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UvoOD 1

1. UVOD

Svétlo patii k dilezitym faktorim, které¢ vyznamné podmiiuji roven zivotniho prostiedi.
Vyvolava v ¢lovéku fyziologické a psychologické reakce, které jsou ovliviiovany
mnozstvim svételné energie, jejim asovym a prostorovym rozlozenim, druhem svétla a
jeho barevnou jakosti. Pomoci zraku ¢loveék ziskava az 90% informaci o prostiedi, které
ho obklopuje.

V Ceské republice se spotiebovava asi 11% elektrické energie na osvétleni a v dobach
energetickych Spi¢ek to mize byt az 20%. Racionalizace v této oblasti mlize pirinést
znaéné uspory pii zachovani normovanych pozadavkii na hladiny osvétleni a dodrZeni
hygienickych piedpist.

Cilem této pfirucky je sezndmit odbornou i laickou vefejnost s novymi evropskymi
normami pro osvétleni pozemnich komunikaci, tuneld, architektur, sportovist, s vazbami
mezi nimi a predevsim s racionaliza¢nimi trendy, které pomohou snizit energetickou
narocnost osvétlovacich soustav venkovniho osvétleni.

Racionalizaci osvétlovacich soustav se rozumi zavadéni novych energeticky uspornych
zdroju (napt. LED diod), svitidel s vysokou t¢innosti a jejich smérovanim tak, aby svitily
pouze tam, kde maji. Déle sem patfi racionalizace z oblasti regulace a tizeni osvétlovacich
soustav s prihlédnutim k omezeni ruSivého svétla. Tato racionalizacni opatieni vSak nesmi
byt na tkor zachovani optimélniho svételného mikroklima pro ¢lovéka.
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2. ZAKLADY SVETELNE TECHNIKY

2.1. Podstata svétla, zrakovy systém
2.1.1. Podstata svétla

Svétlo je elektromagnetické zareni, které je schopno prostfednictvim zrakového organu
vzbudit zrakovy vjem. Zafeni lze charakterizovat frekvenci anebo vilnovou délkou. Vlnové
délky viditelného zafeni se nachédzeji v rozmezi n= 380 + 780 nm. S viditelnym zafenim
(svetlem) sousedi ultrafialové zatfeni na strané kratSich vlnovych délek a infracervené zafeni
na stran¢ delSich vlnovych délek. Ke vzniku svétla v soucasnych elektrickych svételnych
zdrojich dochazi na téchto ¢tyiech zakladnich principech:

» inkadescenci neboli tepelnym buzenim vznikajicim pii zahtati pevné latky na vysokou
teplotu,

» vybuzenim atomi v elektrickém vyboji,

» luminiscenci pevnych latek,

» emisi fotonu pii prichodu proudu polovodicovym ptechodem.

Typickym ptedstavitelem prvniho typu elektrickych svételnych zdroji jsou obycejné a
halogenové zarovky. Doddvanou energii je energie tepelnd, kterd vznikd prichodem
elektrického proudu wolframovym vldknem. Druhy typ ptedstavuji vSechny nizkotlaké a
vysokotlaké vybojové zdroje (zativky, rtutové, sodikové, halogenidové a nové typy vybojek).
Svétlo zde vzniké pii nepruznych srazkach atoma, iontd a elektronil ve sloupci vyboje, ktery
se nachazi v elektrickém poli. Tieti typ vzniku svétla je zalozen na principu pfemény zateni o
kratsi vinové délce naptiklad ultrafialového na viditelné zatreni o delsi vinové délce. Tento jev
nastava v tzv. luminoforu, coz je u zéfivky svétld vrstva latky nanesend na vnitini povrch
trubice. Zativka bez luminoforu vyzaiuje pievazné na vinové délce n = 253 nm, coz je zateni
patfici do oblasti ultrafialového zéafeni. Pfi pouziti luminoforu se ultrafialové zateni
transformuje do viditelné oblasti. Posledni typ vzniku svétla pfedstavuji LED diody, jejichz
mohutny vyvoj je pfesouva z oblasti signalizace do oblasti osvetlovani.

2.1.2. Zrakovy systém, zrakové mechanizmy

Oko je smyslovy organ obsahujici opticky aparat a piijimaci systém (sitnici), slouzici
k vytvofeni pfevracené¢ho, soumeérného a neskute¢ného obrazu. Sitnice je tvofena systémem
fotoreceptorti (Cipky, tyCinky), velmi slozitym systémem neuronii (nervovych bunék)
a nervovych (reléovych) spoji, které dopadajici obraz registruji, provadéji jeho selekci a
uzite¢nou cast informace o obrazu zpiesni a transformuji do pienosového systému nervovych
vladken formou nervovych podrazdéni. Nervova vldkna zcelé sitnice se sjednocuji
ve zrakovém nervu, ktery vyustuje v kone¢né fazi ve zrakovém mozkovém centru. Centrum
nejen pasivné pfijimd informace, nybrz také systémem zpétnych vazeb ftidi funkci
jak optického aparatu oka, tak i sitnice, aby pfijimana informace byla co nejpiesnéjsi a
zaroven, aby byla oprosténa v co nejvétsi mife od ruSivych vlivi ptisobicich na vstup
zrakového ustroji.
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Obr. 2.1 Lidské oko

Vidéni neboli zrakové vnimani je proces poznavani okolniho prostfedi. Jedna se o proces
ptijmu zrakové informace rozliSenim rozdilu jast (kontrastu) barev a tvarl. Na zaklad¢
rozliSeni dochazi k identifikaci a analyze, coz je pozndvani predmét a vztahli mezi nimi a
zatazeni do naseho védomi, bud’ k okamzitému pouziti pro danou ¢innost, nebo k ulozeni do
paméti. Cilem vidéni je tedy poznavani.

Mnozstvi informace ziskané zrakem a pfenaSené do mozku clovéka je mozno charakterizovat
informaénim vykonem. Jeho velikost stoupd se zvySujicimi se osvétlenostmi a tudiz i jasy
pozorovanych objektti.

Informacni vykon stoupa se zvysujici se osvéetlenosti, ale jeho nartist je limitovan maximalni
ptenosovou kapacitou informa¢niho kanalu. Na nartst informacniho, resp. zrakového vykonu
ma proto podstatné vétsi vliv zvySeni osvétlenosti v oblasti relativné nizkych hladin (50 1x),
nez zvysovani pomérné vysokych osvétlenosti v oblasti nad 500 Ix. Tyto skutecnosti je tfeba
mit na zfeteli pti navrhovani jak denniho, tak umélého osvétleni.
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Obr. 2. 2 Zavislost mnozstvi prendsené informace na osveétlenosti
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Mezi zakladni zrakové mechanizmy patii akomodace a adaptace.

Akomodace je samovolné prizptisobeni se oka vzdalenosti pozorovaného predmétu. Oko
dosahuje akomodaci zostieni obrazu na sitnici. Akomodace je aktivni proces dosahovany
nervovou c¢innosti, pfi které se méni zakiiveni Cocky oka. Nejbliz§i bod, ktery muize plné
akomodované oko vidét ostfe se nazyva blizky bod. Tento bod se s pfibyvajicim vékem
vzdaluje a to od 10 cm u déti do 50 cm u padesatileté osoby.

Adaptace je ptizplsobeni se oka riznym hladindm osvétlenosti. Oko je schopno vnimat pii
osvétlenostech od hodnot 0,25 Ix az do 10° Ix. Adaptace je dvoji. Adaptace na tmu trva az 40
minut. Adaptace na svétlo trva 5 = 7 minut. Opticky systém oka je charakterizovan ostrosti
zobrazeni v urovni sitnice.

Mezi nejznaméjsi vady oka patii kratkozrakost, ktera se kompenzuje rozptylnymi coCkami a
dalekozrakost, ktera se kompenzuje spojnymi ¢ockami. Pokles akomodaéni schopnosti vékem
se nazyva stafecké vidéni. Cast prostoru, kterou miize pozorovatel postiehnout upienym
pohledem bez pohybu oka a hlavy se nazyva zorné pole.

Pro posouzeni zrakové obtiznosti provadéné prace je dulezity utvar tzv. kriticky detail, ktery
si oko umistuje do centra zorného pole. Kritickym detailem je napt. u zédka pismeno v seSit¢,
u hodinaie kolecko nebo Sroubek v hodinkéch atd. Pro pfimé rozliSeni kritického detailu je
rozhodujici jeho bezprostiedni okoli. Kriticky detail s bezprostiednim okolim tvofi
pozorovany predmét. Okoli navazujici na bezprostiedni okoli se nazyva pozadi, zbyvajici cast
zorné¢ho pole, kterd se na rozliSeni kritického detailu podili neptimo se nazyva vzdalené
pozadi. RozliSeni predmétli je zaloZeno na schopnosti zrakového organu rozeznat rozdily jast
rozliSovanych detailti, které musi byt dostatecné. Kontrast jasi K je definovan na zaklade
znalosti jasu rozliSovaného detailu L, a jasu pozadi L, dle vztahu:

L -L
K= Lb [-; cd.m? cd.m?] @1
b

Nejmensi rozlisitelny rozdil jasi se nazyva prah rozliSitelnosti jasu.

Zrakovy orgédn neni stejné citlivy na zafeni riznych vinovych délek Nejvetsi citlivost oka
pti dobrém osvétleni (fotopické vidéni pomoci ¢ipki) je na vinové délce okolo n= 555 nm,
coz je patrné z kfivky spektralni citlivosti zraku normalniho fotometrického pozorovatele
viz Obr. 2.3. Pti no¢nim vidéni (skotopické vidéni pomoci ty¢inek) dochazi k posunu kiivky z
maxima N = 555 nm na hodnotu n = 507 nm.
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Obr. 2.3 Krivka spektralni citlivosti oka pri fotopickéem (dennim) i skotopickém (nocnim)
videéni

Svétlo ma na lidi a také zvifata krome vizualnich u€inkti také Gcinky, které je mozno nazvat
ucinky biologickymi, po pfipadé ucinky behavioralnimi (souvisi s chovanim organizmu).
Tyto U¢inky se zprostiedkovavaji pomoci nervovych drah, kterymi se promitaji impulsy ze
sitnice do nezrakové ¢asti mozku, zvané hypotalamus. Je to oblast, kterd kontroluje mnoho
zakladnich funkci v téle vetné hormonalni sekrekce, vnitini télesné teploty, metabolismu,
reprodukce a také vyssi nervové funkce jako jsou pamét’ a city. Tak zv. hypotalamicka jadra
jsou povazovana za zakladni ¢ast biologickych hodin anebo také cirkadianniho systému, ktery
reguluje télesny fyziologicky rytmus. Existuji tedy dvé oddélené nervové cesty ze sitnice do
mozku. Jedna je zodpovédna za vidéni, druhd za cirkadianni regulaci.

Cirkadianni systém zajistuje kontrolu dennich rytmi jako je spanek, bdéni, télesna teplota,
hormonalni sekrekce a dalsi fyziologické parametry. Svétlo je primarnim stimulem pro
regulaci cirkadianniho systému. Stfidani svétla a tmy vnimané o¢ima podnécuje nervové
aktivity, coz vyvolava rytmickou produkci tzv. melatoninu, zvaného také spankovym
hormonem. U vsech savci véetné lidi se vylucuji vysoké hladiny melatoninu v noci a nizké
hladiny ve dne. Bylo zjiSténo, Ze po expozici bilého svétla o vertikdIni intenzité osvétleni v
blizkosti oka o hodnoté¢ 2500 Ix béhem noci doSlo k prudkému poklesu cirkulujiciho
melatoninu béhem jedné hodiny. Pti niz§ich intenzitdch jako napt. pfii hodnoté 500 Ix se
tento efekt nedostavil. Z tohoto experimentu vyplyva, Ze intenzita osvétleni vyvolavajici
pokles melatoninu musi byt u lidi podstatné vyssi, nez intenzita osvétleni potiebna k vidéni.
Svétlo vyvolavajici vysokou intenzitu osvétleni po vniknuti do o¢i je silnym stimulem pro
fizeni cirkadidnnich rytmd, coz se dd nazvat biologickou odezvou lidského organizmu na
jasné svétlo. Tato zjisténi tvoii zaklad studia terapeutického uUc€inku svétla na lidsky
organizmus.

Fotobiologicky ucinek svétla je kromé intenzity osvétleni rovnéz zavisly na vyzafovaném
spektru  svételného zdroje. Zavadi se zde pojem spektralni cirkadidnni funkce
fotobiologického tc¢inku c(l ) (viz Obr. 2.4) a tak zvany cirkadianni G¢inny faktor a., .
Hodnoty tohoto faktoru pro jednotlivé typy zdroja svétla se nachazeji v Tab. 2.1 a 2.2.
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Obr. 2.4 K¥ivka spektralni citlivosti oka

Tab. 2.1 Hodnoty a., nékterych svételnych zdroja

Svételny tok Cirkadianni u¢inny faktor a.,
primé slunce 0,83
obla¢né nebe 1,73
modré nebe 1,02
meésic 0,62
domaci-svicka 0,20
zarovka 0,40
Na-vysokotlaka vybojka 0,21

Tab. 2.2 Hodnoty a., pro rizné typy svételnych zdroji

Druh zarivky a LED

Cirkadianni u¢inny faktor

Acy
teple bila 0,36
neutralni bila 0,60
denni s vyssi teplotou Tc (7100 K) 118
TLD 965 ’
Bio-lux 1,00 - 1,15
Bio-svétlo 0,98
True-Light 0,93 - 0,98
Narva-vitalni 0,99
LED (modra | ,x= 468 nm) 6,90
LED (bila) 1,0...2,0

Barevné vidéni je schopnost rozliSovat pestré barvy, to znamena barvy, majici barevny ton.
Barevné vidéni usnadiuje identifikaci barevnych pfedmétl v prostoru a rozsituje identifikacni
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moznosti. Barevné vidéni se vysvétluje tzv. tfislozkovou teorii, to znamena, Ze v sitnici oka
jsou tfi riizné typy fotoreceptord, z nichz kazdy je jinak citlivy na rizné vinové délky. Jeden
je citlivy na Cervenou, druhy na zelenou a tteti na modrou barvu. VSechny ostatni barvy jsou
vnimany tak, ze dochazi k aditivnimu miseni téchto tfi zakladnich barev v riiznych pomérech.

Vyskytuji-li se v zorném poli oka prili§ velké jasy nebo jejich rozdily (vyssi nez nebo 1:10)
nebo vzniknou-li ¢asové kontrasty jasil, které vyrazné prekraCuji meze adaptability zraku
vznika oslnéni. Oslnéni rusi zrakovou pohodu, zhorsuje az znemoznuje vidéni.

Podle pticiny se rozliSuje jednak oslnéni pfimé, zpisobené nadmeérnym jasem sviticich ¢asti
svitidel nebo svételné ¢innych povrchil prostoru (napi. stropu a stén pii nepiimém osvétleni),
jednak osInéni odrazem, zplisobené odrazy sviticich ploch na lesklych ¢astech pozorovanych
pfedmétl a jejich bezprostiedniho okoli. Pii nahlé zméné adaptacniho jasu (napf. pii ndhlém
ptechodu z tmavsiho do svétlejSiho prostiedi), které se zrakovy systém nestaci dostatecné
rychle pfizptisobit, dochazi k oslnéni prechodovému. Zvlastnim piipadem je oslnéni zavojové,
které vznika, je-li pfed pozorovanym pozadim prostiedi s vy$$im jasem, napt. pfi pozorovani
ptes osvétlenou zaclonu, pii mize pred svétlomety, zrcadleni ve skle a podobné.

Z hlediska svételné techniky je nejdalezitéjsi oslnéni kontrastem (relativni oslnéni),
zpusobené tim, ze se v zorném poli vyskytnou jasy ( napt. vlivem primarnich ¢i sekundarnich
zdrojii)  pfili§ vysoké vporovnani sjasem, na ktery je zrak adaptovan.
Podle psychofyziologickych nasledkii se osInéni kontrastem ¢leni na:

pozorovatelné
oslnéni psychologické
rusivé

omezujici
oslnéni fyziologické <
oslepujici

Dynamicky rezim oka souvisi s dvéma mechanismy zrakového organu. Jsou to rychlost
vnimani a setrvac¢nost zrakového vjemu.

Rychlost vnimani je ddna pfevracenou hodnotou doby od vzniku svételného podnétu
v zorném poli do jeho uvédoméni. Tato doba je predevsim funkci jasu. Pfi jasu predmétu
v zorném poli 0,15 cd.m™ je to 1's, pti jasu 1 cd.m™ je to asi 0,5 s a zmensuje se pii zvySovani
jasu az do 300 cd.m™. Toto zjisténi je dileZité viude tam, kde je tieba rychle reagovat.
Rychlost vnimani ovliviiuje také zrakova ostrost, kontrast jasi, meéni se s fyzickym
a dusevnim stavem atd.

Setrvacnost zrakového vjemu je schopnost adaptacnich mechanizmt udrzet zrakovy vjem
jesté urcitou dobu potom, co svételny podnét skoncil. Uvadi se, ze napt. blesk, ktery trva
nékolik s vyvola vjem, trvajici asi 0,3 s. Méni-li se intenzita svételnych podnéti s frekvenci
vétsi nez je tzv. frekvence splyvani, je zrakovy vjem stejny jako pfi nepierusovaném
svételném podnétu s intenzitou rovnou aritmetickému praméru intenzit preruSovanych
podnéta.

Je-1i frekvence svételnych podnétl nizsi nez frekvence splyvani, mize mihajici svétlo vyvolat
nepiijemny pocit, ¢imz je narusen zrakovy vjem. Bylo zjisténo, Ze ruSeni je ovlivnéno hlavné



8 ZAKLADY SVETELNE TECHNIKY

amplitudou, tvarem a frekvenci svételnych podnéti. Nejvice rusi frekvence mezi 8 —12 Hz.
Nejvétsi mihani svétla v zavislosti na kolisani napéti vyvoldvaji Zarovky, nasleduji
vysokotlaké vybojky, nejméne mihaji zarivky.

2.2. Zakladni svételnétechnické pojmy a veli¢iny
2.2.1. Piehled pojmii a veli¢in

» Svételny tok [F ] = Im (lumen)
Svételny tok udava, kolik svétla celkem vyzati zdroj do vSech smérii. Jde o svételny vykon,
ktery je posuzovan z hlediska lidského oka.

» Svitivost [I] = ed ( kandela)
Veli¢ina udava, kolik svételného toku F vyzati svételny zdroj nebo svitidlo do prostorového
uhlu wv ur€itém sméru.

Obr. 2.5 Defirmice svitivasti

» Teplota chromati¢nosti (ndhradni teplota chromati¢nosti u vybojovych zdroji)

[T.] = K (kelvin)
Teplotou chromati¢nosti zdroje je oznaCovana ekvivalentni teplota tzv. Cerného zafice
(Planckova), pfi které je spektralni slozeni zateni téchto dvou zdroju blizké. Zvysi-li se teplota
absolutné cerného télesa, zvysi se podil modré ¢asti vyzarovaného spektra a snizi se jeho
cerveny podil. Naptiklad zarovka s teple bilym svétlem ma napt. teplotu chromati¢nosti
2700 K, zatimco zativka se svétlem podobnym dennimu ma teplotu chromati¢nosti 6000 K.

> Meérny svételny vykon [hy] = Im.W™ (lumen na watt)
Udava, s jakou ucinnosti je ve zdroji svétla elektfina preménovana na svétlo, tj. kolik Im
svételného toku se ziska z 1 W elektrického ptikonu.
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» Prostorovy uhel [w] = sr (steradian)

Prostorovy tihel je thel pfi vrcholu kuzelu. Jeho velikost je definovana jako pomér kulové
plochy A, kterou vyfezava tthel w v kulové plose o poloméru r a druhé mocniny tohoto
poloméru (W= A/ r*). Prostorovy uhel ma hodnotu 1 steradian, kdyz vytizne z kulové plochy
koule o poloméru 1 m plochu 1 m’.

Obp, 2.0 Definice prostorového tihiu

» Osvétlenost (intenzita osvétleni) [E] = Ix (lux)
Veli¢ina udava, jak je uréita plocha osvétlovana, tj. kolik Im svételného toku dopada na 1 m’.

Obr. 2.7 Definice osvétleni

» Svétleni [H] = Im.m™ (lumen na metr ¢tverecni)
Tato veli¢ina stanovuje velikost svételného toku vychazejiciho z plochy.
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2 v vy

» Jas [L] = ed.m™ (kandela na metr ¢tverecni)

Jas je meéfitkem pro vjem svétlosti primétu sviticiho nebo osvétlovaného povrchu
v pozorovaném sméru.

Vidéna plocha Pozorovatel

Obr. 2.8 Definice jasu

» Index podani barev [R,] = - (bezrozmérna veli¢ina)
Kazdy svételny zdroj by mél podavat svym svételnym tokem barvy okoli vérohodné, jak je
znadme u ptirozeného svétla nebo od svétla zarovek.

Me¢titkem pro tuto vlastnost se stdva vSeobecny index podani barev R, dany
rozsahem 100 , 0. Index podani barev 100 maji takové svételné zdroje, které zobrazuji barvy
vérne, to znamena stejné jako svétlo denni. Index podani barev 0 maji naopak svételné zdroje,
které vyzaruji veskery svételny tok na jedné vinové délce, tudiz nemize dochazet k rozeznani
barev, protoze tyto barvy nejsou ve spektru obsazeny.

» Oslnéni

Vyskytuji-li se v zorném poli oka ptili§ velké jasy nebo jejich rozdily, poptipadé vzniknou-li
velké prostorové ¢i ¢asové kontrasty jast, které vyznamné piekracuji meze adaptability zraku,
vznika oslnéni. Oslnéni je tedy neptiznivy stav zraku, k némuz dochazi, je-li sitnice nebo jeji
¢ast vystavena jasu vyS$imu, nez na jaky je oko adaptovano. Oslnéni je tim vétsi, ¢im vétsi je
jas osliujiciho zdroje ve srovnani s jasem adaptacnim a ¢im vétsi je prostorovy thel, pod
kterym je z daného mista osliujici zdroj vidét. Dale zalezi na poloze osliujicitho zdroje
vzhledem k ose pohledu pozorovatele. Oslnéni se hodnoti indexem oslnéni, eventuelné
Cinitelem oslnéni.

> Zivot svételného zdroje [T] = h (hodina)

Zivot svételného zdroje je doba funkce zdroje do okamziku, kdy piestal spliiovat stanovené
pozadavky. Obvykle se vyjadiuje v hodinach. V priibéhu ¢innosti probihaji ve svételném
zdroji rizné procesy, které zplsobuji postupné zmény jeho parametrd, a urcuji tak moznosti
jeho funkce. V této souvislosti se pouzivad pojem uziteCny a fyzicky zivot. Ukazatelem je
ktivka umrtnosti, ktera udava, kolik zdrojii z daného souboru sviti v ¢asovém pribéhu az do
50% vypadki.

UZite¢ny Zivot je doba funkce zdroje, béhem niz si jeho parametry zachovavaji hodnoty lezici
v urcitych stanovenych mezich. Napft. u zarivek je uzite¢ny zivot definovan jako doba, béhem
niz neklesne jejich svételny tok pod 70% pocatecni hodnoty.
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Fyzicky Zivot je celkova doba sviceni do okamziku UpIné ztraty provozuschopnosti (napf.
u zarovek do preruseni vlakna, u vybojek do ztraty schopnosti zapalit vyboj).

2.2.2. Zikladni vypocetni vztahy

» Meérny (svételny) vykon

h [Im.W; Im, W] (2.2)

_F
TP

F  svételny tok
P elektricky ptikon

U zdroji bez ptediadnikil, to znamena zarovek, je vykon zdroje totozny s piikonem svitidla,
u zdroji s predifadnikem, jako jsou zatrivky anebo vybojky, je nutno k pfikonu svételného
zdroje pricist ptikon predtadniku. Napt. svitidlo osazené jednou trubici o vykonu 36 W ma pri
provozu na klasickém ptediadniku piikon cca o 5 W vyssi. Navyseni ptikonu pokryva ztraty
v predfadniku (tlumivce).

» Svitivost
I =— [cd; Im, sr] (2.3)

W prostorovy thel

» Osvétlenost (intenzita osvétlent)
E=— [1x; lm, m’] (2.4)

A osvétlend plocha (viz Obr. 2.7)

Osvétlenost bodového zdroje (zarovky nebo vybojky) lze vypocitat pomoci Etvercového
a kosinového zakona (viz Obr. 2.9) dle nésledujiciho vztahu:

_Ig.cosb
=

[1x; ed, m] (2.5)

Pr

Osvétlenost lze povazovat ptfi navrhovani osvétlovacich soustav za nejdulezitéjsi veliCinu,
protoze pro jednotlivé pracovni Cinnosti a prostory je jeji velikost pfedepsdna v normach a
pro projektanty jsou tyto hladiny osvétlenosti zadvazné.
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Obr. 2.9 Osvétlenost od bodového zdroje

L=— [cd.m?; cd, m’]

Sp  vidéna svitici plocha (viz Obr. 2.8) — prumét svitici plochy

» Svétleni
H=— [Im.m™; Im, m’]

Fv svételny tok vyzareny svitidlem
Ay plocha, ze které svételny tok vyzatuje

» Celkova rovnomérnost osvétlenosti (jast)

E

min » min
E P LP

» Podélna rovnomérnost jast

L
L

max

min

Emin...minimalni osvétlenost v poli kontrolnich bodt
Ep...primérna osvétlenost v poli kontrolnich bodt
Liin... minimdlni jas v poli kontrolnich bodt

Lp... primérny jas v poli kontrolnich boda

Linax. .. maximalni jas v poli kontrolnich bodt

(2.6)

2.7)

(2.8)

(2.9)

Vztahy mezi fotometrickymi veli¢inami jsou ndzorné shrnuty na nasledujicim Obr 2.10.
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Svitivost
I [cd]
Y Y
Prostorovy thel Svételny tok Jas
w [sr] ] F [Im] L [ed.m™]
A
Y
Osvétleni B Plocha
E [IX] ) A [m’]
Y
Svétleni B
H [Im.m™] h

Obr. 2.10 Soustava fotometrickych velicin

2.2.3. Prostorové rozlozeni svitivosti

Ve svételné technice potiebujeme znat pti vypoctech osvétleni svitivosti v riznych smérech.
Prostorové rozlozeni svitivosti ur€ujeme pomoci fotometrickych ploch svitivosti.

150° 12Q0°
33. \ \ gQ°
2! 40
60 60°
80—
10
1204 I
O
140 300

Obr. 2.11 Priklad cary svitivosti v polarnich sour-

Fotometricka plocha svitivosti je plocha, ktera vznikne tak, Ze se zjisti hodnoty svitivosti
zdroje svétla ve vSech smérech prostoru a nanesou se prostorové od bodu zdroje jako
radiusvektory. Spojenim vsSech koncovych bodl téchto radiusvektorti dostaneme zminénou
fotometrickou plochu svitivosti. Pfi vypoctech obvykle postacuje znat jen nékteré fezy touto
plochou, a to rovinami prochazejicimi bodovym zdrojem. V rovinach fezl se takto dostanou
cary (kiivky) svitivosti v polarnich soufadnicich napt. viz Obr. 2.11. Pocatek diagramu
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svitivosti se umistuje do tzv. svételného sttedu zdroje ¢i svitidla (mizeme si jej predstavit
jako bod, do n¢hoz je soustfedén uvazovany zdroj). Zakladni ¢i vztazny smér diagramu
svitivosti, od né¢hoz se méfi uhly, se obvykle umistuje do normaly k hlavni vyzatovaci plose
zdroje ¢i svitidla. Jednotlivé ¢ary svitivosti se ziskdvaji méfenim na specialnich zatizenich
(goniofotometrech) a vyrobci svitidel, popt. zdrojii je uvadeji v dokumentaci.

Céry svitivosti se obvykle udavaji v uréitych polorovinach vybranych z ndkterych ze i typt
svazkli rovnobéznych rovin, jejichz priisecnice (osa svazku) prochazi svételnym stiedem
svitidla, popt. zdroje. Na Obr. 2.12, 2.13, 2.14 jsou znazornény soustavy fotometrickych
polorovin A-a, B-b, C-g doporu¢enych Mezinarodni komisi pro osvétlovani CIE. Nejéastéji
se pouziva svazek polorovin C-g jehoz osa je kolma k hlavni vyzatovaci plose svitidla ¢i
zdroje. V nékterych piipadech je vSak vyhodnéjsi vyuzit Cary svitivosti v polorovinach ze
svazku rovin, jehoz osa je totozna s podélnou (A-a), popiipadé s pticnou (B-b) osou svitidla.

Aby Cary svitivosti svitidel udavané v katalozich byly nezavislé na skute¢ném svételném toku
pouzitych zdroji svitidel, pfepocitavaji se diagramy svitivosti na svételny tok 1000 Im.
Skute¢na svitivost Ig svitidla se zdrojem, jehoZ tok je F,, se ur¢i vyndsobenim svitivosti Iy’
prectené z diagramu svitivosti pro 1000 Im pomérem F ./ 1000.

Prostorové rozlozeni svitivosti by bylo mozné zndzornit také popsanim bodl na povrchu
jednotkové koule hodnotami svitivosti odpovidajicimi sméru spojnice svételného stfedu
s danym bodem na povrchu koule (stied koule je ve svételném stfedu uvazovaného zdroje).
Poloha jednotlivych bodii na povrchu koule, a tim i uvazovany smér v prostoru, se urcuje
v siti rovnobézek a polednikl. Spojenim bodii stejnych hodnot svitivosti na povrchu koule
vzniknou cary nazyvané izokandely. Nakreslenim sité izokandel se ziskd izokandelovy
diagram. Prakticka realizace prostorové souradnicové soustavy je vSak obtizna. Vyhodnéjsi je
vyuzit nékterého ze zpisobil zobrazeni povrchu koule, popt. polokoule v roving.

|

Obr. 2.12 Soustava fotometrickvch polorovin svstému A-a
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Obr. 2.13 Soustava fotometrickych polorovin systéemu B-b
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Obr. 2.14 Soustava fotometrickych polorovin systéemu C-g

2.2.4. Osvétlenost (intenzita osvétleni) bodového zdroje

Osvétlenost bodového zdroje (zarovky nebo vybojky) lze vypocitat pomoci ¢tvercového a
kosinového zékona viz Obr. 2.9 a vztah (2.5).

Pro vypocet horizontalni osvétlenosti v kontrolnim misté P v systému C-gviz Obr. 2.15 plati
vztah:

1
E, = €9 cos? g (Ix; cd, m) (2.10)

h2
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2.2.5. Svételné technické vlastnosti latek

Svételny tok F, ktery dopadé na povrch néjakého télesa se od tohoto povrchu caste¢né odrazi
F., Castecné projde F: a Cést tohoto toku je télesem pohlcena F,. Cinitelé odrazu r,
propustnosti t a pohlceni a jsou dani vztahy

T

r= Fr [-; Im, Im] (2.11)
—_ F t .

t="t [-: Im, Im] (2.12)

a= FFa [-; Im, Im] (2.13)

Mezi témito Ciniteli plati vzajemna souvislost
r+t+a=I1 (2.14)

Je tieba upozornit na to, Ze Cinitelé r, t, a nezaviseji jen na vlastnostech samotné sledované
latky a na thlu dopadu svétla, ale také na vinové délce dopadajiciho svétla.

Rozlozeni svételného toku, odrazeného od povrchu urcité latky, mize mit rizny charakter.
Nejjednodussim ptipadem je tzv. zrcadlovy odraz, kdy se svételné paprsky od daného
povrchu odrazeji pod stejnym uhlem, pod kterym na povrch dopadly.

Dalsi jednoduchy ptipad je, kdyz se rozdéli svételny tok odrazeny od urcitého elementu
povrchu tak, ze jas tohoto elementu uvazované plochy je ve vSech smérech stejny
(Lg=L =konst.). Jde o rovnomérné rozptylny, neboli difuzni odraz. Svitivost takového
idedlniho rozptylovace je maximalni v kolmém sméru. V ostatnich smérech je svitivost Ig
urcena kosinovym zakonem; to znamena, ze se stanovi z vyrazu

Ig=Iy .cosg [cd; cd,-] (2.15)

U difuznich povrchtl je dalezitd souvislost mezi jejich svétlenim M a konstantni hodnotou
jasu L, ur¢ena rovnici

H=p.L [Im.m?; cd.m?] (2.16)

Ideélni rozptylova¢ o velikosti plochy A vyzatuje tedy svételny tok F., ktery se stanovi
ze vztahu

Fyv=H.A=p.L.A=p., [Im, Im.m™?; m?, cd.m? , m* cd] (2.17)

Dopadé-li na rovnomérné rozptylné¢ odrézejici povrch o velikosti plochy A svételny
tok F a je-lir ¢initel odrazu tohoto povrchu, pak se od povrchu odrazi svételny tok

Fr=r.F [Im, -, Im] (2.18)
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Vydélime-li ptedchozi rovnici velikosti plochy A uvazovaného povrchu, dostaneme na levé
stran¢ pomér F, / A, coz je stiedni hodnota svétleni H plochy A a na pravé stran¢é pak bude
pomér F / A rovny stfedni hodnoté osvétlenosti E plochy A, tzn., Ze mezi svétlenim a
osvétlenosti plati v uvazovaném piipad¢€ vztah

H=r .E [Im.m?; -, Ix] (2.19)

Z vyrazl (2.19) a (2.16) vyplyva pro praxi velmi dulezitd souvislost mezi osvétlenosti E a
jasem L rovnomérné rozptylné odrazejici plochy

p.L=r.E [cd.m?; -, Ix] (2.20)

Zkoumame-li prostup svétla urCitym materidlem, zjistujeme, Ze u n¢kterych latek ¢irych nebo
dokonale pruhlednych (napt. opticka skla, tenké vrstvy vody apod.) dochazi k pfimému
prostupu, kdy latkou proslé paprsky vychazeji v pivodnim, i kdyz rovnobézné posunutém
sméru. Mnoh¢ latky vSak jimi prosly svételny tok ¢astecné nebo Uplné rozptyluji. V piipade
idedlniho rovnomérné rozptylného prostupu svételnych paprskli se rozlozeni svitivosti fidi
kosinovym zdkonem. To znamend, Ze svételné-technické vlastnosti takového povrchu jsou
pak stejné, jako povrchu difizné odrazejiciho.

Prakticky ovSem neexistuji ani idedlni zrcadla, ani idedlni rozptylovace. Zrcadla v rizném
stupni také svétlo pon¢kud rozptyluji a naopak matné, mdlé ¢i drsné povrchy pouzivané
k rozptyleni svétla vykazuji urCity zrcadlovy tcinek. Pro charakteristiku materidlti s takovym
smiSenym odrazem ¢i prostupem svétla se odrazné (prostupové) vlastnosti charakterizuji
Cinitelem jasu, definovanym jako podil skute¢né hodnoty jasu k jasu dokonalého
rozptylovace.

2.2.6. Prostorové charakteristiky osvétleni

Osvétlovany prostor je mozno posuzovat jako svételné pole, v jehoz libovolném bodé lze
vypoctem nebo méfenim potvrdit existenci svétla urcenim nékteré svételné technické veliCiny,
napft. osvéetlenosti rovinné plochy. K vyjadieni prostorovych vlastnosti osvétleni, se nejcastéji
vyuziva veli¢in, které kazdému bodu pole ptfifazuji pouze jednu hodnotu, a nazyvaji se
integralni charakteristiky svételného pole. Jde zejména o svételny vektor e a stiedni kulovou
osvétlenost E4p. Hodnoty integralnich charakteristik se udavaji v luxech.

Velikost svételného vektoru e je dana velikosti vektorového souctu vSech osvétlenosti
ptispivajicich do vySetfovaného bodu. Orientace svételného vektoru je shodnad se smérem
prenosu svételné energie. Svételny vektor v daném bodé charakterizuje prevazujici tok
svételné energie a urcuje tedy smérovost osvétleni.

Stiredni kulova osvétlenost Es, je definovana jako stfedni hodnota osvétlenosti povrchu
koule zanedbatelnych rozmért, jejiz stted se umisti do uvazovaného bodu pole. Jde o skalarni
veli¢inu rovnou jedné ¢tvrtin€ souctu vSech normalovych osvétlenosti v daném bodé

1 n
Ey = aE, [Ix, Ix] (2.21)

i=1
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Stiedni kulové osvétlenosti se vyuzivd k objektivnimu vystizeni subjektivniho dojmu
pozorovateld o dostatecnosti prosvétleni uvazovaného prostoru.

Kvalita vjemu trojrozmérnych pfedméti je podminéna zejména schopnosti osvétleni vytvaret
na trojrozmérnych piedmétech stiny, tj. stinivosti osvétleni. Stupenn stinivosti se hodnoti
pomérem svételného vektoru ke stfedni kulové osvétlenosti - Cinitel podani tvaru P
Nejvyssiho stupné stinivosti a tudiz nejvyssi hodnoty ¢initele podani tvaru P se docili v poli
jediného svitidla bodového typu. Naopak v pfipadé zcela difuzniho osvétleni je e = 0, a proto
i ¢initel podani tvaru je P = 0.

P=e/E4 [Ix, 1x] (2.22)

Zavedenim integralnich charakteristik svételného pole se podstatné rozsifuji moznosti
objektivniho hodnoceni kvality osvétlovacich soustav, a to z hlediska vystizeni dojmu
o dostateCnosti prosvétleni prostoru, a také z hlediska urovné vjemu trojrozmérnych
predmétu.

2.2.7. Barevné vlastnosti zdroji a predméti

Svétlo zpiisobuje nejen zrakovy vijem, ale také barevny pocitek. Barevné vlastnosti primarnich
svételnych zdroji se oznacuji nazvem chromati¢nost, barevné vlastnosti sekundarnich
svételnych zdroji se oznacuji ndzvem kolorita. Zafeni kazdé vinové délky viditelného svétla
budi zcela urcity barevny pocitek. Kazdému barevnému pocitku odpovida urcita spektralni
barva, kterou popisujeme barevnym ténem. Jednotlivé barevné tony viditelného (bilého)
svétla se nachazeji v nasledujici tabulce:

Tab. 2.3 Barevné tony viditelného svétla

Vinova délka Barevny ton
| (nm) spektralni barvy

380, 420 Fialova
420 , 440 Modrofialova
440 , 460 Modra
460 ., 510 Modrozelena
510, 560 Zelena
560, 590 Zluta
590 , 650 Oranzova
650 . 780 Cervena

Barvy, které maji barevny ton jsou barvy pestré, ostatni jsou barvy nepestré. Nepestré barvy
nemayji barevny ton a tvoii spojitou fadu od bilé az po ¢ernou. Ke specifikaci barev se pouziva
trichromaticka soustava (viz Obr. 2.16) a teplota chromati¢nosti. K urcovani kolority
se pouziva Munselltv atlas. Z praktického hlediska je dtlezity pojem podani barev.

Vjem barev ur¢itého predmétu je podminén jednak spektralnim slozenim zafeni svételného
zdroje osvétlujiciho predmét a jednak spektralnim Ccinitelem odrazu anebo prostupu
pozorované¢ho predmétu.
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Obr. 2.16. Priklad trichromatické soustavy x, y - Normalni trojuhelnik barev -diagram

chromaticnosti
Poloha cernych ctvereckit oznacenych Ccislici odpovida temto svételnym
zdrojim
1 — nizkotlaka sodikova vybojka
2 — vysokotlaka sodikova vybojka
3 — smésova vybojka - priklad moznosti vyskytu
4 — vysokotlaka rtutova vybojka - priklad moznosti vyskytu
5 — vysokotlaka rtutova vybojka s luminoforem - priklad moznosti vyskytu
6 — halogenidova vybojka - priklad moznosti vyskytu
7 — xenonova vybojka
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3. SVETELNE ZDROJE PRO VENKOVNI OSVETLOVANI

3.1. Uvod

Jednou z nejdilezitéjsich oblasti racionalizace osvétlovani je oblast svételnych zdroji. Mezi
hlavni parametry, které se u svételnych zdroji sleduji patti mérny vykon, doba Zivota, index
podani barev, moznost stmivani a rozméry. Hlavni trendy, které budou mit vyznamny vliv
na noveé typy svételnych zdrojii jsou miniaturizace a vyvoj bodového, ptimkového popiipade
plosného zdroje. Dal§im trendem s nejvétsi pravdépodobnosti bude rozsifovani vykonového
rozsahu svételnych zdroji.

Pro ziskani piehledu o struktuie svételnych zdroji je v nasledujici tabulce uvedeno jejich
zakladni ¢lenéni. Pti pohledu na tabulku pterozdéleni svételnych zdroji, je nutné si uvédomit,
ze rychlym ndstupem modernich polovodi¢ovych technologii vstupuji do hry nejen svételné
zdroje teplotni a vybojové, ale také svételné zdroje na bazi LED diod.

Tab.3.1: Schematické rozdéleni svételnych zdroji

SVETELNE ZDROJE
|

TEPLOTHI LED

[ kiasicke |[s recenenaci|
| | [ | ] | |
[ EiRoviy  |[HaLoaENOVE | [ Ruutavi tg) | Sodkove ey | Fiufovs (Hgl || Hatcgenidovs || Scdové (Nai

[setcktrodami || boz aisktrod || standardni | | standardni [Cstandardni |5
[ zafvky [[incluk. vybolky | EFETally
i kar dafin, T

ompa o

st e G
Irrdaxem Ha

Na Obr. 3.1 se nachézeji zavislosti mérnych vykond zdroji pro vSeobecné osvétlovani. Tyto
zavislosti ukazuji velice dtlezitou vlastnost svételnych zdroji a sice miru pfemény
spotfebované elektrické energie na vyzareny svételny tok. Pro jednotlivé typy svételnych
zdrojl jsou zde uvedeny mérné vykony pro jednotlivé prikony. Vzhledem k tomu, ze LED
diody se pohybuji v oblasti velmi nizkych ptfikond, neni rozsah jejich mérnych vykont na
obrazku znazornén. V soucasnosti mérny vykon LED diod dosdahl maxima v oblastech do 60
Im/W.
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Obr. 3.1: Meérné vykony sveételnych zdrojii pro vSeobecné osvétlovani

Legenda k Obr. 3.1:
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3.2. Zakladni parametry svételnych zdroju
Parametry svételnych zdroji lze rozdélit na kvantitativni a kvalitativni:

» Mezi kvantitativni parametry patii vyzafovany svételny tok @ (Im) a jejich elektricky
ptikon P (W). Pro vzajemné porovnani svételnych zdroji je velmi dulezitou veli¢inou
mémy vykon n, (Im.W™). Tyto parametry jsou dilezité zejména pro uZivatele a
projektanty, ktefi potiebuji znat celkovy prikon osvétlovaci soustavy.

» Kouvalita svételnych zdroju se posuzuje podle délky jejich zivota T (hod), podle barevného
podani a podle stalosti svételné-technickych parametrt.

Mezi dilezité vlastnosti patii také geometrické rozméry, tvar, hmotnost, distribuce a moznost
upravy svételného toku. Samostatnou kapitolu pak tvoii potfizovaci a provozni naklady.

Barevné podani (index podani barev), nebo také chromati¢nost svételnych zdrojii je urcena
spektralnim slozenim vyzatfované energie. Vyjadiuje se pomoci trichromatickych soutadnic
anebo teploty chromaticnosti. V praxi se vSak svételné zdroje rozlisuji predevsim podle
barevného tonu vyzarovaného svétla. Jakost irovné vjemu barev se ¢iselné vyjadiuje pomoci
vSeobecného indexu podani barev Ra (-) (viz kap. 2.2.1. Podéni barev je uspokojivé, je-li Ra
vétsi nez 40 a za dobré je povazovano je-li Ra vétsi nez 80.

Stalost svételné technickych parametri souvisi s provoznimi vlastnostmi svételnych zdrojt.

Jedna se o Casovou zavislost, kterou Ize definovat jako rychlou nebo pomalou:

» Rychlymi zménami se rozumi zmény parametrti napi. svételného toku v zavislosti
na napajecim napéti o frekvenci 50 Hz. Svételny tok koliséd s dvojnasobnou frekvenci a
hloubka kolisani zalezi na setrva¢nych vlastnostech svételného zdroje. Tento jev muze
vyvolat stroboskopicky efekt, ktery se stavd nebezpecnou zalezitosti v nékterych
provozech, zejména v provozech s toCivymi stroji. Mezi dalsi rychlé zmény patii také
zmény svételného toku v zavislosti na kolisani efektivni hodnoty napéti. Toto kolisani je
zpusobeno provozem nékterych spotiebi¢li jako jsou napt. elektrické obloukové pece.
Rusiveé ovliviiuje zrakovy vjem zejména kolisani svételného toku v oblasti frekvenci 8 —

12 Hz. Na kolisani napéti jsou nejcitlivéjsi zarovky. Mezi rychlé zmény se také pocitaji
zmény parametril v souvislosti s nabéhem svételného zdroje po zapnuti k napajeci siti.
Zarovky nabihaji témé&f okamzité, zatimco parametry vybojovych svételnych zdroji se
ustaluji az po ne€kolika minutéach.

» Pomalymi zménami se rozumi zavislost parametrii svételnych zdrojii na statickych
zménach napéti, coz se vyjadiuje pomoci kiizovych charakteristik. Mezi pomalé zmény
patii rovn€z zmény parametri zpisobené starnutim svételnych zdroji. Béhem jejich doby
zivota svételny tok klesa. Naptiklad u zarovek se snizi po 1000 hod. provozu svételny tok
na 90 %. U vybojovych zdroji se pozaduje, aby po uplynuti doby zivota nepoklesl jejich
svételny tok pod 70 % jmenovité hodnoty.
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3.3. Zarovky

Obycejné zarovky jsou stale nejpopularngjsSim svételnym zdrojem. Jejich teplé svétlo vytvari
pfijemnou atmosféru a jsou stdle nejvyhleddvangjsi ve vybéru svételnych zdroja
pro vSeobecné osvétlovani. Pouzivaji se pro osvétlovani hlavné architektur.

Obr. 3.2: Dvojite vinuté vidkno Zarovky rozzhavené priichodem elektrického proudu

Zarovky jsou prvotnimi umélymi zdroji svétla vyuzivajici technologii vyroby, ktera je uZ vic
jak 100 let stara. Princip technologie spoc¢iva v tom, Ze do vnittku vycerpané sklenéné banky
(vakuum) je uloZeno vlakno z wolframu, které je protékano elektrickym proudem. Elektricky
proud zplisobuje ohiev vlakna a tim 1 vyzafovani v oblasti viditelného spektra
elektromagnetického vinéni. Moderni zarovky maji vldkno ve tvaru spiraly, kterd umoznuje
vyss§i u¢innost a redukuje tepelné ztraty viz Obr. 3.2. Bainky zarovek jsou vycerpané na
vysoké vakuum proto, aby bylo chranéno vlakno pted sloucenim s kyslikem a jeho hotfenim.
Baiky zarovek vysSich vykonti jsou plnény inertnimi plyny.

Mérny vykon Zarovek se pohybuje okolo 10 Im.W™'. Se vzristajici teplotou vldkna vzrista
jeho hodnota a také teplota chromatinosti. Prvni uhlikové Zarovky mély mérny vykon 1,7
Im.W™. Zivot arovek se pohybuje okolo 1 000 hodin. Vlivem novych technologii navijeni
vlakna a plnéni ban€k inertnimi plyny doba zivota dale vzrista.
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Denni svétlo (D 65) Zarovka

Obr. 3.3: Spektralni vyzarovani na vinové délce viditelného svétla (380 nm az 780 nm)

Rozdily mezi spektrem denniho svétla a spektrem zdrovky velice nazorné ukazuji ptic¢inu
nizkého mérného vykonu zarovek. VétSina vyzarené energie se nepohybuje ve viditelné ¢asti
spektra (380nm — 780 nm), ale az v oblasti infraderveného, tedy neviditelného zareni
viz Obr. 3.3.

Svétlo zarovek se mize fidit nendkladnymi stmivajicimi zatizenimi. Zarovky se vyrabé&ji v
Sirokém sortimentu vykont, rozméri a tvarii pro specialni tlohy osvétleni a zvlastni naroky.
Nové tvary a barevné odstiny davaji osvétlovanym prostoram piijemnou atmosféru.

3.4. Halogenové Zarovky

Halogenové zarovky jsou velmi kompaktni z ¢ehoz vyplyvaji Siroké moznosti jejich pouZiti,
zejména v presném smérovani svételnych paprski a proto se hodi pro osvétlovani architektur
a sportovist’.

Halogenové zarovky maji mérny vykon asi o 20 % vyssi nez standardni zarovky. Ve
standardni Zarovce se wolfram z vldkna zarovky vypaiuje a pokryva povrch batky, ¢imz se
snizuje svételny tok zarovky. Kruhovy proces uvniti banky zptsobuje, Ze vypateny wolfram
se pti povrchu banky slucuje s halogenem a vlivem tepelného pole se vraci zpét na nejteplejsi
misto vlakna, kde dochazi k disociaci, tj. wolfram se usazuje zpét a halogen se vraci
k povrchu bainky. Tim se nejen zvySuje svételny tok, ale prodluzuje se také doba zivota
halogenovych zarovek.

Halogenové zarovky poskytuji ptijemné svézi, bilé svétlo s teplotou chromati¢nosti 3000 K.
Index barevného podani svétla halogenovych zarovek je Ra = 100. Halogenové zarovky jsou
hospodarn&jsi nez standardni Zarovky, jejich mérny vykon je cca 22 Im.W™' a doba Zivota
se udava 2000 hodin.

Halogenové Zarovky se vyrab&ji pro rizné uhly vyzatovani napt. 10°, 12°, 25° 36° a 60°.
Vyrabgji se i v §irokém sortimentu vykontl, na napéti 230 V i na nizké napéti. Zarovky
na nizké napéti se staly moddni zalezitosti. Vyrab€ji se bud® bez odrazné plochy nebo
s dichroickym zrcadlem, které omezuje tepelnou slozku ve vyzafovaném zafeni asi na 66 %,
coz je vyhodné zejména pii osvétlovani predméti, které jsou citlivé na infracervené zareni.

Moderni halogenové zarovky prochdzeji etapou bouflivého vyvoje. I v tomto piipade
se pouzivaji reflexni selektivni povrchy - multivrstvy pro zpétny odraz tepelného zéfeni
na vlakno, jehoz cilem je zvySeni mérného vykonu halogenovych zarovek. Z podobnych
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diivodi je do ban¢k modernich halogenovych zarovek davkovan i xenon. Do kifemenného skla
barky se dotuje certit na potlaceni UV zafeni. Stale vice se také uplatiiuji moderni halogenové
zarovky na sitové napéti, které se vyvinuly diky novym moznostem uchyceni mnohem
slabsich vldken nez se pouzivaji u halogenovych zarovek na nizké napéti. Hitem poslednich
let jsou i1 nizkotlaké halogenové zarovky (niz§i degradace wolframu) a také halogenové
zarovky miniaturnich rozméru.

Nové halogenové Zarovky se vyznacuji nasledujicimi prednostmi:

maji az o 30 % vyssi mérny vykon,

stabilitu svetelneho toku béhem celé Zivotnosti,

stabilitu teploty chromati¢nosti,

rovnomernéjsi svitivost ve svazku v ptipadé reflektorovych halogenovych zarovek,
niz§i podil UV zéfeni apod.

VVVVVYY

3.5. Kompaktni zarivky
Tyto svételné zdroje v sobé skryvaji ¢tyri zakladni vyhody:

» produkuji svételny tok s vysokym indexem podani barev,
» ve srovnani s zarovkami dosahuji vyrazné uspory energie,
» dobfte vypadaji,

» ve srovnani s zdrovkami maji vyrazné vyssi dobu Zivota.

Dvé z téchto vyhod jsou viditelné na nasledujicim Obr. 3.4, ktery srovnava ptikon zarovek a
kompaktnich zativek s odpovidajicim svételnym tokem a dobu Zivota téchto typli svételnych
zdroja.

Zarovka Kompalkt
15 W - 3W
25 W g 5W
40 W = 7w
60 W - 11w
BW - 15W
100 W — 20W
120 W — 23 W

\eutele [l
e’ \.—.r %-vg

1524000k 2 15000k 100 %

Obr. 3.4: Srovnani Zarovky a kompaktni zarivky

Kompaktni zarivky spotiebovavaji vyrazné¢ méné elektrické¢ energie nez klasické zarovky,
maji mnohem delsi dobu zivota a vétSinou mohou byt pouzity na stejnych mistech jako
obycCejné zarovky, jsou kompaktni. Mérny vykon kompaktnich zativek je v porovnani s
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béznymi typy zarovek ptiblizné pétindsobné vyssi. Soucasn¢ dosahovana stfedni doba Zivota
zativek je 15 000 hodin, zatimco stfedni doba zivota zarovek je 1000 hodin.

Kompaktni zativky vyrabéji svétlo na stejném principu jako zativky. Pary rtuti jsou vlivem
elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny k emisi neviditeIného UV zafeni. Vnitini strana
skla je opatfena vrstvou specidlni latky - luminoforu, ktery pfeménuje UV zafeni na viditelné
svétlo. Vybérem luminoforu je mozno docilit riznych barev svétla. U kompaktnich zativek se
diky zahnuti a rozdéleni sklenénych trubicek podatilo dosdhnout rozméra srovnatelnych se
standardnimi zarovkami.

Kompaktni zafivky miiZeme rozdélit do t¥i skupin:
» kompaktni zafivky s implementovanym pifedifadnikem jako tsporna alternativa Zarovek
viz Obr. 3.5,

» kompaktni zativky pro zvIlast mala svitidla viz Obr. 3.6,
» kompaktni zativky jako zmenSena alternativa linearnich zativek.

Spinaci tranzistar

Cdruzeni Stabilzator proudu

Terrmistor pro okarn#ity start bez blikani Kandenzator pro kompenzaci

Obr. 3.5: Slozeni kompaktni zarivky s implementovanym elektronickym predradnikem

Provoz s kompaktnich zarivek s elektronickym prediadnikem zabezpecuje vysoky
komfort:

okamzity start bez blikani,

odolnost proti Castému spinani,

delsi doba zivota,

odstranéni stroboskopického efektu a kmitani svételného toku.

YV VYV

Obr. 3.6: Kompaktni zarivka bez predradniku urcend pro provoz ve zvlast malych svitidlech
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Vyraznou nevyhodou kompaktnich zafivek v porovnani s zarovkami, je rychlost jejich startu
viz Obr. 3.7. Zatimco zarovky nabihaji na jmenovity svételny tok témet okamzité, kompaktni
zativky po pfipojeni napdjeciho napéti nabéhnou pouze na cca 50 % svételného toku.
To ukazuje na nevhodnost pouziti kompaktnich zativek v prostorech ve kterych je nutné
dosahnout okamzité¢ 100 % svételného toku (napt. socialni zatizeni).
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Obr. 3.7: Nabéhova charakteristika Zdrovky a kompaktni zarivky (méreno na VSB-TU
Ostrava)

V oblasti kompaktnich zafivek jsou trendy vyvoje nasledujici:

» Dominantou se stava 3/8% technologie,

» hledaji se feSeni pro tvarované kompaktni zativky, kompaktni zativky s reflektorem
¢i difuzorem,

» konstruuji se kompaktni zafivky s velkym piikonem (v soucasnosti napt. 200 W
s integrovanym predfadnikem). Umoziuje to miniaturizaci svitidel a nasazovani
kompaktnich zativek i do aplikaci, ve kterych se doposud pouzivaly vybojky.

Diky velkym moznostem pii vyrobé luminofordi mizeme volit barvu svétla kompaktnich
zativek dle potifeby. Na Obr. 3.8 je pro priblizeni znazornén piiklad spektra kompaktni
zativky s dennim svétlem o nahradni teploté chromati¢nosti 5000 K a indexem podani barev
90 a kompaktni zatrivky s teple bilym svétlem s ndhradni teplotou chromati¢nosti 3000 K a
indexem podéni barev 90. Z tohoto obrazku vyplyva viditelny rozdil ve spektru obou vyse
zminovanych kompaktnich zafivek. Zafivka s denni barvou svétla ma vyrazné vyssi podil
vyzatovani v niz§ich vlnovych délkach okolo modré barvy, zatimco teple bild barva svétla
zativky vyzatuje prevazné v oblasti vyssSich vinovych délek tedy v oblasti zIuté az cervené.
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950 LUMILUX ©° DE LUXE Daylight

A00 . ] !
930 LUMILUX ® DE LUXE Warm white

Obr. 3.8: Spektra kompaktnich zarivek
3.6. Linearni zarivky

Linearni zativky vyrabéji okolo 70 % umélého svétla na celém svété. Jsou velice vyhodné
zejména z ekonomického hlediska, protoze se vyznacuji vysokym mérnym vykonem. Zafivka
spotifebuje jen ptiblizné pétinu elektrického proudu nez zarovka.

Zativky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, které vyzaruji hlavné v oblasti ultrafialového zareni.
Toto se transformuje ve viditelné zafeni pomoci luminoforu. Princip funkce zafivek
je nasledujici. Ve sklenéné trubici jsou vlivem elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny
pary rtuti ve kterych dochazi k emisi neviditelného UV zafeni. Specidlni latka - luminofor
na vnitinim povrchu sklenéné trubice pfeménuje neviditelné UV zafeni na viditelné svétlo.
Volbou luminoforu je mozné ovlivnit barvu svétla zativky.

elektroda,  igitelne syetlo ,Atom ruti

d

BRI R R RO R R RS R R R AR SRR NS,

sklenéna trubice fosfor

Obr. 3.9: Princip funkce zarivek

Jako vSechny vybojky se ani zafivky neobejdou bez prediadnych ptistrojii. Po zapaleni
startérem je napéti na zarivee niz$i nez napajeci napéti. Na tlumivce se vytvori ubytek napéti,
ktery omezi proud tekouci zativkou. Zarivky lze také provozovat s elektronickymi
predfadniky. Moderni pln¢ elektronické vysokofrekvenéni prediadniky nahrazuji tlumivky a
startéry a prispivaji tak k vétsi hospodarnosti, vyssimu svételnému komfortu a delsi dobé
zivota zarivek.
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Nové typy zétivek TS5 maji primér trubice jen 16 mm, jsou o 50 mm krat$i nez standardni
trubice T8 s primérem 26 mm. Nabizeji vy$si mémy vykon az 106 Im.W™ a jsou uréeny
pouze pro provoz s elektronickymi prediadniky. Zativky TS5 dosahuji Gspor oproti zarivkam
T8 v nasledujicich oblastech:

vy$§i mérny vykonu zarivek TS5,

vys$$i ucinnosti svitidel vlivem niz§iho odstinéni o 40 % Stihlejsi zarivky,

uspornym provozem s elektronickym predfadnikem,

se systémem T35 je mozné konstruovat Stihlejsi svitidla s ¢ehoz plynou dal§i materidlové

uspory.

YV VY

Doba zivota zativek je silné ovlivnéna poctem zapnuti. Nehodi se proto tam, kde dochazi
k ¢astému zapinani a vypinani. Provozni vlastnosti zafivek provozovanych s klasickou
tlumivkou jsou znazornény na Obr. 3.10.

Poméry na zdroji v zavislosti ' Viiv poétu sepnuti
na napéti na Zivotnost
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Obr. 3.10: Provozni charakteristiky zarivek s konvencnim predradnikem

Podle zptisobu provozu viz Obr. 3.11 se méni i doba zivota zativek. Pii provozu s klasickym
prediadnikem se doba zivota zafivky pohybuje okolo 10000 h zatimco pii provozu
s elektronickym predfadnikem se pohybuje okolo 18 000h.
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Relativni svetelny tok soustavy [%]
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Obr. 3.11: Doba Zivota zarivek

Na rozdil od Zarovek, u kterych svételny tok dosahuje jmenovité hodnoty témét okamzité,
zativky dosahuji jmenovité hodnoty az po cca 3 min. provozu. Zafivky jsou také velmi
teplotné zavislé viz Obr. 3.12 a proto se nehodi pro osvétlovani prostort, ve kterych dochazi
k poklesiim teplot do oblasti iz

Teplota —=

Obr. 3.12: Teplotni zavislost zarivek OSRAM na mérném vykonu zdroji

Také v oblasti zatrivek je mozné pozorovat vyrazné trendy smétujici ke zlepSeni vlastnosti
téchto svételnych zdroji. Jde predevsim o dal$i snizovani mnozstvi rtuti a dokonce o vyvoj
bezrtutovych technologii. Samoziejmosti poslednich let je pokrok v programu T5 — zéfivek
s primérem 16 mm. Vyvoj smefuje také do oblasti novych typti luminoford. Hledaji se cesty
na feSeni luminoforti s fotonovou prazeodymovou kaskadou. Cilem je lepSi vyuziti zafeni
vyboje pro vznik svétla. Zajimavou oblasti je také vyvoj nizkotlakych vybojovych svételnych
zdrojii s proménlivou barvou svétla. Zkoumaji se bezelektrodové technologie, které vyustily
do vyvoje indukénich vybojek. V poslednim obdobi je mozné pozorovat vyznamny nardst
doby zivota zatrivek (az do 50 000 h), dosazen odlisSnou konstrukci elektrod a ochrannou
vrstvou na bafice a luminoforu.
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3.7. Vysokotlaké rtut’ové vybojky

Viditelné zateni vznika u téchto zdroji obloukovym vybojem v parach rtuti pii tlaku 0,1 MPa
ve vybojové trubici z kiemenného skla. Toto zéfeni se transformuje pomoci luminoforu do
viditelné oblasti. Hlavni elektrody tvoifi wolframovy drat pokryty emisni vrstvou kysli¢niku
barya, stroncia a vapniku.

Obr. 3.13 Priklady vysokotlakych rtutovych vybojek

Vysokotlaké rtutové vybojky vyzaiuji do viditelné oblasti asi 15% privedené energie, jejich
svétlo je modrobilé a modrozelené. Cervena slozka svétla chybi a z tohoto diivodu se nanasi
na vnittni sténu venkovni banky ortofosfatovy luminofor pro zabezpeceni transformace UV
zateni do Cervené oblasti spektra. K ustaleni vyboje rtutovych vybojek dochazi az po 3 - 5
minutdch. Po pferuseni vyboje dojde k opétovnému znovuzapdaleni az po 7 minutach.
Vyhodou téchto vybojek je maly pokles svételného toku béhem zivota, odolnost proti
zménam teploty, odolnost proti otfesim a mensi poruchovost v disledku mensiho poctu
kontaktli ve srovnani se zafivkami. Doba zivota je az 12 000 az 15 000 hod, index barevného
podani R, = 50, mérny vykon 50 az 80 Im.W™. Tyto vybojky maji nevyhodu v tom, Ze
k ustaleni parametrti dochazi asi az po 5 min po startu, a proto se nehodi k osvétlovani
vnittnich prostort. Pouzivaji se k osvétleni primyslovych prostort, ulic a sportovist’.

Vysoketiakt rtutové vipbaixy HSL
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Obr. 3.14 Provozni charakteristiky vysokotlakych rtutovych vybojek
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Vyuziti ve vefejném osvétlent :

Ptesto, ze podil téchto vybojek ve spotiebé postupné klesd a jsou nahrazovany ucinn€jSimi
halogenidovymi a zejména vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, lze ocekavat jejich
pouzivani i v nejbliz§i budoucnosti pro pomérné¢ nizkou cenu a jednoduchou udrzbu
osvétlovaci soustavy. Pouzivaji se pro osvétleni v péSich zénach , v zahradach, v parcich,
nakupnich pasazich a verejnych prostorech.

3.8. Vysokotlaké sodikové vybojky

L A _
[——] A [ ]
— ]

ziall

Obr. 3.15 Priklady vysokotlakych sodikovych vybojek

Vyboj vparach sodiku je ze svételné technického hlediska velmi zajimavy. Sodik se
vyznacuje intenzitnim rezonan¢nim dubletem ve zluté ¢asti viditelného spektra s vinovou
délkou 589,0 a 589,6 nm, ktera se blizi maximu spektralni citlivosti lidského oka (555 nm).

Téchto vlastnosti, vedle nizkého budiciho potencidlu uvedené ¢ary, se vyuziva jiz od tiicatych
let pfi konstrukci nizkotlakych sodikovych vybojek, v nichz tlak par sodiku pti pracovni
teploté 270 °C dosahuje hodnoty asi 0,5 Pa. Pfi zvySovani tlaku par sodiku svételna ucinnost
klesa, prochazi minimem a dale opét stoupa, takze pti tlaku kolem 27 kPa dosahuje druhého
maxima viz. Obr 3.16 a v zavislosti na dalSich parametrech (slozeni amalgamu sodiku, druh a
tlak plniciho plynu, geometrické parametry hotdku, ptikon vybojky apod.) mize dosahnout
hodnoty az 150 Im.W™. Pfi rostoucim tlaku par sodiku dochazi k vyraznému roziifeni
spektralnich ¢ar a ke vzniku silného spojitého zatreni, pticemz zaroven je absorbovano zateni
rezonancni. Se zvySujicim se tlakem je stale zfetelnéj$i asymetrie rozSifovani rezonanc¢nich
car do dlouhovinné c¢asti spektra. Spektrum zafeni je bohat$i, coz ma za nésledek i lepsi
podani barev osvétlovanych predmétt. Tento druh vyboje je vyuzivin u modernich
vysokotlakych sodikovych vybojek, které se vyrazné prosadily zejména v ulicnim, ale i ve
venkovnim osvétleni.
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Vysokotlaké sodikové vybojky jsou tedy svételné zdroje, vnichz svétlo vznikd hlavné
zafenim sodikovych par s pracovnim parcidlnim tlakem v rozmezi 3 az 60 kPa.

Obr. 3.16 Zavislost mérného vykonu na tlaku sodikovych par

1 — nizkotlaké sodikové vybojky

2 — vysokotlaké sodikové vybojky standardni

3 — vysokotlaké sodikové vybojky se zlepSenym podanim barev R, = 60

4 — vysokotlaké sodikové vybojky s vynikajicim podanim barev R, je vétsi nez 80

Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky je naznaCena na Obr. 3.17. Hoték je zhotoven
z prusvitného korundu (alfa — modifikace Al,Os s pfimesi MgO). Trubice je na obou koncich
uzaviena proudovymi pruchodkami riizného provedeni, které jsou ke korundové trubici
pripajeny pomoci skelné pajky na bazi Al,O;_CaO s nékterymi dal§imi pfimésmi (napt. SrO,
TiO, , BaO). Kvalita pajky rozhodujicim zpisobem ovliviiuje zivot vybojky. Prichodky musi
odolavat dlouhodobému ptisobeni sodikovych a rtutovych par pii vysokych pracovnich
teplotach a velkym teplotnim naraziim pfi zapinani a vypindni vybojky.

TN 3
Ny \}, s Obr. 3.17 Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky
=4
N ﬁm i 1 — korundovy hotak

s I INU 2 — elektroda
Ll 3 — niobova priichodka

4 — skelna pajka
5 — nosny ramecek
/" 6 — vnéjsi baika

7 — patice

8 — amalgam sodiku

9 — baryovy getr

10 — inertni plyn

2

K ¢elu niobové pruchodky je pomoci titanu pfipdjena wolframova elektroda, na niz je
nanesena emisni vrstva na bazi wolframu barya. Polohou elektrody v hotdku lze regulovat
teplotu prostoru za elektrodami. Tato teplota urcuje tlak par sodiku v hotdku, a tim i zdkladni
elektrické a svételné parametry vybojky. Rtut' se sodikem se do hotaku davkuje v podobé
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amalgamu prislusného slozeni. Hotdk se plni inertnim plynem, jehoZz funkce je stejna jako u
jinych vysokotlakych vybojek. Z hlediska mérného vykonu je nejvhodnéjSi xenon, protoze
zajiSt'uje nejmensi teplotni ztraty ve vyboji a nejvétsi mérny vykon. Hotak je vlozen do vnéjsi
banky, vyCerpané na vysoké vakuum, které snizuje tepelné ztraty hotdku a soucasné chrani
niobové priichodky pied oxidaci. Vybojka je opatfena béznou zavitovou patici E27 nebo E40

s keramickym kamenem.

Sortiment vysokotlakych sodikovych vybojek je velmi Siroky a lze jej rozdélit do osmi

ptikonovych fad.

Tab. 3.2 Zakladni sortiment vysokotlakych sodikovych vybojek

jednopaticové s ¢irou
valcovou bankou R, > 80

Jmenovité .
Provedeni vybojky prikony merny vylk oM | Patice
(Im.W™)
W)

50, 70, E 27
standardni s ¢irou .
valcovou baikou 100, 150, 250, 032130 1 Eyg

400, 1000
standardni s eliptickou 50, 70, E 27
batikou s rozptylovou 70 az 117
vrstvou 150, 250, 400, E 40
vybojky s Penningovou 110, E 27
smési, s eliptickou baitkou 73 az 100
s rozptylovou vrstvou 210, 340 E 40
vybojky se zvySenym 50,70, E 27
lakem xenonu s ¢i z1

400, 600
vybojky se zvySenym
tlakem xenonu
s eliptickou 3‘88’ 150, 250, 95 az 130 E40
barikou s rozptylovou
vrstvou
dvoupaticové
s kifemennou vnéjsi 70, 150, 100 R§()7(s7-; 4
baﬁkou s keramickou 250, 400 102 az 120 Fe?
patici
vybojky se zlepSenym
poddnim barev 35, 50, 100 392249 | PG 12-1
jednopaticové s valcovou
oy 80 PG 12-3
¢irou nebo matovanou
bankou R, > 80
vybojky se zlepSenym
poddnim barey 150, 250, 400 47 a7 64 E 40

Vysokotlaké sodikovy vybojky je nutné provozovat v obvodu s tlumivkou a vhodnym
zapalovacim zafizenim, ktery vyhovuje mezindrodnim normédm CEI. Schéma zapojeni je
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uvedeno na Obr. 3.18 a je shodné se zapojenim halogenidovych vybojek. Pti dodrzovani
provoznich podminek (povolené kolisini napéti mensi nez 5%, spravné dimenzované
tlumivky) vybojky pfednich vyrobcti dosahuji zivota 16 000 az 28 000 hod. Ukonceni zivota
je dano postupnym nariistem napé€ti na vyboji. Pii piekroceni urcitého poméru tohoto napéti
vzhledem k napajecimu napéti sité vyboj zhasne. Po vychladnuti vybojka znovu zapali a cely
cyklus se opakuje. Periodické zhasinani vybojek je ptiznakem ukonceni Zivota a vybojku je
nutné vymenit.

vvvvv

hospodafstvi statu vyznamné uspory elektrické energie. Podil vysokotlakych sodikovych
vybojek ve vefejném osvétleni nartstd. Je prijemné konstatovat, ze Ceska republika patii
v tomto sméru k zemim s nejvysSim podilem.

tlumivka
- — ——oL1
i 220/230V
{ | 50/60Hz
——@| zapalovaci
— '5-1 zafizeni kompenzaéni
vysokotlaka = - J_Z"lf ( kondenzator
sodikova .
nebo | ' N
halogenidova
wybojka

Obr. 3.18 Schéma zapojeni halogenidové a vysokotlaké sodikové vybojky

Sodikové vybojky vysokotlaké SHP
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Obr. 3.19 Provozni charakteristiky vysokotlakych sodikovych vybojek

Novinku v oblasti vysokotlakych sodikovych vybojek uvedla na trh napf. firma Sylvania.
Jedna se o vysokotlaké sodikové vybojky, neobsahujici rtut, oznacované SHP mercury Free.
vybojky se vyznacuji zvySenym svételnym tokem, odpovidajicim vybojkdm super, vySSim
indexem barevného podani (R, = 25) a nahradni teplotou chromati¢nosti (2200 K) a kratsi
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dobou nabehu. Vybojky se provozuji na standardnich ptediradnicich. Jelikoz vybojky
neobsahuji rtut’, neni nutno likvidovat vyhotelé zdroje jako nebezpecny odpad.

Vyuziti ve vefejném osvétlent :

Od 80. let maji dominantni postaveni ve svételnych zdrojich pro VO ve vétSiné zemi
vysokotlaké sodikové vybojky. Tyto svételné zdroje rychle, zvlasté ve vétSich méstech,
postupné nahradily méné ucinné vybojky rtutové. Pouzitim vysokotlakych sodikovych
vybojek se mohl na jednotlivych svételnych mistech snizit instalovany pfikon az o dva
ptikonové stupné, vyuzitim modernich svitidel s nastavitelnou kiivkou svitivosti se v novych
instalacich mohly zvétSit 1 vzdalenosti stozari. Perfektni kryti téchto modernich svitidel (az IP
66) a dlouhy zivot vybojek souCasné¢ na minimum snizily naklady na udrzbu. Toto feSeni,
spolu s moznosti pfechodného snizeni ptikonu v dobé snizeni dopravniho zatizeni komunikaci
pomoci technickych prosttedktl predurcuje vysokotlaké sodikové vybojky jako nejefektivnéjsi
svételné zdroje pro vetejné osvétleni.

Vysokotlaké sodikové vybojky maji ve VO univerzalni pouziti, tj. jsou vhodné pro
osvetlovani veskerych komunikaci, péSich zén 1 osvécovani fasdd objektd. Vyhodou
vysokotlakych sodikovych vybojek je mérny vykon az 150 Im/W, dlouhy zivot (dnes jiz
vyrobci udavaji 24 000 i vice hodin), coz umoziuje provadét hromadnou vyménu zdroji az
po 4 letech. Urcitou nevyhodou téchto zdroji je barva vyzatfovaného svétla, ktera zptisobuje
hors$i barevné podani osvétlovanych predmét, zvlasté napt. zelen€. Pro VO se dnes pouzivaji
sodikové vysokotlaké vybojky nizkych ptikontl, a to v obcich 50, 70, na priatahu 100 a 150 W,
ve meéstech téz do 150 W, na Sirokych vypadovkéch i 250 W. Vybojky vyssich ptikont Ize
pouzit na osvécovani fasad pamatnych budov.

3.9. Halogenidové vybojky

Obr. 3.20 Priklady halogenidovych vybojek

Viditelné zatreni zde vznika jednak v parach rtuti, ale hlavné zatenim produktti halogenidd, to
je sloucenin halovych prvkid napft. s galiem, thaliem, sodikem apod. Toto vede ke zvySeni
indexu barevného podani aZ na R, = 90 a mérného vykonu na 130 Im.W™.
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V kifemenném hotdku vznikd cyklus podobny regenera¢nimu cyklu jako u halogenovych
zarovek. Tlak rtufovych par je 0,5 MPa a tlak ptimési 1,33.10° Pa. Venkovni banka je
z borosilikatového skla. Halogenidové vybojky pracuji pti venkovni teploté —20 az 60 °C.
Doba zivota téchto vybojek dosahuje az 15 000 hod.

Halogenidové vybojky vyzaduji zapalovac, ktery se pouzivad doutnavkovy, tyristorovy nebo
v dnesni dobé elektronicky. Tyto zapalovace byly zdroji ¢astych poruch, které mély pric¢inu
v tom, Ze zapalovaci pulsy pokud nedoslo k uspésnému startu vybojky, probihaly neustale az
doslo k poskozeni zapalovace. Toto je v dneSni dobé oSetfeno zapalovacem s odpojovacem,
ktery po tfech netispésnych zapalenich pterusi zapalovaci proces. Vykonova fada za¢ina na
35 W a koné¢i na 3 500 W. Tvar banky a patice se vyrabi v nejriznéjSich provedenich, do
jmenovitych parametrii nabihd vybojka asi za 10 min. Halogenidové vybojky, ptes vysokou
cenu, se zaCinaji prosazovat hlavné tam, kde jsou vysoké pozadavky na barevné podani. Jedna
se o kinematografii a osvétlovani sportovist’, kde se predpoklada televizni vysilani atd.

Za novy trend v oblasti vysokotlakych vybojovych zdroji se povazuje halogenidova vybojka
s hordkem s korundové keramiky. Jde o zdroj, ktery kombinuje vynikajici vlastnosti
keramického hotdku vyplyvajici z jeho vysoké teplotni odolnosti s Sirokymi moZnostmi
upravovat spektrum zafeni diky moznosti pouzivat velky pocet rliznych sviticich piimési a
jeho kombinaci. Vysledkem jsou vyboiky, které se vyznacuji velkou G&innosti 85-95 Im.W™' a
to 1 pfi malych piikonech a velmi dobrym podénim barev.
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Obr. 3.21 Provozni charakteristiky halogenidovych vybojek

Vyuziti ve vefejném osvétlent :

Vybojky jsou vzhledem k naro¢né technologii vyrobé velmi drahé a tudiz pro masové
nasazeni do systémii VO nevhodné. Pouziti vSak nachédzeji pii osvétlovani velkych
prostranstvi, osvécovani objektl a specialni tcely.
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3.10. Nizkotlaké sodikové vybojky

U sodikovych vybojek nastava vyboj ve vybojové trubici vyhotovené z polykrystalického
anebo monokrystalického kysli¢niku hlinitého, kterd je naplnéna argonem, neonem a
sodikem. Pfi tlaku sodikovych par 0,5 Pa a teploté stény vybojové trubice 270 az 300 °C
vyzafi monochromatické zateni v pasmu vinovych délek 589 a 589,6 nm ve zluté oblasti
spektra. Zateni sodikové vybojky je v blizkosti maxima spektralni citlivosti lidského oka
s vysokym mérnym vykonem 130 az 200 Im.W™'. V jejich svétle neni mozné rozlisovat barvy
R, = 0, Zivot vybojky dosahuje az 24 000 hod.. Vybojova trubice sodikovych vybojek ma
kruhovy prifez a ohyba se do tvaru pismena U nebo W. Venkovni banka tepelné izoluje
vybojovou trubici, je jednoduchd a vycerpand na vysoké vakuum.

[P | !
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70
e o—

Obr. 3.22 Priklad nizkotlaké sodikové vybojky

Vyuziti ve vefejném osvétleni: Pfes zna¢ny pokrok a zlepSeni jejich uzitnych parametrti se
vSak jejich pouziti, v disledku velmi Spatného podani barev, omezilo na osvétleni
vypadovych silnic a dalnic. V soucasné dobé¢ jsou rozsifeny zejména v zemich Beneluxu a ve
Velké Britdnii. V nasi republice, az na vzacné vyjimky, nenaSlo osvétleni nizkotlakymi
sodikovymi vybojkami uplatnéni vilbec a vzhledem ke stile se zlepSujicim parametrim
vysokotlakych sodikovych vybojek se s jejich rozsitenim neda jiz dale pocitat.
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Obr. ¢. 3.23 Provozni charakteristiky nizkotlakych sodikovych vybojek

3.11. Sirné vybojky

Jedna se vysokotlaké vybojky s naplni siry a kulovym sviticim télesem o priméru od 5 do
29 mm. Vlastni vyboj je buzen v kiemenném hotdku majici tvar koule, kterd rotuje
v elektromagnetickém poli magnetronu (2,45 GHz). Vyboj probihd v parach siry, pficemz
spektrum vyzatrovaného svétla se blizi slune¢nimu, pii vynikajici t€innosti dosahujici az 130
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Im. W™ a vysokém indexu podani barev R, = 85.Zivot je limitovan spolehlivosti magnetronu a
dosahuje rovnéz hodnot ptrevysujicich 50 000 hodin. Ubytek svételného toku na konci zivota
je mensinez 10 %.

3.12. Indukéni vybojky

A= Lamp
B = Pewrsr coupler
C = HF getneérikbont

Obr. 3.24 Priklady indukcnich vybojek QL

s
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2
Obr. 3.25 Konstrukce indukcni vybojky

1 — vf generator, 2 — koaxialni kabel, 3 — feritové jadro s indukéni civkou,
4 — bezelektrodova vybojka s luminoforem, 5 — plynna napli

Do okruhu nizkotlakych vybojovych zdroji patii i svételny zdroj vyuzivajici principu
indukce. Tento zdroj lze pravem povazovat za svételny zdroj tieti generace nebo svételny
zdroj budoucnosti. I kdyz na principu vysokofrekvencniho buzeni vyboje v bezelektrodovém
vybojovém prostoru se pracuje v laboratotich svétovych firem jiz po desetileti, vybojku
pouzitelnou se podatilo uvést na trh firmé¢ PHILIPS teprve v roce 1993 pod oznacenim QL
(quality lighting).

Princip funkce : Do hruskovité banky je zatavena z jedné strany oteviena trubice, do niz se
vklada feritové jadro s indukéni civkou napdjenou proudem o frekvenci 2,65 MHz. Banka
nemd zadné elektrody, obsahuje pouze inertni plyn a pary rtuti. Atomy rtuti vybuzené
vysokofrekvenénim polem vytvafenym civkou, emituji ultrafialové zafeni, které je
transformovano luminoforem na viditelné svétlo. Vlivem bezelektrodové konstrukce se
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dosahuje extrémné dlouhého zivota, podle udaji vyrobce az 60 000 h, a to pii velmi dobré
stabilit¢ svételného toku v pribéhu sviceni. Vybojky se vyznacuji vSemi ptrednostmi, které
poskytuje provoz na vysoké frekvenci. V soucasné dob¢ jsou vybojky vyrabény s piikonem
55 W a 85 W s tiinnosti asi 65 Im.W™ a 70 Im.W™' p¥i Ra vétsi nebo rovno 80. Doba nab&hu
¢ini 0,5 s, doba znovuzédpalu je rovnéz asi 0,5 s. Dilezitou vyhodou vybojek je jejich
konstantni svételny tok v Sirokém teplotnim rozsahu. Jejich aplikace zaroven podstatné
snizuje naklady souvisejici s udrzbou osvétlovaci soustavy. Na podobném principu pracuje
induk¢ni vybojka vyrabéna firmou OSRAM pod nazvem ENDURA napt. o piikonu 150 W.

Vyuziti ve vefejném osvétlent :

Indukéni vybojky se hodi pro vetfejné osvétleni z divodu minimalni zévislosti svételného toku
na okolni teploté, ale zatim je malo vhodnych svitidel. Plati tu vyhoda vysokého svételného
toku a extrémné dlouhy Zivot bez udrzby. Uplatiluje pro osvétleni tunelli a mist, které se
vyznacuji slozitou udrzbou.

3.13. LED diody

Elektroluminiscenéni diody (LED) se v poslednich letech ve stale vétsi mife vyuzivaji v
nejruznéjSich oblastech osvétlovaci techniky. Za své rozsifeni vdéci predev§im rostouci
svételné ucinnosti a mérnému vykonu. LED dioda je elektronicky prvek, ktery generuje
svételné zareni pti prichodu proudu polovodi¢ovym pfechodem. Pouziva tedy jiny fyzikalni
princip nez zarovky nebo vybojky a mad mnoho vlastnosti, kterymi se od klasickych zdroji
svétla odlisuje. Polovodi¢ovy prechod vyzatuje velmi tizké spektrum, zafeni je v podstaté
monochromatické. V soucasnosti jsou vSak na trhu prvky vSech potfebnych barev, se tfemi
Cipy v jednom pouzdru, i LED diody v jednotlivych barvach vhodnych pro skladani bilé.
Dalsim zptsobem je pouziti LED ¢ipu, ktery se uvnitt pouzdra jesté opatii vrstvou aktivni
hmoty, kterd na principu podobném luminoforu ¢aste¢né pievede zaieni na jiné vinové délky
viditelného spektra. Vyslednym efektem je témér bila barva. LED diody maji potencial stat se
vysoce ucinnym svételnym zdrojem. Nejvice zajimavé jsou nové aplikace v obecném
osvétlovani, kde LED se zacinaji prosazovat namisto konvenénich svételnych zdroji.

Generovani bilého svétla

Svétlo je vnimano jako bilé, jestlize jsou tfi typy Cipkl na sitnici oka vybuzeny v urcitém
poméru. V pripad¢ bilého svétla jsou trichromatické slozky lokalizovany v blizkosti centra
diagramu chromatiCnosti. Generovat bilé svétlo pomoci LED zafict je mozné principielné
dvéma riznymi zplisoby pomoci:

* mixovani monochromatickych LED zaficu

= konvertoru vinovych délek

Komplementarni vinové délky

Prvni zplisob jak generovat bilé svétlo je pomoci dvou komplementarnich vinovych délek
urc¢it¢tho vykonového poméru. Komplementarni vinové délky A, a A, dvou
monochromatickych svételnych zdroji respektujici standardizované CIE Svitidlo Dgs a CIE
1964 standardizovaného pozorovatele jsou znazornény na Obr.3.26. Hodnoty téchto
komplementarnich vlnovych délek vedou ke stejnym chromatickym soutradnicim jako ma
standardizované svitidlo Dgs s trichromatickymi soutadnicemi xpgs = 0,3138 a ypes = 0,3310.
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Obr. 3.26 Komplementarni vinové délky a svetelna ucinnost dichromatického zdroje

Maximalni svételnd G¢innost dichromatického zdroje bilého svétla, ktery je tvofen dvéma
komplementarnimi monochromatickymi barvami, mize teoreticky dosahovat hodnotu okolo
400lm/W (MacAdamem,1950). DalSim zptisobem generovani bilého svétla pomoci LED diod

nastava pfi slouceni tfi monochromatickych LED zéfici (RGB), vznikne tzv.trichromaticky
svételny zdroj.

Konvertor vinovych délek

Nejvice bilych LED zafi¢h vyzafuje na krat$i vinové délce svételné zareni, jehoz Cast je
absorbovana v konvertorovém materidlu a znovu vyzéaiena jako svételné zareni s delSi
vlnovou délkou. Mezi konvertory vlnovych délek tadime fosfory, polovodi¢e a barviva.
Konvertorové materidly vykazuji nékolik dilezitych parametrti, jako je absorpcni a emisni
vlnova délka a velikost kvantové uc¢innosti. Teoreticky mize kvantova ucinnost konvertoru
dosdhnout 100%. Bézné je vSak nizSi a jeji velikost zavisi na energetickych ztratach
spojenych s konverzi vlnové délky. Celkova energetickd ucinnost vilnového konvertoru je
déna vztahem:

h :hext(ll/lz) (31)

_ pocet fotonii vyzdarenych do prostoru za sekundu _ P /(M)

N = (3.2)

pocet elektronii injektovanych do LED za sekundu I/e

, kde 7.y je externi kvantova u¢innost konvertoru.

Nejcasteji pouzivany vinovy konvertor vinové délky je fosfor. Fosfor obsahuje anorganickou
latku, ktera je dotovana opticky aktivnim prvkem. Bézné se vyuziva fosfor obsahujici yttrium
aluminium garnet (YAG) s chemickym vzorcem Y3;ALsO,,. Opticky aktivni latkou je prvek
vzacnych zemin. Mezi nejrozsitenéjsi patii cerium (Ce) vyuzivany YAG fosforu, neodym
(Nd) pouzivany v laserech, erbium (Er) pouzivany v optickych zesilovacich. Vyzarené
absorpcni a emisni spektrum LED diody s fosforem je zndzornéno na Obr.3.27. Fosfor je
velmi stabilni materidl a miize dosdhnout kvantové ucinnosti az 100%. Bézny YAG fosfor
vyuzivany v bilych LED diodach je dotovan Ce s kvantovou t¢innosti ptesahujici 75%.
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Obr.3.27 Absorpcni a emisni spektrum fosforu - Typ 4350 (Osram-Sylvania)

Barviva jsou dalSim typem konvertoru. Kvantova uc¢innost barviv se muze blizit 100%.
Nicméné barviva, jako organické molekuly, nevykazuji po urcitém poctu absorpci fotonu
dlouhodobou stabilitu. Obvykle jsou stabilni po 10*-10° optickych transformacich. Zivotnost
barviva je tak podstatné nizs§i ve srovnani s fosforovym nebo polovodicovy konvertorem.
Barviva vykazuji také mensi rozdil mezi absorpénim a emisnim spektrem. Naptiklad rozdil
maxima absorpcniho a emisniho spektra pii pouziti barviva Kumarin 6 ¢ini pouze 50nm

(0Obr.3.28).
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Obr.3.28 Absorpcni a emisni spektrum barviva Kumarin 6

Dalsim typem vlnového konvertoru jsou polovodice. Polovodi¢e jsou charakterizovany
uzkym spektrem vyzatovani o Sifce 2kT. Interni kvantovd ucinnost dosahuje az 100%.
Problém vystupu svétla v polovodi¢ovém konvertoru, tzv. fenomén absolutniho vnitiniho
odrazu u LED diod, se neprojevi natolik, protoze polovodi¢ovy konvertor nepotiebuje
kontakty, které by mohly svétlo blokovat.
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Bilé LED diody zaloZené na fosforovych konvertorech

Typickym ptedstavitelem je bilda LED dioda zalozena na modrém LED c¢ipu (GalnN/GaN ) a
fosforovém konvertoru YAG, ktery je dotovan Ce. Prifez strukturou bilé LED je zobrazen na
Obr.3.29. LED ¢ip je uloZen v reflektorovém zladbku a je zapouzdren fosforem.

), (b i Obr.3.29 (a)Struktura LED diody
/ R Fosforencence , .y
{ J/ _\Fosfor ¢ Luminiscence skladajici se z GaInN a fosforu
\__F/] |'---| Spojovaci dritel ¥ zapouzdiujici LED diodovy cip.
‘ LED Chip - WL i (b) Fosforescence s delsi vinovou
|_|" Fosfor délkou (Zluta barva svétla) a
luminiscence s kratsi vinovou

délkou (modra barva svétla)

Zateni ve viditelné oblasti, které je vyzafovano z polovodice, je modré barvy. Cast svétla je
distribuovana ptimo k pozorovateli a c¢ast kratkovinnych fotonti je v prostoru zapouzdieni
(fosforova vrstva) absorbovéana a znova emitovana s del§i vinovou délkou ve zlutém spektru.
Vyzatované spektrum se skldda z luminiscence modrého svétla a fosforescence svétla zlutého
(Obr.3.30). Bila dioda vyzaiuje namodralé svétlo s vysokou teplotou chromati¢nosti i kolem
10 000K (studené bilé svétlo). Teplotu chromati¢nosti lze ovliviiovat mnozstvim fosforu. Lze
vytvorit teple bily zdroj, kde teplota chromati¢nosti neptesahne 3200K, coz odpovida teploté
béznych inkadescentnich zdroji (Obr.3.31). Velikost vrstvy fosforu obsahujiciho epoxidovou
pryskyfici a koncentrace fosforu v pryskytici urcuje relativni intenzitu obou vyzatovanych
spekter. Nastavenim vzajemného poméru téchto spekter lze optimalizovat mérny vykon a
barevné podani LED diody.
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Obr.3.29 Emisni spektrum bilé LED diody zaloZeny » Obr.3.31 Trichromatické souradnice
fosforove technologii fosforu YAG:Ce fosforu

Bila LED dioda zaloZena na transformaci UV zareni

Bilé LED diody mohou vyuzivat také fosforu, ktery je schopen transformovat zafeni
v ultrafialovém oblasti na zareni viditelné. Typickym piedstavitelem diod vyzaiujici v UV
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oblasti je AlGalnN LED dioda. Vysoky obsah hliniku ve struktufe této diody negativné
ovlivituje jeji vlastnosti. Naptiklad ve srovnani s GalnN/GaN strukturami vykazuje nizsi
svételnou ucinnost a nizkou ucinnost dotovani p-typu ve struktuie AlGaN. LED diodovy
zdroj vyzatuje na rozhrani mezi viditelnym a UV spektrem na vlnovém intervalu 380-400nm.
Ttibarevny fosfor (RGB) pak transformuje UV zafeni do Cervené, zelené a modré casti
viditeIného spektra (trichromaticky svételny zdroj). Zatri¢ zalozeny na UV LED diodé
dosahuje indexu podani barev v rozmezi 60 az 80. Bilda LED dioda obsahujici OYGB fosfor
(oranzovy, zluty, zeleny a modry) a UV LED c¢ip je dokonce schopna vykazovat Ra > 93.
Zakladni nevyhodou UV bilé LED jsou relativn¢ vysoké energeticka ztraty pti konverzi UV
zateni na viditelné zafeni, a tim i znateln€ niz§i mérny vykon.

Bila LED dioda zaloZena na polovodi¢ovém konvertoru (PRS - LED)

Cast fotontl, ktera je vyzafovana z primarni GaInN LED diody, je absorbovana v sekundarni
oblasti polovodice AlGalnP a znovu emitovana s nizsi energii (Obr.3.32). Vykonova zavislost
tohoto procesu je schématicky znazornéna na Obr.3.34. Elektricky piikon je oznacen Py a
vystupni zrakovy vykon v modrém a Zlutém spektralni oblasti je oznagen P, a P,. U&innost
konverze vykonti modré LED je oznacena m; a ucinnost recyklace fotonu v polovodici je
oznacena 1. Uvazujeme-li idedlni svételny zdroj beze ztrat, kdy n; = n2 = 100%,pak
maximalni mé€rny vykon PRS — LED zafi¢e nastane pfi vyzafovani primarného zdroje na
vlnové délce 440nm. Teoreticky je mozné na této vinové délce dosahnout mérného vykonu az
336lm/W. Teoreticky svételny tok rtznych typt bilych LED diod pii 100% kvantové
ucinnosti a pfi zanedbani odporovych ztrat zatizeni je znazornén v Tab.3.3.

Tab.3.3: Teoreticky svételny tok riznych typa bilych LED diod

Mérny vykon | Trichromatické souradnice

Typ LED (Im/W) (%)

Dichromaticky LED zafi¢ 300 — 340 (0.31, 0.32)

Sirokopasmovy  dichromaticky LED

Zaric 280 — 320 (0.31,0.32)

Trichromaticky LED zafi¢ 240 — 280 (0.31, 0.32)

LED  zalozend na  fosforovych

konvertorech 200 — 280 (0.31, 0.32)
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Obecné lze ftici, ze dichromatické bilé LED zéfice ve srovnani s trichromatickymi maji vyssi
svételnou UCinnost a mérny vykon, ale niz§i index barevného podani. ZlepSeni indexu
barevného podani u dichromatického zdroje mizeme docilit jedin€ rozsitenim obou spekter
vyzafovani nebo ptridanim dalsiho spektra,

coz snizi velikost svételné ucinnosti a LI e e p -
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- . p . Obr.3.34 Teoreticky meérny vykon
recyklujici  foton s jednou proudove

dichromatickéeho PRS-LED zarice v zavislosti na

nasycenou oblasti (Aktivni oblast 1) a o, . s
4 ( ) primdrni vinové délce A

jednou opticky excitacni casti (Aktivni
oblast 2)

. . Vystup: zrakovy vykon
Vstup: zrakovy vykon, . .
(1M )RP,( A 1) 1 v dlouhovinné oblasti, P,
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f = 1> R=PyP,
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elektricky t L
piikon, P, Vystup: zrakovy vykon Vystup: zrakovy vykon

v kratkovinné oblasti, h,P, v kratokovinné oblasti, P;

Obr.3.33 Recyklace fotonu v polovodici LED

Moznost ziskani bilého svétla pomoci LED zati¢i riznymi zplisoby vyvolava otazku, ktery ze
zpusobil je optimalni. Rozhodujicim kritériem je mérny vykon a index barevného podani. Pro
signalni aplikace je rozhodujici mérny vykon. Pro obecné osvétlovani jsou dualezité obé
svételné technické veliCiny. Bilé svételné zdroje zalozené na dvou monochromatickych
komplementarnich barvach vedou k vy$§imu mérnému vykonu a niz§imu indexu barevného
podéni nez je tomu u Sirokopasmovych zaficl a naopak.
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3.14. Racionaliza¢ni trendy ve vyvoji svételnych zdroju
Vyvoj v oblasti Zarovek

I kdyz se na prvni pohled zd4 vyvoj zarovek za ukonéeny, neni to zdaleka pravda. Zarovky se
zdokonaluji s cilem dosahnuti maximalniho mérného vykonu a maximalni zivotnosti, pficemz
jsme samoziejm¢ omezeni materidlovymi vlastnostmi konstrukénich ¢asti zarovek, nejvic
jejich vlakna.

Zakladni trendy jsou pfitom nasledujici:
- vylepseni emise spirdl povlaky z vhodnych materialii
- reflektorové multivrstvy (zpétny odraz vyhtiva spiralu)
- reflektorové zarovky s primérem 51 mm na sitové napéti
- vylepSeni mechanickych vlastnosti spiral pro lepsi stabilitu vlakna

Hledaji se pfitom i nové materidly pro konstrukci vlakna. Pfikladem mutize byt cesta, kterou
vytvotily otec a syn Milewski. Od r. 1987 d¢lali pokusy s monokrystalickym vldknem
z karbidu kifemicitého (SiC) nejprve jako s vyhiivacim elementem, pak jako s vldknem
zarovky. Pouzitim zafizeni vypijceného z profesionalnich laboratofi zacali vyrabét zarovky
s uvedenym vlaknem. Jejich cilem bylo zlepsit vlastnosti vlakna a hledat kvalitngjsi krystal,
zacali proto experimentovat s karbidem hafnia (HfC).

Vyvoj v oblasti halogenovych Zarovek

Halogenové zarovky prochédzi bouflivym vyvojem i v soucasnosti. Zde je mozné trendy
vyvoje charakterizovat nasledovné:
Pouziti multivrstev na zpétny odraz infracerveného zateni zpét na vldkno s cilem
zvySeni mérného vykonu,
davkovani xenonu do banky halogenové zarovky,
dodavky ,,certit“-u do kiremikového skla banky na potlaceni ultrafialového zétenti,
vyvoj halogenovych zarovek na sitové napéti,
vyroba a aplikace riznych tvarti ban€k pro rizné sméry vyuziti,
vyvoj nizkotlakych halogenovych zarovek,
miniaturizace banék a celych halogenovych zarovek

Nové halogenové zarovky maji potom i nové vlastnosti:
Az 0 30% vy$$i mémy vykon v porovnani s typy bez IC mutlivrstev
stabilngjsi svételny tok po dobu celého zivota,
stabilngjsi teplotu chromati¢nosti po dobu celého zivota,
rovnomérnéjsi svitivost ve svazku v pripadé reflektorovych halogenovych zarovek,
niz§i podil UV zéfeni ve spektru
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Obr. 3.35 Miniturizace v oblasti halogenovych Zarovek

Vyvoj v oblasti zafivek

Zde je pokrok v poslednim obdobi téz pozoruhodny. Nejdulezitéjsi trendy je mozné shrnout
do nésledujicich bodu:
snizovani mnozstvi rtuti v trubicce linedrni zarovky. Moderni Zarovky maji
v soucasnosti obsah rtuti mensi nez 3 mg,
vyvoj amalgamovych technologii vede k lepsi stabilité svételného toku pii nizkych a
vysokych teplotach okoli, ale ptinasi i dalsi vyhody
dofeseni luminofért s fotonovou kaskadou s Pr aktivatorem (lantanoid — Prazeodym),
vyvoj nizkotlakych vybojovych zdrojii s proménlivou barvou svétla (zavislost na
specialni elektronice)
vyvoj zdroju svétla bez elektrod (s integrovanou a nezabudovanou elektronikou) —
indukéni vybojky
mimofadn¢ intenzivné se rozviji program T5. Na trhu jsou i zafivky tohoto typu se
zlepSenym barevnym podanim (Ra=90),
vyvoj novych typt luminoford, napt. luminofora s fotonovou kaskadou, které¢ by
mohly zvys$it mérny vykon zativek
vyssi teploty chromati¢nosti. Nékteti vyrobei vyviji zafivky s vys$Sim cirkadiannim
koeficientem. Zvysuji teplotu chromati¢nosti napt. na hodnotu 8000 K

vvvvv

v blizkosti 50 000 h.
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Vyvoj v oblasti kompaktnich zarivek

I kdyz kompaktni zativky uz nejsou nejvyraznéjsim hitem svételné techniky, i zde je mozné
pozorovat vyrazné vyvojové trendy:
- prebirani novych technologii platnych pro zativky

3/8*“ technologie

tvarované KZ

KZ s reflektorem nebo difuzorem

amalgdmové kompaktni zafivky

zvySovani piikonu

snizovani ptikonu

zvySovani zivota

Obr. 3.36 Maximalizace prikonii v oblasti kompaktnich zarivek

Vyvoj v oblasti halogenovych vybojek

Halogenové vybojky podléhaji v soucasnosti vyraznym vyvojovym zménam. Trendy vyvoje
je mozné charakterizovat nasledovné:
pouziti keramického hotéku jako vSeobecné feSeni pro vSechny typy halogenovych

vvvvv

vlastnosti po dobu Zivota,

davkovani sodiku do hotéku halogenové vybojky s cilem zvysit mérny vykon. To ma
za nasledek ptiblizeni vlastnosti sodikovych a halogenovych vybojek,

pouziti novych plynovych naplni hotdku a venkovni baiiky s cilem stabilizovat praci
horaku,

miniaturizace ptikonti halogenovych vybojek.



SVETELNE ZDROJE PRO VENKOVNI OSVETLOVANI 49

Obr. 3.37 Halogenidova vybojka 20W s kulovym keramickym hordakem
Vyvoj v oblasti vysokotlakych sodikovych vybojek

Jsou nejcastéjsim pouzivanym zdrojem pro venkovni osvétleni. Ve vysokotlakém provedeni
jsou naSim nepostradatelnym spolecnikem pti osvétlovani komunikaci. Maji velmi vysoky
mérny vykon, a v soucasnosti i velmi dlouhou zivot.

I tyto svételné¢ zdroje jsou v soucasnosti sttedem pozornosti vyvojovych skupin velkych
svétlotechnickych firem. Pokrok v jejich oblasti je mozné charakterizovat nasledovné:

Vyvoj a nasazovani bezrtutovych vybojek,

davkovani novych prvka s cilem zlepsit barevné podani,

pouziti vicechotakovych vybojek,

moznosti piepindni barvy svétla nebo prikonu sodikové vybojky,

miniaturizace ptikont.

Vyvoj v oblasti LED

Jednou z vyhod luminiscen¢nich LED diod je, Ze jsou soucasn¢ podobné jako laser zdrojem
monochromatického zafeni. Toto zafeni ma pouze uzky okruh vlnovych délek (proto je
mozné ho pokladat za monochromatické zareni) na rozdil od obycejnych zarovek, které maji
toto spektrum spojité a obsahuji kazdou vlnovou délku viditelného zareni. Ptednosti
luminiscenénich LED diod je nepatrna spotieba elektrické energie.

Jak uz bylo teceno, barva vyzafovaného svétla je dana pouzitym materidlem a pfimésemi
substratu. Prvni technologie nebyly schopné vyrabét LED diody, které by vyzatovaly bilé
svétlo. AZ s postupnym vyvojem téchto technologii je to v souc¢asnosti mozné.

Vysoce modie svitici diodovy Cip je umistény na dné prusvitného drzaku cCipu, ktery tvori
zaroven katodovy vyvod. Tento Cip je pokryty fosforescencni latkou. Fotony modrého svétla
jsou touto vrstvou ve velké mife absorbovany a tato vrstva potom eliminuje svétlo s nizsi
energetickou Urovni, tj. delsi vinovou délkou. Material této vrstvy musi byt peclivé vybrany
tak, aby pohlcoval maximum modrého svétla emitovaného Cipem a toto svétlo ucinné
prevadél na svétlo s nizsi vinovou délkou tak, aby jeho spektrum bylo vhodné pro potiebné
pouziti.
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Obr. 3.38 Vyvoj mérného vykonu bilych LED

Vyvoj v oblasti indukénich vybojek

Indukéni vybojky maji uz davno znamy princip, ale pouze miniaturizace elektronickych prvka
v poslednim obdobi umoznila sestrojit tento svételny zdroj, ktery se od ostatnich lisi
principielné, a to v pouziti elektromagnetického pole na buzeni vyboje. To umoziuje vyrobit
svételny zdroj s mimofadné dlouhym Zivotem. UZ v soucasnosti induktivni vybojky mohou
pracovat 60 000 hodin. S vyvojem novych typt luminoford bude mozné tuto hodnotu
nékolikrat znasobit. Nevidi se to vSak jako ucelné a proto vyvoj indukénich vybojek bude
sméfovat k jejich miniaturizaci. UZ v soucasnosti pouzivané indukéni vybojky Genura
umoznuji ptimé pouziti jako zarovek, pficemz jednoduchym zplisobem byly odstranény
znamé problémy s odruSenim silného elektromagnetického pole.

Meérny vykon maji ptiblizné 60-80 Im/W a Ra>80. Jsou bez stroboskopického efektu. Tyto
svételné zdroje musi byt ale odstinéné, protoze vysokofrekvencni elektromagnetické pole by
zpuisobovalo ruseni radiovych a televiznich vin. Stinéni se provadi Faradayovou kleci.

Zavér

Predpokladame, Ze v blizké budoucnosti budou mit vétsi vyznam svételné zdroje, které
funguji na jinych nez vzpomenutych principech, napi. elektroluminiscencni zdroje svétla
apod. Predpokladame, ze vyzkum odhali moznosti vyuziti fotobiologickych jevi k
osvétlovani.
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4. SVITIDLA

Svitidla jsou zaftizeni, které rozdéluji, filtruji nebo meéni svétlo vyzarované jednim nebo vice
svételnymi zdroji a obsahuji, kromé svételnych zdroji samotnych, vSechny dily nutné pro
upevnéni a ochranu zdroji a v pripade potteby pomocné obvody, véetné prostiedkll pro jejich
ptipojeni k siti.

Svételné ¢inné ¢asti svitidel slouzi:

» ke zméné rozloZeni, usmérnéni nebo rozptyleni svételného toku svitidla,

» k omezeni oslnéni - omezeni jasu svitidla v tthlu, pod kterym mtize byt svitidlo vnimano
pozorovatelem,

» Kk filtraci — je schopen ménit spektrum vyzatrované svételnym zdrojem.

Konstrukéni ¢asti svitidla slouzi k upevnéni zdroje, k upevnéni svételn¢ cinnych Casti,
ke kryti zdroji i svételné Cinnych casti prfed vniknutim cizich predmétd a vody, musi
vyhovovat z hlediska ochrany pted nebezpe¢nym dotykovym napétim. Svitidla musi spliiovat
podminky jednoduché a snadné montaze, jednoduché udrzby, dlouhého Zivota a spolehlivosti.
Kromé svitidel se ve svételné technice pouzivaji svétlomety, které se od svitidel lisi tim, ze
vyzafuji smérové soustfedény svazek paprskii a pouzivaji se k osvétlovani z velkych
vzdalenosti.

4.1. Svételné technické parametry svitidel

4.1.1. Svételny tok svitidla

Svételny tok svitidla dgy, ktery je svitidlem opticky upraven, je dan rozdilem svételného toku
vSech zdroji @z umisténych ve svitidle a svételného toku ztraceného ®zrr, ktery se ztratil

ptioptickém zpracovani. Rozdé€leni svitidel podle rozlozeni jejich svételného toku je
znazornéno v Tab. 4.1.

4.1.2. Utinnost svitidla

Utinnost svitidla charakterizuje hospodarnost svitidla a jeji hodnota je dina pomérem
svételného toku svitidla ke svételnému toku zdroji dle vztahu:

hy, =—*, [-; Im, Im] (4.1)

kde
Dgy ... svetelny tok svitidla
@, ... svételny tok vSech zdroji svétla ve svitidle

Maximalni G¢innost by mél z tohoto hlediska holy svételny zdroj v objimce. Ten vSak neni
mozné pouzit s ohledem na oslnéni, nevhodné smérovani vyzafovaného svételného toku a
nedostate¢nou ochranu ve vétsing piipadi pred povétrnostnimi vlivy. Z hlediska maximalniho
vyuziti dodévané elektrické energie je tfeba dosahovat vysokych hodnot této veliCiny.
U béznych svitidel se pohybuje ucinnost v rozmezi od 0,3 do 0,9.
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4.1.3. Krivky svitivosti svitidel

Prostorové rozlozeni svitivosti svitidel je soumérné anebo nesoumérné. Soumérné rozlozeni
mize byt rotac¢ni anebo soumérné k jedné anebo vice axidlnim rovinam.

Svitivosti se udavaji nejcastéji pomoci fotometrického systému C-y. U svitidel s rotacné
symetrickou ktivkou svitivosti postaci métit a zobrazovat kiivku v jedné fotometrické roving.
Rozlozeni svitivosti svitidel 1ze téZ znazornovat pomoci izokandelového diagramu.
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Obr. 4.1: Krivky svitivosti ve fotometrickych systémech A-o, B-f, C-y

Pro vystizeni tvaru Cary svitivosti svitidla se pouziva Cinitel tvaru kiivky Ky a tthlové pasmo
maximalni svitivosti. Cinitel tvaru kiivky je ddn pomérem maximalni svitivosti I.x a stfedni
svitivosti Iz dle vztahu:
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Obr. 4.2 Priklady krivek svitivosti
Rozd¢leni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti je uvedeno v Tab. 4.2.
1.1.1 Jas svitidel

Jas svitidla je definovan jako podil svitivosti v daném sméru a velikosti primét svitici plochy
do roviny kolmé k uvazovanému sméru viz vztah (4.3).
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L, = L [cd.m™; cd, m’] (4.3)
¢ Acosg’ T '

kde

I,... je svitivost svazku svételnych paprski (svitici plochy)
A...je velikost svitici plochy viditelné pozorovatelem

y... je thel mezi normalou plochy a smérem radiusvektoru I,

U svitidel pro osvétlovani vnitinich prostorti se pro kontrolu na oslnéni udavaji casto jasy
v kritické oblasti uhli od 45 °do 85 °ve vodorovném sméru pohledu.

4.14. Uhel clonéni
Patii sem predevsim thel clonéni 6, ktery udava miru zaclonéni svételného zdroje svitidlem.

Je to nejmensi ostry uhel mezi vodorovnou rovinou a ptimkou spojujici okraj svitidla se
svételnym zdrojem. U ¢iré zarovky je to jeji vlakno, u opalové zativky nebo vybojky je to

povrch bainky.
|
! | - zarovkové
- vybojkové s Cirou
\ barikou
|

w}t | ¥ 5 I 5 - vybojkové opatienou
\;\8 ‘ luminoforem nebo s
a) b) c) opalovou zarovkou

Obr. 4.3: Uhel clonéni u svitidla.
Dopliikovy thel do 90° k uhlu clonéni se nazyva uhel otevieni svitidla.
4.2. Zakladni principy usmérnéni svételného toku

U vétsiny svitidel se k usmérnéni svételného toku svételnych zdroji pouzivaji nasledujici
principy viz Obr. 4.4.

Reflektor Refraktor Rozptylovaé
Komblnovany systém

Obr. 4.4: Zakladni typy svételné aktivnich ploch
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4.2.1. Reflektory

Reflektory vyzivaji k usmérnéni svételného toku zrcadlovy odraz. Prevazné se k témto
ucelim pouzivad vysoce Cisty hlinik (99,8%) s povrchovou upravou zarucujici odraznost
az 95%.

Pro konstrukci reflektorti se hojné¢ vyuziva i tzv. difuznich povrchovych uprav s
riznou hodnotou difuzni slozky. Tyto materidly na rozdil od hladkych materialti se pouzivaji
tam, kde neni potfeba vysoké presnosti pii vyrobé reflektort pii zachovani vysoké odraznosti
reflektoru.

4.2.2. Refraktory

Zde se neusmérnuje svételny tok pomoci odraznych vlastnosti pouzitych materiald,
nybrz diky jejich propustnych vlastnosti.

Obr. 4.5: Priklad pouziti refraktoru

Jejich konstrukce je zaméfena na usmérnéni svételného toku na principu lomu svétla tak,
aby byla dosazena pozadovana ktivka svitivosti.

Z nejpouzivangjSich matridlt je nutné zminit PMMA (polymetalakrylat), ktery ma sice
vysokou propustnost ovSem ne zcela vyhovujici mechanické vlastnosti. Z tohoto diivodu
se nejcastéji pouziva PC (polykarbonat) jehoz propustné vlastnosti jsou o cca 10% horsi, ale
mechanické vlastnosti pro konstrukci svitidel jsou mnohem ptiznivéjsi. Propustnost téchto
materialii v§ak zavisi na jejich tloust’ce a nelze ji korektné vycislit.

4.2.3. Rozptylovace

Vyuzivaji k usmérnéni svételného toku difusniho odrazu. Stejné jako u zrcadlového odrazu
se k témto Ucelim pouziva vysoce Cisty hlinik (99,8%) s povrchovou upravou vytvarejici
difusni odraz.

Za materidly s difuznim odrazem se povazuji ty, které odrazeji 60 - 90% dopadajiciho
svételného toku. Nejlepsi materidly s difuznim odrazem dosahuji podobné jako materialy
se zrcadlovym odrazem vysokou celkovou odraznost az 94%.
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Obr. 4.6: Pouzivané matrialy pro reflektory a rozptylovace

4.3.

Tridéni svitidel

Svitidla je mozné rozdélit do skupin podle jejich vlastnosti, pticemz Ize volit rizna kriteria.
Podle pouzitého svételného zdroje rozeznavame svitidla zarovkova, zatrivkova, vybojkova,
popt. i jina. Podle oblasti pouziti je mozné rozlisit svitidla vnitini a venkovni.

Podstatou tfidéni svitidel jsou jejich svételné technické vlastnosti. Nejjednodussi svételné
technické tfidéni svitidel je tfidéni podle CIE, zalozené na prostorovém rozlozeni svételného
toku do horniho a dolniho poloprostoru. Podrobné je uvedeno v Tab. 4.1.

Tab. 4.1: Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svételného toku

Svételny tok do

Svételny tok do

Oznaceni svitidla dolniho horniho Znaceni 5):(;1 le DIN
poloprostoru (%) poloprostoru (%) S

primé 90 az 100 0az 10 A

pievazné primé 60 az 90 10 az 40 B

smisené 40 az 60 40 az 60 C

pievazné nepiimé 10 az 40 60 az 90 D

nepiimé 0az 10 90 az 100 E

A
%
TIkL! ¥
piimé prevazne smiSené
pfimé

pfevazné
nepfimé

B & D E
v X ¥ X

nepfimé

Obr. 4.7: Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svetelného toku
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Pro rozdéleni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti se v praxi pouziva nékolik zptisobi.
Naptiklad ttidéni podle tzv. BZ - klasifikace svitidel. Svitidla jsou rozdélena podle tvaru
ktivek svitivosti do 10 tfid, jak je zfejmé z Tab. 4.2.

Tab. 4.2: BZ - Klasifikace svitidel

Oznacdeni | Tvar krivky svitivosti
BZ 1 I,=Ipcos'y

BZ?2 I,=1Ipcos’ y

BZ 3 L,=1p cos’ Y

BZ 4 I, =1 cos’? Y
BZ5 I,=Ipcosy

BZ 6 I, =1y (1 +2cosy)
BZ7 I, =1p(2 +cosy)
BZ 8 I, = konst.

BZ9 I,=Ip (1 +siny)
BZ 10 I, =Ipsiny

Toto tfidéni do jisté miry odpovidd i zptsobu podle diivéjsich ¢s. norem. Jde o zatazeni
svitidel podle tabulky do 7 typt, pfi¢emz je dano tthlové pasmo, v némz miize leZet maximum
svitivosti, a pro kazdy typ téz Cinitel tvaru kiivky svitivosti.

Tab. 4.3: Rozdéleni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti

Tvzir k'rlvlfy svitivosti Uhlové lr)z}smo.ngﬂmalm Cinitel tvaru kfivky svitivosti
oznaceni | nazev svitivosti [ ° ]
a koncentrovana 0az 15 Kg>3
b hluboka 0 az 30, 150 az 180 2<Kp<3
c kosinusova 0 az 35,145 az 180 1, 3<Kpg<2
d polosiroka 35 az 55, 125 az 145 1,3 <Kg
e Siroka 55 az 85,95 az 125 1,3 <Kg
. 0az 180 Kr < 1,3, priCemZ Liyin > 0,7

f rovnomerna 1

. . 70 az 90,90 az 110 1,3 <Kg, pricemz Lyin < 0,7
g sinusova I

Rozdéleni svitidel podle elektrotechnickych vlastnosti odpovidd elektrotechnickym
predpisim. Podle ochrany pted nebezpecnym dotykovym napétim tak 1ze v souladu s CSN 34
1010 a 36 0000-1 rozlisit svitidla tfidy 0, I, II a IIL.

» Trida 0 ma pouze zékladni izolaci, to znamend, ze nema prostfedky na pfipojeni
ochranného vodice.

» Trida I znamend, ze svitidlo ma prostiedek pro ptipojeni vodivych casti na ochranny
vodic.

» Trida II obsahuje jako ochranu pied nebezpecnym dotykem dvojitou nebo zesilenou
izolaci.

» Trtida III oznacuje svitidla na bezpecné napéti.
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Svitidla musi byt konstruovana tak, aby jejich zivé ¢asti nebyly ptistupné, ani kdyz je svitidlo
oteviené¢ za ucelem vymény svételnych zdroji nebo ptrediadnikti. Ochrana pifed Urazem
elektrickym proudem musi byt zachovéana pti vSech zptisobech montéze a polohach svitidla.

Pro kryti svitidel plati CSN EN 60 529 (33 0330), podle niz se druh kryti svitidla oznaduje
zkratkou IP (International Protection) a dvojcislim. Prvni Cislice (od 0 do 6) vyjadiuje
ochranu pred nebezpecnym dotykem zivych nebo pohybujicich se casti a pfed vniknutim
cizich predmétii, druha (od 0 do 8) ochranu pted vniknutim vody. Nejmensi kryti svitidel na
nizké napéti je IP 20. Pro venkovni prostiedi je tfeba kryti pred destém, tedy alespon IP 23.
Kryti IP 54 je bézné kryti svitidel proti stiikajici vod€. Konstrukéné obdobné jsou tvotena
svitidla s krytim IP 65, ktera vSak maji mnohem vyssi uzitnou hodnotu. Vyssi ochrana proti
vniknuti prachu a vody znamena prodlouzeni Zivota optického systému svitidla a snizeni
néakladt na jeho tdrzbu (¢isténi).

Pouziti svitidel do uréitého prostiedi je dano hlavné normou CSN 333310. Zvlastni kategorii
tvofi svitidla v nevybusném provedeni, kterd se mohou pouzivat v prostorach s nebezpec¢im

vybuchu, napt. v dolech.

Tab. 4.4: Vyznam ¢islic pro kryti svitidel - kod 1P

Prvni Stupeni ochrany pre d n'ebezpec.n Y™ [ Druha Stupei ochrany pred
v, . | dotykem a vniknutim cizich| ., .. . ,
Cislice predmétii Cislice |vniknutim vody
0 |bez ochrany 0 bez ochrany
1 pfed vniknutim pevnych téles vétsich 1 pted svisle kapajici vodou
nez 500 mm (hibetu ruky)
) pred vniknutim pevnych téles vétsich ) pred kapajici vodou pii sklonu
nez 12,5 mm (prstu) 15°
3 pfed vniknutim pevnych téles vétSich 3 pred dopadajici vodou pfti sklonu
nez 2,5 mm (jemného nastroje) 60° (dést)
4 pred vniknutim téles vétSich nez 1 mm 4 pred  stiikajici  vodou (z
(dratu) libovolného sméru)
5 pfed prachem (¢astecné, prach vSak 5 pred tryskajici vodou  (tj.
nemuze naruSit funkce svitidla) tlakovou vodou)
6 |Uplné pred prachem 6 pted intenzivné stiikajici vodou
7 pfi docasném ponoifeni (pii
urceném tlaku a Case)
8 pfi trvalém ponofeni

Podle pozarni bezpec¢nosti se svitidla déli na ta, kterd jsou urcena pro bezprosttedni montaz na
hotlavy material a svitidla pro montaz na nehotlavy material.

4.4. Konstrukéni prvky svitidel

Konstrukéni prvky a materidly, pouzivané pro vsechny druhy svitidel, maji spliovat jesté
dalsi pozadavky:

> svételna stalost,
» teplotni stalost,
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» odolnost proti korozi,
» mechanicka pevnost.

Svételnd stalost je dalezitou veli¢inou, ktera urCuje u mnoha materidli jejich zivot. Stalym
plsobenim svételného a ultrafialového zareni, zesilen¢ho teplem a vlhkosti dochézi k trvalym
zménam, napt. zloutnuti, vybéleni, zkifehnuti, tvofeni trhlin nebo praskani.

Teplotni stalost konstruk¢énich prvk ma zvlastni vyznam, protoze provozni teploty na svitidle
dosahuji ¢asto hodnot na hranicich ptipustnosti. Pokud jsou tyto hodnoty ptekroceny, dochazi
k trvalym zménam, napt. k deformaci, zkiehnuti, zuhelnéni a praskani - tvoteni trhlin.

Odolnost kovii proti korozi musi byt zajisténa ucelnou povrchovou ochranou, ktera mimoto
ovlivni jesté vzhled a svételn€ technické vlastnosti materidlu. Aby bylo vyhovéno piipustnym
podminkam pouziti, pozadovanym svételnétechnickym parametrim a estetickym
pozadavkiim, pouzivaji se ndasledujici povrchové upravy: lakovani poniklovani,
pochromovani, emailovani, pozinkovani, kadmiovéani, nandSeni umélych hmot, leSténi a
eloxovani. U plastl je odolnost proti korozi zarucena, a proto nevyzaduji dodate¢na opatteni.

Mechanické pevnost je mirou stability konstrukénich prvki, predevsim u plastii a kiemennych
skel. Vlivem zéfeni, tepla, chladu a vlhkosti se mlize zménit mechanickd pevnost, a
tim 1 spolehlivost svitidla.

Konstrukéni prvky se déli na:

» svételnétechnické (svetelné ¢inné),
> elektrotechnické,
» mechanické.

K pouzZivanym odrazovym materialiim svételné ¢innych ¢asti se pouZivaji:

sklenéna zrcadla,

lakované povrchové plochy,
opalova svétlo rozptylujici skla,
plasty nebo tkaniny.

VVVYY

Pouzivaji se tyto propustné materialy svételné ¢innych:

kifemenné sklo (Ciré sklo, ornamentni sklo, opalové sklo, matované sklo, refraktorové
sklo),

svétlo - propoustéjici plasty,
svétlo - propoustéjici tkaniny.

Elektrotechnické ¢asti svitidel slouzi k pfipojeni, upevnéni a provozu svételnych zdroji a
svitidel. Patfi sem: objimky zarovek, vypinace, zasuvky a vidlice, vnitfni vedeni vodice,
vnej$i vedeni, pfipojovaci a propojovaci svorky, svitidlova krabice, predfadné ptistroje,
zapalova¢, kondenzatory. Jednotlivé casti musi odpovidat pouzitym svételnym zdrojam.
Pouzitim jinych svételnych zdroji se méni i ptipojovaci podminky.

Mechanické c¢asti svitidel slouzi jako ochranné nebo nosné ¢asti svételnych zdroji a svételné
technickych a elektrotechnickych konstrukénich prvkd. Podstatné konstrukéni dily svitidel,
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které se pocitaji k mechanickym konstrukénim prvkim, jsou: ochranna skla, ochrannd miiz,
nosna konstrukce, zaostfovaci zatizeni, zavesy, upeviovaci ¢asti, vidlice, klouby a stojany
pro svitidla pro mistni osvétleni. Protoze jednotlivé dily maji velmi rozdilny vyznam a jsou
ruzné zatizeny, najdou zde pouziti rizné materialy. Svitidla musi mit potfebnou mechanickou
pevnost a musi byt odolna vici korozi, vyhovét predepsanym oteplovacim zkouskam a byt
elektromagneticky slucitelna.

4.5. Racionaliza¢ni trendy v oblasti svitidel

Trendy a budouci vyvoje v oblasti svitidel venkovniho osvétlovani se tykaji nejen svételné
techniky, ale i1 dalSich souvisejicich oborti. Na zacatku je vhodné si uvédomit co svitidla
prestavuji a jaky byl jejich vyvoj. V minulosti byla svitidla v podstaté schrankou pro primarni
zdroj svétla (olej, dievo), kterd umoznovala zdroj svétla pfemistovat, pfipadné¢ upeviiovat a
nasledné slouzila i jako ochrana pred vlivy okoli. Podle dostupnych informaci vsak
k trvalejSimu technickému pokroku dochdzi az se zavadénim plynového a elektrického
osvétleni, kdy svitidla za¢inaji plnit i dalsi funkce. Slouzi k usmérnéni svételného toku zdroji,
umoznuji ménit intenzitu osvétleni, barvu svétla a dalsi parametry.

Lze ptedpokladat, ze vyvoj venkovnich svitidel bude pravdépodobné ovlivnén odlisSnymi
vizemi o budoucich podobach osvétlovanych prostori. Mize to byt napiiklad vize, ktera se
objevuje u architektdi a projektantti a spociva v tom, Ze prostor, predméty nebo plochy jsou
osvétleny, aniz bychom vnimali vlastni svitidla a pfipadné i smér, ze které¢ho svétlo ptichazi.
Této vizi se blizi systém sviticich stropii, stén ptipadn¢ komunikaci (viz. Obr. 4.8)

Obr. 4.8, Dream Gate, M.Steinberg, vystava Dream Light

V oblasti venkovniho osvétleni bude vyvoj ve vzdalené budoucnosti v jisté miie ovlivnén
vyvojem a podobou mést, feSenim méstskych komunikaci i vyvojem dopravnich prostiedk.
Napriklad mutze dojit k iplnému odd€leni automobilové a péSi dopravy situovanim
dopravnich komunikaci pod uroven meést. Celkové vzato je vSak takova budoucnost pfili§
vzdalena, aby bylo mozné odhadnout technologicky vyvoj v oblasti svételnych zdroju,
materialii a v dalSich oblastech souvisejicich s vyvojem svitidel. Lze tedy spiSe popsat trendy
a vize, které mohou podobu svitidel a osvétlovacich soustav ovlivnit nez popsat svitidla
vlastni.

Soucasny vyvoj svitidel byl ovlivnén nejen technologickym pokrokem, ale také tadou
vne¢jSich impulst. Jednim z dilezitych impulst byly energetické krize, kterd ovlivnily mysleni
lidi a jejich pohled na hospodateni s energii a na jeji u€innéjsi vyuzivani. To pfineslo rychlejsi
rozsiteni novych svételnych zdrojii s vy$$imi mérnymi vykony a del§i dobou Zivota i navrhy
ucinnéjSich optickych systémt. Dalsim impulsem, ktery se objevil zacatkem 90, predstavuji
diskuse o mimovizudlnich vlivech osvétleni na své okoli. Jde nejen o vlivy na ¢loveka, na
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faunu a fléru, ale i o problematiku tykajici se podminek pro astronomické pozorovani. Pokud
se budeme pokouset odhadnout vyvoj svitidel v horizontu n¢kolika let az desitek let, je
nejprve tieba se pokusit nalézt a popsat oblasti a odvétvi, kterd mohou tento vyvoj ovlivnit.
Pravdépodobné hlavnimi oblastmi budou:

- technicky a technologicky vyvoj

- osvétleni a jeho vliv na okoli

- vyzkum v oblasti zrakového vjemu

TECHNICKY A TECHNOLOGICKY VYVOJ
Svitidla

Na vlastni podobu svitidel bude mit vyrazny vliv vyvoj v oblasti materiali. V soucasné dob¢
je stale vice dil svitidel a v fad¢ ptipadi i celd svitidla vyrabéna z hliniku nebo plastickych
hmot. Jednim z hlavnich divodu je relativné snadnd vyroba i pomérné slozitych tvarg.
V oblasti optickych systému je jednim z trendi pouzivani plastovych pokovenych reflektort.
Z pohledu technickych parametrti se, hlavné u venkovnich svitidel, neustdle zvysSuje jejich
kryti, které ovliviiuje stalost svételné technickych parametrti svitidel. U venkovnich svitidel se
zavadi nové hodnoceni mechanické odolnosti svitidel. Pfi ndvrzich svitidel se bere v ivahu
snadna montéaz, tdrzba i pfipojeni. Dllezitym trendem je téz zvySovani celkové bezpecnosti
svitidel. Naptiklad fada novych svitidel je jiz vyrabéna v izola¢ni tfid¢ II. Venkovni zemni
svitidla se naptiklad navrhuji s ohledem na doporuceni tykajici se maximalni povrchové
teploty Celniho skla. Tyto parametry budou ovliviiovat celkové technické teSeni svitidel.
S novym pohledem na funkci a vzhled méstskych casti se zacind stdle vice uplatiiovat
estetické hledisko, které ovlivni vzhled venkovnich svitidel.

Vyuziti sviticich diod ve vSeobecném osvétlovani s nejvétsi pravdépodobnosti velmi
vyznamn¢ ovlivni konstrukei svitidel. Pouziti reflektorti pro tpravu rozlozeni svételného toku
svitidel ztrati vyznam, nebot’ u sviticich diod je svételny tok jiz usmérnén. Zpiisob vyzarovani
bude mozné ovlivnit pouzitymi typy sviticich diod, jejich polohou a nasmérovanim. Pouziti
cocek a refraktori v optickych systémech svou funkci pravdépodobné neztrati naopak mozna
bude mit vétsi vyuziti nez u svitidel pro bézné svételné zdroje. Vyuziti sviticich diod umozni
nejen ménit intenzitu osvétleni, teplotu chromati¢nosti a barvu svétla, ale teoreticky bude
mozné meénit i vyzafovaci charakteristiky, spindnim diod rozdélenych do rtiznych skupin.
Vzhledem k tomu, Ze svitici diody pracuji na malém napéti bude pomérné snadné jejich
pouziti v kombinaci s akumulatorovymi ¢lanky, naptiklad v systémech nouzového svétleni
nebo se systémem fotovoltaickych ¢lank.

Prediadné pristroje

V oblasti prediadnych pristroji se predpoklada Siroké nasazeni elektronickych predradnikd.
Zatimco u vnittnich svitidel se pouzivani elektronickych ptrediadnikt u zarivkovych svitidel, a
postupné i u vybojkovych svitidel, stava standardem, u venkovnich svitidel je pouziti
elektronickych pfredfadnikii zatim jen ojedinélé. Piesto se jiz zaCinaji objevovat i prvni
stmivatelné elektronické prediadniky pro sodikové vybojky o vykonech 70 a 150 W. DalSim
trendem v oblasti predfadnikli je pouzivani tzv. adaptabilnich predfadnikd. Ty umoznuji
jednak pfipojeni zatéze v ur€itém vykonové rozsahu (15 — 80 W), a pfipojeni k napéjeci siti
suréitych napétovym a frekvencnim (50 — 60 Hz) rozsahem. Leto$ni novinkou je
elektronicky stmivatelny predfadnik, ktery umoziuje pfipojeni jak digitdlniho, tak
analogového tidiciho signdlu. Dalsi inovaci pro oblast vybojovych zdroji budou elektronické
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predradniky umoziujici pfipojeni riznych typt svételnych zdroji (sodikové vybojky,
halogenidové vybojky). Pokud jde o vliv vyvoje v oblasti pfedifadnych pfistroji na vlastni
svitidla, pak bude hlavné ve snizeni hmotnosti svitidel a ve zmenSeni rozmérd. Hlavni vliv
predradnych pftistroji bude na osvétlovaci soustavu jako celek, ktery souvisi s jejim
ovladanim.

Napajeni a ovladani

U venkovniho, respektive vefejného osvétleni mize systém napajeni a ovladani velmi vyrazné
ovlivnit podobu venkovnich svitidel i celé osvétlovaci soustavy. Prvni systémy venkovniho
osvétleni ve méstech mély zdroje energie (olej, dfevo) umistény ve svitidlech, které bylo tfeba
pravidelné dopliiovat. Svitidla bylo tfeba také individudlné rozsvécet a zhasinat. Se
zavedenim plynového a nasledné -elektrického osvétleni bylo napdjeni a ovladani
jednotlivych svitidel zajisténo centralné. Nevyhodou centralniho napajeni je zavislost
jednotlivych prvkil systému na centralnim zdroji. Centralni ovladani je naopak vyhodné.
Optimalnim feSenim u budoucich osvétlovacich soustav vetejného osvétleni by bylo oddéleni
systému napdjeni a systému ovladani. Individudlni napéajeni jednotlivych svitidel by
odstranilo zavislost na centralnim napajeni. Toto individualni napajeni by mohly zajistovat
fotovoltaické Clanky ve spojeni s akumulatorovymi ¢lanky. V soucasné dobé se jiz také
objevuji svitidla s vétrnymi turbinami (Tuusniemi Ecological Housing Project, Finsko), které
pracuji ve spojeni s akumulatorovymi ¢lanky. Na druhé strané centralni dalkové ovladani by
umoznilo zaclenit do celého systému ovladani fadu snimacich prvku a ¢idel (hustota dopravy,
hladina osvétlenosti a jasu, pohyb osob). Ziskané informace, by pak umoziovaly analyzovat
aktudlni podminky a nastavit svételn¢ technické parametry soustavy, dle okamzité potieby.

OSVETLENI A JEHO VLIV NA OKOLI

Vliv osvétleni na okolni prostfedi lze vnimat ve dvou rovindch. Z hlediska primarniho,
bezprostiedniho vlivu jde o vliv na ¢lovéka, zvitata i rostliny. Z pohledu sekundarniho pak jde
o vyrobu elektrické energie pro osvétleni a o jeji efektivni vyuzivani. Na zacatku 90. let 20.
stoleti se rozsitila diskuze, pivodné vyvoland astronomy, o rusivych vlivech vefejného
osvétleni na okoli. Tato diskuze pfinesla fadu namétii a vyrazné ovlivnila mysleni projektanti,
architektl, svételnych technikd i vyrobcl svitidel. Hlavnim tématem této diskuse je nalézt
zpusob osvétleni, ktery by mél minimalni rusivy vliv na své okoli. V ramci této diskuse
vznikly nasledujici teze:

- svitit pouze tam, kde je tfeba

- svitit v nezbytné nutné mite

- svitit po dobu nezbytné¢ nutnou

- vyuzit neju¢inngjsi technické prostiedky

Diskuse o téchto tématech jiz ovlivnila a pravdépodobné jesté¢ dale ovlivni nejen vyvoj
novych optickych systémil a cloniciho ptisluSenstvi, ale i pfistup k ndvrhiim osvétlovacich
soustav. Mezi sekundérni vlivy patii negativni vlivy, spojené s vyrobou elektrické energie pro
osvétleni. Vzhledem k dlouhodobému trendu tykajici se u¢inného vyuzivani energii bude i
v oblasti osvétleni tlak na snizovani energetické narocnosti. To by v budoucnu mohl byt jeden
z impulst pro zavedeni venkovnich svitidel napéajenych z vlastnich fotovoltaickych ¢lankii.
Velky diiraz bude také kladen na ekologickou likvidaci svételnych zdroji i dozilych prvki
osvétlovaci soustavy. To bude ovliviiovat nejen technologii vyroby svételnych zdrojt, ale
také volbu materiali pro vyrobu vlastnich svitidel.
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VYZKUM V OBLASTI ZRAKOVEHO VJEMU

V nékolika poslednich desetiletich bylo osvétleni vnimano z pohledu energie. V tomto celém
provoznich nakladl a spotieby elektrické energie. Tento pfistup snad ani nebyl chybny, ale v
jeho dusledku, bohuzel, doslo pii navrhu osvétlovani k pfesunu pozornosti od potieb ¢lovéka
k energetickym veli¢inam. Pfitom hlavnim cilem pii navrhu osvétleni je zajistit dobré
pracovni podminky, pocit pohody nebo dobrého zrakového vjemu. To si v dneSni dobé
uvédomuji obornici nejen z oboru osvétlovani. Otazkou je, jakym zplsobem a podle ¢eho
takového osvétleni navrhovat. Nové vyzkumy ukazuji Ze svétlo ma daleko vetsi vyznam, nez
jen zprosttedkovani zrakového vjemu. V lidském oku se vedle bézného fotosenzorického
systému nachdzi i mimozrakovy cirkadianni senzorovy systém, tvofeny skupinami
gangliovych bun¢k, které jsou propojeny samostatnymi nervovymi spoji s mimozrakovymi
centry v mozku. Tento systém ma vliv nejen na fizeni hormonti a metabolismu, ale i na vykon
¢lovéka, na jeho zdravi a pohodu. Vyzkum v této oblasti je teprve na zacatku. Bude trvat fadu
let nez budeme schopni vyuzit jeho vysledkl v navrzich osvétlovacich soustav.

V oblasti venkovniho osvétleni je otdzka zrakového vjemu daleko komplikovanéjsi.
V soucasné dobé veskeré svételné technické vypocty vychdzeji z podminek fotopického
vidéni. V poslednich né¢kolika letech se zaCaly objevovat studie, které zkoumaji vliv
spektralniho slozeni svétla u venkovnich osvétlovacich soustav v souvislosti s rozpoznavanim
prekazet a zrakovym vykonem. Studie jesté nejsou v kone¢né fazi s jednozna¢nymi vysledky.
Ukazuje se vsak, ze rozdily v reakcich pti riznych typech svételnych zdroji existuji. Proto se
v soucasné dob¢ diskutuje o tom, jak vlastné ¢lovék vidi v noci a jakym zplisobem tento
proces popsat, a v souvislosti stim, jak venkovni osvétleni navrhovat a jak meéfit. Také
v oblasti venkovniho osvétleni se diskutuje otazka pohledu na navrh osvétleni a pfistupu
k tomuto navrhu. Rada odbornikti souhlasi s ndzorem, Ze by bylo vhodné piejit od systému
hodnoceni v hodnotach jasti a osvétleni k systému hodnoceni viditelnosti, ktery by Iépe
vystihoval to, jak ¢lovek opravdu vnima a vidi své okoli. Odhadnout dopady vysledka
vyzkumu v této oblasti na vyvoj svitidel je pomérn¢ obtizné. D4 se snad predpokladat, ze by
tato oblast mohla mit vliv na clonéni svitidel a na kontrolu povrchovych jast svételné ¢innych
casti svitidel. Soucasné by vysledky mohly vést k SirSimu vyuziti biodynamickych systémi
osvétleni.

ZAVER

Na zaklad¢ rozboru mozného vyvoje svitidel si lze pfi jisté davce fantazie vytvoftit predstavu
o jedné z moznych podob venkovniho svitidla budoucnosti. Diky rychlému technickému
vyvoji v oblasti svételnych zdroji bude svitidlo osazeno svételnym zdrojem typu LED. Kazdé
svitidlo bude vybaveno fotovoltaickym c¢lankem a baterii, které zajisti napajeni svitidla.
Centréalni dalkové ovladani bude umoznovat spinani a stmivani jednotlivych svitidel
v zavislosti na aktudlni situaci na zéklad¢ informaci o jasu na komunikaci, hustoté provozu,
Case atd. Predfadné systémy svitidel umozni nastavit barevny ton vyzarovaného svétla. To
bude slouzit pro odliseni dilezitych komunikacnich tahii, vyznaceni zmén v dopravé
(objizd’ky, uzavirky atd.). Vyhodou systému bude jeho nezavislost na centralnim napajeni i na
provozu ostatnich svitidel. Tim odpadnou rozvody pro napdjeni vetejného osvétleni. Z
pohledu udrzby odpadne pravidelnd vyména svételnych zdroji jelikoz doba Zivota zdroja
LED je stejnd jako piredpoklddana zivotnost vlastni osvétlovaci soustavy. Vzhledem
k vlastnimu energetickému zdroji, by soucasti svitidla mohly byt i dalsi prvky méstského
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mobiliafe, jako naptiklad parkovaci automaty, automaty na listky, hodiny, proménné dopravni
znacky, jizdni fady s dalkovou aktualizaci a dalsi.
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5. VEREJNE OSVETLENI

5.1. Uvod

Na vefejnych komunikacich a prostranstvich je nutno zabezpecit bezpecnost dopravy a
ochranu majetku, spolehlivost, jakost a Zivotnost zatizeni VO, coZ znamena, Ze platné CSN je
nutno dodrzovat i kdyz jsou nezavazné. K tomu je nutné, aby objednatelé dokumentaci a
staveb (vétdinou M&U) pii uzavirdani smluv zajistovali uplatiiovani CSN a technickych
predpist, tim se stavaji zdvaznymi pro dané dilo. Také spravce a provozovatel VO, jako
neopomenutelny ucastnik stavebniho fizeni pro stavby VO ve mésté, musi dbat na
respektovani technickych a provoznich pozadavkil na VO.

5.2. Zakladni pojmy a ¢lenéni
5.2.1. Clenéni osvétleni

Pod pojmem "vetejné osvétleni" se obecné rozumi:

osvétleni vnitinich ¢asti mést a obci

osvétleni vnéjSich ¢asti mest a obci

osvétleni parkt

osvétleni silnic, dalnic a vozovek se silnou dopravou

osvétleni podjezda a podchodii

osvétleni tuneld

osvétleni odstavnych ploch (parkovist’ apod.)

slavnostni osvétleni (osvétlovani vyznamnych budov, uméleckych dél, pamatek atd.).

VVVVVVYYVYY

Moderni urbanistické feSeni vyzaduje dalsi ¢lenéni na:

> osvétleni sidlist’

> osvétleni obchodnich ¢tvrti nebo ¢asti mést vyhrazenych jen pro chodce (pési zony,
pesi centralni oblasti mést

> osvétleni zdkladniho komunika¢niho systému mést, mimotroviovych kiizovatek.

Kazdy z téchto druhi osvétleni je charakterizovan Gcelem, kterého se osvétlenim dosahnout.
Historicky nejstar$im je Cinitel bezpecnosti. Jiz od stitedoveku méli majitelé dulezitych budov
za povinnost opattit fasidy budov pochodnémi nebo jinymi osvétlovacimi prostfedky a také
toto osvétleni udrzovat.

Rozvojem plynového a pozdéji elektrického osvétleni ptibyl dalsi socialni prvek, nez je jen
prosta bezpe¢nost osob a majetku, vyznam osvétleni pro zlepseni vzhledu mésta.

Vyvoj rychlych dopravnich prostiedkil, zejména osobnich automobill a jejich masovy rozvoj
iu nds, si vynucuje zasadni zlepSeni vSech Cinitelli vazanych na vozovku a jeji okoli.

5.2.2. Zikladni prvKky verejného osvétleni

Veftejné osvétleni je mnohaprvkovy provozni soubor, ktery 1ze rozdélit do tii zasadnich ¢asti:
> osvétlovaci systém

> napdajeci systém

> ovladaci (fidici) systém
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Osvétlovaci systém
V tomto clenéni zahrnuje svételné zdroje, svitidla, nosné a podpérné prvky (stozary,
vylozniky, ptevésy)

Svetelné zdroje

Dominantni postaveni ve svételnych zdrojich pro vetfejné osvétleni mést a obci predstavuji
vysokotlaké sodikové vybojky o vykonech 50, 70, 100, 150, 250, 400 W. V nékterych
vyspélych statech, kde jiz bylo ptikroceno i k osvétlovani celistvych usekli dalnic a silnic s
vyluéné motoristickym provozem i vysoce vykonné nizkotlaké sodikové vybojky. Pro spravce
je rozhodujici posouzeni velikosti svételného vykonu na instalovany watt a zZivot zdroje.

Svitidla

Je nutnd odbornd orientace spravce v nepieberném mnozstvi typt a druhl svitidel
nejruznéjSich vyrobel a dovozci. Kriteriem musi byt pfedevsim fotometrickd ucinnost (podil
svételného toku dopadajiciho na vozovku a celkového svételného toku emitovaného zdrojem
svétla), stupen kryti svételné-¢inné (optické) c¢asti svitidla (nutno pozadovat IP 65, s
uzavienou optikou a vyménami zdroji do objimky v bajonetovém uzavéru s filtrem, ktery
umoznuje tzv. "dychani" svitidel bez nasdvani atmosférickych necistot, zabranuje svym
provedenim zasahu "lidského faktoru" pti Gdrzbé - napt. vypadnuti tésnici gumy - s
naslednym zneciSténim svételné-¢inné ¢asti hmyzem a spadem. DalSim kriteriem musi byt
kvalita pfedfadniku (tlumivka, zapalovac¢, odruseni, kompenzace)

Nosné a podpérné prvky

V podstaté rozhoduji o Zivotnosti celého zatizeni, proto je nutné vyzadovat atest vyrobce. Je
nutno pouzivat vyhradné stozary se zesilenou ochrannou manzetou v misté vetknuti do zemé,
ptipadné stozary ptirubové, stozary s nejdokonalejsi povrchovou upravou (nejlépe vnéjsi i
vnitini zarové pokoveni). Dulezité je 1 spravné provedeni zdkladu stozaru a vstupu
kabelového napajeni do né¢;.

Napadjeci systém

Tvoti elektricky rozvod z napajecich rozvadéch, pricemz jiz hlavni ptivodni kabel
z distribu¢ni transformovny rozvodnych zavodi je v majetku a spravé VO. Rozvody
zapinacich rozvadéci se v mistech nejkratSiho piiblizeni vétvi propojuji tzv. havarijni
smyckou - t.j. nezapojeny kabel zatstény do stozarovych rozvodnic nejblizSich sousednich
stozard ruznych zapinacich bodl. Problémem napdjeciho systému VO je mozné piepéti v siti
(zejména v noc¢ni dob¢ pfi odlehCeni zatizeni energetické sité), které vyrazné zkracuje zivot
svételnych zdroji. Proto je v posledni dobé dan diiraz na dopliovani napajeciho systému VO
stabilizatory a soucasné napétovymi regulatory. Pti jejich vybéru hraje hlavni roli pofizovaci
ceny, spolehlivost, pomér vykonu reguldtoru a skutecného rovnomérné rozlozeného
instalovaného ptikonu zapinaciho rozvadéce.

Ovladaci systém

Ma zajistit spolehlivé zapinani a vypindni podle spinaciho kalendafe VO, pifipadné regulaci a
zpétnou kontrolu stavu (sviti - nesviti), nejlépe z jednoho mista. Ovladani je zpravidla
provedeno:

samostatnymi ovladacimi kabely od hlavniho zapinaciho mista

kaskadni spojenim (zapnuté VO od posledniho stozarl zapina dalsi rozvadéc)
syst¢émem HDO

casovymi spinac¢i (hodinami - méné vhodné, ¢asté piestavovani, velka tolerance Casit)

VVVYY
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> fotoelektrickym spinacem (pii dobrém setizeni - vhodnéjsi nez spinaci hodiny)
> ruénim zapinanim a vypinanim (neuziva se v praxi)

Jsou jiz zkouseny modernéjsi zptisoby ovladani VO - dalkovym zplsobem, radiem, vyuzitim
pocitacové site, telefonnich linek apod. Je nutné posoudit mistni podminky a moZnosti a
zvolit nejvhodnéjsi zptisob pro danou oblast.

Vyklad dosud platnych norem CSN 360400, 360410 pFipousti vicestupiiovou regulaci
osvétleni, ale pro prvni tfi stupné osvétleni vyzaduje zachovani celkové rovnomérnosti 1 : 2,5,
je mnohdy velmi svérazny a neodborny. Nelze si regulaci vykladat jako moznost vypinani
osvétlovaci soustavy (tsekt, kazdy druhy stozar apod.), regulaci je mozno provadét pouze
snizenim svételného toku zdroji pii soucasném snizeni instalovaného piikonu svitidel. K
tomu je nutné vybavit zapinaci mista prisluSnym regulatorem napéti soustavy.

5.2.3. Zakladni nazvoslovi

Dle CSN 36 0400 jsou uvedeny nejéast&ji se vyskytujici technické vyrazy a popsan jejich
smysl.

Svételné misto - je kazdy stavebni prvek v osvétlovaci soustavé (stozar, nasténny vyloznik
nebo prevés) vybaveny jednim nebo vice svitidly, nebo kazdé svitidlo v tunelech, prichodech
apod.

Zapinaci misto - je elektricky rozvadé¢, ktery slouzi k napéjeni a spinani vetejného osvétleni
v urCité oblasti, pripadné, kde se méfi spotieba el. energie. V rozvadééi mize byt i jiné
zatizeni pro ovladani a regulaci osvétleni.

Svételny zdroj - je zdroj zafeni uréeny pro preménu nékteré formy energie ve svétlo
(zarovka, zativka, vybojka apod.)

Svitidlo - samostatné svételné-technické zatizeni upravujici svételny tok zdroje (jednoho
nebo nékolika) k zadanému ucelu. Obsahuje ¢asti potiebné k upevnéni a ochranu svételnych
zdroju a ptivod energie k nim. Dale se déli zejména na:

> vyloznikové - k upevnéni na vyloznik nebo podobnou konzolu
> diikové (také sadové) - k upevnéni svisle ptimo na diik stozaru
> preveésové - k upevnéni na pieves.

Osvétlovaci soustava - kompaktni soubor prvki tvorici funkéni zafizeni, které spliuje
pozadavky na Uroven osvétleni prostoru. Zahrnuje svitidla, podpérné a nosné prvky,
elektricky rozvod, rozvadéce, ovladaci systém.

Osvétlovaci stozar - podpora, jejiz hlavnim ucelem je nést jedno nebo nékolik svitidel a ktery
sestava z jedné nebo vice ¢asti: diiku, ptipadné néstavce; ptipadné vylozniku

Drikovy stozar - stozar bez vylozniku, ktery bezprostiedné nese svitidlo (diikové svitidlo).
Jmenovita vy§ka - vzddlenost mezi montdznim bodem na ose vstupu vylozniku (dfiku

stozaru) do svitidla a pfedpokladanou trovni terénu u stozarti kotvenych do zemé a nebo
spodni hranou ptiruby stozaru u stozaru s ptirubou.
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Uroven vetknuti - vodorovna rovina vedena mistem vetknuti stozaru.

VyloZeni - vodorovna vzdéalenost mezi montaznim bodem na ose vstupu vylozniku do svitidla
a osou stozaru (svislici) prochazejici tézistém pricného fezu stozaru v trovni terénu.

VyloZnik - ¢ast stozaru, kterd nese svitidlo v urcité vzdalenosti od osy diiku stozaru; vyloznik
miiZze byt jednoramenny, dvouramenny nebo viceramenny a muze byt pfipojen k diiku pevné

nebo odnimatelné.

Uhel vyloZeni svitidla - uhel, ktery svira osa spojky (spojovaci ¢ast mezi koncem diiku nebo
vylozniku a svitidlem) svitidla s vodorovnou rovinou.

Osvétlovaci vyloznik - vyloznik k upevnéni svitidla na budovu, na vyskovou stavbu nebo na
jiny stozar nez osvétlovaci.

Elektricka ¢ast stozaru (elektrovyzbroj) - rozvodnice pro osvétlovaci stozar (ve skiiiice na
stozaru, pod patici, v prostoru pod dviiky bezpaticového stozaru) a elektrické spojovaci
vedeni mezi rozvodnici a svitidlem.

Patice - samostatna ¢ast osvétlovaciho stozaru, kterd tvoii kryt elektrické vyzbroje.

Prevés - nosné lano mezi dvéma objekty, na kterém je umisténo svitidlo.

5.3. Navrh vefejného osvétleni dle dosud platnych norem CSN

5.3.1. Zikladni pozadavky
Névrh vetejného osvétleni obsahuje tyto body:

1) zatfidéni komunikace

2) ptifazeni stupné osvétleni dané komunikaci

3) volba vhodného svételného zdroje a svitidla

4) navrh geometrickych parametrd soustavy

5) kontrolni vypocet dosahované tirovné a kvality osvétleni
6) zpracovani odpovidajici dokumentace

5.3.2. Zattidéni komunikace

Pro stanoveni potiebné osvétlenosti respektive jasu je tfeba nejprve provést zattidéni podle
Tab. 5.1 normy CSN 73 6110.

Tab. 5.1 Zatridéni komunikaci

Trida Charakteristika pouziti Poloha v sidelnim ttvaru Provoz

rychlostni komunikace ve meéstech nad |na hranici vysSich | vylouceni pfimého styku
250 tisic obyvatel, pratah dalnic a|urbanistickych celkd s okolnim izemim

Al rychlostnich silnic ve méstech nad 100
tisic obyvatel, vazba na dalnice a
rychlostni silnice

rychlostni komunikace ve méstech nad 50 | na hranici vysSich | omezeni pfimého styku
tisic obyvatel, prutah rychlostnich silnic | urbanistickych celkt s okolnim zemim

ve méstech nad 200 tisic obyvatel, vazba
na délnice a rychlostni silnice

A2
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sbérné komunikace ve méstech nad 20 | na hranici nizsich | pfevazné dopravni vyznam,
Bl tisic obyvatel, priutah ve méstech a|Uzemnich utvard diraz  na rychlost a
stiediskovych obcich navazujici na silnice omezeni piimé obsluhy
L all. tfidy
sbérné komunikace nizSich obytnych |mezi niz§imi obytnymi | dopravni vyznam
B2 utvarl pro jejich obsluhu a pritahy silnic | Gtvary s ¢astecnou primou
I11. tfidy nebo na né navazujici obsluhou
c1 mestské tiidy prevazné spolecenského | obsluzné osy méstskych | umoznéni piimé obsluhy
vyznamu ve stavajici zastavbé utvart vSech objektl
obsluzné komunikace dopliiujici spojeni |mezi niz§imi obytnymi|umoznéni piimé obsluhy
C2 sbérnych komunikaci ve stavajici a nové | utvary nebo uvnitf nich vsech objektd
zastavbe
3 obsluzné  komunikace  zptistupiiujici | uvniti obytnych tvart dtto
objekty a uzemi, ukonc¢ené nékdy i slepé
pesi zony v historickych a|za stanovenych podminek
obchodnich centrech dovolena obsluzna
D1 doprava, pesi ulice
s vylouc¢enim veskeré
motorové dopravy
D2 cyklistické stezky, pruhy a pasy pro |neomezena vylouceni nebo oddéleni
cyklisticky provoz veskeré motorové dopravy
D3 stezky pro pési, chodniky, prichody dtto dtto

Zatfidéni komunikaci je tfeba konzultovat s referdtem dopravy ptislusného organu sprava
(okresni, krajsky nebo obecni utad), popfipade se stavebnim uradem. Po zattidéni komunikaci
jiz lze stanovit pozadavky na osvétleni komunikace podle tabulek &. 5.1 norem CSN 36 0410
Osvétleni mistnich komunikaci a CSN 36 0411 Osvétleni silnic a dalnic, a to podle Zmény &.
1 obou norem platnych od 1.5.1992 (Tab. 5.2, Tab. 5.3).

5.3.3.

Prirazeni stupné osvétleni

Zat¥idéni silni¢nich a délniénich komunikaci je provedeno dle CSN 360411:

Tab. 5.2 Zakladni svételné technické poZadavky na osvétleni silnic a dalnic

Stupen Komunikace Jas Celkova Podélna Stupen
osvétleni funkéni tridy povrchu rovnomérnost rovnomérnost oslnéni
Lp (Cd.m_z) Lmin : Lp Lmin . Lmax
(Emin . Ep) (hodnoty doporucené)
I zvlgst.?e!)ezpecn.e useky 1,6 1:2,5 1:1,4 1
silni¢ni komunikace
dalnice a silnice i i
1| ILtFidy 0,8 1:2,5 1:1,4 1
silnice } :
I I tFidy 0,4 1:2,5 1:2 2
silnice } :
v 111, tidy 0,2 1:4 1:4 2

Zat¥idéni mistnich komunikaci je provedeno dle CSN 36 0410:

Tab. 5.3 Zakladni svételné technické poZadavky na osvétleni mistnich komunikaci

Stupen
osvétleni

Komunikace Jas povrchu Osvétlenost Celkova
funkéni tridy vozovky povrchu vozovky | rovnomérnost

-2 Lmin . Lp

L, (cd.m™) E, (Ix) (Eun - E)

Podélna
rovnomeérnost

Lmin : Lmax
(hodnoty doporucené)

Stupen
osInéni
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A2-rychlostni
smér. nerozdélené
B1-sbérné
Cl1-obsluzné

Al-rychlostni
A2-rychlostni

11 smér. nerozdélené 0,8 - 1:2,5 1:1,4 1
B2-sbérné
smér. nerozdélené
B2-sbérné
I smér. nerozdélené 0.4 i 1:2.5 1:2 )

C2-obsluzné
smeér. nerozdélené

C2-obsluzné
v smér. nerozdélené - 4 (1:5) - 2
C3-obsluzné

D1-nemotoristické

zklidnéné kom. )
v D2-nemotoristické i 2 (1:10) ) )
cyklistické
D3-nemotoristické 0.1
VI s - , > - - -
Ppro pesi (min. hodnota v ose kom.)
5.3.4. OslInéni a adaptac¢ni pasma

OsInénim se hodnoti dvojim zptisobem:

> ptislusny stupen oslnéni se stanovi podle omezeni svitivosti pouzitych svitidel v
rozsahu polorovin CO az C15 a C165 az C180. Tento zptusob hodnoceni se pouziva ve
vétSing pripada

> stupei osInéni se hodnoti podle relativniho zvyseni prahu rozlisitelnosti k.. V. CSN
36 0400, tab. 3 je uvedena maximalni hodnota tohoto Cinitele. Toto hodnoceni se pouziva
ve zvlastnich ptipadech, napf. osvétleni mimouroviiovych kiizovatek za pouziti vysokych
stozaru.

Tab. 5.4 Stupeii omezeni oslnéni na silni¢nich komunikacich

Stupen Maximalni svitivost v polorovinach Relativni zvvieni prahu rozliseni k. pFi
osInéni C0 a7 C15 a C165 a7 C180 v thlu Vil zvyseni prafiu roziiseni K. prt
g=90° g=180° svétlém okoli tmavém okoli
10 cd na 1000 Im 30 cd na 1000 Im o o
1 max. 500 cd max. 1000 cd 10% 10%
50 cd na 1000 Im 100 cd na 1000 Im 0 o
2 max. 1000 cd max. 2000 cd 20% 20%

Adaptacni pasma se zfizuji na komunikacich, kde hlavnim ucelem vetejného osvétleni je
osvétleni pro motorovou dopravu, jestlize rychlost pohybu vozidla je vétsi nez 60 km/hod.

Norma stanovuje délky dil¢ich usekii adaptacnich pasem i zpiisob jejich provadeéni, pro ktery
plati tyto zasady:

> pouziti svitidel s mensim prikonem, avSak se stejnym typem svételnych zdroji

> prodlouzeni rozte¢i stozart pti zachovani typu soustavy a zavésné vysky.

Adaptacéni pasmo zabezpecuje postupné snizeni urovné VO na hladinu pramérného jasu 0,2
cd.m?, pti které jiz vyjezd do tmy ne&ini oku fidi¢e v&tsi problémy.

Adaptacéni pasma ve mésté — vjezdl a vyjezda k obchodnim centriim:
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Jasy rozdiln€ osvétlenych usekt komunikace jsou v poméru vétSim nez 1 : 10, investofi
supermarketll pozaduji na vyjezd¢ intenzitu osvétleni 100 Ix, navazujici komunikace je
dimenzovana na pram. osvétlenost 4 Ix. Je nutno zvolit adapta¢ni pasmo. Spravce VO pfi
schvalovani PD vyse uvedené stavby musi pozadovat dolozeni vypoctu VO ve vSech mistech
navazujici komunikace na vjezd ¢i vyjezd parkovisté nové stavby obchodniho centra.

5.3.5. Geometrie osvétlovaci soustavy, stoZary

Rozdéleni komunikaci

> na smérove rozdélené a smérove nerozdélené

> na jednosmérné a obousmeérné

> podle poctu dopravnich pruhti na dvou, tii, ¢tyt a Sestipruhové
Soustavy

> osova

> jednostranna

> vystiidana

> parova

StoZary, svitidla, svételné zdroje

Osvétlovaci stozary jsou typové. K zavésné délce stozaru je nutno navrhnout vyloznik, délka
vyloZeni je normalizovana dle CSN 34 8340. Sklon vylozniku je zpravidla vodorovny, max.
uhel vylozeni 4°, na toto vylozeni jsou konstruovana svitidla pro VO, jejich konstrukce
zarucuje, ze tidi¢ nebude oslnén zdrojem pti obvyklém sméru pohledu. Naklonénim svitidla
nedochézi k podstatnému zvySeni rovnomernosti, klesd vSak primérnd intenzita osvétleni a
zvySuje se riziko oslnéni. Volba svitidel a zdrojt viz kap. 2.3 a 2.4.

5.3.6. Doporuceni pro osvétleni diilezitych a nebezpeénych mist

Oblouky

Oblouky o poloméru 1000 m a vice Ize osvétlovat stejné€ jako piimé useky komunikace. U
mens$ich poloméri v jednostranné soustavé maji byt svitidla z divodu optického vedeni
umisténa na vnéj$im obvodu ve zkracenych roztecich.

Uroviiové kiifovatky

Plati zésada, ze bez ohledu na typ soustavy na navazujici komunikaci, umistuje se vzdy
svitidlo po levé stran¢ vozovky, zhruba 3 m pied ohybem ktizovatky. Ktizovatka se osvétluje
na stupen osvétleni odpovidajici nejvyssimu stupni osvétleni komunikaci ustici do kfizovatky.
Pokud nastane ptipad, ze se kfizi dvé komunikace, jejichz osvétleni se 1isi vic nez o 1 stupen,
musi se na méné osvétlené komunikaci provést na useku v délce minimalné¢ 1 prvku
osvétlovaci soustavy zvySeni osvétleni tak, aby byla zaruc¢ena adaptace lidského oka.

Mimouroviiové kiizovatky

Pti osvétlovani z vysokych stozart se stupenn oslnéni hodnoti podle relativniho zvyseni prahu
rozliSitelnosti. Uspotfadani svételnych mist ma vytvaret spravné optické vedeni fidice a
nezkreslovat predstavu o uspotadani ktizovatky.

Zelezniéni piejezdy
Piejezdy maji zpravidla v misté kfizeni s komunikaci jiny povrch nez je na komunikaci a
proto nelze pti vypoctu uvazovat o jasovych hodnotach. Dle CSN 36 0410, ¢l. 3.6.4. se
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pozaduje, aby na piejezdech byla dosahovéna stejnd intenzita osvétleni jako na navazujici
komunikaci. U piejezdl nepfesahujicich Siftkou rozte¢ soustavy, neni potfebné provadeét
zvlastni opatfeni, pouze u mnohakolejovych ptejezdl je nutno prilehld mista posilit.

Osvétleni zastavek MHD

V prostoru zastavky ma byt zajiSténa primérnd intenzita osvétleni 8 Ix, pfi rovnomérnosti
osvétleni 1 : 3. Na komunikacich vysSich stupni osvétleni je automaticky tato intenzita
zarucena. Pro dobrou orientaci fidice MHD se doporucuje posilit osvétleni v mistech zastavek

0 50%.

Piechody pro chodce

Na komunikacich je provozovano vetfejné osvétleni na principu negativniho kontrastu. Tento
zpusob osvétleni je tedy potfebné podporovat i v misté piechodu, tzn. neumistovat svitidlo
tésn¢ pred prechod nebo nad néj, coz zbytecné zvysuje osvétleni chodce a vyrovnava tak
kontrast s pozadim. Vzhledem k zdkonu ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich
komunikacich je nutno vénovat zvySenou pozornost osvétleni prechodli pro chodce - pfi
navrhu osvétlovaci soustavy umistovat stozary VO ke stavajicim prechodim dle vyse
uvedenych zéasad, pti budovani novych prechodl respektovat stavajici soustavy VO, ptipadné
navrhnout posileni stavajicitho VO.

Tento pozadavek nelze pozadovat dodatecné na spravci VO, jiz pfi navrhu novych
osvétlovacich soustav a také novych ptechodt pro chodce je nutno ucinit potiebna opatfeni
pro bezpecnou rozlisitelnost chodce. V ramci dokumentace nového prechodu pro chodce je
nutno fesit i osvétleni prechodu. Navrh osvétleni pfechodu je nutno odsouhlasit se spravcem
zatizeni VO Ostravskymi komunikacemi, a.s., souhlasné stanovisko je nedilnou soucasti PD
nového prechodu pro chodce.
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5.4. Normy pro osvétleni pozemnich komunikaci a jejich aplikace
5.4.1. Aktualni stav

V dubnu roku 2004 byly pievzaty k pfimému pouzivani v anglickém originale a v kvétnu
roku 2005 byly prevzaty piekladem ¢asti 2 az 4 EN 13201 pod oznacenim:

« CSNEN13201-2  Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 2: Pozadavky

« CSNEN 13201-3  Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 3: Vypodet

« CSNEN 13201-4  Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: Metody méieni

Cést 1, obsahujici pravidla pifazeni t¥id osvétleni podle 2. ¢asti Evropské normy jednotlivym
osvétlovanym pozemnim komunikacim, byla nakonec Evropskym vyborem pro normalizaci
(CEN) vydana pouze jako technicka zprava pod oznacenim:
« CEN/TR 13201-1 Road lighting - Part 1: Selection of lighting classes

(Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 1: Vybér tiid

osvétleni)
Cast 1 dosud vCR nebyla zavedena, ale je ji mozno zakoupit nebo puj¢it v Ceském
normaliza¢nim institutu (CNT). Je k dispozici k pouzivani v anglickém originale.
Pro ¢iselné oznaceni technické zpravy, tedy byl pouzit stejny Ciselny kod jako pro oznaceni
vlastni normy. To je logické, protoze jednotlivé staty mohou zminénou technickou zpravu
vydat jako ¢ast své narodni normy, a pak bude rozumné, kdyz jeji vSechny cCasti budou
vydany pod spole¢nym ¢iselnym kédem (13201).

Jak je to se starym souborem norem pro vetfejné osvétleni? Tento soubor tvofeny kmenovou a
dvéma pfidruzenymi normami

« CSN 36 0400 Veiejné osvétleni

«  CSN 36 0410 Osvétleni mistnich komunikaci

«  CSN 36 0411 Osvétleni silnic a dalnic
dosud plati. V kvétnu 2005 nabyla G&innosti ZMENA Z3 CSN 36 0400 zajistujici soulad
starého souboru a nové CSN EN 13201. Pro vypo&et a méfeni jiz jednoznaé¢né plati CSN EN
13201! Pozor na pouzivani starych programt pro vypocet osvétleni pozemnich komunikaci!
V ptipadé svételné technickych pozadavkd na osvétleni plati stary soubor norem pro vetfejné
osvétleni. Zle viak doporuéit, aby bylo soub&zné provadéno pfifazeni téidy osvétleni dle CSN
EN 13201-2 s vyuzitim CEN/TR 13201-1 a v p¥ipadé, Zze budou pozadavky dle CSN EN
13201-2 piisnéjsi nebo uplné nové v porovnani se starym souborem, navrhnout osvétleni tak,
aby spliiovalo i tyto pfisnéj$i nebo nové pozadavky.

Planovan je rozborovy ukol zahrnujiciho vedle uvedeného starého souboru i technickou
zprava CEN/TR 13201-1, revidované normy CSN 73 6110 Projektovani mistnich
komunikacia CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic, pfipadné dalsi normy pro
projektovani. Vysledek tohoto rozborového ukolu by mél byt zdkladem pro vytvofeni
chybéjici prvni €asti normy pro osvétleni pozemnich komunikaci, kterd by snad mohla byt
oznaéena CSN 13201-1. Po jejim vydani by mél definitivné ukongit svou platnost stary
soubor.

5.4.2. Nékteré rozdily starého souboru a nové normy
Evropska norma pro osvétlovani pozemnich komunikaci spole¢né se souvisejici technickou

zpravou je komplexnim a systematickym dokumentem. Bere v uvahu vSechny uzivatele
pozemnich komunikaci. Jeji zabér je SirSi nez zdbér naSeho starého souboru norem
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pro vefejné osvétleni. CSN 36 0410 napi. neplati pro osvétleni péich zon a komunikaci
spolecenského vyznamu.

Zakladni fotometrické veliCiny se pocitaji (a pochopitelné také méti) trochu jinym zpiisobem.
Napt.: Pozorovatel se postupné umistuje doprostied kazdého jizdniho pruhu. Primérny jas,
celkovad rovnomérnost, podélnd rovnomérnost i prahovy prirtstek (TI) se pocita postupné
pro kazdou polohu pozorovatele. Rovnéz jsou jinym zplisobem rozmistény vypoctové body
v podélném sméru. Pii stanoveni TI se pozorovatel postupné posunuje v podélném sméru (10
poloh v kazdém jizdnim pruhu).

Zavadi se nova terminologie a nové znacky /napf. ,,udrzovand hodnota™ misto ,.Casove
minimalni hodnota®, ,,prahovy ptirtstek™ (TI) misto ,relativni préh rozliSitelnosti* (k;), nové
,cinitel osvétleni okoli“ (SR), hodnoceni ruSivého neboli psychologického oslnéni
prostfednictvim tfid clonéni G a tfid oslnéni D.

SR (surround ratio — Ccinitel osvétleni okoli), stanovi pomér primérné osvétlenosti
definovanych pruhtt mimo pozemni komunikaci, které bezprostfedné piiléhaji k okrajim
jizdnitho pasu, a primérné osvétlenosti definovanych pruhii pozemni komunikace
bezprostiedné s nimi sousedicich.

Zavéadi se hodnoceni rusivého neboli psychologického oslnéni prostiednictvim tfid clonéni G
(uplatiuje se pro tiidy osvétleni CE) a ttid oslnéni D (pro tfidy osvétleni S, A, ES a EV). Toto
hodnoceni se pouzije v ptipadech, kdy nelze vyhodnotit prahovy ptirtistek TI (omezujici
neboli fyziologické oslnéni).

Celkovd rovnomérnost osvétleni je v Evropské normé znacena symbolem Uy, podélna
rovnomérnost symbolem Uj, mistné minimalni osvétlenost symbolem Eni,, polokulova

osvétlenost symbolem Ey, polovalcova osvétlenost symbolem Eg, primérny jas L, primérna
osvétlenost E .

Technickd zprava CEN nabizi propracovanou metodiku pfifazeni pozadavkl na osvétleni
venkovnich vefejnych dopravnich prostorti, vlastni evropskd norma obsahuje vedle stupnic
svételnétechnickych velicin 1 metodiku vypoctu a méfeni pozadovanych parametrti osvétleni.
Ttidéni pozemnich komunikaci , zavedené technickou zpravou a normou, vychazi z odlisnosti
pozadavkil na osvétleni. Jejich pomoci Ize navrhnout pevné osvétlovaci soustavy, které maji
zaruCit dobrou viditelnost vS§em ucastnikiim vetejné dopravy za snizené viditelnosti tak, aby
byla zajisténa bezpec¢nost a plynulost dopravy a bezpecnost obecn¢. Norma plati i pro vetfejné
ptistupné, soukromé provozované pozemni komunikace a mosty. Normu nelze pouzit
pro myta, tunely, plavebni kandly a plavebni komory. Norma neobsahuje kriteria
pro rozhodovani, které prostory osvétlit.

5.4.3. Kategorizace dle CEN/TR 13201-1

RozliSuji se ¢tyri zakladni kategorie uzivateli venkovnich vefejnych dopravnich prostort.
Jsou to:

Ridi¢i motorovych vozidel (symbol M) - stiedni az vysoka povolena rychlost

Ridi¢i pomalych vozidel (symbol S) - fidi¢i motorovych vozidel, vozidel pohdnénych zvitaty
a lidé jedouci na zvitatech - rychlost do 40 km.h™ (v n&kterych zemich do 50 km.h™

Cyklisté (symbol C) - fidi¢i jizdnich kol a moped - rychlost do 50 km.h™

Chodci (symbol P) - chodci nebo lidé na vozickach
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Pozadavky na osvétleni jsou zavislé na geometrickém uspotadani osvétlovaného prostoru, na
typu jeho uzivateli a zptisobu vyuziti, a také na vlastnostech prostiedi:

>

5.4.4.

Geometrické usporadani prostoru

existence konfliktnich oblasti (kfizeni proudii motorizované dopravy nebo jejich
prekryvani v oblasti s cetnym vyskytem jinych uzivateli)

existence prostiedkll pro zklidnéni dopravy

oddé¢leni dopravnich prouda

druh ktizeni (Groviiové, mimouroviove)

Cetnost kiizovatek (na 1 km délky), nebo rozte¢ mostl v ptipadé mimouroviiovych
ktizovatek

dopravni vyuziti sousednich prostora

Uzivatelé dopravniho prostoru

hlavni typ uzivatele

dalsi pripustni uzivatelé

neptipustni uzivatelé

typicka rychlost hlavniho typu uzivatele

Vyuziti prostoru

hustota dopravy

obtiznost orientace

ptitomnost parkujicich vozidel

potfeba rozeznani oblicejii a barvy vozidel
riziko kriminality

Vliv prostiedi

prevazujici typ pocasi (suchy nebo mokry povrch)

uroven jasu okoli

slozitost zorného pole (souhrnny vliv osvétleni a dal§ich prvkti v zorném poli
uzivatele komunikace, které odvadéji pozornost, rusi, matou nebo obtézuji uzivatele,
napt. reklamni tabule, osvétlovaci stozary, osvétlené budovy nebo osvétleni
sportovist)

T¥idy osvétleni dle CSN EN 13201-2

Tridy osvétleni ME/MEW

Ttidy osvétleni ME a MEW uvedené v Tab 5.5 a 5.6 se vztahuji na fidi¢e motorovych vozidel
pohybujicich se po pozemnich komunikacich stfedni az vysokou povolenou rychlosti.

Tab.5.5 — Rada t¥id osvétleni ME

Trida Jas suchého povrchu pozemni komunikace Omezujici osInéni Osvétleni okoli
L [cdm? Uy Y T/ [%]° SR*®
(udrzovana hodnota)
ME1 22,0 20,4 20,7 <10 20,5
ME2 215 20,4 20,7 <10 20,5
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ME3a 21,0 20,4 20,7 <15 20,5
ME3b 21,0 20,4 20,6 <15 20,5
ME3c 21,0 20,4 20,5 <15 20,5
ME4a 20,75 20,4 20,6 <15 20,5
ME4b 20,75 20,4 20,5 <15 20,5
ME5 20,5 20,35 20,4 <15 20,5
ME6 20,3 20,35 204 <15 neuréeno

&Zwyseni prahového prirdstku o 5 procentnich bodli Ize pFipustit v pfipadech, kde jsou pouZity svételné zdroje s nizkym jasem. (viz
poznamka 6)

®Toto kritérium Ize uplatnit pouze v pfipadé, kde k silniéni komunikaci nepfiléhaiji jiné komunikace s viastnimi pozadavky.

Tab. 5.6 — Tridy osvétleni MEW

T¥i . "
fida Jas povrchu pozemni komunikace Omezujici o ’
Inéni Osvétleni okoli
Suchy povrch Mokry povrch osineni
T 2.
L [cd.m? UO UI a UO T/ [%]b SR ¢
(udrzovana
hodnota)
MEW1 22,0 20,4 >0,6 20,15 <10 20,5
MEW?2 21,5 20,4 0,6 20,15 <10 20,5
MEW 3 21,0 20,4 >0,6 20,15 <15 20,5
MEW4 >0,75 20,4 neuréeno 20,15 <15 20,5
MEW5 >0,5 >0,35 neuréeno 20,15 <15 >0,5

? Pouziti tohoto kritéria neni povinné, ale doporucuje se v pfipadé dalnic.

vayéenl' prahového prirtistku T/ o 5 procentnich boditi Ize pripustit v pfipadech, kde jsou pouZity svételné zdroje s nizkym jasem. (viz
poznamka 6)

°Toto kritérium Ize uplatnit pouze v pfipadé, kdy k pozemni komunikaci nepfiléha komunikace s viastnimi poZadavky.

Tridy osvétleni CE

TFidy osvétleni uvedené v tabulce 2 se vztahuji na fidi€e motorovych vozidel a jiné uZivatele pozemni

kiizovatky, Useky, kde se tvofi dopravni zacpy, atd.

Tridy osvétleni CE je také moZno pouZzit v oblastech pouzZivanych chodci a cyklisty, jako jsou napf.
podchody a podjezdy.

Oblast komunikace, pro niz plati Tab 5.7, mize zahrnovat pouze jizdni pas v pfipadé, pouzijeme-li pro
ostatni komunikace, uréené napf. pro pési nebo cyklisty, odliSné pozadavky na osvétleni, nebo mlze
zahrnovat celou komunikaci.

Tab. 5.7 — Tridy osvétleni CE

Trida Vodorovna osvétlenost
E ¥ Uy
(udrzovana hodnota) (minimum)
CEOQ =50 >0,4
CE1 =30 >0,4
CE2 220 >0,4
CE3 215 >0,4
CE4 =210 >0,4
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[ ces | 275 | 204 |

Tridy osvétleni CE se pouZivaji v pfipadech, kdy dohody pro vypoéet jasu povrchu komunikace
neplati, nebo je nepraktické je pouzit. To plati napfiklad pro pfipady, kdy je pozorovaci vzdalenost
mensi nez 60 metrd nebo kde je vice dilezitych poloh pozorovatele. V konfliktnich oblastech
komunikaci plati tfidy osvétleni CE i pro ostatni uZivatele. Tfidy osvétleni CE Ize pouzit i pro chodce a
cyklisty v pfipadech, kdy poZadavky tfid S a A nejsou postacujici.

Tridy osvétleni S, A, ES a EV

Tfidy osvétleni S uvedené v Tab 5.8 a alternativni tfidy osvétleni A uvedené v Tab. 5.9 jsou uréeny
pro pési a cyklisty pohybujici se po komunikacich pro péSi nebo cyklisty, zpevnénych krajnicich a
ostatnich Castech pozemnich komunikaci, které leZzi oddélené nebo podél jizdniho pasu, po
komunikacich v sidelnich utvarech, pé&Sich zénach, parkovacich plochach, Skolnich dvorech apod.

Doplrikové tfidy osvétleni ES uvedené v Tab. 5.10 se pouZivaji pro pé&Si zény za ucelem snizZeni rizika
kriminalniho deliktu a zvy3eni pocitu bezpedi.

Doplrikové tfidy osvétleni EV uvedené v Tab. 5.11 se pouzZivaji v situacich, kde je tfeba zajistit dobrou
viditelnost svislych ploch, napf. na kfizovatkach.

Oblast komunikace, pro kterou plati pozadavky uvedené v Tab 5.8, 5.9, 5.10 a 5.11 muzZe zahrnovat
pozemni komunikaci v celé Sifce, napf. jizdni pasy komunikaci v sidelnich Utvarech a délici pasy mezi
nimi, komunikace pro pé&Si a pro cyklisty.

Tab5.8 — Tridy osvétleni S

Trida Vodorovna osvétlenost
E 1¥° E in X
(udrzovana hodnota) (udrzovana hodnota)
S1 215 25
S2 =210 >3
S3 27,5 21,5
S4 25 =1
S5 >3 >0,6
S6 22 >0,6
S7 neuréeno neuréeno

®Pro zaji$téni dostate¢né rovnomémosti osvétleni, nesmi vypoétena hodnota E navrzené

osvétlovaci soustavy prekrogit 1,5 nasobek hodnoty E uvedené v tabulce.

Tab. 5.9 — Tridy osvétleni A

Trida Polokulova osvétlenost
Ens ¥ Uo

(udrzovana hodnota) (minimum)
A1 25 >0,15
A2 >3 >0,15
A3 =2 >0,15
Ad 21,5 20,15
A5 =1 >0,15
A6 neuréeno neuréeno

Tab. 5.10 — Tr¥idy osvétleni ES
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Trida Polovalcova osvétlenost
E ¢ min ¥ (udrZovana hodnota)

ES1 =10

ES2 27,5

ES3 25

ES4 23

ES5 22

ES6 215

ES7 >1

ES8 >0,75

ES9 >0,5

Tab 5.11 — Tridy osvétleni EV
Trida Svisla osvétlenost
E\ min [X] (udrzovana hodnota)

EV1 =50

EV2 =30

EV3 =210

EV4 27,5

EV5 >5

EV6 >0,5

Srovnatelné tiidy osvétleni dle CSN EN 13201-2

V nasledujici Tab 5.12 jsou porovnany zdkladni tfidy osvétleni podle trovné osvétleni.
V ptipad¢ kategorie ME a MEW se piedpoklada povrch obrusné vrstvy vozovky s odraznymi
vlastnostmi odpovidajicimi t¥idé CII.

Tab. 5.12 - Tridy ME, MEW, CE, S srovnatelné podle Grovné osvétleni

ME1 ME2 ME3 ME4 MES5 ME6
MEWI | MEW2 | MEW3 | MEW4 | MEW5
CEO CEl CE2 CE3 CE4 CES
Sl S2 S3 S4 S5 S6

Ttidy A jsou alternativni k tfidam S a k jejim pouziti slouzi srovnatelné trovné osvétleni
podle Tab 5.13.

Tab. 5.13 — Prirazeni alternativnich trid A

Referenéni tfida

Sl

S2

S3

S4

S5

S6

Alternativni tfida

Al

A2

A3

A4

AS

Ttidy ES a EV jsou doplitkové ke tfidam CE a S. Pouzivaji se podle Tab 5.14.

Tab. 5.14 - Prifazeni doplikovych tfid ES a EV
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Referenéni tfida CEO | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Doplikova ttida ES1 | ES2 | ES3 | ES4 | ES5 | ES6 | ES7 | ES8 | ES9
EV3 | EV4 | EVS

5.4.5. Reseni problematiky rusivého svétla

CSN EN 13201-2 zahrnuje pozadavek minimalizace u¢inki svétla vyzafovaného do smért,
kde neni potieba nebo kde je nezddouci. Pozaduje se:

- ve venkovskych nebo pifiméstskych oblastech minimalizace ruSivého ptisobeni
osvétlovacich soustav pti dalkovych pohledech ptes otevienou krajinu,

- minimalizace rusSivého svétla vnikajicich do nemovitosti a svétla vyzatovaného
nad vodorovnou rovinu (tedy svétla, které rozptylem v atmosféfe narusuje piirozeny pohled
na hvézdy a zhorSuje podminky pro astronomickd pozorovani). Uvadi se, Ze mnozstvi svétla
vyzatovaného nad vodorovnou rovinu lze omezit pouzitim svitidel s niz§im podilem piimého
svételného toku vyzatovaného do horniho poloprostoru.

Jako métitka pro hodnoceni obtézujiciho svétla je podle normy mozno pouzit tfid clonéni G
(ptivodné urcenych k hodnoceni miry omezujiciho oslnéni osvétlovacimi soustavami).

Vice podrobnosti k feSeni problematiky rusivého svétla lze nalézt napt. v publikaci CIE 126
:1997, Guidelines for minimizing sky glow a v publikaci a v publikaci CIE 150:2003 Guide
on the limitation of the obtrusive light from outdoor lighting installations (uvadi napt. limity
osvétlenosti v roviné oken, svitivosti zdroju svétla, jast fasad budov apod.).

5.4.6. Reseni problematiky osvétleni pirechodii pro chodce

V CSN EN 13201-2 je problematika feSeni mistniho osvétleni pfechodi pro chodce fesena
velmi obecnym popisem.

Ptechody pro chodce vyzaduji v nékterych ptipadech zvlastni pozornost. V nékterych statech
existuji narodni normy, které uvadéji dalsi ndvod vztahujici se k narodni praxi.

Lze-li béznou osvétlovaci soustavou zajistit dostateéné vysokou turoven jasu povrchu
komunikace v misté piechodu, je mozné vhodnym umisténim béznych svitidel pro pozemni
komunikace dosahnout dostatecného negativniho kontrastu, pti kterém je chodec na prechodu
vniman jako tmava silueta na svétlém pozadi.

Mistni osvétleni pridavnymi svitidly se pouzivad v ptipadé, pokud chceme piimo osvétlit
chodce na a u prechodu a upozornit fidi¢e motorovych vozidel na pfitomnost pirechodu.

Typ ptidavnych svitidel a jejich umisténi a orientace vici ptechodu pro chodce ma byt zvolen
tak, aby bylo dosazeno pozitivniho kontrastu a zaroven, aby nedoslo k nadmérnému oslnéni
fidi¢li. Jednim z feSeni je umisténi svitidel v malé vzdalenosti pfed prechodem z pohledu
fidi¢h ptijizd€jicich motorovych vozidel tak, aby chodce osvétlovala ze sméru piijizdéjicich
vozidel. V ptfipadé komunikace s obousmérnym provozem je tfeba svitidla umistit pred
ptrechodem v kazdém z obou smért jizdy na té stran¢ komunikace, po niz vozidla k ptechodu
ptijizdéji. Vhodna jsou svitidla s asymetrickym rozloZenim svitivosti.

Mistni osvétleni mtize poskytovat dostatecné osvétleni chodct ze strany piijizdejicich vozidel
v celé oblasti pfechodu. Svisld osvétlenost chodci ma byt vyrazné vyssi nez vodorovna
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osvétlenost prilehlé komunikace zajisténa béznou osvétlovaci soustavou komunikace. V
oblastech na obou koncich ptechodu, kde chodci ¢ekaji pted vstupem do jizdniho pasu, je také
nutno zajistit dostatecnou osvétlenost. Osvéetleni omezené na oblast prechodu pro chodce a na
uzky pas kolem néj vyvolava divadelni efekt, ktery pomaha upoutat pozornost.

Ptiklad feseni mistniho osvétleni prechodu pro chodce je schematicky zndzornén na Obr. 5.1.

Obr. 5.1 Osvétleni prechodii

5.4.7. Metodika méieni osvétleni pozemnich komunikaci dle CSN EN 13201-4

Utelem CSN EN 13201-4 je zavést zasady a postupy pii svételné technickych méfenich
osvétlovacich soustav ulicniho osvétleni a poskytnout voditko pifi pouzivani a vybéru
méficich zafizeni pro méteni jasu a osvétlenosti. Pro volbu polohy pozorovatele a umisténi
kontrolnich bodt plati zasady ptijaté v CSN EN 13201-3. Odchyleni od nékterych téchto
zasad je povoleno v piipadech "monitorovani" vykonnosti osvétlovaci soustavy apod. V EN
zde uvedeny mozné pfiCiny nepfesnosti méteni, opatfeni k jejimu omezeni, i piiklady
usporadani protokolu o méteni.

Pro ptfipad porovnani vysledki méfeni s vypoctenymi hodnotami musi byt méfeni co
nejpresnéjsi.

V ptipadech monitorovani je mozno méfit v Tid$i siti kontrolnich bodl. Zasadnim
pozadavkem je, aby byla méfeni provadéna vzdy stejnym zptisobem.

V tadé pripadi miize vyhovét kontrola parametrli osvétlovaci soustavy ve vhodné zvolenych
kontrolnich bodech.

Rozlisuji se fotometrickd a nefotometrickd méteni. Fotometrickd méteni zahrnuji zjiStovani
vlastnich hodnot osvétleni, nefotometrickd méfeni zahrnuji zjiStovani ostatnich souvisejicich
parametrl, napt. geometrickych udaji, napajeciho napéti a teploty.

5.4.8. Fotometricka méreni
Ustaleni po rozsviceni

Norma bere v uvahu dobu nab&éhu vybojovych svételnych zdroji. Po uvedeni do provozu je
tteba vyckat, az dojde k ustaleni svételného vykonu. Pied zahajenim méfeni je tfeba na
stejném mist¢ nebo na stejnych mistech provést opakované v pravidelnych intervalech
kontrolu osvétlenosti a ovéfit tak stabilitu vykonu svételného zdroje. Udrzeni stability se pak
kontroluje i v pribéhu méfeni provadénim pravidelnych odecta.
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Klimatické podminky

Klimatické podminky béhem meéfeni by mély byt takové, aby neovliviiovaly méfeni, s
vyjimkou ptipadu zjiStovani vlivu klimatickych podminek na parametry osvétleni.

Vysoké nebo nizké teploty mohou mit vliv na svételny vykon tepelné citlivych zdroji, nebo
na presnost pouzitych meticich ptistroji. Kondenzace vzdusné vlhkosti na svételné ¢innych
plochéch méficich pfistroji, nebo na jejich elektrickych obvodech, miize mit vliv na pfesnost
téchto pfistroji. Silny vitr mize zplsobit rozkmitani svitidel nebo vibrace méticich ptistroji.
Vitr miize také zpusobit ochlazeni tepelné citlivych zdroji a tim ovlivnit jejich svételny tok.
Dokonce i nepatrnd vlhkost povrchu komunikace mize vyraznym zptsobem zménit jeho jas.
Svételnd propustnost atmosféry ma vliv na mnozstvi svétla dopadlé na mefeny povrch a v
pripad¢ méteni jasu i na mnozstvi svétla ptichazejici do jasoméru od méteného povrchu.

Svétlo ciziho piivodu a clonéni svétla

Je-li i¢elem provadéného mefeni zjisténi parametrii pouze samotné osvétlovaci soustavy, je
nutno vyloucit ptimé i odrazené svétlo z okoli, nebo je zohlednit. Pouzity zptisob eliminace
svétla ciziho ptivodu je tfeba zaznamenat do protokolu o méfeni.

Pozn:

Svetlo ciziho piivodu miize zahrnovat svétlo z vykladu, reklamnich panelu, svételné
signalizace, osveétleni vozidel, jinych osvétlovacich soustav, ozarené oblohy, svétlo odrazené
od snéhu podél komunikace, atd. Ovlivnéni méreni svétlem ciziho piivodu se lze nékdy
vyhnout. Néekdy Ize zdroj svetla ciziho piivodu odclonit nebo vypnout, nékdy lze jeho vliv
korigovat pomoci dalsiho méreni provedeného pri vypnuté osvétlovaci soustavé, jejiz
parametry chceme zjistit. Korekci vlivu zare oblohy Ize provést pri neproménlivé oblacnosti.

Je-li méfeni urCeno ke zjisténi stavu nezaclonéné osvétlovaci soustavy, je nutno méfit v
usecich bez prekazek vrhajicich stin na komunikaci. Témito pfekdzkami mohou byt napf.
stromy, parkujici automobily nebo méstsky mobiliaf. Pfitomnost takovych prekazek je nutno
zaznamenat do protokolu o méfeni.

Méreni provadéna z jedouciho vozidla

Parametry soustav osvétleni pozemnich komunikaci 1ze zjiStovat i z jedouciho vozidla.
Hlavni rozdily mezi statickym a dynamickym métenim jsou tyto:

pomoci dynamického méfeni Ize provést méteni ve vétSim poctu kontrolnich bodd,
pozadavky na polohu pozorovatele a uspofadani kontrolnich bodt podle CSN EN 13201-3
jsou v ptipad¢ dynamického méfeni jen obtizné splnitelné nebo jsou viibec nesplnitelné.

Aby byly vysledky zjisténé pii dynamickém méfeni smysluplné a divéryhodné, je nutno:

1. pro kazdy kontrolni bod byt mozno stanovit polohu fotometrické hlavice (fotocidla) ve
smyslu vysky a pricnych a podélnych vzdalenosti nebo soufadnic vztazenych napt. viici
obrubniku,

2. minimalizovat takové vlivy, jako stinéni vlastnim vozidlem, odrazy svétla a elektronické
ruseni, kterym mutize vozidlo ovlivnit udaje meticiho zatizeni,
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3. pozit fotoc¢idla spliujici dale uvedené pozadavky.

Mgéteni z pohybujiciho se vozidla musi byt dostate¢né popsano.

5.4.9. Nefotometricka méreni

Podobné jako v ptipadé fotometrickych méfeni musi byt i v ptipadé nefotometrickych méteni
pouzitd metoda co nejpiesnéjSi v pripadé porovnani vysledki méfeni s vypocétenymi
hodnotami. V ostatnich ptipadech je mozno pouzit méné€ presnych méticich metod.
Geometrické udaje

Namisté je tfeba zjistit uspofadani osvétlovaci soustavy. Tato méfeni by méla zahrnovat
pudorysnou polohu svitidel vii¢i komunikaci, vysku osvétlovacich stozart a délku vyloznikd.
Dale by mél byt, je-li to mozné, zjistén thel sklonu, natoceni (rotace) a orientace svitidel.
Napajeci napéti

Pfed zahijenim méfeni osvétleni je tfeba zméfit napdjeci napéti na nezbytném poctu
osvétlovacich stozard. V prubéhu méfeni osvétleni je tfeba napéti pribézné kontrolovat a
sledovat jeho vykyvy.

Teplota

Teplotu vzduchu je tfeba métit ve vySce 1 metr nad povrchem komunikace v pilhodinovych
intervalech.

Meé¥ici pristroje

Vsechny méfici piistroje museji byt kalibrovany.
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Rozmisténi kontrolnich bodi a poloha pozorovatele

Aby byl dosazen soulad naméfenych a vypoctenych hodnot je tfeba pii méfeni a vypoctu
pouzit shodnou sit’ kontrolnich bodt a polohu pozorovatele. Sit’ kontrolnich bodl pouzita pti
vypoétu musi spliiovat pravidla uvedena v CSN EN 13201-3. Provedeni tak velkého poétu
méfeni muze byt nerealizovatelné at’ uz z cCasovych nebo jinych divodi. V takovych
ptipadech je mozno provést méfeni v mensim poctu bodl, ale s védomim ztraty pfesnosti.
Maximélni a minimalni hodnoty mize byt rozumnéj$i nalézt prizkumem nez méfenim v
husté siti kontrolnich bodi.

Typické rozmisténi kontrolnich bodt (odligné od CSN 36 0400) je znazornéno na Obr. 5.2,
kde jako 1 jsou oznacena svitidla, jako 2 je oznacena Sifka relevantni oblasti Wr , jako 3 je

oznaceno vypoctoveé pole a X oznacuje fady vypoctovych bodl v podélném a pricném sméru.

Obr. 5.3 znazoriuje ptiklady poloh pozorovacich bodi ve vztahu k vypoctovému poli.
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komunikace se dvéma jizdnimi pruhy. Parové uspofadani svitidel
komunikace se dvéma jizdnimi pruhy. Stfidavé usporadani svitidel

poloha pozorovatele
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5.4.10. Meéreni osvétlenosti
Obecné zasady

Osvétlenost je tieba méfit luxmetrem v provedeni vhodném k ucelu méteni. V piipadech
monitorovani neni nutna absolutné ptfesna kalibrace, je vSak tfeba pocitat s dlouhodobym
starnutim luxmetru.

Pozn.:
Navod pro volbu luxmetru je uveden v publikaci CIE 53:1982.

Horizontalni a vertikdlni osvétlenost je tfeba méfit luxmetrem s fotometrickou hlavici
(foto¢idlem) pro méfeni rovinné osvétlenosti. K méfeni polovalcové a polokulové
osvétlenosti je tfeba pouzit fotometrické hlavice uréené k témto uceliim.

Pozn.:

Pri dodrzeni nasledujiciho postupu je mozno polokulovou osvétlenost mérit i luxmetrem pro
méreni rovinné osveétlenosti. V kontrolnim bodé se provede méreni horizontalni osvétlenosti
E), zpuisobené vsemi svitidly osvétlovaci soustavy. Slozka E), zpuisobena jednotlivymi svitidly,
se zméri tak, Ze se fotometricka hlavice luxmetru namiri kolmo ke sméru dopadu svétla od
méreného svitidla a ostatni svétlo se eliminuje.

Pro polokulovou osvétlenost E>, pak plati:

1 n
Expp=-—-[E) +}£](El)k]

, (5.1)

kde  (E)r je prispévek k-tého svitidla,

) oznacuje soucet prispévkii prvniho az k-tého svitidla.
k=1

Zvlastni pozornost je tieba vénovat tomu, aby métici osoby nestinily a nebranily tak svétlu,
které by jinak dopadlo na fotocidlo. Z tohoto divodu se doporucuje pouziti luxmetru s
kabelem spojujicim fotometrickou hlavici s vlastnim pfistrojem nebo luxmetru s kabelem pro
dalkové ovladani. Kabely by mély byt tak dlouhé, aby métici osoby mohly zaujmout takovou
polohu, aby neclonily svétlo, které by jinak dopadlo na fotocidlo.

Pouziti zavésu usnadni udrzovani fotometrické hlavice béhem méfeni ve spravném sklonu
vici svislici.

Pozn.:
Svetelna propustnost atmosféry miize vyrazné omezit mnozstvi svétla dopadlé na luxmetr.

Vyska a orientace fotometrické hlavice

a) Horizontalni a polokulova osvétlenost

Fotocidlo se musi udrzovat ve vodorovné poloze. Mélo by byt umisténo v urovni povrchu
komunikace, ale tam, kde to neni mozné, smi byt umisténo ve vysce az 200 mm, pficemz tato
vyska musi byt zaznamenéana v protokolu o métent.
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b) Polovalcova a svisla osvétlenost

Stied fotocidla by se mél nachazet ve vysce 1,5 m nad povrchem komunikace. Fotocidlo se
musi udrzovat ve svislé roviné a musi byt spravné orientovano, vétSinou podél komunikace.
Navod je uveden v CSN EN 13201-3.

Sit’ kontrolnich bodu

Nedohodnou-li se zucastnéné strany na jiné siti kontrolnich boda, plati sit’ kontrolnich bodt
podle CSN EN 13201-3. Fotoc¢idlo musi byt v kazdém kontrolnim bod¢ presné nastaveno.

5.4.11.  Méreni jasu

Jas povrchu pozemni komunikace je tfeba méfit kalibrovanym jasomérem v provedeni
vhodném k ucelu méfeni.

Pozn.:
Navod pro volbu jasomeérii je uveden v publikaci CIE 69:1987.

Pro méfeni jasu v jednotlivych kontrolnich bodech musi byt jasomér schopen vymezit
celkovy thel méficiho kuzele na 2 obloukové minuty ve svislé roviné a na 20 obloukovych
minut ve vodorovné roving. Velikost méticiho pole na komunikaci nesmi byt vétsi nez 0,5 m
v pfiném a 2,5 m v podélném sméru. Pii méfeni prumérné hodnoty jasu jedinym métenim
musi byt pfistroj vybaven clonami, které umozni zahrnout do méfeni pouze svétlo z
ptislusného tGseku komunikace. Uhel smérovéani jasoméru od svislice k povrchu komunikace
musi splilovat toleranci (89%0,5)°.

Neni-li dohodnuta jind sit' kontrolnich bodl, je nutno méfit v siti kontrolnich bodl
specifikované pro vypocet. Poloha jasoméru musi spliiovat pozadavky CSN EN 13201-3.

Pozn.1:

Meé¥ict pole specifikované v CSN EN 13201-3 zacina ve vzddlenosti 60 m pied pozorovatelem.
Z ditvodu zamezeni prekryvani mericich poli, odpovidajicich této vzdalenosti , musi byt vhel
méricitho kuzelu tak maly, jak bylo uvedeno. V pripadé méreni z mensi vzdalenosti se jako
méné striktni nabizi alternativa pouziti jasoméru s vétsim meéricim kuzelem. V tomto pripadeé
se doporucuje, aby mérici kuzel jasoméru nebyl vétsi nez 30 obloukovych minut a aby velikost
mériciho pole nepresahla 0,5 m v pricném sméru a 3 metry v podélném smeéru.

Pozn.2:
Vzhledem k proménlivosti odraznych vlastnosti povrchu pozemnich komunikaci v prostoru i v
case mohou vzniknout velké rozdily mezi namérenymi a vypoctenymi hodnotami jasu. Z tohoto

vvvvvv

Tim se zaroven vyhneme potizim, které nastavaji pri méreni jasu v terénu.

Pozn.3:

V idedalnim pripadé suchého povrchu komunikace by mélo byt odebrano nékolik vzorkii
povrchu mérené komunikace k proméreni v laboratori. Jedna se o zdlouhavy a nakladny
postup, ktery miize byt v praxi neuskutecnitelny. V soucasnosti neexistuje bezné dostupny
prenosny mérici pristroj, kterym by bylo mozZno tento druh méreni provadet. Vizualnim
posouzenim povrchu komunikace Ize zjistit, Ze nékteré casti povrchu se od ostatnich lisi v
dusledku opotrebeni nebo potrisnéni olejem v podélném smeéru komunikace. Tyto rozdily Ize
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snadno zjistit na komunikacich se svétlym povrchem, jako je beton, a je tieba se o nich zminit
v protokolu o méreni.

Pozn. 4:

Pred meérenim se doporucuje oznaceni jednotlivych kontrolnich bodii vyraznymi znackami,
které usnadni zaméreni jasoméru. Pokud by se tyto zmacky objevily v méricim kuZelu
jasoméru, je nutno je pred zahdjenim méreni odstranit.

Pozn. 5:

Vika nebo mokra komunikace ma vyrazné odlisny jas v porovnadni se suchou komunikaci (viz
bod 2.1.2). Svételna propustnost atmosféry ma vliv na mnozstvi svétla dopadlé na komunikaci
i na svétlo prichazejiciho od povrchu komunikace do jasoméru.

V pripadech monitorovani neni nutnd absolutné ptresnd kalibrace jasoméru, je vSak tieba
pocitat s jeho dlouhodobym starnutim. Rovnéz vymezeni zorného pole jasoméru se mize
zmeénit.

5.4.12.  Upozornéni

Pii méfeni by vedle zasad uvedenych v CSN EN 13201-4 by mély byt respektovany i dalsi,

uvedené v CSN 36 0400, napt.:

1. Méfeni jasu se provadi na komunikaci s ustalenymi odraznymi vlastnostmi povrchu, t;j.
cca po jednom roce provozu.

2. Megfteni provadeét tak, aby bylo mozno zanedbat vliv mesicniho svétla.

3. Vybojové zdroje svétla by v dobé méfeni mély mit ustaleny svételny tok, coz nebyva
splnéno u zcela novych zdroji. Méteni by se mélo provadét cca po 100 hodinach celkové
doby provozu vybojovych zdrojt.

5.5. Piiklad pfifazeni parametrii osvétleni podle CSN EN 13201-2 a
CEN/TR 13201-1

Nyni si na jednoduchém piikladu ukazeme postup odvozeni pozadavki na osvétleni dle CSN
EN 13201-2 s vyuzitim CEN/TR 13201-1. Podle nasledujici Tab 5.15 (podle charakteristiky
uzivateld uvazovaného prostoru a typické rychlosti hlavniho uZzivatele) vybereme piislusSnou
modelovou situaci.

Tab 5.15: Odvozeni modelové situace

L . UZivatelé v téZe uvazované oblasti
Typicka rychlost hlavniho — — - L.
. L. Jiny uzivatel | Nepovoleny Modelova situace
uzivatele Hlavni uzivatel . <
(povoleny) uzivatel
X - SCP A1
vysoka M s cp It
>60 km.h"
CP - A3
edni MS CP - B1
strednt ) MSC P ] B2
30 az 60 km.h
C P MS C1
- SC D1
izka MP
nizl va . sc _ D2
5az 30 km.h
MC SP - D3
MSCP - - D4
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velmi nizka
- MSC E1

(chuze) P

MSC - E2

Dejme tomu, ze hlavnim wuzivatelem maji byt fidi¢i motorovych vozidel (M), ze
nepovolenymi uzivateli jsou fidi¢i pomalych vozidel (S), cyklisté (C) a chodci (P) a ze
typicka rychlost hlavniho uZivatele je vétsi nez 60 km.h"'. Piisluina modelové situace dle
tabulky 12 pak ma oznaceni Al.

Pro modelovou situaci Al jsou v normé k dispozici dalsi dvé tabulky (viz Tab. 5.16 a tabulka
14), obdobné¢ jako ke vSem ostatnim modelovym situacim.

Dalsi predpoklady: ptevladajici pocasi - suché, oddélené jizdni pruhy - ano, kfizeni -
mimouroviiové, rozte¢ mostil - vétsi nez 3 km, hustota provozu - vice nez 25 000 vozidel za
den. V Tab. 5.16 jsme dospéli k okénku obsahujici tfi tfidy osvétleni: ME4a, ME3a, ME2.
Pomoci Tab. 5.17 vybereme jednu ze tii tfid odvozenych v piredchazejicim kroku. Plati-li:
konfliktni oblast - ne, slozitost zorného pole - béznda, obtiznost orientace - bézna, tiroven jasu
okoli - nizka, dostaneme se k okénku s Sipkou smétujici vlevo. Znamena to, ze odpovidajici
ttida osvétleni je ME4a (leva poloha z trojice tfid podle Tab. 5.16). Ptislusné pozadavky na
osvétleni vyplyvaji z Tab. 5.18.

V ptipadé, ze bychom se dostali v Tab. 5.17 okénku s nulou, vybrali bychom v Tab. 5.18 ttidu
uprostied rozsahu (ME3a), v ptipad¢ Sipky smétujici vpravo bychom volili tfidu lezici vpravo
(ME2).

Tab. 5.16: Vybér tridy ME — 1. krok

Prevla- Oddéleni Typ kFfizovatek Hustota dopravy za den
dajici typ | jizdnich
poéasi pasu
mimo- Urovnové
uroviiové
rozte hustota <15000 15 000 to 25 000 >25000
mostl
km pocet’km - 0 ® - 0 ® - 0 ®
suché ano >3 ME | ME ME ME ME ME ME ME ME
5 4a 3a 4a 3a 2 4a 3a 2
£3 ME | ME ME ME ME ME ME ME ME
4a 3a 2 4a 3a 2 3a 2 1
<3 ME | ME ME ME ME ME ME ME ME
5 4a 3a 5 4a 3a 4a 3a 2
33 ME | ME ME ME ME ME ME ME ME
4a 4a 3a 4a 3a 2 3a 2 1
ne >3 ME | ME ME ME ME ME ME ME ME
4a 3a 2 3a 2 1 3a 2 1
£3 ME | ME ME ME ME ME ME ME ME
3a | 2 1 3a 2 1 2 2 1
<3 ME | ME ME ME ME ME ME ME ME
4a 4a 3a 4a 3a 2 3a 2 1
33 ME | ME ME ME ME ME ME ME ME
4a | 3a 2 3a 2 1 2 2 1
vihké volba obdobng, ale pro tfidy osvétleni MEW

TAB. 5.17: Vybér tfidy ME — 2. krok

Konfliktni Slozitost ObtiZznost

. . Uroven jasu okoli
oblast zorného pole orientace
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nizka stfedni vysoka
. bézna - - 0
ne bézna
vy$$i nez bézna 0 0 ®
. bézna - 0 0
vysoka
vy$Si nez bézna 0 ® ®
ano ®

TAB. 5.18: T¥idy osvétleni ME - poZadavky dle CSN EN 13201-2

Trida | Jas suchého povrchu pozemni komunikace Omezujici oslnéni | Osvétleni okoli
L [cd.m?] U, U, Tl [%] SR
(udrzovana
hodnota)

ME1 22,0 204 20,7 <10 20,5

ME2 21,5 204 20,7 <10 20,5

ME3a =1,0 204 20,7 <15 20,5

ME3b =10 204 20,6 <15 20,5

ME3c =1,0 204 20,5 <15 20,5

ME4a 20,75 20,4 20,6 <15 20,5

ME4b 20,75 204 20,5 <15 20,5

MES 20,5 20,35 204 <15 20,5

ME6 20,3 20,35 204 <15 neuréeno

5.6. Moznosti uspor v osvétleni pozemnich komunikaci

Prestoze osvétleni pozemnich komunikaci pfedstavuje jen néco pies jedno procento celkové
spotieby elektrické energie v Ceské republice, nejsou naklady na jeho spravu, provoz a
udrzbu v rozpoctech obci zdaleka zanedbatelné. Uplatnénim racionaliza¢nich opatfeni lze
dosdhnout vyznamnych finanénich uspor.

Nutnym piedpokladem zvySovani efektivnosti prostiedkd vynaloZzenych na vetfejné osvétleni
je znalost aktualniho stavu zafizeni vetfejného osvétleni. Je potfeba mit prehled o poctu,
vlastnostech a rozmisténi jednotlivych svétlenych mist (svitidlech, stozarech apod.) a
zapinacich mist (rozvadécich), o napéjecim rozvodu a ovladani vefejného osvétleni, atd.
Zakladni evidence zafizeni vetejného osvétleni je soucasti tzv. pasportil vefejného osvétleni.
Pasporty napf. uvadéji tidaje o struktuie instalovanych svitidel a svételnych zdroji, o
celkovém poctu svitidel na komunikaci a ptislusejicich k jednotlivym zapinacim mistim atd.
Dulezité jsou také udaje o dob¢ potfizeni jednotlivych prvka vetejného osvétleni, o jejich
vyménach a opravach, o provedeni revizi elektrického zatizeni, o délkach osvétlovanych
komunikaci podle ptitazeného stupné osvétleni apod.

V navaznosti na generel dopravy a dalsi koncep¢ni materialy se zpracovava generel vetejného
osvétleni obce. Ten musi mimo jiné obsahovat pfifazeni stupné osvétleni jednotlivym
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osvétlovanym komunikacim s dostatecnym vyhledem do budoucna, jez je nutno brat v avahu
pfi sestavovani planu obnovy a rekonstrukci osvétleni.

Vseobecnym cilem by mélo byt v dvoudobém horizontu dosazeni minimdalnich celkovych

[RVA4

vvvvvv

pfevazeny nizS§imi provoznimi naklady. Velmi dilezitd je energetickd narocnost zafizeni, ale
velmi podstatné jsou také naklady na udrzbu. Systém vetejného osvétleni je nutno fesit
komplexné. Zasadnim principem hospodarnosti vetejného osvétleni je také svitit jen tam, kde
je to tfeba, tolik, kolik je tfeba a to pouze v dobg, kdy je to tieba. Vyznamnych tspor je ovSem
mozno dosahnout i organiza¢nimi opatienimi.
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6. HODNOCENI OSLNENI U VENKOVNICH PROSTOR
6.1.1. Uvod

K oslnéni dochazi vyskytuji-li se v zorném poli oka ptili§ velké jasy nebo jejich rozdily (1:10)
nebo vzniknou-li ¢asové kontrasty jasti, které vyrazné piekracuji meze adaptability zraku.
Oslnéni je tedy neptiznivy stav zraku, k némuz dochézi, je-li sitnice nebo jeji ¢ast vystavena
jasu vyssimu, nez na jaky je oko adaptovano. Oslnéni je tim vétsi, ¢im vétsi je jas osliujiciho
zdroje ve srovnani s jasem adaptacnim a ¢im vétsi je prostorovy thel, pod kterym je z daného
mista osliyjici zdroj vidét. Déle zalezi na poloze osliujiciho zdroje vzhledem k ose pohledu
pozorovatele a na poloze pozorovatele.

Podle pticiny se rozliSuje jednak oslnéni ptimé, zpisobené nadmeérnym jasem sviticich ¢asti
svitidel nebo hlavnich svételné ¢innych povrchll prostoru (napf. stropu a stén pii nepfimém
osvétleni), jednak oslnéni odrazem, zplsobené odrazy sviticich ploch na lesklych castech
pozorovanych predméti a jejich bezprostiedniho okoli. Ptfi nahlé zméné adaptacniho jasu
(napf. pfi nahlém piechodu z tmavsiho do svétlejsiho prostredi), které se zrakovy systém
nestaci dostate¢né rychle prizpiisobit, dochazi k oslnéni prechodovému. Zvlastnim ptipadem
je oslnéni zavojové, které vznika, je-1i pfed pozorovanym pozadim prostiedi s vy$Sim jasem,
napf. pii pozorovani pres osvétlenou zaclonu, pfi mlze pted svétlomety, zrcadleni ve skle a
podobné.

Z hlediska svételné techniky je nejdilezit€j$i oslnéni kontrastem (relativni oslnéni),
zpusobené tim, ze se v zorném poli vyskytnou jasy ( napt. vlivem primarnich ¢i sekundarnich
zdrojit) ptili§ vysoké v porovnani s jasem, na ktery je zrak adaptovan.

Podle psychofyziologickych nasledkl se oslnéni kontrastem ¢leni na:

pozorovatelné
oslnéni psychologické
rusivé

omezujici
oslnéni fyziologické <
oslepujici

Oslnéni rusi zrakovou pohodu, zhorSuje az znemoziuje vidéni. Oslnéni se hodnoti indexem
oslnéni, eventueln€ Cinitelem osInéni.

6.1.2. Hodnoceni oslnéni u silni¢nich komunikaci
A)  Dle CSN EN 36 400

Metody hodnoceni oslnéni ve vefejném osvétleni musi respektovat zavislost na:

- svitivosti pouzitych svitidel ve smérech blizkych k obvyklému sméru pohledu
pozorovatele,

- adaptacnim jasiim,

- poloze svitidel v zorném poli,

- velikosti sviticich ploch svitidel.
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Jestlize jasy rozdiln¢ osvétlenych usekd komunikace jsou v poméru vétsim nez 1 : 10, pak je
nutné zavedeni adaptacnich pasem.

OsInénim se hodnoti dvojim zptisobem:

» prislusny stupen oslnéni se stanovi podle omezeni svitivosti pouzitych svitidel v rozsahu
polorovin C0O az C15 a C165 az C180 (viz. Tab. 6.1). Tento zptisob hodnoceni se pouziva
ve vétsing pripadd,

> stupef oslnéni se hodnoti podle relativniho zvyseni prahu rozliitelnosti Kr. V. CSN 36
0400, (Tab. 6.1) je uvedena maximalni hodnota tohoto c¢initele. Toto hodnoceni se
pouziva ve zvlastnich ptipadech, napt. osvétleni mimouroviovych kiizovatek za pouziti
vysokych stozart.

Tab. 6.1 Stupen omezeni osInéni na silniénich komunikacich

Stupen Maximalni svitivost v polorovinach Relativni zvv&eni prahu rozliseni k. ofi
osInéni CO0 az C15 a C165 az C180 v Ghlu yseni p rP
g=90° g= 180° svétlém okoli tmavém okoli
10 cd na 1000 Im 30 cd na 1000 Im
L max. 500 cd max. 1000 cd 10% 10%
50 cd na 1000 Im 100 cd na 1000 Im
2 max. 1000 cd max. 2000 cd 20% 10%

Pouziti neclonénych svitidel v soustavach pro motorovou dopravu je nepripustné.

Vypocet relativniho zvySeni prahu rozliSitelnosti pro hodnoceni oslnéni.

Obvykly smér pohledu ftidice motorového vozidla je rovnobézny s osou komunikace
zaméfeny na bod vzdaleny 90 m pted pozorovatelem (viz. Obr. 6.1).

BOCLROVATEL

Obr. 6.1 Vypocet ekvivalentniho zdavojového jasu

. r . ;o v ’ -2 X
Ekvivalentni zdvojovy jas osvétlovaci soustavy Ly v cd.m™ se vypocte podle vzorce:
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L, [cd.m™] (6.1)

o

L, =

i

kde Ly; je zavojovy jas zptisobeny i-tym svitidlem v cd.m™ vypodteny podle vzorce:

E. i
LVI. =3 Xn—lz X{0° [cd,m‘z] (6.2)

1

E; intenzita osvétleni roviny kolmé ke sméru pohledu v misté oka pozorovatele
vyvoland i-tym svitidlem v Ix,

n; uhel mezi smérem pohledu a smérem svitivosti vstupujictho do oka
pozorovatele v rad,

n pocet svitidel zahrnutych do vypoctu.

Do vypoétu se zahrnuji pouze svitidla, pro ktera je n < 20°, nebot ostatni jsou jiz mimo zorné
pole fidice.

Relativni zvyseni prahu rozlisitelnosti K; v % se vypocte podle empirického vzorce:

L
Kr =65 x—— [%] (6.3)
L,
Ly ekvivalentni zavojovy jas, v cd.m?,
Lp pramérny jas povrchu vozovky, v cd.m™.

B) Dle CSN EN 132001 (-2,-3,-4).

Pti hodnoceni se vyhazi:

Prahovy priristek (71) (threshold increment) (byvalé relativni ~ zvySeni  prahu
rozlisitelnosti)-  métitko ztraty viditelnosti zplisobené omezujicim oslnénim svitidly
osvétlovaci soustavy pozemni komunikace

Prahovy prirastek (77) naznacuje, ze prestoze osvétleni pozemnich komunikaci zlepSuje
zrakové podminky, je také zdrojem omezujiciho oslnéni, jehoZz stupen zavisi na typu svitidel,
svételnych zdroji a na geometrickém uspotadani.

Prahovy ptirtstek (77) se vypocita z nasledujicich rovnic, nebo jejich matematickych
ekvivalentl:
65 .

TI = L % 6.4
(primérny jas vozovky)”® ’ %] 6.4)

z E
L,=10Q 4 ="1+ 24+ 4+ [edm? (6.5)
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vr. o w1 o v ro. 2N e o v ;. v ’
kde: pocatecni priumérny jas vozovky (v cd.m™) je prumérny jas vozovky vypocteny
pro svitidla v novém stavu a pro svételné zdroje vyzarujici pocatecni svételny

tok v lumenech;

L,  jeekvivalentni zavojovy jas v kandeladch na metr ctverecni;

E,  je osvétlenost (v luxech, zalozend na pocatecnim svételném toku zdroje
v lumenech) zpisobena k-tym svitidlem v novém stavu na roviné kolmé ke
sméru pohledu a to ve vySce zraku pozorovatele;

O« je uhel ve stupnich oblouku mezi smérem pohledu a ptimkou vedenou od
pozorovatele ke stiedu k-tého svitidla,

n je celkovy pocet svitidel (svételnych zdroji).

Oko pozorovatele, ve vySce 1,5 metru nad urovni vozovky, se postupné¢ umistuje do osy
kazdého pruhu, jak je naznaceno na Obr. 1, a podéln€ ve vzdalenosti v metrech 2,75( H - 1,5),
kde H je montazni vyska svitidla pfed vypoctovym polem (v metrech). Linie pohledu sméiuje
1° pod vodorovnou rovinu a lezi v podélné svislé rovin¢ prochazejici okem pozorovatele.

Soucet se provede pro prvni svitidlo ve sméru pozorovani a pro svitidla za nim, az do
vzdalenosti 500 m v kazdé tad¢ svitidel, a skonci se, kdyz prispévek zavojového jasu jakékoli
svitidla v té fad¢ je mensi nez 2% celkového zavojového jasu predchozich svitidel v té tade.
Svitidla nad mezni rovinou, ktera je vii¢i vodorovné roving sklonéna pod uhlem 20°, prochazi
okem pozorovatele a protina komunikaci v ptiéném sméru, se z vypoctu vylouéi.

Vypocet se zahdji s pozorovatelem v pocatecni poloze, jak je popsano vyse, a opakuje pro
pozorovatele pohybujiciho se dopiedu v krocich, které jsou co do poctu i vzdalenosti stejné
jako podélna rozte¢ bodl pro vypocet jasu. Postup se opakuje s pozorovatelem umisténym v
ose kazdého jizdniho pruhu, pficemz se v kazdém ptipadé pouZzije pocatecni priimérny jasu
vozovky odpovidajici poloze pozorovatele.

Nejvétsi nalezena hodnota 77 je rozhodujici hodnotou a tato rovnice plati pro 0,05 <
primérny jas vozovky <5 cd.m?a 1,5 < ¢, < 60 ahlovych stupiii.

Konstanta 10 v rovnici 5 plati pro pozorovatele starého 23 let. Konstanty pro jina staii je daji
spocitat z formule:

é w4
986> +E4 9
g e004g

oo\

kde 4 je v€k pozorovatele v rocich.

Pro 70 let starého ¢lovéka vychazi tato konstanta 22,04.

Tridy svitivosti

V nékterych situacich je nezbytné potlacit omezujici oslnéni zplisobené osvétlovacimi
soustavami v ptipadech, kde neni mozno spocitat prahovy ptiristek (77 ).

Tab. 6.2 uvadi prehled zavedenych tiid svitivosti G.1, G.2, G.3, G.4, G.5 a G.6, z nichz lze
vybrat tfidu, kterd umozni splnit pfimétené pozadavky na zadbranu omezujiciho oslnéni nebo
omezeni dotérného svétla.
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Tab. 6.2 — Tridy svitivosti

Trida Nejvétsi svitivost v cd/klm Jiné pozadavky
v 70°° v 80°* v90°?

Gl 200 50 zadné

G2 150 30 zadné

G3 100 20 zadné

G4 500 100 10 svitivost nad 95° V' ma byt nula
G5 350 100 10 svitivost nad 95° V' ma byt nula
G6 350 100 0 svitivost nad 90° V' ma byt nula
? Jakykoli smér dany uvedenym thlem méfenym od vertikély zdola, pro svitidlo upevnéné v provozni poloze.

T¥idy cinitele osinéni

V Tab. 6.3 jsou uvedeny ttidy Cinitele oslnéni D.0, D.1, D.2, D.3, D.4, D.5 a D.6 z nichz Ize
vybrat tu tfidu, kterd umozni splnit pfimétené pozadavky na omezeni rusivého oslnéni.

Cinitel osInéni se vypodte jako I. 4™, jednotka cd/m, kde:

1 je nejvetsi hodnota svitivosti (cd) v libovolném sméru daném thlem 85°
méteném od vertikaly zdola,

A je zdanliva plocha (m?) svitici ¢asti svitidla v roving kolmé ke sméru 7.
Jsou-li ve sméru 7/ viditelné ¢asti svételného zdroje, at’ piimo nebo jako obrazy, pouZije
se tiida D.0.

Tab. 6.3 — Tr¥idy Cinitele oslnéni

Ttida DO D1 D2 D3 D4 D5 D6
Nejvyssi hodnota Einitele ; 7000 5500 4000 2000 1000 500
oslnéni

PRIKLAD 1 Svitici koule ma pramér 0,6 m a v libovolném sméru svitivost 60 cd na 1000 Im
svételného toku holého svételného zdroje. Zdanliva plocha je p . 0,6°/ 4 m? = 0,28 m” a &initel osInéni
je 60 . 0,28%° =113 na 1000 Im svételného vykonu zdroje. PFi sou€asnych svételnych tocich zdrojl
pro toto jednotlivé svitidlo pfi pouZiti 50 W nebo 70 W vysokotlakych sodikovych vybojek vychazeji
tfidy D.6, pfipadné& D.5, pfi pouZiti rtutovych vybojek 50, 80 nebo 125 W vychazeji tfidy D.6, D.6,
pfipadné D.5.

6.1.3. Hodnoceni oslnéni u venkovnich prostranstvich a sportech
Dle publikace CIE 112 -1994

Pojmy v oslnéni, jako jsou ,,prahovy ptirtstek TI* a ,,glare (osInéni) control mark G*, jez se
bézné uziva pii osvétleni pro silniéni dopravu, nelze ptimo aplikovat na prostorové osvétleni.
Je tomu tak proto, ze smér pohledu pozorovateli neni dan fixn¢ (body osvétleni nemusi byt
nutn¢ umistény v pravidelném liniovém seskupeni, atd.). Montazni vysky a svételné hranice
jsou ¢asto mimo rozpéti platného navrhu vetejného osvétleni.

Stupen, do kterého instalace osvétleni spada, zplisobuje oslnéni, které zavisi na dodanych
svitidlech (jejich ktivky svitivosti), jejich poctu, rozmisténi, vySce a urovné osvétleni v
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osvétlovaném prostoru (dostatek svétla, popt. jasu). Platnost tohoto systému je omezena na
sméry pohledu pod body urovné o¢i. Jak je znamo, ze zkusenosti problému nesnesitelného
oslnéni, nejvétsi oslnéni je pii pohledech smétovanych vzhiru, ¢i ptimo do svitidla.

Aby bylo mozno tyto postupy hodnoceni oslnéni vyuzit v praxi, je potieba si stanovit
standardni pozici pozorovatele a sméry jeho pohledu.

Ve venkovnim plo$ném a sportovnim osvétleni nastava rusici oslnéni nejen pti pohledu ptimo
do svitidla, ale také pti pohledu sméfujicim ne piimo do svitidla, nybrz k ploSe jako takové
(jenz je brana v uvahu). Stupen rusivosti pii zminénych smérech pohledu zélezi na faktorech
jako je typ svitidel, typ zdroje svitidel, jejich rozmisténi, vyska pfipevnéni a cilovém sméru
zaméfeni. Vyzkumy ukazaly, Ze tyto dva nasledujici parametry koreluji nejlépe s ,,odhady*
oslnéni u venkovnich plosnych a sportovnich osvétleni.

- L, zé&vojovy jas (zahalujici jas, zastfeni jasu) produkovany svitidly
- L,, zavojovy jas (zahalujici jas, zastieni jasu) produkovany prostfedim.

Vztah mezi L, a L, lze popsat jako:

e, 0
GR =27+ 24lgé “sT [ -sed.m? ed.m? (6.6)
LVE (4]

GR piedstavuje hodnoceni (vykon &i hodnotu) oslnéni. Cim je niz$i hodnota GR tim je
restrikce (zabrana) oslnéni lepsi. Z praktickych divodii jsou hodnoty GR vyjadieny pouze
dvémi ¢islicemi (10-90) a nikoli v desetinnych cislech. Pfesnost vyjadieni GR je plus minus 5
procent.

Zakladni vzorec pro hodnoceni oslnéni:

' E, _E, _E E E
L,=10q 5 ="1+ 224 4Ty 4T cd.m™ 6.7
CoAal ol a; a; qr  loom] (.7

kde: L, je ekvivalentni zavojovy jas v cd.m™;

E, je osvétlenost (v Ix, zalozena na pocatecnim svételném toku zdroje
v lumenech) zpisobena k-tym svitidlem v novém stavu na roviné kolmé ke
sméru pohledu a to ve vySce zraku pozorovatele;

O« je uhel ve stupnich oblouku mezi smérem pohledu a ptimkou vedenou od
pozorovatele ke stfedu k-tého svitidla, ve stupnich (1,5° <g < 60°),

n je celkovy pocet svitidel (svételnych zdroji)

L, lze také vypocitat zjednodusenou metodou (je tfeba znat jas okolniho prostfedi). Tuto
zjednoduSenou metodu lze pouzit, kdyz vnimané pozadi je osvétlenou plochou.

L, =0,035%L,, [cd.m™] (6.8)

Primérny jas L, (cd/m?) Ize naproti tomu vyjadiit vzorcem:
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r

LAV = Ehormv W [Cd'm_z] (69)
kde

E, x -pramérna osvétlenost horizontalni plochy (Ix)

r - odrazivost plochy (oblasti) ptijimajici rozptylené odlesky

W, - jednotny prostorovy thel (sr)

Mezi témito dvéma druhy vypoctu je v jistych ptfipadech nepatrny rozdil (co se vysledné
hodnoty L, tyce).Z druhého postupu v potadi vzejde hodnota L,, o néco lépe (lehce lepsi).

Doporucené limitni hodnoty GR:

Prostorové osvétleni

Typ aplikace GRMmAx
Osvétleni pro
Malé nebezpedi 55
Bezpecnost a ochrana Stiedni nebezpeci 50
Vysoké nebezpeci 45
Pouze chodci 55
Pohyb a bezpecnost Pomalu se pohybujici doprava 50
Normalni doprava 45
Velmi hruba 55
Prace Stfedné hruba 50
Kone¢na 45
Sportovni osvétleni
Typ aplikace GRmax
Osvétleni pro tréninkové tcely 55
Osvétleni pro soutézni ucely (véetné TV vysilani) 50
Literatura:
[6.1] Sokansky, K.: Uspory elektrické energie na vefejném osvétleni. Ceska spole¢nost

pro osvétlovani, Ostrava, Ceska Republika, 2002
[6.2] CSN EN 13201 (-2, -3, -4). Osvétleni pozemnich komunikaci, navrh &erven 2004
[6.3] CSN 36 0400. Vefejné osvétleni, schvalena 4.12.1984
[6.4] Technical Report CIE 112 - 1994. Glare Evaluation Systém for Use within Outdoor
Sports and Area Lighting, ISBN 3-900-734-55-0
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7. ARCHITEKTONICKE OSVETLENI

7.1. Obecné pozadavky

Venkovni osvétleni objektli dotvari obraz mésta a krajiny po zapadu slunce a podili se nejen
na zlepSeni prostorové orientace chodcti a fidi¢d, ale predevSim vytvari slavnostni raz
lokality. Umélé osvétleni umoznuje zaméfit pozornost navstévnikl na dilezité
architektonické nebo historické pamatky. Vhodna technika osvétleni vyuzivajici kontrasty
jasti nebo barev dovoluje zdlraznit vybrané architektonické prvky a dosahnout ptisobivéjsiho
zobrazeni stavby nez ve dne. Doporucené hodnoty jasu objektli s vlastnim osvétlenim, pro
rizné pozorovaci vzdalenosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab 7.1. Doporuceny jas objektii s vlastnim osvétlenim

Pozorovaci vzdalenost Jas pl:ﬁéeh’, . . .
objektu fasady , Specifikace vzdalenosti pozorovatele
Lpk [cd/m”]
Prostorovy uhel pod, kterym pozorovatel sleduje
dalkové pohledy 10az20  |pozorovany objekt je velmi maly a jeho hodnota je
vyrazné mensi nez jeden steradian
Prostorovy uhel pod, kterym pozorovatel sleduje
pohledy z okoli 5az 10 pozorovany objekt se pohybuje okolo jednoho
steradianu
Prostorovy uhel pod, kterym pozorovatel sleduje
pohledy z bezprostiedni 1 az s pozorovany objekt je vyrazné vétsi nez jeden
blizkosti steradian a vzdalenost pozorovatelem je mensi neZ
rozméry pozorované fasady

kde: Lpk je mistné primérny a ¢asové minimalni jas osvétlovaného objektu.

Pti stanoveni potfebné hodnoty jasu osvétlovaného objektu je kromé pozorovaci vzdalenosti
tteba vzit v uvahu predevs§im jas okoli a vyznam objektu. Pfi vysSich urovnich jasu okoli se
voli vys$$i hodnoty jasu priceli. Obecnd ucelena teorie osvétlovacich soustav vytvarného
osvéetlovani venkovnich objektl neexistuje. Pfes zna¢nou rtiznost a pestrost feseni praktickych
ptipadi vsak lze nékteré poznatky zobecnit a citlive je vyuzit.

7.2. Zakladni doporuceni pro umisténi svitidel
7.2.1. Osvétlovani budov s plochymi fasadami

Pokud se osvétluje pouze Celni sténa objektu (nikoli zaroven néktera z bocnich stén), lze pro
vychozi uvahy pouzit pokyny podle Obr. 7.1. a pak podle konkrétné zvolenych osvétlovacich
prostfedkd provést vlastni vypocty. Je vhodné vybrat takové svétlomety, které svymi
fotometrickymi vlastnostmi umozni docilit pfiméfené¢ rovnomérného osvétleni na fasade.
Jestlize se Sitka budovy ptiblizné rovna jeji vySce nebo vyska nad Sitkou prevazuje, nelze ji
osvétlovat pouze z jediného mista.
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Obr. 7.1 Osvétleni budov s vertikalnim ¢lenénim fasad
7.2.2. Osvétleni vertikalné ¢lenénych fasad

V praxi mivaji fasady vétSinou jak vertikdlni, tak horizontalni ¢lenéni povrchu. Budeme zde
tedy uvazovat prevazujici vertikalni ¢lenéni. Zakladem uspéSného fesSeni je spravné urceni
uhlovych smérti osvétlovani a pozorovani. Pfitom je dobré mit na paméti, Ze vhodné sméry
osvétlovani nejsou vzdy kolmé k rovin€ osvétlované fasady. Vztahy mezi smérem osvétlovani
a smeérem pozorovani ilustruje Obr. 7.2. Ackoli svétlomet v daném piipadé vytvaii na fasade
kombinaci svétla a stinu, vidi tuto kombinaci pozorovatel v misté B, nikoli vS§ak pozorovatel v
misté A. Nelze tedy ani u Clenéné fasady zabranit tomu, aby se pii pohledu z jistych smérii
nejevila plosné. Tento nedostatek 1ze odstranit vylou¢enim nevhodnych pozorovacich smérii
tzv. svételnym (nikoli barevnym) "tonovanim". Svételného tonovani (viz Obr. 7.3.) lze
dosadhnout kombinaci osvétleni z hlavnich svétlometnych baterii (v obrazku oznaceny" 1 ") s
dopliikovym osvétlenim od svétlomett ,,2", dimenzovanych zhruba na 1/3 celkové intenzity
osvétleni fasady.

Tl T

A

Pozorovatel
a smeér pohledu %

Obr. 7.2. Osvetleni budov s vertikalnim clenénim fasad
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1 — hlavni svétlomet
2 — pomocny svétiomet

vvvvvv

7.2.3. Osvétleni horizontalné ¢lenénych fasad

Horizontalnimu ¢lenéni napomahaji hlavné balkony. Ptfi vytvarném osvétlovani je nutno
vénovat samostatnou pozornost vzdalenosti svétlometl od fasady a volbé spravné vysky pro
umisténi svétlometi nad terénem (v porovnani s vyskou budovy a vysSkou oka pozorovatele).
Praktické feseni osvétlovaci soustavy podle vyse uvedenych pozadavkl uvadi Obr. 7.4.

Rusive stiny

Rusive stiny
: i Spravné
Spravne e 2
\ T
\ Vzdalenost
o
T e
4 R ig{.
Nespravné -
' Nespravne Y
R S TR T 3 i T e T e L e R |

Obr. 7.4 Resenti osvétleni s horizontalné clenenou fasadou budov

7.3. Jakost architektonického osvétleni

Architektonické osvétleni venkovnich objekt se chape jako nova kvalitativni Giroven, ktera
miize dotvaret estetické prostfedi v exteriérech mést. K charakteristickym kvalitativnim rysim
architektonického osvétleni patfi:
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Kontrast jasu povrchu uméle osvétlovaného objektu vici jasu okoli se voli podle
povahy osvétlovanych ploch objekt (Clenéna fasdda budovy vyzaduje za stejnych
Kontrasty svétla a stinu na osvétlované plose nesmi byt esteticky rusivé, zejména ne-
maji zkreslovat estetickou piisobivost.

Architektonické osvétleni objektu musi byt ve vizualnim souladu s osvétlenim okoli,
zejména s dopravne-bezpeénostnim osvétlenim silniénich komunikaci (v praxi
nejcasteji osliuje ridice).

Vhodné je svételné modelovani vytvarné osvétlovanych ploch za pomoci ticelného vy-
uzivani druhu a velikosti odrazu svétla od nich.

7.4. Vyvoj architektonického osvétleni

Historie osvétlovani - jedinym cilem bylo nabidnout denni svétlo, nehledé na zvlastni
osobitost no¢ni dimenze.

Soucasnost osvétlovani - stale vice se $ifi koncept, ze svétlo nema pouze zahanét tmu, ale ma
také dodavat prostfedi novy kvalitativni rozmér. Noc¢ni scenerie proto vyzaduje peclivé
promysleni toho, aby umélé svétlo interpretovalo misto a architektonicky prostor jako celek.
Svétlo je tedy chapano jako vypravny prvek sjednocujici a shrnujici ptivodni historicko-
umélecké rozméry.

7.5. Postupy v osvétlovani architektur

- analyza vlastnosti objektu (historickd a kontextudlni analyza) nezbytna k pochopeni
poselstvi, které osvétlovany objekt obsahuje a vycet funkci vhodného osvétleni
- zhodnoceni technickych aspektii
0 technika osvétleni a vybér svételnych zdroji
= osobité architektonické vlastnosti
= fyzické vlastnosti stavebniho a obkladového materidlu
= vyskyt ptipadnych prekazek
0 umisténi svételnych zdroji a urceni jejich poctu
* podminky osvétleni okoli a pozadi
» hlavni vizualni sméry a vzdalenosti, z nichz ma byt pamatka viditelna

7.6.  Svételné zdroje pro osvétlovani architektur

Az dosud byly pouzivany pro osvétlovani architektur jako svételné zdroje vybojky. Predevsim
halogenidové vybojky, které jsou schopny zduraznit barevné vlastnosti osvétlovaného
objektu. V soucasné dobé se vsSak diky znaénému technickému pokroku v oboru
architektonického osvétleni stale vice uplatiiuji LED diody. Po 1éta byly sice povazovany za
pouhé signalizatory, ale dnes jiz za¢inaji byt brany v uvahu také jako alternativa tradi¢nich
svételnych zdroji. V nasledujici tabulce jsou ukdzany objemy prodeji LED diod od roku
2002 az po odhady do roku 2007. Z nize uvedené tabulky vyplyva, ze primérny mezirocni
narust objemu prodejit LED diod se pohybuje okolo 43,8%.
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Tabulka 7.2. Ukazatele prodeje led diod v oboru osvétlovaci techniky a predpoklad
rustu trhu - zdroj Strategies Unlimited, USA

rok 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Objem prodeji LED 85 129 197 282 386 522
v milionech dolarti
7.7. Konfrontace svételnych zdroji
Halogenidové vybojky Bilé LED diody

Princip fungovéani je zalozen na principu
vyboje v plynech. Svétlo vznikd ve vyboji
mezi dvéma elektrodami uvnitf trubice
obsahujici plyn (plus prvky vzacnych zemin).
Plyny ptfi prichodu proudem vydavaji
v zavislosti na tlaku v bafice energii ve formé
zateni o riznych vlnovych délkéch.

LED dioda je tvofena rlznymi vrstvami
polovodivého materialu. Pfivadénim stalého napéti
vznika svételné zareni uvnitt aktivni vrstvy.

Vsechny vybojky vyzaduji specidlni pomocna
zatizeni regulujici pfivod proudu a umoziujici
rozsviceni (prediadnik).

Bile svitici LED dioda je tvotena modrou diodou,
kterd  umozni pfi  pouziti  specifického
fluorescentniho prasku ziskat druhotné zareni. Pfi
spravné koncentraci fluorescentniho materidlu se
primarni modré svétlo kombinuje s druhotnym do
vysledného tvaru, ktery lidské oko vnima jako
bilou barvu.

Vybojky potiebuji po rozsviceni urcitou dobu
(vétSinou 2 — 10 minut), nez dosdhnou
maximalni urovné svételného toku.

Je zapottebi spoustéci obvod.

Casy znovurozsviceni LED diod jsou
zanedbatelné.
Funkéni pozice jsou omezeny. Funkéni pozice jsou bez omezeni.
Konfrontace svételnych zdroji — vyvoj
Halogenidové vybojky Bilé LED diody
Primarné vyvinuty pro osvétlovaci prumysl. Prvni  primyslové  vyuziti vroce 1970

(signalizace), v oboru osvétlovaci techniky teprve
v poslednich letech.

Technologie se priblizila svému maximalnimu
potencidlu jiz v dob¢ vzniku.

Staly vyvoj a zvySovani potencialu.

Vyvoj je vazadn na bézna pravidla tradi¢niho
osvétleni (vzacné zeminy, plyn...).

Rist mérnych vykond piesahuje hranice nasi
bézné reality.

Vyvoj polovodi¢l (tvofenych cCipem) je velmi
blizko oboru informatiky.

Konfrontace svételnych zdroji - barva a teplota chromati¢nosti

Halogenidové vybojky

Bilé LED diody

Nahradni teplota chromati¢nosti se pohybuje
od 3000K do 6000K. Toto rozmezi je

Existuji rlizné odstiny bilé barvy svétla
s ndhradnimi teplotami chromati¢nosti od 3200
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oznacovano jako studené svétlo (je urcené
spektralnim slozenim a ovlivnéné vlnovou
délkou modré barvy).

K do 8000 K. Intenzita a odstin zavisi na
mnozstvi pouzitého fosforu.

Obecné feceno maji halogenidové vybojky index
podani barev mezi hodnotou 1A - vyborny (Ra 90
/100) a 1B - velmi dobry (Ra 80 / 89).

Priimérna nahradni teplota chromati¢nosti je 5500
K, jiz odpovida index podéni barev 2B - dobry (Ra
60 — 70).

Stalost barvy svétla zavisi na typu vybojky.

Dobréa barevna stalost svétla.

Konfrontace svételnych zdroji - mérny vykon

Halogenidové vybojky

Bilé LED diody

Me¢érny vykon se pohybuje mezi 80 — 90 Im /
W.

V soucasnosti maji bilé diody ucinnost 30 Im
/W. Piisti rok se ocekava mérny vykon 50 Im /
W. Ve vyhledu dvou let uvazuji  vyrobci
s mérnym vykonem okolo 60 — 70 Im / W.

Me¢érny vykon se zvySuje kazdé dva roky.

Konfrontace svételnych zdroji - distribuce svételného toku

Halogenidové vybojky

Bilé LED diody

Vyzatuji svételny pod vSemi uhly, coz
znamena ze neni soustfedén do jednoho sméru.

Vzhledem k typické vlastnosti LED diod
emitovat svételny tok v rozpéti 120° az 140° bez
optiky, je jejich svételny tok Iépe
kontrolovatelny pomoci optickych systému,
které umoznuji dosahovat celkové vyssi
ucinnosti osvétlovacich soustav.

Halogenidové vybojky maji na pocatku svého
zivota mérny vykon mezi 80 — 90 Im / W.
Kdyz se takovyto svételny zdroj zapoji do
vykonného optického systému jeho Uc¢innost
(GCinnost  celku) se snizi na hodnoty
srovnatelné s vykonnymi LED diodami.

Analogicky ke svételného toku (mezi dvéma
svételnymi zdroji) dosahuji LED diody vysSich
osvétlenosti.

Konfrontace svételnych zdroji - stfedni doba Zivota

Halogenidové vybojky

Bilé LED diody

Od 6.000 hodin do 9.000 hodin (po 6.000
hodinach je tok snizen na cca 70%).

Primérnad doba zivota LED diod je pfiblizné
100.000 hodin (to je 22 let , pokud uvazujeme
pramérnou dobu sviceni 12 hodin denng).
Pocatecni svételny tok je redukovan na 70% po
cca 50.000 hodinach a na 50 % po 100.000
hodinach.
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Konfrontace svételnych zdroji — teplota

Halogenidové vybojky

Bilé LED diody

Vybojky vyzatuji teplo, které vznika spolu se
svételnym zarenim.

Uvnitt vysokovykonnych LED diod vznika
nezanedbatelny termicky cyklus. V dusledku
jejich  konstrukce prenaseji teplo smérem
k zadni casti a je tudiz nezbytné absorpéni
zatizeni, které ho spravné zpracuje.

Svételny tok nezavisi na teploté prostiedi.
Pouze pfi nizkych teplotach, do minus 50 ° C
je nutné pouzit specidlni zapalovaci zatizeni.

Zivotnost LED diod velmi zavisi na schopnosti
navrhafe nalézt vhodné feseni odvodu tepla a
tomu odpovidajici design,  pfi zachovani
optimalni vykonnosti LED diod.

Pii zvySeni proudu svételny tok roste, to ma
vSak negativni vliv na primérnou dobu zivota
LED diod. Také¢ kdyz teplota prostiedi presahne
limit, na ktery bylo zatizeni navrhovdno, mtze
dojit ke snizeni svételného toku.

Moznost  instalace v obzvlast  chladném
prostiedi, protoze LED diody, jako vSechny
polovodice, zlepSuji pii snizené teploté sviij
vykon.

Konfrontace svételnych zdroji - spektrum vyzarovani

Halogenidové vybojky

Bilé LED diody

Bil¢ svétlo halogenidovych vybojek vznika
kombinaci zafeni rGznych barev (vlnovych
délek), které wvytvari viditelné spektrum.
Vyzatuji tudiz i v infracervené a ultrafialové
oblasti.

LED diody nevyzafuji ani v ultrafialové ani
v infracervené oblasti. Minimalizuje se tudiz
negativni vliv téchto slozek na osvétlovany
povrch.

Konfrontace svételnych zdroji - regulace svételného toku

Halogenidové vybojky

Bilé LED diody

Pfi pouziti stmivace mize u halogenidovych
vybojek dochazet k vyraznym zménam barev,
problému sudrzenim svételného toku a
k snizeni doby Zivota.

LED diody pfi stmivani umoziuji regulovat
vyzafovani svételného toku a ziskavat tak rizné
odstiny a svételné efekty zhodnocujici
architektonické detaily osvétlovanych povrchd.

Konfrontace svételnych zdroji — udrzba

Halogenidové vybojky Bilé LED diody
Podle b&zného programu udrzby se | Zivotnost az 100.000 hodin, coZ v podstaté
predpoklada pravidelna vyména | znamend nulovou udrzbu a snadné pouziti

halogenidovych vybojek v priméru kazdé dva
roky.

v prostiedi, kde je zvlast obtizné dostat se
k nainstalovanym zdrojim svétla.

Pfi porovnani primérné doby zivota u zminénych svételnych zdroji (halogenidové vybojky
70 % svételného toku po 6.000 hodinach a LED diody 70 % svételného toku po 50.000
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hodinach) vychazi, ze halogenidové vybojky vyzaduji osmkrat vice drzby. Polozme si tedy

otazku, zda jsou vstupni naklady na zatizeni s LED diodami

porovnatelné s naklady na

zatizeni s vybojkami plus naklady na osm tkonid jeho tdrzby.

Konfrontace svételnych zdroji - optické systémy

Halogenidové vybojky

Bilé LED diody

Po zapojeni halogenidové vybojky do
optického systému se G¢innost souboru snizi.

Mohou byt pouzity v Siroké skale pridavnych
optik, navrzenych ad hoc pro rizné kontexty a
instalacni studie.

Jeden opticky systém milize byt navrzen pro
rozdilné typy zdrojt.

Neexistence  formalnich a  rozmérovych
standardii  vyzaduje navrhovéani specifickych
optickych systémt pro kazdy jednotlivy typ
LED diody.

Konfrontace svételnych zdroju - zikladni prostorové rozméry

Halogenidové vybojky Bilé LED diody
Minimalni rozméry pro 150 W halogenidovou | Rozméry jsou miniaturni (Ize porovnat s jednim
vybojku spatici GI12 jsou 84 x 56mm a |centem eura, nepocitaje odvadé¢ tepla).

maximalni rozméry pro 150 W halogenidovou
vybojku s patici E40 jsou 204 x 132 mm.

Vzhledem k miniaturnim rozmérim, vSechny
LED diody umoziuji maximalni svobodu
designu osvétlovacich téles a systém.

Miniaturizace svételnych zdroji umoziuje svétlu odhalit strukturu a trojrozmérnost hrou
svétla a stinu pti zachovani pivodniho vzhledu dila. Zatfizeni projektovana pro pouziti LED
diod jsou tedy vysoce vykonnd, aniz by ohrozila esteticky aspekt objektu a umoznuji pouziti
v architektonickych konceptech, kde bylo az dosud nemozné pouzit tradi¢ni svételné zdroje.
Miniaturni rozméry ve spojeni s vysokym technologicko-inovativnim obsahem, Cini tyto
produkty vhodné i pro uplatnéni na fasddach historickych budov, protoze jsou schopny plnit
ulohu no¢niho osvétleni pricemz jsou neinvazivni a absolutné nerusi celkovy vzhled fasady.
LED diody vyborné ladi s jednotlivymi prvky staveb, jako jsou fimsy, ochozy, stity, sloupy
apod.a jsou schopny vykreslit fasady plnymi tahy svétla.

Konfrontace svételnych zdroji - aplikace

Halogenidové vybojky

Bilé LED diody

Halogenidové  vybojky  maji  vSechny
fotometrické parametry, které musi spliovat
radny svételné-technicky projekt.

LED diody maji nizkou schopnost osvétleni, a
je tudiz tfeba brat v ivahu predevsim jasy.

Pro ziskani barevného svétla je tfeba pouzit

Vyhodou monochromatismu je moznost

filtry, které snizuji vykon osvétlovaciho | kombinovat pfimo jednotlivé LED diody a
systému. ziskat tak Sirokou skélu barev bez pouziti filtrii.
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8. OSVETLENI TUNELU POZEMNICH KOMUNIKACI

8.1. Uvod

Osvétlovani tunelti je soucasti technologického vybaveni tunelu, jez je vramci soustavy
Geskych technickych norem zminéno v CSN 73 7507 ,Projektovani tuneli pozemnich
,Vybaveni tunelu se v této norm¢ uvadi, ze podrobné pokyny pro navrh technologického
vybaveni tunelu stanovuje zvlastni predpis, konkrétné technické podminky ,,Technologické
vybaveni tuneli pozemnich komunikaci“ (TP 98), jejichz aktualizovand verze byla
zpracovana spole¢nosti ELTODO EG, a.s. a nabyla u¢innosti od 1. 10. 2003 [2]. TP 98 jsou
platnym doplikem normy [1]. V ramci revize normy [1] je realizovdna snaha zafadit
maximum pozadavkii obsazenych v TP 98 do uvedené normy.

Do TP 98 jsou zapracovany pozadavky publikace CIE 88:1990 ,,Guide for the lighting of road
tunnels and underpasses® (Priivodce osvétlenim tuneli a podjezdi) [3].

Mezitim vyslo v roce 204 druhé vydani publikace CIE 88 [4].

V ramci ¢innosti 4. divize CIE ,,Lighting and signalling for transport* (Osvétleni a signalizace
v dopravé) se problematikou osvétleni v tunelech zabyva technickd komise TC 4-24
,Calculation and measurement of tunnel lighting quality criteria®“ (Vypocet a méfeni
kvalitativnich kritérii osvétleni tunellt), kterd jiz svou praci dokoncuje, a TC 4-43 | Emergency
lighting in tunnels* (Nouzové osvétleni v tunelech), jejiz prace je v po¢ate¢nim stadiu.

V ramci Evropského vyboru pro normalizaci (CEN), jehoZ &lenem je CR prostfednictvim
Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi od roku 1997, se fadu let
v pracovni skupiné¢ WG 6 technické komise TC 169 ,,Light and Lighting® (Svétlo a osvétleni)
pfipravovala norma pro osvétlovani tunelli. V roce 2000 bylo rozhodnuto, ze vysledny
dokument nebude vydan jako norma, ale pouze jako technicka zprava [5]. Zatim neni v CR
uplatnéna.

8.2. Zasady osvétlovani tuneli

Jak vyplyvéa z pfedchoziho textu, pfi osvétlovani tunelil se v Ceské republice ma do doby
dokongeni revize CSN 73 7507 [1] postupovat predeviim podle technickych podminek TP 98
[2], vnichz je osvétleni vénovana kapitola IV. ,Osvétleni tunelu® a ptiloha A , Metodika
vypoctu osvétleni®.

Cilem osvétleni tunelii je zajistit v priibéhu dne i noci bezpecnost, plynulost a zrakovou
pohodu ucastnikii provozu obdobnou, jako na prilehlych usecich oteviené komunikace,
pti respektovani dané navrhové rychlosti. K dosazeni tohoto cile je potteba vytvofit podminky
pro to, aby:

a) fidici vjizd&jici do tunelu, projizdéjici jim nebo vyjizd€jici z tunelu meli dostatek
zrakovych informaci o pokracovani komunikace pifed sebou, zahrnujici informace
o ptipadném vyskytu piekazek, véetné informaci o ostatnich vozidlech a jejich pohybu,

b) pocity sebedtiveéry fidici byly stejné jako na ptilehlych otevienych usecich komunikace.

Nejnaro¢néjsi je dosazeni uvedenych cilti v denni dobé, zvlasté za ptimého svitu slunce.

Pro osvétleni v tunelech jsou za dulezité povazovany nasledujici fotometrické charakteristiky:
- troven jasu vozovky a spodni ¢asti stén tunelu,

- rovnomeérnost rozloZeni jasu na vozovce,
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- omezeni oslnéni,
- omezeni mihani svétla.

8.3. Osvétleni v jednotlivych pasmech tunelu

Ukolem osvétleni tunelu je zajistit uvnitf tunelu srovnatelnou viditelnost jako vné tunelu.
Vzhledem k zrakové adaptaci fidice je osvétleni tuneld nejkriti¢téjsi v dennich hodinach, kdy
tidi¢ vjizdi z prosttedi s vysokou tirovni jasu do prostiedi, kde je jeho uroveti nizka. Cim vétsi
je rozdil téchto jasovych trovni, tim déle trva proces adaptace zraku a tim vétsi drahu vozidlo
ujede za danou adaptacni dobu. Tato vzdalenost nesmi byt s ohledem na bezpecnost provozu
vétsi, nez celkova brzdna draha vozidla.

Z vyse uvedenych divodi se v podélném sméru tunell rozlisuje peét pasem osvétleni. Tato
pasma jsou schématicky znazornéna na Obr. 8.1.
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Obr. 8.1 Typicky podélny ez jednosmérnym tunelem

Pozn.: V ptijezdovém a vyjezdovém pasmu se jedna o vztazné jasy odpovidajici adaptaénimu
stavu zraku. V ostatnich pasmech se jedna o jas povrchu komunikace v tunelu. Prahové a
ptechodové pasmo dohromady tvoii tzv. vjezdové pasmo (n€¢kdy se pouzivad termin
,adaptacni pasmo*).

8.3.1. Prijezdové pasmo

Piijezdové pasmo je usek komunikace bezprostfedné pted vjezdem do tunelu, odkud musi
ptijizdéjici tidi¢ vidét do tunelu. Viditelnost vozovky uvnitt tunelu z ptijezdového pasma
ovlivituje nekolik Cinitelti. Patfi mezi né nedostatecné osvétleni prahového pasma, které
zpusobuje, ze tidi¢ nalézajici se v prijezdovém pasmu nevidi piekazky uvnitt tunelu. Také
zavojové oslnéni, vyvolané rozptylenym atmosférickym svétlem ovliviiuje viditelnost.
Snizuje kontrast jast predmétu na vozovce, a to jak uvnitt, tak vné tunelu.
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Tzv. ,efekt cerné diry* vznikd v pripadech, kdy fidi¢ nemd dostatecnou duvéru, Ze cesta
uvniti tunelu je volna a v disledku toho zpomali. Nejhorsi je ptipad, kdy se bezprostfedné
pted fidi¢em nevyskytuji zadné vozidla, podle nichz by mohl viditelnost snadno vyhodnotit.
Jas ptijezdového pasma se hodnoti ve dvacetistupiiovém zorném poli z pohledu ptijizdéjiciho
fidi¢e. Osa tohoto kuzelu sméfuje ptiblizné do 1/4 vysky vjezdového otvoru tunelu. Jas
v ptijezdovém pasmu se oznacuje L 2.

Pii shodnych podminkach denniho osvétleni byvaji u tunelt s rGznymi pfijezdy a okolim
hodnoty jasu L, znaéné rozdilné. Pro ucely navrhu osvétleni je potfeba urcit nejvyssi hodnotu
jasu Lyo, kterd se s dostateCnou Cetnosti vyskytuje v pribéhu roku. Tato hodnota zavisi na
sezonnich podminkach a na pocasi.

8.3.2. Prahové pasmo

Prahové pasmo je prvni usek uvnitf tunelu ve sméru jizdy (Obr. 8.1). Osvétleni tohoto pasma
musi vychdzet ze zrakového vnimani fidice, ktery se jesté nalézd vné tunelu a je tedy
obklopen jasy ptijezdového péasma. Délka tohoto prahového pasma zavisi na navrhové
rychlosti a ma se rovnat prislusné celkové brzdné draze. Jas v prahovém pasmu se oznacuje
L. Mistné primérnd a casové minimalni hodnota jasu Ly, vyzadovana na zacatku prahového
pasma, se uréi podle poméri Lu/Lyo, uvedenych v Tab. 8.1 pro rizné délky celkovych
brzdnych drah (Umérné pfislusSnym nadvrhovym rychlostem) a pro rizné poméry L/E,.

Tab. 8.1. Doporucené poméry jasu prahového a prijezdového pasma, k = Lu/La

Symetrické osvétleni Protismérné osvétleni
(L/E, <£0,2) (L/E, 2 0,6)

Celkova brzdna Lth/ Lzo Lth/ Lzo

dréha

60m 0,05 0,04

100m 0,06 0,05

160m 0,10 0,07

Délka prahového pasma musi byt nejméné rovna celkové brzdné draze. V prvni poloviné jeho
délky je pozadovan konstantni jas Ly, jako na zacatku prahového pasma. Od poloviny délky
ma jas postupné klesat az na hodnotu 0,4 Ly, na konci prahového pasma (Obr. 8.2). Toto
snizovani mize byt stupiiovité, ale pomér sousednich stupnii nema byt vétsi nez 3:1 a Grovent
jasu by nikdy neméla klesnout pod hranici vymezenou ¢arou poklesu podle Obr. 8.2.
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Obr. 8.2. Doporuceny priibéh jasu v prahovém a prechodovém pdasmu
8.3.3. Prechodové pasmo

Ptechodové pasmo je usek tunelu nasledujici po prahovém pasmu. V pfechodovém pasmu se
uroven jasu existujici na konci prahového pdsma snizuje na uroven jasu vnitfniho pasma.
Tento pfechod musi byt postupny, aby mél zrak dostatek ¢asu k adaptaci na nizsi Girovei jasu,
aby nedoslo vlivem nedostatecné adaptace zraku ke snizeni viditelnosti a zrakové pohody.
Délka prechodového pasma zavisi na navrhové rychlosti a na rozdilu urovni jasu mezi
koncem prahového pasma a vnitinim pasmem. Toto snizovani miize byt stupiiovité, ale pomér
sousednich stupiii nema byt vétsi nez 3:1 a tiroven jasu by nikdy neméla klesnout pod hranici
vymezenou ¢arou poklesu podle Obr. 8.2. Jas v ptechodovém pasmu se oznacuje L.

8.3.4. Vnitini pasmo

Vnitini pasmo je tsek tunelu nésledujici po pasmu piechodovém. Ve vnitfnim pasmu je
uroven jasu konstantni. Postupné snizovani jasu v piechodovém pasmu nemiize zajistit uplnou
adaptaci zraku. Proto je ve dne nutno ve vnitfnim pasmu tunelu udrzovat vyssi Groven jasu
nez v noci. Jasu ve vnitfnim pasmu se oznacuje Liy.

Mistné priimérna a ¢asové minimalni hodnota jasu povrchu vozovky vnitfniho pasma tunelu
Lin, mé nabyvat velikosti uvedenych v Tab. 8.2, v zavislosti na délce celkové brzdné drahy a
intenzité¢ dopravy.
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Tab. 8.2 Doporuceny jas ve vnitinim pasmu tunelu v dennich hodinach

Vnitini pasmo
N & st o 9 2
Doporuceny pramérny jas na vozovce [cd m™]

Celkova brzdna Intenzita dopravy
dréha mala sttedni vysoka
£100 vozidel/h 100 az 1000 vozidel/h3® 1P00 vozidel/h
160m 5 10 15
100m 2 4 6
60m 1 2 3

8.3.5. Vyjezdové pasmo

Vyjezdové pasmo je usek tunelu, ve kterém je vidéni fidice, bliziciho se k vyjezdu z tunelu,
ovlivnéno jasem prostoru za tunelem. Ve vyjezdovém pasmu jiz neni situace s ohledem
na viditelnost a zrakovou pohodu béhem dne tak kritickd, protoze obrysy predmétii
nalézajicich se ve vyjezdu jsou dobie viditelné proti jasnému otvoru vyjezdu. Nicméné
pti velké hustoté provozu a pti z ni vyplyvajicich malych odstupt za sebou jedoucich vozidel,
miize vysoky jas za tunelem fidiCi ztizit posuzovani manévru vozidla pfed nim. Jasu
ve vyjezdovém pasmu se oznacuje Ley .

Ve vyjezdovém pasmu tunelu je adaptace zraku na vyssi okolni jas rychla. Proto zde obvykle
neni potfeba zddné zvlastni ptisvétlovani a vyhovi osvétleni doporuc¢ené pro vnitini pasmo
tunelu.

Za neptiznivych okolnosti (napf. v jednosmérném tunelu s velmi silnou intenzitou dopravy a
nizkou odraznosti stén a stropu) se doporucuje zajistit v useku poslednich nejméné 60 m
tunelu jas v tirovni az asi pe€tinasobku hodnoty ve vnitfnim pasmu.

8.4. Zavér

Vzhledem k rozsahlosti problematiky osvétlovani tunelti na pozemnich komunikacich je tato
kapitola zaméfena predev§im na vycet zakladnich pfedpisti, na popis vztahli mezi nimi a
na upozornéni na skutecnosti, jez by mély byt pii ndvrhu osvétleni jednotlivych pasem tunelu
podle &eskych predpisti respektovany. Zminéna je probihajici revize CSN 73 7507
,Projektovani tunelti pozemnich komunikaci [1].
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9. OSVETLOVANI SPORTOVIST

9.1. CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni - Osvétleni sportovist’
Cilem kapitoly je vytvofeni navodu jak pouzivat normu CN EN 12193 pfi navrzich osvétleni
sportovist’.

9.1.1. Nazvoslovi
Nazvoslovi se odkazuje na nize uvedené evropské normy:
nouzove osvétleni EN 1838
osvétleni pracovist EN 12464
zakladni normy a kritéria pro stanoveni pozadavkt na osvétleni EN 12665

9.1.2. Definice

Celou normou se vedle sebe prolinaji definice hlavni plochy a celkové plochy. Pro vypocty a
rozmisténi vypoctovych bodl je dilezita poznamka v dolni ¢asti strany 6, kterd pro vétSinu
druhti sportti doporucuje rozmisténi sit¢ bodl (srovnavaci plocha) na hlavni plose. Pojem
celkova plocha TA tedy muize projektant chapat (dle tabulek v ptilohach normy) pouze jako
hlavni (srovnavaci) plochu PA plus bezpecnostni pasmo viz. vySe zminéna poznamka na str. 6
normy.

9.1.3. Srovnavaci sit’ boda pro vypocet a méieni

Pravidla pro volbu sité bodii u pravouhlych sportovist’ jsou obdobna jako pro vypocet dle
staré normy CSN 360450. Je viak nutnd zména uvazovani srovnavaci roviny. Pro vypodet
vodorovné osvétlenosti se uvazuje (pokud pro dany sport neni stanoveno jinak) Uroven
povrchu sportovisté. To znamend, ze vyska vypoctovych bodli nebude obligatnich 850 mm,
ale 0 mm.

Dale si je nutné uvédomit definovani (pojmenovani osvétlenosti), které je stanoveno podle
osvétlované plochy, a nikoliv podle vektorii osvétleni. Svisld osvétlenost (tedy vektor
osvételnosti kolmy na vektor osvétlenosti vodorovné) je vektor osvétlenosti rovnobézny
s hraci plochou viz. Obr 9.1. Svisla osvétlenost se zpravidla pocita (méti) ve vysce 1000 mm
nad hraci plochou.

swisla osvétlenost

= m

vodorovna 1 000 mm
osvétlenost

hraci plocha

Obr 9.1 Grafické znazornéni vektorii osveétlenosti

9.1.4. Rozmisténi vypocetnich bodu pro viceticelova sportovisté
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Vzhledem k tomu, Ze vétSina sportovist neni pouze jednoucelova, ale na jedné plose se
provozuje vice druhi sportii, je tfeba uvazovat (kromé specifickych pozadavkii na jednotlivé
sporty) 1 rizné pozadavky na rozmisténi bodli. Proto je nutné, aby kazdé¢ z mnoha
vyznacenych sportovist odpovidalo svymi parametry nejen pro zvolenou sit’ bodil v ramci
celé plochy sportovisté, ale i pro normou predepsany pocet bodli na srovnavaci plose pro dany
sport. Pro sportovisté, kde je uvazovano s ttidou osvétleni I (ligova utkani a vyse), eventuelné
s ttidou I s pozadavky na ptenos barevné televize pro sport, jehoz plocha je vyrazné mensi nez
celkova plocha sportovisté, miize nastat problém s tim, ze zbytek plochy sportovisté bude
s vyrazné niz$i osvetlenosti. Pro takto osvétlené sportovisté¢ mize nastat toto subjektivni
hodnocenti:

,» Vzdyt je tam tma.

,» Kam umistili reklamy?*

,» Kde budou poskakovat roztleskavacky?*

Z tohoto diivodu jsou i regule u nékterych sportii co se ty¢e osvétlované plochy (ale také co se
ty¢e pozadavkl na intenzitu osvétleni) ptisnéj$i. To znamend, ze pfi osvétleni sportovisté, u
kterého pisobi prvoligové kluby, a je ptredpoklad mezinarodnich utkéni, musi projektant
ziskat regule pro dany sport a uvazovat s nimi pokud jsou ptisnéjs$i nez rozebirana norma.

9.1.5. UdrzZovaci €initel

Celkovy udrzovaci ¢initel (pokud neni domluveno jinak) norma stanovuje na hodnotu 0,8.
Tento pozadavek normy se jevi z hlediska udrzby jako velmi naro¢ny. Porovnanim celkového
udrzovaciho ¢&initele v &istém prostiedi dle staré normy CSN 340450 dojdeme k tomu, Ze by
bylo vhodné udrzovaci ¢initel pocitat. Vypocéteny udrzovaci Cinitel je vyrazné mensi a vice se
blizi realit¢ nez jeho doporucena hodnota 0,8. Niz§i udrzovaci Cinitel sice zvysi (ptikon, pocet
svitidel), ale na konci zivota osvétlovaci soustavy bude vypoctend osvétlenost vice odpovidat
realité.

Prvni ¢ast této kapitoly vyzniva jako prohlaseni, které ndm tikd, Ze uroven osvétleni se snizuje
vlivem starnuti svételnych zdroji a svitidel, znec¢istovani svételnych zdroji a svitidel,
starnuti povrchtl prostoru a vypadku dozivajicich zdroji. Ve stejné kapitole se ovSem nachazi
i nasledujici véta: ,,Neni-li dohodnut udrZovaci Cinitel, pouZije se hodnota 0,8“. V praxi
investofi (zadavatelé) nevznaseji pozadavky na snizeni udrZovaciho Cinitele, protoze tento
krok neodvratné zvySuje jak investi¢ni naklady, tak naklady na provoz a udrzbu osvétlovacich
soustav. Dalsi cast této kapitoly normy vyzaduje, aby soucasti navrhu osvétleni bylo
zapracovani lhlit vymén svételnych zdroji a ¢isténi svitidel.

Nasledujici text se pokusi vySe uvedené pozadavky skloubit dohromady a ndzorné ukézat, do
jakych situaci se mize projektant dostat. Budeme se zabyvat predevsim starnutim svételnych
zdrojii ato primarné halogenidovych vybojek. Prozatim mizeme stranou zdjmu nechat
snizovani svételného toku vlivem zneciStovani svitidel. Zcela eliminovat mizeme i vliv
starnuti povrchii ato tim ze vramci svételné-technického vypoctu nebude uvazovana
odrazenou slozka, coZ je zejména u venkovnich sportovist’ zcela bézné.

Pro srovnavani parametr svételnych zdroji byly pouzity dostupné katalogové tidaje firmy
OSRAM [2,3,4]. Vzhledem k tomu, Ze pro osvétlovani sportovist’ se velmi casto pouzivaji
400 W halogenidové vybojky, byly vybrany tyto v tubusovém provedeni jako zékladni
svételny zdroj, ktery se bude dale posuzovat. S timto svételnym zdrojem budou srovnany pro
zajimavost 1400 W vysokotlaké sodikové vybojky a 58 W linearni zarivky. Je nutné
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poznamenat, ze dale pouzité zavislosti (z katalogi OSRAM) jsou méfeny za presné
definovanych podminek (zejména cyklus sepnuti a chladnuti) jez jsou v katalozich popsany
[2,3,4].

Halogenidova vybojka OSRAM HQI-T 400/N

Survival rate HOI 400 W/N
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Obr 9.2 Zavislost poctu funkcnich halogenidovych vybojek OSRAM HQI-T na poctu

odsvicenych hodin [2]
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Obr 9.3 Zavislost velikosti svételného toku halogenidovych vybojek OSRAM HQI-T na poctu
odsvicenych hodin [2]

Z vyse uvedenych grafi poctu funkénich svételnych zdrojii a tbytku svételného toku
v zavislosti na ¢ase pro vybojku OSRAM HQI-T 400/N, Ize odecist ¢initel starnuti svételnych
zdroji (Z,) acinitel funk¢éni spolehlivosti svételnych zdroji (Zg,). Nasledujici tabulka
(Tab. 9.1) vychazi ze sttednich hodnot odectenych z vysSe uvedenych zavislosti a ukazuje na
velikost udrzovaciho Cinitele (zanedban Cinitel znecisténi svitidel a Cinitel zneciSténi ploch
osvétlovaného prostoru) v zavislosti na vyméné (skupinové vyméng) svételnych zdroji
osvétlovaci soustavy.

Tab 9.1 Tabulka hodnot udrZovacich ¢initeld svitidel osazenych halogenidovymi
vybojkami OSRAM HQI-T 400/N

Pocet odsvicenych hodin | 1000 | 1500 | 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000

— interval vymény
svételnych zdroji [h]
¢initel funkéni 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,92 | 0,86 | 0,8 0,7 0,6
spolehlivosti svételnych

zdroji Z, [-]

Cinitel starnuti 0,87 | 0,83 | 0,78 | 0,7 | 0,65 | 0,62 | 0,6 0,58
svételnych zdroji Z, [-]




OSVETLOVANI SPORTOVIST 113

udrZzovaci ¢initel Z = Z,- | 0,85 | 0,8 | 0,75 | 0,64 | 0,56 | 0,5 | 0,42 | 0,35
7,1

Pokud tedy projektant akceptuje celkovy udrzovaci ¢initel 0,8, je nucen u halogenidovych
vybojek doporucit ¢isténi svitidel a ploSnou vyménu svételnych zdroji v intervalu , ktery se
pohybuje do 1500 h (dle typu svitidel a Cistoty prostfedi). Z hlediska praxe je tento interval
zcela neredlny a pohybuje se v oblasti utopie. Na zakladé zkuSenosti lidi, ktefi osvétlovaci
soustavy nejen navrhuji, ale také méfi, se lze dostat do zcela standardni situace, kdy probiha
plosnd vyména svételnych zdroji po vypadku cca 40-ti % svételnych (Zg, = 0,6). Pred
takovouto vyménou je osvétlovaci soustava v situaci, kdy je schopna produkovat pouze 35 %
pocatecniho svételného toku.

Pokud dochazi k individudlni vyméné svételnych zdroji, sniZzuje se vyraznym zpiisobem
rovnomérnost osvétleni. Divod je jasny. Vedle sebe se mohou vyskytnout svételné zdroje
nové (100 % svételného toku) a svételné zdroje blizici se k fyzickému konci svého zivota (50
% svételného toku). Ktémto situacim dochazi zejména u vicestupiiovych osvétlovacich
soustav, ve kterych maji rizné svételné zdroje osvétlovaci soustavy odsviceno rizny pocet
hodin.

Vysokotlaka sodikova vybojka OSRAM NAV-T 400 SUPER 4Y

Vysokotlaké sodikové vybojky jsou do tohto srovnani zahrnuty z toho diivodu, Ze pro vétsSinu
sportii na tréninkové tirovni (dle CSN EN 12 193 — Ttida osvétleni III) je akceptovan
minimdalni index podani barev 20, coz tyto svételné zdroje s indexem podani barev vyssim nez
25 bohat¢ splituji.

Luminous flux and survival rate®
NAV® SUPER 4Y: 150—-400 W
Luminous flux Survival rate®
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Obr 9.4 Zavislost poctu funkcnich vysokotlakych sodikovych vybojek OSRAM NAV-T 400
SUPER 4Y a zavislost velikosti svételného toku na poctu odsvicenych hodin [3]
Z grafii zavislosti poctu funkénich vysokotlakych sodikovych vybojek a velikosti svételného
toku na poctu odsvicenych hodin pro vybojku OSRAM NAV-T 400 SUPER 4Y (Obr 9.4) je
opét proveden odecet udrzovacich Ciniteli zavislych na starnuti svételnych zdroji (Z,)
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a funk¢ni spolehlivosti svételnych zdroji (Zy,). Tento odecet je uveden v nize uvedené tabulce
(Tab 9.2). Z této tabulky vyplyva, ze interval vymény svételnych zdroji u svitidel osazenych
vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, pro celkovy udrzovaci ¢initel Z = 0,8, se mize blizit
az k hranici 20000 h pfi pravidelném ¢isténi svitidel a svételnych zdroju.

Tab 9.2 Tabulka hodnot udrZovacich ¢initelu svitidel osazenych vysokotlakymi
sodikovymi vybojkami OSRAM NAV-T 400 SUPER 4Y

Pocet odsvicenych hodin | 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 12000 | 16000 | 20000 | 24000 | 28000 | 32000
— interval vymény
svételnych zdroju [h]

¢initel funkéni 0,99 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,97 | 0,95 0,9 0,83 0,7 0,5
spolehlivosti svételnych
zdroji Zy, [-]

Cinitel starnuti 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,95 | 0,94 | 0,93 0,9 0,86 | 0,84 0,8
svételnych zdroji Z, [-]

udrZovaci &initel Z=7Z, | 0,97 | 0,95 | 0,94 | 0,93 | 0,91 | 0,88 | 0,81 | 0,71 | 0,58 | 0,4
» 7,1

Linearni zarivka OSRAM L 58 W/830 o priméru 26 mm

Pro dalsi velmi rychlé srovnani je také vhodné uvést chovani standardnich 26 mm zarivek.
V nize uvedeném grafu lze odecist zavislost relativniho svételného toku osvétlovaci soustavy
s konven¢nimi prediadniky as predianiky OSRAM QUICKTRONIC PROFESSIONAL. I
tyto zavislosti byly ziskany za definovanych podminek vypinani svételnych zdroji v ramci
doby jejich provozu.

EN 60928 @ EN 60929 (Performance)
IEC 60928 IEC 60929
¢ Shock protection Rel. system luminous flux [%4]
* Correct clearances and 190 [JECG] []
leakage paths @u :g ML 10, AL 1E.
* ECG shutdown in 70 el
the event of a fault B0 |
50 2« 4 6 B 1012141615 20 22 24
Hour of operation [000]

Obr. 9.5 Zavislost relativniho svételného toku osvétlovaci soustavy s konvencnimi
predradniky a s predraniky OSRAM QUICKTRONIC PROFESSIONAL pro linedrni zarivky
OSRAM T8 na poctu odsvicenych hodin [4]

Z grafu je jasné patrné ze udrzovaci Cinitel u zativek siln€ zavisi na volbé typu piediadného
ptistroje. Pro celkovy udrzovaci Cinitel Z = 0,8 se interval vymény svételnych zdroji pri
provozu na konvencnich predfadnicich mize blizit k max. 10000 h, zatimco pfi provozu na
elektronickych prediadnicich se interval vymény svételnych zdoji mtize blizit az k 18000 h.
Opét je nutné pripomenout nutnost pravidelného ¢isténi svitidel a svételnych zdrojt.

Celkové srovnani posuzovanych svételnych zdroji
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Protoze ubytek svételného toku a doba Zivota svételnych zdroji (interval vymény svételnych
zdroji) jsou pouze nékteré paramatery, které by mély vstupovat do rozhodovani o volbé typu
svételného zdroje pro konkrétni osvétlovaci soustavu osvétlujici sportovisté (nejen
sportoviste), je vhodné uvést zakladni orientacni tabulku (Tab 9.3), ktera by mohla dat urcitou

predstavu pro dalsi postup pii volbé svételného zdroje.

Tab 9.3 Tabulka srovnani zakladnich parametri 3 typi svételnych zdroji

popis svételného zdroje halogenidova vysokotlaka | linearni zarivka
vybojka sodikova (provozovana
(provozovana na vybojka na
sodikovém elektronickém
predradniku) predradniku)
typ OSRAM OSRAM OSRAM
HQI-T 400/N NAV-T 400 L 58 W/830
SUPER 4Y
orientacni prikon svitidla 460 W 450 W SSW
svételny tok svételného zdroje 42000 Im 55500 Im | 5200 Im (s CCQG)
mérny vykon 91 Im/W 123 Im/W 94,5 Im/W
pocet svételnych zdroja na 100 2,38 ks 1,8 ks 19,2 ks
klm
nahradni teplota chromati¢nosti 3500 K 2000 K 3000 K
Index podani barev 65 25 80
doba dosaZeni udrzovaciho Cca 1500 h Cca 20000h Cca 18000h
¢initele 0,8 sloZeného z Cinitele
starnuti svételnych zdroju (Z,)
a Cinitele funk¢ni spolehlivosti
svételnych zdroji (Zs,)

Poznamka k halogenidové vybojce OSRAM HQI-T 400/N
diky indexu podani barev nelze pouzit ve Skolnich télocviénach (nutno pouzit
halogenidové vybojky s Ra vy$sim nez 80
diky indexu podani barev neni vhodné pro TV pienosy

Poznamka k vysokotlaké sodikové vybojce OSRAM NAV-T 400 SUPER 4Y
diky nizkému indexu podani barev je u vétSiny sportii vhodna pouze pro tréninkové ucely
velky rozdil ndhradni teploty chromati¢nosti od teploty chromati¢nosti denniho svétla
nizky index podani barev neni vhodny pro pouziti u multifunkénich sportovist’ — Spatné
rozeznatelné riznobarevné znaceni hracich ploch

Poznamka k linearni zafivce OSRAM L 58 W/830
vyrazn€ vyssi pocet svételnych zdroji na jednotku svételného toku ve srovnani se 400 W
vybojkami

Zavér

Na zaklad¢ vyse uvedenych moznosti proménlivosti udrzovaciho ¢initele, v zavislosti na
periodicité¢ vymeén svételnych zdroji a volbé svételnych zdrojii samotnych, je nutné tomuto
tématu vénovat vysokou pozornost uz ve fazi ptiprav navrhu osvétlovacich soustav
sportovist. Diskuze musi probihat nejen mezi projektantem a investorem, ale také mezi
provozovatelem, protoze ve vétSin€ piipadii neni investor a provozovatel stejny a jejich zajmy
tedy nemusi byt zcela identické.
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9.1.6. Bezpecnostni osvétleni

Tato nendpadna kapitola je schopna vytvofit obrovské problémy a to u sportovist ur¢enych
pro dynamické sporty, které nejde okamzité prerudit. Utelem bezpe&nostniho osvétleni je
okamzité zajisténi osvétleni na dokonceni Cinnosti, po vypadku hlavniho osvétleni. U vétSiny
téchto sportii jde pozadavek bezpecnostniho osvétleni ruku v ruce s velkymi osvétlovacimi
vzdalenostmi (sjezdové lyzovani, drahova cyklistika). To znamend, ze je nutné dosahnout
pomérné velkého svételného vykonu pii vypadku napajeciho napéti a to okamzité, aby bylo
mozno bezpecné ukoncit provozovany druh sportu.

Vezmeme-li v iivahu naptiklad osvétleni lyzatrskych svaht a slozité podminky nahradnich el.
zdrojii, ¢i samotné elektroinstalace, dostaneme 3 mozné principy fesSeni, z nichZ neni ani
jedno zcela idealni:

napajeni z nahradniho nezavislého napajeciho uzlu

kontinualné spustény dieselagregat

pouziti statického zalozniho zdroje

9.1.7. Omezeni oslnéni

Pro vnitfni prostory je uvazovano s vypocty UGR. To znamend, ze hodnoty pro vypocet
oslnéni by pti vodorovnych smérech pohledi mély odpovidat pozadovanym hodnotam
oslnéni pfi vypoctech standardniho umélého osvétlenti.

Pro venkovni prostory se pouzivd hodnot pro omezeni oslnéni GR. Touto problematikou se
zabyva samostatna kapitola 6.

9.1.8. Vseobecné pozadavky na osvétleni sportovist’

a) Jak je jiz uvedeno v kapitole ,,.Definice®, veskeré osvétlenosti se tykaji hlavni plochy. Pro
celkovou plochu plati, Ze osvétlenost na této plose musi byt min. 75% osvétlenosti hlavni
plochy. Z tohoto diivodu je vhodné pocitat veskeré plochy pro celkovou plochu. Diivod je
jednoznacény. Témer kazda osvétlovaci soustava ma na krajich niz$i intenzitu
osvétlenosti, protoze nedochazi k prispévkiim ze vSech stran.

b) Poznamka tykajici se viceucelovych sportovist’ s prevazujici tiidou osvétlenosti I11.

Pokud je osvétlovaci soustava osazena vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, mize
dochazet ke splyvani ¢ar vymezujici jednotliva hiiste.

c¢) Pro dobré prostorové vnimani sportovcll pozaduje norma minimalni svislou osvétlenost.
Ta je vycislena 30% urovné vodorovné osvétlenosti. Tato slozku se posuzuje souctem
svislych slozek x+, x-, y+, y- ve smérech jejich prispévka do vypoctového bodu. Nékteré
vypocetni programy samoziejmé umoznuji pracovat s valcovou osvétlenosti, kterd ovSem
neumozni posouzeni prispévki z jednotlivych stran.

V kapitole 5.1 normy CSN EN 12193 je uvedena ,,Tabulka I — Volba t¥idy osvétleni“, ktera
dava, dostateény ndvod na zatfidéni trovné jednotlivych sportdi, vyjma pozadavkl na
osvétleni pro ptrenosy barevné televize. Na zaklad¢ tohoto rozclenéni jsou stanoveny
minimalni pozadavky na osvétleni pro jednotlivé typy sportii.

Ttida osvétleni

Uroven soutéze

I 11 111
*

Mezinarodni a narodni
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Krajska

Mistni *

Nécvik * *

Pohybova  rekreace, Skolni
sporty (télesna vychova)

9.1.9. Zvlastni poZzadavky pro barevnou televizi

Zvlastni pozadavky jsou dany pozadavky kamer na vysoké osvétlenosti ve sméru jejich
snimani. Norma rozdéluje pozadavky na intenzitu osvétlenosti podle druhu (rychlosti sportu)
a podle maximalni vzdéalenosti snimani. Velmi dilezitou veli¢inou, u které mohou nastat
nejvetsi problémy pii navrhu osvétleni je dle kapitoly 5.3.3.2 ,,Rovnomérnost na svislych
rovinach v jednom bodu sité*“. Opét se vracime k pozadavku na kvalitni prostorové vnimani
z pohledu hrace. Tato kapitola pozaduje, aby podil minimalni svislé osvétlenosti a maximalni
svislé osvétlenosti v jednom bodé byl vétsi nebo roven hodnoté 0,3. To znamend, ze pro
dodrzeni tohoto pozadavku, musi svitidla do kazdého méticiho bodu ptispivat svislou slozkou
ze vSech Ctyfech stran, coz je zejména na krajich sportovist’ velmi tézko dosazitelna hodnota.
Na tuto veli¢inu se velmi ¢asto zapomind i v nové bodovanych sportovistich.

9.1.10.  Tabulky pozadavkii na jednotlivé druhy sporti

V tabulkach ,,Ptilohy A* se v jednom sloupci vyskytuji pozadavky na index podani barev.
Fakticky se vyskytuji pouze 2 urovné 20 a 60. Index podéani barev 80 je pozadovan pouze pro
box, kule¢nik (snooker) a BTV pienosy. S nizkym indexem podani barev, v tabulkach ptilohy
A, jde ruku v ruce nizkd osvétlenost. To znamend, Ze paklize pro index podani barev 20
zvolime vysokotlaké sodikové vybojky (dlouhy Zivot, vysoky mérny vykon) mame vyhrano.
NE VZDY! Subjektivni pocity sportovcil ukazuji, Ze je vhodné pii pouZiti téchto svételnych
zdroji osvétlovat na vyssi osvétlenosti, ¢imz se I1ze dostat na prikonové parametry svitidel s
halogenidovymi vybojkami, pfi osvétlenostech na miniméalnich pozadovanych tGrovnich. Pro
index podani barev vyssi nez 60, samoziejmé vyhovuje vétSina standartnich svételnych zdrojt
( zarovky, halogenidové vybojky, zarivky,...... ).

9.2. Osvétleni sportovist’ jako soucast VO
9.2.1.  Uvod

Téma osvétlovani sportovist’ v prostiedi vefejného osvétleni skytd mnoho sty¢nych ploch
mezi témito dvéma zdanlivé odliSnymi disciplinami osvétlovani (osvétlovani sportovist,
vetejné osvéetleni). V nasledujicich odstavcich se pokusime ukazat na ty, které jsou dle naseho
nazoru nejvyraznéj$i a mohly by byt pracovnikiim ¢innym v oblasti vetejného osvétleni
prospésné. Déle tedy budou popsany nasledujici spole¢né problémy:

- napajeci napéti

- udrZzba svitidel

Napajeci napéti

Na napéjeci napéti je tieba u svételnych zdroji klast velky daraz obecné. S jesté vétSim
diirazem je vSak nutné hledét na star$i osvétlovaci soustavy osazené vybojovymi svételnymi
zdroji, které byly instalovany pted pfechodem napajeci sité do soustavy UCPTE (nyni UCTE
- sdruzeni pro koordinaci ptenosu elekttiny) v roce 1995. Pred timto datem byla svitidla
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zapojovana a tlumivky standardné navijeny na napéti na 220 V. Po ptipojeni na UCPTE doslo
k navysSeni fazového napéti na 230 V. To znamend, Ze osvétlovaci soustavy starSiho data
,narozeni® pracuji permanentné s 4,5 % prepétim. Dle normy ,,CSN 36 0011 - 3 Méfeni
osvétleni vnitfnich prostorti Cast 3: Méfeni umélého osvétleni®, ktera vychazi z kiizovych
charakteristik svételnych zdroji, dojdeme k zavéru, ze takovyto provoz zvysuje dle vztahu
2.1.1.1. svételny tok halogenidovych vybojek o 14 % a svételny tok vysokotlakych
sodikovych vybojek o 8%.

Ky = (U, / Up)* (9.1)

kde
k, — korek¢ni Cinitel kterym se nasobi hodnoty osvétleni — omezuje vliv napdjeciho
napéti z nametenych hodnot osvétlenosti
U, — skutecné napéti pii méfeni
U, —jmenovité napéti
C — exponent ktery je pro halogenidové vybojky vyjadien hodnotou 3 a pro vysokotlaké
sodikové vybojky hodnotou 1,7

Se zvySenim napéjeciho napéti nad jmenovité parametry jde kromé zvyseni svételného toku
ruku v ruce také vyrazné sniZeni doby Zivota svételnych zdroji, které je v literatuie, pro
ruzné¢ typy vybojovych svételnych zdroji v riznych publikacich popsdno, zejména
v souvislosti se stmivanim pomoci odbocek transformatorti v napajecich rozvadécich.

Udriba svitidel

Nutnost udrzby svitidel je zdokumentovana na svitidle SIEMENS 5NA 715 (viz. Obr. 9.6)
které udrzbou neprochédzelo a bylo zavéSeno ve venkovnim prosttedi v centru Ostravy (stafi
svitidla je cca 30 let). Cilem ptiblizeni neni primarni dokumentovani tzv. oslepnuti svitidla
(méfeni bylo provedeno pouze na jednom vzorku svitidla), ale ukazka toho, jak jednotlivé
casti svitidla zasahuji do celkové G¢innosti svitidla a az kam se Ize absenci udrzby dostat.

Obr. 9.6 — puvodni stav vybraného svitidla SIEMENS 5NA 715 s vybojkou
TESLAMP RVI 3500 W
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Pouhym umytim skla se v naSem ptipadé zvysila i¢innost svitidla o 27,6 %. Z tohoto faktu je
tteba udélat zaver, Ze kryci sklo méa na sniZeni uc¢innosti svitidla nejvétsi vliv a je nutné mu
vénovat maximalni pozornost pii udrzbé. Pfi 0drzbé musime brat v uvahu i fakt, ze
k usazovani necistot na skle nedochazi pouze z vn&jsi Casti svitidla, ale vzhledem k obvyklé
poloze skla i zevnitf svitidla.

Vymeénou starého kryciho skla za sklo nové doslo ke zvySeni ucinnosti svitidla o 8,5 %. Toto
méteni ukazuje na starnuti (degradaci) propustnych vlastnosti skla. Vzhledem k tomu, ze
mytim nelze propustnost kryciho skla obnovit tak, abychom dosahli propustnosti kryciho skla
nového, je nutné toto snizeni ptipsat na vrub velkym zménam teploty v oblasti skla a zapékani
¢astic do jeho povrchu.

Vymeénou starého reflektoru za reflektor novy, bylo dosazeno zlepseni u¢innosti o 9,1 %, coz
je vzhledem k zaSpinéni Celniho skla svitidla cca tfetinovy ubytek a tedy i méné vyznamny.
V osvétlovacich soustavach s nizkym krytim (bez Celniho skla) vSak standardné funguji
svitidla, ktera maji reflektory ,,0sleplé® mnohem vice. Snizeni ucinnosti svitidla vlivem
zaSpinéni a sniZeni propustnosti kryciho skla se totiz jeho absenci piesouva do vyraznéjsiho a
rychlejsiho sniZzeni odraznosti reflektoru.

DalSim velmi zajimavym zjisténim skoncilo porovnani provozu svitidla s novym krycim
sklem a bez kryciho skla. Odstranénim kryciho skla doslo ke zvySeni svételného toku o 8,3 %.
Tato skuteCnost je dulezitd zvlasté u svételné-technickych vypoctl zavésnych vybojkovych
svitidel, kde se velmi Casto pouzivd jedna kiivka svitivosti (jedna uUCinnost svitidla) pro
svitidlo bez kryciho skla (obvykle kryti IP 23) a pro svitidlo opatiené krycim sklem s vys$§im
krytim IP.

9.3. Uspory

Uspory pii osvétlovani sportovist lze dosahovat dle vyse uvedenych textt hned nékolika
zpusoby:

vhodna volba svételnych zdrojti

vhodna volba svitidel

vhodna udrzba

9.3.1. Volba svételnych zdroji

Pro osvétlovaci soustavy pouzitelné¢ na tréninkové ucely je z hlediska vysokého mérného
vykonu, dlouhé dob¢ Zivota, nizkému ubytku svételného toku béhem provozu a dostate¢nému
indexu podani barev nejvhodnéjsi pouzivat svétlomety osazené vysokotlakymi sodikovymi
vybojkami. Osvétlovaci soustavy pro krajské soutéze, ligové popt. mezistatni zapasy uz je
vhodné osazovat svétlomety s halogenidovymi vybojkami. Veskeré halogenidové vybojky
totiz spliuji podminku indexu podani barev vyssi nez 60. Pro osvétlovaci soustavy
s pozadavky na prenos barevné televize je vSak nutné volit halogenidové vybojky s indexem
podéanim barev vys$sim nez 80 a s vysokou teplotou chromati¢nosti (4500 K — 6500K).

Vzhledem k tomu, ze vétSina osvétlovacich soustav pracuje v rezimu ,.trénink* vice nez 90 %
doby veskerého provozu je vhodné osazovat sportovisté s vyssimi naroky na osvétleni dvémi
osvétlovacimi soustavami. Prvni pro trénink, kterd bude provozovana vétSinu cCasu
s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami a druhou pro vyss$i soutéze ve které budou
provozovany halogenidové vybojky.
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Pokud Ize predpokladat, ze osvétlovaci soustava bude provozovana jen velmi omezenou dobu
a je k dispozici dostatecny piikon, Ize navrhnout i halogenové zarovky, které sice maji velmi
maly mérny vykon (cca 20 Im/W) a kratkou dobu Zivota (cca 1000 h), ale tyto nevyhody lze
kompenzovat velmi nizkymi potfizovacimi ndklady na takovouto osvétlovaci soustavu.

Pro pouziti ve venkovnich osvétlovacich soustavach nelze doporucit svitidla osazena
zafivkami vzhledem k tomu, Ze jsou velmi teplotné zavislé. Venkovni osvétlovaci soustavy
pracuji pfedevsim na jafe a na podzim, kdy se teplota okoli pohybuje az okolo 0 stupiii celsia.
Pfi téchto teplotach se u zarivek velmi dramaticky snizuje svételny tok. Dalsi nevyhodou
pouziti zativek pro pouziti u venkovnich sportovist’ jsou jejich relativné velké rozméry vici
ziskanému svételnému toku.

9.3.2. Volba svitidel (svétlometii)

Vzhledem k relativné velkym vzdéalenostem mezi svitidlem a osvétlovanou plochou, které
jsou u venkovnich sportovist’ dany predevsim tim, ze svitidla nelze umistit ptimo nad plochou
(na stfechu), ale musi se umistovat v okoli sportovisté na osvétlovaci sloupy a tribuny, je
nutné pro osvétlovani venkovnich sportovist’ volit svétlomety které jsou schopné smérovat
maximalni mnozstvi svételného toku jdouciho ze svételného zdroje na osvétlovanou plochu.
U téchto svétlometl je kladen velky diraz na kvalitu a zpracovani reflektoru, ktery je ve
vétsSiné pripadli vyroben z vysoce Cistého anodizovaného hliniku s se zrcadlovym odrazem,
tak aby ve svitidle dochazelo k minimdlnimu poctu odrazii a svitidlo mélo co nejvyssi
ucinnost.

V soucasné dobé se pro sportovisté s vysokymi ndroky na intenzitu osvétleni pouziva
predevsim téchto sveétlometi:

* skruhovym primétem svételné Cinné plochy — tyto svétlomety jsou osazovany
dvoupaticovymi halogenidovymi vybojkami, soucasti svétlometu je i deflektor, ktery
omezuje oslnéni a sméfuje maximum svételného toku na osvétlovanou plochu a maji
velmi maly thel vyzatfovani, umisténi pfedevsim na osvétlovacich stozarech v rozich
sportovist’

* s obdélnikovym primétem svételné ¢inné plochy — tyto svétlomety jsou osazovany
dvoupaticovymi halogenidovymi vybojkami, soucasti svétlometu je i deflektor, ktery
omezuje oslnéni a sméfuje maximum svételného toku na osvétlovanou plochu a maji
Sirokou vyzatovaci charakteristiku, umisténi predevsim po celé délce bokl sportovist
na sttechach tribun

Pro sportovisté¢ s niz§imi naroky na osvétlovani (trénink a krajské soutéze) se pouziva
pfedevS§im svétlometli s asymetrickou vyzafovaci charakteristikou, které jsou schopny
distribuovat svételny tok tak , aby jeho maximum dopadalo na osvétlovaci plochu, ptfi¢emz
kryci sklo bylo pokud mozno blizké vodorovné roving, tak aby nedochédzelo k uniku
svételného toku do horniho poloprostoru a minimalizovala se tak moZznost oslnéni a
nezadouciho zvySovani jasi v okoli venkovnich sportovist. Tato asymetricka svitidla lze
osazovat celou Skalou svételnych zdroji od dvoupaticovych halogenidovych vybojek
s dlouhym obloukem po vysokotlaké sodikové vybojky s patici E 40.

Zativkova svitidla maji velkou plochu, kterou kladou odpor vii¢i vétru a také se vlivem jejich
velkym rozmérim Spatné smétfuje svételny tok do uzkého paprsku, ktery je tieba na
osvétlovani vétsich vzdalenosti u venkovnich sportovist’.
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9.3.3. Udriba

U venkovnich osvétlovacich soustav je na udrzbu brat velky ohled a to zejména ze dvou
divodu:
- dostupnost svitidel pro udrzbu

vvvvv

- dodrzovani intervall ¢isténi svitidel a intervalii vymény svételnych zdroji

Pfi umistovani svitidel na osvétlovacich stozarech a na sttechach tribun je nutné brat ohled na
to aby mohla udrzba bezpecné provadet Cisténi svitidel a vyménu svételnych zdroji. Je tedy
tteba zajistit pristup ke svitidlim. To je mozné dvéma zplsoby. Prvni zplsob vyuziva
stoupacich zatizeni (zebrikl, ..) umisténych pfimo na osvétlovacich stozarech a stfechach.
Druhy zptsob nevyzaduje toto zafizeni ptimo instalovat, ale vyuziva vysokozdviznych plosin.
U tohoto zplsobu je nutné zajistit moznost pfistupu vysokozdvizné ploSiny tak aby
neposkodila povrch sportovisté. Nelze jednozna¢né urcit ktery ze zptisobti udrzby je levnéjsi.
Vzdy se musi vychdzet ze specifik terénu sportovisté, jeho okoli a samoziejmé také
z technickych moznosti provozovatele sportoviste.

Literatura:
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[9.3] CSN EN 12 193 — Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist

[9.4] Technical information — OSRAM — POWERSTAR HQI/HCI, POERBALL HCI

[9.5] Technical information — OSRAM — VIALOX NAV (SON) HIGH-PRESURE
SODIUM LAMPS, CITYLIGHT DS SODIUM XENON LAMPS

[9.6] QUCKTRONIC — Technical guide - OSRAM
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10.PROJEKTOVANI A VYSTAVBA ZARIZENI VEREJNEHO
OSVETLENI

10.1. Predpisy pro projektovani a vystavbu

Veskera Cinnost probihajici v ramci stavebniho fizeni musi byt v souladu s obecné
platnymi pravnimi ptedpisy, technickymi ptedpisy, vyhlaskami, normativnimi dokumenty
apod. Stavebni zdkon 50/76 Sb. v platném znéni je doplnén vyhlaskou ¢&. 132/1998 Sb.
Ministerstva pro mistni rozvoj, kterou se provadéji ne€kterd ustanoveni stavebniho zakona.
Z hlediska staveb VO jsou velmi dulezité¢ §§ 32, 36, 56, 58, 61 Stavebniho zdkona a §§ 16,
186 provadéci vyhlasky. Déle se stavebnim zakonem souvisi vyhlaska ¢. 137/1998 Sb. téhoz
ministerstva o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu.

Z ostatnich zakontl je nejpodstatnéjsi zakon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na
vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakond. Tento zdkon nahradil zakon ¢. 142/1991
Sb., o ceskoslovenskych technickych norméach a rozliSuje technické piedpisy, technické
normy a zavadi pojem harmonizované normy. Vedle zakona ¢. 22/1997 Sb. bylo vydano 14
natizeni vlady CR z nichZ jsou nejpodstatndj$i - Naiizeni vlady &. 168/1997 Sb., 169/1997
Sb., 173/1997 Sb., 178/1997 Sb., 179/1997 Sh.

Z hlediska platnosti technickych norem (CSN, EN) je dilezité zdtraznit, Ze platné jsou
viechny CSN, které jsou uvedeny v platném seznamu &eskych technickych norem, byly
vyhlaseny ve Véstniku UNMZ a nebyly do dne$niho dne zruseny. Podle zakona &. 22/1997
Sb. maji vSechny normy dobrovolny charakter a to i ty normy, které byly do 31.12.1999
zavazné a schvalované jesté podle zakona ¢. 142/1991 Sb. Nezavaznost technickych norem
vSak neznamend zaddnou anarchii. V podstaté jde o to, Ze je mozno navrhovat a realizovat i
odlisnd technickd feSeni nez normou stanovena, vzdy je vSak nutno prokazat dosazeni
minimalné stejné urovné bezpecnosti zafizeni (v nasem piipadé elektrického zafizeni) a
dosazeni normovych parametri osvétleni.

vvvvvv

ptiloze Generelu.

Opravnéni k projektovani elektrickych zatfizeni je dana odbornou zptisobilosti projektantii
podle vyhlasky CUBP a CUB ¢&. 50/1978 Sb., o odborné zptisobilosti v elektrotechnice.
Opravnéni projektovat stavby, které podl€¢haji tizemnimu a stavebnimu ftizeni podle
Stavebniho zékona, je ddno zdkonem ¢. 360/1992 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpisti o vykonu
povolani autorizovanych architektli a o vykonu povolani autorizovanych inzenyrt a technikd.
Vyklad nékterych pojmu:

autorizovand osoba - je fyzicka osoba, které byla udélena autorizace ve vystavbe.
Autorizovanou osobou jsou autorizovany architekt, autorizovany inzenyr ve vystavbé
a autorizovany technik ve vystavbé.

autorizovany inzenyr (technik) ve vystavbé - je fyzickd osoba, které byla ud¢lena
autorizace ve vystavbé pro ptislusny obor (nebo nékolik obortl) ¢innosti a je zapsana
v seznamu autorizovanych inzenyrti (technik).
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10.2. Stupné a dilezitost kvality projektové dokumentace verejného
osvétleni (VO)

Projektové dokumentace (dale jen PD) staveb VO mohou byt provedeny jednostupiioveé
nebo vicestupniové. U menSich staveb VO, u nékterych rekonstrukci VO samostatnych
uzemn¢ nerozsahlych celkli, kde Ize pfedpokladat provedeni slou¢eného Uzemniho a
stavebniho fizeni, je postacujici vypracovat jednostupiiovou PD stavby v rozsahu pro stavebni
povoleni a realizaci stavby.

U navrhu rekonstrukei VO velkych ucelenych méstskych ¢asti je tfeba vypracovat
predprojektovou dokumentaci - investicniho zaméru (I1Z), ze kterého se vychazi pii ptiprave
planu investic na nasledujici obdobi. Nasledné PD se vypracuje podle pozadavku objednatele
stavby v navaznosti na schvéleny plan investic obvykle v rozsahu DSP (pro stavebni povoleni
a realizaci stavby).

Jind situace je u staveb VO - novostaveb, které jsou soucasti jinych rozsahlych
dopravnich staveb nebo staveb obytnych ¢i obchodnich celkd. Tam je stavba VO jen jednim
dil¢im stavebnim objektem (SO) a jeho projektova priprava je soucasti celkové PD stavby a je
provadéna v tolika stupnich, kolik ptiprava a povoleni stavby vyzaduje. U velkych (napft.
dopravnich) staveb se jedna zpravidla o tfi stupné - 1. dokumentace pro uzemni rozhodnuti
(DUR), 2. dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) a 3. realizacni dokumentace stavby
(RDS - vypracovava se jiz pro konkrétniho zhotovitele stavby).

V praxi jiz u staveb mensiho rozsahu zpravidla k vypracovani RDS nedochézi a stavba
byva realizovana podle PD pro stavebni povoleni. V ptipad€, ze DSP nespliiuje a neobsahuje
vSechny podrobnosti potiebné pro realizaci stavby VO v souladu s potfebami a zaméry
majitele VO, spravce nebo provozovatele, méli by odpovédni zastupci vlastnika a spravee VO
vypracovani RDS pozadovat.

10.3. Projektovani staveb VO v pamatkovych chranénych uzemich

Vetejné osvétleni, tak jako ostatni c¢asti méstského mobilidfe, je nedilnou soucasti
architektonické tvafe mésta. Zvlaste¢ v pamatkove chranénych tzemich je nutno klast diiraz na
navaznost osvétleni na stavby v daném tzemi. V pribéhu zpracovani PD jsou nezbytné
konzultace s ptislusSnym odborem pamatkové péce, zejména pokud se jednd o typy svitidel,
stozard a vyloznikli véetné barevnych pozadavkd.

Pamatkoveé chranénd izemi ve mésté jsou uvedena v priloze ¢. 5 Generelu VO.

10.4. Vystavba nového zarizeni VO
10.4.1.  Préace pied zahiajenim stavby

Na vypracovani a schvaleni PD stavby vetejného osvétleni v ptislusném stupni majitelem a
spravcem VO navazuji ptipravné prace pred zahdjenim stavby, které zahrnuji nezbytné a
neopominutelné ukony a podléhaji obecné pravnim piedpisim a jsou fizeny objednatelem
(jeho zplnomocnénym zastupcem — zpravidla technickym dozorem investora {dale jen TDI}):

a) podani zadosti o vydani izemniho rozhodnuti stavby nebo Zadosti o slouc¢ené uzemni a

stavebni fizeni,
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b) zadost o vydani stavebniho povoleni nebo ohlaSeni stavby (u staveb, které svym
charakterem spliiuji podminku pro ohlaseni), zpisob provadéni izemniho a stavebniho
fizeni je uveden ve stavebnim zakonu

¢) po vydani stavebniho povoleni v odvolaci dobé je jiz mozné provadét vytyceni
podzemnich inzenyrskych siti jejich operativnimi spravei, vytyceni zajistuje objednatel
(TDI) a provadi se za pritomnosti zhotovitele stavby, ktery na misté protokolarné
prebira vytycenou trasu - dodavatel stavby nasledn¢ prokazatelné seznami pracovniky,
kteti provadéji vykopové prace s polohou téchto siti

d) po prevzeti pravomocného stavebniho povoleni pfeda objednatel (TDI) zhotoviteli
stavenisté tak, aby mohly byt stavebni prace zahajeny podle uzaviené smlouvy o dilo,
upozorni na podminky, které vyplyvaji z jednotlivych vyjadfeni a podminek stavebniho
povoleni véetné feseni majetkovych vztahti po prevzeti dila (u novych staveb VO)

e) zhotovitel stavby projednd s majitele, sprdvcem VO zplsob provadéni demontazi
stavajiciho osvétleni a ptipadné prevzeti a uloZzeni demontovaného materialu, dale
soucinnost se spravecem VO pti odpojovani, ndhradnim propojovani a dalsich pracich na
stavajicich zatizeni

10.4.2.  Prace v pribéhu stavby

Hlavni ucastnici stavby - objednatel (TDI), zhotovitel a budouci provozovatel postupuji
v soucinnosti a vzdjemné informovanosti s hlavnim cilem - dosazeni vysoké kvality
provedeného dila s dirazem na tyto skutecnosti:

a) zhotovitel zkontroluje dodané komponenty (stozary, svitidla, zdroje, el. vyzbroje,
rozvadéce) z hlediska dodrzeni norem a kvalitativnich ukazatell, pozaduje vzdy
prohlaseni o shodé¢. Zjisténé nedostatky reklamuje podle obchodniho zdkoniku, nebo je
odstranuje na vlastni naklady

b) objednatel (TDI) vykonava technicky dozor a sleduje priibéh stavby podle PD stavby

c) objednatel (TDI) pfejimd zemni prace, které budou nasledn¢ zakryty, ptfed timto
zakrytim a dohlizi zejména pii zemnich pracich na hloubku vykopu, fadné piskové loze,
stozarovy zaklad s provedenymi vstupy kabell, aby byla moznad eventuelni vyména
kabelli bez rozbijeni vrchni patky a pouzdra

d) zhotovitel provadi veSkera kabelova propojeni bez zbyteCnych spojek, nezbytné
spojkovani predem projedné s objednatelem (TDI) a budoucim provozovatelem a mista
spojek necha presné zamérit (geodetické zaméfeni skutecného provedeni stavby)

e) navrhy veskerych zmén proti PD, ke kterym v pribéhu stavby dochazi, bezodkladné
predkladd objednateli (TDI). Po projednani je konecné stanovisko zapsano do
stavebniho deniku

f) dodavatel provadi natéry postupné v predepsanych vrstvach za odpovidajiciho pocasi

10.4.3.  Prace v zavéru stavby

Ve fazi dokoncovani praci na stavbé navrhne zhotovitel objednateli (TDO) termin
predani a pfevzeti stavby na misté samém.
Objednatel (TDI) zajisti:
a) pozvani vSech ucastnikl ptrejimaciho fizeni
b) vypracuje navrh zapisu o piedani a prevzeti stavby (dale jen predavaci protokol)
Zhotovitel zajisti:
a) geodetické zaméfeni stavby v souladu s pozadavky objednatele
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b) dokumentaci skute¢ného provedeni nebo opravu PD v rozsahu umoznujici provoz a
udrzbu VO. Dokumentace musi byt opravena dle skute¢ného stavu dodavatelem stavby
zietelné, jednoznacné a trvanlivym zpisobem.

¢) zpravu o vychozi revizi s nalezitostmi dle CSN 33 1500 (33 2000-6-61)

d) protokol o méfeni osvétleni dle &l. 6.5.3. CSN 360400 tam, kde bylo méfeni VO
objednatelem pred zahdjenim stavby pozadovano a uvedeno ve vykazu vymeér

e) atesty a prohlaseni o shod¢ na vSechny vyrobky zabudované do stavby, u kterych to
zakon ¢. 22/1997 Sb. pozaduje

f) protokoly a doklady o likvidaci odpadu

Po definitivnim dokonceni praci, zajisténi vSech uvedenych dokladt, vyzkouseni provozu
nové osvétlovaci soustavy zahdji objednatel (TDI) v dohodnutém terminu vlastni piejimaci
fizeni, ktera probihd ve tiech fazich:

1) seznameni s rozsahem stavby, podklady a pod.
2) vyzkouseni provozu a kontrola provedeni praci pochizkou v terénu
3) dokonceni zapisu o piedani a prevzeti

ad 1):

objednatel (TDI) ptredlozi ptipravené znéni predavaciho protokolu, které obsahuje
struény popis predavaného zatizeni, pocet svételnych mist, pocet svitidel dle typd,
celkové délky kabeld, pocet a druh rozvadéci.

= zhotovitel predlozi vSechny vySe uvedené doklady. U stavby, kde se vybudovalo nové
nebo bylo pielozeno stavajici odbérné (zapinaci) misto, pfedd zhotovitel stavby
provozovateli podklady k prihlasce k odbéru el. energie.

ad 2):
- pfi pochlizce v terénu se kontroluje zejména provoz vSech namontovanych svételnych
zdrojl, provoz pfti regulaci (je-li predmétem stavby), provedeni a napojeni rozvadéce,
provedeni svételnych mist - zakladové patky stozar, uzemnéni, vyska otvort
stozarovych rozvodnic a jejich umisténi, natéry, ¢islovani, umisténi elektrovyzbroji,
ptistupnost, provedeni koncovek, ptipojeni kabell apod.

ad 3)
- po ukonceni kontroly predavaného zatizeni se uvedou v predavacim protokolu stavby
zjiSténé pripadné drobné vady, které nebrani béznému a bezpecnému provozu, sjedna
se termin odstranéni téchto vad

objednatel stavby, budouci provozovatel zhodnoti kvalitu provedenych praci a
provedou o tom zaznam do predavaciho protokolu

V ptedavacim protokolu se uvede zarucni doba podle uzaviené¢ SOD (obvykle 60
mésicll), cena dila, ptipadné snizend o neprovadéné prace.

objednatel (TDI) ptevezme opravenou PD, zpravu o vychozi revizi, geodetické
zaméfeni, zaruéni listy, prohlaSeni o shod¢, protokol o svételné technickém méteni

10.4.4.  Prace po predani a prevzeti stavby - ukon€eni investi¢ni stavby
Po predani a prevzeti stavby zajisti objednatel (TDI) - u staveb, na které bylo vydano

pravomocné stavebni povoleni - vydani kolauda¢niho rozhodnuti a nasledné piedani
investi¢ni stavby do majetku mésta. Za tim ucelem zajisti zejména:
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a) zadost o zahdjeni kolaudacniho tizeni, ke které dolozi vSechny pozadované doklady

stavby

b) ucast pii ustnim jedndni spojeném s mistnim Setfenim, ev. doplnéni dodatecné
pozadovanych dokladii

¢) prevzeti pravomocného kolauda¢niho rozhodnuti stavby

d) vypracovani protokolu o pfedani investi¢ni stavby véetné vSech pozadovanych ptiloh a
protokolarni ptedani pfislusnému odboru odpovédnému za vedeni evidence a
inventarizace majetku mésta.

Literatura:
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11. PROVOZ, SPRAVA A UDRZBA VEREJNEHO OSVETLENI

11.1. Svételné technicky navrh
11.1.1.  Vypracovani svételné technického navrhu

Neni predepsana jednotna zavazna metoda pro vypocet verejného osvétleni. Kontrola
parametrt se vSak provadi dle vypocetnich metod prilohy CSN 36 0400 a CSN EN 13201-3.
Je nutné provést bodovy vypocet kontrolniho mista — plocha mezi dvémi svételnymi misty.

V pticném sméru je dostacujici provadét vypocet ve tfech kontrolnich bodech v kazdém
jizdnim pruhu. V podélném sméru, pti rozteci svételnych mist do 50 m je dostacujici provadet
vypocet v 10 kontrolnich mistech. Pfi rozteci vétsi nez 50 m smi byt rozte¢ kontrolnich mist
maximaln€¢ 5 m. Pti pfedepsaném rozmisténi kontrolnich mist se primérna pocatecni hodnota
intenzity osvétleni, pfipadn€ jasu, ur¢i jako aritmeticky pramér hodnot v jednotlivych
kontrolnich bodech. Nutno tuto hodnotu upravit udrzovacim ¢initelem.

11.1.2. Posuzovani svételné technického navrhu osvétleni komunikace

Svételny technik je povinen piedlozit spravei VO svételné technicky navrh osvétleni
projektované soustavy VO.

Spréavce posoudi:
spravné zatiidéni komunikace do stupné osvétleni dle platného generelu VO
vstupni udaje vypoctu — tj. vysku stozart, typ svitidla, ptikon svételného zdroje, hodnotu
udrzovaciho Cinitele
vystupni udaje — sit’ vypoctovych bodd, hodnoty intenzity osvétleni, ptipadné jasu,
rovnomeérnost dle pozadovaného stupné osvétleni

Za spravnost vypoctu je zodpovédny projektant, svételny technik. Nepotvrdi-li nasledné
méteni svételné technickych parametrit soustavy VO po uvedeni do provozu spravnost
vypoctu, je plné zodpovédny projektant — svételny technik.

Spravece VO — garant generelu VO, neposuzuje metodu vypoctu, pouze vstupni udaje a
pozadované hodnoty osvétleni, neodpovida za chyby ve vypoctu.

11.2. Provoz a Fizeni verejného osvétleni

Na tizemi mésta Frydlant je méstem provozovano zatfizeni VO, které je jeho majetkem.
Vedle toho jsou ve mésté useky VO, osvétlujici vetejné ptistupnd mista, provozovany jinymi
subjekty, mésto zde vlastnikem neni (napt. parkovisté¢ a obsluzné komunikace obchodnich
center). V téchto pripadech musi dbat spravce VO pfti schvalovani zamérti a PD na navaznosti
cizich osvétlovacich soustav a soustav komunikaci ve spravé statu nebo mésta z hlediska
zmén intenzity osvétleni v mistech styku.

VO meésta je provozovano od okamziku pfedani vystavéného VO do majetku mésta.

Smluvni partner mésta musi spravovat a provozovat VO v souladu s platnymi CSN, EN,
zdkony a vyhlaskami, obecné zdvaznymi vyhlaskami mésta a podle uzaviené smlouvy
mandatni a smlouvy o dilo.
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11.3. Ridici ¢innost vlastnika VO

Jedinym vlastnikem zatizeni VO je Mésto Frydlant. Z titulu vlastnického prava vykonava
mésto nezastupitelné ¢innosti:

a) vede presnou evidenci majetku v souladu s ptislusSnymi predpisy, zavadi do majetku
nova zarizeni, likviduje z majetku zrusena a demontovana zatizeni VO

b) rozhoduje o tom, ktera vefejné ptistupna mista budou méstem osvétlovana

c¢) rozhoduje o tom, které architektonicky cenné objekty budou slavnostné nasvétlovany

d) rozhoduje o rozsahu, rozmisténi a dobé provozu vano¢niho osvétleni ve mesté

e) presné¢ vymezuje a specifikuje rozhodovaci pravomoci a kompetence delegované na
povefeného spravce a provozovatele VO (vyjadfovani, reklamni ¢innost na VO,
povolovani vyuziti zafizeni VO jinymi subjekty, napojovani jinych subjektli na rozvod
VO apod.)

f) stanovi rozsah a koncepci udrzby svého majetku, kterou s provozovatelem kazdoro¢né
upfesiiuje a tuto v plném rozsahu financné zajistuje

g) financné zajistuje v plném rozsahu energetickou naro¢nost provozu zatfizeni VO

h) zajiStuje celkovou rekonstrukcei zatizeni VO, které dosahlo hranice zivotnosti

i) rozhoduje o odstranéni zafizeni VO v havarijnim stavu zavinéném neprovedenim
rekonstrukce po dosazeni hranice Zivotnosti

j) rozhoduje a schvaluje zasadni koncep¢ni feSeni provozu a udrzby zatizeni VO (zplsob
ovladani, stanoveni technicko kvalitativnich podminek staveb apod.)

11.3.1.  Definice majetku VO, nabyvani a pozbyvani majetku VO

Hmotny majetek VO tvofi veskera zatizeni slouzici k fadné funkci osvétleni ve mésté a
bylo pfedano méstu do majetku a spravy. Tento majetek vede ve své operativni evidenci
mésto prostiednictvim ptislusného (majetkového) odboru.

Me¢sto miize nabyvat majetek:
a) predavacim protokolem o investi¢ni akci mésta Gplatnym ptevodem (koupi)
b) beziplatnym prevodem (darem)
O nabyvani majetku koupi ¢i darem musi pfedem rozhodnout rada meésta na navrh
majetkového odboru.
K nabyvani majetku je nutno dolozit nasledujici doklady:
a) platné kolauda¢ni rozhodnuti s nabytim pravni moci
b) kompletni projektovou dokumentaci
¢) revizni zpravu elektro s odstranénymi zavadami
d) geodetické zaméteni tras podzemniho vedeni VO (v pfipadé, Ze toto vedeni nejde jen po
pozemcich mésta dolozit smluvné oSetfena vécna bifemena)
e) zapis o predani a pfevzeti stavby
f) potvrzeni o odstranéni zavad z kolauda¢niho fizeni
g) predavaci protokol o investicni akci mésta, pokud se jedna o stavbu financovanou
z méstského rozpoctu.

Zcizovani majetku lze provést:
a) prodejem
b) darem
c¢) likvidaci neupottebitelného majetku
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O tomtéz rozhoduje rada mésta na navrh ptislusného (majetkového) odboru, navic u
likvidace neupotiebitelného majetku jmenuje likvidaéni komisi (stdlou ¢i na jednotlivé
ptipady), kterd dokladuje stary neupotiebitelny majetek, rozhodne jak s nim bude naloZeno,
ruci za jeho fyzickou likvidaci a urceni, kterd piivodni ¢ast zatizeni VO se timto nahrazuje a
jeji hodnotu, rozhodne o navrhu na jeho vyrazeni z evidence. Po schvaleni radou mésta je toto
realizovano. Podobné postupuji i ostatni subjekty fizené méstem.

Pted zapocetim uplatiiovani tohoto postupu navySovani ¢i odepisovani majetku je
nutné mit pfedem dohodnuty jednotny metodicky vyklad s tkony jednotlivych zicastnénych
stran. Toto vSak nemiize byt feSeno GENERELEM VO, jedna se o vnitfni organiza¢ni fad
Me&U Frydlant.

11.4. Cinnost spravce VO
11.4.1.  Obsah a zajiSténi vykonu spravy VO a poruchového dispecinku VO

Rozsah ¢innosti zajistovanych spravou vetejného osvétleni je nasledujici:

a) vedeni veskeré technické evidence zatizeni VO

b) zajisténi jednotné mapové a datové pasportizace VO

c¢) poskytovani vyjadieni a stanovisek ke vSem tizemnim a stavebnim fizenim, ddsledna
kontrola ptredkladanych projektii samostatnych staveb VO a staveb s vynucenymi
prelozkami a zménami VO, technickd spravnost a ekonomika navrhovanych feseni

d) zajisténi vytycovani pribehu podzemni sité¢ VO zhotovitelim staveb

e) poskytovani mapovych a technickych informaci zpracovatelim PD, ktera se né¢jakym
zpusobem dotykaji zatizeni VO

f) smluvni zajisténi provadéni udrzby VO na zadklad¢ uzavienych smluvnich vztahi a
formou objednavek potiebnych praci, fizeni praci, kontrola pfejimani provedenych
praci, fakturace a rovnomérnost plnéni rozpoctu

g) vykon c¢innosti energetika zafizeni VO - vedeni evidence vynalozenych nakladli na
spotfebu energie VO, zabezpeceni Ctvrtletnich odpoctl spotfeby energie

h) spoluprace s distributorem elektrické energie pti feSeni problémui spojenych s odbérem
energie pro VO

i) zabezpecuje provadeéni revizi VO dle zpracovaného planu a odstranovani zjisténych
zavad

j) feseni nejriznéjSich pozadavkil tietich osob na vyuziti zatizeni VO (stozary pro rtizna
vedeni, vyuziti pro reklamni ucely nebo pro komercni cile, pozadavky na podruzné
odbéry z VO apod.), u ptipadli ptresahujicich pravomoc spravce VO ptiprava navrhii
k projednani a odsouhlaseni vlastnikem VO

k) zabezpeceni centralniho poruchového dispecinku VO

1) zajisténi pohotovostni poruchové sluzby na odstraiovani bezodkladnych havarijnich
stavii ohrozujicich bezpeCnost a zivoty obcani (trvald poruchova sluzba) a
velkoplosnych vypadkl provozu VO (no¢ni poruchova sluzba)

m) zajiSténi nakladani s nebezpeénym odpadem podle zdkona o odpadech

n) dodrzovat pfislusné zakony, CSN a platné piedpisy a dali technické normy, které se
tykaji spravy, udrzby, a provozu vefejného osvétleni

0) ptipravovat podklady pro finanéni plan na kalendaini rok

p) pripravovat podklady pro plan investi¢ni vystavby na kalendaini rok
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q) zpracovat plan prace spravy VO pro dany kalendaini rok na zaklad¢ schvaleného
rozpoctu ZMO pro béznou udrzbu, preventivni udrzbu, revize zatizeni VO, a dalsi
¢innosti v duchu platnych dokumentt jako je napt. Generel VO

r) spolupracovat s organy mésta pii feSeni otazek vetejného osvétleni a pozadavkii obcanti
na jeho rozsiteni, zkvalitnéni apod.

s) tizce spolupracovat s policii CR, méstskou policii pti feSeni otazek projevii dopravnich
nehod a jinych Skod vznikajicich na majetku VO, vcetné projevii vandalizmu, ale i
havarijnich stavii na VO

t) organizovat a provadét kontrolni Cinnost stavu VO, sledovani staveb, inzenyrské
¢innosti apod.

u) zpracovani hodnoceni splnéni planu udrzby VO a finan¢niho rozpoctu na kalendaini rok

11.4.2.  Vedeni pasportizace VO

Povinnost vedeni pasportizace zatizeni VO upravuji (kromé logické povinnosti spravce
mit pfesnou evidence o svéfeném majetku obecné) pro elektricka zatizeni a inzenyrské sité
nasledujici ustanoveni:

CSN 33 2000-1, v ¢lanku 13N7.2 Dokumentace elektrickych zatizeni je uvedeno:

,, Ke kazdému novému elektrickému zarizeni musi byt dodana dodavatelem v potrebném
rozsahu dokumentace umozZnujici stavbu, provoz, udrzbu a revize zarizeni, jakoz i vyménu
jednotlivych Ccasti zarizeni a dalsi rozsifovani zarizeni. Do dokumentace musi byt
zaznamendvany vSechny zmeny elektrickych zarizeni proti piivodni dokumentaci, které na
zarizeni vznikly pred uvedenim do trvalého provozu “.

V novele stavebniho zékona - zdkon ¢. 83/1998 Sb. ze dne 18. 3. 1998 se doplnil odstavec 2,
ktery zni:

., (2) Vlastnici rozvodnych siti, kanalizace a ostatnich liniovych podzemnich staveb a zarizeni
Jsou povinni vést o nich evidenci a z té poskytovat osobam, které prokazi oditvodnénost svého
pozadavku, ovérené udaje o jejich poloze.

Tim je ddna zdkonnd povinnost kazdého spravce sité¢ vetejného osvétleni vytvofit a
udrzovat takovy pasport VO, ktery ve své mapové ¢asti komplexni informaci o rozvodu VO
poskytuje. Uplna a hlavné pribézné aktualizovana pasportizace je také nezbytnou podminkou
kvalitni udrzby a trvalé ekonomické modernizace osvétlovacich soustav. Podrobnd a piesna
evidence umoziuje spravé VO planovat provadéni bézné a preventivni udrzby, spotieby
energie a zaroven i ptipravovat podklady majiteli zafizeni pro planovani rekonstrukei.

Pasport VO je ¢lenén na technickou a mapovou ¢ast.

r owvr

Technicka Cast

- obsahuje popis VO z hlediska technického, je zédkladem evidence VO. Tyto zakladni udaje
evidence umoziuji sledovat skladbu a troveit VO daného tizemi. Technicka ¢éast pasportu
obsahuje soupis veSkerého spravovaného zatizeni VO, energetické udaje, z téchto dat se
ziskaji technické a statistické udaje celého spravovaného celku. Zakladni udaje vedené

v datové casti technické evidence zatizeni VO jsou napt.:

a) udaje k zapinacimu mistu
druh rozvadéce
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instalovany piikon
ovladani spinaciho mista - hlavni rozvadé¢, podruzny rozvadée
zpuisob ovladani hlavniho, ovladaciho rozvadéce - fotospinac, hodiny, HDO
jednotlivé vétve s identifikaci svételnych mist
a) udaje ke svételnému mistu
Cislo svételného mista
rok pofizeni (bude-li majitelem zndm a spravci VO sdélen)
druh stozéru v rozliSeni na stozar vlastni a vyuzité jiné
druh vylozniku
druh svitidla
jeho umisténi z hlediska komunikace, nazev, MOb

Datovy pasport zavedeny do PC prostiedi nasledné umoziuje vystupy jako napt.:
- celkovy pocet rozvadéci v ¢lenéni na zapinaci, odbo¢né a smyckovaci

celkovy pocet svételnych mist v ¢lenéni na pocet sv. mist vysky do 6 m a nad 6 m
celkovy pocet svitidel v ¢lenéni na sadova, raménkova, vyloznikova, prevésova
celkovy pocet svételnych zdroji v ¢lenéni na vybojkové, zarovkové a zarivkové
(zdroje jsou dale ¢lenény podle druhi a ptikont),
celkovou délku kabelového a venkovniho vedeni
celkovy instalovany piikon v kW v ¢lenéni podle zapinacich mist, oblasti a
celého mésta (obce)
hodnotu celkové ro¢ni spotieby elektrické energie v kWh

Mapova Cast

- zdkladem mapové evidence je soubor mapovych ¢tvercl na podkladu bud’ technické nebo
katastralni mapy mésta ¢i obce v méfitku 1 : 1000 v digitalni forme, ze které mohou byt
tiStény libovolné vystupy pro potiebu spravce VO, technické pracovniky a pro servisni firmu,
ktera v terénu provadi udrzbu VO.

V mapach jsou zakresleny trasy kabeld VO, svételnd mista, rozvadéce a ostatni zatizeni.
Zakres je proveden jako podrobné situacni elektrické schéma za pouziti dohodnutych znacek.
Pro potieby GIS mésta staci prevadét pouze umisténi rozvadeéca, svételnych mist (bez
typového rozliseni) a pribéhu rozvodu VO (bez rozliSeni na jednotlivé kabely).

11.5. Udriba VO a jeji élenéni

Vetejné osvétleni jako kazdé slozitéjsi technické zatizeni musi byt udrzovano. Tim spiSe,
ze se jedna o vyhrazené technické zatizeni.
Od roku 1995 plati technicka norma CSN 33 2000-1, kde je &lanek 13N6.2:

., Elektricka zarizeni musi byt pravidelné kontrolovana a udrZovana v takovém stavu, aby
byla zajisténa jejich spravnad cinnost a byly dodrieny pozadavky elektrické a mechanické
bezpecnosti a pozadavky ostatnich predpisit a norem “.

UdrZbu zaiizeni VO a s tim spojené prace lze ¢lenit:
1. Bé&zna tdrzba (dale jen BU)
Preventivni Gidrzba (dale jen PU)
Odstranovani nasledkii Skod a vandalismu
Zajisténi centralniho dispecinku a pohotovostni poruchové sluzby
Zajisténi pravidelnych elektrorevizi

e
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11.5.1.  BéZna udrzba
Zahrnuje vSechny nezbytné tkony k zajisténi plynulého provozu zatizeni VO, provadéné
podle platnych ptedpisti. S
S vykonem bézné udrzby je spojena kontrolni ¢innost dodavatele udrzby, ktery pfti

pohybu v terénu zjistuje, zaznamendva a predava spravei veskeré informace o poskozenych,

zvlastnich stavech na zafizeni, nepovoleném vyuzivani stozard apod. Do kontrolni ¢innosti

patii také pravidelné noc¢ni kontroly spravovaného tizemi za ucelem ovéieni funkcnosti celé

soustavy a zjisténi problematickych mist, dil¢ich a ojedinélych vypadk.

V ramci bézné udrzby musi dodavatel zajistit zejména:

a) udrzeni soustavy VO v pravidelném provozu se zajiSténim svitivosti na instalovanych
svételnych mistech 100% s toleranci max. minus 2%

b) odstraniovani poruch rozvodu, operativni provizorni opravy k co nejrychlejSimu opétnému
zprovoznéni soustavy VO v souladu s podminkami uzaviené smlouvy

c) vymény vyhotelych zdroji zjisténych pii no¢ni kontrolni ¢innosti, nebo nahlaSenych
spravcem nebo obCany mésta, vymény nebo opravy prediadnikd, jisténi svitidel, krytu.
Vzhledem k cené energie je vhodné provadéni oprav - vymén svételnych zdrojii v no¢nich
hodindch pfi normalnim provozu VO. Noc¢ni prace vsak nelze provadét napi. na
venkovnim vedeni, v blizkosti troleje hromadné dopravy.

d) sefizovani ¢asovych spinaci v souladu s ro¢nim provoznim kalendafem (viz.Tab.11.1),
osetfovani fotometrickych spinacich prvka apod.

e) identifikace kabelovych poruch, operativni opatfeni a predkladani navrhd na definitivni
odstranéni kabelovych poruch

Tab. 11.1. Obecné platna doba zapinani a vypinani VO

Obdobi Zapnuti Vypnuti
zimni 1/2 hod po zapadu 1/2 hod pred
23.9. az 20.3. slunce vychodem slunce
letni 3/4 hodiny po zapadu 3/4 hodiny pfed
21.3 az22.9. slunce vychodem slunce

Spravce VO zabezpecuje provoz VO dle zpracovaného kalendéie spinacich hodin na celém
uzemi mésta stejne.

11.5.2. Preventivni udrzba

Je rozhodujici Ginnosti, kterd pfimo ovliviiuje délku Zivota zatizeni. Podcenovani PU
vede k hromadéni problému se zajisténim provozu VO (zejména v zimnich mésicich),
prodrazuje se béznd udrzba, zhorSuje se ucinnost osvétlovaci soustavy a tim hospodarnost
provozu. Setfeni finanénich prostiedkd na tkor PU ma ve svych dusledcich za nasledek
znaéné ekonomické ztraty v podobé zvysenych nakladi BU, mnohdy to vedlo i k pfedtasné
rekonstrukci.

Obsahem PU jsou préce, které se nyni mohou jevit jako zbyte¢né, ale v budoucnu se jiz
jejich opomenuti a neprovedeni nedd béznou udrzbou ekonomicky nahradit.

Prvky, jejichz technicky stav provadéni PU pozitivné ovliviiuje

Osvétlovaci stozary, vylozniky
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Jejich Zivotnost je dana stavem materialu v misté vetknuti. Nové stavéné stozary musi byt
vybaveny zesilenou ochrannou manzetou a opatieny vnéj$im natérem a vnitinim ochrannym
natérem. Kazdy stozar musi mit zeSikmenou betonovou hlavici (odtok vody od diiku stozaru),
ktera svym primérem piesahuje dolni rozmér patice alespoil o 5 cm u paticovych, nebo sitku
mezikruzi alesponn 150mm u bezpaticovych stozarii. Kontrola celistvosti hlavice se provadi
zejména pii komplexni udrzbé patice.

Preventivni udrzba vylozniku spociva vedle natéru uz jen v kontrole a konzervaci
zajistovacich Sroubi.

Stozarova patice, rozvodnice bezpaticového stozaru

Patice tvofi ochranu zivych ¢asti krytim pted urazem elektrickym proudem, proti vnikani
vlhkosti do prostoru el. vyzbroje i jako ¢astecnd mechanicka ochrana stozaru proti narazu.

Je nutné pravideln¢ ¢istit a konzervovat zamky dvitek, kontrolovat a zatésiiovat vhodnym
tmelem prostor mezi stozarem a patici, ¢istit prostor pod patici, dotahovat svorkovnice kabeld,
uzemnéni, konzervovat spoje.

Svitidla

Nova svitidla s vysokym stupném kryti nevyzaduji zvlastni narocnou preventivni udrzbu,
kromé¢ ocisténi krytu svitidla a dalSich svételné¢ aktivnich ploch v rdmci vymény svételného
zdroje. Prevence u svitidel spo¢iva ve vizudlni kontrolni ¢innosti stavu krytl, predradniki,
aby pfistrojova ndpli nebyla vystavena pfimému puasobeni povétrnostnich vlivl, kontrole
Cistoty a neporusenosti krytu sv. zdroje, aby nedochazelo ke korozi odrazné plochy. Svitidla,
jsou-li umisténa na vyloznicich na stozarech nesoucich trakéni vedeni, musi byt odolné proti
ucinkiim dynamickych razt (zkousku zajistuje vyrobce).

Svetelné zdroje

V ramci PU se provadi plo§na skupinova vyména viech svételnych zdroji po stanovené
dob& provozu. Vzhledem k zavedeni ¢tyfletého cyklu PU a dosazitelné kvalité dodavanych
svételnych zdroji vcetné¢ predradnikid svitidel je dnes jiz mozno pfistoupit k ploSnym
vyménam po 4 letech provozu. Zivotnost svételnych zdroji také ovliviiuji napétové poméry
v siti, proto je dobré provadét terénni méfeni parametrd sit¢ a na zakladé zjisténych hodnot
jednat s distributorem elektrické energie..

Elektricky rozvod VO

Preventivni udrzba elektrického kabelového rozvodu spociva v udrzbé ukonceni kabeld,
Cisténi pripojovacich konct, dotahovani spojii, konzervace. Dale v kontrole a dopliovani
Stitkti na koncovkach kabelli v rozvadécich.

Dtlezitou prevenci ochrany kabeld VO je dasledny vykon spravy na zafizeni pfi
vyjadfovani k riznym havarijnim opravam, stavebnim pracim, piipojkam staveb. Stanoveni
jasnych podminek pro praci v blizkosti kabelového rozvodu VO chrani toto zatizeni.

U venkovniho vedeni VO pod siti NN je nutné kontrolovat a sledovat napnuti vodic VO
i vodi¢ti NN, aby pfi vétrném pocasi nedochazelo ke zkratovani a pravidelnym vypadkim
VO. Ptipadné napinani vodi¢l je nutné predem projednat s ptislusSnou energetickou
spole¢nosti CEZ, aby byla zajisténa koordinace praci a byla zaji§téna vSechna opatieni proti
urazu elektrickym proudem na daném useku. Pfi pracich na zatizenich, kdy je tfeba zapnout
sit VO vcetné venkovniho rozvodu VO spolecné ulozeného se siti volného vedeni NN, mimo
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dobu bézného provozu, musi udrzba VO projednat zapnuti s ptislusSnou energetickou
spole¢nosti.

Rozvadeéce VO

Vyzaduji vycisténi prostoru rozvadéce, oSetfeni kontaktd, svorek, vnitfniho osvétleni,
provedeni vymén viditeln€ poskozenych ptistrojii, kontrolu a zajisténi zaplombovanych ¢asti
pted elektromérem, kontrolu platnosti a doplnéni schéma rozvadéce a schéma $ifeni impulsu v
dané oblasti.

Podle agresivity okolniho prostiedi je tieba upravit interval provadéni PU nékterych
rozvadécu (zkratit na polovinu). Pti projektovani novych zatizeni VO je nutno dbat na to, aby
rozvadé¢ byl chranén polohou proti agresivni vode (stfikajici od projizdéjicich aut z
vozovky).

Odivodnéni vyznamu zavedeni dlouhodobé preventivni tidrzby

Novelizaci normy o revizich el. zafizeni CSN 33 1500 bylo vroce 1991 umoznéno
organizacim s vlastnim fadem preventivni udrzby (déle jen PU) prodlouzit lhiity stanovené
pro provadéni revizi az na dvojnasobek (mimo prostory s nebezpecim pozaru nebo vybuchu).
Ptesn¢ stanovené intervaly udrzby jsou technickymi normami uréeny pouze pro el. zafizeni
v prostorach praSnych a u specidlnich zafizeni. Plati, ze volba nema vychazet z poctu
pracovnikii nebo ekonomickych moznosti majitele, ale zpodminek a potieb provozu,
stanoveného prostiedi apod. Aniz je to v pravni ¢i technické normé uvedeno, je logické, ze
interval udrzby nesmi byt del$i nez stanovena perioda revize el. zafizeni.

Kvalitni plan preventivni Udrzby a jeho diasledné napliovani garantuje, kromé
prodlouzeni zivotnosti zatizeni VO, postupné snizovani nakladi bézné udrzby tim, Ze se
vyrazné snizi neplanované vyjezdy na jednotlivé poruchy, snizi se noc¢ni zasahy vyvolané
poruchami ve stozarovych rozvodnicich, impulsnich propojenich apod. Je tfeba si uvédomit,
ze nejdrazsi udrzba je ndhodnou poruchou vynuceny jednotlivy vyjezd na rizné od sebe
vzdalena jednotliva svételna mista. Preventivni udrzba spojena s ploSnou vyménou kvalitnich
zdrojii pfi dusledné kontrole kvality pfedfadnikii ve svém disledku znamend, ze do takové
oblasti se nemusi opakované najizdét.

Ekonomicky ptinos PU je ziejmy z nasledujiciho:

a) shizené Casové ztraty zbytecnym piejizdénim

b) moznost dlouhodobého planovani prace a potfebného materialu

¢) konkrétni prebirani dokoncené prace od pracovniki, jednodussi kontrola kvality

d) moznost dohodnuti zaru¢nich dob na provedené prace (natéry, zdroje aj.) jako pojistky
proti nekvalitnimu odvedeni praci u subdodavek

e) kazdé svételné misto a rozvadéce jsou v pravidelném terminu komplexné oSetieny

f) zakonité snizeni poctu nahodilych poruch

g) moznost Uspory nakladi za periodické elektrorevize (dle CSN kazdé 4 roky) pii
opravnéném vynechani jednoho cyklu (prodlouzeni na 8 let) pifi zpracovaném planu
preventivni udrzby

h) v pravidelném cyklu je navstiven kazdy prvek zatfizeni VO a tim je zvySena kontrola a
prevence pred neopravnénym vyuzivani zatizeni VO.
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Zpracovani plinu PU

Piiprava planu PU vyzaduje zejména:

a) vypracovani prehledné mapy mésta s rozliSenym vyznacenim tzemi se zatizenim VO
podle jednotlivych nejblizsich rokli obnoveni elektrorevize

b) vytvofeni ¢tyf izemné kompaktnich uzemi s pfiblizn€ srovnatelnym poctem SM podle
nejvetsiho poctu nutnych obnoveni revizi v jednom vybraném roce a Gizemi i za cenu, Ze
se n¢které revize budou muset provést tzv. v predterminu.

c¢) podle stari zatizeni VO nebo podle posledni predchazejici vétsi udrzby, rekonstrukci
apod. zvolit nejzanedbanéjsi izemi pro prvni rok zavedeni plo§né preventivni udrzby.

d) od tohoto izemi pokracovat v navrhu dalSich let postupné¢ v navazujicim tizemi (napf.
po sméru hodinovych ruc¢icek), aby se za Ctyii roky celd oblast mésta uzaviela.

e) vprvnim Ctyfletém cyklu se vsoubéhu s preventivni udrzbou budou provadét i
periodické elektrorevize, aby byl co nejpodrobnéji podchycen celkovy stav zatizeni a
byl uveden do nélezité¢ho potadku.

Vymezeni rozsahu praci PU

Jedna se o komplexni oSetfeni zatizeni VO a vyménu téch prvki, které podle rokt
instalace jiz vyménu vyzaduji. Proto je nutné jednou planovitost drzby nastartovat, aby se
zamezilo operativnim nekoordinovanym vyménadm prvkad s mnohaletou zivotnosti v ramci
riznych nahodilych poruch.

Je nutné pracovat v daném roce v pfesné¢ vymezeném uzemi a postupné uvést zatizeni
do stejného cyklu urcitych presné specifikovanych a pozadovanych vykont a vymén prvkii.

Do planu preventivni udrzby je mozné vhodné zakomponovat plosné vymény
svételnych zdroji v cyklu vymén do 4leté periody.

Pro stanoveni termini vymén jednotlivych prvkl lze vychazet z doby potizeni za
pouziti odpisovych tabulek zdkona o dani z ptijmu ¢. 586/1992 Sb. ve znéni pozd¢€jSich zmén
a doplnéni, kde jsou svitidla v odpisové skupiné ¢. 2 (polozka 2-47, SKP 31.50), elektrické
rozvadéce ve skupiné €. 3 (pol. 3-36, SKP 31.2), kabelové rozvody a stozary ve skuping ¢. 4
(el. vedeni - pol. 4-3, SKP 46.21.4, stozary - pol. 4-5, SKP 46.21.52). Podle § 30, odst. (1)
doba odpisovani ¢ini:

Odpisova skupina Doba odpisovani
2 8 let
3 15 let
4 30 let

Tab. 11.2. Piehled jednotlivich Ihiit provadéni PU podle prvkii souboru VO

Perioda provedeni

PU Prvek souboru VO udrzba vyména investice
oSetreni nové proved. obnova zaf.
(rok) (rok) (rok)

1. Rozvadéce
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1.1. RVO, RvVOO, RVOS, SM 4 16
2. Svételna mista
2.1. | elektrovyzbroj v¢. GO patice 4 8
2.2. svitidlo 4 12
221 svételny zdroj 4 30
2.3. natéry
2.31 stozary VO 8
2.3.2 vylozniky na DPO, SME 8
3. Elektrorevize
3.1. | prohlidka v ramci preventivni 4

udrzby
3.2. periodicka revize v€. zpravy 8

Na kazdém stavebnim prvku zatizeni VO tedy dojde v uritém periodickém cyklu bud’
k provedeni udrzbatrskych praci nebo k vymeéné. Vhodnym naplanovanim lze doséhnout i
urcité rovnomeérnosti nakladt pro kazdy finan¢ni rok.

V planu PU je nutné vypracovat piesny popis pracovni &innosti na kazdém prvku
soustavy.

Je ziejmé a nevyhnutelné, ze do kazdého uzemi budou zasahovat napt. nové stavby VO,
rekonstruované c¢asti VO, prelozena VO s velmi kratkou dobou od piedani. V takovém
ptipad¢ se u nového zatizeni VO provede pouze mechanické ocisténi a prohlidka.

Finan¢ni naro¢nost PU a piinos

Zptisobem vypracovani finanéniho planu PU se zabyva v ¢l VI odst. 1.4 ,Propocet
nakladii pro zavedeni preventivni udrzby* Generelu.

Je nutné zdiraznit, 7e zavedeni PU pfinese nasledné sniZeni nakladt BU, zlepsi celkovy
technicky stav provozovaného zatizeni po celou dobu jeho zivotnosti, snizi poruchovost
zatizeni (tim snizi nédklady na vyjezdy pohotovostni sluzby). Po n€kolika cyklech diisledného
provadéni se navic miize prokazat, ze dlouhodoba PU fakticky posunula hranici Zivotnosti
celého zatizeni VO. V zadném piipadé ale nelze, aby se v okamziku, kdy napt. Rada mésta
rozhodne o zavedeni dlouhodobé PU omezily investi¢ni finanéni prosttedky na celkové
rekonstrukce zatizeni VO dosahujiciho hranice Zivotnosti.

11.5.3.  Skody na zafizeni VO

V ramci VO mésta ¢ini naklady na odstrafiovani $kod a havarii podle statistik mést v CR
az 7 % roc¢nich nékladii na udrzbu VO. Nejpodstatnéjsi pti¢iny skod na zatizeni VO jsou:
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1. Vandalismus
2. Dopravni nehody
3. Ostatni stavebni ¢innost

Vandalismus

Velkym problémem je svévolné poskozovani zatizeni VO, kradeze kabelovych rozvoda
(naptf. na kabelovych lavkach mosti, nadchodi apod.), pii ¢emZ je nejhlife zjistitelny
pachatel. V drtivé vétSin€é tak nese ndklady spojené s napravou vlastnik zafizeni. U
rozsahlejSich poskozeni, bezprosttedné zjisténych po provedeni, je mozné spolupracovat s
Policii CR a na zakladé vysledku vysetfovani uplatnit nahradu $kody na zjisténém vinikovi.

Prevenci na odlehlych mistech, parcich, za arealy skol apod. miize byt pouziti svitidel
v nerozbitném provedeni, nebo svitidel s co nejmensi svételné ¢innou plochou, nepouzivani
nizkych stozart, zvySené zajisténi rozvadeci, zvysené zajisténi dvifek stozarovych rozvodnic
(napft. paskovanim).

Dopravni nehody, vliv dopravniho provozu

Dusledkem dopravnich nehod je zpravidla zni¢eni patice stozaru, zkrat na elektrovyzbroji
s naslednym vypadkem sité¢ VO, deformace az Giplné zniceni stozaru, vlivem dynamickych sil
narazu rozlomeni, pad a zniceni svitidla, poskozeni rozvadéeci.

Dilezita je dobra spoluprace s Policii CR, DI, oddéleni dopravnich nehod. Kazdé zjisténé
poskozeni musi spravce VO nahlésit na DI. VétSinou je jiz takova nehoda ve fazi vySetfovani
a DI zasila po skonceni majiteli zatizeni protokol, na jehoz zaklad¢ uplatni majitel VO
nahradu skody.

Je velké mnozstvi ptipadt, kdy pfi neopatrné jizd¢, couvani (zejména u nakladnich
automobilll), je zptisobena zna¢na $koda na zafizeni VO, zatimco na vozidle vznikne Skoda
minimalni nebo vibec zadna a vinik poSkozeni z mista ujede. Neni-li ptimych svédka, je
vétSinou vysetiovani neuspésné a majitel nema kde nahradu skody uplatnit.

Ostatni stavebni ¢innost

Pfi stavebni Cinnosti dochazi k poskozovani zafizeni, zejména kabelovych rozvodu,
zavinéné nedbalosti a nezdjmem stavebnich délnikd, pouzivanim hloubicich mechanisma v
mistech pozadovaného opatrného ru¢niho vykopu. VSeobecné se podcenuje vyznam VO a
spoléha na to, ze je v dobé provadéni zemnich praci byva VO mimo provoz a neohrozuje
pracovniky moznosti Urazu elektrickym proudem. Spravci VO stale chybi ucinnd ochrana
takového poskozovani rozvodu VO.

Vetejné osvétleni je pfitom jedinym oborem vetejné prospésnych sluzeb, jehoz jakost i
provozni stav je predepsan statni technickou normou. Chybi mu vSak néjaka zakonna ochrana
pted neopravnénymi zasahy, pied nasledky bezohledné stavebni Cinnosti, napt. takova, jakou
maji elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi (zékon ¢€.458/2000 Sb.) nebo rozvody
telekomunikaci podle zdkona ¢.110/1964 Sb. o telekomunikacich ve znéni zakona ¢.150/1992
Sb. a zakona ¢.253/1994 Sb.
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Spravce VO proto musi v ramci stavebniho fizeni stanovit jasné podminky pro praci v
blizkosti VO, vyzadovat jejich bezpodmine¢né dodrZeni, trvat na objednani vytyceni rozvodu
VO a v zéapise zvytyCeni uplatnit opatfeni pro piipad poskozeni, vyzadovat piredani
neporuseného vedeni pted zdhozem apod.

11.5.4. Centralni dispeink a pohotovostni poruchova sluzba

Ztizeni centralniho poruchového dispecinku pro celé tzemi mésta. Veskeré poruchy,
poskozeni, havérie na zafizeni VO se hlasi na centralni dispecink na bezplatnou telefonni
linku zvetejnénou spolecnosti provadejici udrzbu VO.

Smyslem poruchové sluzby neni v no¢nich hodinach odstraniovat ojedin€lé vypadky
svételnych mist. Poruchova pohotovostni sluzba a dispeCink byly zfizeny zejména pro
ptipady:

a) celoplosny vypadek soustavy VO v nékteré méstské ¢asti

b) souvisly vypadek VO na komunikaci I., II. a III. stupné osvétleni v rozsahu vice nez
5 SM

c¢) vandalismus s nasledkem odkryti zivych ¢ésti elektroinstalace (otevieni rozvadéc,
chybéjici kryt rozvadéce nebo stozarové svorkovnice)

d) dopravni nehoda se stejnymi nasledky ad c)

e) havarie zafizeni VO, kterd svym mechanickym stavem ohrozuje Zivoty, zdravi
obcand mésta nebo okolni majetek

11.5.5. Revize VO

Vetejné osvétleni, tak jako kazdé jiné el. zafizeni, se musi pravidelné revidovat — dle
CSN 33 1500. Jsou provadény vychozi revize, pravidelné, ¢astecné, pripadné mimoradné
revize.

Revizi VO se zjistuje celkovy stav VO z hlediska bezpeCnosti a provozni
spolehlivosti. Pfesny obraz o stavu VO, o jeho chybach a nedostatcich je dilezitym
prostfedkem protiurazové prevence. Déle je vychozim podkladem pro dal$i zaméteni udrzby
zatizeni. Z uvedeného vyplyva, Ze revize VO je neoddélitelnou soucasti technické udrzby a
preventivnich oprav.

Vychozi a pravidelnou revizi mize vykondvat pouze revizni technik s ptislusnym
opravnénim. Revizni zprava musi byt uloZzena u provozovatele elektrického zatizeni a
ptistupna organiim statniho odborného dozoru.

Vychozi revize

Provadi se u nové uvadénych instalaci do provozu (novostavby VO, zasadni pielozky,
rekonstrukce ucelenych ¢asti VO apod.). Je neopominutelnym dokladem pro piejimaci a
kolauda¢ni tizeni staveb VO. Revizni technik pfi ni prohlidkou, méfenim a zkouSenim
zjistuje, jestli VO vyhovuje viem pozadavkim platnych piedpisi a CSN z hlediska
bezpec¢nosti osob, véci a provozni spolehlivosti. Kontroluje i spravnou ¢innost zatizeni VO.
Podklady pro provadéni vychozi revize jsou:

- dokumentace elektrického zatizeni odpovidajici skute¢nému provedeni
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- pasport VO

- protokoly o uréeni druhu prostfedi, pokud nejsou souc¢ésti dokumentace

- zéznamy o kontrolach, zkouskach a mefenich provedenych na elektrickém zatizeni
pted jeho uvedenim do provozu

- doklady stanovené ptislusnym piedpisem

- pisemné zaznamy o provedenych opatfenich a kontrolach v ptipad¢ praci ve smyslu ¢l.
2.2 normy CSN 33 1500

Zprava o vychozi revizi musi byt ulozena trvale az do zruSeni elektrického zatizeni.

Pravidelna revize

Provadi se ve lhitach, které jsou stanoveny v tab. 1, CSN 33 1500 a pro zafizeni VO,
vzhledem k jeho zatfidéni podle vnéjSich vlivi, plati lhita pravidelné revize 4 roky.
Prohlidkou, méfenim a zkouSenim se zjistuje, zda v dobé provozu VO nenastaly zmény,
ipravy a tim i odchylky od platnych ptedpisti a CSN, které by ohroZovaly bezpeénost osob a
véci. Podklady pro provadéni pravidelné revize jsou:

- dokumentace elektrického zatizeni odpovidajici skute¢nému provedeni
- pasport VO
- protokoly o ur¢eni druhu prostiedi
- zasady pro udrzbu elektrického zatizeni, tj. provadéni kontrol, revizi, zkousek a méfeni
- zaznamy s vysledky provedenych kontrol podle fadu preventivni udrzby s podpisem
povéefeného pracovnika

zprava o predchozi revizi

zaznamy o provedenych kontrolach pti pracich provadénych ve smyslu ¢l. 2.3, 2.6, 2.7
normy CSN 33 1500

doklady z dozorové ¢innosti organu statniho odborného technického dozoru

Provozovatel VO musi zabezpecit odstranéni zavad, zjisténych pti pravidelné revizi VO
anebo zajistit doCasné bezpecnostni opatfeni. Kdyz nemize odstranit zavady, které brani
podle vypracované revizni zpravy bezpe¢nému provozu zarizeni, musi takové VO odpojit od
sité. Zprava o pravidelné revizi musi byt ulozena nejméné do vyhotoveni nasledné zpravy o
pravidelné revizi.

Castecna revize

Zahrnuje jednotlivé ukony (meéfeni izolacnich a zemnich odport, kontrola jisténi,
nastaveni ochran apod.), jejichz vysledky mohou byt pouzity jako podklad k sestaveni revizni
zpravy. Muze ji vykonavat i pracovnik, ktery nemé opravnéni revizniho technika, ale musi
spliiovat kvalifikaci dle vyhl. 50/78 Sb. a CSN 33 1500.

Mimoradna revize
Vykonava se po zivelnych pohromach nebo je natizena orgdnem odborného dozoru.

11.6. Specifické otazky provozu VO

Vedle bézného provozu a udrzby VO musi vlastnik a provozovatel fesit jesté jiné spojité
problémy, které piinas$i umisténi zatizeni ve vefejném méstském prostoru a jeho vlastni
provedeni, zejména pak umisténi nosnych konstrukei - stozard, vyloznikt.
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K teseni vSech téchto otazek je nezbytné¢ nutné jasné vymezeni kompetenci mezi
vlastnikem zafizeni a provozovatelem. Jednd se napiiklad o jednoznané poveéreni
provozovatele k ur¢itym ukondm, které mize provadét v zajmu vlastnika. Obecné je toto
osetfeno v platné smlouve.

Zastupovani vlastnika v tomto smyslu je v pfipadech béznych vykonli spravy a udrzby
sveéfeného majetku jasné (feSeni poskozeni, vyjadiovani ke stavbam, obnova starych nebo
vadnych prvkl apod.). Jsou vSak situace nebo pozadavky tretich stran, které nemiize ani
zplnomocnény spravce zatizeni VO provést nebo rozhodnout, aniz by k tomu mél konecné
stanovisko vlastnika.

Jedna se zejména o:
1) Vyuziti podpér
2) Ptipojovani jinych odbérii na rozvod VO
3) Vztah VO a vefejné zelené
4) Provoz a udrzba slavnostniho (architekturniho) osvétleni
5) Provoz a udrzba vano¢niho osvétleni

11.6.1.  VyuZiti podpér
VO na cizich podpérach

Je obecné rozsitené spoleéné vyuzivani podpér nadzemniho venkovniho vedeni na
stozarech distributora elektrické energie.

Spole¢né vyuziti podpér je ekonomické a hlavné Setrné z hlediska zivotniho prostredi a
vzhledu mésta. V téchto piipadech je podpéra majetkem vlastnika sit¢, pro kterou byla
vystavéna. Spravce VO, u projektu investic projektant VO, je povinen zaméry na vyuZiti
podpér predem s vlastniky projednat, instalace provadét Setrné a podle pozadavkl vlastnika
podpéry a v ptipadé nahlaSené zmény umisténi podpéry (pielozka sité, rekonstrukce,
likvidace) zajistit na vlastni naklady nezbytné tipravy zatizeni VO.

Na stozarech rozvodu NN se zpravidla osazuje vyloznik nebo raménkovy drzak na
timenové objimky, konzola na tfmenu nebo péaskovand pro napinaci a nosné prvky
samonosného izolovaného vedeni. V nékterych ptipadech se jesté osazuje pojistkova skiiitka
a pripadné svod uzemnéni (neni-li jiz v rdmci rozvodu NN proveden).

Zavizeni VO na soukromych objektech

Z minulosti je dano, ze prvky a kabelovy rozvod zatizeni VO jsou v mnoha ptipadech
umistény na pozemcich nebo objektech ve vlastnictvi jinych subjektii nez vlastnika VO. Tim,
7Ze nejsou z minulosti zfizena vécnad bifemena, dochazi napf. i k prodejim domul stitem
(méstem, obvodem) do soukromého vlastnictvi, aniz je oSetfeno zafizeni VO, které je na
objektu umisténo. Potom byva spravce VO postaven pied tézce a nakladné teSitelné situace,
kdyz vlastnik opravnéné pozaduje odstranéni tohoto zafizeni. Navic musi byt na takové
prelozky cerpany prostfedky bézné udrzby, které potom samoziejmé chybi na mistech
pottebnéjsich.

Stavebni zakon (zak. ¢.50/1976Sb. v platném znéni v § 58 Zadost o stavebni povoleni,
odst. (4):



PROVOZ, SPRAVA A UDRZBA VEREJNEHO OSVETLENI 141

., Zdda-li stavebnik o povoleni stavby, kterd ma z éasti spocivat na stavbé ve vlastnictvi
jiné osoby, musi pripojit k Zadosti o povoleni stavby pisemnou smlouvu o zrizeni vécného
bremene uzavrenou s viastnikem stavby, na jejiz casti ma spocivat, totéz plati i v pripadech,
kdy se obé stavby maji provadet soucasné.

Je proto naprosto nezbytné stanovit a dodrzovat pravidla feseni umisténi zatizeni VO ve
vefejném prostoru:

a) u stavajiciho zatizeni do doby rekonstrukce se musi fesit nastalé konkrétni ptipady
vlastnik objektu nebo pozemku upozorni na nevyteSeny majetkovy stav
vlastnik (mésto) zajisti uzavieni smlouvy o vécném biemeni

b) Me¢sto nebo jiny vlastnik ptipravuji prodej nemovitého majetku
oveéti u spravece VO umisténi zatizeni VO (zejména kabelovy rozvod v zemi
pti prodeji pozemk)
v ptipadé¢ vyskytu VO na proddvaném majetku projedna prodavajici se
spravou VO moznosti a realizaci odstranéni zatizeni VO z prodavaného
majetku jesté pred vlastnim prodejem
neni-li odstranéni VO nebo pielozka technicky mozna, zajisti vlastnik (mésto)
uzavieni smlouvy o vécném bfemeni jesté pied vlastnim prodejem

c) rekonstrukce VO nebo nova vystavba VO

navrhovat takova feSeni, aby v maximalni mozné mite bylo nové zatizeni VO
umisténo na pozemcich nebo v nevyhnutelnych ptipadech i na objektech ve
vlastnictvi mésta

u nezbytného dotleni ciziho vlastnictvi projednat predbézny souhlas
s umisténim, dohodnout vysi ndhrady za zfizeni vécného bifemene, pfipravit a
uzaviit smlouvu o smlouvé budouci na zfizeni vécného bfemene a po
ukonceni stavby uzaviit smlouvu o vécném biemeni véetné splnéni zavazku
z ni vyplyvajiciho a zajistit vloZzeni vécného biemene na Katastralnim urade

Jina vedeni na stozarech VO

Kazdy, kdo zamysli vyuzit stozary VO jako podpér pro nadzemni vedeni, by si m¢l
predevsim uvédomit, ze zaklady a dfiky stozard nejsou dimenzovany na takové vrcholové
tahy, jaké kabelova nadzemni vedeni vykazuji. V zadném ptipadé nemize vymahat nahradu
Skody v ptipadé, ze dojde k poskozeni jeho predmétu vlivem néjaké havarijni udalosti
zatizeni VO.

K této problematice jednoznaéné hovoii CSN 34 8340 v ¢l. 22:

., Na stozar se nemd upeviovat zadné dalsi zarizeni. Je-li upevnéni dalsiho zarizeni nutné,
nesmi byt prekrocen jmenovity vrcholovy tah stoZaru* s poznamkou: “Viastnik venkovniho
osveétleni musi s upevnénim dalSiho zarizeni predem souhlasit*

Vyse uvedena poznamka je v souladu s CSN 36 0400, kap. 6, &l. 6.1.2.:
» VyuZiti podpérnych systémit veiejného osvétleni pro jiné ucely musi byt piedem
odsouhlaseno prislu§nou spravou veiejného osvétleni. “

Pozadavky na vyuziti stozart VO jako podpér pro cizi nadzemni vedeni musi fesit
spravce VO individualné a kazda zaddost by mela obsahovat:
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a) jméno, nazev, adresa, spojeni na vlastnika ztizovaného vedeni, zatizeni

b) nazev firmy, adresu, spojeni, odpovédnou osobu firmy, kterd bude predmét zadosti
instalovat

c¢) druh, dimenze a ucel zfizovaného vedeni, zatizeni

d) pozadavek na dobu, po kterou bude stozari VO vyuzivano

e) statické posouzeni autorizované osoby k namahani konkrétniho stozaru na
vrcholovy tah s jednozna¢nym zavérem, zda vyhovuje nebo nevyhovuje

f) vykres technického feseni upeviovacich prvkia

g) vyznaceni stozart (u delsiho vedeni i jeho priibéh), kterych se zadost tyka do kopie
mapy pasportu VO, kterou na vyzadani poskytne technik pasportu Spravy VO

Po vyfizeni zédosti obdrzi zadatel pisemné stanovisko. V piipadé povoleni vyuziti
stozard VO jako podpérného systému pro jiné vedeni, bude v povoleni krom¢ jiného uvedeno
datum, do kterého povoleni plati, podminky Spravy VO pro piipad vyvolané ptelozky nebo
rekonstrukce stozaru, dopravni nehody, ptfi niz dojde k podstatnému poskozeni stozaru a
smluvni pokuty pro ptipad poSkozeni zafizeni VO zadatelem.

V soucasnosti jsou stozary VO vyuzivany jako podpéry pro cizi zatizeni (napt. kabely
Ceského telecomu, as.) bez souhlasu majitele, ptipadné povéteného spravee VO. Spravce
vyzve majitele cizich vedeni na stozarech VO, aby postupovali dle vySe navrzenych zasad a
zpétné legalizovali umisténi téchto vedeni. Spravce uréi termin do kterého maji takto ucinit.
Po tomto terminu mohou byt vedeni odstranéna.

Reklamy na zafizeni VO

Vyuziti stozari VO pro reklamni ucely je predmétem samostatné fizené Cinnosti
provozovatele VO. Pro umistovani reklamnich paneld na stozary plati naprosto stejné
podminky jako uvedené v ¢l. 5.1.3. Na rozdil od kontrolnich vypoctt ptisobeni sil zavéSeného
vedeni, je vtomto pfipadé nutné kontrolovat plisobeni vibraci a sil vznikajicich plosnych
odporem tabule vétru.

11.6.2.  Pripojovani jinych odbéri na rozvod VO

Vlastnik VO je konec¢nym odbératelem elektrické energie od distributora na zakladé
smluvniho vztahu a pro VO ma sjednanou pfislusnou zvyhodnénou sazbu. Distribuovat
elektrickou energii dale miize jen drzitel autorizace v energetice podle zvlastniho predpisu.

Z uvedeného vyplyva, Ze neautorizovany (podle vyse uvedeného) vlastnik nebo spravce
VO nesmi povolit pfipojeni jiného zafizeni jiného vlastnika na rozvod VO a sjednat za to
uplatu. Pro kazdy takovy pozadavek, vzneseny na spravce VO je rozhodujici stanovisko
distributora elektrické energie. V ptipad¢ jeho souhlasu a splnéni vSech jim stanovenych
podminek, miize spravce VO takové napojeni odsouhlasit se svymi podminkami z hlediska
bezpec¢nosti provozu VO a zajisténi bezpecnosti pti obsluze a udrzbé zatizeni VO.

11.6.3. VO a vefejna zeleni

Na kvalitativni parametry osvétlovacich soustav negativné plisobi zejména trvaly riist
blizké vzrostlé verejné zelené (dale jen VZ). Puvodni osvétlovaci soustavy blizici se
rekonstrukci jsou vyznamnou mérou zastinovany korunami stromi. Soustavy VO postavené
vramci KBV nebo vystavby komunikacnich propojeni byly propocteny a navrzeny
s ohledem na stavajici zelent a nebyly s ni v kolizi. Dnesni kolizni stavy vytvofila ndsledna
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nekoordinovana, necitlivda dosadba VZ (akce Z, vlastni iniciativy obcCanl, vysadby
technickych sluZeb nebo rozhodnuti odboru ZP), ktera nebrala a nebere v ivahu nasledny stav
po dosazeni plného vzristu vysazované dieviny v blizkosti stozarti VO nebo na kabelové trase
VO.

Obecné je zatizeni VO stavéno do role toho, kdo musi ustoupit. Profezy korun stromi se
zpravidla nepovoluji s odkazem na to, ze pii rekonstrukci musi byt SM pfemisténo na
vhodnéjsi misto. Vhodnéj$i misto z pohledu rozmisténi stavajici VZ byva vSak casto
v rozporu se svételné technickymi podminkami navrhu soustavy VO a znemoziuje splnéni
kvalitativnich parametrii. Pfedchazejici vysadba VZ na kabelové trasy ma pti rekonstrukci
VO za nasledek slozité vedeni nové kabelové trasy, jeji vyznamné prodlouzeni, casté
ptechody chodnikli a komunikaci. Ve svém duasledku tak nepromyslenad vysadba VZ ptinasi
zbytecné zvySovani ndkladd vlastnika VO na rekonstrukce stavajiciho zatizeni. Paradoxni
ovSem je, ze VZ 1 VO maji stejného vlastnika — mésto Frydlant.

Spravee VO predklada pozadavek na ofez stromtl na piislusny odbor ZP. Pokud ma M&U
na ofezy finan¢ni prosttedky mitize v dobé vegeta¢niho klidu dojit k ofezu. Je zfejmé, ze
spravce VO nemtiZze v podstaté nic ovlivnit, je v pozici zadatele a Cekatele.

Vetejné osvétleni je pfitom jedinym oborem vetejné prospésnych sluzeb, jehoz jakost i
provozni stav je predepsan statni technickou normou. K tomu je nutné mit k dispozici volny
prostor pro jeho umisténi v bezprostiedni blizkosti osvétlované komunikace, plochy.

Dle CSN 73 6110 (Projektovani mistnich komunikaci), ¢l. 218 plati:

., Pri vysadbé a nasledné udrzbé je nutno zajistit, aby stromy a kere ani pri plném vzriistu
nezasahovaly svymi vétvemi do dopravniho prostoru, nebranily rozhledu a nezakryvaly nebo
nezastinovaly dopravni znacky nebo zdroje verejného osvétleni. ... Vzdalenost kmene od hrany
obrubnikové podstupnice nesmi byt mensi nez 1,2 m*

Uvedenych 1,2 m je celkové nepromyslené, protoze vyhrazené pasmo VO je 0,5 m od
obruby, potom zbyva 0,7m ke kmeni stromu pii jeho nejbliz§im umisténi - odbor ZP miva ve
svych vyjadrenich podminku vedeni kabelové ryhy min. 2 m (n¢kdy i 2,5 m) od kmene
stromu, a upIn¢ nejlépe ve vzdalenosti ptidorysného primétu koruny stromu.

Dale se pii vysadbé nedodrzovala a bohuzel stale nedodrzuje CSN 73 6005 (byla az do
31.12. 1999 zavazna !), ¢l. 5.2.7.:

,Stromy se mohou vysazovat v tésné zdstavbé do pridruzeného prostoru mistnich
komunikaci - zpravidla jen chodnik - v pasmu vyhrazeném pro stozary (viz CSN 73 6110). P¥i
vysazovdni novych stromi je tieba dat piednost potiebam podzemnich siti a povrchovych
zaiizent. ... Stromy maji byt vysazovany tak, aby i jako vzrostlé nerusily intenzitu verejného
osvetleni a umoznovaly udrzbu, opravy a spolehlivou funkci siti. *

11.6.4.  Provoz a udrzba slavnostniho (architekturniho) osvétleni

Piehled jiz provozovanych a navrhy na doplnéni architekturnich nasvétleni jsou
ptfedméetem c¢l. II1. odst. 7. generelu VO.

Vzhledem k tomu, ze se jednd o specifické osvétlovaci soustavy - naprosto odlisna
svitidla od VO, jiné ulozeni, pozadavek na ptfesné¢ smerovani, clonéni, dodrzeni typi
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svételnych zdroji apod., doporucuje generel VO ptijmout pro provoz a udrzbu nasledujici
opatfeni:
1) Vypracovat samostatny, presny pasport slavnostniho osvétleni a trvale ho
aktualizovat
2) Kazdy nasvétleny objekt bude mit rozvadé¢ pro napojeni slavnostniho osvétleni se
samostatnym ovladanim, pokud je to technicky mozné
3) Jmenovat pracovni skupinu pro specializaci na slavnostni osvétleni, zajistit

proskoleni

4) Veskerymi opravami a udrzbou na slavnostnim osvétleni povétovat pouze tyto
specialisty

5) Urcit dobu provozu slavnostniho (architekturniho) osvétleni. Zakladni doba je od
zapnuti VO do 24,00 hod.

Odivodnéni vyse uvedeného je dano zkuSenostmi, kdy necitlivymi zasahy nebo
z nevédomosti doslo pti udrzbé k naruseni piivodniho nakladného svételn¢ technického
navrhu a realizace (zkouSky, smérovani, ladéni barevnosti) a k celkovému znehodnoceni
architekturniho slavnostniho nasvétleni.

11.6.5. Provoz a idrzba vano¢niho osvétleni

Véanocni osvétleni je soucasti soustavy VO a vyznamné prispiva k svatecni atmosfére mésta.
Je tfeba stanovit pravidla vanoc¢niho osvétlovani:

Vlastnik v soucinnosti s provozovatelem VO zajisti vypracovani zakladniho névrhu
vanoc¢niho osvétleni mésta, ktery bude obsahovat:
- ptehlednou situaci rozmisténi vanocné osvétlovanych lokalit
- situacni vykres kazdé lokality na podkladu mapy pasportu VO
- ptesnou specifikaci prvkil véetné energetickych hodnot pro kazdou lokalitu
- ptehled zapinacich mist, zat€Zovanych vano¢nim osvétlenim
- stanovené technické podminky instalace, napajeni, ochrany, pozadavky na revizi
- rozpocet dodavek a montazi

Maximalni obdobi provozu vano¢niho osvétleni je stanoveno:

3.12. - 6. 1. nasledujiciho roku

11.7. Nakladani s odpady

Ridi se zakonem &. 185/2001 Sb. o odpadech v platném znéni véetné provadécich vyhlagek:
¢. 381/2001 Sb. Katalog odpadu

. 382/2001 Sb. o podminkach pouziti upravenych kalii na zeméd¢lské ptdé

. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady

. 384/2001 Sb. o nakladani s PBC

O« O« Q< O

Natizeni vlady €. 31/99 Sb. natizeni vlady, kterym se stanovi seznam vyrobki a oball, na néz
se vztahuje povinnost zpétného odbéru, a podrobnosti nakladani s obaly, obalovymi materialy
a odpady z pouzitych vyrobkl a obald, ve kterych jsou stanoveny povinnosti pravnickych a
fyzickych osob pfi nakladani s odpady.
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Odpad je obecn¢ definovan jako movitd véc, ktera se pro vlastnika stala nepotfebnou a
vlastnik se ji zbavuje s imyslem ji odlozit, nebo ktera byla vyfazena na zaklad¢ zvlastniho
pravniho ptfedpisu. Pivodcem odpadu je pravnickd osoba nebo fyzicka osoba opravnéna
k podnikani, pokud pfi jeji podnikatelské ¢innosti vznika odpad.

Pii provozovani VO, zejména pii jeho udrzbe, pielozce, obnové dochazi ke vzniku
odpaditi, které je nutno likvidovat v souladu se zdkonem ¢. 125/1997 Sb., ten stanovi
povinnosti ptivodcti odpada (pravnickych a fyzickych osob) pfi nakladani s odpady. Podle
vyhlasky ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 337/1997 Sb. byla provedena kategorizace
odpadti a vydan jeho katalog. Pivodce odpadu je povinen zatazovat odpady vznikajici pti
jeho cinnosti do kategorii stanovenych katalogem odpadt. Dnes jiz plati nafizeni vlady ¢.
31/1999 Sb., kterym se stanovi seznam vyrobkili a oballi, na néz se vztahuje povinnost

zpétného odbéru. V piiloze €. 1 tohoto nafizeni pod b. 4 jsou uvedeny i vybojky a zarivky.

Literatura:
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Labem, 2004
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12.EKONOMICKE HODNOCENI VEREJNEHO OSVETLENI

12.1. Provozni naklady

Provoznimi naklady zatizeni VO jsou vSechny ndklady vynalozené na vykon spravy VO
véetné zajiSténi nepretrzitého poruchového dispefinku a zasahové poruchové sluzby, na
uhradu spotifebované elektrické energie, na zajiSténi udrzby, na zabezpecCeni periodickych
revizi, provoznich technickych dokumentaci, na zpracovani a aktualizaci zejména mapového
pasportu VO (vedeni datové ¢asti pasportu VO je v nédkladech Spravy VO).

Vyse néakladii za spravu VO je pfedmétem smluvniho vztahu mandanta (vlastnik VO) a
mandatare (subjekt, ktery spravu VO vykonava) a je proménna podle skuteénych nakladii
(vliv ma pocet pracovnikd spravy, jejich mzdové a ostatni naklady, provoz dispe¢inku VO
apod.).

Orientacné se tyto naklady pohybuji v fadu 10% celkového objemu nakladd tdrzby VO.

12.1.1.  Naklady na spotiebovanou elektrickou energii

V ptipadé VO se jedna o pravidelny odbér podle kazdoro¢né stejného spinaciho
kalendafe (ro¢ni objem provoznich hodin je cca 4100 hodin) a spravce zatizeni - zna-li
osazeni osvétlovaci soustavy jednotlivymi svételnymi zdroji, umi jednoduSe vypocitat
celkovou rocni spotiebu elektrické energie provozované soustavy VO a podle aktudlni ceny
v aktualni sazbé s ptihlédnutim k slavnostnimu a prilezitostnému osvétleni (véanoce,
vyznamna vyro¢i mesta) a propoc¢tu pausalnich plateb za prediazené jisténi RVO, stanovit
finan¢ni pottebu na dany kalendaini rok.

12.1.2.  Naklady na zajisténi udrzby VO

Jednd se o podstatnou ¢ast provoznich nakladl, kterd ma rozhodujici vliv na
provozuschopnost a technicky stav zafizeni VO. Mé&fitko pro optiméalni vysi téchto nakladt
v soucasné dob€ neni a tomu také odpovida, Zze vydaje na udrzbu VO raznych mést jsou
v ramci republiky mnohdy hodné odlisné. Rozhoduji momentalni moznosti rozpoctu mésta
(obce), dosavadni zavedeny trend, vice nez by rozhodovala skute¢na potieba zatizeni.

12.2. Investi¢ni naklady staveb VO
12.2.1.  Predbézny odhad investi¢nich nikladi celkové rekonstrukce VO

Urcit predem pro celkovou rekonstrukci VO - aniz je vypracovan minimalné investi¢ni
zamér nebo projekt ve stupni DSP - celkové investicni ndklady je velice obtizné a vzdy je
takovy odhad zatizen velkou chybou. Proto se jevi jako nejjednodussi urcit pomérny naklad
na rekonstrukci jednoho SM, podle pasportizace spocitat pocet SM urcenych k rekonstrukei,
tato dvé Cisla vynasobit a takto ziskat celkové naklady. Jestlize se takto stanovi predpokladané
naklady, daji do ndvrhu rozpoctu a jsou nasledné¢ schvéleny, muize dojit k tomu, Ze po
zpracovani DSP se ukazi rozpoctové naklady jako velice odlisné. Provedena analyza jiz
realizovanych staveb v jinych méstech CR z hlediska vypodtu primérnych investiénich
nakladii na jedno SM prokézala Siroké rozpéti vyslednych cen. Vysledek se pohyboval od 15
tisic KE/SM az po 80 tisic K&/ SM v zavislosti na technickém provedeni stavby a jejim
umisténi. Z toho je zfejmé, ze kazda stavba je specifickd a nedé se stanovit jedind hodnota
pramérné ceny na rekonstrukci 1 SM. Tuto cenu ovlivituje velké mnozstvi faktor. Pro
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kvalifikovany odhad nékladii pfipravované rekonstrukce VO je nutny podrobn€j$i rozbor
zakazky, zejména je nutné podle skute¢nych podminek stanovit poméry mezi vyloznikovymi
(silni¢énimi) a sadovymi SM, poméry mezi vykopovou ryhou v zeleni a ve zpevnénych
plochach, mnozstvi prechodii komunikaci apod. Déle je nutné kalkulovat s pocty osazovanych
rozvadéct, regulatord. Podstatny vliv ma také umisténi stavby. Naprosto jina ¢isla vychéazeji u
staveb v pamatkové chranéném tzemi, jind v charakteristickém sidlistnim celku, jina u VO
samostatné polozené komunikace, jina v oblasti vilové ¢tvrti.

Pro velmi hrubé, orienta¢ni odhady lze vychazet z Tab. 12.1.:

Tab. 12.1. Tabulka primérnych investi¢nich niakladii na 1 SM podle charakteru stavby

Charakteristika £na 1 SM kg
rekonstrukce VO | prfevaZzujici kabelova ryha kabel ryha vyhradné
v zeleni Zpev. plochy v zeleni zpev. plochy
prevaha sadovych SM 33 000 38 000 30 000 42 000
prevaha vyloznikovych SM 46 000 50 000 43 000 58 000
prevaha na cizi podpéfe 45 000 48 000 43 000 55 000
VO na venkovni siti SME 15000 az 28 000
pamatkova zéna 65 000 az 95 000
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13.RUSIVE SVETLO VE VEREJNEM OSVETLENI

13.1. Uvod

Rusivé svétlo je celosvétovym fenoménem posledni doby, ktery pronikl z astronomického
slovniku do oblasti venkovniho osvétlovani. Pro mezinarodni oznaceni problému se uziva
anglicky ekvivalent "Light Pollution®, a jako vSeobecny pojem reprezentuje celkovy souhrn
neptiznivych vlivi umélého venkovniho osvétleni. Rusivé svétlo obecné definujeme jako
nadmérné elektromagnetické zateni ve viditelné oblasti produkované umélymi svételnymi
zdroji Sifici ve venkovnim prostoru, které zpusobuje nezddouci jevy jako je jas oblohy,
oslnivé svétlo, svétlo naruSujici prirozeny stav noc¢niho prostfedi a svétlo dopadajici do
lidskych ptibytkd. RusSivé svétlo tedy nemizeme chéapat jako klasické znecisténi ovzdusi,
které je zptisobeno latkami jako je oxid sificity, oxid dusiku, prasny aerosol, oxid dusiku, oxid
uhelnaty nebo ozon.

Naopak svételné zareni indukuje vyskyt téchto Castic v atmosfére. Obsahové pravdivéjsim

vvvvv

mnozstvi, sméru, nebo spektralniho slozeni v daném kontextu zptisobuje ruseni, nepohodu,
nebo omezeni viditelnosti a rozpoznavani zrakovych informaci. V Ceské republice se pojem
svételné znecisténi podatilo, zejména Glentim sekce pro temné nebe Ceské astronomické
spole¢nosti, prosadit do zdkona ¢islo 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi.

13.2. Kategorizace rusivého svétla

Z hlediska dasledkl rusivého svétla na proces vidéni a vlivll na Zivotni podminky mizeme
rozdélit projevy rusivého svétla na:

zavojovy jas oblohy (Sky glow)
oslnivé svétlo (Glare)
svételny presah (Spill light, light trespass)

Oiradensd svilo

Piitné zwétin do homiheo paloprostan

hiizto zrakowéhn (kolu

Obri3.1. Vznik riznych forem rusivého svetla ve venkovnim prostredi
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13.2.1.  Zavojovy jas oblohy

Zavojovy jas oblohy je zptisoben svételnym tokem unikajicim primarné¢ z umelych svételnych
zdrojt, tzn. svitidel venkovniho osvétleni a sekundédrné odrazem od povrchii na nichz dochazi
k odrazu svételného toku. Svételny tok se pak Siti atmosférou, kterd tvoii prostor kolem
Zeméekoule. Hmotnost atmosféry' je gravitaci drzena aZ do vzdalenosti 30 aZ 40 tisic km od Zemé
a sklada se z plynti v poméru 78 % dusiku, 21 % kysliku, 1 % ostatnich plynti, vodnich par a
prachovych ¢astic a aerosoll. RozloZeni hmotnych ¢astic v atmosféie je nerovnomérné. Do 20 km
od Zem¢ je soustiedéno 90% hmotnosti atmosféry, a proto sama atmosféra neni homogenni a je
rozdélena na nékolik pasem s rliznymi vlastnostmi. Zménu homogenity atmosféry ovliviluje i
rychlost a smér vétru Obr. 13.2. (méfeni sodarem). DtleZitou oblast tvoti pasmo do 15 km, kde se
projevuje prevazna vétSina klimatickych zmén, které maji vliv na svételné vlastnosti atmosféry.
Nehomogennost pfizemni vrstvy atmosféry dokladd napiiklad rozlozeni koncentrace NO,
v prostoru a ¢ase Obr. 13.3 (méfeno lidarem).
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Obr. 13.2 Casovy pritbéh vertikdalniho rozlozeni koncentrace NO; nad oblasti Praha-Branik
16.10.2000
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Obr. 13.3 Casovy priibéh rychlosti a sméru vétru nad oblasti Praha-Branik 16.10.2000

Vlastnosti ovliviiujici prostupnost svételného zafeni atmosférou jsou dany chemickym
sloZzenim atmosféry, jako jsou vodni pary, prachové cCastice a aerosoly tvofici bariéru
prostupujicimu svétlu. Kazdd takovd mikrocéstice svételny tok caste¢né odrazi, ¢astecné
pohlti a ¢astecné projde jejim povrchem (vodni para). Pro celkovy svételny tok plati :

f=f +f, +f, [Im] (13.1)

Dtlezitd je zejména odrazend slozka svételného toku, kterd se zpét vraci smérem
k pozorovateli nebo opét nardzi na zminéné bariéry a je opét rozptylovana, pohlcovana a
propousténa. Vysledkem je interakce svétla a prostiedi, projevujici se vznikem tzv.

"m=5,157.10" kg
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zavojového jasu Obr. 13.4. Diky zvySeni jasu oblohy klesd kontrast mezi jasy objektd na
obloze a jasem oblohy, ktery zvySuje adaptacni Uroven zrakového organu. To snizuje
pozorovatelnost objektli za touto interakci, které jsou zdjmem napt. astronomického
pozorovani. Zavojovy jas oblohy se pak se svym vyznamem v astronomické praxi stava
hlavnim tématem svételného znecisténi.

N
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Obr. 13.4 Rozptyl svétla na casticich a vznik zavojového jasu
13.2.2.  Oslnivé svétlo — oslnéni

Dalsim projevem rusivého svétla je oslnéni. Abychom rozlisili ptfedméty v zorném poli je
nutné, aby tyto pfedméty mély rizné jasy a tim aby vynikla jejich prostorova kompozice a
jejich struktura.Rozhrani se miize vytvofit na styku ploch riznych jasi. Moznost zpozorovani
pfedmétu je dana rozdilem jasu pfedmétu kritického detailu L, a jasu bezprostfedniho okoli
Lp. Kontrast jasu nam pak udava, za predpokladu rovnomérného jasu kritického detailu i
bezprosttedniho okoli, stupen rozeznatelnosti :

L -L
K =”L—"| [-; cd.m?, cd.m? ] (13.2)
b

Jestlize je kontrast jasu ¢i jas samotny vétsi nez na jaky je zrakovy organ adaptovan,mtize
vzniknout nepfiznivy stav zraku — OsInéni. Pfi¢inou oslnéni miize byt pfedimenzované nebo
$patné nasmérované svitidlo. OsInéni je neptiznivy stav zraku , kdy je zrak vystaven vétSimu
jasu ¢i kontrastu nez na jaky je adaptovan.Oslnéni rusi zrakovou pohodu , zhorSuje nebo
dokonce znemoziuje vidéni, zvySuje celkovou unavu, mize byt ptfi¢inou Grazu a v krajnim
ptipad¢ mtze poskodit vazné zrakovy organ.

13.2.3.  Svételny presah

Svételnym presahem se rozumi nezadouci svétlo distribuované za své funkéni hranice, tzn. do
prostor jemu neur¢enych. Piikladem je svétlo ze svitidel vefejného osvétleni dopadajici do
ptibytkili nebo svétlo osvétlujici i sousedni pozemky. Takové svétlo miize narusovat soukromi
obyvatel. Svételny presah se projevuje zvySenou vertikalni osvétlenosti (Ey) svislych ploch.
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13.3. Zdroje rusivého svétla

Zdrojem rusivého svétla jsou svitidla a svétlomety v osvétlovacich soustavach, které se
pouziva pro:

a) Osvétleni pozemnich komunikaci

Osvétleni pozemnich komunikaci zahrnuje osvétleni v méstskych aglomeracich (ulice,
chodniky, cyklistické stezky, ptechody pro chodce), osvétleni dilezitych dopravnich uzli a
dalkovych komunikaci, osvétleni dopravnich terminalii (autobusovych i vlakovych nadrazi,
prekladisté, pristavy apod.) a osvétleni tuneli a podjezdi. Je ziejmé nejpocetnéjsi formou
venkovniho osvétleni a ma tudiz velky podil na vzniku rusivého svétla.

b) Osvétleni letist’

Je zamérné oddéleno od pozemnich komunikaci, nebot’ jsou zde z divodli bezpe€nosti
letového provozu kladeny zvySené naroky na omezovani rusivého svétla, zejména

oslnéni. Od osvétleni pozemnich komunikaci se také 1i§i tim, Ze svitidla mohou byt pfimo
urcena ke sviceni do horniho poloprostoru.

¢) Osvétleni venkovnich sportovist’

Je specifické pouzitim svitidel s vykonnymi zdroji svétla pro dostate¢né osvétleni velkych
ploch a prostor.

d) Osvétleni venkovnich pracovist’

Jedna se o osvétleni velkych vyrobnich zdvodl a primyslovych zon.

¢) Architektonické osvétleni

Osvétleni vyznamnych pamatek a budov, riznych monumentti a osvétleni parka a zahrad.
V této oblasti se Casto pouzivaji svitidla svitici do horniho poloprostoru, které maji vyznamny
podil na zavojovém jasu oblohy.

f) Reklamni osvétleni

Jedné se o osvétleni billboardd, reklamnich ploch, smérovych ukazatelii obchodnich center,
osvétleni Cerpacich stanic apod. Hlavnim problémem byva nepfiméfené vysoka hladina
osvétlenosti téchto ploch.

Svitidla a svétlomety je mozné rozdelit do skupin podle jejich vlastnosti, kdy zvolenym
kritériem bude prostorové rozlozeni svételného toku do horniho a dolniho poloprostoru
(Tab.13.1). Nejjednodussi z hlediska svételného znecisténi je rozdéleni svitidel na plné
clonénd a neclonéna (Obr. 13.5), kde dilezitym parametrem omezujici distribuci svételného
toku je uhel clonéni. Je to thel mezi vodorovnou rovinou distribu¢ni plochy svitidla a
svételnym paprskem vyzatujicitho povrchu zdroje. Doplitkovy thel do 90° k uhlu clonéni je
tzv. thel otevieni svitidla.
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Tab. 13.1 Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svételného toku

Oznaceni svitidla Svételny tok Svételny tok Znaceni
do dolniho do horniho podle DIN
poloprostoru poloprostoru 5040
(%o) (%o)
Piimé 90 az 100 0az 10 A
pfevazné primé 60 az 90 10 az 40 B
Smisené 40 az 60 40 az 60 C
pfevazné nepfimé 10 az 40 60 az 90 D
Neptimé 0az 10 90 az 100 E

Dalsim dtlezitym parametrem svitidel je jeho svételna ucinnost, tedy pomér svételného toku
svitidla f ,a instalovaného svételného toku ve svitidle f ..

f
h = f“” (13.3)

z

Uginnost svitidla je zavisla na typu zdroje, na jeho poloze ve svitidle a hlavné na konstrukci a
tvaru svitidla, a také na svételné technickych parametrech materidlu pouzitych k optickym
procesim ve svitidle. Oteviend svitidla maji vyssi Gi€¢innost, nebot’ podil toku vychézejiciho
ptimo ze svitidla je zavisly na uhlu clonéni.

&

hornd poloprostor

m (E) Mewmaty svételny tok

- WY
'\-\_\_,_:-"-/ I:ID"‘"’ QI:ID . - .
Wyity svételny tol

dolni poloprostor L ]

Obr. 13.5 Rozdeleni distribucniho prostoru na dvé casti a siren svételného toku ze svitidla
neclonéného a plné clonéného

Geograficka hustota umélych svételnych zdrojii na Zemékouli je zndzornéna na Obr. 13.6.

V Evropé pozorujeme nejvyraznéji tyto zdroje v mistech s fetézci mest zapadni Evropy, napft.
v Belgii, Nizozemi a ve Velké Britanii.( Obr. 13.7)
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Obr. 13.6 Mapa umélych svételnych zdrojii svéta v nocnich hodindch (Foto NASA®, 2000)

Obr. 13.7 Mapa umeélych svételnych zdrojit Evropy v nocnich hodindach Evropa (Foto NASA,

2000)

2 Monitorovani pomoci satelitniho systému DMSP (Defense Metereological Satellite Program)



154 RUSIVE SVETLO VE VEREIJNEM OSVETLENI

13.4. Hodnoceni projevi rusivého svétla
13.4.1.  Hodnoceni zavojového jasu nocni oblohy

Hodnoceni zévojového jasu provadime relativnimi metodami. Limitni hodnoty jasu nejsou
dosud definovany. Otazkou tedy zlistava, které hodnoty jsou jiz kritické. Velikost zavojového
jasu je ovlivnéna atmosférickymi podminkami, proto je nutné pii méfeni znat meteorologické
parametry ovzdus$i a zohlednit je pfi vyhodnocovani daného méfeni. Méteni relativni zmény
zavojoveého jasu oblohy:

1. Fotografické méteni provadéné klasickym nebo digitdlnim fotoaparatem a nasledné
vyhodnoceni fotografického snimku. Ur¢ime stupeni Sedi pozadi, ptipadné porovname
pocet exponovanych hvézd. Nevyhodou je, ze vysledek mize byt ovlivnén ndhodnym
svétlem dopadajici do mist pozorovani a mize byt zkreslen posunem jasnych hvézd
mimo pozorovanou oblast nebo naopak mohou do néj vstoupit béhem méteni.

2. Meéfeni astronomickymi metodami kde je hodnocen stupen Sedi pozadi, popt. pocet
exponovanych hvézd pomoci CCD kamery. Metoda je zaloZena na stejném principu
jaky je pouzit u fotografického méteni. Vysledky jsou piesnéjsi, protoze se pozoruje
vzdy stejné oblast hvézdné oblohy.

3. Satelitni monitorovani stavu no¢ni oblohy. Méfeni svételného toku v hornim
poloprostoru od zdroji na zemském povrchu je zalozen na ziskavani dat ze satelitniho
syst¢tmu DMSP (Defense Metereological Satellite Program).Z nich jsou pak
vypocitany ucinky svétla Siticiho se z pozemskych zdroji v atmosféie na no¢ni oblohu
podle vypocetnich modeli (Garstangliv model no¢ni oblohy). V zavislosti na typu
mapy je pocitdino s mnoha parametry jako je rozptyl svétla na molekulach a
aerosolech, absorpci svétla na své draze, obsah aerosolil v atmosféte, zakfiveni Zemé,
nadmotskou vySku dané oblasti, stinéni hor, pfirodni jas oblohy, zanik hvézd a
schopnostmi zrakového organu.

13.4.2.  Hodnoceni oslnéni ve venkovnim osvétleni

Hodnoceni oslnéni ve venkovnim osvétlovani je provedeno v kap. €. 6 této publikace.

13.4.3.  Hodnoceni svételného presahu

Pro omezeni svételného presahu, ktery zptisobuje pronikani svétla do oken okolnich budov,

jsou v publikaci CIE 126:1997 a CIE 150:2003 uvedeny doporucené limity vertikalni
osvétlenosti oken a maximalni hodnoty jasi fasdd domi a dopravniho znaceni.

13.5. Zakon o ovzdusi

Zakon v 86/2002 Sb. o ochran¢ ovzdusi schvaleny Poslaneckou snémovnou dne 14. inora
2002 obsahuje i ustanoveni, tykajici se svételného znecisténi. Zakon byl jiz nékolikrat
novelizovan a obsahuje pouze obecnou definici svételného znecisténi. Svételnym znecisténim
se dle tohoto zdkona rozumi viditelné zareni umélych zdroji svétla, které miuze obtézovat
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osoby nebo zvifata, zptisobovat jim zdravotni Gjmu nebo narusSovat nékteré ¢innosti a vychazi
z umisténi téchto zdroji ve vnéjSim ovzdusi nebo ze zdroji svétla, jejichz zéareni je do
vnéjsiho ovzdusi ucelné sméfovano.

a zmociuje vladu k vydani natizeni, kterym se stanovi mista a prostory, kde nesmi dochazet
k vyskytu svételného znecisténi, opatieni ke snizovani nebo predchdzeni svételného znecisténi
a limity stanovujici horni mez svételného zneciSténi. Na toto nafizeni mohou dale navazat
nafizeni obce. Napt. obec mize dle § 50 vydat obecné zdvaznou vyhlasku v oblasti opatfeni
proti svételnému znecisténi a regulovat tak promitani svételnych treklam a efektii na oblohu.

13.6. Mezinarodni doporuceni

Mezinarodni komise pro osvétlovani vytvofila Smérnici pro minimalizaci zéfe oblohy CIE
126-1997 (Guidelines for minimizing sky glow), kterd vznikla ve spolupraci s Mezinarodni
astronomickou unii (International astronomical union, IAU) a za spolutcasti Mezinarodni
spole¢nosti pro temné nebe (International dark-sky association). Tato smérnice je technickou
zpravou, kterd se zabyva teoretickymi aspekty zaie oblohy a v niz jsou zformovany vSeobecné
zasady pro omezeni zafe oblohy. Jsou zde uvedeny limitni hodnoty podilu svételného toku
svitidel do horniho poloprostoru pro jednotlivé kategorie zon prostfedi z hlediska potieb
astronomickych pozorovani. Zoény E1 - E4 jsou uvedeny v Tab. 13.2. Uvedené mezni hodnoty
plati pro kazdé jednotlivé svitidlo v zoné.

Tab. 13.2 Nejvétsi povoleny podil svételného toku svitidel do horniho poloprostoru

Zéna Podil svételného toku svitidel do
horniho poloprostoru v %
El 0
E2 <5
E3 <15
E4 <25

Jednotlivé zony jsou pak definovany takto:

El je oblast se skutecné tmavym prostfedim,(narodni parky)

E2  oblast s nizkymi jasy (venkovské obytné oblasti s nizkymi stupni osvétleni komunikaci)
E3 oblast se stfedn¢ nizkymi jasy (méstské obytné oblasti)

E4  oblast s vysokymi jasy (méstské oblasti se zvySenou nocni aktivitou)

Z hlediska astronomickych aktivit je moZné zony radit takto:
El - observatofe mezinarodniho a celostatnich vyznami

E2 - postgradudlni a akademicka studia

E3 - studentské prace a amatérska pozorovani

E4 - ptilezitostni pozorovani no¢ni oblohy

Rusivé svétlo v urcité zoné nezavisi pouze na mnozstvi ,,znecistujiciho™ svételného toku
vznikajicim ve své vlastni zoné, zavisi také na produkci svételného znecisténi v sousednich
zonach. Proto jsou navrzeny vzdalenosti hranic sousednich zo6n od referencniho bodu.
Referencnim bodem astronomicka laboratot (Tab. 13.3).
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Tab. 13.3 Pro referenc¢ni bod v zoné E1 plati:

Hranice zon Mimalni délka hranice [km]
E1-E2 1 km
E2-E3 10 km
E3-E4 100 km

Doporucéeni k omezeni vlivi rusivého svétla vyvolaného venkovnim osvétlenim obsahuje
zasady spravnych technik osvétlovani. Déle jsou zavedeny maximalni hodnoty svételné
technickych veli¢in, které zajistuji snizeni ruSivych vlivii. RozliSuje se pfitom doba po
policejni hodin€ a pted ni. Policejni hodina je ¢asovy interval, kdy plati prisn€j$i pozadavky
na hodnoty rusivého svétla. Svételné technické veli¢iny vymezujici maximalni hodnoty
rusivého svétla jsou vertikalni osvétlenost, svitivost a jas. Hodnoceni rusivého svétla je pak
kontrolovéano jen jednou svételn¢ technickou velicinou. Méfeni vertikalni intenzity osvétleni
Ci svitivosti se realizuje v kritickych mistech, tzn. na hranicich nemovitosti, pracelich budov,
ptivracenych oknech obytnych budov.

Doporucené maximalni hodnoty intenzity osvétleni dopadajici na okolni nemovitosti

Limitni hodnoty svételné technickych veli¢in ve venkovnim osvétleni jsou uvedeny v Tab.
13.4. Maximalni hodnoty intenzity osvétleni na nemovitosti pro vSechna osvétleni s vyjimkou
vefejného plati hodnoty v Tab. 13.5. Maximalni hodnoty osvétlenosti na nemovitostech
vlivem vefejného osvétleni jsou definovany v Tab. 13.6.

Tab. 13.4 Limitni hodnoty svételné technickych veli¢in ve venkovnim osvétleni

OMEZENI RUSIVEHO OSVETLENI VENKOVNIMI OSVETLOVACIMI
SOUSTAVAMI
. Vertllfalnl osvetlenost Svitivost zdroje svétla I | Jas budovy ***
Zare v rovin€ oken Ev [Ix] 2
[ked] L [ed.m™]
Zéna oblohy
UWLR pred po pred . .| pramérné hodnota,
o S, L, ... | po policejni y T
[max %] | policejni | policejni | policejni hoding pted policejni
hodinou hodiné¢ | hodinou ** hodinou
El 0 2 1* 0 0 0
E2 5 5 1 50 0,5 5
E3 15 10 5 100 1 10
E4 25 25 10 100 2,5 25

kde: UWLR (pomérny neuzite¢ny svételny tok do horniho poloprostoru): nejvétsi povoleny
podil svételného toku svitidla, ktery mifi pfimo k obloze.

* Ptijatelné pouze, pochazi-li od osvétleni vefejnych komunikaci.

** Svitivost zdroje plati pro kazdy zdroj svétla, ktery se nachdzi ve sméru potencidlné
rusivém, vné osvétlované oblasti. Zde uvedend cCisla jsou obecné platné smérné hodnoty,
které lze jen t€Zko dosahnout napt. na rozlehlém sportovisti, kde je omezena zavésna vyska
svitidel.

*#% Jas budovy by nemél by byt zbytecné vysoky a mél by byt imérny jasu okoli.
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Tab. 13.5 Maximalni hodnoty osvétlenosti na nemovitosti (neplati pro verejné

osvétleni)
Svételné Zona
tecFlvl.ncka Podminky pouZitelnosti 02| B3 E4
veliina
Vertikalni |pfed policejni hodinou:
osvétlenost | Mezni hodnoty lati pro relevantni hranici sousednich
(Ev) nemovitost,i, pro svislou Wrovirrlu ) ro/vnov‘tzéinotl 51 1101k 125 1x
srelevantni hranici, do vySky umérné piipadné
ovlivnéného piibytku. Hodnoty zde udané plati pro
ptimou slozku osvétlenosti.
po policejni hoding:
Mezni hodnoty plati pro rovinu oken obytnych
mistnosti pfibytki na sousednich nemovitostech.
V ptipadé absence planované zastavby (tj. pozemek
neni rozparcelovan) mezni hodnoty plati pro 1k 21k |41x
ptipadné ovlivnénou nemovitost, pro svislou rovinu
rovnobéznou s relevantni hranici, pfi minimalnich
zhorSeni stavu povoleném pro pribytky, do vysky
odpovidajici omezenim tzemniho planu. Hodnoty
zde udané plati pro ptimou slozku osvétlenosti.
Tab. 13.6 Max. hodnoty osvétlenosti na nemovitostech vlivem veiejného osvétleni
Svételné Zona
tecEI.HCka Podminky pouZitelnosti 2 | B3| R4
veliina
Vertikalni |Mezni hodnoty plati pro rovinu oken obytnych
osvétlenost | mistnosti  pribytkd, které sméfuji  k silni¢nim IIx [51x |10 Ix
(Ey) komunikacim.

Doporucené maximalni hodnoty svételného toku vyzarovaného do horného poloprostoru

Pro omezeni vzniku zafe oblohy se definuji maximalni hodnoty pomérného svételného toku
vyzatfovaného do horniho prostoru vici celkovému svételnému toku Tab.13.7. Hodnoty plati
pro obdobi mimo policejni hodinu i béhem policejni hodiny.

Tab. 13.7 Maximalni hodnoty pomérného neuZzitecného svételného v hornim
poloprostoru
Svételné Zéna zivotniho prostiedi
technicka |Podminky pouZitelnosti

veli¢ina

E1l E2

E3

E4
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pomérny |Podil svételného toku, ktery je
neuzite¢ny |vyzafovan nad  vodorovnou
svételny |rovinu  proloZzenou  svitidlem

vykon namontovanym V provozni 0 0,05 0,15 0,25
v hornim | poloze, vuci celkovému
poloprostoru |svételnému toku
(UWLR)

13.7. Vypofet pomérného nevyuzitétho svételného toku hornim

poloprostoru (UWLR)
Pomérny svételné tok UWLR, ktery je vyzatovan do horniho poloprostoru je definovan
'LOR
UWLR = ULOR [-; Im, Im] (13.3)
LOR

,kde ULOR je podil svételného toku, ktery je vyzatovan nad vodorovnou rovinu
LOR celkovy vyzarovany svételny tok

Svitidla jsou namontovany tak, ze plocha vyzatujici svételny tok je vodorovna s povrchem
Pro bézné osvétlovaci podminky Ize pro vypocet UWLR pouzit bézné pocitatové programy.
Abychom zjistili UWLR je nutné znat horizontalni osvétlenost £; ve vySce 1m pod nejnize
nainstalovanym svitidlem. Vysledny primérny svételny tok dopadajici na tuto miizku bude
odpovidat E;.Tutéz vypoctovou miizku zvednete dale do bodu leziciho 1 metr nad nejvyse
namontovanym svétlometem. Vysledny primérny svételny tok dopadajici na tuto miizku bude
odpovidat osvétlenosti £y.Oblast vypoctové miizky by méla byt dostatecné velkd, aby ucinné
postihla veskery svételny tok vychazejici ze svitidel. Udaje o svitivosti zadané také jako
vstupy do programu by mély podchytit veskeré svétlo vyzafované svitidlem a ne jen to
v uhlech definovanych jako uzitecny paprsek. Hodnotu ULOR lze spocitat z nasledujici
rovnice:

E

E+E,

Pro ucely dekorativniho osvétlovani 1ze pouzit obdobny postup, ale horni polohu vypoctové
miizky se neumistuje vice nez 1 metr nad budovu.V zavislosti na propracovanosti
vypoctového programu muizeme zjistit i velikost UWLR v danych podminkéch, napft.
mizeme zohlednit obrysy a strukturu okolich budov.

13.8. Prostiredky omezujici projevy rusivého svétla

Omezeni svételnych projevil rusivého svétla zptsobujicitho zavojovy jas oblohy, oslnéni a
svételny presah je nutna Givazovat pii ndvrhu, provedeni a provozu a udrzby venkovniho
osvétleni. Redukei téchto projevii dosdhneme témito zpisoby:

nerealizovat osvétleni tam kde neni nutné

spravny navrh provoz a udrzba osvétlovaci soustavy
vypinanim a regulaci osvétlovacich soustav
vhodnou instalaci a nasmérovanim svitidel
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zménou optickych vlastnosti prostoru
vlivem umélych a ptirodnich bariér

Svételné zareni, které je pfiCinou zavojového jasu oblohy je mozné pii astronomickém
pozorovani eliminovat pouzitim:

monochromatickych svételnych zdroji, zejména nizkotlakych sodikovych
vybojek, za cenu nizkého barevného podani

odfiltrovani krajnich postrannich pasem viditelného zéafeni svételnych zdroji
pomoci filtrt

Spravny navrh provoz a idrzba osvétlovaci soustavy

Projektanti osvétleni musi, ve spolupraci s dal§imi projektanty pracujicimi na dopravnich
stavbach, brat v uvahu vyse uvedena kritéria a vypracovat nejvhodnéjsi projekt tak, aby byl
navrzen optimalni:

svételny zdroj

typ svitidla

montazni vysky

délku a sklon vylozniku

rozmisténi a pocet sloupti osvétleni

zohlednéni stavajicich nebo sousedicich osvétlovacich soustav
zohlednéni dalSich prvku, které jsou vyznamné z hlediska dané lokality

Je-1i osvétlovaci soustava predimenzovand z pohledu vykonnostnich parametrti doporucenych
pro danou aplikaci, mize byt feSenim pouziti svételnych zdroji s niz§im vykonem nebo je
v nékterych piipadech mozno pfistoupit ke snizeni poctu instalovanych svétlomett.
Osvétlovaci zatizeni volime s vysokou uzitkovou hodnotou, pro kvalitni, energeticky usporné
svételné zdroje s dlouhym jmenovitym zivotem, s nizkoztratovymi nebo elektronickymi
predfadniky, s dobrymi a stabilnimi fotometrickymi vlastnostmi, se snadnou a pohodlnou
obsluhou, udrzbou apod.

Udrzba by méla zahrnovat i kontrolu nasmérovani svitidel a clonéni, aby se zajistilo, ze
osvétlovaci soustava i nadale spliuje pozadavky dané projektem, a to véetné¢ dopadii na
zivotni prostiedi.

Povrchy svétlometll vyzarujici ¢i odrazejici svétlo je nutno Cistit v intervalech doporucenych
v projektu osvétlovaci soustavy. Znecisténi téchto povrchi a ploch ovliviiuje svételné
technické parametry osvétlovaci soustavy a klesa Cinitel udrzby, protoze stoupad celkovy
rozptyl vyzafovaného svétla, coz se milze projevit pripadnym naristem rusivého,
nadbytecného nebo piresahujiciho svétla. Povrchy svitidel, které maji pfimy vliv na kvalitu
svétla (napt. odrazné plochy, kryci a rozptylnd skla) by méla byt umyvéana v intervalech
ptislusnych pouzitym typam svitidel (napt. stupenn kryti IP) a prostfedi, v némz jsou
provozovana.

Vypinani a regulace osvétlovacich soustav
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Omezit vliv ruSivého svétla je mozné vypinanim jednotlivych svitidel, kterd neplni
bezpe¢nostni funkci ani jiny specificky tkol, tzn. nesvitit vice nez je potfeba. (vypinani
svétlometl reklamniho a dekorativniho nasviceni mezi 23:00 a svitanim).Ve VO nemizeme
ovSem vypinat jen n¢kterd svitidla, protoze bychom nesplnili kvantitativni ani kvalitativni

pozadavky na osvétlovani. Proto regulaci

osvétlovacich soustav se rozumi rovnomérné

omezeni urovné osvétleni v no¢nich hodinach. Navic je z hlediska uspor elektrické nutné
zvolit velikost instalovaného vykonu svitidel tak, aby soustava nebyla pfedimenzovana a
nedochdzelo k presvécovani daného objektu vic nez jaky je minimalni pozadavek dany
normami.

Doporucna instalace a nasmérovani svitidel

I.

Doporucuje se pouzivat k osvétlovani svislych a vodorovnych ploch svitidel, ktera
jsou nasmeérovana tak, aby svételny tok smefoval ptimo dola (Obr. 13.8) ptipad b)
nebo alespoit smérovan pifimo na osvétlovany objekt c). Pokud to neni technicky
mozné a pouzijeme svitidla nasmérovana vzhiru, pak vyuzivame clon, které omezuji
neefektivné distribuovanou slozku svétla .

Obr. 13.8 Instalace a nasmérovani svitidel

Doporucuje se pouzivat technickd zatizeni, kterd jsou schopna eliminovat slozku
svételného toku distribuovanou piimo do horniho poloprostoru. Napt. parkové
svitidlo na Obr. 13.9 ptipad a) vyzatuje piimo do horniho poloprostoru piimo 60%
svételného toku a zpiisobuje oslnéni. Proti osliiovani je svitidlo v ptipadé b) vybaveno
prstencovou clonou, vyrobenou z d¢istého lesténého hliniku.Omezeni distribuce
svételného toku do horniho poloprostoru slouzi vrchlik svitidla v ptipad¢é c). Pro
omezeni svételného presahu je mozné svitidlo vybavit clonou, kterda zamezi v Sifeni
svétla v nezddoucim sméru v pripade d)
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a) b) c) d)

Obr. 13.9 Omezeni distribuce svetelného toku do horniho poloprostoru technickymi

prostiedky

3. Pro omezeni oslnéni je nutné nasmérovat svitidla tak, aby hlavni paprsek zadného ze
svitidel smétujicich na kteréhokoli potencialniho pozorovatele nemél elevacni uhel
vétsi nez 70° Obr. 13.10. Je tieba si uvédomit, ze ¢im vys$i je montazni vyska, tim
mensi elevacni thel je postacujici. Navic pfi vhodném nasmérovani svitidla zamezime

i svételnému presahu.

a) b)
Obr. 13.10 Velikost elevacniho uhlu

4. Pouzivame prednostné svétlomety s asymetrickymi vystupnimi paprsky, u kterych je
mozno udrzet polohu kryciho ¢elniho skla rovnobéznou s osvétlovanou plochou (Obr.

13.11).

e

Obr. 13.11 Svétlomet se specidalnim smérovacem svételného toku

5. Distribuci svételného toku do mist pfesahujici za hranice osvétlované oblasti miizeme
omezit pouzitim fyzickych zabran. Bariéry mohou byt ptfirodni (kfovi, stromy) nebo
umélé (ploty, zemni naspy apod.).V ptibytcich je mozno instalovat doplitkové opatfeni

(rolety, zaluzie).
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Optické vlastnosti daného prostoru

Na drahu svételného toku ze svételného zdroje maji vliv optické parametry prostiedi. Velikost
svételného toku, ktery je rozptylen na své draze do hornim poloprostoru je mozné omezit
témito opatfenimi:

1. Pouzitim vhodného kryti IP 65 az IP 67, které zamezuje vniknuti nec¢istot do optického
bloku, ¢imz dochazi k menSimu rozptylu svételného toku na optickém krytu svitidla .
2. Volbou povrchu osvétlované oblasti, tzn. volit povrch s co nejlepSimi difuznimi
vlastnostmi(tmavy neleskly povrch).
3. Cistotou vzduchu v osvétlovaném prostoru. Plati, Ze &im vice neéistot v prostoru, tim
vice se bude svételny tok odrézet nevhodnym smérem.
Literatura:
[13.1]  Hladky L., diplomova prace ,, Posouzeni moznosti omezeni znecistovani prostoru
svétlem®, VSB-TUO 2004
[13.2]  Publikace CIE 150:2003, Guide on the limitation of the obtrusive light from
outdoor lighting installations.
[13.3]  Publikace CIE 126:1997, Guidelines for minimizing sky glow.

[13.4]

Zakon 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi
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14.PRILOHOVA CAST
14.1. Priloha ¢. 1 - Zakladni nazvoslovi v oboru verejného osvétleni

Pro objasnéni vybranych pojmti pouzivanych v GENERELU VO je niZze uvedeno zékladni
nazvoslovi v oboru VO.

provozovatel — osoba odpovédna za stav elektrickych zatizeni

revize elektrického zafizeni — Cinnost provadéni na elektrickém zafizeni, pii které se
prohlidkou, méfenim a zkouSenim zjiStuje stav elektrického zatizeni z hlediska jeho

bezpec¢nosti. Soucasti revize je vypracovani zpravy o revizi (ddle se cleni na vychozi, periodické
nebo zdaznamy o kontrole)

zprava o revizi — pisemny doklad o vysledku revize, z n¢hoz je patrny stav elektrického
zatizeni z hlediska bezpecnosti v dobé vykonani revize

rekonstrukce — zéasahy do konstrukéni a technologické cCasti dosavadniho elektrického
zatizeni, které maji za nasledek zménu technickych parametrti, popf. zménu funkce a
ucelu elektrického zatizeni

osvétlovaci soustava - kompaktni soubor prvka tvofici funkéni zafizeni, které splituje
pozadavky na uroven osvétleni prostoru. Zahrnuje svitidla, podp€rné a nosné prvky,
elektricky rozvod, rozvadéce, ovladaci systém,

svételné misto - kazdy skladebni prvek v osvétlovaci soustave (stozar, samostatny vyloznik,
preves) vybaveny jednim nebo vice svitidly,

svitidlo - zafizeni, které rozdéluje, filtruje nebo méni svétlo vyzafované jednim nebo vice
svételnymi zdroji a obsahuje, kromé zdroji svétla samotnych, vSechny dily nutné pro
upevnéni a ochranu zdroji a v pripad¢ potieby pomocné obvody, véetné prostiedkd pro
jejich pripojeni k elektrické siti,

svételny zdroj (umély) - je zdroj optického zateni, zpravidla viditelného, zhotoveny k tomuto
ucelu,

osvétlovaci stoZar - podpora, jejiz hlavnim ucelem je nést jedno nebo nékolik svitidel a ktery
sestava z jedné nebo vice ¢asti: diiku, ptipadné néstavce; pripadné vylozniku,
Osvetlovaci stozary mohou byt s patici (tzv. paticové) nebo bez patice (tzv. bezpaticové).

jmenovita vySka - vzdalenost mezi montaznim bodem na ose vstupu vylozniku (diiku
stozaru) do svitidla a pfedpokladanou urovni terénu u stozarti kotvenych do zeme a nebo
spodni hranou pfiruby stozaru u stozaru s prirubou,

zavésna vySka svitidla - vyska svételného stiedu svitidla nad osvétlovanou plochou.

vyloZeni - vodorovna vzdéalenost mezi montaznim bodem na ose vstupu vylozniku do svitidla
a osou stozaru (svislici) prochazejici tézistém pricného fezu stozaru v urovni terénu,
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vyloZnik - ¢ast stozaru, kterd nese svitidlo v ur¢ité vzdalenosti od osy diiku stozaru; vyloznik
miize byt jednoramenny, dvouramenny nebo viceramenny a miize byt pfipojen k diiku
pevné nebo odnimatelné,
Uhel ohybu vylozniku musi byt v rozmezi 92 az 95 stupiui. Vnéjsi primér vylozniku je 60 mm. Viceramenné vylozniky
musi byt zpevneéné vyztuhou proti rozlomeni. Vylozniky must mit stejnou povrchovou upravu jako stozary.

uhel vylozZeni svitidla - thel, ktery svira osa spojky (spojovaci ¢ast mezi koncem diiku nebo
vylozniku a svitidlem) svitidla s vodorovnou rovinou,

osvétlovaci vyloznik - vyloznik k upevnéni svitidla na budovu, na vyskovou stavbu nebo na
jiny stozar nez osvétlovaci,

elektricka ¢ast stozaru (elektrovyzbroj) - rozvodnice pro osvétlovaci stozar (ve skiifice na
stozaru, pod patici, v prostoru pod dvitky bezpaticového stozaru) a elektrické spojovaci
vedeni mezi rozvodnici a svitidlem,

patice - samostatna cast osvétlovaciho stozaru, ktera tvoti kryt elektrické vyzbroje,

sniZena intenzita osvétleni - moznost regulovat intenzitu vetejného osvétleni v kterékoli
dob¢ provozu verejného osvétleni, pii dodrzeni rovnomérnosti osvétleni.

jednotné ovladani verejného osvétleni - moznost jednotné zapinat a vypinat z jednoho mista
veskeré technické zatizeni slouzici k zajiSténi umélého osvétleni: po samostatnych
ovladacich kabelech nebo jinym dalkovym ovladanim

zpétna signalizace poruch - moznost vyhodnocovat provozni stav rozvadécu (zapinacich
mist) vetejného osvétleni.

osvétlovana plocha - plocha, na které se vykonava zrakova ¢innost. V pfipadé silni¢ni
komunikace je osvétlovana plocha ohrani¢ena Sitkou jizdniho pasu.

provozni hodnoty - skutecné hodnoty v libovolné dobé provozu za okolnosti v této dob¢ se
vyskytujicich (jako napéti sité, proudova zatéz, rocni obdobi, stav svételnych zdroji a
svitidel, znecisténi a pod.).

kabelovy soubor - zatfizeni urené ke spojovani, odbocovani, ukoncovani, kotveni kabeli
nebo rozvétvovani zil. Zabranuje vnikéni vlhkosti do kabelu a zamezuje vytékani
kabelové hmoty. Kabelové armatury jsou kovové a nekovové.

rozvadé¢ zapinaciho mista — (ozn. RVO) - dialkové nebo mistné ovladany rozvadec
s vlastnim pfivodem elektrické energie a zpravidla s vlastnim samostatnym méfenim
spotieby el. energie.
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14.2. Priloha €. 2 - Piehled zakoni, vyhlasek, norem a piedpist

1. Pravni predpisy:

- zakon ¢. 2/2003., Gplné znéni zakona ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni ztizeni) v platném znéni

- zakon ¢. 3/2003., Gplné znéni zadkona ¢. 129/2000 Sb., o krajich (krajské ziizeni) v platném znéni

- zakon ¢. 513/1991 Sb., obchodni zakonik v platném znéni

- zakon ¢. 40/1964 Sb., obCansky zakonik v platném znéni

- zakon ¢. 65/1965 Sb., zakonik prace v platném znéni

- zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrang vetejného zdravi v platném znéni

- zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich
a o statni energetické inspekci v platném znéni

- zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii v platném znéni

- vyhlaska €. 297/2001 Sb. Energetického regulacniho ufadu ze dne 30. Cervence 2001, kterou se
stanovi podminky pfipojeni a dodavek elektiiny pro chranéné zakazniky v platném znéni

- zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych
zakont v platném znéni

- narizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni
vyrobky

- narizeni vlady ¢. 17/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na el. zatizeni nizkého napéti
v platném znéni

- natizeni vlady ¢. 18/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vyrobky z hlediska
elektro-magnetické kompatibility v platném znéni

- natizeni vlady ¢. 173/1997 Sb., kterym se stanovi vybrané vyrobky k posuzovani shody

- natizeni vlady ¢. 178/1997 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na stavebni vyrobky

- natizeni vlady ¢. 179/1997 Sb., kterym se stanovi grafickd podoba ceské znaCky shody, jeji
provedeni a umisténi na vyrobku

- zakon ¢. 251/2005 Sb., o inspekci prace

- zakon ¢. 338/2005 Sb., Gplné znéni zakona ¢. 174/1968 Sb., o statnim odborném dozoru nad
bezpecnosti prace v platném znéni

- natizeni vlady ¢. 362/2005 Sb., o blizSich pozadavcich na bezpe¢nost a ochranu zdravi pii praci na
pracovistich s nebezpecim padu z vysky nebo do hloubky

- zakon ¢&. 47/1994 Sb., kterym se méni a dopliiuje zakon Ceské narodni rady &. 2/19969 Sb., o ziizeni
ministerstev a jinych Gstiednich organi statni spravy Ceské republiky, ve znéni pozdgjsich piedpist,
a zakon €. 174/1968 Sb., o statnim odborném dozoru nad bezpecnosti prace, v platném znéni

- zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich v platném znéni

- vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., Ministerstva dopravy a spoju,kterou se provadi zakon o pozemnich
komunikacich v platném znéni

- zakon ¢. 185/2001 Sh., o odpadech v platném znéni

- vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., Katalog odpadu

- vyhlaska ¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kalti na zemedélské ptdé

- vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

- vyhlaska €. 384/2001 Sb., o nakladani s PBC

- vyhlaska €. 237/2002 Sb., o podrobnostech zptisobu provedeni zpétného odbéru nékterych vyrobka

- vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadti na skladky a jejich vyuZzivani na povrchu
terénu a zmén¢ vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

- zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich (lesni zdkon) v platném znéni

- zakon ¢. 301/2004 Sb., Gplné znéni zakona ¢. 266/1994 Sb., o drahach

- zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach v platném znéni

- zakon ¢. 274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich v platném znéni

- zakon ¢. 334/1992 Sb., o ochran¢ zeméd¢€lského ptidniho fondu v platném znéni
- zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zakoni (zdkon o ochrang
ovzdusi)
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- zakon ¢. 50/1976 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (Stavebni zakon) v platném znéni

- vyhlaska €. 132/1998 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni stavebniho zakona

- vyhlaska €. 137/1998 Sb., o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu

- zakon ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci v platném znéni

- vyhlaska €. 66/1988 Sh., kterou se provadi zakon o statni pamatkové péci

- vyhlaska ¢. 246/2001 Sh. Vyhlaska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek pozarni bezpec¢nosti a
vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci).

2. Technické normy:

- CSN 33 2000-1

- CSN 33 2000-3

- CSN 33 2000-4-41
- CSN 33 2000-4-42
- CSN 33 2000-4-43
- CSN 33 2000-4-45
- CSN 33 2000-4-46
- CSN 33 2000-4-47

- CSN 33 2000-4-473

- CSN 33 2000-4-481

- CSN 33 2000-5-51

- CSN 33 2000-5-52

- CSN 33 2000-5-53

- CSN 33 2000-5-523

- CSN 33 2000-5-537

- CSN 33 2000-5-54

Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zafizeni.

Cast 1: Rozsah platnosti, ucel a zakladni hlediska.

Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zafizeni.

Cast 3: Stanoveni zakladnich charakteristik.

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni.

Cast 4: Bezpeénost. Kapitola 41: Ochrana pred Girazem elektrickym proudem.
Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni.

Cést 4: Bezpetnost. Kapitola 42: Ochrana pied uginky tepla.

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni.

Cast 4: Bezpeénost. Kapitola 43: Ochrana proti nadproudim.

Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zatizeni.

Cast 4: Bezpeénost. Kapitola 45: Ochrana pred piepétim.

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni.

Cast 4: Bezpeénost. Kapitola 46: Odpojovani a spinani.

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni.

Cést 4: Bezpecnost. Kapitola 47: Pouziti ochrannych opatieni pro zajisténi
bezpecnosti. Oddil 471: Opatieni k zajiSténi ochrany pted Grazem elektrickym
proudem.

Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zafizeni.

Cést 4: Bezpecnost. Kapitola 47: Pouziti ochrannych opatieni pro zajisténi
bezpecnosti. Oddil 473: Opatfeni k ochran¢ proti nadproudim.
Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zafizeni.

Cast 4: Bezpetnost. Kapitola 48: Vybér ochrannych opatieni podle vngjsich
vlivil. Oddil 481: Vybér opatieni na ochranu pied urazem elektrickym
proudem podle vnéjsich vlivi.

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni.

Cast 5: Vybér a stavba elektrickych zafizeni, Kapitola 51: VSeobecné
predpisy,

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni.

Cést 5: Vybér a stavba elektrickych zafizeni, Kapitola 52: Vybér soustav a
stavba vedeni,

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni.

Cast 5: Vybér a stavba elektrickych zatizeni, Kapitola 53: Spinaci a fidici
pristroje,

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni.

Cést 5: Vybér a stavba elektrickych zafizeni, Kapitola 52: Vybér soustav a
stavba vedeni. Oddil 523: Dovolené proudy.

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni.

Cast 5: Vybér a stavba elektrickych zatizeni, Kapitola 53: Spinaci a fidici
pristroje, Oddil 537: Ptistroje pro odpojovani a spinani.

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni.

Cast 5: Vybér a stavba elektrickych zafizeni, Kapitola 54: Uzemnéni a
ochranné vodice.
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- CSN 332000-5-56  Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zatizeni.
Céast 5: Vybér a stavba el. zafizeni, Kap. 56: Napajeni zatizeni v piipadé
nouze.
- CSN 332000-6-61  Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zatizeni.
Cast 6: Revize. Kapitola 61: Postupy pii vychozi revizi.
- CSN 332000-7-714 Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zatizeni.
Cast 7: Zatizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech.
Oddil 714: Zatizeni pro venkovni osvétleni.

- CSN 33 0360 Elektrotechnické predpisy. Mista pfipojeni ochrannych vodici na elektrikych
zafizenich.
- CSN 33 3210 Elektrotechnické ptedpisy. Rozvodna zafizeni. Spole¢na ustanoveni.

- @SN EN 50341-1,2  Elektricka venkovni vedeni s nap&tim nad AC 45kV — Cast 1 a2
- CSN EN 50423-1,2  Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV do AC 45kV — Cast 1 a2

- CSN 333320 Elektrotechnické piedpisy. Elektrické ptipojky.

- CSN 341390 Elektrotechnické piedpisy CSN. Piedpisy pro ochranu pied bleskem.

- CSN 34 8340 Osvétlovaci stozary.

- CSN 359754 Zaveéry a kliCe pro zajiStovani hlavnich domovnich skiini a rozvodnych
zafizeni NN umist'ovanych v prostfedi venkovnim.

- CSN 36 0001 Nazvoslovi v elektrotechnice, osvétleni.

- CSN 36 0400 Vefejné osvétleni.

- CSN 36 0410 Osvétleni mistnich komunikaci.

- CSN 36 0411 Osveétleni silnic a dalnic.

- CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci
Cést 2: Pozadavky
- CSN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci
Cast 3: Vypocet
- CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci
Cast 4: Metody méfeni
- CSN EN 60598-2-3  Svitidla — Cast 2-3: Zvlastni pozadavky — Svitidla pro osvétleni pozemnich

komunikaci.

- CSN 73 6005 Prostorové usporadani siti technického vybaveni.

- CSN 73 6006 Oznacovanie podzemnych vedeni vystraznymi foliemi.

- CSN 73 6100 Nazvoslovi silni¢nich komunikaci.

- CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic.

- CSN 73 6102 Projektovani kiizovatek na silni¢nich komunikacich.

-CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci.

- CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektu.

- CSN 73 7507 Projektovani tunelti pozemnich komunikacich.

- CSN P ENV 1992-3 Navrhovani betonovych konstrukei — Cast 3: betonové zéklady

- CSN ISO 3864 Bezpecnostni barvy a bezpe¢nostni znacky.

- CSN ISO 9223 Koroze kovil a slitin. Korozni agresivita atmosfér.

- CSN EN 22063 Kovové a jiné anorganické povlaky. Zarové stfikani. Zinek, hlinik a jejich
slitiny.

-CSNEN40-1a%7 Osvétlovaci stozary casti 1-7 (Cast 4 zatim nezavedena — proto je stale
v platnosti soubézné CSN 34 8340)

- CSN EN 60529 Stupné ochrany krytem (kryti - IP kod).

- CSN EN 60446 Zakladni a bezpecnostni zasady pti obsluze strojnich zatizeni
Znaceni vodict barvami nebo ¢islicemi

- CSN EN 60662 Vysokotlaké sodikové vybojky

- CSN EN 61167 Halogenidové vybojky

- CSN EN 62035 Vybojové svételné zdroje — Pozadavky na bezpecnost

3. Ostatni predpisy:
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-TKP 15 Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci, kapitola 15 —
osvétleni pozemnich komunikaci.

-TP 124 Zakladni ochranna opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudi na mostni objekty a
ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci (2000).

- TP 84 Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci (1996).

-TP 98 Technologické vybaveni tunelti (1997).

- PNE 33 0000-1 Ochrana pied urazem elektrickym proudem v distribu¢ni soustavé dodavatel
elekttiny.

- Doporuceni ESC 33.01.96
(k CSN 33 2000-4-41) Podminky pouziti nadproudovych jisticich prvkid pfi ochrané
samoc¢innym odpojenim od zdroje v pozadovaném case.

- Doporuceni ESC 00.02.94  Prvni pomoc pii trazu elektrickou energii.

- Publikace CIE ¢. 88 — 1990 Guide for the lighting of road tunnels and underpasses (Privodce
osvétlenim tuneld a podjezdi).

- Publikace CIE ¢. 115 — 1995 Recommendations for the lighting of roads for motor and pedestrian
traffic (Doporuceni pro osvétleni komunikaci pro motorovou a pési dopravu)

- Publikace CIE ¢. 126 — 1997 Guidelines for minimizing sky glow (Privodce k omezeni zaie
oblohy)

- Publikace CIE ¢. 136 — 2000 Guide for the lighting of urban areas (Priivodce osvétlenim obytnych
z6n)

- Publikace CIE ¢. 140 — 2000 Calculation and measurement of illuminance and luminance in road
lighting (Vypocet a méteni osvétlenosti a jasu silni¢nich komunikaci).
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14.3. Priloha ¢. 3 - Priklady svételnych zdroji pro pouziti ve venkovnim
osvétleni

Vysokotlaké sodikové vybojky

Pouziti: ptfedevsim pouli¢ni vefejné osvétleni, v architektonickém osvétleni pro zdliraznéni
zlutych ploch, zdroje s vys$§imi ptikony pro tréninkova sportoviste

Elipticka banka Tubusova barika
Nizkotlaké sodikové vybojky

Pouziti: pro pouli¢ni osvétleni

Vysokotlaké rtut’ ové vybojky

Pouziti: predevSim pro osvétlovani prostranstvi pfed nadkupnimi centry kvili barevnému
odliseni od vefejného osvétleni
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Halogenidové vybojky

Pouziti: architektonické osvétleni, osvétleni sportovist’, osvétleni historickych center mést

Tubusova barika Elipticka barnka

-M%
S |l
Pl 4 3 BY'#
g 4 o
= '
(o
Dvoupaticové provedeni Dvoupaticové provedeni az do prikonu 2000W

Zaiivky

Pouziti: osvétlovani center mést, zvyraznéni detaili architektonického osvétleni, komunikace
niz8ich tiid

Linedrni zarivka T8 Kompaktni zarivka
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LED

Pouziti: signalizace, architektonické osvétleni

LED modul
Halogenové Zarovky

Pouziti: pro kratkodoby provoz, ptredevsim v kombinaci s ¢idly pohybu

Dvoupaticova halogenova zarovky na sitové napéti
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14.4. Priloha ¢. 4 - Priklady svitidel venkovniho osvétleni

Svitidla pro veiejné osvétleni

Siteco - pouli¢ni svitidlo s vypouklym krycim sklem Siteco - pouli¢ni svitidlo s plochym krycim sklem

Siteco - svitidlo s nepiimym osvétlenim Siteco - svitidlo pro parkové osvétleni
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Svitidla pro venkovni sportovisté

Indalux - symetricky hlubokozafi¢ s deflektorem
omezujici oslnéni a zamezujici distribuci svételného
roku do horniho poloprostoru. Svitidlo je vhodné pro
vysoké zaveésné vysky a vysoké naroky pro televizni
prenos napt. osvétlovani fotbalovych stadionti (piikon
1000 —2000W).

Metasport — svitidlo s mirné asymetrickou kiivkou
svitivosti hodici se pro bocni osvétlovani z vysokych
poloh. Implementovany piedfadnik do piikonu
halogenidové vybojky az 1000 W umoziuje pouziti
v jednoduchych osvétlovacich soustavach

Indalux - asymetricky hlubokozafi¢ s deflektorem
omezujici oslnéni a zamezujici distribuci svételného do
horniho poloprostoru.  Svitidlo je vhodné pro nizsi
zavésné vysky ( (ptikon 600 — 2000W)

Metasport — jednoduché svitidlo s moznosti pouziti az
400 W vybojek umoziuje realizaci malych
osvétlovacich soustav pro prevazné tréninkové ucely
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Svitidla pro architektonické osvétlovani

Metasport — svitidlo je urCeno k osvétlovani Indal — svitidlo je urceno k osvétlovani billbordli a
reklamnich ploch a architektur z malych vzdalenosti. architektur z malych vzdalenosti.

Cariboni — zemni svitidlo ESsystem - LED diodovy dekorativni osvétlovaci
systém ze sklenénych panelti pro venkovni i vnitini
instalace.
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14.5. Priloha 5: Priklady osvétlovacich soustav venkovniho osvétleni

Veiejné osvétleni

Zdroje: Indal
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Osvétleni venkovnich sportovist’

Zdroje: Indal, Cariboni, Metasport
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Architektonické osvétleni

S

Zdroje: Indal, Cariboni, Metasport
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14.6. Priloha 6: Regulace osvétleni

Generel VO neptipousti provadéni regulace osvétleni vypinanim jednotlivych svitidel. VO
je zbudovano proto a na takovych mistech, aby spliiovalo ucel bezpecnosti a zrakové pohody
castnikt silniéniho provozu. Norma CSN 36 0410 v &l 3.1.2. pfipousti sniZeni intenzity
osvétleni resp. jasu - nejvysSe vSak o dva stupné - tam, kde dochazi béhem doby provozu
k vyraznému poklesu intenzity dopravy. Takovymi misty jsou rychlostni, sbérné a obsluzné
komunikace, které jsou zpravidla zarazeny do vyssiho stupné osvétleni (1. az II1. stupeni). Zde
se doporucuje pouziti napét'ovych regulatort (ptistavek k RVO nebo vestavéna soucast RVO)
s nastavitelnou dobou c¢innosti (doporucuje se 23.00 az 04.30 hod.). Vyhodou osazeni
regulatorti je 1 to, Ze maji vestavény stabilizator napéti, ktery omezuje prechodnd piepéti
napéject sité.

Nedoporucuje se osazeni regulatortt VO do soustav VO sidlistnich uzemi, dvornich ¢ésti
apod., kde je prevaha osazeni zdroji s prikonem 70 W a niz§im. V takovém piipadé je
provozovani regulatoru neekonomické (pfili§ dlouhd névratnost vlozené investice) a
z hlediska svételného je snizenim svételného toku téchto uspornych zdroji VO subjektivné
vniméno jako nedostatecné.

Vetejné osvétleni je slozity svételné-technicky systém jehoz provoz, udrzba a koncepce
rozvoje vyzaduje profesiondlni ptistup a to zejména proto, ze se jedna o velmi nakladny systém
jak z hlediska spotieby elektrické energie tak z hlediska udrzby a obnovy. Aby provozovatel
mohl korektné rozhodovat ve vSech zminénych ¢innostech musi existovat operativni analyza
tohoto svételné-technického systému a pribézny evidencni systém, ktery nasledné umoziuje
¢init odborna a ekonomicky efektivni opatteni.

Zacatkem skutecného teseni problémi provozu, udrzby, technického stavu a financ¢nich
potieb je vypracovani nékolika zékladnich dokumentti a vytvoteni nastroji, které jsou zakladem
systémového pristupu k vetejnému osvétleni v dané obci. Jsou to predevsim:

A. Generel vefejného osvétleni v digitalni podobé

B. Pasport vetejného osvétleni v digitalni podobé

C. Energeticka a provozni optimalizace — energeticky management

Rizeni systému vefejného osvétleni vyzaduje pravidelné vyhodnocovani nakladii na energii a
udrzbu, porovnavani osvétleni s projektovanymi hodnotami a optimalizaci ¢innosti spojenych
s provozem a udrzbou VO. Tyto ¢innosti vedouci k energetické a tedy i provozni optimalizaci
provozu nazyvame energetickym managementem.

V ramci energetického managementu se fesi energeticka optimalizace provozu systému
vefejného osvétleni. K energetické optimalizaci vedou tfi cesty:
Energeticka optimalizace vlastni osvétlovaci soustavy
Regulace osvétleni nasazenim regulacnich systému
Optimalizace systému fizeni a monitorovani, tzn. aplikace tzv. telemanagementu

Veftejné osvétleni je ¢asto také vnimano jako “nechténé dité”, které ukrajuje nemalé finan¢ni
prostiedky z obecniho rozpocétu. Toto je sice skutecnost, ale pravdou je také, Ze v provozu
vetejného osvétleni jsou skryté rezervy, které mohou znamenat provozni Gspory v rozsahu 30 —
50% soucasného stavu.
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Provoz a tudrzba vetfejného osvétleni je velmi nékladna zalezitost. Provozni naklady
vefejného osvétleni sestavaji z:
Plateb za spotfebovanou elektrickou energii - cca 1.000,-K¢/SB-svételny bod/rok
Pevnych plateb za proudové hodnoty hlavnich jisticti-cca 100,-K¢/SB/rok
Plateb za udrzbu sestavajicich z nakladi na - cca 400,-K¢/SB/rok:
0 vymeény svételnych zdroji
0 CiSténi svitidel
O natéry
0 drobné opravy
Plateb za postupnou obnovu vSech prvkll systému verejného osvétleni - cca 700,-
K¢/SB/rok:
0 vymena svitidel
0 vymena stozari
0 vymeéna rozvadeéci
0 vymena elektrorozvodii
Primérné ro¢ni provozni naklady na jeden svételny bod pfi primérném piikonu jednoho
svitidla cca 150W se pohybuji na urovni v CR — cca 2.200,- K&/SB/rok, v SR — cca 3.300,-
SK/SB/rok.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze osvétleni komunikaci lze ptizptisobit hustoté provozu, aplikuji
se dnes systémy plynulé regulace. Jejich pouzitim dochazi k redukci odbéru elektrické energie
v dobé snizené¢ho provozu. Celkova mira tspor spotieby elektrické energie se pohybuje na
urovni 30-40%. Kromé energetické tispory dochazi ke snizeni ndkladi na udrzbu (vyménu
vybojek) tim, Ze se regulaci prodlouzi jejich Zivot az na dvojnasobek.

Na naSem trhu je vsoucasné dobé kdispozici cela fada regulacnich systémi, rtzné
provenience, rizného principu a samoziejmé i rizné kvality. Pii jejich volbé je tfeba zvazovat
pomér ceny, kvality, komfortu, servisu a zaruky.

Fazova regulace
a) systém NCWI (Non Critical Waweform Intersection)

Predstavitelem tohoto systému jsou vyrobky INTELUX, které¢ byly vyvinuty v 80-tych
letech. Regulacni systém pracuje na principu zmény efektivni hodnoty napéti, piiCemz
amplituda napéti zlistavad nezménéna. Je zalozen na bazi jednofazovych ménici ve vykonové
fadé od 1kVA do 10,3 kVA, tj. od 4A do 45 A.

Systém umoziuje plynulou regulaci prakticky vsSech vybojovych svételnych zdrojti
pracujicich s konvenénimi predfadniky bez kompenzace jalového vykonu.

b) systém AWI (Adaptive Waweform Intersection)

Maximalni pocet vybojek na jednu fazi:

Vykon vybojky
INTELUX Proud (A) 70W 100W 150W 250W 400W
NG 1 6,3 16 11 7 4 2
NG 2 10 25 18 12 7 4
NG 3 16 42 30 20 12 7
NG 5 25 66 46 30 18 11
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Regulac¢ni systém pracuje na principu zmény efektivni
hodnoty napéti, pricemz amplituda napéti zGstava
nezménéna. K ,odfiznuti“ sinusovky dochazi v jeji
sestupné ¢asti, tj. v maximu proudu. Je zalozen na bazi
jednofazovych ménici ve vykonové tadé od 1,5kVA do
11,4 kVA, tj. od 6,3A do 50 A. Systém je vybaven
nasledujicim komfortem:

Stabilizace vystupniho napéti +/-1%
Automatickym systémem softstart

Vstupy:

1 analogovy vstup 0-10V DC

2 digitalni vstupy 0-24V DC konfigurovatelné
tlacitka Reset a By-pass na ¢elnim panelu

Vystupy:

1 analogovy vystup 0-10V DC

2 digitalni vystupy 0-24V DC (100mA)

Sériové porty:

1 komunikac¢ni port RS422/485 na dvou konektorech RJ45
1 komunika¢ni port I2C bus na konektoru RJ45

Systém je vhodny zejména pro plynulou regulaci vysokotlakych sodikovych vybojek,
halogenidovych vybojek a zativek pracujicich s konvenénimi prediadniky a s kompenzaci.

Amplitudova regulace

Tento zptsob regulace osvétleni pracuje na principu zmény efektivni hodnoty napéti, ke
které dochdzi zménou amplitudy napéti. Regulacni systém je zaloZen na transformatorové
regulaci ve vykonové fadé¢ od 8kVA do 140 kVA. Systém je obvykle dodavan jako celek
v samostatném rozvadéci a instaluje se bud’ v blizkosti stavajiciho rozvadéce VO nebo misto
néj. Systémy amplitudové regulace jsou dodavany v riznych variantach a v rizné kvalité. Mezi
vyznamné predstavitele tohoto systému patii systém REVERBERIL

Systém je vhodny zejména pro plynulou regulaci vysokotlakych sodikovych vybojek
pracujicich s konven¢nimi pfediadniky.

E;'j:;f USPORA ELEKTRICKE ENERGIE REGULACI

100%

80% 10l f Uspofena energie

60% Jooeife i 35%

40%7

20% - RS [ Rt N St ANt O KB RSN SRS SRR SRS M
O% -.-.------..-.-.--.-..-.-.----.--.-.- -.-.- .---..-.-..-.-..-.------.- Cas

18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
zapnuti vypnuti
VO . . . VO
] Elektricka energie [ % ] s regulaci INTELUX
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Maximalni pocet vybojek na jednu fazi:

Vykon vybojky
REVERBEH Proud (A) 50W 70W 80W 100W 125W 150W 250W 400W
STP 08 14 38 27 23 19 15 12 7 4
STP 11 17 46 33 28 23 18 15 9 5
STP 16 25 68 48 42 34 27 22 13 8
STP 21 32 87 62 54 43 34 29 17 10
STP 26 40 108 77 68 54 43 36 21 13
STP 36 53 144 102 90 72 57 48 28 18
STP 45 68 184 132 115 92 73 61 36 23
STP 55 84 228 163 142 114 91 76 45 28
STP 66 100 272 194 170 136 108 90 54 34
STP 75 120 326 233 204 163 130 108 65 40
STP 90 136 369 264 231 184 147 123 73 46
STP110 168 456 326 285 228 182 152 91 57
STP140 200 544 388 340 272 217 181 108 68

Hodnoty jednotlivych veli¢in v prub€hu regulace, tj. pti zméné efektivni hodnoty napéti u
syst¢ému REVERBERI je ziejmy z nasledujici tabulky:

Vysokotlaka sodikova vybojka 150 W

Napéti  Pfikon Svételny Pfikon Z uvedené tabulky je ziejmé, jak je dulezita
[Vl [W] tok [%]  [%] stabilizace napéti. Zde se uplatiuji dva aspekty
;Z’O 134 1?2’2 ﬁ;’? stabilizace napéti:
0 6 ’ ; ’ Uspora spotieby elektrické energie pti prepéti
230 (1 1000 20,0 Zajisténi kvality — pozadované osvétlenosti pri
220 140 84,9 89,2 dpati
210 122 69,0 i - e
200 108 6 5 08 8 Napt. pii prepéti 240V dochézi ke zvyseni spotieby
190 9% 257 605 | clektrické energie cca o 12 %, naopak pfi podpéti napf.

180 86 371 548 | 210V dochazik poklesu svételného toku az o 31%.
Prednosti systtmu REVERBERI je moznost
stabilizace jmenovitého (nebo zvoleného) napéti v osvétlovacim systému i1 na vyssi Grovni nez
je v dané chvili napéti sitové. Této vlastnosti se vyuziva napt. pti napajeni osvétleni dalni¢nich
portald, které je provedeno svitidly s halogenidovymi vybojkami 400 W.

Ptiklad kvantifikace uspor:

Zakladni udaje —

Doba provozu hod/rok 4200
Pocet svitidel 70W,100W,150W ks cca 150
Osvétlenost, jas Ix, cd/m2

Celkovy instalovany vykon kw 17,50
Roéni spotfeba elektrické energie kWh/rok 73 500,00
Platby za spotfebovanou el.energii (1,60 K&/kWh) Ké&/rok 117 600,00

Naklady na udrzbu (vyména zdroji apod.) Ké&/rok 40 000,00
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Zaikladni udaje — navrZeny stav — s regulaci

Doba provozu hod/rok 4200
Pocet svitidel 70W,100W,150W ks cca 150
Osvétlenost, jas Ix, cd/m2
Celkovy instalovany vykon kw 17,50
Rocéni spotfeba elektrické energie (-35+-5% reg.INT.) kWh/rok 47 775,00
Platby za spotfebovanou el.energii (1,60 K&/kWh) Ké&/rok 76 440,00
Naklady na udrzbu (vyména zdroji apod.) Ké&/rok 20 000,00
CELKOVE ROCNi PROVOZNi NAKLADY Ké/rok 96 440,00
Telemanagement

2ma SMS per Tecnico Pod ) tmto ROlm’GEm
Ns reperibile v oblasti vefejného
el osvétleni rozumime

systémy dalkového spinani,
fizeni a  monitorovani

gttt ittt it

7 I provoznich a poruchovych
st |+«z+|Radio/Modem/GSM |« Zz+| stavi jednotlivych  &asti
I : systému.  Nejcastéji  je

/ \l\ telemanagement aplikovan

o see | pravé  u  rozvadeécth

IS i vefejného osvétleni

Gir vybavenych regulaci, dle u
: =T standardnich rozvadéca
vefejného  osvétleni a

T pomalu  dochazi k jeho

aplikaci pfi monitorovani

TS SFHE jednotlivych svitidel

! - ! systému vefejného

osvétleni.

Existuji v zasadé dva ptistupy:

Centralizovany systém

Tento systém obecné sestava z centralniho dispecera — centralntho PC, ktery umoziuje
uzivateli - provozovateli a spravci vefejného osvétleni z centra — velinu provadét kazdodenni
spinani a monitoring provoznich a poruchovych stavii a provadét jejich zdznam, archivaci a
analyzu.

Ptikladem aplikace takového feSeni je systém uzivany ve vefejném osvétleni mésta Brna
nebo Frydku Mistku. Ke komunikaci je vyuzivano radiomodemil. Dispecer ma moznost v kazdé
chvili provést ze svého PC:

- zapnuti a vypnuti rozvadéce

- ptepnuti regulacniho rozvadéce do stavu by-pass

- odecteni stavu elektroméru

- pfepnuti rezimu spinani

- ddle ma moznost zjistit:

- informace o stavu zapnuto, vypnuto spinacich pfistroji
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- informace o pritomnosti napéti na privodu
- informaci o prichodu ¢i nepriichodu proudu kazdou fazi jednotlivého vyvodu
- informaci o komunikaci radiomodemu
- informaci o prichodu proudu jednotlivym svitidlem
- informaci o opravnéném ¢i neopravnéném vstupu do rozvadeéce apod.

Decentralizovany systém

Tento systém je oproti predchazejicimu systému vytvofen tak, ze vice ,,inteligence” je
dislokovano piimo do rozvadéca verejného osvétleni a tyto komunikuji s centrem jen pokud je
to nezbytné nutné.

Ptikladem takového systému je feSeni pouzité v rozvadé¢ich REVERBERI.

Aby nemuselo byt provadéno kazdodenni zapnuti a vypnuti vefejného osvétleni z centra, je
rozvadé¢ REVERBERI vybaven centralni jednotkou LIT (Lighting intelligent tutor), ktera
obsahuje velmi presné (+/-1min/rok) astronomické hodiny a kazdy rozvadéc provede tkon
sepnuti synchronné, ale samostatn¢.

T ' Centralni jednotka LIT je vybavena softwarem L.E.M
(Lighting Energy Manager), ktery provadi fizeni regulace,

e e | snimani a zaznam elektrickych parametrd jako je vstupni
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s 2g, - provadi vypocet Uciniku odbéru kazdé faze, vypocet

——— i chiraného ¢inného a jalového vykonu kazdé faze.
s .| Dalsimi zdznamy je doba provozu, seznam alarmi apod.
Eem—————====="""" Tato centralni jednotka miize komunikovat s centrem bud’
ptimo pres kabelové propojeni s PC nebo dalkove pres GSM modem.

Této komunikace se vyuziva jen pokud je to nezbytné jako napt. pii:

- hlaseni poruchy

- modifikaci programového nastaveni rezimu regulace

- stazeni zdznamu dat
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Ptiklad zobrazeni zaznamenanych dat (ispory elektrické energie v dobé od 09/08/2000 do
18/09/2000) je uveden na nasledujicim obr.
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Uvedeny  systém  umoziuje
komunikaci s jednotlivymi
I fs . svitidly ~—  viz.obr..  Tato
' . . komunikace je provadéna po
"N N \ | silovém  napajecim  vedeni.
SR E | | | Monitoruje se napéti a proud
- | -i-""'_ ; o svételného zdroje - V}'lbvoﬂ,(y,
LAVt ey porucha kompenzac¢niho
= *_F,,_p--“‘" kondenzatoru. Informace o napéti
s nnanaaannannss dahdd" na vybojce mize byt vyuzita

k analyze poklesu svételného
toku a s predstihem odhadnout dobu mozné poruchy a tedy potifebnou dobu jeji vymény. Tim je
zarucen vysoky stupen provozuschopnosti celého systému osvétleni.

Uvedené systémy umoznuji centralizovat informace do fidicitho velinu a ve spolupraci
s pasportem VO v digitalni podob¢ prubézné evidovat veskeré ¢innosti a provadét statisticka
vyhodnoceni za zvolené ¢asové obdobi.

Takové systémy jsou zékladem efektivni a systémové udrzby, provozu a obnovy
osvétlovacich systémi vefejného osvétleni.

Dnes je jiz mozno konstatovat, Ze aplikace energetického managementu ve vefejném
osvétleni prostfednictvim plynulé regulace s vyuzitim telemanagementu je nejefektivnéjSim
zdrojem financovani obnovy celého systému vefejného osvétleni.
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14.7. Priloha 7: Vybrané racionaliza¢ni trendy v oblasti VO

S ohledem na prudky vyvoj informacnich technologii, jejich aplikaci a pronikani zptisobti aplikace
do témét vsech lidskych Cinnosti je vice nez zajimavé sledovat moznosti vyuziti zminénych
technik v oblasti vefejného osvétleni. Systém prvkill vefejného osvétleni v, redlném svéteé na ulici®,
tak jak ho zname z minulosti, je az na vyjimky ryze ,,hmatatelné robustni silnoproudou instalaci‘.
Za touto viditelnou Casti osvétlovaci soustavy se, ale v minulosti zacal vyvijet systém fizeni,
sledovani a evidence osvétlovaci soustavy s vyuzitim IT technologii. Digitalni evidence zatizeni je
samostatnou kapitolou v tomto systému a svym ucelem znacné¢ pomaha pii provozu osvétlovaci
soustavy vefejného osvétleni.

Ucel digitalni evidence

V obdobi, kdy Ceska republika pfistupuje ke standard@im zapadni Evropy se méni pomér ceny
lidské prace a materidlu vyuzivaného k zajisténi provozu vetejného osvétleni. Z tohoto
divodu je kladen vyssi diiraz na organizaci ¢innosti, jejich optimalizaci a planovani, tak aby
veskeré prostfedky vynakladané na provoz byly vynalozeny ucelné a efektivné. Podkladem
pro efektivni vyuziti zdroji je funkéni systém zabezpecujici organizaci prace a prisun
aktualnich informaci.

Cilem digitalni evidence zatizeni VO je mimo jiné i vedeni a shromazdovani informaci,
slouzicich jako podklad k rozhodovani a fizeni provozu soustavy VO. Na zdklad¢ takto
ziskanych informaci je mozné planovat a provadét efektivné ¢innosti v kratkém, stiednim i
dlouhém casovém horizontu. V kratkém casovém horizontu pomaha digitalni evidence
zatizeni organizovat operativni odstrafiovani poruch, ve stfednédobém horizontu je
nezbytnym pomocnikem pii planovani a realizaci preventivnich Cinnosti na zafizeni a
v dlouhodobém horizontu pomaha rozhodovat o koncepci a rozvoji zatizeni.

Vysledky digitalni evidence a statistického zpracovani maji i hodnotné vystupy v oblasti
testovani zafizeni a realizaci provoznich zkousek, které by jinak nemohly byt v takovém
rozsahu a uskute¢nény.

Pozadavky na evidenci zaFizeni

S ohledem na vytycené cile a ucel digitalni evidence zatizeni VO musi byt sestaven piesny
model databaze, ktery umozni zdznam a praci s informacemi ve dvou zakladnich forméach:

1) grafické

2) databazové

“alods
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Priklad grafického zaznamu o zarizeni VO v digitalni podobé

Ve zvoleném modelu musi byt zajisténo propojeni obou ¢asti s moznosti prevodu jedné formy
informaci do formy druhé a naopak. Rozsah a podrobnost evidovanych informaci je nutné
volit s ohledem na pozadavky vystupnich informaci o provozovaném celku.

Priklad zpiisobu evidence zafizeni v praxi

Volba nejmensiho prvku zvoleného v databdzovém systému nasi spolecnosti je tzv.
,konstrukéni prvek®. Jde o samostatné funkéni konstrukéni celek v soustavé vefejného
osvétleni, ktery je ve funkénim fetézci soustavy v sérii k ostatnim prvkim v cesté od
napajeciho mista — napft.: svitidlo, stozar, kabel, elektro-vyzbroj, vybojka apod. Rozsah
informaci evidovanych v databazi je zvolen s ohledem na pozadované vystupy. Evidovan je
tedy nejen aktualni stav zafizeni (typ, technické parametry apod.), ale cely soubor dalich
informaci, které se déli do kategorii:

- historie prvku

- plan udrzby a preventivni péce

- ekonomické udaje

- koncep¢ni a projektové informace

- majetkové a pravni vztahy k zafizeni

- geodetické udaje a grafické udaje

- ostatni informace jako nastroje pro statistické zpracovani
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priklad zpracovani historie ¢innosti na prvku VO v databazové
podobé
Trendy v digitalni evidenci

Nespornym pozadavkem na vedeni evidence je vykonny aparat pro spravu a vyhodnoceni dat.
Tento pozadavek je kladen jak na samotny vykonny hardware, ale soucasné na softwarovou
vybavu. Hlavnim pozadavkem a smérem v této oblasti je modelovani zplsobl datového
zpracovani a statistického vyhodnoceni informaci podle zadani. Trendem v této oblasti je
zapojeni samotného apardtu evidence zarizeni do dalSich aktivnich systémil sdilejicich
informace s podobnym cilem nebo spole¢né definovanym vyuzitim.

Piikladem miize byt propojeni SW vyuzivaného nasi spolecnosti se zachrannym systémem
k identifikaci mista dle jednozna¢ného kédu zafizeni VO, nebo propojeni méstského
koordina¢niho odboru, se kterym jsou sdileny informace o planovanych stavbach.
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Vyhodou digitdlni evidence zatizeni je bezesporu jednoducha reprodukce informaci a to
s vyuzitim rozmanitych vystupnich rozhrani. Sdileni evidovanych informaci digitalni formou
se rozviji pfedev§im v oblasti projekce a vystavby. V tomto sméru je mozné a velmi efektivni
vyuziti digitdlnitho popisu zatizeni s geodetickym zamétenim k dal$i nebo navazné projekéni
¢innosti. Vystupni data je mozné exportovat ve formatu, ktery je ptenositelny do jinych
platforem pouzivanych k projekéni Cinnosti. Digitalni evidence zafizeni v tomto ohledu
umoziuje mimo jiné spolupraci jednotlivych organizaci bez ohledu na sidlo spolecnosti.
Vysledkem tak miize byt ziskani informace, ktera je velmi rychle a efektivné zpracovatelna,
bez nutnosti Casového prodleni a dodateCnych nakladd. Soucasny systém provozovana
v oddéleni technické dokumentace nasi spole¢nosti pracuje v prostoru zabezpecené virtualni
sit¢ a vysledkem je tedy dosazitelnost evidovanych dat on-line na kterémkoli pracovisti
vybaveném pottebnym SW a zabezpecenym sitovym ptipojenim.

Dalsim vyvojovym stupném digitdlni evidence je aktivni propojeni se samotnym systémem
vefejného osvétleni a vyuziti akénich prvkl systému evidence k automatizovaném ftizeni
samotného provozu vetfejného osvétleni ale i organizaci Cinnosti spojenych s provozem
zafizeni. V tomto sméru se jevi jako perspektivni pfimé ovlddani prvka v systému VO a
ptijem informaci o zafizeni a jeho provoznich stavech. PfedevSim zptsob a forma ziskavani a
zavadéni informaci do samotného databazového systému je sledovanym a rychle se
vyvijejicim faktorem.

Vkladani dat do databazového systému

Zpusob vkladani dat do datovy systémt prodélava v poslednich letech vyznamné zmény.
Ptedevsim informace sdilené s organizacemi pracujicimi v digitalni oblasti evidence dat, které
jsou do systému vkladany, jsou importovany piimo do systému a to v digitalni formé.
S vyuzitim digitalniho importu dat je mozné znacnym zpisobem zvysit vypocetni hodnotu
evidovanych udaji a zabér pripravy informaci krozhodovani. Vhodnym prikladem
digitalniho importu dat do systému, je vyména digitalniho zpracovani faktura¢nich udaji ve
smluvnich vztazich mezi vyznamnymi partnery. Touto metodou je mozné v nékterych
smérech c¢innosti souvisejicich s provozem vefejného osvétleni zcela eliminovat vlastni
ptipravu vstupnich dat.

Tvorba a priprava vstupnich dat

Vzhledem k tomu, Ze rozsah ¢innosti souvisejicich s provozem vetejného osvétleni neni
zdaleka omezen pouze na Cerpani sluzeb a materidlu z vnéjSich zdroji je nutné zajistit vlastni
sbér a pripravu vstupnich informaci. Z hlediska ptipravy dat pro vlozeni do databazového
systému je vyhodné realizovat hromadny sbér dat s naslednym importem do systému a
digitalizovat alespon pfipravnou fazi sbéru dat. Trendem v oblasti digitalni pfipravy dat
v souvislosti s provozem vefejného osvétleni je vyuzivani globdlniho systému urcovani
polohy GPS. Tento zplisob sbéru dat se osvédcil predevsim v oblasti geodetickych praci na
vefejném osvétleni.

Systém urceni polohy - GPS

Systém GPS NAVASTAR (Global Positioning Systém — NAVigation Systém using Time
And Range) se zacal rozvijet jiz v druhé poloving 20 stoleti. Tento systém byl ptivodné
vyvinut pouze pro uUcely ministerstva obrany USA a tedy vyhradné vojenské vyuziti.
V soucasné dob¢ je systém pristupny verejnosti a to i s moznosti vyuziti opravnych signalii
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Systém 24 druzic predstavuje kosmickou cast systému GPS

Systém GPS je zalozen na tfech zakladnich ¢astech:
- kosmické
- Tidici
- uzivatelské

Ackoli do kosmické ¢asti byly prvni 4 druzice vypustény jiz v roce 1973, trojrozmérného
zaméfeni bylo dosazeno az 8.12.1993 a plna operacni zptsobilost byla vyhlasena roku 1995.
V soucasnosti systém GPS pracuje na obézné draze s 24 druzicemi vysilajicich na frekvencich
1575,42 MHz a 1227,6 MHz. K pfesnému urceni polohy je nutné mit z mista zaméfovani
v ptimé ,,viditelnosti“ minimalné 4 druzice pod eleva¢nim tthlem min 5°.

Ridici ¢ast je pevna pozemska stanice, ktera piijima signal vysilany druzicemi, zpracovava
polohu jimi uréenou a v realném case pocita korekci polohy. Udaje o korekei jsou vysilany
zpét na druzici v kosmické Casti systému a prenaseny spolu se signdlem do uzivatelské casti.

Druzice vysilaji do uzivatelské casti fadu informaci. Mimo jiné informace o Case vyslani
zpravy, keplerovskych emeferidech — kratkodoba ptedpoveéd’ polohy druzice, almanachu —
dlouhodobéjsi predpoved polohy druzic na del$i dobu, informaci o stavu druzice apod.
Vysilané informace jsou rozdéleny do dvou skupin — vefejné pristupné, a informace ptistupné
pouze autorizovanym osobam. V roce 2005 byla zruSena umyslnd degradace vysilaného
signalu ve verejné ¢asti a tak systém umoziuje uréeni polohy s ptesnosti 10m (v minulosti
100m).

Systém RTK

V oblasti zamétovani polohy zatizeni VO je nutné dodrzovat stanovenou presnost zaméteni
ttidy III. K tomuto ucelu je v rdmci vefejné Casti systému GPS velmi vhodna metoda RTK —
Real Time Kinematic, kterd pracuje s korekci polohy v redlném case. Korekce signalu je
realizovana pomoci roveru a referencni stanice, kterd je umisténa na zndmem misté a vysila
korekéni signal roveru na teleskopické ty¢i. Polohu referen¢ni stanice je mozné inicializovat
nékolika zplisoby z niz nejpouzivanéjsi je OTF — On The Fly, kterd je nejjednodussi a
umoznuje umisténi roveru na zcela nezndmém miste.
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Schéma principu RTK GPS systému
Vyhody a nevyhody vyuziti systému GPS

Hlavni vyhodou metody je dostupnost vyslednych dat v realném c¢ase bez nasledného
postprocesingu a ptipadné moznost okamzité opravy nebo opakovani méteni. Tato skutecnost
vyznamn¢ pomahd zrychlit a zefektivnit praci pfi zaméfovani zatfizeni VO. Vyhodou je
soucasne skute¢nost, 7e odsluhu zvladne jediny operator.
Mezi nevyhody patii relativné maly dosah radiomodemu, ktera se pohybuje v oteviené krajiné
cca 3-5km pfi standardnim vysilacim vykonu 0,4-0,5 W. Pouzitim externi antény popf.
mobilniho telefonu, 1ze dosah prodlouzit az na 10 resp. 20 km.

V nasi spole¢nosti je vyuzivan pristroj zaloZzeny na technologii Trimeble R-Track, ktery
vyuzivéa vyhody signalu LC2, vysilaného druzicemi vypousténymi od roku 2005

Tento méfici systém umoznuje velmi rychly sbér dat s naslednym hromadnym vlozenim dat
ptimo v digitalni podobé do databazové systému. Timto postupem je dal$i z vyznamnych
vstupnich toka digitalizovan jiz pii tvorbé a pripravé vstupnich dat. Vyuziti systému GPS
k zamétovani zatizeni vetejného osvétleni je typickym piikladem vyvoje v oblasti digitalni
evidence a naznacuje trend v této oblasti, ktery klade v poslednich letech diraz predevsim na
digitalizaci vstupnich informaci.

GPS prijimac Trimble RS TCU — univerzalni vidici jednotka
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Vyuziti systému GPS k monitoringu

Velmi zajimavou aplikaci velmi uzce souvisejici se systémem GPS a digitalni evidenci je
vyuziti GPS pftijimact ke sledovani a tizeni pohyblivych jednotek. Sledovani pohybu mtize
byt realizovano ve dvou zékladnich médech provozu:

- on-line

- postprocessing

V pasivnim rezimu vyhodnoceni dat slouzi zdznam trasy ke zpétné kontrole a k rozhodovani o
optimalizaci ¢innosti pracovnich skupin. Zaznam je provadén nad vrstvou digitalniho zakresu
zatizeni vetejného osvétleni a je archivovan v zatrizeni.

Aktivni rezim provozu systému GPS umoziuje pienos informaci o aktualni pozici vSech
zasahovych jednotek vybavenych timto systém a zobrazeni nad digitalnim zékresem zatizeni
vefejného osvétleni. Monitorovaci systém, kterym je dispeCink vybaveny, umoznuje
zobrazovat nejen polohu, ale dal$i informace o zasahové skupiné — napf. rozpis planované
prace, aktudlni stav jednotky apod. Vystupem tohoto systému je graficka informace, ktera
umoznuje operatorovi dispecinku operativné fidit ¢innost jednotlivych zasahovych skupin.
Tento systém je zndm z minulosti piedev§im z dispeCinku zachrannych systémil, nebo
logistickych oddéleni.

Zavér

V oblasti vetfejného osvétleni je vedle zakladnich pozadavkli na rozsifovani kapacity a
vykonnosti datovych systémi hlavnim trendem vyvoj v oblasti pfipravy a zpracovani
vstupnich informaci v digitdlni podob¢. Ptepracovani archivnich vstupnich dat do digitalni
podoby je rozsahlym tkolem, ale vyhody plynouci z plné digitalizovaného vstupu informaci
tuto nevyhodu ptedci. V oblasti vyvoje zptisobu vyhodnoceni a statistického zpracovani
informaci v datovych modelech dochézi k posuniim jiz v omezené mife a pievazuje
predevsim pozadavek na aktivni propojovani informacnich systémi a on-line sdileni dat mezi
témito systémy.
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15. ZAVER

Tato publikace je prispévkem k problematice vyuziti racionalizacnich opatfeni, které
vychazeji z nejnovejSich poznatkd z oblasti uspornych svételnych zdroji a svitidel
s maximalni U¢innosti, a které vedou ke snizeni energetické naroCnosti ve venkovnim
osvétlovani pifi zachovani zékladnitho pozadavku na osvétleni — vytvofeni optimalniho
svételného mikroklimatu pro ¢loveka.

Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
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