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Tato bakalgskd prace se zabyva konsttokn reSenim osstlovacich modul
cyklostezek. Vysledkem je navrh lampy pro &ani cyklostezek, opsgny LED
diodami.

Souasti bakaléského projektu jsou:

- textova zprava o vyvoji a séasném stavu svitidel

- vyvoj LED diod ve swuté

- feSeni mého navrhu
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ANNOTATION

This bachelor’s thesis deals with constructionted luminational modules
for cycle tracks. Result is design of lamp for tigg at cycle tracks, staffed
by the LED diodes.
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- development LED diodes in the world
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UVOD

UvoD

Swétlo provazi érwtloveka jiz od neparti. Jeho prvnim vyuzivanym zdrojem
byl oher. PouzZivani ohf ke sviceni se zdokonalilo vynalezenim pochodniniPr
swtelné pochod# které se pouzivaly k os&tdeni, spalovaly izné druhy smol
ze stroni. Postupemcasu se z#mlo prechdzet na dinngjSi, bezpéngjsi typy
oswtleni. Zaaly vznikat prvni svice vyrobené z vosku, olejoaénpy, petrolejové
lampy, které rdly vétSi (Einnost a delSi dobu svitivosti. S vyvojem elektéck
energie pichazi nastup prvnich '#ikovych zarovek™" a upousti se od plamenného
swtla. Prvni Zarovky nedosahovaly takovycktsinych vykori ani trvanlivosti jako
dnesni setelné zdroje, ale byl to velky posunieg ve zfisobu os¥tlovani vnitnich
i venkovnich prostor. Postupetiasu se podstata zarovky, jako takové, zasadn
nelisi, avSak obiejné zarovky postugnmizi a na trh neustalefiphazeji @inn¢jsi
a dennimu sstlu podobrjSi nové s¥telné zdroje. Akladem mohou bytizné typy
z&ivek, halogenovych a sodikovych vybojek a v posiedob:, s vyvojem
polovodiiovych sodastek, také LED diody.

Veiejné os¥tleni pozemnich komunikaci je nedilnou &asti kazdého gsta
nebo vesnice. Kazdy typ komunikace, od velkkatika proudové dalnice,ips uzsi
silnice, chodniky, parky a v poslednich letechest@stji budované cyklostezky,
vyZaduje specificky typ osteni, zahrnujici volbu st¥elného zdroje, intenzitu
a sner oswtleni, roznéry lamp atd.

Od konce dvacétého stoleti se stédstji potykame s novym pojmem,
ozna&ovanym jako “s¢telny smog“. Je to ostleni naniho nebe a krajiny,
zpisobené rozptylem nadbyteého s¥tla v ovzduSi. Zdrojem "s¥elného smogu”
v ovzdusi je nafklad oswtlovani velkych reklamnich ploch, reflektory acityelmi
moderni nasviceni architektonickych dominant, aliev@znd wSina tohoto
nezadouciho s¥la vznikd nevhodnym podiim os¥tlenim nest, vesnic
a komunikaci. Toto #lo, unikajici i na velké vzdalenosti, naruSuje rigtmus
rostlin, volre Zijicich Zivatichta, dravéim znemo#uje lov a dezorientuje je. U lidi
navozuje nespavost. Vy&p staty se touto problematikou vé&Zzmabyvaji a ¥di,
Ze je teba zjisob os¥tleni ulic a silniciesSit. ¥ive se pouzivala podhi swtla
vSesndrova, to znamenalo, Ze se8u od zdroje ilo do vSech stran. Tedy nejenom
dola od zdroje k silnici, ale sénem do bok i nahoru, a tim nefznivé ovliviiovalo
své okoli. Tendenci néwudovaného ostleni je, aby s#tlo smeifovalo k vozovce.
Tim je okoli mimo cesty mérzasazené.[10]

Tato prédce se zabyva konsténkm reSenim LED osstlovacich modul
pro pouziti na cyklostezkach. Qsheni cyklostezek je velicedtezité v mistech,
kde se KkiZzi cyklostezka s ostatnimi komunikacemi, v mistedtouhych
samostatnychipjezdi a nepehlednych Usek kde zvySuje plynulost, alerfgrevsim
bezpe&nost jizdy. Pinos této prace bude zejména ve zmapovani stdvajigtavu
reSeni osétlovani a navrhu vlastniho konstinkho reSeni LED modulu, ve snaze,
aby nenarusoval okolni présti mimo cyklostezku a dale riegpival ke s¥telnému
zneistovani n@ni krajiny.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

S
1.1 LED dioda jako swtelny zdroj 1.1

Doslovre citovano: Zkratka LED vzniklo z anglického nazvu “light erdite
diode" tedy do ceStiny peloZzeno “s¥tlo vyzaujici dioda“, je polovodiova
sowastka obsahujici /qechod PN, ktery emituje optické /eai, je-li buzen
prizchodem elektrického proudu.‘vice o diodach na :[9]

Epoxy lens/case
Wire bond
Reflective cavity

Semiconductor die

Anvil

Pkt } Leadframe

1

T~

—t Flat spot

+0 =

Anode Cathode

Obr. 1. 1 Schéma diody [11]

1.2 LED diody v domacnosti 1.2

Na za&atku dvacatého prvniho stole
se pouzivaji diody ve vSech domacich sguitich
a stéle ¢astji jsou jimi nahrazovany i klasické
Zzarovky. Velmi ¢asto se jimi prositluji displeje
spotebiku. Design@& pro né nachazeji uplatmi
i v ndbytkdském ptimyslu. Mohou byt integrovan
do hran plexiskla a lze je samostatmstalovat
napiklad do podlahy, na schodiSto stn ¢i stropi.

Obr.1.2 Obrazek interiéru [12]

Obr. 1.8brézek diody v patici E27 [12]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.3 LED diody ve véejném ostleni

LED diody se pouzivaji i ve wejném
oswtleni. Nag. lampa ,Perla“ firmy Schréder [13
viz . obrazek 1.4. S vyvojem vysoce svitivych Hig
pover LED diod se da i s malym gem diod
dosahnout srovnatelného ésiného vykonu jako
u sodikovych lamp. Bilé stlo LED lamp je
pro osétleni pijemrgjSi nez zIuwk svitici @Bzna
lampa poulkiniho os¥tleni. (obrazek 1.5)

Obr. 1.4 Svitidlo Perla [13]

Obr. 1.5 Srovnani LED a sodikové lampy [14]

1.3.1 Nejno¥jSi designérské navrhy LED lamp

Ukazka nejnowjSich designérskych navrhswtelnych modui z Pilotniho
projektu os¥tleni spoleénosti ELTODO.
Priklady swtel : [8]

Obr. 1.6Swtlo Kobra Obr. 1.7 Swtlo Archilede Obr. 1.8 Swtlo Stela
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.4 LED diodové s¥telné moduly

1.4.1 DRAGONtape® - DT6

Zdroj swtla zaji¥uji moderni
High power LED diody “High-Flux
GoldenDRAGON®" od vyrobce
OSRAM. LED diody se dodavaj
v paskach. V kazdé pasce je Sest LE
diod stim, Ze kazda LED dioda se (
pouzit samostatn Pozadavky
na provoz a provozni podminky ud&
vyrobce vmanualu pro pouZit
na svych internetovych strnkach [6]

Obr. 1.9 LED modul Golden DRAGON [6]

Pro vylepSeni sitelnych vlastnosti je mozné samostatné LED diodylrdb
optickymi jednotkami stiznym Uhlem rozsvitu, které dodava vyrobce.

Obr. 1.10 Optické jednotky [6]

1.4.2 COINlight Advanced 50 - CA50

Swtelny modul vyrobce
OSRAM je osazen témi LED
diodami Golden DRAGON® Plus
které tvdi spolu s optickou
parabolou a spodnim kryte
kompaktni celek. Sasti modulu
je  ochrana proti fpadnému
piehrati LED diod. Provozni
podminky a moZzZnosti pouZiti jso
uvedeny v manualu [6].

Obr. 1.11LED modul COINlight Advanceds]

1.4.2
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.5 Materialy pouzivané na vyrobu osétleni

NejrozstengjSim materialem na vyrobu sloupje ocel siiznymi typy
povrchovych Uprav. Typ Upravy étsinou zalezi na pozadavcich édidele.
NejcastjSi zarové zinkovani je pro zvySeni dekorativninmarakteru op#tno
riznymi povrchovymi nd@ry v raznych vrstvach. Blve pouZivané betonové
a litinové stozary se vyskytuji uz jen ojedlm V poslednich letech n#sta zajem
o hlinikoveé stozary. Hlinik je material l&hnez ocel a je tvarny i za studena. Ochrana
proti korozi hliniku je eloxovani (anodizace), Iléer dokonale chrani
proti nefiznivym powtrnostnim vlivam a zarové ma vysoce dekorativni charakter.
Pt pevnostnich zkouskach, néidad pi narazu automobilu do sloupu, ma na rozdil
od oceli lepSi deforntai vlastnostigimz se zvySuje bezpeost cestujicich. [7] Dalsi
materialy, které se objevuji na trhu jsouzmé druhy kompozit Dosahuji
vynikajicich pevnostnich a protikoroznich pararnetr

Materiali na vyrobu ositlovacich lamp je ndgberné mnozstvi a zalezi
na vyrobci, které si vybere. Ngjstji to jsou kombinace ocelovych pritks plasty
doplrtné o hlinikové komponenty. Ochranna skla a difuzoyhou byt ze skla
nebo pro zvySeni odolnosti z transparentniho tetasoyp(lexanu).
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A TECHNICKA A 2
VYVOJOVA ANALYZA

Na silnicich se stale zvySuje qa automobil, ¢imz roste pdeba budovani
cyklostezek pro zaji8hi bezpéné jizdy cyklist, sportové na kol&ékovych bruslich
apod. Noveé trasy cyklostezek musiigplat ugita predepsana kritéria, jednim z nich
je i spravné osileni.

V piipadech, kde jsou cyklostezky vybudovany sdub s veejnymi
komunikacemi, je vyuzivano pouttiiho os¥tleni. AvSak v mistech dlouhych
samostatnych ipjezdi a odlehlych Usek vedoucich mimo komunikace, @sieni
vétSinou chybi.

Zde je poteba pouzit samostatné moduly pro jejich étiswmi. U €chto
moduli neni vhodné, aby svitily stale stejnou intenzitalg aby se s pjezdem
cyklisty postups rozs\vcely a po chvili bd’ casténe setntly nebo Upli zhasly.

Je dilezité zvolit vhodné umishi oswtlovacich modul tak, aby neohrozovaly
Gcastniky provozu, ale aby zardveaji¥’ovaly poZzadovanou intenzitu svitu.

Po ekologické strance by lampy ngynsvym svitem zasahovat do okolniho
prostedi a naruSovat tak @i Zivot mimo cyklostezku. My by oswtlovat dlouhe,
ale uzké pasy komunikaci.

Navrhovana konstrukce aflovaciho modulu, spolu se zvolenymi materialy
jednotlivych ¢asti, by ndla byt schopna odolavat, jak rémi paiasi, tak i dalSim
vlivam, nag. vandalizmu.

2.1 Technicka analyza 2.1

Pouliéni osvtleni je mozné rozflovat podle velkého mnoZstvi paranigtr
dle volby materialu na vyrobu (2.1.1),é®in€ho zdroje (2.1.2) a v neposledadt
Gcelu a umisini lampy. Velikost a intenzitu svitu v zavislosth dlaném progtdi,
do kterého je lampa umisvana, wuje soubor norerf@SN EN 13 201 [4].

2.1.1 Pouzivané materialy 2.1.1

Jednotlivécasti lamp véejného osstleni se vyrabi z odliSnych matefial
V sowasnosti se néastiji pouzivaji fizné druhy kou. Jednim z nich je ocel, ktera
je vzdy jest povrchog upravena (Zarav zinkovana, chromovana a ojata
riznymi druhy povrchovych né&ti). DalSim stale vice vyuzivanym kovem
pro konstrukce je hlinik, upraveny eloxovanintive hojré¢ pouzivana litina se dnes
vyuziva ¥tSinou u dekorativnich lamp a slaj#tich odlévanych tvér
Mnohécasti lamp (chrare elektroinstalaci, ochranné kryty¢ssl, apod.), jsou stéle
¢astji osazovany vyrobky z plastu. Pro vyrobu difus@e pouzivajitrzné druhy
skel, plexiskel, barevnych PVC apod.
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2.1.2 S¥telné zdroje

Jako zdroj s#tla budou pouzity LED diody. V dnesni dofe na trhu celdada
typt a druli téchto diod. Klasické LED diody jsou nahrazovany &8&mi vysoce
vykonnymi High-Power LED diodami. V pouZiti pro iegné os¥tleni nasly
uplatréni bile vyzawujici LED diody. O jejich vlastnostech a moZnostedu?ziti je
mozné se vice d¢st v knize “LEDs for Lighting Applications [1], .7kapitola
quality of White Light from LEDs.

2.2 Vyvojova analyza

Z hlediska designu vyvoj svitidel z velkésti ovliviuje doba, kdy vznikaji.
Rozvoj technologii a vyzkum novych matetiajak v oblasti plast tak i kow,
oteviraji nové moznosti desigiémri navrhovani tvaru i charakteru svitidel.
Dle oblasti pouZiti se vytw¥éji svitidla jednoduchych, minimalistickych vzhied
nebo naopak designérsky propracovanych utvafi kazdém navrhu svitidla
v8ak musi byt vZzdy kladenithz na bezpmost, stabilitu a sitelné parametry.
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VYMEZENI CiLU PRACE

3 VYMEZENI CiL U PRACE 3

Primarnim cilem bakaigké prace je konstrdki navrh LED osgtlovacich
modubli cyklostezek s vyuzitim digitalnich technologii.

DalSi cile prace:

- vybér typu LED diod

- dosazeni spravného chlazeni LED diod

- navrh designu lampy a volba materialu na vyrolmduotu
- vytvareni 3D modelu vybrané varianty

- vytvoreni technické dokumentace

Pri navrhu os¥tlovaciho modulu by ®& byt kladen draz na jednoduchost,
pevnost, bezudrzbovy provoz a cenovou dostupnogiya
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NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

4 NAVRH METODICKEHO P RiISTUPU K RESENI

- STUDIUM ODBORNE LITERATURY

Pred samotnym navrhem adleni je nutné studium odborné literatury
o verejném osvtleni, LED diodach, konstrikich materialech atd. a na zakdad
takto ziskanych poznatkbude vytvéen samotny navrh ostlovaciho modulu.

Z hlediska pistupu kieSeni se da zadany problém rdizdha dw zakladnicasti.
Prvni ¢ast se za#ti na volbu vhodného stelného zdroje (LED diod) a druha
se bude zabyvat navrhem samotnéhattsvaciho modulu v zavislosti na diodach
(poctu, velikosti a rozmisni).

-VYBER LED DIOD

Pri vybéru LED diod je feba se zatitit na volbu tidy oswtleni dle evropskych
norem CSN EN 13201-1 aCSN EN 13201-2 [4], které &wji rozloZeni svitu,
minimalni a maximalni os¥leni, zohleduji vlivy tohoto s¥tla na Zivotni prosedi
mimo danou komunikaci atd.

Na zaklad zvolené tidy vybrat vhodné LED diody dle vlastnosti, kterdavaji
vyrobci jednotlivych tyf. Navrhnout jejich péet a optimalni usgé@déni s cilem
dodrzeni poZzadovan&idy a splgni fotometrickych vlastnosti o&tlovaciho modulu.

- KONSTRUKCNI NAVRH MODULU

Tato ¢ast se zagti na navrh designu lampy. Navrzené usp@ni LED diod
zapracovat do tvaru svitidla.
Pti konstrulkénim feSeni modulu bude nutné dodrzet provozni podmirk® diod,
zejména zajigni jejich pozadovaného chlazeni. Dale bude pakrat konstrukni
navrh celé lampy, detné upevréni osvtlovaciho modulu. Nakonec nasleduje volba
materiati, ze kterych se vyrobi jednotliv@sti.
Budou vypracovany divvarianty z nichz bude vybrano vhagii reSeni.

- ZPRACOVANI TECHNICKE DOKUMENTACE

Vypracovani 3D digitalniho modelu a vykbesestav, fip. podsestav kokaého
navrhu.

- SOFTVARE

Psani prace v: ichdsoft Office Word 2003
Technicka prace zpracovana: Autodesknitor 2008
Swtelna simulace: DIALux 4.7

strana

20



NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI

VARIANTY

5.1 Volba intenzity oswétleni dle CSN EN 13201 [4]

5.1.1 Rirazeni modelové stiuace

ul ul (6]
= =
=

Cyklostezkam, kde jsou hlavni uzivatelé cyklistéi juzivatelé chodci
a nepovoleni uzivatelé motorova doprava a pomalZidiay nejvice odpovida
modelova situace C1.

N J Usivakel v te waiované dblasii N Pouzité terminy,
T ™ [ Hlamuwael | Gmuwael | ey | ocoew=e | druh uzivatele:
(povaens) el
o i - (M) - motorova
stiedud MiC I3 B2 d
W az 80 k' oprava
& P M3 Cl .
(S) - velmi
pomala vozidla
sl MP :C ol
53370 Jank 5C D2 (C) - cyklisté
M IPp Juc}
Heer (P) - chodci
Tl

Obr. 5.1 Tabulka pro fifazeni parameiroswtleni [4]

5.1.2 Volba ¥#idy oswtleni 5.1.2
Na zaklad modelové situace C1, dle Tab.Obr.5.1, se vdiitiatos¥tleni Sx.
Opatreni ke Rizike krimindlniho Rozpoznani tvare Hustota dopravy
zklidnéni depravy deliktu Béfnd Vysoke
B&ine Meni nutné 55 54
Me Je nutng 54 53
VyEEi nez bEiné 53 52
Ano ( ploti jen v oblasti zklidnéni dopravy ) b
Obr. 5.2 Tabulka pro pitazeni tidy oswtleni [4]
Pro vSeobecné pouziti adhovacich modul pripada volba iidy oswtleni
v rozsahu S2 — S5.
5.1.3 Os¥tlenost cyklostezky 5.1.3

Ttida os¥tleni uguje piimérnou (E) a minimalni (Emin) intenzitu asieni.
Jednotkou intenzity ogtleni je lux (Ix), coZ je osétleni zpisobené sstelnym tokem
1 Im dopadajicim na plochu 1 m2. Skirté pfimérna hodnota by neéfa piekrcit
jeden a fil ndsobek dopokiené pimérné hodnoty a byt nizsi jak minimalni hodnota
intenzity os¥tleni dle Tab. Obr.5.3
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Trida: E (lx) Emin (lx)
=y =15 =5

52 =10 =3

53 215 215

54 =5 =1

55 z3 > 0.6

56 22 =06

57 -- = 0.6

Obr. 5.3 Tabulka hodnot intenzit ostleni [11]
Dle ttidy oswtleni, ktera se pohybuje v rozmezi skupin S2 — s®5hodnota

pramérné intenzity osstleni pohybuje v rozmezi od 2 Ix do 10 Ix a mininial
hodnota v rozmezi od 0,6 Ix do 3 Ix.

5.2 Prvni designové navrhy lamp

Pt prvnich skicach a navrzich nebyl bran ohl
na zadny konkrétni druh LED diod ani jejic
uspdadani v modulu. Navrhy obsahovalyizné
tvary lamp (bodové, ovalné i podélné).

Cilem bylo vytvdit lampu, ktera by spibvala svou
funkci, vhodre oswtlila prostor a zarove

aby tvaila samostatny objekt, ktery by byl svyr
vzhledem pitazlivy a zajimavy, vyuzival jednoduch
geometrické tvary, aby négobil komplikovanym
dojmem.

Swétlo, které nebudeifis komplikovaného vzhledu
bude roviZ jednodussi zasadit do okoli cyklostezk
aniz by naruSovalo vzhled krajiny. Zaravéude
jednodussi na vyrobu a odejsi proti ponéeni.

Obr.455.7 Ukazky prvnich designovych navrh
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5.3 Kon&né navrhy lamp a vyk&r nejvhodnéjsi varianty 5.3

Tato ¢ast se jiz zagtuje na konkrétni volbu LED diod, na jejich ungist
v modulu a zajigi provoznich podminek udavanych vyrobcem. Déle ngakhem
designu osétlovaciho modulu, jeho konstrukci, technickymi a nt&znimi
parametry. Skrem a rozloZzenim stla pogipac doplreného gidavnou optikou.

Takto navrZzené varianty modulu byly v programuADix umisgny
do prostoru a nasledovala simulace rozsvicetéldsn bylo zkoumani stelnych
parametit zvolenych LED diod, rozloZeni jejich &la v prostoru cyklostezky,
velikost a intenzitu svitu mimo ni, vzdalenost, Ideré je jest zajiS€no dostatené
oswtleni dle zvolenychitd oswtleni S2-S5. Pro lepsi vizualni porovnanétsinych
vlastnosti byly do prostoru umésty jednoduché objekty.

Program DIALux, ktery je vola stazitelny na internetovych strankéch,
se pouziva k naviim verejného os#tleni, os¥tleni budov i k osgtleni vnitnich
prostor. Vyrobci osétlovaci techniky vyuzivaji program a pro své&tainé zdroje
vytvareji swtelné charakteristiky (Uhel, silu a rozloZeni syikieré se pak pouzivaji
pii navrhu osw¥tleni. Navrh osstleni sp@ivd v tom, Ze se stlo (swtla) umisti
do pozadované vysky v prostoru podél silnice nedgiyca simulovanym vygtem,
ktery provadi program, se 7ji§i jeho s¥telné vlastnosti.

5.3.1 Varianta A 5.3.1

U névrhu prvni
varianty modulu tvti
zéklad 18 modernich
vysoce vykonnych High-
luxGoldenDRAGON®
LEDs od znameého,
vyrobce  OSRAM. LED
moduly se  dodavajil
v péaskach po 6 kusec
a lze je pouzit také kazdo
samostattt Cena jedné
pasky je kolem 1.200,
CZK. Ptikon 6W, s¥telny Obr. 5.8 Navrh Varianty A
tok 240(Im) a teplota s¥elného toku 5400K. Je mozné je vyuzit k postupnému
stmivani. [6] Vyrobce poZaduje zafigt jejich dostateného chlazeni. V této variant
byly LED diody usp#adany podiznym uhlem viz. Hloha 1, tak aby co nejvice
pokryvaly os¥tlovaci oblast a spolu s optickou parabolou, ktarédeluje tvar
vyzarovaneho sitelného paprsku do stran pod uhlem 30°, vighyaoptimalni snir
vyzaovaneho sétla. K zajiseni jeSt vétsi variability nastaveni Uhlu &ia je mozné
moduly dodaté&né osadit specialni optickou jednotkou dodavanou bgem. Kazda
LED dioda je do modulu umisvana samostatna grichycena pomoci samolepici
strany, ¢imz je zaji&no &sné spojeni k prostupu tepla mezi LED diodou
a hlinikovym chladiem. Proti posunu a praipadné dodatmé g@ipevneni optické
jednotky je je&t navic dopléna Sroubem. Ochranu LED diod proti vihkosti
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a venkovnim vlivhm zaji¥uje transparentni kryt. Vrchni kryt je vyroben z2giu
S vyrazenymi ¥tracimi otvory pro zajihi dostateného chlazeni LED diod.
Pripevreni k rameni sloupu jgeSeno pomociitSroul v zadnic¢asti modulu.

PFi simulovaném navrhovém vypdétu programem DIALux byly nam éfeny tyto
hodnoty:

- maximalni vzdalenost, do které bude za&jist minimélni os¥tleni Emin=0,6 Ix,
je 13 metit od lampy

- pramérné os¥tleni cyklostezky v délce 10 métod lampy E= 8 Ix

- velikost maximalni intenzity ogtleni 2 metry od cyklostezky je 0.57 Ix

Obr. 5.9 Oswtleni cyklostezky Varianta A Obr. 5.10 Zobrazeni intenzit ogtleni Varianta A

5.3.2 Varianta B

Toto swtlo  tvori
4 samostatné ostlovaci
moduly“COINlight
advanced 50 - CA50“ v
kazdém jsou umishy i
High power LED diody
GoldenPLUS®od vyrobce
OSRAM. Moduly se
prodavaji samostatn
Cena jednoho jeftiblizneé
1.400,- CzK. PRikon
7,5W, s¥telny  tok
262[Im] a teplota ks
swételného toku 5400K. [6] Obr. 5.11 Navrh Varianty B
Moduly maji navic v sob zabudovanou tepelnou ochranu, ktera je chrani
proti prehiati (pri prehrati zhasnou nebo &aou blikat), ale i tak je idezité zajiSeni
jejich spravného chlazeni. Lze je postimimivat. Rozmighi moduli je voleno
ve dvoufadach po dvojicich viz.i#loha 2. Tvar s#telného toku je dan konstrukci
modulu, Uhel vyzibvaného sitla je 38°. Ochranu proti vihkosti a p#xnostnim
vlivim zaji®uje transparentni kryt. Vrchni kryt the byt termoplastovy
nebo kovovy s fednim ptiduchem pro zajighi lepSi ventilace vniku s\wtla.
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LED moduly jsou k hlinikovémuélu swtla pripevreny vzdy dv¥ma Srouby M3,
umisgnymi uvnit swtelného modulu. Uchyceni &la k rameni sloupu jéeSeno
v zadnicasti napojenim na osazenou koncovkou a dotazenimalgrouby.

Pri simulovaném navrhovém vypdtu programem DIALux byly nam éreny tyto
hodnoty:

- maximalni vzdalenost, do které bude z&jist minimalni os¥tleni Emin=0,6 Ix,
je 11 metit od lampy

- pramérné os¥tleni cyklostezky v délce 10 métrod lampy E= 4,5 Ix

- velikost maximalni intenzity osgtleni 2 metry od cyklostezky je 3,2 Ix

Obr. 5.12 Oswitleni cyklostezky Varianta B Obr. 5.13 Zobrazeni intenzit ostleni Varianta B

5.3.3 Cenova relace na 1km a 10km o&leni 5.3.3

Umistni oswtlovacich modul obou variant je realizovano po dvaceti
metrech. Na jeden kilometrifipada 50 lamp, jejich sp@ba elektrické energie je
obdobna. B porovnani péizovacich naklal obou variant jsou jednotlivéasti
konstrukce modudl ceno¥ srovnatelné, a proto pro zjednoduSeni byla gra
cenova relace pouze&elného zdroje (LED modi).

Cena Potet |Celkova cena Paocet lamp |Celkova cena 1km |Celkova cena 10km

LED modulu|moduld jumisténych moduli{na 1km instalovanych lamp |instalovanych lamp
Varianta A [1200- |3ks [3600 - a0ks 180 000,- 1800000 -
Varianta B [1400- |4ks |5600 - 20ks 280 000 - 2800 000 -
rozdil: 100 000,- 1 000 000,-

Obr. 5.1@enové kalkulace obou variant
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5.3.4 Vykér vhodnéjSi varianty

Pri vybéru kone&ného reSeni provedeni byly porovnavany oba é&lswvaci
moduly v oblasti sgtelnych vlastnosti a schopnosti zajistit chlaze&DLdiod.
Dulezité bylo také phlédnout k cet swtelného zdroje.

V oblasti maximalni vzdalenosti minimalniho ¢deni a v pimérném os¥tleni
plochy @i porovnavani sételnych viastnosti, vygtenych v programu DIALux, 1épe
vychazi Varianta A. DleZité je také zkoumat vliv a intenzitu negativnib®&tleni
na okolni progedi (vyz@ovani s¥tla i mimo cyklostezku), kde se také jevi jako
lepSi Varianta A. Pro zaji&ti dostaténého chlazeni jsou velice d@bireSeny
oswtlovaci moduly ve VariagtB, avSak na Ukor zvySeni ceny a shiZeriedué
intenzity.

V porovnani ptizovacich cenovych relaci na 1km a 10km vychazittevi
lampou A o 100 000,- (1 000 000,-) l&ymeZ lampou B.

Na zéklad téchto zjiS&ni volim pro konénéteSeni Variantu A .

strana

26



KONSTRUKCNIi RESENI

6 KONSTRUKCNi RESENI

(R
6.1 Swtelny zdroj 6.1

Ve zvoleném konstrukim ieSeni je sitelny zdroj zaji&n pomoci high
power LED diodovych modil DRAGONtape® - DT6[6]. Rlezité rozngry
jednotlivych¢asti jsou uvedeny na Obr. 6.1. Ve zvoleriéseni byly pouzity celkem
tii pasky tak, Ze dvaistaly celé a jeden se ragidl na tfi casti viz. Riloha 1.

Pro zajis¢éni co nej¥srgjSiho spojeni mezi hlinikovym chlagim a LED modulem je
piipevreni LED moduli teSeno pomoci samolepici zadni strany a proti posunu
doplrgno jednim Sroubem MS3.

25,25

@@
. i .

25,25 w2s_| 22,0 z02_|

_tﬁ;a.o 05

151,5 .05

Markienung fiir Batestigung oer Optiken 07 1x1
Mark for mounting optics 0P 1x1

Obr. 6.1 Roznery pasku LED diod [6]

6.2 Model chladie LED diod 6.2

Chladg slouzi k odvaéni tepla, které vznikd v LED modulech. Je vyroben
jako odlitek z hliniku. Tvar a rozény jsou dany usp@danim LED diod, spodni
pozvolné stoupani fpchdzi na stranach ve stjgi. Co nejlepSi odvod tepla
z chladée zaji§uje Zebrovani. Teplo, které vznika, stoupa skrzraemi nahoru
a dale je pes vrchni kryt odvasho ven. Chladi zarove: slouzi jako nosny prvek
celé lampy. Jsou naém piichyceny jednotlivé LED diody, spodni i vrchni kryt
a optické paraboly. Pro dosaZzeni ventilace a pozadho proughi vzduchu
skrz zebrovani je nar@dni a zadni straénchladit doplren o rozStujici vystupy. Ty
vytvaii po pipevreni vrchniho krytu zhruba 4mm Sirokyétvaci piduch viz.
Priloha 1.

Obr. 6.2 Model chladte
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6.3 Model transparentniho krytu

Transparentni kryt byl navrZzen tak, aby zaig@l dostaténou ochranu
proti nezadoucimu vnikani vihkosti admot do prostoru stelného zdroje (LED
moduli a optické paraboly). Material, ktery byl pouzit naho vyrobu, je
transparentni termoplast. Na rozdil od skla néelky a Ize jej Iépe tvarovat. Kryt je
vyroben metodou vakuového teai plast a na pozadovany tvar upraven
dodaténym obraknim. V krytu je vyvrtano Sest upgevacich otvai a je gichycen
pies vymezovaci podlozky k chladicimtlesu Srouby M4. Spodni kryt tak uzavira
vlastni s¥telny prostor osétlovacich modui.

UPEVNOVAC] OTVORY

Obr. 6.3 Model transparentniho krytu

6.4 Model vrchniho krytu

Funkci vrchniho krytu je ochrana chl&eli proti vnikani néstot (prachu,
padajiciho listi apod.), zajistit dost&né proudni vzduchu (ventilaci) lampou
a pichyceni modulu ke sloupu. Kryt je vyroben z plechsile (s-1mm). Zakladem je
rozvinuty plosny tvar, jenz je postupnaohyban do poZzadovaného tvaru. Spoje jsou
feSeny pomoci odporového gwaani v ochranné atmosé Horni ¥traci paduchy
jsou vyrobeny pisttihem Cely kryt je opaten protikoroznim néaskem vypalovaci
barvou. Ripevreni k chladéi zajig'uji ¢tyti Srouby M5 a cely modul je nasledn
uchycen k osazené&ipub¢ ramena sloupu pomodi Sroutlii M8. Ventilace, nutna k
ochlazovani chlade, je feSena pomoci &racich péduchi. Spodni piduchy
zaji¥uji prisun vzduchu na Zebra chléeli Olaty vzduch ze Zeber stoupa vmn
a odchazi ven jpduchy, umistnymi ve vrchnicasti krytu. Proti vnikani hmyzu
a jinych neistot je mozné girduchy dodatén¢é opatit jemnymi stkami.
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Obr. 6.4 Model Vrchniho krytu

6.5 Rameno sloupu 6.5

Rameno spolu se sloupem slouzZi k z&jigpolohy s¥tla nad cyklostezkou
v poZzadované vySce 3,5m. Zaklad ramenatitydinikova slabosinna trubka
0 praméru 50mm a délce 700mm. Lampa je k ramenu sloupyageta pomocitt
Srouhi M8. Fipevreni ke sloupu je realizovanags fFirubu, ktera se po nasazeni
zajisti Sroubem M10.

Obr. 6.5 Model ramene
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6.5.1 Volba sloupu

Na sloup byl pouzit standaréivyrakény stozar L
od ¢eskeé firmy FABER BOHEMIA CZ. Stozéry jsoy :
hlinikové, tazené za studena ansjl bezp&nostni i
kritéria evropské normy EN 40. Je mozné pouzit :
typy povrchovych dprav, a to brouSeni, eloxové i
a now také nanasSeni praSkové barvy. Stozary !
prodavaji v tznych rozndrovych variantach vice| i
na strankéach vyrobce [15]. }

i
1
1
1
1
1

LPH

Pro navrh byl zvolen sloup o roZnech (Obr. 6.6):

- vySka LPH =3,5m B
- spodni pitmér D =114mm
- celkové vyska GL=4,3m g Lk
- délka x §ka dviek L x B =400 x 85mm ol |
- pramér vrcholu d = 60mm soo| | |
50 1 150

Obr. 6.6 Sloup [15]
6.6 Model sestavy lampy

Celkové sestava lampy se sklada ze sloupu, ranh@mausa osetlovaciho modulu.

Obr. 6.7 Model sestavy lampy
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6.6.1 Uchyceni spodniho krytu 6.6.1

Spodni kryt je uchycen pomoci Sesti vymezovacictliqiek, které slouzi
k podloZeni Sroubu mezi chl@gdm a spodnim krytem modulu. Jsou zhotoveny
z vitonu(pryze), ktery odolava vySSim teplotam lakaisti. Podlozka podepira spodni
kryt a pomoci Sroubu M4, ktery skrz ni prochazpfiohycuje k chladii.

Obr. 6.8 Vymezovaci podlozka Obr. 6.9 Pripevreni krytu skrz podlozku

6.6.2 Opticka parabola 6.6.2

Parabola je tvi@na d¢ma samostatnymi profilovymi pasy, které navazuji
na LED diody a upravuiji tvar vyslednéhcitta vystupujiciho z lampy. Je vyrobena
z termoplastu a je opgana reflexnim kovovym né&gdtem pro lepSi odrazeni &la.
Kazdy pas se k chlaflipfipeviiuje ffemi Srouby M4.

Obr. 6.10 Profilovy pas Obr. 6.11 Uchyceni paraboly
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7 ZAVER A VYMEZENI TRENDU BUDOUCIHO VYVOJE

V pribéhu prace byl vytvien gehled vyrabnych LED diod a jejich mozné
uplatreni ve véejném osvtleni. Velkou vyhodou LED diod, v porovnani s ostati
typy swtelnych zdroji, pouzivanych ve wejném oswtleni, je spaieba elektrické
energie, jenZ je u LED diodkolikanasobs nizSi nez u ostatnich &elnych zdroj.
Pro pouziti ve viejném os¥tleni jsou nejvhod¥jSi vysoce svitivé High Power LED
diody, které dosahuji vysokych sviticictinkt. Negativni vlastnosti je teplo, které
se v nich vytvél a je nutné ho odvét pry¢, aby se LED dioda nepoSkodila. Jednim
z rozhodujicich faktdr ve volle swtelného zdroje je jeho p@aovaci cena a ta je
ovSem u High Power LED diod vysoka.Rovaci naklady celé lampy se tedy
negativré zvysuji. Otazkou LED uejného osstleni se zabyva stale vice vyrdbc
Jedna se vSak spiSe o prototypovou vyrobu a dikgkjym pdizovacim naklatim se
v SirSi praxi zatim moc nevyuziva.

V konstrukini ¢asti byly navrzeny dvvarianty konstruknihoteSeni LED lamp
v programu Autodesk Inventor. V programu DALux s@verily jejich podrobné
swtelné simulace a na zakiadormyCSN EN 13201[4] se zkoumaly jejich&elné
vlastnosti. B vybéru feSeni se ifhlizelo i k cenové relaci obou pouzitych LED
moduli. Vybrana varianta se dale detailieSila z hlediska konstrdkiho
a funkiniho. Prace byla vytwena s vyuzitim dostupnych informaci z literatury
a internetu. Byly spkny vSechny vytyené cile bakal&ké prace.
osadit snimé& pohybu, které by reagovaly na projéfidiho cyklistu tak, Ze by lampu
rozswcely a po pifjezdu Uplr zhasly nebo by lampa adlovala pouze minimalnim
svitem a pi pohybu by se zvysSila intenzita svitu.

V dalSimieSeni by bylo mozné lampu opprogramovaci jednotkou, ktera by
ji rozswcela podle aktuélnih@asu tak, Ze by v pozdnich ¢mch hodinach
osWtlovala mensi intenzitou a v débveterni a ranni, kdy je frekventovgai
provoz, by se intenzita svitu zvySila. Takové dwogici za&izeni mé za dkol snizit
celkové provozni naklady na askeni a zvysit efektivitu ositleni.

Dale by bylo vhodné vytvit tepelnou charakteristiku chlai, pomoci metody
konenych prvki, v programu ANSYS. A aiit tak, zda dokaze udrzet teplotu LED
moduli v poZzadovanych mezich.

Je Zejmé, Ze budouci vyvoj LED os&teni, diky svym aspornym energetickym
parametim, bude sr¥ovat kugedu. S vytvéenim novych konstrukci LED diod
bude jejich cena postupiklesat a budou mnohem dostesh pro SirSi pouZiti.
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M [-] motorova doprava

S [-] velmi pomaléa vozidla

C [-] cyklisté

P [-] chodci

SX [-] tida os¥tleni

E [IX] pimeérna intenzita osstleni
Emin  [IX] inimalni intenzita osstleni
P [W] @ikon

CT K] teplota sstelného toku

LF [Im] &elny tok

LPH [m] vySka sloupu

D [mm] spodni gmér sloupu

GL [m] celkova vyska sloupu

L [mm] délka diék sloupu

B [mm] §ka dvirek sloupu

D [mm] ptimér vrcholu sloupu

s [mm] sila plechu
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Ptiloha 1 — Varianta A
Priloha 2 — Varianta B
SESTAVA LED LAMPY vykres
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PRILOHA 1- Varianta A
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PRILOHA 2 — Varianta B
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