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Technické a
ekonomické
hodnoceni

Predstaveni LED vs. HPS
porovnavanych
variant
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

1. Uvod —
Parametry osvétlovaci soustavy

Geometrie vozovky a soustavy

 Sirka vozovky (D) = 8m

« celkova vyska stozaru (H) = 10m H
« odskok od krajnice (A) = 1m

« vyloZeni =0,9m

 roztec stozaru (D) = 29m

Svételné technické pozadavky
CSN EN 13201- 2 Osvétleni pozemnich komunikaci —

r'y
>v
o

- Cast 2: Pozadavky

« Trida osvéetleni: M4 ‘ ‘ i ‘ .

e prdmérny jas PK L: 0,75 Cd/m?
« celkova rovnhomérnost jasu Ug: 0,4

« podélna rovhomérnost jasu U;: 0,6 T J

« prahovy prirtistek kontrastu f;: 15%
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DYNAMIC LIGHT

TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

1. Uvod
Navrh osvétlovaci soustavy

A) Standardni soustava VO

rezim pouze ZAP/VYP
bez rizeni svétla
bez vzdaleného pristupu

B) Autonomni regulace
(preprogramované stmivani)

moznost regulace stmivani
zadné vzdalené sledovani
bez dalkového prizpusobeni

C) Dynamicky Fizeni soustava

kontrola Urovné jasu v Case
dalkové nastavovani

vzdalené sledovani

okamzité prizpusobeni

bezpecnost - zajisténi dostatecnych
svételnych parametru

miterreg @

European Union

CENTRAL EUROPE i

Porovnavaneé varianty soustav VO

Osvétlovaci soustava vybavena raznymi svitidly a
stupném rizeni

« HPS vybojka - rezim ZAP/VYP

« HPS vybojka s prednastavenym rezimem
stmivani

e LED zdroj - rezim ZAP/VYP

« LED zdroj s prednastavenym rezimem stmivani

« LED zdroj s dynamickym fizenim (stmivani)

« LED zdroj s dynamickym rizenim osvétlenosti

and barevnou teplotou

zmeénou urovneé jasu (stmivanim) musi byt
zajistény parametry nizsi tridy osvétleni
podle CSN EN 13201-2

[
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

1. Uvod
Moznosti Fizeni
- priklad riznych zpusobu rizeni - funkéni princip

Autonomni regulace - prednastavené stmivani Dynamickeé rizeni
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

1. Uvod

Dynamickeé rizeni osvétlovacich soustav v zavislosti na intenzité dopravy

« funkcni princip
« realné jsou krivky intenzity dopravy a jasu vozovky spojité a hladké
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—LED - dynamické fizeni = ——intenzita dopravy
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

2. LED versus vybojky

Sveételny tok ) o
. . Celkovy | Celkovy mérny
Popis Svetelna itidl pfikon vykon
ucinnost i sviudia
zdroje (Im) (im) (W) (Im/W)
HPS
P=100 W
®=10 700 Im 86,6% 10 700 9 266 114 81,3
T,=2200 K
Ra =20
LED
P=58 W
®=9 680 Im 99,5 % 9 680 9632 83,7 115,1
T,=3000 K
Ra=70

-
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DYNAMIC LIGHT CENTRAL EUROPE #&5%
TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

2. LED versus vybojky - spektralni vlastnosti

Spektrum LED Spektrum vysokotlaké sodikové vybojky
W (mW/m?/nm) | W (mW/m?/nm)
50+ 1000}
40} 800}
30} 600 f
20¢ 400}
10} 200}
0 - : /\ (nm) 0 [ [ 4 A nm
400 500 600 700 800 00 Ts00 o0 700  sog ™
« 6000 K « 2000 K
e« Ra>60 « Ra>20
e Amax = 447 nm e  Amax =599 nm

i
|
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

2. LED versus HPS

uéinnost a vyuziti

Svételny zdroj: HPS x LED
Mérny vykon n (Im/W): 80-120 x 120 - 220
Doba zivota t (h) : 35000 x 100 000
Regulace : omezena x plna

LED

« vybér ruznych optickych systéma
« vyssi mérny vykon i Cinitel vyuziti
« vyssi svételna ucinnost svitidel

Cinitel vyuziti svételného toku

ia_ET %

vybojovy zdroj LED zdroj
_@ TAKING COOPERATION FORWARD 9




DYNAMIC LIGHT interreg

TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
3. LED
Parametry ovlivhujici mérny vykon
Index podani barev (R,) Nahradni teplota chromatiénosti (T,)
 narlst indexu podani barev o 10 « Dosazeni vyssiho mérného vykonu je (v
znamena snizeni mérného vykonu soucasné dobé€) narocnéjsi u teplé bilé LED
05 az 20% nez u studené bilé
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
3. LED
Odhad vyvoje mérnych vykonl
400
350 RGBA CM-LED Potential
300 HY-LED Potential
'§" 250 PC-LED Potential
S~
E
> 200
o Cool White
2 PC-LED Packages
£ 150 * ¢
100
Warm White
PC-LED Packages
50
|
0
2005 2015 2025 2035

(DOE, 2016)
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

4. Regulace svételného toku - stmivani
Vysokotlaké sodikové vybojky

« nelinearni, omezené rizeni
« snizenim toku na 50% poklesne prikon o 30%

110

telny vykon (%)
o

o

|

v

o ~N o ©
o O o o
| | | |

o)
o

meérny sveé

svételny tok; prikon;

n
o

—— meérny svételny vykon (Im/W)

w
o

[ [ I
230 220 210 200 190 180
napéti (V)

[
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

4. Regulace svételného toku - stmivani
Halogenidové vybojky

« zavislost svételného toku na obvodovych velicinach je obdobna se sodikovymi vybojkami
« stmivanim se méni také nahradni teplota chromati¢nosti

Effect of Dimming on CCT shift

160 for 400W MH Lamp

140
120
100
80
60
40
20

0
100 90 80 70 60 50 National Electrical Manufacturers Association

%Change in CCT

% Full Power .
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

4. Regulace svételného toku - stmivani
LED (svétlo vyzarujici dioda)

« plné rizeni svételného toku v Sirokém rozsahu
« moznost zvyseni svételného toku nad jmenovité parameterys

zoozyiot1ig |

iq ]
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

5. Model rizeni teploty chromati¢nosti (tunable white)

- priklad michani dvou barevnych teplot v pribéhu dne
« tunable white, mix color, human centric lighting a dalsi obchodni nazvy

den / soumrak vecer noc den / svitani
4000 K 4000K+2500K  2500K | 4000 K
/(PC-Amber) (PC-Amber)
. , zima
osvétlovaci soustava
denni svétlo ——— i —— I ——
12 16 20 24 4 8 12
. , léto
osveétlovaci soustava
denni svétlo  B—— —— — I I —— s m— —T — T —
12 16 20 24 4 8 12
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

5. Model rizeni teploty chromatiénosti (tunable white)
LED - priklady spekter

 snizovani nahradni teploty chromati¢nosti vede k poklesu mérného svételného vykonu
« zvySovani indexu podani barev vede k poklesu mérného vykonu

ki 1 Ra 40

0,9
0,8
0,7
0,6
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0,3
0,2
0,1
0 — i
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 Tc=4000K e Tc=2500K e Tc =1900 K
* Nn:125- 145 Im/W * n:80-100 lm/W * n:70-100 lm/W

00026 00039  0.0053
0.0020 0.0030 0.0040 1]

0000 o0po10

480

{3
680 780 580 480

0000 00013
o

680 780

580 580
Wavelength(nm) Wavelength(nm)

nmj
780

> obecny narust prikonu s klesajici nahradni teplotou chromaticnosti vzhledem k LED 4000K

« 2700K -> prikon ~ +5%* « 2500K -> prikon ~ +15%* « 2000K -> prikon ~ +20%*

[
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

5. Model rizeni teploty chromatiénosti (tunable white)
Technické provedeni

2700K

« barevna teplota svétla je michana v zavislosti na denni dobé a socialnich potrebach
 ruzné moznosti skladby LED Cipt v modulu

TAKING COOPERATION FORWARD 17
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

5. Model rizeni teploty chromatiénosti (tunable white)

« priklad dynamického rizeni intenzity svétla a barevné teploty
« celkovy prikon LED modulu se méni dle svételného vykonu a barevné teploty

120%

100%
80% \

60%

40%

20%

0%

o n O n o n O N o n O N o Nn O Nn O ;n O 1n O uwu
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— — — i — — (@] (@] (@] (@] (@l

——4000K =—=2500K e===total power

)* funkéni princip - ve skutecnosti jsou pribéhy v grafu spojité a hladké

- \
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
6. Naklady
Investice
« investice na vystavbu osvétlovaci soustavy VO s 50 svételnymi misty
LED +
HPS + LED LED + LED + tunable
HPS stmivani (zap/vyp) stmivani dynamika  white
Elektroinstalace 213 718 KC 213 718 K& 197 384 KC 197 384 KC 234 684 KC 234 684 KC

Vykopové a zemni prace 1 872 506 K¢

Material - konstrukce

(stozary, vodice...) 961 090 K¢

Material - el. pristroje 242 500 K¢ 309 700 KE 418 300 K& 418 300 K¢ 809 960 K& 868 960 KE

(svitidla, ...)

Podpuirné prace

(demontaz, revize, 74 400 KC

mechanizace)

InZenyrska c¢innost 71 845 Kc

Rezerva 73 003 K¢

CELKEM (K¢) 3509061 3576261 3629028 3629028 4057988 4116 988
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
6. Naklady
Investice LED
4%
osvétlovaci soustava osazena \ [
LED -
vybojky  LED dynamika "
Elektro-
instalace 6% 5% 6%
Zemni prace 54% 52% 46%
Material 36% 38% 44%
Ostatni prace 4% 4% 4% _ o B o
m elektroinstalace ® zemni prace ® material = ostatni prace
Dynamika
4% 6% HPS

4% 6%
\

r

\/

\/

m elektroinstalace ® zemni prace ™ materidl = ostatni prdce M elektroinstalace ® zemni prace ™ materidl = ostatni prace

—
|

akd
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
6. Naklady
provozni vydaje (50 svételnych mist)
LED +
HPS + LED LED + LED + tunable
HPS stmivani (zap/vyp) stmivani dynamika white
Jmenovity prikon svitidla (W) 120 111 71 71 71 113
Primérny prikon svitidla za rok
provozu (W) 120 89,8 71,0 48,5 41,4 52,6
Pocet svitidel (ks) 50 50 50 50 50 50
Spotreba elektrické energie za
rok (provoz 4 254h) MWh 25,52 19,10 15,10 10,32 8,80 11,19
Fixni provozni naklady na rok (Kc) 0 2 400
Celkové rocni provozni vydaje
(KE) 48 768 36 502 28 854 19 717 19 209 27 774

Cena elektrické energie

Silova elektrina KE/MWh 950
Distribuce KE/MWh (C62d) 338
Regulované slozky K¢/MWh 622,7
Celkova cena za MWh 1910,7
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DYNAMIC LIGHT

TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

6. Naklady

priumérné roc¢ni vydaje svételné misto

HPS + LED LED +
HPS stmivani (zap/vyp) stmivani
Provoz (KC/rok/SM) 975,37 730,05 577,10 394,35
Udrzba (KC/rok/SM) 960,06 960,06 941,95 941,95
Obnova (K¢/rok/SM) 1 000
CELKOVE ro¢ni vydaje
(KC/SM) 2935,43 2690,11 2519,04 2 336,30
Udrzba

 periodicka vyména svételnych zdroju
« vyména elektrickych pristroju v zavislosti na funkéni spolehlivosti
« zapalovac, driver, LED modul, prepétova ochrana...

iLer

regE

CENTRAL EUROPE &ziae

Dynamic Light

LED +
dynamika

384,20
977,95

2 362,14

pravidelné cisténi svitidel

pramérné rocni vydaje vychazeji z doby provozovani soustavy 20 let

TAKING COOPERATION FORWARD

LED +
tunable
white

475,49
1021,95

2 497,43
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

6. Naklady

priamérné roc¢ni vydaje svételné misto

3500

3000

= 2500
e

22000
>§

@ 1500
g

> 1000

500

0

HPS + LED LED + LED + LED +
stmivani (zap/vyp) stmivani dynamika  tunable white

M provoz M Uudrzba M obnova

_.4-|
- -
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
6. Naklady
spotreba elektrické energie - srovnani
LED +
HPS + LED LED + LED + tunable
Spotreba elektrické energie HPS stmivani (zap/vyp) stmivani dynamika white
vztazeno k HPS 100% 75% 59% 40% 34% 44%
vztazeno k LED 169% 127% 100% 68% 58% 74%

600

©

HPS + LED LED + LED + LED +
stmivani (zap/vyp) stmivani dynamika tunable
white

- .
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rocni spotreba elektrické
energie na 1 svételné misto
(kWh/rok)

(KWh/SM/rok)
N w N Ul
S © o O
S & S o

otreb

o

|
©



miterreg @
DYNAMIC LIGHT CENTRAL EUROg e

TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
6. Naklady
investice na vystavbu - srovnani
LED +
HPS + LED LED + LED + tunable
Investice HPS stmivani (zap/vyp)stmivani dynamika white
vztazeno k HPS 100% 102% 103% 103% 116% 117%
vztazeno k LED 97% 99% 100% 100% 112% 113%
v 84 v s ’
2 82 investicni vydaje na vystavbu

s 1 svételného mista (K¢)
3 78
>§) 76
b 74
= 72
3, 70
68
64

HPS + LED LED + LED + LED +
stmivani (zap/vyp) stmivani dynamika tunable
white

- \
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

7. Zaver
Kumulativni cash flow vydaju

. K¢120,00
£
K¢110,00
K¢100,00
K¢90,00
/
Y — ———
K¢80,00 —
K¢70,00
K¢60,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—HPS —HPS + —LED LED + —LED + —LED +
stmivani (zap/vyp) stmivani dynamika tunable white

- \
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
7. Zaver
souhrn pro a proti
HPS + LED LED + LED + LED +
HPS stmivani (zap/vyp) stmivani dynamika tunable white
proti
« omezeneé rizeni « vyznamny podil svstla v « vysokeé investicni a provozni naklady
« omezeny rozsah prikonu oblasti modrého spektra « omezena oblast aplikace
 nizky index podani barev ¢ nedostatecna unifikace « mnoho pFidavnych zafizeni
« omezené vyuziti svétla elektronickych soucasti « pokles funkéni spolehlivosti
pro
* nizka barevna teplota « plny rozsah fizeni *  pfizpusobeni svételnych
* robustni a spolehlivé reSenie ruzné optické systémy parametrd
- unifikace dilu - rGzné vykony » vzdalené rizeni
* nizka porizovaci cena - volba teploty chromati¢nosti * mensi zatez pro uzivatele a okoli

« mnozstvi svétla dle potreby v Case

v prubéhu stmivani svétla musi byt zajistény hodnoty primérného jasu a celkové
rovnomeérnosti v zavislosti na podminkach okoli (soubor CSN EN 13201)
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DYNAMIC LIGHT CENTRAL EUROPE &
TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

Dekuji za pozornost

T: 241730 336 | M: 603 286 336 | E: ops@porsenna.cz
WWW.porsennaops.cz

-
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