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Abstrakt: Tato prace je zaméfena na posouzeni efektivity nahrady klasickych svételnych
zdroju za Gsporné. Predevsim se prace zamétuje na usporné svételné zdroje LED. Zaroven je
cilem posouzeni nakladl zivotniho cyklu svételnych zdroji a cen elektrické energie. V uvodni
¢asti jsou uvedeny zakladni poznatky, které piiblizi ¢tenaii danou problematiku. V nasledujici
kapitole ,,Zkousky zivotnosti LED svételnych zdroji* je popsan pribéh testu zivotnosti téchto
uspornych zdroji a nasledné vyhodnoceni. Dale nasleduje kapitola ,Kalkulace naklada
zivotniho cyklu klasického a usporného svételného zdroje®, ktera se zaméiuje na naklady
spojené¢ s zivotnim cyklem svitidel. Tato Cast popisuje piedevsim néaklady na provoz,
stanoveni doby provozu, kdy se LED svitidla vyplati a tvahami o riznych cenach elektrické
energie pii riznych odbérech. Zavérem této prace je uvedeno, kdy je piechod na LED usporné

zdroje efektivni a doporuceni pro zdkaznika vyplyvajici ze zjiSténych poznatki.

Klic¢ova slova: Gsporné svételné zdroje, naklady zivotniho cyklu

Evaluation of effectiveness of high-economy light sources.

Sumarry: This project is aimed at assessing the effectiveness of substitution of light sources
for energy saving. Above all, the work focuses on energy-saving light source LED. It is the
aim of assessing the life cycle cost of light sources and electricity prices. In the introductory
section provides the basic knowledge that readers approach the issue. In the next chapter,
,,Durability testing of LED light sources,“ describes the process of life test these saving
resources and evaluation. The following chapter ,,Calculation of life cycle costs and classic-
saving light source®, which focuses on the costs associated with the life cycle of lamps. This
section describes mainly the cost of operation, determining operating time when LED lamps
worth and reflections on various electricity prices at different consumption. The conclusion of
this work is given when the transition to the LED power-saving is effective and

recommendations for the customer resulting from the findings.

Key words: economy light sources, life cycle costs
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1 Uved

Jiz ptes sto let je mozné svitit elektrickou zarovkou. Velkd c¢ast zasluhy patii
predevsim T. A. Edisonovi, ktery vyiesil technologicky problém zarovky a zaroven zajistil
uzitné rozsifeni tohoto svételného zdroje. Postupem vyvoje se zacalo pouzivat wolframové
vlakno, které bylo uzavieno do vakuované sklenéné banky, aby neoxidovalo a neshotelo.
Podoba klasické zarovky tak, jak je znama dnes, si zachovala ptvodni tvar i funkei. Klasicka
zarovka ma sklenénou bailkku vné dvakrat vinuté wolframové vlakno a patici vyrabénou
Z mosazi nebo hliniku. Technologicky a vyrobni postup se i u tak zdanlivé jednoduchého
zatfizeni zdokonaloval dalSich pfiblizné 50 let, nez klasickd Zarovka dosahla dnes$niho
standartu zivotnosti ptiblizné¢ 1 000 hodin. K primarnim piednostem tohoto svételného zdroje
patii pfedevsim jednoduchd preména elektrické energie na svétlo, ekologickd nezavadnost
anizka pofizovaci cena. Postupem Casu vyvoj svételnych zdroji pokrocil dale, v soucasné
dob¢ je duraz kladen predev$im na tUsporu energii. Na zakladé této skuteCnosti jsou
V soucasnosti poptavany na trhu usporné svételné zdroje, kterymi jsou hlavné halogenova,
usporna a LED svitidla. Nyn&jsi rozvoj téchto uspornych svételnych zdroju také ovlivnilo
rozhodnuti Evropského parlamentu, ktery zakazal vyrobu a dovoz klasickych Zarovek

na izemi Evropské unie.

Jednou z moznosti nahrady klasické zarovky jsou svételné zdroje LED. Hlavni
prednosti téchto svitidel je uspora elektrické energie a oproti klasické Zarovce mnohem vyssi
Zivotnost. Zda je tento svételny zdroj LED skute¢né efektivni tak, jak uvadéji vyrobei, bude
posouzeno V této praci. ReSer$ni ¢ast seznamuje Ctenafe s touto problematikou. Nasleduje
kapitola ,,Zkousky zivotnosti“. Cilem této kapitoly je posoudit, zda deklarovana zivotnost
LED svitidla vyrobcem, odpovida skutecnosti. Kapitola ,,Kalkulace ndkladl zivotniho cyklu
klasické zarovky a tsporného svételného zdroje* zhodnocuje néklady zivotniho cyklu téchto
svitidel z vyslednych poznatki testl Zivotnosti. Zavérem této prace jsou stanoveny podminky,

za kterych se pfechod na LED svitidla vyplati, zaroven dal§i doporuceni pro zédkaznika.



1.1 Jakost

Pojem jakost, neboli také Casto pouzivané synonymum kvalita, ma ptivod v latinském
jazyce. Vychazi z latinského slova ,,qualis?* v ptekladu ,,jaky?*, které vyjadiovalo odpoved’
na otazku ohledné vlastnosti né¢jakého vyrobku. Prvni definice tohoto pojmu je pfifazovana
Aristotelovi, lze se sni setkat i vsoudobnych filozofickych slovnicich, pro vyuziti
v ekonomice je vSak nevhodna. Jakost ptedstavuje komplexni vlastnost vyrobku, sluzeb,
informaci, lidi 1 systémt, projevujici se ur¢itou mirou schopnosti plnit pozadavky, které jsou
na n¢ kladeny. A zaroven je vlastnosti, ktera umoziuje rtizné produkty podobného charakteru
rozliSovat a piifazovat jim rozdilnou hodnotu [17]. Definice jakosti je uvedena v normé CSN
EN ISO 9000:2006, kde je jakost definovéna jako stupeii splnéni pozadavkli souborem
inherentnich znakd [2]. Pozadavkem je mySleno ocekavani ¢i potieby, které jsou piedem
stanoveny a predpoklada se jejich splnéni. Vystupem splnéni pozadavkil je produkt. Kazdy
produkt je popsan tfadou vlastnosti, parametrii, velic¢in ¢i ukazateld, které¢ jsou oznaovany

jako znaky jakosti.

1.1.1 Znaky jakosti

Zéakaznik ma urcité potieby, které jsou hodnoceny pravé pomoci znakl jakosti. Znaky
jakosti 1ze rozd¢lit svym charakterem na kvantitativni a kvalitativni. Kvantitativni znaky jsou
takové, které 1ze méfit, napiiklad hmotnost, rozméry, vykon a podobn¢. Kvalitativni znaky se

hodnoti pomoci vyrokt, napiiklad mensi, vétsi. Dale mohou byt znaky jakosti déleny na:

e Kardinalni (daji se méfit, hmotnost, ¢as, rozméry a jing).
e Ordinélni (pozadavky na tolerance, tfidy kvality zeleniny a jiné).

e Nominalni (maji kvalitativni charakter napt. barva, material a jiné) [12].

1.1.1.1 Spolehlivost

Velmi podstatnym znakem jakosti je spolehlivost. Dle normy CSN IEC 50(191):1993
je spolehlivost definovadna jako souhrnny termin pouZzivany pro popis pohotovosti a Ciniteli,
které je ovliviiuji: bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténost udrzby [1]. Jinymi slovy je
spolehlivost obecna vlastnost vyrobku, spocivajici ve schopnosti plnit pozadované funkce
pfi zachovani hodnot stanovenych provoznich parametri v danych mezich a v ¢ase podle
stanovenych technickych podminek; jde vlastné o vyjadieni miry schopnosti vyrobku udrzet
inherentni znaky kvality v prib¢hu uzite€ného Zivota vyrobku; v uzSim slova smyslu
spolehlivost pfedstavuje souhrnny termin, pouZivany pro popis pohotovosti a Cinitelll, které ji

ovlivituji: bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténost udrzby.



Velmi zjednodusené Ize také fici, ze spolehlivost je vyjadienim kvality v ¢ase [13].

Navaznost obecnych znaki jakosti je zndzornéna na obrazku ¢. 1.

Obr. 1: Schéma znaku jakosti vyrobku

OPTIMALNI KVALITA VYROBKU (HM)

ZNAKY (rozlisujici vlastnosti) NAKLADY ZIVOTNIHO CYKLU
|
[ — I I I |
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_ 1 1 1
UDRZOV_ATEL.I\OST DIAGNOSTIKOVATELNOST OPRAVITELNOST
preventivni

Zdroj: (LEGAT et al., 2013)

1.1.2 Retéz jaKosti

Jakost kazdého vyrobku je feSena v ramci celého Zivotniho cyklu. Tento model
pfedstavuje ¢innosti, které v podniku probihaji od navrhu az do likvidace, navazuji na sebe
a v riznych stadiich Zivotniho cyklu na jakost vyrobku pisobi. Veskeré faze zivotniho cyklu

tvoii smy¢ku jakosti vyrobku. Retéz jakosti je utvofen témito fazemi:

e Marketing.

e Konstrukce, vyvoj (kontrola vykrestu, modeli).
e Pfiprava vyroby (jakost projekcnich praci).

e Vyroba (jakost procest a vyrobkil).

¢ Distribuce (terminy, mnozstvi, misto).

e Provoz (vyuziti, udrzba, servis, informace).

e Ekologicka likvidace [14].



Stane-1i se, ze v n¢jaké fazi neni vénovana jakosti vyrobku dostate¢na pozornost,

stupen jakosti se zhorSuje v nésledujicich fazich.

Kazdy podnik je charakterizovan fadou Cinnosti, které na jakost vyrobku maji vliv.
Tyto Cinnosti lze znazornit v takzvané spirale jakosti (obr. 2). Perioda se neustale opakuje

a jeji zacatek je vzdy o uroven jakosti vyse.

Obr. 2: Spirala jakosti

| MARKETING |

["Waikum A vivol |
)

[ INSTRUKTAZAUZIVATELE | | PEIPRAVA Y ROBY |
A

[ PRODE, DISTRIBYGE |

| MANIPULACE, BALENI | | KONTROLA, ZKOUSENI, OVEROW AN |

Zdroj: http://www.ikvalita.cz

1.1.3 Stavy objekti

Stavy objektii 1ze rozdélit na bezvadny, provozuschopny a poruchovy. Bezvadny
objekt je takovy, kdy odpovida vSem pozadavkiim stanovenym vyrobné¢ — technickou
dokumentaci. Provozuschopny objekt je schopen plnit stanovené funkce a dodrZzuje hodnoty
sledovanych parametri ve stanovenych mezich. Objekt poruchovy neni schopen plnit
pozadované funkce, respektive dodrzovat hodnoty sledovanych parametrii ve stanovenych

mezich [14].

Objekty lze také rozliSovat na objekt dvoustavovy a vicestavovy. U dvoustavového
objektu se naklady béhem jeho Zivota nezvySuji, vnitini znény technického stavu nemaji

priubézny vyznamny vnéjsi technicko — ekonomicky projev. Vhodnym ptikladem je Zarovka.



Vicestavovy objekt — kazdd zména technického stavu ma prabézny, méfitelny

a zpravidla vyznamny vnéjsi technicko — ekonomicky projev [14].

Dvoustavovym objektem je pravé naptiklad klasicka zarovka, bud’ sviti, nebo nesviti.
Svitivost a spotieba zarovky je béhem Zivotnosti stale stejna. U LED (The light emitting
diode) svitidel toto nelze fici. Svitivost LED béhem Zivotnosti klesa, ukonéeni zivotnosti LED
svitidla nemusi byt okamzita, jednotlivé diody v LED svételném zdroji mohou zhasinat nebo
pohasinat postupné nezavisle na sob&. Podrobné&ji o prubéhu zivotnosti LED svitidel bude

popsano v kapitole ¢. 3.

Fyzicky zivot objektu je celkova (kumulovana) doba provozu objektu od prvniho
uvedeni do ¢innosti do dosazeni jeho mezniho stavu pro obnovu [13]. Dosahne-li svitidlo
mezniho fyzického stavu, je tfeba jej vyménit. Klasickd Zzarovka dosazenim mezniho
fyzického stavu pfestane svitit. V pfipadné LED svitidla 1ze vymezit mezni fyzicky stav jiz
Vv piipadé, kdy piestanou svitit jednotlivé segmenty diod nebo tehdy, poklesne-li viditelné
svitivost LED svitidla.

1.14 Porovnani jakosti klasického a usporného svételného zdroje

Pti kone¢ném porovnani obou typil svitidel je nutno brat v tivahu tadu faktort, které
nelze jednoduchym zptisobem zméftit. Vyroba klasické zarovky za dlouhé roky neméla zadné
problémy s deklarovanou zivotnosti a svitivosti. Vyroba uspornych svételnych zdroji je
relativné mladd, vétsina vyrobcti pochazi z Ciny. Tlak na vyslednou cenu je vysoky a nuti tak
vyrobce K hledani uspor pti vyrobé, coz se projevuje ve vysledné kvalité produktu. Koncovy
zékaznik pak bez dokonalé znalosti vyrobce a typu svitidla mize obdrzet produkt, ktery

nedosahuje deklarovanych hodnot, a to jak Zivotnosti, tak svitivosti.

Klasicka zarovka po dobu své Zivotnosti neméla problém s poklesem svitivosti, coz je
dano konstrukci a pouzitym materidlem pii vyrob¢€. U tspornych svételnych zdrojl to neplati.
V pribéhu Zivotnosti fada svitidel ztraci svitivost. Vysledkem pak je, Ze odbér elektrické
energie je v porovnani s klasickou zarovkou stale velmi nizky, na druhou stranu zakaznik

nedostane to, za co si zaplatil a to je mnozstvi svétla, které tento isporny zdroj ma vydavat.



1.2 Naklady zivotniho cyklu

Pocate¢ni naklady nutné k pofizeni usporného zdroje jsou pouze jedna z ¢asti naklada
zivotniho cyklu (LCC - life cycle cost). Podstatné je zdokumentovat vSechny souvisejici
naklady po celou dobu zivotnosti usporného zdroje. Tyto veskeré naklady jsou oznacovany
jako naklady Zivotniho cyklu. Jsou to tedy naklady po celou dobu Zivota produktu od pofizeni

az po likvidaci.
Naklady na zivotni cyklus uspornych zdroja lze uvést:

e Naklady na energii.
e Naklady na obnovu.

e Naklady na udrzbu.

Néklady na energii zahrnuji pfedev§im piikon, provozni nédklady a cenu
za kilowatthodinu (kWh). Do naklad na obnovu Ize uvést cenu svitidla, naklady na instalaci
svitidla a kone¢nou likvidaci. Néklady na udrzbu obsahuji vizualni kontrolu svitidla ptipadné
naklady spojené s vyfizenim reklamace ze strany zékaznika, pokud by LED svitidlo piestalo

svitit.

1.3 Vyvoj svételnych zdroji

Puvodni napad, ktery vedl k vyvoji klasické zarovky (obr. 3), byl velmi jednoduchy.
Prvni vlakno bylo z bambusu, problém vsak byl vtom, Ze velmi rychle shotelo a tudiz
Zivotnost byla minimalni. Dobrych vysledki se doséhlo aZ tehdy, kdy vldkno bylo umisténo
do vzduchoprazdna tak, aby neshotelo. Po mnoha letech zkousek a neuspéchti se vyvoj ustalil
na materialu ze slitiny wolframu. Klasické zarovky funguji na principu tepelné emise svétla.
Elektricky proud prochazi tenkym wolframovym vldknem, které zahfiva, dokud nezacne
vydavat svétlo. Sklenéna baiika brani tomu, aby se k vlaknu dostal kyslik, v disledku ¢ehoz
by doslo ke zniCeni vlakna oxidaci [9]. Banika Zarovky je vyrobena z meékkého sodno-
vapenatého skla. Patice se vyrabé&ji z mosazi nebo hliniku. Naplni zarovek plnénych plynem je
argon nebo krypton s piimési dusiku [7]. Pozitivnimi vlastnostmi klasické zarovky
je ptedevsim to, ze material je ekologicky nezavadny a svétlo zarovky je lidskému oku

pfiznivé.



V roce 2012 Evropskd komise nafizenim €. 244/2009 zakazala vyrobu klasickych
zarovek na tzemi Evropské unie, odivodnénim byla jejich mald energetickd wc€innost
a vysoka spotfeba. Klasické zarovky jsou tak postupné doprodavany z trhu a nahrazovany

jinymi uspornéjsimi predevsim kompaktnimi zatfivkami a LED svitidly.

Obr. 3: Klasicka zarovka

Zdroj: http://m.modernipanelak.cz

1.3.1 Kompaktni zafivky

Kompaktni zafivky (obr. 4), casto také oznaCovany jako usporné Zzarovky, byly
navrzeny piedev§im za ucelem nahradit zarovky klasické. Obvykle se skladaji z trubice
plnéné rtutovymi parami a elektronického ptredfadniku. Vlastni vybojova trubice, na obou
koncich opatiend wolframovymi elektrodami pokrytymi emisni hmotou, je zhotovena
z mékkého olovnatého skla. Nékteti vyrobcei vSak jiz pouzivaji sklo specidlniho slozeni, které
neobsahuje ekologicky nezadouci olovo [5]. Pro technologii zafivek je nutné pouZivat
pfedfadnik z divodu omezeni proudu v zafivce a stabilizaci. Elektricky proud tece
z predfadniku a prochazi trubici, ktera je naplnéna rtutovymi parami a inertnim plynem
(argonem). Rtutové pary priichodem proudu vyzatuji ultrafialové zafeni, které excituje

luminofor naneseny na vnitini stran¢ trubice. Luminofor potom vyzafuje viditelné svétlo [9].

Obr. 4: Kompaktni zativka

=

Zdroj: http://elektroinstalace.blogspot.cz

Hlavni vyhodou kompaktnich zafivek je vyrazn€ prodlouzena Zivotnost. Klasicka
zarovka vydrzi svitit zhruba tisic hodin. To znamena, Ze pii primérmém sviceni tfi hodiny
denn¢, je tieba ji kazdy rok vyménit. Zivotnost kompaktnich zafivek je minimalné

trojnasobnd a u kvalitnich, znaCkovych vyrobkii dosahuje aZz patnactindsobku, tedy



15 000 hodin. Kvalita svétla dneSnich kompaktnich zafivek je s klasickymi Zarovkami plné
srovnatelnd - neprojevuje se blikdnim ani zvukovymi efekty jako staré typy linearnich
zativek [10]. Pouziti kompaktnich uspornych zafivek je také spojeno s uréitymi nevyhodami.
Kompaktni zafivky obsahuji piiblizné 3 miligramy rtuti, velmi nebezpeéné neurotoxické
latky. Proto je nezbytné velmi peclivé zachazeni s rozbitymi trubicemi a baitkami zafivek.

Vytazené zarivky nelze odkladat do komunélniho odpadu, ale je nutné je odborn¢ likvidovat

[8].

Patice zarivky kompaktni je stejna jako u klasické zarovky. Vybér téchto zatrivek jiz
neni tak jednoduchy jako u zarovek klasickych. Zarivky maji vice vlastnosti. Patfi mezi n¢

predevsim svételny tok, barva svétla, Zivotnost, stmivatelnost a pocet spinacich cykla.

Svételny tok

Na rozdil od klasické Zarovky, kdy se hodnota vykonu svétla porovnavala na zaklade
ptikonu, u kompaktnich zéfivek tak i u LED svitidel se udava svételny tok. Svételny tok
vyjadiuje, kolik svétla svételny zdroj vyzaii do vSech smért, neboli jak silné sviti. Tento udaj
je uréovan Vv lumenech (Im). Hodnoty svételného toku, které jsou potieba k nahrazeni piikonu

klasické zarovky, jsou uvedeny nize (tab. 1).

Tabulka 1: Porovnani pfikonu a svételného toku svitidel

DIMPA ; D ala

0
125 Im 136 Im
229 Im 249 Im
40 432 Im 470 Im
60 741 Im 806 Im
970 Im 1055 Im
00 1398 Im 1521 Im
0 2253 Im 2452 Im
00 3172 1Im 3452 Im

Zdroj: Nafizeni evropské komise ¢. 244/2009

Barva svétla

Barva svétla neboli také teplota chromati¢nosti charakterizuje spektrum bilého svétla.
Svétlo urcité teploty chromati¢nosti ma barvu tepelného zareni vydavaného cernym télesem
zahfatym na tuto teplotu. Teplota chromati¢nosti se méfi v Kelvinech (K) [15]. Tento udaj

je podstatny z hlediska vnimavosti kvality svétla clovékem. Podle teploty chromati¢nosti je
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svétlo rozdélovano na teplé a studené. Takzvané teplé svétlo je pii teplotaich od 2 000
az 3 500 K. U svétla studeného je teplota chromati¢nosti od 4 000 do 6 500 K. U kompaktnich

zativek byva teplota chromaticnosti ptiblizné 2 700 K, teplota odpovida klasickym zarovkam.

Zivotnost a poet spinacich cykli

Zivotnost se udava v hodinach (h), zavisi na poétu cykltl zapnuti a vypnuti, pouZité
technologii a vyznamné ovliviiuje kone¢nou ekonomickou a ekologickou efektivitu. Primérna
zivotnost Cini asi 1 000 h sviceni pro standardni klasické zarovky a asi 10 000 az 20 000 h
pro kompaktni zafivky. Jednou z novinek evropské legislativy je, Ze se na obalech

kompaktnich zativek ma uvadét i pocet spinacich cyklua [9].

1.3.2 LED svitidla

Velky technologicky rozvoj v poslednich letech probihd pfedevs§im v oblasti vyvoje
a zdokonalovani svételnych zdroji obecné oznaCovanych LED neboli v piekladu svétlo
vyzatujici dioda. Kofeny této technologie sahaji jiz do 60 let 20. stoleti. LED svitidla (obr. 5)
funguji na principu polovodi¢ové diody, ktera vyzatuje svétlo. Prvni LED diody byly Cervené
a vyzafovaly monochromatické svétlo. Tyto LED diody byly vyuzivané pro indikaci.
Nasledné byly vynalezené modré diody a bilé diody. Pfichod bilych LED na trh znamenal
velky zlom, protoze se otevicla cesta k osvétleni na zcela nové, polovodiCové bazi
(SSL, Solid-State Lighting). Leccos sice jiz naznaovaly moznosti vyuziti jejich barevnych
predchiidcii, o témér tii desetileti starSich. Ale pro jejich malou U¢innost a nevhodnou barvu
jejich svétla nebylo mozné tyto LED pro osvétleni pouzit [19]. LED svitidla je mozné poftidit
v rizném provedeni. Klasické LED svitidla vyzaiuji monochromatické zateni v disledku
zafivé rekombinace elektronti a dér v polovodi¢i v oblasti pfechodu PN pf#i prichodu
elektrického proudu diodou. VInova délka je dana pasovou strukturou rozdéleni energetickych
hladin pouzitého polovodice, zvlasté Sitkou zakazaného péasu a polohou hladin od pfimeési
[18].

Obr. 5: LED svitidlo

Zdroj: www.smdledzarovky.cz



Koncem roku 2009 a v pribéhu roku 2010 se zacala pomérné rychle zvétSovat nabidka
svételnych zdroji LED urenych pro piimou nahradu klasickych Zarovek [22]. Zarovky
pouzivané v béznych svitidlech Ize nahradit LED svitidlem, které ma patici E 27. LED

svitidla s patici E 14 nahrazuji svickové zarovky pouzivané v lustrech.

Vyznamnou vyhodou LED svitidel je vysoka energeticka efektivita, a pokud lze véfit
udajum vyrobct, dlouha doba zivota. VétSina vyrobci udava dobu zivota 25 000 hodin.
Nékteré designové LED zdroje mohou mit i mensi. Rada méné znamych vyrobct uvadi
nicméné i nerealné doby zivota (napt. 50 tisic hodin). Pro zvySeni doby Zivota je vhodné dbat
na kvalitni odvétravani, tedy chlazeni svételného zdroje. Energeticka efektivnost LED svitidel
odpovida energetické tiidé A a je obvykle o néco vyssi nez u kompaktnich zativek [20]. LED
svitidla vyzafuji svétlo pfimym smérem, na rozdil od béznych svételnych zdrojt, kdy svétlo

vyzaiuje do vSech stran.
1.4 Energeticka politika Evropské unie a Ceské republiky

1.4.1 Energeticka politika Evropské unie

pro konkurenceschopnost a zaroven dilezitd pro zajisténi evropské bezpecnosti. Energeticka
politika jako takovd neni pevné ustanovena V zdkladnich dokumentech Evropské unie.
Pocatky vyvoje energetické politiky sahaji do roku 1951, kdy byla podepsana Patizska
smlouva. Na zékladé¢ této smlouvy bylo zaloZeno Evropské spolecenstvi uhli a oceli. V roce

2002 bylo toto spolecenstvi zaclenéno do smlouvy o Evropském spolecenstvi.

Energeticka politika je momentaln¢ jednou z hlavnich priorit Evropské unie. Zejména
pro svoji zavislost na dovozu, nerovnovahu mezi oblasti produkce a spotieby, vysoké ceny

energii a v neposledni fad¢ pro svlij negativni vliv na globalni klima.
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Na zéklad¢ danych prednosti nynéjsi energetické politiky Evropské unie Ize stanovit

jeji cile. Jsou to tyto tfi zdkladni body:

e Vytvofeni efektivnich otevienych konkurencnich trhi s elektfinou a plynem.
e Zajisténi bezpecnosti dodavek energie.

e Dosazeni ptisnych environmentalnich cilt, zejména v boji proti klimatickym zménam.
K naplnéni definovanych cilli je potfeba realizovat téchto Sest hlavnich priorit:
e Zvysit energetickou u¢innost.

e Dosahnout spravné fungujiciho jednotného vnitiniho trhu pro plyn a elektrickou

energii ku prospéchu vsech obcanil.
e Podporovat obnovitelné zdroje energie.
e Posilovat jadernou bezpecnost.

e Zabezpecit dodavky energie do Evropy a dale rozvijet mezinarodni spolupraci

V energetice.

e ZlepSovat vztah mezi energetickou politikou a oblastmi zivotniho prostiedi a vyzkumu

[11].
1.4.2 Energeticka politika Ceské republiky

V Ceské republice je zakladnim dokumentem, ktery upfesiiuje cile v energetickém
hospodafstvi, Statni energeticka koncepce. Tento dokument vyjadiuje priority a cile, které je
potiebné zajistit do budoucna, schvélen byl vroce 2004 vladdou Ceské republiky a poté
aktualizovan v roce 2010. Hlavnim cilem je zabezpecit dodavku energie pro potiebu obyvatel
a ekonomiky Ceské republiky, a to za piedpokladil, které budou Setrné pro Zivotni prostiedi,
pfijatelnou cenu za standartnich podminek. V aktudlni verzi navrhu Statni energetické
koncepce z roku 2010 se stanovuje komplexné&jsi soubor priorit a dlouhodobych cild, které
bude Ceska republika v energetickém hospodafstvi sledovat v ramci udrzitelného rozvoje.
K jejich naplnéni budou pouzity vhodné a u¢inné nastroje a opatfeni. Pii volbé priorit, cili
a souboru nastroji Statni energetické koncepce byla respektovana hlediska energeticka,
ekologicka, ekonomicka a socialni [16]. Zda jsou dané cile a priority spliiovany, hodnoti

Ministerstvo primyslu a obchodu v intervalech tii let.
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1.4.3 Energeticky tsporné zarivky

Evropsky parlament a ¢lenské staty Evropské unie piijaly legislativu, kterd zakazuje
vyrobu klasickych wolframovych zZarovek a zaroven zakazuje i dovoz téchto svételnych
zdroji na izemi Evropské unie. Po doprodani zasob klasické Zarovky z trhu zmizi, nahradit je
maji kompaktni zafivky a také hlavné svételné zdroje LED. Hlavnim odiivodnénim stahovani
klasickych zarovek ztrhu je uspora energie a omezeni emisi oxidu uhli¢itého. Primarni
nevyhodou kompaktni zativky oproti zarovce klasické je, ze obsahuje toxickou rtut’ a je tfeba
ji likvidovat jako nebezpe¢ny odpad. Zatimco klasickou zarovku lze vyhodit do smésného
odpadu bez vazného nebezpeci ohrozeni zivotniho prostiedi, toto se vSak o odpadu, ktery

obsahuje té¢zké kovy, fici nedd. Zaroven je vyroba kompaktni zativky mnohem energeticky

vewr

Klasické zarovky byly dle vySe ptikonu postupné stahovany z trhu. Prvni byly
stahovany s piikonem 100 W v zati 2009. V zaii roku 2010 Zarovky s ptikonem 75 W o rok
pozdéji Zarovky s ptikonem 60 W a zavérem v zafi v roce 2012 Zarovky s piikonem 40 W

a méne.

(ZASTOUPENI EVROPSKE KOMISE V CESKE REPUBLICE, 2012) uvadi Ze,
navratnost investice do usporného osvétleni je velmi rychld, maximéaln¢ 6 — 12 mésici.
Obrazek ¢. 6 ukazuje, jaké jsou naklady domacnosti, kterd ma pét svitidel o vykonu 100 W

a sviti tfi hodiny denn¢, po dobu Zivotnosti zafivky (6 let) [21].

Obr. 6: Navratnost investice do Gsporného osvétleni

=N
. : S \ Usporna zarivka
zarovka &w o, 2613,- za elektfinu
11 366,- za elektfinu . 750,- nakup
300,— nakup . '

¥ 9 -

R A
PV
FEE e yeoed
MuzZete usetrit az 8 303,- K¢!

Zdroj: http://ec.europa.eu
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1.5 Cena elektrické energie

1.5.1 Neregulovana ¢ast elektrické energie

Cena elektrické energie se skladad ze dvou ¢asti. Z Casti neregulované a regulované.
Neregulovanou casti elektrické energie je oznaCovana elektfina silova, ktera predstavuje
komoditu jako takovou. Cena silové elektiiny je tvofena trhem. Piedstavuje piiblizné
polovinu celkové ceny elektrické energie. Silova elektfina se dale sklada ze dvou slozek.
Prvni slozka ptedstavuje pevnou cenu za meésic, druhd slozka je tvoiena cenou za odebranou
megawatthodinu (MWh) nebo v ptepoctu na kilowatthodinu (kWh), ktera se dale mize délit
na nizky tarif (NT) a vysoky tarif (VT). Vyvoj ceny elektfiny za MWh pro rok 2015 je
znazornén v grafu ¢. 1. Vysoky a nizky tarif jsou dvé odlisné ceny, které jsou pouzivany
u dvoutarifovych produktii. U nizkého tarifu je cena elektfiny zvyhodnéna pouze urcitou dobu
dne. Pomoci hromadného dalkového ovladani se pfepind mezi nizkym a vysokym tarifem,
to se tidi podle distributorem stanovenych Casi. Konkrétni ¢asy spinani nizkého tarifu je
mozné najit vzdy u piislusného distributora [3]. VyuZivaji-li domacnosti jednotarifovy

produkt, je stanovena jedna cena za odebranou elekttinu.

Graf 1: Vyvoj ceny elektiny za MWh pro rok 2015
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Zdroj: http://www.kurzy.cz
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1.5.2 Regulovana ¢ast elektrické energie

Ceny regulované c¢asti elektrické energie stanovuje kazdy rok Energeticky regulacni
tfad (ERU). V této &asti ceny je zahrnuta piedev§im platba za distribuci elektrického proudu
z elektrarny ke spotiebiteli. Elektricky proud je na jednotlivych tzemich Ceské republiky
dodavan vzdy pouze jednim distributorem. Hlavnimi distribu¢nimi spolecnostmi elektrického

proudu v Ceské republice jsou CEZ, PRE a E.ON.
Regulovana ¢ast ceny se sklada ze:

e Cena za distribuci.
e Cena za systémov¢ sluzby.
e Cena na podporu obnovitelnych zdroju.

e Cena za ¢innost zuc¢tovani Operatora trhu s elektiinou.

Cena za distribuci

Cena za distribuci zahrnuje mési¢ni platbu za ptikon podle dané proudové hodnoty
hlavniho jistie, ktery je umistén pied elektromérem. M¢esi¢ni platba je neustdle stejnd
bez ohledu na to, kolik bylo elektiiny odebrano. Je-li vysoka hodnota jisti¢e, mize byt i vétsi
energetickd naroc¢nost spotrebict, které je mozné najednou vyuzivat, tim je tak i vyssi mési¢ni
platba. Dale je zahrnuta cena za pfepravenou MWh, ktera mtze byt dale délena na vysoky

tarif (VT) a nizky tarif (NT).

Cena za systémové sluzby

V systémovych sluzbéach se plati za sluzby vysokého napéti. V naSich podminkéch se
o tuto Gast stara statni spoleénost CEPS, a.s — Ceska energeticka pienosova soustava. Platba je
urCena na zajiSténi pfenosii elektiiny na dalku, udrzbu sité, zejména pak na zachovani
bezpecnosti sit¢ a ochranu pred rozsdhlymi vypadky elektfiny neboli blackouty,

aby nedochazelo k hromadnym vypadkim, pfipadné k pteshraniénim tokiim energie [4].

Cena na podporu obnovitelnych zdroju

Odvedend c¢ast tohoto poplatku podporuje piedevSim obnovitelné zdroje energie
(OZE). Jedna se o cenu na podporu vykupu elektiiny z obnovitelnych zdroji a zaroven
kombinované vyroby tepla a elektfiny. Ceska republika se se vstupem do Evropské unie
zavazala tento typ vyroby podporovat s ohledem ekologického ptinosu. Naklady na vyrobu

u téchto zdroji jsou vyssi, jsou tak pokryvany z tohoto poplatku.
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Cena za ¢innost zictovani Operatora trhu s elektfinou
Timto poplatkem jsou pokryvany ndklady Operatora trhu s elektfinou, ktery zajistuje

bilanci poptavek a nabidek na dodavku elektiiny.

1.5.3 Tarify elektFiny

Tarify elektfiny jsou cenové moznosti, které¢ lze vyuzivat. Pro distribuni sazbu
energetickd firma nabizi vice nabidek. Dana nabidka je odlisnd mési¢nimi poplatky, cenou
elektrické energie, smluvnimi podminkami a zadkaznickym servisem. Né&jaké tarify mohou mit
zvyhodnénou urcitou denni dobu fixni cenou energie, byt urCené pro konkrétni skupinu

obyvatel jako jsou napiiklad seniofi nebo mit omezenou zédkaznickou podporu.

Tabulka 2: Jednotarifova sazba D02d platna od 1. ledna 2015

Sazba D02d - Jednotarifova sazba (pro stiedni spotiebu)

< E.ON | PRE CEZ
cena za | MWh v K¢ 4159,2 | 40989 | 41331
jisti¢ mésicni plat v K¢
jisti¢ do 3x10 A do 1x25 A véetné 100,- | 129,47 | 106,48
jisti¢ nad 3x10 A do 3x16 A véetné 118,- | 150,04 | 127,05
jisti¢ nad 3x16 A do 3x20 A véetné 131,- | 164,56 | 141,57
jisti¢ nad 3x20 A do 3x25 A véetné 146,- | 181,50 | 158,31
jisti¢ nad 3x25 A do 3x32 A véetng 168,- | 205,70 | 182,71
jisti¢ nad 3x32 A do 3x40 A véetné 192,- | 232,32 | 209,33
jisti¢ nad 3x40 A do 3x50 A véetné 222,- | 267,41 | 244,42
jisti¢ nad 3x50 A do 3x63 A véetnd 262,- | 312,18 | 289,19
jisti¢ nad 3x63A za kazdou 1 Avk celkové cené se 0,39 3,44 3,44
piipoéte E.ON 70,- PRE 95,59 CEZ 72,60
jisti¢ nad 1x25 A za kazdou 1 A k celkové cené se 0,13 1,15 1,15
piipoéte E.ON 70,- PRE 95,59 CEZ 72,60

Zdroj: http://www.tzb-info.cz

Pokud domacnosti vyuZivaji jednotarifovou sazbu, je mozné si vybrat ze dvou
moznosti, a to ze sazby D01d nebo D02d. Sazba D02d (tabulka 2) je urCena pro béznou
spotfebu jako je sviceni, vafeni a pouzivani vSednich spotiebicl. Dvoutarifova sazba je
vyhodné;jsi, pokud je elektiina ur€end pro topeni nebo ohiivani vody, kdy je elektfina danou
dobu dne levnéjsi. U dvoutarifovych sazeb je mozno volit z osmi moznosti. Ptiklad

dvoutarifové sazby je uveden v tabulce ¢. 3.
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Tabulka 3: Dvoutarifova sazba D25d platna od 1. ledna 2015

Sazba D25d - Dvoutarifova sazba s operativnim Fizenim doby platnosti nizkého

tarifu po dobu 8 hodin

ptipoéte E.ON 70,- PRE 95,59 CEZ 72,60

E.ON PRE CEZ
T —r
jistic¢ mésicni plat v K¢
jisti¢ do 3x10 A do 1x25 A véetnd 116,- 145,20 | 125,84
jisti¢ nad 3x10 A do 3x16 A véetng 143,- 17545 | 158,51
jisti€¢ nad 3x16 A do 3x20 A véetné 162,- 194,81 | 179,08
jisti¢ nad 3x20 A do 3x25 A véetné 185,- 219,01 | 205,70
jisti¢ nad 3x25 A do 3x32 A véetné 216,- 254,10 243,21
jisti¢ nad 3x32 A do 3x40 A véetng 253,- 294,03 | 285,56
jisti€ nad 3x40 A do 3x50 A véetné 222 343,64 | 340,01
jisti¢ nad 3x50 A do 3x63 A véetng 358,- 407,77 | 408,98
Jisti¢ nad 3x63A za kazdou 1 A k celkové cené se 4,57 4,96 5,34
ptipocte E.ON 70,- PRE 95,59 CEZ 72,60
jisti¢ nad 1x25 A za kazdou 1 A k celkové cené se 1,52 1,66 1,78

Zdroj: http://lwww.tzb-info.cz

1.5.4 Cena elektrické energie z pohledu zikaznika

V minulych letech doslo ke zméné¢, kdy na cenu silové energie bylo navazano mnoho

dalSich polozek, které se promitaji do vysledného uctu za elektrickou energii, naptiklad cena

za distribuci, jak je uvedeno vyse. Prodejce energie do ceny zatétovava fadu polozek, které

ovliviiuyji celkovou cenu elektrické energie za 1 MWh. Jako naptiklad cenu za jistic, kterd je

stale stejnd, 1 kdyz zakaznik bude mit minimdlni odbér. Je tedy zfejmé, Ze ¢im vétsi bude

zékaznikova spotteba, tim méné zaplati za jednotku spotfebované elektrické energie. Ptiklad

je uveden v tabulce ¢. 4. Nasledné zavislost jednotkové ceny za elektrickou energii pro tento

ptiklad je uveden v grafu ¢. 2.
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Tabulka 4: Porovnani cen pfi mési¢nim odbéru za 1 kWh

Mésicni odbér elektiiny (kWh):

Neregulovana ¢ast (urcuje obchodnik
s elektiinou):

Pevna cena za mésic - 90 K¢ 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Mési¢ni poplatek za jisti¢ 3x25A - 410 K¢ 410 | 410 | 410 | 410 | 410 | 410 | 410 | 410 | 410
Pevné cena za 1 kWh pii daném odbéru EE 25,01 10,0 | 5001|250 |1,25)0,83] 056|042 0,25
Cena silové elektiiny (K¢/kWh) - ve vysokém 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 200 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
Regulovana &ast (uréuje ERU), vie za 1kWh:

Poplatek za distribuci 0190190191 0,19 /0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19
Poplatek za systémové sluzby 0,18 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18
Prispévek na podporu obnovitelnych zdroju 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
Poplatek za ¢innost zu¢tovani Operatora trhu 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cena za 1 kWh bez pevnych poplatkt a dani: 258 258|258 |258|258) 258 258]258]|258
Dané:

Danl z elektiiny za 1 kWh 0,02 1 0,02 ]0,02]0,02]0,02]0,02]|0,02]0,02]0,02
Celkem za 1 kWh bez DPH 276|126 | 761|511 |386|344|3,17 | 3,03 | 2,86
Dail z piidané hodnoty (DPH) - 20% 5562 | 252|152 |1,02|0,77| 0,69 | 0,63 | 0,61 | 0,57

Celkem za 1 kWh vé. DPH (K¢): 331 151 913 ] 6,13

Graf 2: Cena za 1 kWh pfi rizném odbéru elektrické energie

Cena za 1 kWh pf¥i rizném odbéru elektrické

< energie
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Odbeératel tedy zaplati za jednotku elektrické energie tim vice, ¢im méné¢ ji spotfebuje.
Pro ptiklad I1ze uvést malo vyuzivané rekreacni objekty, kde jejich majitel sice plati mésicni
zalohy ,,jen*“ 100 K¢, ale za cely rok spotiebuje na rozsviceni pii sporadické navstéveé

1 kWh — jeho cena za elektrickou energii je pak 1 200 K&/kWh.

V minulosti v Ceské republice doslo k politickym rozhodnutim, kdy byl vytvoien
dominantni dodavatel elektrick¢é energie, kterému bylo umoZznéno slouceni vyroby
a distribuce elektrické energie. Toto rozhodnuti se ukazalo v prubéhu Casu jako nest’astné a to
hlavné pro kone¢ného spotiebitele elektrické energie. Disledkem je nepfatelské chovani

dominantniho dodavatele elektrické energie k zdkazniklim. Piikladem je vyuctovani, které je
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zfejm¢ zamérné napsané tak, Ze koncovy zakaznik se bez dikladné znalosti véci nemulze
orientovat. Dalsim piikladem mize byt jednostranné zruseni moznosti placeni zaloh
slozenkami a nahrazeni platbou pfevodem na ucet. Toto feSeni pro star§i obcany muze byt
velmi slozité. Dale i pfi nulovém odbéru zakaznik musi platit pouze za moznost byt pfipojen

K siti.

Pfi hodnoceni navratu investice zakoupenim uspornych svételnych zdrojl, je touto
nepiimou umeérou navratnost investice jesté snizena. V tabulce ¢. 5 je uveden priklad, kdy je
znazornén prechod z klasické Zarovky na svitidlo LED a koeficient uspor z tohoto prechodu.
Ve sloupci A je uveden redlny stav, kdy snizenim spotfeby piechodem na LED dojde
k navySeni platby za jednotku elektrické energie, ve sloupci B pak hypoteticky stav, kdy cena
jednotky elektrické energie na spotfebé nezavisi. Z koeficientu Uspor je zfejmé, ze uvedena
zavislost jednotkové ceny na velikosti spotfeby elektrické energie navratnost investice
do uspornych svételnych zdroji mize zhorsit i vice neZ trojnasobné. V realu je samoziejmé
tento pomér vyrazné niz$i, protoze osvétleni jednoznaéné neni v domacnostech dominantnim

odbératelem elektrické energie.

Tabulka 5: Porovnani pfechodu z klasické zarovky na LED svitidlo

25 zarovek 50 W, 4 h denné A ]

Spotieba kWh/mésic 375 375
Cena za 1 kWh (K¢/kWh) 4.6 4.6
Meésicni platba (K¢) 1725 1725
Spotteba kWh/mésic 45 45
Cena za 1 kWh (K¢/kWh) 15 4,6
Me¢si¢ni platba (K¢) 675 207
Koeficient tspor: 2,55 8,33

Do konecné uspory elektrické energie pii pouziti Uspornych svitidel je tieba také
promitnout cenu vyS$8i energetické narocnosti pii vyrobé téchto svitidel, energetickou
naro¢nost pii ekologické likvidaci a v neposledni fad¢ vysokou zatéz téchto svitidel na Zivotni
prostfedi. V ramci Evropské unie je tfeba zlikvidovat miliony kustl téchto uspornych svitidel,
zpétnym odbérem se dafi odebrat malé mnoZstvi téchto zdroji. Je tedy patrné, Ze zbytek
zpétné neodebranych téchto svitidel skonci bez jakékoliv kontroly na skladkach, a tim

nepfimétené zatézuje zivotni prostiedi.
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Do tabulek a métfeni vSak nelze promitnout vSechny faktory, které mohou ovlivnit
posuzovani vyhodnosti a nevyhodnosti klasické a tisporného svitidla. Klasicka zarovka ma
skuteéné velmi nizkou u¢innost (cca 1%), zbytek se pfeméni na tepelnou energii. Zarovky
jsou vyuzity cely rok hlavné predevSim v zimé, kde vSak vyzafend energie zlstava

V mistnosti. Nelze tedy tvrdit, Ze se jednd o Cistou ztratu.

1.5.5 Pronajem LED svitidel

Jeden z dodavatell elektrické energie nové nabizi sluzbu pronajem LED svitidel. Vse
se zda podle dostupnych informaci velmi snadné. Je mozné si vybrat jakykoliv typ z uvadéné
nabidky a libovolny pocet kusi. Piiklad nabizenych LED svitidel K pronagjmu je uveden
Vv tabulce €. 6. LED svitidla jsou nabizena pfedevsim podle velikosti ptikonu. Pokud svitidlo
pfestane svitit, je béhem pronajmu vyménéno za nové. Najemné za LED svitidla je pak

uctovano v ramci aktualnich zaloh, které odbératel plati za elektiinu.

Tabulka 6: Nabizené LED zarovky k pronajmu od RWE Energie

: 12W 7 E27
, ow E27

6 W » E27
¢

4 W El4
v

5W ' GU10

Zdroj: http://oenergetice.cz

Pofizovaci cena LED svitidel je mnohem vys§i nez u Zarovek klasickych. Pokud
si jednotlivy odbératel bude kupovat tyto tsporné zdroje LED v malém mnoZstvi, cena
svitidel bude velmi vysokd, ndkup by mohl c¢init nekolik tisic korun. Takto se zda,
ze pronajem téchto svitidel mize byt vyhodny. Naptiklad skupina RWE Energie uvadi,
ze LED svitidla jsou tak uspornd, ze najemné za n¢ pokryji. Dale uvadi, ze po dvou letech
prondjmu je mozné tato svitidla odkoupit za 1 K¢&. VySe ceny pronajmu a tvahy o vyhodnosti

této sluzby budou uvedeny v kapitole ¢. 4.
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1.6 ZkouSky Zivotnosti

Pfed samotnym zacatkem provadéni zkousky zivotnosti je podstatné objasnit mezni
fyzicky stav a fyzicky zivot prvku. Mezni fyzicky stav je v podstaté diskrétni hodnotou
ukazatele technického stavu, po jejimz dosazeni musi v kazdém piipadé dojit k obnové
(vymeéng, udrzbe, oprave). Jeho pomoci Ize definovat fyzicky zivot vyrobku, coz je doba
provozu do dosazeni mezniho fyzického stavu. Mezni fyzicky stav i fyzicky zivot jsou
objektivné zjistitelné veli¢iny témer u kazdého prvku vyrobku. Jsou to tedy mezni hodnoty-
krajni hodnoty stavu pro obnovu a technického Zivota prvku vyrobku [6]. Tyto veli¢iny jsou

nahodné proménné, pro jejich popis se provadéji praveé zkousky zivotnosti.

Pred realizaci zkousky zivotnosti je dulezité dodrzeni nckolika hlavnich podminek,
za kterych se zkouska bude provadét. Primarni podminkou je stanovit cile zkousky, zaroven
pozadavek z Casového hlediska, kdy bude vhodné ji ukoncit a ptesnost dosazenych vysledki.

Dale urcit ptesné podminky, za kterych zkouska zivotnosti bude provadéna.

Jsou-li tyto podminky stanoveny, je mozné zkousku zivotnosti provést. Postup je

obvykle nasledujici:

e Volba velikosti vybérového souboru zkoumanych prvk.
e Jejich sledovani ve zvolenych podminkach a zaznamenavani udajt
0 dosahovanych hodnotéch fyzického zivota prvkii.
e Vypocet empirickych ukazatelti zkoumané veli¢iny — fyzického Zivota.
e Vypocet teoretickych ukazatelli zkoumané veli€iny, otestovani jejich schody

s empirickymi ukazateli [6].

Vysledek zkouSky Zivotnosti je na zakladé hodnot zpracovanych pomoci vypoctu
statickych ukazateld. Zaroven mohou byt vysledky zkousky zivotnosti graficky znazornény

formou histogramu nebo polygonu Cetnosti.

Obdobné bude postupovano pii zkouSce Zivotnosti LED svitidel. Svitidla LED budou
sledovdna od zahdjeni zkousky zivotnosti, hodnoty meznich fyzickych stavil

budou zaznamenavany a nasledné vyhodnoceny.
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2 Cil a metodika prace

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je posouzeni efektivity ndhrady klasickych svételnych zdroji
za usporné a to se zaméeienim na LED svételné zdroje, zaroven posouzeni naklada Zivotniho
cyklu pfi variabilit€¢ Zivotnosti svételnych zdrojii a cen elektrické energie. Pii posuzovani
vyhodnosti pouziti ispornych svételnych zdroju je tieba brat v uvahu vSechny faktory, které
vyslednou cenu ovlivituji. U uspornych svételnych zdroji je prokazand uspora elektrické
energie. Pfi posuzovani cenové vyhodnosti uspornych svételnych zdroji je nezbytné vzit

v tvahu vSechny ostatni faktory, které ovliviiuji celkové néklady a vyhodnost téchto zdrojti.
Dil¢i cile diplomové prace jsou:

1. Meéfeni a porovnéani deklarované Zivotnosti se skutecnou zivotnosti tispornych
svételnych zdroji LED.

Zjisténi praimérné denni doby sviceni v kancelafi.

Mg¢feni svitivosti LED béhem provozu.

Posouzeni nékladl Zivotniho cyklu tspornych svételnych zdroji LED.

o M DN

Stanoveni vyhodnosti pfechodu na LED pfi riznych cenach el. energie a intenzité

vyuzivani LED (denni dob¢ sviceni).
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2.2 Metodika prace

Udavana zivotnost LED svitidel je znacné vyssi oproti zarovce klasické. U klasické
zarovky se udava zivotnost pfiblizné 1 000 hodin, zatimco u LED svitidel vyrobci udavaji
zivotnost, ktera se pohybuje v rozmezi od 10 000 do 50 000 hodin. Zda deklarovana zivotnost
LED svitidel odpovida skute¢nosti, bude zjisténo tak, Ze bude zakoupeno dvacet kust LED
svitidel s patici GU10. Svitidla budou vybirana tak, aby se jejich ptikon pohyboval v rozmezi
od Ctyf do Sesti wattii a barva svétla byla tepld, pokojova, ptiblizné odpovidajici barvé svétla

vydavané klasickou zarovkou.

Tato svitidla budou instalovana ve dvou tadach po deseti kusech. Prvni fada bude
oznacena pismenem A, bude u ni nastaveno spinani pomoci spinaci zasuvky s ¢asovacem.
Spinani bude nastaveno tak, ze se fada LED svitidel 8krat za den na 0,5 hodiny vypne. Denn¢
tedy fada LED svitidel bude svitit 20 hodin.

Druhé fada LED svitidel bude oznacena pismenem B a bude nepietrzité svitit 24 hodin
denné. LED svitidla budou pribézné sledovana, piipadny konec zivotnosti LED svitidla bude
zaznamenan. Vysledky méfeni budou vyhodnoceny a porovnany s deklarovanymi parametry

od vyrobce.

Primérnd doba sviceni v kancelati bude zjisténa zapojenim Sestnacti LED svitidel,
ktera budou v kancelafi instalovana. Pozadavky na vybér LED svitidel budou takové,
aby voln¢ nahradily soucasné klasické Zzarovky. Tedy aby parametry LED svitidel byly
co nejvice obdobné. Nakoupend LED svitidla budou instalovdna ve dvou samostatné
spinacich okruzich. Ve vnitinim okruhu budou zapojena ¢tyfi LED svitidla a ve vnéjsim
okruhu dvanact LED svitidel. Oba tyto okruhy budou nasledné napojeny na pocitadla hodin
sviceni. PoCet hodin sviceni v dob& provozu bude sledovan, zaznamenavan. Stane-li se,

ze LED svitidlo pfestane svitit, bude nahrazeno novym.

Zaroven na téchto LED svitidlech instalovanych v kancelafi bude méfena svitivost.
Od zahajeni provozu piiblizné kazdé tfi mésice bude svitivost méfena luxmetrem od vyrobce

Voltcraft. Vysledné hodnoty budou zaznamenany a nasledné vyhodnoceny.

Na zékladé ziskanych informaci z probihajicich zkousek LED svitidel a namétenych
hodnot budou vypocitany naklady Zivotniho cyklu Gspornych svételnych zdroji LED, zaroven
bude stanovena vyhodnost piechodu na LED svitidla pfi riznych cenach el. energie

a intenzit€ vyuzivani LED svitidel v denni dobé sviceni.
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3 Zkousky zivotnosti LED svételnych zdrojt

Pijde-li zdkaznik nakupovat svételné zdroje, bude vybirat podle urcitych parametra.
Jednim z nich mtize byt délka zivotnosti svételného zdroje. U klasickych zarovek byl vybér
pomérné jednoduchy, jejich deklarovana zivotnost byla piiblizné 1000 hodin provozu
a skutecny fyzicky zivot tomu tak odpovidal. V soucasnosti klasické Zarovky nahrazuji
usporné svételné zdroje a to predevsim LED svitidla. Parametry LED svitidel jsou mnohem
rozmanitéjsi oproti zarovkdm klasickym. Pocet hodin Zivotnosti LED svitidel se o mnoho
navysil, nepohybuje se okolo tisice hodin, ale v rozpéti deseti tisict hodit. Otazka je, zda tato

zivotnost LED svitidel uddavand vyrobci opravdu odpovida skute¢nosti. Aby tento problém

mohl byt objasnén, byla provedena zkouska Zivotnosti LED svitidel.

3.1 Priprava zkousky Zivotnosti

Prvnim krokem realizace zkousky zivotnosti bylo stanoveni urcitych podminek,
za kterych bude zkouska uskute¢néna. Pocet sledovanych prvka byl stanoven na dvacet kust
LED svitidel s patici GU10, ktera byla instalovana v kancelati ve dvou fadach po deseti
kusech. Ke svitidlim také bylo potieba pofidit podhledové svitidlo s patici GU10, aby mohla
byt svitidla zapojena. U prvni fady bylo nastaveno vypinani 8krat za den na 0,5 hodiny, druha
fada svitila nepfetrzité. Svitidla byla pribézné sledovéna, dosdhlo-li svitidlo mezniho
fyzického stavu, tidaj byl zaznamenan. Mezni fyzicky stav v piipadé LED svitidel je, pokud
jednotlivé segmenty diod LED svitidla pfestanou svitit, zaroveil v pfipad¢ vyrazného poklesu

svitivosti, ktery je patrny na prvni pohled okem.

Nasledné byla vybirana LED svitidla, v prvni fad¢ bylo potieba zvolit vhodny obchod,
kde LED svitidla potidit. Pomoci internetového vyhledavace byly nalezeny obchody, které se
prodejem LED zabyvaji. Pfi vybéru internetového obchodu je tieba dbat na zakladni
opatrnost. Vzhledem Kk tomu, Ze je minimalni kontakt mezi prodejcem a zakaznikem, je
zapotiebi ovéfit, zda internetovy obchod obsahuje alespont zékladni kontaktni udaje. Patii
k nim adresa prodejce, telefonni ¢&islo, ICO, DIC. K divéryhodnosti pfispé&je i to, pokud ma
obchod 1 kamennou prodejnu. Také je mozné dnes ke kazdému internetovému obchodu

dohledat recenze ¢i hodnoceni obchodu.
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Hned na prvni strance internetového vyhledavace byl nalezen vhodny internetovy

obchod a to na internetovych strankach http://www.led-zarovky-cz.cz/. Postup vybéru byl

nasledovny: nejdiive se zaméfit na LED svitidla s patici GU10, dale zvolit svitidlo, jehoz

barva svétla byla tepla bila, tedy pfijemna lidskému zraku pti préaci v kancelaii. Svételny tok

se pohyboval v rozmezi od ¢ty do Sesti watti (dale uz jen W) a vyse ceny za kus byla

maximalné okolo sto korun.

Po peclivém vybéru byla zvolena LED svitidla GU10, 6 W, 540 Im tepla, ekvivalent

klasické zarovky s piikonem 50 W (obr. 7). Svitidel bylo potiecba poridit dvacet kusi.

Dalsi technické specifikace udavané od prodejce jsou zvefejnény v tabulce ¢. 7. Cena
jednoho svitidla byla 108,2 K¢ véetné DPH 21 %.

Tabulka 7: Technické specifikace LED svitidla s patici GU10, 6W, 5401m tepla

Technicka specifikace

Kéd
ZAVIT/PATICE
SVETELNY TOK
BARVA SVETLA
TYP DIOD
VELIKOST DIOD
ZIVOTNOST
ZARUCNI LHOTA
BARVA KRYTU
PROMER

MENIC

TVAR ZAROVKY

EKVIVALENT BEZNE

ZAROVKY

Obr. 7: LED svitidlo s patici GU10, 6W, 540Im tepla

Zdroj: http://www.led-zarovky-cz.cz/

01419
GU10

540 Im
tepla bila
SMD

2835
50000 hodin
24 mésici
ciry

50 mm

bodovka

50w

Zdroj: http://www.led-zarovky-cz.

PRIKON

NAPAJENT
STMIVATELNOST
CHROMATICNOST
POCET DIOD

INDEX PODANI BAREV
ROZPTYL SVETLA
KRYT

MATERTAL

DELKA

CERTIFIKATY
SPECIALNT OZNACENT

6w

230V

Ne
2800-3300 K
40

80 Ra

120 °
sklen&ny
hlinik

533 mm

CE, RoHs
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Po zvoleni LED svitidel bylo potieba vybrat podhledové bodové svitidlo s patici
GU10, aby bylo mozné LED svitidla nainstalovat. Tento prvek nabizel také internetovy
obchod, kde byla zvolena svitidla. Hledani bylo tedy uleh¢eno. Nasledné bylo do nakupniho
kosiku ptidano dvacet kusti podhledovych bodovych svitidel chrom — matny s patici GU10
(obr. 8) s cenou za jeden kus 39 K¢ v¢etné DPH 21 %.

Obr. 8: Podhledové bodové svitidlo chrom — matny s patici GU10

Zdroj: http://www.led-zarovky-cz.cz

Nyni po vybrani LED svitidel a podhledovych bodovych svitidel bylo mozné provést
nakup. Celkova cena ndkupu cinila 2 944 K¢ vcetné DPH 21 %. Jelikoz prodejce uvadi,
Ze pii nakupu nad 1489 K¢ vcetné DPH 21 % je postovné zdarma, byly uSetfeny naklady

za dopravu.

V podminkach provedeni zkousky Zivotnosti bylo stanoveno, ze LED svitidla budou
po urcitych cyklech spinana, bylo tedy potifeba také pofidit spinaci zasuvku s Casovacem.
Postup byl obdobny jako u LED svitidel, pomoci internetového vyhledavace byl nalezen
vhodny obchod a to na internetovych strankach http://www.conrad.cz. Byla vybrana spinaci
zasuvka s ¢asovacem GAO, maximalnim vykonem 3680W, krytim 1P44 (obr. 9). Cena této
spinaci zasuvky byla v hodnoté 149 K¢ véetné DPH 21 %. K pofizovaci cenné spinaci

zasuvky bylo nutné zaroven uhradit poStovné v hodnoté 110 K¢.

Obr. 9: Spinaci zasuvka s ¢asovacem GAO, 3680 W, IP44

w,

Zdroj: http://www.conrad.cz

25



Nakupem spinaci zasuvky s ¢asovacem byly jiz vSechny nezbytné prvky pro zahéjeni
zkousky zivotnosti potizeny. Pro rekapitulaci bylo zakoupeno dvacet kust svitidel LED,
dvacet kust podhledovych bodovych svitidel s patici GUIO a jedna spinaci zasuvka

s ¢asovacem. Celkové potizovaci naklady jsou uvedeny V tabulce €. 8.

Tabulka 8: Celkové pofizovaci naklady na realizaci zkousky Zivotnosti

MnozZstvi Cena za jednotku  Celkem K¢
LED svitidlo 20 Ks 108,2 2164
Podhledové bodové svitidlo 20 Ks 39 780
Spinaci zasuvka s Casovacem 1Ks 149 149
Postovné 1 110 110

Celkova cena s DPH 3203 K¢

3.2 Zahajeni zkousky Zivotnosti

Pofizenim vsech potfebnych prvkli bylo mozné zkousku Zivotnosti zahgjit. LED
svitidla byla zapojena ve dvou fadiach po deseti kusech. Prvni fada LED svitidel byla
pojmenovana pismenem A a druha fada pismenem B. Jednotlivda LED svitidla v fadé
byla oznacena ¢islicemi 1 az 10. U fady A bylo nastaveno spinani pomoci spinaci zasuvky
s Casovacem a to takové, ze 8krat za den byla svitidla na 0,5 hodiny vypnuta. Za cely den tedy
svitila 20 hodin. Svitidla fady B byla nastavena tak, Ze svitila nepfetrzit¢ 24 hodin denné.

Zkouska zivotnosti bude nyni popsana dle jednotlivych fad LED svitidel A a B.

3.2.1 Zkouska Zivotnosti — Fada A

Zahajenim zkousky Zzivotnosti bylo dilezité si uvédomit, ze vyrobce nakoupenych
svitidel uvadi jejich zivotnost na 50 000 hodin a pocet cykld "ON-OFF" 25 000. Podle téchto
parametr by fada A, kterd je nastavena na 8 spinacich cykll a tedy sviceni 20 hodin denné,
méla byt v provozu dle hodin zivotnosti 2 500 dnti v pfepoctu necelych 7 let. A dle piepoctu

na nastavené spinaci cykly 3 125 dni, pfiblizné 8,5 let.

Zkouska Zivotnosti fady A byla zahdjena 6. ledna 2015. Pribéh zkousky byl velice
prekvapivy, po deseti dnech od zah4jeni testu jiz prvni svitidlo A10 prestalo svitit, v provozu
bylo pouze 200 hodin. Nasledné 22. ledna 2015 piestala svitit dalsi dvé svitidla A2 a A®6.
K ranu dne 26. ledna 2015 uz Sest svitidel dosahlo mezniho fyzického stavu, svitidla prestala

svitit uplné nebo jejich svitivost vyrazné klesla.
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Svitidlo A6 toho dne rano poblikavalo, v 9:45 piestalo svitit uplng, v 10:20 svitilo opét
na 100 % a nasledné ve 13:00 svitilo jen z 5%. K tomuto datu tedy bylo jiz mimo provoz

60 % testovanych svitidel. Stav svitidel je viditelny na obrazku ¢. 10.

Obr. 10: Stav LED svitidel fady A ke dni 26. ledna 2015

Zbyla svitidla postupné nasledovala pfedchozi. Vecer 26. ledna 2015 uz svitila pouze
tfi, nasledujici den byla v provozu jen dvé svitidla a to A4 a AS, aktualni stav je

na obrazku ¢. 11

Obr. 11: Stav LED svitidel fady A ke dni 27. ledna 2015

Posledni dvé¢ LED svitidla postupné do 5. tnora 2015 dosahla mezniho fyzického
stavu. LED svitidla tedy nebyla v provozu ani jeden mésic, coZ bylo velmi necekané
a prekvapivé. Castym jevem bylo spaleni jednotlivych segmentii diod (obr. 12) a zarove
velmi rychle se snizujici svitivost. Na obrazku ¢&. 13 lze vidét velmi mizivou svitivost

a zaroven na svitidlech A1 a A2 vypaleny segment diody.

Obr. 12: LED svitidlo Al
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Celkovy piehled konce provozu LED svitidel od zahajeni testu dne 6. ledna 2015,

pocet hodin doby sviceni a pocet spinacich cyklt je uveden v nasledujici tabulce ¢. 9.

Tabulka 9: Ptehled konce provozu, hodin sviceni a spinacich cyklit LED svitidel fady A

Pocet spinacich
cyklu

LED A, 6W Konec provozu Hodiny sviceni

1 26. leden 2015 400 160
2 22. leden 2015 320 128
3 26. leden 2015 400 160
4 1. tnor 2015 520 208
5 5. tnor 2015 600 240
6 22. leden 2015 320 128
7 27. leden 2015 420 168
8 23. leden 2015 340 136
9 26. leden 2015 400 160
10 16. leden 2015 200 80

Pramér: 392 157

Z téchto uvedenych hodnot je jasné ziejmé, ze skutecnd zivotnost a pocet spinacich
cyklt LED svitidel ani zdaleka neodpovida tomu, co uvadi vyrobee. Zivotnost této fady LED
svitidel je tedy pouze 0,78 % z deklarované hodnoty vyrobce, procentualni vyjadreni poctu

spinacich cykli je 0,63 %, jesté tedy méné nez deklarovana Zivotnost.

Naklady na fyzicky zivot této fady LED jsou uvedeny v tabulce ¢. 10. Naklady obnovy
No Vtomto piipadé odpovidaji potizovaci hodnot¢ LED svitidel, po dosazeni mezniho
fyzického stavu bude jejich hodnota nulova (recyklacni poplatek je jiz zahrnut v cené), jejich

obnova bude odpovidat pofizovaci cen¢.

Néklady na provoz N, jsou ndkladovou polozkou, kterou je nutno vynakladat
pro zabezpeceni pozadované Cinnosti vyrobku v provozu. Jsou obvykle urcitou funkci doby
provozu [6]. Naklady na provoz LED svitidel se stanovi sou¢tem ptikonu LED svitidla, cenou

za 1kWh a poétem hodin sviceni. Cena za 1 kWh je v pribéhu testu 3,8 K¢.
Primérné jednotkové naklady u(t) jsou vyjadieny vztahem

No + N
u(t) = fp (K& kWh™)

Tedy souctem ndkladi obnovy, nédklad na provoz a nasledné podilem poctem hodin

sviceni.
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Tabulka 10: Naklady na fyzicky zivot LED svitidel fady A

Pocet hodin Naklady Naklady na
EED) Ay G sviceni (t) obnovy (No)  provoz (Np)
1 400 108,2 9,12 117 0,29
2 320 108,2 7,296 115 0,36
3 400 108,2 9,12 117 0,29
4 520 108,2 11,856 120 0,23
5 600 108,2 13,68 122 0,20
6 320 108,2 7,296 115 0,36
7 420 108,2 9,576 118 0,28
8 340 108,2 7,752 116 0,34
9 400 108,2 9,12 117 0,29
10 200 108,2 4,56 113 0,56
Pramér: 392 108,2 8,93 117 0,32

V nasledujici tabulce €. 11 jsou zobrazeny celkové naklady na provedeni této zkousky
zivotnosti. Celkové naklady, které zahrnuji naklady obnovy a nédklady na provoz, tedy

jsou 1 171,38 K&.

Tabulka 11: Celkové naklady zkousky Zivotnosti LED svitidel fady A

Naklady Cena kWh Naklady na Celkové

obnovy (No) kWh celkem  provoz (Np,) naklady (N¢)
Cena testu: 1082 3,8 23,52 89,38 1171,38

Pro lepsi pfedstavu Cetnosti poruch 1ze hodnoty graficky znazornit formou histogramu.
Na vodorovné ose jsou zachyceny intervaly, po€ty hodin sviceni, do kterych jsou data
roz¢lenéna. Na svislé ose je pocet vyskytu téchto Cetnosti v daném intervalu. Z grafu ¢. 3 je

jasné viditelné, Ze nejvice LED svitidel, ptestalo svitit dosazenim 400 hodin provozu.
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Graf 3: Histogram ¢etnosti poruch LED svitidel fady A
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Ziskané udaje byly dale statisticky zpracovany pomoci zékladnich statistickych

ukazateli. Byly predev§im vypocteny nésledujici ukazatele

stfedni hodnota: t =392
empiricky rozptyl: 52 =11 056
variacni rozpéti: R =400.

Dale byla vytvotena frekvenc¢ni a distribu¢ni funkce.

Frekvencéni funkce f(t) predstavuje teoretické rozdéleni Cetnosti zakladniho souboru
parametril aritmetického priméru a smeérodatné odchylky. Vyjadiuje pravdépodobnost,
ze porucha prvku nastane za maly ¢asovy interval (maly interval doby provozu) po okamziku
zkoumani, délenou velikosti intervalu. Hodnotou frekvencni funkce je tedy vyjadifena hustota
pravdépodobnosti poruchy v okamziku zkoumani (v malém intervalu po tomto okamziku) [6].
Bylo stanoveno normdlni — Gaussovo rozdéleni, které se pro frekvencni funkci rovna nize

uvedenému vztahu

f@®) =

kde: s - smérodatna odchylka;

t - stiedni hodnota (stfedni empiricky fyzicky zivot).
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V grafu €. 4 je znazornéna hustota pravdépodobnosti poruchy LED svitidel fady A.
Vysledky, které se nachazeji pobliz stfedni hodnoty, jsou pravdépodobnéjsi nez ty odlehlé.
Symetrie kiivky pak vyjadiuje, ze vysledné hodnoty pod i nad stfedni hodnotou budou

vychézet piiblizné€ stejné Casto.

Graf 4: Hustota pravdépodobnosti poruchy LED svitidel fady A
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Distribu¢ni funkce F(t) vyjadiuje pravdépodobnost, Ze v daném intervalu vznikne
porucha prvku, tedy vyjadiuje pravdépodobnost poruchy. Hodnota F(t) popisuje relativni
pocet objektd, u nichz nastala porucha od pocatku zkousky do okamziku zkoumani [6].
Tato funkce je tvofena kladnymi hodnotami mensimi nebo rovné jedné. Hodnoty

pravdépodobnosti poruchy LED svitidel fady A jsou znazornény v grafu ¢. 5.

Graf 5: Pravdépodobnost poruchy LED svitidel fady A
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3.2.2 ZKkouska Zivotnosti — Fada B

Rada B LED svitidel byla uvedena do provozu dne 6. ledna 2015, obdobné jako LED
svitidla fady A. Tato fada se rovnézZ skladala z deseti LED svitidel GU10 6W 540Im tepla,
ekvivalent 50W, kde udavana zivotnost vyrobcem je 50 000 hodin a 25 000 spinacich cykla.
S podstatnym rozdilem od fady piedchozi, tato svitidla byla v provozu nepietrzité 24 hodin
denné. Jak jiz bylo zminéno, svitidla zfady A béhem prvniho meésice provozu dosdhla
mezniho fyzického stavu. Zatimco tato fada b&hem prvniho mésice svitila bez jediné zavady
a znatelného poklesu svitivosti, coz bylo dosti piekvapivé, nebot se jednalo o totozné
vyrobky. Na mist¢ byla myslenka, Ze tato svitidla reaguji na spinani. Bylo by tak odivodnéno,
pro¢ dosud zadné svitidlo fady B nedosdhlo mezniho fyzického stavu oproti svitidlim, ktera
byla 8krat za den vypindna. Bylo tedy rozhodnuto, Ze LED svitidla fady B budou spinana,

aby se potvrdila, ¢i vyvratila mySlenka, ze jsou svitidla citliva na spinani.

Spinani této fady LED svitidel bylo zahajeno 9. inora 2015, do této doby vSech deset
svitidel bylo v pofddku. NeZz bylo spindni zahijeno, tato fada od 6. ledna 2015 svitila
jiz 816 hodin. Nastaveno bylo vypinani fady 4krat za den na 0,5 hodiny, fada B tudiz svitila
denné¢ 22 hodin. Vysledky byly opét velmi piekvapivé, 13. inora 2015 piestala svitit rovnou
dve svitidla, pouze po par dnech vypinani. Na obrazku ¢. 14 je znazornén stav LED svitidel

ke dni 17. tinora 2015, kdy bylo v provozu uz pouze pét svitidel.

Obr. 14: Stav LED svitidel fady B ke dni 17. unora 2015

Do 24. tnora 2015 dosahla vSechna svitidla mezniho fyzického stavu (obr. 15).
Na obrazku je zfetelné, ze ¢astym jevem bylo opét spaleni jednotlivych diod a zéroven jasné
se snizujici svitivost. Obrazek ¢. 16 1épe zobrazuje pohled na stav jednotlivych segmentt
diod. Od zacatku nastaveni spinani svitidla ptestala byt v provozu jest€ mnohem diive
nez fada A. NevydrzZela svitit ani jeden mésic, coz bylo velmi nepiiznivé. Potvrdila se tak

hypotéza, Ze spinani téchto LED svitidel mé vliv na jejich zivotnost.

Obr. 15: Stav LED svitidel fady B ke dni 24. inora 2015




Obr. 16: LED svitidla B1 a B2

V naésledujici tabulce €. 12 je uveden konec provozu jednotlivych svitidel LED, pocet
hodin sviceni od zahajeni spinani dne 9. unora 2015, pocet spinacich cykli a v posledni fadé

celkovy pocet hodin sviceni, je tedy pfi¢teno 816 hodin z obdobi trvalého sviceni.

Po vyhodnoceni udaju z tabulky ¢. 12 je jasné, ze z celkového priméru poctu hodin
sviceni odpovida pouze 2,05 % z deklarované hodnoty sviceni vyrobcem a zaroven 0,15 %

z udavaného poctu spinacich cyklu.

Tabulka 12: Ptehled konce provozu, hodin sviceni a spinacich cykli LED svitidel fady B

LED B, Konec Hodiny sviceni od  Pocet spinacich Hodiny
6W provozu 9. unora 2015 cykli sviceni celkem
1 13. tnor 2015 88 16 904
2 16. tinor 2015 154 28 970
3 23. tnor 2015 308 56 1124
4 20. tnor 2015 242 44 1058
5 23. inor 2015 308 56 1124
6 17. tnor 2015 176 32 992
7 13. tnor 2015 88 16 904
8 22. tnor 2015 286 52 1102
9 24. inor 2015 330 60 1146
10 15. Gnor 2015 132 24 948
Primér: | 211 38 1027

V tabulce ¢. 13 je souhrn nakladd na fyzicky Zivot LED svitidel fady B. Naklady
obnovy jsou stejné jako u fady A, jedna se o stejna svitidla. Souctem vyse piikonu LED, cenu
za 1 kWh a pocet hodin sviceni jsou vypocitany hodnoty nakladii na provoz a zavérem
primérmné jednotkové naklady jsou souctem nékladi obnovy s ndklady na provoz a podilem

poctem hodin sviceni. Cena za 1 kWh je také 3,8 K¢&.
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Tabulka 13: Naklady na fyzicky zZivot LED svitidel fady B

Pocet hodin Naklady Naklady na
LED B, 6W|  viceni (t)  obnovy (No) provoz (Np)

1 904 108,2 20,61 129 0,14
2 970 108,2 22,12 130 0,13
3 1124 108,2 25,63 134 0,12
4 1058 108,2 24,12 132 0,13
5 1124 108,2 25,63 134 0,12
6 992 108,2 22,62 131 0,13
7 904 108,2 20,61 129 0,14
8 1102 108,2 25,13 133 0,12
9 1146 108,2 26,13 134 0,12
10 948 108,2 21,61 130 0,14

Pramér:

Souhrn celkovych nakladi zkousky zivotnosti LED svitidel fady B je uveden
v tabulce ¢. 14. Celkové néklady zkousky zivotnosti, které zahrnuji naklady na provoz

a naklady obnovy jsou této fady 1 316,20 K¢

Tabulka 14: Celkové naklady zkousky zivotnosti LED svitidel fady B

Naklady Cena kWh Naklady na Celkové

obnovy (No) kWh celkem  provoz (Np,) naklady (N¢)
Cena testu: 1082 3,8 61,63 234,20 1 316,20

Stejn¢ tak jako u tfady A byly pomoci statistickych metod vypocteny zakladni
statistické ukazatele a graficky znazornéna hustota pravdépodobnosti poruchy a hodnoty
pravdépodobnosti poruchy. Vysledné hodnoty jsou za celé obdobi testu, tedy jak trvalého
sviceni, tak za obdobi nasledného spinani. Zakladni statistické ukazatele jsou pro tuto fadu

LED svitidel B

stiedni hodnota: t=1027

empiricky rozptyl:  s? =8 053,76

variacni rozpéti: R = 242.

Graf ¢. 6 znazoriiuje hustotu pravdépodobnosti poruchy. Je viditelné obdobi trvalého

sviceni, které je bez jediné poruchy. Zacatkem spinani hustota pravdépodobnosti poruchy

narusta.
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Graf 6: Hustota pravdépodobnosti poruchy LED svitidel fady B
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Pravdépodobnost poruchy LED svitidel fady B je v nasledujicim grafu €. 7.

Graf 7: Pravdépodobnost poruchy LED svitidel fady B
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Ve vyse uvedené pasazi byly uvedeny vysledky celé zkouSky zivotnosti fady B, jak
prvni ¢asti neptetrzitého sviceni, tak i ¢asti druhé, kde bylo nastaveno spinani 4krat denné

na 0,5 hodiny. Nyni bude vyhodnocena pouze ¢ast od zac¢atku spinani 9. tnora 2015.

Pro lep$i piedstavu Cetnosti poruch této fady byl vytvofen opét histogram (graf 8).
Z tohoto histogramu je zfetelné, ze tato fada po zahajeni spinani svou zivotnosti nedosahla
ani 400 hodin provozu, tedy mnohem mén¢ oproti fadé A. Ve velmi tzkém rozptylu hodin

vSechna svitidla dosahla mezniho fyzického stavu.
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Graf 8: Histogram ¢etnosti poruch LED svitidel fady B

Histogram cetnosti poruch
2,5

1,5
0, I

100 150 200 250 300 350 400 450 500
Doba provozu t (h)

Cetnost
-

~

%

o

Dale v grafu €. 9 je hustota pravdépodobnosti poruchy pro fadu B od zahajeni spinani.
Je viditelny okamzity narlst hustoty pravdépodobnosti poruchy. Nasledné v grafu ¢. 10 je
vyobrazena pravdépodobnost poruchy téchto LED svitidel. Zakladni statistick¢ ukazatele
pro tyto funkce jsou

stiedni hodnota: t=211

empiricky rozptyl: ~ s? =8 053,76

variacni rozpéti: R =242

Graf 9: Hustota pravdépodobnosti poruchy LED svitidel fady B od zahajeni spinani
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F(t)

Graf 10: Pravdépodobnost poruchy LED svitidel fady B od zahajeni spinani
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3.3 Reklamace LED svitidel

LED svitidla fady A pfestala svitit jiz béhem prvniho mésice provozu. Jelikoz zarucni
doba svitidel jsou také dva roky, LED svitidla byla reklamovana. Pfi feSeni reklamace bylo
dobré, ze na internetovych strankach http://www.led-zarovky-cz.cz/, kde byla LED svitidla
zakoupena, byl piimo reklamacni formulaf. V reklamac¢nim formulafi kromé zakladnich udaji
bylo do kolonky ,,Podrobny popis zavady* popsana zavada s tim, Ze svitidla byla sledovana
a byla méfena doba jejich sviceni. Vyplnény formulaf byl spolu s deseti nefunk¢nimi LED
svitidly fady A odeslan 20. tnora 2015 na udanou adresu dodavatele. Odpovéd’ byla velmi
rychla, 23. tnora pfiSel e-mail s touto odpovédi: ,,Vazena pani Tamelova, prijali jsme Vasi
reklamaci. Vzhledem k tomu, Ze nedokdazeme zarucit trvanlivost Zarovek, kdyz nejsou
pouzivané v béziném provozu, ale jak sama uvddite k dlouhodobému méreni, nebudeme Vam
zZarovky menit, ale vratime Vam penize“. Je tfeba fici, ze LED svitidla byla pouzivana
vyhradné v bézném provozu. Nicméné penize v hodnoté 1 082 K¢ za 10 kust LED svitidel

byly vraceny na bankovni ti¢et. PoStovné v hodnoté 69 K¢ bohuzel nikoliv.

Stejny postup nasledoval s ostatnimi deseti kusy nefunkcnich Zarovek fady B. Opét
byl vyplnén reklamaéni formulaf a svitidla byla odeslana k reklamaci dne 16. bfezna 2015.
Nasledné po tfech dnech byl piijat e-mail od dodavatele svitidel, kde stalo, ze tyto LED
svitidla momentaln¢ nejsou na sklad¢, ale mohou poslat podobné. S timto navrhem bylo
souhlaseno, ale v podminkach stalo, aby se nejednalo opét o vadnou fadu a po mésici svitidla
op¢t nepiestala svitit. Odpoveéd’ byla nasleduvjici: ,, Vazena pani Tamelova, moc se omlouvdm,
ale vyrobce nam slibil poslat poslednich 50ks 6W bodovek co mél na skladé a neposlal.
Dalsi virka bude nejdiive na podzim. Zaddam tedy o zaslani ¢ uctu, vrdatim Vam penize,
nemdm, co jiného Vam nabidnout”. Tak tedy jako v piedchozim ptipad€, bylo vraceno

za deset kust LED svitidel 1 082 K¢ opét bez thrady postovného.
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3.3.1 Zkouska Zivotnosti — fada C

Nasledné, po skonceni zkousek zivotnosti fady A a B, byla pofizena dalsi sada LED
svitidel po deseti kusech. Vybér obchodu opét probihal pomoci internetového vyhledavace.
Cilem bylo pofidit svitidla jiz v jiném obchod¢ nez predchozi svitidla. Najit vhodny
internetovy obchod, kde nabizeji LED svitidla piimo s patici GU10 za pfijatelnou cenu a ktery
strankach http://www.berge.cz/. Vybrano bylo deset kusu led svitidel GU10 6 W 550Im tepla

bila (obr. 17). Technické parametry tohoto svitidla udavané vyrobcem jsou v tabulce ¢. 15.

Obr. 17: LED svitidlo s patici GU10 6W 550Im tepla bila

Zdroj: http://www.berge.cz/.

Tabulka 15: Technické parametry LED svitidla s patici GU10 6W 550Im tepla bila

Technické parametry:

Barva: Tepla bila Zivotnost: 30 000 - 50 000 h
Teplota barvy: 2800/3300K Uhel svitu: 120

Typ LED: SMD 15x 2835 Délka: 55mm

Napéti: 230V Sitka: 50mm

Piikon: 6W (60W)

Zdroj: http://www.berge.cz/.

Cena jednoho LED svitidla byla 99 K¢ véetné DPH 21 %. Kromé& uhrazeni svitidel
bylo nutné zaplatit také poStovné v hodnoté 160 K¢. Celkova cena téchto svitidel tedy

byla 1 150 K¢ véetné DPH 21 %.

Zkouska Zivotnosti této fady C byla zahajena 12. bfezna 2015. Rada se opét skladala
Z deseti svitidel, ktera byla oznacena 1 az 10. Bylo opét nastaveno spindni svitidel. Tato
svitidla byla vypinana 4krat za den na 0,5 hodiny, tedy denn¢ svitila 22 hodin. Spinani svitidel
bylo nastaveno stejné¢ jako v pripad¢ fady B. Svitidla by méla dle uddvanych parametrti svitit
30 000 az 50 000 hodin v prepoctu necelé Ctyfi roky az Sest let. Pro jednotlivé propocty bude

brana v uvahu Zivotnost 30 000 hodin. Pocet spinacich cykll vyrobce neudava.
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Obr. 18: Stav LED svitidel fady C ke dni 12. bfezna 2015

o000 VOGO OGOOGOOGS

Prvni LED svitidlo C6 pfestalo svitit jiz 15. bfezna 2015, dalsi C7 nasledovalo hned

17. bezna 2015. ZacateCni prabeh naznacoval tomu, Ze opét nebudou v provozu ani mesic.
Nebylo tomu tak, tfeti svitidlo C5 piestalo byt v provozu az 11. ¢ervna 2015. Podrobna
tabulka (¢. 16) s koncem provozu svitidel a po¢tem spinacich cykld je uvedena nize. Nicméné
i tak vSech deset svitidel piestalo svitit dne 12. inora 2016. Tedy piesné po jedenacti mesicich

provozu.

Tabulka 16: Ptehled konce provozu, hodin sviceni a spinacich cykli LED svitidel fady B

LED C, Konec brovozu Pocet hodin Pocet spinacich
6W P sviceni cykli

1 9. tinor 2016 7 348 1336
2 21. zari 2015 4 246 772
3 12. tnor 2016 7414 1348
4 13. fijen 2015 4730 860
5 11. ¢erven 2015 2 002 364
6 15. biezen 2015 66 12
7 17. biezen 2015 110 20
8 4. leden 2016 6 556 1192
9 13. prosinec 2015 6 072 1104
10 23. ¢erven 2015 2 266 412
Pramér: | 4081 | 742

Z udavanych 30 000 hodin svitidla svitila 13,60 %. I kdyz je procentudlni vyjadieni
vetsi nez u fady A a B, stale je ke 100 % hodnoté velmi daleko. Tato svitidla ptestala svitit
nardz, neprestavala svitit po jednotlivych diodach jako v ptedchozich ptipadech (obr. 19).
Piehled nakladt LED svitidel fady C je uveden Vv tabulce ¢. 17. Cena elektiiny za 1 kWh je
op¢ét 3,8 K¢.

Obr. 19: Stav LED svitidel fady C ke dni 24. ¢ervna 2015
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Tabulka 17: Naklady na fyzicky Zivot LED svitidel fady C

Pocet hodin Naklad Naklady na
LEDC, bW sviceni (t) obnovy (Izo) provoz {N p) SR
2 4 246 99 96,80 196 0,05
3 7414 99 169,04 268 0,04
4 4730 99 107,84 207 0,04
5 2 002 99 45,65 145 0,07
6 66 99 1,50 101 1,52
7 110 99 2,51 102 0,92
8 6 556 99 149,48 248 0,04
9 6 072 99 138,44 237 0,04

Prumér:

Souhrnny piehled nékladi na fyzicky zivot této zkousky Zzivotnosti LED svitidel
fady C je v tabulce ¢. 18. V tabulce jsou uvedeny celkové naklady obnovy, celkova spotieba
energie a naklady na provoz. Provozni néklady za jedenact mésicti sviceni téchto LED svitidel

dosahuji témér tisice korun.

Tabulka 18: Celkové naklady zkousky zivotnosti LED svitidel fady C

Naklady Cena kWh Naklady na Celkové

obnovy (No) kWh celkem  provoz (Np,) naklady (N¢)
Cena testu: 990 3,8 244,86 930,47 1920,47

Pro lepsi prehled cetnosti poruch téchto LED svitidel byl opét vytvoien
histogram (graf 11). Je zietelné, ze Cetnost poruch je v mnohem rozsahlejs$im intervalu hodin
sviceni oproti pfedchozim fadam A a B. Zaroven je z histogramu (graf 11) na prvni pohled
viditelné, ze se zde nejedna o normalni rozdéleni, ale spise o rozdéleni rovhomérné. Piesto,
V z4jmu srovnatelnosti vysledkl, byla i tato zkouSka Zivotnosti zpracovana stejné¢ jako
sady A a B. Proto jsou také v grafu ¢. 12 a 13 vidét anomalie pribéhii. Nasledné byly opét

vypocteny zékladni statistické udaje

stfedni hodnota: t=4081
empiricky rozptyl: ~ s% =7 182584

variacni rozpéti: R =7 348.
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Graf 11: Histogram &etnosti poruch LED svitidel fady C
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Nésleduje hustota pravdépodobnosti poruchy pro tuto fadu LED svitidel (graf 12)
a zaroven graf pravdépodobnosti poruchy (graf 13).

Graf 12: Hustota pravdépodobnosti poruchy LED svitidel fady C
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Graf 13: Pravdépodobnost poruchy LED svitidel fady C
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3.4 Souhrnny prehled vysledkii zkouSky Zivotnosti

Zkouska zivotnosti byla provedena na tfech fadach LED svitidel s oznacenim
A,BaC. Cilem bylo otestovat, zda deklarovana Zzivotnost svitidel uddvana vyrobcem
odpovida skuteénosti. Po provedeni zkouSky Zzivotnosti lze fici, ze tato testovana svitidla
hodnotam udavanych od vyrobce zdaleka neodpovidaji. V nasledujici tabulce ¢&.19 je
znazornén souhrnny pocet hodin sviceni jednotlivych svitidel a procentudlni vyjadieni
z deklarovanych hodnot zivotnosti. Pro svitidla fady A a B byla vyrobcem dand hodnota
zivotnosti 50 000 hodin. A pro fadu C udavana hodnota Zivotnosti byla 30 000 hodin.

Graficky pfehled dosaZené Zivotnosti vSech LED svitidel je uveden v grafu ¢. 14.

Tabulka 19: Souhrnny piehled hodin sviceni a fyzicky Zivot jednotlivych fad LED svitidel

Hodlil;)(; :vicem’, gl);f:tc,lgf HOd?;}(; :v];ceni, EK/ Z(:tc,kg Hod::;)(; ;V(ijceni, ;)"iltc’kg
[%6] [%6] [%6]

1 400 0,80 % 904 1,81 % 7 348 24,49 %
2 320 0,64 % 970 1,94 % 4 246 14,15 %
3 400 0,80 % 1124 2,25 % 7414 24,71 %
4 520 1,04 % 1058 2,12 % 4730 15,77 %
5 600 1,20 % 1124 2,25% 2002 6,67 %
6 320 0,64 % 992 1,98 % 66 0,22 %
7 420 0,84 % 904 1,81 % 110 0,37 %
8 340 0,68 % 1102 2,20% 6 556 21,85 %
9 400 0,80 % 1146 2,29 % 6072 20,24 %
10 200 0,40 % 948 1,90 % 2 266 7,55 %

Prumeér: 13,60 %
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Graf 14: Zivotnost testovanych LED v poméru k udavané Zivotnosti vyrobcem
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Z uvedenych hodnot byla stanovena primérna hodnota Zivotnosti LED svitidel 5,48 %

k udavané hodnoté od vyrobce. Tedy prumérné LED svitidlo vydrZelo pouze dvacetinu

Zivotnosti udavané vyrobcem.
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3.5 Meéreni svitivosti LED béhem provozu

Aby se zjistilo, zda LED svitidlim béhem provozu klesa svitivost ¢i nikoliv, bylo
provedeno meéteni svitivosti. V kancelafi byla zapojena nova LED svitidla, kterd nahradila
klasické zarovky. Nova svitidla byla pofizena od vyrobce Panasonic se zavitem E27,
ptikonem 10 W a svételnym tokem 806 Im. Zivotnost svitidel uddvana vyrobcem je
15 000 hodin a pocet spinacich cykld "ON - OFF" je 100 000. Ve dvou spinacich okruzich
bylo zapojeno Sestnact svitidel. Ve vnéjSim okruhu bylo zapojeno dvandct svitidel
a ve vnitinim, svitidla ¢tyfi. Svitidla byla oznacena ¢islicemi 1 az 16, jak Ize vidét na obrazku
¢. 20. Zaroven svitidla byla napojena na pocitadlo hodin sviceni, aby byla zji§téna primérna

denni doba sviceni.

Obr. 20: Zapojeni LED ve spinacich okruzich

11
10 12
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8 2 4 14
7 1 15
6 16
5

Pfiblizn¢ kazdé tfi mésice od zahajeni provozu dne 16. ledna 2015, byla méfena jejich
svitivost luxmetrem. Svitidla byla méfena ve Cctyfech mistech, ktera byla oznacena
A, B, C a D. Namé¢tené jednotlivé hodnoty jsou v tabulce ¢. 20. Dne 1. dubna 2015 prestalo
svitit LED svitidlo €. 3 a bylo nahrazeno novym. Z uvedenych hodnot lze fici, Ze po jedenacti

meésicich provozu se pokles svitivosti V podstaté neprojevil.

Tabulka 20: Namétené hodnoty svitivosti LED

Datum méfeni Allx] | BIx] | C[Ix] | D[Ix]
19. leden 2015 324 462 474 324
20. duben 2015 352 411 459 321
3. z4ti 2015 350 458 458 321
30. listopad 2015 348 455 458 316

Ukonceni sledovani pocitadla hodin sviceni téchto svitidel v kancelafi bylo dne
17.1ledna 2016. Tedy LED svitidla byla v provozu celkem 366 dni. Vysledné hodnoty
pocitadla hodin sviceni jsou uvedeny v nésledujici tabulce ¢. 21. Behem provozu byl vzdy

pouzivan vnitini okruh, vnéj8i minimalné. Po vypoctech z celkovych hodnot sviceni byl
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vnitini okruh vyuzivan v primétu 2,5 hodin denné. Dle deklarované zivotnosti by méla
svitidla vnitiniho okruhu svitit pfiblizné Sestnact let. Lze ptredpokladat, ze pokud svitidla
vydrzi v provozu asponn osm let zivota, tedy polovinu z celkové Zivotnosti, zakaznik bude
spokojen. Po uplynuti této doby je mald pravdépodobnost, Ze si zakaznik bude pamatovat

datum pofizeni.

Tabulka 21: Vysledné hodnoty po¢itadla hodin sviceni

Obdobi 16. leden 2015 Celkem hodin | Primér hodin | Priumér hodin sviceni Pocdet let sviceni

az 17. leden 2016 sviceni sviceni za den za pracovni den pro T=15 000 h
Vnitini okruh 1-4 924 2,5 3,5 16,3
Vnéjsi okruh 8-16 179 0,5 0,7 84,0

Je tfeba zminit, Ze sledovani pocitadla méfeni bylo za ucelem zjisténi, jak dlouho
skuteén¢ LED svitidla ve frekventované kanceldfi sviti a bylo mozno tak spocitat, kolik let
to je pfi udavané Zivotnosti (i s ohledem na zaruku dva roky). Pokud by udévand Zivotnost
LED svitidel byla 30 000 hodin, vnitfni okruh pfi primérném dennim sviceni 2,5 hodiny,
mél byt v provozu témér 33 let. Vnéj$i okruh az 168 let za podminek denniho sviceni

0,5 hodiny denné¢. Tyto vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 22.

Tabulka 22: Vysledné hodnoty pocitadla hodin sviceni pro Zivotnost 30 000 hodin

Obdobi 16. leden 2015 Celkem hodin | Primér hodin | Primér hodin sviceni Pocet let sviceni

az 17. leden 2016 sviceni sviceni za den za pracovni den pro T=30 000 h
Vnitini okruh 1-4 924 2,5 3,5 32,6
Vnéjsi okruh 8-16 179 0,5 0,7 168,1

V nésledujici tabulce €. 23 je uveden vypocet, pokud by udavana Zivotnost byla hodin

sviceni 50 000. Vnitini okruh by tam mél svitit pfiblizné 54 let. Vnéjs$i okruh az let 280.
Pti tolika letech sviceni nema zdkaznik prakticky moznost ovéfit, zda zivotnost udavana

vyrobcem je pravdiva.

Tabulka 23: Vysledné hodnoty pocitadla hodin sviceni pro Zivotnost 50 000 hodin

Obdobi 16. leden 2015 Celkem hodin | Priumér hodin | Priumér hodin sviceni Pocdet let sviceni

az 17. leden 2016 sviceni sviceni za den za pracovni den pro T=50 000 h
Vnitini okruh 1-4 924 2,5 35 54,3
Vnéjsi okruh 8-16 179 0,5 0,7 280,1
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V bytovych prostorach, kde je potieba osvétleni, jsou jednotlivé mistnosti vyuzivany
nerovnomérné. Oproti napiiklad kancelafi, ktera je vyuzivana pfiblizné stejny pocet hodin
denné. Potfeba osvétleni v bytovych prostorach se jisté 1iSi predevsim na zéklad¢ intenzity
vyuzivané prostory, zda jsou V mistnosti okna ¢i na ro¢nim obdobi. V nasledujici tabulce ¢. 24
je pro predstavu uvedena mozna doba sviceni jednotlivych mistnosti bytovych prostor.
Zaroven pocet let, jak dlouho by LED svitidla méla byt v provozu, pokud by jejich zivotnost
byla (udavana vyrobcem) 30 000 a 50 000 hodin. Nasledn¢ je pocet let sviceni graficky
znazornén pro zivotnost 30 000 hodin (graf 15) a pro Zivotnost 50 000 hodin (graf 16).

Tabulka 24: Denni doba a pocet let sviceni LED pro Zivotnost 30 000 a 50 000 h v bytovych prostorach

Jednotlivé bytové ¢ Doba sviceni | Podet let sviceni | Poéet let sviceni
cdnotitve bytove prostory za den pro T=30000h | pro T=50 000 h
Garaz, spiz, toalety, predsin, puda, 0.5 164 274
sklep, rekreacni objekty :
(chata, chalupa). 1 82 137
LoZnice, koupelna, chodba,... 1é5 ii 2;
2,5 33 55
A we . . 3 27 46
Intenzivné vyuzivané mistnosti: 35 23 39
kuchyn, obyvak, pracovna A’, 21 3
V priméru do 3,5 hodiny za den. 45 18 30
5 16 27
55 15 25
6 14 23
Prostory bez denniho svétla, kde se 65 13 21
béhem aktivniho pobytu v byté sviti % B 20
prakticky trvale 75 11 1s
8 10 17
8,5 10 16
9 9 15
V primérné domacnosti se takto 9,5 9 14
osvétlované mistnosti nevyskytuji 10 8 14
10,5 8 13
11 7 12
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Graf 15: Podet let sviceni pro T=30 000 hodin

Pocet let

[
o
o
|
[

vl
o

Pocet let sviceni pri T=30 000 hodin

0,5

5,5 10,5 15,5 20,5
Doba sviceni t (h)

Graf 16: Pocet let sviceni pro T=50 000 hodin
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4 Kalkulace nakladi Zzivotniho cyklu klasického a tsporného

svételného zdroje

4.1 Naklady na provoz

Vyuctovani za elektrickou energii obsahuje mnoho polozek a neni pfilis snadné
se ve vyuctovani vyznat. Podstatné pro zakaznika pifi odbéru elektrické energie je cena
za 1 kWh. Cena za 1 kWh je odlisna v zavislosti na mnoha faktorech, a to pfedevs§im na tarifu,
druhu jistice a dodavateli. V nasledujici tabulce €. 25 je porovnani cen za 1 kWh ve vysokém
tarifu nejcastéjsich deseti dodavatell pro rok 2015. Ceny jsou distribuéni sazby D02d, ktera je

nejcastéjsi sazbou v domacnostech. Pocitano bylo s jisti¢em 3 X 25 A.

Tabulka 25: Porovnani cen za 1 kWh distribuéni sazby D02d jednotlivych dodavatelti pro rok 2015

Distribuéni region Distribucni region Distribuéni region

Dodavatel CEZ Cena kWh E.ON Cena kWh PRE Cena kWh
ve VT v Ké ve VT v K¢ ve VT v K¢

3E - Europe Easy 4,08 3,96 3,96
Energy

Bohemia Energy 4,10 4,06 3,97
entity

Centropol 4,22 4,16 4,07
CEZ Prodej 4,24 4,12 4,12
Comfort Energy 4,07 4,05 3,97
E.ON Energie 4,35 4,22 4,23
Elimon 4,14 4,01 4,02
EP Energy Trading 4,17 4,05 4,05
PraZska energetika 4,22 4,09 4,10
RWE Energie 4,21 4,19 4,07

Zdroj: http://lwww.finance.cz

Tato distribu¢ni sazba D02d je vhodna pro bézné vybavenou domacnost se stfedni
spotfebou. Tato sazba patii spolecné se sazbou DO1d mezi nejrozsifengjsi, 1ze ji naleznout
ve zhruba 65 procentech vSech domacnosti [3]. Dale ¢astou distribu¢ni sazbou domacnosti,
zvlast rodinnych domd, je D45d. Tato sazba je vhodna tam, kde se topi piimotopem
a zaroven je i elektfinou ohfivan bojler s vodou. Béhem dne se déli na vysoky a nizky tarif.
V tabulce €. 26 jsou uvedeny ceny dodavatelli za 1 kWh této sazby pro rok 2015, rozdelené

na nizky a vysoky tarif.
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Tabulka 26: Porovnani cen za 1 kWh distribuéni sazby D45d jednotlivych dodavatelt pro rok 2015

Distribu¢ni region
Dodavatel CEZ

Cena
kWh ve
VT v K¢

.

Cena
kWh v
NT v K¢

Distribu¢ni region
E.ON
Cena kWh
AVARY

K¢

Cena
kWh ve
NT v K¢

Distribu¢ni region

Cena
kWh
vVTvKEé vNTvKE

Cena
kWh

3E - Europe Easy 2,61 2,06 2,56 2,06 2,56 2,05
Energy

Bohemia Energy 2,77 2,28 3,03 2,29 2,71 2,24
entity

Centropol 2,80 2,32 3,04 2,31 2,71 2,25
CEZ Prodej 2,82 2,34 2,77 2,33 2,78 2,32
Comfort Energy 2,65 2,18 2,90 2,19 2,66 2,20
E.ON Energie 3,13 2,38 3,08 2,37 3,08 2,36
Elimon 2,58 2,14 2,53 2,13 2,53 2,12
EP Energy Trading 2,80 2,19 2,75 2,18 2,75 2,17
Prazska energetika 2,79 2,29 2,74 2,28 2,74 2,28
RWE Energie 2,79 2,31 3,04 2,34 2,71 2,25

Zdroj: http://www.finance.cz

V domacnosti se nejcastéji pouzivaly klasické zarovky ze zavitem E27, piikonem

60 W, které se daly poftidit pfiblizné za 10 K¢&. LED svitilo, které nahradilo tuto zarovku, ma

ptikon piiblizné 9 W, ale cena se pohybuje pfiblizné od 100 K¢ vyse. V nasledujici tabulce

¢. 27 je porovnani ro¢ni spotieby energie klasické zarovky a LED svitidla, zaroven ro¢ni cena

za provoz. Bylo zvoleno LED svitidlo od vyrobce Panasonic v hodnoté 208 K¢, na kterém

bylo provadéno méfeni svitivosti v kancelati. Cena za 1 kWh je dle distribu¢ni sazby

rodinného domu D45d, v distribuénim regionu PRE, ve vysokém tarifu 2,74 K¢. Denni

sviceni bylo stanoveno na Sest hodin, dle uzivani svitidla v obyvacim pokoji, v zimnim

obdobi.

Tabulka 27: Ro¢ni spotieba a cena energie svitidel pti distribuéni sazbé D45d

Svitidlo ‘ Klasicka zarovka ‘ LED svitidlo

Ro¢ni spoti‘eba energie (kWh) ‘

Roc¢ni cena za provoz (K¢)

Cena, No (K¢) 10 208
Zivotnost T, (h) 1 000 15 000
Spotieba energie (W/h) 60 10
Cena za 1 kWh (K¢) 2,74 2,74
Denni sviceni (h) 6 6
Roc¢ni sviceni (h) 2190 2 190
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Z tohoto ptikladu vyplyva, ze LED svitidlo béhem ro¢niho provozu ma mnohem nizsi
spotiebu energie a cena za ro¢ni provoz je o 300 K¢ nizsi nez cena za ro¢ni provoz zarovky

klasické, a to i v pfipad¢, Ze potizovaci cena LED svitidla je 208 K¢.

Pro porovnani, v nasledujici tabulce ¢. 28 je ro¢ni spotieba energie a celkova cena
za energii pii distribucni sazbé D02d, v distribu¢nim regionu PRE. Tato sazba se nejcastéjsi
u domacnosti se sttedni spotiebou elektrické energie, pfedevsim tam kde se elektiina vyuziva
ke sviceni a pouzivaji se bézné elektrospotiebice. V tomto piipad€ je cenovy rozdil mezi

klasickou zarovkou a LED svitidlem mnohem vyssi, témét 450 K¢.

Tabulka 28: Ro¢ni spotfeba a cena energie svitidel pfi distribuéni sazbé D02d

Svitidlo ‘ Klasicka Zarovka ‘ LED svitidlo
Qena, No (K<) 10 208
Zivotnost T, (h) 1 000 15 000
Spotieba energie (W/h) 60 10
Cena za 1 kWh (K<) 4,10 4,10
Denni sviceni (h) 6 6
Ro¢ni sviceni (h) 2190 2190

Rocni spoti‘eba energie (KWh) ‘ 131,4

Roc¢ni cena za provoz (K¢) ‘ 538,74

V nasledujicim ptikladu bude uvazovano o vyméné klasickych Zarovek za LED
svitidla, cilem bude porovnani ro¢ni spotieby energie a rozdil ro¢ni ceny provozu. Budou
vymeénény velmi Casto pouzivané klasické zarovky s patici E27 a piikonem 60 W. Nahrazeny
budou, tak jako v ptfedchozim porovnani, LED svitidlem s patici E27 piikonem 10 W
od vyrobce Panasonic S pofizovaci cenou 208 K¢. V nasledujici tabulce ¢. 29 jsou uvedeny

prostory, kde budou svitidla vyménéna, pocet hodin denniho, ro¢niho sviceni.
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Tabulka 29: Pocet svitidel a doba sviceni v jednotlivych prostorach rodinného domu

Pocet Denni sviceni Denni sviceni Ro¢ni sviceni
Prostor kust (h) jednoho (h) v§ech (h) v§ech

svitidel svitidla svitidel svitidel
Obyvaci pokoj, kuchyn 8 5 40 14 600
Ptedsin, chodba, poschodi 7 1 7 2 555
Koupelna (2) 3 1,5 4,5 16425
Loznice (3) 6 15 9 3285
Pracovna 2 1 2 730
Garaz 1 0,5 0,5 1825

Celkem:

Pramér:

Nasledné jsou hodnoty vyhodnoceny v tabulce ¢. 30. Je uveden primér denniho

arocniho sviceni zvolenych 27 kusii svitidel. Cena za 1 kWh je opét dle distribucni sazby

rodinného domu D45d a distribu¢niho regionu PRE ve vysokém tarifu 2,74 K¢. Je znatelné,

ze ro¢ni spotieba energie je u LED svitidla vyrazné nizsi oproti klasické zarovce, zaroven

rocni cena za provoz.

Tabulka 30: Ro¢ni spotieba energie, ro¢ni cena za provoz svitidel rodinného domu

Svitidlo ‘ Klasicka Zarovka | LED svitidlo
Cena, No (K¢) 10 208
Zivotnost T, (h) 1 000 15 000
Ptikon svitidla (W) 60 10
Cena za 1 kWh (K<) 2,74 2,74
Primér denniho sviceni (h)

27 kust svitidel 2,33 2,33
Primér ro¢niho sviceni (h) 851 66 851 66

27 kust svitidel
Roc¢ni spoti‘eba energie (kKWh) ‘

Roc¢ni cena za provoz (K¢) ‘

1379,69
3 780,35
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4.2 Naklady obnovy

Pokud svitidlo pfestane svitit, bézn¢ nasleduje vyména za nové. Klasicka zarovka
pfiblizné€ po tisici hodinach provozu svitit pfestane. U LED svitidla mize vyména nasledovat
uz v pripadé, pokud jednotlivé segmenty diod piestanou svitit a tim se tak snizi celkova

svitivost LED.

Néklady obnovy vyrobku lze obecné vyjadiit jako rozdil nékladi na potizeni
a zustatkové hodnoty vyrobku pii obnové. V piipadé LED svitidel 1 klasické Zarovky je
zustatkova hodnota nulova, nebot’ po dosazeni mezniho fyzického stavu nasleduje jejich
likvidace (naklady na ekologickou likvidaci jsou uz zahrnuty v cené jako recykla¢ni
poplatek). Naklady na obnovu by tedy mély ¢init cenu pofizovacich nakladi nového

svételného zdroje.

V minulé kapitole ,,Naklady na provoz®, byl uveden piiklad, kdy bylo uvazovano
0 vyméné 27 kust svitidel v rodinném domé za LED a nasledné vyhodnoceni Gispory energie.
Nyni bude uvazovano o cenové naro¢nosti spojené s naklady obnovy téchto LED svitidel.
Jak uz bylo zminéno, byla zvolena LED svitidla od vyrobce Panasonic, se zavitem E 27,
ptikonem 10 W a Zivotnosti 15 000 hodin. Pofizovaci cena jednoho svitidla je 208 K¢.
V piipadé vymény vSech 27 svitidel by byla pofizovaci cena 5 616 K¢. Oproti klasickym
zarovkam, které by staly 270 K¢ s potizovaci cenou 10 K¢ za kus, je to znaény cenovy rozdil.
Nyni bude uvazovano o vyhodnosti investice spojené s vysledky provedené zkouSky

Zivotnosti.

V ptipadé, kdyby LED svitidla svitila 20 hodin denné, tak jako tomu bylo v ptipadé
zkousky zivotnosti fady A, byla by v provozu pfiblizné dva roky pii deklarované Zivotnosti
15 000 hodin. V nasledujici tabulce ¢. 31 jsou naklady obnovy, naklady na provoz a celkové
naklady téchto 27 kust LED svitidel, pokud by byly v provozu vyrobcem udavanych 15 000
hodin. Cena za 1 kWh je stejna jako v ptipadé testu zkousky Zivotnosti, tedy 3,8 K¢.

Tabulka 31: Naklady na provoz, celkové naklady 27 kusi LED svitidel pfi zivotnosti 15 000 hodin

Naklady Cena kWh Naklady na Celkové

obnovy (No) kWh celkem  provoz (Np) naklady (N;)
Cena: 5616 3.8 4 050 15 390 21 006
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Nasledn¢ budou vypocteny jednotlivé naklady, pokud by LED svitidla byla v provozu
pouze 0,78 % z celkové Zivotnosti, tak jako tomu bylo Vv pfipadé¢ LED svitidel fady A
(tab. 32). V tomto piipadé by LED svitidla z uvedenych 15 000 hodin Zivotnosti svitila pouze
117 hodin. Zaroven jsou v tabulce ¢. 32 stanoveny jednotlivé naklady 27 kusu klasickych
zarovek. Z téchto Cisel je jasné, ze pokud by byla zivotnost LED takto nizkd, ve srovnani
s klasickou zarovkou by se investice nevyplatila. | kdyz klasicka zarovka ma v tomto pfipadé
piikon 60 W oproti ptikonu 10 W LED svitidla, jsou celkové naklady klasické zarovky nizsi,

diky pofizovaci cené.

Tabulka 32: Srovnani nakladu klasické zarovky a LED pfi zivotnosti 117 hodin

Naklady Cena kWh Naklady na Celkové
obnovy (N, kWh celkem provoz (N,) naklady (Nc)
Cena LED 5616 3,8 31,59 120,04 5536,04
Cena klasicke 270 38 189,54 720,25 990,25
Zarovky
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4.3 Celkové kumulativni naklady na obnovu a provoz v dobé provozu,

prumérné jednotkové naklady, kalkulator Gspory energie

4.3.1 Celkové kumulativni naklady na obnovu a provoz v dobé provozu

Kumulativni naklady N(t) jsou béhem provozu svitidla s¢itany. V libovolném
okamziku vyjadiuji celkovou vynaloZzenou sumu naklada [6]. V tabulce ¢. 33 jsou uvedeny
zakladni parametry a vypocty pro nasledujici graf ¢. 17 kumulativnich nakladt klasické
zarovky a LED svitidla, které bylo testovano piizkouSce zivotnosti. V tomto piikladé je
pocitano se zivotnosti LED deklarovanou vyrobcem 50 000 hodin. Cena za kWh je 3,8 K¢,

tedy stejna jako v prubéhu zkousky zivotnosti.

Tabulka 33: Parametry, vypoc¢ty LED GU10, 6 W, 540 Im s zivotnosti 50 000 h. a klasické zarovky

Svitidlo Klasicka Zarovka  LED svitidlo
Cena, No (K¢) 10 108, 2
Zivotnost T, (h) 1 000 50 000
Ptikon svitidla (W) 50 6

Cena za 1 kWh (K<) 3,8 3,8
Jednotkové naklady na obnovu u, (T,) (K&/h) 0,010 0,02
Spotieba energie za T, (KWh) 50 300
Naklady na provoz (T,) (K<) 190 1140
Primérné jednotkové naklady na provoz(T,) (K¢/h)

Primérné jednotkové naklady u(T,) (K¢&/h)

Koeficient uspor

Graf 17: Kumulativni naklady klasické zarovky a LED pti Zivotnosti 50 000
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Kumulativni naklady LED svitidla, pokud by svitilo dle vyrobce 50 000 hodin, jsou
oproti klasické zarovce velmi nizké. Nyni budou vyhodnoceny kumulativni naklady
v piipadé, kdy pramérna zivotnost LED svitidla je pouze 392 hodin (tab. 34), tedy stejna doba
provozu jako vysledek testu zivotnosti fady A. Z grafu €. 18 je jasné, Zze pii tak nizké

zivotnosti z udavanych 50 000 hodin jsou kumulativni naklady vyssi oproti zarovce klasické.

Tabulka 34: Parametry, vypo¢ty LED GU10, 6 W, 540 Im s Zivotnosti 392 h. a klasické zarovky

Svitidlo Klasicka Zarovka LED svitidlo
Cena, No (K¢) 10 108, 2
Zivotnost T, (h) 1000 392
Ptikon svitidla (W) 50 6

Cena za 1 kWh (K<) 3,8 3,8
Jednotkové naklady na obnovu u, (T,) (K¢&/h) 0,010 0,276
Spotieba energie za T, (KWh) 50 2,4
Néklady na provoz (T,) (K<) 190 9
Priimérné jednotkové naklady na provoz (T,) (K¢&/h) 0,190 0,023

Pramérné jednotkové naklady u(T,) (K¢/h)

Koeficient uspor

Graf 18: Kumulativni naklady klasické zarovky a LED pfi Zivotnosti 392 hodin
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4.3.2 Priumérné jednotkové naklady
Primérné jednotkové ndklady vyjadiuji, jakou primérnou castkou je od pocatku
sledovani do daného okamziku zkouméani zatizena jednotka doby provozu. Jsou vyznamnym

rozhodovacim kritériem efektivnosti riznych opatfeni nebo rozhodnuti [6]. V nasledujicim
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grafu ¢. 19 jsou prumérné jednotkové naklady klasické zarovky a testovaného LED svitidla,
pokud by bylo v provozu dle deklarované zivotnosti 50 000 hodin. Je pocitano s parametry,

které jsou uvedeny vyse v tabulce €. 33.

Graf 19: Pramérné jednotkové naklady klasické zarovky a LED pfi Zivotnosti 50 000 hodin

Priimérné jednotkové naklady u(t)
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Nasleduje graf ¢. 20, ktery zobrazuje prumérné jednotkové naklady klasické zarovky
a LED svitidla. V tomto ptipad¢ je zivotnost LED 392 hodin, tedy opét stejna jako dosazena

Zivotnost fady A. Zakladni parametry pro tento graf jsou znazornény v tabulce ¢. 34.

Graf 20: Pramérné jednotkové naklady klasické zarovky a LED pfi zivotnosti 392 hodin
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Béhem testu Zivotnosti LED svitidel byly testovany tfi fady svitidel po deseti kusech
pojmenované A, B a C. V nasledujici tabulce €. 35 je piehled jednotkovych nakladd téchto

fad.

Tabulka 35: Piehled jednotkovych nakladu testovanych fad LED svitidel

Rada B
- um . u@® o u®
1 0,27 0,13 0,04
2 0,33 0,12 0,05
3 0,27 0,11 0,04
4 0,21 0,11 0,04
5 0,18 0,11 0,07
6 0,33 0,12 1,52
7 0,25 0,13 0,92
8 0,31 0,11 0,04
9 0,27 0,11 0,04
10 0,51 0,12 0,07

Pramér:

4.3.3 Kalkulator uspory elektrické energie

Pti vybéru LED svitidel velmi Casto byva na internetovych strankach ,kalkulator
uspory*, ucelem tohoto takzvaného kalkulatoru je vypocet doby navratnosti investice do LED
svitidel. Také zaroven ro¢ni Uspora oproti klasické Zarovce. Nyni budou porovnany udaje

z kalkulatoru Gspory se skute¢nosti.

V minulé kapitole byla provedena zkouska Zivotnosti na LED svitidlech s patici
GU10, ptikonem 6 W a svételnym tokem 540 Im. V piipadé testu fady A, tato svitidla byla
v provozu 20 hodin denné. Na internetovych strankach, kde byla LED svitidla potizena, je pro
tento typ svitidel kalkulator uspory. Bylo zadédno denni sviceni 20 hodin, tak jak tomu bylo pfi
testu. Nasledujici obrazek ¢. 21 zobrazuje, jaka by méla byt ro¢ni Gspora a navratnost této

investice v porovnani s klasickou zarovkou s ptikonem 50 W.
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Obr. 21: Kalkulator uspory LED GU10, 6 W, 540 Im pro denni sviceni 20 hodin

Kalkulator daspor

Doba sviceni za den:

Tradiéni vyrobek 50 W:

20h x 365dni x 0.05kWh x 4.5 Ké
Viybrany vyrobek 6 W:

20h x 365dni x 0.006kWh x 4.5 K¢

Vase uspora za rok: 1445 K¢

Navratnost investice: 1 mésici

Zdroj: http://www.led-zarovky-cz.cz/

V nasledujici tabulce ¢. 36 je propocet udaji z kalkulatoru uspory. Cena za kWh

je 4,5 K¢, dle kalkulatoru uspory. Hodnoty jsou tedy pravdivé, nicméné kalkulator uspory

nezapocitava naklady vlozené do této investice, rocni uspora bude tedy pouze 1 348 K¢.

Tabulka 36: Ro¢ni naklady spojené s provozem LED a klasické Zarovky, denni sviceni 20 hodin

Naklady Naklady na  Celkové

kWh

obnovy Cena kWh celkem provoz naklady
(K¢) (K¢) (K¢)

Ro¢ni provoz
klasické 10 4,5 365 1643 1653
Zarovky

Ro¢ni provoz

LED 108,2 4,5 43,8 197 305

V ptipadé zkousky zivotnosti byla LED svitidla v provozu 20 hodin denné. Tento

pocet hodin denné jisté ale Zddnd domacnost nesviti, pokud by bylo uvazovano o primérném

dennim sviceni dvé hodiny dennég, hodnoty budou vyrazné odlisné.
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Obr. 22: Kalkulator uspory LED GU10, 6 W, 540 Im pro denni sviceni 2 hodiny

Kalkulator aspor

Doba sviceni za den:

Tradiéni vyrobek 50 W:

2h x 365dni x 0.05kWh x 4.5 K¢
Vybrany vyrobek 6 W:

2h x 365dni x 0.006kWh x 4.5 K&

Vase uspora za rok: 145 K¢
Navratnost investice: 8 mésici

Zdroj: http://lwww.led-zarovky-cz.

Tabulka ¢. 34 znazornuje naklady LED svitidla a klasické Zarovky ptfi dennim sviceni
dvé hodiny, ro¢ni Gspora bude pouze 45,8 K¢. Kalkulator uspory (obr. 22) uvadi ro¢ni tisporu
145 K¢, coz je vyrazny rozdil oproti realné Gspoie vcetné potizovacich nakladia. Pokud by
bylo pofizovano vétsi mnoZstvi svitidel s vyssi pofizovaci cenou, nedalo by se hovofit o ro¢ni
uspofe. Nehled¢ na fakt, Ze v pribéhu zkouSky Zivotnosti LED svitidla byla v provozu pouze
mésic.

Tabulka 37: Roé¢ni naklady spojené s provozem LED a klasické Zarovky, denni sviceni 2 hodiny

Naklady Naklady na  Celkové

kWh

obnovy Cena kWh celkem provoz naklady
(K¢) (K&) (K&)

Ro¢ni provoz
klasické 10 4,5 36,5 164 174
Zarovky

Ro¢ni provoz

LED 108,2 4,5 4,38 20 128,2

4.4 Stanoveni doby provozu, kdy se LED vyplati

Pofizovaci cena za LED svitidlo byla v obchodech pted par lety mnohem vyssi
nez dnes, pohybovala se ptiblizné kolem 500 K¢. Dnes je uz potizovaci cena LED svitidla
znateln€ niz§i. Zaroven zivotnost oproti 1 000 hodinam klasické Zarovky velmi vzrostla.
Néklady na potizeni se mohou uz v prvnim roce sviceni vratit. Jind situace ale bude
V mistnostech, kde se sviti o poznani méné, tedy napiiklad ve sklepé, v gardzi, vtomto
pripad¢é vyména za LED svitidlo nemusi byt viibec ekonomicky vyhodna. Vyhodnost pofizeni

LED svitidel jisté ovliviiuje doba sviceni v mistnostech i cena za kWh.
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Nyni bude na piikladu stanoveno, Vjakém piipadé bude potizeni LED svitidel
vyhodné. Jsou zvolena stejna LED svitidla, ktera byla testovana ve zkouSce Zzivotnosti.
Potizovaci cena LED svitidla je 208 K¢, ptikon 10 W a svitivost 806 Im. Tato svitidla jsou
ekvivalentem klasické zarovky s ptikonem 60 W. Je pocéitano s pofizovaci cenou klasické
zarovky 10 K¢. V nasledujici tabulce ¢. 38 jsou uvedeny tfi odliSné moznosti provozu LED
svitidla a klasické Zarovky. Je uvedena Zzivotnost do konce dvouleté zarucni doby. V kazdé
Z tfi moznosti je stanovena jina denni doba sviceni a cena za kWh. Jsou uvedeny kumulativni,
jednotkové néklady a celkova zivotnost za dvoulety provoz téchto svitidel. V prvnim piikladé
je stanovena denni doba sviceni na 1,5 hodiny a cena za kWh 3,8 K¢. Nasleduje piiklad, kde
denni doba sviceni je 2,5 hodiny a 2,7 K¢ za kWh. V tfeti moznosti je denni doba sviceni

3 hodiny a cena za kWh 4,10 K¢.

Tabulka 38: Ptiklady odlisné doby sviceni, ceny za kWh LED a klasické Zarovky

1. priklad 2. priklad 3. priklad

Svitidl Klasicka LED Klasicka LED Klasicka LED

v 0 zarovka | svitidlo Zarovka svitidlo Zarovka svitidlo
Cena, No (K¢) 10 108 10 208 10 208
Zivotnost T, (h) 1095 1095 1825 1825 2190 2 190
Ptikon svitidla (W) 60 10 60 10 60 10
Cena za 1 kWh (K<) 3,8 3,8 2,7 2,7 41 41
Spotieba energie za T,
(kWh) 65,7 11 109,5 18,3 131,4 21,9
Néklady na provoz (K¢) 250 42 296 49 539 90
Primérné jednotkové
néklady na provoz (K&/h) 0,228 0,038 0,162 0,027 0,246 0,041
Primérné jednotkové
néklady u(To) (K&/h) 0,237 0,228 0,167 0,141 0,251 0,136
Koeficient Gspor 1,040 1,188 1,843

Piehled primérnych jednotkovych nakladi je zobrazen v grafu ¢. 21. Z tohoto grafu je
jasné, Ze v prvnim piiklad¢é pfi dennim sviceni 1,5 hodiny denné a cené 3,8 K¢ za kWh se
pofizeni LED svitidel nevyplati. V druhém pftiklad¢, 1 kdyZ denni sviceni je 2,5 hodiny denné
a cena energie je 2,7 K¢ za kWh, vyména za LED opét neni vyhodna. Pfechod na LED je

vyhodny az ve tfetim ptiklad€, kdy denni sviceni je 3 hodiny denn¢ a cena za kWh 4,1 K¢&.
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Graf 21: Pramérné jednotkové naklady LED s klasické zarovky pfi rizném dennim sviceni, cené za kWh
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4.5 Uvahy o bezplatné vyméné béhem dvouleté zaruky &i neuznani zaruky,

propoc¢ty s uvazovanim zivotnosti po dobu zaruky 24 mésica

Stejné tak jako u klasické zarovky je zaruc¢ni doba u LED svitidel dva roky. Pokud
tedy LED svitidlo dosahne mezniho fyzického stavu do dvou let od pofizeni, je mozZné jej
reklamovat. Reklamace LED svitidel byla také nezbytnd pii provadéni zkouSek Zivotnosti,
v piipad¢ fady A svitidla doséhla nejvice 600 hodin sviceni z deklarovanych 50 000. Tato
fada nebyla v provozu ani mésic. Reklamace byla uznana a potizovaci hodnota svitidel byla
vracena. Nicméné s vyfizenim reklamace se pojily dalsi naklady. Néklady za odeslani LED
svitidel dodavateli k vyieseni reklamace proplaceny nebyly. Ale i tak nejvyssim nakladem lze
brat Cas, ktery musel byt na vyfizeni reklamace vynalozen. Bylo nutné vSe k reklamaci
pripravit a nasledné odeslat. Cela piiprava i s odeslanim jisté zabrala nejméné dvé hodiny

casu.
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V nasledujici tabulce ¢. 39 jsou pro predstavu uvedeny ndklady spojené s vyfizenim
reklamace, jedna hodina prace na ptipraveé k odeslani byla ohodnocena na 100 K¢ za hodinu.
Celkové néklady spojené s vyiizenim reklamace byly tedy 311 K¢, kdyby tato hodnota byla
rozpocitana mezi deset reklamovanych kust LED svitidel, pofizovaci cena by se zvysila

31,1 K¢.

Tabulka 39: Naklady spojené s reklamaci LED svitidel

Obal na prepravu 10 K¢
Postovne 69 K¢
Listek MHD 32 K¢
Vynalozeny ¢as (2 hod.) 200 K¢
Celkem: 311 K¢&

Pokud by se reklamovalo pouze jedno svitidlo, je jednoznaéné, Ze vynalozené naklady
spojené s reklamaci by presahly pofizovaci cenu jednoho LED svitidla. I kdyZ je na LED
svitidla zaruka dva roky a vyména by méla byt bezplatnd, je jasné, Ze reklamace bez dalSich

nakladu, at’ uz jen stravenym ¢asem, Se neobejde.

Prestane-1i LED svitidlo svitit ¢i vyrazné klesne jeho svitivost, je divod k reklamaci,
ktera by méla byt uznana. Vyrobci deklaruji zivotnost desetitisice hodin. V ptipadé¢ LED
svitidel testovanych pii zkouSkach Zivotnosti byla deklarovand zivotnost 30 000 — 50 000
hodin, i kdyby tato svitidla nepfetrzité svitila po dobu zaruky dva roky, této Zivotnosti by
nedosahla. Stane-li se tedy, ze svitidlo piestane byt v provozu, narok na uznani reklamace je
jednoznaény. V ptipadé internetového obchodu v dnesni dobé existuje riziko, ze reklamace

vyfizena nebude.

V ptipadé klasické zarovky se pofizovaci naklady pohybovaly v desitkach korun,
z hlediska poméru vynaloZeni €asu s vyfizenim reklamace a pofizovaci ceny bylo rychlejsi
poftidit Zarovku novou. V ptipadé LED svitidel, kdy se jeden kus pohybuje ve stovkach korun,
uz to tak jednozna¢né neni. Dalsi otazkou je, kolik zakaznikid si schovava danovy doklad

od potizenych LED svitidel a uplatiiuje tak narok na reklamaci.
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4.6 Srovnani vyrobcem udavané a experimentalné zjiSténé Zivotnosti LED

svitidel

Zivotnost klasické Zarovky byla pfiblizng 1 000 hodin a pofizovaci cena velmi nizka.
U LED svitidel deklaruji vyrobci zivotnost v desetitisicich hodin, coz se povazuje za velkou
vyhodu LED oproti klasické zarovce. LED svitidla, na kterych byla provedena zkouska
zivotnosti, mela deklarovanou zivotnost 30 000 az 50 000 hodin. Pokud by tato svitidla byla
V provozu neptetrzit¢ 24 hodin cely rok, v piipadé¢ 30 000 hodin by m¢la svitit pies tfi roky.
V piipadé 50 000 hodin az témet Sest let. Klasicka zarovka by v tomto piipad¢ svitila néco
malo pfes mésic. Zda se, Ze v porovnani je LED svitidlo velmi vyhodné, ptipocte-li se uspora
energie, jak uvadi vyrobci. Otazkou je, zda doopravdy tak vysoky pocet hodin LED svitidlo
vydrzi byt v provozu.

Testovana zivotnost LED svitidel byla provedena na tfech tfadach po deseti kusech
LED spatici GU10. Deklarovana zivotnost vyrobcem prvnich dvou tad A a B byla
50 000 hodin. Tieti fada oznacena pismenem C me¢la udavanou zivotnost 30 000 — 50 000,
V potaz byla brana niz§i hodnota 30 000 hodin. Vysledky byly velmi piekvapivé, prvni
fada A, ktera svitila denn¢ 20 hodin a byla 8krat vypnuta béhem dne, nebyla v provozu
ani mésic. Nejdel§i Zivotnost svitidla této fady byla 600 hodin. Rada B svitila nepfetrzité
24 hodin denné. Po mésici provozu vSechna LED svitila, jednalo se o stejné produkty jako
v piipad¢ fady A. Ptredpokladalo se, Ze také dojde velmi rychle k ukonceni provozu.
Po nepfetrzitém sviceni zacala byt svitidla také spinana. Do této doby svitila 816 hodin.
Svitidla byla 4krat denné€ vypnuta, svitila 22 hodin denné. Nasledné zacala svitidla ukoncovat
zivotnost, také velmi rychle jako v pfipad¢é fady A. Nejdéle bylo v provozu svitidlo, které
dosahlo 1 146 hodin provozu. Deklarovana Zivotnost 50 000 hodin vyrobcem byla v pfipadé
téchto dvou fad v nedohlednu. Tteti fada C obdobné jako piedchozi fada denné svitila
22 hodin a byla denn¢ 4krat vypnuta. Oproti fadam A a B byla v provozu témér rok, ale i tak
deklarované zivotnosti nedoséahla. V tabulce ¢. 40 je ptehled ukonceni zivotnosti jednotlivych
svitidel a jednotlivé procentualni vyjadfeni dosaZené Zivotnosti z deklarované Zivotnosti
vyrobcem. Z téchto hodnot je jasné, ze v ptfipadé téchto testovanych LED svitidel, zdaleka

nebylo dosaZeno deklarované Zivotnosti od vyrobce.
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Tabulka 40: Pfehled ukonéeni provozu jednotlivych svitidel fady A, B a C

Pocet hodin Pocet hodin Pocet hodin
sviceni Fady A sviceni rady B sviceni rady C

1 400 904 7 348
2 320 970 4 246
3 400 1124 7414
4 520 1 058 4730
5 600 1124 2 002
6 320 992 66

7 420 904 110

8 340 1102 6 556
9 400 1146 6 072
10 200 948 2 266

Pramér:

DosaZena zivotnost

Z deklarované
Zivotnosti [%0]

392 |

0,78 %

4 081

13,60 %

4.7 Uvahy o riznych ceniach elektrické energie pii riznych odbérech,

pronajem LED svitidel

Pti vytapéni domu elektrokotlem se vyména klasickych zarovek za LED svitidla témét

nemuize vyplatit. Potfebny piikon k vytopeni celého rodinného domu je tak veliky,

ze dosaZzena tUspora pfi vyméné za LED bude velmi mald. Pokud by bylo uvaZovéano

o vymeéné napiiklad 27 kusech klasickych Zarovek s patici E 27, ptikonem 60 W za LED

svitidla s pfikonem 10 W, ro¢ni tGspora na provoz bude dle tabulky ¢. 41 vyrazna. Primérna

doba sviceni byla stanovena na 3,5 hodiny denné. Je pocitano s cenou za kWh 2,74 K¢

dle distribuéni sazby D45d, Castou pro rodinné domy. Celkové naklady i s pofizovaci cenou

LED svitidel uz nejsou oproti klasické Zarovce tak vysoké. Roc¢ni uspora je 621 KCc¢.

Pofizovaci cena LED svitidla je 208 K¢ a klasické zarovky 10 K¢.

Tabulka 41: Vy¢islené naklady na provoz 27 kust LED a klasickych zarovek

Naklady Cena KWh Naklady na  Celkové
obnovy provoz naklady
(K¢) kWh celkem (K&) (K¢)
LED svitidlo 5616 2,74 344,93 945,10 6 561,10
Klasicka 270 2,74 | 206955 | 567057 | 594057
zarovka
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Je-li elektrickd energie v domdcnosti vyuzivana pouze ke sviceni, rocni spotieba
energie Ctyf Clenné rodiny je dle Prazské energetiky, a. s. pfiblizn¢ 2 100 kWh. Celkové
naklady na provoz pii cen¢ za kWh 2,74 jsou 5 754 K¢&. Rozhodla-li by se domacnost vyménit
27 kusu klasickych zarovek za LED, ro¢ni celkova uspora bude 10,79 %.

Pokud domacnost pouziva elektrickou energii na sviceni, vafeni, ohfev vody a topeni
(dle dostupnych informaci od Prazské energetiky, a. S.) je pfiblizna ro¢ni spotieba energie Ctyf
0sob 16 963 kWh. V tomto ptipadé ro¢ni naklady na provoz této domacnosti jsou 46 479 K¢.
Je opét pocitano s cenou za kWh 2,74 K¢. Celkova ro¢ni uspora z vymeény za 27 kusa LED
svitidel této domécnosti by byla pouze 1,34 %. Je tedy evidentni, Ze pokud doméacnost ma
takto vysokou spotiebu energie, zejména na topeni a ohfev vody, Gspora z vymény za LED

svitidla bude zanedbatelna.

4.7.1 Pronajem LED svitidel — finanéni vyhodnost

V uvodni kapitole byla zminéna moznost pronajmu LED svitidel. V této ¢asti bude
uvazovano 0 finanéni vyhodnosti téchto Uspornych svételnych zdroji. V nasledujici tabulce
¢. 42 je uveden cenik pronajmu LED svitidel od RWE Energie. Hlavni vyhodou ma byt vétsi
uspora energie nez platba za pronajem LED. Bude-li uvazovano o pronajmu LED svitidla
s ptikonem 9 W, odpovidajici klasické Zarovce s piikonem 60 W dle tabulky ¢. 42, ro¢ni

naklady by jednoho svitidla byly ve vysi 154,8 K¢.

Tabulka 42: Cenik pronajmu LED svitidel od RWE Energie

Odpovida konvenéni Provedeni krytu  Svételny Energeticka Mési¢ni cena
Pikon Zarovce o pitkonu Patice Rozmér tarovky tok tfida pronajmu
12w 5W £21 116x60 matnd bild 1 0551m A+ 14,90 K¢
9w 60 W £27 116x60 matné bila 806 Im A+ 12,90 K¢
6W 40w £27 116x60 matné bila 470 Im A+ 9,90 K¢
aw 0W E14 106x37 matna bila 3201m A+ 9,90 K¢
5W 35W i) 60x50 matna bila 410 Im A+ 12,90 K¢

Zdroj: http://www.svittechytre.cz

V tabulce ¢. 43 jsou stanoveny ro¢ni naklady této klasické Zarovky a pronajatého LED
svitidla. Pocitano je s cenou 4,07 za kWh dle nejcastéjsi distribucni sazby pro domacnosti

D02d, dodavatelem RWE Energie, v distribu¢nim regionu PRE, ve vysokém tarifu.
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Celkovy piehled cen za kWh jednotlivych dodavatelti distribu¢ni sazby D02d je
uveden na stran¢ 50. Je brano v uvahu primérné denni sviceni 3,5 hodiny v intenzivné

vyuzivané mistnosti, s ohledem na potiebu sviceni v jednotlivych ro¢nich obdobich.

Tabulka 43: Roé¢ni naklady pronajatého LED svitidla, 9 W a klasické zarovky, 60 W

obnow | Demmi o Cema kW Ciklady
(K<) (K<) (K<)
LED svitidlo, 9 W 154,8 3,5 4,07 11,50 11,79 201,60
Klasicka
Firovka, 60 W 10 3,5 4,07 76,65 311,97 321,97

Z tabulky je jasné, Ze v porovnani s klasickou zarovkou pfi primérném dennim sviceni
3,5 hodiny je LED svitidlo vyhodngjsi. Uspora oproti klasické Zarovee je 120,37 K&. Ale vatsi
uspora nez je platba za prondjem LED v tomto ptipadé neni. Naklady za prondjem LED

svitidla jsou ve vysi 154, 8 K¢ a ispora pouze 120,37 K¢.

Pro porovnani uspory je uveden piiklad (tab. 44), kdy by bylo pronajato svitidlo
s ptikonem 6 W, nahrazujici klasickou zarovku s ptikonem 40 W. Roc¢ni prondjem by byl
ve vysi 118,8 KE. Cena za kWh a denni doba sviceni je stejna jako v predchozim priklad¢.
Uspora oproti klasické Zarovce je sice 68 K&, ale opét je uspora niz$i nez cena za roéni
prongjem. V tomto piikladé je rozdil mezi Usporou a prondjmem vysSi nez v piipadé

prondjmu LED svitidla s pfikonem 9 W.

Tabulka 44: Ro¢ni naklady pronajatého LED svitidla, 9 W a klasické Zarovky, 40 W

Naklady . Naklady Celkové
obnovy svgzz?;h) E\Ej\?ﬁ cle(IkWe ?n na provoz naklady
(K¢) (K¢) (K®)
LED svitidlo, 6 W 118,8 3,5 4,07 7,67 31,20 150
Klasicka
¥irovka, 40 W 10 3,5 4,07 51,10 208 218
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S5 Zavér

Tato diplomova prace posuzuje efektivitu nahrady klasickych svételnych zdroji
za tsporné, zejména se zaméiuje na LED svitidla. Nasledné¢ jsou zhodnoceny néklady
zivotniho cyklu pfi nynéjSich cenach elektrické energie a razné zivotnosti téchto svitidel.
Usporné svételné zdroje prokazatelné spoii elektrickou energii, vyrobei zaroven deklaruji
velmi vysokou zivotnost v fadové desetitisicich hodin. Pfi porovnavani vyhodnosti pouziti
usporného svételného zdroje oproti klasické zarovce je tieba brat v uvahu vSechny faktory,
které ovliviuji celkové naklady pii pouziti téchto svitidel. Pfedevsim k témto faktortiim patii

Zivotnost, pofizovaci cena, spotieba elektrické energie.

Zda deklarovand Zzivotnost udavana vyrobci opravdu odpovidad skutecnosti, bylo
provéieno zkouSkou Zivotnosti. Bylo pofizeno dvacet stejnych kust LED svitidel s patici
GU10, ptikonem 6 W a svételnym tokem 540 Im. Deklarovana zivotnost vyrobcem téchto
svitidel je 50 000 hodin a pocet spinacich cykld 25 000. Tato svitidla byla rozdélena do dvou
fad po deseti kusech. Jednotlivé fady byly oznaceny pismenem A a B. U fady A bylo
nastaveno spinani. Svitidla byla béhem dne 8krat vypnuta pomoci spinaci zasuvky
s ¢asovacem na 0,5 hodiny, denné tedy svitila 20 hodin. U fady B spinani nebylo nastaveno,
svitila nepfetrzit¢ 24 hodin denné. Svitidla byla pribézné sledovana a konec provozu byl
zaznamenan. Vysledky byly velmi piekvapivé. Svitidla fady A piestala byt v provozu
do mésice od zahajeni testu. V priméru svitila 392 hodin. Z deklarované zivotnosti
50 000 hodin tedy pouze 0,78 %. Zaroven fada A byla v priméru vypnuta 157krat, tedy
0,63 % z deklarované hodnoty vyrobcem. Svitidla fady B, ktera svitila nepfetrzité, byla
po mésici stale vSechna v provozu, i kdyz se jednalo o stejné vyrobky jako v ptipadé fady A.
Bylo tedy mozné, ze zivotnost svitidel negativné ovliviiuje spinani. Tato fada byla nasledné
po provozu 816 hodin také spindna. Béhem dne byla vypnuta 4krat na 0,5 hodiny, svitila tedy
22 hodin denné. Od zacatku spinani vSechna svitidla byla do konce mésice nefunkéni.
Potvrdila se tak hypotéza, ze zivotnost svitidel nepfizniveé ovliviiuje spinani. Svitidla dosahla
Zivotnosti 2,05 % z udavané hodnoty vyrobcem, od zac¢atku spinani byla 38krat vypnuta, tedy
0,15 % z hodnoty od vyrobce. Nasledné byla u prodejce reklamovana. Reklamace svitidel

byla tspés$na a finan¢ni prostfedky byly vraceny.

Z vracenych prosttedk bylo pofizeno odlisnych deset kust svitidel s patici GU10,
ptikonem 6 W, svételnym tokem 550 Im od jiného dodavatele. Zivotnost téchto svitidel dle

vyrobce je 30 000 hodin, pocet spinacich cykli neni uveden. Tato fada byla oznacena
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pismenem C. Nastaveno bylo opét spindni jako v piipadé fady B, svitidla byla vypnuta 4krat
za den na 0,5 hodiny. Od za&atku provozu byla svitidla do roka nefunkéni. Rada C pramérné
svitila 4 081 hodin. Svitidla byla z deklarované Zivotnosti v provozu 13,60 %. Vypnuta byla
V prumeéru 742krat.

Z téchto provedenych zkouSek zivotnosti LED svitidel bylo zjisténo, ze primérna
hodnota Zzivotnosti LED je 5,58 % zudéavané hodnoty vyrobcem, tedy pouze dvacetinu
zivotnosti. Je tedy zifejmé, ze zivotnost LED svitidel neodpovidd deklarované hodnoté

vyrobci. Zaroven bylo zjisténo, Ze svitidla nepfiznivé ovliviiuje spindni.

Dalsi podstatnou vlastnosti svételného zdroje je jeho svitivost. Svitivost u klasické
zarovky byla béhem provozu stale stejna, nijak neklesala. Zda tomu je tak i u LED svitidla,
bylo zjiSténo méfenim svitivosti. V kancelafi byly klasické zarovky vymeénény za LED
svitidla s patici E 27, ptikonem 10 W a svételnym tokem 806 Im. Od zahajeni provozu byla
svitivost méfena luxmetrem piiblizné kazdé tfi mésice. Po jedenacti mésicich provozu lze fici,
ze svitivost LED vyrazné neklesla. Byl naméfen mirny pokles svitivosti, ktery lidské oko
nezaznamena. Zaroven u téchto svitidel byla zjiStovana primérna denni doba sviceni. Denni
doba sviceni byla métena proto, aby bylo zji§téno, jak dlouho se skutecné ve frekventované
kancelati sviti. Pak bylo vyhodnoceno, kolik let by svitidla méla byt v provozu. Svitidla byla
ve dvou okruzich napojena na pocitadlo hodin. Po 366 dnech méteni doby sviceni byla
stanovena prumérna denni doba sviceni vnitiniho okruhu, vzdy pouzivaného na 2,5 hodiny.

Pfi Zivotnosti 15 000 hodin téchto LED v kancelafi by méla byt v provozu 16,3 let.

Nasledné byly posouzeny néklady zivotniho cyklu tsporného svételného zdroje LED

a klasické Zarovky.

Nyni bude uvedeno ekonomické zhodnoceni ro¢ni investice, pokud by v rodinném
domé byly klasické Zarovky vyménény za LED svitidla. Bude vyménéno 30 kusi klasické
zarovky za LED svitidla s patici E 27, pfikonem 10 W a svételnym tokem 806 Im. Tato LED
svitidla jsou stejna, jako byla pouzita v kancelafi. Pofizovaci cena jednoho svitidla je 208 K¢.
Toto LED svitidlo je ekvivalentem klasické zarovky s piikonem 60 W. Pofizovaci cena
klasické Zzarovky je 10 K¢&. Primérnd denni doba sviceni je stanovena na tfi hodiny, svitidlo
by tedy ro¢né svitilo 1 095 hodin. Cena elektrické energie za kWh je 2,74 K¢ dle distribu¢ni

sazby D45d ve vysokém tarifu, v regionu dodavatele Prazské energetiky a. s.
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Tabulka 45: Ekonomické zhodnoceni investice LED svitidla a klasické zarovky

Naklady Denni

Cena KWh Naklady Celkové

obnovy sviceni na provoz naklady
(K¥) kWh celkem (K&)
LED svitidlo (30 Ks) 6 240 3 2,74 328,5 900,09 7 140,09
Klasicka Zarovka
(30 Ks) 300 3 2,74 1971 5400,54 5700,54

Z vysledkt uvedenych v tabulce ¢. 45 je jasné, Zze by se investice do vymény za LED
svitidla nevyplatila. Sice LED svitidla vyrazné spofi energii oproti klasické Zarovce,

ale pti tak vysoké potizovaci cené jsou celkové naklady LED svitidel vyssi o 1 439,55 K¢.

Z méteni vyplyva celkem jednoznacné€, ze tspora elektrické energie pro jednotlivou
domacnost je v zdsad¢é zanedbatelna. U provérovaného vyrobku posouzeni uspornosti znaéné
komplikuje nedostate¢na kvalita téchto svitidel oproti deklarované zivotnosti uvadéné
vyrobcem. U téchto LED svitidel je deklarovand Zivotnost vyrobcem zpravidla ptiblizné
10000 az 50000 hodin. Skute¢na zivotnost dosahuje pouze dvacetinu zivotnosti
deklarované. Znamena to, ze vyrobci nedodrzuji technologické postupy pii vyrob¢. Ve svém
dasledku, maji tato svitidla Zivotnost o néco malo vyssi nez klasickd Zarovka. To vsSak
pii posuzovani vyhodnosti téchto svitidel hraje velmi vyznamnou roli. Vlastni uspora energie
je pak ve finan¢nim posuzovani zcela vymazana vysokou pofizovaci cenou téchto svitidel.
Celkova uspora energie pro domacnosti mize byt vyhodna pouze tehdy, pouzivaji-li
elektrickou energii na sviceni. Pokud domacnosti pouzivaji elektrickou energii na sviceni,
vafeni, ohfev vody a topeni, je dosazena uspora pii vyméné za LED svitidlo okolo jednoho

procenta.

Ke zhodnoceni celkové vyhodnosti téchto svitidel chybi studie o jejich dopadu
na zivotni prostfedi, naroCnost na spotfebu surovin pii vyrobé, energetické narocnosti
ekologicke likvidace pouzitych svitidel a studie dopadu tohoto typu osvétleni na lidské zdravi.
Zda se vsak, Ze povinné zavedeni téchto svitidel v Evropské unii bylo undhlené rozhodnuti,
které bylo tfeba doprovodit technologickym pokrokem svitidel a néslednym efektivnim

sbérem a likvidaci.
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Tato prace obsahla pfili§ maly vzorek uspornych svitidel, aby bylo mozné z tohoto
vzorku délat ucelené a dlouhodobé zavéry. Vysledky jsou vSak znepokojivé. Misto
deklarované tspory dochazi ke klaméni zakaznika diirazem na usporu, ktera, jak se ukazuje,
usporou neni. Nasledovat by méla Siroka a dlouhodoba studie a méteni tam, kde je klasicka
zarovka jiz zakazana. Pokud by tato méfeni prokazala stejné ¢i alespont podobné vysledky,
m¢éla by studie vétsi vahu k tomu, aby s vysledky byly seznameny ptislusné organy Evropské

unie.
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