesméji v novych
svitidlech pouzivat.

Tabulka 3. Parametry svitidel s linearnimi zafivkami s praimérem 26 mm (T8) pro
rizné tfidy elektromagnetickych pirediadnikd

Parametry svitidla se zafivkami T8/26 mm
(pfikon P (W) / svételny tok (Im))

Parametr Feg?ad;niku (svételny zdroj + pfedradné zafizeni)
P 18 W 36 W 58 W
1350 lm 3350Im 5200 lm
B1 24 41 64
B2 26 43 67
Pfikon (W)
28 45 70
> 28 > 45 >70
B1 56 82 81
M&rny vykon B2 52 78 78
(tm/W) 48 74 74

<48 <74 <74




Prikon a mérny vykon svitidel pfi riiznych kombinacich linedrnich zafivek s primeé-
rem 26 mm (T8) a elektromagnetickych predfadniki je uveden v tab. 3. Z hodnot je zfejmy
znacny rozdil v mémém vykonu mezi svitidly se zdfivkou 18 W a zarivkami 36 W a 58 W.
Nizsi mérné vykony u svitidel se zarivkami 18 W zarucuji efektivnéj$i zdménu za svitidla
s linearnimi LED zdroji v porovnani s pfipady se svitidly pro zarivky 36 W, resp. 58 W.

5 Posouzeni potencialu aspor

Prima nahrada linedrnich zafivek miZe zplisobit fadu svételné technickych zmén v osvét-
lovaci soustaveé. Neni tedy mozné obecné energeticky porovnavat dvé odliSné soustavy. Pro
ucely presného energetického zhodnoceni je tfeba znat konkrétni nahrazovanou soustavu
a dodrzet veskeré podminky ptivodni osvétlovaci soustavy.

Pro zhodnoceni potencialu tispor je pouzit modelovy piiklad nahrady linedrnich zafivek
v obvyklém svitidle 2x36 W s elektromagnetickym predfadnikem s piikonem 84 W dvéma
linedrnimi LED moduly s ptikonem 18 W. Pfi vypoctu byla uvazovana rocéni doba provozu
1200 hodin a cena elektrické energie 5 K¢/kWh. Porovnani a zhodnoceni dspor je zfetelné
z tabulky 4.

Tabulka 4. Kalkulace Gspor energie.

lindrni zarfivka  linedrni LED modul

Typ svitidla a svételného zdroje 36W/840 elmag. pf. 18W

Pocet svételnych zdrojd 2 2 ks
Svételny tok 3300 1650 lm
Pikon 42 18 W
Pocet nasvicenych hodin za rok 1200 1200 hodin
Cena elektrické energie 5.0 5,0 K&/kWh
Primérna Zivotnost svételného zdroje 10 000 25000 hodin
Cena svételného zdroje 30,0 1000,0 Kc/ks
Hodinova mzda Gdrzby 160,0 160,0 K¢

Cas dpravy svitidla 0,0 60,0 minut

Cena Gpravy svitidla 0,0 160,0 K¢




Tabulka 4. Kalkulace Gspor energie (pokracovani)

lindrni zafivka  linearni LED modul

Néklady na energii za rok 504,00 216,00 K¢
Naklady na pofizeni a Gpravu svitidla 0,00 2 160,00 K¢
Celkové naklady na svitidlo za rok 504,00 216,00 K¢
Rozdil mezi novou a plivodni instalaci 288,00 K¢
Ro¢ni Uspora nakladd 288 K¢
Jednorazové naklady 2160 K¢
Prosta navratnost 7.5 rokd
Diskontni sazba 70 %
Realna doba navratnosti 11,0 rokd

Pro posouzeni vyznamnosti jednotlivych parametrii byly provedeny citlivostni analyzy.

Tabulka 5. Citlivostni analyza Gspor Tabulka 6. Citlivostni analyza Gspor
a prosté navratnosti v zavislosti nadobé  a prosté navratnosti v zavislosti
provozu na cené linearniho LED modulu
Pocet provoz- Uspora Prosta Cenazalin. Jednorazové Prosta
nich hodin (K¢/rok) navratnost LED modul naklady navratnost
za rok (h) (roky) (K¢) (Ke) (roky)
1000 240 9,0 400 960 33
1200 288 7.5 600 1360 4,7
1500 360 6,0 800 1760 6,1
2 000 480 4,5 900 1960 6,8
4000 960 2,3 1000 2160 7.5
6 000 1440 1,5 1200 2 560 8,9

8760 2102 1,0




Tabulka 7. Citlivostni analyza Gspor a prosté navratnosti v zavislosti na cené
elektrické energie

Cena za el. energii Rocni Gspora Prosté navratnost
(K&/kWh) (Ke) (roky)
2,5 144 15,0
3,0 173 12,5
3,5 202 10,7
4,0 230 9.4
4,5 259 83
5.0 288 7.5
55 317 6.8
6,0 346 6.3

6 Zavér a manazersky souhrn

Stale Castéji se objevuyi ve svetelné technice aplikace svételnych diod (LED). Jednou z téchto
aplikaci jsou i linearni LED moduly, které byvaji v komerénich materidlech nevhodné ozna-
Covany jako ,LED trubice“ nebo ,LED zafivky“. Zminéné linearni LED moduly jsou urceny
pro nahradu linedrnich zarivek ve svitidlech. Tyto linearni LED moduly zazivaji rychly rozvoj
obdobné jako mnoho dal$ich aplikaci LED a zaméfilo se na né mnoho malych prodejcii. Diky
tomu je trh zahlcen a kvalita jednotlivych produktii znacné kolisa.

Linearni LED moduly pro nahradu béznych linearnich zafivek nelze obecné doporucit
kviili nékolika problematickym aspektim:

] Je-li originalni svitidlo modifikovano ¢i nové preinstalovano kvili pouziti LED
modulu, neplati pro nové svitidlo ptivodni bezpecnostni a dal$i prohldseni se
vSemi pravnimi diisledky (toto neplati pro linedrni LED moduly nevyzadujici zdsah
do svitidla).

] LED moduly namontované do svitidla urceného pro linearni zarivky vyrazné méni
svételné-technické parametry svitidla a pfi ndvrhu nelze zarucit normou pre-
depsané hodnoty osvétlenosti, rovnomérnosti a velmi ¢asto také indexu podani
barev.

] V praxi nejsou dostupné kiivky svitivosti svitidel nové osazenych linedrnimi LED
moduly, které jsou potfebné pro kvalifikovany navrh osvétlovaci soustavy.
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[ | Mnoho soucasnych linearnich LED moduli ma nizky dinitel starnuti, coz mize
pii nahradé linedrnich zafivek zpusobit, Zze po nékolika letech nebudou splnény
normou pozadované hodnoty osvétlenosti. Pfi navrhu nové osvétlovaci soustavy
nizky Cinitel starnuti zvySuje investicni naklady na osvétlovaci soustavu (pro
stejny prostor je potfeba vice svételnych zdrojii).

u Pro béZné roéni vyuziti a za soucasnych cen je vyuziti linedrnich LED moduli
navratné (11 let pfi diskontni sazbé 7 %). Rozhodnuti o investovani do pouZziti
linearnich LED modulti zavisi na nakladech financovani a vyhodnoceni veskerych
rizik. Ekonomicka efektivnost opatfeni se vyrazné zlepSuje v pripadé celorocniho
vyuziti osvétlovaci soustavy a pozitivné by ji ovlivnila vyS$i cena za elektrickou
energii.

Linearni LED moduly se mohou hodit predev$im v aplikacich, kde neni tfeba dodr-
Zovat normu vztahujici se k osvétleni pracovnich prostorti a svételné technické pozadavky
norem souvisejici s ochranou zdravi a bezpecCnosti vyzadované vyhlaskou 268/2009 Sh.).
MiiZe se jednat napf. o prostory bez pohybu lidi, designové osvétleni, akcentové osvétlent,
apod. Néktefi vyrobci zaméfuji linedrni LED moduly jako nahrady linedrnich zafivek pro
osvétleni regalil a chladicich boxil. Za predpokladu splnéni svételné technickych a bezpec-
nostnich podminek je mozné nahradu pouzit. Z tohoto hlediska je ndhrada linedrnich zarivek
za linedrni LED moduly nevhodna zvlasté v pfipadech, kdy zalezi na rovnomérnosti osvétleni
(napf. kancelarské prostory, garaze, apod.).
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