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LED osvLED osv ěětlentlen íí

Ing. Jana Lepší

Zdravotní ústav se sídlem v Ústí nad Labem
Oddělení faktorů prostředí - pracoviště Plzeň
jana.lepsi@zuusti.cz

SvSvěětelnteln éé zdrojezdroje

OLED od roku 1987

využívající technologii organických 
elektroluminiscenčních diod. 

použití - v přístrojích - mobilní telefony nebo MP3 
přehrávače,

nahradily LCD - velké, tenké plochy

výhody - odolnost, pracovní teplota, široký úhel, 
citlivost, rozlišení, výrobní náklady, nízký jas

nevýhody - životnost není stejná pro všechny barvy
modrá - 1 000 hodin

zelená - 10 000 hodin 

červená - 30 000 hodin

LED

dioda - polovodičová elektronická součástka

anglická zkratka L ight-Emitting Diode

- dioda emitující světlo

- ultrafialové LED - kontrola peněz

- elektroluministen ční LED - viditelné světlo

- infra červené LED - ovladače TV

světelné LED diody
světelné záření vzniká průchodem proudu 

polovodičovým přechodem
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LED diody

2014 Nobelova cena za fyziku Shuji Nakamura
- modrá LED 

LED - nejperspektivnějším zdrojem světla 

základní spektra barev modrá
zelená
žlutá
červená

monochromatické světlo

úhel 8-120˚; teploty 85 - 100 ˚C; 

přeměna energie 45% sv ětlo, 55 % teplo

spektrum LED

bílé LED diody

a) aditivním mísením - červené, zelené, modré - RGB

(nižší jas, stárnutím - posun barev)

b) modrý čip + luminofor - zm ěna vlnové délky

(energeticky úspornější, menší než a), horší Ra)

c) UV dioda + luminofor - obdoba zářivek

(Ra nad 80, široký rozsah Tc 2 500 až 10 000 K)

modrá LED dioda

bílá LED - V ג spektrální citlivost pozorovatele
denndenn íí svsvěětlotlo žžáárovkarovka

Rozdíly ukazují příčinu nízkého měrného výkonu 
žárovek. Většina vyzářené energie se nepohybuje ve 

viditelné části spektra, ale až v oblasti infračerveného, 
tedy neviditelného záření.
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LED

žárovka
žárovka

LED

LED

LED

LED více 
potla čená
modrá
složka -
lepší x nižší
světelný tok

zářivka  840

zářivka 830

zářivka 840

LED

zářivkazářivka  
840zářivka 840

Roku  2005 - objeveny gangliové bu ňky v sítnici 
- obsahují melanopsin = fotosenzitivní pigment
- citlivý zejména na modré sv ětlo - i malé intenzity

Lidé vystaveni modrému sv ětlu ve čer - usínají pozd ěji
PC, TV, LED …

Prof. Illnerová 2-3 hodiny p řed spaním vy řadit modrou 
složku
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spektrum bílých diod s r ůznými T c Dělení LED do 3 kategorií:

• SMD LED (indikace) - počítače, auta, mobily, 
orientační osvětlení

• Klasické LED (signalizace) - kontrolky, třetí brzdová
světla aut, reklama, orientační osvětlení

• Výkonové LED (osvětlování) - dopravní signalizace, 
osvětlování, zábavný průmysl,  nouzové osětlení

LED diody

Doba života
- u barevných LED až 100 000 hodin 

- u bílých LED  50 000 hodin
(v průběhu doby intenzita světla mírně klesá)

V zařízeních s LED diodami se tedy nepo čítá
s vým ěnami sv ětelných zdroj ů!

PorovnPorovn áávanvan éé parametry u svparametry u sv ěětelných telných 
zdrojzdroj ůů

� měrný výkon
� doba života (LED až 100 000 hod)
� index podání barev (LED 70 až 90)

� možnost stmívání (LED ano)
� rozm ěry (LED minimální)

měrný výkon sv ětelných zdroj ů

8



5

LED diody
- nárůst měrného výkonu

1970 ~ 0,01 lm/W

2005 ~ 10-100 lm/W
2016 ~ 120 - 150 (230) lm/W

- vysokovýkonné modré a bílé LED

- možnost volby spektrálního  
složení záření + plynulá změna během provozu

- libovolná barva světla

zzáávislost vislost žživota a stability svivota a stability sv ěětelnteln éého ho 
toku LED na teplottoku LED na teplot ěě okolokol íí

0

- nutné nahrazovat
stávající trubice řady
Standard za trubice 
s třípásmovými 
luminofory - vyšší měrný 
výkon o 15 %

- úbytek světelného toku po 
20 000 hod -12% 
36W/840, 58W/840

- nutné nahrazovat stávající trubice řady Standard
za trubice s t řípásmovými luminofory - vyšší
měrný výkon o 15 %

- úbytek světelného toku po 20 000 hod -12% 
36W/840, 58W/840

LED

závislost světelného toku na teplotě přechodu PN

ÚÚččinnost zinnost z áářřivek v zivek v z áávislosti na teplotvislosti na teplot ěě okolokol íí

ZnaZnaččeneníí

840
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LED diody

závislost svítivosti LED 
na proudu - lineární

vyšší proud - více svítí

zvyšování proudu nad 
povolenou mez - tepelné
přetížení PN přechodu -
zničení

ampérmetrem zkreslené výsledky 
nutno měřit wattmetrem

zdroj konstantního proudu

TepelnTepelnáá charakteristika     Icharakteristika     IFF = 65 = 65 mAmA

ppřřededřřadnadníík k -- obdobnobdobněě LED LED –– teplotateplota
doba doba žživota je divota je dáána napna napáájecjecíími obvodymi obvody výhody LED diod

- minimální spotřeba elektrické energie
- velmi malé rozměry (bodové zdroje)

- malá závislost parametrů na teplotě okolí
- rostoucí měrný výkon

- výběr sytých barev
- malé napájecí napětí

- nízká povrchová teplota
- velké směrové svítivosti použitím vhodné čočky

- možnosti volby spektra - plynulá změna během 
provozu

svítidla LED LED „žárovky“ = LED zabudovány do baňky 
normální žárovky - pro stejnosměrné i střídavé
napětí

V patici se nachází nezbytná elektronika k úpravě
napájecího napětí, k ochraně proti statické energii a 
napěťovým špičkám. 
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LED - ovlivní konstrukci svítidel

Reflektory ztrácí význam, neboť u svítících LED diod 

je světelný tok již usměrněn. 

úhel vyzařování - typ diod, poloha, nasměrování

větší využití čoček a refraktorů v optických 
systémech

Třídění svítidel
Prostorové rozložení Ø do horního a dolního poloprosto ru

ČČSN SN 12 46412 464--11
SvSvěětlo a osvtlo a osv ěětlentlen íí -- OsvOsvěětlentlen íí

pracovnpracovn íích prostorch prostor ůů

� rozsah činitel ů odrazu hlavních povrchů
místnosti:

0,1 až 0,5podlaha

0,2 až 0,6pracovní roviny

0,3 až 0,8stěny

0,6 až 0,9strop

ČČSN SN 12 46412 464--11
SvSvěětlo a osvtlo a osv ěětlentlen íí -- OsvOsvěětlentlen íí

pracovnpracovn íích prostorch prostor ůů

� 3. Osln ění je způsobeno povrchy s velkým 
jasem v zorném poli a může být pociťováno 

buď jako rušivé nebo jako omezující oslnění. 
Oslnění způsobené odrazy v zrcadlových 

površích je běžně chápáno jako závojové
oslnění nebo jako oslnění odrazem. Omezení

oslnění je důležité pro vyvarování se chyb, 
únavy a úrazu.

ČČSN SN 12 46412 464--11
SvSvěětlo a osvtlo a osv ěětlentlen íí -- OsvOsvěětlentlen íí

pracovnpracovn íích prostorch prostor ůů

� 5. Hlediska barev
a) Barevný tón sv ětla

Jas svítidel - osln ění

U svítidel (vnitřních) se pro kontrolu oslnění
udávají jasy v kritické oblasti úhlů γ od 45º do 85º
ve vodorovném směru pohledu ve výšce 
sedícího 1,20 m, stojícího pozorovatele 1,50 m 
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osln ění

počítá se ve 4 sm ěrech Minimální úhly clon ění svítidel 

pro specifikované jasy zdroj ů

Závojové osln ění (odrazy) a osln ění odrazem
- mění viditelnost úkolu - zhoršuje ji 

způsoby zamezení - zmenšení:
•� uspořádáním svítidel a pracovních míst,
•� povrchovou úpravou (matné povrchy),
•� omezením jasu svítidel,
•� zvětšením svíticí plochy svítidla,
•� světlým stropem a světlými stěnami.

ČČSN SN 12 46412 464--11
SvSvěětlo a osvtlo a osv ěětlentlen íí -- OsvOsvěětlentlen íí

pracovnpracovn íích prostorch prostor ůů

� Index barevného podání R a

Minimální hodnoty všeobecného indexu podání
barev pro jednotlivé typy prostorů, zrakových 

úkolů nebo činností jsou uvedeny v tab. 

ČSN EN 12464-1.

ČČSN SN 12 46412 464--11
SvSvěětlo a osvtlo a osv ěětlentlen íí -- OsvOsvěětlentlen íí

pracovnpracovn íích prostorch prostor ůů

� 5. Hlediska barev
b) Podání barev
Je důležité, aby barvy předmětů a lidské
pokožky v prostředí byly podány přirozeně

ČČSN SN 12 46412 464--11
SvSvěětlo a osvtlo a osv ěětlentlen íí -- OsvOsvěětlentlen íí

pracovnpracovn íích prostorch prostor ůů

� 6. Míhání a stroboskopické jevy
Míhání působí rušivě a může vyvolat fyziologické
projevy jako bolest hlavy (i epileptický záchvat).
Stroboskopické jevy mohou vést k nebezpečným 
situacím při změně vnímání pohybu strojů
s točivým nebo vratným pohybem. Osvětlovací
soustavy musí být navrženy tak, aby nevznikala 
míhání ani stroboskopické jevy.
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PrPrůůbběěh relativnh relativn íí osvosv ěětlenosti v tlenosti v ččasease

norma ČSN EN 12464-1 požaduje spln ění Ēm

• projektant musí uvést udržovací činitel a 
přehled předpokladů přijatých při odvození jeho 
hodnoty, dále musí připravit plán údržby a 
stanovit intervaly i způsob provádění údržby

• dle ČSN EN 12464-1 změřená osvětlenost se 
koriguje udržovacím činitelem (jeho aktuální
hodnotou)

Udržovací činitel  MF

Udržovací činitel  MF
- podíl osvětlenosti OS po určité době provozu a 

osvětlenosti nové OS

Ēm = Ē . udržovací činitel (MF)

Činitele (ztráty) - nevratné
- vratné

nevratné činitele NRF - < 3% stárnutí, tmavnutí
materiálu, zapečení mastnoty…

Udržovací činitel  MF

vratné činitele - lze ovlivnit údržbou

- stárnutí sv ětelných zdroj ů - úbytek světelného 
toku (vyhoříváním zdrojů)

- stárnutí svítidel - ↓činitel prostupu, odrazu

- stárnutí povrch ů místnosti - usazování nečistot a 
prachu na svítidlech, zdrojích, stěnách 

- funkční spolehlivosti

změřená osv ětlenost nových soustav 
(kolauda ční měření) koriguje udržovacím 

činitelem uvedeným v projektové dokumentaci (?)

MF = Ēm / Ē

kde Ēm = průměrná udržovaná osvětlenost

Ēm = průměrná počáteční osvětlenost

MF = udržovací činitel

Udržovací činitel  MF
v kancelá ři nová OS
vyhovuje legislativě, pokud i na konci všech 
intervalů údržby bude Ēm ≥≥≥≥ 500 lx
tedy Ē ≥ Ēm / MF;

počáteční Ē ≥ 500 / MF

Nebudu-li pro zjednodušení uvažovat 
nejistotu měření, pak by měl hygienik 

požadovat aby při měření nové soustavy 

byla průměrná počáteční osvětlenost Ē
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oblasti se liší dle 

- znečištění

- typu ne čistot (slévárna x pekárna)

- množství ne čistot (opera ční sál x slévárna)

Udržovací činitel  MF

Udržovací činitel  MF
stárnutí sv ětelných zdroj ů

LED

UdrUdr žžovacovac íí ččinitel  MFinitel  MF

Udržovací činitel svítidla LMF

- charakterizuje snížení účinnosti svítidla způsobené
nečistotami na svítidlech a zdrojích za dané období

- závisí na vlastnostech svítidla - jeho konstrukci, 
těsnosti, kvalitě výroby a okolním prostředí

Prostředí se posuzuje dle velikosti prachových částic a 
intenzitě znečisťování - údržba svítidel

UdrUdr žžovacovac íí ččinitel  MFinitel  MF
Udržovací činitel povrch ů RSMF - podíl činitele 

odrazu povrchu v dané době a počátečního činitele odrazu

Je důležité pravidelné čištění a malování stěn a stropů.

Častější - tam, kde se světlo dostává k místu zrakového úkolu 
odrazem od povrchů místnosti, nábytku, závěsů …

Snížení odrazných vlastností ploch vnitřních povrchů vede ke 
snížení nepřímé složky osvětlenosti a tím i ke snížení
osvětlenosti na srovnávací rovině.

UdrUdr žžovacovac íí ččinitel  MFinitel  MF
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UdrUdr žžovacovac íí ččinitel  MFinitel  MF

(škola - čištění svítidel 2 x ročně, malba 1 x 3 rok)

udržovací činitel 0,61 (0,69)

stárnutí zdrojů stárnutí povrchů
0,7   (0,8)                                       0,94

stárnutí svítidel
0,92

UdrUdr žžovacovac íí ččinitel  MFinitel  MF - LED osv ětlení 0,8?

NaNařříízenzeníí vlvl áády 361/2007dy 361/2007
zmzměěna 68/2010 Sb.na 68/2010 Sb.

§ 55b Malování

1) pracovišt ě bez prachu a chem. látek - malování
1× za 8 let

2) pracovišt ě s tech. prachem a chem. látkami jako 
sekundárním produktem - 1× za 6 let

3) pracovišt ě s tech. prachem a chem. látkami jako 
součástí technologie 1× za 2 let

4) Lhůty se prodlužují o 2 roky pokud je 
pracovišt ě do 5 zaměstnanc ů.

+ úpravy vyhláškami!

>19300 lxLED 50W
světelný tok 4760 lm
cena  3700 Kč

<17,2300 lx1×58W/840
světelný tok 5200 lm
s bílou mřížkou
cena 1000 Kč

UGRosvětlenost9 svítidel

učebna

Co by mCo by m ěělo být dololo být dolo žženoeno
v projektech v projektech -- umuměělléé osvosv ěětlentlen íí

� adresa budovy
� posouzení stavu denního osvětlení
� použití sdruženého osvětlení
� zastínění - budovou, terénem, stromy, 

zařízením
� orientace na světové strany
� rozměry prostoru
� odraznosti všech stěn, podlahy, stropu, 

pracovních ploch, technologie
� výška srovnávací roviny

Co by mCo by m ěělo být dololo být dolo žženoeno
v projektech v projektech -- umuměělléé osvosv ěětlentlen íí

� druh svítidel, typ

� použité světelné zdroje (W, barevné podání)
� intervaly údržby, malování, výměna zdrojů, 

udržovací činitel

� předpokládané rozmístění pracovních míst
� udržovaná osvětlenost v lx - definováno kde 

počítáno 
� rovnoměrnost osvětlení - definováno 
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Co by mCo by m ěělo být dololo být dolo žženoeno
v projektech v projektech -- umuměělléé osvosv ěětlentlen íí

� barva tabule

� přisvětlení tabule - ve které rovině
� použitá svítidla, zdroje

� příspěvek od celkové osvětlovací soustavy

� umístění svítidel - přesné vzdálenosti od 
tabule, země nebo stropu, osa třídy

� nezanedbávat tloušťku - resp. vzdálenost 
tabule od stěny

Co by mCo by m ěělo být dololo být dolo žženoeno
v projektech v projektech -- umuměělléé osvosv ěětlentlen íí

� kontrola oslnění metodou UGR ve 4 směrech

� regulace osvětlení - spínání
� rozmístění kontrolních bodů

� dle jakých norem bylo počítáno 

� kdo výpočet prováděl, kontakt

� ? napájecí proud, teplota

Co je pCo je p řředkledkl ááddááno?no?

porovnání množství
světla???

světelný tok

světelný tok

3 350 lm

světelný tok LED

2 100 lm (2 375 lm)

Osram 18 W

Nahradíte-li klasické žárovky LED žárovkami, při totožné
kvalitě osvětlení ušetříte minimálně 80% energie. 
Ž 75 W - 950 lm 
LED  13 W - 1055 lm - 386 Kč
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S jinými zdroji porovnávat dle sv ětelného toku -
musí být zachován (jinak mén ě světla).

zářivka T8

36/840 - světelný tok - 3 350 lm

(LED  18W/840 - 1 600 lm, úhel 320˚, 224 Kč, 20 000 h)

58/840 - světelný tok - 5 200 lm

(LED  22W/840 - 2 100 lm, úhel 120˚, 486 K č, 30 000 h,

záruka 1rok) + napájecí zdroj LED 390-620 K č

zářivka T5

24/840 - světelný tok - 1 750 lm

49/840 - světelný tok - 4 310 lm

zdroj tepla - LED odchází

zase zpět zářivky

projekt??

projekt??
nemá UGR

plete si DO, UO, SO
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osvětlení tabulí

ověření hospodárnosti
LED svítidlo

MŠ i domov d ůchodc ů?
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MŠ pot řetí (překlady na strop ě)
učebna

na webu - firma na VO ?

web

Životnost udávaná dodavatelem (výrobcem) LED, kterými 
je světlo osazeno je 30.000 hodin, (10.000 spínacích cyklů). 
Mám k dispozici celou dokumentaci testů z německé TÜV, ale 
tu zákazníkům neposkytuji neboť obsahuje citlivá data pro 
obchod.

kam se ztratilo 
20 000 hodin 

životnosti 

z letáku

citace:
Je to t ěžké, když uvedeme 30.000 hod, tak 90% 
zákazníků nám ani nezavolá. Skute čnost je taková, že 
čínské firmy automaticky píší 50.000 hod a češi a poláci, 
aby vypadali lépe napíšou klidn ě 70.000 až
100.000 hod. 
Zákazník který srovnává konkuren ční nabídky si
nenapíše o skute čnost, a když napíše - dostane
odpov ěď 50tis a více.

PS: Existuje také ur čitá k řivka degradace svítivosti 

v pr ůběhu času, ale tu nemám k dispozici.

kam se ztratilo 20 000 hodin životnosti z letáku?
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Posílám upravený katalogový list

pokud se vám nelíbí teplota a podání barev 

- požádejte

LED??

LED?? dotační opera ční program život. prost ř. OPŽP

energeticky úsporné renovace ve řejných budov:

- zateplení
- výměna ... (oken, dveří)

- realizace stavebních opat ření majících 
prokazateln ě vliv na energetickou náro čnost 
budovy nebo zlepšení kvality vnit řního 
prost ředí

- realizace systémů nuceného větrání s rekuperací
odpadního tepla
- realizace systémů využívajících odpadní teplo

MŠ - aby se dosáhlo na potřebné body chtěli 
instalovat LED svítidla, větrání s rekuperací
vzduchu x KHS, projektantka

svítidla kolmo k oknům
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MŠ - UGR celého prostoru

Pokud tedy není důvod pro sdružené osvětlení, tak jsou soustavy ve třídách   
předimenzovány nejméně o 66%, často i o 100%.

osln ění - pro sedící (1,2 m) 
- stojící (1,7 m) osobu UGR 19 

oslnění není splněno - špatným zadáním
- nevhodnou volbou svítidla

DO UO
- menší velikost srovnávací roviny
- vylepšené odraznosti i udržovací činitel
- lepší osvětlenost i rovnoměrnost
- počítáno s 65 % výkonem svítidel
- učebna  - osvětlenost, rovnoměrnost i bez tabule

Výpočet osvětlovací soustavy musí být proveden vždy 
před realizací projektu.
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tělocvi čna - pan starosta si vymyslel svítidla
1) EKOLED LH svítidla 115 W
2) EKOLED LH svítidla 151 W

0,65 x 0,92 x 0,94 = 0,56

UGR chybí

50                       0,4

venkovní
sklad

venkovnvenkovn íího plochyho plochy

NejNejččastastěějj šíší nedostatky nedostatky 
ppřři osvi osv ěětlovtlov áánníí

� nízká intenzita osvětlení

� rovnoměrnost nesplňuje požadavky normy

� používá se zdrojů s různým barevným podáním 
v jedné místnosti 

� oslnění

� barevné podání

� stínivost

NejNejččastastěějj šíší nedostatky nedostatky 
ppřři osvi osv ěětlovtlov áánníí

1) nízká intenzita osvětlení

2) rovnoměrnost nesplňuje požadavky normy

3) používá se zdrojů s různým barevným podáním v 
jedné místnosti 

4) oslnění

5) barevné podání

6) stínivost
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Častými neduhy stropních LED panel ů na trhu 

jsou absence certifikace pro prodej v EU, 

nekvalitní LED, nedostate čně zajišt ěný odvod tepla , 

nevhodná struktura rastru , ofsetem tišt ěný rastr 

namísto použití laserové technologie. 

Dalším neduhem je také používání nekvalitních 

napájecích zdroj ů, které jsou často poruchové, 

ruší p říjem FM rádia nebo zp ůsobují rušivé

okem nepost řehnutelné blikání .

Při měření je důležité, jaký proud je 

nastaven - dle toho je množství sv ětla, 

ale i teplota, od které se odvíjí životnost.

Provoz je sice levn ější, ale po řizovací

cena stále hraje zna čnou roli v úsporách

LED nevhodné do teplých provoz ů


