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1. TERMINOLOGIE

V nasledujicim jsou vysvétleny zakladni pojmy svételné techniky ve venkovnim osvétleni:

osvétlovaci soustava - kompaktni soubor prvka tvofici funkéni zafizeni, které spliuje
pozadavky na uroven osvétleni prostoru. Zahrnuje svitidla, podpérné a nosné prvky,
elektricky rozvod, rozvadéce, ovladaci systém,

prvek osvétlovaci soustavy - zékladni uspofddani osvétlovacich jednotek. Opakovanim
stejnych prvkil osvétlovaci soustavy (nebo kombinaci rtiznych prvkll) vznika celd osvétlovaci
soustava.

svételné misto - kazdy skladebni prvek v osvétlovaci soustavé (stozar, samostatny vyloznik,
preveés) vybaveny jednim nebo vice svitidly

jinde také uvedeno: osvétlovaci jednotka - je tvofena souborem svitidla (svitidel),
ptislusnych svételnych zdrojii a podpéry, ktera tato svitidla se svételnymi zdroji nese.

svitidlo - zafizeni, které rozd€luje, filtruje nebo méni svétlo vyzafované jednim nebo vice
svételnymi zdroji a obsahuje, kromé zdroji svétla samotnych, vSechny dily nutné pro
upevnéni a ochranu zdroju a v ptipadé potteby pomocné obvody, véetné prosttedkt pro jejich
pripojeni k elektrické siti,

nebo jinde také uvedeno: svitidlo - osvétlovaci prostfedek (zatizeni) usmérnujici rozlozeni
svételného toku svételného zdroje, rozptylujici svétlo a piipadné ménici jeho spektralni
slozeni; obsahuje ¢asti pro upevnéni a ochranu svételnych zdroji a ptivod elektrické energie.

svételny zdroj (umély) - je zdroj optického zareni, zpravidla viditelného, zhotoveny k tomuto
ucelu,
nebo jinde také uvedeno: - osvétlovaci prostiedek (zafizeni) preménujici elektrickou energii

na energii svételnou potfebného barevného podani.

rozvadéc zapinaciho mista - dalkové nebo mistné ovladany rozvadec s vlastnim ptivodem
elektrické energie a zpravidla s vlastnim samostatnym méfenim spotieby el. energie,

osvétlovaci podpérné konstrukce - osvétlovaci stozary a véze, vylozniky, prevésy apod.,
které nesou svitidla se svételnymi zdroji a jejich prislusenstvi.

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

drikovy stozar - stozar bez vylozniku, ktery bezprostfedné nese svitidlo (diikové svitidlo),
jmenovita vySka - vzdalenost mezi montazZnim bodem na ose vstupu vylozniku (diiku
stozaru) do svitidla a pfedpoklddanou urovni terénu u stozari kotvenych do zemé a nebo

spodni hranou pfiruby stozaru u stozaru s piirubou,

uroven vetknuti - vodorovna rovina vedena mistem vetknuti stozaru,



vyloZeni - vodorovna vzdalenost mezi montdznim bodem na ose vstupu vylozniku do svitidla

a osou stozaru (svislici) prochazejici tézistém pti¢ného fezu stozaru v trovni terénu,
vyloZnik - ¢ast stozaru, ktera nese svitidlo v ur€ité vzdalenosti od osy diiku stozaru; vyloznik
mize byt jednoramenny, dvouramenny nebo viceramenny a mize byt ptfipojen k diiku pevné

nebo odnimatelné,

uhel vyloZeni 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 stozér nez osvétlovaci,

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

patice - samostatna ¢ast osvétlovaciho stozaru, ktera tvoti kryt elektrické vyzbroje,

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

¢asovy spina¢ - (spinaci hodiny) v nastavenou dobu sepne nebo rozepne elektricky obvod.
Tim lze vypinat a zapinat osvétleni pro celé (zeleznicni) prostranstvi nebo jeho ¢ast,

fotospina¢ - (fotoburka) je automaticky spinac, ktery zapind a vypiné osvétleni v ptislusném
prostranstvi podle intenzity denniho osvétleni,

provozovatel - je organizace, kterd ma pfislusné zatizeni ve svém evidencnim stavu,

uZivatel - je organizace jiz zafizeni slouzi. V ptipadé osvétleni je uzivatelem organizace, ktera
zapind a vypina osvétleni a provadi jeho obsluhu,

obsluha - se rozumi vlastni ovlddani osvétleni a zdkladni péce o osvétlovaci soustavu,
udrzba - se rozumi pravidelnd odborna technicka péce o osvétlovaci zatizeni.

Zakladni definice souvisejici s navrhovanim osvétleni pracovnich prostor pri aplikaci
souboru CSN EN 12464-1, 2:

pracovni prostor (pracovisté¢) - prostor ureny pro pracovni mista vuréeném a/nebo
vymezeném aredlu a jakykoliv dal$i prostor v tomto aredlu, do néhoz maji pracovnici v dobé
zaméstnani pristup

pracovni misto - soubor a prostorové uspotadani pracovniho vybaveni v pracovnim prostiedi
podminéné pracovnimi tikoly

zrakovy tkol - vizualni prvky vykonavané prace



misto zrakového tkolu - dil¢i misto na pracovisti, na némz se nachdzi zrakovy tukol; pro
prostory, u nichz velikost a/nebo poloha mista zrakového ukolu nejsou znamy, je nutno za
misto zrakového tkolu povazovat prostor, v némz se ukol mize objevit

okoli ukolu - pruh obklopujici misto zrakového ukolu uvnitt zorného pole (Pozn.: tento pruh
ma byt Siroky nejméné€ 2 m).

bezprostiedni okoli ukolu - pas o Sifce asponi 0,5 m okolo mista zrakového tkolu uvnitt
zorného pole

udrZovana osvétlenost £, - hodnota primérné intenzity osvétleni na daném povrchu, pod
kterou nesmi osvétlenost poklesnout (Pozn.: prumeérna osvétlenost v dobé, kdy musi byt
provedena udrzba)

rovnomérnost osvétleni - pomér minimalni a primérné osvétlenosti na jednom povrchu (viz
téz IEC 60050-845/CIE 17.4: 845-09-58 rovnomérnost osvétleni), Uy pomér minimalni a
primérné osvétlenosti (jasu) povrchu

horni hranice oslnéni GRy, - nejvétsi hodnota Cinitele oslnéni podle systému hodnoceni
oslnéni CIE

podil horniho svétla ULR - podil (pomérnd cast) svételného toku svitidla (svitidel)
vyzafované¢ho nad horizont v jeho (jejich) pracovni poloze a umisténi

uhel clonéni - thel mezi vodorovnou rovinou a smérem pohledu na svitidlo, pfi némz prave
zacind byt pfimo viditelna svitici ¢ast svételného zdroje ve svitidle

stinitko zobrazovaciho zarizeni - alfanumerické nebo grafické obrazové stinitko, bez ohledu
na pouzity postup zobrazeni [90/270/EEC]

rusivé svétlo - rozptylené svétlo, které svymi kvantitativnimi, smérovymi nebo spektralnimi
vlastnostmi v dané situaci zvétSuje obtézovani, nepohodu, rozptyleni nebo omezuje schopnost
vidét hlavni informaci

ztratové (rozptylené, prelité) svétlo - svétlo vyzafované osvétlovaci soustavou za hranice
osvétlovaného objektu

doba noc¢niho klidu (policejni doba, zakaz vychazeni, doba omezeni rusivého svétla) -
doba béhem niz se uplatiuji prisn€jsi pozadavky (na kontrolu rusSivého svétla); casto
podminky na uZiti osvétleni uplatiiuje kontrolni orgén statni spravy, zpravidla mistni sprava

Zakladni definice souvisejici s vvbérem trid osvétleni a stanovenim pozZadavka pri
aplikaci souboru norem CSN EN 13201:

druh uzivatele — osoba anebo druh vozidla ve vetejném dopravnim prostoru

motorova doprava — motorova vozidla kromé€ velmi pomalych vozidel



velmi pomal4 vozidla — motorova vozidla s nejvyssi konstrukéni rychlosti 40 km/h, vozidla
tazena zvifaty a jezdci na zvitatech

(v nékterych zemich je tato rychlost 50 km/h; ndrodni poznamka: podle CSN 73 6100 je tato
rychlost 50 km/h)

cyklisté — osoby na kolech a mopedech s nejvyssi konstrukéni rychlosti 50 km/h
(v nekterych zemich je tato rychlost 40 km/h; nar.pozn.: podle zdkona ¢. 56/2001 Sb. je tato
rychlost 45 km/h)

chodci — chodci a osoby na invalidnim voziku

typicka rychlost hlavniho uZivatele — odhadovana rychlost uzivatele, ktery je definovan jako
hlavni druh uzivatele relevantni oblasti. Je-li hlavnim uzivatelem motorova doprava spolu
s dal$im uzivatelem nebo uzivateli, povazuje se za hlavniho uzivatele motorova doprava
(pro ucely osveétleni dostacujici priblizné rychlostni kategorie. Rychlost se proto obvykle
nestanovuje merenim, ale odhadem. Metoda je v pravomoci silnicnich spravnich uradii.)

relevantni oblast — uvazovana ¢ast veiejného dopravniho prostoru

konfliktni oblast — relevantni oblast, kde se vzajemn¢ protinaji dopravni proudy vozidel nebo
kde ptekryvaji prostory s dalsimi druhy uzivatela

mimouroviiova kriZovatka — kfizovatka komunikaci kfizicich se v rtiznych vyskovych
urovnich, s jednou nebo vice vétvemi propojujicimi prubézné komunikace

uroviiova kiiZovatka — kiizovatka, na niz se dvé nebo vice komunikaci stykaji nebo kiizuji
v téZe urovni, na niz se nachézi vlastni pozemni komunikace i pfislu$né silni¢ni vybaveni
intenzita silnicniho provozu — pocet vozidel, ktery projede uritym piicnym fezem
komunikace ve zvoleném casovém obdobi v obou dopravnich smérech. Méfi se jako
primérné denni intenzita provozu

(v pripade parkovaci plochy se uvedeny pricny rez vede v misté vjezdu)

primérna denni intenzita provozu — celkovy pocet vozidel nebo chodcli béhem daného
casového obdobi v délce celych dntl, vydéleny poctem dnti tohoto casového obdobi

narocnost navigace — stupen usili, které musi uzivatel pozemni vynalozit, aby byl na zakladé
ziskanych informaci schopen spravné zvolit komunikaci a jizdni pruh a aby byl schopen
udrzovat nebo ménit rychlost a polohu na jizdnim pasu

(soucasti této informace je optické vedeni, které zajistuje pozemni komunikace)

riziko kriminality — riziko kriminality v uvaZzovaném dopravnim prostoru, ve srovnani
s rizikem kriminality v $ir§im okoli

(v ideadlnim pripadeé maji tyto informace vychazet ze statistiky kriminality. ZkuSenosti ukazuji,
ye zcela objektivni pristup je velmi obtizny)



sloZitost zorného pole — soubor vlivu osvétleni a jinych viditelnych prvkd v zorném poli
uzivatele pozemni komunikace, které uzivatele uvadéji v omyl, rozptyluji, rusi a nebo obtézuji
(prestoze optické vedeni, které poskytuje pozemni komunikace a okoli, miize byt dostatecné,
mohou takové prvky zpiisobovat problémy s rozpozndavanim objektii vysoké priority, napr-.
dopravnich svétel a nebo dalsich uzivateli pozemni komunikace ménicich smér. Jejich
prikladem mohou byt reklamni zarizeni, svetelné majacky, osvetlené budovy, osvetleni
sportovist)

uroven jasu okoli — odhadovana troven jasu okoli
prevladajici pocasi — pocasi, prevazujici béhem podstatné ¢asti casového obdobi

primérny jas povrchu pozemni komunikace (jizdniho pasu pozemni komunikace (Z)
— jas povrchu pozemni komunikace v jizdnim pasu
(jednotkou je kandela na metr ctverecni [ cd.m™])

podélna rovnomérnost (jasu povrchu pozemni komunikace v jizdnim pruhu)

cvwr

cwwvr

prahovy priristek ( TI ) — mira zhorSeni viditelnosti zptisobeného omezujicim oslnénim
svitidly osvétlovaci soustavy pozemni komunikace

Cinitel osvétleni okoli (jizdniho pasu pozemni komunikace) ( SR)

— pomér primérné osvétlenosti definovanych pruhit mimo pozemni komunikaci, které
bezprostiedné ptiléhaji k okrajim jizdniho pasu a primérné osvétlenosti definovanych pruhti
pozemni komunikace bezprostfedné s nimi sousedicich

primérna osvétlenost (iseku pozemni komunikace) (£ )
— pramérna vodorovna osvétlenost useku pozemni komunikace
(jednotkou je lux [Ix])

polokulova osvétlenost (v bodé useku pozemni komunikace) ( Ens ) — pomér svételného
toku dopadajiciho na malou polokouli s vodorovnou zékladnou a plochy povrchu této
polokoule (jednotkou je lux [Ix])

priumérna polokulova osvétlenost (iseku pozemni komunikace) (E_hs)
— prumérné hodnota polokulové osvétlenosti useku pozemni komunikace
(jednotkou je lux [Ix])

celkova rovnomérnost (jasu povrchu pozemni komunikace, osvétlenosti iseku pozemni
komunikace nebo polokulové osvétlenosti) ( Uy )
pomér minimalni a primérné hodnoty



udrZovana hodnota (primérného jasu pozemni komunikace, priimérné nebo minimalni
osvétlenosti iseku pozemni komunikace, priimérné polokulové osvétlenosti, minimalni
polovalcové osvétlenosti nebo minimalni svislé osvétlenosti)

- hodnota vypoctena pro novy stav osvétlovaci soustavy snizend udrzovacim Cinitelem, ktery
zohlednuje starnuti osvétlovaci soustavy

polovalcova osvétlenost (v bodé) ( Es. )

— pomér celkového svételného toku dopadajiciho na povrch plasté velmi malého ptilvalce a
plochy povrchu plasté tohoto ptlvalce

(jednotkou je lux [Ix])

minimalni polovalcova osvétlenost (v roviné nad usekem pozemni komunikace) ( Es min )
— nejmensi hodnota polovalcové osvétlenosti v roving ve vysce 1,5 m nad usekem pozemni
komunikace (jednotkou je lux [Ix])

svisla osvétlenost (v bodé) ( E, ) — osvétlenost ve svislé roviné
(jednotkou je lux [Ix])

minimalni svisla osvétlenost (v roviné nad isekem pozemni komunikace) ( Ey 1in )

— nejmensi hodnota svislé osvétlenosti vroviné v dané vySce nad usekem pozemni
komunikace (jednotkou je lux [Ix])
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2. VENKOVNI OSVETLENI - VSEOBECNE

Pied vlastnim rozborem soucasného stavu venkovniho a hledani cest jeho zlepSeni je vhodné
popsat §irsi souvislosti mezi prostedim, svétlem a &lovékem. Clovék jako Zivodisny tvor se
v prubéhu svého, stovky tisic let trvajiciho, vyvoje ptizplisoboval podminkam okolniho prostiedi
tak, aby prezil. Soucésti tohoto procesu adaptace bylo také piizplisobeni se svételnym podminkam,
které jsou dalezitym zdrojem informaci o okolnim prostiedi. Piirodni svételné podminky, které
maji dva zakladni rezimy, den (vysoké hladiny osvétleni) a noc (nizké hladiny osvétleni), vedly
k vyvoji dvou typii fotoreceptorii v lidském oku, tj. ¢ipkli pro denni vidéni a tyCinek pro nocni
vidéni. Pravidelnému stiidani dne a noci se prizpisobil 1 Zivotni rytmus Clovéka. Ve dne je ¢lovek
aktivni a v noci odpociva. Aby lidské télo poznalo, kdy se maji biologické procesy v lidském téle
tlumit a kdy aktivovat, vyuzilo jako informaci pfirozenou zménu svételnych podminek, tedy
stfidani dne a noci. Informace o zmén¢ svételnych podminek jsou snimany tfetim typem receptorii
v lidském oku a prendSeny do mimozrakovych mozkovych center, které fidi biologické pochody
v lidském téle. Pravidelné stiidani dne a noci je tedy soucasti piirozeného prostiedi, ve kterém se
cloveék vyvijel po desitky tisic let. S ndstupem a rozvojem méstskych civilizaci zacal Clovek
intenzivnéji vyuZzivat venkovni prostfedi i v no¢nich hodinich. Vzhledem k tomu Ze svétlo z
mésice a hvézd vytvaii pouze velmi nizké trovn€ osvétleni, zacal si ¢lovék postupné nocni
prostiedi svételné¢ pretvaret s pouzitim umélych zdroji svétla tak, aby ziskal pocit bezpeci a
ptizpusobil si je svym potfebdm. Dle vyvoje lidskych sidlist’ 1ze usuzovat, ze mezi prvni osvétlena
venkovni prostranstvi patfila centra sidlist vyuZivand k ritudlnim obfadiim a slavnostem. Ve
staroveékych méstech se postupné zacaly osvétlovat venkovni vefejné prostory a komunikace.
V pozdéj$im obdobi se umélé osvétleni zacina pouzivat v lodni a Zelezni¢ni dopravé a k osvétleni
riznych venkovnich pracovist’ a venkovnich sportovist. Obdobné jako ve vnitinich prostorech se
umélé osvétleni ve venkovnim prostiedi zacalo ve vEtsi mire rozSifovat po zavedeni elektrickych
svételnych zdroji. Se zavadénim svételnych zdroji zacalo dochézet k razantnim zmé&ndm nocni 1
denni podoby pfirozeného svételného prostredi, na které byl ¢loveék dlouhodobé adaptovan. Od
zacatku 20. stoleti se zaCind postupné rozvijet také novy obor, svételna technika. Piistup
k osvétlovani prostorti umélym svétlem se méni od Cisté intuitivniho k prfedem promyslenému
procesu. Zacaly se zkoumat jednotlivé zrakové ukoly a Cinnosti a na zékladé realnych testi a
urovné poznani byly stanoveny potiebné svételné technické parametry. Ty se nasledné objevily
v rdmci narodnich a mezinarodnich doporuceni, predpisti a norem. Osvétleni venkovnich prostorti
1ze rozd¢lit do nasledujicich aplikacnich oblasti:

e vefejné osvétlent,

e architektonické a reklamni osvétleni;
e osvétleni venkovnich pracovist’;

e osvétleni venkovnich sportovist’.

Pii navrhu osvétleni je tfeba si uvédomit, Ze primarnim cilem je vytvoieni vhodnych svételnych
podminek pro konkrétni prostor nebo zrakovy tkol. Otazky energetické narocnosti a ekologické
aspekty jsou az nasledna hlediska a nelze je pfi vlastnim navrhu nadiazovat nad pozadavky
svételné technické. Je moZno fici, Ze navrh osvétleni by mél byt proveden tak, aby poZzadovanych
svételn¢ technickych parametri bylo dosazeno pii minimalni energetické naro¢nosti a minimalnim
negativnim vlivu na okolni prostiedi. Jinou, relevantni otdzkou je, zda ma vyznam dany prostor
osvétlovat ¢i nikoliv. V ptipadé vetejného osvétleni Ize jeho ti¢el shrnout do nasledujicich bodu:

e  bezpecnost dopravy, osob a majetku;
e orientace v no¢nim prostiedi;
e vytvoreni atraktivniho no¢ni atmosféry.

Pozadované svételné technické parametry pro navrh venkovniho osvétleni jsou v dneSni dobé
zaClenény do narodnich a mezinarodnich norem.
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3. soq(“:ASNY STAV OSVETLOVAQiCH SOUSTAV
VEREJNEHO A VENKOVNIHO OSVETLENI V CR

V roce 2010 byl partnery SEVEn, Stedisko pro efektivni vyuzivani energie, Philips Ceska
republika a CEZ proveden ojedinély vyzkum veiejného osvétleni. Byl zaméfen na viechny
obce a mésta v Ceské republice. Vyzkumu se ziiastnilo pres 350 obci ze viech krajii CR a
vSech velikosti — od obci se stovkami obyvatel az po metropoli Ostravu ¢i Hradec Kralové.
Vyzkum vetejného osvétleni sledoval ptredevsim typy svitidel, pouzivané druhy regulace nebo
napft. existenci platné revizni zpravy ¢i pasportu.

Nejcastéji pouzivanym svételnym zdrojem je dle ocekavani vysokotlaka sodikova vybojka.
Mnohem méné jsou zastoupeny kompaktni zafivky a rtutové vybojky. Kompaktni zativky
jsou v nejcastéjsi kombinaci dvou zéfivek 36 W. Rtut'ové vybojky jsou vyuZity zejména ve
starych svitidlech, kterd jsou jiz dnes zcela zastarald. Vzhledem k tomu, Ze druhy svételnych
zdrojl byly uréovany ve vyzkumu dle svych vykonovych fad, nelze urcit presné zastoupeni
halogenidovych vybojek. Jejich podil se odhaduje na 5 % na tkor vysokotlakych sodikovych
vybojek. Ostatni svételné body zastupuji jiné technologie, jako napi. nizkotlaké sodikové
vybojky, linearni zativky ¢i LED.

Svételné zdroje (podil svételnych bodi)

e vysokotlakd sodikova vybojka — 89,4 %
e rtutova vybojka —4,0 %

e kompaktni zafivka — 6,4 %

e ostatni— 0,2 %

Regulace vetejného osvétleni v noci je provddéna ve vice nez tfetin€é obci. Regulace
zahrnuje zejména vypindni vetfejného osvétleni v noci pomoci spinacich hodin. Primérné
obce vypinaji chvili po 23. hodiné a zapinaji po 4. rano. Casto tento systém funguje v
soucinnosti s fotoburnikou, kterd osvétleni zapina ¢i vypind podle aktualni osvétlenosti. 2,5 %
obci vyuziva regulator a 3,5 % obci vypind pouze urcitou ¢ast veiejného osvétleni.

Regulace vetrejného osvétleni v noci — shrnuti vyzkumu

e ano—37%
e ne—51%
e bez odpovédi— 12 %

N¢gjake architektonické nasvétleni pouziva pfiblizné tfetina obci a mést. NejCastéji se jedna
o nasvétleni kaple ¢i kostela. Méné Casto obce €1 mésta nasvétluji své radnice, obecni Grady a
zamky.

Sortiment svitidel ve VO je velmi pestry, nicméné nejcastéji uvadénym vyrobcem svitidel
je tradi¢ni Cesky vyrobce Elektrosvit. Dale jsou v existujicich instalacich vetfejného osvétleni
zastoupeni vyrobci (podle abecedy): Enika, Hellux, Modus, Philips, Schréder, Siteco, Thorn,
Vyrtych a mnoho dalsich.

Rozlozeni ptikonovych typl svételnych zdrojii. Je zietelné, Ze nejcastéji jsou svitidla

osazena vysokotlakymi sodikovymi vybojkami 70 W, 100 W a 150 W. Tyto tfi typy vybojek
jsou uzity v 85% vSech svételnych bodu.
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Slozeni svételnych boda podle piikonu [W]

e 70W-398%
o 2x36W-55%
e 880W-0,5%

e 100W-27,8%
e 110W-1,0%
e 125W-32%
e 150W-17,8%
e 210W-1,0%
e 250W-1,6%
e ostatni— 1,8 %

Priméry piikon jednoho svételného bodu pii pfedpokladu uziti elektromagnetickych
predradnika (kterych je naprostd vétSina) ¢ini dle vyzkumu cca 123 W. Primérné naklady na
elektrickou energii na jeden svételny bod za rok 2009 jsou cca 1 300 K¢. Primérné celkové
naklady na jeden svételny bod vcetné vSech nakladi na udrzbu a investic do novych usekt do
vetejného osvétleni Cinily v roce 2009 cca 2 600 K¢.

Obvykly zplsob spinani je pomoci spinacich hodin. Tento zpiisob zajistuje zapnuti a
vypnuti v nastaveny ¢as. Vzhledem k ménicimu se ¢asu zapadu a vychodu slunce klade tento
zpusob na obec pozadavek na pravidelné nastavovani spinacich hodin.

Tento problém lze vyfeSit pouzitim tzv. astronomickych hodin, které jsou drazsi, ale
spinani vefejného osvétleni je provadéno v zavislosti na skute¢ném zapadu a vychodu slunce.

Mira denniho svétla zdvisi také na aktudlnim pocasi a ne pouze na vychodu a zipadu
slunce.

V praxi tak nastavaji situace, kdy neni dostatek svétla, ackoliv slunce nezapadlo. Z
hlediska bezpecnosti je tak nejvhodnéjsi spindni pomoci svételného cidla. Vetejné osvétleni
se pak zapina pfi soumraku a vypind pii rozbiesku.

Ru¢ni spindni vetejného osvétleni je pro vétsinu obci a mést zcela nevhodné.

Obecné je svételny zdroj pevné svdzany s konkrétnim prediadnikem a svitidlem. Nelze
tedy jednoduse vyménit vybojku za jinou efektivngjsi vybojku.

Vyjimkou jsou neefektivni rtutové vybojky, pro které byly vyvinuty ndhrady v podobé
vysokotlakych sodikovych vybojek. Pro nahradu rtutové vybojky 80 W je urcena vysokotlaka
sodikova vybojka 68 W, dale pro nahradu rtutovych vybojek 125W, 250W a 400W jsou
ureny sodikové vybojky 110W, 220W a 350W. V tomto piipad¢ jde o pfimou zdménu
svételného zdroje bez nutnosti zdsahu do svitidla.

Existuji dal$i moznosti vymeény svételnych zdroji. Zejména jde o vymeény vysokotlakych
sodikovych vybojek se Zlutym svétlem za halogenidové vybojky s bilym svétlem. Pti takové
vymeéné je vzdy vhodné se obratit na kvalifikovaného svételného technika.

Regulaci vetejného osvétleni 1ze dosdhnout uspor elektrické energie a prodlouzeni doby
zivota svételnych zdroji a svitidel. Regulaci vefejného osvétleni 1ze provadét vypinanim nebo
snizovanim svételného vykonu (stmivanim).

Vypinani neni koncep¢ni feSeni pro uspory energie a obvykle se pouzivd pouze
v nékterych mens$ich obcich. Vypinani lze provadét bud’ vypinanim vSech svételnych mist
nebo jejich ¢asti.

Doba vypnuti a zapnuti je obvykle ur€ena mistnimi zvyklostmi a potfebami (odjezdy
autobusu ¢i vlaku, ap.) a nevztahuje se na ni Zadny predpis.

Vypinani kazdého druhého svitidla se zasadn€¢ nedoporucuje, jelikoz vznikaji potencialné
velmi nebezpecné situace dané vyraznymi svételnymi piechody osvétlenych a neosvétlenych
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¢asti komunikace. Rovnéz neni vhodné osvétlovat pouze casti komunikace, nebot’ vznikaji
ostravky vyssiho jasu, na které se oko fidi¢e nestac¢i vhodné¢ adaptovat. V piipadé nutnosti
vypinat ¢ast vetfejného osvétleni (coZz nedoporucujeme) je bezpecnéj$i nechat osvétlenou
diilezitou ¢ast obce a ostatni svitidla vypnout, napt. hlavni komunikace v obci.

Snizovani svételného toku svitidel je vhodna varianta regulace z hlediska bezpecnosti
(klesa hladina osvétleni a ptikon osvétlovaci soustavy, ale rovnomérnost osvétleni zistava

zachovana).

Existuji dva zplsoby regulace svételnych mist: individudlni a centrélni.

V piipad¢ individudlni regulace je kazdé svitidlo vybaveno specidlnim piediadnikem c¢i
jinym regulacnim prvkem, ktery je schopen snizit svételny vykon svitidla. Individudlni
regulace probihd dle programu uloZeného v zafizeni, které je instalovdno piimo v kazdém
svitidle, pfipadn¢ stozaru.

Vyhodou individualni regulace je jednoduchost a nizsi potizovaci naklady.

Nevyhodou je obtizna a ¢asov€ narocnd zména nastaveného provozniho rezimu svitidel.

V ptipadé centralni regulace se ovladaji jeji Casti z jednotlivych rozvadéci (zapinacich
mist).

Centralni regulace se nejcastéji provadi snizovanim napajeciho napéti v siti vetfejného
osvétleni. Centralni regulaci lze vybavit prvky pro monitoring osvétlovaci soustavy, ktery
umoziiuje sledovat provozni stav soustavy a jejich jednotlivych prvki. To pak umoziuje
ziskavat informace o poruchovych stavech, o po¢tu nasvicenych hodin apod. Tyto informace
1ze pouzit nejen k rychlejSimu odstraniovani poruch, ale také k planovani udrzby.

Komplexnéj$im druhem centralni regulace jsou tzv. systémy tele-managementu, kdy
prostiednictvim fidiciho signalu ovladame jednotlivé rozvadéce (zapinaci body) nebo pfimo
jednotliva svitidla z centrdlniho dispecinku (b&éZzné z pocitaCe, pifipadné pfes internetovy
portal). Ridici signal je mozné prenaset radiofrekvenéné, po napajecich vodi¢ich modulaci na
sitové napéti nebo samostatnymi fidicimi vodici.

Vyhodou tohoto feSeni je moznost z jednoho centra ovladat osvétlovaci soustavu a jeji
jednotlivé Casti, ménit jeji provozni rezimy a piipadné také moznost zpétné komunikace
(ziskavani dat ze svitidel ¢i rozvadécn).

Nevyhodou je vys$s$i cena v porovnani s individudlni i centralni regulaci. V nékterych
ptipadech neni ale vys$si pocatecni investice klicovym aspektem pfi rozhodovani.

Architektonické a slavnostni osvétleni je dilezitou soucasti vetejného osvétleni, dokresluje
atmosféru mésta, zdiraziuje jeho dominanty, vyznamné ¢asti ¢i konkrétni udalosti. Je ziejmé,
ze architektonické i1 slavnostni osvétleni zvySuje prestiz a komfort obce ¢i mésta. Jiz dnes je
bézné vanocni osvétleni ¢i jednoduché nasvétleni mistni kaple nebo zadmku. Architektonické i
slavnostni osvétleni je zejména ukolem pro architekty a designéry a s dnesni technologii miize
nabyvat mnohych zajimavych podob.

Nasleduje nékolik rad a tipt vztahujicich se k venkovnimu osvétleni.

Vysokeé kryti svitidel

Investice do svitidel s vysokym krytim proti vniknuti prachu a vody (IP65 ¢i 1P66) a
s vysokou mechanickou odolnosti (IK06 a vyssi) se vyplati diky delSi zivotnosti svitidel.
Povétrnostni vlivy 1 vandalismus jsou cCastou pfi¢inou sniZzeni Zzivotnosti a degradace
funkénich parametri soustavy vefejného osvétleni.
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Co se nedoporucuje

Neni vhodné vyméiovat svitidla bez konzultace s kvalifi kovanym technikem. Napf.
neodbornd vymeéna jednoho svitidla mize vést kvili odliSnym vyzatfovacim charakteristikdm
k poruseni rovnomérnosti osvétleni a celkové nepfijemnym situacim. Vypinani kazdého
druhého svitidla. I v tomto pfipadé¢ zanikd navrhovand rovnomérnost osvétleni. Jakykoliv
neodborny zasah do svitidla ¢i do soustavy vetejného osvétleni. Nahradit svitidlo navrzené do
projektu jinym, na prvni pohled stejnym, bez kontroly svételné technickym vypoctem.

LED svitidla

Rozvoj LED diod vede i k postupnému prosazovani ve veiejném osvétleni. Nastupujici
technologie LED je mnohymi laiky povazovana za vysoce efektivni zplisob venkovniho
sviceni s dlouhou Zivotnosti. Technologie LED je nicmén¢ stile vyvijena a v soucasnosti je
schopna nahradit pouze nékteré typy vybojek (do cca 150 W). Oproti vybojkam maji LED
diody n¢kolik nespornych vyhod:

Kvalitni produkty poskytuji pfijemné bilé svétlo s dobrym podanim barev, obvykle delsi
doba zivota, snadn¢jsi regulace a ucinngjsi vyuziti svételného toku ve svitidlech.

Nevyhodou LED svitidel je momentalné jejich vyssi cena a nedostate¢né zkuSenosti s LED
svitidly v praxi (¢ehoz nékteti prodejci zneuzivaji).

Ve vSech ptipadech je tak dulezit¢ zadat po dodavateli odborny navrh, ktery doklada
splnéni norem a ptipadnou usporu elektrické energie. Je dilezité si dat pozor na ,,zarucena
feSeni”, kdy cena LED svitidla je nékolik tisic korun a vyrobce slibuje neredlné snizeni
nakladl na energie ¢i bezudrzbovost (i LED svitidla se znecist'uji ¢i porouchavaji).

Bilé svetlo

Nase mésta diky prevazujicim vysokotlakym sodikovym vybojkdm sviti typickou Zlutou
barvou. V soucasnosti nicméné existuji kvalitni a efektivni halogenidové vybojky, které sviti
piijemnou (teple) bilou barvou. V nékterych ¢astech mésta ¢i obce, napf. na exponovaném
nameésti, je vhodné&jsi vyuziti bile sviticich svitidel.

SEVEn, Stredisko pro efektivni vyuzivani energie, o. p. s.

Americka 17, 120 00 Praha 2
WWW.SVN.CcZ, WwWw.uspornespotrebice.cz
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4. LEGISLATIVA A NORMY

4.1 EVROPSKA LEGISLATIVA

Evropska smérnice 245/2009

V roce 2009 byla v ramci evropské smérnice 245/2009 piijata pravidla pro regulaci energetické
narocnosti osvétlovacich soustav. Tato pravidla se tykaji technickych parametri zéafivek bez
integrovaného predfadniku, vysokotlakych vybojek, prediadnika a svitidel. V roce 2010 pak byla
ptfijata smérnice 347/2010, kterd obsahuje zmény smérnice 245/2009. Ob¢ smeérnice maji
principialné vazbu na dvé aplikacnich oblasti: osvétleni kancelaiskych prostorti a vefejné osvétleni.
Oblast kancelarskych prostoril je primarné spojena s regulaci energetické narocnosti linearnich a
kompaktnich zativek, zatfivkovych predradnikti a zarivkovych svitidel. Oblast vefejného osvétleni
je pak primarné spojena s regulaci energetické narocnosti vysokotlakych vybojek, predfadnikii a
svitidel pro vysokotlaké vybojky. I kdyz pozadavky na energetickou néarocnost zminénych
technickych zafizeni vychézeji z uvedenych aplikacnich oblasti, jejich platnost v ramei pfijatych
smérnic je obecnd, bez vazby na aplikacni oblast. Pfijiméani jednotlivych opatfeni je ve smérnici
rozdeleno do 3 hlavnich fazi a 2 mezifazi (tabulka 4.1).

Tab.4.1 Faze smérnice 245/2009 a pocatek jejich ucinnosti

Faze Platnost od
Faze 1 (1 rok po vstoupeni v platnost) 13.04.2010
Mezifaze 1(18 mesicli po vstoupeni v platnost) 13.10.2010
Faze 2 (3 roky po vstoupeni v platnost) 13.04.2012
Mezifaze 2 (6 let po vstoupeni v platnost) 13.04.2015
Faze 3 (8 let po vstoupeni v platnost) 13.04.2017

S ohledem na pokrok v oblasti svételné techniky bude, nejpozdé€ji do 5 let od vstupu této
smérnice v platnost, provedena jeji revize. Hlavni ¢ast smérnice tvoii technické parametry svitidel,
predradnikti a svitidel, které¢ maji byt v jednotlivych fazich dosazeny. Dale obsahuje soubor
povinnych informaci, které museji vyrobci jednotlivych technickych zafizeni uvadét. V zavéru
dokumentu jsou uvedeny referenc¢ni hodnoty parametrii nejlepSich vyrobkl na trhu. V nasledujici
casti jsou popsany pozadavky tykajici se vysokotlakych vybojovych zdrojt, jejich predradnikii a
svitidel pro vysokotlaké vybojky.

Svetelné zdroje
Evropska smérnice 245/2009 se v oblasti vysokotlakych vybojek vztahuje pouze na svételné

zdroje s paticemi E27, E40 a PGZ12 a neplati pro reflektorové vysokotlaké vybojky. Kritéria, které
se v evropské smérnici pouzivaji pro hodnoceni svételnych zdrojti, jsou nésledujici:

¢ index podani barev;

e mérny vykon svételného zdroje;

e Cinitel starnuti svételného zdroje;

e Cinitel funk¢ni spolehlivosti svételného zdroje;

Prvni faze a prvni mezifaze se netykaji vysokotlakych vybojovych zdroji. V ramci druhé faze
(2012) budou stazeny standardni sodikové vybojky a halogenidové vybojky, které nevyhovi
pozadovanym minimalnim mérnym vykontim. Pozadované mérné vykony pro sodikové vybojky
ve druhé f4zi jsou uvedeny v tabulce 4.2. Ve druhé mezifazi (2015) budou staZeny rtutové vybojky
a sodikové vybojky pouzivané jako ndhrada za rtutové vybojky. V ramci tieti faze (2017) budou
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wevr

vykon.

Tab. 4.2 Vybrané typy ¢irych sodikovych vybojek, které vyhovi pozadavkiim druhé
faze (2012)

Jmenovity Pozadovany Vyrobcee / ler_qbni fada / méry .V}'Ik_on N [Im/W] .
- X Osram, Philips, GE Lighting, Sylvania,
prikon meérny vykon >
P [W] 1 (/W] Vialox Master SON-T Lucalox SHP
Super 4Y PIA Plus XO TS
P <45 > 60 X X X 61
45<P <55 >80 80 83 88 83
55<P<75 >90 93 91 94 96
75<P <105 > 100 102 107 107 106
105<P<155 >110 116 117 117 114
155 <P <255 > 125 128 130 132 129
255 <P <405 > 135 140 138 141 140

Vedle mémych vykoni smérnice ptedepisuje hodnoty Cinitele starnuti a Cinitele funkéni
spolehlivosti. V tabulce 4.3 jsou uvedeny hodnoty Cinitele starnuti a Cinitele funk¢ni spolehlivosti
sodikovych vybojek s R, < 60 pozadované ve druhé fazi (2012).

Tab. 4.3 Pozadované hodnoty Cd¢initele stirnuti a cinitele funkéni spolehlivosti
sodikovych vybojek s R, < 60

SR Cinitel starnuti Cinitel funkéni
Jmenovity prikon Doba provozu Stelného zdroi lehlivosti svételnh
P [W] t [hod] svetelneho zdroje spole 1v_ost1 svetelneho
LLMF -] zdroje LSF [ - ]
P<T5W 12 000 >0,80 >0,90
P>75W 16 000 > 0,85 > 0,90

Vyrobci svételnych zdroji jsou povinni od prvni faze (2010) poskytovat zékladni technické
parametry na volné piistupnych internetovych strankach a jinou formou, kterou povazuji za
vhodnou. V ptipad¢ vysokotlakych vybojek do téchto parametrii patfi:

e jmenovity a skutecny piikon;

e jmenovity a skutecny svételny tok;

e skute¢ny mérny vykon po 100 h provozu pii standardnich podminkach;

e skutecny Cinitel starnuti svételného zdroje pii 2 000, 4 000, 6 000, 8 000, 12 000, 16 000 a
20 000 hodinéch s uvedenim provozniho rezimu (50Hz nebo HF);

e skutecny Cinitel funkéni spolehlivosti svételného zdroje pti 2 000, 4 000, 6 000, 8 000,
12 000, 16 000 a 20 000 hodinach s uvedenim provozniho rezimu (50Hz nebo HF);

e jmenovity obsah rtuti (mg);

¢ index podani barev;

e teplota chromaticnosti.

Predradniky

Vprvni fazi nejsou vrdmci smérnice uvedeny z4dné pozadavky na piedfadniky pro
vysokotlaké vybojky. Ve druhé fazi (2012) a ve tieti fazi (2017) jsou definovany minimalni
Gi¢innosti prediadnikii pro vysokotlaké vybojky uvedené v tabulce 4.4. Utinnost prediadniku se
stanovuje jako pomér prikonu vysokotlaké vybojky kptfikonu vysokotlaké vybojky
s predfadnikem. Stejné€ jako vyrobci svételnych zdrojh jsou 1 vyrobei prediadniki povinni uvadét
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informace o svych vyrobcich. U prediadnikti pro vysokotlaké vybojky musi byt od druhé faze
uvadéna jejich tcinnost [%o].

Tab. 4.4 PoZadované ucinnosti prediadniki pro vysokotlaké vybojové zdroje

ot Y . Minimalni ti¢innost
Jmenovity pnkIc))IE&\;]etelneho zdroje predfadniku 1., [%]
faze 2 (2012) faze 3 (2017)
P <30 65 78
30<P<75 75 85
75<P<105 80 87
105 <P <405 85 90
P > 405 90 92

Svitidla

Svitidla pro vysokotlaké vybojky musi byt ve tieti fazi kompatibilni s pfediadniky spliiujicimi
pozadavky pro tfeti fazi. V praxi to znamena, ze ve tieti fazi by mélo dojit k pfechodu na
elektronické predfadniky. Vyrobci svitidel pro vysokotlaké vybojky se svételnym tokem vétSim
nez 2000 Im jsou povinni uvést na voln¢ piistupnych internetovych strankach nebo jinou formou,
kterou povazuji za vhodnou, nasledujici informace:

= {cinnost prediadniku, naptiklad EEI = A2 (dle informaci vyrobce piediadniku);

*  mérny vykon svételného zdroje [Im/W];

»  pokyny pro udrzbu svitidla;

* informace o tom, zda je svitidlo ur€eno pro vybojku s ¢irou anebo matnou barikou.

4.2 NARODNI LEGISLATIVA

4.2.1 CESKE ZAKONY, VYHLASKY A NARIZENI

Zakontl, nafizeni a vyhlaSek je nepfeberné mnozstvi. V fadé znich je vzpomenuto,
vétSinou okrajove, i1 osvétleni. At umélé nebo denni. V dalSim textu jsou uvedeny ty

N 24

Zadkon ¢. 40/1964
Obcansky zakonik, ve znéni pozdejsich predpisu

I ten se vénuje osvétleni. OvSem zplisobem zcela obvyklym pro pravni predpisy. Tedy
zcela nekonkrétnim... (a nekorektnim): ,,Vlastnik véci... nesmi nad miru pfiméfenou
pomérim obtéZovat sousedy... svétlem, stinénim...“. V nové verzi je podobnd formulace,
opét nic nefesici, jen zaminku ke sportim déavajici.

Vyhlaska MZd. ¢. 49/1993 Sb.

Vyhlaska o technickych a vécnych pozadavcich na vybaveni zdravotnickych zafizeni, ve
znéni pozdéjsich predpist

V ptiloze této vyhlaSky se pravi, Ze zdravotnické zafizeni musi mit v pfipadé, ze ma
povahu trvalého pracovisté nebo pobytu, zabezpeceno piimé denni osvétleni.
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Vyhlaska MMR ¢. 137/1998 Sb
Vyhlaska o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu

Ve vyhlasce souvisi s osvétlenim nékolik paragrafii. Urcuji napiiklad vzajemné odstupy
staveb tak, aby byly naplnény poZadavky na denni osvétleni a proslunéni. Stavby nesmi
zastinit jiné budovy vice nez pfipousti odpovidajici predpisy. Obytné budovy musi mit
zajisténo dostatecné denni osvétleni; sdruzené 1ze navrhnout jen v odiivodnénych ptipadech.
Ptikazuje, ze vsSechny byty musi byt proslunény, tedy soucet podlahovych ploch jeho
proslunénych mistnosti roven nejméné jedné tretiné souctu podlahovych ploch vSech jeho
obytnych mistnosti.

Ve vyhlaSce je i1 nedefinované nafizeni, Zze Stavby a zarizeni pro informace, reklamu a
propagaci nesméji nad pfipustnou miru obtézovat okoli, zejména obytné prostiedi, hlukem
nebo svétlem, obzvlasteé pferuSovanym. ... Co je to pfipustnd mira neni v zddném piedpisu ani
norm¢ definovano. Podobné nekonkrétni je i obCansky zékonik.

Zakon ¢. 258/2000 Sb.
Zakon o ochrané verejného zdravi a o zméné nekterych souvisejicich zakonii ve znéni
pozdejsich predpisu

O osvétlovani je v tomto zakoné¢ jen nékolik kusych a obecnych zminek... napftiklad: .,...
zafizeni pro vychovu a vzdélavani jsou povinny zajistit, aby byly splnény hygienické
pozadavky upravené provadécim pravnim piedpisem na prostorové podminky, vybaveni,
provoz, osvétleni...

Narizeni viady ¢.178/2001 Sb
Narizeni, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancu pri prdci

Nafizuje, ze musi byt na pracoviStich zajiSt€no denni osvétleni. A dale, ze osvétleni
pracovist dennim, umélym, popiipad¢ sdruzenym osvétlenim musi odpovidat narokiim
vykonéavané prace na zrakovou ¢innost, pohodu vidéni a bezpecnost zaméstnancti v souladu s
normovymi hodnotami. Normovou hodnotou se rozumi konkrétni technicky pozadavek
obsazeny v pfislusné ceské technické normé. Stanovi podminky, kdy lze provozovat
pracovisté s trvalym pobytem (nad 4 hodiny) s nevyhovujicim dennim nebo sdruzenym
osvétlenim. Je to naptiklad pracovisté pouze s nonim provozem, pracovisté nebo pracoviste,
kde musi byt z technologickych divodii umisténo pod trovni terénu nebo je nutné vyloucit
vliv denniho svétla.

Natizeni se téz zabyva udrzbou a CiSténim osvétlovacich soustav (kam patii i povrchy
odrazejici svétlo).

Zavadi 1 povinnost vybavit pracovisté nouzovym osvétlenim v pfipadech, kdy hrozi ve
zvySené mife moznost urazu nebo jiného poskozeni zdravi.

Narizeni viady CR ¢. 24/2003 Sh
Narizeni, kterym se stanovi technické pozadavky na strojni zarizeni

Zminka, zajimava pro vyrobce strojnich zafizeni nebo svitidel pro né. ,,Vyrobce musi
zajistit, aby se nevyskytovaly ani Zadné oblasti rusivého stinu nebo neptijemného oslnéni, ani
zadny nebezpecny stroboskopicky jev zplisobeny osvétlenim dodanym vyrobcem... Vnitini
casti, které vyzaduji Castou kontrolu a mista pro sefizeni a udrzbu, musi byt vybaveny
vhodnym osvétlenim.*
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Vyhlaska MZd. CR ¢&. 135/2004 Sh.
Vyhlaska, kterou se stanovuji hygienicke limity na koupalisté a sauny a hygienicke limity
pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch

Je pomérné dilezZita, protoZze se zmifluje o tom, Ze osvétlenost v bazénech se fidi
technickymi normami, konkrétné CSN EN 12193. Tim se tato norma stdvd zdvaznou.
Ptedepisuje 1 konkrétni hodnoty osvétlenosti pro sauny, pozaduje nouzové osvétleni
v nékterych prostorech.

Narizeni viady ¢. 101/2005 Sb.
Narizeni o podrobnéjsich pozadavcich na pracovisté a pracovni prostiedi

I zde je n€kolik zminek o osvétlovani. Pomérné specifické jsou pozadavky pro prulezné
nebo prichodné kandly, otvory a kolektory, v nichz je nutné provadét pravidelnou kontrolu,
udrzbu nebo opravy. Ty musi byt vétratelné, podle potfeby odvodnéné a bezpeéné piistupné,
vcetné zajisténi dostatku prostoru pro prace v nich a potfebného osvétlenti.

A nasleduje zminka

Neni-li denni osvétleni dostatecné, musi mit venkovni pracovisté¢ po dobu, kdy se na ném
zdrzuji zaméstnanci, zajisténo umelé osvétleni odpovidajici intenzity.

K umélému osvétleni skladu smi byt pouZzito pouze pevné umisténé svitidlo v nevybusném
provedeni. Vyrazné oznaceny vypinac¢ se umistuje vn¢ skladu.

Vyhlaska MZd. ¢. 410/2005 Sb.
Vyhlaska o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zarizeni a provozoven pro
vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

Predepisuje zakladni pozadavky na osvétleni. Pfipousti pouziti sdruzeného osvétleni
v prostorech s kratkodobym pobytem. Pozornost vénuje osvétlovani tabuli a zafizenim se
zobrazovacimi jednotkami (tedy piedevsim pocitaci). Zabyva se i definici srovnavaci roviny,
¢i 1épe teceno, jeji vyskou nad podlahou. Pozornost je vénovana regulaci denniho osvétleni.

Pozoruhodny je pozadavek na umisténi fad svitidel v u¢ebnach rovnobézné s okenni sténou
a nad levym okrajem lavic. Dodnes je k vidéni chybné umisténi svitidel, a to kolmo na okenni
sténu nebo nad lavicemi.

Dutlezity je odkaz na technické normy. Nejen na normové hodnoty, ale i na normové
pozadavky. Tim se stavaji zavaznymi normy CSN 73 0580-1,2,3; CSN 36 0020,
CSN EN 12464-1 a CSN EN 12193.

Zakon ¢. 472/2005 Sb.
Uplné znéni zdkona ¢. 86/2002 Sh., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalsich zdkonii

Jiz pata novela zékona 86/2002 Sb. o ovzdusi pod ¢islem 472/2005 Sb.. Obsahuje definici
»svételného znecisténi“ a jediny odstavec tykaji se neptfiznivych uUCinkt svétla. V §50
odstavec (3) fika: ,,Obec mlize obecné zavaznou vyhlaSkou regulovat promitani svételnych
reklam a efekti na oblohu.“ Muze (nemusi) regulovat - nikoliv zakazat, jak bylo v piedeslé
verzi zdkona. Nic vic v zakoné neni, nic jin¢ho predpisy nepozaduji.

Ekologickym aspektim osvétlovani bude v této pfirucce vymezeno dostateCné misto,
protoZze je nanejvys nutné uvést na pravou miru tvrzeni, kterd Siii ekologicti aktivisté a nékteti
,odbornici z fad pracovnikl v osvétlovani.

Zakon ¢. 262/2006 Sb.
Zakon ¢. 262/2006 Sb., zdkonik prdce, ve zneni pozdeéjsich predpisii

I zde se objevuje, byt velmi skrovna, zminka o osvétleni: ,,Zaméstnavatel je povinen
zajistit, aby ... pracovisté byla osvétlena, pokud mozno dennim svétlem, ...
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Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb.
Narizeni vilady, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pri praci

Predpis vymezuje pojem zrakové prace a stanovuje zakladni pozadavky na osvétleni
pracovist. Zde je dilezité, Ze se v nafizeni pravi, Ze je tieba dodrzet normové hodnoty
n&kterych norem (CSN EN 12665, CSN EN 12464-1, CSN EN 1838, CSN 36 0020 a
CSN 73 0580). Protoze nafizeni je pravni piedpis, stavaji se tim (alespoii normové hodnoty)
zavazné. Také je zde wuvedeno, Ze osvétleni nesmi byt pfi¢inou osliiovani.
V ptedpisu je zavedeno i tzv. hygienické minimum pro pracovisté s trvalym pobytem, tedy
E,, =200 Ix. Na pracovistich bez denniho osvétleni pfikazuje zvysit udrzovanou osvétlenost o
jeden stupeni. Pfitom zde neni uvedeno zaddné omezeni, plati tedy pro libovolnou hodnotu
(napt. v normé pro sdruzené osvétleni je navySeni o jeden stupen omezeno osvétlenosti do
500 Ix vcetn¢). Z toho také plyne navySeni hygienického minima v prostorech bez denniho
svétla na E,, = 300 Ix.

Zvlastni pozornost je vénovana zobrazovacim jednotkam.

Natizeni také predepisuje CiSténi osvétlovacich soustav (tedy i oken a jinych osvétlovacich
otvorit). Také ptikazuje zifizeni nouzového osvétleni na pracovistich, a to vcetné spojovacich
cest, na kterych je zaméstnanec pii vypadku umélého osvétleni vystaven ve zvySené miie
moznosti Urazu nebo jiného poSkozeni zdravi.

Tab 4.5 Pirehled vybranych zikonii, vyhlasek a novel

Oznaceni predpisu Nazev predpisu (ﬁ\é]i}rll(ril z:)r; 0
Zakon €. 40/1964 Sb. Obcansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpist 1964/4
Vyhlaska MZd. Vyhléékq o technickych a vécnych poigdavcich na vybaveni 1992/12
¢. 49/1993 Sb. zdravotnickych zatizeni, ve znéni pozdéjSich predpist
Zﬁg@?ﬁ;}fg{? Vyhlaska o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu 1998/6
Zakon & 258/2000 Sb. Zékqn o ’ochrz’mé ovefejnévhor ZdraY.iwa ovzménoé nekterych 2000/7

souvisejicich zakontl ve znéni pozdéjsich predpist
Naftizeni vlady ¢.178/2001 Natizeni, kterj./m se stanovi podminky ochrany zdravi 2001/6
Sb zamestnancu pii praci
Natizeni vlady CR Naftizeni, kterym se stanovi technické pozadavky na strojni 2002/12
¢. 24/2003 Sb zafizeni

Vyhlaska, kterou se stanovuji hygienické limity na koupaliste

Vyhlaska MZd. CR a sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich|  2004/3

¢. 135/2004 Sb.

hracich ploch
Natizeni vlady Nafizeni o podrobnéjSich pozadavcich na pracoviste¢ a 2005/3
¢. 101/2005 Sb. pracovni prostiedi

Vyhlaska o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz

y};}ilgfggol;dég zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a| 2005/10
' ’ mladistvych

Zakon Uplné znéni zékona ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a o 2005/12

¢. 472/2005 Sb. zmén€ nekterych dalsich zakont

Zakon ¢. 262/2006 Sb. Zakonik prace, ve znéni pozd¢jsich piedpist 2006/4

Naftizeni vlady N:ilfizen.i vlady, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi 2007/12

¢.361/2007 Sb. pfi praci
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4.3 NARODNI NORMY, "l:ECHNICKﬁ NORMALIZACNi INFORMACE
A NORMY V NAVRHOVEM RiZENI, NEKTERE ZRUSENE NORMY

4.3.1 NARODNI NORMY (PREVZATE, HARMONIZOVANE)

CSN EN 12193 (360454)
Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist

Norma fesi problematiku osvétlovani sportovist. Predepisuje pozadavky na osvétleni, které
zabezpeci dobré podminky vidéni pro sportovce, rozhod¢i, divaky a pro pfenos barevnou
televizi. Stanovi doporuceni a pozadavky pro dobré osvétleni sportovist’ optimalizaci vnimani
zrakové informace béhem sportovni ¢innosti, udrzovani urovné zrakového vykonu, dosazeni
piijatelné zrakové pohody a omezeni ruSivého svétla.

Norma stanovi osvétleni jak krytych, tak i otevienych sportovist’ piedevSim pro sporty,
které jsou v Evropé€ nejcastéjsi. Stanovi hodnoty osvétlenosti pro navrh a kontrolu instalaci
osvétleni sportovist’. Predepisuje udaje osvétlenosti, rovnomeérnosti osvétleni, omezeni oslnéni
a barevné vlastnosti svételnych zdrojii. VSechny pozadavky jsou stanoveny jako minimalni,
nelze je tedy nedodrzet. Norma stanovi také metody méfeni zminénych hodnot. Pro jednotlivé
druhy sportl stanovi pozici svitidel tak, aby nedochédzelo k oslnéni, resp. aby se omezilo
oslnéni.

Je to zatim jedna za dvou norem, které se vice zabyvaji ruSivym svétlem. Druhou normou,
ktera se této problematice vénuje je norma CSN EN 12464-2. Ur¢ité zminky jsou i v souboru
norem pro osvétlovani komunikaci, CSN EN 13201-2 a také ve zméné Z1 této normy.

CSN EN 12464-1 (360450)
Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorii — Cdst 1: Vnitini pracovni prostory

Norma taxativné uvadi pozadavky na osvétleni pro vétSinu prostorti, zrakovych ukolil a
¢innosti ve vnitinich prostorech. Krom obecné¢ platnych pozadavki jsou zékladni parametry
uvedeny v rozsahlych tabulkdch — udrZzovand osvétlenost, index oslnéni, vSeobecny index
podani barev. Pfipadné dal§i pozadavky jsou uvadény v poznamkach, to je predevsSim
pozadovana teplota chromati¢nosti svétla pouZitych zdroji. Oslnéni se hodnoti metodou UGR
podle publikace CIE 117/1995. Norma také pozaduje, aby byly pfi vypoctech a méfeni udany
pfesnosti a tolerance svételné-technickych parametrti osvétlovacich soustav. V disledku toho
se pozaduje, aby vyrobci svételnych zdroji a svitidel poskytovali potifebné udaje pro
stanoveni odpovidajicich pfesnosti a pro ovéfovani omezeni oslnéni.

CSN EN 12464-1 ZMENA Z1 (360450)
Ndrodni priloha k normé CSN EN 12464-1

Jde o rozsahlou narodni ptilohu, proto je ji zde vénovéana vyssi pozornost, neZ tomu bude u
jinych zmén ¢i priloh.

Ptiloha vysvétluje a rozsitfuje nékteré tdaje zdkladniho evropského textu o letité zvyklosti
zavedené kdysi prelomovou CSN 36 0450.

Zavadi nekteré parametry osvétleni, které evropska norma pomiji, jako je naptiklad Cinitel
podani tvaru. Rozsahle se vénuje metodice stanovené udrzovaciho ¢initele, ktera je (dle mého
nazoru, 1 nazoru TNK) lepsi nez metoda piedkladana Evropou.

CSN EN 12464-2 (360450)

Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorii — Cdst 2: Venkovni pracovni prostory
Norma shrnuje pozadavky na osvétleni venkovnich pracovnich prostori, které byly diive

uvedeny v n¢kolika ¢eskych (Ceskoslovenskych) technickych normach. Pozadavky na osvétleni
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(osvétlenost, rovnomérnost osvétleni, Cinitel oslnéni a vSeobecny index podani barev) pro fadu
venkovnich pracovist’ jsou piehledné uvedeny v patnicti tabulkdch. Nékterd z pracovist’ jsou
v nasich podminkéch pon¢kud exoticka, jako vrtné plosiny na mofi.

V informativni pfiloze jsou uvedeny pozadavky na osvétleni, které je provozovano
z diivodu zajisténi bezpecnosti provozu nebo jeho ostrahy.

CSN EN 12665 (360001)
Svétlo a osveétleni — Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavkii na osvétleni

Tato norma obsahuje zdkladni terminy pro navrhovéani, vypocty a méfeni osvétleni
vnitinich 1 venkovnich prostorii. Jsou uvedeny jejich definice. Obsahuje i1 fady hodnot tzv.
udrzovanych osvétlenosti, jasti a odstupfiovani hodnoceni oslnéni ve vnitinich i venkovnich
prostorech. Norma pozaduje, aby vysledky vypocti i méteni byly doplnény odhadem jejich
presnosti a toleranci.

Osvétleni prostoru musi zajistit splnéni podminek pro bezpecnost a pohyb; dostate¢né
podminky pro dosazeni potfebného zrakového vykonu a vnimani barev a pfijatelnou zrakovou
pohodu pro uZivatele prostoru.

Pozadavky na osvétleni pro zrakovou pohodu uzivatelii prostoru ¢asto piesahuji pozadavky
na samotny zrakovy vykon. Rovnéz prostorova i ¢asova proménnost osvétleni miize byt pro
zrakovou pohodu dilezitd. Norma pravi i to, Ze je zadouci vzit v uvahu i energetické naroky
osvétleni a nédklady na udrzbu osvétlovacich soustav.

CSN CEN/TR 13201-1 (360455)
Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Vybér tiid osvétleni

Norma je navodem pro vybér tfid osvétleni na zékladé posouzeni geometrického
uspofadani, vyuziti komunikace ¢i prostranstvi, vlivu okoli a dalSich parametrti. Pfredevsim se
vybér d¢je na zéklad€ hustoty provozu, cetnost kritickych mist (kiizovatek), naro¢nosti
orientace, pravdépodobnosti vyskytu kriminality, pfevazujictho pocasi apod. Také uvadi
postup pro vymezeni oblasti, v niz se pozadavky na urcité osvétleni uplatituji. V normé jsou i
vSeobecna doporuceni souvisejici s naroky na barevné podani, optické vedeni fidice, osvétleni
sousednich prostorti nebo pro pouziti alternativnich a doplitkovych tfid osvétleni.

CSN EN 13201-2 (360455)
Osvétleni pozemnich komunikact — Cast 2: Pozadavky

Norma definuje tfidy osvétleni pro pozemni komunikace a vefejna prostranstvi s ohledem
na zrakové potieby uzivatelll. Jsou zavedeny tiidy osvétleni pro rizné druhy dopravy, resp.
druhu ptesunu. Tedy pro motorizovanou, cyklistickou nebo pési dopravu. Pro jednotlivé tiidy
pfedepisuje pro ni vhodné parametry osvétleni a jejich hodnoty. Napf. jas komunikace,
celkovou a podélnou rovnomérnost osvétleni, miru oslnéni, ale také osvétlenost
bezprostiedniho okoli vozovky — tzv. osvétleni okoli. Pro prostory spiSe spolecenského
charakteru (pési zény, nakupni centra, parky) predepisuje nékteré méné obvyklé parametry
jako je svisla, polovalcova nebo polokulova osvétlenost.

Pozornost je vénovana problematice osvétlovani prechodi pro chodce. Je to vSak u¢inéno
velice stru¢né a vagne.

Norma se vénuje také problematice ruSivého svétla. Zavadi tfidy osvétlenosti a pro né
piipustné svitivosti v ur€itych smérech. Dale zavadi i tfidy Cinitele oslnéni. Oboji je vSak
feSeno nedisledné.
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CSN EN 13201-2 ZMENA Z1 (360455)
Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky; Zména |

Zabyva se osvétlenim prechodtl pro chodce. Pon€kud nestastné ponechava rozhodnuti o
kvalitativnich pozadavcich na spravci vetejného osvétleni, coz nemusi byt vzdy osoba(y)
s dostate¢nou odbornosti. Uréitym piinosem vsak je, Zze pozaduje umisténi svitidel dolozit
vypoctem.

Zavadi také adaptacni pasma a kritérium pro volbu udrzovaciho c¢initele. Ponékud
archaicky je uveden soubor obrazkl o tom, jak umistit svitidla v zatackéch ¢i na ktizovatkach.
Naopak viibec netesi kruhové objezdy.

Podrobné se zabyva i1 spindnim vetejného osvétleni v zavislosti na denni dobé.

CSN EN 13201-3 (360455)
Osvétleni pozemnich komunikaci — Cdst 3: Vypocet

Norma piedepisuje zpiisob vypoctu jednotlivych parametrii osvétlovacich soustav. Tim
direktivné urcuje postupy jejich stanoveni, coz by mélo byt zarukou, ze vysledky rtiznych
vypocetnich programi se budou shodovat. Na druhou stranu vSak neumoziuje pouZiti jinych
vypocetnich algoritmi, které by mohly byt rychlejsi nebo ptresnéjsi. Podobné postupovala,
dnes jiz neplatna, norma CSN 36 0450 pii vypodtech vnitiniho osvétleni. Ta viak piipoustéla
libovolné vypocetni postupy, avSak metody v normé uvedené se pouzivali jako vztazné
v ptipad¢ né&jakého sporu.

K normé byla vydéna Oprava 1 s platnosti k 2007/6 a zména Z1 platni od 2005/4.

CSN EN 13201-4 (360455)
Osvétleni pozemnich komunikaci — Cdst 4: Metody mérent

Norma ptedepisuje zplusoby fotometrickych méfeni osvétlovacich soustav pozemnich
komunikaci. Téz piinasi doporuceni pro pouzivani a vybér méticich ptistrojl, tedy jasoméra a
luxmetrt. Stanovi pozici pro méfeni, kterd je samoziejmé¢ shodna s pozicemi pro vypocetni
navrh. Popsané metodiky plati pro stanoveni parametrii osvétleni. Pokud je ucelem méteni
jiny dvod, jako tfeba zjisténi svételnych parametrii osvétlovaci soustavy, pak se samoziejmé
normovy postup nemusi dodrzovat.

Norma uvadi i vlivy, které mohou zptisobit nepfesnosti méteni a pfinasi navod jak zminéné
nepfesnosti minimalizovat.

K normé byla vydéna zména Z1 platni od 2007/4.

CSN EN 1837 (360453)
Bezpecnost strojnich zarizeni — Integrované osvétleni strojii

Norma, ktera neni pfili§ zajimava z pohledu této piirucky. Uvadim ji pouze pro urcitou
uplnost.

Norma urCuje parametry integrovanych osvétlovacich souprav konstruovanych pro
zajisténi osvétleni uvniti a (nebo) na povrchu staciondrnich i mobilnich stroji tak, aby bylo
zajisténo bezpecné pouzivani strojii a i€inné provedeni tikoli vyzadujicich zrakovou préci.

CSN EN 1838 (360453)
Svétlo a osvétleni — Nouzové osvétleni

Predpis stanovuje pozadavky na osvétlovaci soustavy nouzového osvétleni instalované v
budovach nebo v mistech, kde jsou takové soustavy pozadovany. To znamend, ze jde
pfedevSim o mista pfistupnd vefejnosti nebo zaméstnancim. Norma poklddd za nouzové
osvétleni osvétlovaci soustavu urc¢enou k pouziti pii selhdni napéjeni normalniho osvétleni.
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CSN EN 13032-1 (360456)
Svétlo a osvétleni — Méfeni a uvadeéni fotometrickych dat svételnych zdrojii a svitidel — Cast 1:
Meéreni a format datovych udajii

I tuto normu uvadim pro uplnost. Z hlediska projektovani osvétlovacich soustav ma
vyznam takovy, ze utvari piedstavu jaké parametry svitidel ¢i svételnych zdroji by mél mit
projektant od vyrobce k dispozici.

Norma stanovuje obecné zasady meéteni zdkladnich fotometrickych udajii u svitidel a
svételnych zdroji. Zavadi soufadnicové systémy pro meéteni svételné technickych velicin
svételnych zdroji a svitidel. Stanovuje pozadavky na meéfici laboratof a na provozni
podminky svételnych zdroji pfi jejich méteni. Popisuje méfici pfistroje pro fotometricka
méteni, uvadi pozadované charakteristiky pfistroju, jejich maximalni odchylky, zptisob jejich
vyjadieni a stanoveni. Norma zavadi novy format souboru udajii CEN.

CSN EN 13032-2 (360456)
Svétlo a osveétleni — MéFeni a uvadeéni fotometrickych dat svételnych zdrojii a svitidel — Cdst 2:
Zpuisob uvadeni udaju pro vnitini a venkovni prostory

Jako predesla norma mé z pohledu instalaci vyznam orienta¢ni. Norma uvadi udaje, které
se maji uvadét u svételnych zdroji a svitidel uréenych pro osvétleni vnitinich nebo
venkovnich pracovnich prostorti. V norm¢ jsou popsdny dvé skupiny udaju: zakladni a
dopliikové. Pokud jsou nékteré z udaji pro konkrétni svitidlo nebo svételny zdroj uvedeny,
mély by odpovidat této norm¢. V informativni A pfiloze je uveden postup vypoctu tabulek
Cinitele vyuziti. K normé byla vydana Oprava s platnosti 2007/7-

CSN EN 13032-3 (360456)
Svétlo a osvétleni — Méreni a uvadent fotometrickych idajii svételnych zdrojii a svitidel — Cast
3: Zpusob uvadeni udajii pro nouzové osvetleni pracovnich prostorii.

Posledni z ,,informativnich® norem popisuje, podobné jako dil 2 normy, parametry, které
se maji uvadét u svételnych zdrojii a svitidel urenych pro nouzové osvétleni pracovnich
prostort.

4.3.2 TECHNICKE NORMALIZACNI INFORMACE

TNI 36 0450
Rusivé oslnéni pri osvétleni vnitinich prostorii

Technickd normalizaéni informace je nezbytnym dodatkem normy CSN EN 12464-1
z pohledu hodnoceni oslnéni. Jedna se o preklad technické zpravy CIE 117:1995, na kterou se
CSN EN 12464-1 v normativnich odkazech odvolava. V TNI je uveden jednotny vzorec na
vypocet oslnéni UGR odvozeny z existujicich systému Ciniteld oslnéni. Ve svych piilohach
poskytuje navod na sestaveni a ndsledné praktické vyuziti tabulek a grafti potfebnych pro
manudlni aplikaci systému.

TNI 36 0451
Udrzba vnitinich osvétlovacich soustav

V této TNI jsou popsany parametry ovlivilujici proces stdrnuti a je zde uveden postup
umoznujici kvalifikované odhadnout velikost udrzovaciho ¢initele osvétlovacich soustav pro
vnitini prostory. Jsou v ni uvedeny potiebné informace pro vybér zafizeni a stanoveni
ekonomickych intervalll udrzby. TNI uvadi také ptehled technickych prostiedki vhodnych
pro udrzbu osvétlovacich soustav. Jsou zde uvedeny nékteré priklady parametri. OvSem je
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zdlraznéno, ze je nejvhodnéjsi se obratit pfimo na vyrobce svitidel nebo svételnych zdroji,
kteti mohou poskytnout presnéjsi udaje. Jde o preklad publikace CIE 97:1992.

4.3.3 NARODNI NORMY CSN

CSN 36 0010
Meéreni svetla. Kmenova norma

Norma plati pro vizualni (subjektivni) i fyzikalni (objektivni) méfeni svételné technickych
veli¢in. Stanovi zdkladni smérnice pro méfeni, uvadi piehled méficich metod, obecné
pozadavky na svételné normaly a fotometrické i elektrické méfici ptistroje.

Ustanoveni normy je nutno respektovat pfi technickych i laboratornich méfenich svétla.
Norma stanovi zakladni pravidla pro méfeni, definuje svételné etalony, fotometrické pristroje

a stanovi méfici metody. Specifikuje 1 vybaveni fotometrickych laboratofi. Sou¢ésti normy je
iZména Z1 z 1996/9.

CSN 36 0011-1
Meé7eni osvétlent vnitinich prostorii — Cast 1: Zdakladni ustanoveni

Jak nazev napovidd, norma se tykd méfeni osvétleni ve vnitinich prostorech. Definuje
rozsah pouziti normy, stanovi pozadavky na pfistroje a zakladni technické pozadavky na
méfeni. Podle normy se stanovuji umisténi kontrolnich bodi pro méfeni jednotlivych veli¢in.
Norma podavéa i navod na piipravu méfeni 1 zdkladni postupy. Uvadi také pravidla pro
vyhodnoceni méfeni i obecny postup odhadu nejistot méfeni. Zavérem je uveden seznam
pozadavki na protokol z métent.

CSN 36 0011-2
MeéFeni osvétlent vnitinich prostorii — Cast 2: Méfeni denniho osvétlent

Norma navazujici na CSN 36 0011 -1. Specifikuje podobnou problematiku, oviem
s diirazem na méteni denniho osvétleni.

CSN 36 0011-3
Meéveni osvétleni vnitinich prostorii — Cast 3: Méreni umélého osvétleni

Norma se dotykda méfeni osvétleni ve vnitinich prostorech a navazuje na normu
CSN 36 0011 -1.

CSN 36 0020
Sdruzené osvétleni

Norma plati pro sdruzené osvétleni vnitinich pracovnich prostort s trvalym pobytem osob.
V ostatnich pripadech se doporucuje k ni prihlédnout v piimétené miie.

Sdruzenym osvétlenim se rozumi soucasné vyuziti denniho a umelého svétla. Tedy prisvétlovani
umélym svétlem v denni dobu v piipadech, kdy je pfirozené osvétleni nedostatecné pro néjakou
zrakovou praci. Pouziva se spoleéné s CSN EN 12464-1 a CSN 73 0580-1, které obsahuji
podrobnéjsi ustanoveni o obou slozkéch sdruzeného osvétleni.

CSN 36 0050-1
Osvétleni v podzemi doli. Svételné technické zdklady navrhovini. Cast 1: Vseobecné
pozadavky

Prvni z tfidilné normy uvadi vSeobecné pozadavky pro navrhovani (stacionarniho)
osvétleni zafizeni v podzemi dold. Popisuje ptipadné zvlastni pozadavky riznych provoznich
oblasti a doklada je piiklady.
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CSN 36 0050-2
Osvétleni v podzemi dolii. Svételné technické zdklady navrhovani. Cast 2: Poruby se Stitovou
vyztuzi

Druha ¢ast urcuje svételné technické zdsady pro navrhovéni stalych osvétlovacich zatizeni
v porubech se Stitovou vyztuzi nebo podpérnou vyztuzi v mechanickém uhelném dobyvani.

CSN 36 0050-3
Osvétleni v podzemi dolii. Svételné technické zdklady navrhovani. Cast 3: Oblast prechodu
porub/chodba

Treti ¢ast normy se zabyva pfechodem porub/chodba. Zvlastni diraz je kladen na
ergonomii osvétleni. Stanovi i pozadavky na svitivost a usporadani svitidel.

CSN 73 4301
Obytné budovy

Jde o stavbafskou normu, kterd se vSak nemlze vyhnout problematice osvétlovani.
S instalacemi vSak pfili§ nesouvisi, protoze se zabyva pfedev§im proslunénim obytnych
mistnosti. Pokud jde o umélé nebo sdruzené osvétleni, pak se odkazuje na odpovidajici
normy. Uvadim ji zde pro Gplnost.

K normé byla vyddna Zména Z1 2005/8 ktera se tyka pfedevsim zaclenéni pozadavkl na
umélé osvétleni v navaznosti na CSN EN 12464-1. Touto zmé&nou se nahrazuje CSN 36 0452
Umeélé osvétleni obytnych budov z 1986-01-10.

CSN 73 0580-1
Denni osvétleni budov — Cast 1: Zdkladni poZadavky

Opét ,,stavbarska* norma, tentokrate se zabyvajici Cist¢ dennim osvétlenim. Stanovi
zékladni kritéria pro hodnoceni denniho svétla v budovach, stanovi limity téchto kritérii a
stanovi ostatni podminky pro uzivani denniho svétla pii navrhu a uzivani budov z hlediska
denniho osvétleni. Uvadim, stejné jako nésledujici normy, jen pro uplnost seznamu.

CSN 73 0580-2
Dennti osvétleni budov — Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov

Navazuje na piedeslou. Z pohledu denniho osvétleni stanovi konkrétni podminky pro
navrh obytnych budov.

CSN 73 0580-3
Denni osvétleni budov — Cdst 3: l?enm' osvetleni skol

Navazuje na prvni dil, tedy CSN 73 0580-1. Zamétend je samoziejmé na Skolni objekty.
K normé

CSN 730580-4
Dennti osvétleni budov — Cdst 4: Denni osvétleni prizmyslovych budov

Posledni zfady CSN 73 0580-x, kterd se vénuje problematice denniho osvétleni
v primyslovych budovach. K normé byly vyddny Zména 1 platna od 1997/1 a Zména 2 platna
od 1999/11.

CSN EN 15193
Energeticka narocnost budov — Energetické pozadavky na osveétleni

Jde o velice rozsahlou normu, kterd se zabyva stanovenim energetickych pozadavka na
osvétleni v budovach. Je voditkem pro zavedeni narodnich limith spotfeby energie pro
osvétleni odvozenych z referencnich schémat. Pozadavky této normy vychazeji ze smérnice
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EC pro spottebu energie v budovach ¢. 2002/91/EC. Vychazi z dilezitého predpokladu, ze
navrzena a instalovand soustava osvétleni bude odpovidat pozadavkiim na dobré osvétleni.

Pro teSeni instalaci je dulezity pozadavek na odd€lené méfeni odbéru elektiiny pro umélé
osvétleni, aby toto mohlo byt hodnoceno a dalo podklad pro spravnou zpétnou vazbu na
ucinnost osvétlovacich soustav a jejich ovladani. U novych projektd, a tedy i pii
rekonstrukcich elektrickych rozvodi v budovéch, se automaticky piedpokladd plné vyuziti
platnych CSN.

Ciselné hodnoty uvedené v normé nebo ziskané popsanymi metodami mohou slouZit pouze
pro posouzeni energetické narocnosti jednotlivych budov a pro jejich vzajemné srovnani
z hlediska energetické narocnosti. V Zadném piipad€ neni pfipustné tyto hodnoty pouZzivat pro
navrh osvétlovaci soustavy.

CSN 73 6110
Projektovani mistnich komunikact

Opét ,stavarska“ norma, kterd se zabyva zdsadami a principy projektovani mistnich
komunikaci. Vé&nuje se feSeni jednotlivych soucasti komunikace véetné pfechodl pro chodce.
Je v ni téz zminka o osvétlovani.

CSN 011718
Mereni barev

Plati pro méfeni barev, tj. jejich chromati¢nosti a kolority, a pro jejich ¢iselné vyjadfovani
v nékteré z kolorimetrickych soustav. Obsahuje zakladni ustanoveni o méteni barvy prvotnich
1 druhotnych svételnych zdrojt a zpiisoby ¢Ciselného vyjadieni, poZzadavky na méfici pfistroje 1
na podminky méfeni.

CSN 01 2725
Smérnice pro barevnou upravu pracovniho prostiedi

Jedna z nejstarSich norem. Obsahuje pokyny pro barevnou Upravu pracovniho prostiedi,
zaklady pro volbu barev a piiklady pouziti barev zejména v primyslové vyrobé. Norma
definuje barvu z hlediska psychologického, fysikalniho (jest€¢ se psalo fysika), z hlediska
technologie. Dockala se dvou zmén v roce 1963/10 a 1969/1

CSN IEC 50(845)
Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 845: Osvetleni

Rozsahla norma, kterou lze vyuzit jako multijazyény slovnik z oboru osvétlovani. Cesky je
uvedeno nazvoslovi, kterym je definovano vice nez 900 hesel. Zavadi terminy a definice v
cestiné (a anglictiné) a v dal§ich deviti jazycich. Norma o 325 stranich je doplnéna
jednostrankovou zménou Z1 2000/10.

4.3.4 NORMY V NAVRHOVEM RiZENIi

Jedna se, v dobé psani tohoto textu, o jednu normu souvisejici s osvétlovanim. Navic jde o
normu nesouvisejici s instalacemi, protoze se zabyva oslunénim. Uvadim ji proto, aby byl
ptehled norem uceleny.

CSN 73 0581
Metoda stanoveni hodnot oslunéni budova venkovnich prostor

Utelem normy je sjednotit postup vypoétu polohy slunce na obloze a vypoétu doby
oslunéni a doporucit zpisoby zobrazeni polohy slunce a jeho zdanlivé drahy na obloze
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4.3.5 NEKTERE ZRUSENE NORMY CSN

V nasledujicim textu budou uvedeny nékteré ze zrusenych norem CSN. Diivodi je hned
n¢kolik. PredevS§im abych vyloucil pfipadné nejistoty, zda ta nebo ona norma je jesté platna.
Casto lze na né nalézt v literatufe odkaz — proto uvadim velice stru¢nou anotaci, aby Gtenaf
ziskal alespoil zakladni povédomi o jejich obsahu. A také proto, Ze nékteré normy zrusené bez
nahrady, nebo nahrazeny pouze obecné, by si podle mého nazoru zaslouzily aktualizaci.

CSN 36 0000
Svetelné technické ndazvoslovi )
Zakladni norma, svételn¢ technicky slovnik — byla nahrazena CSN IEC 50(845).

CSN 36 0004
Umeélé sveétlo a osvetlovani. Vseobecna ustanoveni

Resila zaklady vidéni predevsim z fyziologického hlediska. Byla zakladem pro tvorbu
dalgich piedpist. Do jisté miry je nahrazena CSN EN 12665 (360001) a CSN IEC 50(845).

CSN 36 0008
Oslnéni, jeho hodnoceni a zabrana

Jedna z pozoruhodnych norem. Resila otazku oslnéni. Jde o vyjimedné dilo nestora nasi
svételné techniky Jaroslava Netugila. Do uréité miry je nahrazena CSN EN 12464-1 a
TNI 36 0450

CSN 36 0014
Meéreni denniho osvétleni

Jak ndzev napovida, zabyvala se zptisoby méfeni denniho osvétleni. Nahrazuje ji druhy dil
souboru norem CSN 36 0011-2.

CSN 36 0015
Meéreni umélého osvétleni

Jako predesla. AvSak v oblasti umé¢lého osvétleni. Nahrazuje ji tieti ze souboru norem
CSN 36 0011-3.

CSN 36 0035
Denni osvétleni budov 5 )
Norma stejného zaméieni jako jeji ndhrady, tj. normy CSN 73 0580-1 a CSN 73 0580-2.

CSN 36 0041
Denni osveétleni skol
Norma feSila denni osvétleni $kol. Je nahrazena CSN 73 0580-3.

CSN 36 0042
Osvétlovani Skol umélym svétlem

Norma feSila osvétleni Skolnich prostorti. Neni za ni pfima nahrada, je feSena vSeobecnou
CSN EN 12464-1, konkrétn& tabulkou 5.6, piipadn& daliimi normami podle konkrétni tlohy,
jako je napt. CSN EN 12193.
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CSN 36 0046
Umelé osvetlovani v priumyslovych zavodech

Dalo by se fici, ze §lo o ,kultovni normu. Dodnes piezivaji nékteré navyky, jako je
umisténi srovnavaci roviny ve vySce 85 cm nad podlahou. CoZ je ve vétSiné piipadi jinde nez
se vykonava zrakova prace (napf. klavesnice na které pravé pisi je ve vysce 74 cm). Norma

vvvvv

feSena v CSN EN 12464-1.

CSN 36 0050
Osvetlovani hlubinnych dolu

Norma feSila velmi specialni problematiku osvétlovani. V soucasnosti je nahrazena
souborem CSN 36 0050-1 az 3.

CSN 36 0051
Osvétlovani povrchovych dolit pro tézbu nerostnych surovin

Obdoba predeslé, pouze se zabyvala povrchovou variantou. Je nahrazena normou
CSN EN 12464-2. Ktera viak fesi tuto problematiku pouze obecné. Jen obtizné Ize aplikovat
na povrchové doly pravidla platna pro tézbu na motskych plosinach.

CSN 36 0061
Osvétlovani Zeleznicnich prostranstvi

Zeleznice mély do nedavné doby status téméf vojensky. Proto méla i vlastni normu.
V soucasné dob¢€ se ministerstvo dopravy vzdalo této vyjimecnosti a pfistoupilo na ndhradu
prostiednictvim CSN EN 12464-2.

CSN 36 0081
Osvétlovani kulturnich domit umélym svétlem

Norma feSila ,,spoleCenské® osvétlovani vnitinich 1 venkovnich prostora nékdejSich
kulturnich doma (nyné&jsi arény ©). Pfima nahrada neexistuje, ale jako ve vétsiné ptipadi je
mozné pouzit normu CSN EN 12464-1 — podrobnosti jsou uvedeny v tabulce 5.5 — vefejné
prostory a 5.1 — komunikacni zony a spolecné prostory v budovéach. Venkovni prostory fesi
soubor norem CSN CEN/TR 13201-1 a CSN EN 13201-2 a7 4.

CSN 36 0082
Umeélé osvétlovani ve zdravotnickych zarizenich

Opét norma, kterd je vsoucCasnosti nahrazena obecnymi ustanovenimi piedpisu
CSN EN 12464-1. Prehledné jsou pozadavky uvedeny v tabulce 5.7 — zdravotnické zatizeni.

CSN 36 0088
Osvétlovani v zemédeélskych zavodech

Norma byla zruSena, aniz by byla problematika osvétleni v zemédélstvi dostatecné
oSetfena jinymi predpisy. To se tyka vnitinich pracovist, ktera lze feSit pouze na zaklade
obecnych ustanoveni CSN EN 12464-1. Venkovni pracoviité jsou feSena CSN EN 12464-2 —
tabulkou 5.5.

CSN 36 0400
Verejné osvetleni

To byla tzv. kmenova norma v oblasti vefejného osvétleni. Navazovaly na ni, dnes jiz
rovnéz neplatné, specialni normy. Tato norma i ji podfizené jsou nahrazeny souborem norem
CSN CEN/TR 13201-1 a CSN EN 13201-2 az 4.
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CSN 36 0410
Osvetleni mistnich komunikaci

Platila spole¢né s predeslou pro osvétlovani mistnich komunikaci a vefejnych prostranstvi
mést a obci. Je nahrazena souborem norem CSN CEN/TR 13201-1 a CSN EN 13201-2 az 4.

CSN 36 0411
Osveétleni silnic a dalnic

Platila spolecné s piedeSlou pro osvétlovani dopravné dulezitych useki silnic a dalnic. Je
nahrazena souborem norem CSN CEN/TR 13201-1 a CSN EN 13201-2 az 4.

CSN 36 0450
Umeélé osveétlent vnitinich prostoru

Norma byla ve své dobé na svétové trovni. O tom svéd¢i napiiklad to, ze soucasné
evropské normy opustily ,,zapadni* definici osvétleni pracovni plochy. U nés byla vzdy
definovana ,,mistné pramérna a ¢asové minimalni* hodnota. Ve svét¢ prumérnd i ,,Casoveé™ —
tzv. sttedni osvétlenost. Platilo, Ze osvétlenost nesmi byt vyssi nez 1,25 nasobek stfedni
osvétlenosti a nizsi nez 0,8 nasobek. Pokud tedy norma ptedepisovala sttedni hodnotu 200 Ix,
pak to znamenalo, Ze v ,,novém* stavu (dnes bychom fekli pro udrzovaci €initel 1) nesméla
byt osvétlenost vyssi jak 250 Ix. A nesméla nikdy poklesnout pod 160 Ix (mimochodem to
byla u nas né¢kdejsi hodnota hygienického minima — ¢asové minimalniho). Soucasné
evropské normy zavedly ,udrzovanou osvétlenost™, coz je ,nase” osvétlenost ,mistné
prumérna a ¢asoveé minimalni®.

O kvalitdich normy svéd¢i i to, Ze jeji obsah je z valné ¢asti pfevzat do narodni zmény
normy CSN EN 12464-1 ZMENA Z1.

Norma je nahrazena fadou norem - CSN 36 0011-3, CSN EN 1838 a CSN EN 12464-1.

CSN 36 0451
Umeélé osvétleni priimyslovych prostorii

Navazovala na kmenovou normu CSN 36 0450, kdyZ nahradila CSN 36 0046. Nahrazena
je CSN EN 1838 a CSN EN 12464-1.

CSN 36 0452
Umeélé osvétleni obytnych budov

Také navazovala na kmenovou normu CSN 36 0450. Nahrazena je CSN EN 1838 a CSN
EN 12464-1 a CSN 73 4301.

Tabulkové prehledy
V dalsi ptedpisy uvadim pouze jako seznam v tabulkovém piehledu, ptipadné bude tento
seznam v dalSich ¢astech dopliiovan v souvislosti s probiranou tématikou.
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Tab. 4.6 Pi-ehled harmonizovanych CSN EN

Oznaceni normy Nézev normy Ucinnost
CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist’ 2008/9
(360454)
CSN EN 12464-1 |Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorii — Cast 1: Vnitini
. 2004/4
(360450) pracovni prostory
CSNEN 12464-1 |\, . . .. .
ZMENA Z1 (360450) Nérodni ptiloha k normé¢ CSN EN 124641 2005/11
CSN EN 124642  |Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorti — Cast 2: 2008/8
(360450) Venkovni pracovni prostory
CSN EN 12665 Svétlo a osvétleni — Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni 2003/5
(360001) pozadavki na osvétleni
CSN (1:1?;/(3; 51)3 201~ Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Vybér tiid osvétleni 2007/4
CSN EN 13201-2 S . L M h D
(360455) Osvétleni pozemnich komunikaci — Céast 2: Pozadavky 2005/6
CSN EN 13201-2 S . e a D S
ZMENA Z1 (360455) Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky; Zména 1 2007/4
CSN EN 13201-3 o ) M A Ui
(360455) Osvétleni pozemnich komunikaci — Céast 3: Vypocet 2005/6
CSN EN 13201-3
(360455) Oprava 1 | OPTaVa 1 2007/6
CSN EN 13201-3 N
(360455) Zmena z1 21N 21 200714
CSN EN 132014  |Osvétleni pozemnich komunikaci 2005/6
(360455) — Cast 4: Metody meéteni
CSN EN 13201-4 N
(360455) Zmena z1 21N 21 200714
CSN EN 1837 3 P St
(360453) Bezpecnost strojnich zafizeni — Integrované osvétleni strojii 2000/4
CSN EN 1838 3 s AU
(360453) Svétlo a osvétleni — Nouzové osvétleni 2000/10
CSN EN 13032-1 |Svétlo a osvétleni — Mé&feni a uvadéni fotometrickych dat svételnych
(360456) zdgojﬁ a svitidel 2005/9
— Cast 1: Méfeni a format datovych tdaji
CSN EN 130322 |Svétlo a osvétleni — Mé&feni a uvadéni fotometrickych dat svételnych
(360456) zdrojt a svitidel 2005/10
— Cast 2: Zpasob uvadeéni tdaji pro vnitini a venkovni prostory
CSN EN 13032-2
(360456) Oprava 1 2007/7
Oprava 1
CSN EN 13032-3 |Svétlo a osvétleni - Méfeni ~a uvadéni fotometrickych udaji
(360456) svételnych zdroji a svitidel - Cast 3: Zplsob uvadéni udaji pro| 2008/7
nouzoveé osvétleni pracovnich prostord
CSN EN 15193 Energeticka naro¢nost budov — Energetické pozadavky na osvétleni | 2008/7
Tab. 4.7 Technické normaliza¢ni informace
Oznaceni normy Nézev normy Ucinnost
TNI 36 0450 Rusivé oslnéni pii osvétleni vnitinich prostort 2004/5
TNI 36 0451 Udrzba vnitinich osvétlovacich soustav 2006/7
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Tab. 4.8 Narodni normy CSN

Zmeéna Z1

Oznaceni normy Nézev normy Uginnost
CSN 36 0010 Meéfeni svétla. Kmenova norma 1965/10
CSN V36 0010 Zména Z1 1996/9

Zména Z1

. Meéieni osvétleni vnitinich prostort

CSN 36 00111 — Cast 1: Zakladni ustanoveni 2006/4

CSN 36 00112 Meéfteni osvétleni vnitinich prostor 2006/4

— Cast 2: Méfeni denniho osvétleni

- Mgfeni osvétleni vnitinich prostort

CSN36001I73 1 st 3. Méteni umelého osvétleni 2006/4
CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni 2007/3

SN 36 00501 (v)§vetlemvv podzerml (301u. Svételn€ technické zaklady navrhovani. 1996/3

Cast 1: VSeobecné pozadavky
ESN 36 00502 (v)§vetlen1 v podzervn} dolti. Syetellrle technické zaklady navrhovani. 1996/
Cast 2: Poruby se $titovou vyztuzi

v Osveétleni v podzemi dolt. Svételn€ technické zaklady navrhovani.

CSN 36 0050-3 Cast 3: Oblast prechodu porub/chodba 1996/8
CSN 73 4301 Obytné budovy 2004/6
CSN 73 4301 Zména Z1 2005/8

Zména Z1

- Denni osvétleni budov

CSN'73 05801 — Cast 1: Zakladni pozadavky 200777

« Denni osvétleni budov

CSN'730580-2 — Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov 200777

- Denni osvétleni budov

CSN'73 0580-3 — Cast 3: Denni osvétleni kol 1994/10

CSN 7305803 17 kna Z1 1997/1

Zména Z1
CSN 7305803 17 kna 22 1999/11
Zména Z2
y Denni osvétleni budov
CSN'730580-4 | Cast 4: Denni osvétleni praimyslovych budov 1994/10
CSN 230580_4 Zména Z1 1997/1
Zména Z1
CSN 230580_4 Zména Z2 1999/11
Zména Z2
CSN 73 4301 Obytné budovy 2004/7
CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci 2006/2
CSN 01 1718 Mgéfeni barev 1992/1
CSN 01 2725 Smeérnice pro barevnou upravu pracovniho prostredi 1960/1
CSN Ovl 2725 Zména a 1963/10
Zmeéna a
CSN (31 2725 Zména b 1969/1
Zmeéna b
CSN IEC 50(845) |Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 845: Osvétleni 1996/6
CSNIEC 50845) 1 7,1¢ma 21 2000/10

33




Tab. 4.9 Normy v navrhovém rizeni

Oznaceni normy Nézev normy Navrh
CSN 73 0581 Metoda stanoveni hodnot oslunéni budova venkovnich prostor 2009?

Tab. 4.10 Nékteré zruSené normy CSN

Oznaceni normy Nézev normy ZruSena
CSN 36 0000 Svételné technické nazvoslovi 1996/6
CSN 36 0004 Umeélé svétlo a osvétlovani. VSeobecna ustanoveni 12/2001
CSN 36 0008 Oslnéni, jeho hodnoceni a zabrana 2004/4
CSN 36 0014 Me¢feni denniho osvétleni 1996/1
CSN 36 0015 Meéfteni umélého osvétleni 1996/9
CSN 36 0035 Denni osvétleni budov 1987/7
CSN 36 0041 Denni osvétleni skol 1999/4
CSN 36 0042 Osvétlovani skol umélym svétlem 2001/1
CSN 36 0046 Umélé osvétlovani v primyslovych zévodech 1987/1
CSN 36 0050 Osvétlovani hlubinnych dolt 1996/8
CSN 36 0051 Osvétlovani povrchovych dolt pro tézbu nerostnych surovin 2008/8
CSN 36 0061 Osvétlovani zelezni¢nich prostranstvi 2008/8
CSN 36 0081 Osvétlovani kulturnich domi umélym svétlem 2001/11
CSN 36 0082 Umélé osvétlovani ve zdravotnickych zafizenich 2001/1
CSN 36 0088 Osvétlovani v zemédéelskych zavodech 2004/4
CSN 36 0400 Vefejné osvétleni 2007/4
CSN 36 0410 Osvétleni mistnich komunikaci 2007/4
CSN 36 0411 Osvétleni silnic a dalnic 2007/4
CSN 36 0450 Um¢lé osvétleni vnitinich prostorQ 2004/4
CSN 36 0451 Umélé osvétleni primyslovych prostort 2004/4
CSN 36 0452 Umélé osvétleni obytnych budov 2005/8

4.4 PUBLIKACE CIE

Publikaci CIE — tedy mezinarodni komise pro osvétlovani, existuje nemaly pocet. Mnohé
z nich jsou citovany v normativnich ptfedpisech nebo jsou dokonce na normy povyseny. U nés
je naptiklad TNI 36 0450 piekladem technické zpravy CIE 117:1995, tato zprava je zminéna i
v CSN EN 12464-1. Publikace CIE 97:1992 je zase pievzata jako TNI 36 0451.
Jen seznam téchto publikaci by zabral né€kolik stran. V této ptirucce budou pfipomenuty
v piipad¢, kdy budou souviset s feSenou problematikou.
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4.4.1 TEMA,TICKY SEZNAM PUBLIKACI CIE TYKAJICI SE VENKOVNIHO
OSVETLENI

Tab. 4.11 Tématicky seznam publikaci CIE

Cislo

‘ Nézev

Obecna témata tykajici se venkovniho osvetleni

081-1989 | Mesopic Photometry: History, Special Problems and Practical Solutions
191-2010 | Recommended System for Mesopic Photometry based on Visual Performance
112-1994 | Glare Evaluation System for Use within Outdoor Sports and Area Lighting
154-2003 | Maintenance of Outdoor Lighting Systems
001-1980 Guide L.ines for Minimizing Urban Sky Glow Near Astronomical Observatories (Joint

Publication IAU/CIE)
126-1997 | Guidelines for Minimizing Sky Glow

Guide on the Limitation of the Effects of Obtrusive Light from Outdoor Lighting
150-2003 .

Installations

Pozemni komunikace mimo verejnd prostranstvi

Road Lighting Lantern and Installation Data: Photometrics, Classification and
034-1977

Performance
115-2010 | Lighting of Roads for Motor and Pedestrian Traffic (2nd edition)
136-200 Guide to the Lighting of Urban Areas

Architektonické osvétleni
043-1979 | Photometry of Floodlights
094-1993 | Guide for Floodlighting
Venkovni pracovni prostory
128-1998 | Guide to the Lighting for Open-Cast Mines
129-1998 | Guide for Lighting Exterior Work Areas
Venkovni sportoviste

042-1978 | Lighting for Tennis
045-1979 | Lighting for Ice Sports
057-1983 | Lighting for Football

Guide for the Photometric Specification and Measurement of Sports Lighting
067-1986 .

Installations
083-1989 | Guide for the Lighting of Sports Events for Colour Television and Film Systems
169-2005 Practical Design Guidelines for the Lighting of Sport Events for Colour Television

and Filming

4.4.2 PODROBNEJSI ROZBOR VYBRANYCH PUBLIKACI, ZPRAV A
DOPORUCENI CIE TYKAJICIi SE PROBLEMATIKY VENKOVNIHO

OSVETLENI

01-1980:

Smérnice pro sniZeni zare oblohy v blizkosti astronomickych observatori,
zpusobené méstskymi oblastmi (spolecna publikace CIE a IAU)

Guide Lines for Minimizing Urban Sky Glow Near Astronomical Observatories
(Joint Publication IAU/CIE).

Zvétsovani urovné venkovniho osvétleni v méstskych oblastech ovliviiuje uroven zaie
oblohy, kterd vazné ohrozuje pozorovani v astronomickych observatotich, a to i1 pfipadech,
kdy jsou tyto observatote od velkych mést zamérné¢ umistény ve vzdalenostech vétSich nez
100 km. Mezinarodni astronomicka unie (IAU) ve spolupréci s CIE piipravily smérnici, ktera
ma slouZzit pro spolecny postup pii odstrafiovani zhorSenych astronomickych podminek
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v blizkosti mést. Publikace popisuje problém a jeho feSeni a poskytuje zaklad pro vzajemné
pochopeni, spolupraci a spolecné postupy astronomi, svételnych technikii a vefejnych
instituci. Zprava vysvétluje vliv zafe oblohy vyvolané cinnosti cloveka, velikost zare
v blizkosti observatoii zptisobené uméelym osvétlenim, Groven zatre oblohy, kterd by neméla
byt piekro¢ena a uvadi postup, jak by mohla byt zafe oblohy omezena dobie feSenym
osvétlenim a ptedpisy. Publikace mé 24 stran a 2 obrazky.

34-1977: Udaje o svitidlech a osvétlovacich soustavich pro osvétleni pozemnich
komunikaci: Fotometrie, klasifikace, parametry
Road Lighting Lantern and Installation Data: Photometrics, Classification and
Performance

Tato technickd zprava doplituje publikaci CIE 12.2 — 1977 Doporu€eni pro osvétleni
pozemnich komunikaci pro motorova vozidla (Recommendation for the Lighting of Roads for
Motorized Traffic). Tykd se daji, které se pouzivaji pfi odhadu parametrti osvétlovaci
soustavy, popsaném v publikaci CIE 30.2-1982 Vypocet a méfeni jasu a osvétlenosti pii
osvétlovani pozemnich komunikaci (Calculation and Measurement of Luminance and
[Nluminance in Road Lighting). Prvni ¢ast zpravy popisuje doporuc¢ovanou podobu zakladnich
fotometrickych tdajii u svitidel pro osvétlovani pozemnich komunikaci: tabulky svitivosti,
izokandelovy diagram, polarni diagram, svitici plocha. Druha ¢ast uvadi doplikové udaje
popisujici svitidla riznym zplsobem na zéklad¢: dosahu, rozsahu a omezeni; diagramu
Cinitell vyuziti; diagramu jasu. Ve tfeti ¢asti jsou uvedeny tfi uzitecné metody pro popis
parametr osvétlovacich soustav: tabulky s parametry, grafy s parametry a navrh tabulek pro
stanoveni urCitych parametri. V pfiloze jsou uvedeny informace o rozdilech ve svételné
technickych parametrech u osvétlovacich soustav, ve kterych byla pouzita svitidla se
shodnymi parametry nebo zatfidénim. Publikace ma 39 stran, 15 obrazkt a 1 tabulku.

42-1978: Osvétleni pro tenis
Lighting for Tennis

Tato zprava je souhrnem zkuSenosti pii osvétlovani tenisovych hiist. Doporuceni jsou
zpracovana pro denni i umélé osvétleni krytych tenisovych kutrii a obsahuji pravidla pro
vybér svételnych zdrojt, svitidel a osvétlovacich soustav. Stejnym zplsobem jsou zpracovana
doporuceni pro umélé osvétleni venkovnich tenisovych dvorcti. Publikace ma 23 stran a
3 obrazky.

43-1979: Fotometrie svétlometi
Photometry of Floodlights

Tato technickd zprava uvadi doporucené zkuSebni postupy, které poskytuji pfijatelné
vysledky v ramci méteni a uvadéni fotometrickych udaji u svétlometii. Doporuceni vytvateji
zéklad pro sjednoceni narodnich pfedpisit a primyslovym fotometrickym laboratofim
pomahaji pii vybéru zkuSebni pfistroju, pfi provadéni zkousek a pii prezentaci fotometrickych
udaju svétlometii. Publikace ma 50 stran, 23 obrazku a 4 tabulky.
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45-1979: Osveétleni pro ledni sporty
Lighting for Ice Sports

Tato zprdva piindsi prehled zkuSenosti v oblasti osvétlovani objekti pro ledni sporty,
jmenovité pro brusleni, krasobrusleni, ledni hokej a curling. Zprava specifikuje zakladni
pozadavky na osvétleni zhlediska osvétlenosti, rovnomérnosti, podani tvarli, omezeni
oslnéni, barvy a podani barev. Poskytuje navod pro vybér svételnych zdroji, svitidel a pro
usporadani a instalaci osvétlovaci soustavy. Publikace mé 23 stran a 7 obrazkd.

57-1983: Osveétleni pro fotbal
Lighting for Football

Zpréava poskytuje prakticky ndvod na osvétleni sportovist’ pro fotbal, od tréninkovych hiist
az po stadiony s misty pro divaky. Doporuceni Ize pouzit pro sportovisté¢ na fotbal, ragby a
pozemni hokej i pro fadu narodnich variant uvedenych sporti. Publikace ma 14 stran,
7 obrazkt a 1 tabulku.

67-1986: Doporuceni pro fotometrické udaje a mereni osvétlovacich soustav sportovist
Guide for the Photometric Specification and Measurement of Sports Lighting
Installations

Ucelem této zpravy je stanoveni standardnich postupil pro vypodet, méfeni a zaznam
parametrii osvétlenosti osvétlovacich soustav u venkovnich 1 wvnitinich sportovist. Tyto
postupy umoziuji jednak porovnavat parametry variantnich navrhi osvétlovacich soustav na
spolecném zdklad¢ ve fazi projektu a jednak vztdhnout parametry k pfimému méfeni
osvétlenosti u realizované osvétlovaci soustavy. V publikaci je uvedena fada alternativnich
pristupti, které¢ uzivateli nebo zadavateli dévaji moznost volby vhodného postupu pro
konkrétni projekt. Publikace mé 18 stran a 6 obrazki.

81-1989: Mezopicka fotometrie: Historie, zvlastni problémy a realna reseni
Mesopic Photometry: History, Special Problems and Practical Solutions

Zprava piinasi aktualni informace o méteni svételné technickym parametri v podminkach
mezopického vidéni. Oblast mezopického vidéni zahrnuje irovné osvétleni v fadu nékolika
logaritmickych jednotek, které nejsou ani fotopické (platnost funkce V(L)) ani skotopické
(platnost funkce V’(1)). Rozsah adaptacnich jast oblasti mezopického vidéni se pohybuje od
nékolika setin cd/m” az do n&kolika jednotek cd/m?. Vzhledem k tomu, Ze v sou¢asné dobé&
neexistuje zadny systém mezopické fotometrii doporucovany CIE, pouzivaji se pro méteni
svételn¢ technickych parametrii v oblasti mezopického vidéni bézné fotopické fotometry.
Vzhledem ktomu, Ze v podminkiach mezopického vidéni dochdzi k posunu spektralni
citlivosti lidského oka ke kratSim vlnovym délkdm, méa uvedend praxe za nasledek chybné
hodnoceni svételné technickych parametri. Dobrym ptikladem jsou nizkotlaké sodikové
vybojky. Jejich zafivy tok je soustfedén do oblasti kolem vinové délky 589 nm, na niz je
lidské oko pii fotopickych podminkéach vidéni velmi citlivé. Pii méfeni svételné technickych
parametrti u nizkotlaké sodikové vybojky fotometrem s ¢idlem, pfizplisobené fotopickym
podminkam vidéni, budou hodnoty téchto parametri vysoké. Pfi snizovani urovné osvétleni
do oblasti mezopického vidéni se citlivost lidského oka velmi vyrazné méni. Vysledny dojem
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z osvétleni bude temngjsi, nez by se ocekavalo na zaklad¢é idaji vychazejicich z fotopickych
podminek. Jesté vétsi odchylky lze zjistit pfi métfeni Cervenych svétel, které se pouZzivaji v
letecké a namoini dopravé. V soucasné dobé¢ existuje pét systémil mezopické fotometrie. Tyto
systtmy vychazeji bud’ z velikosti fotopickych nebo skotopickych jasi nebo
z trichromatickych ptip. barevnych slozek a skotopického jasu. Pfistroje pro méteni téchto
veli¢in jsou v dnesSni dobé k dispozici. Ve zpravé je uveden popis vSech systémil véetné
prikladt pottebnych vypocti. Kazdy ze systémti ma své vyhody a nevyhody, ale vSechny
umoznuji piesnéjsi vyhodnoceni svételné technickych parametrit v podminkach mezopického
vidéni nez nabizi fotopicka fotometrie. Pfedpoklada se, ze uvedené systémy vyzkousi fada
uzivatelil a ziskané tdaje o Gcinnosti téchto systémi, umozni v blizké budoucnosti vytvofit
systém mezopické fotometrie CIE. Publikace ma 31 stran, 14 obrazkt a 7 tabulek.

83-1989: Doporuceni pro osvétlovani sportovni akci snimanych barevnou televizi a
filmem (2. vydani)
Guide for the Lighting of Sports Events for Colour Television and Film Systems

Toto doporu€eni je rozSifenym a revidovanym vydanim Publikace CIE 28 - 1975
,Osvétleni sportovist’ pro prenosy barevné televize® (The Lighting of Sports for Colour TV
Broadcasting).

Sy

Pocet riznych sportovnich pienosti narostl a popularita mnohych sporti se v dasledku
televiznich prenostt vyrazné zvySila. Vyznamné se rozsifil podil televiznich pfenost a
filmovych zaznaml v podminkdch umélého osvétleni: venkovni sporty se poradaji na
sportoviStich ve vecernich hodinach pfi osvétleni svétlomety a stale vice salovych sporti
pouta pozornost televize. Elektronické televizni kamery a souvisejici videozaznamy
piedstavuji hlavni prostfedky kameramana. Tato publikace proto vénuje pozornost nejen
svételné technickym pozadavkiim pro barevny televizni prenos, ale také poukazuje, v ¢em se
tyto pozadavky liS§i od pozadavkli na filmovy zdznam. Zprava si klade za cil poskytnout
Siroky piehled technickych parametrti televizniho a filmového procesu reprodukce a
vysvétluje pro€ pro rizné druhy sportl a rtizné polohy kamery jsou potiebné rozdilné trovné
osvétleni. Publikaci dale uvadi doporuceni tykajici se kvantitativnich parametri, ktera jsou
dalezita pro splnéni kvalitativnich hledisek u barevnych televiznich ptenost a filmovych
zdaznami fadu riznych sportovnich udalosti. Mezi kvalitativni hlediska, jimiz se zprava
zabyva, patii: vertikalni osvétlenost a jeji rovnomérnost, vztah mezi horizontalni a vertikalni
osvétlenosti, rovnomeérnost horizontalni osvétlenosti, mihani, teplota chromati¢nosti, podani
barev a troven osvétleni hlediste.

Technicky komitét TC 5-11 ptipravuje, jako dopln€k tohoto doporuceni, technickou zpravu
poskytujici kompletni doporuceni pro rozmisténi osvétlovacich soustav na sportovistich
splnujicich kvalitativni pozadavky uvedené v této publikaci. Publikace ma 19 stran, 3 obrazky
a 2 tabulky.
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94-1993: Doporuceni pro osvétleni architektur
Guide for Floodlighting

Doporuceni technického komitétu TC 5-06 pfinasi informace o tom, jak vyuZiti venkovni
osvétleni ke zkréasleni a oziveni méstského prostfedi v no¢nich hodinach. Doporuceni se tyka
pouze osvétleni, které ma Cisté esteticky a dekoracni ucel. Takové osvétleni lze pouzivat
kazdou noc, jako naptiklad pfi osvétleni pamatnikti, uméleckych dél a komerénich budov,
nebo pouze obcas pii riiznych festivalech nebo vefejnych slavnostech. Souc¢asti doporuceni je
také osvétleni ptirodnich lokalit, parkti a zahrad. Trvalym osvétleni, které slouzi pro zajisténi
bezpecnosti provozu motorové dopravy a chodci, a které rovnéz ovliviiuje kvalitu méstského
prostifedi v no¢nich hodinach, se toto doporuceni nezabyva. Doporuc¢eni je pomiickou pro
projektanty venkovniho osvétleni a pfinasi podnéty pro méstské architekty. Osobam, které
rozhoduji o vydajich, vysvétluje, jak 1ze spojit zkrasleni méstského prostiedi s ekonomicky a
energeticky pfijatelnym architektonickym osvétlenim. Doporuceni je urceno i1 pro laickou
vetejnost, kterd se zajimaji pouze o technickou stranku problematiky a o vyznam, které
osvétleni architektur ma. Publikace mé 74 stran, 37 obrazku a 2 tabulky.

112-1994: Systém hodnoceni oslnéni pro venkovni sportovisté a pracovni prostory
Glare Evaluation System for Use within Outdoor Sports and Area Lighting

Tato technicka zprava popisuje praktickou metodu pro hodnoceni oslnéni u venkovnich
sportovist a pracovnich prostord. Metodu lze pouzit jak pro kontrolu stavajicich
osvétlovacich soustav spolu s vyuzitim vhodnych méficich nastrojt, tak pro stanoveni stupné
oslnéni pti ndvrhu novych osvétlovacich soustav. Platnost metody je ale omezena pouze na
pozorovaci sméry pod rovinou o¢i. Pro hlavni kategorie venkovnich aplikaci jsou uvedeny
mezni hodnoty miry oslnéni. Zprava se tyka oslnéni a omezeni oslnéni na osvétlované plose
nebo v jeji tésné blizkosti a nevénuje se uCinku neuzite¢ného svétla mimo osvétlovanou
oblast. Kvalitu vétSiny osvétlovacich lze vyjadiit pomoci primérné hladiny osvétleni,
rovnomernosti a omezeni oslnéni. Do souc¢asné doby neexistoval, v§eobecn¢ uznavany systém
pro hodnoceni oslnéni u venkovnich pracovnich prostorii. Metody hodnoceni oslnéni zaloZené
na “prahovém pfirtistku TI” a “index psychologického oslnéni G”, bézné pouzivané pii
osvétleni pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu, nelze pouzit pii osvétleni
venkovnich pracovnich prostorti. Diivodem je to, Ze smér pohledu pozorovatele neni pevny a
meéni se, kontrolni body nejsou vzdy umistény v pravidelném rastru a montdzni vyska a
urovné osvétleni jsou cCasto mimo rozsah, pro které byly metody hodnoceni oslnéni u
pozemnich komunikaci navrzeny. Mira, jakou osvétlovaci soustava zplisobuje oslnéni, zavisi
na rozlozeni svitivosti a smérovani svitidel, jejich poctu, rozmisténi a montazni vysce, a na
jasu osvétlované oblasti. Tato publikace popisuje a predklada praktickou metodu pro
hodnoceni oslnéni, ktera zohlednuje vSechny vyse uvedené faktory. Metoda prosla rozsahlymi
praktickymi zkouSkami a prokazala svoji pouzitelnost v riznych typech osvétlovacich
soustav. Pokud jde o problém nadmérné miry oslnéni pfi pohledu nahoru a ptimo do svitidel,
lze jej maximdln¢ omezit, pokud je vénovéana dostate¢nd pozornost rozmisténi svitidel viici
hlavnim sméram pohledu. Zprava CIE tykajici se osvétleni riznych aplikacnich oblasti
pomoci svétlomett se fidi timto doporucenim.

Pted praktickym pouzitim této metody hodnoceni oslnéni pii navrhu osvétleni, je tieba
stanovit bézné polohy pozorovateli a pozorovaci sméry. Tyto bézné polohy a sméry se
stanovuji s cilem ziskat informace jak o nejvétSim stupni oslnéni, tak také o velikosti oblasti s
relativné nejvetSim stupném oslnéni. Pro hlavni kategorie venkovnich pracovnich prostort
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jsou uvedeny mezni hodnoty miry osInéni. Technicka zprava ma 14 stranek, 6 obrazku a 3
tabulky.

115-1995:  Doporuceni pro osvétleni pozemmich komunikaci pro motorovou dopravu
chodce
Recommendations for the Lighting of Roads for Motor and Pedestrian Traffic

Tato zprava je revizi a aktualizaci publikace CIE 115-1995 “12.2 “Doporuceni pro
osvétleni pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu a chodce. Od roku 1995, co byla
vydana, vyznamné vzrostl vyznam takovych hledisek jako je spotieba elektrické energie nebo
ochrana zivotniho prostfedi, soucasn¢ vzrostla ucinnost svitidel a svételnych zdroji a zacaly
se pouzivat elektronické predfadniky, které umoznily zavést tzv. adaptivni osvétleni
v osvétlovacich soustavach pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu, chodce a pro
konfliktni oblasti. Byl navrZzen odstupiiovany model pro vybér ptislusnych tiid osvétleni (M,
C a P), ktery vychazi z tirovni jasi nebo osvétlenosti a zohlednuje odlisné parametry, tykajici
se konkrétniho zrakového ukolu. Pfi pouziti Casové zavislych proménnych, jako je intenzita
dopravy nebo stav pocasi, umoziuje tento model vyuzit adaptivnich osvétlovacich soustav.
Nova publikace, kterd nahrazuje piivodni publikaci CIE 115-1995 “12.2 “Doporuceni pro
osvétleni pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu a chodce®, je v anglicting s kratkym
souhrnem ve francouzstiné a némcin€. Publikace ma 43 stran, 1 obrazek a 18 tabulek a je
k dispozici u Narodnich komitéti CIE nebo prostfednictvim webovych stranek ustfedi CIE
(www.cie.co.at).

126-1997: Smérnice pro omezeni zare oblohy
Guidelines for Minimizing Sky Glow

Ve vétSiné zemi svéta jsou pozorovani v astronomickych observatofich naruSovana
svétlem z venkovnich osvétlovacich soustav. Cast svétla z venkovniho osvétleni se rozptyli v
atmosféfe a vytvoii svételny zavoj, ktery se oznacuje terminem “zafe oblohy”. Technicka
zprava popisuje zakladni pravidla, urcend svételnym technikiim a politikim, které¢ vedou ke
snizeni zafe oblohy. Dale obsahuje teoretické aspekty zéaie oblohy a predklada doporuceni
tykajici se maximalnich povolenych hodnot parametrti osvétlovacich soustav ve vztahu k
pozadavkiim astronomickych observatoii (v€etné¢ nahodilého pozorovani oblohy). Uvedené
hodnoty jsou hodnotami meznimi. Svételni technici by se méli snazit, aby se svételné
technické parametry navrZzenych osvétlovacich soustav pohybovaly na nejnizsi piipustné
hranici, vyjma specifickych piipadi, kdy osvétleni neslouZi jen k zajisténi zrakového vykonu.
U téchto specifickych ptipadl nejsou pozadavky na omezeni zaie oblohy tak ptisné. Praktické
zavedeni obecnych pravidel, kterd souvisi s omezenim zafe oblohy, zdvisi na narodnich
predpisech. Dalsi hlediska tykajici se rusivého svétla jsou podrobné popsany v publikaci
zpracovavané technickym komitétem CIE TC 5-12 “RusSivé svétlo” (Obtrusive light). Zprava
je v anglicting€ s kratkym souhrnem ve francouzstiné a némcin€. Obsahuje 20 stran.

128-1998: Guide to the Lighting for Open-Cast Mine
Smeérnice pro osveétleni povrchovych dolit

Povrchové doly pokryvaji velkou oblast, kterd v pribéhu tézby meéni svij tvar. Pro
dosazeni pozadované produktivity prace a zajisténi bezpecnosti provozu u raznych strojnich
zafizeni je tieba zajistit ucinné osvétleni. Pohyblivé dilni stroje jsou vybaveny svitidly, ktera
jsou napdjena generatorem, umisténym piimo na strojnim zafizeni. Pro celkové osvétleni
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povrchu dolu se pouzivaji pohyblivé svételné véze. Hluboké zhutnélé Sachty a trvald
ptisluSenstvi jako jsou skladky, dopravniky a zpracovatelské provozy, mohou byt osvétleny
pevné rozmisténou osvétlovaci soustavou. Hladiny osvétleni jsou pro kazdou pracovni oblast
stanoveny podle zrakovych pozadavkli provozovatele zafizeni a dalSich pracovniki.
Vzhledem k atmosférickym podminkam, které se v povrchovych dolech vyskytuj, museji mit
svitidla vysoky stupen kryti proti vnikdni prachu a vlhkosti. Navrzend a nainstalovana svitidla
museji umoznovat snadnou udrzbu. Ptisné dodrzovani domluveného planu udrzby je dilezité
z diivodu zamezeni neptfimétené¢ho poklesu hladiny osvétleni v pribehu provozu a z divodu
omezeni provoznich nakladi, které by jinak vznikly vyss$i pozadovanou pocatecni trovni
osvétleni. V publikaci jsou popsany kvalitativni svételné technické parametry, jako je
pramérnd osvétlenost, rovnomérnost a omezeni jasu. Pro typické oblasti povrchovych dolt
jsou uvedeny piislusné pozadavky. Dalsi doporuceni jsou uvedena ve stavajicich publikacich
CIE. Publikace je v angli¢tiné s kratkym souhrnem ve francouzstiné a némciné a ma
30 stranek.

129-1998: Guide for Lighting Exterior Work Areas
Doporuceni pro osvétleni venkovnich pracovnich prostorii

Novy dokument aktualizuje a nahrazuje publikaci CIE 68 — 1986 ,,.Doporuceni pro
osvétleni venkovnich pracovnich prostorid”. Posouzeni osvétleni v této publikaci vychazi z
hladin osvétlenosti a pro hodnoceni je pouzita primérnd udrZovana osvétlenost, pomér
minimalni a primérné osvétlenosti a pomer minimalni a maximalni osvétlenosti. Oslnéni se
hodnoti indexem GR. Ptedepsané hodnoty jsou ,udrzované*“ a jsou stanoveny tak, aby
zajistily vhodné pracovni podminky, bezpecnost pohybu a dopravy a bezpecnost osob a
majetku. Pracovni prostory jsou rozdéleny do dvanacti skupin a taxativné uvedeny
v tabulkové formé. Hlavni pozornost je v této publikaci vénovdna navrhu osvétleni. Dalsi
dalezita hlediska, jako je kvalita podani barev, Udrzba, Zivotni prostfedi, navrh a méfeni
osvétleni, jsou v tomto dokumentu pouze zminéna. Detailni informace k témto tématiim jsou
uvedeny v pfislusnych dokumentech CIE a ISO. Publikace je v angli¢tiné s kratkym
souhrnem ve francouzstiné a némciné a ma 20 stran.

136-2000:  Doporucent pro osvetleni méstskych oblasti
Guide to the Lighting of Urban Areas

Toto doporuceni dopliiuje svételné technické pozadavky a piedpisy u pozemnich
komunikaci a vetfejnych prostort, které jsou detailné popsany v publikaci CIE 115-1995.
Nahrazuje publikaci CIE 92-1992 “Doporuceni pro osvétleni méstskych ¢asti” (Guide to the
lighting of urban areas). Doporuceni zminuje vztah mezi venkovnim osvétlenim a nocni
kriminalitou a doporucuje svételn¢ technické pozadavky pro komunikace v obytnych,
vefejnych a primyslovych méstskych ¢astech, pro hlavni nakupni tfidy a prostory, a pro pési
komunikace a cyklistické stezky. Vedle navrhu hladin jasu a osvétlenosti, jsou uvedena
doporuceni tykajici se hledisek jako je vjem lidi a objektt v okolnim prostiedi, vliv oslnéni a
lesku, vhodnost svételnych zdroji z pohledu barevného ténu a podéani barev, ucinky osvétleni
na okolni prostfedi a obecné vizudlni a estetické plisobeni osvétlovaci soustavy. Publikace je
v angli¢tin€ s kratkym souhrnem ve francouzstin€ a némcin€. Obsahuje 38 stran, 5 obrazkl a
11 tabulek.
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150:2003: Smeérnice pro omezeni ucinkii rusivého svétla od venkovniho osveétleni
Guide on the Limitation of the Effects of Obtrusive Light from Qutdoor
Lighting Installations

Tato smérnice popisuje hodnoceni vlivu venkovniho osvétleni na okolni prostiedi a obsahuje
doporucené mezni hodnoty svételné technickych parametrti, které maji zajistit, aby se rusivé
ucinky venkovniho osvétleni udrzely v pfijatelnych mezich. Vzhledem k tomu, ze se rusivé
ucinky venkovniho osvétleni nejlépe kontroluji v pocatecni fazi pii ndvrhu osvétleni, jsou
doporuceni primarné uréena pro nové osvétlovaci soustavy. Nicméné ve smérnici jsou také
uvedena urcitd doporuceni ve formé napravnych opatieni, které lze pouzit u stdvajicich
osvétlovacich soustav. Smérnice uvadi nepfiznivé ucinky venkovniho osvétleni jak v
pfirodnim, tak méstském prostfedi, které se dotykaji nejen mistnich obyvatel, turisti a
navstévnikl,, ale také ochrancii zivotniho prostiedi a astronomt (viz CIE 126-1997).
Osvétlovaci soustava miZze plsobit rusivé nejen v noci, ale také v pribchu dne. Vizualni
uplatnéni osvétlovaci soustavy muize byt vlivem velikosti, tvaru nebo struktury nosnych
konstrukci velmi vyrazné a v nékterych piipadech rusivé. Vizualni uplatnéni osvétlovaci
soustavy ve dne neni soucasti této smérnice. Technickd zprava je v anglictin€é s kratkym
souhrnem ve francouzstin€ a némciné. Obsahuje 43 stran, 14 obrazki a 10 tabulek.

154:2003: Udrzba venkovnich osvétlovacich soustav
Maintenance of Outdoor Lighting System

V pribéhu Zivotnosti osvétlovaci soustavy, dochazi k postupnému poklesu svételného
toku. Mira poklesu zavisi na okolnim prostfedi, provoznich podminkach a staii osvétlovaci
soustavy. Pii navrhu osvétleni je tfeba zohlednit tento pokles prostfednictvim udrzovaciho
Cinitele a navrhnout vhodny plan tdrzby, ktery omezi pokles svételného toku. Tato zprava
obsahuje informace o doporuc¢ovaném udrzovacim Ciniteli a o volbé vhodnych zafizeni.
Popisuje parametry, které ovliviiuji proces starnuti, rozpracovava postupy pro piedbézné
doporuceni v oblasti provadéni udrzby. Zprava je v anglictiné¢ s kratkym souhrnem ve
francouzsting€ a némcing. Obsahuje 21 stran, 1 obrazek a 4 tabulky.

169-2005:  Praktické smérnice pro osvétleni sportovnich akci s barevnym televiznim a
filmovym zdznamem
Practical Design Guidelines for the Lighting of Sport Events for Colour
Television and Filming

Tato technicka zprava obsahuje praktické smérnice urcené projektantim sportovnich
zafizeni, u nichz je pozadovano, aby osvétleni spliiovalo veSkeré pozadavky na snimani pro
barevnou televizi a film.

Dokument je tfeba pouzivat spolu s publikaci CIE 83-1989, kterd stanovuje kvantitativni
pozadavky na osvétleni. Dokument je rozdélen do tfi hlavnich ¢asti. V prvni Casti jsou
uvedena vSeobecna doporuceni pro ndvrh osvétleni sportovist. Obsahuje informace o typech
svitidel a svételnych zdroji, vypocetnich metodach a o elektrické instalaci. Ve druhé ¢asti je
uveden piehled 51 druhti sporth se specifickymi radami tykajici se jejich osvétleni. Treti ¢ast
obsahuje odkazy na ptislusné normy a na jednotlivé publikace, v nichZ jsou popisovany nové
osvétlovaci soustavy ve sportovnich zafizenich.
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Zprava je v anglictin€ s kratkym souhrnem ve francouzstiné a némcin€. Obsahuje 79 stran,
90 obrazkul a 1 tabulku.

191-2010:  Doporuceny systém mezopické fotometrie zaloZeny na zrakovém vykonu
Recommended System for Mesopic Photometry based on Visual Performance

Tato publikace se zabyva mezopickou fotometrii zalozenou na zrakovém vykonu a jejim
hlavnim cilem je zavést vhodnou mezopickou kiivku citlivosti, kterd by slouzila jako zaklad
zrakovych ukoll a zrakovych podminek, které se bézn¢ vyskytuji pii nocnim tizeni vozidel.
Stavajici systémy mezopické fotometrie, zaloZzené na zrakovém vykonu, byly podrobeny
testim a analyzam s vyuzitim novych nezavislych sad udaji. Ze zavérecného zhodnoceni
analyz a zkous$ek vzeSel doporuceny systém pro mezopickou fotometrii zaloZeny na zrakovém
vykonu. Zprava uvadi divody, které vedly k zavérecné volb¢ systému mezopické fotometri a
predkladé hlavni pravidla pro jeho pouziti. Publikace je v angli¢tin€ s kratkym souhrnem ve
francouzstiné a némciné a ma 79 stran, 27 obrazku a 17 tabulek. Je k dispozici u Narodnich
komitétd CIE nebo prostfednictvim webovych stranek ustiedi CIE (www.cie.co.at).
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5. METODICKE NAVODY

5.1 PARKOVISTE A NEVEREJNE POZEMNI KOMUNIKACE

5.1.1 UVOD

Hlavnim ucelem osvétleni venkovnich parkovist a parkovacich ploch je zvySeni
bezpecnosti dopravy. Osvétleni pomdha v orientaci uzivateli pozemni komunikace a
umoziiuje snazs§i rozliSovani osob, vozidel, hranic a piekazek. Spravné zvolena hladina
osvétleni s dostateCnymi hodnotami vertikdlnich osvétlenosti navic plisobi jako preventivni
prvek proti kriminalité, ke které dochazi ve venkovnich prostorech, jako jsou kradeze, néasilné
trestné Ciny apod. Dobie navrzené osvétleni nevefejnych pozemnich komunikaci
v uzavienych areédlech zajistuje v pracovni dobé bezpecny pohyb motorovych vozidel a osob.
V obdobi mimo pracovni dobu se umélé osvétleni zpravidla pouziva jako jedna ze soucasti
bezpecnostniho systému, ktery slouzi pro ostrahu objektu.

5.1.2 ANALYTICKA CAST

Pro kvalitni névrh osvétleni je tfeba v pocatecni fazi provést rozbor prostoru, kterého se
navrh osvétleni tyka a dale popsat uzivatele, ktefi budou osvétleny prostor pouzivat.

Charakteristika prostoru

Parkovisté jsou rozlehlé plochy, jejichz tvar se zpravidla geometricky blizi obdélnikové
nebo Ctvercové ploSe. Potencialné nebezpenymi misty jsou vjezdy a vyjezdy z parkovist.
Bézné pozemni komunikace maji podélny tvar. Siika jizdniho pruhu se standardné pohybuje
okolo 3 m a podle charakteru komunikace se voli pocet jizdnich pruhi. Mezi potencidlné
nebezpecnd mista patii kiizeni komunikaci a mista, vjezdi a vyjezdi do aredlu. Uvedena
potencialné¢ nebezpecnd mista by meéla byt osvétlen a na vyssi hladiny osvétlenosti nez
zbyvajici ¢asti pozemnich komunikaci a parkovist'.

Charakteristika uzivatelu

Hlavnimi uzivateli vySe uvedenych prostorti jsou fidi¢i motorovych vozidel a chodci,
vedlejSimi uzivateli pak mohou byt cyklisté. Na parkovistich se mohou pohybovat osoby
vSech vékovych skupin od déti predSkolniho véku az po diichodce. U osvétleni parkovist' je
zde tfeba zohlednit velmi intenzivni kombinovany provoz motorovych vozidel chodct a velmi
Casté kiizeni komunikacnich tras vozidel a Casté vyjizdéni a zajizdéni vozidel na parkovaci
mista. Rychlost vozidel se v prostorech venkovnich parkovist’ pohybuje se okolo 20 km/h.
V ptipadé neveiejnych pozemnich komunikaci v uzavienych aredlech mohu rychlosti
motorovych vozidel dosahovat az 40 km/h. V téchto prostorech se pohybuji pouze
zameéstnanci, pripadné brigadnici, tedy dospélé osoby od 18 let do dichodového véku.
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5.1.3 KONCEPCNI CAST

Proto, aby navrh osvétlovaci soustavy byl kvalitni z pohledu svételné¢ technického 1
vizualniho a zaroven byla zajisténa jeho energeticka ucinnost, a nizké provozni naklady, je
tteba, aby v ramci feSeni byly postizeny vSechny oblasti, které¢ kvalitu osvétleni ovliviiuji 1
oblasti, které jsou osvétlenim ovliviiovany. Zakladni hlediska, v ramci kterych lze definovat
dil¢i kritéria, jsou nasledujici:

e hledisko architektonické;
hledisko svételné technické;
hledisko vedlejsSich vlivi;
hledisko provozn¢ technické;

hledisko ekonomické.

Hledisko architektonické

Toto hledisko popisuje charakter a atmosféru osvétlenych prostord dle pozadavkl
architekta. Pozadovana atmosféra osvétleného prostoru by méla zohlediiovat jeho charakter 1
funkci a to jak ve veCernich hodinach, tak i v pribéhu dne. Vaha tohoto hlediska neni
v pfipad€ nevetejnych komunikaci pfili§ vysoka. Toto hledisko se ale uplatituje naptiklad u
parkovist’, které se nachazeji v centru mést a obci, a kdy vlastni osvétlovaci soustava i
vytvofené no¢ni osvétleni spoluutvareji podobu vyznamné ¢asti mestského prostiedi.

' i\ N i e
Obr.5.1 Parkoviste Ikea, San Giuliano Milanese, Italie (Ruudlighting)

Hledisko sveételné technické

Parametry osvétleni se v pripadé pozemnich komunikaci posuzuji stejné jako u jinych typi
venkovniho osvétleni z hlediska ucelu osvétlovaného prostoru svazaného se zrakovym
viemem. Podle zrakového ukolu se osvétlovanym prostorim piitfazuji tiidy osvétleni
definované v pfislusSnych norméch. Je dilezit¢ si uvédomit, Ze spravné zatfidéni
osvétlovaného prostoru a tomu odpovidajici volba svételné technickych parametra je jednou
ze zékladnich podminek pro ndvrh kvalitniho a energeticky Gsporného osvétleni. Pozadované
svételné technické parametry pro osvétleni parkovist a venkovnich komunikaénich ploch
v uzavienych aredlech jsou uvedeny v nasledujicich norméch:

e CSNEN 12301 — 2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky
e (SN EN 12464 — 2 Osvétleni pracovnich prostorti — Cast 2: Venkovni pracovni

prostory

Zakladnim kvantitativnim svételné technickym parametrem, ktery se hodnoti u venkovnich
parkovist a nevetfejnych pozemnich komunikaci je osveétlenost. Hodnoti se primeérnou
vodorovnou udrzovanou hodnotou osvétlenosti E;, [Ix] na srovnavaci roviné v urovni
komunikace. Navrzend osvétlovaci soustava musi zajistit osvétlenost, kterd je vEtsi nebo
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rovna piedepsané osvétlenosti. Hodnoty predepsané v normach vychdzeji z narocnosti
vykonavaného zrakového tkolu. Z pohledu funkce se ve venkovnim osvétleni rozliSuji dva
zakladni typy normalniho osvétleni: hlavni a bezpecnostni (Tab. 5.4). Hlavni osvétleni se
pouzivd po dobu vyuzivani daného komunika¢niho prostoru v radmci pracovni doby.
Bezpecnostni osvétleni slouzi k zajisténi ostrahy objektu mimo pracovni dobu. Vedle
primérné hodnoty osvétlenosti se hodnoti také jeji rozlozeni na srovnavaci roviné pomoci
rovnomeérnosti Ug [-], ktera je definovana jako pomér minimalni a primérné osvétlenosti na
srovnavaci roving.

Tab. 5.1 Pozemni komunikace v uzavicenych arealech [2]

Druh prostoru, tikolu nebo ¢innosti En[lx] | Uo[-] | GRL[-] | R,[-]

Komunikace vyhrazené pro chodce 5 0,25 50 20

Komunikace pro pomalu jedouci vozidla (max. 10 km/h),

napf. jizdni kola, nakladni auta a rypadla 10 0,40 >0 20
Pravidelny provoz vozidel (max. 40 km/h) 20 0,40 45 20
Komunikace pro chodce, pro otaCeni vozidel, mista pro

nakladku a vykladku 30 0,40 >0 20

Tab. 5.2 Parkovisté [2]

Druh prostoru, tkolu nebo ¢innosti En[lx] | Uo[-] | GRL[-] | Ri[-]

Slaby provoz, napi. parkovisté obchodt, fadovych a

najemnich domt, stanovisté jizdnich kol > 0,25 33 20

Primérny provoz, napt. parkovist¢ obchodnich domil,
administrativnich ~ budov, podniki, sportovnich a 10 0,25 50 20
viceucelovych komplexti budov

Silny provoz, napt. parkovist¢ Skol, kostelti, hlavnich
nakupnich  stfedisek, vyznamnych sportovnich a 20 0,25 50 20
viceucelovych komplexti budov

Tab. 5.3 Parkovisté [1]

Druh prostoru, tikolu nebo ¢innosti En [IX] Up [-] Esc [1x]*)
Parkovisté s béznou intenzitou pésiho provozu a béznym 75 0.4 15
rizikem kriminality, rozpoznani obliceje neni potiebné ’ ’ ’
Parkovisté¢ s béznou intenzitou péSiho provozu, béznym 10 0.4 )
rizikem kriminality a potfebnym rozpoznavanim obliceje ’
Parkovisté s velkou intenzitou pé$iho provozu a béznym 15 0.4 3
rizikem kriminality ’
Parkovisté s velkou intenzitou péSiho provozu a vétSim

. L 20 0,4 5
rizikem kriminality

*) Pozn.: Doporucené hodnoty polovalcové osvetlenosti Esc
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Tab. 5.4 Bezpe¢nostni osvétleni [2]

Stupen rizika En[lx] | Uol-] | GRL[-] | R,[-]
Velmi malé riziko, naptiklad:
- skladové  plochy s prilezitostnou  dopravou
v pramyslovych dvorech; . | s 0,25 55 20
- prilezitostné  pouzivané  komunikace,  napf.
v Cistirnach odpadnich vod, vodarenskych a kanalizacnich
provozech apod.
Malé riziko, naptiklad:
- pyostory s bezrizikovym provozem, ob.c.as’ne 10 0,40 50 20
pouzivané komunikace v petrochemickém a jiném
rizikovém prumyslu.
Primérné velké riziko, napiiklad
- odstavnd parkovist¢ vozidel, dvory skladové 20 0,40 50 20
prostory;
- pravideln¢ pouzivané komunikace.
Velké riziko, napftiklad:
- pf(’)vstm:y S nebezrpeséim poZaru, otravy a radiace; 50 0,40 45 20
- kfizeni dopravnikl
- pravidelné pouzivané komunikace

Svételné technické pozadavky pro parkovisté jsou uvedeny ve dvou normach [1], [2]. U
parkovist’ na vetejné ptistupnych mistech, kterd se nachazeji v centrech mést, a kde se klade
diraz na dobré rozliSeni obliceje se, vedle horizontdlni osvétlenosti, doporucuje dodrzet
hodnoty polovdlcové osvétlenosti Egc [Ix].

Dulezitym parametrem ovliviiujicim vjem osvétlovaného objektu je mira osineni. Pii navrh
osvétleni pozemnich komunikaci v uzavienych aredlech nebo parkovist’ se pro hodnoceni
pouziva Cinitel oslnéni GR [-]. Hodnoty GR osvétlovaci soustavy nesmi byt vétsi nez hodnoty
GRy uvedené v normé.

Pro hodnoceni barevnych vlastnosti osvétleni se pouzivaji dva parametry: feplotou
chromaticnosti T, [K] a indexem podani barev R, [-]. Teplota chromati¢nosti neni v rdmci
této aplikacni oblasti pfedepsana normou a jeji volba zavisi na projektantovi. Z pohledu
fyziologie je pro zrak Cloveka pti nizsich hladinich osvétlenosti pfirozenéjsi teplejsi barevny
ton, tedy nizS$i hodnota teploty chromati¢nosti. Minimalni hodnota indexu podani barev
R, =20 u fesenych venkovnich komunikaci je pifedepsana normou [2]. Dobré podani barev
ma nejen vliv na kvalitu zrakového vjemu, ale je také dulezitym identifikacnim faktorem
z podhledu bezpecnosti. V soucasné dob¢ se proto u nové budovanych osvétlovacich soustav
pro osvétleni parkovist’ a nevetejnych pozemnich komunikaci uvnit arealti pouzivaji svételné
zdroje s kvalitnim podanim barev, tedy s vysokym indexem podani barev, zpravidla R, > 70.

Hledisko vedlejsich viivii

Hledisko vedlejSich vlivli postihuje vlivy osvétlovaci soustavy na okolni prostiedi,
zpusobené jejim provozem. Tyto vlivy mohou mit riznou povahu. V piipad¢ venkovniho
osvétleni je neznaméj$im vedlejSim vlivem rusivé svétlo. Pro hodnoceni rusivého svétla se
venkovni prostiedi zatazuje do tzv. zon zivotniho prostfedi. Limitni hodnoty svételné
technickych parametr pro kontrolu rusivého svétla v zavislosti na z6né Zivotniho prostredi
jsou uvedeny v tabulce 7.2. V piipad¢ parkovist a nevetejnych pozemnich komunikaci je
mozné pro hodnoceni rusivého svétla vyuzit odliSnych limitnich hodnot pfed a po dobé
noc¢niho klidu a kontroluji se nasledujici parametry: E,, I, 71, ULOR.
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Vedle rusivych vlivii zptsobené vlastnim viditelnym zafenim mohou byt venkovni
osvétlovaci soustavy zdrojem elektromagnetického ruseni a mohou ve svém okoli ovliviiovat
bézné domaci spotiebi¢e (napf. televizni pfijimace). K tomuto problému muze dojit pfi
pouziti nekvalitnich svitidel.

Hledisko provozné technické
Venkovni prostfedi klade naroky na konstrukci jednotlivych prvkl osvétlovaci soustavy.

Hlavnimi vlivy venkovniho prostiedi, které ovlivituji volbu prvkl osvétlovaci soustavy jsou:

e teplota;
vlhkost;
prasnost;
snih;
vitr;
slune¢ni zareni.

Venkovni teplota se vramci provozni doby pohybuje v pribéhu roku v naSich
zem&pisnych podminkéach v relativné velkém rozsahu od cca + 20°C do cca -20°C. Tomuto
teplotnimu rozsahu musi byt prizptisobena konstrukce svitidla, aby vlivem roztaznosti
jednotlivych ¢asti nedoSlo k poruSeni tésnosti nebo vlastni konstrukce svitidla. Nekteré
svételné zdroje navic vykazuji zavislost svételného toku na teploté okoli. Naptiklad u zarivek
dochazi pti poklesu teploty k velmi vyznamnému poklesu svételného toku, proto nejsou tyto
svételné zdroje pfilis vhodné pro venkovni osvétleni. Pokud nejsou svitidla dostate¢n¢ tésna,
dochézi k pronikani prasnosti a vlhkosti do vnitinich ¢asti svitidel. To ma negativni vliv nejen
na degradaci optickych systémil a tim na snizeni U€innosti osvétlovaci soustavy, ale také na
vzhled svitidla. Minimalni pozadovand hodnota kryti u svitidel umisténych volné ve
venkovnim prostredi je [P44. V praxi se doporucuje volit vyssi stupen kryti, tj. [P54 az [P66.
Vitr a snih zptsobuji mechanické namahani konstrukei, na kterych jsou svitidla upevnéna.
Z tohoto duivodu je tfeba vzdy ovéfit, zda navrzena osvétlovaci soustava splituje podle
zemepisné polohy pozadavky na mechanické naméhani od vétru a snéhu. Slune¢ni zateni,
které pisobi v dobé mimo provoz osvétlovaci soustavy, v sobé obsahuje urcity podil UV
zéateni, ktery ovliviluje vlastnosti a piispiva k degradaci povrchovych uprav a nékterych
materiall (napf. polykarbonatovych krytl).

Na parkovistich se osvétlovaci soustava nachazi na prostorech piistupnych vefejnosti.
Pokud jsou svitidla instalovdna v menS$ich vyskach cca od 4 m do 6 m (naptiklad u parkovist
v centrech mést) je vhodné pouzit svitidla s mechanicky odolnou konstrukei. Zvlasté
choulostivé na mechanické posSkozeni byvaji Celni kryty svitidel. Mechanickd odolnost
svitidel se znaci zkratkou IK a ¢islem. Svitidla s nejmensi mechanickou odolnosti se znaci
IKO0O0 s nejvétsi odolnosti IK10. Z hlediska udrzby je vhodné volit prvky osvétlovaci soustavy
(svételné zdroje, prediadné pristroje, svitidla, nosné konstrukce) s dlouhou zivotnosti.

Hledisko ekonomické

Celkové ndklady osvétlovaci soustavy v sobé zahrnuji dvé zakladni slozky: investi¢ni
naklady a provozni naklady. Obé tyto slozky jsou vzdjemné provazané a ovliviiuji se. Pokud
osvétlovaci soustavu tvofi prvky s velmi nizkou pofizovaci cenou, maji zpravidla 1 nizsi
kvalitu, kterda se projevuje zvySenou poruchovosti, vétsi energetickou narocnosti a kratsi
Zivotnosti.

Investi¢ni naklady ovliviiuje kvalita provedeni vyrobkl a jeho energetickd narocnost a
ucinnost. Se vzrustajici kvalitou a G¢innosti prvkll osvétlovaci soustavy roste jejich cena.
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Provozni naklady tvoii néklady za elektrickou energii a za udrzbu osvétlovaci soustavy a
ovliviiyje je:
e zatfidéni prostoru a volba osvétlenosti;
volba provozniho rezimu;
uspotadani a poloha prvki osvétlovaci soustavys;
rozsah osvétlovaci soustavy;
ucinnost prvkl osvétlovaci soustavy;
Cinitel vyuziti osvétlovaci soustavy;
piredimenzovani osvétlovaci soustavy;
zivotnost prvkii osvétlovaci soustavy.

Zattidéni prostoru z pohledu osvétleni souvisi s vykonavanou zrakovou ¢innosti a zasadné
nez vyzaduje jeho povaha, dochazi k pfedimenzovani osvétlovaci soustavy a ke zvySeni jeji
energetické naro€nosti. V opacném piipadé dochazi ke zhorSeni kvality osvétleni. Volba
provozniho rezimu souvisi s pfizpisobenim svételnych podminek charakteru vyuziti daného
prostoru. Pokud se charakter vyuziti v pribéhu provozni doby méni, je vhodné navrhnout
osvétlovaci soustavu tak, aby bylo mozné¢ zménit pfislusSnym zplisobem také parametry
osvétleni. Moznym zpiisobem feSeni je napfiklad rozdéleni svitidel do samostatné ovladanych
skupin nebo pouziti plynulé regulace osvétlovaci soustavy. Rozsah osvétlovaci soustavy, tedy
pocet svételnych mist a poloha prvki osvétlovaci soustavy ovliviiuje naro¢nost a naklady na
jeji udrzbu. Energeticka naroc¢nost osvétlovaci soustavy je ovlivnéna mérnym vykonem
svételného zdroje m, [Im/W], pfikonem piedfadného zatizeni P, [%] a ucinnosti svitidla
Nosv [%0]. Parametr, ktery v sobé postihuje energetickou naro¢nost vSech uvedenych prvki je
mérny vykon svitidla ng[lm/W], ktery uvadi, kolik svételného toku vyzareného svitidlem
piipada ne jeden watt spotfebované elektrické energie. Velmi dalezitym parametrem, ktery
ovliviiuje ucinnost osvétleni je Cinitel vyuziti osvétlovaci soustavy nos [%], ktery uvadi, kolik
svételného toku vyzareného svitidly dopadne na osvétlovanou komunikaci nebo plochu.
Dal$im parametrem, ktery ma vliv na spotiebu elektrické energie je piedimenzovani
osvétlovaci soustavy, ke kterému u venkovnich osvétlovacich soustav dochazi ze dvou
divodl. Prvnim je to, Ze pii volbé svitidel se vzdy vychazi z urcité ptikonové fady a pii
navrhu je tieba volit vzdy nejbliz§i vyssi stupeni. Druhym divodem je piedimenzovani
z dlivodu starnuti osvétlovaci soustavy. Osvétlovaci soustava musi byt nadimenzovéna na
veétsi hodnoty svételn€ technickych parametrl, aby byla schopna zajistit pozadované svételné
parametry i po zestarnuti, zptisobené poklesem svételného toku zdroji a znecisténim svitidel.
Oba typy predimenzovani lze eliminovat pouzitim svételnym zdroji umoziujici plynulou
regulaci a fidiciho systému, ktery vzdy nastavi ptikon svitidla tak, aby byly zajiStény
pozadované svételné technické parametry. Zivotnost prvki osvétlovaci soustavy souvisi
s ndklady na 0drzbu, kdy po ukonceni Zivotnosti je tieba dany prvek vyménit. U rozsahlych
osvétlovacich soustav se zpravidla sleduji pocet provoznich hodin a po pfedem stanovené
dobé, po které se predpokladaji zvySené vypadky svételnych zdrojl, se provede vyména vsech
svételnych zdroju (skupinova vyména).

5.1.4 TECHNICKA CAST

Osvétlovaci soustavy

Pro osvétleni nevefejnych pozemnich komunikaci v uzavienych aredlech zavisi volba
osvétlovaci soustavy na typu osvétlovaného prostoru. Pokud se jedna o bézné silni¢ni
komunikace, pak se pro jejich osvétleni pouZzivaji obdobné osvétlovaci soustavy jako pro
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bézné pozemni komunikace. Soustavu tvofi svitidla umisténa na stozarech podél osvétlované
komunikace. Pokud to uspotadani objektii uvnitt arealu dovoli Ize pouzit osvétlovaci soustavy
upevnéné na fasadach objekti.

Pro osvétleni parkovist se pouzivaji osvétlovaci soustavy umisténé na stozarech.
Osvétlovaci soustavy mohou tvofit stozary bézné vysSky v rozsahu cca od 8 m do 12 m nebo
osvétlovaci soustavy s vysokymi stozary s vyskou v rozsahu od 20 m do 30 m. Osvétlovaci
soustavy s vysokymi stozdry jsou vhodné pro osvétleni rozlehlych ploch. Hlavni vyhodou
jsou nejen nizsi porizovaci ndklady v porovnani se soustavami s nizkymi stozary, ale také
niz8i néklady na udrzbu. Z ekonomického hlediska vychédzeji nejvyhodnéji osvétlovaci
soustavy se stozary s vySkou mezi 20 a 30 m. U vétSich vySek neumérné narlista cena stozard,
u mensich vySek vyrazné narista pocet potiebnych stozart, svitidel a svételnych zdroji. Pro
osvétleni parkovist’ u ndkupnich center se pii volbé osvétlovaci soustavy také zohlednuje jeho
poloha v rdmci mésta €i obce a jeho vizudlni vzhled. Pokud se naptiklad parkovisté u malého
nakupniho stfediska nachazi v centru mésta, mtize byt volba osvétlovaci soustavy ovlivnéna a
prizptisobena okolnimu prostiedi a vefejnému osvétleni.

Provozni rezimy

Volba provozniho rezimu osvétlovaci soustavy souvisi s tim, jak je osvétlovany prostor
v pribchu provozni doby vyuzivan, a zdsadné ovliviiuje spotiebu elektrické energie. Z tohoto
divodu je pro optimalizaci provozu osvétlovaci soustavy vhodné stanovit casovy
harmonogram vyuziti osvétlovaci soustavy. U nevefejnych pozemnich komunikaci uvnitf
areali a parkovacich ploch slouzi v ramci pracovni doby venkovni osvétleni k zajisténi
bezpecného pohybu osob v dob€ nedostatecného denniho svétla . Doba jeho provozu pro tento
ucel se lisi se podle ro¢niho obdobi a podle toho zda je ve nevetejnych prostorech zaveden
jednosménny nebo vicesménny provoz. Po ukonceni bézné pracovni doby, se zpravidla méni
rezimu osvétleni z normdalniho na bezpeCnosti. V ramci tohoto bezpecnostniho rezimu
osvétleni vyuziva bud’ pfimo ostraha objektu nebo bezpecnostni kamerovy systém. V piipade
parkovist’ 1ze provozni dobu rozdélit na dobu intenzivniho vyuzivani, kdy osvétleni primarné
slouzi k zajiSténi vétsi bezpecnosti provozu na parkovisti a na dobu méné intenzivniho
vyuzivani, kdy osvétleni slouzi jako jeden zprvki prevence v boji s kriminalitou ve
venkovnim prostiedim. V dobé méné intenzivniho vyuziti prostoru a pokud se nejednd o
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prostor se zvySenym rizikem kriminality je mozné snizit hladinu osvétleni a tim i ptikon
osvétlovaci soustavy, napiiklad na 75 %, v nékterych piipadech aZz na 50 % hodnoty
osvétlenosti pii intenzivnim provozu.

Sveételné zdroje

Pro osvétleni parkovist’ a nevetejnych pozemnich komunikaci jsou, vzhledem k provozni
doba zivota a velky mérny vykon. Z pohledu u¢inného vyuziti svételného toku jsou dilezité
rozméry svételného zdroje, které ovlivituji presnost usmérnéni svételného toku pomoci
optického systému svitidla do pozadovaného sméru. Z hlediska spotieby elektrické energie je
pak dulezitd moznost regulace svételného toku a tim 1 ptikonu svételného zdroje. Vzhledem
k tomu, Ze v fadé piipadd plni osvétlovaci soustava i funkci bezpe€nostni klade se diraz také
na dobré podani barev R,.

V soucasné dob¢ jsou u novych osvétlovacich soustav nejpouzivangj§imi svételnymi zdroji
halogenidové vybojky v ptikonech 70 W az 2 000 W. V piipadech, kdy neni kladen diiraz na
podani barev, se pouzivaji vysokotlaké sodikové vybojky vrozsahu 70 W az 1 000 W.
U malych parkovist’ nebo mensich aredlti se v nékterych pripadech objevuji svitidla osazena
kompaktnimi zafivkami. Vzhledem k tomu, Ze tyto svételné zdroje vykazuji pomérné velkou
zavislost svételného toku na teploté okoli a jejich jednotkovy tok je relativné maly, nejsou
vhodnym zdrojem pro tento typ aplikaci.

V poslednich letech se v osvétleni pozemnich komunikaci zacinaji velmi vyznamné
prosazovat svételné diody. Do budoucna lze predpokladat, ze svételné diody (LED) budou
dominantnim svételnym zdrojem. Hlavnimi vyhodami LED proti klasickym svételnym
zdrojim jsou delsi doba Zivota, vétsi mérny vykon, snadna moznost regulace a velmi dobry
index podani barev. Vedle svételnych diod se v poslednim desetileti zacaly objevovat
bezelektrodové svételné zdroje (vysokotlaké 1 nizkotlaké). Jejich rozsifeni je vSak zatim malé
v porovnani s difive uvedenymi svételnymi zdroji. Jejich hlavni vyhodou je dlouhd doba
zivota a relativné velky mérny vykon.

Svitidla

Pro osvétlovani venkovnich parkovist' a nevefejnych pozemnich komunikaci se pouzivaji
dva zakladni typy svitidel. Prvnim typem jsou silni¢ni svitidla, ur€end pro osvétlovani
pozemnich komunikaci. Pouzivaji se v pfipadech, kdy se instala¢ni vyska svitidel pohybuje
v rozsahu cca od 8 m do 12 m. Jejich piikon je zpravidla v rozsahu od 70 W do 400 W.
V ojedin€lych ptipadech, naptiklad pokud jde o parkovist¢ u mensSich nakupnich center
v centru mésta, mohou byt, s ohledem na okolni vefejné osvétleni a jeho charakter, pouzita
svitidla pro osvétleni péSich komunikaci. U téchto svitidel se zpravidla zohlediiuje vytvarné
feSeni a diky svému charakteru vyzarovani, umoziuji vytvofit vyssi hodnoty vertikalnich
osvétlenosti, které zajistuji lepsi prosvétleni prostoru.
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Obr 5.3 Priklady svitidel pro osvétleni parkovist’ a nevetejnych pozemnich komunikaci, zprava
Oracle 1 (Thorn Lighting), Warp9 LED (Kimlighting), Sistellar Maxi (Siteco), OptiVision (Philips)

Montéazni vyska téchto svitidel se zpravidla pohybuje v rozsahu od 4 do 6 m a piikony
v rozsahu od 35 W do 150 W. Druhym pouzivanym typem svitidel pro osvétlovani parkovist
a nevefejnych pozemnich komunikaci jsou svétlomety. Podle pozadované tirovné osvétleni a
instalacni vysky se pouzivaji svétlomety o piikonech v rozsahu od 70 W az do 2 000 W.
Vzhledem k tomu, Ze se Casto instaluji ve vétSich montaznich vySkach a osvétluji vétsi
plochy, jsou casto pouzivany svétlomety se Sirokou kiivkou svitivosti. Proto, aby se
maximalné¢ omezil rusivy svételny tok do horniho poloprostoru, se pouzivaji svétlomety
s asymetrickym optickym systémem, které lze instalovat tak, Ze plochy kryt vyzafovaciho
otvoru je horizontalni poloze.

Ovladaci prvky

Zékladnimi ovladacimi prvky, které umoznuji optimalizovat provoz osvétlovaci soustavy
jsou cCasové spinaci prvky, které vedle zapindni a vypindni osvétlovaci soustavy ve
stanovenou dobu umoziuji ménit rezim osvétleni, tim Ze sviti pouze vybrana cast svitidel
nebo se zméni piikon osvétlovaci soustavy. Dalsim ovlddacim prvkem je svételné cidlo, které
piinasi informaci o aktualni hodnoté osvétlenosti. Tato informace 1ze pak pouzit optimalizaci
provozu osvétlovaci soustavu a k jejimu zapinani a vypinani. Dalsim dualezitym ovlddacim
prvkem je pohybové cidlo, které umoznuje zprostiedkovat informaci o tom, zde je na
hlidaném useku pohyb, tedy zda je komunikace nékym pouzivana ¢i nikoliv. Tuto informaci
lze také pouzit k optimalizaci provozu osvétlovaci soustavy, ale tento prvek se ve vyse
uvedenych osvétlovacich soustavach nepouziva. Vlastni fizeni provozu osvétlovaci soustavy
muze byt autonomni nebo centralni. V soucasné dob¢ je jiz fada novych venkovnich svitidel
pro osvétleni pozemnich komunikaci vybavena autonomnim fidicim systémem, ktery
umoziuje nastavit dobu zacatku a konce intervalu se snizenym piikonem a velikost tohoto
snizeni. Dokonalejsi svitidla pak umoznuji pfipojeni na centralni fidici systém, kdy se fidici
systém pienasi radiofrekvencné nebo se vyuziva napdjecich silovych kabell a fidici signal je
modulovan na napéjeci sitové napéti.

Literatura 5
[1] CSN EN 12301 — 2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky
[2] CSN EN 12464 — 2 Osvétleni pracovnich prostori — Cast 2: Venkovni pracovni
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5.2 ARCHITEKTONICKE A DEKORATIVNI OSVETLENI

5.2.1 UVOD

Architektonické a dekorativni osvétleni primarné slouzi k vytvoreni urcité svételné
atmosféry ve ve€ernich a noc¢nich hodinédch a ke svételnému zdliraznéni vybranych objekta.
Pfi jeho navrhu se tedy primarn¢ nesleduje zrakovy vykon, ale vytvarny ucinek osvétleni.
Vysledny Gcinek architektonického osvétleni zavisi nejen na tvaru osvétlovaného objektu, ale
také na barevnych vlastnostech a struktuie jeho povrchii, na okolnim prostredi, klimatickych
podminkach, ro¢ni dobé€, zplisobu osvétleni a parametrech pouzitych technickych zatizeni
(svitidla, svételné zdroje apod.) Mezi objekty, které Ize svételné zdiiraznit architektonickym a
dekorativnim osvétlenim patii:

e budovy (moderni i historické);
technické stavby (mosty, piehrady, vysilaci véze apod.);
drobna architektura a umélecka dila (sochy, pomniky);
stromy a zelen;
vodni prvky a plochy;

Hlavnim cilem architektonického osvétleni je upoutani pozornosti pozorovatele ve
veCernich a noc¢nich hodinach. V pifipadé¢ komercnich objektli jako jsou administrativni
objekty, komer¢ni a sportovni centra nebo restaurace, jde o promysleny a ucinny zptsob
propagace a reklamy. V pfipadé vefejnych budov, kostelll, pomniki, historické budov, mostl
atd. predstavuje architektonické osvétleni urcity zplsob vyjadieni hrdosti a identity mistnich
obyvatel. Nicméné i v tomto pfipad€ jde o urcitou formu propagace, reklamy, ktera ma
upoutat pozornost turisti a navstévnikli mést a obci (obr 5.4). Navrh architektonického
osvétleni 1ze rozdélit do tfi nasledujicich Casti:

e analyticka cast

e koncepcni ¢ast

e technicka ¢ast

Vramci prvni analytické casti se provadi sbér udajii, které jsou pro ndvrh
architektonického osvétleni dilezité a ovliviuji jeho vysledny uc¢inek i finanéni narocnost.
Druha koncepéni ¢ast definuje jak ma byt dany objekt osvétlen, jak a kdy se ma vizualng
uplatiiovat. V posledni Casti se pak urCuje jakymi technickymi prosttedky se pozadovaného
vizuélniho G¢inku doséhne.

Obr. 5.4 Ukazky venkovniho architektonického osvétleni

53



5.2.2 ANALYTICKA CAST

Hlavnim ucelem architektonické osvétleni, na rozdil od jinych venkovnich aplikacnich
oblasti, je jeho vytvarné piisobeni v nékterych ptipadech kombinované s propagacnim a
reklamnim pisobenim. Jak jiz bylo zminéno v tivodu, toto osvétleni neslouZi pro zajisténi
dostate¢nych svételnych podminek pro vykondvani urcité zrakové cinnosti nebo pro zajisténi
bezpecného pohybu. Analytickd ¢ast navrhu architektonického osvétleni ma velky vyznam a
vliv nejen na vysledny Gcinek a kvalitu architektonického osvétleni, ale také na energetickou
naroc¢nost a ruSivé ucinky osvétleni na okolni prostfedi. Nezbytnou podminkou pro dosazeni
kvalitniho architektonického osvétleni je rozbor nasledujicich hledisek:

e struktura a povrchy objektu;
pozadi a okoli objektu;
pozorovaci sméry a vzdalenosti;
casové vyuziti a funkce;
sezoénni vliv.

Osvétlovany objekt je tfeba prostudovat z pohledu geometrického c¢lenéni. Jednak je
dilezité prostudovat skladbu hmot objektu, jak si tyto hmoty mohou pfi rGznych smérech
dopadu svétla stinit, dale zda mé objekt vyrazné horizontalni nebo vertikalni ¢lenéni a jak se
toto Clenéni bude chovat pfi riznych smérech dopadu svétla, zda je objekt jako hmota nebo
zda nabizi prostorové odstupniovani. Vedle zakladni geometrie a struktury objektu jsou
dilezité svételné technické vlastnosti jeho povrchi, které velmi vyrazné ovliviiuji vysledny
vzhled osvétleného objektu. Jednak je dulezity charakter odrazu, tedy to, zda se jednd o
povrchy se zrcadlovym, difuznim nebo smiSenym odrazem. Zatimco u difuzniho odrazu
nezalezi vysledny vizualni vzhled osvétleného povrchu na sméru dopadu svétla u zrcadlového
a smiSené¢ho hraje dilezitou roli. Zaroven u téchto dvou typl povrchil je tieba kontrolovat
odrazeny svételny tok z pohledu mozného osInéni. Vysledny barevny vzhled povrchu je dan
kombinaci spektralnich vlastnosti osvétlovanych povrchii a dopadajiciho svétla. Napiiklad
pokud pro osvétleni povrchu odrazejiciho modrou c¢ast spektra zvolime svételny zdroj
vyzafujici svétlo v pfevazné zluté oblasti spektra (napiiklad sodikovd vybojka), od
osvétleného povrchu se odrazi velmi mald cast dopadajiciho svétla. Takova osvétlovaci
soustava architektonického osvétleni ma, jen diky nevhodné volbé svételného zdroje (i pies
jeho velky mérny vykon), velmi malou tc¢innost.

Pozadi a okoli osvétlovaného objektu ovlivituje volbu urovné osvétleni. Pokud je okoli a
pozadi objektu tmavé, je pro zvyraznéni osvétlovaného objektu tieba relativné maly jas
(osvétlenost). V ptipadé, Ze okoli je svétlé nebo se v blizkosti osvétlovaného objektu
nachdzeji stavby, jejichz povrchy maji v pribehu vecernich a nocnich hodin pomérné vysoky
jas (osvétlené povrchy, prosvétlena okna), je tfeba pro zvyraznéni feSenych objektl zvolit jas
vetsi. Pokud nelze volit vyssi jas nez mé okoli, naptiklad z divodi omezeni ruSivého svétla,
lze pro zvyraznéni objektu vyuzit napiiklad barevny kontrast. Pfi rozboru okoli feSeného
objektu je tfeba si vyzadat zatfidéni do zdény zivotniho prostfedi. Pokud toto zatiidéni
neexistuje, je tieba jej provést.

Zé4sadni informaci pro navrh architektonického osvétleni je stanoveni zakladnich
pozorovacich smérii. Z téchto smért se pak zpravidla ur¢i hlavni pozorovaci smér, ze kterého
by mél byt pohled na osvétlovany objekt nejatraktivnéjsi. Tomu se ndsledné ptizplisobuje
koncepce osvétleni, skladba jasti i rozmisténi svitidel. Osvétlovaci soustava by méla byt
navrzena tak, aby ve zvolenych pozorovacich smérech nebyly viditelné svitici ¢asti svitidel.
Vzhledem k tomu, ze pozorovaci sméry se uplatiuji i ve dne, je vhodné maximalné omezit

54



vizualni uplatnéni svitidel i v pribéhu denni doby, kdy je osvétlovaci soustava vypnuta.
Dal§im dilezitym hlediskem je pozorovaci vzdélenost, kterd uruje mnozstvi viditelnych
detaili na osvétleném objektu. Viditelnost detailti souvisi jednak s rozliSovaci schopnosti
lidského zraku a jednak s mnoZstvim svétla odrazeného od objektu smérem k pozorovateli.
Mnozstvi odrazeného svétla, tedy troven jasu ploch osvétlovaného objektu ovliviiuje nejen
viditelnost detaild, ale i celkovou ¢itelnost objektu. Pokud chceme, aby se uplatiioval objekt
z vétsi vzdalenosti, je tfeba zvolit vétsi jas.

Velmi podstatné pro navrh osvétleni jsou informace o tom, jaky je vecerni a no¢ni Zivot
v bezprostiednim okoli osvétlovaného objektu v pribéhu celého roku, a to jak z pohledu
mistnich obyvatel, tak z pohledu navstévnikii. Pro mistni obyvatele mtize byt architektonické
osvétleni urcitym symbolem identifikace s mistem, kde Zziji. Na druhé strané, v pozdnich
noc¢nich hodindch miiZe byt osvétleny objekt ruSivym prvkem. U ndvstévnikli ma osvétleny
objekt vzbudit jejich zajem, pritahnout je, a v tomto ptipad¢ Ize hovoftit o funkci propagaéni ¢i
reklamni. Obecné pro SirSi okoli miZze mit osvétleni objekt funkci orientaéniho bodu. Vedle
bézného kazdodenniho rytmu se v prubéhu roku vyskytuji vyznamné dny (svatky, vyroci
apod.), které maji odliSnou atmosféru. Zarovei se v priibéhu roku mohou konat pravidelné ¢i
nepravidelné kulturni a spolecenské akce, které mohou mit atmosféru odlisnou jak od bézného
dne, tak od vyznamnych dni. Podrobny rozbor kazdodenniho vecerniho a no¢niho rytmu i
pravidelnych i nepravidelnych udalosti je dulezity pii rozhodovani, zda se ma architektonické
osvétleni Clenit do vice stupiiil, jaka ma byt jeho provozni doba a jakym zplisobem ma byt
ovladané.

Dalsi dtlezitou oblasti vstupni analyzy je posouzeni toho, jak se méni bezprostiedni okoli
osvétlovaného objektu. V pribéhu roku miize, naptiklad vlivem vegetace, dojit k ¢asteCnému
zakryti osvétlovaného objektu nebo svitidel osvétlovaci soustavy. Pokud jsou soucasti
architektonického osvétleni stromy, zelen a dal§i pfirodni prvky je vhodné zjistit jejich
podobu v prubéhu jednotlivych ro¢nich obdobi a zhodnotit kdy a jak je osvétlovat.

5.2.3 KONCEPCNI CAST

Na zakladé provedené analyzy jsou k dispozici nezbytné udaje pro dal§i fazi navrhu
osvétleni, kterou je koncepcni c¢ast. V ramci této casti je definovana vizualni podoba
architektonického osvétleni, zda bude mit jeden ¢i vice casovych pland jednotlivych
provoznich rezimi, jak bude provozovédna v prubéhu roku a zékladni tivahy o rozmisténi
osvétlovaci soustavy. Koncep¢ni ¢ast navrhu architektonického osvétleni obsahuje:

e vytvarny navrh osvétlent;

e pracovni rezimy a ovladani;

e svételné€ technické parametry;

e volba osvétlovaci soustavy;

Vytvarny navrh osvetleni

Zakladem architektonického osvétleni je vytvarny navrh vzhledu osvétlovaného objektu ve
vecernich a no¢nich hodinach, v ramci kterého je tfeba zohlednit nejen architektonickou a
historickou hodnotu objektu, jeho tvar, ale také okoli, do kterého je objekt zasazen. Vzhledem
k tomu, ze se jedna o estetickou zalezitost, mé¢l by byt autorem této ¢asti architektonického
osvétleni architekt nebo vytvarnik. Tento postup neni v Ceské republice obvykly a cely navrh
architektonického osvétleni zpravidla zpracovava svételny technik nebo elektro projektant.
Tento postup neni optimalni a ma €asto negativni dopady nejen na vysledny vizualni Gcinek,
ale 1 na energetickou naro¢nost osvétlovaci soustavy. Vytvarny navrh osvétleni, tedy to jak
ma dany objekt plsobit je velice subjektivni zalezitosti a odviji se od zkuSenosti a znalosti

55



autora vytvarného navrhu. Nicméné existuji dvé zakladni cesty v oblasti architektonického
osvétleni. Prvni cestou je osvétlovani vlastniho objektu. Druhym zplsobem je vytvareni
uréitych svételnych efekt, které mohou mit podobu urcité svételné grafiky, vyuzitim
specialnich svitidel, barevného osvétleni apod. Pfikladem je naptiklad kopirovani zékladnich
hran objektu linearnim sviticim prvkem. V tomto druhém piipadé¢ 1ze hovoftit o dekoracnim
osvétleni.

Pracovni rezimy a ovladani osvetleni

Provozni rezimy bezprostiedné souvisi stim, jak se bude architektonické osvétleni
pouzivat. Pro jejich volbu jsou dulezit¢ informace o bezprostiednim okoli, jeho noc¢ni
atmosféie a rytmu v prubéhu celého roku. Kazdé architektonické osvétleni obsahuje zakladni
rezim, jehoz jednim z hlavnich parametrt je provozni doba. Provozni doba se voli v ¢asovém
rozmezi, ve kterém ma architektonické osvétleni smysl a velmi Casto je ohrani¢ena dobou
soumraku a ptilnoci. Architektonické osvétleni mize byt v zdkladnim reZimu provozovano
kazdy den, obden nebo pouze ve vyznamnych dnech. Pokud je slavnostni osvétleni
provozovano v zakladnim rezimu pravidelné kazdy den nebo obden, lze pro vyznamné dny
vytvoftit dalsi rezim, ktery vytvofi jinou atmosféru a odlisné osvétleni objektu. Lze vytvofit i
treti rezim, ktery je urcen pro kulturni akce, naptiklad rizné hudebni festivaly apod., které se
poradaji v okoli osvétlovaného objektu.

Sveételné technické parametry

Svételné technické parametry se obecné pii navrhu venkovniho osvétleni posuzuji ze dvou
hledisek. Prvni hledisko mé4 na mysli s vytvofeni ur¢it¢ho svételného prostiedi souvisejiciho
se zrakovym vjemem, druh¢ hledisko souvisi s ruSivym svétlem.

Vzhledem k tomu, Ze architektonické osvétleni je priméarné vytvarnou zdlezitosti nejsou
pro volbu svételné technickych parametr z hlediska zrakového vjemu zavazné néarodni ani
mezinarodni normy. Existuji publikace, které obsahuji doporuceni a navody jak pifi navrhu
architektonického osvétleni postupovat. K mezinarodné¢ uznavanym dokumentim patii
publikace Mezindrodni komise pro osvétlovani (CIE). Mezi hlavni svételn¢ technické
parametry, z pohledu vizualniho vjemu, patii jas povrchl osvétlovaného objektu L;,,. Pti jeho
volbé se zohlednuje jas okolniho prostfedi a pozorovaci vzdalenosti. Doporuc¢ené hodnoty
jast jsou uvedeny v Tabulce 5.5.

Tab. 5.5 Doporucené hodnoty povrchovych jasii u architektonického osvétleni

Jas Ly, [cd/mz]
Jas okoli Popis prostredi malé pozorovaci | velka pozorovaci
vzdalenost vzdalenost
maly venkovské oblasti 4 cd/m’ 5 cd/m’
sttedni | mala mésta a pfedmésti velkych mést 6 cd/m’ 8 cd/m’
velky | zabavni a komercni oblasti, centra velkych mést 12 cd/m’ 16 cd/m’

Pokud mé byt pfi architektonickém osvétleni dosazeno dobrého prostorového a plastického
vzhledu, je u geometricky jednoduchych objektl dilezité, aby na sebe navazujici plochy,
napiiklad dvé na sebe kolmé stény budovy, mély rozdilné urovné jasu. Pokud se pozaduje,
aby byl konkrétni povrch rovhomérné osvétlen, je tieba zajistit, aby pomér mezi maximalni a
minimalni hodnotou jasu byl 2:1. Pfi poméru 3:1 a vy$S$im, je nerovnhomérnost osvétleni jiz
zietelnd. Za predpokladu, Ze osvétlované povrchy maji difuzni charakter odrazu, lze na
zéakladé pozadovaného jasu Ly, stanovit potfebnou osvétlenost povrchu Ej,, ze vztahu:

56



L7 [Ix; cd.m?, -] (5.1)
yo,
kde Ep, je prumérnd hodnota udrzované osvétlenosti povrchu [/x];
Lym  je pramérna udrzovana hodnota jasu povrchu [cd/m?*];
p jeintegralni hodnota €initele odrazu osvétlovaného povrchu [-].
Pfi provozu osvétlovaci soustavy dochéazi ke snizeni jasu osvétlovaného objektu, resp.
svételného toku dopadajiciho do oka pozorovatelem z nésledujicich pficin,
e pokles svételného toku vlivem starnuti osvétlovaci soustavy;
e pokles odrazeného svételného toku od objektl vlivem zaspinéni povrchi;
e pohlceni svételného toku pii prichodu venkovnim prostiedi od svitidel
k osvétlovanému objektu a pii prichodu venkovnim prosttedim od svétlovaného
objektu k pozorovateli.

E

bm

Tento pokles svételného toku, ktery miize byt kratkodoby nebo trvaly, je tfeba pii navrhu
osvétlovaci soustavy vzit v ivahu. Pfi volbé jasu, resp. hladiny osvétlenosti, je tfeba také
zohlednit spektralni vlastnosti zdrojii a osvétlovanych povrchii. Cim vice se budou vzajemné
lisit spektralni vlastnosti dopadajiciho svétla a osvétlovaného povrchu, tim vice bude tieba
svételného toku pro dosazeni pozadovaného jasu. Vjem osvétleného povrchu souvisi také
s charakterem odrazu. Pfi vzristajici zrcadlové slozce odrazu klesa jas povrchu do
libovolného sméru na tkor jasu v jednom sméru, ktery je ur€en thlem zrcadlového odrazu.
Tato situace nastava naptiklad ptfi osvétlovani prosklenych fasdd nebo lesklych povrchd.
V takovych ptipadech je tfeba kontrolovat smér odraZzeného svétla, aby nebylo zdrojem
potencidlné nebezpecného oslnéni.

Dulezitym parametrem ovlivitujicim vjem osvétlovaného objektu je mira osineni. Pro
navrh architektonického osvétleni neni stanovena metoda pro hodnoceni oslnéni, ale obecné
se doporucuje, aby svitici optické ¢asti svitidel byly skryty vii¢i béznym pohledim. Pokud
nelze toto pozadavek splnit, doporucuje se, pro omezeni mozného oslnéni optickymi ¢astmi
svitidel, pouzit clonici pfisluSenstvi.

Volba barevnych vlastnosti pouzitych svételnych zdroji souvisi s pozadovanym
vyslednym vizudlnim ucinkem, a proto nemd vyznam tyto parametry jednoznacné
doporucovat nebo predepisovat. Nicmén¢ vysledny barevny vjem osvétlovaného objektu
souvisi se spektralnimi vlastnostmi odrazu osvétlovaného objektu 1 pouzitych svételnych
zdrojui. V ptipadé, ze se pozaduje vérny vjem barev osvétlovaného objektu je tfeba pouzit
svételné zdroje s vysokym indexem podani barev nebo svételné zdroje, jejichz spektralni
slozeni odpovida spektralnim vlastnostem odrazu osvétlovaného povrchu.

Smérové vlastnosti osvétleni jsou, vedle rozlozeni jasu druhym, svételné technickym
parametrem, ktery vyznamné ovliviiuje prostorové vnimani osvétlovaného objektu. Pokud ma
objekt vyrazné architektonické ¢lenéni, je tfeba volit takovy smér dopadu svétla, aby vzniklé
stiny podpofily prostorovy vjem objektu. Pokud vSak dopadd svétlo z nevhodného sméru,
muze byt objekt sice vniman prostorové, ale bude pasobit nepfirozené. K této situaci mize
dojit, pokud svétlo pfichazi ze sméru, ktery neni v pfirozeném prostiedi obvykly. Prikladem je
vzhled obliceje sochy osvétlené zespoda.

Druhym hlediskem, podle kterého se posuzuji svételné technické parametry u venkovniho,
tedy 1 architektonického osvétleni, je ruSivé svétlo. Limitni hodnoty svételné technickych
parametrt pro kontrolu rusivého svétla v zavislosti na zoén¢ zivotniho prostiedi jsou uvedeny
v Tabulce 7.2 V ptipad€ architektonického osvétleni je mozné vyuzit odliSnych limitnich
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hodnot pfed a po dobé nocniho klidu a kontroluji se nasledujici parametry: E,, I, Ly, T1,
ULOR.

Volba osvetlovact soustavy

Pro architektonické osvétleni lze pouzit vzdalenou nebo blizkou osvétlovaci soustavu,
ptipadné jejich kombinaci. Tyto soustavy se mezi sebou 1i§i umisténim vi¢i osvétlovanému
objektu. Pouzivanéjsi soustavou je osvétlovaci soustava vzddlend, u které¢ jsou svitidla
umisténa v urcitém odstupu od objektu. Mensi objekty do vysky piiblizné¢ 10 m Ize osvétlit
svitidly, umisténymi v trovni terénu, avsak vzdalenost svitidel od objektu by méla byt rovna
minimdlné dvéma tfetinam vysky objektu. Zpravidla se vSak svitidla u tohoto typu soustavy
instaluji na stozary nebo okolni objekty. U osvétlovaci soustavy blizké se svitidla upeviuji
pfimo na osvétlovany objekt nebo v jeho tésné blizkosti. Tento typ osvétlovaci soustavy se
pouziva v ptipadech, kdy svitidla nelze instalovat v Grovni terénu, na stozarech ani na
okolnich objektech. Blizka soustava se pouzivd pro dosazeni charakteristického svételného
ucinku, ktery nelze vytvofit soustavou vzdalenou. Miize jit napiiklad o siluetovy efekt, o
vyraznou jasovou kresbu, ¢i o zvyraznéni struktury osvétlovaného povrchu apod. V situaci,
kdy jsou svitidla osvétlujici objekt umisténa na jeho plasti nebo v tésné blizkosti je uhel mezi
optickou osou svitidla a osvétlovanych povrchem relativné maly a svétlo dopadéa na povrch ve
sméru teny. Diky tomu je, ve sméru optické osy svitidla, velmi obtizné dosdhnout dostatecné
rovnomeérného osvétleni. Zminény dopad svétla na osvétlovany povrch zvyraznuje strukturu
povrchu a jeho nerovnosti. Architektonické osvétleni vyuZzivajici popsany zpiisob osvétleni
ma zpravidla vyrazny, dramaticky charakter, a to hlavné diky velkym kontrastim jasu a
nerovnomérnosti osvétleni ploch objektu. Vyhodou blizkych osvétlovacich soustav je, ze
svételny tok svitidel pronikajici okny do objektu je minimalni a nedochézi proto k osliiovani a
ruseni lidi uvnitt objektu. Z tohoto diivodu je blizka soustava vhodna naptiklad pro osvétleni
hotelt.

5.2.4 TECHNICKA CAST (PRVKY OSVETLOVACI SOUSTAVY)

Svételné zdroje

Pro architektonické a dekoracni osvétleni se pouziva Sirokd tada typa svételnych zdroja.
Velmi dillezitym parametrem pii jejich vybéru jsou spektralni vlastnosti, které vyznamné
ovlivituji vizualni vjem a plsobeni osvétleného objektu. Volbou svételného zdroje
s nevhodnym spektralnim slozenim vyzatovaného svétla mize dojit k vyraznému naruseni
nocni atmosféry. Z pohledu energetické narocnosti se svételné zdroje posuzuji mérnym
vykonem. Z pohledu provozu a provoznich ndkladu je dtilezitym parametrem doba Zivota.

Halogenové zarovky se v soucasné dobé pouzivaji v architektonickém osvétleni jiz jen
v omezené mife, napiiklad pro zvyraznéni architektonickych detaild. Pro tento ucel se
pouzivaji halogenové zarovky na malé napéti o ptikonu 50, 75, 100 W. Jejich vyhodou jsou
malé rozméry, které umoziuji velmi u¢inné usmérnéni svételného toku do pozadovaného
sméru. V minulosti byly pomérné€ rozsifené linedrni halogenové zarovky o ptikonech od 300
do 1000 W. Hlavnimi nevyhodami halogenovych zarovek je maly mérny vykon a kratka doba
zivota. V posledni dob¢ jsou na ustupu i doneddvna pomérné velmi rozsifené vysokotlaké
sodikové vybojky (o ptikonech od 70 az do 1000 W). Tyto svételné zdroje maji sice velky
meérny vykon i dlouhou dobu Zivota, ale jejich hlavni nevyhodou je nizky index podani barev.
To zplsobuje pomérné¢ vyznamné zkresleny barev osvétlovaného objektu. Halogenové
zarovky 1 sodikové vybojky jsou vytlaCovany halogenidovymi vybojkami, které se
v porovndni s ostatnimi typy zdroji vyrab&ji v podstatné SirSi piikonové fadé od 20 do
2 000 W. V architektonickém osvétleni se v omezeném rozsahu pouzivaji té€z linearni zativky
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a vysokonapétové zarivky (,,neonové trubice). Velmi rozsifené jsou tyto svételné zdroje pii
prosvétlovani reklamnich panelil a napist.

V poslednich letech se v oblasti architektonického osvétleni zainaji velmi vyznamné
prosazovat svételné diody. Pouzivaji se jak diody bilé, tak i barevné. Pouziti barvenych diod
umoziuje vytvaret statické 1 dynamické barevné osvétleni. Svételné diody nahrazuji linearni
zafivky a neony v linearnich svitidlech. V malych svétlometech postupné nahrazuji
halogenové Zarovky i halogenidové vybojky malych ptikonli. Do budoucna lze pfedpokladat,
ze svételné diody (LED) budou v architektonickém osvétleni dominantnim svételnym
zdrojem. Hlavnimi vyhodami LED proti klasickym svételnym zdrojim jsou dlouhd doba
zivota, velky mérny vykon, snadnd moznost regulace, moznost volby barevného nebo bilého
osvétleni, velmi dobry index podani barev.

Obr 5.5 Svitidla pro architektonické osvétleni; a) kruhovy svétlomet, b) linearni svitidlo, ¢) zemni
svitidlo

Svitidla

Mezi nejpouzivangjsi svitidla pro architektonické osvétleni patii smérova svitidla. Pti
svitivosti svitidla, ktery urcuje, jak je svétlo svételného zdroje ze svitidla vyzareno. Pokud se
pro konkrétni aplikaci zvoli svitidlo s nevhodnou kfivkou svitivosti, miize byt podstatna cast
svételného toku vyzarena mimo osvétlovany objekt. Tim se nejen snizuje u€innost osvétlovaci
soustavy, ale také dochazi k negativnim u¢inkiim osvétlovaci soustavy na okolni prostiedi
(rusivé svétlo). Z pohledu energetické narocnosti svitidel je dalezitym parametrem jejich
ucinnost. V soucasné dobé, s nastupem svitidel pro svételné diody se zacina pro hodnoceni
energetické naroc¢nosti pouzivat novy parametr, kterym je mérny vykon svitidla. Udava, kolik
svételného toku vyzaieného svitidlem piipadd na 1 W elektrického ptikonu svitidla. Pii volbé
svitidla jsou také dulezité dalsi technické parametry, jako je naptiklad kryti svitidla.

Hlavnimi pfedstaviteli smérovych svitidel pouzivanych pro architektonické osvétleni jsou
svétlomety, coz jsou smérovatelnd svitidla, pfizpisobena pro upevnéni na nosné konstrukce
(napf. stozary, konzole apod.) a pro natdceni do libovolného sméru. Podle tvaru vystupniho
otvoru se svétlomety déli na svétlomety s kruhovym a obdélnikovym vystupnim otvorem.
Podle &iiky svételného svazku se pak déli na Gzkouhlé a §irokouhlé svétlomety. Sitka
svételného svazku se udava podle uhlu poloviéni svitivosti, coz je thel mezi smérem, kde ma
svitidlo maximalni svitivost a smérem, ve kterém ma polovicni svitivost. Svétlomety
s kruhovym vystupnim otvorem (Obr. 5.5a) maji zpravidla rotacné symetrickou kiivkou
svitivosti a pouzivaji se jak k osvétlovani velkych ploch z blizkych vzdalenosti (Sirokouhlé
svétlomety), tak také k osvétlovani architektonickych detailii nebo ploch nachazejicich se ve
velkych vzdalenostech (tGzkouthlé svétlomety). Svétlomety s obdélnikovym vystupnim
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otvorem maji zpravidla Sirokou kfivku svitivosti a pouzivaji pro osvétlovani velkych ploch
z kratkych vzdalenosti.

Svétlomety 1ze doplnit fadou pfisluSenstvi, které slouzi k omezeni oslnéni (clonici klapky,
lamelové a kruhové clony, boc¢ni clony atd.), k Gpravé kiivky svitivosti (refraktory, diftzni
skla), k upraveé spektralnich vlastnosti vyzafovaného svétla (barevné nebo konverzni filtry) a
k upevnéni svétlometti (konzole, ptiruby apod.).

Dal§im pomérné rozsifenym typem svitidel pro architekturni osvétleni jsou svitidla zemni
(Obr. 5.5¢). Tato svitidla se instaluji do terénu nebo komunikace v blizké vzdalenosti od
osvétlovaného objektu. Pro osvétleni dlouhych vertikalnich ploch a linearnich prvkl na
fasadach objekti se pouzivaji linearni svitidla pro linearni zatrivky, xenonové zarovky nebo
svételné diody (Obr. 5.5b). Tato svitidla maji zpravidla v&jifovy tvar kiivky svitivosti, ktera
umoziuje ucinné vyuziti svételného toku svitidla. Pro osvétleni vodnich prvka (kasny,
fontany apod.) se pouzivaji zapustnd svitidla nebo malé svétlomety s vysokym krytim IP68,
ktera jsou piimo certifikovana pro toto specifické pouziti. Pro osvétleni kasen Ize vyuzit také
systém optickych kabell. Vyhodou tohoto systému je bezpe€nost, kdy veskera elektricka
zafizeni a rozvody jsou umistény mimo vodni prvek.

Ovladaci prvky

Ovladani architektonického osvétleni zavisi na jeho slozitosti a charakteru. Nejednodussi
architektonické osvétleni sjednim provoznim rezimem lze ovladat ruéné nebo pomoci
casovych hodin. NejpohodIngjsi ovladdaci systém tvoii kombinace soumrakového cidla a
casovych hodin, kdy zapnuti osvétlovaci soustavy zajistuje soumrakovy spina¢ a vypnuti
casové hodiny. Tento systém zajisStuje nejen pohodlné zapinani a vypindni osvétlovaci
soustavy, ale také jeji ucinny provoz. Pokud ma architektonické osvétleni vice rezima, pak lze
pouzit pro zapindni astronomické hodiny, ve kterych jsou pro jednotlivé dny v rdmci celého
roku definovany rezimy architektonického osvétleni. V pifipadé Ze ma architektonické
osvétleni dynamicky charakter, pti kterém dochazi ke zménam barev nebo intenzity osvétleni
je treba pouzit slozitéjsi fidici systém. Soucasné dobé se egulace jednotlivych svitidel
neprovadi pfimo zmeénou napajeciho napéti, ale svitidla se reguluji prostiednictvim
samostatného fidiciho signalu (0-10V, DALI, DMX).

5.3 OSVETLENI VENKOVNICH ZELEZNICNICH PROSTRANSTVI

5.3.1 ZAKLADNIi NORMY A PREDPISY

Vzhledem ke specifi¢nosti tohoto typu osvétlovani jsou uvedeny uvodu predpisy souvisejicich
s touto problematikou.

CSN 36 0061 7z roku 1991 — norma pro navrhovani (projektovani), stavbu, rekonstrukce a
udrzbu osvétlovacich zatizeni venkovnich Zelezni¢nich prostranstvi (v€. Nastupist’ 1 krytych,
schodist’ a podchodi k nastupistim) celostatnich drah a ¢asti vlecek. Dnes jiz neplatna.

Piedpis CSD E11 Provoz, obsluha a Gidr7ba osvétleni venkovnich Zelezni¢nich prostranstvi
s ucinnosti od 1.7.1986 — ptedpis pro provoz osvétleni venkovnich Zelezni¢nich prostranstvi
CSD, tj. prostranstvi slouzicich cestujici vefejnosti a prostranstvi, v nichZ pracuji zaméstnanci
CSD a piepraveci.

60



Piedpis CSD 11/85-PMR _Provoz a obsluha osvétleni venkovnich prostranstvi u CSD
s ucinnosti od 1.7.1987 — predpis stanovuje zavazné pozadavky na raciondlni provoz osvétleni
venkovnich zelezni¢nich prostranstvi. Je zadvazny pro provozovatele a uzivatele osvétlovacich
zaiizeni CSD.

CSN EN 12464-2 — Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorti — Venkovni
pracovni prostory s u€innosti od 1.7.2006 — tato norma specifikuje pozadavky na osvétlovaci
soustavy pro vétSinu pracovnich a ptilehlych prostort z hlediska intenzity a jakosti osvétleni.

5.3.2 ROZDELENI OSVETLENI PODLE FUNKCE:

Celkové
Jde o osvétleni celého Zelezni¢niho prostranstvi nebo jeho vétsich technologicky ucelenych
¢asti z hlediska bezpecnosti a zrakové pohody v nocnim provozu.

Doplikové (mistni)
pti osvétleni celkovém

Zapind se jen po dobu vykonu naro¢nych praci. K tomu slouzi bud’ pevné instalovana
svitidla, kterd se zapinaji v dobu vykonu praci, nebo svitidla pfenosnd, kterd se zapojuji a
provozuji v ptipadé potteby vykonu praci.

Orientacni

Jde o osvétleni, které se v prostranstvi ponechavd v provozu po vypnuti osvétleni
celkového, a to pro zakladni orientaci osob nebo pro nutnou ostrahu objekti v tomto
prostranstvi.

Toto osvétleni je tvoreno alespoil dvéma osvétlovacimi jednotkami, vyjimecné alespon
dvéma svitidly na jedné osvétlovaci jednotce.

5.3.3 ZPUSOBY OSVETLOVANI NA ZELEZNICI

Individualni osvétleni

Individudlni osvétleni tvofi jednotliva zavésnd svisle svitici svitidla na nizSich
(individualnich) stozarech s pfedepsanym thlem clonéni, umisténymi na podpérach
(stozarech) do vysky zavéSeni 14m. Svitidla jsou vybavena dotykovymi spojkami pro
moznost spousténi k vyméné svételnych zdroji a CiSténi svitidel. Vyhodou tohoto zpisobu
osvétleni je moznost feSeni osvétleni podle mistnich podminek, jeho nevyhodou je velké
mnozstvi stozarti v kolejisti. Tento zplisob je vhodny k osvétlovani kolejist€¢ mensich
zelezni¢nich stanic a vykonnych jednotek. Na zastavkach se pouziva pro osvétleni nastupist
osvétlovacich podpér do vysky 5 — 7m. Je mozné zde pouzit i neclonénych svitidel
s pfedepsanou hodnotou jasu. Dnes se nejcastéji pouzivaji svitidla s plochym sklem pro
sniZeni oslnéni uzivatell zeleznice.
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Centralizované osvétleni

Je feSeno vysokymi podpérami (osvétlovacimi vézemi), na nichZ je umisténo nékolik
vykonnych svétlometd. Vyhodou zpisobu tohoto osvétleni je malé mnozstvi podpér
v kolejisti, ale pro umisténi osvétlovacich vézi je tieba vétsi plochy v kolejisti.

Nizsi osvétlovaci véze (vysky 20 az 25m) se pouzivaji sttedné velkych Zelezni¢nich stanic
a vykonnych jednotek. Centralizované osvétleni je vhodné zejména pro velka a rozlehla
prostranstvi, kde se pouzivaji vysky az 40m. Tento zplsob osvétleni se obvykle doplituje
individudlnim osvétlenim v mistech, kterd je obtizné osvétlit jen svétlomety z osvétlovacich

4

VEeZl1.

Kombinované osveétleni

Kombinované zplsoby spojuji charakteristiky zptisobt zakladnich:
- Svislé osvétleni z vysokych stozar

Vyuziva vysokych podpér, na nichz je umistén svisle svitici vykonny svétlomet nebo
skupina svitidel nizSich ptikonti. Toto osvétleni je vhodné pro stfedni Zeleznicni stanice a
vykonné jednotky, polokryté vysoké odjezdové haly, kde se pro zaveéSeni svétlometli vyuziva
1 stropnich konstrukci, pro prednddrazi apod. Moznost vyuziti je také k osvétleni dilenskych
dvort.
- Osvétleni svétlomety na individualnich stozarech

Je teSeno obvykle stozary do vysky 16m a svétlomety nizSich ptikont, sviticich pod
urcitym Uhlem k osvétlované ploSe. Tento zpisob je vhodny pro mensi a stfedni Zeleznicni
stanice a vykonné jednotky, nakladist¢ a dal$i specidlni prostranstvi. Stozary je mozné
instalovat 1 vn¢ kolejisté, takze kolejiste ziistava volné.
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- Osvétleni zastieSenych nastupist’
K umisténi svitidla se vyuziva stieSni konstrukce pfistfeskii. Jsou pouzita vybojkova
svitidla s niz§imi pfikony nebo svitidla zativkova.

~ Obr. 5.8 Piklad osvétleni zastfeSeného nastupisté

5.3.4 SVITIDLA A SVETELNE ZDROJE PRO OSVETLOVANI ZELEZNICNICH
PROSTRANSTVI

Svitidla

Pro osvétlovani Zelezni¢nich prostranstvi je nutné pouzit svitidla, ktera vydrzi namahavé
okolni podminky. Konstrukce svitidel musi odolat zejména velkému mechanickému
namahani, nebot jizda vlakii zplisobuje vibrace, které se pres podpérné konstrukce prenaseji
na svitidlo. Dalsi neblahy vliv na svitidla ma okolni teplota, které musi svitidla béhem roku
odolavat. Tento okolni vliv namaha pfedevs§im elektroniku uvnitf svitidla. Také je tfeba, aby
svitidla mé¢la dostatecné elektrické kryti (Ochrana elektrickych zatizeni krytem).

Kazdé svitidlo pouzité pro osvétlovani zelezni¢niho prostranstvi musi byt provéteno
Spravou Zelezni¢éni dopravni cesty (SZDC), ktera vyda ke svitidlu schvalovaci list
technickych podminek.

V dnesni dob¢€ jsou schvalena svitidla pouze téchto vyrobcti: Abatec, Pracht, Enika, Indal,
Schréder, Siteco, Thorn.

Svetelné zdroje

Nejrozsitenéj$§im svételnym zdrojem je vysokotlaka sodikova vybojka, kterd je pouzivana
k osvétlovani velkych Zelezni¢nich prostranstvi a dlouhych kolejovych useku. Tam kde je
nutné vyssi barevné podani se pouzivaji vysokotlaké halogenidové vybojky a pro aplikace
s niz$1 montazni vyskou svitidla jsou upfednostiiovany zativkové svételné zdroje.
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Dutlezitymi parametry k volbé svételného zdroje je dlouhd doba Zivota a stalost svételné
technickych parametrti.

Pro zaruceni dlouhé doby Zivota je mozné pouzit vysokotlaké sodikové vybojky se dvéma
hotdky. Pokud jeden z hotakt ptestane plnit svou funkei, nahradi ho hoték druhy. Nevyhodou
téchto zdroji je, Zze hordky si navzajem stini a ovliviiji tak vyzafovanou charakteristiku
svételného toku ze svitidla. Pouzivanim kvalitnich materialti a novych technologii se doba
zivota svételnych zdroji prodluzuje a neni proto nutné pouzivat dvouhoidkové vybojky.
Nejpouzivangj§im zdrojem je dnes zdroj jednohotdkovy. Dlouha doba Zzivota svételného
zdroje je velice dulezitd z hlediska tdrzby a plynulosti provozu na Zeleznici. Pokud by ve
stanici poklesl pocet nefunkénich zdroji pod stanovenou mez, je nutné, aby byly neprodlené
vymeénény a to i za cenu odstavky zelezni¢ni traté.

Obr. 5.9 Nejcastéji pouzivany zdroj, vysokotlaka vybojka

Stalost svételné technickych parametrt si miizeme ovéfit v katalogovych listech svételnych
zdroji. Nejcitlivéj$i na zménu parametri jsou zafivky, nebot’ vyzatovany svételny tok je
zavisly na okolni teploté. Je tedy nutné pouzit zarivkové svételné zdroje, které jsou pro
venkovni ucely urCeny, a u kterych neni pokles svételného toku tak vyrazny. Lze vSak pozit 1
kvalitnich svitidel, které zaruci, Ze vlivem okolni teploty nepoklesne svételny tok.
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Obr. 5.10 Zavislost svételného toku na okolni teploté zativkového svitidla

Pozadavky na svitidla

U zavésnych svitidel bez rozptylnych skel az do vysky 16m nad temeny kolejnic, smi byt
pouzito jen svitidel zvlast’ clonénych, tj. s thlem clonéni alespon 20°.

Neclonénych svitidel s rozptylovymi skly smi byt pouzito pro osvétlovani nastupist’ jen
tehdy, je-li okoli nastupisté osvétleno a kiivka svitivosti nepiekracuje mezni hodnoty. Je-li
nastupisté v prostranstvi neosvétleném, zejména neni-li osvétleni néastupisté zakryto a mize
proto osliiovat uzivatele okolnich komunikaci, musi byt pouZito svitidel clonénych (do vysky
8m), nebo alespon s omezujicim rozptylovym krytem.
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Do vzdalenosti 50m od navéstidel smi byt pouzito zavésnych svitidel se clonénim alespoil
30°. Krom¢ toho nesmi byt pouZzito zadnych svétlometd sviticich proti sméru vlaku
ptijizdejicimu k navéstidlu v ose pohledu strojvedouciho.

Pfi volbé umisténi svitidel (vyska, uspotfddani, smér vyzatovani atd.) je tfeba dbat, aby
stiny vozidel co nejméné zhorSovaly viditelnost.

Osvétleni svétlomety (se symetrickym ¢i asymetrickym vyzatfovanim) se pouZziva pro
osvétlovani ucelenych, nezakrytych venkovnich Zelezni¢nich prostranstvi, zejména tam, kde
by jiny zpusob osvétlovani byl piekdzkou provozu na téchto plochéach.

Vyska stozaru (véze) se voli podle pozadované tirovné osvétleni a pouzitych svétlometd az
do vysky 40m.

Pro snizeni mozného oslnéni svétlomety se dodrzuji tato opatieni:

e 7zadny svétlomet nema pfimo svitit proti pfevazujicimu sméru pohledu dopravnich
zaméstnanct a uzivateli Zeleznic. Uhel mezi smérem pievazujiciho pohledu a osou
svétlometu ma byt co nejvetsi, alespon vsak 10°.

e v zavaznych pfipadech pomahaji ke snizeni moznosti oslnéni clonici Stity. Ttto se
upeviuji v horni ¢asti svétlometu.

5.3.5 PROVOZ A UDRZBA OSVETLENI DLE CSD E11

Zasady provozu osvétleni z hlediska zapinani a vypindni osvétleni a z hlediska provozu
osvétleni v riiznych podminkéach Zelezni¢niho provozu jsou stanoveny v piedpise CSD E11,
vcetné zapinani a orienta¢niho nebo doplitkového osvétleni a podminek pro uplné vypinani
osvétleni.

Pro zapinani a vypinani osvétleni v daném Zelezni¢nim prostranstvi plati casové intervaly
stanovené osvétlovacim kalendafem. Tyto hodnoty vymezuji nejmensi dovolené casové
intervaly sviceni.

Pti samocinném spindni osvétleni fotospinaCem se nastavi spinac tak, aby zapinani a
vypinani odpovidalo tdajim v osvétlovacim kalendari.

Pro hospodarné vyuzivani elektrické energie pii osvétlovani venkovniho Zzelezni¢niho
prostranstvi v pribéhu noci jsou stanoveny regulacni stupné A az C. Regulaci podle
uvedenych stupnd se doporucuje feSit vhodnym regulacnim zafizenim nebo vyuzivanim
ruznych napdjecich sekci uvnitt ptislusného prostranstvi.

Udrzbu osvétlovacich zatizeni se rozumi odborné technické zasahy do téchto zafizeni. Jde
jednak o zasahy preventivni, které se provadéji periodicky a slouzi k ptfedchézeni zdvaddm a
porucham, jednak o zasahy operativni, opravarenské, kterymi se odstranuji vzniklé zavady a
poruch zatizeni. Do udrzby nélezi také ¢isténi a vymeéna svételnych zdrojl a svitidel.

Udrzbu osvétlovacich zafizeni provadi jejich provozovatel podle ro¢nich plant Gdrzby, ve
kterych je ptihlédnuto k provoznim okolnostem ptedmétovych zatizeni.

Provoz osvetleni

Pro zapinani a vypinani osvétleni v daném zelezni¢nim prostranstvi plati ¢asové intervaly
stanovené osvétlovacim kalenddfem. Tyto hodnoty vymezuji nejmensi dovolené casové
intervaly sviceni. Dodrzovani osvétlovaciho kalendafe zabezpecuje racionalni hospodateni
s elektrickou energii a bezpecné osvétleni.

Pti samocinném spindni osvétleni fotospinaCem se nastavi spinac tak, aby zapinani a
vypinani odpovidalo udajim v osvétlovacim kalendafi a podle konkrétnich provoznich
podminek v daném Zelezni¢nim prostranstvi.
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Snizovat pocet provozovanych osvétlovacich jednotek, svitidel nebo svételnych zdroju je
mozné jen v téchto ptipadech:

e podle provozni potieby, ale jen tak, aby pii provozu v Zelezni¢nim prostranstvi
nebyla osvétlenost snizena pod uroven pozadavki CSN 36 0061
e pfii poruse Casti elektrické instalace (docCasn¢)

Pfi ovladani osvétleni v pribéhu noci se vyuziva tzv. ,,dalkového ovladani osvétleni
zastavek™ (DOOZ) nebo ¢asového spinace, piipadné jinych vhodnych zafizeni ovladanych
napf. jizdou vlaki.

V Zelezni¢nich prostranstvich je dovoleno provozovat jen ta osvétlovaci zatizeni, ktera zde
byla instalovdna podle schvéalené projektové dokumentace. Zejména nesmi dojit
k zaménovani nebo nahrazovani bez pfislusného schvaleni. Zaména je dovolena pouze
v piipadech, kdy dojde k e zlepSeni celkového osvétleni nebo k zhospodarnéni provozu.

Zakladni péce o osveétlovact zarizeni
Zakladni péci o osvétlovaci zafizeni se rozumi:
e (isteni svitidel
e vyména svételnych zdroji
e zékladni Gidrzba osvétlovacich zatizeni.
Zakladni péci o osvétlovaci zafizeni stejné jako jeho obsluhu provadéji pracovnici
uzivatele. Je nutné dodrzovat intervaly Cisténi svitidel spojené s vyménou svételnych zdrojt.
Udrzba osvétlovacich zaiizeni
Povinnosti uzivatele je dbat pifi provozu osvétleni na hospodarné vyuzivani elektrické
energie. Zejména se nesmi svitit v dob¢, kdy je v prostranstvi dostatek denniho svétla.
Intervaly ¢isténi svitidel je nutno stanovit a dodrZzovat v zévislosti na druhu osvétlovaného
prostranstvi, nejmén¢ vSak v intervalu do ptl roku a vzdy pii vyméné svételného zdroje.
Nedodrzeni intervalu Cisténi svitidel a vyména svételnych zdroji az po piekroceni jejich
ekonomické zivotnosti ma za nésledek podstatné sniZeni sniZeni svételného toku svitidel, a
tim sniZzeni dosahované osvétlenosti.
Pii Cisténi a udrzbé svitidel nesmi dojit k poSkozeni svételné Cinnych ploch a svitidlo
nesmi byt jinak upravovano.

Ovladani osvétleni dle CSD 11/85-PMR

Pozadavky dle tohoto piedpisu jsou totozné s CSD El11, lisi se ale ptedevim v pohledu na
ovladani osvétleni. CSD 11/85-PMR definuje ovladani osvétleni v zavislosti na uZivani
zelezni¢ni stanice.

V zésad¢ se celkové osvétleni zapind vzdy, pokud je v Zelezni¢nim prostranstvi provoz
nebo pohyb cestujicich. V dob&é mimo Zelezni¢ni provoz se celkové osvétleni vypind a zapina
se osvétleni orientacni. Vyjimecné se osvétleni vypina tplné.

V prostranstvich, v nichz osvétleni neni je$t¢ upraveno na provoz s orientacnim
osvétlenim, nechava se osvétleni celkové v provozu bez preruseni.

V prostranstvich, v nichz osvétleni je celoro¢ni dopravni klid, je nutné stanovit, zda bude
provozovano osvétleni orientaéni nebo zda bude osvétleni uplné vypnuto. Je nutné
ptihlédnout k ostraze piislusnych objektii. Uplné vypnuti osvétleni v prostranstvi s celoroénim
¢1 n¢kolikahodinovym provoznim klidem musi byt diisledné projednéno.

Osvétleni zastavek se pfi plynulém no¢nim Zelezni¢nim provozu ponechava zapnuté po
celou noc, v dobé mimo zelezni¢ni provoz se celkové osvétleni zastdvek vypinad a v provozu
je bud’ osvétleni orientacni, nebo se osvétleni Upln€ vypind v piipadé, Ze neni osvétleni
orientac¢ni na zastavce ziizeno. Celkové osvétleni musi byt v provozu po dobu bezpecného
ptichodu a odchodu cestujicich.
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V zastavkach bez stalé obsluhy se osvétleni ovlada pomoci dalkového ovladani osvétleni
zastavek ze sousedni zelezni¢ni stanice.

5.3.6 ENERGETICKE USPORY

Pouzivani svitidel s vyssi ucinnosti a lepsi vyuzZitelnosti svetelného toku

Znacné uspory elektrické energie lze ziskat pouzitim vhodného svitidla. Pro osvétlovani
individudlni je vhodné pouzit svitidla s distribuci svételné¢ho toku do dolniho poloprostoru.
Pro smérovani svételného toku ze svételného zdroje do dolniho poloprostoru je pouzito
odrazného prvku — reflektoru. Pfi volbé materidlu pro reflektor je nutné dbat na jeho
odraznost. Cim bude odraznost materialu vyssi, tim bude vyssi i celkova uéinnost svitidla.
Dalsi podstatnou roli v celkové tc¢innosti svitidla hraje opticky priisvitny materidl, kterym
svételny tok prostupuje ven ze svitidla. Nejcastéji se pouzivaji tvrzeny skla a plastové hmoty
(PMMA, PC, PET). Neju€inngj$Sim materidlem je tvrzené¢ sklo, které méa i1 vyborné
mechanické vlastnosti.

Dalsi uspory elektrické energie pti volbé svitidla ovlivituje distribuce svételného toku do
osvétlovaného prostoru. Tohoto se u vétSiny svitidel dosahuje vhodnou volbou polohy
svételného zdroje ¢i reflektoru.

Pro urceni vhodného svitidla je nutné piihlizet na materidly pouzité ve svitidle a také
ovéfeni jeho vyzarovacich schopnosti. Nejjednoduseji a nejobjektivnéji proveétime svitidla
porovnavacim vypoctem. Pro osvétleni pozadovaného prostoru pouzijeme nekolik typt
svitidel od riznych vyrobcl a pomoci porovnavaciho vypoctu, proveétime jejich kvality.

Pro nézornost byl proveden kontrolni porovnavaci vypocet s tfemi typy svitidel, kterd se
nejcastéji pouzivaji pii osveétlovani méné frekventovanych nastupist’.

Pouzita svitidla:

e Indal ARS 70W
e Siteco SR50 70W
e Thorn Riviera 70W

-

Obr. 5.11 Svitidla pro osvétleni méné frekventovanych nastupist’

Osvétlované prostranstvi je oteviené nastupisté Sirky 2,5m. Osvétlovaci soustavy byla
zvolena individudlni s jednim svitidlem na podpérné konstrukei (sloupu). Svitidlo je umisténo
ve vysSce 5,5m nad hranou nastupisté. Rozmisténi svitidel je rovhomérné s rozteci sloupt
23m.

Ukolem porovnavaciho vypoétu je zjistit, které z posuzovanych svitidel dokaze osvétlit
nejlépe osvétlit specifikovany prostor dle pozadavkii normy CSN EN 12464-2.
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Tab. 5.6 PoZadavky normy:

Ié?;e; Druh prostoru, tkolu nebo ¢innosti En[lx] | Uo[-] | Ral-] Poznamky
Oteviend nastupisté, piimestské a 1. pozornost se

5128 reglop,al,m vlaky s velkou frekrvepm 20 0,40 20 Vc?nu]e-ilrvane
cestujicich nebo vlaky celostatniho nastupiste
vyznamu s malou frekvenci cestujicich 2.Ug=1/5

Po provedeni vypoctu ve vypocetnim programu Relux Pro byly zjiStény nasledujici

vysledky:
Tab. 5.7 Vypoctené parametry nastupisté
Svitidlo E, [Ix] Uy [-] R,[-] Uq[-]
Indal ARS 70W 23,2 0,48 20 0,29
Siteco SR50 70W 20,1 0,50 20 0,31
Thorn Riviera 70W 30,7 0,57 20 0,29

Z Tabulky 5.7 je ztejmé, zZe svitidlo spolecnosti Thorn s typovym oznacenim Riviera ma
dle zadanych specifikaci nejlepsi parametry osvétleni konkrétniho nastupiste.

Z tohoto jednoduchého posouzeni miizeme pozorovat rozdily mezi pouzivanymi svitidly.
U nejlepsiho svitidla vidime, Ze nejen splnilo hodnoty poZadované normou, ale také ma
dostate¢nou rezervu u parametru udrzované osvétlenosti. Pokud bychom pro osvétleni nového
nastupisté¢ pouzili toto svitidlo, mohli bychom rozte¢ mezi svitidly zvysit. Diky vétSim
rozte¢im mezi svitidly by nemuselo byt pouzito tolik svételnych bodi a prvotni uspora by se
projevila jiz na investicich. Dalsi Gspory by se projevili pfi provozovani osvétlovaci soustavy,
protoze bychom obhospodatrovali mensi pocet svitidel. Klesl by nam také celkovy piikon
osvétlovaci soustavy.

Moznosti regulace

Regulace piikonu svitidla a snizovani svételného toku je dle CSN EN 12464-2 moZna jen o
jeden tad osvétleni pfi vyrazném sniZeni provozu na trati.

Nejcastejsi moznosti regulace jsou:

Individualni regulace — regulacni prvek je umistén pifimo ve svitidle a dle nastaveného
programu omezuje ptikon svitidla.

Skupinova regulace — regulator umistén v rozvadé¢i a zménou napéti redukuje mnozstvi
vyzateného toku svételnych zdroju ve svitidlech.

Regulovat 1ze pouze vysokotlaké sodikové vybojky a zatrivky. Zétivky jsou nejCastéji
pouzivany k osvétlovani krytych néstupist, kde jsou pozadavky normy nejpiisnéjsi. Lze zde
s vyhodou pouzit stmivatelnych predfadnikid se skupinovym digitdlnim rozhranim DSI ¢i
adresnym rozhranim DALI. Stmivat lze také analogové s ovladacim rozhranim 1-10 V.

Dnes jiz fada vyrobct regulacnich zatizeni nabizi i dohledovy systém, ktery nejen fizenou
soustavu ovlada, ale i sbira potfebné informace k ovéfovani bezporuchového chodu ¢i
upozornéni na vyskyt zavady.

Nejnovejsi systémy jiz dovedou informovat provozovatele o nejriznéjSich provoznich
stavech.

5.4 SVETELNE REKLAMY A INFORMACNI TABULE

Piivodné byly k vyrobé svételné reklamy a svételnych ndpisti pouzivany barevné svételné
trubice plnéné plynem - (neon). Odtud pochdzi nazev neonova reklama. Tyto neonové trubice
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byly nahrazovany postupné zafivkami a vybojkami. V soucasné dob¢ jsou vybojky a zatrivky
nahrazovany postupné sviticimi diodami (LED). Kromé& népisit podsvicenych specialnimi
LED se pouzivaji barevné LED panely. Tyto specidlni diodové matice maji fidici jednotku,
kterd s pomoci programu vytvari obrazce nebo vizi pohybu. Tento princip je pouZzity u jinych
typll ,,pohybujici se“ svételné reklamy, kde zdani pohybu je vytvofeno ptepinanim dvou ¢i
vice obrazcil a nebo pomoci programu, ktery ovlada spravné nac¢asovani rozsviceni a zhasnuti
kazdého z bodti matice. S rozvojem LED se pouzivaji velkoplosné panely a obrazovky.

M All you can eat
' Rest stop

Obr. 5.12 Reklama upozoriiujici na vjezd do tunelu

5.4.1 ZAKLADNI ROZDELENI PODLE POUZITI

Svételny box, jehoz zaklad tvofi vétSinou ram svaieny z hliniku se zadni stranou z AL
plechu. Jako ¢elni plocha je pouZito opalové plexisklo. Grafika mize byt bud’ tiSténd, nebo
fezana z translucentnich (prusvitnych) folii. Vnitini prosviceni zatfivkovymi trubicemi nebo
sviticimi diodami.

Oto¢né panely: De¢leni na svételné nebo nesvételné panely, jednostranné nebo
oboustranné, zpravidla upevnéné na otocné ose pohanéné elektromotorem.

Vyvésni §tity - vystréky: Svételny oboustranny box, zéklad tvoii vétSinou ram svatfeny z
hliniku s pfivafenymi nosnymi konzolami. Jako celni plocha je pouZito opéalové plexisklo s
grafikou bud’ tisténou, nebo fezanou. Vnitini prosviceni zafivkovymi trubicemi nebo sviticimi
diodami. Montdz za konzoly kolmo ke zdi nebo zavéSenim do podhledu.

Diapanely: Jednostranny nebo oboustranny svételny panel, jehoz ¢elni plocha je tvofena
deskou opélového a Cirého plexiskla, mezi néz se vklada vyménny diapozitiv nebo grafika.

Plovouci pismo: Jednéd se o desku z Cirého plexiskla nasvicenou z hrany. Grafika je na
zadni stran¢ vytvofena gravirovanim, které mulze byt doplnéno barevnymi plochami.
Gravirované kontury pii prosviceni zati. Osvétleni zafivkovymi trubicemi nebo LED, které
jsou mistény v AL profilu na hran¢ desky.

Plexintarzie: Svételny panel, jehoz zéklad tvofi rdm svafeny z hliniku se zadni stranou z
AL plechu. Jako vné&jsi plochy jsou pouzity neprisvitné desky, do kterych je v celni ploSe
profiznuta grafika. Do vzniklych otvori jsou vsazeny znaky z masivniho plexi s ¢elni plochou
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v pozadovanych barvach. Znaky vystupuji z plochy a pfi prosviceni sviti ¢elni plocha a kolem
vznikd svételnd aura. Pro vnitini prosviceni se pouZzivaji zativkové trubice nebo LED.

Totemy a pylony: Muze byt tvar pylonu se svételnou korunou, nebo monolitického totemu
riznych tvarti a prifezt. Zaklad tvoifi ocelova, Zarové zinkovana konstrukce. Kotveni do
betonového zakladu.

Svételné znaky a loga: Jsou samostatné vytvarovany z kovu nebo plastu, uvnitf jsou duté
a podle typu jsou prosviceny neonem nebo LED umisténymi uvnitf.

Vnitini orientacni systémy: Vyuzivaji se jako orientacni systémy venkovnich budov
arealu ¢i uvnité na jednotlivych poschodich a pak u vchodi do kancelafi nebo jednacich
mistnosti.

Tabule nesvételné: Nesvételnd deska z plastu, plechu nebo sendvi¢ova. Pro nerovné nebo
nezpevnéné podklady je deska umisténa na pomocném ramu. Moznost doplnéni o nasviceni
desky vné&jsimi reflektory.

Nesvételné znaky a loga: Jsou samostatné vytvarovany z kovu nebo plastu, uvnitt jsou
duté nebo jsou frézované z masivniho plastu ¢i kovu.

5.4.2 ROZDELENI REKLAM Z HLEDISKA OSVETLOVANI

V principu lze reklamni a informacni tabule rozdé€lit z hlediska osvétlovani na dvé skupiny.
Jednu skupinu tvofi pasivni reklamy, tedy ty, které nesviti, vnoci obvykle nejsou
pozorovatelné. Témi se tato prace nezabyva. Druhou skupinu tvoii reklamy opatfené umelym
osvétlenim, které 1ze rozdelit do nékolika podskupin. Jsou to:

1.  Tabule osvétlovany z vnéjSiho zdroje svétla — tedy reklamy, které jsou osvétlovany
svétlomety nebo jinymi zdroji svétla, které jsou oddaleny od plochy reklamy.

Obr. 5.13 Tabule s vnéj$im zdrojem svétla
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Erctische Fidme ohno

Obr. 5.14 Tabule s vné€j$im zdrojem svétla

2. Tabule s vnitinim zdrojem svétla, kdy je uvniti objektu umistény zdroj svétla, ktery
prosvétluje prisvitnou (plast, textil) plochu vlastniho panelu.

Obr. 5.16 Informacni tabule — s vnitifnim zdrojem svétla
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3.

Plochy s povrchovym zdrojem svétla. Tedy sviti vlastni povrch reklamy. Mohou byt:

S neménnou informaci nebo nékolika omezenymi informacemi. To jsou reklamni tabule,
kde jsou informace pevné dany, napiiklad tvarem neonovych trubic. Ty mohou
poskytovat jednu informaci nebo nekolik postupnym zapinanim a vypindnim nékolika
okruht.

S proménlivymi informacemi. Jde o nejmodernéjsi typ ploch, které vyuzivaji LED.
Pouzivaly se podobné plochy jiz v minulosti, napf. tabule na stadionech, které se
prosvétlovali pomoci zarovek. Pamétnici znaji 1 svételné noviny, které byly provozovany

ve velkych méstech.

Obr. 5.17 Neménna informace — ndpis vSak mtze blikat

Obr. 5.18 Proménliva informace — obrazce se mohou libovolné ménit diky pocitacem fizené
matrici ze svételnych diod
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5.4.3 VLASTNOSTI SVETELNYCH REKLAM A INFORMACNICH TABULI

Tabule s vnéj$im osvétlenim

se neosvetluji v dobé dostate¢ného denniho svétla. Umélé osvétleni se provozuje az ve
vecernich a no¢nich hodindch, kdy je uroven okolnich jast nizk4, oko je adaptovano na nizké
jasy. To znamend, Ze jas panelu nemusi byt extrémné vysoky. K osvétleni tabule postaci
relativné men$i piikon. V [1] jsou uvedeny maximalni pfipustné jasy. Pro enviromentalni
z6nu E1 to je napiiklad 50 cd.m™.

Je znamo, Ze svét je v priméru Sedivy, tato Sed’ ma v priméru osmnactiprocentni hodnotu.
Je to primérna hodnota z obvyklych situaci, které se vyskytuji v béznych piipadech. Na tuto
Sed’ nastavuji fotoaparaty expozici. V dusledku toho jsou snimky sné¢hu ¢i bilych ploch
exponované v automatickém rezimu Sedivé, naopak nocni snimky nebo snimky tmavych
ploch jsou svétlejsi nez ve skuteCnosti. Lze ptredpokladat, ze i reklamni tabule budou
v priméru 18% Sedi. Pak je mozné stanovit svételny tok, ktery zajisti odpovidajici jas. Aby
takova plocha méla jas pfipustny v E1, pak smi byt osvétlena na hodnotu nejvyse

L 0T _g730

o 0,8

Pokud bude ucinnost svétlometu asi 60%, vyuZije se 75% svétla vychazejicitho ze
svétlometu, udrzovaci &initel bude 0,8 pak na 1 m” bude potiebny svétleny tok zdroje

oo ES 8131 o

.z 0,60.0,75.0.8

Pro reklamni plochu o velikosti 15 m” to je piiblizné 36,4 klm. Tomu odpovidaji &tyfi
vysokotlaké halogenidové vybojky o piikonu 100 W (viz Tab. 5.8). Pokud by se pouzily
halogenové zarovky, pak by bylo zapotiebi rovnéz Ctyt kusi, avSak s ptikonem 400 W. Treti
moznosti je pouziti kompaktnich nebo linedrnich zarivek (viz Tab. 5.8). Je tfeba pouzit
zafivek v provedeni pro venkovni prostory, protoze jinak by dochédzelo k problémim se
zapalem a b&zné zarivky maji v chladu niz$i mérny vykon, tedy svétleny tok. S vyhovujicimi
zafivkami by byl potfebny piikon 520 W (13 trubic o piikonu 40W). Krom halogenovych
zarovek pirikon narlstd jest¢ o spotiebu pfediadnikii. Ten vSak je v nésledujici tabulce
zanedban, protoze je mozné pouzit elektronickych prediadnikl, které maji nizky odbér,
pritom zleps$i vykon svételnych zdroji.

Tab. 5.8 Prikony osvétleni ploch pro jednotlivé zdroje

Zdroj ptikon plochy 15 m” [W] piikon na 1 m* [W.m?]
Vysokotlaka halogenidova vybojka 400 26,7
Halogenova zarovka 1600 106,7
Zativka 520 34,7

Podobné by bylo mozné odhadnout piikony i pro jiné environmentalni zény. Slo by o
prosté nasobky v poméru p¥ipustnych jast. Napf. pro zafivky by byl ptikon v E4 694 W/m®.

Moznost uspor

Neni slozité, viz Tabulka 5.8, vycist, Ze z energetického hlediska nejvhodnéjsi budou pro
osvétleni reklamnich ploch vysokotlaké halogenidové vybojky. Srovnatelné jsou zatrivky a je
zcela zjevné, ze halogenové zarovky jsou zcela nevhodné.
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V piehledu chybi, ale jen zdanlive, dalsi svételné zdroje. Tti z nich proto, ze se pro dany
ucel nehodi.

Je to predevSim zarovka. Zde je divod zfejmy. Jednak velice neekonomicka provozné
(nejméné 200 W.m™), jednak ma kratky Zivot a piedeviim — jeji vyroba a prodej je v EU
postupn¢ zakazan (byt je to nafizeni nesmyslné, protoze jsou aplikace, kde je klasicka
zarovka v soucasnosti nenahraditelna — jeji rovnocenné nahrady se teprve vyvijeji).

Druhym ,,opominutym* svételnym zdrojem je vysokotlakda (i nizkotlakd) sodikova
vybojka. Je sice zdoposud vzpomenutych svételnych zdrojli nejucinnéjsi, avSak ma pro
reklamu (az na né&jaké specialni pouziti) a informace naprosto nevhodny barevny ton svétla a
nepiijatelné nizky index barevného podani.

Konec¢né poslednim jsou indukéni svételné zdroje (zativky €i vybojky), které se v posledni
dob& objevuji v nabidkach nejrizné&jSich dovozcli pod oznacenim LVD. Jedna se o zdroj,
ktery je mérmym vykonem srovnatelny se zafivkou, o néco hor§i nez vysokotlaka
halogenidova vybojka. K vyhoddm patii jeho dlouhy Zivot. K zdvazné nevyhod¢ patii to, Ze
jde o pomérné robustni svételny zdroj, takze lze jen obtizné¢ jeho svétlo smérovat a hrozi
velmi vysoké nebezpeci, ze znacna Cast svételného toku bude vyzafena mimo osvétlovanou
plochu. Je tedy riziko jeho velké neohleduplnosti k zivotnimu prostfedi. K zdporim patii i
jeho vysokd cena (cca 6 000 K¢). Diky tomu ztraci jeho dlouhy Zivot v béZnych aplikacich
vyznam.

Ekonomie osvétlovacich soustav vSak neni jen spotieba elektrické energie, ale i1 dalsi
naklady, pfedev§im na vyménu svételnych zdrojii. Je rozumné provadét vyménu vsech
svételnych zdroj osvétlujicich néjakou plochu soucasné. To proto, Ze jsou Casto na relativné
vzdalenych mistech (okoli silnic a dalnic). Také proto, Ze jsou Casto hiife pristupné a je nutné
na misto dojet s vysokozdviznou technikou — stojici vysokozdvizna ploSina v odstavném
pruhu délnice je vysoky rizikovy faktor. Déle proto, ze se tak patrné pfedejde tomu, Ze by
svitila jen c¢ast svételnych zdrojl a byla nutna individualni vymény, tedy velmi draha.

Svételné zdroje je tedy zddouci vyménovat po uplynuti tzv. servisni doby, radéji o néco
diive. Ta je u béZnych svételnych zdrojii asi ve dvou tietinach jejich zivota. Tedy pro
vysokotlaké halogenidové vybojky to je 8000 hodin (cca dva roky provozu), pro bézné
zéativky asi 6000 hodin (rok a piil) a pro halogenové zarovky pouhych cca 1400 hodin (tfetina
roku).

Pti odhadu, ze pro plochu z ptikladu budou néklady na plosinu, dopravu a préaci napiiklad
5 000 K¢, je ziejmé, ze bez ohledu na nizkou cenu halogenovych zarovek neni jejich provoz
ekonomicky ani z hlediska udrzby. Halogenidové vybojky by se ménily ,,jednou‘ za piil roku,
tedy néklady by byly 4 500 K¢/rok (ptiblizna cena vybojky 1 000 K¢, stejné jako u ostatnich
svételnych zdrojii byla zjisténa podle internetovych obchodl). Cena zativek je asi 280 K¢
(provedeni do chladu); ndklady na vyménu by byly asi 5 800 K¢/rok [(13%x280+5000)/1,5].

Z rozboru je ziejmé, Ze pro osvétlovani ploch vnéjSim svételnym zdrojem je vysokotlaka
halogenidovéa vybojka nejvhodnéjsi.

LED a tabule s vnéjsim osvétlenim

Tomuto svételnému zdroji — svitici diod¢ — je zdhodno vénovat samostatny prostor. Jde o
produkt, ktery mé bezesporu pied sebou budoucnost. Je pouzitelny v mnoha aplikacich, pokud
jde o osvétlované plochy, perspektiva ma spise v ptipadé ploch s povrchovym zdrojem svétla.
Ptesto je mozné je pouzit i v jinych ptipadech.

Jisty problém je se smérovanim svétla. Vlastni diody ,,0d piirody* (Iépe, od vyrobce)
vyzaiuji priblizn¢ s kosinovou charakteristikou. Z toho vyplyva, ze by velmi pravdépodobné
znacna Cast svétla byla emitovana mimo osvétlovanou plochu. Jejich charakteristiku je nutné
upravit. To je pomérné narocné. Vysledek bez takové tpravy vypada asi tak, jak je ziejmé
z obrazku 5.19
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Obr. 5.19 Nezadouci svétlo — zvlast’ pravdépodobné u soucasnych LED, je vSak privodnim
znakem i nekvalitnich realizaci s jinymi svételnymi zdroji

V dalsim textu necht plati predpoklad, ze LED budou mit spravné¢ smérované svétlo a ze
ucinnosti budou shodné se svétlomety z piikladu. V soucasné dobé je redlné dosahnout
mérného vykonu asi 100 Im/W. Potom by bylo zapotiebi asi 364 W, tedy 24,3 W.m™. Jde
tedy o nejucinnéjsi svételny zdroj. OvSem u sviticich diod dochézi v pribéhu Casu (nebo pfii
nedostate¢ném chlazeni) k zna¢nému poklesu svételného toku. Odhaduje se na 70 [%]
jmenovitého. Takze je nutné pocitat s tim, ze je pravdépodobné, ze by byl ptikon o néco
vyssi. Zel, takového vykonu dosahuji jen $pickova svitidla. Ve skute¢nosti je v soutasnosti
primérna vyroba asi na 70 lIm/W. Pak je jiz LED mén& vyhodn4; 34,7W.m™ je srovnatelnych
se zafivkou. Pokud se vezme v uvahu 1 jejich vysoka cena, pak je ziejmé, ze zatim je jejich
pouziti neekonomické.

Predpoklada se, ze mérny vykon LED bude asi 260 Im/W. Dale klesne 1 jejich cena, stejné
jako napf. klesla u LCD monitort. Pak bude jejich vyuziti zcela na misté. Zejména, kdyz se
k tomu ptipocte i jejich dlouhy (Zel zatim jen pifedpokladany) zivot.

Zpracovat problematiku LED osvétlovani dalece piesahuje moznosti této prace.

Tabule s vnitinim osvétlenim

Obvykle se neosvétluji v dobé dostatecného denniho svétla. V tom je jejich postaveni
stejné jako u tabuli s vnéjSim osvétlenim. Mnozstvi svétla, které je nutné k dosazeni stejného
jasu (50 cd.m™) jako v predeslém piipads je:

D LSx B 50.1.7 1090 Im

nengTz 0,60.0,75.0,4.0,8

Jak se dalo ocekavat, je nizsi nez v piipadé, Ze je tabule osvétlovana zvenci. Pro reklamni
plochu o velikosti 15 m” to je pfiblizn& 16,4 klm. Tomu odpovidaji (velmi pfiblizng) dvé
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vysokotlaké halogenidové vybojky o piikonu 100W (viz Tab. 5.9). Pokud by se pouzily
halogenové Zarovky, pak by bylo zapotiebi Ctyt kusii s ptikonem 200 W. Se zarivkami by byl
potiebny piikon 240 W (6 trubic o ptikonu 40W). Opét bude zanedbana spotieba prediadnikii.

Tab. 5.9 Prikony prosvétleni ploch pro jednotlivé zdroje

Zdroj ptikon plochy 15 m” [W] ptikon na 1 m* [W.m?]
Vysokotlaka halogenidova vybojka 200 13,3
Halogenové Zarovka 800 53,3
Zativka 240 16,0

Podobné by bylo mozné odhadnout piikony i pro jiné enviromentélni zony. Slo by o prosté
nasobky v poméru pripustnych jasii. Napf. pro zafivky by byl piikon v E4 320 W/m®,

Moznost uspor

Z energetického hlediska nejvhodnéjsi budou pro osvétleni reklamnich ploch vysokotlaké
halogenidové vybojky. Srovnatelné jsou zativky a je zcela zjevné, ze halogenové zarovky
jsou zcela nevhodné. Plati pochopiteln¢€ shodné zavéry jako pro zevné osvétlované plochy.

Ptiklad byl pro moznost porovnani zvolen pro stejnou plochu. Je vSak velmi
nepravdépodobné, ze by se tak velikd plocha osvétlovala zevné (pruceli primérného
rodinného domku). Plochy budou povétsinou mensi. Pokud by vSak byly tak rozmérné, potom
lze predpokladat, ze budou osvétlovany vétSim mnozstvim svételnych zdroji. Bézné se
pouzivaji zativky (Obr. 5.20) — vybojky o malych piikonech se nepouzivaji.

Ostatni svételné zdroje, které byly jiz zamitnuty v predeslé kapitole, se samoziejme
neuplatni ani zde.
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Obr. 5.20 Prosvétlovany panel — vnitini ¢ast

Pokud jde o ostatni Udrzbu, tedy pfedev§im vyménu svételnych zdroji, 1ze predpokladat,
ze naroky budou nizsi, protoze obvykle jde o mensi a ptistupnéjsi plochy. Pokud bude odhad
na cenu prace vynalozené na vyménu svételnych zdroji 1000 K¢, potom v piipadé
vysokotlakych halogenidovych vybojek budou néklady 2 500 K&/rok, pro zativky priblizné
1 790 K¢&/rok.

Zde je jiz zajimavé zvazit, zda jsou zarivky vyhodnéjsi, prestoze jejich spotieba je 0 40 W
vy$si. Pfi celono¢nim provozu (jako vefejné osvétleni) je nartst spotieby 164 kWh. Aby byl
tento narust pokryt niz$imi naklady na vyménu, musela by 1 kWh stat provozovatele (2500-
790)/164 = 4,33 K¢/kWh. Coz je cena v nékterych piipadech realna.
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Dluzno vsSak upozornit na jeden fakt. A to rozhodujici. Aby byla plocha rovnomérné
prosvétlena, je nutné, aby zdroje svétla byly co nejblize u sebe. V [2] se uvadi, Ze vzdalenost
zdrojii nema byt vétsi nez polovina hloubky skiin€. Je tedy zfejmé, Zze pouziti vybojek je
prakticky vylouceno.

Poznamka: Naklady na ocistu vlastnich paneld netfeba zvazovat, protoze je stejna bez
ohledu na pouzity svételny zdroj.

Zrozboru je zifejmé, ze pro osvétlovani ploch vnitinim svételnym zdrojem je
nejvyhodnéjsi zétivka.

LED a tabule s vnitrnim osvétlenim

Plati stejné zavéry jako v predeslém piipadé. Vyhodou je, Ze neni tak citlivé smérovani
svétleného toku, jako v ptipadé€ osvétlovani vné panelu. Pokud se pomine pofizovaci cena, lze
predpokladat, ze by Slo o nejlepsi feseni z hlediska energetického. Ptiklad aplikace LED
prosvétlujicich panel (byt’ ne reklamni ¢i informativni) je na Obr. 5.21.

Obr. 5.21 Prosvétleni pomoci LED — pamatnik v Tallinu

Tabule s povrchovym zdrojem svétla

Lze je rozdélit do dvou podskupin. Prvni podskupina se obvykle vyuZzivad pouze v noci.
Pokud je provozovana i ve dne, obvykle se to d&je tak, Ze je umisténa v temnéjSim prostiedi,
aby byla dostateéné kontrastni. Pouzivaji se pfedevsim neonové trubice. Ty jsou vSak jiz
vyvojem piekonany, protoze maji malou ucinnost. Jejich mérny vykon je 20+30 Im/W.
Nevyhodou je i to, Ze jsou prakticky statické, zmény obrazu lze dosahnout piepindnim
n¢kolika trubic.Navic pottebuji zpravidla zdroj vysokého napéti.
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Obr. 5.22 Vyuziti neonovych trubic

Ptesto se stale pouzivaji (Obr. 5.22). V kombinaci s modernimi materidly jako je naptiklad
plexisklo, rizné sendviCové materialy, uSlechtilé kovy apod., lze dosdahnout efektnich
vysledkli. Mezi ptednosti neonovych reklam patii nepochybné nezaménitelny vzhled,
moznost prosvécovat neobvyklé tvary pismen nebo symbolil i piijatelna cena. Z uvedené¢ho
vyplyva, Ze se budou pouzivat spiSe jako vytvarny prvek. Tedy tam, kde neni ekonomie
provozu na prvém misté.

Druhé podskupina je v soucasné dobé presentovana piedevSim nastupujicimi svételnymi
zdroji LED. N¢&kdejsi zarovkové verze jsou prekonany. Pouzivaji se stile cedule
s jednobarevnymi diodami, které slouzi piredevsim pro sdéleni alfanumerickych informaci.
Byvaji doplnény i barevnymi pomocnymi plochami, aby bylo mozné znézornit jednoznacné
nékteré piktogramy (Obr. 5.23)

D1 42 km
prace udrzby

provoz 1pruhen1

Obr. 5.23 Informacni LED plocha

Mnohem vétsiho rozmachu se dockaly reklamni obrazovky. VSechny LED obrazovky jsou
sloZzené z blokl (segmentil), které urcuji jejich charakteristiku. Vlastnosti téchto zékladnich
blokt urcuji nejvhodnéjsi pozdéjsi pouziti celé obrazovky. Kazdy segment ma jinou rozte¢
obrazovych bodl a snimkovou frekvenci. Pravé podle téchto vlastnosti Ize volit obrazovku
pro konkrétni pouziti.

Nejjemnéjsi (nejvyssi hustota LED) jsou plochy s rozte¢i LED 7,6 mm. Jsou uréeny pro
pouziti v interiérech administrativnich, kulturnich, obchodnich a sportovnich centrech.
Velikost vysledné plochy je teoreticky neomezend. Zéikladni blok je o rozmérech cca
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250%250 mm pii vaze 20 kg. Ptikon je 1 500 W/m?*; obvykle se provozni piikon pohybuje cca
na tfetin¢. Pouzivaji se ptfedevs§im v interiérech.

Dals§imi rozteCemi, které se vyskytuji jsou 10, 15, 20, 25 a 30 mm. S rostouci rozteci
samoziejme roste 1 minimalni pozorovaci vzdalenost. Pro nejvétsi rozte€ to je nejméné 25 m.
Primérnéd spotieba 30 mm obrazovky je 160 W/m? maximalni spotieba cca 450 W/m?.
Vyrdbi se vblocich o rozmérech cca 480x480 mm. Protoze se pouzivaji zejména
v exteriérech, je jejich kryti IP65. Zajimava je i obrazova frekvence, kterd je 600 snimkul za
sekundu. Bylo by tedy mozné ji bezproblémové vyuzit pro podprahovou reklamu. Ta je
nastésti zakonem zakazéana.

Vyhodou LED panelt je jejich Zivot, ktery lze odhadnout na 50 tisic hodin (prodejci
udavaji z obchodnich divodl nepravdépodobny dvojnasobek).

Velmi dilezité je, jak jemné lze ménit jas obrazovky pomoci pocitace. Obvykle je tato
hodnota dand obvyklym osmibitovym fizenim, tedy 256 trovni. Jiné maji dva bity vyuzity
pro jiné informace, takZe dosahuji pouze 64 urovni. To mize byt v n¢kterych situacich jiz
nedostateén¢ jemné. Je smutné, ze naopak obrazovky pouzivaji az neskute¢nou barevnou
hloubku 24 nebo 36 biti (digitalni fotografie v amatérskych pfistrojich se jen pomalu odlepuje
od osmi bitd, u profesionalnich piistroji je hloubka az 16 biti. Grafické programy pouzivaji
8, n¢kdy 12 nebo 14 a jen vyjimecné 16 bith — to je také diivod, pro¢ klasicka fotografie stale
vitézi v dynamice scény, zejména u cernobilé fotografie).

Ditlezity je jas panelu, protoze obraz vznikd i za dne aktivné, bez provozu diod by
samoziejmé neexistoval. Jas LED tedy musi pfekonat nebo se alespoil vyrovnat primérnému
jasu venkovniho prosttedi. A to i za slunné¢ho dne.

Jas roste s rozteci, nikoliv vSak linearné, ale skokové. Pro obrazovky pouzivané pro kratké
pozorovaci vzdalenosti se ptredpoklada jejich pouziti ptedevsim v interiérech, kde jsou nizsi
jasy nez ve venkovnim prostiedi. Jasy paneli se pohybuji v oblasti 2 000 cd.m™. Obrazovky
s vétSimi rozteCemi jsou urceny pro veétsi pozorovaci vzdalenosti a tedy pro exteriéry. Jejich
jas je dvoj az trojnasobny. Je toho dosahovano vykonnéjSimi diodami. Jinak to ani nelze,
protoze s rozteCi klesd pocet aktivnich prvki, které se na tvorbé jasu podileji. Napiiklad
obrazovka srozte¢i bodi 15 mm ma piikon 0,84 W/bod, 20 mm 1,2 W/bod a 30 mm
obrazovka jiz 1,7 W/bod. Jasy vsak klesaji od pfiblizné od 6 az 7000 cd.m™ k3 az
4000 cd.m™,

Pfi dennim provozu lze piedpokladat, ze podle svételnych podminek bude pracovat na
nejvyssi vykon, v noci na podstatné nizsi. Za predpokladu, ze nebude obrazovka obtézovat
okoli rusivym svétlem, 1ze ptedpokladat, ze jeji spotfeba bude v priméru takova, jak uvadéji
dodavatelé. Pro 15 (20, 30) mm panel to je ptriblizné 320 (250, 160) W/m™2. Zajimavé bude
porovnani se vzorovym 15 m’ panelem.

Tab. 5.10 Prumérné prikony LED obrazovek

Zdroj ptikon plochy 15 m” [W] ptikon na 1 m* [W.m"]
Panel 15 mm 4 800 320
Panel 20 mm 3750 250
Panel 30 mm 2 400 160

Ptikony jsou mnohem vys$si nez u klasickych svételnych zdroji. OvSem zde bychom se
dopustili jist¢ nekorektnosti, protoze piikony uvedené v tabulce 3 plati pro prostor bez
omezeni z pohledu ruSivého svétla, a pro klasickou techniku bylo pocitdno s jasem

wevr

byly ptikony ,.klasiky* zna¢né vyssi.
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Tab. 5.11 — P¥ikony osvétleni ploch pro jednotlivé zdroje pro 500 cd.m™

Zdroj ptikon plochy 15 m” [W] piikon na 1 m* [W.m?]
Vysokotlaka halogenidova vybojka 4 000 267
Halogenova zarovka 16 000 1 067
Zativka 5200 347

Tab. 5.12 — P¥ikony prosvétleni ploch pro jednotlivé zdroje pro 500 cd.m™

Zdroj ptikon plochy 15 m” [W] ptikon na 1 m* [W.m?]
Vysokotlaka halogenidova vybojka 2 000 133
Halogenova zarovka 8 000 533
Zarivka 2 400 160

,Vitéznd*“ vysokotlakd halogenidova vybojka v pfipadé osvétlovanych ploch ma piikon
prakticky shodny s panelem 20 mm; u prosvétlovanych ploch je pfikon zéatfivky shodny
s panelem 30 mm.

Je zifejmé, ze ptikon LED panelti bude niz$i v pfipadé, Ze bude umistén v oblasti, kde je
tteba respektovat vliv ruSivého svétla. Pak samoziejmé bude i jeho piikon nizsi, dokonce lze
pocitat, ze je jen jednotky procent jmenovitého. Podrobny rozbor by byl nesmirné naro¢ny a
piesahuje rozsah této prace. Lze se tedy pouze dohadovat, Ze LED panely jsou energeticky
srovnatelné s ostatnimi zplisoby provozovani svételnych ploch. To je ovSem soucasny stav.
V LED jde vyvoj neskutecné¢ dopiedu, takze udaje uvedené v této praci nemusi byt jiz platné
v dobé, kdy se dostane ke Ctenafi. Lze témert s jistotou tvrdit, Ze ptikony budou s vyvojem
diod vyrazné klesat a je redlné, Ze se dostanou i na mén¢ nez polovinu soucasnych ptikond.
Dtivodem k tomuto optimismu je to, ze se v panelech pouzivaji jednobarevné diody RGB, u
kterych je ucinnost pfemény elektrické energie na svétlo lepsi nez u bilych diod, kde se
transformuje svétlo modré diody na celé viditelné spektrum pomoci ptidaného luminoforu.

Moznost uspor

Prvotnim impulsem ke sniZzeni piikonu LED panelti se zdd snaha o maximalni roztece
svételnych bodi. To je vSak podminéno pozorovaci vzdalenosti. Ta je pro jednotlivé roztece
15 (20, 30) mm ptiblizné 5 (15, 25) metra. Nelze tedy pouzit rozte¢ bodi 30 mm, pokud se
budou pozorovatelé pohybovat ve vzdalenostech mensSich nez 25 metrii. Je tedy tato cesta
mozna jen v nekterych situacich.

Zajimava je 1 otazka udrzby, tedy vymény vyhotelych diod. Konstrukce neumoziuje
vyménu jednotlivych LED, ale jen celého bloku. K jeho vyméné uzivatel patrné pristoupi az
tehdy, kdy bude vytazeno z provozu vice bodul a jiz by dochéazelo ke zkresleni zobrazované
informace. K takové situaci miize dojit po nékolika mésicich provozu, ale také po nékolika
létech. Naklad na vyménu se bude pohybovat v tisicich korun, lze predpokladat, Ze ¢asem
bude klesat.

Je vSak tfeba vzit v potaz jeste jednu stranku. A to je pfinos vlastniho zafizeni. Nema smysl
se prili§ zaobirat situaci, kdy je obrazovka pouzita pro reklamni t¢ely. Dodavatelé udavaji, ze
pro obrazovku velikosti z ptikladu jsou mozné ro¢ni zisky pii osmihodinové prodané dobé ptil
milionu korun. Z této ¢astky patrné bude mozné uhradit i pfipadné naklady na udrzbu.

Jiny piipad nastava tehdy, kdy je obrazovka pouZita pro informovanost, napt. fidi¢l na
dalnici. Tam nelze brat v potaz jen naklady, je tfeba zvazit, ze dobra informovanost snizuje
provozni néklady ptepravci. Ano, to jde o néklady privatnich firem, které by stat nemusely
zajimat (ale mély by, prosperujici podnikatel je zakladem prosperujiciho statu). Ale co je
podstatnéj$i — informovanost mize zabranit i dopravni nehodég, kterd mlize mit za nasledek
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nejen hmotnou Skodu (privatni i statni), ale také Skodu na zdravi i ztraty na zivotech. A to uz
je, alespoil podle autorova nézoru, nevycislitelné.

5.4.4 ZAVER

Kazdy z uvedenych typt svételnych ploch ma sviij vyznam a uplatnéni.

V ptipad€ ploch osvétlovanych vnéjSim zdrojem je nejvhodnéjsi pouziti vysokotlakych
halogenidovych vybojek. Jsou energeticky i investicné nejméne narocné. Je vsak tieba dbat na
omezeni nezadoucich U€inkd. To znamend, zajistit, aby se co nejmensi mnozstvi svétla
vyzétilo mimo osvétlovanou plochu. To plati zejména v pripadech, kdy jsou svétlomety
umistény pod plochou, tedy smérovany vzhiru. Svétlo odrazené od vlastni plochy jiZz tak
citlivé na smér dopadajicitho svétla neni. To proto, zZe povrch je ve vétSiné pripadi
rovnomérng, lambertovsky, rozptylujici, takze se svétlo odrazi rovhomérné vSemi sméry bez
ohledu na smér dopadajiciho paprsku.

Pro plochy, které sviti pomoci vnitiniho zdroje svétla se jevi jako nejvhodnéjsi zativky.
Duivod je predevsim v tom, Ze vybojky jsou pfili§ intenzivnim svételnym zdrojem, takze by
byla prosvétlovany plocha nerovnomérné jasnd. Pti vys$Sim poctu vybojek by se musely pouzit
s malym piikonem. Ty vSak nejsou jiz tak G¢inné a jsou oproti zafivkdm pomérné drahé.
Z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi se chovaji tak, Ze svétlo z nich vystupuje se svitivosti
umérnou kosinu od normaly. Za béznych okolnosti se chovaji k no¢nimu prostredi piivétivéji
nez plochy osvétlované zevné.

Nelze vsak stanovit, Ze se budou upfednostiiovat plochy osvétlované pomoci vnitinich
svételnych zdroji. To proto, Ze kazdy zplisob osvétleni ma své prednosti. U rozmérnych ploch
by bylo prosvétlovani investicné velice ndkladné, obtizna a drahé by byla i1 konstrukce vlastni
plochy. U menSich ploch Ize sice také predpokladat vyssi nédklady na realizaci, avSak ta by se
meéla uhradit niz§imi provoznimi naklady a usporami elektrické energie.

Plochy s povrchovym zdrojem svétla. V piipadé neonovych reklam a informacnich text
lze prohlasit, Ze nejsou energeticky pfili§ tsporné. Piesto maji své opodstatnéni jako vytvarny
prvek, kde za n¢ v mnohych ptipadech neni vhodna ndhrada. Nelze je posuzovat jen jako
spotiebice energie, ale také jako esteticky prvek dotvatejici nocni, ptipadné i denni prostiedi.

Poslednim zdrojem jsou panely vyuzivajici svitici diody. Jejich spotiebu Ize prohlasit za
srovnatelnou s klasickymi svételnymi zdroji. Lze ocekavat, ze v budoucnosti, kterd neni piilis
vzdalena, budou znacné usporn€jsi. Toto tvrzeni by vSak bylo vhodné doplnit podrobné;si
studii, kterd pfesahuje rdmec této prace.

Tyto panely jsou ptiznivéjsi 1 z hlediska vlivu na okolni no¢ni prostiedi, protoze diody jsou
ve sméru k obloze zaclonény. Jejich charakteristika vyzafovani je tedy mirn€ obracena
k zemi. V dal§im vyvoji by bylo vhodné, kdyby se diody opatiily lepsi optikou, ktera by
omezila smér vyzatfovani do horniho poloprostoru (kde béZzné nejsou ani divaci). V disledku
takové optiky by se svétlo diody vice piesmérovalo a vyuzilo ve sméru k pozorovateli a tedy
by bylo mozné snizit jejich piikon pfi stejném svételném plisobeni.

Lze konstatovat, ze budoucnost patii sviticim diodam vSude tam kde je zapotiebi
dynamicky obraz. To jsou nejen reklamy, ale také informace pro ucastniky dopravy nebo
obyvatele mésta. S rozvojem této techniky dojde k postupnému snizovani investi¢nich
nakladi. S rostoucim mérnym piikonem a s lepsi optikou bude pomérné vyznamné klesat i
jejich energetickd narocnost.

Dalsi cestou, ktera by vedla ke snizeni energetické ndrocnosti, je kontrolované fizeni jasu
svételnych reklam a informacnich tabuli. Soucésti stavebniho povoleni by mél byt 1 predpis
jak regulovat svételny vykon reklamy v no¢nich hodindch. Jeho zatlumenim na ekologicky
piijatelnou miru by se snizila i energeticka naro¢nost.
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5.5 OSVETLOVANI VENKOVNICH ROZVODEN

Zakladni pozadavky zadavatelii

Zakladni pozadavky zadavatelli vychazeji dominantné ze dvou rezimi provozu osvétleni

ve venkovnich rozvodnéch.

e Prvni pozadovany rezim je osvétleni zdkladni, které by mélo spliovat veSkeré
nalezitosti pro zrakové cCinnosti v rozvodnach provadénych. Tento rezim
provozovatelé vyuzivaji zejména pii 1drzbé rozvoden a samoziejmé i pii poruchéach a
havériich, kdy je nutné zabezpecit (obnovit) v co nejkratsim case dodavky elektrické
energie.

e Druhy (tzv. klidovy) rezim by mél zabezpecovat trvalé osvétleni, které zajisti
dostateCné jasy na objektech sledovanych a kontrolovanych pomoci kamerovych
systémd.

Pozadavky normy CSN EN 12464 - 2 — Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorii
Cdst 2: Venkovni pracovni prostory :

Tato kapitola se vénuje normativnim pozadavkim kladenym na osvétleni ve venkovnich
rozvodnach. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velmi rozlehlé prostory nelze fesit kvalitativni a
kvantitativni parametry osvétleni na osvétlovanych objekte, ale také i rusivé svétlo, coz lze
vzhledem k obvyklému umisténi rozvoden zjednodusit na omezeni piimého vyzafovani
svételného toku do horniho poloprostoru.

Pfimému vyzatovani svételného toku do horniho poloprostoru se vénuje tabulka 2 normy
CSN EN 12464 — 2. Sloupec této tabulky oznadeny ULR uddvd maximalni procento
z celkového svételného roku svitidel, které muze byt vyzafovano piimo do horniho
poloprostoru v riznych environmentdlnich zénach. Vezmeme-li opét v potaz obvyklé
umisténi venkovnich rozvoden, které lze zatradit do oblasti s velmi malym jasem, pak pouze
5% svételného toku svitidel mize byt vyzafovano do horniho poloprostoru. Tato mala
hodnota klade vysoké naroky na volbu, umisténi a smérovani svitidel pouzivanych v téchto
rozvodnach.

Tabulka 5.13 Pripustné maximum ruSivého svétla ve venkovnich osvétlovacich
soustavach

Svétlo na objektech Svitivost svitidla B Jas
Zéna nahoru , _
() “m - “m -
i E, [Ix] — I [Cd] — ULR [%] | Ly [cdm ] | Ly[cd'm ]
ka) prosti‘edi mimo V cobe mimo nodni | G008 fasady "
. 1. 14| mnocniho . nocéniho znacky
no¢ni klid . klid . budov
klidu klidu
El 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7500 500 5 5 400
E3 10 2 10000 1000 15 10 800
E4 25 5 25000 2500 25 25 1 000

9V ptipadé kdy se neuplatiiuje noéni omezeni, vét§i hodnoty nesmi byt prekrodeny a mensim

hodnotam se ma dat prednost.
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Poznamky k tabulce
E1 pfedstavuje skute¢né tmavé prostory jako narodni parky a chranéna tzemi;
E2 ptedstavuje oblasti s velmi malym jasem jako priimyslové a obytné venkovské zony;
E3 piedstavuje stfedné svétlé oblasti jako primyslova a obytna predmésti;
E4 piedstavuje velmi svétlé oblasti jako méstska centra a obchodni zony;
Ey je nejvetsi hodnota svislé (vertikalni) osvétlenosti na objektech v luxech,
I svitivost kazdého svételného zdroje v potencidln€ rusivém sméru,
ULR podil (pomérna cast) svételného toku svitidla (svitidel) vyzatfovaného
nad horizont v jeho (jejich) pracovni poloze a umisténi,
Lp nejvétsi primémy jas fasady budovy v cd-m?,
L, nejvetsi primérmy jas znadek v cd-m™.

V dale uvedenych tabulkach normy CSN EN 12464 — 2 jsou jiz uvedeny kvalitativni a
kvantitativni pozadavky na osvétleni v jednotlivych technologicky oddélitelnych ¢éastech
venkovnich rozvoden. Jedna se o tabulky 5.14, 5.15a 5.16

Tabulka 5.14 — Provozy v elektrarnach, rozvodnach, plynarnach a teplarnach

w » R )
Regi:gscm Druh prostoru, ikolu nebo ¢innosti [}15,(] [(i(]) ([;_]L fi] Poznamky
5.11.1 Pesi provoz v elektricky 5 0,25 50 20
bezpecnych prostorech
5.11.2 Manipulace se servisnim nafadim, | 20 0,25 55 20
zauhlovani
5.11.3 Celkova kontrola 50 0,40 50 20
5.11.4 Celkové servisni prace a odecty | 100 | 0,40 45 40
pfistrojii
5.11.5 Vétraci kanaly — obsluha a tdrzba 100 | 040 45 40
5.11.6 Opravy elektrickych zafizeni 200 | 0,50 45 60 | Pouzij mistni
osvétleni.
E, udrZovana osvétlenost — hodnota pod kterou nesmi primérna osvétlenost na ur¢ené roviné
klesnout
U, rovnomernost osvéetleni — pomér minimalni a primérmné osvétlenosti

GR,  horni hranice oslnéni — nejvetsi hodnota Cinitele oslnéni
R, index podani barev

Tabulka 5.15 — Komunika¢ni prostory ve venkovnich pracovnich prostorech

1 E, U, GR R,
Reté“?;i?cm Druh prostoru, ukolu nebo ¢innosti [1X] [_(]) [_]L -] Poznamky
5.1.1 Cesty vyhrazené pro pési 5 025 | 50 20
5.1.2 Prostranstvi pro pomalu jedouci vozidla 10 | 0,40 | 50 20
(max. 10 km/h), napf. jizdni kola,
nakladni auta a rypadla
513 Staly provoz vozidel (max. 40 km/h) 20 | 0,40 | 45 20 V lodénicich a
v docich mtze byt
GRL =50
514 Cesty pro pési, otaceni vozidel, mistapro | 50 | 0,40 | 50 20
nakladéni a vykladku
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Tabulka 5.16 Priloha A (informativni) — Svételné-technické poZadavky na bezpec¢nost
a ochranu (ochranu zdravi a zabezpeceni proti cizim osobam)

Stupeti rizika

En
[1x]

Uo
[]

GR,
[

Ry
[

Poznamky

Velmi malé riziko, naptiklad:
— sladové plochy s ptilezitostnou dopravou v primyslovych
dvorech,
— zauhlovani v elektrarnach,
— sklady feziva, pilin a tfisek na pilach;
— prilezitostn€ pouzivané chodby a schodiste, Cistirny
odpadnich vod a provzdusiovaci nadrze, filtry a kalové
vyhnivaci nadrze v prostorech vodaren a kanalizaci.

5

0,25

55

20

Malé riziko, napftiklad:
— celkové osvétleni pristavil,
— prostory s bezrizikovym provozem, obcasné pouzivané
rampy a schodisté v petrochemickém i jiném rizikovém
prumyslu,
— sklady feziva na pilach.

10

0,40

50

20

V pfistavech
mize byt ;7 =
0,25.

Primérmé velkeé riziko, napiiklad:
— odstavna parkoviste vozidel a kontejnerové termindly
s ruSnym provozem v piistavech, dvory a skladové prostory,
— odstavna parkovisté vozidel a transportért
v petrochemickém i jiném rizikovém primyslu
— olejové hospodatstvi v elektrarnach,
— celkové osvétleni a sklady prefabrikovaného zboZzi
v lodénicich a docich,
— pravidelné pouzivana schodisté, nadrze a filtry
v prostorech vodaren a kanalizaci.

20

0,40

50

20

V lodénicich a
v docich muze
byt

U, =0,25.

Velké riziko, naptiklad:
— sklady soucasti forem, feziva a oceli, stavebni zakladové
jadmy a pracovni prostory na stranach jdmy na stavenistich,
— prostory s nebezpe¢im pozaru, otravy, radiace
v piistavech, primyslovych dvorech a skladistich;
— sklady oleji a paliv, chladici véze, kompresorovny u
kotli, prostory Cerpadel, ventild a vyfukovych potrubi,
provozni plosiny, pravideln€ uzivana schodisté, kiizeni
dopravnikt, rozvodny v petrochemickém i jiném rizikovém
prumyslu,
— rozvodny v elektrarnach,
— kfiZeni dopravnikd, prostory s nebezpecim poZaru na
pilach.

50

0,40

45

20

Na
staveniStich a
na pildch mize
byt

GRL =50.

5.5.1 FILOZOFIE CELKOVEHO OSVETLENI VENKOVNICH ROZVODEN:

Zatridéni rozvoden do jednotlivych zon E1 — E4 (dle tabulky 2 CSN EN 12464-2)

e zatfidéni se provadi za ucelem zlepSeni no¢niho prostfedi prostfednictvim omezenim

rusivého svétla

e (im dale je rozvodna umisténa od mésta, tim je dilezit
do horniho poloprostoru jdouci ze svitidel pro osvétlovani rozvodny

Vv

¢j$i omezi

e rozvodny se zpravidla vyskytuji v oblastech mimo zastavbu
- to znamena, Ze je lze zafazovat do zon E1 — E2

- to znamend, ze svételny tok jdouci ze svitidel ptimo do horniho poloprostoru
muze byt maximalné 5 % z celkového svételného toku svitidel v zon€ E2 a 0 %

v zoné E1

t svételny tok jdouci
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e pokud jsou rozvodny umistény pfimo v primyslovych a obydlenych oblastech lze
akceptovat vyssi svételny tok jdouci ze svitidel pfimo do horniho poloprostoru
(viz Tabulka 5.13)

Zatiidéni ¢innosti vykondvanych v rozvodndch (dle CSN EN 12464-2)

e dle tabulky 5.14. normy CSN EN 12464-2 lze standardné vykondvanou g&innost
v rozvodnach specifikovat jako - ,,CELKOVA KONTROLA®

e vramci nestandardnich situaci, kdy bude nutno provést opravy na elektrickych
zafizenich vramci rozvodny, pod umélym osvétlenim je pfipustné zatfidéni dle
tabulky 5.14. normy CSN EN 12464-2 —  ,OPRAVY ELEKTRICKYCH ZARIZENI*,
které umoziuje vyuziti mistniho osvétleni, které lze chapat jako osvétleni mobilni,
tedy prenosné

e v piiloze A normy CSN EN 12464-2, ktera je pouze informativni a tyka se bezpe¢nosti
a ochrany jsou zminovany konkrétné¢ rozvodny. Toto osvétleni zajiStuje ochranu
zdravi a zabezpeCeni proti cizim osobam, tedy osobam, které mohou do objektu
rozvodny neopravnéné vniknout

e na zakladé vySe uvedeného zatfidéni ¢innosti v rozvodné lze specifikovat nasledujici
pozadavky na celkové osvétleni rozvoden:

- En -50 1x
- Uy -0,40
- GRL -45
- Ra -20

Poucziti svetelnych zdroju
Na zaklad¢ rozmérovych pozadavkd soucasnych rozvoden (u 420 kV rozvoden se bézné
jedna o plochy okolo 150 x 150 m) je nutné vyuziti svételnych zdroji s vysokym svételnym
tokem, které spliluji kvalitativni pozadavky na osvétleni. Index podéani barev musi byt vyssi
nez 20. Dalsimi pozadavky na tyto svételné zdroje jsou vysoky mérny vykon a dlouh4 doba
technického Zivota. Témto pozadavkim vyhovuji nasledujici typy svételnych zdroji
e vysokotlaké sodikové vybojky ve watazich 250 W, 400 W, 600 W a 1000 W dle vysky
zaveSeni a osvétlovaného prostoru
e halogenidové vybojka s dlouhym obloukem - dvoupaticova s watazi 2000 W
e srovnani parametrii doporucenych svételnych zdroja
e srovnani technickych parametr nejpouzivanéjSich typt svételnych zdrojii je uvedeno
v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka 5.17 Srovnani zdkladnich parametrii doporucenych svételnych zdroji

popis svételného zdroje halogenidova vybojka vysokotlaka sodikova
(provozovana na sodikovém vybojka
predradniku)
T OSRAM OSRAM
HQI-TS 2000W/N/L NAV-T 600W SUPER 4Y
orientacni piikon svitidla 2180 W 645 W
svételny tok svételného zdroje 230 000 Im 90 000 Im
mérny vykon 107 Im/W 150 Im/W
pocet svételnych zdrojii na 100 0.43 ks 111 ks
klm
nahradni teplota 4400 K 2000 K
chromati¢nosti
Index podani barev 65 25
doba technického Zivota 8 000 h 32 000 h
doba dosazeni udrzovaciho
¢initele 0,8 slozeného z
Cinitele starnuti svételnych
zdrojl (Z,) a Cinitele fun}l]«“zni Cea 4000 h Cca 20 000h
spolehlivosti svételnych zdrojt
(ZfZ)

poznamka k halogenidové vybojce s dlouhym obloukem OSRAM HQI-TS 2000/N/L

e diky indexu podani barev lze pouzit pro kamerovy systém s barevnym snimanim
poznamka k vysokotlaké sodikové vybojce OSRAM NAV-T 600 SUPER 4Y

e nizky index podani barev neni vhodny pro pouZziti u barevného znaceni — Spatné

rozeznatelné barvy

Tabulka 5.18 Srovnani ubytku svételného toku a vyzarovacich spekter doporucenych

svételnych zdroji

OSRAM HQI-TS 2000W/N/L

OSRAM NAV-T 600W SUPER 4Y

Survival rate HOI-TS 2000 W/MN/L
100

90

Luminous flux

&0

Y

Survival rate in %

60

Luminous flux and survival rate® NAV® SUPER 4Y®: 150-400 W

Survival rate"

100%
90%

] S S

[ b

—

80%

0%

60%

50
] 2000 4000

Hours burned

6000

8000 50%

odsvicenych hodin

zavislost poctu funk¢nich vybojek na poctu

40%

30%

20%

10%

Luminous flux behaviour HQI-TS 2000 W/N/L
0

90—

0%

4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000
Hours burned —

Luminous fluxin %
~
3

2000

4001
Hours burned

6000

8000

odsvicenych hodin

zavislost velikosti svételného toku na poctu

zéavislost poctu funk¢nich vybojek a zavislost
velikosti svételného toku na pocétu odsvicenych

hodin
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Spectral power distribution NAV® SUPER 4Y®: 50600 W

500

400

300 —L

200

[
100 H

Y ——
0
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Wavelength 2 in nm —

spektrum vyzafovani spektrum vyzatrovani

HQl® .../N

Na zéklad¢ vyse uvedenych popisi a technickych parametrii 1ze udé€lat nasledujici zavéry
k volbé svételnych zdrojl pro osvétlovani rozvoden
e pro celkové osvétleni rozvoden (celkovou kontrolu) jsou nejvyhodnéjsi vysokotlaké
sodikové vybojky z nésledujicich divoda
- vysoky mérny vykon — nizké spotieba
- velmi vysoka doba technického Zivota
- velmi dobra je i variabilita vykonové tady (250 W — 1000 W) z hlediska
pozadavkl na riizné zavésné vysky svitidel a rizné osvétlované plochy
- vykonova variabilita je vyhodna i z hlediska potencialniho pfepinani osvétlovaci
soustavy pouze do rezimu kamerového sniméni — avSak v pouze v Cernobilém
rezimu
- jako nevyhodu téchto svételnych zdrojii lze chapat nizky index podani barev,
ktery tyto svételné zdroje znevyhodnuje pfi pozadavcich na snimani barevného
obrazu
e pro pouziti halogenidovych vybojek pro celkové osvétleni rozvodny (celkovou
kontrolu) hovoii jejich vyssi index podani barev
- vysS$i index podani barev je nutny pti pozadavcich na kamerové snimani barev
- vyS$i index poddni barev je nutny pifi pozadavcich barevné rozpozndvani pfi
celkové kontrole rozvoden
- halogenidové vybojky nachéazeji ve venkovnich rozvodniach uplatnéni zejména
v oblasti osvétleni riiznych indikatora v okoli transformatort.
Pouziti svitidel
Z divodu omezeni svételného toku jdouciho do horniho poloprostoru je v ramci
osvétlovani venkovnich rozvoden nutné pouzivat svitidla s plochymi skly a s asymetrickou
vyzatovaci charakteristikou. Vzhledem k tomu, ze svitidla musi byt umistovana ve vysokych
zaveésnych vyskach, tak je vhodné vyuzivat maximalniho svételny toku na jedno svitidlo tak,
aby se minimalizace jejich pocet na stozarech. Pozadavek na maximélni svételny tok
svételn¢ho zdroje je ale nutné kombinovat s ptipadnymi pozadavky na kamerové osvétleni
tak, aby bylo mozné prepindni jednotlivych svitidel na tuto osvétlenost s ohledem na postupné
a rovnomérné zatézovani vSech svitidel na jednom osvétlovacim stozaru z hlediska
rovnomérného starnuti osazenych svételnych zdrojt.

5.5.2 FILOZOFIE KAMEROVEHO OSVETLENI

Filozofie kamerového osvétleni vychazi z pozadavku na celkovy ptrehled o déni v rozvodné
v noci. Provozovatelé zarovenl vyZaduji moZnost ZOOMu v piipad€ vyskytu nestandardnich
situaci v rozvodnach.
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Kamerové osvétleni musi vychazet zpozadavkii na umisténi kamer. Protoze kamery
snimaji jasy osvétlovanych predméti, tak je tieba zajistit pozadované jasy pravé ze sméru
pohledu kamer. Nejvyssich jasi je dosahovano v pfipadé, ze svételny tok dopadd na
osvétlovany objekt ze sméru pohledy kamery. Idedlni umisténi svitidel zajiStujicich
kamerovou osvétlenost je v blizkosti kamery a jejich nasmérovani na sledovany objekt.
V soucasné dobé se vyrobci bezpecnostnich kamer dostdvaji s jejich citlivostmi na relativné
velice nizké hodnoty pozadovanych osvétlenosti, které se pro barevny moédd pohybuji
v oblastech okolo 0,5 Ix a pro ¢ernobily méd dokonce o f4d méné v oblasti okolo 0,05 Ix.
V ramci moznosti zhorSeni viditelnosti vlivem meteorologickych podminek je nutné
kamerové osvétleni dimenzovat v oblastech alespoii o fad vysSich nez udavaji vyrobci.

5.5.3 FILOZOFIE OSVETLENI TRANSFORMATORU:

Vzhledem k vyrazné¢ mens$im rozmérim transformétorii je na filozofii jejich osvétleni
pohlizeno pon¢kud odlisn¢ nez na celkové osvétleni rozvoden. Normativni pozadavky na
osvétleni sice vychazi ze stejnych podkladii jako celkové osvétleni rozvoden, ale vzhledem
k tomu, ze je velka pravdépodobnost vyskytu barevnych znacek a zobrazovacich jednotek na
plasti transformatorit je vhodné pouziti halogenidovych vybojek. Malé osvétlovaci
vzdalenosti a deklarované osvétlenosti vyzaduji 1 nizs§i wataze pouzitych svételnych zdrojt
(250 W, 400 W).

Protoze je nutné osvétlovat vSechny viditelné plochy transforméatort v€etné jejich hornich
casti s pruchodkami, tak musi byt normou pozadovanych osvétlenosti dosahovano na vsech
viditelnych plochach:

e  7ajisténi horizontalni osvétlenosti v okoli transformatoru

e  zajiSténi horizontalni osvétlenosti na hornim krytu transformatoru (prachodky)

e  zajiSténi vertikalnich osvétlenosti na vSech bo¢nich krytech transforméatoru

e  zajiSténi dostatecnych kamerovych osvétlenosti z pohledu umisténi kontrolnich kamer

na vSech viditelnych a ptilehlych partiich transformatoru

e tercidr

5.5.4 FILOZOFIE OSVETLENI PRIJEZDOVYCH KOMUNIKACI

Osvétlovani piijezdovych a obsluznych komunikaci venkovnich rozvoden vychazi ze
standardl pouzivanych pro klasické osvétlovani komunikaci a z pozadavkl na osvétleni dle
vySe uvedené tabulky 5.15. Pfi navrhu osvétleni obsluznych komunikaci venkovnich
rozvoden je nutné brat zietel na moznost soucinnosti tohoto typu osvétleni s osvétlenim
kamerovym.

o pii pozadavcich na barevné snimani je nutné i pro osvétleni komunikace v oblasti
do které kamera vidi pouziti halogenidovych vybojek.
J umisténi sloupu osvétleni je nutné ucinit i s ohledem na kamerovou osvétlenost

v pozadovaném snimaném prostoru

e umisténi sloupu osvétleni s instalovanou kamerou je nutné u€init tak, aby ,,klasické
svitidlo pro osvétlovani komunikaci* sméfovalo dominantni ¢ast svételného toku na
snimany objekt
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5.6 SPORTOVISTE
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6. OBECNE ZASADY SNIZOVANI ENERGETICKE
NAROCNOSTI OSVETLOVACICH SOUSTAV

Energetickou naro¢nost venkovniho osvétleni 1ze ovliviiovat odliSnym zptisobem na rtiznych
urovnich, které na sebe navazuji. Opatfeni v téchto Grovnich se lisi svoji sloZitosti, rozsahem, a
ucinnosti. Energetickou narocnost venkovnich osvétlovacich soustav ovliviiovat lze na
nasledujicich trovnich:

e uroven technickych zafizeni;
e uroven projektu;
e urovein konceptu;

6.1 REGULACE NA UROVNI TECHNICKYCH ZARIZENI

Regulace energetické narocnosti na trovni pouzivanych technickych zatizeni je prvnim a
nejjednodussim stupném. Jednd se o regulaci energetické narocnosti jednotlivych prvki
osvétlovacich soustavy, mezi které¢ patii svételné zdroje, prediadné piistroje a svitidla.
Pravidla pro regulaci energetické naro¢nosti osvétlovacich soustav v ramci Evropské unie
byla pfijata v loiiském roce v ramci evropské smérnice 245/2009. Tato pravidla se tykaji
technickych parametrii zafivek bez integrovaného ptedfadniku, vysokotlakych vybojek,
predradnikd a svitidel. Uvedena smérnice je piikladem regulace energetické naro¢nosti na
urovni technickych zatfizeni. Tento zpisob regulace je z pohledu aplikace jednoduchy, jelikoz
se odehrava na stran¢ vyrobct téchto zatizeni. V nabidce pro projektanty nebo uzivatele jsou
jiz jen energeticky UCinna zafizeni. Tento zplsob regulace tedy zarucuje pouzivani
energeticky ucéinnych technickych zatizeni, ale nezarucuje to, zda budou pouzita u¢innym
zpusobem.

Tento zptsob ovliviiovani energetické narocnosti je velmi dulezity pii vlastnim provozu
osvétlovaci soustavy. Naptiklad pfi vyménach svételnych zdroji je pro spravce osvétlovaci
soustavy pii nakupu novych svételnych zdroji hlavnim kritériem cena. Pokud maji na trh ptistup
nekvalitni vyrobky (mensi svételny tok, vétsi piikon, kratsi doba Zivota apod.) s nizsi cenou, pak se
takové vyrobky automaticky dostavaji do bézného provozu.

6.2 REGULACE NA UROVNI PROJEKTU

Tento zptisob regulace je na rozdil od prvniho stupné obecnéjsi. Obsahuje v sobé predchozi
stupenl a zaroven zaruCuje, ze pozadované svételné technické parametry budou dosazeny
energeticky u¢innym zptisobem. Tento zpiisob regulace energetické naroc¢nosti osvétlovacich
soustav, ale vyzaduje zdvaznost normativnich ptedpisi a kvalitni projekéni prostredi.
V ptipad¢ venkovniho osvétleni vychazi tento zpisob regulace ztoho, ze pro kazdou
aplikaéni oblast, 1ze kazdou zrakovou cinnost nebo osvétlovany prostor podle charakteru
zatadit do tiidy osvétleni s predepsanymi svételné technickymi parametry. Pro venkovni
osvétleni plati nasledujici soubor norem:

e (SN CEN/TR 13201-1: Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Vybér t¥id

osvétlent;

e CSNEN 13201 —2: Osvétleni pozemnich komunikaci — Cést 2: Pozadavky;

e CSNEN 13201 -3: Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 3: Vypodet;

e CSNEN 13201 —4: Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 4: Metody méfen.
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o CSNEN 12461 —2: Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovni prostorii — Cast 2: Venkovni
pracovni prostory
e CSNEN12193: Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist’

Jedinou aplikacni oblasti, pro kterou nejsou stanoveny svételné technické pozadavky z pohledu
vizuélniho, je architektonické osvétleni. Pro tuto aplikacni oblast existuji pouze svételné technické
limity vychézejici z omezeni ruSivého svétla. U vnitiniho osvétleni se osvétlovaci soustavy hodnoti
nejen svételné technickymi parametry, ale v soucasné dobé se jiz také posuzuji z pohledu
energetické narocnosti, hodnocené mérnym piitkonem nebo mérnou spotiebou osvétlovaci
soustavy. Ve venkovnim osvétleni hodnoceni osvétlovaci soustavy zpohledu energetické
narocnosti neni zavedené, ale v soucasné dob¢ se na evropské trovni zvazuje o jeho pouziti pro
oblast verejného osvétleni.

Vedle normativnich ptedpisti tykajici se hladin osvétlenost a piipadné mérnych vykonu je
mozné, na Urovni projektu, ovlivnit energetickou naro¢nost vetejného osvétleni pouZitim tzv.
adaptivniho osvetleni [7]. Navrh tohoto osvétleni spociva v rozd€leni provozu osvétlovaci soustavy
na charakteristické casové Useky, ve kterych se méni podminky prostfedi, charakter zrakovych
¢innosti nebo vyuziti osvétleni, tedy parametry ovliviujici zatfidéni osvétlovaného prostoru nebo
zrakové Cinnosti. Pro jednotlivé Casové useky se pak definuji pozadované svételné technické
parametry. S vyuzitim fidicich systému a aplikaci uvedeného ¢asového provozniho harmonogramu
lze dosahnout dalsiho snizeni energetické narocnosti venkovniho osvétleni. Néavrh adaptivniho
osvétleni vyzaduje kvalitni a vysoce profesiondlni projekéni prostiedi. Bez tohoto ptedpokladu
velmi redlné hrozi, neefektivni vyuZiti investi¢nich prostfedkii a nefunkénost takového systému
ovladani osvétleni.

6.3 REGULACE NA UROVNI KONCEPTU

Nejvyssim stupném regulace energetické naroc¢nosti osvétleni je regulace na tirovni konceptu
venkovniho osvétleni celého mésta ¢i obce. Nejlépe se tento princip demonstruje na piikladu
vefejného a architektonického osvétleni.

Predchozi stupné regulace fesi pouziti energeticky €innych zafizeni a energeticky ucinny navrh
osvétleni vefejného prostoru nebo pozemni komunikace, ale nefesi, zda jsou komunikace spravné
zatfidéné. Toto zatiidéni je poskytnuto projektantovi méstem ¢i obci nebo jej projektant provede
sam. Pro spravné zatfidéni komunikace je tfeba znat §irSi souvislosti a mit k dispozici komplexné;jsi
soubor informaci, které v rdmci dil¢ich projekti rekonstrukce nebo vystavby vetejného osvétleni
nejsou k dispozici. Spravné zatiidéni komunikaci lze provést na zékladé zpracovani koncepce
vefejného osvétleni mésta jako celku, tzv. Zakladniho pldnu osvétleni (Lighting Masterplan).
Takovy koncepcni dokument umoziuje postihnout celkovou situaci ve mésté nebo obci, zohlednit
pozadavky mistnich obyvatel, strukturu mésta a predpoklddany budouci vyvoj mésta ¢i obce. Na
zaklad¢ téchto informaci lze pak urcit zakladni strategie pro spravu, obnovu a vystavbu vetejného
osvétleni. Tento koncepeni pristup se zacina pouZzivat v USA a v poslednich letech se dostava také
do Evropy. U nas zatimco takovyto piistup k feseni vetrejného osvétleni neexistuje. V minulosti se
zpracovavaly dil¢i ¢asti takového dokumentu, tzv. generely osvétleni.

Vzhledem k tomu, Zze zpracovavana publikace se nezabyva verejnym osvétleni, 1ze popsané
feSeni aplikovat na architektonické osvétleni. Ostatni aplika¢ni oblasti jsou zpravidla v soukromém
vlastnictvi a regulaci na Grovni mésta je mozné omezovat pouze vedlejsi ucinky venkovniho
osvétleni na okolni prostiedi. I pfesto miize takovy zpiisob regulace vést ke sniZzeni energetické
narocnosti osvétlovaci soustavy eliminaci neuzite¢ného svétla.
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7. VLIV ,VENKOVNiHO OSVETLENI NA OKOLNIi
PROSTREDI

7.1 POPIS PROBLEMATIKY

Popis problematiky vlivu umélého osvétleni na okolni prostfedi neni tak jednoduchy, jak
by se na prvni pohled zdalo. Vzhledem k tomu, Ze umélé osvétleni je v pfirozeném noc¢nim
svételném prostiedi cizorodym prvkem, byl v pocatecni fazi feseni této problematiky zaveden
termin svételné zneciSténi (light pollution). Dle definice je svételné zmecisténi vSeobecny
termin zahrnujici vS§echny nepfiznivé t€inky umélého osvétleni [1].

V takto komplexnim pojeti vSak neni problém feSitelny a je tfeba jej feSit po cCastech.
Zdrojem umélého svétla ve venkovnim prostiedi jsou jak vnitini, tak i venkovni osvétlovaci
soustavy. V obou pfipadech lze svételny tok ztéchto osvétlovacich soustav dale de€lit na
svételny tok uzitecny, ktery ma konkrétni Gcel a na svételny tok neuzitecny, ktery dopada
mimo osvétlovanou oblast a pfedstavuje parazitni svétlo nebo také ztratovou svételnou energii
(Obr. 7.1).

Obr. 7.1 Nocni letecky snimek Kutné Hory s chramem sv. Barbory (fotoarchiv Etna s.r.0.)

Vnitini osvétlovaci soustavy se pro ucely venkovniho osvétleni vyuzivaji ve velmi
omezené mife. Jde témét vyhradné o oblast architektonického osvétleni, kdy se vnitini
osvétlovaci soustavou prosvétluje urcity objekt, ¢imz se vytvari charakteristicky no¢ni vzhled
objektu. Neuzitecné svétlo vnitinich osvétlovacich soustav je z pohledu venkovniho prostredi
vétSina svételného toku, ktery unika osvétlovacimi otvory (okny, svétliky) do venkovniho
prostifedi. Uvedeny vliv vnitinich osvétlovacich soustav spadd do oblasti navrhu osvétleni
vnitinich prostord a v soucasné dobé¢ se tato problematika netesi.

Svételny tok vyzafovany venkovnimi osvétlovacimi soustavami lze opét rozdélit na tok
uziteny a neuzitecny. Uzitecny svételny tok slouzi ke konkrétnimu tcelu a dopada do oblasti,
ktera ma byt osvétlena, napiiklad na povrch komunikace, plochu sportovisté apod. Piima
slozka toku v tomto piipadé nepisobi rusivé, jelikoz dopad4a do mista ureni. Problémem ale
je svételny tok odrazeny od osvétlovanych ploch feseného prostoru, ktery jiz ruSivé pusobit
muze. Nelze jej vSak odstranit, protoze piimo souvisi s ucelem osvétlovaci soustavy,
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vykonavanou zrakovou ¢innosti a smyslem osvétleni. Jeji vliv je vSak mozné snizit v ramci
optimalizace provozu osvétlovaci soustavy, pro které je tieba provést nasledujici kroky:

e pfesné stanovit Casové plany jednotlivych ¢innosti v feSené oblasti;

e podrobné stanovit svételn¢ technické parametry pro jednotlivé ¢innosti;

e navrhnout optimalni ovladani provozu osvétlovaci soustavy, které umoziuje piesné
respektovat Casové 1 svételné technické pozadavky zrakovych ¢innosti.

Z principu takové optimalizace vychdzi naptiklad tzv. adaptivni osvétlovaci soustavy,
pouzivané ve verejném osvétleni, které¢ reaguji na zmény okolnich podminek. Na zaklad¢
casovych plani nebo udaju z realnych situaci o hustoté provozu, klimatickych podminkach,
jasu okoli apod. se zménou vykon osvétlovaci soustavy piizpusobuji svételné podminky na
komunikacich.

Jednoznac¢nou slozkou svételného toku venkovnich osvétlovacich soustav, jejiz eliminace
neovlivni ucel osvétlovaci soustavy, snizi spotfebu elektrické energii a omezi nepiiznivé
uc¢inky umeélého osvétleni ve venkovnim prostiedi, je svételny tok dopadajici mimo feSenou
oblast. Redeni eliminace této slozky svételného toku ve venkovnim prostiedi je v soutasné
dob¢ vénovana zvysSend pozornost. V ramci Mezinarodni komise pro osvétlovani (CIE) byly
zavedeny dva pojmy neuzitecné svetlo (spill light) a rusive svétlo (obtrusive light) [1], [2].
Tyto pojmy byly nasledné prevzaty do narodnich i mezindrodnich norem a pro dalsi orientaci
v této problematice jsou pomérné zasadni. Neuzitecné svétlo je svétlo vyzatfované osvétlovaci
soustavou za hranice osvétlovaného objektu. Rusivé svetlo je neuZitecné svétlo, které svymi
kvantitativnimi, smérovymi nebo spektralnimi vlastnostmi v dané situaci zvétSuje obtézovani,
nepohodu, rozptyleni nebo omezuje schopnost vidét nejdalezitéjsi informace.

Je tieba poznamenat, Ze existuji ur¢ité venkovni aplikace, kde ptesné vymezeni svételného
toku, ktery dopadd do feSené oblasti a mimo ni, nelze definovat. Ptikladem jsou néktera
sportovisté (napf. golfové hiisté), bezpecnostni osvétleni nebo nekteré venkovni pracovni
prostory (napft. lodni prekladiste).

UMELE SVETLO VE VENKOVNiM
PROSTREDI

Vnitini osvétlovaci soustavy, Venkovni osvétlovaci soustavy
svetelny tok wnitfnich osvEtiovacich soustaw swetieny tok venkownich oswEtovacich soustav
wyzafovany do venkowning prosted (pracoviéd, sporiovisté, komunikace. )

asvedlovacimi ofvory (okna, svetliky)

UZitecne svétlo, NeuZitetné svétlo UZitetne svétlo, NeuZiteéné svétlo

svéfleny tok, kiery se pouZivé svéielny tok, wnitfnich swétleny tok dopadajici do Fadens svételny tok, dogadajici mimo
v architekionickem osvéileni pro csvidlovacich soustav unikajici do ollast (CEM EN 12301, CSN EN fefencu oblast

wytvofeni notnino vzhledu cbiskbu. venkovning prostedi 12193, CEM EN 12484-2)

’—1

Rusive svétlo Nerudivé svétlo
sweflo, kiere svym mnoZstvim, svetio, kisre swym mnoZstvim,
smérovymi nebio spekiralnimi smérovymi nebo spekiralnimi

viastnostmi plschi rusve viastnostmi nepdsobi rugivé

Obr. 7.2 Umélé svétlo ve venkovnim prostiedi

Respektovani neptiznivych ucinki venkovniho osvétleni vyzaduje novy pfistup k névrh
osvétleni. Pfi navrhu se sleduje nejen primarni cil osvétleni, tedy vytvofeni optimalnich
zrakovych podminek v feSeném prostoru, ale také vedlejsi, zpravidla negativni, G¢inky na
okolni prostfedi. Navrh se tak ¢leni do dvou trovni, jejichz pozadavky vychazeji z rozdilnych
zakladl. Zatimco pozadavky na néavrh svételného prostfedi v daném prostoru vyplyvaji
z provadeéné zrakové Cinnosti, pozadavky na omezeni rusivych ucinki venkovniho osvétleni

93



vychazeji z charakteru venkovniho prostfedi, ve kterém se osvétlovany prostor nachazi.
Z tohoto pohledu se venkovni prostiedi déli podle citlivosti do tzv. zon Zivotniho prostiedi
(Tab. 7.1).

Tab. 7.1 Systém z6n venkovniho prostiedi

Zo6na
zivotniho Okoli Svételné prostiedi Priklady
prostiedi
El Ptirodni Velmi tmavé oblasti | Narodni parky a chranéna izemi
E2 Venkovské Malo svétlé oblasti Primyslové a obytné venkovské oblasti
E3 Predméstské | Stfedné svétlé oblasti | Prumyslova a obytna predmésti
E4 M¢stské Velmi svétlé oblasti Stfedy mést a obchodni zony

7.2 RUSIVE SVETLO

Zatimco problematiku nepfiznivych U¢inki odrazené slozky uzite¢ného svétla se fesi
optimalizaci provozu osvétlovacich soustav, popsané v pfedchozim textu, problematika
nepfiznivych u¢inkl neuziteného svétla se fesi omezovanim rusivého svétla. V souCasné
dobé¢ jsou neptiznivé ucinky rusivého svétla popsany v ramcei nasledujicich oblasti (Obr. 7.3):

e Zivotni prostiedi;

e mistni obyvatelstvo;
e dopravni komunikace;
e astronomicka pozorovani,
e nocni vzhled mést a obci.
NeuZiteéné svétlo,
svétlo vyzafované osvétlovaci soustavou
za hranice osvétlovaného chjekiu
Rusive svétle Nerusive svétlo
neufiteéné svétlo, kierd svymi kvantitativnimi, neufitetné svétlo, kieré suymi kvantitativnimi,
smérowymi nebo spekiralnimi viastnostmi pasobi smérovymi nebo spekirdlnimi viastnostmi nepisobi
rugivé
Rusivy vliv na Zivetni Rusivy vliv na mistni Rusivy vliv na uZivatele Rusivy vliv na noéni Rusivy vliv na astronomicka
prostredi obyvatele pozemnich komunikaci atmosféru mésta pozorovani
kontrola zénami Zivetniho kontrola vertikalni osvétlenosti | | Kontrola fyziclogického Kontrola povrchovéhe jasu Kontrola mnoZstvi svétla
osvétleni (E1, E2, E3, E4) (Ev) a svitivosti (1) osinéni pomoci prahového objekiu (Ls) a reklam (Ls) vyzafovaného svitidly do
pfirdstku (T1) horniho poloprostoru (ULR)

Obr. 7.3 Schematicky popis neuzite¢ného svétla a projevi rusivého svétla.

Utinky noéniho umélého osvétleni na Zivotni prostiedi jsou zatim stale obtizné
kvantifikovatelné. Je napiiklad zndmo, ze no¢ni osvétleni ovlivituje chovani hmyzu, ktery
muze byt svétlem pfitahovan i odpuzovan. Chovani hmyzu nasledné ovliviiuje chovani savct,
plazii nebo obojzivelniki, ktefi se hmyzem zivi a dale predatort, ktefi tato zvirata lovi.
U nékterych volné rostoucich rostlin byl zaznamenan vliv no¢niho osvétleni na fyziologii
rostlin, fotosyntézu a na biologické periody. Uginky umélého osvétleni u zemédélskych
plodin jsou diky dlouhodobym vyzkumiim znaméjsi. Napiiklad u ryze zplsobuje noc¢ni
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osvétleni zpozdéni tvorby ryzového klasu. U hospodaiskych zvifat a drilbeze mize mit
nepiiméfené nocni osvétleni fadu negativnich Uc€inkd, napt. porucha metabolickych funkci. K
omezeni rusivych u¢inkli na zivotni prostfedi slouzi systém zénovani (tab. 7.1). Jednotlivé
zony jsou charakterizovany typem zéstavby (lidské cinnosti, osidleni), pfipadné typem
prostiedi.

2zvyseni jasu oblohy  zvySeni jasu oblohy
pfimym tokem  nepfimym tokem

;"; 4
/ s

/svételny /S
/. plesah \

St L ueme® \ /;" <:|
¥
\f/‘

| Lokolni oblast osvétiovana oblast okolni oblast

Obr. 7.4 Grafické znazornéni uzite¢ného a neuziteéného svétla.

Rusivé ucinky venkovniho osvétleni z pohledu mistnich obyvatel jsou dvojiho typu. Svétlo
z venkovnich osvétlovacich soustav mize pronikat do obytnych mistnosti, uréenych zpravidla
ke spani (napt. loznice, détsky pokoj). Tento rusivy vliv se kontroluje svislou osvétlenosti £y
v urovni fasady nebo na hranici planovaného objektu. Pii vypoctu se hodnoti ptispévky od
vsech svitidel venkovniho osvétleni a zohlediiuje se vliv pevnych stinicich prekazek. Druhym
rusivym ucinkem muiize byt vyskyt jasnych ¢asti svitidel v zorném poli pti pohledu z obytnych
mistnosti do venkovniho prostfedi. Tento rusivy vliv se kontroluje prostfednictvim svitivosti
svitidel 7y v potencidln¢ ruSivych smérech.

A2 X R e o~ )
Obr. 7.5 Ruzné projevy rusivého svétla; a) umélé svétlo vyzatfované do horniho poloprostoru, b)
velky jas architekturniho osvétleni rusici celkovy vzhled mésta v no¢nich hodinach, c¢) umélé svétlo

dopadajici do obytnych mistnosti, d) umélého svétlo menici ptirozeny no¢ni vzhled ptirodniho
prostiedi, €) umélé svétlo zptisobujici oslnéni na prilehlych komunikacich.

Rusivé ucinky na uzivatele piilehlych pozemnich komunikaci (napf. motoristli, chodcti
apod.) se projevuji sniZenim schopnosti vnimani, zpisobené fyziologickym oslnénim od
svitidel a svételnych zdroji. Pro hodnoceni tohoto ruSivého vlivu se pouziva prahovy
ptiristek 77 a hodnoti se pro konkrétni polohy pozorovatelti a smér pozorovani podobné jako
u pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu.

Rus$ivé uc€inky venkovniho osvétleni na astronomickd pozorovani se projevuji jednak
zjasnénim tmavé oblohy vlivem rozptyleného umélého svétla v atmosféie a jednak pfimym
dopadem svétla do observatofi. Pro hodnoceni tohoto rusivého vlivu se hodnoti mnoZzstvi
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svételného toku vyzareného do horniho poloprostoru. Pro jeho vyjadieni se pouziva tzv. podil
horniho toku svitidel nebo osvétlovaci soustavy ULR.
Neprimétené hodnoty jast architekturniho nebo reklamniho osvétleni, mohou vyraznym
zpusobem narusit no¢ni atmosféru mésta nebo obce. Rusivy vliv architekturniho a reklamniho
osvétleni se kontroluje omezenim povrchového jasu fasad objektt Ly, a reklamnich ploch L.
Pro vSechny uvedené Uc¢inky ruSivého svétla jsou predepsany mezni hodnoty parametra,

kterymi se rusivé u€inky kontroluji. Tyto mezni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7.2.

Tab. 7.2 Hodnoty svételné technickych parametri pro kontrolu ruSivého svétla [1]
(Enviromentalni zakony)

Zo6na Parametr
Zivotniho E, [Ix Ic, [cd Ly L
prostredi ty <t. [ L <t, t, < tcc : t]s <t, e | WL ol [cd/m’] [cd/m?]
El 2 0 2 500 0 15 0 0 50
E2 5 1 7 500 500 15 5 5 400
E3 10 2 10000 | 1000 15 15 10 800
E4 25 5 25000 | 2500 15 25 25 1000

V nékterych situacich, hlavné u obytné zastavby, se dostavaji pozadavky na osvétleni pro
urcitou zrakovou ¢innost do konfliktu s pozadavky na omezeni rusivého svétla. Mira této
konfliktni situace je pfitom zavisla na ¢asovém obdobi. Z tohoto diivody byl zaveden termin
doba nocniho klidu, coz je ufedné stanovena hodina (doporucuje se 23:00 h, popt. diive),
kterd umoznuje predepsat jiné limitni hodnoty parametri pro omezeni rusivého svétla pred a
po této hoding.

Neméné dulezité, jako je definice téchto tiid, tak je Zadouci i vymezit jejich oblast.
V ptipadé neastronomickych aktivit se obvykle jedna o né&jakou oblast, kterd je vymezena
svymi hranicemi. OvSem svétlo se samoziejm¢ §ifi bez ohledu na clovékem vymySlené
hranice. Je proto potfebné néjakym zpiisobem vymezit i okoli. Jak maji byt chranény citlivé
oblasti a na druhou stranu vymezit kam az zasahuji oblasti navenek. To druhé se tyka
predevsim oblasti s jasnym prostiedim v sousedstvi oblasti s okolim méné jasnym.

Pokud jde o citlivé oblasti, tak je mozné ochrannou zénu stanovit predepsanim vzdalenosti

vvvvvv

jednotlivych tiid (doporucuje se tyto hranice zdvojndsobit)

Tabulka 7.3 Minimélni vzdalenosti od referencniho bodu k hranici zény

Ttida zony Minimalni vzdalenost hranic sousednich zon podle tiid [km]
El - E2 E2 —E3 E3 — E4
El 1 10 100
E2 1 10
E3 1
E4 bez vymezeni

Uvedené déleni, a zejména jeho piipadné rozsifeni na dvojnasobek, je vSak ekonomicky
nepfijatelné v podminkach husté obydleného tzemi, jakym je Evropa, a tedy i CR. Napiiklad
v pfipad€¢ astronomické observatofe Ondiejov sahd 111 km kruhova oblast za hranice
republiky, od klet'ské jsou hranice vzdaleny pouze néco kolem 27 km. Lze si jen obtizné
predstavit, ze by bylo mozné omezovat osvétleni na cizim uzemi. Ostatné, ani omezovat
osvétleni na Gizemi CR neni myslitelné. Jedna se totiz o znaéné naro¢nou zalezitost. Naro&nou
investi¢né 1 provozné, tedy i energeticky. Jak bude dale ukazano, dopad omezovani ruSivych
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ucinkt svétla nutn€ privodi nardst neptiznivych vlivil v oblasti jiné, tedy v nartistu emisi. Je
tedy nutné najit kompromisni feSeni.

Tabulka 7.4: Minimalni vzdalenosti od referenéniho bodu k hranici zény pro oblasti
s hustym osidlenim

» : Minimalni vzdalenost hranic sousednich zon podle tiid [km]
Ttida zony
El -E2 E2 — E3 E3 —E4
E1l 1 9 bez vymezeni
E2 1 bez vymezeni
E3 1
E4 bez vymezeni

Je tieba vymezit 1 pisobeni jednotlivych tfid na okoli. To znamena definovat az kam jsou
aplikovatelna pravidla pro omezeni rusivého svétla na okoli. Sotva Ize prohlasit, ze obchodni
oblast E4 kon¢i na hranici katastralnich pozemku piinalezejictho obchodnimu domu. Svétlo
takové meze samoziejmé nerespektuje, pronikne samoziejm¢ dal. Vzdalenosti hranic
jednotlivych tfid lze z hlediska ptsobeni vymezit na 1 km. Pro nazornost — bude-li obytny
diim ve vzdalenosti do 1 km od hranice obchodniho centra, tak se negativni pisobeni tohoto
centra na obytny diim hodnoti podle tfidy E4, byt by vlastni posuzovany objekt patiil od E3
nebo dokonce E2.

Komentar k tabulce 7.2

Svétlem na objektech se rozumi osvétlenost oken (obytnych) budov. Tak to tak je uvedeno
ve smérnici [2]. Svétlo dopadajici mimo okna totiz prakticky neovlivni kvalitu Zivotniho
prostiedi uvnitt objektu. Piisobi spiSe na jina mista. Jak, to je do zna¢né miry ddno jasem
vlastniho objektu — tedy jasem fasady budovy. Opét je tieba rozlisit jas objektu v té které
t¥{d&. Tak naptiklad pro obchodni diim je ptipustny jas jeho fasady 25 cd.m™ a to i v p¥ipads,
7e je pozorovatelny zobytné ctvrti zatfidéné do E3 nebo dokonce E2. Naopak objekt
v posuzované obytné &tvrti ma mit jas fasady pouze 10, resp 5 cd.m™ (E2).

Zvlastni vyklad si zaslouzi ,,Svétlo nahoru® ULR. To je podil svétla vyzateného ptimo do
horniho poloprostoru k celkovému svételnému toku vystupujicim ze svitidla. Jednd se o
hodnotu, kterd neni zarukou minimalizace ruSivych ucinki svétla. Vychéazi z chybné tivahy,
ze pokud bude svétlo smérovano pouze k zemi, tak bude nejlépe vyuzito. Ve skutecnosti
kazdé presmérovani s sebou pifindsi nejen sniZzeni Gc€innosti svitidla, ale pfedev§im snizeni
Cinitele vyuziti, ktery je rozhodujici. To proto, ze uplného clonéni (ULR = 0) se dosdhne
prakticky jen u svitidel uzavienych plochou deskou (sklem, plastem), ktera zapfiCini, ze
paprsky prochdzejici pod jinym thlem nez ve sméru normaly k jeho plosSe, se utlumuji. Pro
uhly nad 60°az o 80%, pro vyssi se prakticky veskeré svétlo odrazi zpét do svitidla. Snizuje se
uhel vyzatovani v podélném sméru, a tak se v disledku musi svitidla umistit blize k sob¢, nez
by tomu bylo se svitidly s vypouklou misou. Pfipadné se musi umistit vyse a zvysit i svételny
tok zdroje. Svétlo je sice presmérovano do dolniho poloprostoru, ale je hife vyuzito.
V disledku toho se mize stat, Ze odrazeného svétla do nezddoucich smért je od ,,ekologické™
soustavy vice nez odrazeného a piimého od obvyklé soustavy s vypouklou misou a vys$im
¢initelem vyuziti. Disledkem pouziti vice clonénych svitidel je i obecné navysSeni ekologické
zatéze.

Ve smérnici ministerstva zdravotnictvi Slovenské republiky je kriterium URL vypusténo
[7]. Velikosti svételného toku vyzatované¢ho do horniho poloprostoru se zabyva i Natizeni [6].
Zde jsou piedepsany piipustné (doporucené) svételné toky do horniho poloprostoru takto
(viz. tab. 7.5)
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Tabulka 7.5 Doporucené hodnoty ULR (%)

Ttida osvétleni Svételny tok zdroje ULR
[klm] [%]
ME1 az ME6 a MEW1 az MEW6 v§echny 3
12<[] 5
. y 8,5<[1<12 10
CEO az CES, S1 az S6,ES,EVa A 3.3<0<8.5 15
<33 20

Pozadavky nejsou tfidéné podle environmetalnich oblasti E1+E4, ale plati obecné
kdekoliv. Je pozoruhodné i to, ze nafizeni hovoii o optimaln¢ nainstalovaném svitidle. Coz
nelze interpretovat, tak, ze musi byt s vodorovnou pozici vystupniho otvoru svitidla, jak
disledné pozaduji ekologicti aktivisté. Velice Casto lze dosdhnout mnohem uspornéjsiho a
v disledku i no¢ni prostiedi méné rusiciho osvétleni se svitidly vyklonénymi o maly thel.

Pon¢kud neptesnd je v [6] poznamka: ,,V oblastech, kde hrozi svételné¢ znecisténi, neni
maximalni podil svétla dosahujiciho nad horizont u vSech silni¢nich tfid a svételnych vykont
vyssi nez 1 %.“ Je sporné, kde je oblast s hrozicim ,,svételnym zneciSténim®, to vlastné
,»hrozi““ vsude. Patrné jde o nevhodny pieklad (byt' je oficidlni) nebo nedostateéné precizni
formulaci. Je jist¢ mysleno, Ze se zminéné omezeni vztahuje na prostory, kde by mohla vyssi
mira ruSivého svétla ohrozit néjakou ¢innost (napf. vyznamna astronomicka pozorovéani) nebo
zivotni prostfedi (na tmu citliva fauna nebo floéra). Doporuceni by mélo znit patrné takto: ,,V
oblastech, kde je Zadouci omezit nezddouci uCinky osvétleni, by nemél byt podil svétla
vyzafeného nad vodorovnou rovinu vyssi nez 1% u vsech tiid osvétleni a pro libovolny
svételny tok zdroje.” Tento pozadavek je rozumny, protoze kvalitni svitidla pro osvétlovani
komunikaci takové podmince vyhovuji a pfitom zajisti minimalizaci mnozstvi rusivého svétla.

A o ,—- s
Obr.7.6 Svitidlo s podilem svételného toku ULR 0,4% (Siteco fada ST)

Velmi dtlezité je dal$i sdéleni Natizeni: ,,Svitidla jsou konstruovana tak, aby bylo v
maximalni mozné mife zabranéno vyzafovani ruSivého svétla. Jakékoli vylepSeni svitidla,
jehoz cilem je vyzatovani rusivého svétla snizit, vS§ak nesmi byt na ukor celkové energetické
ucinnosti zafizeni, pro néz je uréeno.*

Jak bylo feceno, svitidla s nulovym svételnym tokem do horniho poloprostoru (obvykle ta,
kterd maji optickou ¢ast uzavienu plochou prithlednou/prusvitnou deskou) maji nutné nizsi
ucinnost, nez svitidla s vypouklou misou. Toto nafizeni tedy v disledku svitidla s plochym
uzavérem zakazuje (piesnéji feCeno - nedoporucuje, neb jde o piilohu chipanou jako
doporucenti).
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Obr 7.7 Svitidlo s plochym sklem (Siteco SR 50)

Svitidlo Siteco SR 50 ma U¢innost 65,5 % a druhé (t¢hoZ vyrobce a fady, stejné nastaveni
optiky — vzdy se musi srovnavat srovnatelné¢) 78,3 % a do horniho poloprostoru je emitovani
ptimo 0,4% svételného toku zdroje.

Poznamka ke svitidlim na Obr. 7.7 - prvni svitidlo 1ze rozmistit (pro urcité zcela konkrétni
a korektni zadani) v rozteCich 28,5 metrii, druhé 33 metrti. Nic zvlastniho — ale na kilometr je
to jiz rozdil péti svitidel.

Pro astronomické aktivity je rozhodujici, zda pozorovani rusi zdroj pfimého svétla. To, Ze
je svitidlo ,,plné clonéné* neznamend, Ze nemlze svitit pfimo do kopule observatofe. Staci,
aby bylo jen o malo vyse, nez je kupole. To miize snadno nastat v ¢lenitém terénu, zejména u
hvézdaren v intravildnu obci. Proto je tfeba volit v okoli citlivych objektl nebo oblasti svitidla
podle pravidla o svitivosti v potencialné kritickém sméru. Ta nesouvisi s mirou ,,zaclonéni‘
svitidla.

Dalsi omezeni dle [5] plati pro ochranu uzivateli dopravnich cest, resp. uzivateld
pozemnich komunikaci. Omezeni je uvedeno v Tab. 7.6. Jde o pfipustnou miru oslnéni
vyjadienou prostiednictvim prahového prirtstku (viz.[9]). Jak je patrné, tabulku by bylo
mozné nahradit prostym sdélenim, Ze prahovy pfiriistek ma byt nejvyse 15 %. V nékterych
ptipadech jsou ptedpisy poznamenané pisobenim nemysliciho tfednického Simla.

Tabulka 7.6 NejvétSi hodnoty prahového priristku od jinych neZ uli¢nich svitidel

Tiida osvétleni pozemni komunikace®
N I ME5 ME4 / ME3 ME2 / ME1
uliéni
15 % za 15 % za 15 % za 15 % za
Prahovy ptirastek (77) | predpokladu, ze | predpokladu, ze | predpokladu, ze | piedpokladu, ze
b)) d) adaptacni jas je | adaptacnijasje 1 | adaptacni jas je 2 | adaptacni jas je 5
0,1 cd'm? cd'm? cd'm? cd'm?

Pozn.Ttidy osvétleni podle EN 13201-2, vypocet TI podle EN 13201-3.

Tyto limity se pouziji v ptipad¢, ze uzivatelé dopravniho systému jsou vystaveni omezeni
viditelnosti zakladnich informaci. Hodnoty plati pro relevantni polohu a pro smér pohledu na

trasu dopravy.

V tabulce 5.2 CIE 150:2003 jsou uvedeny piislusné hodnoty zdvojového jasu L.

Ekologicka kriteria

V souvislosti s osvétlovanim se fesi z ekologického pohledu pouze mira nezadouciho
svétla. Zapomina se na skuteCnost, ze feSeni omezujici velikost ruSivého svétla, jsou ve

zivotni prostiedi.

wewr
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Soustavy s ULR =0 % jsou energeticky vice narocn¢, nez ,klasické™ soustavy. Bud’ je
nutny vétsi pocet svitidel (dle okolnosti je tento nartst od 5 do 35%)., nebo se musi pouzit
svitidla s vysSim svételnym vykonem na vysSich stozarech. V obou pfipadech to znamena
navyseni spotieby elektrické energie, vyssi naklady na udrzbu, vice spotfebovaného materialu
(bud’ svitidel, stozart, betonovych zakladi atd. nebo alespon vyssich stozart). Také vyroba
drazsi nez svitidla s plastovym krytem. Dusledkem je dals$i navyseni investi¢nich nakladu.

Rozséhlejsi soustava znamena 1 vyssi spotfebu materidlu na jeji udrzbu — napft. vice barvy
na vétsi pocet ¢i plochu stozard, vyssi ndklady na dopravu vyssiho mnozstvi materialu. Vse
1ze oznacit za ekologickou zatéz.

Je tfeba zvazit, zda pfipadnd niz§i svételnd zaté¢z noc¢niho prostiedi (nutno dolozit
kvalifikovanym vypoctem odbornika vzdélaného v oboru svételné techniky. Je ospravedlnéna
témer jisté vysSi environmentdlni zatézi vyvolané vyssi spotfebou a nadvyrobou, a také
vynaloZenym vicendkladiim na realizaci a provoz osvétleni.

Ekologické aspekty néjakého projektu je nutné posuzovat ze vSech hledisek, nikoli jen
z jednoho — mnozstvi vyprodukovaného nadbyte¢ného svétla.

Podil CO;

V predeslém textu bylo feceno, Ze je nutné osvétlovaci soustavy posuzovat z ekologického
hlediska 1 podle jinych kritérii nez jen mnozstvi svétla emitovaného do nezddoucich mist.
Jednim z kritérii je produkce CO, posuzovanym zatizenim. Ponechme stranou polemiku, zda
omezovani produkce tohoto plynu je Zadouci ¢i naopak nezadouci. To proto, ze mnozstvi
produkovaného oxidu uhli¢itého ukazuje i na produkci dal§ich emisi, které jsou jiz Skodlivé
mimo jakoukoli pochybnost. Cim méné se ho vyprodukuje, tim méné se vyprodukuje i dalsich
latek, které jiz bezesporu skodlivé jsou — karcinogeny vznikajici pii spalovani energetickych
zdroji v elektrarnach nebo napt. v dopravé. Lze tedy zjeho mnoZstvi usuzovat na miru
nepiiznivych dopadii osvétlovacich soustav na Zivotni prostiedi.

Pti vyrobé jedné tuny oceli se vyprodukuje 1,7 tuny CO; (podle Mezinarodniho institutu
zeleza a oceli IISI - International Iron and Steel Institute). Obtiznéjsi je zjistit kolik kg CO, se
vyprodukuje pii vyrobé elektrické energie. Byla zvolena hodnota, které je podle idajoa CHMU
a je pouzivana v kalkulackéch ,,uhlikové stopy* [17] —je to 0,571 kg CO,/kWh.

Jak Ize porovnat dvé soustavy je na praktickém piipadé (redlny ndvrh osvétlovaci soustavy
vetejné¢ho osvétleni) v néasledujici tabulce 7.7.

Tabulka 7.7 Emise CO,
Emise CO, Soustava 1 Soustava 2

Pocet [ks] 26 28

Viaha sloupu [kg] 50 50

Vaha celkem [kg] 1300 1 400
Emise CO, [t] (1,7 kg CO,/kg oceli) 2,21 2,38
Ptikon svitidel (83W/ks) [kWh] 2,16 2,32
doba provozu [hod./rok] 4100 4100
Roc¢ni spotieba [kWh/rok] 8 848 9528
Emise CO, (0,571 kg/kWh) [t] 5,27 5,44
Celkem emise CO, ro¢ni primér za 10 let [t] 5,49 5,68

V porovnani je soustava S1 s klasickymi svitidly a S2 s ,,plné¢ clonénymi‘. Jde o soustavy,
které byly pocitany pro redlnou situaci. Svitidla s plochym sklem jsou i z pohledu produkce
CO; nesetrnd. V tomto piipadé bylo navysSeni ,,clonénych™ svitidel v poméru 28/26, tj. o
cca 8%. To je na spodni mezi obvyklého rozptylu. Nutné navySeni mize dosdhnout i vice nez
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tretinu. Pak by byla soustava s ,.ekologickymi® svitidly o tutéz tfetinu méné piivétiva
k Zivotnimu prostredi.

Bylo by mozné vy¢islit narast produkce kyslicniku uhelnatého i v korunach. Pro rok 2008
byla stanovena cena emisni povolenky 459,71 K¢ [11]. To je cena za jednu tunu CO,. Pak by
upravena tabulka 7.7 vypadala takto:

Tabulka 7.8 Cena emisi CO; a cena el. energie

Emise CO, Soustava 1 Soustava 2
Emise CO, pii vystavbé v K¢ 1016 1094
Emise CO, pfi provozu v K¢ — ro¢ni prumeér 2 524 2 605
Cena za el. energii (2,80 K&/kWh) 24 774 26 678
Celkem prumér za rok (K<) 27 298 29 283

Pro tuto soustavu bylo vypocteno také mnozstvi svételného toku vyzafeného na oblohu.
Jedno svitidlo S1 produkuje v konkrétnim prostfedi (ul. B. Némcové, Rokycany) 1,170 klm
k obloze; svitidlo S2 1,08 klm (odrazené svétlo). Celkem by tedy od soustavy S1 bylo
k obloze emitovano 26x1,17 = 30,42 klm a od soustavy S2 28x1,08 = 30,24 klm.

Soustava S2 je zhlediska ruSivého svétla k obloze Setrnéjsi. Je to vSak o pouhych
0,18 klm, tedy asi 0,6% celkového svételného toku. To je prakticky neméfitelna hodnota.
Presto se za ni zaplati nartistem 7,3% v energiich, provoznich nakladech. A zatéZ Zivotniho
prostfedi rovnéz vzroste o 3,5% produkce CO,. Ale nejenom oxidu uhli¢itého, ale i
opravdového znecisténi zivotniho prostfedi zplodinami vznikajicimi pfi vyrobé i Gdrzbé a
provozu osvétlovacich soustav.

Je zcela jasné, Ze realizovat soustavu S2 je zhlediska ochrany Zivotniho prostredi
nezéadouci a pro jeji zfizeni musi byt dalsi zna¢n€ zavazné divody.

Svétlo a bezpecnost

Vyznam osvétleni z hlediska bezpecnosti je velmi casto podcetiovan a zlehCovan.
Naptiklad existuje nazor, ze no¢ni osvétleni prodejen je zbyte¢né (,,...to je tam jen proto, aby
si zlod¢j mohl dobie vybrat. Naopak kdyby se zhaslo, lupi¢ se prozradi svétlem baterky...*).
Zvlastni je, ze nocni osvétleni provozuji i drobni prodavaci. Patrné maji jinou zkuSenost.
Bude to asi tim, Ze chodci nejsou vybaveni optikou pro nocni vidéni, kdezto zlod€jim by se
investice do ni zaplatila po prvni uspésné akci.

Vyznam osvétleni pro bezpecnost dopravy se nejprikaznéji projevil ve dvou historickych
obdobich. Tim prvnim byla druhd svétlova valka, druhym energeticka krize v 70. letech
dvacatého stoleti.

Vialecny stav - V zaii 1939 se Velké Britanii rozhodlo, Ze bude vypnuto vetejné osvétleni.
Za ctyfi nasledujici mésice zahynulo na vozovkach désivych 4 133 lidi. Ve srovnani se
stejnym obdobim ptedchazejiciho roku to bylo o 1 636 lidi vice, tedy nartst o dvé tretiny! Je
ziejmé, ze beéhem roku se hustota dopravy vyznamné nezmeénila, spiSe vlivem valecnych
udalosti klesla, takze zménu v poctu zabitych lze jednoznacné prisoudit zménam v osvétleni.
V unoru 1940 svitidla opét svitila, byt omezené. OhroZeni zivota bombardovanim bylo niZsi
nez jeho ohrozeni pti pohybu po neosvétlenych ulicich.

Energetickd krize - Druhé, podobné vymluvné obdobi bylo obdobi energetické krize v
70. letech minulého stoleti. Ta pfisla do kapitalistické Evropy na pielomu let 1973 a 1974 (do
socialistického Ceskoslovenska az v zimé 1979). Tehdy se zavedlo (na Zapadg, pozdéji i na
Vychodg) ,,usporné* opatieni, spocivajici ve snizeni ptikonu vetejného osvétleni na polovinu.
Je ziejmé, Ze v té dobé to znamenalo sviceni ,,0b stozar®. Nasledoval skokovy narQst
kriminality.
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Policie v Lancashire vyhodnotila tento nartist porovnanim se stejnym obdobim
ptedchazejiciho roku a dosla az k neuvétitelnym zavérim — celkové zlo€innost vzrostla o
55%! Kradeze v obchodech, stancich a shodné i bytech vzrostly o 65%; bylo vykradeno o
13% vic automobilli, no¢nich chodct bylo pfepadeno o 25% vice. V Londyné v té dobé&
vzrostl pocet urazii o 900, smrtelnych urazii o 65. Obecné o urazech na méstskych
komunikacich hovofi zprava britského ministerstva Zivotniho prostiedi. V noci vzrostla
nehodovost s nasledkem tézkych a smrtelnych trazt o 12%, v dennim obdobi naopak o 6 %
klesla. No¢ni nartst byl zplisoben degradaci vetejného osvétleni.

Nelze omezovat osvétleni bez nezaddoucich nésledkli. Tyto nasledky lze jen obtizné
vycislit. Je vSak zcela zjevné, Ze omezovat osvétleni ¢i zhorSovat jeho kvalitu, coz zdména
»Klasickych® svitidel svitidly ,,pln€ clonénymi“ bez dalSich uprav soustavy obvykle je,
znamena ohrozeni zdravi, zivota i majetku. Tedy dalsi ,,ndklady* (az nevycislitelné) za nejisté
pfinosy omezeni rusivych uc¢inka svétla.

Pravidla racionalniho pristupu k minimalizaci rusivého svétla

Pravidlo prvni — Tam, kde jsou svitidla pouzita jednotlivé nebo nékolika kusech, kde je
jednoznaéné déna jejich pozice, je mozné nepiiznivé vlivy osvétleni omezit pouzitim
vodorovné nainstalovanych svitidel uzavienych plochym sklem.

To je tedy naptiklad v ptipad¢€ vjezdi do objektti, pfechodii pro chodce, zastdvek autobust
nebo tramvaji, v ptipadé malych osvétlovanych ploch apod. Kuptikladu pfechod pro chodce
osvétluji obvykle (pfi béznych Sitkach komunikaci) dvé svitidla. Kazdé¢ z jednoho sméru.
Vice clonéné svitidlo zvladne ulohu nasvétlit svislou rovinu (chodce) prakticky stejné¢ dobte,
jako svitidlo neclonéné. Ba co vic, osamocené clonéné svitidlo bude velmi pravdépodobné
méné osliovat fidiCe, takze ve vysledku budou zrakové podminky lepsi. Podobné to je i v
jinych ptipadech.

Pravidlo druhé — Regulace osvétleni — Tim je minéna regulace stupniovitd nebo plynula.
V zddném piipad€ nelze regulovat piikon osvétlovaci soustavy tak, ze se bude vypinat ,,ob
stozar* — pii takovém osvétleni se podstatné zhorsi vizudlni podminky — zrak se musi neustéle
adaptovat na vyrazné¢ zmény jasu (prakticky svétlo/tma) — dasledkem muze byt dopravni
nehoda. Pokud bude soustava provozovdna po polovinu noci s poloviénim svételnym
vykonem, tak se snizi zatizeni no¢niho prostfedi o Ctvrtinu. To je vyznamné vic nez tieba
zaménou ,.klasickych* za svitidla s plochym sklem).

Pravidlo tfeti — Omezit vyzafovani svitidel do nezadoucich sméri — To znamena bud’
takova svitidla nahradit vhodnéj$imi, nebo je dodatecné zaclonit. Zde nejsou minéna bézna
svitidla pro osvétlovani komunikaci (s vypouklym difuzorem), protoze do horniho
poloprostoru emituji relativné malé mnozstvi svétla. Typickym predstavitelem minénych jsou
svitidla s kulovym difuzorem. Pokud se vSak takova svitidla nenachéazi v citlivé lokalité
(ptirodni rezervace nebo astronomickd observatof) tak je zddouci posoudit i estetické
pusobeni takovych svitidel a nepodcenit jejich vyznam pro prosvétleni okoli, napiiklad
zjasnéni a zviditelnéni fasad historickych domt. V nékterych materialech se lze docist, Ze jsou
piipustna svitidla, kterd vyzafi do horniho poloprostoru svételny tok az 2250 lumen...
podminkou je aby takova svitidla byla umisténa tak, ze v prostoru o poloméru dvou metri je
pouze jedno svitidlo. Jen pfipominka — clonéni svitidel Ize provést pouze homologovanymi
clonami. Svépomoc je vyloucena — aby bylo mozné svitidlo pouzivat, pak podle zdkona [12]
musi byt na n¢ vystaveno prohlaSeni o shodé. Pokud se vSak svépomocné upravi (plechovou
clonou, polepenim nebo zabarvenim difuzoru nebo dokonce jeho odstranénim), pak se stava
jinym svitidlem, na které¢ se ono prohlaseni o shod¢ jiz nevztahuje. Navic jakékoliv clonéni
svitidla odporuje Naftizeni [6], pokud se tim snizi ucinnost svitidla. K tomu nutné pfi pouziti
clon dojde. Asi by bylo moudiej$i v onom natizeni hovofit o velikosti Cinitele vyuziti, tedy o
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poméru vyuzitého svétla — svitictho tam kam je zadouci — k celkovému svételnému toku.
Odclonit nezadouci svétlo je totiz v nékterych piipadech potiebné - pfitom se snizi u€¢innost
svitidla, ale naopak — je mozné, ze se zvysi Cinitel vyuziti. Naptiklad pti bézné svitidlo ve
tvaru koule (Obr. 7.8) ma obvykle G¢innost kolem 80 % a polovina svételného toku smétuje
k zemi. Kdyz se vybavi vnitinim refraktorem a pokovenym vrchlikem, tak se presméruje
prakticky vSechno svétlo k zemi. Uinnost vsak klesne na cca 45 %. Piesto &initel vyuziti
velmi pravdépodobné mirné vzroste.

Obr 7.8 Svitidlo s kulovym difuzorem (Siteco Globe), vpravo s pfidavné)u clonou a refraktorem

Ptipomenme Natizeni [6]. Podle ného by popsand uprava nebyla pfipustnd, protoze klesne
ucinnost svitidla. Ve skute¢nosti tato Uprava zvy$i Cinitel vyuZiti, tedy miru uzitecnosti
svitidla. KdyZ se pominou estetické diivody, které v nekterych pripadech ospravedliuji emisi
svétla do horniho poloprostoru (mohou osvétlovat pruceli vyznamnych budov), pak je takové
zaclonéni prospeésné. Doklad o chybné formulaci pouzité v [6].

Pravidlo ¢tvrté — Rekonstrukce osvétleni — Je tieba porovnat miru rusivych wcinki
jednotlivych typt svitidel, protoze mohou nastat pfipady, kdy mnozstvi svétla vyzareného k
obloze je vy$$i u extrémné clonénych svitidel nez u svitidel s obvyklymi vypouklymi
difuzory. Porovnavané soustavy musi samoziejm¢ zajistovat splnéni vSech kvalitativnich i
kvantitativnich ukazateli pro dany ucel (osvétleni komunikace, p&$i zony, pracovni
plochy....). Ob¢ soustavy musi byt tvoteny svitidly stejné kvalitativni (cenové) tfidy; nejlépe
od téhoz vyrobce a téze typové fady. Porovnadni soustav ukdZe jaké feSeni je nejSetrnéjsi.
Nejsetrngjsi ekologicky. Ekologicky Setrna soustava vSak nemusi byt Setrna ke kapse
investora ani provozovatele. Pak je na misté rozhodnout, zda ptipadny ekologicky ptinos
vyvazi tyto vyssi naklady. Jsou mista, kde nelze nadifazovat ekonomicka hlediska hlediskim
ekologickym. Patrné¢ tak tomu bude v blizkosti pfirodnich rezervaci nebo vyznamnych
astronomickych observatoii. Opét nezbyva nez zopakovat: Jakékoliv tipravy je mozné provést
pouze za spoluprace s kvalifikovanym svételnym technikem.

Pravidlo paté — Smérovani svétlometti k zemi — pfi osvétlovani pamatek, architektury,
sportovist, pfi reklamnim ¢i informativnim osvétleni preferovat smérovani svétlometi k zemi.
To samoziejmé neni vzdy mozné. A ani to neni tak kritické kritérium — pokud se nejednd o
plochy se zrcadlovym odrazem svétla. VétsSina osvétlovanych ploch (napt. omitky budov)
odrazi svétlo prevazné rozptylné bez ohledu na smér ptichazejiciho svétla. To znamena, ze
mnozstvi svétla emitovaného nezadoucimi sméry je prakticky stejné pii ,horni* i ,,dolni
poloze svétlometu. Pii sviceni smérem vzhtru vSak vzrista riziko, ze bude svétlo vyzareno
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pfimo na oblohu. To Ize omezit peclivou volbou svitidla, jeho pfesnym smérovanim a
ptipadn€ doplnénim vhodnymi clonami.

Pravidlo Sesté¢ — Nelze provadét zdmeénu svitidel s vydutymi misami za svitidla s plochym
sklem:

postupnou zameénnou — to znamena vymenit jedno svitidlo v fadé.

Vymeénit celou fadu (soustavu) bez odborného posouzeni.

Ad a) To je jeden z laickych navodu jak s minimalnimi naklady vymeénit svitidla — vyménit
je v okamziku kdy jsou nepouzitelnd. V nékterych piipadech to nemusi zpisobit zddné
problémy. OvSem pravdépodobnéjsi je to, ze nebudou splnény kvantitativni nebo kvalitativni
pozadavky na osvétleni dané komunikace. Soustava nezajisti dobré vidéni a nekvalitni
osvétleni mize byt v dasledku pfi¢inou ztraty na zdravi, zivoté nebo majetku. V [10] je
uveden piiklad takové zamény. V ném bylo ukdzdno, Ze tento zpusob realizace
,ekologického* osvétleni v disledku dokonce zivotni prostiedi poskodi.

Ad b) Plati v podstaté totéz, co bylo feceno v ad a). Jen nebezpeci, ze vysledna soustava
nebude splnovat sviij ucel a tedy ohrozovat ti¢astniky provozu, je jesté¢ vyznamné vetsi.

Pravidlo sedmé — Nelze odstranit vyduté misy ze svitidel bez ndhrady nebo provést jejich
nahradu plochymi skly vyrobenymi svépomoci. Oboji je zasah do konstrukce svitidla, ktery
naru$i jeho funkci. Zméni se optické vlastnosti s dusledky stejnymi, jako bylo uvedeno v
prvém bodé. Svitidlo ztrati své kryti a snadnéji a rychleji podlehne vliviim okolniho prostfedi.
Pokud se pouzije ploché sklo, pak se zméni teplotni poméry ve svitidle, a tim je ohrozena jeho
funkce 1 bezpecnost okoli. OvSem zdsadni je to, ze podle [12] je mozné provozovat pouze
takové vyrobky, pro které je vystaveno prohlaseni o shod¢. Svitidla k takovym vyrobkiim
patfi. Odstranénim krytu, nebo jeho ndhradou jinym, nehomologovanym, ztraci svitidlo
prohlaseni o shod¢ a je tedy nepouzitelné. Konené — takova uprava opét nemusi ve svém
disledku prospét zivotnimu prostiedi.

Pravidlo osmé — Nelze opatfit svitidla svépomocné vyrobenymi clonami nebo natéry
omezujicimi vyzafovani svétla. Naptiklad pro zamezeni dopadu svétla do pfilehlych oken
nebo vymezeni osvétlované plochy podle pravidla ,,svitit jen tam, kde je tieba". Takové
upravy lze provéazet pouze pomoci prvka pro dané svitidlo homologovanych. Divody jsou
uvedeny v predeslém bodé. Z pohledu trestniho prava se jedna o posSkozovani cizi véci (§ 257
trestniho zdkoniku) a pti Skodé nikoli malé (nad 5000 K&, coz je Casto cena jediného svitidla)
hrozi trest odnéti svobody az na jeden rok. Ptité¢zujici okolnosti mohou tuto sazbu zvysit az na
osm let.

Pravidlo devaté — Nelze vypinat polovinu svitidel — tzv. ,,sviceni ob stozar“. Dojde k
stfidani osvétlenych a tmavych mist, oko se musi neustale adaptovat na zménu jasu v zorném
poli. Dusledkem je znacné zhorSeni vnimani s vyznamné zvySenym rizikem vzniku nehody.
Takové sviceni je v disledku také pfic¢inou zvySeni kriminality. Nez takové sviceni, tak je

N 24

Pravidlo desaté — Nelze provozovat osvétleni pouze na kritickych mistech. To znamena, Ze
se v celé obci vypne osvétleni a v provozu zlstdvaji pouze svitidla na kiizovatkach nebo
prechodech. Dusledky jsou jesté horsi nez v predeslém piipadé.

Moznosti energetickych uspor

Skloubit ekologické pozadavky na omezeni mnozstvi nezadouciho svétla s energetickymi
usporami je téméi vzdy v naprostém protikladu.

Pii malém snizZeni svételné zatéze nocniho prostiedi (nékdy 1 Zddném nebo dokonce jeho
navysSenim), témet nutné vzroste piikon osvétlovaci soustavy. Ke sniZzeni mtize dojit jen pfi
rekonstrukci Spatné navrzeného (pfedimenzovaného) osvétleni.

104



K sporam muze dojit jediné tak, ze se budou velice peclivé hodnotit ndvrhy na omezeni
miry rusivého svétla. Neni tfeba podotykat, Ze takové nadvrhy mulze posuzovat pouze osoba
s dostatecnou kvalifikaci v oboru osvétlovani.

Spravny postup navrhu osvétlovaci soustavy je takovy, Ze se navrhne soustava s velikosti
ULR podle dané tfidy zony a vyhodnoti mnozstvi svétla vyzatené do nezadoucich mist. Poté
se navrhne soustava s ,klasickymi* svitidly, kterd vyzatuji ULR o velikosti nejvyse 1%, a
opét se stanovi mira ruSivych ucinkli. Soustava, ktera bude mit tyto uU¢inky nizsi je
ohleduplnéjsi k no€nimu prostredi. Je mozné posoudit i soustavu s ULR = 0 %, ovSem to lze
za rozumné povazovat pouze ve tfid¢ E1.

Soustavy podle predeslého odstavce je vSak nutné vyhodnotit 1 z dalSich ekologickych
hledisek, tedy piedevsim z hlediska produkce latek znecistujicich ovzdusi (prostfednictvim
velikosti produkce kysliéniku uhli¢itého). To je pak kritériem celkové Setrnosti soustavy
k zivotnimu prostredi.

Jen takova soustava, kterd bude vSeobecné ohleduplna k Zivotnim podminkdm na Zemi je
ospravedlnitelnd. A samoziejme, v neposledni fad¢, je nutné ptihlédnout i k cené soustavy.
Potizovaci i provozni.

Provozovat soustavu, kterd je neekonomicka lze jen v pfipadé jinych zavaznych davoda.
Takovym divodem je napiiklad vzdalenost do jednoho kilometru od vyznamnych
astronomickych objektii (v CR jediné ondiejovska a klet'ska observator) nebo velice vzacnych
lokalit narodnich parkt s faunou ¢i florou prokazatelné citlivou na svétlo v nocni dobé.

Zaverem

Ttidy environmentalnich zon umoznuji zavést odstupnované pozadavky na omezeni miry
rusivého svétla.

Ukazuje se, Ze vSak ne vSechna kriteria jsou spravna. V nékterych ptipadech (omezeni
velikosti svételného toku do horniho poloprostoru) mohou dokonce vést k vysSi zatézi
nocniho prostiedi nezadoucimi ucinky svétla. Z tohoto pohledu je rozumné doporuceni [6].

Pfi posuzovani pusobeni n¢jakého zdroje svétla je tfeba uvazovat s velikosti zony té které
v ptipade¢, ze je objekt v sousedstvi zdroje svétla z nizsi tfidy.

Osvétlovaci soustavy by se zacaly posuzovat pouze podle jejich svételnych ucinkd, ale
musi se posuzovat ze vSeobecného pohledu. Snizeni jasu oblohy je sice zddouci, ale je nutné
posoudit cenu zvysené produkce znecisténi zivotniho prostiedi v disledku vyssi materidlové a
energetické narocnosti. RovnéZz nelze opominout pozitivni vliv osvétleni na bezpecnost
dopravy a sniZeni kriminality.

Omezit nepiiznivé UCinky osvétlovacich soustav je mozné. Obtiznéji, spiSe to je obecné
nemozné, tak lze ucinit pii snizeni energetické narocnosti. NejjistéjSim zplsobem je
profesiondlni ptistup k problému. Osvétlovaci soustavy miize navrhovat jediné kvalifikovany
odbornik vzd€lany v oboru osvétlovani. Kdokoli jiny, byt se za odbornika vydava, k takové
¢innosti nema pottebné védomosti a znalosti.

105



Literatura

[1] CIE 150/1995 - Navod k omezovani vlivii rusivého svétla pochazejiciho z venkovnich
osvétlovacich soustav, CIE 1995

[2] CIE 126/1997 Guidelines for minimizing sky glow, CIE 1997

[3] Zakon &. 472/2005 Sb. Uplné znéni zakona &. 86/2002 Sb., o ochrand ovzduii a o
zméng nékterych dalsich zakoni - 2005

[4] Hollan, J., Navrh provadéciho predpisu dle § 55 zdkona 86/2002 Sb. ctvrtd verze,
listopad 2002, http://svetlo.astro.cz/zakon/v4 zo_s.html

[S] CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostora — Cast 2:
Venkovni pracovni prostory

[6] Natizeni Komise (ES) ¢. 245/2009 ze dne 18. bfezna 2009, kterym se provadi smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2005/32/ES, pokud jde o pozadavky na ekodesign zéativek bez
integrovaného predfadniku, vysoce intenzivnich vybojek a predfadnikd a svitidel, jez
mohou slouzit k provozu téchto zativek a vybojek, a kterym se zruSuje smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2000/55/ES

[7] 539/2007 Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky zo 16. augusta
2007 o podrobnostiach o limitnych hodnotich optického ziarenia a poziadavkach na
objektivizaciu optického Ziarenia v Zivotnom prostredi

[8] Vladni nafizeni 4162. Nafizeni o meznich hodnotach svételného znecisténi zivotni
prostiedi - Utedni list Slovinské republiky ¢. 81/XVII, Lublai 2007, ISSN 1318-0576

[9] CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Vykonnostni pozadavky

[10] Vespalcova, R., Hlavni davody pro¢ skon¢i prodej klasickych Zzarovek
http://www.usporim.cz/hlavni-duvody-proc-konci-prodej-zarovek-188.html

[11] Némécek, B., Primérna cena emisni povolenky,

http://www.ote-cr.cz/povolenky/files/novinky/prumerna_cena EUA 2008.pdf

[12] Zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky, ve znéni pozd¢jSich
predpisti

[13] Maixner, T., Rusivé svétlo — ¢ast patd — Cesty ekologie aneb patero jak na to, Svétlo
2/2007

[14] CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist

[15] Maixner, T.: Rugivé svétlo Cast 2. —,,Ekologicka® svitidla. Svétlo, 6/2005

[16] Maixner, T., Svitidla s plochym sklem? — http://www.dql.cz/texty/skla.htm

[17] Calla — uhlikové kalkulacka - http://www.calla.cz/

106



8. NAVRH SYSTEMU VYKONNOSTNICH PARAMETRU

8.1 STANOVENiI A ZAVEDENi KPI (KLiCOVE VYKONNOSTNI
UKAZATELE) PRO SLEDOVANE PRVKY

8.1.1 TEORIE ZE ZAHRANICNICH ZDROJU

V této Casti jsou uvedeny metody vypocti ndkladd, tak jak se pouzivaji ve vybranych
statech (Nizozemsko,Finsko, USA, Turecko). V téchto péti metodach vidime, jak velka je
variabilita moznych vypocth néklada a co vSe 1ze do nich zahrnout.

Seznam ve vzorcich pouzitych zkratek:

pn pocet stozart

PP jednotkova cena stozaru (zahrnuje cenu instalace - €/kus)
cn pocet konzoli

cp cena konzole (zahrnuje cenu montaze - €/kus)

n pocet svitidel

lpr jednotkova cena svitidla (zahrnuje cenu montaze - €/kus)
In pocet zdroja

lapr  jednotkova cena zdroje (€/kus)

lampr jednotkova cena montaze zdroje (€/kus)

cl délka kabelu

clp cena kabelu / metr (zahrnuje cenu montaze - €/metr)
Pi vykon svitidla (kW)

He cena za 1 kWh elektrické energie (€)

bh denni doba provozu

AF anuitni faktor = [(p/100) . (1+ (p/100)t] / [(1+(p/100)t)-1]
mcl  néklady na udrzbu svitidla (€/ks)

t doba amortizace-umoteni (rok)

p urokova sazba (%)

rp perioda vymény zdroje (rok)

Bommel formula

Podle vzorce zavedeného WIM van Bommelem se celkové ro¢ni néklady na kilometr
(TAC) skladaji z odpisii pocatecnich investi¢nich nakladi (INC) na kilometr (AM), nékladi
na energii (EN) a nakladti na udrzbu (MC).

INC=pn.pp+cn.cp+n.lpr+In.(lapr+ lampr)+ cl .clp

AM= AF . (INC - In .( lapr + lampr))

EN =n. Pi. He . 10-3. 365. bh

MC = (bh .365/rp) . (lapr + HI) + (q/100) . (lapr + Hly) ] . In + pm

V téchto vzorcich jsou nekteré parametry, které nejsou bézné v ostatnich vzorcich, a to:
H; néklady na skupinovou vymeénu zdroji (v¢etné Cisténi svitidla) (€ / kus)
q procentni podil vyménénych zdroji
Hiy naklady na vyménu zdroje (€ / kus)
pm néklady na udrzbu stozaru na km (€)

Celkové ro¢ni naklady jsou potom souctem téchto tii nakladu:
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TAC = AM+ EN+ MC

Philips formula

Vzorec vyvinuty firmou Philips umoZziuje vypocitat pocatecni investice (INC) a celkové
ro¢ni naklady (TAC) na km pro konkrétni svitidlo nebo kombinaci svitidel. Pocatecni
investice (INC) na km jsou dany naklady na svitidla a zdroje + naklady na instalaci (stozary,
kabely).

INC =n. lpr + In .lapr + pn .pp + cn .cp +cl .clp

Celkové ro¢ni naklady na kilometr (TAC) jsou souctem amortizaci pocatecnich
investi¢nich nédkladi (AM) pro dany typ svitidla, ndkladii na energii (EN), nakladd na udrzbu
(MC) véetn€ nakladt na nahradni zdroje.

AM=AF .[n.lpr+pn.pp+cl.clp]
EN =n. Pi. He . 10-3. 365. bh
MC=(In. Imal) /rp + (n . mcl) / rp
TAC = AM + EN +MC

Finnish formula

Finsky vzorec je zaloZzen na nédkladech zivotniho cyklu, znichz se déla ekonomicka
analyza instalace vefejného osvétleni. Tento vzorec vypocitd jednotkové naklady na roztec
mezi stozary. Pocatecni investice (INC) na stozar se potom vypocita takto:

INC = (pn .pp .k1+ n. (Ipr +lapr) +S.Hsv.k2)/S

S rozte¢ stozarl (m)

Hsy cena hlavniho ptivodu elektrické energie (€ /silni¢ni metr)
k; faktor umisténi stozaru

k, faktor umisténi hlavniho pfivodu elektrické energie

Naklady na udrzbu (MC) se skladaji ze souctu nakladii na spotiebu energie, nakladii na
vyménu zdroje a nakladd na Gdrzbu stozéaru:

MC = [n. Pi. He . 10-3.365. bh + (In . H1 . k3) /1f + q . In. Hly . k3] + pn . pm k4 /S

If doba zivota zdroje
k; faktor umisténi
ks faktor skupinové udrzby

Néklady zivotniho cyklu systému osvétleni silnic, 1ze vypocitat dle finskych vzorci dvéma
zpusoby. Prvni z nich je metoda ,,soucasné hodnoty* a druha je ,,primérné ro¢ni naklady*.
Soucasna hodnota nékladld Zivotniho cyklu (PV) je déna jako soucet pocatecni investice
(INC), udrzba (MC) a zbytkovd hodnota (J) ve zkoumaném obdobi. Nasledny vypocet
metodou soucasné hodnota.

Primérné ro¢ni néklady (AV) systému silni¢niho osvétleni 1ze vypocitat takto:
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AV (t/2) = AF . INC+ Bt . MC
Zde Pt definuje faktor ristu nékladt na provoz a udrzbu.

USA formula

V roce 2000 Floridské oddéleni dopravy ve spolupraci s University of Florida a
Transportation Research Center vyvinuli postup pro analyzu a formatovani systémi pro
silnicni osvétleni. Tento postup je zaloZzen na poméru mezi vynosy a ndklady na projekty
osvétleni. Dle téchto poméru jsou stanoveny vzorce pro celkové rocni naklady (TAC) pro
systém osvétleni silnic ddny jako soucet umotovani pivodni investice (AM), nékladii na
energie (EN) a nakladd na udrzbu (MC).

AM = AF. [n. Ipr + In .(lapr+lampr) + pn .pp + cn .cp +cl .clp ]
AF=[(IR/100) . (1+ (IR/100)n] / [(1+(IR/100)n)-1]

EN =n. Pi. He . 10-3. 365. bh

MC = In. mcl

TAC= AM +EN+MC

TEDAS formula

Dle metod ekonomické analyzy byl vyvinut vzorec pro osvétleni silnic TEDAS, kde
celkové naklady na systém osvétleni silnic jsou souctem pocatecnich investi¢nich néklada
(INC), nékladt na energii (EN) a ndkladt na adrzbu (MC).

INC=pn.pp+cn.cp+n.lpr+In.(lapr+ lampr)+ cl .clp
EN =n. Pi. He . 10-3. 365. bh
MC=In . ( lapr + lampr) + In.mcl

Naklady na vyménu zdroji a CiSténi se pocitaji s piihlédnutim na pocet svitidel
udrzovanych za hodinu, denni pracovni dobu, denni mzdu délnikd a aktudlni ceny paliva
pouzitého ve vozidle.

TAC =INC + EN + MC

TEDAS vzorec bere v tivahu casovou hodnotu penéz na konci obdobi amortizace a
vypocitava budouci hodnotu celkovych nakladi. Takze podle tohoto vzorce, budouci hodnota
nakladt (FC) se vypocita:

FC = TACO .( 1+ p/100)'

Na zacatku prvniho roku, jsou pouze ndklady na instalaci, kazdy rok potom piibudou

naklady na energii, ¢iSténi a vyménu zdroji. Doba vymény zdrojt a Cisténi se predpoklada
rizna.

Technické a ekonomické ukazatele

8.2 NAVRH STANOVENI SLEDOVANYCH UKAZATELU (KPI)
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8.2.1 ZPUSOBY SESTAV A VYPOCTU

V nésledujicim ptikladu vypoctu pocatecnich investic a ndkladi na udrzbu budeme
vychézet z finnish formula, kterd je nejbliZe aplikovatelnosti na soustavu VO mésta Ostrava, a
to pro jeji dostatecnou variabilitu pro rizné osvétlovaci soustavy.

Ptiklad vypoctu ocekavanych investicnich naklada pro presné specifikovanou lokalitu a jiz
predbézné navrzenou osvétlovaci soustavu:

Pocatecni investice (INC)

INC pn pp k; n Lpr lapr S Hsv k,
Ke/SM ks K¢ - ks K¢ K¢ m K¢ -
51005 50 27 500 1,3 65 4 800 250 42 450 1,4

pn pocet stozart
pp jednotkova cena stozaru (zahrnuje cenu instalace - K¢/kus)
faktor umisténi stozaru (ndroCnost def. terénnich uprav v
k, mist¢)
n pocet svitidel
lpr jednotkova cena svitidla (zahrnuje cenu montaze - K¢/kus)
lapr jednotkova cena zdroje (K¢/kus)
S rozte¢ stozart (m)
H,, cena hlavniho piivodu elektrické energie (K¢ /silni¢ni metr)
k, faktor umisténi hlavniho pfivodu elektrické energie (dtto jako u k)

INC =

pn.ppk, +n.(lpr +lapr)+ S.Hg, k,

~50.27500.1,3 + 65.(4800 + 250) + 42.450.1,4

S

NC

=51005K¢ / SM
42

(Vysledna hodnota odpovida obecné pouzivané hodnoté v soucasné dobé pro zdkladni
odhady v ramci investicnich zamerii.)

Néklady na udrzbu (MC)
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MC n Pi He bh In  HIl k; If q Hy pn pm k4 S
K¢é ks kW Kc/kWh  hod ks K& - hod. % ké ks Kcélkm o - m
64 035053 38800 0,125 2,08 4250 39000 200 0,5 16000 10 250 27 000 25000 0,7 31

n pocet svitidel

Pi vykon svitidla (kW)

He cena za 1 kWh elektrické energie (K<)

bh ro¢ni doba provozu

In pocet zdroju

H, naklady na skupinovou vymeénu zdroji (véetné ¢isténi svitidla) (K¢ / kus)

k; faktor umisténi

If doba zivota zdroje

q procentni podil vyménénych zdroju

Hyy naklady na vymeénu zdroje (K¢ / kus)

pn pocet stozarti (stozary ve vlastnictvi mesta)

pm naklady na 0drzbu stozaru na km (K¢)

k4 faktor skupinové udrzby

S rozte¢ stozarti (m)

[n.Pi.He.107>.bh + W +q.In.H, k;]1+ pn.pmk,
MC = =
S
[38800.0,125.2,08.107°.4250 + (39000.200.0,5) +0,1.39000.250.0,5] + 27000.25000.0,7
MC = 16000 _
31

MC =

(vysledna hodnota tohoto vzorového vypoctu odpovida skutecnym nakladum bezné udrzby
a elektrické energie VO mésta Ostravy — tj. bez nakladu vykonu spravy, praci na pasportu
VO, revizi, bez nakladit na PU a ucelové opravy)

9. NAVRH UPRAV LEGISLATIVY A NOREM

10. ZAVERECNA DOPORUCENI

11 VZOROVE PRIKLADY REALIZOVANYCH SOUSTAV
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11.1 PRIKLADY OSVETLENi PARKOVIST A NEVEREJNYCH
POZEMNICH KOMUNIKACI

Pro osvétleni parkovist a nevefejnych pozemnich komunikaci v uzavienych aredlech se
pouzivaji osvétlovaci soustavy umisténé na stozarech nebo, pokud to usporadani objektl

uvnitt osvétlované¢ho aredlu dovoli, 1ze pouzit osvétlovaci soustavy upevnéné na fasddach
objektt (Obr. 11.1).

Obr. 11.1 Osvétleni komunika¢niho prostoru pied nakladaci rampou svétlomety na fasadeé

Pro osvétlovani venkovnich parkovist' a nevefejnych pozemnich komunikaci se pouzivaji
jednak silniéni svitidla (Obr. 11.2), urend pro osvétlovani pozemnich komunikaci
v piikonovém rozsahu od 50 W do 400 W, kteréd se instaluji na stozary v rozsahu od 8 do
12 m a jednak svétlomety (Obr. 11.3) o pfikonech v rozsahu od 70 W az do 1 000 W, kter¢ se
instaluji na stozary v rozsahu od 10 az do 30 m.
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Obr. 11.2 Osvétleni parkovisté u obchodniho domu silni¢nimi svitidly na stozarech

Obr. 11.3 Osvétleni parkovisté u obchodniho domu svétlomety na stozarech

Pokud se parkovisté nachazi v centru meésta ¢i obce, mohou byt, s ohledem na okolni
vefejné osvétleni a jeho charakter, pouzita svitidla pro osvétleni pé&Sich komunikaci
(Obr. 11.4). U téchto svitidel se zpravidla zohlediiuje vytvarné feSeni. Montazni vyska téchto
svitidel se zpravidla pohybuje v rozsahu od 4 do 6 m a pfikony v rozsahu od 35 W do 150 W.
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Obr. 11.4 Osvétleni parkovisté dekorativnimi svitidly

11.2 PRIKLAD ARCHITEKTONICKEHO OSVETLENI, SLEZSKA
RADNICE

Slezska radnice je historizujici, pfevazné novorenesancni budova. Budova piedstavuje
jednu z mala dobfe dochovanych pamatek Ostravy z prvni poloviny 20. stoleti (Obr.11.5)

11.2.1 SVETELNE TECHNICKE RESENI

Navrh nasvétleni vychazi z architektonického charakteru, tvaru a siluety radni¢ni budovy.
Byla vyhodnocena barevnost, Cinitelé odrazu a struktura povrchii. Byly respektovany volné
ptistupné dalkové pohledy a prihledy na budovu. Radnice mé osvétleno pruceli se
zvyraznénim znaku méstského obvodu nad vchodem, dale je osvétlena radnicni véz,
prosvétlena vnitini ¢ast véze nad hodinami a osvétlena Cast budovy ze strany ulice, kde
budova radnice navazuje na okolni zastavbu. Vzhledem k osvétleni okoli vysokotlakymi
sodikovymi vybojkami a barvé fasady budovy byly pro osvétleni fasady zvoleny svételné
zdroje s neutralné bilym svétlem, halogenidové vybojky.
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Obr. 11.5 Slezska radnice v Ostravé

11.2.2 SVITIDLA

Architekturni nasvétleni je tvofeno 8 ks svétlometli, umisténych na konzolach
na historizujicich stozarech a 10 ks zemnich svitidel, kterd jsou umisténa podél stén budovy.
Pro plosné osvétleni priceli byly voleny Sirokouhlé svétlomety s halogenidovymi vybojkami
150 W s neutraln¢ bilou barvou svétla. Pro osvétleni véze byly zvoleny dva uzkouhlé
svétlomety pro halogenidové vybojky v neutralné bilém barevném ténu. Pro osvétleni levé
¢asti budovy ve sméru pohledu na pruceli byl pouzit svétlomet se zdrojem 70 W téze barvy
svétla a byl vybaven nastavitelnou clonou proti oslnéni. Osvétleni stény je nejintenzivnéj$i u
véZe a pozvolna jeho intenzita klesa se vzdalenosti od véze vzhledem k prijezdnimu uzavieni
moznych priihledii na boku budovy vzrostlou zeleni a okolnimi domy. Clony zamezuji oslnéni
fidict a uniku svétla do okoli. Pro zvyraznéni znaku méstského obvodu nad vchodem byl
pouzit uzkouhly svétlomet se zdrojem 70 W. Pro osvétleni spodnich ¢asti pruceli, véze a
boc¢ni stény byla pouzita zemni svitidla s asymetrickou kfivkou svitivosti se zdroji 70 W a
neutrdlné¢ bilym barevnym ténem. Svitidla jsou vybavena Cirym ochrannym sklem a jsou
osazena hlinikovym rameckem a ochrannou lamelovou mfizkou 45°. Svitidla jsou umisténa
ve vzdalenosti 1 m od stén budovy. Vyjimku tvoii dvé svitidla na vrcholu schodisté podél
hlavniho vstupu, v ose pilastru. Prosvétleni vnitiniho prostoru véze nad hodinami je feSeno
svitidlem se zdrojem 70 W se sklenénym reflektorem a s ochrannym sklem. Barva svétla je
teple bila.
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11.2.3 TECHNICKE RESENI

Vetejné osvétleni v bezprosttednim okoli radnice je tvofeno historizujicimi stozary a
svitidly. Svétlomety jsou umistény na novych, vzhledové stejnych stozarech. Umisténi
svétlometlh muselo byt piizpiisobeno osvétlovaci soustave vefejného osvétleni, dva kusy
stozard jsou umistény na pivodnim misté — doSlo pouze k vyméné za zesilenou verzi,
stavajici vyloZzniky a historizujici svitidla byly pfevéSena, stozary byla doplnény o konzoly
pro svétlomety. Jeden samostatny stozar byl umistén za stavajici kamennou zidkou, je
stejného vzhledu jako okolni stozary vCetné okrasnych ndkruzkii a patice, na ném je upevnéna
konzola se svétlomety (Obr.11.6)

Obr. 11.6 Historizujici stozar vefejného osvétleni osazeny konzoli se svétlomety

Zemni svitidla jsou osazena do zemé&, do zdmkové dlazby a dvé svitidla do zulovych
stupnic pted hlavni vchod (Obr.11.7). Opracovani zulovych stupnic a vrtani otvori provadéla
odborna kamenicka firma jadrovym vrtem

Obr. 11.7 Umisténi zemnich svitidel
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Architekturni osvétleni je napajeno ze stavajiciho rozvodu veifejného osvétleni. Napojeni
bylo provedeno ve skiini rozvadéce, ktery byl dovybaven tak, Ze bylo zajisténo nezavislé
spinani i vypinani architektonického osvétleni budovy v dob€ provozu veifejného osvétleni.
Ptikon nového osvétleni je P;= 1,94 kW.

11.2.4 SVETELNE TECHNICKY VYPOCET

Do vypocetniho programu byla namodelovana budova radnice a umisténi svétlometi.
Vysledky vypoctu jsou bez ptispévku okolniho vefejného osvétleni.

1 Udaje o svitidlech 1 Udaje o svitidlech

1.3.1 Specifikace svitidia 1.1.1 Specifikace svitidla

Velky svétlomet vestavény do zems uréeny pro dekorativii osvétiovaci éinky, s vestavnym plastém z

Svétiome! stfedni velikosti s vysokym v§konem, s ovlidacim prevodnikem a optikou v kryi IP65. Trida polypropylénu a hiinikovjm télssem litym pod tiakem, matné sklo a krouZek v provedeni éema hiinik_Optika a|
ochrany SC2. . L piedradnik v kryti IPE7, ffida ochrany SC1
Téleso v 4 liprava Sedou barvou hiinik lity pod tlakem s krytem ploché skio. Svitidlo se zapousti do zemé. Nosnost pi 20 kmih: 3500 kg

S.\/mdloje piné stavltelne na kratkém tfmenu. Zaméfovani j e zjednoduseno diky ukazateli na ffimenu_
eflektor hlinik - leskly eloxovany, ve spojeni se svételnymi zdroji typu HIT-CE 150 W paskytuje

vysoky viikon a estetické feseni architektonickaho osvétleni neba nasviceni plach. Svitidlo s reflektorem R20° v provedeni hlinik - leskly eloxovany. Reflektor se otaéi ¢ 350° a lze jej sklopit pod

Ghlem +- 15°.

Rozmery: 420 x 310 x 480 mm Je uréeno pro svételné zdroje typu HIT 70 W.
Rozmery: 0300 x 390 mm
Hmotnost: 10.8 kg

Udaje o svitidle Osazeno
Ucinnost svitidla : 522% (AT0) o »
U 977% 1 23% Oznateni : HIT-CE Udaje o svitidle Osazeno
Predradnik 2 Vikon : 150 W Uginnost svitidla o 38.4% (A6D)
Celkovy piikon systému  : 170 W Barva £ o 1 989% n 1.1% Oznateni o OHIT
Délka : 420mm Svételny tok 14000 Im Predfadnik % Vykon © TOW
Sitka o 310 mm Celkovy prikon systému = 82W Barva =
Vyska © 480 mm Primér © 300 mm Svételny tok © 6400 Im

Obr. 11.8. Specifikace pouzitych typt svitidel
1

10 15 20 30

Intenzna osvet\enl [1x]

Obr. 11.9 Pocitacovy 3D model s urovnémi osvétlenosti architektonického osvétleni
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11.2.5 ZKOUSKY A SMEROVANI SVITIDEL

Po provedeni svételné technickych vypocth se zpracoval vykres smérovani svétlometl
(Obr. 11.10) a provedla se fyzicka zkouska nasvétleni. Pii zkousce obvykle neni k dispozici plny
pocet svitidel, ale zkouska dava redlnou predstavu barevnosti a svételnych stopach jednotlivych
svétlometl. Po provedeni zkousky bylo provedeno definitivni osazeni svétlometl, findlni
nasmérovani probéhlo podle pokynii projektanta. Vysledné sefizené architektonické osvétleni
Slezské radnice je na obrazku 11.11

Obr. 11.10 Situace s rozmisténim a smérovanim svitidel

Obr. 11.11 Vysledna podoba architektonického osvétleni Slezské radnice v Ostrave
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11.3 PRIKLAD OSVETLENI FOTBALOVEHO HRISTE

11.4 VZOROVY NAVRH OSVETLENI PARKOVISTE

Pro vzorovy navrh osvétleni parkovisté bylo zvoleno malé parkovisté¢ u obchodniho domu
(Obr. 11.12) na okraji obce. V ramci modelového piikladu bylo pouZito nékolik modelovych
osvétlovacich soustav, které umoziuji vytvofit prfedstavu o energetické naro¢nosti, moznych
usporach a investicnich a provoznich nakladech pfi riznych variantach feSeni.

Obr. 11.12 Prostorova situace vzorového parkovisté

11.4.1 ZAKLADNI UDAJE

Pro vzorovy néavrh je zvoleno osvétleni parkovisté u mistniho obchodniho domu s malou
intenzitou provozu. Obchodni dim se nachazi vné malé obce v malo osvétlené oblasti.
V bezprostfednim okoli se nenachazeji bytové ani rodinné domy. K obchodnimu domu vedou
pouze pfistupové komunikace a v bezprostfedni blizkosti parkovisté se nenachézi
vyznamngj3i silniéni komunikace. ReSena oblast zabira plochu S1 o velikost 2110 m?*. Na
&asti této plochy (S2) stoji obchodni diim o rozloze 450 m”. Cista plocha S osvétlované oblasti
je 1660 m?. Osvétlovana oblast vytvati obvodovy pas o $ifce pfiblizng 12 m.
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Parkovisté

35m

Parkovisté

59m

Obr. 11.13 Padorys vzorového parkoviste

Ptijezdové komunikace Usti na parkovisté, ze tii smérii. Vzhledem k tomu, Ze se parkovisté
nachdzi mimo centrum mésta, je vyznam vizualniho plisobeni osvétlovaci soustavy z pohledu
estetického maly. Vétsi vyznam maé proto vlastni technické feSeni s ohledem na svételné
technické parametry, energetickou naro¢nost, celkové naklady a na vliv na okolni prostiedi.
Osvétlovana plocha je vzhledem ke svému charakteru zatiidéna dle CSN EN 12464-2 jako
parkovisté s malou intenzitou provozu s nasledujicimi parametry:

e udrzovana osvétlenost: En=51x
e rovnomérnost osvétlenosti: Uo=0,25
e Cinitel oslnéni GRL =55
e index podani barev R,=20

Z pohledu rusivé vlivu na okolni prostiedi je feSend oblast zatfidéna do zény Zivotniho
prostfedi E3. Vzhledem ktomu, Ze se v okoli nenachazi obytné budovy, vyznamnéjsi
pozemni komunikace a nejednd se o architektonické nebo reklamni osvétleni je v tomto
pripad¢ jedinym parametrem, ktery se sleduje z pohledu rusivych Géinki na okolni prostiedi,
podil horniho toku osvétlovaci soustavy:

e podil horniho toku ULR = 5%

Doba provozu osvétlovaci soustavy se predpoklada 4000 hodin. Po pilnoci je mozné,
pokud to osvétlovaci soustava dovoluje, snizit hladinu osvétleni na E,, = 3 1x pfi zachovani
puvodni rovnomérnosti (priblizné polovina provozni doby). Tim lze snizit spotiebu elektrické
energie o 20%. Pro hodnoceni celkovych provoznich nékladl se bude uvazovat ¢asové obdobi
15 let.

11.4.2 OSVETLOVACI SOUSTAVY

Vzhledem k prostorovému uspoiadani osvétlované plochy, tj. obvodovy pas o Sifce cca
12m a jeji velikosti, byla pro osvétleni prostoru pouzita svitidla instalovana na stozarech,
umisténa po obvodu osvétlované plochy. Pro osvétleni parkovisté byly zvoleny silni¢ni typy
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svitidel, bézn¢ pouzivané pro osvétleni pozemnich komunikaci, rozdélené do nasledujicich
osvétlovacich soustav:

A. soustavy se svitidly s jednoduchym optickym systém (A1, A2);

B. soustavy s modernimi svételnymi zdroji a kvalitnimi optickymi systémy (B1, B2,
B3);

C. soustavy se svitidly s kvalitnimi optickymi systémy pro svételné diody (LED)
S moznosti

D. regulace (C1, C2, C3).

Osvétlovaci soustavy A

Pro tuto skupinu osvétlovacich soustav byla zvolena v praxi pomérné rozsifena svitidla
s jednoduchymi optickymi systémy. U prvni osvétlovaci soustavy Al byla pouzita svitidla pro
kompaktni zarivky 2x36W. Pro dosaZeni pozadované osvétlenosti bylo tfeba pouzit celkem
12 ks svitidel umisténych na stozarech o vySce 7m. Pro druhy typ osvétlovaci soustavy A2
byla zvolena svitidla pro sodikové vybojky 70W. U tohoto typu osvétlovaci soustavy bylo
tteba pouzit 6 svitidel umisténych na stozarech o vysce 7 m.

Obr. 11.14 Svitidla osvétlovacich soustav skupiny A

Osvetlovacit soustavy B

Pro tuto skupinu osvétlovacich soustav byla zvolena svitidla s kvalitnimi optickymi
systémy (B1, B2) a s novymi typy vybojovych zdroji (B3). Ve vSech tiech ptipadech bylo pro
dosazeni pozadované osvétlenosti tieba pouzit 6 svitidel. U osvétlovacich soustav B1 a B2
jsou pouzita svitidla pro sodikové vybojky 50 W. U soustavy Bl jsou pouZita svitidla
s vypouklym ¢elnim krytem osazend na stozarech o vySce 7 m a u soustavy B2 jsou pouzita
svitidla s plochym celnim krytem osazend na stozarech o vysce 7 m. Soustavu B3 tvofi
svitidla osazena vysokotlakymi vybojkami Cosmopolis 45 W (Philips) s plochym celnim
sklem, instalovana na stozarech o vySce 8 m.

Obr. 11.15 Svitidla osvétlovacich soustav skupiny B
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Osvetlovaci soustavy C

Pro tuto skupinu osvétlovacich soustav jsou pouzita svitidla osazend svételnymi diodami
s kvalitnim optickym systémem a s moznosti autonomniho fizeni vystupniho svételného toku
v zavislosti na no¢ni dobé. Pro dosazeni pozadovanych svételné technickych parametrii je ve
vsech tfech soustavach pouzito 6 svitidel. Svitidla u soustav C1 a C2 jsou instalovana na
stozarech o vySce 8 m, svitidla u soustavy C3 jsou instalovana na stozarech o vySce 9 m.

Obr. 11.16 Svitidla osvétlovacich soustav skupiny C

11.4.3 ZHODNOCENI

VSechny navrzené osvétlovaci soustavy spliiuji pozadované svételné technické parametry
z pohledu zrakového ukolu a osvétleni prostoru. Z hlediska ruSivych ucinkid na okolni
prostfedi nevyhovuje soustava Al se svitidly pro kompaktni zafivky 2x36 W. Svitidla
s modernimi optickymi systémy (B1, B2, B3) maji G¢innéjsi usmérnéni svételného toku oproti
béznym typam svitidel (A1, A2) a to v priméru o 30%. Nejnov¢jsi svitidla pro svételné diody
maji nejpiesnéjsi usmeérnéni sveételného toku a oproti béznym typim svitidel (Al, A2) je
vyuziti svételného toku v priiméru o 38% vyssi.

V ptipad¢ energetické narocnosti je velmi vyrazny rozdil mezi energetickou naroc¢nosti
soustavy se svitidly pro kompaktni zafivky (A1) a zbyvajicimi osvétlovacimi soustavami. U
soustavy se svitidly s jednoduchym optickym systémem (A2) je energetickd naro¢nost oproti
Al o 50 % niz8i. Pii porovnani béznych vybojkovych svitidel (A2) a svitidel s modernimi
optickymi systémy (B1, B2, B3) je spotieba elektrické energie v praiméru o 30 % nizsi. Pii
srovnani béznych svitidel (A2) a svitidel pro svételné diody (C1, C2, C3) je spotieba
elektrické energie v priméru o 55% niz$i v plném provoznim rezimu a o 65 % niz8i pfi
pouziti redukovaného rezimu po pulnoci.

Ceny svitidel s jednoduchymi optickymi systémy (A1, A2) se pohybuji pfiblizn€ v rozsahu
od 1 500 do 2 000 K¢. Ceny svitidel s kvalitnéjSimi optickymi systémy (B1, B2, B3) se
pohybuji v rozsahu od 5 000 do 8 000 K¢. Ceny svitidel se svételnymi diodami (LED) se
pohybuji v rozsahu od 15 000 do 25 000 K¢.

Z hlediska celkovych ndkladi vychazi nejhiife osvétlovaci soustava se svitidly pro
kompaktni zativky (Al). I pfesto, Ze jednotkova cena svitidel je bezkonkuren¢né nejlevnéjsi,
nizkd ucinnost svitidel a velmi $patné usmérnéni svételného toku vyzaduje dvojnasobny pocet
svételnych mist. To se vyznamné projevi jak v celkovych investicnich nakladech, tak
nasledné i v nakladech provoznich. Této soustaveé jsou tak schopni v celkovych nakladech
konkurovat i v sou¢asn¢ dobé velmi draha svitidla pro svételné diody (C1, C2, C3). Celkové
naklady provozni i investicni za 15 let provozu tvoii u svitidel Al ¢astku 550 000 K¢ u
svitidel A2 a celé skupiny B ¢astku 250 000 K¢ a u skupiny C ¢astku 290 000 K&. Parametry
pouzitych svitidel a vysledky vypocti jsou shrnuty v tabulkach 11.1 a 11.2.
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Obr. 11.17 Ilustrativni zobrazeni osvétlené scény svitidly se svételnymi diodami

11.4.4 ZAVER

Ze zpracovanych typovych osvétlovacich soustav je mozné konstatovat, Zze pomérné
rozSifené osvétlovaci soustavy se svitidly s kompaktnimi zafivkami jsou energeticky 1
finanéné velice narocné a pomérné vyznamné zatézuji okolni prostiedi unikajicim
neuziteCnym svétlem. V soucasné dobé€ se jiz vyplati pouzivat misto svitidel s jednoduchymi
optickymi systémy, svitidla s modernimi optickymi systémy. Navratnost t€chto svitidel zacina
v urovni 5 az 6 let. Svitidla s kvalitnimi optickymi systémy (B1, B2, B3) pfitom v porovnani
s béznymi svitidly (A1, A2) vykazuji spotiebu elektrické energie v primétu o 30 % niZzsi.
Moderni kvalitni svitidla pro svételné¢ diody maji oproti svitidlim s jednoduchym optickym
systémem (A1, A2) spotiebu elektrické energie o 55% (bez regulace) resp. 65 % (s regulaci)
niz§i. Rada typt svitidel pro svételné diody umoziluje nastavit pfesné pozadovanou hladinu
osvétleni v pfipade, ze skute€na hodnota je vyssi. Nekteré typy pak umoznuji eliminaci
pfedimenzovani zplisobené udrZzovacim cCinitelem. Tim lze u LED svitidel doséhnout dalSiho
snizeni spotieby elektrické energie (ptiblizn€ o 5 — 15 %). Potfizovaci naklady téchto svitidel
jsou v dnesni dobé& vysoké. Nicméné v prabehu nekolika let 1ze o¢ekavat vyznamny pokles
pofizovaci ceny a souCasné nartist mérného vykonu svételnych diod pouzitych v dneSnich
svitidlech na dvojnasobek. Do budoucna lze svitidla pro svételné diody povazovat pro tento
typ aplikace za nejperspektivng;si.

11.5 gRiKLADY ARCHITEKTONICKEHO OSVETLENI KOSTEL
SV. VACLAVA

Kostel sv. Viaclava je nejstarSi stavebni paméatkou v prostoru Moravské Ostravy
(Obr.11.18). Kostel byl postaven v poloving 13. stoleti. Ve vzhledu dnesni stavby miizeme
vidét mnoho stavebnich slohti, od jeho gotického pivodu po barokné klasicistni Gpravy na
pocatku 19. stoleti.
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11.5.1 POUVODNI STAV

Kostel Sv. Vaclava byl piivodné€ nasvétlen v roce 1992. Po vyhodnoceni jeho polohy bylo
zvoleno nasvétleni pro dalkové pohledy a pruhledy v zastavbé. Jeho poloha v okolni zastavbé
neddva mnoho moZnosti umisténi svétlometl pii pfisnych podminkach pamatkového ustavu,
nezasahovat do budovy kostela, coz znamena umistit vSechny svétlomety na stozary.

Obr. 11.18 Kostel sv. Vaclava v Moravské Ostravé

Na stfechy okolnich budov ptivodné nebylo mozno svétlomety umistit, mély se bourat
nekteré budovy a stavét nova budova Biskupstvi ostravsko-opavské diecéze a budovat nova
komunikace. V roce 2008 byla jiz planovand zména okoli kostela hotova a volna plocha byla
jesté mensi nez v roce 1992. Pfi racionalizacnim opatfeni v roce 2008 byl ponechan ptivodni
navrh umisténi svitidel s tim, Ze byl podstatné sniZzen instalovany piikon a zamezen unik
svétla nezddoucim smérem. Pivodni osvétleni bylo svétlomety se zdroji 2000 W, 1000 W,
400 W a 250 W (Obr. 11.19)

Obr. 11.19 Puvodni rozmisténi svitidel architektonického osvétleni kostela sv. Vaclava
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Nové architekturni osvétleni je tvofeno uzkouhlymi svétlomety s vysokym vykonem,
ovladacim prediadnikem a optikou. Pro osvétleni véze jsou pouzity svétlomety s refraktorem
osazené halogenidovymi vybojkami 250 W s neutralné bilou barvou svétla. Pro osvétleni
sttechy véze jsou pouzity svétlomety s halogenidovymi vybojkami 150 W s chladné bilou
barvou svétla. Svétlomety jsou vybaveny clonami proti uniku svétla do okoli.

11.5.2 SVETELNE TECHNICKY VYPOCET

Pro ovéfeni spravného zaméru nahrady svitidel byla do vypocetniho programu
namodelovana véZ kostela a umisténi svétlometd (Obr. 11.21). Vysledky vypoctu jsou bez
ptispévku okolniho vefejného osvétleni. Ve skutecnosti je spodni cast kostela osvétlena
okolnim ,zlutym* svétlem vefejného osvétleni. Vzhledem k okolni zastavbé je kostel
osvétlovan ze tii stran.

Udaje o svitidlech

Specifikace svitidla

Svétlomet s vysokym vykonem, oviadaci p?edfadnik a optika s krytim IP65. Elektricky pfedmét tfidy SC2.
Téleso v provedeni hiinik lity pod tlakem povrchova dprava Sedou praskovou barvou s krytem ploché sklo.
Svitidlo je plné stavitelné na kratkém timenu. Zaméfovani je ziednodudeno diky ukazateli na tfmenu.
Reflektor Contrast R 2 v provedeni hlinik - leskly eloxovany pro svételné zdroje typu E40 zajiSfuje vysoky
wykon a estetické FeSeni architektonického osvétieni nebo nasviceni ploch.

Rozmery: 500 x 360 x 550 mm
Hmotnost: 12.8 kg

Udaje o svitidle Osazeno
Utinnost svitidia 1 81.13% (A70)

} 100.0% 1 0.0% Oznateni HIT
Predradnik 3 Vykon 260 W
Celkovy pfikon systému - 430 W Barva
Délka © 500 mm Svételny tok 32000 Im
Sitka : 360mm
Vyska 550 mm

4/8)

Obr. 11.20 Pouzité typy svitidel

125



2.3 Vysledky vypoétu, Venkovni osvétleni
2.3.6 3D pseudobarvy, Pohled 1 (E)

B [ I I
3

3 5 Ih 10 15
Intenzita osvétleni [l

Obr. 11.21 Pocitacovy 3D model architektonického osvétleni kostela sv. Vaclava

11.5.3 TECHNICKE RESENI

Ze stavajicich stozart urCenych pro architekturni osvétleni kostela Svatého Vaclava byly
demontovany stavajici svétlomety vcetné svodi. Nové svétlomety jsou vybaveny vestavénym
predfadnikem, byly odstranény neestetické prediadnikové skiin€é ze stozard. Konecné
smérovani svétlometli bylo provedeno dle pokynti projektanta.

Ptikon ptivodniho AO Piixy = 6,10 kW
Piikon nového AO Pinovy 2,90 kW
Snizeni instalovaného ptikonu  AP; -3,20kW, tj. - 52,5%

Vysledné architektonické osvétleni je uvedeno na obrazku 11.22.
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Obr. 11.22 Nové architektonické osvétleni kostela sv. Vaclava v Moravské Ostraveé

11.6 PRIKLAD OSVETLENI ZELEZNICNICH PROSTRANSTVI

Pro potieby jednotné Zeleznice byla soustava vyse uvedenych dokumentt (CSN 36 0061,
El1, 11/85-PMR) celkem dokonald, jednotlivé dokumenty na sebe navazovaly a dopliovaly
se a byl tak dany dokonaly tad pro osvétlovani zelezni¢nich prostranstvi. Byly jasné
definovany pozadavky uzivatelské udrzby, uzivatel (ve vétSing€ piipadd zelezni¢ni stanice)
nesl 1 naklady na spotiebu elektrické energie, kterou vlastné piimo ovliviioval. Norma byla
postavena docela dobie, zrakova pohoda dostate¢na a pti dodrzeni pozadavkl na osvétlenost a
rovnomérnost nebyly k osvétlovani zelezni¢nich prostranstvi pfipominky.
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11.6.1 PREDPISY

Ptedpisy E11 a 11/85-PMR jsou vSak doposud platné a jinymi piedpisy nebyly nahrazeny.
Tyto dokumenty byly prevzaty SZDC a oznaéeny SZDC 11/85-PMR a SZDC(CSD) El11.
Z vyse uvedeného je vSak ziejmé, Ze vzhledem k dneSnimu uspotadani Zeleznice jsou zcela
prezité.

Pro osvétleni venkovnich pracovnich prostori plati od 1.7.2006 nova CSN EN 12 464-2 -
Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostori — Cést.2: Venkovni pracovni prostory.
Toto zavadi nové a zcela piisnéjsi pozadavky na osvétlovani venkovnich prostori. Zavedeni
této evropské normy pfineslo mnoho nového pro projektanty. Thned bylo nékterymi
projekénimi slozkami deklarovano, Ze pozadavky normy neni mozné v naSich podminkach
splnit.

V &em jsou zakladni rozdily mezi CSN EN 12 464-2 oproti dnes zaZitému a pouzivanému:

Tato norma stanovuje pozadavky na osvétleni pro venkovni pracovni prostory z hlediska
zrakové pohody a zrakového vykonu. Neni-li venkovni prostor prostorem pracovnim norma
se na n&j nevztahuje a z titulu CSN EN 12 464-2 nemusi byt osvétleni zadné. Pracovnim
mistem je soubor a prostorové usporadani pracovniho vybaveni v pracovnim prostiedi
podminéné pracovnimi tikony.

Na misto doposud zavedenych hodnot Ep - mistné priméma a casov€ minimalni
(konec¢na) intenzita osvétleni a Enin x - mistné 1 ¢asové minimalni intenzita osvétleni se zavadi
pojem E; — udrZzovana osvétlenost — hodnota osvétlenosti, pod kterou nesmi primérna
osvétlenost na urcené roving klesnout. Velmi dulezitd je i poznamka, Ze se jednéd o primérnou
osvétlenost v dobé, kdy méa byt provedena udrzba.

Pro rovnomeérnost osvétleni jsou dany dva pojmy:

Uqd = Emin/Emax

UO = Emin/ Em

Norma urcuje mezni hodnotu ¢initele oslnéni GR , index podéani barev R, ale i pfipustné
maximum rusivého svétla na cizich objektech.

Tab. 11.1 Osvétleni Zelezni¢nich a tramvajovych drah

Refer. , " . E U GRL | R g
» Druh prostoru, tkolu nebo ¢innosti o ° a Poznamk
gislo oP : [ | | [ ] [ i’
5121 Kolejlstf: v pr9§tom stanic vcetne 10 0.25 50 20 Us=1/8
odstavnych koleji
5.12.6 Piechody 20 | 0,40 | 50 20
5.12.7 Piejezdy 20 | 0,40 | 45 20
Oteviend nastupisté, piimeéstské a 1. pozornost se
5128 regionalni vlaky s velkou frekvenci 20 | 040 | 45 o0 | vénuie hrané

cestujicich nebo vlaky celostatniho nastupiste
vyznamu s malou frekvenci cestujicich 2. Ug=1/5

5.12.14 Schodisté malé a stiedné velké stanice 50 50 45 40

1. pozornost se

Oteviena nastupiste, vlaky veénuje hran¢
31215 celostatniho vyznamu >0 30 4 20 nastupisté
2. Ud =1/5
1. pozornost se
Krytd nastupisté, vlaky celostatniho veénuje hran¢
5.12.18 vznam 100 | 50 45 20 nastupist
2.U4q=1/3
51220 | Kvté nakladaci prostory, rampy, | 146 | 100 | 45 | 40 Ug=1/5

nepretrzity provoz
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Udrzovaci cinitel — Navrh osvétleni musi byt vypracovan s uvazovanim udrzovaciho
Cinitele vypocitaného pro zvolené osvétlovaci zatizeni, prostfedi a plan udrzby. Doporucena
osvétlenost pro kazdy pro kazdy zrakovy ukon se uvadi jako udrzovand osvétlenost.
Udrzovaci ¢initel zavisi na provoznich charakteristikach svételnych zdroji a predfadnika,
svitidel, prostfedi a na planu udrzby.

V projektové dokumentaci je nutné:

- uvést udrzovaci ¢initel a prehled predpokladu ptijatych pii odvozeni jeho hodnoty

- specifikovat osvétlovaci zafizeni vhodné pro uziti v daném prostredi

- - navrhnout kompletni plan udrzby, v¢etné intervalli vymény svételnych zdroji, ¢isténi
svitidel a mistnosti a zplisobu jejich provadéni

Energetickd hlediska — Osvétlovaci soustava ma vyhovovat pozadavkim na osvétleni
dané¢ho prostoru bez plytvani energii. Presto je dulezit¢ nedélat kompromisy z hlediska
vizualniho a jednodusSe nesnizovat spotfebu energie. To vyzaduje zvolit vhodny typ
osvétlovaci soustavy, zafizeni a fizeni.

Porovname-li pozadavky CSN 36 0061 z 5.4.1991 a nové CSN EN 12 464-2 zejména
z pohledu pozadavki na osvétlenost vidime znacny nartist pozadovanych hodnot.

Tab. 11.2 Porovnani poZzadavki CSN 36 0061 z 5.4.1991 a nové CSN EN 12 464-2

: . Dle CSN 36 0061 | Dle CSN EN 12 464-2
Druh prostoru, tkolu nebo ¢innosti
Ep [Ix] En [Ix]
Kolejiste v prostorach zelezni¢ni stanice 8 10
Oteviena nastupiSté regiondlni dradhy mala
o 2 15

frekvence cestujicich
Oteviena nastupisté vlaky celostatniho vyznamu,

. gy 2 20
mald frekvence cestujicich
Schodisté malé a stiedné velké stanice 8 50
Kryta néstupisté vlaky celostatniho vyznamu 16 100
Schodisté velké zelezni¢ni stanice 16 100

Pro feSeni piistupu k nové CSN EN 12 464-2 svolal ODBOR AUTOMATIZACE A
ELEKTROTECHNIKY REDITELSTVI SPRAVY ZELEZNICNI DOPRAVNI CESTY
(OAE R SZDC) jednani za tdasti REDITELSTVI SPRAVY ZELEZNICNi DOPRAVNI
CESTY (R SZDC), projekénich slozek a zastupci provozovatele Sprava dopravni cesty
(SDC). Z jednani vyplynuly nasledujici zavéry:

a. CSN EN 12464-2 je pro projekci, investice, rekonstrukce a udrzbu zivazna, jeji
pozadavky vcetn¢ pozadavklli na osvétlenost musi byt dodrzeny. Ptipadné rozdily
v hodnotach mohou byt jen v souladu s ¢lanky této normy. Projekty staveb a piipravné
dokumentace, které¢ nebyly dosud odevzdany objednateli (investorovi) musi spliiovat
ustanoveni pfedmétné normy.

b. Vypoctené a kontrolované parametry osvétleni se vztahuji vzdy na neosvétlené kolejiste.

c. Vptipadé poZadavki na zvySeni hodnot uvedenych v norm& musi byt poZadavek
uplatnén v prubéhu zpracovani projektové dokumentace.

d. Z pohledu této normy jsou viechny stanice na Zelezni¢ni infrastruktuie v Ceské republice
chdpany jako maximalné stfedné velké.

e. Velka frekvence cestujicich z pohledu této normy se doporucuje uvazovat v piipadech
vice nez 100 osob na nastupiste¢ u kteréhokoliv jednotlivého vlaku. Podklady o
pfedpokladaném poctu dava piislusnd zelezni¢ni stanice (dopravni technolog).

f. Mala frekvence cestujicich z pohledu této normy se doporucuje uvazovat v pripadech 100
a mén¢ osob na ndastupist¢ u kteréhokoliv jednotlivého vlaku. Podklady o
predpokladaném poctu dava prislusna zeleznicni stanice(dopravni technolog).
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Jsou-li na nastupisti jednotlivé pfistiesky, neni nastupisté chapano jako nastupisté kryté a
pfistfesky jsou osvétleny intenzitou odpovidajici okolnimu prostoru nastupiste.

Nova CSN EN 12 464-2 se vztahuje jen na prostory pracovni, tam kde nedochazi
k vykonu préce (neni Zadny posun, pohyb cestujici vetrejnosti, ruéni piestavovani vymen,
trvald prace udrzby apod.) neni vyzadovano zadné osvétleni plynouci z ustanoveni této
normy.

Osvétleni z trakénich podpér je nadale mozné.

Pti stanoveni doby vykonu prace a z ni vyplyvajici osvétlenosti a stanoveni srovnavaci
roviny vychazi projektant ze stanoviska uzivatele.

V souladu se ¢lanky 4.10 (energetickéd hlediska) a 4.3.1 (osvétlenost v misté zrakového
tikonu) CSN EN 12 464-2 miize byt osvétlenost upiesnéna nejméné o jeden stupen fady
osvétlenosti (pfi malém vyuZiti pro vykon préace), nesmi vSak hodnoty Em klesnout pod
hodnoty stanovené v nize uvedené tabulce 11.3:

Tab. 11.3 NejmensSi dovolené hodnoty osvétleni

Refer Em Em (sniZena dle Uo
T Druh prostoru, tkolu nebo ¢innosti ¢lanku 4.3.1)

¢islo [1x] [1x] [-]

5121 Kolejiét,é v p.rrostoru stanic  vcetné 10 5 0.25
odstavnych koleji

5120 Sefqd’oyaci kolejisté vcetné spadovych a 10 s 0.40
kolejovych brzd

5.12.3 Svazné pahrbky 10 5 0,40

5.12.4 Nékladni traté, kratkodoby provoz 10 5 0,25

5125 Oteviena néstup’iérté, regionalni drahy, mala 15 10 0.25
frekvence cestujicich

5.12.6 Piechody 20 10 0,40

5.12.7 Prejezdy 20 10 0,40
Oteviena  nastupisté, pfiméstské a
regiondlni  vlaky svelkou frekvenci

5128 cestujicich nebo  vlaky celostatniho 20 15 0,40
vyznamu s malou frekvenci cestujicich

5.12.9 Nakladni traté, nepfetrzity provoz 20 15 0,40

5.12.10 Oteviena nakladis$té na $iré trati 20 15 0,40

Je nutno teSit dodavatelem v misté
5.12.11 Stavebni vlaky a lokomotivy vykonu prace, neni feSeno z hlediska
zelezniCni infrastruktury

5.12.12 Odbavovaci oblast kolejisté 30 10 0,40

5.12.13 | Sefad’ovaci prostory 30 10 0,40

5.12.14 | Schodi$t¢ malé a stfedn¢ velké stanice 50 50 0,40

51215 Qtevfené nastupisté, vlaky celostatniho 50 30 0,40
vyznamu
Kryta nastupisté, priméstské a regionalni

5.12.16 | vlaky nebo vlaky celostatniho vyznamu 50 30 0.40
s malou frekvenci cestujicich

512.17 Klr'yté r}aklédaci prostory  (rampy), 50 30 0.40
kratkodoby provoz
Kryta nastupisté, vlaky celostatniho

5.12.18 | vyznamu - nespliuje-li odstavec pod 100 50 0,50
referenénim Cislem 5.12.16
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Z pohledu tohoto piedpisu jsou vSechny
stanice na Zelezni¢ni infrastruktuie Ceské
republiky chapany jako maximalné
stitedné velké

5.12.19 Schodisté, velké stanice

5.12.20 Kr}ite 5 ’nakladam prostory, rampy, 100 100 0.50
nepretrzity provoz
5.12.21 | Prohlidkova jama (pouzit mistni osvétleni) 100 100 0,50

11.6.2 NOVELIZACE PREDPISU PRO OSVETLOVANI ZELEZNICNIiCH
PROSTRANSTVI

Velmi podstatna je novelizace predpisi SZDC pro osvétlovani Zelezni¢nich prostranstvi.
Stavajici predpisy jsou prezité a nové predpisy by mély byt koncipovany tak, aby v nich byli
zohlednéni vSichni Ucastnici zelezni¢niho provozu v¢. zdvaznosti pro vSechny zucastnéné na
Zelezni¢ni dopravni cesté, at’ uz se jedna o piisluiné slozky samotné SZDC, dopravce a dalsi
zucastnéné slozky osobni, dopravce a dalsi sloZzky v nékladni dopravé ¢i udrzbu. Piedpis se
musi dotykat i projekénich slozek, investora, dodavatelskych organizaci investi¢nich praci a
pripadnych rekonstrukei.

Na OAE R SZDC bylo rozhodnuto o vytvoteni nového piedpisu E11, do kterého budou
zahrnuty oba stavajici predpisy (CSD 11/85-PMR a E11). Koncepce nového SZDC El1 je
vzhledem k vySe uvedenému navrZena zcela odlisné od stavajicich predpisti a to zejména
tvorbou jednotlivych kapitol. Ptredpis je v soucasné dobé& v tvorbé. Zakladni informace
z novelizovaného ptedpisu jsou tyto:

— Ptipravu a zpracovani projektll na osvétleni Zelezni€nich prostranstvi vcetné elektrickych
rozvodu a ovladani osvétleni mlize provadét jen organizace, kterd ma ptislusna opravnéni
pro tuto ¢innost

— Projekt musi obsahovat (napt. v technické zprave) porovnani pozadovanych parametri
osvétleni v jednotlivych prostorech s Protokolem o ur€eni venkovniho osvétleni drahy
(Protokol). V tomto Protokolu budou ptesné definovany a vymezeny jednotlivé pracovni
prostory a pozadavky na jejich osvétleni z hlediska zatfidéni dle CSN EN 124 64 — 2 a
prostory, které nemusi mit trvalé venkovni osvétleni. V protokolu musi byt uvedeno, kdo
a pro jaky tucel pozaduje venkovni osvétleni ptislusného prostoru dréhy a jaky je
pfedpokladany podil ¢asového vyuziti osvétleni z hlediska pozadovaného ucelu. Protokol
o urc¢eni venkovniho osvétleni drdhy se v zdsad¢ vypracovava pied zadanim projektu
venkovniho osvétleni, jeho vypracovani zajisti projektant na zdkladé¢ mistniho Setfeni
(jednani). Podklady pro sloZeni komise (neopomenutelné ucastniky fizeni) poskytne
projektantovi provozovatel. K jednani musi byt pfizvany 1 vSechny dalsi subjekty, které
mohou mit v daném misté opravnéné zajmy nebo mohou byt dotéeny ruSivym vlivem
venkovniho osvétleni. V Protokolu musi byt stanoveno misto zrakového tikonu a poloha
srovnavaci roviny daného prostoru, bude zde stanovena i pozadovana hodnota udrzované
osvétlenosti daného prostoru. Vymezeny prostor musi brat v ivahu i hledisko budouciho
provozniho rezimu venkovniho osvétleni. Doporucuje se, aby nedilnou soucésti protokolu
byla i polohova situace s jasnym vyznacenim piislusnych prostor,

— Technické feSeni osvétleni musi vychézet ze zafizeni, na kterd maji SZDC schvaleny
technické podminky; v piipadé pouziti jinych komponentl je nutno pted schvalenim
projektu zajistit schvéleni technickych podminek pro nové komponenty v projektu
navrhované,

— Zvlastni pozornost je tfeba vénovat otdzce ovladani osvétleni pomoci tzv. pohybovych
spinacl. Tento zplsob ovladani vyrazné zvySuje efektivitu osvétleni, ale soucasné
vyzaduje specifické technické feseni z hlediska pouziti svételnych zdrojt,
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Osvétlovaci soustava musi byt vyprojektovana tak, aby ruSivym osvétlenim nebyly
dotceny okolni prostory a objekty,

Pii nové budovanych nebo rekonstruovanych osvétlovacich soustavach je nutno fesit
moznost pripadného dalkového ovladani a diagnostiky zurceného pracoviste.
Diagnostikou se rozumi sledovani stavu osvétlovaci soustavy pro vcasné odstranéni
poruchy ve smyslu Technickych specifikaci SZDC,

Projekt musi feSit vlastni méfeni spotieby elektrické energie prostor urcenych pro
cestujici a ostatnich zelezni¢nich prostor, tak, aby nédklady za spotfebu elektfiny
osvétlovaci soustavy mohly byt rozuctovany provozovatelem Lokalni distribuéni
soustavy zeleznice (LDSz) podle platnych pravidel pro uhradu spotieby elektrické
energie,

Pted schvélenim projektu je nutné jeho projednani s budoucim spravcem zatizeni a
dodavatelem elektrické energie a respektovani (zapracovani) jejich pfipominek,

UZivatelé a obsluha osvétleni na Zelezni¢ni dopravni cest¢ musi mit piislusnou
elektrotechnickou kvalifikaci, musi byt seznameni s funkci ovladaného =zatizeni a
zpiisobem ovladani. Potiebné pokyny se zpravidla zapracovavaji do stani¢nich fadu,
podklady pro zapracovani zajistuje a predava provozovatel. Ovladani osvétleni (zapinani,
vypinani, regulaci) smi provadét jen k tomu urceni pracovnici uZivatele.

Celkové osvétleni se zapina vzdy, pokud je v pfisluSném Zzelezni¢nim prostranstvi
provadéna pracovni Cinnost (napi. udrzba, nakladka), dopravni provoz nebo pohyb
cestujicich. V dob¢ dopravniho klidu nebo piestavek v zeleznicnim provozu se celkové
osvétleni vypina a zapind se osvétleni orientacni (je-li vybudovano), nebo se osvétleni
vypind zcela.

V prostranstvich, v nichz je celono¢ni dopravni klid, bude provozovano osvétleni
orienta¢ni, nebo bude osvétleni uplné¢ vypnuto. Pfitom se piihlédne 1 k potfebné ostraze
ptislusnych objektd,

Pfi praci v Casti Zelezni¢ni stanice bude vyuZivéna, zapindna jen ta cast osvétlovaci
soustavy, ktera pracovni misto osvétluje,

Pfi zjisténé zdvadé nebo poruse osvétlovaciho zatizeni je uzivatel povinen neprodlené
ohlésit poruchu provozovateli (zpravidla na elektrodispecink). Nahlasovaci misto poruch
ur¢i provozovatel pisemnym vynosem, ktery obdrzi vSichni uzivatelé. O zjisténé zavade a
jejim nahlaseni vede uzivatel vlastni zdznam, ve kterém bude specifikovana zavada, kdo
tuto zavadu zjistil a jak byla zavada provozovateli oznamena,

UZivatelé musi umoznit pfistup pro Udrzbu, odstranovani zavad, odecty stavi
elektromért a kontrolni ¢innost udrzovatele, spravce a provozovatele. Pro odstranovani
zavad musi byt umoZznén ptistup neprodlen¢.

11.6.3 NAVRH OSVETLENI DLE CSN 36 0061 — OSVETLOVANI ZELEZNICNICH
PROSTRANSTVI

Dnes jiz neplatndA norma obsahuje poZadavky na celkové osvétleni venkovnich

zelezni¢nich prostranstvi, zajistujici alespont nejmensi osvétlenost pro béznou praci podle
stanoveného Ucelu kolejisté nebo jinych prostranstvi, bezpecnost a zrakovou pohodu pii
no¢nim provozu (neostatecném dennim osvétleni). Tato norma obsahuje interesantni popis
regulacnich stupiili, které jsou zde mnohem lépe zpracovany, nez v platnych obecnych
normach pro osvétlovani venkovnich prostort.

Pro mista se zvlastni technologii prace, vyZadujici podstatné vyssi intenzitu osvétleni, se

ziizuje kromé celkového osvétleni jeSté mistni osvétleni.
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Uzije-li se celkové osvétleni pro jinou ¢innost (napf. pro stavebni prace, vykopy, udrzbu,
odstranéni havarii apod.), musi byt vZdy posouzena dostatecnost tohoto osvétleni (predevsim
z hlediska bezpecnosti prace), zda neni potieba toto osvétleni doplnit dal§imi svitidly.

Orientacni osvétleni je osvétleni vymezené plochy, které zlistane v provozu, po vypnuti
celkoveho osvétleni. Toto osvétleni slouzi pro zdkladni orientaci osob na vymezeném
prostranstvi nebo nutnou ostrahu objekta.

Venkovni osvétleni Zelezni¢nich prostranstvi ma byt ovladatelné z jednoho mista pro celou
zelezni¢ni stanici. V rozsahlych zelezni¢nich stanicich, kde je toto feSeni ndkladné, lze
ustfedni ovladani venkovniho osvétleni fesit z n¢kolika trvale obsazenych sluzeben zelezni¢ni
stanice. Toto ovladani nesmi ovliviiovat provoz ostatnich spotiebicti.

Ovladani jednotlivych, vhodné volenych skupin se doporucuje umistit co nejblize
jednotlivych pracovist’ nebo do mist, odkud je provoz pifimo fizen. Toto ovlddani musi
zajistovat nejvyssi moznou hospodarnost spotieby elektrické energie.

11.6.4 SVETELNE TECHNICKE POZADAVKY

Podle pozadavkii na intenzitu a rovnomérnost osvétleni jsou prostranstvi zarazena do tii
tfid osvétleni.

Jsou stanoveny nejmensi dovolené hodnoty osvétleni. Tyto hodnoty se vztahuji na
srovnavaci rovinu nezastavénou vozidly.

Tab. 11.4 NejmenSi dovolené hodnoty osvétleni

Trida osvétleni Regulacni stupen E [Ix] Emin [Ix] Ud[-] z[-]
A 16,0 8,0 0,22 0,7
L. B 8,0 4,0 0,22 0,7
C 4,0 2,0 0,22 0,7
A 8,0 4,0 0,22 0,65
IL B 40 2,0 0,22 0,65
C 2,0 1,0 0,22 0,65
0L B 2,0 1,0 0,22 0,6
C 1,0 0,5 0,22 0,6
Vysvétleni: A —zvySeny provoz (silny)

B —bézny provoz  (bézny, normalni)
C — maly provoz (slaby)

Primérna osvétlenost v Zelezni¢nich stanicich mimotfidnich, 1. tfidy a v dalSich vybranych
stanicich mize byt vyssi a to podle vzorce:

E=E kg

kde ks je koeficient zvySeni osvétleni o hodnoté 1,5 az 2,0 se voli pro jednotlivé specifické
prostory a je zavisly zejména na:

- intenzité Zelezni¢niho provozu

- Casového vyuziti zejména v noci

- charakteru a intenzité cestovniho ruchu

- intenzité osvétleni okoli

- posouzeni celkové dillezitosti stanice (hlavni trat’, reprezentace mésta)

L.tfida osvétleni:
Kryta nastupisté
Podchody k néstupistim a schodisté k podchodim
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I1.tfida osvétleni:
Nastupisté nekryta
Zastavky
Nadchody k nastupistim
Ptednadrazi
Tridici kolejiste
Koleje vytazné
Tunely pro jizdu vlaki
Prekladisté
Prostory pro nakladku a vykladku
Koleje odevzdavkou
Prostory u kolejovych vah
Koleje spravkoveé
Toc¢ny a presuvny
Vyzbrojni stanovisté

[1.tfida osvétleni:
Koleje dopravni
Cekajici koleje pro lokomotivy a motorové vozy
Koleje odstavné pouze pro deponovani vozii
Koleje vytazné, které neslozi pro posun
Koleje odstavné, kde se provadi myti a zasobovani vodou
Koleje urcené pro tranzitni vlaky
Piejezdy troviiové
Lavky pro pési
Ptichodové cesty
Ptijezdové cesty
Podchody Zelezni¢niho télesa
Vnéjsi prostory u rozvoden, transformoven, méniren.
Dilenské dvory

Jiné prostranstvi, nez jmenovité¢ uvedené piiklady se zaradi podle nejlépe vyhovujici
charakteristiky.

U koleji s riznym uréenim se zvoli hlavni ¢innost, pro kterou se osvétleni navrhne.

K dosazeni optimalni osvétlenosti pii sezonnich provoznich vykonech a v nocnich
casovych intervalech s odliSnou provozni intenzitou mize byt ovladaci zatizeni vybaveno pro
racionalizaci energetické spotieby stupniovitou, nebo plynulou regulaci.

U osvétleni nastupisté se pozaduje, aby intenzita osvétleni svislé plochy prolozené hranou
nastupiste, Cinila ve vysi 1m nad Grovni nastupisté, na nejméné piristupném misté alespoi 20%
osvétleni vodorovné plochy na hrané nastupiste.

11.7 PRIKLAD OSVETLENI SPORTOVISTE

Popis prostoru:

Jde o fotbalové htist¢ v okrajové méstské casti. Rozmér 110m x 75m. Na tomto
fotbalovém htisti se budou odehravat zapasy na urovni krajskych soutézi a tréninky.
V nedalekém okoli je méstska zastavba.

Postup pfi navrhu:
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Navrh byl proveden ve vypoctovém programu RELUX. Hfist€ bylo namodelovéano dle
zadavaci dokumentace. Pro plochy byla zvolena ptislusna odraznost. Vypoctové plochy a
jednotlivé métici body byly zvoleny dle CSN EN 12193. Dle stejné normy byla odvozena
udrZzovana priimérna osvétlenost a rovnomernost.

Eav (Ix) 200
Emin/Eav(-) 0,6

U udrzovaci Cinitel byl pro svitidla zvolen pomoci vypocetniho programu dle

CIE 154:2003.

Obecny vztah:
Z2=2,"Z,°Z,"Z,

z —udrzovaci Cinitel

7z - Cinitel starnuti svételnych zdrojt zs - Cinitel znecisténi svitidel

zp - Cinitel znecisténi ploch prostoru zfz - Cinitel funk¢ni spolehlivosti

Vstupni udaje byly tyto:

Svételné zdroje: 0,90
Typ: halogenidova vybojka

Predradnik: klasicky

Udrzba: 1 rok

Provoz: 1000 hod/rok

Vymeéna: skupinova

Svitidla: 0,92
Kryti: IP 6X

Udrzba: 1 rok

Prostor: 1,00
Druh prostiedi: sttedn¢ Spinavé

Interval udrzby: 1 roky

Odraznost: trava : 0,17

podlaha: 0,15

Funkéni spolehlivost: 0,97
Individualni vymeéna vadnych zdroji.

Vypocetni program stanovil udrzovaci €initel tohoto prostoru: z 0,80

Dle dohody s investorem budou svitidla osazena na 26m vysoké stozary se tfemi poSinami
umisténymi ve vySkach 24m, 25m a 26m nad hraci plochou. StoZary budou umistény v rozich
sportovniho aredlu (viz. Ptiloha).

Jako osvétlovaci télesa byla vybréana svitidla s halogenidovym zdrojem o ptikonu 2000W.

Navrh byl proveden na dvé varianty. Prvni varianta se svitidly THORN Mundial
s moznosti vyklapéni svitidla a druha na svitidla THORN Champion, které diky své asymetrii
neni nutné vyklapét a diky stinicimu prvku snizuji oslnéni uZivatelli sportovisté.
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Obr. 11.23 Svitidlo Mundial a Champion

Pro kazdy navrh bylo pouzito 28ks svitidel. Na kazdém ze Ctyf stozdru bude umisténo
symetricky sedm svitidel.

Pro svitidlo Mundial i Champion byla pouZita vybojka OSRAM Powerstar HQI-TS. Pro
Mundial s kratkym hotdkem a pro Champion s hotdkem dlouhym.

Tab. 11.5 (RER

Nazev Typ Ptikon [W] Svételny tok [Im] Patice
POWERSTAR 2000 NDL/S 2000 200000 kabel
HQI-TS 2000 N/L 2000 230000 kabel

Pii vypoctech bylo analyzovano i rusivé svétlo. Dle legislativy by do policejni hodiny
(no¢ni klid) neméla byt osvétlenost na fasadé okolni zastavby vyssi nez 101x. Ve vypoctu byly
nastaveny meéfici plochy na svislou slozku v okoli sportovi§té¢ a bylo zkoumano, v jaké
vzdalenosti od stiedu fotbalového hfisté je tato svisld osvétlenost vyhovujici. Dale byla
nastavena vypocetni plocha nad hraci plochou ve vySce 27 metrl, aby bylo zjiSténo, kolik
svételného toku vyzatuji svitidla do horniho poloprostoru.

Tab. 11.6 (BN

' Piikon Vypoctené hodnoty Rusivé svétlo
Varianta Pocet [W] Eav Emin/Eav délka Sitka il i
[1x] [-] [m] [m]
Mundial 28 58100 225 0,79 94 90 28,3
Champion 28 58100 224 0,76 99 99 0,1

Z tabulky je zfejmé, Ze se stejnym poctem svitidel 1ze nasvétlit hraci plochu na stejné
hodnoty osvétlenosti. Kiivka svitivosti Mundialu ma mnohem vyS$$i maxima oproti
Championu. Tuto nevyhodu Championu vsak vyrovnava skute¢nost, ze ma Champion vyssi
ucinnost a diky svym vEét§im rozmérim lze pouzit svételny zdroj s delSim hotdkem a tedy 1
vys$§im svételnym tokem.
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Obr. 11.24 Kftivky svitivosti Mundial a Champion

Dalsi vyhodou Championu je stinici prvek, ktera zabranuje oslnéni. V tabulce si také
muzeme povSimnout, ze nevyzatuje sveételny tok do horniho poloprostoru (oblohy).
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Obr. 11.25 Champion — stinici prvek

Ovsem pasmo, kde je vyhovujici svisla osvétlenost, je pro toto svitidlo $irsi a to z divodu
Siroké kiivky svitivosti.
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