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ANOTACE

TEMA: Inovace svitidla z oblasti vefejného osvétleni s vyuZitim technologie LED
ANOTACE:

Diplomova prace se zabyva navrhem inovovaného svitidla pro verejné
osvétleni se svételnym zdrojem na bazi LED technologie. Teoreticka ¢ast prace se
zabyva soucasnym stavem zkoumané problematiky, dliraz je kladen zejména na
technologie LED a SMT, které budou pro inovované svitidlo pouzity jako zdroj svétla.
Dale je proveden pruzkum zaméreny na konkurencni vyrobky pomoci patentové
reSerSe. Pro zjisténi aktudlnich pozadavk(, je proveden zakaznicky prazkum.
Nasleduje generovani koncept(, z nichz je vybran vitézny ndvrh pomoci rozhodovaci
tabulky. Navrh je déle optimalizovdn metodami inovacniho inzenyrstvi DFX a FMEA.
Vzniklé konstrukéni feSeni je analyzovdano pomoci programu Solid Edge ST7 za
ucelem stanoveni distribuce tepla, chlazeni a odvodu prebytecného tepla. Navriené
svitidlo je ddle analyzovano z hlediska namahani télesa svitidla plsobicimi vnéjSimi
vlivy. Cilem je zvySeni konkurenceschopnosti a rozsifeni vyrobniho programu
spole¢nosti MODUS.

KLICOVA SLOVA: LED, SMT, MODUS, veiejné osvétleni

THEME: Lamp Innovation for public lighting using LED technology
ANNOTATION:

Thesis is focused on design of innovative lamp for public lighting with light
source based on LED technology. Beginning is dedicated to LED and SMT technology
and followed by patent search and competitive products. To identify current
requirements is conducted consumer research. Next step is design of five concepts,
from which is chosen one final using decision matrix, which is subjected to methods
of innovation engineering DFX and FMEA. Finally is concept analysis using software
Solid Edge ST7 for cooling capabilities and for check of stressed parts. Goal is to
increase competitiveness and range of products at MODUS company.

KEY WORDS: LED, SMT, MODUS, public lighting
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1 UvoD

1.1 Cil diplomové prace

Hlavnim cilem diplomové prace je inovace svitidla pro verejné osvétleni na bazi
technologie LED, podle metod inovacniho inZenyrstvi, vychazejici ze soucasného

svitidla spole¢nosti MODUS, spol. s.r.o. (dale jen ,MODUS") LV LED.

V soucasné dobé rychle se rozrlstajici trh s LED osvétlenim je jasnym
znamenim o nutnosti vyvoje a zavadéni inovovanych vyrobk( v odvétvi verejného
osvétleni. VSeobecny tlak na Uspory elektrické energie, ale i zvySovani bezpecénosti

jen pridava na nutnosti inovaci stdvajicich vyrobk.

Vystupem této diplomové prace je navrh inovace svitidla pro verejné osvétleni
s pouzitim LED zdroji svétla i mimo konvenéné vyrdbéné, nebo navrhované
koncepty. Soucasti diplomové prace je sezndmeni se a popsani soucasného stavu
svitidla spole¢nosti MODUS LV LED a dalSimi konkurenénimi svitidly a trendy v
oblasti LED osvétleni. Ndsleduje kapitola s ndvrhem péti konceptli inovovanych
svitidel dle metod inovacniho inZenyrstvi s vybérem jednoho findIniho konceptu, pro
ktery bude vypracovana analyza v oblasti chlazeni svitidla pomoci metody koneénych
prvkll a vytvorena simulace kfivek svitivosti pomoci softwaru LightTools. Vybrany
koncept bude poté optimalizovan pomoci metod DFX a FMEA z predvyrobni oblasti a
provedena kontrola namahanych ¢asti konstrukce. A v zavéru bude prace obsahovat

vykresovou dokumentaci vytvorenou pomoci softwaru Solid Edge.

1.2 Dilcicile

Hlavniho cile diplomové prace bude dosazeno pomoci nasledujicich dil¢ich cil:

e Pojmem verejné osvétleni

e Popis soucasného svitidla LV LED

e Seznameni se s technologii LED, SMT

e Odvod odpadového tepla vzniklého z provozu LED

Martin Vaclava Diplomova prace

15



‘ Fakulta Inovace svitidla z oblasti vefejného osvétleni s vyuZitim

strojni technologie LEP

Technicka univerzita v Liberci

e Specifikace pouzité elektroniky v inovovaném svitidle

e |dentifikace zakaznickych potreb

e Generovani konceptll inovovaného svitidla

e Vyhodnoceni konceptl inovovaného svitidla a vybér finalni varianty
e Popis konstrukéniho navrhu vybrané varianty

e FMEA-K analyza

e Aplikace metody DFX

e Teplotni simulace chladice svitidla

e Pevnostni kontrola

e Ekonomické zhodnoceni

1.3 MODUS

MODUS patfi uz od roku 1994 k nejvyznamnéjsim vyrobciim osvétlovaci
techniky v Ceské republice a k vyznamnym exportérim vyrobkd tohoto
pramyslového odvétvi. V roce 2006 rozhodli majitelé spolecnosti o doposud nejvétsi
investi¢ni akci a to jak do modernich technologii, tak do novych prostor pro

prestéhovani vyrobniho zavodu. [1]

Obr. 1.2.1: Lakovaci linka [1]

V oblasti technologii, MODUS investuje do nakupu nejmodernéjsich vyrobnich
zafizeni, jako jsou napf. moderni lakovaci linka (Obr. 1.2.1), vystfihovaci a dérovaci

automaty FINNPOWER, tvareci automaty Salvagnini (Obr. 1.2.2), jednoucelové

Martin Vaclava Diplomova prace

16



‘ Fakulta Inovace svitidla z oblasti vefejného osvétleni s vyuZitim

strojni technologie LEP

Technicka univerzita v Liberci

pocitacové fizené automaty na vyrobu optickych systémda, laserové automaty a
dalSich, které umoZnuji dosahovani poZadované kvality a rychlosti zpracovani

produktu. [1]

44

Obr. 1.2.2: Tvareci automat Salvagnini [1]

Spole¢nost MODUS se ve vyvoji novych svitidel zaméfuje predevsSim na
zvySeni energetické ucinnosti svitidel a sniZeni energetické ndarocnosti vyroby.
Zejména vyvoj novych typl vyZaduje i dalsi investice do modernich technologii, které
kromé jiz zminéného efektu zvyseni ucinnosti vyrobkd budou rovnéz pozitivni dopad
na snizeni energetické narocCnosti vyroby. Oddéleni technické podpory prodeje
podniku se trvale zaméruje na soustavnou aplikaci téchto poznatk( s naslednym
vyuzitim nejmodernéjsich technologii u primych obchodnich partnert, projektantl i

koncovych uZivatel(. [1]

1.4 Vznik tématu

Soucasné svitidlo LV LED3000 je postaveno na zakladu starSiho svitidla pro
méstské osvétleni MODUS LV, se zdrojem svétla vyuZivajicim vysokotlakou sodikovou
vybojku. Je tedy spiSe mezikrokem mezi zminénym ,dosluhujicim” svételnym

zdrojem a budoucim nastupcem v podobé LED technologie.

Martin Vaclava Diplomova prace

17



‘ Fakulta Inovace svitidla z oblasti vefejného osvétleni s vyuZitim

strojni technologie LEP

Technicka univerzita v Liberci

2 Teoreticka cast
2.1 Veiejné osvétleni
2.1.1 Pojem verejné osvétleni

Verejné osvétleni (VO) je venkovni osvétleni vefejnych prostoru mést a obci
zahrnujici osvétleni pozemnich komunikaci, architekturni osvétleni a dekorativni
osvétleni. Ukolem vefejného osvétleni je predeviim zajisténi bezpe&nosti dopravy,
osob a majetku (osvétleni pozemnich komunikaci), ale i zkrasleni mést a obci
osvétlenim vyznamnych objektl (architekturni osvétleni) nebo dekorativni svételnou

vyzdobou (dekorativni osvétleni). [2]

2.1.2 Druhy verejného osvétleni

Osvétleni pozemnich komunikaci
- slouZi k osvétleni verejnych mistnich komunikaci a silnic a dalnic, tedy komunikaci
urcenych pro motorovou dopravu, pési i cyklisty apod. [2]
Architekturni osvétleni
- slouzi ke zdGraznéni vyznamnych pamatek (historickych i modernich
architektonickych prvkl a staveb/ pomnikd, fasad vézi, fontan apod.) [2]
Dekorativni osvétleni
- obvykle slouzi pro vyzdobeni ulic, namésti, urcitych lokalit nebo celych mést u

prilezitosti vyznamné slavnosti apod. [2]

2.2 Soucasny stav - svitidlo LVLED

Soucasné svitidlo (Obr. 2.2.1) MODUS LV LED (dale jen ,LVLED“) vychazi
konstrukéné ze starSiho a osvédceného svitidla MODUS LV, se kterym sdili totozny
zaklad téla svitidla, opticky systém svitidla a volitelnou pfirubu pro montaz na stozar

verejného osvétleni.
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Obr. 2.2.1: MODUS LV LED3000 [1]

Télo je vyrobeno z polyesteru plnéného skelnymi vlakny, coz se pozitivné
projevuje na vysledné hmotnosti svitidla. Typy s celohlinikovym télem maji hmotnost
vrozmezi 10 az 15 kg, LVLED ma pouze 5,2 kg. Nespornou vyhodou hlinikové
konstrukce je vSak Gc¢innéjsi chlazeni LED ¢ipQ a tim zaruceni delSi Zivotnosti svitidla a
dale snizeni nakladld za vyrobu pouze jednoho tvarového typu na vSechny svitidla
z fady LV. Shodny je i opticky systém svitidla, prevzaty ze standardnich LV svitidel
fungujicich na bazi vysokotlaké sodikové vybojky, kterd je jiz vsoucasné dobé
zastaralym zdrojem osvétleni s U¢innosti pfiblizné 70 Im.wW™, Spodni kryt je vyroben
z ¢irého polykarbonatu a pfi spojeni s télem svitidla pomoci nerezovych spon zajistuje
dostatecnou ochranu pro vnitfni elektroniku se stupném kryti IP65. Posledni ze
spole¢nych komponent je pfiruba pro montaz na stozar verejného osvétleni. Pfiruba
se pripevnuje k télu svitidla Sroubovym spojem a je mozné pouzit tfi riznych typ dle

praméru stozdru, anebo tfi typl s rGznymi priméry pfi montazi na vyloznik.

Tab. 2.2.1: Varianty svitidla LV LED [1]

W Im kg
LV LED 1100 18 1100 5,2
LV LED 1800 28 1800 5,2
LV LED 3000 37 3000 5,2

Oproti vnéjsimu télu, které je shodné se starSimi LV svitidly, obsahuje LVLED

kompletné prepracovany zdroj svétla a vnitini elektroniku. Zakladni ¢ast vnitrku
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svitidla tvori vystfizek plechu, ktery ma nosnou funkci pro vnitini elektroniku, a také

jeji upevnéni jako celku do korpusu svitidla.

. : Korpus téla
svitidla

Svételny zdroj
s vystfizkem
plechu

Predradnik s
chladicem

/

Opticky systém
svitidla

Obr. 2.2.2: Rozpad svitidla MODUS LV LED [1]

Ze spodni strany je k nosné ¢asti pripevnén svételny zdroj, ktery tvori 18 LED
CipG FORTIMO LED LLM od spolecnosti Philips, a vyzafujici svétlo o intenzité 3000 Im
a teploté 4000 K pfi prikonu svitidla 37 W (plati pro MODUS LV LED 3000) a ucinnosti

81 Im.W™. Parametry pro dali nabizené varianty svitidla LV LED v Tab. 2.2.1.

Zvrchni strany je knosné casti pfipevnén elektronicky LED driver od
spoleénosti Philips, ktery zajistuje vysoce stabilni vystupni napéti pro LED Cipy a
hlinikovy chladi¢, na kterém zavisi vyslednd Zivotnost celého svitidla. | kdyz LED
zdroje svétla maji daleko mensi pomér prikonu, ktery prechazi do tepelného
vyzarovani v porovnani s klasickymi zarovkami, vysokd teplota nad rdmec povolenych
limita sniZuje jejich Zivotnost exponencidlné a z pivodni planované Zivotnosti vice

nez 70 000h kon¢i jejich provoz po 20 000h.
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2.3 Zaklady LED technologie

Zkratka LED znamend v anglictiné "light emited diode" tedy do cestiny
preloZzeno "svétlo vyzartujici dioda". Jedna se o polovodicovy prechod P-N (Obr. 2.3.1)
podobny jako v béZné diodé. Na polovodicovém prechodu P-N dochazi k pfimé
preméné elektrické energie na svételnou. Z materidlu pfechodu se uvoliiuji fotony, a
tim vznikd svétlo. Barva zavisi na vinové délce svétla, které je dano materidlem a jeho
upravou. Cip (polovodi¢ovy prechod diody) je vétdinou tvoren GaP (galium-fosforit)

nebo GaAsP (galium-arsenid-fosforit). [3]

Vyzarujici
svétlo / /

Anoda Katoda

Obr. 2.3.1: Schéma P-N prechodu [3]

2.4 Zaklady SMT technologie

Technologie povrchové montaze (Surface Mount Technology - SMT) je postup
osazovani a pajeni elektronickych soucastek na desky plosnych spoji nebo pasky.
Kontaktni plochy nebo kratké vyvody miniaturnich soucdstek lezi ploSné na nosném
spoji a jsou tak pfipajeny. [3] Charakteristickou operaci je pdjeni pretavenim, kde se
soucastky se specialnimi vyvody usadi do pajeci pasty a potom se v jediném kroku

pretavi a tim i pfipoji. [4]
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e Deska ploSnych spoju

Ukolem desek s plo$nymi spoji je realizovat vodivé propojeni mezi sou¢astkami
mechanicky uchycenymi na izolacni podloZce. Technologie ploSnych spoju, umoznila
nahrazeni ru¢niho propojovani soucastek dratovymi spoji elektricky vodivymi cestami

(nejcastéji z médi) vytvorenymi na podloZce z izola¢niho materialu. [5]

e Nandseni pijeci pasty

Pajeci pasta je médium, které obsahuje presné sférické kulicky odlévané ve vakuu
vyrobené z cinu s malym podilem stfibra a médi. Kulicky jsou obalené organickou
smési pryskyric a aktivatord zajistujicich, Ze ve smési béhem skladovani a nanaseni
nezoxiduji. Médium spojujici kulicky ma tixotropni charakter, pfi michani se pivodné
tuzsi pasta zacne rozlévat, a kdyz se material hrne stérkou pres Sablonu, zatéka do
Stérbin a tuhne. Smés dale zabezpecuje optimalni miru lepivosti, protoZe pasta plni

také funkci lepidla. V ¢ase mezi osazenim a pretavenim drzi soucdstky na desce

plosného spoje nebo pasce. [6]

e (Osazovani SMD soucastek

Zakladnim principem osazovani je, ze soucdstka je uchopena, vystifedéna do
polohy uréené k pfipdjeni a vsazena na urcené kontaktni plosky na substratu DPS. Pro
tento zplsob osazovani se vZil nazev ,pick and place” (vezmi a umisti). Uspé&$nost
této operace zavisi na splnéni stanovenych rozmérovych toleranci, jez se tykaji

substratu s vodivymi kontaktnimi ploSkami, soucastek a osazovaciho zafizeni.

Zakladni technologické kroky pribéhu této operace jsou: transport substratd,
jejich upevnéni, kontrola nanesené pajeci pasty a umisténi osazovanych soucastek.
Vyzvednuti, vystfedéni a osazeni na substrat, k éemuZ se nejcastéji pouZivad

manipulator s vakuovou pipetou. [4]
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e Pdjeni pretavenim

Technologicky postup pajeni pretavenim (Obr. 2.4.1) je pouzitelny pouze pro
montaz SMT. Soucastky SMD se osazuji do pajeci pasty a cely systém vcetné

soucastek se zahfiva nad teplotu taveni pajeci slitiny v pajeci pasté. [7]

Deska plosnych spojd umisténa na dopravniku prochazi teplotnimi zénami pro
predehrev, pdjeni a chlazeni, kazida se specifickymi teplotami. Pro ohfev desky se
pouZiva infraCervené zareni, konvekce horkym vzduchem pfipadné inertnim plynem

nebo metoda kondenzacniho pajeni. [7]

Predehrev Horni ohfev Chlazeni

[ [T [T | S
[ 1 [1 [ 1

]
Pfedehfev Spodni ohfev Chlazeni

DP

Obr. 2.4.1: Pajeni pretavenim [7]

2.5 Konkurenéni vyrobky

Patentovy prlzkum byl proveden zddvodu seznameni se sfeSenim
konkurencnich vyrobcl v oblasti verejného osvétleni v celosvétovém meéfitku. Pro
hledani obdobnych feSeni byla pouzita internetovd databdze Google Patents a

pouzita kli€ova slova pfi hledani byla: LED, light, street, public a modular.

Celkovy pocet patentl nalezenych pti prizkumu dle klicovych slov je v radu
tisich a relevantnich patentl s vypracovavanou tématikou v fadu stovek. Z celé této
skupiny proto budou uvedeny pouze dva (Obr. 2.5.1, Obr. 2.5.2), které jsou svou

konstrukci podobné zamyslenému sméru inovace.
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asy United States
a2 Patent Application Publication o) Pub. No.: US 2013/0148340 Al

Shen i43) Pub. Date: Jun. 13, 2013

(54) LEDSTREET LAMP BASE (53] US.CL
CPC L F2IV 204 (200500 ) F2IL 4402 (2013001
(751 loventor;  Jinxiamg Shen, Tengxiang (CN) LIS . G218

(73 Assignes: SENGLED OPTOELECTRONICS
CO, LTD., Tongxiang, Zhejiang (CN) (57) ARBSTRACT

(21 Appl. Mo 1MEILATR
The present invention relates 10 a LEDY street Tamp, which

(22} PCT Filed: Sep. 19, 2000 consists of power source box ot front section, lamp holder at
mddle section and end cap at end section, The above men-

(B6) PCT Mo POTACNINTTI0Z fioned lamp holder s composed of mmable framework,
§ 371 (1), fromme fixing unit connected with frame w limit rme rotaien

aml several LED lighting modules installed side by side in the
froome, A LED lighting module can be turmed o connect with
Ay Forel lication Priority Dat frame on which module positioning unit is sei o limit the
0 oreign Application Priority Data rotation of LED lighting module, For LED street lamp base of
201010039754, X the wvention, the major design parl contains twe bilaterl

symumetrical frumes each of which is set with several LED

{20, (4) Date: Jul. 13, 2012

Jan, 14,2000 (CN) ..,

Publication Classification lighting modules side by side. Both angles of frame and LED

lighting module are adjustable of strong practicality, and so

(51) Int. L we can adjust them at any time aceording to practical street

F2IV 21404 (200600 situation inorder 1o ensure ideal street lighting brightness and
F2IL 4402 {2006.01) VENNess,

Obr. 2.5.1: Patent LED svitidla ¢. 1 [8]
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ao United States

a2 Patent Application Publication (10, Pub. No.: US 2014/0240983 A1l
LU et al. (437 Puh. Date: Aug. 28,2014

(34) LEDSTREET LAMP (52) US.CL
CPC

o FHV 292206 (2013010

(71)  Applicant: HERGY LIGHTING TECHNOLOGY 334002

CORE., Taipei City (TW)

(72)  Inventors: Chnn-Hung LU, Taipei City (TW. i .
Chib-Hsin CHEN, Taipei City [TW) (57} ABSTRACT

(73 Assignee: HERGY LIGHTING TECHNOLOGY
CORF., Taipei City (TW) An LED street siruenires ineludes a pair of feames, a plueality
af LED modules, an electrical box, a side cover and 4 hack

(21) Appl. No.. IM777.447 cover. Each frame has a cover plate, a supporting plate and a

_— hlocking plate, The LED modules are arranged between the

(22) Filed: Feb. 2, 2013 flumn:ﬂ.s:l!:m sides of the LED} rrmdulrsn'fn: fied on the

Publication Classification supporting plate. The electrical box disposed by a lateral side

af the LED modules covers one side of the frames. The side

(517 IntCL cover covers another side of the frames. The back cover
F21V 2900 {2006.01 ) positioned between the frames covers the LED modules,

Obr. 2.5.2: Patent LED svitidla ¢. 1 [9]
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2.6 Chlazeni LED svitidel

PrekraCovani stanovené pracovni teploty, ma negativni vliv na vlastnosti P-N
polovodicu, které jsou zakladnim prvkem LED zdrojd. Vyssi provozni teplotou se

snizuje jak svitivost LED CipU, tak i jejich Zivotnost.

Zivotnost LED €ipu v praxi znamena dobu, za kterou se svitivost snizi na 70%
z plvodni hodnoty. Pfi dlouhodobém provozu za tepot vyssich, nez doporucenych,
dochazi ke zkraceni Zivotnosti, a to exponencidlné. Z puvodni planované Zivotnosti
vétsi jak 50 000 pracovnich hodin dochdzi ke zkraceni az na Groven 10 000 pracovnich
hodin, ¢imZ se dosahne sniZeni Zivotnosti pod Uroven soucasnych svitidel a stavaji se
neekonomickymi. Presné hodnoty Zivotnosti a provozni teploty vidy zdavisi na
specifickém LED Cipu a potfebné informace obsahuje technicky list vyrobku. Pro
dodrZeni provoznich teplot LED Cipl a dosazeni planované Zivotnosti se tedy pouziva
dodatecného, nejéastéji pasivniho, chlazeni pomoci materiall schopnych vést, resp.

odvadét teplo od LED CipU a tim sniZovat jejich provozni teplotu.

Tab. 2.6.1: Pfehled materiall dle soucinitele tepelné vodivosti [10]

Latka Soucinitel tepelné vodivosti A (W/m-K) p¥i 25°C
stfibro 429

méd’ 386

zlato 317

hlinik 237
mosaz 120

Tepelnou vodivosti se ve fyzice oznacuje schopnost latky vést teplo a
predstavuje rychlost, kterou se teplo Sifi ze zahraté casti télesa do chladnéjsi ¢asti.
K porovnani latek podle schopnosti tepelné vodivosti slouzi veli¢ina soucinitel

tepelné vodivosti (Tab. 2.6.1). [10]

V praxi se jako pasivni chlazeni nejvice pouziva hlinik, pro jeho vysokou
tepelnou vodivost, moZnost zpracovani do rGznych tvar(i, nizsi mérnou hmotnost a

ekonomicnost.
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2.7 Krivka svitivosti

Moderni svitidla jsou elektrické pfistroje, které tvofi zakladni prvky
osvétlovacich soustav. Skladaji se z ¢asti konstrukcnich, elektrickych a svételné
¢innych, které slouzi ke zméné rozloZeni svételného toku, jeho rozptylu apod.

Nejcastéji se svitivost udava pomoci fotometrického systému C-y (Obr. 2.7.1). [11]

Obr. 2.7.1: KFivka svitivosti ve fotometrickém systému C-y [11]

Ktivka svitivosti (obr. 2.7.2) nejlépe popisuje vlastnosti svitidla a predstavuje
distribuci svételného toku vyzareného svitidlem. Na zakladé krivek svitivosti je moziné
navrhnout osvétlovaci soustavu podle pozadavk( dle normy CSN 33 2000-7-714. P¥i
v zavislosti na poctu a poloze svételnych zdroja. [12]

——p Hed]
0 300 60 950 1200 1500 1800
2 pa T { |

—C90-C270
——C0.C180

Obr. 2.7.2: Kfivka svitivosti [11]

K ndvrhliim se pouZziva specialnich program, které urci podle polohy a poctu
svételnych zdrojd kfivku svitivosti. U&innost svitidla charakterizuje jeho celkovou
efektivitu, kterd je zavisld na tvaru krivky svitivosti a soucasné na optickych

vlastnostech pouzitych materidl(. [12]
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2.8 Specifikace elektroniky do inovovaného svitidla

Po konzultaci se spole¢nosti MODUS bylo rozhodnuto o osazeni nového typu
svitidla elektronikou od spoleénosti Osram. LED ¢ip Osram Oslon square 2W a driver

Osram 3 DIMM 90W.

2.8.1 LED cip — OSRAM OSLON Square 2W

Novy LED cCip od spolecnosti Osram ze série OSLON Square je vhodny pro
vnitfni i venkovni prostory. Vyznacuje se vysokym vykonem, velmi malymi rozméry,
nizkym tepelnym odporem a vybornou protikorozni ochranou, které je dosazieno
vyloucenim poutziti stfibra v SMD pouzdie. Nizky tepelny odpor ma pozitivni vliv na
velikost vysledného svitidla, a také na celkové provozni teploté, kde v dlsledku jejiho

snizeni je dosazeno delsi Zivotnosti LED Cipd.

I

&

NS

Obr. 2.8.1: LED cip: OSLON Square 2W [13]

Pro poutziti v konceptech byl vybran typ GW CSSRM1.EC-MSMU-5L7N-1 (Obr.
2.8.1) s neutrdlni bilou barvou o teploté 4000 K. Technické parametry obsahuje
zkraceny technicky list od vyrobce (Pfiloha ¢. 2). V tabulce (Tab. 2.8.1) nize jsou

uvedeny pouze informace potiebné pro navrhy jednotlivych konceptd.

Tab. 2.8.1: Parametry LED Cipu [13]

Sitka (mm) 3,1
Vyska (mm) 1,95
Roztec Cipti na desce plosnych spoji (mm) 8
Hmotnost (kg) 0,029
Pracovni teplota LED cipu (°C) do 85
Stiedni doba Zivotnosti prediadniku (h) > 50000
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2.8.2 Driver — OSRAM 3 DIMM 90W

Shodné jako polovodi¢ovy prechod v propustném sméru, maji i LED Cipy
voltampérovou charakteristiku, kde i pfi nizkém nartstu napéti velmi prudce narGsta
proud. Je proto nutné pro co nejstabilnéjsi provoz dodavat LED Ciplm konstantni

napéti i proud podle charakteristiky vyrobce. Tuto funkci ve svitidle zajistuje

predradnik.

Obr. 2.8.2: LED pfedfadnik OSRAM 3DIM [14]

Dle zaddani od spolecnosti MODUS, je vSech konceptech pocitdno s pouzitim LED
predifadniku OPTOTRONIC OT 90/220-240/700 3DIMLT+E (Obr. 2.9.2) od
dodavatelské spole¢nosti Osram, se kterou MODUS dlouhodobé spolupracuje.
Vsechny technické informace obsahuje zkraceny technicky list vyrobku (Pfiloha €. 3).

V tabulce niZe jsou popsany parametry potiebné pro ndvrhy konceptl (Tab. 2.8.2).

Tab. 2.8.2: Parametry LED predfadniku [14]

Rozte¢ montaznich otvort (mm) 122,5
Délka (mm) 133,0
Sitka (mm) 77,0

Vyska (mm) 48,0

Hmotnost (kg) 0,725
Pracovni teplota prediadniku (°C) 80

Stfedni doba Zivotnosti predfadniku (h) 85 000
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3 PLAN INOVACE

3.1 Pojmenovani inovacniho zaméru

Pfed vlastnim zacatkem planovani by mélo byt vybrano vhodné oznaceni, i
pojmenovani projektu. Oznaceni by mélo byt kratké, zapamatovatelné a zaroven
vystihujici inovacni zdmér. Pro inovovany ndavrh bylo vybrdno oznaceni MODULED.
Nazvy byly tvofeny kombinaci nasledujicich slov a jejich zkratek: MODUL, LED, INI, LV,
TUL. Tabulka 3.1.1 ukazuje navrZené varianty nazvu. Vybrdn byl nazev, ktery nejlépe

postihuje feSenou problematiku.

Tab. 3.1.1: Navrhy variant oznaceni projektu

MODULED

3.2 Hlavni cile inovace

Hlavnim cilem inovace je navrh svitidla pro verejné osvétleni. Svitidlo by mélo
spliovat pozadavky soucasnych zdkaznikl jako nizké provozni naklady, vysoky vykon
svételného zdroje, ale i desénové zpracovani, které soucasna série LV postrada. Také
by mélo tézit a vychazet ze zkuSenosti a poznatkl z dfivéjsi vyroby svitidel pro
verejné osvétleni, ale nebyt pfimo konstrukéné zatizeno vlastnostmi a nedostatky

dnes jiz dosluhujici technologie osvétleni na bazi vysokotlaké sodikové vybojky.
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Parametry inovovaného navrhu:

= nizké provozni ndklady (pfikon < 70W)

= vysokd ucinnost svételného zdroje (> 100 Im/W)

= dostatecny vykon svételného zdroje (3000 aZz 5000 Im)

= moznost instalace na soucasné stozdary osvétleni (univerzalni pfiruby)

= vysoka Zivotnost (> 50 000 h)

Proces inovace pro navrh svitidla:

® na zdkladé analyzy soucasného svitidla LVLED navrhnout a specifikovat
mozna feseni

= navrhnout pét konceptl inovovaného svitidla

= pomoci rozhodovaci analyzy vybrat jeden vhodny koncept pro Sirsi
rozpracovani

= optimalizace vybraného konceptu pomoci metod inovacniho
inzenyrstvi (FMEA, DFX, vykresy)

= zhodnotit inovované svitidlo a mozZnost jeho sériové vyroby

3.3 Inovacni prilezitosti

Inovacni pfilezitosti byly identifikovany z analyzy soucasného stavu svitidla LV
LED v Kapitole 4.1.2. Vyroba téla svitidla bude feSena odlitkem z hlinikové slitiny pro
dosazeni uc¢inného chlazeni LED CipU a tim i zaruceni Zivotnosti <50.000 provoznich
hodin. Konstrukci nosné ¢asti svitidla z dostupnych normalizovanych materidld pro
snizeni nakladd na vyrobu. Vytvoreni svitidla, se shodnou nosnou ¢asti a moduly
osvétleni, které by bylo mozné sestavit dle prani zdkaznika. Odstranéni tvarového
optického systému svitidla a nahrada za variantu z béiné dostupného materidlu

(polykarbonatové desky).
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Inovacni prilezitosti:
= celohlinikové télo
= nosna konstrukce z normalizovanych profilt
= moduldrni feSeni svitidla
= odstranéni optického systému
= sniZeni poctu dilG konstrukce

= zjednoduseni vyroby a montaze

3.4 Identifikace zakaznickych potreb

Z analyzy konkurencnich svitidel v patentovém prizkumu, vyplynulo, Ze jiz neni
mozné dale inovovat konstrukci soucasného svitidla LV LED, aby odpovidalo
modernim trendlm pro verejné osvétleni. Pro splnéni pozadavkd na inovaci, je nutné

navrhnout zcela novou konstrukci svitidla.

Aby bylo dosaZeno co nejlepsi konkurence schopnosti inovovaného svitidla, je
potfeba znat prani a pozadavky zdkaznika na dany produkt. Pro identifikaci potreb
aktualnich zakaznikd, byl pouZit sbér dat pomoci strukturovanych rozhovor( u
subjektl zainteresovanych do problematiky verejného osvétleni, a nasledné z nich
vytvorena specifikace charakteristik inovovaného vyrobku. PrestoZe neni zcela
zavazné generovani konceptll jen dle wvysledkd interview, je vyhodné

k identifikovanym potifebam prihlizet v zajmu uspéchu vyrobku.

Do prlzkumu bylo zatazeno celkem 15 respondentu, ktefi se profesné zabyvaji
osvétlenim verejnych, i neverejnych prostor. Prizkum byl veden formou moderované

diskuze a subjekty hodnotili procentualné miru uzitecnosti vlastnosti svitidel.

Jak je patrné z interpretaci vyjadreni zakaznikl, nejvétsi diraz je v dnesni dobé
kladen na co nejvétsi snizeni nakladl za provoz a zaroven co nejvétsi svitivost svitidla.
Této vlastnosti se da docilit vyuzZitim kvalitnich LED Cipl, které ovSem maji vyssi

pofizovaci naklady a tim zvysSuji vyslednou cenu svitidla.
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Tab. 4.1.1: Otazky kladené v interview

Otazky kladené v interview

1. Co povaiujete za nejvétsi vyhodu LED zdroji osvétleni?

2. Jaka je pro Vas idealni Zivotnost svitidla?

3. Vyuzili byste modularni sestaveni svitidla, dle Vasich specifikaci?
4. Jaké vlastnosti by mélo moderni venkovni svitidlo mit?

5. Co hodnotite jako nejvétsi nevyhodu soucasného svitidla LV LED?
6. Je pro Vas dileZita spotreba svitidla?

7. Ocenili byste sniZzeni poctu zakrokl udriby?

8. Jak je pro Vas relevantni nakupni cena svitidla?

Tab. 4.1.2: Tabulka interpretace potfeb zdkaznika

%
zhodnoceni Vyjadfeni zakaznika / Interpretace potieby

dulezitosti

Levny provoz (proti sou¢asnému svitidlu) / LED s vysokymi Im/W

Cenova dostupnost-vyhodnost / Dobry pomér cena a Zivotnost
Vice typu dle vykonu osvétleni / Modularni konstrukce

Omezeni zakrokd udrzby / Pouziti kvalitnich soucéastek

Odolnost vykyvim pocasi / Zivotnost konstrukce

Snadna montaz svitidla / Montaz na univerzalni pfirubu
Zamezeni zkresleni barev / Pouziti LED s barvou svétla 4000 K
Zvétseni osvétleného prostoru / Vykon svitidla vyssi nez 3000 Im

PtizpUsobeni svitidla modernimu méstu / Dezén svitidla
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vvvvvv

pofizovaci ceny svitidla a celkové Zivotnosti. Zivotnost LED svitidel se v soucasné
dobé u konkurencnich produktl pohybuje v fddu 50.000 provoznich hodin, je tedy
vhodné konstruovat svitidlo s podobnou, ¢i vyssi Zivotnosti, ale udrzet konkurenéni
cenu. Treti pozadovanou vlastnosti byla zvolena modularnost svitidla, ktera

umoznuje vyrobit vice variant svitidel sjednim spole¢nym zakladem, ¢imz dava

zakaznikovy vétsi variabilitu vybéru pfi snizeni ceny vyvoje.

re

3.5 Inovacni prohlaseni

Nyni jiz mame k dispozici dostatek informaci, poZadavk(, prani a vlastnosti co by
mélo inovované svitidlo obsahovat. A také negativnich nazoru, ze zkuSenosti se
soucasnym typem LV LED. Diky prlzkumu konkurencnich reseni vime, jakym smérem
se ubird vyvoj LED svitidel a zda uz neni obdobné reseni na trhu. Pomoci inovacniho
navrhu si stanovime cile, které by mél inovovany vyrobek, v nasem pfipadé,

inovované svitidlo pro verejné osvétleni spliovat.

= Jméno vyrobku: MODULED

=  Popis vyrobku: LED svitidlo pro venkovni pouziti

=  Primdrni trh: Pouli¢ni osvétleni pro pouziti v obydlenych oblastech
= Sekundarni trh: Venkovni osvétleni primyslovych zén

= Pfedpoklady: Vyrobek je zaméren jako ndahrada dosluhujicich svitidel
s vysokotlakym sodikovym (rtutovym) zdrojem svétla. Silna stranka spociva ve
vyuziti LED zdroje svétla svysSsi intenzitou osvétleni prostor, snizeni
provoznich naklad( a zlepSeni desénového zpracovani.
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4 NAVRH KONCEPTU A VYBER FINALNi VARIANTY

4.1 Generovani koncepttl
4.1.1 Koncept¢.1- MODULAR

Koncept ¢. 1 (Obr. 4.2.1.1) je zaméfen predevSsim na navrh moduldrniho
prototypu osvétleni pro venkovni ucely. Hlavni pfednosti navrhu je vyroba pouze
dvou hlavnich ¢asti osvétleni, ze kterych lze ndasledné sloZit vysledné svétlo co

nejblize vyhovujici poZzadavk(im a potfebam koncového uzivatele.

Sekundarni prednosti osvétleni, je mozinost vymény pouze porouchaného
modulu a znovu zprovoznéni svétla, oproti sou¢asnému trendu u LED, a to nutnost

vymeénit celé svétlo pfi poruse, nebo dosazeni konce Zivotnosti.

Obr. 4.2.1.1: Koncept ¢. 1

Hlavnim prvkem osvétleni je nosnd Cast 1, kterd na sebe vaze vSechny ostatni
konstrukéni casti. Je vyrobena z hlinikového odlitku a obsahuje driver, prvky pro
uchyceni modull a uchyceni pfiruby. Pomoci univerzalni ptiruby 4 je nosna cast dale

pfipevnéna na stozdru osvétleni.
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Obr. 4.2.1.2: Koncept ¢. 1 — rozpad svitidla

Druhym hlavnim prvkem svétla jsou moduly osvétleni 2. Moduly jsou

samostatné prvky osazeny 8 LED Cipy s vykonem zdroje 1600 Im a pfikonem 16 W.

Dostatecné chlazeni vzniklého tepla z LED Cip0 je zajiSténo pasivné hlinikovym télem

modulu. Pfipojenim modull na nosnou ¢ast vznikne svétlo se svételnym vykonem

podle poctu propojenych modulli, kde maximalni po¢et modult je zavisly na vykonu

driveru. Moduly jsou s nosnou ¢asti spojeny rozebiratelnymi spoji, které umoziuji

zménu vykonu i dodatecné po instalaci. Zakonceni svitidla 3 ma funkci jak desénovou

tak separacni, aby byly zaizolovany vyvody z modulu pro dalsi pfipadné rozsifeni o

dalsi modul.

Tab. 4.2.1: Koncept €. 1 — parametry

Svételny vykon zdroje (Im) 3200
Prikon svitidla (W) 32
Hmotnost (kg) 5,5
Pocet LED cipu (ks) 16

pozn.: tabulku parametr( plati pro sestavu svitidla s dvéma moduly
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4.1.2 Koncept €. 2 - PROFIL

Cilem u konceptu ¢ 2 (Obr. 4.2.2.1) je pouZiti co nejvétsiho mnoZstvi
stavebnich prvkd, které jsou béiné vyrabény a daji se nakoupit, bez vyroby
specidlnich forem a pomucek pro vyrobu specifickych tvar(, které jsou jinak potreba
a zaroven co nejvétSi moiné zvySeni modularity osvétleni a moznosti nechat

zakaznika postavit si své vlastni svitidlo dle osobnich pozadavku.

Obr. 4.2.2.1: Koncept ¢. 2

Zakladni ¢asti a nosnym prvkem celého svitidla je hlinikovy profil 1 o rozmérech
60x60 mm, ktery se bézné pouziva napriklad pro stavbu pracovnich stol(l do vyroby.
Vyhodou je sériova produkce profilu, s ¢im je spojena hlavné nizsi ndkupni cena, nez
u vyroby téla svitidla na miru. Ddle vysoka pevnost a diky vodicim listdm moZnost

pfipevnit k ramu jakékoliv dalsi prvky svitidla.
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Na vrchni vodici liSté je pfipevnéna pfiruba 4 pro montaz na stozar osvétleni,
vyrobena z trubkového profilu o vnitinim priiméru 80 mm. Pramér profilu zalezZi na

potrebé zdkaznika. Na spodni vodici listé je umistén box 2 pro driver.

Obr. 4.2.2.2: Koncept €. 2 — rozpad svitidla

Samostatnym prvkem, jako jedinym vyrabénym na miru, je modul 3 osazeny
LED Cipy umistény na postrannich vodicich listach. Modul o velikosti 100x100 mm a
vySkou 20 mm je odlitek z hliniku, do kterého jsou usazeny 4 desky plosnych spojq, a
kazda nese 4 LED cipy. Odlitek slouzi také jako pasivni chlazeni osazenych LED Cipd,

kde jeden modul disponuje vykonem zdroje 3200 Im a pfikonem 32 W.

Tab. 4.2.2: Koncept €. 2 - parametry

Svételny vykon zdroje (Im) 6400
Ptikon svitidla (W) 64
Hmotnost (kg) 3,5
Pocet LED cipa (ks) 32
Martin Vaclava Diplomova prace
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4.1.3 Koncept ¢. 3 - PLOUTEV

Koncept ¢. 3 je sméfovan spiSe do mainstreamového proudu vyroby
venkovnich svitidel. Trendem u vétsiny vyrobcl v soucasné dobé u ne desénovych
svitidel je co nejvice snizZit pocet komponentd svitidla a tim komplexitu vyrobku.
Vsechny prvky spojuje centralni nosnd ¢ast svitidla, kterd ma funkci jak nosice pro

komponenty tak pasivniho chladic¢e pro LED Cipy a driver.

Obr. 4.2.3.1: Koncept ¢. 3

Zaklad svitidla 1 tvori v tomto konceptu centrdlni nosna ¢ast, odlitd z hliniku.
Centrdlni Cast tvori nosny prvek pro desky ploSnych spojli 3 osazené LED Cipy a
driver. | kdyz je driver pfipevnény pfimo na centralni casti, jeho kryti tvofi
samostatny prvek. Krytu driveru 2 jako samostatného prvku bylo zvoleno z divodu

Uspory materidlu na centralni nosné casti, kde by v ptipadé kryti celého driveru bylo
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zapotrebi daleko vétSich rozmérd. A posledni ze zdkladnich prvkd umisténych na

centralni ¢asti je univerzalni pfiruba 4.

Obr. 4.2.3.2: Koncept ¢. 3 — rozpad svitidla

Svitidlo je osazeno ¢tyfmi deskami plosnych spoju, kde kazda nese Ctyfi LED
¢ipy, a jednou deskou plosného spoje, ktera je osazena osmy LED Cipy. Celkem tedy
svételny zdroj tvofi 24 LED Cip0 s vykonem 4800 Im. Urcité modularity Ize dosdhnout
pfi zachovani formy pro odlévani, ale Upravou vyfrézovanych ¢asti pro usazeni desek

plosnych spojd, a tim i vysledného poctu osazenych LED cip0.

Tab. 4.2.3: Koncept €. 3 - parametry

Svételny vykon zdroje (Im) 4800
Prikon svitidla (W) 48
Hmotnost (kg) 2,8
Pocet LED cipa (ks) 24
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4.1.4 Koncept¢.4-UFO

U konceptu €. 4 byl feSen rozpor mezi rozdilnou velikosti driveru a LED Ccipy,
podle ¢eho se odvozuje naslednd konstrukce téla svitidla. V porovnani s LED Cipy je
prvek driveru pomérné rozmérny a z divodu jeho umisténi co nejblize k pfirubé, a
tim vedeni privodu elektrické energie ze stozaru pouli¢niho osvétleni, uréuje vysledny

rozmér celého svitidla.

Obr. 4.2.4.1: Koncept ¢. 4

V konceptu €. 4 kde stejné jako u predchozich je pfevdind ¢ast prvk( svitidla
vyrobena technologii odlévani hliniku, je svitidlo rozdéleno na objemnéjsi cast,
obsahujici driver a mensi ¢ast, resp. ¢asti, obsahujici LED Cipy. Tim dochazi ke
zmenseni vysledného svitidla a usetfeni materialu pfi odlévani.

U tohoto konceptu tvofi nosnou ¢ast 1 prvek uréeny vyhradné pro uloZeni

driveru a nositelku pro periferni prvky. Primarné je velikost a tvar navrzen podle

rozmérd driveru s pfidavkem pro upevnéni univerzalni priruby 4. Sekundarné je
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rozmér nosné casti pouze zvétSen o pridavek pro upevnéni spojovaci casti 3
vytvarejici mechanické a spojeni mezi driverem a LED svételnym zdrojem a zaroven

elektrické vedeni.

Obr. 4.2.4.2: Koncept ¢. 4 — rozpad svitidla

Svételny zdroj 2 v této varianté je tvofen dvéma moduly samostatnymi jen
pro LED cipy. Moduly vyrobeny odlitim hliniku jsou rozmérové navrieny podle
velikosti desek plosnych spojli nesoucich LED Cipy a objemu potiebného k uchlazeni

odpadniho tepla tvofeného provozem LED ¢ipa.

Tab. 4.2.4: Koncept €. 4 - parametry

Svételny vykon zdroje (Im) 6400
Prikon svitidla (W) 64
Hmotnost (kg) 3,5
Pocet LED cipu (ks) 32
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4.1.5 Koncept¢.5—JACK-EL

Varianta €. 5 (Obr. 4.2.5.1) se zakladd na zméné vyrobni technologie pfi vyrobé
nosné Casti. Soucasny trend je vyrobit celé svétlo z hlinikového odlitku, ¢imz se snizi
komplexita svitidla a zaroven odlitek ma funkci pasivniho chladi¢e. Nevyhodou
nosnych ¢asti svitidel vyrobenych odlévanim je jejich nemoznost jednoduchych dprav
bez zmény formy nebo vyrobni technologie. U této varianty tvofi zakladni ¢ast
svitidla svarenec z jackelovych profill, které se pred vlastnim svarenim predtvaruji

ohybanim do poZadovaného tvaru, a poté svafi dohromady a vytvoii nosnou cast

svitidla.

Obr. 4.2.5.1: Koncept ¢. 5

Nosnou cast 1 svitidla tedy tvofi svarenec z jackelovych profilQ, svareny ze tfi
(resp. Ctyr) casti. Hlavni ¢ast tvofi uzavieny prvek pro uchyceni driveru, ktery nese
Cast tvaru ,U“ pro uchyceni modull s LED Cipy a prvek pro uchyceni univerzalni
pfiruby. Vyhodou této varianty je i urcitd moznost modularity svitidla. Prvek tvaru
»U“ Ize vyrobit ve velikosti pro jeden, dva nebo i tfi moduly s LED Cipy a tim ovlivnit

vysledny vykon zdroje celkového svitidla.
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Moduly s LED ¢ipy 2 jsou samostatné prvky vyrobené z hliniku odlévanim.
Modul obsahuje 16 LED CipG umisténych na 4 deskach plosnych spojl, vidy po 4
kusech. Odlitek slouzi jako pasivni chladi¢ a oproti ostatnim konceptlim lze modul

v ose uchyceni k nosné ¢asti natacet, a tim upravit osvétlovanou oblast.

Obr. 4.2.5.2: Koncept €. 5 — rozpad svitidla

Driver je umistén v uzavieném prvku na svarenci pod krytem 3 v pozici mezi
pfivodem elektrickych rozvoda z pfiruby a prvkem pro uchyceni modul(i s LED cipy.
Prvek pro uchyceni univerzalni ménitelné priruby 4 je sloZen ze dvou ¢asti, spodni a
vrchni, a jako jediny neni tvofen zjackelu, ale past plechu z dlvodu pevnosti

uchyceni celé konstrukce k stozaru verejného osvétleni.

Tab. 4.2.5: Koncept €. 5 - parametry

Svételny vykon zdroje (Im) 6400
Prikon svitidla (W) 64
Hmotnost (kg) 3,3
Pocet LED cipu (ks) 32
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4.2 \Vyhodnoceni a vybér nejlepsiho konceptu
4.2.1 Volba kritérii do rozhodovaci tabulky

Pro ohodnoceni a volbu konceptu pro dalsi rozpracovani inovovaného svitidla
byla pouZzita rozhodovaci tabulka. Kritéria pro hodnoceni konceptli byla zvolena na

zakladé identifikace inovacnich pfilezitosti.

Hodnotici kritéria:

ve

= ucinnost svételného zdroje — hodnota zaddvdna vyrobcem LED <dipu
v jednotkach Im/W. Hodnota vétsi nez 100 Im/W se povaZuje za dostatecnou.

= celkovy ptikon svitidla — fyzikalni jednotka vyjadfujici mnoZstvi spotfebované
energie za jednotku Casu. Pro koncového uZivatele je dilezitd co nejmensi
hodnota s ohledem na cenu provozu osvétleni. Pfi pohledu na celkovou sit
osvétleni je toto jedna z nejdulezitéjsich hodnot.

= svételny tok — fyzikdlni jednotka svételného toku. Pfi pouziti na stavajici siti
stozar(i osvétleni je dostacujici hodnota mezi 3000 az 5000 Im kvdli jejich
vzdalenosti od sebe. U novych siti je vyhodnéjsi hodnota blize 5000 Im pro
moznost vétsich odstupl stozarl od sebe.

= modularnost konstrukce — sestaveni svitidla ztypizovanych komponent.
MozZnost pro zakaznika sestavit si svitidlo nejvice vyhovujici potfebé. Zaroven
moznd uUspora pro vyrobce svitidel, sohledem na pocet vyrabénych
komponent proti mnozstvi vyrabénych variant.

= predpokldadana Zivotnost svitidla — celkovd doba Zivotnosti navrieného
konceptu. Dalsi z nejdllezitéjSich kritérii u svitidel, na kterém zavisi
ekonomickd stranka ndkupu, a to pomér mezi nadkupni cenou a trvanlivosti
zafizeni.

= hmotnost svitidla — hmotnost svitidla zavislda na velikosti konceptu a

pouzitych materidlech (pocitdano z modelu v modelovacim prostiedi)
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= desén svitidla — oproti dfivéjsi konstrukci svitidel, kterd méla sva omezeni
v technologii svételného zdroje, dnes je jiz mozné vytvofit svitidlo prakticky
v jakémbkoliv tvaru a velikosti diky pouziti LED svételného zdroje. Proto uz se
zakaznik zaméruje i na vzhled svitidla. Je pouze potieba dodriet podminky
pro spravné chlazeni navrhovaného svitidla.

= mozZnost vymény LED zdroje pfi poruse — trendem u svitidel v soucasné dobé
je vyroba svitidla s ndvrhem na dobu Zivotnosti, kde po prekroceni se méni
celé svitidlo.

® poutiiti standardizovanych soucasti

4.2.2 Stanoveni vahy hodnoticich kritérii

Z divodu velkého mnozstvi kritérii pro posouzeni nejvhodnéjsiho kandidata
z vytvorenych konceptl, se pro rozhodnuti pouzila metoda parového porovnani
s vyuzitim Fullerova trojuhelniku. Nejprve se vSechna kritéria porovnaji vzajemné

mezi sebou a vybere se preferovana volba to tabulky (Tab. 4.3.2.1).

Tab. 4.3.2.1: Parové hodnoceni kritérii

Parové hodnoceni kritérii

Kritérium

Ucinnost

Pfikon

Svételny tok

Modularnost

Predpokladana Zivotnost

Hmotnost konceptu

Desén konceptu

MozZnost vymeény LED zdroje pfi poruse

V|| N[V || WI|N|IK

Pouziti standardizovanych soucasti pfi vyrobé
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Nasleduje vypocet vahy jednotlivych kritérii (Tab. 4.3.2.2), kterd se pouZije

pro rozhodovaci analyzu. Vahy kritérii se pocitaji z parového porovnani a vztahu (1).

Ui=%;kden=1....pi (1)

Tab. 4.3.2.2: Stanoveni vahy kritérii

Stanoveni vahy kritéria
Kritérium pref:r?)fleathch Vypvoéél:’:\ané
1 | Utinnost 5 13,89%
2 | Prikon 6 16,67%
3 | Svételny tok 7 19,44%
4 | Modularnost 4 11,11%
5 Ptedpoklddana Zivotnost 6 16,67%
6 | Hmotnost konceptu 1 2,78%
7 Desén konceptu 1 2,78%
8 | Moznost vymeény LED zdroje pfi poruse 4 11,11%
9 | Pouziti standardizovanych soudasti pfi vyrobé 2 5,56%

4.2.3 Vybér konceptu pomoci rozhodovaci matice

Pro vybér findlniho konceptu k dalSimu rozpracovani byla vytvorena rozhodovaci
matice (Tab. 4.3.3). V matici se hodnoti jednotlivé koncepty zvlast, podle predem
uréenych kritérii. Kazdé kritérium bylo doplnéno svoji vdhou z parového porovnani.
Hodnoti se body od 0 do 5 s presnosti v desetinach, kde 0 je nejméné 5 nejvice, a
vybrany koncept je ten s nejvice body.

Jako vitézny navrh byl vybran koncept ¢. 5 — JACK-EL.
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Tab. 4.3.3: Rozhodovaci matice
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5 KONSTRUKCNi NAVRH

Findlni koncept (Obr. 5.1 a Obr. 5.2) inovovaného svitidla pro verejné osvétleni
byl vymodelovan v aplikaci Solid Edge ST7. Sklada se ze zakladniho ramu, dvou
modulll osvétleni osazenymi LED Cipy, vrchniho a spodniho krytu driveru, univerzalni

priruby a ostatnich spojovacich a izolacnich prvka.

Obr. 5.1: Inovované svitidlo (pohled 1)

Sestava inovovaného svitidla bude néasledné zatizena konstrukcni analyze
FMEA-K, kde by se méla snizit rizika moziného vzniku poruch jednotlivych &asti

konstrukéni sestavy.

A poté bude na svitidle pouZita metoda pro optimalizaci DFX, s cilem sniZeni
nakladd na vyrobu, montaz a zmény provedené v navaznosti na FMEA-K analyzu a

zjisténé mozné poruchy vzniklé provozem a konstrukeci.
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Obr. 5.2: Inovované svitidlo (pohled 2)

Pro snazsi orientaci ve struktufe inovovaného svitidla bylo vytvoreno jeho
zjednodusené schéma (Obr. 5.3). Dle schématu lze urcit vzajemné vazby mezi
jednotlivymi prvky sestavy a jejich vzajemnou interakci mezi sebou, a tim lépe

vyhodnotit nasledujici analyzu FMEA-K.

VRCHNIi KRYT

3DIMM

DRIVER

NOSNY RAM
CHLADIC CHLADIC SPODNi KRYT
|DPS LED | |DPS LED | |DPS LED | |DPS LED |
RAM MODULU RAM MODULU
SKLENENY KRYT SKLENENY KRYT

Obr. 5.3: Znazornéni struktury svitidla
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5.1 Sestava svitidla — konstrukéni prvky
5.1.1 Nosny ram svitidla

Nosny ram svitidla (Obr. 5.1.1) je navrien jako svafovana konstrukce.
Konstrukce je sloZena z ohybanych plochych ty¢i taZzenych za studena z konstrukéni

oceli 11 373 o rozméru 14x10 mm.

Obr. 5.1.1: Nosny ram

Ram se skladd z ¢asti pro uchyceni univerzalni pfiruby, kterou je svitidlo
montovano na sloup verfejného osvétleni. Nasleduje ¢ast pro umisténi driveru, ktery
je chranén vrchnim a spodnim krytem a tésnénim pro zajisténi stupné kryti IP65.
Posledni ¢ast je nosny prvek pro uchyceni dvou samostatnych modull osvétleni,
které se montuji pomoci Sroubovych spojd a umoznuji individudlni nastaveni uhlu
dopadu svétla. Povrchova Uprava svarence je provedena pomoci praskového lakovani

dle dostupnych odstin(.
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5.1.2 Modul osvétleni

Modul osvétleni (Obr. 5.1.2) je samostatny prvek skladajici se z rdamu modulu,

chladice, sklenéného krytu a ¢tyr DPS osazenymi LED Cipy.

Nosnym prvkem modulu je rdm, ktery je vyrobeny pfesnym odlévanim hliniku
a je Sroubovym spojem spojeny s chladicem. Jako tésnici prvek je pouzita silikonova
tésnici hmota. Sklenény kryt, zajistujici tésnost modulu je na rdm modulu pfipevnén

nerozebiratelnym lepenym spojenim pomoci silikonového lepidla.

Chladi¢

Sklenény kryt

Obr. 5.1.2: Modul osvétleni

Chladi¢, ktery ma hlavni funkci v odvodu tepla vzniklého provozem LED cCipU je
vyrobeny taktéZz presnym odlévanim hliniku, a je zaroven nosnym prvkem pro Ctyfi
DPS osazené LED cCipy. DPS jsou na chladic pfipevnény lepidlem, které ma primarné
funkci nerozebiratelného spojeni DPS na chladi¢ a sekundarné pro zlepSeni prenosu

tepla, které generuje LED Cip pFi provozu na chladic.
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5.1.3 DPSsLED

Jeden modul (Obr. 5.1.3) obsahuje Ctyfi desky plosnych spojl. Kazdy DPS
obsahuje ¢tyfi SMD LED cipy, které jsou na DPS pfipevnény pomoci technologie
pajeni pretavenym. DPS je navrZena dle doporuceni od vyrobce LED cipl. LED cCipy

jsou od sebe odsazeny s dostateénym rozestupem, aby se zabranilo pfehfivani.

Deska plosného spoje

Obr.5.1.3: DPS s LED

5.1.4 3DIMM Driver

Pfedpoklddand Zivotnost 3DIMM Driveru je cca 100.000 hodin, ¢im prevysuje
Zivotnost samotnych LED Ccipd. Proto je pfipevnén ke spodnimu krytu
nerozebiratelnym lepenym spojenim. Nepredpoklddd se, Ze bude potreba
montdiniho zdsahu v prlbéhu Zivotnosti svitidla a lepenym spojem se snizi

komplexita konstrukce a zkrati ¢as pri montazi svitidla.

Obr. 5.1.4: 3DIMM Driver
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5.1.5 Kryt 3DIMM driveru

Vrchni kryt driveru (Obr. 5.1.5.1) je spojen rozebiratelnym Sroubovym spojem
se zakladnim nosnym ramem a spolu s tésnénim vytvari izolovany prostor pro uloZeni
3DIMM driveru. Vrchni kryt je vyrobeny technologii ploSného tvareni - tazenim

plechu bez ztenceni stény. Jako tésnivo je pouzita silikonova tésnici hmota.

Obr. 5.1.5.1: Vrchni kryt driveru

Spodni kryt driveru (Obr. 5.1.5.2) je také spojen s nosnym rdmem rozebiratelnym
Sroubovym spojenim a vytvafti prostor pro pfipevnéni driveru do svitidla. Spodni ¢ast
krytu je vyrobena technologii plosného tvareni — stfihdanim na vysekavacim lisu. Jako

tésnivo je opét poutZita silikonova tésnici hmota.

Obr. 5.1.5.2: Spodni kryt driveru
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5.2 FMEA-K

Metoda FMEA-K (failure mode and effects analysis) tj. analyza projevld a
disledkd poruch predstavuje systematickou kontrolu produktu nebo procesu, jeho
funkci, zplsobl a projevl poruch, pfi¢in téchto poruch a jejich néasledk(i. Metoda

evvys

jsou analyzovany na urovni lokalni nebo systémové. [15]

Metoda FMEA je zaloZena na kvantifikaci parametr( cetnosti poruch, jejich
zavaznosti a moznosti je detekovat. VSechny parametry jsou standardné hodnoceny
body od 1 do 10, dle hodnoticich tabulek pro kazdy parametr, a nasledné jejich
vyndsobenim je zjistén koeficient rizikovosti. Koeficient rizikovosti mize nabyvat

hodnoty od 0 do 1000, a jako rizikovy se povaZzuje s hodnotou vyssi nez 125 bodu.

Tab. 5.2: Analyza FMEA

FMEA-K |1- Typ 4, Cislo form. 3. List
Svitidlo pro vefejné prostory 001 1
5. Vyrobek 6. Kontruktér
MODULED M. Vaclava
8. Datum rozboru FMEA-K 9. Dodavatelé 10. Dil
2.9.2015 - Cely vyrobek
12 13 14 15 6]  17] 18 19 20 21
Soucasny stav
Misto Druh noruch Mozny disledek Mo3nd ofidin _ ; . — Doporut.
poruchy P Y poruchy P Y Bézné Vyskyt | Zavaz. | Detekce | Rizik. opatieni
kontroly A A D R
Nosny Snizeni . . Povrchova
ram Koroze . Povétrnostni vlivy 8 9 8 576 .
odolnosti Uprava
Zanaseni Nevzhlednost Konstrukce 3 1 1 3
Mech. NemoZna Nevhodna Vizudlni 1 3 ) 6
Poskozeni montai pieprava kontrola
Nevhodnd Vizudlni
. 2 3 2 12
manipulace kontrola
Nespokojeny Neopatrna Vizudlni
Pozkrabani pokojeny P 7 2 4 | s6
zakaznik manipulace kontrola

U inovovaného svitidla byla provedena analyza FMEA-K (Tab. 5.2) pro vSechny
hlavni konstrukéni prvky. Jako rizikové, byly brany vSechny s hodnocenim vyssim nez
125 bodl, nebo kde alespon jeden z parametrd byl ohodnocen cislem 10. Cela

analyza je k nahlédnuti v Priloze €. 4.
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5.3 Design for X (DFX)

Soucdsti inovacniho procesu musi byt i metody pro optimalizaci a detailni
konstruovani vyrobku. Tyto metody se ucelené nazyvaji DFX, kde X predstavuje
oblast zaméreni plsobnosti metody. Cilem metod DFX je vytvofeni co

nejefektivnéjsiho navrhu vyrobku v celém Zivotnim cyklu.

Vycet jednotlivych pfistupli z metody DFX:

= Design for Manufacture (DFM) — konstruovani se zamérenim na vyrobu

= Design for Assembly (DFA) — konstruovani se zaméfenim na montaz

= Design for Diasassembly (DFD) — konstruovani se zamérenim na demontaz

= Design for Environment (DFE) — konstruovani se zamérenim na Zivotni prostredi
= Design for Maintainability (DFMT) — konstruovani se zamérenim na udrzbu

= Design for Packing (DFP) — konstruovani se zamérenim na baleni

5.3.1 Design for Assembly

Konstrukéni navrh je jiz od pocatku rfesen s ohledem na snadnou vyrobu a
montaz. Aplikace metody DFA na vyrobek pfispiva ke snizeni nakladli na sestaveni

vyrobku, technologické pracnosti, Uspofe materialQl a predchdzeni chybovosti vyroby.

Hlavni pozornost byla vénovana snizeni celkového poctu dild celé sestavy.
Zakladni casti je nosny ram, na ktery se montuji zbylé prvky svitidla. Prvky jsou
konstruovany, aby nebylo moiné sestavit vyrobek nespravnym zplsobem (Obr.

5.3.1.2, Obr. 5.3.1.3), ¢imz se zabrani vicepracim, nebo nespokojenosti zdkaznika.
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Obr. 5.3.1.2: Spojeni chladic¢e s ramem modulu
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Obr. 5.3.1.3: Spojeni vrchni a spodniho kryt s rdmem
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5.3.2 Design for Disassembly

Metoda DFD (design for disassembly) znamena, Ze jiz ve fazi navrhovani nového

vyrobku se musi planovat sjeho snadnou demontovatelnosti na konci Zivotniho

cyklu. VSechny prvky vyrobku museji byt snadno oddélitelné a recyklovatelné. Dle

nasledujicich hledisek (Tab. 5.3.1) lze posoudit, zda vyrobek spliiuje parametry pro

DFD.
Tab. 5.3.1: Hlediska pro DFD [16]

Hlediska DFD Spliuje? Poznamky ‘
Pouziti rozebiratelnych, oddélitelnych,
snadno repasovatelnych nebo Ano Kov, plast
recyklovatelnych materiala
Snadno oddélit dily bez jejich zniceni, .

. v J l . Odlitky z modulu Ize
které lze repasovat opravit anebo dale Ano

. repasovat
pouzit
Konstruovani s rozebiratelnymi spoji Ano Sroubové spoje
Struktura vyrobku koncipovana se
zamérem snadné demontovatelnosti, Ano
recyklovatelnosti
Zavadéni lomovych bodu Ne

.y , - , ‘o1 Povrchova Uprava pro
Pouziti surovych prirodnich materiall Ne i, P p

zvySeni odolnosti

Cisté technologie Ano Odlévani
Bezodpadova vyroba Ano Odlévani
Nizka spotreba energie Ano
Pouzité bezpecné a obnovitelné materialy Ano

Martin Vaclava
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5.3.3 Design for Maintainability

Samotna LED technologie velmi mnoho zasahU udrzby nevyzaduje. Svételny
zdroj je navrhovany s Zivotnosti vétSi nez 50.000 provoznich hodin a 3DIMM driver
vétsi nez 70.000 provoznich hodin. Z tohoto dlivodu jsou navrZena i Zebra chladice
modulu tak, aby dochdzelo k co nejmensimu zanaseni necistotami a svitidlo mélo tzv.

samo-Cistici schopnost pomoci povétrnostnich vlivi a odtékani necistot pryc.

Obr. 5.3.3.1: Chladi¢

Pro zjednodus$eni vymény modulu po skonéeni Zivotniho cyklu, je s ramem
spojem rozebiratelnym spojem se Sroubem, vyrobenym pouze z jedné ¢3sti s jisticim

lepidlem proti povoleni namisto sestavy Sroub-distanéni krouzek-podlozka.

Obr. 5.3.3.2: Spojeni modulu s réamem
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6 VYPOCTY

6.1 Simulace salanim

Simulace je typ analyzy umoznujici provést odhad vlastnosti vyrobku.
S vyhodou se v soucasnosti provadi simulace jako tzv. virtualni experiment. V této
praci je pouZita numerickd simulace zaloZzena na metodé konecnych prvkl (MKP).
Hlavni prednosti teplotni simulace je omezeni nutnosti pouziti redlného fyzického
modelu, pro ovéreni funkénosti chladice v praxi bez vyroby prototypu. Tim se vyrazné

sniZuje potfebnd doba na vyvoj nového typu svitidla a také naklady.

Simulace byla provedena v programu Solid Edge ST7, ktery zpracovdva metodu

konecnych prvkl na bazi NX Nastran.

Obr. 6.1.1: Teplotni simulace chladice (pohled 1)

Vstupni data pro teplotni simulaci obsahovala typ odvodu tepla do prostoru,
kde bylo zvoleno saldni s teplotou okoli 20°C. Nasledovalo uréeni ploch pro odvod
vzniklého tepla. Zvoleny byly vSechny plochy chladiCe vystavené venkovnimu
prostfedi, mimo ploch, které jsou spojeny s jinymi konstrukénimi prvky modulu, nebo

vyzaruji teplo do uzavieného prostoru modulu.
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Odpadni teplo vyzarfované jednim LED cipem je dle specifikaci vyrobce
stanoveno na 0,2W z celkového pfikonu 2W, a na chladici jednoho modulu se celkem
nachdzi 16 LED ¢&ipG. Uinnost LED &ipu je tedy 90% a pouze 10% piikonu prechdazi do
odpadniho tepla.

Obr. 6.1.2: Teplotni simulace chladice (pohled 2)

Dle provedené teplotni simulace (Obr. 6.1.1, Obr. 6.1.2) vychazi nejvyssi teplota
chladice v mistech umisténi LED ¢ipl na 68,7°C. Standardni provozni teplota LED Cipu
dle specifikaci vyrobce se pohybuje mezi 60°C az 75°C a maximalni operacni teplota
je stanovena do 85°C, kde pfi prekroCeni nastava sniZovani Zivotnosti LED Cipu
exponencidlni fadou.

Z analyzy vyplyva, Ze konstrukce chladice je dostatecna pro uchlazeni vzniklého
odpadniho tepla LED ¢ipy a nebude dochazet k neplanovanému sniZzovani Zivotnosti

vvvvv

pldnovanych 50.000 hodin.
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6.2 Pevnostni kontrola

Simulace pro pevnostni kontrolu namahanych soucasti inovovaného svitidla, byla

vytvorena pomoci zabudovaného modul v programu Solid Edge ST4.

Obr. 6.2.1: Zasitovana konstrukce svitidla se zatéZujicimi silami

Na inovované svitidlo byly aplikovany dva druhy zatiZzeni (Obr. 6.2.1). Prvni byla
zatézujici sila vlastni hmotnosti nosného ramu a ostatnich komponent. Zde z dlvodu
velké sloZitosti celé sestavy inovovaného svitidla, a tim nemoZnosti provedeni
analyzy, byla simulace provedena pouze na samotném ramu, a hmotnosti ostatnich
prvka byly zahrnuty cisté jako dalsi zatéZujici sily. Druhé bylo plosné zatizeni svitidla

silou ¢ = 100N - m, ktera zastupuje vrstvu snéhu ¢i ledu, necistoty apod.

Velikost sité byla nastavena na stupen Cislo 8, kde je velikost hrany Ctyfsténu
2,40 mm. Takto jemna sit zajistuje dostateCnou presnost vysledk(, vzeslych ze

simulace.
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Vystupem simulaci je mapa modelu se zobrazenim priahybu svitidla a velikost

napéti von Mises, ze které Ize stanovit nejnamanéjsi misto konstrukce.

Obr. 6.2.2: Vysledky simulace zatiZzeni — prlihyb nosného ramu

Maximalni prihyb nosného ramu svitidla (Obr. 6.2.2) v provedené analyze vysel

d = 0,596 mm.

96
6,4

3.2

0,000151

Obr. 6.3.3: Vysledky simulace zatiZzeni — napéti von Mises
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Nejvyssi napéti von Mises ozgp = 38,4 MPa pfi simulaci (Obr. 6.3.3) vyslo
v misté svafovaného spoje, mezi casti pro upevnéni ptiruby a ¢asti pro uloZeni
3DIMM driveru. Je proto nutné v tomto misté ovéfit bezpeénost svaru, zda vyhovuje

standarddm pro poutZiti ve verejnych prostorach. PoZzadovani bezpecnost k = 3.

e Schéma nosniku

Fb Fwm Fm
M
o T q(kg/m)
Io {
Iv1
Im2
|

Fp=11N I, =0,055m

q =100 N/m Ly, = 0,290 m

I[=0365m

e Velikost koutového svaru

a = 3,45 mm

l= (g, —2a) -4 =27,68mm

5mm

5mm
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e Smykové napéti ve svaru

Lze urcit ze vztahu (2), kde T je zatéZujici sila a S je velikost vypoctového prarezu

svaru. Sila T je vypocitana ze vztahu (3).

T T
TSII=E=2'_(1'1=O’28MPa (2)

e Ohybové napéti v koutovém svaru

Lze urcit ze vztahu (4), kde Mo je ohybovy moment a Wo modul prarezu. Ohybovy

moment Mo je vypocitany ze vztahu (5).

ToL =34V—Z= -2 = 9,83 MPa (4)
MOZFDlD+FMlM1+FMlM2+qlé:8,66Nm_1 (5)

e Srovnavaci napéti
Pokud v nosném prlifezu plsobi vice napéti, pocita se srovnavaci napéti ze vzorce

(6), kde a;; a ay; jsou prevodni soucinitele.

o, = \/(” )Z + (ﬂ)2 = 11,57 MPa (6)

Ay Al

a;, =075 - 1,0 - 0,85
a;; =065+ 09-0,75
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e Pevnostni podminka

Pevnostni podminka pro koutovy svar je pocitana ze vzorce (7), je soucinitel
velikosti koutového svaru vypocteny z vzorce (8), mez pevnosti zvoleného materialu

a pozadovany koeficient bezpecnosti.

R
g5 <P (7)
p
p =13-0,045-a = 1,1407 (8)
R, = 186 MPa

11,57 MPa <70,72 MPa

Navrzené provedeni koutového svaru vyhovuje pevnostni podmince pro

pozadovany koeficient bezpeénosti k = 3.
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7 EKONOMICKE ZHODNOCENI

PFi konstruovani inovovaného vyrobku, je nutno brat ohled na vyslednou cenu

svitidla. Konkurence schopnost a prodejnost je podminka pro Uspéch.

Tab. 7.1: Cena materialu

Soucast _ Typ : Cena / ks
Nosny ram Nakupovany 823,5 K¢
Vrchni kryt Driveru Nakupovany 228,3 K¢
Spodni kryt Driveru Vyroba 129,0 K¢
Chladi¢ Nakupovany 331,5 K¢
Ram modulu Nakupovany 225,5 K¢
Elektronika Nakupovany/Vyroba 2254 K¢
Tésnéni Nakupovany 286,0 K¢
SOUCET 4277,8 K&

Vétsina dilG inovovaného svitidla bude nakupovanych od externich dodavatel(
(Tab. 7.1). Vlastni vyroba bude u spodniho krytu driveru za pouZiti vysekdvaciho lisu a
pfi osazovani LED Cip( na DPS. K dalsi nadkladlim pti vyrobé je potifeba také zapocitat

rezijni naklady na energie, baleni a montaz (Tab. 7.2).

Tab. 7.2: Cena sluzeb

Prace (2x operator) 660.000 K¢
Energie 450.000 K¢
Baleni 420.000 K¢

1.530.000 K¢

SOUCET

Tato suma za materidl a reZijni naklady predstavuje cca. 60% ceny inovovaného
vyrobku. DalSich 30% je potfeba pfricist za ndklady spojené s administrativou,
vyvojem, provozem budov, reklamou. Zbyvajicich 10% z ceny vyrobku je pocitdno
jako Cisty zisk z prodeje pro vyrobce. Pfi této kalkulaci vychazi findlni cena

inovovaného svitidla na 6.703,- K¢ bez DPH, pfi predpokladu vyroby 3.000 ks ro¢né.
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8 ZAVER

Diplomova prace se zabyva navrhem moderniho konceptu svitidla pro verejné
osvétleni pro spole¢nost MODUS. Spolec¢nost MODUS je v soucasné dobé jednim
z nejvétsich producentil vnitfnich i venkovnich svitidel v Ceské republice. Strategii

této spolecnosti je vyroba modernich LED osvétleni v takové $kdle, aby byla schopna

konkurovat na trhu a byl zajistén kontinualni rdst.

V teoretické C¢asti byl definovan pojem verejné osvétleni a jeho déleni na
jednotlivé druhy. Soucasné svitidlo LV LED3000s bylo analyzovano popisem
jednotlivych ¢asti a identifikaci pozitivnich a negativnich vlastnosti, které byly
objeveny v pribéhu provozu. Tim wvznikl i seznam namétl pro konstrukci
inovovaného typu svitidla. Ndasledovalo sezndmeni se stechnologiemi LED,
technologii povrchové montdze a teorii chlazeni svitidel. Tyto poznatky byly
aplikovany v praktické c¢asti. Dale byl proveden prizkum konkurencnich freSeni
pomoci patentové reSerse. Soucasna konkurencni feSeni napovédéla smér vyvoje LED
svitidel a zaroven potvrdila, Ze zamyslena inovace neni v soucasné dobé dostupnd na

trhu.

V kapitole generovani konceptl bylo navrieno pét feseni inovovaného
svitidla. Jednotlivé navrhy byly vymodelovany v prostfedi softwaru Solid Edge ST7,
popsany jejich konstrukéni prvky a byly uréeny jejich fyzikdlni vlastnosti. Zhodnoceni
vygenerovanych ndvrhli bylo provedeno pomoci hodnoticich kritérii, kterym byla
parovym hodnocenim urcena procentualni vaha. Vybér byl proveden dle rozhodovaci

matice a intuitivniho vybéru. Pro rozpracovani byl vybran koncept ¢. 5 — JACK-EL.

Vybrané svitidlo podava svételny tok o hodnoté 6400 Im pfi pfikonu 64 W,
z ¢eho vychazi svételny vykon 100 Im/W. Celkova hmotnost véetné elektroniky je 3,3
kg a planovana Zivotnost vyssi nez 50.000 provoznich hodin. Koncept tedy vsemi

parametry predci soucasné svitidlo LV LED3000, které svételnym vykonem dosahuje
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pouze 81 Im/W s hmotnosti 5,2 kg. Inovované svitidlo také spliiuje poZzadavky na

levny provoz a modularni konstrukci uréené z prizkumu zakaznickych potieb.

Pro ovéreni funkce chlazeni a odvodu vzniklého tepla z LED dCipd, a tim
zaruceni Zivotnosti svitidla, byla provedena teplotni simulace v softwaru Solid Edge
ST7. P¥i teploté okolniho prostiedi 20°C dosahuje nejvyssi teplota chladi¢e hodnoty
68,7°C, coz je vramci povolenych provoznich teplot a pod maximalni teplotou
provozu 85°C stanovenou vyrobcem. Pfi kontrole namahani nosného ramu svitidla,
rovnéz pomoci softwaru Solid Edge S7, bylo zjisténo nejvétsi napéti v misté svaru,
mezi €asti pro upevnéni pfiruby a zbytkem ramu, o hodnoté ozzp = 38,4 MPa. P¥i
vypoctu namahdni v misté koutového svaru, bylo zjisténo srovndvaci napéti
os = 38,4 MPa, které je mensi neZ dovolené napéti materidlu opoy = 70,7 MPa. Je

tak splnéna pevnostni podminka s koeficientem bezpecnosti k = 3.

Na zavér bylo provedeno ekonomické zhodnoceni celého projektu, kde byla
stanovena cena inovovaného svitidla MODULED na 6.703,- K¢ bez DPH. PFi porovnani
s cenou soucasného svitidla LV LED3000, ktera je 4.165,- K¢ bez DPH, vysla cena
inovovaného svitidla vyssi. Nicméné v porovnani s cenami konkurencnich svitidel,
které se pohybuji v rozmezi od 5.000 do 20.000,- K¢ bez DPH, se cena inovovaného

svitidla pohybuje u dolni cenové hranice a je tak konkurenceschopna.

Pfinosem diplomové prace pro spole¢nost MODUS je jiny odliSny ndhled na
konstrukci svitidel pro verejné osvétleni, nez nabizi vétSina ostatnich producent(, a
navrh inovovaného svitidla. V tomto ohledu bylo vytyéenych cil(i dosazeno. Inovativni
sméry vyvoje novych modernich svitidel s LED zdroji, jako napfriklad variabilni
sestaveni svitidla, zvySuji konkurenceschopnost a davaji zdkaznikovi SirSi vybér

v béZzném sortimentu svitidel.
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Priloha ¢. 1

=l L B O el I B g
JL‘I HLH Bi L= ‘LJ] I U =y

Svitidla pro verejné osvétleni

Teleso:
svitidl; steru
o sy
- nerezové spony
Opticky systém:
bllelaimanyocebvydlehorveswudle
:c—da vy Liry difuzor - F |

El.vystroj (#):

kompenzované, s tlumivkou EEI =B
(standardni provedent)

EP - elektronicky predfadnik

ce:

L ini svitidio pro len! komunikad,
pasich 26n, parkd, vyrobnich a skiadovych
aredll

Optimaini vyska umisténi svitidel je 3-8 m.

Vanantv (@)

S76- pflnbasadovaprﬁm 76 1000004908

V42 - ptiruba vyloinik prim. 42 1000004910

Prislusenstvi:

DVO - drdk switidla na sténu 245039902

Dakf Informace:

Ptiruba je soutast! svitidla, na objednavce je
veak tfeba uptesnit, jaky typ je pozad

o

a2

V42 - 1000004910 V60 - 1000004902 V76 - 1000004906 560 - 1000004904 576 - 1000004908
w a kg
V118 ¥ x18 2G11 TCL 39
V218 4 18 261 T4 44
V135 a2 1x36 261 (=] 39
V235 & 236 261 4L 44
V336 #ip 3x36 2G11 T4 49
V155%@ 1x55 2G1 T4 37
V255 & 255 2G11 T4 37 N 2P
LV280 #@ 2x80 2611 TCL 39
V705 & 1x70 E27 HPS 52
Sl L 8 e
LVSOX35 #a 1x35 B22d SOX 55 IL,' -
LVSOXSs #a 1x55 B22d SOX 57
LVE27 Max 1x100 E27 - 34
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Priloha ¢. 2

OSLON Square®
Datasheet
Version 1.5

LCW CQAR.EC

This most compact high-power LED (2 W class) allows
dense clustering and simple circuit designs. Its
extremnely low thermal resistance helps to keep the
efficiency remarkably high even when driven at high
curmrents. High reliability. Long lifetime.

Features:

+ Package: SMT ceramic package with silicone

resin and silicons lens.

Viewing angle at 50 % | 120°

Color: 2400 K - 5000 K | warm and neutral white }

CRI: min. 80 ( typ. 83)

Luminous Flux: typ. 213 Im @ 3000 K

Luminous efficacy: typ. 100 Im/\W @ 3000 K

* Corrosion Robustness: Supencor Corrosion
Robustness

* Lumen Maintenance: Test results according to
IESNA LM-80 available

Applications
+ Accent and effect lighting
*  Museum lighting

Diese auBerordentlich kompakte Hochleistungs-LED
(2-W-Klasse) erlaubt eine dichte Anordnung und
einfache Schaltungsentwurfe. Der auBerst niedrige
Warmewiderstand sorgt fur einen hohen
Wirkungsgrad auch bei hohen Stromen. Hohe
Zuverlassigkeit. Lange Lebensdauer.

Besondere Merkmale:

+ Gehausetyp: SMT-Keramikgehause mit
Silikonverguss und -linse

Abstrahlwinkel bei 30 % 1,z 120°

Farbe: 2400 K - 5000 K ( warm- und neutralweif3 )
CRI: min. 80 { typ. 83)

Lichtstrom: typ. 213 Im @ 3000 K
Lichtausbeute: typ. 100 Im/W @ 3000 K

+ Korrosionsstabilitdt: Hochste

Korrosionsbestandigkeit

+ Lichtstromerhaltung: Testergebnisse nach
IESNA LM-80 verfiigbar

Anwendungen

+  Akzent- und Effektbeleuchtung
*  Museumsbeleuchtung

+ Shop lighting + Ladenbeleuchtung
* Spot lights + Spot-Leuchten

* Stage lighting + Buihnenbeleuchtung
* Retrofits and fidures + Retrofits
2013-06-15

OSRAM

Opto Semiconductors
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Version 1.5 LCW CQAR.EC

Package Outline # /#2227
MaBzeichnung ® Sote 27
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CETIHZ-ADD1T-A1-06

Approximate Weight: 29 mg

Gewicht: 20mg

Mark: Cathode

Markierung: Kathode

ESD information: LED is protected by ESD device which is connected
in parallel to LED-Chip.

ESD Information: Die LED enthalt ein ESD-Bauteil, das parallel zum
Chip geschalten ist.

Corrosion robustness: Test conditions: 40°C /90 % rh/ 15 ppm H,S/336 h

= Stricter than IEC 60068-2-43 (H,3) [25°C/ 75 % rh
M0 ppm HS /21 days]

= Regarding relevant gas (H,S) stricter than EN
60068-2-60 (method 4) [25 °C / 75 % rh / 200 ppb
S0, 200 ppb NO,, 10 ppb Cl,, / 21 days]

) OSRAM

Opto Semiconductors
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Priloha ¢. 3

Technicky List vijrobku OSRAM 9

OT 90/220...240/700 3DIMLT+ E
OPTOTROMNIC | EP s konstantnim proudem pro LED moduly s 3DIM/DALI

Druh pouzit

- Vhedné pro svitidla tfidy ochrany 1 a 11
- Vhadné pro venkovni pouZiti ve svitidlech s IP > 54

Wyhody produktu

- Welky rozsah vystupniho wykonu: az 150 W

- Wysoka drover prepétové ochrany: aZ 4/% kV (L-N), 4/6 kV (L/N-PE)

- Rdzné nastavitelngé reZimy a drovné stmivani

- Samostatna funkce stmivani umeifiuje provoz v rAmei stivajicich instalaci

Wlastnosti produktu

- Funkcionalita 3DIM (StepDIM/AstroDIM/DALI)

- Rozsah vystupniho prowdu: 75...700 mA

- Flexibilni hodnota proudu

- Funkce konstantniho svételného vykonu

- Ochrana proti prehfati prostfednictvim externi NTC sondy (pouze verze 3DIMLT+)

3DIMEs,
bfezen 11, 2015, 122259 @ 2015, OSRAM GmbH. Viechna prava wyhrazena.
OT 90/220..240/700 3DIMLT= E Smranalzé
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Technicky list vyrobku

Rozméry & vaha

L D
I

Il
il

Rozted montaznich otvord po délce 122.5 mm

Roztec montaznich otvord na Siflu

Delka 133.0 mm

Sifka 77.0mm

Vyska 43.0 mm

Viha viToblu 25009

Privaz kabelu, vstupni strana 02525 mm? 1
Prisez kabelu, vystupni strana 0.25.15 mm* ¥
Délka odizelovanych vodici, vstupni str. 10..11 mm ¥

£ Fuswibiited ¢ Mashrd vedie / Squipoential pobe only 02515 mmt
1 Pouze LEDzet 0,205 mmd / Madivad vodide / Flesdiiln

% Bquipatential pole 85,95

Teploty
Riozsah okolni teploty -30L.-55 °C
Skladujte pfi teplotach od... do -25_80°C
Maximalni teplots ve zkuSebnim bods tc ageC Y
Maximalniteplota krytu pfi poruse 110 °C

£ Macqireasm pfl Te

Zivotnost
Stredni doba Fivota predfadniku 85000 b *

£1 Pt ncase = B0°C v baochs e/ 210 N puod Il vepachal

bfezen 11, 2015, 122259 @ 2015, OSRAM GmbH, Viechna prava wyhrazena.
OT 90/220._240,/700 3DIMLT= E Strana 3z é
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