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Uvod 3

1. UVOD

Svétlo patii k dulezitym Cinitelim, které vyznamné podmifiuji troven zivotniho prostiedi.
Vyvolava v ¢lovéku fyziologické a psychologické reakce, které jsou ovlivnény mnozstvim
svételné energie, jejim casovym a prostorovym rozlozenim, druhem svétla a jeho barevnou
jakosti. Pomoci zraku ziskdva clovék 80 az 90% vSech informaci o prostiedi, které ho
obklopuje.

V Ceské republice se spotiebovava asi 11% elektrické energie na osvétlovani a v dobach
energetickych $picek to mize byt az 20%. Racionalizace v této oblasti mize pfinést zna¢né
uspory pii zachovani normovanych pozadavkl na hladiny osvétleni a dodrzeni hygienickych
predpisti. Rozumi se tim zavadéni novych typt svételnych zdroji, svitidel a regulace provozu
osvétlovacich soustav. Vetejné osvétleni (zkracené¢ VO) patii mezi tzv. neplacené sluzby
obyvatelstvu. Na kvalitni VO, které je dulezitou soucasti zivotniho prostiedi, ma pravo kazdy
ob¢an. Radné provozované VO podstatné ovliviiuje vefejny poiadek, bezpetnost dopravy,
osob 1 majetku, zvySuje turistickou atraktivnost mést a obci, vyznamnou mérou piispiva ke
spokojenosti obyvatel. Vyzkumy jinych vyspélych stati dokéazaly ptimy vztah mezi Grovni
VO a dopravni nehodovosti, zlo¢innosti, vandalizmem a dalSimi spoleCensky nezadoucimi
jevy. Z uvedeného je zfejma dilezitost funkce VO v zivoté ¢lovéka. K zabezpeceni kvalitnich
parametri osvétlovacich soustav a k jejich kazdodennimu vyuziti ve prospéch celkového
vzhledu mésta, zejména spokojeného zivota a bezpecnosti kazdého obcana i1 jako projev
opravdové pohostinnosti vi¢i  navstévnikovi, je nezbytné nutny odborny, vysoce
profesionalni pfistup pracovnikl, ktefi zajiStuji plany koncepéniho rozvoje, vystavbu,
rekonstrukce, provoz a udrzbu tohoto - pro zivot mésta dilezitého veiejné prospésného
zafizeni.

Uvodni kapitoly této piirucky seznamuji uzivatele se zakladnimi pojmy v oblasti svételné
techniky. Dale se zde popisuje problematika parametrti a navrhi osvétlovacich soustav VO.
Pozornost je vénovana rovnéZz provozovani a udrzbé osvétlovacich soustav za ucelem
dosazeni uspor elektrické energie.

Cilem ptirucky je orientace uzivatele pii vybéru svételnych zdroji a svitidel pii zachovani
pozadavkl technickych norem a hygienickych piedpisi. Optimalni svételny zdroj , svitidlo a

osvétlovaci soustava provozovana a fizena s vyuzitim nejnovéjSich poznatkii pfinasi uspory
ve vy$i 40 + 70% ve srovnani s provozovanim stavajicich osvétlovacich soustav.
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2. ZAKLADY SVETELNE TECHNIKY

2.1 Podstata svétla, zrakovy systém
2.1.1 Podstata svétla

Svétlo je elektromagnetické zafeni, které je schopno prostfednictvim zrakového orgéanu

vzbudit zrakovy vjem. Zateni lze charakterizovat frekvenci anebo vlnovou délkou. VInové

délky viditelného svétla jsou v rozmezi (3,8 az 7,8).107 m. S viditelnym svétlem sousedi

ultrafialové zafeni na stran¢ kratSich vinovych délek a infracervené zéteni na strané delSich

vinovych délek. Ke vzniku svétla v souCasnych svételnych zdrojich dochazi z hlediska druhu

dodavané energie a latky, ve které se tato energie méni na svételnou na téchto trech

zékladnich principech:

» inkadescenci neboli tepelnym buzenim vznikajicim pfi zahiati pevné latky na vysokou
teplotu

» vybuzenim atomu v elektrickém vyboji

» luminiscenci pevnych latek

Typickym ptedstavitelem prvniho typu svételnych zdroji jsou obycejné a halogenové
zarovky. Dodavanou energii je energie tepelnd, vznikld prichodem elektrického proudu
wolframovym vldknem. Druhy typ piedstavuji vSechny nizkotlaké a vysokotlaké vybojové
zdroje, to znamena zafivky, rtutové, sodikové, halogenidové a nové typy vybojek popsané
v kapitole 2.3. Svétlo zde vznika pii nepruznych srazkach atomd, iontd a elektronii ve sloupci
vyboje, ktery se nachazi v elektrickém poli. Tteti typ vzniku svétla je zaloZen na principu
piemény zafeni o krat§i vlnové délce naptiklad ultrafialového na viditelné zareni o delsi
vlnové délce. Tento jev nastdvd v tzv. luminoforu, coz je u zafivky svétla vrstva latky
nanesena na vnitini povrch trubice. Zafivka bez luminoforu vyzatuje hlavné na vinové délce
y=2,53.10"7 m. Toto zafeni patii do oblasti ultrafialového zafeni. Pi pouZiti luminoforu se
ultrafialové zafeni transformuje do viditelné oblasti. Zafivka s luminoforem vyzaiuje
podstatné vice svétla nez zafivka bez luminoforu.

Tab. 2.1 Jednotlivé slozky optického zareni

Druh zareni Oznaceni Vlnova délka Kmitocet Energie
A (nm) f (hz) We (eV)
UV-C 100 + 280 (30 + 10,7).10" 12,4+ 4.4

Ultrafialové UV-B 280 + 315 (10,7 +9,5).10" 44 +39
UV-A 315 + 380 9,5 +7,89).10" 3,9+32

fialova 380 + 430 (7,89 + 6,98).10" 32+29

modra 430 + 490 (6,98 + 6,12).10" 2,9+25

e zelena 490 + 570 (6,12 +5,26).10" 2,5+22

Viditelné —— 2

Zluta 570 + 600 (5,26 = 5,0).10 22+20

oranzova 600 + 630 (5,0 + 4,76).10" 2,0+1,9

ervena 630 + 780 (4,76 + 3,84).10" 1,9+ 1,6

IR-A 780 + 1400 (3,84 + 2,14).10" 1,6 0,9

Infradervené IR-B 1400 + 3000 (2,14 + 1,0).10" 0,9+ 0,4
IR-C 3000 = 10000 (1,0 +0,3).10" 0,4+0,12
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2.1.2 Zrakovy systém, zrakové mechanizmy

Viditelné svétlo je zpracovano zrakovym orgdnem ve zrakovy vjem. Proces vnimani je velice
slozity, pii kterém fyziologické a také psychofyzikalni vlivy maji vétsi vliv nez jevy cCisté
optické. Zrakovy organ je definovan jako soubor slozeny z oka, optickych nervovych drah,
podkorovych zrakovych center a ¢asti mozkové kory, jenz méni svételny podnét (zafeni)
v komplex nervovych podrazdéni vytvaiejicich zrakovy vjem.

Oko je smyslovy organ obsahujici opticky aparat a pfijimajici systém - sitnici, slouzici
k vytvoreni pfevraceného, soumérného a neskute¢ného obrazu. Sitnice je tvofena systémem
fotoreceptorti (Cipky, ty¢inky) a dale velmi slozitym systémem neurond (nervovych bunék) a
nervovych (reléovych) spoji, které dopadajici obraz registruji, provadéji jeho selekei,
uzitecnou ¢ast informace o obrazu zptesni a transformuji do prenosového systému nervovych
vldken formou nervovych podrazdéni. Nervovd vldkna zcelé sitnice se sjednocuji ve
zrakovém nervu, ktery vyustuje v konecné fazi ve zrakovém mozkovém centru. Centrum
nejen pasivné pfijimd informace, nybrz také systémem zpétnych vazeb fidi funkeci jak
optického aparatu oka, tak i sitnice, aby pfijimana informace byla co nejpresnéjsi a zaroven
aby byla oprosténa v co nejvétsi mife od rusivych vlivli plsobicich na vstup zrakového
ustroji.

Vidéni neboli zrakové vnimani je proces poznavani okolniho prostiedi. Jedna se o proces
pfijmu zrakové informace, rozliSeni rozdilu (kontrastu) jasi a barev, tvard, a na zékladé
tohoto identifikace a analyza. To je poznavani pfedmétd a vztahli mezi nimi a nakonec
zatazeni do naSeho védomi, bud’ k okamzitému pouziti pro danou ¢innost, nebo k uloZeni do
paméti. Cilem vidéni je tedy poznavani.

Mezi zakladni zrakové mechanizmy patii akomodace a adaptace.

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

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

Mezi nejznamé;jsi vady oka patii kratkozrakost, ktera se kompenzuje rozptylnymi co¢kami a
dalekozrakost, ktera se kompenzuje spojnymi ¢ockami. Pokles akomodac¢ni schopnosti vékem
se nazyva stafecké vidéni. Cast prostoru, kterou mize pozorovatel postiehnout upfenym
pohledem bez pohybu oka a hlavy se nazyva zorné pole.

Pro posouzeni zrakové obtiznosti provadéné prace je dulezity utvar tzv. Kriticky detail, ktery
si oko umist'uje do centra zorného pole. Kritickym detailem je napt. u Zaka pismeno v sesité,
u hodinare kolecko nebo Sroubek v hodinkach atd. Pro piimé rozliseni kritického detailu je
rozhodujici jeho bezprosttedni okoli. Kriticky detail s bezprostfednim okolim tvofi
pozorovany predmét. Okoli navazujici na bezprostiedni okoli se nazyva pozadi, zbyvajici
¢ast zorného pole, kterd se na rozliSeni kritického detailu podili nepiimo se nazyva vzdalené
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pozadi. Rozliseni pfedméth je zalozeno na schopnosti zrakového organu rozeznat rozdily jast
rozliSovanych detailt, které musi byt dostatecné. Kontrast jasi K je definovan na zaklad¢
znalosti jasu rozliSovaného detailu L, a jasu pozadi L, dle vztahu:

K= ‘La _Lb‘

L (- ; cd.m?, cd.m?) 2.1)

Nejmensi rozlisitelny rozdil jast se nazyva prah rozlisitelnosti jasu.

Zrakovy organ neni stejné citlivy na zéafeni riznych vlnovych délek Nejvétsi citlivost oka pii
dobrém osvétleni je na vinové délce okolo 5,55.107 m. Spektralni citlivost zraku normalniho
fotometrického pozorovatele je dana kiivkou spektralni citlivosti, ktera je normovana. Pfi
noénim vidéni dochazi k posunu kfivky z maxima 5,55.10” m na hodnotu 5,07.10” m.

Barevné vidéni je schopnost rozliSovat pestré barvy, to znamenda barvy, majici barevny ton.
Barevné vidéni usnadnuje identifikaci barevnych piedmétii v prostoru a rozSifuje naSe
identifikacni moznosti. Barevné vidéni se vysvétluje tzv. tfislozkovou teorii, to znamena, Ze
v sitnici oka jsou tfi rtizné typy fotoreceptorii, z nichz kazdy je jinak citlivy na rtizné vlnové
délky. Jeden je citlivy na Cervenou, druhy na zelenou a tfeti na modrou barvu. VSechny
ostatni barvy vnima tim, ze dochézi k aditivnimu miseni téchto tii zakladnich barev v riznych
pomérech.

Vyskytuji-li se v zorném poli oka pfili§ velké jasy nebo jejich rozdily nebo vzniknou-li casové
kontrasty jasi, které vyrazné prekracuji meze adaptability zraku vznika oslnéni. Oslnéni rusi
zrakovou pohodu, zhorSuje az znemoziuje vidéni.

Podle priciny se rozliSuje jednak oslnéni ptimé, zpisobené nadmérnym jasem sviticich casti
svitidel nebo hlavnich svételn¢ ¢innych povrchl prostoru (napf. stropu a stén pii nepiimém
osvétleni), jednak oslnéni odrazem, zplsobené odrazy sviticich ploch na lesklych ¢astech
pozorovanych predmétii a jejich bezprostfedniho okoli. Pii ndhlé zméné adaptacniho jasu
(napf. pfi ndhlém prechodu ztmavsiho do svétlejsiho prostiedi), které se zrakovy systém
nestaci dostatecné rychle ptizpisobit, dochdzi k oslnéni pfechodovému. Zvlastnim piipadem
je oslnéni zavojové, které vznika, je-li pfed pozorovanym pozadim prostiedi s vy$$im jasem,
napft. pii pozorovani pres osvétlenou zaclonu, pii mlze pred svétlomety, zrcadleni ve skle a
podobné.

vvvvvv

zpusobené tim, ze se v zorném poli vyskytnou jasy ( napt. vlivem primarnich ¢i sekundarnich
zdroji) pfili§ vysoké v porovnani sjasem, na ktery je zrak adaptovan. Podle
psychofyziologickych nasledkti se oslnéni kontrastem ¢leni na:

pozorovatelné
oslnéni psychologické <
rusiveé

omezujici
oslnéni fyziologické <
oslepujici
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Dynamicky rezim oka souvisi s dvéma mechanismy zrakového organu. Jsou to rychlost
vnimani a setrvacnost zrakového vjemu.

Rychlost vnimani je déna pfevracenou hodnotou doby od vzniku svételného podnétu
v zorném poli do jeho uvédomeéni. Tato doba je pfedevsSim funkci jasu. Pii jasu predmétu
v zorném poli 0,15 cd.m™ je to 1 s, pfi jasu 1 cd.m™ je to asi 0,5 s a zmenSuje se pii zvySovani
jasu az do 300 cd.m™. Toto zjisténi je dileZité viude tam, kde je tieba rychle reagovat.
Rychlost vnimani ovliviiuje také zrakovd pozornost, kontrast jasti, méni se s fyzickym a
duSevnim stavem atd.

Setrvacnost zrakového vjemu je schopnost adapta¢nich mechanizmi udrzet zrakovy vjem
jesté urcitou dobu potom, co svételny podnét skoncil. Uvadi se, Ze napt. blesk, ktery trva
nékolik pus vyvold vjem, trvajici asi 0,3 s. Méni-li se intenzita svételnych podnétl s frekvenci
veétsi nez je tzv. frekvence splyvani, je zrakovy vjem stejny jako pii nepierusovaném
svételném podnétu s intenzitou rovnou aritmetickému praméru intenzit preruSovanych
podnéti.

Je-li frekvence svételnych podnéti niz$i nez frekvence splyvani, mize mihajici svétlo
vyvolat nepfijemny pocit, ¢imz je naruSen zrakovy vjem. Bylo zjiSténo, Ze ruSivost je
ovlivnéna hlavné amplitudou, tvarem a frekvenci svételnych podnéti. Nejvice rusi frekvence
mezi 8 —12 Hz. Nejvetsi mihdni svétla v zavislosti na kolisani napéti vyvolavaji Zarovky,
nasleduji vysokotlaké vybojky, nejméné mihaji zafivky.

2.2 Zakladni svételnétechnické pojmy a veli¢iny
2.2.1 Piehled pojmii a velicin
» Svételny tok [@] = Im (lumen)

Svételny tok udava, kolik svétla celkem vyzaii zdroj do vSech smért. Jde o svételny vykon,
ktery je posuzovan z hlediska lidského oka.

» Svitivost [I] = ed ( kandela)
Veli¢ina udava, kolik svételného toku @ vyzari svételny zdroj nebo svitidlo do prostorového
uhlu Q v ur¢itém sméru.

Obr. 2.1 Definice svitivosti
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» Prostorovy uhel [QQ] = sr (steradian)

Prostorovy uhel je uhel pii vrcholu kuZelu. Jeho velikost je definovana jako pomér kulové
plochy A, kterou vyfezava thel Q v kulové ploSe o poloméru r a druhé mocniny tohoto
poloméru (Q = A?/ r). Prostorovy thel ma hodnotu 1 steradian, kdyz vytizne z kulové plochy

koule o polomé&ru 1 m plochu 1 m*.

Obr. 2.2 Definice prostorového thlu

» Osvétlenost (intenzita osvétleni) [E] = Ix (lux)
Veli¢ina udava, jak je ur&ita plocha osvétlovana, t.j. kolik Im svételného toku dopada na 1 m®.

Obr. 2.3 Definice osvétleni

» Svétleni [H] = Im.m™ (lumen na metr ¢tverecni)
Tato veliCina stanovuje velikost svételného toku vychazejiciho z plochy.
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> Jas [L] = cd.m™ (kandela na metr &tveredni)
Jas je méfitkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo osvétlovaného povrchu.

vidén.é-hiﬂcha” - -iﬁ'ﬂznrnvatal

L T—

— - — Svitivost —-

Svitici
plocha

Obr. 2.4 Definice jasu

> Meémy svételny vykon [n] = 1m.W™ (lumen na watt)
Udava, s jakou ucinnosti je ve zdroji svétla elektfina pfeménovana na svétlo, t.j. kolik Im
svételného toku se ziska z 1 W elektrického piikonu.

» Teplota chromati¢nosti [T,] = K (kelvin)

Teplotou chromati¢nosti zdroje je oznaCovana ekvivalentni teplota tzv. Cerného zarice
(Planckova), pti které je spektralni slozeni zafeni téchto dvou zdroja blizké. Zvysi-li se teplota
absolutné Gerného t&lesa, zvysi se podil modré &asti spektra a snizi se Eerveny podil. Zarovka
s teple bilym svétlem ma napf. teplotu chromati¢nosti 2700 K, zativka se svétlem podobnym
dennimu ma teplotu chromati¢nosti 6000 K. Spektrum zarovek a halogenovych zarovek je
velmi blizké cCernému zafici, takze je zifejméd souvislost mezi spektrem a teplotou
chromati¢nosti.

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

Me¢titkem pro tuto vlastnost se stdva vSeobecny index barevného podani R, dany
rozsahem 100 + 0.

» Barva svétla
V barvé svétla miizeme rozliSovat tii dilezité skupiny:

- teple bila <3300 K
- neutralni bila 3300 + 5000 K
- denni bila > 5000 K

Pti stejné barveé svétla mohou mit svételné zdroje rizné vlastnosti v podani barev.

» Provozni G¢innost svitidel

Je dulezité kritérium hodnoceni svitidla. Udava pomér svételného toku vychazejiciho ze
svitidla ke svételnému toku zdroje, kterym je svitidlo osazeno. (Pozor na pouziti svitidla pro
jiny zdroj, nez pro ktery bylo ur¢eno, mize dojit ke snizeni ti€innosti.)
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> Cinitel vyuziti
Je dulezity pro hodnoceni celkové ucinnosti osvétlovaci soustavy. V piipadé venkovniho
osvétleni je ho mozno definovat jako pomér uzite¢ného svételného toku, (ktery dopada na
plochu, kterou chceme osvétlovat) k toku svételnych zdroji. Cinitel vyuZiti v tomto pojeti tak
zahrnuje jak provozni ucinnost svitidel, tak smérovani svételného toku soustavy do
uzite¢né¢ho sméru.

» Oslnéni

Vyskytuji-li se v zorném poli oka pftilis velké jasy nebo jejich rozdily, popiipadé vzniknou-li
velké prostorové ¢i ¢asové kontrasty jast, které vyznamné prekracuji meze adaptability zraku,
vznikd oslnéni. Oslnéni je tedy nepfiznivy stav zraku, k némuz dochazi, je-li sitnice nebo jeji
¢ast vystavena jasu vys$Simu, neZ na jaky je oko adaptovano. Oslnéni je tim vétsi, ¢im véEtsi je
jas oslnujiciho zdroje ve srovnani s jasem adaptacnim, ¢im vétsi je prostorovy uhel, pod
kterym je z daného mista osliujici zdroj vidét. Déle zalezi na poloze osliujiciho zdroje
vzhledem k ose pohledu pozorovatele. Oslnéni hodnotime indexem oslnéni, eventuelné
Cinitelem oslnéni.

> Zivot svételného zdroje

Zivot svételného zdroje je doba funkce zdroje do okamziku, kdy piestal spliiovat stanovené
pozadavky. Obvykle se vyjadfuje v hodinach. V pribéhu cinnosti probihaji ve svételném
zdroji rizné procesy, které zplisobuji postupné zmény jeho parametrl, a urcuji tak moznosti
jeho funkce. V této souvislosti se pouziva pojem uZzitecny a fyzicky Zivot. Ukazatelem je
ktivka umrtnosti, ktera udava, kolik zdroji z daného souboru sviti v casovém pribéhu az do
50% vypadkd.

UZite¢ny Zivot je doba funkce zdroje, béhem niZ si jeho parametry zachovavaji hodnoty leZici
v ur¢itych stanovenych mezich. Napf. u zarivek je uzite¢ny zivot definovan jako doba, béhem
niZ neklesne jejich svételny tok pod 70% pocatecni hodnoty.

Fyzicky Zzivot je celkova doba sviceni do okamziku Uplné ztraty provozuschopnosti (napft. u
zarovek do preruseni vlakna, u vybojek do ztraty schopnosti zapalit vyboj).

2.2.2 Zakladni vypocetni vztahy a pojmy

» Mérny (svételny) vykon

n=4 (Im.W'; Im, W) (2.2)

®...svételny tok
P...elektricky piikon

U zdrojl bez ptedfadnikli to znamena Zarovek je vykon zdroje totozny s piikonem svitidla, u
zdroju s prediadnikem jako jsou zativky anebo vybojky je nutno k pfikonu svételného zdroje
pricist prikon pfedifadniku. Napi. jednotrubicové svitidlo s zafivkou 36 W bude mit pfii
klasickém prediadniku piikon asi 0 5 W vyssi, to je 41 W. NavySeni piikonu pokryva ztraty
v predfadniku (tlumivce).
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> Svitivost

I= 5 (cd; Im, sr) (2.3)

Q...prostorovy uhel

» Osvétlenost (intenzita osvétleni)

E= - (Ix; Im, m?) (2.4)

A...osvétlena plocha

> Jas

L= S (cd.m?; cd, m%) (2.5)
P

Sp...vidéna svitici plocha
> Svétleni

H=— (Im.m?; Im, m%) (2.6)

Dy...svételny tok vyzareny svitidlem
Ay...plocha, ze které svételny tok vyzatuje

» Celkova rovnomérnost osvétlenosti (jasi)

Emin ~ me 2 7

EP LP ( M )
» Podélna rovnomérnost jasti

Lmin 2 8

L ( M )

max

Emin...minimalni osvétlenost v poli kontrolnich bodu
Ep...primérna osvétlenost v poli kontrolnich bodi
Luin... minimalni jas v poli kontrolnich bodt

Lp... primérny jas v poli kontrolnich bodt

Liax. .. maximalni jas v poli kontrolnich bodt
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Svitivost
I(cd)
Y Y
Prostorovy uhel |  Svételny tok Jas
Q (sr) 7 ® (Im) L (cd.m?)
A
Y
Osvétleni P Plocha
E () R A (m)
Y
Svétleni B
H (Im.m?) )

Obr. 2.5 Soustava fotometrickych velic¢in

2.2.3 Prostorové rozlozeni svitivosti

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

120°

90°

60°

Obr. 2.6 Ptiklad ¢ary svitivosti v polarnich soufadnicich

Fotometricka plocha svitivosti je plocha, kterd vznikne tak, Ze se zjisti hodnoty svitivosti
zdroje svétla ve vSech smérech prostoru a nanesou se prostorové od bodu zdroje jako
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radiusvektory. Spojenim vSech koncovych bodii téchto radiusvektorti dostaneme zminénou
fotometrickou plochu svitivosti. Pfi vypoctech obvykle postacuje znat jen nékteré fezy touto
plochou, a to rovinami prochdzejicimi bodovym zdrojem. V rovinach feza se takto dostanou
cary (ktivky) svitivosti v polarnich soutfadnicich naptf. viz obr. 2.6. Pocatek diagramu
svitivosti se umistuje do tzv. svételného stiedu zdroje Ci svitidla (mizeme si jej predstavit
jako bod, do néhoz je soustfedén uvazovany zdroj). Zakladni ¢i vztazny smér diagramu
svitivosti, od néhoz se méti uhly, se obvykle umistuje do normaly k hlavni vyzafovaci plose
zdroje ¢i svitidla. Jednotlivé Cary svitivosti se ziskdvaji méfenim na specialnich zatizenich
(goniofotometrech) a vyrobci svitidel, popt. zdroji je uvadéji v dokumentaci.

Cary svitivosti se obvykle udavaji v uréitych polorovinach vybranych z nékterych ze tf typt
svazkli rovnobéznych rovin, jejichz prisecnice (osa svazku) prochazi svételnym stiedem
svitidla, popt. zdroje. Naobr. 2.7, 2.8, 2.9 jsou znazornény soustavy fotometrickych
polorovin A-a, B-B, C-y doporu¢enych Mezinarodni komisi pro osvétlovani CIE. Nejcastéji
se pouziva svazek polorovin C-y, jehoz osa je kolma k hlavni vyzatrovaci ploSe svitidla ¢i
zdroje. V nékterych ptipadech je vSak vyhodnéjsi vyuzit ¢ary svitivosti v polorovinach ze
svazku rovin, jehoz osa je totozna s podélnou (A-a.), poptipade s pticnou (B-p) osou svitidla.

Aby cary svitivosti svitidel udavané v katalozich byly nezavislé na skutecném svételném toku
pouzitych zdroju svitidel, piepocitavaji se diagramy svitivosti na svételny tok 1000 Im.
Skute¢na svitivost I, svitidla se zdrojem, jehoZ tok je ®,, se ur¢i vynasobenim svitivosti I,”
prectené z diagramu svitivosti pro 1000 Im pomérem @,/ 1000.

Prostorové rozlozeni svitivosti by bylo mozné znazornit také popsanim bodi na povrchu
jednotkové koule hodnotami svitivosti odpovidajicimi sméru spojnice svételného stiedu
s danym bodem na povrchu koule (stied koule je ve svételném stiedu uvazovaného zdroje).
Poloha jednotlivych bodii na povrchu koule, a tim 1 uvazovany smér v prostoru, se urcuje
v siti rovnobézek a polednikl. Spojenim bodu stejnych hodnot svitivosti na povrchu koule
vzniknou ¢ary nazyvané izokandely. Nakreslenim sit¢ izokandel se ziskd izokandelovy
diagram. Prakticka realizace prostorové souradnicové soustavy je vSak obtizna. Vyhodnéjsi je
vyuzit n€kterého ze zpisobil zobrazeni povrchu koule, popt. polokoule v roving.

Obr. 2.7 Soustava fotometrickvch polorovin svstému A-o
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Obr. 2.8 Soustava fotometrickych polorovin systému B-f3
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Obr. 2.9 Soustava fotometrickych polorovin systému C-y

2.2.4 Osvétlenost (intenzita osvétleni) bodového zdroje

Osvétlenost bodového zdroje (Zarovky nebo vybojky) lze vypocitat pomoci Etvercového a
kosinového zakona viz obr. 2.10 dle nésledujiciho vztahu:

_Iy.cosB
Pp ™ 12

(Ix; cd, m) (2.9)

vvvvvv

protoze pocet luxt pro jednotlivé pracovni Cinnosti a prostory jsou predepsany v normach a
pro projektanty jsou tyto hladiny osvétlenosti zavazné.
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Pro vypocet horizontéalni osvétlenosti v kontrolnim misté P viz obr. 2.11 plati vztah:

1
E, = %.cos3 y (Ix; cd, m)

Obr. 2.10 Osvétlenost od bodového zdroje

Obr. 2.11 Vypocet horizontalni osvétlenosti komunikace v bodé P

(2.10)
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2.2.5 Svételné technické vlastnosti hmot

Svételny tok @, ktery dopada na povrch néjakého télesa se od tohoto povrchu ¢asteéné odrazi
®,, castecné projde d. a cast tohoto toku je télesem pohlcena @,. Cinitelé¢ odrazu p,
propustnosti T a pohlceni a jsou dani vztahy:

®, (-; Im, 1m) @2.11)
= — —; m,m '
P D
ok (-; Im, Im) (2.12)
T= -; Im, Im .
D
o= e (-; Im, Im) (2.13)
= -; Im, Im .
D

2.2.6 Barevné vlastnosti zdroji a predméti

Svétlo vybuzuje nejen zrakovy vjem, ale také barevny pocitek. Barevné vlastnosti primarnich
zdrojli se oznacuji nazvem chromatiénost, barevné vlastnosti sekundarnich zdroji se
oznacuji ndzvem Kkolorita. Zareni kazd¢ vinové délky viditelného svétla budi zcela urcity
barevny pocitek. Kazdému barevnému pocitku odpovidd urcita spektralni barva, kterou
popisujeme barevnym ténem. Jednotlivé barevné tény viditelného (bilého) svétla se
nachdzeji v nasledujici tabulce:

Tab. 2.2 Barevné tony viditelného svétla

VInova délka Barevny ton
A (nm) spektralni barvy

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

Barvy, které maji barevny ton jsou barvy pestré, ostatni jsou barvy nepestré. Nepestré barvy
nemaji barevny toén a tvofi spojitou fadu od bilé az po cernou. Ke specifikaci barev se
pouzivaji trichromatické soustavy a teplota chromati¢nosti, Munselliv atlas se pouziva
k ur€ovani kolority. Z praktického hlediska je diilezity pojem podani barev. Vjem barev
ur¢itého predmétu je podminén jednak spektralnim slozenim zatfeni svételného zdroje
osvétlujiciho predmét a jednak spektralnim Cinitelem odrazu anebo prostupu pozorovaného
predmétu.
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2.3 Svételné zdroje ve verejném osvétleni

Svételné zdroje pro verejné osvétleni musi pro zajisténi ekonomického provozu této dilezité

sluzby spliovat nésledujici kritéria:

» vysoky mérny vykon, dnes vy$si nez 100 Im/W, pro efektivni vyuziti elektrické energie

» dlouhou dobu zivota, umoznujici pifipadnou hromadnou vyménu svételnych zdroji
v cyklech min. 4 roky, dnes vyssi nez 20 000 h

» piiméfenou pofizovaci cenu

Svételné zdroje 1ze rozdélit dle obr. 2.12

ELEKTRICKE SVETELNE ZDROJE

'bo'ové/ \te lotni
SN,

nizkotlaké (1Pa) vysokotlaké (100kPa) Zarovky
z&Flvky rtut'ové pinéné plynem vakuové
sodikove vybojky sodikové l

kompaktni zaFivky halogenidové klasické

indukaéni vybojky xenonové halogenové

Obr. 2.12 Rozd¢leni svételnych zdroji

2.3.1 Parametry svételnych zdroja

Parametry svételnych zdroji 1ze rozdélit na kvalitativni a kvantitativni. Mezi kvantitativni
parametry patfi vyzafovany svételny tok @ (Im) a jejich el. pifikon P (W). Pro vzajemné
porovnani zdroji je velmi dilleZitou veli¢inou mémy svételny vykon (piikon) n (Im.W™).
Tento parametr je dillezity zejména pro uzivatele a projektanty, kteti potiebuji znat celkovy
piikon osvétlovaci soustavy.

Kvalita svételnych zdrojii se posuzuje podle jejich zivota T (hod), podle barevné jakosti a
podle stalosti svételné-technickych parametrt.

Mezi dilezité vlastnosti patii geometrické rozméry, tvar, hmotnost, distribuce a moznost
upravy svételného toku. Samostatnou kapitolu tvofi pofizovaci a provozni néklady.

Zivot zarovek konéi piepalenim vlakna, Zivot vybojek koné¢i po uplynuti hospodarné doby
zivota, kterd je stanovena normami. Provoz vybojek po této dob& se stavd neefektivni.
Barevna jakost nebo také chromaticnost svétla zdrojii je urCena spektralnim sloZenim
vyzatfované energie. Vyjadiuje se pomoci trichromatickych soufadnic anebo teploty
chromati¢nosti. V praxi se svételné zdroje rozliSuji podle barevného tonu vyzatovaného
svétla.
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Jakost urovné vjemu barev od jednotlivych zdroji se ¢iseln¢ vyjadiuje pomoci vSeobecného
indexu barevného podani R, (-). Pii dennim svétle a svétle teplotnich zdrojii je barevné
vnimani nejvérnéjsi a proto tyto maji R, = 100. Pfi svétle nizkotlaké sodikové vybojky, ktera
vyzatuje monochromatické svétlo se vjem barvy nerozliSuje a proto je R, = 0. Podani barev je
uspokojivé, je-li R, vétsi nez 40 a za dobré je-li R, vétsi nez 70. Stupné podani jakosti barev
s piifazenymi indexy podani barev dle DIN 5035 a CSN 360450.

Stalost svételné technickych parametri souvisi s provoznimi vlastnostmi svételnych zdrojt.
Jedna se o Casovou zavislost, kterou Ize definovat jako rychlou nebo pomalou. Rychlymi
zménami se rozumi zmeény parametri napi. svételného toku v zavislosti na napajecim
stiidavém napéti o frekvenci 50 Hz. Svételny tok kolisé s dvojnasobnou frekvenci a hloubka
kolisani zalezi na setrvacnych vlastnostech svételného zdroje. Tento jev mulze vyvolat
stroboskopicky efekt, ktery se stdva nebezpecnou zalezitosti v nékterych provozech.

Mezi rychlé zmény patii také zmeény napft. svételného toku v zavislosti na kolisani efektivni
hodnoty napéti. Toto kolisdni je zplisobeno provozem nékterych spotiebicl jako jsou el
obloukové pece. Svételny tok kolisa se stejnou frekvenci jako napéti, coz rusivé ovliviiuje
zrakovy vjem zejména v oblasti frekvenci 8 — 12 Hz. Tento jev vyvoldvaji hlavné Zarovky,
nejméné zativky. Mezi rychlé zmény se pocitaji zmény parametrii v souvislosti s nabéhem
svételného zdroje po zapnuti k napéjeci siti. Zarovky a zafivky nabihaji téméf okamzitd,
parametry vybojek, to je svételny tok, proud a ptikon se ustaluji az po nékolika minutach.

Pomalymi zménami se rozumi zavislost parametrii na statickych zménach napéti, coz se
vyjadiuje pomoci kifizovych charakteristik. Mezi pomalé¢ zmény patii rovnéz zmény
parametri zpusobené starnutim svételnych zdroji. Béhem zivota klesd svételny tok.
Naptiklad u Zarovek se snizi po 1000 hod. provozu na 90 %. U vybojovych zdroji se
pozaduje, aby po uplynuti 70 % doby Zivota nepoklesl jejich svételny tok pod 70 % hodnoty,
ktera byla naméfena po 100 hod. hoteni vybojky.

2.3.2 Teplotni zdroje
Klasické Zarovky

-
L]

p—)‘

Obr. 2.13 Klasicka Zarovka

Zarovky jsou prvotnimi umé&lymi zdroji svétla vyuZivajici zakladni technologii vyroby svétla,
ktera je uz vic jak 100 roki stara. Princip technologie spoc¢iva v tom, ze do vnitra vycerpané
sklenéné banky na vakuum je ulozené vldkno z wolframu, které je pietékané elektrickym
proudem. Protékajici elektricky proud zpusobuje ohfev vldkna a tim i zafeni v oblasti
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viditelného zafeni z rozsédhlého spektra elektromagnetického vinéni. Moderni zarovky maji
vlakno ve tvaru spirdly, kterd zplsobuje vyS$$i ucinnost a redukuje tepelné ztraty. Banky
zarovek jsou vycerpané na vysoké vakuum, které chrani vldkno pted slouc¢enim s kyslikem a
jeho hofenim. V soucasnosti jsou banky Zarovek plnéné inertnim plynem pro ten samy ucel,
ktery je uvedeny vySe. Mérny vykon je asi 5%. Se vzristajici teplotou vlakna dostdvame
intenzivnéjsi svétlo a vyssi teplotu chromati¢nosti svétla. Prvni uhlikové Zarovky mély mérny
vykon 1,7 Im.W™ . Zivot Zarovek je 1000 hodin a neustale se zvySuje zdokonalenou
technologii vinuti vlakna a plnénim banck Zarovek inertnimi plyny. Svétlo Zarovek se miize
fidit nendkladnymi stmivacimi zafizenimi. Vzhledem na nizkou teplotu chromati¢nosti T,
vysoké barevné podani R, = 100 se jimi ziskava vyjimecné barevné podani lidské kiize a jsou
hlavné¢ v domacnostech, ale i ve spoleCenskych prostorach stale vyuzivané. Vyrabé&ji se ve
velkém sortimentu vykont, rozmérd a tvarQl pro speciadlni ulohy osvétleni a zv1aStni naroky.
Nové tvary a barevné odstiny déavaji bytovym a spoleCenskym prostoram piijemnou
atmosféru.

Vyuziti ve vefejném osvétleni :
V dnesni dobé se ve vefejném osvétleni jsou klasické zarovky témér bez vyuziti. Pouze

v barevném provedeni se mohou pouZit pro slavnostni a dekorativni osvétleni ulic.

Halogenové Zarovky

ll

ﬂ—ar “ d > d
— T 1

R

i

Obr. 2.14 Priklady halogenovych Zarovek

Halogenové zarovky poskytuji o 20 % vyssi G€innost neZ standardni Zarovky. Ve standardni
zarovee se wolfram z vlakna Zarovky vypatfuje a pokryvd povrch baiky, ¢im se snizuje
svételny tok ze zarovky. V1dkno se stava ten¢im a nakonec se prerusi, cehoz nasledkem je, ze
zérovka nesviti. Halogen ve vnitiku baiiky zptsobuje, ze vypaieny wolfram se pfi povrchu
banky slucuje s halogenem a vlivem tepelného pole se vraci zpét na vlakno, kde dochazi
k disociaci, tj. wolfram se usazuje na vlakno zarovky a halogen se vraci zpéet k povrchu banky.
Svételny tok se zvySuje a prodluzuje se zivot zarovek. Kruhovy proces je zakladem pro
nasledujici vyrazné prednosti halogenovych Zarovek:

v disledku vyssi teploty vlakna vice svétla

permanentni obnovu vlakna, del$i doba Zivota

stala intenzita svétla, protoze nedochazi ke z€ernani banky

kompaktni tvar, ktery odpovida tepelnym pozadavkim kruhového procesu

delsi zivot, dvojnasobny oproti béZnym zarovkam

VVVYVYY

Halogenové Zarovky poskytuji piijemné svézi, bilé svétlo s teplotou chromati¢nosti az 3200
K. Index barevného podani svétla halogenovych zarovek je R, = 100. Halogenové Zarovky
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jsou hospodarng&jsi nez standardni Zarovky, jejich mérny vykon je 22 Im.W™' a maji Zivot 2000
hodin.

Halogenové zarovky se vyrabéji pro rtizné thly vyzatovani napi. 10, 12, 25, 36 a 60°. Pfi
navrhu osvétlovaci soustavy je nutno stimto faktorem uvazovat. Vyrab¢ji se Sirokém
sortimentu vykonii na nap&ti 230 i na malé napéti. Zarovky na malé napéti se staly médni
zélezitosti ve svételné technice. Vyrabéji se bud’ bez odrazné plochy anebo maji dichroickou
odraznou plochu, kterd omezuje tepelnou slozku ve vyzafovaném zéteni asi na 66 %, cozZ je
vyhodné pii osvétlovani predméta, které jsou citlivé na infraervené zareni.

PAR. 16 HalogenA
PAR 16 HalogenA 230V 40W 25° PAR 16 HalogenA

230V 40W 25° 230V 40W 257

Very v
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Obr. 2.15 Pribéh svitivosti reflektorové zarovky

Vyuziti ve vefejném osvétleni :
Trubkové halogenové zarovky se pouzivaji pfi osvetlovani architektur, ale jsou vytlaCovany
stale levnéj$imi a spolehlivéjsimi vybojkami.

2.3.3 Vybojové svételné zdroje

Linedrni zarivky

Obr. 2.16 Priklady zativek
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Zarivky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, vyzaiuji hlavné v oblasti ultrafialového zaieni, které
se transformuje ve viditelné zafeni pomoci luminoforu.

Princip jejich funkce: ve sklenéné trubici jsou vlivem elektrického pole mezi elektrodami
vybuzeny pary rtuti k emisi neviditelného UV zateni. Specialni latka - luminofor na vnitinim
povrchu sklenéné trubice preménuje neviditelné UV zafeni na viditelné svétlo. Volbou
luminoforu je mozné ovlivnit barvu svétla zarivky.

Jako vSechny vybojky ani zafivky se neobejdou bez prediadnych piistrojti. Po zapaleni
startérem je napéti na zafivce niz8i neZ napajeci napécti. Tlumivka pfevezme rozdil napéti a
omezi proud tak, aby zativka dostavala pro sviij provoz spravnou hodnotu proudu.

Optimalni provoz s elektronickymi prediadniky:

Moderni pln¢ elektronické vysokofrekvencni provozni pfistroje nahrazuji konvencéni
predradniky a startéry a staraji se o jesté¢ vét$i hospodarnost, vyssi svételny komfort a delsi
zivot zéativek. Nové zafivky maji pramér trubice jen 16 mm, jsou o 50 mm krat$i, nabizeji
vy$si mérny svételny vykon az 106 Im.W™' a jsou uréeny pouze pro provoz s elektronickymi
predfadniky. Ve svitidlech srozméry pro diivejsi zafivky T8 stoupne se zativkami TS
hospodarnost az 0 20 %. To vychazi z:

vys§iho mérného svételného vykonu zativek T5

zvySeni ucinnosti svitidla vlivem nizsiho odstinéni o 40 % S§tihlejsi zativky

usporného provozu s elektronickym predfadnikem

se systétmem T35 je vSak mozné konstruovat i nova super $tihla svitidla s rozméry az o
50% niz§imi.

YV VYV

Doba zivota zafivek je siln€ ovlivnéna poctem zapnuti. Zatfivky se proto nehodi tam, kde
dochazi k ¢astému zapinani a vypindni. Linearni zafivky maji dobu zivota 12 000 hodin a
jejich mémy vykon nékdy pievysuje 100 Im.W™', pii indexu podani barev presahujicim
hodnotu R, = 80. Provozni vlastnosti zafivek jsou zndzornény na obrazku ¢. 2.17.

Provozni viastnosti (provoz se startérem)

Pomeéry na zdroji v zavislosti Vliv poctu sepnuti
na napéti na Zivotnost
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Obr 2.17 Provozni charakteristiky zativek

Zativky potiebuji ke své funkci startér a tlumivku anebo elektronicky pofadnik. Na rozdil od
zarovek, u kterych svételny tok dosahuje jmenovité hodnoty témét okamzité, zativky dosahuji
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jmenovité hodnoty asi po 3 min. provozu. Zafivky jsou teplotné zavislé a proto se nehodi do
venkovnich prostoril. Zavislost svételného toku na okolni teploté je zndzornéna na obr €. 2.18.
U zativkovych osvétlovacich soustav, s konvekénimi prediadniky, hrozi nebezpeci vzniku
stroboskopického efektu a proto je nutno rozdélit jejich napdjeni do vSech fazi anebo
posunout napi. u dvoutrubicovych zativek proud u jedné zatfivky pomoci kondenzatoru.

Poméry svételného toku v zavislosti na okolni teploté
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Obr. 2.18 Zavislost svételného toku na teploté

Vyuziti ve vefejném osvétleni :

Zarivky nasly pouziti zejména v osvétlovani pésich zon, podchodu, parkové zelené, nékdy 1
mensich komunikaci.

Kompaktni zarivky
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Obr. 2.19 Priklady kompaktnich zativek

Usporné kompaktni zativky vyrabé&ji svétlo na stejném principu jako zafivky. Pary rtuti jsou
vlivem elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny k emisi neviditelného UV zafeni.
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Vnitini strana skla je opatfena vrstvou specidlni latky - luminoforu, ktery preménuje UV -
zéfeni na viditelné svétlo. Vybérem luminoforu je mozno docilit riznych barev svétla. U
kompaktnich zativek se diky zahnuti sklenénych trubi¢ek a diky rozdéleni na vétsi pocet
trubicek podaftilo dosahnout rozmérti srovnatelnych se standardnimi Zarovkami.

Kompaktni zafivky mizeme rozdélit do tii skupin:

» kompaktni zafivky jako usporna alternativa zarovek

» kompaktni zativky pro zvlast' mala svitidla

» kompaktni zafivky jako zmensena alternativa linearnich zativek

Vsechny kompaktni zativky nabizeji vysokou hospodarnost:
» az 80 % uspory nakladl na el. energii oproti stejné sviticim zarovkam
» 8 az 12 krat delsi zivot nez maji zarovky

Provoz s elektronickym predfadnikem zabezpecuje vysoky komfort:
okamzity start bez blikani

provoz bez mihani

vysoka odolnost proti ¢astému spinani

delsi zivot

odstranéni stroboskopického efektu a kmitani svételného toku

VVVYY

Kromé téchto vlastnosti ptfedfadniky umoznuji regulaci svételného toku, nepotiebuji
kompenzacni kondenzator, je zde moznost napéjeni vice zdroji. Pouzivaji se ptredfadniky
hybridni a elektronické, které jsou v provedenti ,,in“ (kompaktni) a nebo v provedeni externim.
M¢érny vykon kompaktnich zéativek je v porovndni sbéznymi typy zéarovek pftiblizné
pétindsobné vyssi. Soucasné dosahovany stfedni Zivot zéafivek je 12 000 hodin, zatim co
stiedni zivot zarovek je 1000 hodin.

Vyuziti ve vefejném osvétlenti :

Kompaktni zativky s elektronickym pfediadnikem se pouzivaji pro osvétleni napt. péSich zon
a nakupnich center. Specidln¢ pro pouziti pii nizkych teplotich vyvinula firma OSRAM
kompaktni zativku L 18 W a 24 W SP. Maximum jejiho svételného toku je posunuto z oblasti
25 °C k 5 °C. Kromé¢ toho nabizi OSRAM elektronické prediadniky specialné koncipované
pro venkovni pouziti, které jsou chranény proti Skodlivym vliviim vlhkosti.

Indukéni vybojky

B = Power coupler
C = HF generator

Obr. 2.20 Priklady induk¢nich vybojek QL
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2
Obr. 2.21 Konstrukce indukéni vybojky

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

Do okruhu nizkotlakych vybojovych zdroji patfi 1 svételny zdroj vyuzivajici principu
indukce. Tento zdroj lze pravem povazovat za svételny zdroj tieti generace nebo svételny
zdroj budoucnosti. I kdyz na principu vysokofrekvenéniho buzeni vyboje v bezelektrodovém
vybojovém prostoru se pracuje v laboratofich svétovych firem jiz po desetileti, vybojku
pouzitelnou se podatilo uvést na trh firmé PHILIPS teprve v roce 1993 pod ozna¢enim QL
(quality lighting).

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

Vyuziti ve vefejném osvétleni :

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

Vysokotlaké rtut’ové vybojky

Viditelné zateni vznika u téchto zdroji obloukovym vybojem v parach rtuti pfi tlaku 0,1 MPa
ve vybojové trubici z kiemenného skla. Toto zafeni se transformuje pomoci luminoforu do
viditelné oblasti. Hlavni elektrody tvofi wolframovy drat pokryty emisni vrstvou kysli¢niku
barya, stroncia a vapniku.
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Obr. 2.22 Priklady vysokotlakych rtutovych vybojek

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

Vysokotlakeé rtutové vybojky HSL
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Obr. 2.23 Provozni charakteristiky vysokotlakych rtutovych vybojek

Vyuziti ve vefejném osvétleni :
Ptesto, ze podil téchto vybojek ve spotifebé postupné klesd a jsou nahrazovany ucinngjSimi
halogenidovymi a zejména vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, lze ocekavat jejich
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pouzivani 1 v nejbliz§i budoucnosti pro pomérné nizkou cenu a jednoduchou udrzbu

osvétlovaci soustavy. Pouzivdji se pro osvétleni v péSich zonach , v zahradach, v parcich,
nakupnich pasazich a vetejnych prostorech.

Halogenidové vybojky
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Obr. 2.24 Priklady halogenidovych vybojek

Viditelné zareni zde vzniké jednak v parach rtuti, ale hlavné zafenim produktii halogenidd, to
je sloucenin halovych prvkl napt. s galiem, thaliem, sodikem apod. Toto vede ke zvySeni
indexu barevného podani aZ na R, = 90 a mérného vykonu na 130 Im.W™,

V kfemenném hotdku vznikd cyklus podobny regenera¢nimu cyklu jako u halogenovych
zarovek. Tlak rtutovych par je 0,5 MPa a tlak pfimési 1,33.10> Pa. Venkovni banka je
z borosilikatového skla. Halogenidové vybojky pracuji pfi venkovni teploté —20 az 60 °C.
Doba zivota téchto vybojek dosahuje az 15 000 hod.

Halogenidové vybojky vyzaduji zapalovad, ktery se pouziva doutnavkovy, tyristorovy nebo
v dne$ni dobé elektronicky. Tyto zapalovace byly zdroji ¢astych poruch, které mély ptic¢inu
v tom, Ze zapalovaci pulsy pokud nedoslo k ispésnému startu vybojky, probihaly neustale az
doslo k poskozeni zapalovace. Toto je v dneSni dobé oSetieno zapalovacem s odpojovacem,
ktery po tfech neuspésnych zapalenich pterusi zapalovaci proces. Vykonova fada za¢ina na
35 W a kon¢i na 3 500 W. Tvar banky a patice se vyrabi v nejriiznéjSich provedenich, do
jmenovitych parametrti nabihd vybojka asi za 10 min. Halogenidové vybojky, ptfes vysokou
cenu, se zacinaji prosazovat hlavné tam, kde jsou vysoké poZadavky na barevné podani. Jedna
se o kinematografii a osvétlovani sportovist’, kde se predpoklada televizni vysilani atd.

Za novy trend v oblasti vysokotlakych vybojovych zdroji se povazuje halogenidova vybojka
s hotdkem s korundové keramiky. Jde o zdroj, ktery kombinuje vynikajici vlastnosti
keramického hotdku vyplyvajici zjeho vysoké teplotni odolnosti s Sirokymi moznostmi
upravovat spektrum zareni diky moznosti pouzivat velky pocet rtiznych sviticich piimési a
jeho kombinaci. Vysledkem jsou vybojky, které se vyznacuji velkou G&innosti 85-95 Im.W™' a
to 1 pii malych ptikonech a velmi dobrym poddnim barev.
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Cas opétného zapaleni: Halogenové vybojky s kovovymi parami HSI
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Obr. 2.25 Provozni charakteristiky halogenidovych vybojek

Vyuziti ve vefejném osvétleni :

Vybojky jsou vzhledem k naro¢né technologii vyrobé velmi drahé a tudiz pro masové
nasazeni do systétmi VO nevhodné. Pouziti vSak nachéazeji pii osvétlovani velkych
prostranstvi, osvécovani objektt a specialni ucely.

Vysokotlaké sodikové vybojky

A A JE—
— A L I 7
OSRLM QERAM

f

il

Zalll

f

¥

N/ «<—d—

Obr. 2.26 Priklady vysokotlakych sodikovych vybojek

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

Téchto vlastnosti, vedle nizkého budiciho potencidlu uvedené Cary, se vyuziva jiz od tiicatych
let pfi konstrukci nizkotlakych sodikovych vybojek, v nichz tlak par sodiku pii pracovni
teploté 270 °C dosahuje hodnoty asi 0,5 Pa. Pii zvySovani tlaku par sodiku svételnd acinnost



28 Zéklady svételné techniky

klesa, prochazi minimem a dale opét stoupd, takze pii tlaku kolem 27 kPa dosahuje druhého
maxima viz. obr €. 2.27 a v zavislosti na dalSich parametrech (slozeni amalgamu sodiku, druh
a tlak plniciho plynu, geometrické parametry hotéku, ptikon vybojky apod.) miize dosdhnout
hodnoty az 150 Im.W™'. P#i rostoucim tlaku par sodiku dochazi k vyraznému roziifeni
spektralnich ¢ar a ke vzniku silného spojitého zatfeni, pfiCemz zaroven je absorbovéano zaieni
rezonancni. Se zvySujicim se tlakem je stale zietelngj$i asymetrie rozSifovani rezonanc¢nich
¢ar do dlouhovinné casti spektra. Spektrum zéafeni je bohatSi, coz ma za nésledek 1 lepsi
podani barev osvétlovanych pfedmétd. Tento druh vyboje je vyuzivan u modernich
vysokotlakych sodikovych vybojek, které se vyrazné prosadily zejména v uli¢nim, ale i
v primyslovém osvétleni.

Vysokotlaké sodikové vybojky jsou tedy svételné zdroje, v nichz svétlo vznikd hlavné
zafenim sodikovych par s pracovnim parcidlnim tlakem v rozmezi 3 az 60 kPa.

a_ (Pa

Obr. 2.27 Zavislost mérného vykonu na tlaku sodikovych par

1 — nizkotlaké sodikové vybojky

2 — vysokotlaké sodikové vybojky standardni

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

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

Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky je naznaCena na obr. 2.28. Hotdk je zhotoven
z prusvitného korundu (alfa — modifikace Al,Os s pfimési MgO). Trubice je na obou koncich
uzaviena proudovymi prichodkami rizného provedeni, které jsou ke korundové trubici
piipajeny pomoci skelné pajky na bazi Al,O;_CaO s n€kterymi dal§imi pfimésmi (napi. SrO,
TiO, , BaO). Kvalita pajky rozhodujicim zptisobem ovliviiuje zivot vybojky. Prichodky musi
odolavat dlouhodobému ptsobeni sodikovych a rtutovych par pii vysokych pracovnich
teplotach a velkym teplotnim naraziim pii zapinani a vypinani vybojky.

K ¢elu niobové pruchodky je pomoci titanu pfipajena wolframova elektroda, na niz je
nanesena emisni vrstva na bazi wolframu barya. Polohou elektrody v hotédku lze regulovat
teplotu prostoru za elektrodami. Tato teplota urcuje tlak par sodiku v hotdku, a tim i zédkladni
elektrické a svételné parametry vybojky. Rtut’ se sodikem se do hotdku davkuje v podobé
amalgadmu pftislusného slozeni. Hotdk se plni inertnim plynem, jehoz funkce je stejna jako u
jinych vysokotlakych vybojek. Z hlediska mérného vykonu je nejvhodnéjs$i xenon, protoze
zajistuje nejmensi teplotni ztraty ve vyboji a nejvetsi mérny vykon. Hotédk je vlozen do vnéjsi
banky, vyCerpané na vysoké vakuum, které snizuje tepelné ztraty hotdku a soucasné chrani
niobové prichodky pred oxidaci. Vybojka je opatfena béznou zavitovou patici E27 nebo E40
s keramickym kamenem.
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AN /’ \ Obr. 2.28 Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky

o 1 — korundovy hotak

5 I ‘U 2 — elektroda
N 3 —niobovéa pruchodka
ol e | " 4—skelna pajka

™~ LT 5 —nosny ramecek
5 6 — vné&jsi baiika

7 — patice

8 — amalgam sodiku

9 — baryovy getr

10 — inertni plyn

Pouziti xenonu nebo argonu jako plniciho plynu zptsobuje, Ze vybojka ma vyssi zapalné
napcti, takze kjejimu =zapaleni je nutné pouzivat zapalovaci zafizeni generujici
vysokonapétovy impuls s amplitudou 2,8 az 4,5 kV. Z tohoto hlediska je nejvyhodnéjsi tzv.
Penningova smés (Ne + 0,5 % Ar.), kterd umoziiuje zapalit vyboj i bez zapalovace, avSak
mérny vykon vybojek je asi 0 25 % mensi nezZ pii pouziti xenonu. Tato ndpli nasla své pouziti
u sodikovych vybojek, které jsou urCeny jako piima nahrada rtutovych vybojek v jiz
existujicich instalacich bez nutnosti pouziti zapalovace a vymény tlumivky. Takova nahrada
piinasi az 15 % usporu elektrické energie a zaroven i 20 az 35 % zvyseni hladiny osvétlenosti
bez velkych investi¢nich narokt.

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

Tab. 2.3 Zékladni sortiment vysokotlakych sodikovych vybojek

Jmenovité s
Provedeni vybojky prikony merny vylk oM Ppatice
(Im.W™)
W)
50, 70, E 27
standardni s ¢irou .
valcovou baiikou 100,150,250, | 032130 1 gyg
400, 1000
standardni s eliptickou 50, 70, E 27
banikou s rozptylovou 70az 117
vrstvou 150, 250, 400, E 40
vybojky s Penningovou 110, E 27
smési, s eliptickou baiikou 73 az 100
s rozptylovou vrstvou 210, 340 E 40
vybojky se zvySenym 50,70, E 27
lakem xenonu s ¢i 7
izlceovouebgﬁlgosﬁcuou 100, 150,250, e 10 E 40
400, 600
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vybojky se zvySenym
tlakem xenonu

s eliptickou

barkou s rozptylovou
vrstvou

dvoupaticové

s kfemennou vné&;jsi 70, 150, 100
bankou s keramickou 250, 400 102 az 120
patici

vybojky se zlepsSenym
podanim barev
jednopaticové s valcovou
¢irou nebo matovanou
bankou R, > 80

vybojky se zlepSenym
podanim barev
jednopaticové s Cirou
valcovou bankou R, > 80

100, 150, 250, . E 40
400 95 az 130

RX7s
RX7s-24
Fc2

35, 50, 100 39 az 49 PG 12-1
80 PG 12-3

150, 250, 400 47 az 64 E 40

Vysokotlaké sodikovy vybojky je nutné provozovat v obvodu s tlumivkou a vhodnym
zapalovacim zafizenim, ktery vyhovuje mezinarodnim normam CEI. Schéma zapojeni je
uvedeno na obr. 2.29 a je shodné se zapojenim halogenidovych vybojek. Ptfi dodrzovani
provoznich podminek (povolené kolisani napéti mensi nez 5%, spravné dimenzované
tlumivky) vybojky piednich vyrobcii dosahuji zivota 16 000 az 28 000 hod. Ukonceni Zivota
je dano postupnym ndrstem napéti na vyboji. Pii ptekroceni ur¢itého poméru tohoto napéti
vzhledem k napdjecimu napéti sit¢ vyboj zhasne. Po vychladnuti vybojka znovu zapali a cely
cyklus se opakuje. Periodické zhasinani vybojek je pfiznakem ukonceni Zivota a vybojku je
nutné vymenit.

Zavedeni vysokotlakych sodikovych vybojek do osvétlovaci praxe piindsi celému
hospodafstvi stitu vyznamné uspory elektrické energie. Podil vysokotlakych sodikovych
vybojek ve vefejném osvétleni nartstd. Je piijemné konstatovat, e Ceska republika patii
v tomto sméru k zemim s nejvysSim podilem.

tlumivka

— - L]
220/230V
) 50/60Hz
— |2, zapalovaci
r —1 2| zafizeni T kompenzaéni
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Obr. 2.29 Schéma zapojeni halogenidové a vysokotlaké sodikové vybojky
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Sodikové vybojky vysokotlaké SHP
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Obr. 2.30 Provozni charakteristiky vysokotlakych sodikovych vybojek

Novinku v oblasti vysokotlakych sodikovych vybojek uvedla na trh napf. firma Sylvania.
Jedna se o vysokotlaké sodikové vybojky, neobsahujici rtut’, oznaované SHP mercury Free.
vybojky se vyznacuji zvySenym svételnym tokem, odpovidajicim vybojkam super, vyS$im
indexem barevného podani (R, = 25) a nadhradni teplotou chromati¢nosti (2200 K) a kratsi
dobou nab&hu. Vybojky se provozuji na standardnich ptedfadnicich. Jelikoz vybojky
neobsahuji rtut’, neni nutno likvidovat vyhotelé zdroje jako nebezpecny odpad.

Vyuziti ve vefejném osvétlent :

Od 80. let maji dominantni postaveni ve svételnych zdrojich pro VO ve vétSin€ zemi
vysokotlaké sodikové vybojky. Tyto svételné zdroje rychle, zvlasté ve vétSich méstech,
postupné nahradily mén€ ucinné vybojky rtutové. Pouzitim vysokotlakych sodikovych
vybojek se mohl na jednotlivych svételnych mistech snizit instalovany ptikon az o dva
ptikonové stupné€, vyuzitim modernich svitidel s nastavitelnou kiivkou svitivosti se v novych
instalacich mohly zvétsit 1 vzdalenosti stozart. Perfektni kryti t€échto modernich svitidel (az IP
66) a dlouhy Zivot vybojek soufasné¢ na minimum snizily naklady na tdrzbu. Toto feSeni,
spolu s moznosti prechodného snizeni ptikonu v dob¢ snizeni dopravniho zatizeni komunikaci
pomoci technickych prostredkll predurcuje vysokotlaké sodikové vybojky jako nejefektivnéjsi
svételné zdroje pro vetejné osvétleni.

Vysokotlaké sodikové vybojky maji ve VO univerzalni pouziti, tj. jsou vhodné pro
osvétlovani vesSkerych komunikaci, péSich zon 1 osvécovani fasdd objektd. Vyhodou
vysokotlakych sodikovych vybojek je mérny vykon az 150 Im/W, dlouhy Zivot (dnes jiz
vyrobci udavaji 24 000 i vice hodin), coz umoziuje provadét hromadnou vyménu zdrojl az
po 4 letech. Urcitou nevyhodou téchto zdroju je barva vyzarovaného svétla, ktera zptisobuje
horsi barevné podani osvétlovanych predmétl, zvlasté napt. zelené. Pro VO se dnes pouzivaji
sodikové vysokotlaké vybojky nizkych ptikoni, a to v obcich 50, 70, na pritahu 100 a 150 W,
ve méstech té¢Z do 150 W, na Sirokych vypadovkach i 250 W. Vybojky vysSich piikoni lze
pouzit na osvécovani fasad pamatnych budov.
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Nizkotlaké sodikové vybojky

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

_— | ‘
i D |

Obr. 2.31 Priklad nizkotlaké sodikové vybojky
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Vyuziti ve vefejném osvétleni: Pfes znaény pokrok a zlepSeni jejich uzZitnych parametrti se
vSak jejich pouziti, v dusledku velmi Spatného podani barev, omezilo na osvétleni
vypadovych silnic a dalnic. V soucasné dobé jsou rozsifeny zejména v zemich Beneluxu a ve
Velké Britanii. V nasi republice, az na vzacné vyjimky, nenaSlo osvétleni nizkotlakymi
sodikovymi vybojkami uplatnéni viibec a vzhledem ke stale se zlepSujicim parametriim
vysokotlakych sodikovych vybojek se s jejich rozsifenim neda jiz dale pocitat.
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Obr. €. 2.32 Provozni charakteristiky nizkotlakych sodikovych vybojek

Smésové vybojky

Smésové vybojky poskytuji svétlo z emise elektroni wolframového vlakna a elektrického
vyboje ve vybojové trubici a plni funkci zamény piimo ze zarovky bez pouzivani
prediadniku. Poskytuji piijemné teplo bilou barvu svétla s Tc = 3500 K a maji zivot az 16 000
hodin.
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Obr. 2.33 Priklady smésovych vybojek
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Obr. 2.34 Provozni charakteristiky smésovych vybojek

Firma OSRAM poskytuje smésové vybojky HWL v tvaru elipsoidu a ve tvaru hiibu. K funkci
pottebuji pfediadnik s vlastnim doutnavkovym zapalovacem anebo predfadnik s vlastnim
jiskrovym zapalovaem. Vnitini sténu venkovni banky maji pokrytou ytriumvanadovym
luminoforem.V provozu bez ptedfadniku maji vyS$si vykon a 5-ti nasobnou dobu Zivota ve
srovnani s klasickou zarovkou. Jsou idedlni pro cenové vyhodnou vyménu zdroji u
stavajicich svitidel osazenych b&éznymi zarovkami. V podobé reflektorovych Zarovek bez
predradniku s neustale bilou barvou a dobrym barevnym podanim se pouzivaji jako svételné
zdroje pro osvétleni rostlin.

Vyuziti ve vefejném osvétleni :
Pouzivaji se pro osvétleni historickych ¢asti mést, pro osvétleni péSich zon, parkti a zahrad.

Sodikoxenonové vysokotlaké vybojky

Diky elektronickym ptfediadnikiim a vysokofrekvenénimu provozu byl umoznén rozvoj a
uvedeni na trh vysokotlakych sodikoxenonovych vybojek bez obsahu rtuti, s vynikajici
barevnou stabilitou, a vybornym barevnym poddnim a velmi dobrym mérnym vykonem
systému. Pro dosazeni podstatné lepsiho barevného podani bez ptitomnosti rtuti je nutno
vybudit vys$$i energetické piechody sodiku. Dosdhne se toho zvySenim teploty plazmy
v hotdku pomoci vyssi frekvence cca 20 kHz. Hotédk ovSem nemiize byt vystaven tak vysoké
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teploté po celou dobu provozu, a proto je zakladni frekvence cca 20 kHz modulovana jesté
frekvenci cca 200 Hz. Znamend to, ze impulzy 20 kHz o délce kolem 1 ms jsou od sebe
vzdaleny cca 5 ms. Elektronicky pfedfadnik je fizen mikroprocesorem a kontroluje parametry
vyboje po celou dobu zivota vybojky tak, Ze je zaruCena konstantni teplota chromati¢nosti a
podani barev.

Béhem doby Zzivota, u klasickych sodikovych vysokotlakych vybojek, roste postupné napéti
na vyboji. Elektronicka regulace je vSak uzpusobena tak, ze drzi konstantni teplotu
chromati¢nosti a barevné podani.

Firma OSRAM vyvinula jako prvni vybojku s pfepinatelnou barvou svétla. Brilantni
halogenové svétlo s teplotou chromati¢nosti 3 100 K nebo teplé Zarovkové svétlo s teplotou
chromati¢nosti 2 700 K.

Ptepinatelna barva svétla nabizi zakladni vyhody potiebuji-li ménici se objekty rizné svétlo
k optimalni prezentaci. Obzvlasté dobie jsou prezentovany napiiklad cervené barevné odstiny
teplym svétlem a bilé nebo modré odstiny studenéjSim svétlem. Dosud se muselo u
vysokotlakych vybojek smifit s jistou zménou barvy béhem doby zivota, zvlasté na jejim
konci. To neplati napt. pro DSX systém od firmy OSRAM. Zde kontroluje stale svételnou
kvalitu mikroprocesorem fizeny elektronicky ptfedifadnik. Eventuelni odchylky od teploty
chromati¢nosti a podani barev jsou okamzit¢ doregulovany na ptfedepsané hodnoty. Tim
nevznikaji zddné barevné odchylky, coz je garantovdno po celou dobu Zivota zdroje az
k automatickému odpojeni na jeho konci. Vybojka neobsahuje rtut’ a lze ji tedy snadno
recyklovat.

Doba Zivota téchto zdrojii dosahuje az 15 000 hodin, mémy vykon 56 Im.W™', index podani
barev R, = 75/85.

Mezi zékladni pfednosti patfi:

» dlouhy Zivot (stiedni doba zivota 15 000 h)

» Dbez blikani (cyklovani) diky spolehlivému odpojeni systému v ptipad¢ poruchy nebo na
konci Zivota

» Dbezrtut'ové vybojky mohou byt bez problému recyklovany jako sklenény odpad

» svétlo bez ultrafialové slozky snizi vabeni 1étavého hmyzu oproti rtut’ obsahujicim
vybojkam az o 80 %. a tim se také redukuje Spinéni svitidla

Vyuziti ve vefejném osvétleni :
Pouziva se pro osvétleni historickych center hlavnich mést, péSich zon, vetejnych prostranstvi
a parkovist, ulic se snizenym provozem a mozné je také pouziti pro osvétleni objekti.

Sirné vybojky

Jedna se vysokotlaké vybojky s naplni siry a kulovym sviticim télesem o priméru od 5 do 29
mm. Vlastni vyboj je buzen v kiemenném hofdku majici tvar koule, ktera rotuje
v elektromagnetickém poli magnetronu (2,45 GHz). Vyboj probihd v parach siry, pficemz
spektrum vyzatrovaného svétla se blizi sluneCnimu, pfi vynikajici i€¢innosti dosahujici az 130
Im.W™' a vysokém indexu podani barev R, = 85.Zivot je limitovan spolehlivosti magnetronu a
dosahuje rovnéz hodnot ptevysSujicich 50 000 hodin. Zatim jsou tyto vybojky pouzivany
v kombinaci s dutymi svétlovody. Toto feSeni je vyhodné pii osvétlovani mistnosti
s nebezpe¢im vybuchu, kdy svételny zdroj lze umistit mimo tuto mistnost. Ubytek svételného
toku na konci Zivota je mensi nez 10 %.
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Orientacni piehled parametrit zakladnich typi svitidel

Tab. 2.4
Svételny zdroj Piikon | Svételny | Mérny | Zivot Index Teplota
W) tok vykon | zdroje | podani chrom.
(Im) | Am.W")| (h) |barevR,| T.(K)
zarovka klasicka na 40 430 10,8
sitové napéti 60 730 12,2 2500 az
100 1380 13,8 1000 100 3000
200 3150 15,8
zérovka s vnéjsi 60 840 14 2000 a2
halogenidova barikou a 100 1600 16 4000 100 3000
na sitoveé patici E 27 150 2550 17
napéti dvoupaticova | 100 1650 16,5
200 3200 16 2000 100 3000
1000 | 22000 22
zativka 26 mm 18 1350 75 10000
dvoupaticova 36 3350 93 az >80
— llqeaml 58 5200 89,7 16000 2700 az
luminofor. 16 mm 21 2100 100 6500
tr}?vallsmovy, 28 2900 103,6 | 16000 ~ 80
nizsi obsah 35 3650 | 104,3
Hg
zativka jednopaticova 7 400 57,1
kompaktni s vestavénym 11 600 54,5 2700 a7
elektronickym ptfediadnikem 15 900 60 10000 > 80 6500
patice E 27 20 1200 60
23 1500 60
vybojka rtutova vysokotlaka 125 6300 50,4 6000 a7
s luminoforem 250 13000 52 12000 50 3150
400 22000 55
vybojka halogenidova 75 5800 77,3
150 13000 86,7
250 20000 80 9000 az| 60 az 3000 az
400 42000 105 12000 89 5600
2000 | 240000 120
3500 | 320000 | 914
vybojka vysokotlaka 50 3500 70
sodikova 70 6500 92,9 16000 20 a7
150 17000 113,3 az 65 2050
250 33000 132 28000
400 55500 138,8
nizkotlaka 35 5750 164,3
65 10700 164,6 12;)200 0 i
90 17000 188.,9 24000
127 25000 196.,9
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2.3.4 Nové trendy v oblasti svételnych zdroji

Hlavni trendy l1ze shrnout do nésledujicich bodu:
» trvalé zvySovani provozni spolehlivosti a uCinnosti pfemény elektrické energie na
svételnou, zejména u vybojovych zdroji

» aplikace technologie tenkych vrstev pro zlepseni teplotni bilance sviticiho télesa zejména
u halogenovych zarovek

» zvySujici se podil zafivek s primérem 16 mm v celkovém objemu vyroby linearnich
zativek

» vSeobecna snaha zmensovat rozméry svételnych zdroji

» pokracujici rozmach sviticich diod do dal$ich oblasti osvétlovani

» trvald snaha vyrobcti kompaktnich zafivek dosahnout pfi zachovani deklarované
energetické vyhodnosti téchto svételnych zdroji skute¢né rovnocenné podminky osvétleni
na pracovni plose

» dalsi rozsifovani sortimentu halogenidovych vybojek s hofakem s korundové keramiky

» rozsifovani sortimentu bezelektrodovych svételnych zdroja

» souvisly tlak na zvySovani ekologi¢nosti vyrabéni svételnych zdrojt, a to nejen z hlediska
vyrobce, ale i spotiebitele (recyklovatelnost)

» pokracujici elektronizace prakticky vSech oblasti svételné techniky pocinaje piedfadnymi

obvody pro vybojové zdroje az po komplexni integralni fizeni osvétleni v objektech
pomoci pocitacii v zavislosti na pozadovanych podminkéch s cilem dosazeni svételného
komfortu a soucasné i uspor elektrické energie

» rozsifujici se aplikace svétlomet.

Do nejnovéjsiho trendu v oblasti svételnych zdroji patii svitici diody.

V poslednich letech se stale vice v nejriiznéjSich svételné technickych aplikacich prosazuji
elektrolumuniscen¢ni diody (LED). K jejich vyznacnym pfednostem patii minimalni spotifeba
elektrické energie (typicka spotieba 50 mW), stabilni svitivost v priabehu zivota, velmi malé
rozméry (jednad se prakticky o bodové zdroje), mald zavislost parametrti na teploté okoli,
pom&rné& dobra G&innost (kolem 40 Im.W™' v zavislosti na barv®) pievysujici u&innost
trpasli¢ich Zarovek, Siroky sortiment vyraznych (sytych) barev, malé napéjeci napéti, nizka
povrchova teplota, extrémné dlouhy zivot, moznost dosahnout velké smérové svitivosti
pouzitim vhodné ¢ocky, mala zavislost na teploté okoli atd. Objevuji se dokonce konstrukce,
v nichz jsou svitivé diody zabudovany do banky normalni Zarovky. Rozhodné se jednéd o
velmi perspektivni svételny zdroj s vynikajicim pouzitim v fad€ oblasti, predevSim
v signalizaci.

Mezi novy trend patii také zvySeni ,,ekologi¢nosti® svételnych zdroji, ktery se projevuje
tlakem na vyrobce pouzivat materialy a technologické postupy, které jsou co nejSetrnéjsi jak
béhem vyroby, tak béhem provozu a zejména pak pii likvidaci po ukonceni zivota svételného

zdroje.

Timto zpisobem jiz byly v minulosti Uplné¢ z konstrukénich prvki svételného zdroje
vylouceny takové prvky jako arsen a kadmium z luminoforq, trvale se zpfisiuji poZadavky na
snizovani mnozstvi rtuti ve vSech vybojovych zdrojich. Naptiklad u zativek se mnoZstvi
snizilo z cca 150 mg az na 3 mg, ¢ast sortimentu vysokotlakych sodikovych vybojek se vyrabi
bez rtuti. SniZzuje se obsah PbO ve sklenénych polotovarech, omezuje se pouzivani
butylacelatu pii ptipravé luminoforovych suspenzi.
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2.4 Svitidla ve vefejném osvétleni
24.1 Uvod

Svitidla jsou pfistroje, které tvoti zdkladni prvky osvétlovacich soustav. Skladaji se z Casti
svételné Cinnych a casti konstrukénich. Svételné Cinné c¢asti slouzi ke zméné rozlozeni
svételného toku, k rozptylu toku, k zdbrané oslnéni, snizeni jasu, po pfipadé¢ ke zméné
spektralniho rozloZeni svétla. Konstrukéni ¢asti svitidla slouzi k upevnéni zdroje, k upevnéni
svételne Cinnych ¢asti, ke kryti zdroju 1 svételné ¢innych ¢asti pred vniknutim cizich pfedmétt
a vody, musi vyhovovat z hlediska ochrany pfed nebezpecnym dotykovym napétim. Svitidla
musi spliiovat podminky jednoduché a snadné montéze, jednoduché udrzby, dlouhého Zivota
a spolehlivosti. Krom¢ svitidel se ve svételné technice pouzivaji svétlomety, které se od
svitidel 1isi tim, ze vyzatuji smérove soustiedény svazek paprskii a pouzivaji se k osvétlovani
z velkych vzdalenosti.

Obecné pozadavky na svitidla VO:

svételné-technické vlastnosti

svételnd ti¢innost ma byt vysoka t. j. 80 — 85 %

svitidlo musi usmérnit svétlo pouze do pozadovanych sméra

rozlozeni svitivosti v jednotlivych rovindch ma umoznit docileni pozadovaného jasu,
resp. intenzity osvétleni

zabrana oslnéni se vyzaduje a je predepsana u vyssich stupiii osvétleni v zavislosti na
zatazeni ptislusné komunikace do stupné osvétleni

stalost svételné technickych vlastnosti,

YV V VVVZ

konstrukéni FeSeni

pozaduje se jednoducha montéz,

pristup k svételnému zdroji, svorkovnici, prediadniku apod. ma byt nekomplikovany a
bez pouziti specidlniho nafadi,

kryti optické ¢asti ma vyssi pozadavky nez prostor pro elektroinstalaéni material,

doba zivotnosti svitidla se posuzuje podle doby stalosti svételné-technickych vlastnosti,
moznost recyklace pouzitych materialu,

VVYV VvVvVvVE

tvarové a barevné reSeni

vhodnost pouziti pro motoristické komunikace,

vhodnost pouziti pro pési zony,

respektovani urbanistiky a pamatkove cenénych oblasti,

tvar svitidla by nemél podléhat kratkodobym modnim vlivim.

VVVVEZ

2.4.2 Svételné technické parametry svitidel

Svételny tok svitidla

Svételny tok svitidla @gy, ktery je svitidlem opticky upraven, je dan rozdilem svételného toku
vSech zdroji @z umisténych ve svitidle a svételného toku ztraceného ®zrr, ktery se ztratil pii
optickém zpracovani. Rozd¢leni svitidel podle rozlozeni jejich svételného toku je zndzornéno
v tabulce €. 2.5.
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Utinnost svitidla
Ucinnost svitidla charakterizuje hospodarnost svitidla a jeji hodnota je dana pomérem svét.
toku svitidla ke svét. toku zdrojt dle vztahu:

(-; Im, Im) (2.14)

Maximalni u¢innost by m¢l z tohoto hlediska holy svételny zdroj v objimce. Ten vSak neni
mozné pouzit s ohledem na oslnéni, nevhodné smérovani vyzarovaného svétla a ochrany pied
povétrnostnimi vlivy. Z hlediska maximalniho vyuziti dodavané elektrické energie je tieba
dosahovat vysokych hodnot této velic¢iny. U béznych svitidel se pohybuje G€innost v rozmezi
0od 0,3 do 0,9.

Zarivky maji svételny tok zavisly na teploté¢ a dle CIE se pro zéfivkova svitidla definuje
opticka a provozni t¢innost. Optickd U¢innost se stanovuje z hodnot svételné¢ho toku svitidla a
zdroji pii provoznich teplotach. Provozni c¢innost je urcena tokem svitidla pfi provozni
teploté a tokem zdroje pfi jmenovité teploté, kterd se uvazuje pro zativky 25 °C.

Svitivost svitidel
Prostorové rozlozeni svitivosti svitidla je soumérné anebo nesoumérné. Soumérné rozlozeni
muze byt rota¢ni anebo soumérné k jedné anebo vice axialnim rovinam.

Svitivosti se udavaji nejcastéji pomoci fotometrick¢ho systému C-y. U svitidel s rotac¢né
symetrickou plochou svitivosti postaci kiivka v jedné fotometrické roviné. U zativkovych
svitidle se zpravidla udavaji dvé kiivky a to v rovinach Cy a Coo. U venkovnich svitidel se
z diivodii zabrany oslnéni predepisuji pro dané stupné oslnéni maximalni hodnoty svitivosti a
to pro urCit¢ sméry ve vybranych rovindch v soustavé C-y. Rozlozeni svitivosti daného
svitidla 1ze téz znazornit pomoci izokandelového diagramu.
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Obr. 2.35 Kiivky svitivosti ve fotometrickych systémech A-a, B-f, C-y

Pro vystizeni tvaru ¢ary svitivosti svitidla se pouziva ¢initel tvaru kiivky Kr a tthlové pasmo
maximalni svitivosti. Cinitel tvaru kiivky je dan pomérem maximalni svitivosti I, a stiedni
svitivosti Iy dle vztahu:

I
KF — max

sti

(-; cd, cd) (2.15)
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Rozd¢leni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti je uvedeno v tabulce 2.6.

150 1
W=7 [ colceo cakim ©
/ 0| 103 | 103 | % | C-0|c-90
100 -/ N, | 10| 103 | 101 0°| 366 366
N 20| 104 85 - 10| 355 342
30 | 106 | 85 100
4° | 107 | 70 20°| 327 305
g 'gg ; ar| 274 253
] 1 :
70° | 101 18 200 i 400 184 187
8oy 9r) 8 50° 34| 124
90 | g0 | 1
~., 1000 | &1 0 : 60° 3 59
Jine| 70| o 300 o
120 58| 0 8
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150 180 ol o 9| o o
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Obr. 2.36 Priklady kiivek svitivosti

Jas svitidel
Jas svitidla je definovan jako podil svitivosti v daném sméru a velikosti priméru svitici
plochy do roviny kolmé k uvaZzovanému sméru viz vztah.

L 2 2
L =—— (cd.m™; c¢d, m") (2.16)
A.cosy

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

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

2.4.3 Geometrické parametry

Patii sem predevsim uhel clonéni d, ktery uddva miru zaclonéni svételného zdroje svitidlem.
Je to nejmensi ostry uhel mezi vodorovnou rovinou a piimkou spojujici okraj svitidla se
svételnym zdrojem. U ¢&iré Zarovky je to jeji vlakno, u opdlové zativky nebo vybojky je to
povrch baiiky. Doplitkovy tthel do 90° k thlu clonéni se nazyva thel otevieni svitidla.

a) b) c)

Obr. 2.37 Uhel clonéni u svitidla.
a) zarovkového, b) s vybojkou s ¢irou baiikou, ¢) s vybojkou opatfenou luminoforem
nebo s opalovou zarovkou

2.4.4 Konstrukéni prvky svitidel

Konstrukéni prvky a materidly, pouzivané pro vSechny druhy svitidel, maji kromé& svych
vlastnich funkci spliiovat jesté dalsi poZadavky. Jsou to predevsim:

» svételna stalost

» tepelna stalost
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» odolnost proti korozi
» mechanicka pevnost

Svételna stalost je dilezitou veli¢inou, kterd uruje u mnoha materidlli jejich zivotnost.
Stalym pisobenim svételného a ultrafialového zateni, zesilen¢ho teplem a vlhkosti, dochézi
k trvalym zménam, napft. zloutnuti, vybéleni, zkiehnuti, tvofeni trhlin nebo praskani.

Tepelna stalost konstrukénich prvk ma zvlastni vyznam, protoZe provozni teploty na svitidle
dosahuji ¢asto hodnot na hranicich piipustnosti. Pokud jsou tyto hodnoty ptekroceny, dochazi
k trvalym zménam, napt. k deformaci, zkiehnuti, zuhelnéni a praskani - tvofeni trhlin.

Odolnost kovl proti korozi musi byt zajiSténa Gcelnou povrchovou ochranou, kterd mimo to
ovlivni jesté vzhled a svételné technické vlastnosti materidlu. Aby bylo vyhovéno piipustnym
podminkdm pouziti, pozadovanym svételnétechnickym parametrim a estetickym
pozadavklim, pouzivaji se nasledujici povrchové upravy: lakovani poniklovani,
pochromovani, emailovani, pozinkovani, kadmiovédni, nandSeni umélych hmot, leSténi a
eloxovani. U plastl je odolnost proti korozi zarucena, a proto nevyzaduji dodate¢na opatieni.

Mechanicka pevnost je mirou stability konstrukénich prvka, predevsim u plastti a kiemennych
skel. Vlivem zafeni, tepla, chladu a vlhkosti se miize zménit mechanickd pevnost, a tim i
spolehlivost svitidla.

Konstrukéni prvky se déli na tfi skupiny - prvky (¢asti):
» svételnétechnické (svételné ¢inné)

» elektrotechnické

» mechanické

K pouzivanym odrazovym materidlim svételné ¢innych ¢asti se pouzivaji: sklenéné zrcadla,
lakované povrchové plochy, opalova, svétlo rozptylujici skla, plasty nebo tkaniny.

Obr. 2.38 Priklad svételn€ ¢inné ¢asti svitidla VO

K propustnym materidlim svételné ¢innych ¢asti se pouzivaji:
Ktemenné sklo (¢iré sklo, ornamentni sklo, opalové sklo, matované sklo, refraktorové sklo),
svétlo - propoustéjici plasty, svétlo - propoustéjici tkaniny.

Elektrotechnické c¢asti svitidel slouzi k pfipojeni, upevnéni a provozu svételnych zdroji a
svitidel. Patfi sem: objimky zéarovek, vypinace, zasuvky a vidlice, vnitini vedeni vodice,
vnéj$i vedeni, piipojovaci a propojovaci svorky, svitidlova krabice, predfadné pfistroje,
zapalovac¢, kondenzatory. Jednotlivé ¢asti musi odpovidat pouzitym svételnym zdrojim.
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Pouzitim jinych svételnych zdrojii se méni 1 pfipojovaci podminky. Nékteré ¢asti se vyskytuji
u vSech svitidel, jiné jen tam, kde to vyzaduji podminky pouziti nebo svételné zdroje.

Mechanické ¢asti svitidel slouzi nejen jako ochranné nebo nosné ¢asti svételnych zdroja, ale i
svételné technickych a elektrotechnickych konstrukénich prvki. Slouzi k upevnéni svitidel.
Podstatné konstrukeni dily svitidel, které se pocitaji k mechanickym konstrukénim prvkam,
jsou: Ochrannd skla, ochrannd mfiZ, nosnd konstrukce, zaostfovaci zafizeni, zavésy,
upevilovaci ¢€asti, vidlice, klouby a stojany pro svitidla pro mistni osvétleni. Protoze
jednotlivé dily maji velmi rozdilny vyznam a jsou rizné zatiZzeny, najdou zde pouziti rizné
materidly. Jako ochranné skla jsou pfevazné pouZzivanid kiemennd skla. Svitidla musi mit
potfebnou mechanickou pevnost a musi byt odolna vic¢i korozi, vyhovét predepsanym
oteplovacim zkouskdm a byt elektromagneticky slucitelna.

,/t:-——/—ﬁ_\‘

[V}
Q
™

Obr. 2.39 Priklad mechanické konstrukce svitidla VO

2.4.5 Tridéni svitidel

Svitidla je moZzné rozdé€lit do skupin podle jejich vlastnosti, pficemz Ize volit riizna kriteria.
Podle pouzitého svételného zdroje rozeznavame svitidla zarovkova, zarivkova, vybojkova,
popt. 1 jina. Podole oblasti pouziti je mozné rozlisit svitidla vnitini a venkovni.

Podstatné vlastnosti aplikacni jsou ovSem dény svételné technickymi vlastnostmi.
Nejjednodussi svételne technické tiidéni svitidel je tfidéni podle CIE, zalozené na
prostorovém rozlozeni svételného toku do horniho a dolniho poloprostoru. Podrobné je
uvedeno v tab. 2.5.

Tab. 2.5 Rozd¢leni svitidel podle rozlozeni jejich svételného toku

Oznaceni svitidla Svételny tok Svételny tok Znaceni
do dolniho do horniho podle DIN
poloprostoru poloprostoru 5040
(%) (Y0)
piimé 90 az 100 0az 10 A
pievazné pifimeé 60 az 90 10 az 40 B
smiSené 40 az 60 40 az 60 C
pievazné nepiimé 10 az 40 60 az 90 D
nepiimé 0az 10 90 az 100 E
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Pro rozdéleni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti se v praxi pouziva nékolik zplsobi.
Napftiklad tfidéni podle tzv. BZ - klasifikace svitidel. Svitidla jsou rozdélena podle tvaru
kiivek svitivosti do 10 tfid, jak je zifejmé z tabulky 2.6.

Tab. 2.6 BZ - klasifikace svitidel

Oznaceni | Tvar krivky svitivosti
BZ 1 IL,=1p cos’ Y
BZ2 I, =1, cos’ y
BZ3 I, =1 cos” y
BZ 4 L,=1p cos'” Y
BZ5 I,=1Ipcosy
BZ 6 I, =1 (1 + 2cos y)
BZ 7 I, =1p (2 +cosy)
BZ 8 I, = konst.

BZ 9 I, =1p (1 +siny)
BZ 10 I,=Ipsiny

vvvvvv

svitidel podle tabulky do 7 typt, pfi¢emz je dano thlové pasmo, v némz miize leZet maximum
svitivosti, a pro kazdy typ téz ¢initel tvaru kiivky svitivosti.

Tab. 2.7 Rozd¢leni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti

Tvar krivky svitivosti U.hlo,ve,pas,n.lo . Cinitel tvaru kiivky
« . , maximalni svitivosti ree .
oznaceni nazev (°) svitivosti
a koncentrovana |0 az 15 Ky>3
b hluboka 0az 30,150 az 180 2<Kg<3
c kosinusova |0 az 35, 145 az 180 1, 3<Kp<2
d poloSirokd |35az55,125az 145 |1,3<Kg
e Siroka 55 az 85,95 az 125 1,3 <Kp
., |0az180 Kr < 1,3, pficemz Lyin > 0,7
f rovnomerna I
. , 70 az 90,90 az 110 1,3 <K, pticemz Iyin < 0,7
g sinusova I

Rozdeleni svitidel podle elektrotechnickych vlastnosti odpovida elektrotechnickym
ptedpisim. Podle ochrany pied nebezpecnym dotykovym napétim tak 1ze v souladu s CSN 34
1010 a 36 0000-1 rozlisit svitidla t¥idy 0, I, II a II1.

» Svitidlo tfidy 0 ma pouze zakladni izolaci, to znamend, ze nema prostiedky na piipojeni
ochranného vodice.

» Trida I znamena, ze svitidlo ma prostfedek pro pfipojeni vodivych casti na ochranny
vodic.

» Svitidlo tfidy II obsahuje jako ochranu pied nebezpe¢nym dotykem dvojitou nebo
zesilenou izolaci.

» Trida III oznacuje svitidla na bezpecné napéti.
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Svitidla musi byt konstruovana tak, aby jejich zivé cCasti nebyly pfistupné, je-li svitidlo
instalovano a pfipojeno pro normdalni pouzivéani, ani kdyz je svitidlo oteviené¢ za uGcelem
vymeény svételnych zdrojii nebo prediadnik. Ochrana pied trazem elektrickym proudem
musi byt zachovana pti vSech zplisobech montaze a polohach svitidla.

Pro kryti svitidel plati CSN EN 60 529 (33 0330), podle niZ se druh kryti svitidla oznaduje
zkratkou IP (International Protection) a dvojcislim. Prvni Cislice (od 0 do 6) vyjadiuje
ochranu pfed nebezpecnym dotykem zivych nebo pohybujicich se ¢asti a pfed vniknutim
cizich ptedmétt, druha (od 0 do 8) ochranu pied vniknutim vody. Nejmensi kryti svitidel na
nizké napéti je IP 20. Pro venkovni prostiedi je tfeba kryti pred destém, tedy alesponi IP 23.
Kryti IP 54 je bézné kryti svitidel proti stiikajici vodé. Konstrukéné obdobné jsou tvofena
svitidla s krytim IP 65, kterd vSak maji mnohem vy$si uzitnou hodnotu. Kryti svitidel VO se
dnes pouziva od IP 43 pies IP 54 az do IP 66. Vyss§i ochrana proti vniknuti prachu a vody
znamena prodlouzeni Zivota optického systému svitidla a sniZeni ndkladi na jeho Udrzbu
(¢isténi). Nejcasteji pouzivané zpusoby k zajisténi IP 65 nebo IP 66 jsou pouzitim:

» specialniho tésnéni, které umoznuje dychani optické komory bez jejiho znecisténi

» uhlikového filtru, ktery zabranuje nasavani znecisténé¢ho vzduchu okoli.

Tab. 2.8 Vyznam ¢islic pro kryti svitidel - kod IP

Prvni | Stupen ochrany pied nebezpe¢nym Druha | Stupen ochrany pred
Cislice | dotykem a vniknutim cizich predméta | ¢Cislice |vniknutim vody
0 |bez ochrany 0 bez ochrany
1 pfed vniknutim pevnych téles vétsich nez 1 pted svisle kapajici vodou
500 mm (hibetu ruky)
’ pred vniknutim pevnych téles vétSich nez ) pred kapajici vodou pii sklonu
12,5 mm (prstu) 15°
3 pred vniknutim pevnych téles vétSich nez 3 pred dopadajici vodou pii
2,5 mm (jemného ndstroje) sklonu 60° (dést)
4 pred vniknutim téles vétSich nez 1 mm 4 pred stiikajici vodou (z
(dratu) libovolného sméru)
5 pred prachem (Castecné, prach vSak 5 pred tryskajici vodou (tj.
nemuze narusit funkce svitidla) tlakovou vodou)
6 uplné pred prachem 6 pred intenzivné stiikajici
vodou
7 pii doCasném ponoteni (pii
urceném tlaku a Case)
8 pii trvalém ponofeni

Pouziti svitidel do uréitého prostiedi je dano hlavné normou CSN 333310. Zvlastni kategorii
tvoii svitidla v nevybuSném provedeni, kterd se mohou pouzivat v prostordch s nebezpecim
vybuchu, napt. v dolech.

Podle pozarni bezpecnosti se svitidla d€li na ta, ktera jsou urcena pro bezprostiedni montaz na
hoflavy materidl a svitidla pro montaz na nehotlavy material.
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2.4.6 Elektrické prisluSenstvi svitidel VO

Piediadnik

Pro cinnost vybojového svételného zdroje je predfadnik nezbytnou soucasti. Omezuje
elektricky proud tekouci vybojovym svételnym zdrojem na pozadovanou hodnotu. Po
dlouhou dobu existence vybojovych zdrojii se nejcastéji pouzivaly prediadniky indukéni, i
kdyz jejich rozméry, hmotnost a velikost energetickych ztrat pii napajeni ze sité s frekvenci
50 Hz pfinasely fadu problémt. S rozvojem elektroniky se objevily vhodné ménice frekvence,
které se staly zdkladem elektronickych piedradnikii pracujicich na vysoké frekvenci.

Ptednosti pouziti elektronickych piediadnikt pro zarivky, kompaktni zafivky, halogenové
zarovky a vysokotlaké vybojky jsou:

uspory energie

delsi Zivotnost svételného zdroje

tichy provoz bez blikani

nizké vaha, malé rozméry

automatické odpojeni na konci zivota svételného zdroje

vy$si spolehlivost provozu

niz$i ndklady na instalaci

YVVYVYYVYYVYYVY

Elektrické predfadniky musi spliovat urcit¢ zakladni podminky v oblasti kvality a
spolehlivosti:

» splnovat pozadavky daného svételného zdroje

» elektromagnetickou snasenlivost

» spolehlivost provozu a dlouhy zivot

POWERTRONIC® PT 150/230-240

Obr. 2.40 Priklad elektronického ptedfadniku pro vysokotlakou vybojku

Zapalovac

Pouziva se jako soucast svitidel pro vysokotlaké sodikové a halogenidové vybojky.
start, zvlasté u znovuzapalu horké vybojky, musi byt zapalovaci impuls dostatecné vysoky a
musi také obsahovat dostate¢né mnozstvi energie. Zapal smi nastat pouze u maximalnich
okamzitych hodnot sitového napéti. Dobré zapalovaci piistroje se vyznacuji fazovou polohou
impulsti mezi 60 — 90° a 240 — 270°. Po uspésném zapaleni nesmi zapalova¢ znovu startovat.
Pro preruseni startovaciho procesu se nyni dosahuje zapalovaci s odpojovacem. Toto
preruseni je vyuzivano naptiklad pfi cyklickém zapinani a vypinani vybojky, kdy dochazi ke
vzniku vysokofrekvencnich poli.
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Obr. 2.41 Priklad zapalovace pro vysokotlakou vybojku

Dalsi dily a soulasti
Do této skupiny piisluSenstvi svitidel patfi napt. kompenzacni a odruSovaci kondenzatory,
objimky, svorkovnice, prichodky, kabely, jistici ptistroje, kabelové koncovky, regulovatelna

¢idla (spinaci relé) pro automatické spinani svitidel v zavislosti na dennim osvétleni a
frekvenci dopravy apod.
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3. VEREJNE OSVETLENI
3.1 Zakladni pojmy a ¢lenéni
3.1.1 Clenéni osvétleni

Pod pojmem "vefejné osvétleni" se obecné rozumi:

osvétleni vnitinich ¢asti mést a obci

osvétleni vnéjSich ¢asti mést a obci

osvétleni parki

osvétleni silnic, dalnic a vozovek se silnou dopravou

osvétleni podjezdl a podchodii

osvétleni tunelll

osvétleni odstavnych ploch (parkovist’ apod.)

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

YVVVVVVVYVY

Moderni urbanistické feseni vyzaduje dalsi ¢lenéni na:

» osvétleni sidlist’

» osvétleni obchodnich ctvrti nebo ¢asti mést vyhrazenych jen pro chodce (p&si zony, pesi
centralni oblasti mést

» osvétleni zakladniho komunika¢niho systému mést, mimotroviiovych kiizovatek.

Kazdy z téchto druhti osvétleni je charakterizovan ucelem, kterého se osvétlenim dosdhnout.
Historicky nejstarSim je Cinitel bezpecnosti. Jiz od sttedovéku méli majitelé dilezitych budov
za povinnost opatiit fasady budov pochodnémi nebo jinymi osvétlovacimi prostiedky a také
toto osvétleni udrzovat.

Rozvojem plynového a pozdéji elektrického osvétleni pribyl dalsi socialni prvek, nez je jen
prostd bezpecnost osob a majetku, vyznam osvétleni pro zlepSeni vzhledu mésta.

Vyvoj rychlych dopravnich prostfedki, zejména osobnich automobilli a jejich masovy rozvoj
1 u nas, si vynucuje zasadni zlepSeni vSech Cinitelii vazanych na vozovku a jeji okoli.

3.1.2 Zakladni prvky verejného osvétleni

Vetejné osvétleni je mnohaprvkovy provozni soubor, ktery 1ze rozdélit do tii zdsadnich ¢asti:
» osvétlovaci systém

» napdjeci systém

» ovladaci (fidici) systém

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

Svetelné zdroje

Dominantni postaveni ve svételnych zdrojich pro vetfejné osvétleni mést a obci predstavuji
vysokotlaké sodikové vybojky o vykonech 50, 70, 100, 150, 250, 400 W. V n¢kterych
vyspélych statech, kde jiz bylo ptikroc¢eno i k osvétlovani celistvych tisekti délnic a silnic s
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vyluén€ motoristickym provozem i vysoce vykonné nizkotlaké sodikové vybojky. Pro spravce
je rozhodujici posouzeni velikosti svételného vykonu na instalovany watt a zivot zdroje.

Svitidla

Je nutna odbornd orientace spravce v nepireberném mnozstvi typt a druhl svitidel
nejraznéjsich vyrobet a dovozcl. Kriteriem musi byt predev§im fotometrickd ucinnost (podil
svételného toku dopadajiciho na vozovku a celkového svételného toku emitovaného zdrojem
svétla), stupenn kryti svételné-Cinné (optické) c¢asti svitidla (nutno pozadovat IP 65, s
uzavienou optikou a vyménami zdrojii do objimky v bajonetovém uzavéru s filtrem, ktery
umoznuje tzv. "dychani" svitidel bez nasdvani atmosférickych necistot, zabranuje svym
provedenim zéasahu "lidského faktoru" pii udrzbé - napf. vypadnuti tésnici gumy - s
naslednym znecisténim svételné-Cinné Casti hmyzem a spadem. DalSim kriteriem musi byt
kvalita ptedfadniku (tlumivka, zapalovac, odruseni, kompenzace)

Nosné a podpérné prvky

V podstaté rozhoduji o Zivotnosti celého zafizeni, proto je nutné vyzadovat atest vyrobce. Je
nutno pouzivat vyhradné stozary se zesilenou ochrannou manzetou v misté vetknuti do zemé,
pfipadné stozary piirubové, stozary s nejdokonalejsi povrchovou upravou (nejlépe vnéjsi 1
vnitini zarové pokoveni). Dulezité je i spravné provedeni zadkladu stozaru a vstupu
kabelového napéjeni do néj.

Napadjeci systém

Tvoti elektricky rozvod z napdjecich rozvadéca, pricemz jiz hlavni pfivodni kabel
z distribucéni transformovny rozvodnych zavodi je v majetku a spravé VO. Rozvody
zapinacich rozvadéci se v mistech nejkratSsiho piiblizeni vétvi propojuji tzv. havarijni
smyckou - t.j. nezapojeny kabel zatstény do stozarovych rozvodnic nejblizSich sousednich
stozarti riznych zapinacich bodl. Problémem napédjeciho systému VO je mozné prepéti v siti
(zejména v no¢ni dobé& pfi odlehceni zatizeni energetické sité), které¢ vyrazné zkracuje Zivot
svételnych zdroji. Proto je v posledni dobé dan diraz na doplnovani napajeciho systému VO
stabilizatory a soucasné napétovymi reguldtory. Pii jejich vybéru hraje hlavni roli pofizovaci
ceny, spolehlivost, pomér vykonu regulatoru a skutecného rovnomérné rozlozeného
instalovaného piikonu zapinaciho rozvadéce.

Ovladaci systém

Ma zajistit spolehlivé zapinani a vypinani podle spinaciho kalendare VO, pfipadné regulaci a
zp&tnou kontrolu stavu (sviti - nesviti), nejlépe z jednoho mista. Ovladani je zpravidla
provedeno:

samostatnymi ovladacimi kabely od hlavniho zapinaciho mista

kaskadni spojenim (zapnuté VO od posledniho stozari zapind dalsi rozvadec)

syst¢émem HDO

casovymi spinaci (hodinami - mén¢ vhodné, Casté piestavovani, velka tolerance Casii)
fotoelektrickym spinacem (pii dobrém sefizeni - vhodnéjsi nez spinaci hodiny)

ru¢nim zapinanim a vypinanim (neuziva se v praxi)

VVVYVYY

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

Vyklad CSN 360400, 360410, které ptipousti vicestupiiovou regulaci osvétleni, ale pro prvni
tf1 stupné osvétleni vyzaduje zachovani celkové rovnomérnosti 1 : 2,5, je mnohdy velmi
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svérazny a neodborny. Nelze si regulaci vykladat jako moZnost vypinani osvétlovaci soustavy
(Gsekt, kazdy druhy stozar apod.), regulaci je mozno provadét pouze snizenim svételného
toku zdroju pfi sou¢asném snizeni instalované¢ho ptikonu svitidel. K tomu je nutné vybavit
zapinaci mista piisluSnym reguldtorem napéti soustavy.

3.1.3 Zakladni nazvoslovi

Dle CSN 36 0400 jsou uvedeny nejéastéji se vyskytujici technické vyrazy a popsan jejich
smysl.

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

Zapinaci misto - je elektricky rozvadeéc, ktery slouzi k napéjeni a spinani vetejného osvétleni
v urCité oblasti, pfipadné, kde se méfi spotieba el. energie. V rozvadéci mize byt i1 jiné
zatizeni pro ovladani a regulaci osvétleni.

Svételny zdroj - je zdroj zéafeni urCeny pro preménu nékteré formy energie ve svétlo
(zarovka, zétivka, vybojka apod.)

Svitidlo - samostatné svételné-technické zatfizeni upravujici svételny tok zdroje (jednoho
nebo nékolika) k zddanému ucelu. Obsahuje ¢asti potiebné k upevnéni a ochranu svételnych
zdrojl a ptivod energie k nim. Déle se d¢li zejména na:

» vyloznikové - k upevnéni na vyloznik nebo podobnou konzolu

» diikové (také sadové) - k upevnéni svisle piimo na diik stozaru

» prevésové - k upevnéni na pieves.

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

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

Drikovy stozar - stozar bez vylozniku, ktery bezprostiedné nese svitidlo (diikové svitidlo).
Jmenovita vy§ka - vzdalenost mezi montaZnim bodem na ose vstupu vyloZniku (diiku
stozaru) do svitidla a predpokladanou trovni terénu u stozarti kotvenych do zemé a nebo
spodni hranou pfiruby stozéaru u stozaru s piirubou.

Uroven vetknuti - vodorovna rovina vedena mistem vetknuti stozaru.

VylozZeni - 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, kterd nese svitidlo v urcité vzdalenosti od osy diiku stozaru; vyloznik
muze byt jednoramenny, dvouramenny nebo viceramenny a mize byt ptipojen k diiku pevné
nebo odnimatelné.
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Uhel vyloZeni svitidla - thel, ktery svird osa spojky (spojovaci &ast mezi koncem diiku nebo
vylozniku a svitidlem) svitidla s vodorovnou rovinou.

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

Elektricka cast stoZaru (elektrovyzbroj) - rozvodnice pro osvétlovaci stozar (ve skiifice na
stozéru, pod patici, v prostoru pod dvitky bezpaticového stozaru) a elektrické spojovaci
vedeni mezi rozvodnici a svitidlem.

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

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

3.1.4 Vefejné osvétleni z hlediska CSN norem

Problematika vetejného osvétleni je svym zplsobem feSena v téchto ceskych norméch a
predpisech:

CSN 36 0051 Osvétlovani povrchovych dolii pro t&Zbu nerostnych surovin

CSN 36 0061 Osvétleni zelezni¢nich prostranstvi

CSN 36 0088 Osvétlovani v zemédélskych zavodech

CSN 36 0400 Vefejné osvétleni

CSN 36 0410 Osvétleni mistnich komunikaci

CSN 36 0411 Osvétlen silnic a dalnic

CSN 36 0451 Umélé osvétleni primyslovych prostort.

VVVYVYVYVY

3.2 Navrh verejného osvétleni

3.2.1 Zakladni poZzadavky

Navrh vetejného osvétleni obsahuje tyto body:

1) zatifidéni komunikace

2) ptifazeni stupné€ osvétleni dané komunikaci

3) volba vhodného svételného zdroje a svitidla

4) navrh geometrickych parametrti soustavy

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

3.2.2 Zatridéni komunikace

Pro stanoveni potiebné osvétlenosti respektive jasu je tfeba nejprve provést zatfidéni podle
tab. 3.1 normy CSN 73 6110.
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Tab. 3.1 Zatfidéni komunikaci

Trida Charakteristika pouZziti Poloha v sidelnim titvaru Provoz
rychlostni komunikace ve méstech nad na hranici vyssich vylouceni ptimého styku
250 tisic obyvatel, prutah dalnic a urbanistickych celkt s okolnim tizemim
Al rychlostnich silnic ve méstech nad 100
tisic obyvatel, vazba na dalnice a
rychlostni silnice
rychlostni komunikace ve méstech nad 50 | na hranici vysSich omezeni piimého styku
A2 tisic obyvatel, prutah rychlostnich silnic | urbanistickych celka s okolnim izemim
ve méstech nad 200 tisic obyvatel, vazba
na dalnice a rychlostni silnice
sbérné komunikace ve méstech nad 20 na hranici niz§ich prevazné dopravni vyznam,
Bl tisic obyvatel, pritah ve méstech a uzemnich utvart diraz na rychlost a
stiediskovych obcich navazujici na silnice omezeni piimé obsluhy
L. a II. tfidy
sbérné komunikace nizsich obytnych mezi niz§imi obytnymi dopravni vyznam
B2 utvart pro jejich obsluhu a pritahy silnic | utvary s ¢astecnou pfimou
I11. tfidy nebo na né€ navazujici obsluhou
c1 méstské tiidy prevazné spolecenského obsluzné osy méstskych umoznéni pfimé obsluhy
vyznamu ve stavajici zastavbeé utvaru vSech objektl
obsluzné komunikace doplfujici spojeni | mezi niz§imi obytnymi umoznéni pfimé obsluhy
C2 sbérnych komunikaci ve stavajici a nové | Gtvary nebo uvnitf nich vSech objektl
zastavbe
C3 obsluzné komunikace zptistupnujici uvnitt obytnych Gtvari dtto
objekty a izemi, ukoncené nékdy i slepé
pesi zony v historickych a za stanovenych podminek
obchodnich centrech dovolena obsluzna
D1 doprava, pési ulice
s vyloucenim veskeré
motorové dopravy
D2 cyklistické stezky, pruhy a pasy pro neomezena vylouceni nebo oddéleni
cyklisticky provoz veskeré motorové dopravy
D3 stezky pro pési, chodniky, prichody dtto dtto

Zattidéni komunikaci je tfeba konzultovat s referatem dopravy piislusSného orgénu sprava
(okresni, krajsky nebo obecni tfad), poptipad¢ se stavebnim tradem. Po zatfidéni komunikaci
jiz 1ze stanovit pozadavky na osvétleni komunikace podle tabulek &. 3.1 norem CSN 36 0410
Osvétleni mistnich komunikaci a CSN 36 0411 Osvétleni silnic a dalnic, a to podle Zmény ¢&.
1 obou norem platnych od 1.5.1992 (Tab. 3.2, Tab. 3.3).

3.2.3 Prirazeni stupné osvétleni

Zatidéni silni¢nich a dalniénich komunikaci je provedeno dle CSN 360411:

Tab. 3.2 Zéakladni svételn¢€ technické pozadavky na osvétleni silnic a dalnic

Stupeii Komunikace Jas Celkova Podélna Stupen
osvétleni funkéni tridy povrchu rovnomeérnost rovnomeérnost osInéni
Lp (Cd.m—z) Lmin : Lp Lmin . Lmax
(Emin : ED) (hodnoty doporucené)
1 2vIa8t nebezpecné dseky 1,6 1:2,5 1:1,4 1
silni¢ni komunikace
dalnice a silnice
I I tfidy 0,8 1:2,5 1:1,4 1
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111

silnice
I1.tridy

0,4

1

02,5

1:

v

silnice
I11. tridy

0,2

1:

1:

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

Tab. 3.3 Zékladni svételné technické pozadavky na osvétleni mistnich komunikaci

Stupen
osvétleni

Komunikace
funkéni tridy

Jas povrchu
vozovky

L, (cd.m?)

Osvétlenost
povrchu vozovky

E, (Ix)

Celkova
rovnomérnost
Lmin . Lp
(Emin : ED)

rovnomeérnost

(hodnoty doporucené)

Podélna

Lmin . Lmax

Stupen
oslnéni

A2-rychlostni
smér. nerozdélené
Bl-sbérné
Cl-obsluzné

1,6

1:2,5

1,4 1

1T

Al-rychlostni
A2-rychlostni
smér. nerozdélené
B2-sbérné
smér. nerozdélené

0,8

14 1

I

B2-sbérné
smér. nerozdélené
C2-obsluzné
smér. nerozdélené

0,4

v

C2-obsluzné
smér. nerozdélené
C3-obsluzné

(1:5)

D1-nemotoristické
zklidnéné kom.
D2-nemotoristické
cyklistické

(1:10)

V1

D3-nemotoristické
pro pési

0,1

(min. hodnota v ose kom.)

3.2.4 Oslnéni a adaptacni pAsma

Oslnénim se hodnoti dvojim zplisobem:
» piislusny stupen oslnéni se stanovi podle omezeni svitivosti pouzitych svitidel v rozsahu
polorovin CO az C15 a C165 az C180. Tento zpiisob hodnoceni se pouZiva ve vétSing
pripada
> stupeit oslnéni se hodnoti podle relativniho zvyseni prahu rozliditelnosti k.. V CSN
36 0400, tab. 3 je uvedena maximalni hodnota tohoto Cinitele. Toto hodnoceni se pouziva
ve zvlaStnich piipadech, napt. osvétleni mimouroviiovych kiizovatek za pouziti vysokych
stozaru.

Tab. 3.4 Stupen omezeni oslnéni na silni¢nich komunikacich

Stupeii Maximalni svitivost v polorovinach Relativni zvvieni prahu rozliseni k. oFi
osInéni C0 a7 C15 a C165 az C180 v iihlu ysemp P
y=90° y =180° svétlém okoli tmavém okoli
10 cd na 1000 Im 30 c¢d na 1000 Im o o
1 max. 500 cd max. 1000 cd 10% 10%
) 50 cd na 1000 Im 100 cd na 1000 Im 20% 20%

max. 1000 cd

max. 2000 cd
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Adaptacni pasma se zfizuji na komunikacich, kde hlavnim ucelem vetfejného osvétleni je
osvétleni pro motorovou dopravu, jestlize rychlost pohybu vozidla je vétsi nez 60 km/hod.

Norma stanovuje délky dil¢ich useki adaptacnich pasem i zpisob jejich provadéni, pro ktery
plati tyto zasady:

» pouziti svitidel s mensim ptikonem, avsak se stejnym typem svételnych zdroju

» prodlouzeni rozteci stozari pfi zachovani typu soustavy a zavésné vysky.

Adaptacni pasmo zabezpecuje postupné snizeni urovné VO na hladinu primérného jasu 0,2
cd.m™, pii které jiz vyjezd do tmy ne&ini oku Fidi¢e v&tsi problémy.

Adaptaéni pasma ve mésté — vjezdl a vyjezdl k obchodnim centriim:

Jasy rozdilné osvétlenych tseki komunikace jsou v poméru vétsim nez 1 : 10, investofi
supermarketil pozaduji na vyjezd¢ intenzitu osvétleni 100 lx, navazujici komunikace je
dimenzovana na prum. osvétlenost 4 1x. Je nutno zvolit adapta¢ni pasmo. Spravce VO pii
schvalovani PD vySe uvedené stavby musi poZadovat doloZeni vypoc¢tu VO ve vSech mistech
navazujici komunikace na vjezd ¢i vyjezd parkovisté nové stavby obchodniho centra.

3.2.5 Geometrie osvétlovaci soustavy, stoZary

Rozdéleni komunikaci

» na smérove rozdélené a smérove nerozdélené

» najednosmérné a obousmerné

» podle poétu dopravnich pruhti na dvou, tfi, Ctyf a Sestipruhové

Soustavy

» 0sova

» jednostranna

» vystfidana

» parova

StoZary, svitidla, svételné zdroje

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

3.2.6 Kontrolni vypocet dosahované urovné a kvality osvétleni

Neni predepsana jednotnd zavaznd metoda pro vypocet veiejného osvétleni. Kontrola
parametril se vSak provadi dle vypocetnich metod ptilohy CSN 36 0400. Je nutné provést
bodovy vypocet kontrolniho mista — plocha mezi dvémi svételnymi misty. V pti¢ném sméru
je dostacujici provadeét vypocet ve trech kontrolnich bodech v kazdém jizdnim pruhu.
V podélném sméru, pii rozteci svételnych mist do 50 m je dostacujici provadét vypocet v 10
kontrolnich bodech. Pti rozteci vétsi nez 50 m smi byt rozte¢ kontrolnich mist maximalné
5 m. Pfi pfedepsaném rozmisténi kontrolnich mist se priimérna pocatecni hodnota intenzity
osvétleni, pfipadné jasu, ur¢i jako aritmeticky primér hodnot v jednotlivych kontrolnich
bodech. Nutno tuto hodnotu upravit udrzovacim ¢initelem.
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3.2.7 Zpracovani projektové dokumentace

Viz kapitola 3.4.

3.3 Doporuceni pro osvétleni diilezitych a nebezpecnych mist
3.3.1 Oblouky

Oblouky o poloméru 1000 m a vice lze osvétlovat stejné jako pifimé tseky komunikace. U
mensSich poloméri v jednostranné soustavé maji byt svitidla z divodu optického vedeni
umisténa na vn¢j$Sim obvodu ve zkracenych roztecich.

3.3.2 Uroviiové kiizovatky

Plati zasada, ze bez ohledu na typ soustavy na navazujici komunikaci, umistuje se vzdy
svitidlo po levé stran¢ vozovky, zhruba 3 m pfed ohybem kiizovatky. Kfizovatka se osvétluje
na stupen osvétleni odpovidajici nejvyssimu stupni osvétleni komunikaci tstici do kiizovatky.
Pokud nastane ptipad, Ze se kiizi dvé komunikace, jejichZ osvétleni se li$i vic nez o 1 stupen,
musi se na mén¢ osvétlené komunikaci provést na useku v délce minimalné 1 prvku
osvétlovaci soustavy zvySeni osvétleni tak, aby byla zaru¢ena adaptace lidského oka.

3.3.3 Mimouroviové krizovatky

Pti osvétlovani z vysokych stozart se stupent oslnéni hodnoti podle relativniho zvySeni prahu
rozliSitelnosti. Usporadani svételnych mist ma vytvaret spravné optické vedeni fidice a
nezkreslovat ptedstavu o uspotfadani kiizovatky.

3.3.4 Zelezni¢ni pirejezdy

Ptejezdy maji zpravidla v misté kiiZzeni s komunikaci jiny povrch neZ je na komunikaci a
proto nelze pii vypoctu uvazovat o jasovych hodnotach. Dle CSN 36 0410, ¢l. 3.6.4. se
pozaduje, aby na piejezdech byla dosahovéna stejnd intenzita osvétleni jako na navazujici

komunikaci. U ptejezdi nepiesahujicich Sitkou rozte¢ soustavy, neni potiebné provadét
zvlastni opatfeni, pouze u mnohakolejovych piejezdl je nutno ptilehld mista posilit.

3.3.5 Osvétleni zastavek MHD

V prostoru zastavky mé byt zajiSténa primérna intenzita osvétleni 8 1x, pii rovhomérnosti
osvétleni 1 : 3. Na komunikacich vyssSich stupiii osvétleni je automaticky tato intenzita
zaru€ena. Pro dobrou orientaci fidi€e MHD se doporucuje posilit osvétleni v mistech zastdvek

0 50%.
3.3.6 Prechody pro chodce

Na komunikacich je provozovéano vetfejné osvétleni na principu negativniho kontrastu. Tento
zpisob osvétleni je tedy potfebné podporovat 1 v misté prechodu, tzn. neumist'ovat svitidlo
tésné pred prechod nebo nad néj, coz zbyteéné zvysuje osvétleni chodce a vyrovnava tak
kontrast s pozadim. Vzhledem k zdkonu ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich
komunikacich je nutno vénovat zvySenou pozornost osvétleni prechodli pro chodce - pfi
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navrhu osvétlovaci soustavy umistovat stozary VO ke stavajicim pfechodim dle vyse
uvedenych zésad, pfi budovani novych piechodl respektovat stadvajici soustavy VO, ptipadné
navrhnout posileni stdvajiciho VO.

Tento pozadavek nelze pozadovat dodatecné na spravci VO, jiz pfi navrhu novych
osvétlovacich soustav a také novych pfechodil pro chodce je nutno ucinit potfebna opatieni
pro bezpecnou rozlisitelnost chodce. V ramci dokumentace nového prechodu pro chodce je
nutno fesit i osvétleni pfechodu. Navrh osvétleni pfechodu je nutno odsouhlasit se spravcem
zatizeni VO Ostravskymi komunikacemi, a.s., souhlasné stanovisko je nedilnou soucasti PD
nového prechodu pro chodce.

3.3.7 Verejné parkovisté otevicené

Pozadovand intenzita osvétleni parkovisté je 20 Ix. Na vyjezdu a vjezdu do parkovisté je
nutno hladinu osvétleni ptizptisobit navazujici komunikaci. Nejednd se o parkovisté, kterd
jsou provozovana na do€asn¢ volnych plochach (prolukach) i v centru mésta.

3.3.8 Tunely, podjezdy, podchody, prichody a pasaze

Tato problematika neni feSena normou. Pfi navrhovani osvétleni tunelll je vhodné se fidit
doporuceni ,,Zasady pro osvétlovani tunelti a podjezdi® - Ing. J. Kotek, 1992. Osvétleni
v noci - Uroveil jasu a jeho rovnomérnosti by méla byt stejna jako na navazujici komunikaci.
Tunely a podjezdy krat$i nez 25 m ve dne nepotfebuji umélé osvétleni. V tunelech a
podjezdech o délce 25 az 75 m neni ve dne umélé osvétleni potiebné, je-li ve vzdalenosti
rovné délce celkové brzdné drahy pied vjezdem do tunelu vidét cely profil vyjezdu z tunelu
nebo pfi nizké hustoté provozu. V ostatnich ptipadech se osvétluji dle metodiky vypoctu,
napt. Pfiloha A ,,Technologické vybaveni tuneli pozemnich komunikaci“, ELTODO a.s.,
1997.

Podchody lze osvétlovat jako vnitini komunikace s ohledem na akomodaci zraku pfi vstupu a
vychodu, intenzita osvétleni v noci - 20 az 50 Ix, osvétleni zavisi na hladiné¢ okolniho
venkovniho osvétleni, ve dne dle dulezitosti daného prostoru 20 az 100 Ix s vyraznym
prisvétlenim vstupil, rovhomérnost osvétleni - 1 : 5. Doporucuje se osvétlovat svitidly z
nerozbitného materidlu - napt. polykarbonatu.

Osvétleni priichodi, pasazi a polyfunkénich domt - kritériem pro osvétleni téchto objektii
vefejnym osvétlenim je vlastnictvi objektu. Majitel objektu je povinen o sviij objekt peCovat.
Pokud je dim ¢i objekt obce nebo mésta, pak je nutno prichody, které jsou vyuzivany
vetejnosti celych 24 hodin denné osvétlit z VO, jinak je soucasti VO osvétleni vchodu a
vychodu. Ostatni osvétleni je provozovano na néaklady majiteli objektt. Pfi privatizaci ¢i
vystavbé novych takovychto budov je nutno zjistit za jakych podminek byl objekt prodan ¢i
vybudovan, zda bylo zfizeno vécné bfemeno a u¢inéna pisemna dohoda mezi majitelem VO a
majitelem objektu o jeho provozovani.

3.3.9 Cesty pro cyKklisty

Cyklistické stezky maji byt osvétleny v zastavéné Casti obce a mistech kiiZeni
s komunikacemi s motorovou dopravou. Jiz pti navrhu cyklistické stezky musi byt soucasti
projektové dokumentace také posouzeni osvétleni této komunikace. Je nutno posoudit
stavajici osvétleni, pokud je nevyhovujici provést navrh nové osvétlovaci soustavy nebo
posileni stavajici soustavy, nelze vybudovat cyklistickou stezku a nasledné pozadovat po
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spravei VO jeji osvétleni. Je nutno navrhovat tuto mistni komunikaci vcetné vetejného
osvétleni jako kteroukoliv jinou mistni komunikaci (silnici, chodnik) ve mésté.

Vzhledem na rychlost pohybu cyklistlh musi byt tyto stezky osvétleny 1épe nez chodniky pro
pési. Na stezkach paralelnich s cestami pro auta jsou cyklisté jeSté osliiovani reflektory
ptedjizdéjicich automobilt.

Tab. 3.5

Hodnoty intenzity osvétleni Enmin Emin : Emax
1. cyklistické stezky v bezprostiedni blizkosti osvétlenych cest 3 Ix 1:33

2. cyklistické stezky v blizkosti osvétlené cesty 31x 1:6,6
3. cyklistické stezky min. 8 m od cesty 1,5 Ix 1:6,6

Na osvétleni je nutno pouzit svitidla s extrémné Sirokou kiivkou svitivosti se zdroji malého
vykonu.

3.3.10 Pé&Si zony

Z hlediska CSN 73 6110, projektovani mistnich komunikaci, jsou pé&§i zony zatiidény do
funkéni tiidy D1 a D3 - zklidnéné komunikace. Pro n€ jsou minimdlni poZzadované hodnoty
osvétleni uréeny V. a VI. stupném osvétleni dle CSN 36 0410. Dale je ale nutné pii
osvétlovani pé&Sich zoén respektovat nékolik hledisek a dle nich stanovit pozadavky na
osvétleni. Na pési zoné se objevi Uplné jiny zpisob vnimani urbanistického prostoru. Tam,
kde predtim ¢lov€k musel vnimat hustou automobilovou dopravu, miize nyni bez obav kracet
a vnimat architekturu a jiné detaily méstského prostfedi. P&si zona plni funkci rekreacni,
relaxacni, informacni, obchodni a nakupni.

V zavislosti na urbanistickém, spoleCenském a historickém vyznamu zony, bohatosti
obchodni sit¢ nebo hustoté pésiho provozu se zony rozdéluji do tii skupin:

P1- prostor pési zony urbanisticky dominantni, spoleCensky a historicky vyznamny,
s bohatou obchodni siti, silnym péSim provozem

P2 - prostor pesi zony méné€ vyznamny nebo navazujici na prostor P1

P3 -  okrajova ¢ast pési zony

Kromé zajisténi potiebné horizontdlni intenzity osvétleni se klade diraz na vertikalni
osvétlenost, protoZe pievaha zrakovych informaci je na vertikdlnich plochach. Osvétleni
vertikdlnich ploch md vyznam pro viditelnost nejen chodci, ale také vchodii do domd,
ruznych znacek, napisti apod. Jakost plastického podani tvafi osob se hodnoti ve sméru
ptevazujiciho pohybu chodci pomoci polovéalcové intenzity osvétleni. Na ulicich obvykle
v podélném sméru komunikace, na naméstich a jinych prostranstvich obvykle ve dvou na
sobé kolmych rovinach.

Tab. 3.6 Zékladni svételné technické pozadavky na osvétleni péSich zon

. o Horizontalni Horizontalni Sti‘edni
Stupeii osvétleni « 0 « sl . . <
osvétlenost primérna osvétlenost minimalni polovalcova osvétlenost
Ep (1x) Enmin (1x) Ee. (1x)
P1 10 4 1
P2 5 2 1
P3 3 0,4 -
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Pozadavky na omezeni pfimého osInéni svitidly nejsou u pé&Sich zén tak vysoké jako pro
komunikace s motorovou dopravou. Protoze se pouZzivaji i svitidla umisténd pod trovni oci,
pozaduje se omezeni svitivosti i do horniho poloprostoru. K zajisténi zrakového komfortu
chodcii pro omezeni oslnéni jsou nasledujici podminky:

Tab. 3.7 Omezeni svitivosti svitidel na péSich zonach

Uhel y I (¢d/1000 Im)
) h<1,5m h>1,5m
100 10 -
90 30 70
80 - 150

Celkové plsobeni pési zony lze ovlivnit vhodnym osvétlenim vybranych objektl, pak je
nutno toto osvétleni dat do souladu. Doporucené hodnoty jasu vyznamnych méstskych budov
s individualnim osvétlenim jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Tab. 3.8 Doporuceny jas objektl s vlastnim osvétlenim

Pozorovaci vzdalenost Jas pricdeli
L, (cd.m™?)
déalkové pohledy 10 - 20
pohledy z okoli 5-10
pohledy z bezprosttedni blizkosti 1-5

Na pé&si zon€ jsou rovnéz reklamy, jejichZ propustné hodnoty jasu jsou uvedeny v nasledujici
tabulce:

Tab. 3.9 Doporuceny jas reklam na pési zone

Plocha svételné aktivni ¢asti reklamy Max. hodnoty jasu pro tfidu
(m?) (cd.m?)
P1 P2 P3
do 0,5 2500 2000 1000
05-2,0 2300 1600 800
2,0-5,0 2000 1200 600
5,0-10,0 1500 1000 600

Tvar a velikost svitidel je tfeba citlivé zvazit, aby odpovidaly danému historickému stylu.
Jestlize tato soustava nezajiStuje potfebnou uroven osvétleni, je potieba, aby bylo pouzito
jesté jiného osvétlovaciho systému (napt. svétlomety skryté instalované na ptilehlé budove).
Navrh osvétlovaci soustavy musi byt v souladu s urbanistickou skladbou okoli. Pii ndvrhu
osvétleni, a to nejen pé&Sich zon, je nutno respektovat zvlasté pamatkové zony a pamatkova
pasma.
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3.4 Projekt vefejného osvétleni
3.4.1 Stavebni zakon

Zakladnim pravnim pokynem pro ¢innost ve vystavbé a tim i projektovani je zdkon ¢.
50/1976 Sb. o tizemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon). Nabyl uc¢innosti dne
1. fijna 1976 a byl novelizovan zdkonem ¢. 103/1990 Sb., 425/1990 Sb., 262/1992 Sb.,
43/1994 Sb., 19/1997 Sb., 83/1998 Sb. (tplné znéni zékona &. 197/1998 Sb.), nalez Ustavniho
soudu €. 95/2000 Sb., zakonem ¢. 132/2000 Sb., 151/2000Sb.

Co mé obsahovat projektova dokumentace k izemnimu a stavebnimu fizeni ndm fika vySe
specifikovany stavebni zakon, jehoz novela zroku 1992 zruSila vyhl. 43/1990 Sb. o
projektové piipravé staveb. Stavebni zdkon je pfedpisem piedevSim procesnim a o obsahu
projektové dokumentace vzdy hovoii v ramci pozadavkii na proces izemniho a stavebniho
fizeni.

Tak jako kazda projektova dokumentace, tak i projekt vefejného osvétleni (dale jen VO) musi
obsahovat vSechny ¢asti - tj. pravodni zprévu, technickou zpravu jejiz soucasti jsou svételné
technické vypocty, ekonomickou ¢ast a vykresovou ¢ast.

Vétsina elektroprojektanti se domniva, Ze projektovat VO je velmi jednoducha zalezitost, ale
zapominaji, Ze projekt VO neni jen projektem elektrozatizeni, ale také projektem stavebnich
praci. Neopomenutelnou soucasti jsou také podklady pro moznost vyfeSeni zemnich praci.

V praxi se projektuje VO dvoustupiiové - projekt izemniho fizeni a projekt pro stavebni
povoleni v rozsahu provadéciho projektu. U malych staveb cca do 5 mil. K¢ stavebnich
nakladl se stalo ,,dobrym* zvykem projektovat jednostupniové, to znamend od rozboru
koncepce az po realiza¢ni dokumentaci stavby.

3.4.2 Obsah dokumentace pro uzemni Fizeni

Vysledkem uzemniho fizeni je rozhodnuti o umisténi stavby. Navrh na umisténi stavby se
doloZzi dokumentaci, ktera je umérna mistu a rozsahu provadéné stavby.

Privodni Cast

» zékladni udaje stavby - nazev a adresu navrhovatele, to znamena zadavatele
dokumentace, vétSinou jsou to Méstské nebo Obecni ufady

» jméno (nazev), adresa (sidlo) a opravnéni zpracovatele dokumentace

» predmét uzemniho fizeni se strucnou charakteristikou uzemi, na kterém se provadi
nové VO

» stru¢na charakteristika nové navrhovaného VO

» stanoviska, souhlas posouzeni popf. rozhodnuti dotfenych organiti stitni spravy

pfedepsané zvlaStnimi piedpisy - napf. stanovisko ekologie, ochrany vod a pidy,
popiipade pamatkové péce

udaje o souladu navrhu s uizemné planovaci dokumentaci, to znamena i stanovisko tUtvaru
architekta mésta ¢i obce

druhy a parcelni ¢isla dotéenych pozemku podle evidence nemovitosti

A\
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Technicka Cast

architektonické zaclenéni stavby do izemi, vzhled VO - typ stozart, svitidel, rozvadeca,
a jeho vytvarné feseni

struény popis predpokladaného stavebné-technického feseni

udaje o provozu vcetné technickych parametri

naroky stavby na elektrickou energii, pfedpoklady na propojeni se stavajicim VO

dotend ochranna pasma nebo chranéna tzemi

rozsah a uspofadani staveniSté¢ (napf. uvolnéni ploch, piijezdy na stavenisté, ptipadné
prelozky inZenyrskych siti, omezeni existujici dopravy aj.)

popis zajisténi ochrany Zivotniho prostfedi, to znamena u VO zejména ochrana vzrostlé
zelené

YV VVVVV 'V

Vykresova Cast

» situacni vykres souc¢asného stavu

» situacni vykres nového stavu

» dalsi vykresy, ¢i obrazky navrhovaného zatizeni

Zhotovitel dokumentace obvykle po podepsani smlouvy obdrzi mapové podklady dotceného
uzemi stavby, ziidka i stavajici stav VO, obvykle si ho musi doplnit od spravce VO - to je
piislusny obecni Ufad. Nasledné vybere né€kolik alternativ soustav VO a provede svételné
technicky vypocet .

Po konzultaci s utvarem hlavniho architekta mésta, ¢i povéteného architekta obce, pripadné

pracovnikem pamatkového ustavu, vybere vhodnou variantu feSeni. Pak zpracovava

dokumentaci dle vyse uvedenych pozadavki. Na zavér postupuje dokumentaci k vyjadienim a

stanoviskiim.

Dokladova Cast

Uvodnim listem dokladové ¢asti je &iselny seznam jednotlivych dokladi.

» stanoviska, souhlasy nebo posouzeni jednotlivych spravct inzenyrskych siti, které se
nachdzeji v dot€eném Uizemi stavby

» stanoviska, souhlasy, posouzeni ptipadn€ rozhodnuti dotenych organti statni spravy,
hlavné organy chrénici Zivotni prostfedi - ekologie a;.

» doklady o projednani dokumentace se spravcem VO a zadavatelem dokumentace

3.4.3 Obsah dokumentace pro stavebni Fizeni

Privodni Cast

nazev a sidlo stavebnika - vétSinou jsou to Méstské a Obecni ufady

jméno (nadzev), adresa (sidlo) a opravnéni zpracovatele dokumentace

zakladni Gdaje a umisténi stavby VO

udaje o splnéni podminek rozhodnuti o umisténi stavby

udaje o splnéni podminek dotéenych orgdnt statni spravy, které byly zajistény pred
zahajenim stavebniho fizeni

YVVVYYVY

Technicka Cast

» popis stavenisté - poloha, ptipadné zasazeni do ochrannych pasem, ptipadné pozadavky
na kaceni vzrostlych dievin, likvidace zelené, pielozky

» provozni udaje a zatfidéni prostfedi prostoru, popis druhu napajeciho piipadné ovladaciho
rozvodu, proudové soustavy, napéti a kmitocCet, energeticka bilance, ochrany, zptisob
napojeni na vetejnou sit’ a zptisob ovladani VO
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vysledky vypocta zkratovych prouda

udaje o osvétleni - to znamena svételné technické vypocty véetné popisu svitidel a zdroja
svétla

zasady celkového vytvarného feSeni stavby, dodrzeni pozadavkii pamatkové péce a
hlavniho architekta mésta €1 obce

zasady celkového stavebné-technického feSeni soustavy VO

pouzité materialy a technologie vystavby VO

popis zemnich praci

bezpecnostni predpisy

VVVY VYV VYV

Vykresova Cast

celkova situace stavby

dispozice se zakreslenymi trasami napéjecich a ovladacich rozvodi - schéma rozvodu,
vykres zemnich praci -vykopovych ryh

schéma rozvadécu

piehledové schéma propojeni rozvadéct, pripadné soustavy VO

vykresy zakladi stozart a rozvadécu

fezy kiizeni s ostatnimi inZenyrskymi sitémi

vykresy navrhu konstrukéniho feSeni, pokud nestaci textova cast, obvykle pii uziti
atypickych technologii stavby stozari ¢i upevnéni svitidel

VVVVYY VYV

Realizace stavby (diive POYV)

» podminky na provadéni stavby a opatfeni jimiz se chrani zivotni prostfedi v prubéhu
vystavby

» pozadavky na prozatimni provoz VO, to se tyka hlavné rekonstruovanych dvoustrannych
soustav, kdy je jedna strana komunikace osvétlovdna novou soustavou a druhd se
rekonstruuje

» podminky pro uvedeni stavby do provozu a pro uzivani stavby

Doklady
Obdobn¢ jako u predchazejiciho stupné v podrobné&jsim znéni.

Ekonomicka Cast

Prehled nakladi stavby a souhrnny rozpocet. Je vhodné zpracovat rozpocet stavby polozkove,
zavisi na zadavateli stavby, jak se dohodne projektantem na ¢lenéni rozpoctu a obsahu
polozek.

Ve vefejném osvétleni se v posledni dob€ uptednostituji kumulované polozky, protoze
dodavatelé stavby rychleji sestavi nabidkovou cenu dle tohoto slepého rozpoctu. VétSina
firem jiz mé zpracovany napi. kompletni polozky na postaveni jednoho stozaru, u konkrétni
stavby pouze doplni cenu pozadovaného typu materialu.

Je vhodné ¢lenit rozpocet na ¢ast demontazi, montazi a zemnich praci. Velmi ¢asto jednotlivé
prace provadeji rozdilng pracovni Cety, které jsou schopny si takto zakalkulovat podil svych
praci. Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, pouziva se dokumentace pro stavebni povoleni i pro
konecné provedeni stavby.
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3.4.4 Praktické poznatky z projektovani

Projektova dokumentace VO by méla byt zpracovana projektantem - svételnym technikem,
elektrikdfem a projektantem inz. siti v jednom. Na zacatku ndvrhu osvétlovaci soustavy je
tteba urcit, za jakym ucelem soustavu navrhujeme. Mlizeme navrhovat osvétleni komunikace
uréené pro motorovou dopravu, osvétleni pro chodce,osvétleni spolecenské a osvétleni
orientacni. Osvétleni pro chodce se buduje na komunikacich somezenou, piipadné
vylouc¢enou motorovou dopravou. Osvétleni spoleenské se navrhuje se navrhuje v mistech
péSich zon, prevazné v historickych a spoleCensky vyznamnych centrech mést. Osvétleni
orientacni je ur€eno pro pési komunikace s malou intenzitou provozu. RozliSeni prostort je
dilezité hlavné pti vybéru svitidel a svételnych zdroji. V pésich zoénach nebo centrech mést
s malym motorickym ruchem navrhujeme stylova svitidla ptipadné 1 se zdroji s nizsi
energetickou uc¢innosti a lepSim podanim barev. Kromé zajisténi potfebné horizontalni
osvétlenosti se pii nadvrhu osvétleni pési zony klade diraz na vertikdlni intenzitu osvétlent,
protoze pievaha zrakovych informaci je na vertikalnich plochach. Jakost plastického podani
tvafi osob vyhodnocujeme ve sméru prevazujiciho pohybu chodcli polovélcovou intenzitou
osvétleni.

Svételné technickym vypoctem zjistime nejvhodnéjsi osvétlovaci soustavu, ale pokud nejsme
schopni respektovat zaludnosti terénu (vzrostlou zelen, svah, terénni pfekazky, okna do nichz
se nema svitit) je tento vypocet samoucelny. Co pomuze, ze na dané komunikaci ve stavajici
zastavbeé striktné dodrzime roztece svételnych mist, kdyZ strom zastini dilezity vjezd do
ktizovatky nebo zvolime tak vysoké stozary, ze osvétluji koruny stromt, ale jiz méné
vozovku. také se stava, Ze napt. pti rekonstrukci umistime svitidlo na jiné misto, nez jsou lidé
zvykli, a zjistime, Ze jsou na Gfadé neustalé stiznosti, tu sviti do oken, pak zase neni osvétlen
ptistupovy chodnik k domu, n€kdy dokonce jsou obyvatelé zli, ze nevidi na zvonky. Mnohdy
jsou tyto stiznosti malicherné, jindy opravnéné. je tieba si uvédomit, Ze na papiru jdou zmény
vzdy provést, 1 kdyZ mnohdy ,,hofi* termin. po dokonceni stavby, vSech terénnich uprav, je jiz
obtizné presunout stozar nebo néjaky ptidat. Navrh VO je nezbytné nutné projednat se
spraveem VO, ve méstech, kde maji vypracovan generel VO 1 s garantem tohoto dokumentu.
Je treba si uvédomit, ze projekt ned¢lame jen proto, abychom si vyd¢lali, ale hlavné
navrhujeme VO pro lidi, kterym bude slouZit mnoho let.

Soucéasti technického feSeni svételné soustavy musi byt i navrh vhodné regulace osvétleni
v no¢nich hodinach jejiz soucasti je i stabilizace napéti.

Projekt VO, byt’ malého rozsahu, obsahujici jeden vykres a maximalné pét stranek textu neni
dozajista tim, co ma projektova dokumentace obsahovat a jist¢ budou potize pfi 1zemnim a
stavebnim fizeni a o samotné stavbé nemluve.

3.5 Vyklad evropské normy pro osvétlovani
3.5.1 Klasifikace normy

Osvétlovani silni¢nich komunikaci spada v ramci Evropské komise pro normalizaci (CEN) do
pusobnosti technickych komisi CEN/TC 169 ,Light and lighting (Svétlo a osvétleni)
CEN/TC 226 ,Road equipment™ (Silni¢ni zafizeni). Normu pro osvétlovani silnicnich
komunikaci ,,Road equipment* zpracovava jejich spole¢na pracovni skupina pod oznacenim
CEN/TC 169/226 JWG, a to predevSim na zéklad¢ dokumenti Mezinarodni komise pro
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osvétlovani (CIE). Termin dokonc¢eni normy byl nékolikrat odlozen, norma by méla vstoupit
v platnost v roce 2003.

Norma pro osvétlovani silni¢nich komunikaci se pivodné méla skladat z nésledujicich ctyt

casti:

prEN 13201-1Road lighting - Part 1: Selection of lighting classes (Tfidéni silni¢nich
komunikaci)

prEN 13201-2 Road lighting - Part 2: Performance requirements (PoZadavky na osvétleni)

prEN 13201-3 Road lighting - Part 3: Calculation of performance (Vypocet osvétleni)

prEN 13201-4Road lighting - Part 4: Methods of measuring the light performance of
installations (M¢feni osvétleni)

Pozdé&ji vsak bylo rozhodnuto, ze prvni ¢ast bude vydana pouze jako technickd zprava a ne

jako norma. Vlastni norma tedy méla mit pouze tfi Casti a o oznaceni technické zpravy se

vibec nemluvilo, méla byt oznacena uplné nezavisle. Vlastni norma méla mit nasledujici

oznaceni:

prEN 13201-1 Road lighting - Part 1: Performance requirements (Pozadavky na osvétleni)

prEN 13201-2 Road lighting - Part 2: Calculation of performance (Vypocet osvétleni)

prEN 13201-3 Road lighting - Part 3: Methods of measuring the light performance of
installations (Méfeni osvétleni)

Podle nejnovéjsich informaci by oznaceni jednotlivych ¢asti evropského dokumentu pro

vetejné osvétleni mélo byt nasledujici:

prCR 13201-1 Road lighting - Part 1: Selection of lighting classes (Tfidéni silni¢nich
komunikaci)

prEN 13201-2 Road lighting - Part 2: Performance requirements (PoZadavky na osvétleni)

prEN 13201-3 Road lighting - Part 3: Calculation of performance (Vypocet osvétleni)

prEN 13201-4Road lighting - Part 4: Methods of measuring the light performance of
installations (M¢éfeni osvétleni)

Pro ciselné oznaceni technické zpravy, feSici pfifazovani jednotlivych stupniti osvétleni
osvétlovanym prostorim, by tedy mél byt pouzit stejny Ciselny kod jako pro oznaceni vlastni
normy. To povazuji za logické, protoze jednotlivé staity mohou zminénou technickou zpravu
vydat jako ¢ast své narodni normy, a pak bude rozumné, kdyz jeji vSechny casti budou
vydany pod spolecnym ciselnym koédem (13201). Vlivem uvedenych postupnych zmén
znaceni Casti evropské normy pro vetfejné osvétleni je situace pro nezasvécené pozorovatele
pon¢kud neptehledna.

Technickd zprava nabizi propracovanou metodiku prifazeni pozadavkii na osvétleni
venkovnich vetfejnych dopravnich prostorii, vlastni norma pak vedle stupnic
svételnétechnickych velicin 1 metodiku vypoctu a méfeni pozadovanych parametri osvétleni.
Ttidéni venkovnich dopravnich prostorii, zavedené technickou zprdvou a normou, vychazi
z odlisnosti pozadavkl na osvétleni. Jejich pomoci 1ze navrhnout pevné osvétlovaci soustavy,
které maji zarucit dobrou viditelnost vSem tcastniklim vetejné dopravy za sniZzené viditelnosti
tak, aby byla zajiSténa bezpec¢nost a plynulost dopravy a bezpe¢nost obecné. Norma plati i pro
vetejné pristupné, soukromé provozované silni¢ni komunikace a mosty. Normu nelze pouzit
pro myta, tunely, plavebni kandly a plavebni komory. Norma neobsahuje kriteria pro
rozhodovéni, které prostory osvétlit.
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3.5.2 Kategorizace a parametry osvétleni

Rozlisuji se Ctyfi zakladni kategorie uzivatelli venkovnich vetejnych dopravnich prostord.

Jsou to:

1. fidi¢ motorovych vozidel (symbol M)

2. Ridi¢ pomalych vozidel (symbol S) - ¥idi¢ motorovych vozidel, pohdnénych zvitaty a lidé
jedouci na zvifatech - rychlost do 40 km.h™ (v nékterych zemich do 50 km.h™

3. Cyklisté (symbol C) - fidi¢i jizdnich kol a mopedt - rychlost do 50 km.h"

4. Chodci (symbol P) - chodci nebo lidé na voziccich

Pozadavky na osvétleni jsou zavisle na geometrickém usporadani osvétlovaného prostoru, na
typu jeho uzivatelll a zpisobu vyuziti, a také na vlastnostech prosttedi:
» Geometrické usporadani prostoru
- existence konfliktnich prostorti (kiiZzeni proudii motorizované dopravy nebo jejich
prekryvani v oblasti s ¢etnym vyskytem jinych uzivatelil)
- existence prostfedkl pro zklidnéni dopravy
- oddéleni dopravnich proudii
- druh kfizeni (Grovitové, mimouroviiove)
- Cetnost kiizeni (na 1 km délky)
- dopravni vyuziti sousednich prostori
» Uzivatelé dopravniho prostoru
- hlavni typ uzivatele
- dalsi pripustni uzivatelé
- nepfipustni uzivatelé
- typicka rychlost hlavniho typu uzivatele
» Vyuziti prostoru
- frekvence dopravy
- obtiZznost frekvence
- ptitomnost parkujicich vozidel
- potieba rozeznani obliceju a barvy vozidel
- riziko kriminality
»  Vliv prostiedi
- prevazujici typ pocasi (suchy nebo mokry povrch)
- uroven jasu okoli
- slozitost zorného pole (souhrnny vliv osvétleni a dalSich prvkd v zorném poli
uzivatele komunikace, které¢ odvadéji pozornost, rusi,matou nebo obtézuji uzivatele,
napt. reklamni tabule, osvétlovaci stozary, osvétlené budovy nebo osvétleni
sportovist)

Na rozdil od naSich norem pro vefejnd osvétleni evropskd norma definuje parametr SR
(surround ratio - pomér osvétleni okoli), ktery stanovi pomér primérné intenzity osvétleni
pruhi pfilehlych k vozovce vztazeny k primérné intenzit€¢ osvétleni vlastni vozovky.
Evropska norma rovnéz zavadi hodnoceni rusivého neboli psychologického oslnéni v podobé
fady Ciniteld oslnéni G (uplatiiuje se pro fadu stupniii osvétleni CE, viz text dale) a tfady
¢initelt oslnéni D (pro fadu stupiiti osvétleni S, A, ES a EV, viz text dale). Toto hodnoceni se
pouZzije v pfipadech, kdy nelze vyhodnotit relativni zvySeni prahu rozliSitelnosti k, (omezujici
neboli fyziologické osInéni).

Rozlisuji se nasledujici tiidy oslnéni:
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Tab. 3.10
TRV )
TFida - 71\(/)[jlyilmaln1 ivltlgf(;)ost L ( Cd.n; l — Dalii pozadavky
Gl 200 50 zadné
G2 150 30 zadné
G3 100 20 zadné
G4 500 100 10 nulové hodnoty nad 95°
G5 350 100 10 nulové hodnoty nad 95°
G6 350 100 0 nulové hodnoty nad 90°
Tab. 3.11
P Y
T¥ida Clnlt:(l: (;i:llhe)m D
DO -
DI 7000
D2 5500
D3 4000
D4 2000
D5 1000
D6 500

* Cinitel oslnéni D = Igs . A3 (cd.m'l), kde Igs je maximalni hodnota svitivosti (cd) v thlu
85° od vertikaly a A je plocha (m?®) primétu svételng &inné &asti svitidla do roviny kolmé
k vySe uvedenému sméru.

Dalsi parametry osvétleni zndme z naSich norem pro vetejné osvétleni, v nékterych piipadech
jsou vSak pouzity odlisSné symboly.

Celkova rovnomérnost osvétleni je v Evropské normé znafena symbolem U,, podélna
rovnomérnost symbolem Uy, relativni zvySeni prahu rozliSitelnosti k, symbolem TI, mistné
minimalni intenzita osvétleni symbolem E,, polokulova intenzita osvétleni symbolem Eyg,
polovalcova intenzita osvétleni symbolem Eg.

Evropskd norma dale zavadi podle charakteru zrakového ukolu sedm fad stupni (tfid)
osvétleni.

ME - plati pro motorizovanou dopravu se stfedni a vysokou rychlosti, pro pfevazné suchy
povrch vozovky (zékladni kritérium - jas povrchu vozovky).

Tab. 3.12
Jas povrchu vozovky pievazné suchého Omezl‘ jet Osvetl(’enl
Ttida oslnéni okoli
Ly min. Uy min. U, min. TI max." SR min. ”
(cd.m™) (%)
MEI 2,0 0,4 0,7 10 0,5
ME2 1,5 0,4 0,7 10 0,5
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ME3a 1,0 0,4 0,7 15 0,5
ME3b 1,0 0,4 0,6 15 0,5
ME3c 1,0 0,4 0,5 15 0,5
ME4a 0,75 0,4 0,6 15 0,5
ME4b 0,75 0,4 0,5 15 0,5
MES5 0,5 0,35 0,4 15 0,5
MEG6 0,3 0,35 0,4 15 -

D" Zvyseni TI o 5 procentnich bodi lze povolit v piipadech pouziti svételnych zdroji
s nizkym jasem.

Toto kritérium lze uplatnit jediné tam, kde nejsou zaddné dopravni oblasti pfiléhajici
k vozovce, s vlastnimi individualnimi pozadavky.

2)

MEW - plati pro motorizovanou dopravu se stfedni a vysokou rychlosti, pro pfevazn¢ mokry
povrch vozovky (zékladni kritérium - jas povrchu vozovky).

Tab. 3.13
Jas povrchu vozovky prevazné mokrého Omezujici | Osvétleni
Trida Suchy povrh Mokry povrch | oslnéni okoli
Lyx min. Up min. U, min.” Up min. TImax.? | SR min.”
(cd.m™) (%)
ME1IW 2,0 0,4 0,6 0,15 10 0,5
ME2W 1,5 0,4 0,6 0,15 10 0,5
ME3W 1,0 0,4 0,6 0,15 15 0,5
ME4W 0,75 0,4 0,15 15 0,5
ME5SW 0,5 0,35 0,15 15 0,5

D Pouziti tohoto kritéria je dobrovolné, ale miiZe se pouzit v p¥ipadé dalnic.

? Zvyseni TI o 5 procentnich bodi lze povolit v piipadech pouziti svételnych zdroji
s nizkym jasem.

) Toto kritérium lze uplatnit jeding tam, kde nejsou zadné dopravni oblasti priléhajici
k vozovce, s vlastnimi individudlnimi pozadavky.

CE - plati pro motorizovanou dopravu a ostatni uzivatele silni¢ni komunikace v konfliktnich
oblastech napt. na obchodnich tfidach, na komplikovanych kfizovatkach, kruhovych
objezdech, v oblastech s ¢astymi dopravnimi zacpami apod., a mize byt dale aplikovana
v n¢kterych oblastech pési a cyklistické dopravy, napt. v podchodech a na schodistich
(zékladni kritérium - horizontélni intenzita osvétlent).

Tab. 3.14
Trida E,x min. Up min.
(Ix)
CEO 50 0,4
CE1l 30 0,4
CE2 20 0,4
CE3 15 0,4
CE4 10 0,4
CE5 7,5 0,4
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S - plati pro pé&si a cyklistickou dopravu na chodnicich, cyklistickych stezkach, v odstavenych
jizdnich pruzich a v jinych dopravnich oblastech lezicich odd¢lené nebo podél vozovky
silni¢ni komunikace , pro silni¢ni komunikace v obytnych Ctvrtich, pro pési zony,parkoviste,
Skolni htisté atd. (zdkladni kritérium - horizontalni intenzita osvétlenti).

Tab. 3.15
Trida Eyx min. E min min.

(Ix) (Ix)

S1 15 5

S2 10 3

S3 7,5 1,5

S4 5 1

S5 3 0,6

S6 2 0,6

S7 nestanoveno | nestanoveno

A - alternativni fada pro pési a cyklistickou dopravu na chodnicich, cyklistickych stezkach,
v odstavnych pruzich a jinych dopravnich oblastech lezicich oddélen¢ nebo podél vozovky
silni¢ni komunikace , pro silni¢ni komunikace v obytnych ¢tvrtich, pro pési zony, parkoviste,
Skolni htisté atd. (zékladni kritérium - polokulova intenzita osvétlent).

Tab. 3.16
Trida E,x min. Up min.
(Ix)
Al 5 0,15
A2 3 0,15
A3 2 0,15
A4 1,5 0,15
A5 1 0,15
A6 nestanoveno | nestanoveno

ES - doplikkova fada pro pesi zony ke snizeni kriminality a zvySeni pocitu bezpeci (zakladni
kritérium - polovalcové intenzita osvétleni 1,5 m nad povrchem komunikace).

Tab. 3.17
Trida Esc, min
(x)
ES1 10
ES2 7,5
ES3 5
ES4 3
ES5 2
ES6 1,5
ES7 1
ES8 0,75
ES9 0,5
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EV - dopliikkova tada pro situace, kde je nutna dobra viditelnost vertikalnich ploch, napt.
v oblastech kiizeni dopravy (zakladni kritérium - vertikalni intenzita osvétleni 1,5 m nad
povrchem komunikace)

Tab. 3.18
Trida Ev, min

(Ix)

EVI 50

EV2 30

EV3 10

EV4 7,5

EVS5 5

EV6 0,5

V Nasledujici jsou porovnany zékladni tfidy osvétleni podle Grovné osvétleni. V piipadé
kategorie ME a MEW se pfedpokladd povrch obrusné vrstvy vozovky s odraznymi
vlastnostmi odpovidajicimi tiidé CII.

Tab. 3.19
ME1 ME2 ME3 ME4 MES5 ME6
MEWI1 | MEW2 | MEW3 | MEW4 | MEW5
CEO CEl CE2 CE3 CE4 CES
Sl S2 S3 S4 S5 S6

Rada A je alternativni k fadé Sa kjejimu pouziti slouZi srovnatelné Grovné osvétleni
podle tab. 3.20.

Tab. 3.20 Porovnani kategorii ME, MEW, CE, S podle trovné osvétleni

Referencni tiida S1 S2 S3 S4 S5 S6
Alternativni tfida Al A2 A3 A4 A5
Rady ES a EV jsou dopliikové ke kategoriim CE a S. PouZivaji se podle Tab. 3.21.
Tab. 3.21
Referencni tfida CEO | CEl | CE2 | CE3 | CE4 | CE5

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Doplitkova tfida ES1 | ES2 | ES3 | ES4 | ES5 | ES6 | ES7 | ES8 | ES9

EV3 | EV4 | EV5

3.5.3 Prirazeni parametrii osvétleni

Nyni si na jednoduchém piikladu ukaZzeme postup odvozeni pozadavkl na osvétleni. Podle
nasledujici tabulky (podle charakteristiky uzivatelll uvazovaného prostoru a typické rychlosti
hlavniho uzivatele) vybereme piislusny soubor udaju - charakteristickou situaci.
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Tab. 3.22
Typick rychlost Uzn,fatele \ t.ez,e uv\fazovane oblasti : Modelova
. v Hlavni Jiny uzivatel | Nepovoleny .
hlavniho uzivatele .. p . situace
uZivatel (povoleny) uZivatel
vysoka - SCP Al
RPN M S CP A2
’ CP - A3
sttedni M S CP - Bl
30 a2 60 km.h'! MSC P - B2
C P MS Cl1
nizka MP S- C SC g;
5a730 km.h' .
MC SP - D3
MSCP - - D4
Vel ik " : MSC Ei
MSC - E2

Dejme tomu, Ze hlavnim uzivatelem mé byt fidi¢ motorového vozidla (M), ze nepovolenymi
uzivateli jsou fidi¢i pomalych vozidel (S), cyklisté (C) a chodci (P) a ze typicka rychlost
hlavniho uZivatele je 60 km.h. Pfislu$na charakteristicka situace pak méa oznaceni Al.

Pro soubor situaci Al jsou v normé k dispozici dalsi dvé tabulky (3.23 a 3.24), obdobné¢ jako
ke vSem ostatnim souborim
Pozn.: Oznaceni modelovych situaci Al aZ A3 nema nic spole¢ného se znacenim tiid Al az
A6 alternativni fady A. Pouziti téhoz symbolu je dost nest'astné.

Tab. 3.23 Pozadovany rozsah tfid osvétleni fady ME pro soubor situaci Al

Pievladajici | Oddélené Typ ki¥iZeni Intenzita provozu
typ pocasi | jizdni pruhy komunikaci (prim. pocet vozidel za 24 h v obou smérech)
Mimoiiroviiové | Uroviiové <15000 15 000 az 25 000 > 25000
Vzdalenost Hustota 0 0 0
kFiZovatek kiizovatek | < - < > | < -
>3 /km 5 4a 3a]| 4a 3a 2 |4a 3a 2
ano <3/km 4a 3a 2| 4a 3a 2 |3 2 1
>3 /km 5 4a 3a| 5 4a 3a [4a 3a 2
suché <3/km |4a 4a 3a| 4a 3a 2 |3 2 1
>3 /km 5 4a 3a]| 3a 2 1 3a. 2 1
e <3/km 32 2 1] 3a 2 1 2 2 1
>3/km |4a 4a 3a| 4a 3a 2 |3 2 1
<3/km |4a 3a 2| 3a 2 1 2 2 1
mokré volba obdobn4, ale pro kategorie MEW
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Tab. 3.24 Doporuceni pro vybér tiidy z rozsahu tiid podle tabulky 3.23

Konfliktni sloZitost ObtiZnost . - .
. . Uroven jasu okoli
oblast zorn¢ho pole orientace
nizka stiedni vysoka
‘v s bézna <~ <« 0
ne bézna —————
vys$$i nez bézna 0 0 -
. bézna <« 0 0
vysoka —
vyS$i nez bézna 0 - -
ano D

'V piipadé konfliktnich oblasti je doporuenym navrhovym kritériem jas. V piipadech, kdy
je délka rozhledu mald nebo je pouziti kritéria jasu znemoznéno z dalSich divodu, 1ze pro
navrh vyuzit i1 intenzitu osvétleni. Srovnatelné tfidy CE pfislusné k doporucenym tiidam

ME jsou uvedeny v ptislusné tabulce (viz vyse).

Dalsi ptedpoklady: ptevladajici pocasi - suché, odd€lené jizdni pruhy - ano, kiiZzeni -
mimouroviiové, vzdalenost kfizovatek - vétsi nez 3 km, intenzita provozu - vice nez 25 000
vozidel za den. V tab. 3.23 jsme dospéli k okénku obsahujici tfi tfidy osvétleni: ME4a, ME3a,
ME2. Pomoci tab. 3.24 vybereme jednu ze tii tiid odvozenych v pfedchazejicim kroku. Plati-
li: konfliktni oblast - ne, slozitost zorného pole - béznd, obtiznost orientace - bézna, Groveil
jasu okoli - nizka, dostaneme se k okénku s Sipkou sméfujici vlevo. Znamend to, ze
odpovidajici tfida osvétleni je ME4a (levé poloha z trojice tfid podle tab. 3.23). V ptipadé, ze
bychom se dostali v tab. 3.24 k okénku s nulou, vybrali bychom v tab. 3.23 tfidu uprostied
rozsahu (ME3a), v ptipad€ Sipky smétujici vpravo bychom volili tfidu lezici vpravo (ME2).

V nasem ptipad¢ jsme tedy dosli k tfidé ME4a, svételné technické pozadavky.

Tab. 3.25 Svételnétechnické pozadavky ttidy ME4a

Trida L,k min. Up min. U; min. TI max. SR min.
(ed.m?) (%)
ME4a 0,75 0,4 0,6 15 0,5
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4. PROVOZ A UDRZBA VEREJNEHO OSVETLENI

4.1 Provoz osvétleni

Pojmem provoz osvétleni v nejobecnéjSim vyznamu rozumime ¢innost souboru osvétlovacich
zafizeni za ucelem vytvareni urCitého svételného prostiedi v daném prostoru a case.
V priibéhu provozu osvétleni dochdzi na osvétlovacim zatfizeni i v osvétlovaném prostoru
k provoznim zméndm Jsou zplsobeny jednak vratnymi 1 nevratnymi zménami
v osvétlovacich zafizenich samotnych, jednak vlivy vnéjsiho prostiedi na osvétlovaci zatizeni.
Jestlize tyto zmény omezi vlastnosti osvétleni a snizi jeho technické parametry pod
pozadovanou ¢i predepsanou mez, je tieba provést udrzbu osvétleni.

Néklady na elektrickou energii jsou rozhodujici polozkou (50 az 90%) z provoznich i
celkovych nakladl na osvétleni béhem Zivota osvétlovacich zafizeni. Tato polozka nékladu je
niz§i u modernich progresivnich zdroji s vysokym mérnym vykonem. Jestlize lze fizenim
osvétleni ovlivnit hlavni polozku nédklad, mélo by byt vzdy v ekonomicky odivodnénych
mezich toto fizeni zavedeno.

Jsou-li pozadavky na osvétleni spojeny s dilezitymi pozadavky na hygienu osvétlovani nebo
bezpecnost provozu, musi bat podminky tohoto provozu zaclenény do mistnich provoznich a
bezpecnostnich piedpist.

4.2 Pasport a generel verejného osvétleni

Pasport a generel patii mezi dva zakladni dokumenty pro oblast VO.Do samospravni
pusobnosti obci naleZi i sprava a Gidrzba VO. Dle zakona &. 172/91 Sb. Ceské narodni rady ze
dne 24.dubna 1991 o pfechodu nékterych véci z majetku Ceské republiky do vlastnictvi obci
(zména: 485/91 Sb., 10/93 Sb.), patiti VO do vlastnictvi obce a vztahuji se na né¢j vSechna
zédkonna opatfeni zakona ¢. 128/2000 Sb. o obcich (obecni ztizeni) zrusil ptivodni zakon
€. 367/1990 Sb. ve znéni pozd¢jSich zmén a doplikid a nabyl G¢innost dnem voleb do
zastupitelstev kraji, 12. listopadem 2000.

Déle zakona o ucetnictvi €. 563/91 Sb. ve znéni zdkona ¢. 117/94 Sb. a zékona ¢. 227/97 Sb.
vcéetné Opatieni FMF ¢j. V/20 530/92 ze dne 30. Cervence 1992, kterym se stanovy uctova
osnova a postupy uctovani pro rozpocCtové a prispévkové organizace a obce. Dale jsou
opatfeni, kterymi se upravily postupy uctovani pro obce — ¢j. 283/16 421/93, ¢j. 283/69
817/93, ¢j. 283/16 890/94, ¢&j. 283/73 246/94, ¢j. 283/47  773/95, €. 283/71 706/95, ;.
283/3 770/96, ¢j 283/51 437/96, ¢j. 283/71 761/96, ¢j. 283/74 734/97, ¢j. 283/50 989/98, ¢j
283/81 620/98, ¢j. 283/81 620/98, ¢j. 283/93 486/98 ¢&j. 283/78 179/99. Nesmime také
opomenout Zakon o pravidlech hospodafeni s rozpoctovymi prostiedky 576/90 Sb. (zména:
579/91 Sb., 166/92 Sb., 321/92 Sb., 10/93 Sb., 189/93 Sb., 57/95 sb., 154/95 Sb., 160/97 Sb.

Jak je vidét, neni jednoduché vést v ucetnictvi nehmotny majetek — vefejné osvétleni,
planovat jeho udrzbu, opravy, rekonstrukce a vystavbu. K evidenci, moznosti zafazeni,
vyfazeni z majetku a odpisim je nezbytné nutnd fadna evidence vetejného osvétleni, jejimz
zdkladem je pasportizace vetejného osvétleni. Pasportizace vefejného osvétleni je jednak
podkladem k ucetni evidenci, dale nezbytné nutné technické vybavenosti zafizeni a jeho
uzemni rozmisténi.
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Zékladem mapové evidence je soubor map urcité obce, ¢i mésta v digitalni forme. Do téchto
map se zakresli trasy kabell vetejného osvétleni, svétla mista, zapinaci a napéjeci body véetné
nezbytného technického popisu. Pro udrzbu VO jsou zakresleny 1 pocty a typy kabeli.
V navaznosti na mapovou evidenci jsou vytvoreny pocitatové programy pro moznost nejen
tabulkového zpracovani dat evidencnich, ale i moznost kontroly a planovani udrzby, revizi,
sledovani spotieby elektrické energie.

Je jen na vybéru spravce, zda ve vysledku bude mit evidenci dle zapinacich mist, dle ulic,
zatfidéni komunikaci, méstskych obvodi, ¢i celkovy prehled, je to otazka vybéru filtrovanych
polozek. Zakladnimi vstupnimi daty jsou:

» udaje k svételnému bodu (typ stozaru, vylozniku, svitidla, zdroje, pocet, misto napojeni)
» udaje k vedeni VO (typ, délka)

» udaje k zapinacimu mistu

Doplnujicimi tidaji jsou:

» datum poftizeni

» datum vymény ¢i opravy
» datum revize

» typ vyménéného prvku

Nezbytnou soucasti evidence je i soubor informaci o fizeni VO, zpusobu spinani.

Z téchto zakladnich udaja lze sestavit libovolnou tabulku a informaci, napf-.:
celkovy pocet svételnych mist a svitidel na komunikaci (pfipadné pfiislusejicich k
zapinacimu bodu)

celkovy instalovany pfipoj na komunikaci (zapinacimu bodu)
instalovany pfipoj na 1 km osvétlované komunikace

rozte€ svételnych mist, primérna rozte¢ svételnych mist

souhrn zafizeni VO na komunikacich, v obvodech, v celé obci ¢i méste
veskeré sumarni tabulky

sestaveni planu revizi

planu vymény zdrojil

planu oprav

ptehledu instalovaného ptikonu

VVVVVVVVY 'V

Nezbytnou soucasti evidence je soubor informaci o fizeni VO, zplisobu spinani.

Generel vefejného osvétleni mésta, obce vychazi vzdy z udajli pasportu verejného osvétleni,
pasportu mistnich komunikaci a silni¢nich pratahti, tzemniho planu, materiald pamatkové
péce, generelu rozvoje dopravy, pozadavkl Dopravniho inspektoratu z hlediska z hlediska
bezpecnosti provozu.

Hlavni soucasti generelu VO je svételné technickd ¢ast. Generel VO zatiidi stavajici i nove
planované komunikace do pfislusného stupné osvétleni a tim urcuje pozadavky na osvétleni
dané komunikace dle normovanych hodnot. Zattidi také pési zony do jednotlivych skupin a
vymezi poZadavky na jejich osvétleni. Stanovi poZadavky na osvétleni cyklistickych stezek
dle jejich polohy, osvétleni prostranstvi a parkovist. Tato svételné technickd cast je
podkladem pro spravce VO pii zaddvani poZzadavki na jednotlivé projekty VO ve mésté.
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Generel VO urcuje hlavni charakteristiky nové planovanych nebo obnovovanych soustav VO,
je stézejnim podkladem pii zaddvani konkrétnich tkolii projekénim a stavebnim organizacim.
Je teoretickym podkladem. V névaznosti na néj je vhodné ve mésté zmapovat stav VO a
vytvofit dlouhodoby plan rekonstrukci VO.

Generel VO je hlavnim souborem pravidel, pozadavkl, zdkonli a norem, jimiz se fidi
provozovani, planovani i vystavba vefejného osvétleni.

s es W

4.3 Udrzba verejného osvétleni a jeji clenéni

se jedna o vyhrazené technické zatizeni.

Od roku 1995 plati technickd norma CSN 33 2000-1, kde je ¢lanek 13N6.2
., Elektricka zarizeni musi byt pravidelné kontrolovana a udrzovana v takovém stavu, aby byla
zajisténa jejich spravnda cinnost a byly dodrieny pozadavky elektrické a mechanické

“«

bezpecnosti a pozZadavky ostatnich predpist a norem *.
4.3.1 Clenéni idriby

Udrzbu zafizeni VO a s tim spojené prace lze ¢lenit:

Bézna Gdrzba (dale jen BU)

Preventivni Gdrzba (dale jen PU)

Odstranovani néasledka skod a vandalismu

Zajisténi centralniho dispe€inku a pohotovostni poruchové sluzby
Zajisténi pravidelnych elektrorevizi

YVVYY

4.3.2 Bézna udrzba

Zahrnuje vSechny nezbytné Ukony k zajiSténi plynulého provozu zafizeni VO, provadéné
podle platnych ptedpist.

S vykonem bézné udrzby je spojena kontrolni ¢innost dodavatele udrzby, ktery pii pohybu v
terénu zjisSt'uje, zaznamenava a predava spravci veskeré informace o poskozenych, zvlastnich
stavech na zafizeni, nepovoleném vyuzivani stozart apod. Do kontrolni ¢innosti patii také
pravidelné noc¢ni kontroly spravovaného tizemi za icelem ovéteni funkcnosti celé soustavy a
zjisténi problematickych mist, dil¢ich a ojedinélych vypadk.

V ramci bézné udrzby musi dodavatel zajistit zejména:

» udrzeni soustavy VO v pravidelném provozu se zajisténim svitivosti na instalovanych
svételnych mistech na 95 % (minimaln¢)

» odstraiiovani poruch rozvodu, operativni provizorni opravy k co nejrychlejSimu
opétnému zprovoznéni soustavy VO

» vymény vyhotelych zdroji zjisténych pfi no¢ni kontrolni ¢innosti, nahlasenych spravcem
nebo obCany mésta, vymeény nebo opravy predradnikd, jisténi svitidel, kryt. Vzhledem k
cené energie se stale silnéji ozyvaji opravnéné pozadavky na provadéni oprav - vymén
svételnych zdroji, v no¢nich hodinach pii normalnim provozu VO. Noéni prace vSak
nelze provadét napi. na venkovnim vedeni, v blizkosti troleje hromadné dopravy.
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» sefizovani ¢asovych spinaci v souladu s ro¢nim provoznim kalendafem viz. tab. 4.1,
oSetfovani fotometrickych spinacich prvki apod.

» identifikace kabelovych poruch, operativni opatieni a predkladani navrhli na definitivni
odstranéni kabelovych poruch

Tab. 4.1 Obecné platna doba zapinani a vypinani VO

Obdobi Zapnuti Vypnuti
zimni 1/2 hod. 1/2 hod.
23.9a720.3 po zapadu slunce pfed vychodem
letni 3/4 hod. 3/4 hod.
213az229 po zapadu slunce pted vychodem slunce

Sprava VO zabezpecuje provoz VO dle zpracovaného kalendare spinacich hodin na celém
uzemi mésta stejne.

4.3.3 Preventivni adrzba

Je rozhodujici ¢innosti, ktera piimo ovlivituje délku Zivota zafizeni. Podcetiovani PU vede k
hromadéni problému se zajisténim provozu VO (zejména v zimnich mésicich), prodrazuje se
b&zna udrzba, zhorsuje se u¢innost osvétlovaci soustavy a tim hospodarnost provozu. Setfeni
finanénich prostiedktl na ukor PU mé ve svych disledcich za nasledek znaéné ekonomické
ztraty v podobé zvysenych nakladti BU, mnohdy to vedlo i k pfedasné rekonstrukci.

Obsahem PU jsou prace, které se dnes zdaji byt jesté zbytetné, ale v budoucnu se jiZ jejich
opomenuti a neprovedeni neda béznou udrzbou ekonomicky nahradit.

Prvky, jejichs technicky stav provadéni PU pozitivné ovliviiuje

Osvétlovaci stozary, vylozniky

Jejich Zivotnost je dana stavem materidlu v misté vetknuti. Nové stavéné stozary musi byt
vybaveny zesilenou ochranou manzetou a opatieny vnéjSi metalizaci (nebo dukladnym
natérem) a vnitinim ochrannym nétérem. Natcry jsou v celém mésté jednotné barevnosti -
zékladni natér nebo metalizace je zakryt vrchnim natérem barvy stiibrné a Sedé, ve zvlastnich
ptipadech jiné barvy, napt. ¢erné (po konzultaci se spravcem VO). Patice stozaru nebo stozar
do vysky 1,4 m jsou natfeny barvou Sedou, zbytek stozaru a vyloznik barvou stfibrnou.
Podpis stozarti a vyloznikli se provadi barvou cernou.U bezpaticovych stozari spociva
preventivni udrzba v kontrole betonové patky, kterd musi byt spadovana, bez trhlin, spojena
se stozarovym pouzdrem po celou dobu zivota stozaru.

Paticovy stozar musi mit rovnou betonovou patku, kterd svym pramérem piesahuje dolni
rozmér patice alespoii o 5 cm. Kontrola celistvosti a nepropustnosti vody ke stozaru se
provadi zejména pii komplexni Gdrzbé patice.

Preventivni udrzba vylozniku spociva vedle natéru pouze v kontrole a konzervaci
zajistovacich Sroubt.
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Stozarova patice, rozvodnice bezpaticového stoZaru

Patice tvofi ochranu Zivych ¢asti krytim proti nebezpecnému dotyku dle CSN 34 1010, proti
vnikani vlhkosti do prostoru el. vyzbroje 1 jako ¢astecna mechanickd ochrana stozaru proti
narazu.

Je nutné pravidelné Cistit a konzervovat zamky dvifek, kontrolovat a zatéstiovat vhodnym
tmelem prostor mezi stozarem a patici, Cistit prostor pod patici, dotahovat svorkovnice kabela,
uzemnéni, konzervovat spoje.

Svitidla

Zejména nova svitidla s vysokym stupném kryti nevyzaduji zvlastni narocnou preventivni
udrzbu, kromé ocisténi krytu svitidla a dalSich svételné aktivnich ploch v ramci vymény
svételného zdroje.

Prevence u svitidel spociva ve vizudlni kontrolni ¢innosti stavu krytl, predfadnikt, aby
ptistrojova napli nebyla vystavena pfimému pisobeni povétrnostnich vlivi, kontrole Cistoty a
neporusenosti krytu sv. zdroje, aby nedochézelo ke korozi odrazné plochy. Svitidla, jsou-li
umisténa na vyloZnicich na stoZarech nesoucich trakéni vedeni, musi byt odolnad proti
ucinkim dynamickych raza (zkousku zajistuje vyrobce). U raménkovych svitidel na siti
venkovniho vedeni nn a VO, umisténych na betonovych stoZarech, je nutné dbat na utésnéni
trubky nosniku svitidla s prochazejicim pfivodnim vodi¢em tak, aby se zamezilo hnizdéni
drobného ptactva.

Svetelné zdroje

V ramci PU se provadi plosna skupinova vyména viech svételnych zdroji po stanovené dobé
provozu. Vzhledem k nutnosti zavedeni Cctyfletého cyklu a stale se zvySujici kvalité
dodévanych svételnych zdrojii a prediadniki svitidel, je dnes jiz mozno pfistoupit k plosSnym
vyménam po 4 letech provozu. Zivotnost svételnych zdroji také ovliviiuji napétové poméry
v siti.

Elektricky rozvod VO

Preventivni udrzba elektrického kabelového rozvodu spociva v Udrzbé ukonceni kabeld,
¢isténi pripojovacich koncti,, dotahovani spoji, konzervace. Dale v kontrole a dopliovani
Stitk na koncovkach kabelll v rozvadécich.

DuleZitou prevenci ochrany kabelit VO je disledny vykon spravy na zatfizeni pii vyjadfovani
k rGznym havarijnim opravam, stavebnim pracim, piipojkdm staveb. Stanoveni jasnych
podminek pro praci v blizkosti kabelového rozvodu VO chrani toto zatizeni.

U venkovniho vedeni VO pod siti NN je nutné kontrolovat a sledovat napnuti vodica VO i
vodict NN, aby pfi vétrném pocasi nedochazelo ke zkratovani a pravidelnym vypadkiim VO.
Ptipadné napinani vodi¢d je nutné predem projednat se SME, a.s., aby byla zaji§téna
koordinace praci a byla provedena vSechna opatieni proti urazu elektrickym proudem na
daném useku. Pfi pracich na zafizenich, kdy je tfeba zapnout sit VO vcetné venkovniho
rozvodu VO spole¢né ulozeného se siti volného vedeni NN, mimo dobu bézného provozu,
musi udrzba VO projednat zapnuti se sluzebnou SME RZ.

Rozvadece
Vyzaduji vycisténi prostoru rozvadéCe, oSetfeni kontaktl, svorek, vnitiniho osvétleni,
provedeni vymén viditelné poSkozenych pfistrojli, kontrolu a zajisténi zaplombovanych casti
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pied elektromérem, kontrolu platnosti a doplnéni schématu rozvadéce a schématu Sifeni
impulsu v dané oblasti.

Podle agresivity okolniho prostiedi je tieba upravit interval provadéni PU né&kterych

rozvadeéch (zkratit na polovinu).

Diilezitou ¢asti preventivni udrzby je kontrola a dopliovani zabezpeCeni rozvadécu proti
nasilnému vniknuti cizich osob.

Pti projektovani novych zatizeni VO je nutno dbat na to, aby rozvadéc byl chranén polohou
proti agresivni vodé¢ (stiikajici od projizdé€jici aut z vozovky).

Odiivodnéni vyznamu zavedeni dlouhodobé preventivni udriby

Novelizaci normy o revizich el. zafizeni CSN 33 1500 bylo vroce 1991 umoznéno
organizacim s vlastnim fadem preventivni Gdrzby (dale jen PU) prodlouzit Ihity stanovené
pro provadéni revizi az na dvojnasobek (mimo prostory s nebezpe¢im pozaru nebo vybuchu).
Pfesné stanovené intervaly udrzby jsou technickymi normami uréeny pouze pro el. zafizeni
v prostordch prasnych a u specidlnich zafizeni. Plati, Ze volba nemd vychéazet z poctu
pracovnikli nebo ekonomickych moznosti majitele, ale z podminek a potifeb provozu,
stanoveného prostfedi apod. Aniz je to v pravni ¢i technické normé uvedeno, je logické, Ze
interval idrzby nesmi byt del$i nez stanovena perioda revize el. zafizeni.

Kvalitni plan preventivni udrzby a jeho dusledné napliiovani garantuje, kromé prodlouzeni
zivotnosti zatizeni VO, postupné snizovani ndkladi bézné adrzby tim, ze se vyrazné snizi
neplanované vyjezdy na jednotlivé poruchy, snizi se no¢ni zdsahy vyvolané poruchami ve
stozarovych rozvodnicich, impulsnich propojenich apod. Je tfeba si uv€domit, Ze nejdrazsi
udrzba je nadhodnou poruchou vynuceny jednotlivy vyjezd na rtizné od sebe vzdalena
jednotliva svételnd mista. Preventivni udrzba spojend s plosnou vyménou kvalitnich zdroji pti
disledné kontrole kvality piedfadnikd ve svém dusledku znamend, Ze do takové oblasti se
nemusi opakované najizdét. Zvyseni efektivnosti praci, provozni spolehlivosti zafizeni VO a
s tim spojené ekonomické ptinosy vyplyva z nasledujicich divodi:

snizené casové a nakladové ztraty zbyte¢nym piejizdénim

moznost dlouhodobéjsiho planovani prace a potfebného materialu

konkrétni piebirani dokoncené prace od pracovnikii, jednodussi kontrola kvality

moznost dohodnuti zaru¢nich dob na provedené prace (natéry, zdroje aj.) jako pojistky
proti nekvalitnimu odvedeni praci u subdodavek

kazdé svételné misto a rozvadéce jsou v pravidelném terminu komplexné oSetieny
zakonité snizeni poctu nahodilych poruch

moznost uspory nakladi za periodické elektrorevize (dle CSN kazdé 4 roky) opravnéného
vynechdni jednoho cyklu (prodlouzeni na 8 let) pfi zpracovaném planu preventivni
udrzby

v pravidelném cyklu je navstiven kazdy prvek zafizeni VO a tim je zvySend kontrola a
prevence pred neopravnénym vyuzivani zatizeni VO.

YVVYVY VVVYVY

Y

Zpracovini plinu PU

Z rozhodnuti majitele VO miiZze byt zpracovanim planu povéfen spravce a provozovatel VO
(OK, a.s.). Zpracovavat plan PU maé vsak smysl pouze tehdy, je-li vlastnik VO presvédéen o
smyslu tohoto kroku a je ptfipraven financn¢ zajistit jeho kazdoro¢ni financovani v plné vysi.
Jakékoliv omezeni rozpodtu PU v nékterém z nasledujicich obdobi zcela systém rozbije. Je
pravdou, Ze nastartovani ivodniho ctytletého cyklu vyzaduje vyssi finanéni prostiedky, nez
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bylo vletech pfedchozich zvykem vynakladat, protoze vedle preventivné oSetifované¢ho

zafizeni je je§t¢ nutné ndkladné udrzovat provozované zafizeni, které jesté cyklem PU

neproslo. V prvnim roce nastartovani PU se jedna o celé 3/4 zafizeni VO, které bude stale

vyzadovat nahodilou nepldnovanou b&znou udrzbu. Kazdym dal§im rokem provadéni PU

ubyva 1/4 zatizeni tohoto charakteru, takze po ukonceni prvniho Ctyfletého cyklu se zasadné

zméni pomér mezi naklady PU a BU. P¥iprava planu PU vyZzaduje zejména:

» vypracovani prehledné mapy meésta s rozliSenym vyznacenim uzemi se zatizenim VO
podle jednotlivych nejbliz§ich rokli obnoveni elektrorevize. Pro roky 2001 az 2004

» vytvoreni ¢tyf izemné kompaktnich uzemi s pfiblizné srovnatelnym poctem SM podle
nejvétsiho poctu nutnych obnoveni revizi v jednom vybraném roce a uzemi 1 za cenu, ze
se n¢které revize budou muset provést tzv. v predterminu

» podle staii zatfizeni VO nebo podle posledni pfedchazeji vétsi udrzby, rekonstrukei apod.
zvolit nejzanedbangéjsi izemi pro prvni rok zavedeni plosné preventivni Gdrzby

» od tohoto Gizemi pokrac¢ovat v navrhu dalSich let postupné v navazujicim tizemi (napf. po
sméru hodinovych rucicek), aby se za Ctyfi roky celd oblast mésta uzaviela

» v prvnim ¢tyfletém cyklu se v soub&hu s preventivni udrzbou budou provadét i periodické
elektrorevize, aby byl co nejpodrobnéji podchycen celkovy stav zatizeni a byl uveden do
nalezité¢ho potadku.

Vymezeni rozsahu praci PU

Jedna se o komplexni oSetfeni zafizeni VO a vyménu téch prvki, které podle rokl instalace
jiz vyménu vyZzaduji. Proto je nutné jednou planovitost Udrzby nastartovat, aby se zamezilo
operativnim nekoordinovanym vyménam prvki s mnohaletou zivotnosti v ramci rtznych
nahodilych poruch.

Proto je nutné pracovat v daném roce v pfesné¢ vymezeném Uzemi a postupné uvést zatizeni
do stejného cyklu urcitych presné specifikovanych a pozadovanych vykonii a vymén prvki.

Do pléanu preventivni udrzby je mozné vhodné zakomponovat plosné vymény svételnych
zdrojt v cyklu vymeén do 4leté periody.

Pro stanoveni termini vymén jednotlivych prvkil lze vychazet z doby pofizeni za pouziti
odpisovych tabulek zdkona o dani z pfijmu ¢. 586/1992 Sb. ve znéni pozdéjSich zmén a
doplnéni, kde jsou svitidla v odpisové skupin€ €. 2 (polozka 2-47, SKP 31.50), elektrické
rozvadéce ve skupiné €. 3 (pol. 3-36, SKP 31.2), kabelové rozvody a stozary ve skupiné ¢. 4
(el. vedeni - pol. 4-3, SKP 46.21.4, stozary - pol. 4-5, SKP 46.21.52). Podle § 30, odst. (1)

doba odpisovani ¢ini:

Tab. 4.2

Odpisova skupina | Doba odpisovani

2 8 let

3 15 let

4 30 let
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Tab. 4.3 Prehled jednotlivych lhat provadéni PU podle prvki souboru VO

Perioda provedeni
PU Prvek souboru VO I{drvz ba’ meena , Investlf ¢
oSetfeni | nové provedeni | obnova zarizeni
(rok) (rok) (rok)
1. Rozvadéce
1.1 RVO, RVOO, RVOS, SM | 4 | 16
2. Svételna mista
2.1 elektrovyzbroj v¢. GO patice 4 8
2.2 svitidlo 4 12
2.2.1 svételny zdroj 4
- 30

2.3 natéry
2.3.1 stozary VO 8
2.3.2 vylozniky na DPO, SME 8
3. Elektrorevize
31 prohlidka v ramci preventivni 4

' udrzby
3.2 periodickd revize v¢€. zpravy 8

Na kazdém stavebnim prvku zafizeni VO tedy dojde v urcitém periodickém cyklu bud’
k provedeni udrzbarskych praci nebo k vyméné. Vhodnym naplénovanim Ize dosahnout i
urcité rovnomeérnosti nakladi pro kazdy finan¢ni rok.

V planu PU je nutné vypracovat do planu piesny popis pracovni ¢innosti na kazdém prvku
soustavy.

Samoziejmé, ze do kazdého uzemi budou zasahovat napt. nové stavby VO, rekonstruované
casti VO, prelozend VO s velmi kratkou dobou od ptedani. V takovém piipadé se provede
pouze mechanické ocisténi a prohlidka.

Finanéni ndroénost PU a piinos

Je nutné zdiraznit, e zavedeni PU piinese nasledné snizeni nakladt BU, zlepsi celkovy
technicky stav provozovaného zatizeni po celou dobu jeho Zivotnosti, snizi poruchovost
zafizeni (tim snizi néklady na vyjezdy pohotovostni sluzby). Po n€kolika cyklech diisledné¢ho
provadéni se navic mize prokazat, 7e dlouhodoba PU fakticky posunula hranici Zivotnosti
celého zatizeni VO. V zddném piipadé ale nelze, aby se v okamziku, kdy napf. rada mésta
rozhodne o zavedeni dlouhodobé PU omezily investi¢ni finanéni prostiedky na celkové
rekonstrukce zatizeni VO dosahujiciho hranice Zivotnosti.

4.3.4 Skody na zafizenich vefejného osvétleni

V ramci VO mésta €ini nédklady na odstraniovani Skod a havarii podle evidence spravy VO az
7 % ro¢nich nakladl na adrzbu VO. Nejpodstatné;si pti¢iny Skod na zatfizeni VO jsou:

» Vandalismus

» Dopravni nehody

» Ostatni stavebni ¢innost
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Vandalismus

Velkym problémem je svévolné poSkozovani zatfizeni VO, kradeze kabelovych rozvodi
(napf. na kabelovych lavkadch mostii, nadchodl apod.), pii ¢emz je nejhlie zjistitelny
pachatel. V drtivé vétsiné tak nese naklady spojené s napravou vlastnik zatizeni. U
rozsahlejSich poskozeni, bezprosttedné zjisténych po provedeni, je mozné spolupracovat s
Policii CR a na zakladé& vysledku vySetiovani uplatnit nahradu $kody na zji§téném vinikovi.

Prevenci na odlehlych mistech, parcich, za aredly Skol apod. mize byt pouziti svitidel
v nerozbitném provedeni, nebo svitidel s co nejmensi svételné ¢innou plochou, nepouzivani
nizkych stozart, zvySené zajisténi rozvadécl, zvysené zajisténi dvitek stozarovych rozvodnic
(napt. paskovanim).

Dopravni nehody, vliv dopravniho provozu

Diusledkem dopravnich nehod je zpravidla zniCeni patice stozaru, zkrat na elektrovyzbroji
s naslednym vypadkem sité¢ VO, deformace az uplné zniceni stozaru, vlivem dynamickych sil
narazu rozlomeni, pad a zni€eni svitidla, poskozeni rozvadeca.

Zde je nezbytna dobra spoluprice s Policii CR, DI, oddéleni dopravnich nehod. Kazdé
zjisténé poskozeni musi spravce VO nahlasit na DI. VétSinou je jiz takova nehoda ve fazi
vySetfovani a DI zasila po skonCeni majiteli zafizeni protokol, na jehoz zaklad¢ uplatni
majitel VO ndhradu Skody.

Je veliké mnozstvi pripadl, kdy pfi neopatrném pohybu, couvani, zejména nakladnich
automobilll, je zplisobena zna¢na Skoda na zatizeni VO, zatim co na vozidle vznikne Skoda
minimalni nebo viibec zddnad a vinik poSkozeni z mista ujede. Neni-li pfimych svédku, je
vétSinou vySetfovani netispé$né a majitel nemd kde nédhradu Skody uplatnit.

Ostatni stavebni innost

Pti stavebni ¢innosti dochazi k poskozovani zafizeni, zejména kabelovych rozvodi, zavinéné
nedbalosti a nezdjmem stavebnich délnikd, pouzivanim hloubicich mechanisml v mistech
pozadovaného opatrného ru¢niho vykopu. Vseobecné se podceniuje vyznam VO a spoléhd na
to, Ze je v dobé provadéni zemnich praci byvda VO mimo provoz a neohrozuje pracovniky
moznosti trazu elektrickym proudem. Spravci VO stale chybi ucinna ochrana takového
poskozovani rozvodu VO.

Vetejné osvétleni je pfitom jedinym oborem vetejné prospéSnych sluzeb, jehoz jakost 1
provozni stav je predepsan statni technickou normou. Chybi mu v$ak né¢jakd zakonnd ochrana
pfed neopravnénymi zasahy, pted nasledky bezohledné stavebni ¢innosti, napt. takova, jakou
maji elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi (difive ze zdkona ¢€.222/1994 Sb. dnes
¢.458/2000 Sb.) nebo rozvody telekomunikaci podle zdkona ¢.110/1964 Sb. o
telekomunikacich ve znéni zakona ¢.150/1992 Sb. a zékona ¢.253/1994 Sb.

Spravce VO proto musi v ramci stavebniho fizeni stanovit jasné podminky pro préaci v
blizkosti VO, vyZadovat jejich bezpodmine¢né dodrZeni, trvat na objednani vytyceni rozvodu
VO, a v zapise zvytyCeni uplatnit opatieni pro ptipad poskozeni, vyzadovat predani
neporusené¢ho vedeni pfed zahozem apod.
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4.3.5 Revize verejného osvétleni

Vetejné osvétleni, tak jako kazdé jiné el. zafizeni, se musi pravidelné revidovat - CSN 33
1500. Jsou provadény vychozi revize, pravidelné, ¢aste¢né, piipadné mimoradné revize.

Revizi VO se zjistuje celkovy stav VO z hlediska bezpecnosti a provozni spolehlivosti.
Pfesny obraz o stavu VO, o jeho chybach a nedostatcich je dualezitym prostfedkem
protiurazové prevence. Dale je vychozim podkladem pro dalSi zamétfeni udrzby zatizeni. Z
uvedeného vyplyva, ze revize VO je neoddélitelnou soucasti technické udrzby a preventivnich
oprav.

Vychozi a pravidelnou revizi muize vykonavat pouze revizni technik s pfislusnym
opravnénim. Revizni zprava musi byt ulozena u provozovatele elektrického zafizeni a
ptistupna orgdnim statniho odborného dozoru.

Vychozi revize

Provadi se u nové uvadénych instalaci do provozu (novostavby VO, zasadni pielozky,
rekonstrukce ucelenych ¢asti VO apod.). Je neopominutelnym dokladem pro piejimaci a
kolaudacni fizeni staveb VO. Revizni technik pfi ni prohlidkou, méteni a zkouSenim zjistuje,
jestli VO vyhovuje viem pozadavkiim platnych predpisii a CSN z hlediska bezpeénosti osob,
véci a provozni spolehlivosti. Kontroluje i spravnou ¢innost zatizeni VO.

Podklady pro provadéni vychozi revize jsou:

a) dokumentace elektrického zatizeni odpovidajici skute¢nému provedeni - pasport VO

b) protokoly o ur¢eni druhu prostiedi, pokud nejsou soucasti dokumentace

c) zaznamy o kontrolach, zkouSkach a méfenich provedenych na elektrickém zatizeni
pted jeho uvedenim do provozu

d) doklady stanovené ptisluSnym piedpisem

e) pisemné zaznamy o provedenych opatienich a kontrolach v ptipad¢ praci ve smyslu ¢l.
2.2 normy CSN 33 1500.

Zpréava o vychozi revizi musi byt ulozena trvale az do zruSeni elektrického zatizeni.

Pravidelna revize

Provadi ve lhitach, které jsou stanoveny v tab. 1 CSN 33 1500 a pro zafizeni VO, vzhledem
k jeho zatfidéni podle vnéjSich vlivl, plati lhita pravidelné revize 4 roky. Prohlidkou,
méfenim a zkouSenim se zjistuje, zda v dobé provozu VO nenastaly zmény, Upravy a tim i
odchylky od platnych predpisii a CSN, které by ohrozovaly bezpe¢nost osob a véci.

Podklady pro provadéni pravidelné revize jsou:

a) dokumentace elektrického zatizeni odpovidajici skute¢nému provedeni - pasport VO
protokoly o urceni druhu prostiedi

b) zasady pro udrzbu elektrického zafizeni, tj. provadéni kontrol, revizi, zkousek a
méfeni

¢) zaznamy s vysledky provedenych kontrol podle fadu preventivni udrzby s podpisem
povéteného pracovnika

d) zprava o predchozi revizi

e) zaznamy o provedenych kontrolach pfi pracich provadénych ve smyslu ¢l. 2.3, 2.6, 2.7
normy CSN 33 1500

f) doklady z dozorové ¢innosti organu statniho odborného technického dozoru.
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Provozovatel VO musi zabezpecit odstranéni zavad, zjisténych pii pravidelné revizi VO
anebo zajistit docasné bezpecnostni opatieni. KdyZ nemlze odstranit zavady, které brani
podle vypracované revizni zpravy bezpe¢nému provozu zatizeni, musi takové VO odpojit od
sité. Zprava o pravidelné revizi musi byt uloZena nejméné do vyhotoveni nasledné zpravy o
pravidelné revizi.

Cisteénd revize

Zahrnuje jednotlivé ukony (méfeni izolacnich a zemnich odport, kontrola ji$téni, nastaveni
ochran apod.), jejichz vysledky mohou byt pouzity jako podklad k sestaveni revizni zpravy.
Muze ji vykondvat i pracovnik, ktery nemd opravnéni revizniho technika, ale musi spliovat
kvalifikaci dle vyhl. 50/78 Sb. a CSN 33 1500.

Mimoradna revize
Vykonava se po zivelnych pohromach nebo je natfizend organem odborné¢ho dozoru.

4.4 Metody vypoctu osvétlenosti a jasi
4.4.1 Bodova metoda vypo¢tu horizontalni intenzity osvétleni dle CSN 36 0400

Pfi bodovém zplsobu vypoctu se pocita intenzita osvétleni, popi. jas povrchu vozovky na
srovnavaci roviné v poli kontrolnich mist. Pro volbu pole kontrolnich mist plati tyto zasady:
a) pole kontrolnich mist pokryva celou plochu jednoho prvku osvétlovaci soustavy. U
komunikaci smérové rozdélenych pouze jednu stranu komunikace
b) vpficném sméru je dostaCujici provadét vypocet ve tfech kontrolnich mistech
v kazdém jizdnim pruhu
¢) v podélném sméru, pii rozteci svételnych mist do 50 m je dostacujici provadét vypocet
v 10 kontrolnich mistech. Pfi rozte¢i vétsi nez 50 m smi byt rozte¢ kontrolnich mist
maximaln¢ 5 m.

Pti pfedepsaném rozmisténi kontrolnich mist se primérnd hodnota intenzity osvétleni, popf.
jas uréi jako aritmeticky pramér hodnot v jednotlivych kontrolnich mistech.

Horizontalni intenzita osvétleni v kontrolnim misté na srovnavaci roving se pocita podle
vzorce:

E=YE, (4.1)

Fi...horizontalni intenzita osvétleni od i-tého svitidla

I
E:h—;.cos3yi (4.2)

n...pocet svitidel

I;...svitivost svitidla ve sméru ur¢eném uhly C a y

h...zavésna vyska svitidla

vi...Uhel mezi normalou srovnavaci roviny a danym smérem svitivosti
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Obr.4.1 Jednotlivé thly v rovinach pouzité pii vypoctu intenzity osvétleni a jasu

4.4.2 Bodova metoda vypotu jasu povrchu vozovky dle CSN 36 0400

Ma-li tidi¢ rozlisit urcitou prekazku na vozovce, pak musi mit komunikace jas odpovidajici
velikosti této prekazky. Povrch vozovky se za normdlnich okolnosti (sucha vozovka, po
minimalné¢ ro¢nim provozu) vyznacuje smiSenym odrazem svétla. Ten je matematicky
definovén soucinitelem jasu (resp. redukovanym soucinitelem jasu). Soucinitel jasu je popsan
vyrazem:

q = q(a,p,y,9,€) (4.3)

v je uhel ktery svird dopadajici paprsek s normalou vozovky a B uhel, ktery svird rovina
kolma na vozovku a prochéazejici zdrojem svétla a mistem dopadu paprsku s rovinou kolmou
na vozovku, ktera prochazi kontrolnim bodem a okem pozorovatele. Uhel a je thel, ktery
svird smér pozorovani s rovinou osvétlované plochy. Protoze vyska o¢i fidice je pramérné 1,5
m nad vozovkou (osobni, nakladni automobil) a zrak fidice se upird do vzdalenosti 60 - 160
m, pak se uhel méni vrozmezi 0,5 - 1,5°. Pokud jsou ostatni parametry konstantni, lze
v uvedeném rozsahu povazovat zménu velikosti soucinitele jasu za prakticky zanedbatelnou.
Ve vypoctech se proto uvazuje s konstantni velikosti thlu o =1 °.

Velikost soudinitele jasu je minimalné zavisla na orientaci vozovky vici zdroji svétla (tihel )
a prakticky neménnd v zavislosti na orientaci vozovky vici pozorovateli (ihel € ). Proto se
tyto vlivy v praktickych vypoctech zanedbavaji.

Po uvedenych zjednodusenich a s pfihlédnutim k omezujicim podminkam lze psat:

q=q(v.B) (4.4)
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V literatute (i v CSN 36 0400) se pouziva tzv. redukovany souéinitel jasu.

Redukovany soucinitel jasu je ruzny pro ruzné povrchy komunikace. Bylo hledano
zjednoduseni, které by snizilo mnozstvi tabulek popisujicich r. Ukazalo se, Ze povrch je
charakterizovan svétlosti a zrcadlenim.

Cinitel zrcadleni S1 je definovan jako pomér redukovanych souéiniteld jasu pro thel = 0 a
tg =2, resp. 0:

1(0;2)
S, =——=
- (0:0) (4.5)
Stupen svétlosti je definovan priimérnym soucinitelem jasu Qo .
1
Q, = Efq-dﬂ (4.6)

Q je prostorovy thel, zahrnujici vSechny sméry dopadu svétla obsazené v normalizovanych
tabulkach redukovaného soucinitele jasu.

Hodnoty redukovaného souclinitele jasu jsou uvedeny v tabulkach. Povrchy vozovek se
zatazuji do dvou tiid povrchii ozna¢enych CI a CII. Do ttidy CI patii ptevazné svétlé povrchy
(pro které S1<0,4), a pracuje se vni snormalizovanymi hodnotami ¢initele zrcadleni
S1=0,24 a pram&mého souéinitele jasu vozovky q = 0,10 cd.m™.Ix". Do tiidy CII patii
vétSina béznych tmavych asfaltovych povrchii, pro néz S1> 0,4 a pracuje se vni
s normalizovanymi hodnotami C¢initele zrcadleni S1=0,97 a primérného soucinitele jasu
povrchu vozovky q = 0,07 cd.m™.1x". Hodnoty r uvedené v CSN 36 0400 jsou nasobeny 107
a plati pro primérny soucinitel jasu Qp = 1.

Vypocet jasii se provadi v pfedepsané siti kontrolnich bodl. Z vypoctenych hodnot se stanovi
jednotlivé rovnomérnosti a prumérné hodnoty jasu.

Vztah mezi osvétlenosti a jasem v kontrolnim bodu je ur¢en soucinitelem jasu q.
L=q.E (4.7)

a urci se pomoci vyrazu:

L =h—iz.q.<:os3 v, =h—i2.r4

1

(4.8)

Ii...je svitivost svitidla ve sméru ke kontrolnimu bodu
h...vyska optického stfedu svitidla nad vozovkou
vi...Uhel mezi normalou srovnavaci roviny a danym smérem svitivosti
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4.5 Méreni osvétlenosti a jasii ve VO
4.5.1 Uvod

Metody méteni svételné technickych veli¢in se déli na subjektivni (vizualni) metody, pfi
kterych se jako indikatoru vyuziva zraku pozorovatele, a na objektivni (fyzikélni) metody, pti
kterych se méfi fyzikdlnimi c¢idly. Ke kontrole kvality osvétlovaci soustavy se uziva
objektivnich fotometrickych pfistroji se selenovymi ¢i kifemikovymi fotonkami. Spektralni
rozlozeni citlivosti fotoclanku je vSak odlisné od spektralni citlivosti oka pozorovatele, je
proto nutno jej prizpusobit korekénimi filtry. Pfi Sikmém dopadu svétla na fotoclanek jsou
naméiené fotoproudy mensi nez odpovida skutecné hodnoté intenzity osvétleni. Tato chyba se

kompenzuje tzv. kosinusovymi nastavci z rozptylného materialu.

Me¢éfeni jasu a intenzity osvétleni se uskutectiuje v nocnich hodinach tak, aby se vyloucila
denni slozka svétla. Pii méfeni je nutné eliminovat pfispévky od okolnich osvétlovacich
zafizeni, kterd nejsou soucasti nami métené osvétlovaci soustavy. Mezi tyto prispévky patii
osvétleni telefonnich automati, vykladnich sktini, reklamy, dekorativni osvétleni atd. Méteni
se provadi na suchém povrchu bez snéhové pokryvky.

4.5.2 Meéreni osvétleni na vozovce

M¢éfeni intenzity osvétleni se provadi na srovnavaci roviné luxmetrem s fotoclankem
korigovanym na citlivost lidského oka a opatfenym kosinovym nadstavcem. Pro dodrzeni
vodorovné polohy foto¢lanku pi1 méfeni je vhodné pouzit kardantv zavés (do 20 cm lze
vysku foto¢lanku nad povrchem vozovky zanedbat).

Me¢teni osvétleni se provadi v pravidelném poli kontrolnich mist. Mista, v nichz bude métena
hladina osvétleni, se stanovi takto:

Plocha vozovky mezi dvéma nésledujicimi svitidly je rozdélena do méfeného pole, které je
tvofeno z jednotlivych bodi, v nichz je métfena intenzita osvétleni. Méfeni je provedeno pro
body o soufadnicich x ve sméru podélné osy komunikace a y ve sméru pii¢cném na tuto osu.
Pole v podélném sméru zacind na kolmici k ose vozovky protinajici osvétlovaci téleso lezici
ve vzdalenosti 60 m pied pozorovatelem, konc¢i ve vzdalenosti x; dané rozdilem mezi dvéma
métenymi body v ose komunikace pted dal$im svitidlem. Pfi ur€ovani poctu bodi ve sméru x
plati zésada, Ze do vzdalenosti 50 m mezi nasledujicimi svitidly je vzdalenost ve sméru x
rozdeélena mezi 10 méfenych bodi. Pii vétsi rozteCi je pocet téchto bodl volen tak, aby
maximalni vzdalenost mezi jednotlivymi body méieného pole byla 5 m. V pfi¢ném sméru
postacuje uvazovat tfi kontrolni body v kazdém jizdnim pruhu. Vyhotovi se situa¢ni plan

meéfeného useku v méritku 1 : 200.

V téchto bodech je potom méiena hladina osvétleni a udaje jsou zapisovany do pfipravené
tabulky, aby bylo mozné provést pfepocet na nominalni hodnotu napéti zdroje oproti hodnoté
zjisténé pii mefeni.

Primérnd intenzita osvétleni je urCena jako aritmeticky primér hodnot zméfenych
v jednotlivych bodech méteného pole.
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Celkova rovnomérnost je definovana pomérem minimalni hodnoty k primérné hodnoté.
Podélna rovnomérnost je definovana jako pomér minimalni a maximalni hodnoty ve sméru
osy daného jizdniho pruhu.

4.5.3 Méreni jasu na vozovce v praxi

Me¢éieni jasu povrchu vozovky se provadi objektivnim jasomérem korigovanym na citlivost
lidského oka. Pfi uréovani primérné hodnoty jasu povrchu vozovky a celkové rovnomérnosti
jasu jsou uvazovany oc¢i pozorovatele ve vySce 1,5 m nad vozovkou, 60 m pied polem
métenych mist a v % Sitky jizdniho pruhu zprava (pfi uvaZovani pravostranné dopravy), jak je
ziejmé z obr. 4.2. Métené pole je 100 m dlouhé. Jasomér musi byt vybaven ptislusnymi
clonami podle $itek komunikaci.

Meéfeni minimalni hodnoty jasu povrchu vozovky pro urceni celkové rovnomeérnosti se
provadi v odpovidajicim poli kontrolnich mist pii zachovani sméru pohledu pozorovatele.
Clona jasoméru se voli tak, aby méfend plocha byla co nejmensi a nezasahovala do métenych
ploch sousednich kontrolnich mist. Z takto namétenych hodnot lze aritmetickym pramérem
stanovit primérnou hodnotu jasu. Méfeni jasu na smérové rozdélenych komunikacich se
provadi samostatné na ¢astech komunikace uréenych pro jeden smér provozu.

Hladina jasu vozovky zalezi na dvou parametrech:
a)  naodraznych vlastnostech povrchu vozovky danych:
— kompozici materialu vozovky,
— okamzitym stavem vozovky (mokrd, suchd, opotiebovana),
— smérem osvétleni a pozici, ze které se na vozovku divame,
b)  na velikosti svételného toku dopadajiciho na vozovku.

+ POZOROVATEL "
E E— 1
B

—— —

j ) %///M?ENE' P‘OLE/
! % o= 5484 /ﬁ
b Sirka jizdniho pasu

Obr.4.2 Méteni prumérné hodnoty jasu

Z praktického pohledu je ziejmé, Ze méfeni jasu vozovky je mozné realizovat az po urcité
dobé¢, kdy dojde k ustaleni svételné technickych parametrti (nejméné 1 rok provozu).

Ve zvolenych bodech je zméfena hodnota jasu a jeji primérnd hodnota je uréena jako
aritmeticky prameér vSech namétenych hodnot.
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4.5.4 Nepiima metoda méfeni jasu povrchu vozovky dle CSN 36 0400.

Metoda slouzi k posouzeni primérné hodnoty jasu. Metodu vyuzivame napiiklad, kdyZ neni
k dispozici vhodny jasomer.

Jako prvni bod se zméfi intenzita osvétleni vozovky a z naméfenych hodnot se vypocte se
prumérnd hodnota E;, . Déle se vypocte jasovy soucinitel osvétleni dle vzorce:

e, =2 (4.9)

E,...primérnd intenzita osvétleni vypoctena pro hodnocenou osv. soustavu
L,...pramérny jas vypocteny pro hodnocenou osvétlovaci soustavu a uvazovany
povrch vozovky

Vypocte se primérnd hodnota jasu povrchu vozovky L, odpovidajici naméfené primérné
intenzité osvétleni pifi ustalenych vlastnostech uvazovaného povrchu podle vzorce:

L, =" (4.10)

E, ...primérnd hodnota z naméfenych intenzit osvétleni

Protokol o méfeni musi obsahovat:
a) datum méfeni a ndzev organizace provadéjici méteni
b) pouzité ptistroje
¢) oznaceni a popis méfeného prostoru a stanoveni pozadovaného stupné osvétleni
d) popis osvétlovaci soustavy, popi. nacrtek rozmisténi svételnych mist a svitidel
e) typ svitidel a svételnych zdroju a jejich provozni stav
f) primérné napéti v napdject siti v dobé méteni
g) vysledné naméfené hodnoty intenzity osvétleni, popf. jasu a jejich porovnani
s pozadavky normy

Nékteré aspekty pti méteni:

Geometrické tdaje

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

Napadjeci napéti

Pfed zahajenim méfeni osvétleni je tfeba zméfit napajeci napéti na nezbytném poctu
osvétlovacich stozar. V pribchu méfeni osvétleni je tfeba napéti pribézné kontrolovat a
sledovat jeho vykyvy.

Teplota
Teplotu vzduchu je tfeba méfit ve vySce 1 metr nad povrchem komunikace v ptilhodinovych
intervalech.
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Meéfici ptistroje
Vsechny méfici piistroje museji byt kalibrovany.

4.6 Svételné zneciSténi

4.6.1 Uvod

Svételné znecisténi zacalo byt posledni dobou velmi frekventovanym pojmem. Zaslouzili se o
to predeviim ¢lenové Sekce pro temné nebe Ceské astronomické spoleénosti, jimz se podafilo
pojem svételného znecisténi prosadit do zédkona Cislo 86 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné
nékterych zakont, zkracené zédkona o ovzdusi.

4.6.2 Zakon o ovzdusSi

Zéakon schvaleny Poslaneckou snémovnou dne 14. inora 2002 obsahuje i ustanoveni, tykajici
se svételného znecisténi. Zakon obsahuje pouze obecnou definici svételného znecisténi a
zmociuje vladu k vydani natfizeni, kterym se stanovi mista a prostory, kde nesmi dochazet
k vyskytu svételného znecisténi, opatieni ke snizovani nebo predchézeni svételného znecisténi
a limity stanovujici horni mez svételného znecisténi. Na toto nafizeni mohou dale navazat
nafizeni obce.

4.6.3 Mezinarodni doporuceni

Mezinarodni komise pro osvétlovani vytvofila Smérnici pro minimalizaci zafe oblohy
(Guidelines for minimizing sky glow), kterd vznikla ve spolupraci s Mezindrodni
astronomickou unii (International astronomical union, IAU) a za spolutcasti Mezinarodni
spolecnosti pro temné nebe (International dark-sky association). Tato smérnice je technickou
zpravou, ktera se zabyva teoretickymi aspekty zatre oblohy a v niz jsou zformovany vSeobecné
zasady pro omezeni zafe oblohy. Jsou zde uvedeny limitni hodnoty podilu svételného toku
svitidel do horniho poloprostoru pro jednotlivé kategorie zon prosttedi z hlediska potieb
astronomickych pozorovani. Zoény E1 - E4 jsou uvedeny v tabulce 4.4.

Tab. 4.4 Nejvétsi povoleny podil svételného toku svitidel do horniho poloprostoru

Zéna Podil svételného toku svitidel do
horniho poloprostoru v %
El 0
E2 <5
E3 <15
E4 <25

Uvedené mezni hodnoty plati pro kazdé jednotlivé svitidlo v zoéné. Co si pod jednotlivymi

zOnami predstavit?

E1l - oblasti se skute¢né tmavym prostfedim, napi. narodni parky apod., kde se komunikace
obvykle neosvétluji,

E2 - oblasti s nizkymi jasy, obecné¢ venkovské obytné oblasti s nizkymi stupni osvétleni
komunikaci,

E3 - oblasti se stiedné nizkymi jasy, obecné méstské obytné oblasti,

E4 - oblasti s vysokymi jasy, obecné méstské Ctvrti s pozemky k bydleni i ke komerénimu
vyuziti se znaénymi aktivitami v noci.
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Z hlediska astronomickych aktivit je do jednotlivych zon mozno zaradit:
El - observatofe mezindrodniho a celostatnich vyznamt

E2 - postgradualni a akademicka studia

E3 - studentské prace a amatérska pozorovani

E4 - ptilezitostni pozorovani nocni oblohy

Technickd zprava zdlraziuje, ze svételné znecisténi v urcité zo6n€ nezavisi pouze na mnozstvi
znecistujiciho svételného toku vyprodukovaném ve vlastni zoné, ale je také tfeba uvazovat
svételné znecisténi v sousednich zonach. Proto jsou navrzeny vzdalenosti hranic sousednich
zon od referenéniho bodu, jimz mize byt napt. astronomicka observatot. Naptiklad v ptipadé
referen¢niho bodu v z6né E1 by hranice zon E1-E2 méla byt vzdalena nejméné 1 km, hranice
zon E2-E3 nejméné 10 km a hranice zon E3-E4 nejméné 100 km. K dosazeni ptiznivych
podminek pozorovani je doporuc¢eno zdvojnasobeni uvedenych vzdalenosti.

Smérnice pro minimalizaci zafe oblohy se v zalezitostech tykajicich se navrhu osvétleni se
odvolava na dokumenty a to Navod k omezeni vlivi rusivého svétla vyvolaného venkovnim
osvétlenim (CIE TC 5-12: Obtrusive light, Guide on the limitation of the effect of obtrusive
light from outdoor lighting installations), Navod k omezeni svételného znecisténi (Guidance
notes for the reducion of light pollution- britska Svételnétechnicka spolecnost) a Silni¢ni
osvétleni a Zivotni prostfedi (Road lighting and the environment).

Dokument Navod k omezeni vlivii ruSivého svétla vyvolaného venkovnim osvétlenim
obsahuje zasady spravné techniky osvétlovani. Uvedeny névrh publikace obsahuje tadu
tabulek s omezenimi hodnot svételnétechnickych veli¢in, jejichZz dodrzeni vede ke zmirnéni
rusivych vlivil osvétleni na pfijatelnou miru. RozliSuje se ptitom doba po policejni hodin¢ a
pred ni. N&které ze zminénych tabulek jsou uvedeny nize.

Tab. 4.5 Maximalni hodnoty osvétlenosti na nemovitosti (neplati pro vefejné uli¢ni
osvétleni)

Svételné Zona
tec!lvl.ucka Podminky pouzitelnosti £l B2 | B3 E4
veli¢ina
Vertikalni | pfed policejni hodinou:

osvétlenost | Mezni hodnoty lati pro relevantni hranici sousednich
(Ev) nemovitosti, pro svislou rovinu rovnobé&znou
srelevantni hranici, do vySky umérné piipadné
ovlivnéného ptibytku. Hodnoty zde udané plati pro
pfimou slozku osvétlenosti.

po policejni hodiné:

Mezni hodnoty plati pro rovinu oken obytnych
mistnosti piibytki na sousednich nemovitostech.
V ptipad¢ absence planované zastavby (tj. pozemek
neni rozparcelovan) mezni hodnoty plati pro
ptipadné ovlivnénou nemovitost, pro svislou rovinu
rovnobéznou s relevantni hranici, pfi minimalnich
zhorSeni stavu povoleném pro piibytky, do vysky
odpovidajici omezenim Uzemniho planu. Hodnoty
zde udané plati pro ptimou slozku osvétlenosti.

2Ix |5Ix |[101x |23 1x

Olx |1 Ix |[2Ix |41x
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Tab. 4.6 Max. hodnoty osvétlenosti na nemovitostech vlivem vetfejného ulicniho osvétleni

Svételné Zoéna
tec!lvl}lcka Podminky pouzitelnosti E1 | E2 | B3 | E4
veliCina
Vertikdlni |Mezni hodnoty plati pro rovinu oken obytnych
osvétlenost | mistnosti  ptibytki, které sméfuji  ksilnicnim | 11x [11x |[S1x |10 1x
(Ev) komunikacim.
Tab. 4.7 Limitni hodnoty svételnétechnickych veli¢in ve venkovnim osvétleni
OMEZENI RUSIVEHO OSVETLENI VENKOVNIMI OSVETLOVACIMI
SOUSTAVAMI
- Vertll.(alm osvetlenost Svitivost zdroje svétlal | Jas budovy ***
Zare v roviné oken Ev [Ix] 2
[ked] L [cd.m™]
Zéna oblohy
UWLR pred po pred . . .| primérnd hodnota,
o .., . .., |po policejni y ..,
[max %] | policejni | policejni | policejni hoding pred policejni
hodinou hodin¢ | hodinou ** hodinou
El 0 2 1* 0 0 0
E2 5 5 1 50 0,5 5
E3 15 10 5 100 1 10
E4 25 25 10 100 2,5 25

kde: UWLR (pomérny neuziteny svételny tok do horniho poloprostoru): nejvétsi povoleny
* Prijatelné POUZE, pochazi-li od osvétleni vefejnych komunikaci.

** SVITIVOST ZDROJE - plati pro kazdy zdroj svétla, ktery se nachizi ve sméru
potencialné rusivém, vné osvétlované oblasti. Zde uvedena ¢isla jsou obecné platné smérné
hodnoty, které lze jen téZzko dosahnout napf. na rozlehlém sportovisti, kde je omezena
zéavesna vyska svitidel.

*#% JAS BUDOVY - nemél by byt zbyte¢né vysoky a mél by byt umérny jasu okoli.

Néktera opatieni pro snizeni ovlivilovani astronomickych pozorovani:

nerealizovat osvétleni tam kde neni nutné

vyuzivani monochromatickych svételnych zdrojii, zejména nizkotlakych sodikovych
vybojek, nedochazi k ovliviiovani jinych postrannich pasem

odfiltrovani krajnich postrannich pasem viditelného zateni zdroje

rusivé pusobeni osvétleni napt. reklamni a dekorativni osvétleni je mozno omezit
v obdobi mezi 23 hod. a svitdnim

pouzivat osvétlovaci zafizeni, které sméfuje svételny tok piimo dold, v ostatnich
ptipadech je tfeba omezovat unikajici svételny tok vhodnymi miizkami, clonami apod.
nesvitit vice nez je potieba

v ptipadé osvétlovani vodorovnych ploch svétlomety nepiekracovat tthel smérovani 70°
od svislice, pfednostné¢ pouZzivat asymetrické svétlomety, které umoznuji dodrzet
vodorovnou polohu vystupniho otvoru.

YV V VYV VY

Ptesto, ze vySe uvedeny zdkon byl schvalen, provadéci pravni piedpis, ktery pftislusné
nafizeni vlady o prevenci svételného znecisténi, nabude uCinnosti nejdiive zacatkem roku
2003, protoze bude pfedmétem jednani této vlady. Vzhledem k vnitinim rozporim zakona a
potencidlnim technickym, ekonomickym a organizacnim problémim s jeho uplatnénim
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v praxi, plynoucich mimo jiné z absence analyzy stavajiciho stavu svételného znecisténi a
absence vyhodnoceni dopadu uplatnéni uvazované regulace svételného zneéisténi v CR, lze
zatim tézko odhadnout, kdy by provadéci predpis v piijatelné podobé mohl byt pracovni
skupinou dokoncen, a kdy by mohl byt skutecné predlozen vlade. Vedle fady technickych a
ekonomickych nejasnosti bude podstatnym problémem i vtésndni piedpisi do pravniho
ramce, vymezen¢ho Spatné formulovanymi ustanovenimi zdkona, do rdmce zmocnéni natizeni
vlady, ale 1 skloubeni navrhu ustanovenimi jinych zédkonti a pravnich ptedpisi.

4.7 Udrzovaci ¢initel

Vlivem prostiedi a provoznich podminek dochazi u osvétlovacich soustav béhem jejich zivota
k vratnym a nevratnym zménam, které ovliviiuji parametry svételnych zdroji Mezi tyto
zmény patii:

starnuti svételnych zdrojt, stdrnuti a znecisténi svitidel

starnuti a znecisténi povrchli osvétlovaného prostoru

vyhotivani (pfed¢asné ukonceni zivota) svételnych zdroji

poruchy na svételnétechnickych a elektrickych ¢astech zatizeni

zmény napéti a kmitoCtu v napdjeci siti

zmeény teplot a jinych parametr obklopujiciho ovzdusi

vlastnosti prostfedi, v némz jsou svitidla instalovana

YV VYV VYV

Velikost zmény parametrli osvétlovaci soustavy jsou funkci vice proménnych a lze je vyjadfit
vztahem:

Z=7,0)Zyt) Zpt) Zisty Ly -Zu (4.11)

Zy). . .Cinitrel starnuti svételnych zdrojt

Zy(1). - -C1nitel znecisténi svitidel

Zp(y). - -Cinitel zneCisténi )a starnuti) ploch osvétlovaného prostoru
Zgyy)- - -Cinitel funkEni spolehlivosti svételnych zdroji

z,...Cinitel teploty

Zy...Cinitel napéti

Norma CSN 360450 definuje tzv. udrzovaci &initel, ktery se rovna celkovému &initeli zmén,
neuvazujeme-li posledni dva parametry viz vztah a plati:

E..

2=2,2,7,7; =

(4.12)

p0

Epk...je mistn€ primérna osvétlenost casoveé konecnd (minimalni, pod niz nesmi
béhem provozu nikdy klesnout

Eyo.. je mistné priméma osvétlenost Casoveé pocatecni (maximalni, na pocatku
provozu)

Osvétlované prostory ve venkovnim prostiedi obvykle nebyvaji ohranieny sténami a
stropem, takze je ve vySe uvedeném vztahu mozno vynechat Cinitel z, (uvazovat z, =I).
Pokud je vyména svételnych zdrojii provadéna bezprostfedné po jejich vypadku, lze totéz
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ucinit v piipad¢ Cinitele z, . Udrzovaci Cinitel se pak vypocte jako soucin pouhych dvou
Cinitell:

2=2,7 (4.13)

V daném prostiedi (s urCitou urovni znecisténi ovzdusi) méa tedy na velikost udrZovaciho
Cinitele zasadni vliv volba svételného zdroje (a s ni souvisejici pribéh poklesu svételného
toku v pritbéhu Zivota) a volba svitidla (pfedevS§im jeho konstrukéni feSeni, pouZzité svételné
¢inné materialy a jejich technologické zpracovani).

Pro udrzovaci Cinitel dale plati:

E
z=—" <] (4.14)

pO

Pozn.: Stejny vztah plati i v pripad¢ jasovych pozadavkl (uplatiiovanych napt. pii osvétleni
silnicnich komunikaci vysSich stupiiii osvétleni), pouze osvétleni E se nahradi jasem L.

Hodnota udrzovaciho ¢initele uvazovana pii navrhu osvétlovaci soustavy zasadné ovliviiuje
investicni 1 energetickou naroc¢nost osvétlovacich soustav. Napf. hodnota udrzovaciho
Cinitele z = 0,5 znamend, Ze v novém stavu soustava zajiStuje dvakrat vyssi hladinu osvétleni
nez je pozadovana nejnizsi provozni hodnota (pfedepsand normou nebo jinym ptedpisem). Je
tedy zddouci pouzivat vysSich hodnot udrzovaciho Cinitele. Pouzitd velkost udrzovaciho
Cinitele vSak musi odrazet redlné vlastnosti osvétlovacich prostiedkd a realny plan udrzby.
Dle CSN 360400 nesmi byt &initel udrzby nizsi nez 0,6.

Hodinova sazba udrzby venkovniho osvétleni (napf. vefejného osvétleni mést a obei) byva
vys$§i nez v pripadé osvétleni vnitinich prostordi, protoze se vétSinou musi provadét
z mobilnich vysokovzdusnych pracovnich ploSin a vzdalenosti svételnych mist jsou velké.
Z hlediska nakladd na udrzbu je vyhodné, aby intervaly mezi zdkroky byly co nejdelsi.
Skute¢né pouzity udrzovaci Cinitel by v detailnim pifipadé mél vychazet z minimalizace
celkovych nakladt na osvétleni.

Z vyse uvedenych divoda se napi. v pfipad¢ vetejného osvétleni jevi jako nejvyhodnéjsi
provadéni Cisténi svitidel soucasné s vyménou svételnych zdrojl, pficemz vyména svételnych
zdrojii by méla byt provadéna plosné (tzv. skupinova vyména) v kombinaci s individudlni
vyménou svételnych zdroji v meziobdobi. Kvalitni vysokotlaké sodikové vybojky v soucasné
dob¢ umoznuji provadét skupinovou vyménu svétlenych zdroji v dlouhych intervalech.

Optimalni délka intervalu vymény svételnych zdroji zavisi pfedevsim na pribéhu jejich
umrtnostni kiivky a poklesu svételného toku, na cené svételnych zdroji a na vysi ndkladl na
skupinovou a individudlni vyménu téchto zdroji. Jsou znamy piipady, kdy se ve vetfejném
osvétleni provadi skupinova vyména svételnych zdroji jednou za Ctyii roky, ale i jednou
roéné. Castéjsi vyména vybojek mize eliminovat rychlej$i pokles svételného toku a kratsi
zivot levnégjSich vybojek.
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4.8 Vztah VO k Zivotnimu prostredi

4.8.1 Uvod

Obecné je mozno fict, ze osvétlovani ma vliv na zivotni prostfedi ve form¢ pfimé a neptimé.
Mezi pfimé plsobeni na Zivotni prostiedi patii provoz svételného zdroje. S provozem
svételného zdroje souvisi poruchy biorytmt rostlin a zivocichil, Spatna orientace nocnich
ptakd, , negativni plsobeni na hmyz, omezend viditelnost pfi pozorovani hvézd. DalSim
pfimym puasobenim je problém s likvidaci svételného zdroje po ukoncéeni jeho zivota.
Spotieba elektrické energie pii osvétlovani patfi mezi vlivy nepiimé. Pfi vyrobé elektiiny
dochazi samoziejme k negativnimu dopadu na zivotni prostiedi.

Moznosti odstranéni nepfimych vlivli je mozné zkorigovat snizenim spotieby elektrické
energie pii provozu osvétleni. Ve vefejném osvétleni se jednd hlavné o stmivani osvétleni
v dobé omezeného provozu a také v kvalitnim navrhu osvétlovaci soustavy.

4.8.2 Nakladani s odpady VO

Odpad je obecné definovan jako movitd véc, kterd se pro vlastnika stala nepotifebnou a
vlastnik se ji zbavuje s imyslem ji odlozit, nebo kterd byly vyfazena na zakladé zvlastniho
pravniho pfedpisu. Plvodcem odpadl je pravnicka nebo fyzickd osoba opravnéna
k podnikéni, pokud pfi jeji podnikatelské Cinnosti vznikd odpad. Vyfazené vyrobky svételné
techniky se stdvaji odpadem, mezi nejzavadnéj$i odpad patii vybojové svételné zdroje. Pii
provozovani VO, zejména pii jeho udrzbé, pielozce, obnové dochazi ke vzniku odpadi, je
nutno likvidovat v souladu se zakonem ¢. 185/2001 Sb., vyhlaskou ¢. 383/2001 Sb.

Povinnosti plivodce odpadu:

1) Trvale nabizet k vyuziti odpady, které sam nemuze vyuzit. Nelze-li odpady vyuzit, zajistit
jejich zneskodnéni.

2) Puavodci jsou povinni shromazdovat, zatazovat, evidovat, kontrolovat a zabezpecovat své
odpady.

3) Odpovédnost ptivodce trva do doby piedani odpadu opravnéné osobg.

4) Nakladat s nebezpecnymi odpady lze jen se souhlasem piislusného okresniho uradu
(OU),tento souhlas se nevyzaduje pii prepravé a dopraveé.

Provozovatelé VO musi mit za zdkona ¢. 17/1992 Sb. o Zivotnim prostiedi vypracovany a
piislusnym statnim orgdnem schvaleny program odpadového hospodafstvi, protoze pii jejich
¢innosti dochazi ke vzniku odpadu.

4.8.3 Charakteristika odpadii s obsahem rtuti

Spoleénym znakem vybojovych svételnych zdrojii je to, Ze zdrojem svétla je vyboj ve
rtutovych paréch.

Rtut’ je nejstar$i a nejvyznamnéjsi pramyslovy jed. Ma schopnost, obdobné¢ jako dalsi kovy
olovo (Pb), arsen (As) a kadmium (Cd), vazat se na thiolové skupiny (-SH) enzymi a
zpisobit tak vazné poSkozeni organismu. Toxické vlastnosti rtuti zavisi vedle mnoZzstvi také
na chemickém sloZeni a zpsobu podani. Otravy parami rtuti jsou mozné hlavné v oblasti
pramyslové vyroby.
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Rtut’ a jeji slouceniny doprovazi v odpadech fada dalSich skodlivych ptimési. U vybojovych
svételnych zdrojli jsou to zejména vysoce toxické slouceniny barya, thalia a kadmia, z dalSich
nezadoucich pfimési Ize uvést olovo, antimon, indium, stroncium, thorium a vanad.

Zarovky se fadi do skupiny ostatnich odpadii (kategorie O). Vechny vybojové svételné
zdroje patii do kategorie nebezpecnych odpadi (N), kod odpadu 20 01 21. Nebezpecnost
odpadt se hodnoti podle nebezpecnych vlastnosti, které odpad ma nebo miize mit. U odpadii
s obsahem tézkych kovi (rtut) a dalSich Skodlivin jsou témito nebezpecnymi vlastnosti
ekotoxicita, nasledna nebezpecnost a akutni toxicita.

4.8.4 Zpétny odbér nékterych vyrobkii

Povinnost zpétného odbéru se stahuje na minerdlni oleje, elektrické akumulatory, galvanickeé
¢lanky a baterie, vybojKy a zarivky, pneumatiky, chladnicky pouzivané v domécnostech.

Povinnost zajistit zpétny odbér pouzitych vyrobki urenych ke zpétnému odbéru ma
pravnickd osoba nebo fyzicka osoba opravnénd k podnikéni, ktera vyrobky uvede do obé&hu.
Zpétné odebrané vyrobky je tfeba nejpozdeji do konce nasledujiciho roku vyuzit a recyklovat.
Zpétny odbér vyrobkil musi byt proveden bez naroku na tplatu za tento odbér od spotiebitele.
Mista zpétného odbéru musi byt pro spotiebitele stejn¢ dostupna jako mista prodeje vyrobkd,
na které se povinnost zpétného odbéru vztahuje.
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5. MOZNOSTI USPOR NA VEREJNEM OSVETLENI

5.1 Prehled racionaliza¢nich opatfeni

Racionaliza¢ni opatfeni 1ze rozdélit podle v kapitole 3.1.2 definovanych zakladnich prvka
VO.

V osvétlovacim systému jsou to pifedevSim opatieni tykajici se modernizace a optimalizace
svételnych zdroji, svitidel a optimalnim prostorovém uspoiadani a vyuziti svételnych bodd.

V napéjecim systému je to regulace napéti, regulace svételného toku a zrovnomérnéni odbéru
proudt v jednotlivych fazich. Tim dojde ke zmenSeni ztrat v elektrickych rozvodech. Nabizi
se zde i moznost zmensovani poctu rozvadeéci napdjejicich osvetlovaci soustavy.

V ovladdacim systému spocivé racionalizace v fizeni a monitorovani provozu osvétlovacich
soustav.

Vyse uvedenymi opatienimi lze dosdahnout zmenSeni spotieby elektrické energie, a tim
zmenseni provoznich nékladi. Monitorovanim provozniho stavu osvétlovaci soustavy a jejim
fizenim lze snizit naklady na udrzbu a predevsim zvysit spolehlivost provozu.

Racionalizacni opatieni Ize provadét na zéklade disledného z pracovani pasportu a generelu
VO. Viz kapitola 4.2. Zjisténim stavajictho stavu a navrhem racionalizac¢nich opatieni
vedoucim k usporam elektrické energie ve VO se zabyva energeticky audit viz kapitola 5.5.

5.2 Optimalizace v osvétlovacich systémech
5.2.1 Svételné zdroje

Z hlediska provoznich nakladli ma v pfipadé svételnych zdroji predevSim vyznam doba
7ivota a mérny vykon (Im.W™). Je ziejmé, Ze pro potieby VO je nutno preferovat vybojové
zdroje. Jejich vysoky mérny vykon a dlouhy Zivot snizuje ndklady na svételné zdroje a jejich
vyménu. To je zvlast dilezité pii umisténi svitidel v tézko piistupnych mistech. Mezi
negativni vlastnosti vybojek patii dlouha doba nédbchu a znovuzapalu. Nevyhoda je rovnéz
potieba predifadnych zatfizeni, zapalovacich zafizeni a kompenzacnich a odruSovacich
kondenzatort.

Zéasadni mérou ovlivituje provozni spolehlivost svételnych zdroji a tim 1 svitidel kvalita
predfadnikd. ProtoZze v nich dochazi ke ztratdm, ovliviiuji i energetickou narocnost svitidel.
Z hlediska spolehlivosti jsou dulezita zapalovaci zafizeni, ktera startuji vybojovy zdroj.

Vedle spolehlivosti funkce je stale vice zadano provedeni s tzv. odpojovacem, které odpoji
vadnou vybojku od napajeci sité€ a zamezi nepiijemnému a zivot zkracujicimu cyklovani.

Pfi vybéru napf. rozdilnych vybojek mlize rozhodovat také obsah rtuti, kterou nékteré nové
typy vybojek neobsahuji vitbec. Kromé rtuti je zde snaha vyloucit kadmium z luminofora,
olovo ve sklenénych polotovarech, radioaktivni thorium v emisnich hmotach atd. Pouziti
halogenidovych vybojek sice prodrazuje osvétlovaci soustavu, ale jejich svétlo je z hlediska
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barevného podéani kvalitn€jsi a posledni vyzkumy ukazuji, Ze spektralni slozeni svétla
vyznamné ovlivituje zrakovy vykon i rychlost reakce. Zde stoji za povSimnuti zminit
halogenidové vybojky shofdkem zkorundové keramiky, kter¢ vykazuji vysokou
kolorimetrickou stabilitu. Za povSimnuti stoji rovnéz znat Cinitel starnuti svételnych zdroji,
1épe feceno jeho Gasovou zavislost. Tento &initel vyrazné ovliviiuje ¢initel udrzby. Cim je
tento Cinitel vyssi, tim se prodluzuje interval udrzby a rovnéz sniZuje energetickou naro¢nost.

5.2.2 Svitidla a prostorové usporadani

Zasadni vliv na hospodarnost osvétleni ma konstrukéni feSeni svitidla. Ovliviiuje svételnou
ucinnost pti prostorovém rozlozeni svételného toku optimalnim pro dany ucel. Pozadované
fotometrické rozlozeni svitivosti se dosahuje pouzitim vysoce uc¢innych reflektort, refraktorii
a difuzori. Vedle tvaru svételné cCinnych prvki svitidla je neméné dulezita volba
konstrukénich materidli s ohledem na jejich optické vlastnosti, mezi néz patii Cinitel odrazu,
prostupu a indexu lomu.

Vyrobky renomovanych firem se vyznacuji pouzivanim svételné cinnych materidlt
zarucujicich vysokou svételnou ucinnost a pozadované rozlozeni svételného toku v pribchu
celého Zivota svitidel.

Pro vyrobu zrcadlovych reflektori se napt. pouziva hliniku Ccistoty 99,9% s odolnym
eloxovanym povrchem, a nékdy jsou dokonce nabizeny sklenéné reflektory, u nichz jsou
nevratné zmény snizeny na uplné minimum.

U plastovych svétlopropustnych optickych prvki je z hlediska casové stalosti fotometrickych
vlastnosti velmi dilezitd pfedev§im odolnost viici UV zéteni. Napf. zatimco Cinitel pohlceni
polykarbonatového optického krytu svitidla stabilizovaného vi¢i UV zafeni vzroste béhem
dvanacti let z plivodniho cca 1% na cca 4%, v piipadé nestabilizovaného polykarbonatu
vzroste za stejnou dobu na vice nez 14%.

U uzavienych svitidel ma na ¢asovou stalost svételnych parametri podstatny vliv stupen kryti
optické Casti. Pro venkovni elektricka zatizeni se napt. vyzaduje kvili zajiSténi bezpecnosti
provozu kryti minimaln¢ IP 23, ale v ptipad¢ optické ¢asti svitidel je dnes v praxi vétSinou
pozadovano kryti IP 54 nebo napt. u uli¢nich svitidel az IP 65. Stupen kryti optické ¢asti tzce
souvisi s mirou poklesu svételného toku svitidel v Case, zvysuje velikost udrzovaciho Cinitele
a ovliviiyje tak vysi investi¢nich i provoznich naklada.

Vyrobky renomovanych firem se v ptipadé stupné kryti vyznacuji tim, ze deklarovany stupeni
kryti svitidlo skute¢né ma a to nejen v dob¢€ prodeje, ale i v pribéhu jeho provozovani.

Kvalitni svitidla jsou dale konstruovana tak, aby se na jejich svételné Cinnych cCastech co
nejméng usazovaly necistoty, a aby se tyto ¢asti daly snadno Cistit.

Pokud jsou svitidla vystavena nebezpeci hrubého zachdzeni, jak tomu byva pfedevS§im ve
vetfejné piistupnych prostorech, musi byt pouzité konstrukéni materidly dostate¢né
mechanicky odolné a snadno dosaZitelna svitidla nesmé&ji byt lehce demontovatelnd a
rozebiratelna bez pouziti specialnich nastrojii. V opacném ptipadé dochazi k jejich pravidelné
devastaci a jejich pouziti je vyhazovanim penéz.
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Na druhé stran¢ musi byt umoznén rychly a pohodlny pfistup udrzby k svételnym zdrojim a
pfedfadnikiim. Proto, je-li to mozné, vybavuji se svitidla rychloupinacimi uzavéry.
V elektrické casti svitidla se uziva konektorové propojeni, aby se piredifadniky v piipadé
potteby mohly snadno vyjmout ze svitidla a vyménit za ndhradni, nebo opravit v dilné.

Ve vyspélych zemich svéta dnes jednoznaéné ptrevlada snaha pouzivat osvétlovaci zatizeni
s vysokou uzitkovou hodnotou, pro kvalitni, energeticky usporné svételné zdroje s dlouhym
jmenovitym zivotem, s nizkoztratovymi nebo elektronickymi pifedfadniky, s dobrymi a
stabilnimi fotometrickymi vlastnostmi, se snadnou a pohodlnou obsluhou, tdrzbou apod.

Vedle moderniho designu jsou naptf. zddana a samoziejm¢ také nabizena svitidla
z recyklovatelnych materiali.

Stejn€ jako u svételnych zdroji hraje Cinitel starnuti svételného zdroje duleZitou roli
z hlediska udrzby, tak u svitidel je to Cinitel znecisténi svitidla. Jeho velikost a hlavné ¢asovy
priabéh je ovlivnén pfedevSim krytim svételnéinnych casti. Na obr. 5.1 je zndzornéna

|+ aped i ! AR LT e e . T T DN PURP T e
B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 18 11 §2 i3 14 i5 15 17 i8 19 20
cas (rok)
A - IP54, svitidlo s rovnym sklem
B - IP54, svitidlo s krytem z organického skla
C - IP86, svitidlo s krytem z organického skla
D - IP66, svitidlo s krytem z organického skla, kifivka aproximovana

Obr. 5.1 Zavislost Cinitele znec€isténi svitidel na dobé provozu

zavislost Cinitele znecisténi na dob& provozu pro vybrané typy svitidel.

Uvédomme si v8ak, Ze stupen kryti se miZze casem ménit (klesa). Jinak si totiz nelze vysvétlit
skutecnost, pro¢ néktera svitidla, jez maji deklarovano kryti napi. IP64, jsou plna nejen
prachu, ale i hmyzu, ktery by tam podle IP nemél byt. Ve skutecnosti se totiz jejich kryti horsi
(obvykle za to mohou tésnici materidly a velké plochy, které maji byt utésnény). Proto i
velikost plochy, kterou tésnime (na zvoleny stupen kryti), a zpiisob kryti hraji velmi dillezitou
roli. Neznamena tedy jednoznacéné, ze kryti IP 66 u vyrobku jedné znacky bude mit postupem
casu stejné vlastnosti jako u vyrobku jiné znacky.

Z hlediska snizeni svételného znecisténi svitidly VO Ize konstatovat, Ze znecisténi, to
znamena unik svételného toku do horniho poloprostoru ¢ini u modernich svitidel asi 0,4%,
kdeZto odrazy od osvétlovanych ploch vyvolavaji unik asi 8%. Podil mezi obéma piispévky
je tedy dvacetindsobny. Omezit unik svételného toku do horniho poloprostoru lze témito
prostiedky:
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1. Pouziti moderniho osvétlovaciho télesa:
a. vhodné kryti - IP 65 az IP 67 - zamezuje vniknuti necistot do optického bloku, ¢imz
dochazi k niz§imu rozptylu svételného toku na optickém krytu svitidla
b. pocitatové definovany tvar paraboly - vyrazn€¢ zlepSuje spravné nasmeérovani
svételného toku
c. povrch paraboly - musi co nejlépe odrazet svételny paprsek

2. Povrchem osvétlované komunikace - zde je jisté vétSi prostor ke snizeni svételné¢ho
zneCisténi, protoze prispévek svétla odrazené¢ho od komunikace neni zanedbatelny -
znamena to zajistit povrch s co nejlepsimi difiznimi vlastnostmi, tj. neleskly povrch, ne
prilis svétly.

3. Cistotou vzduchu v osvétlovaném prostoru - ¢im méné bude v prostoru, ve kterém dopada
svételny tok necistot, tim méné se bude svételného toku odrazet nevhodnym smérem.

4. DalSimi oblastmi mozného sniZeni svételného znecisténi oblohy jsou normou
CSN 36 0410 dané hodnoty jasti povrchu komunikaci, resp. spravné zatiidéni téchto
komunikaci, regulace intenzity osvétleni v pozdnich noc¢nich hodindch a obdobna
opatieni, kterd jiz vSak souvisi s bezpe¢nostnimi hledisky pohybu osob a vozidel na
komunikacich.

Prostorové uspotradani svitidel souvisi s maximalizaci Cinitele vyuZiti osvétlovaci soustavy.
Tento je dan podilem svételného toku, ktery dopada na uzitnou plochu, v nasem ptipad¢ na
komunikaci a toku vyzafovaném svitidlem. Vhodnou geometrii osvétlovaci soustavy, to
znamena vyskou svételného mista, rozte¢i svételnych mist a typem soustavy lze pro dany typ
svitidla s deklarovanou distribuci svételného toku dosadhnout toho, aby se Cinitel vyuziti blizil
hodnot¢ 1.

5.3 Optimalizace napajeciho systému
5.3.1 Regulace napéti

Vetejné osvétleni je napdjeno z distribuéni sité, jejiz napéti mize byt proménlivé v Case i
prostoru. Casovou proménnosti se rozumi zvyseni napétové hladiny v no¢nich hodinach a
naopak jeji snizeni béhem rannich piipadné pozdné odpolednich Spicek. Prostorovou
proménlivosti se rozumi trvalé piepéti v blizkosti napéjeciho distribu¢niho transformatoru a
trvalé podpéti v piipadé velké vzdalenosti od distribu¢niho transformatoru, poptipadé na
konci vedeni VO.

Je znamo Ze velikost napéti ma vliv na piikon osvétlovaci soustavy a také ovliviluje Zivot
svételného zdroje.

Vliv pfepéti na zivot svételnych zdroji je nesporné negativni. Uvadi se, ze napriklad prepéti o
20% zkracuje zivot sodikovych vysokotlakych vybojek na polovinu. Jak vyplyva z kiiZovych
charakteristik vysokotlakych sodikovych vybojek snizeni napéti o 10% snizuje svételny tok a
st 0 30% viz obr. 2.30. Mize tedy dojit 1 pfi spravné navrzené osvétlovaci soustavé, Ze tato
nedosahuje parametrii danych normami, a to zvIasté na konci intervalu udrzby osvétleni. Prti
velkych podpétich dokonce nemusi naptiklad je-li napéti na svitidle se sodikovymi vybojkami
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mensi nez 180V, zapalovaci zafizeni vybojku nastartovat. Ke zhasnuti vybojky mize dojit i
pii rychlé zméné popiipadé kratkodobém preruseni napéti v napaject siti.

Na zakladé provedenych experimentl lze potvrdit, Ze se snizovanim napéti klesa proud a
piikon, a déle se snizuje usetieny Cinny vykon tim, Ze klesaji ¢inné ztraty na napéajecim vedeni
s kvadratem proudu. Tyto zavislosti jsou vyneseny v pomérnych jednotkach na obr. 5.2.
Bohuzel svételny tok v zavislosti na napajecim napéti e(u) kleséa se snizovanim napéti rychleji
nez ¢inny piikon p(u). Disledkem toho je, ze mérny svételny vykon zdroje se sniZovanim
napéti klesa. Je tedy ziejmé, Ze pii snizeném napé€ti nepracuje vybojka v optimélnim rezimu.
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Obr. 5.2 Pomérné hodnoty métenych veli¢in proudu vybojem i(u), zdanlivym piikonem
s(u), ¢innym piikonem p(u), mérnym svételnym vykonem mn(u), intenzity osvétleni e(u) a
usSetfenym ¢innym piikonem Ap,(u) v zavislosti na napdjecim napé€ti

Na zékladé pozadavku ovéfeni vlivu napéti na Zivot sodikovych vybojek se na VSB TU
Ostrava probéhl experiment, ktery sestaval z testovani 60 ks sodikovych vybojek vyrobct
Tesla Holesovice (SHC 70W), GE (LUCALOX LU70/90/T12/27), Philips (SON-T 70W),
Osram (VIALOX NAV-E (SON-E)). Kazd4 s téchto firem dodala 15 ks svételnych zdroja,
z nichz se vytvorily tfi nezavislé vétve po 20 ks svitidel. Prvni vétev byla provozovéna pfti
snizeném napéti o 10% od jmenovitého, druhd na jmenovitém napéti a tieti pfi napé&ti
zvyseném o 10%. K vybojkdm byly pouzity predifadniky doporucené vyrobcem svitidel a
svételnych zdroji. Béhem 24 hodinového cyklu byly provadény dvé vypnuti a zapnuti vSech
tii vétvi tak, aby se simuloval skute¢ny provoz. Mezi kazdym vypnutim byla nastavena
hodina pro vychladnuti svételného zdroje a predfadniku. V nésledujicich grafech jsou
uvedeny veli¢iny, které charakterizuji provoz svitidla v zavislosti na provoznich hodinach.
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Obr. 5.3 Pocet svételnych zdroji v zavislosti na napdjecim napéti vétve
a provoznich hodinach (tmrtnostni kiivka)

Z hlediska odsvicenych provoznich hodin lze za nejdulezitéjsi povazovat zavislost poctu
sviticich zdroji, ktera je uvedend na obrazku 5.3. Z grafu lze zcela jednoznacné vycist, Zze po
12 000 provoznich hodinédch, zlstaly ze souboru 20 zdrojii v provozu pouze 3 kusy pii
zvyseném napéti U, +10%, 10 ks svételnych zdroji pii jmenovité napéti Uy, a 15 ks pii napéti
snizené¢ U, -10%. Timto experimentem se potvrdil zndmy fakt, Ze piepéti zkracuje zivot
svételnych zdroji. Mezi skupinou zdrojii napdjenych jmenovitym a sniZzenym napétim je
rozdil ve prospéch zdroji se snizenym napajecim napctim. Mensi pocet vyhotelych zdroj u
souboru s podpétim ve srovnani se souborem s jmenovitym napétim je ziejmé¢ zplsoben
mens$im protékajicim proudem vybojem svételného zdroje v disledku snizeného napéti.
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Obr. 5.4 Svételny tok zdroji v zavislosti na napajecim napéti vétve
a provoznich hodinach
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Budeme-li posuzovat zivot svételnych zdrojii podle poklesu jejich svételného toku viz kap.
2.3.1, pak lze zc¢asového zdznamu viz obr. 5.4. konstatovat, ze po 12 000 provoznich
hodinach nastal podle predpokladu nejvetsi pokles u svételnych zdrojii provozovanych se
zvySenym napétim a to 20%. U zdroji s nap€tim jmenovitym je pokles nizsi a to kolem 8%.
U svételnych zdroji provozovanych s napétim snizenym je to 14%. Pokles svételného toku je
tedy u souboru provozovaného pii zvySeném napéti nejvyssi. Zde je nutné pii porovnavani
vEtvi se jmenovitou a snizenou hodnotou napdjeciho napéti vzit v uvahu fakt, ze u jmenovité
vétve doslo tésné pied koncem posledniho méteni k vypadku dvou svételnych zdroji. A tento
vypadek ovlivnil pozitivné prumér vétve, coz bude platit 1 pro dale uvedené zavislosti. Z toho
vyplyva, Ze udaj svételného toku je korektnéjsi u souboru provozovaném pii snizeném napéti.

Na obr. 5.5 az 5.8 jsou zaznamendny dal§i parametry, které sice s Zivotem svételnych zdroja
bezprostiedné nesouvisi, ale definuji jejich provozni vlastnosti.
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Obr. 5.5 Mérny vykon svételnych zdrojii v zavislosti na napdjecim napéti vétve
a provoznich hodinach
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Obr. 5.6 Proud vybojkou v zavislosti na napéjecim napéti vétve a provoznich hodinach
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Obr. 5.7 Napéti na vyboji v zavislosti na napajecim napéti vétve a provoznich hodinach
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Obr. 5.8 Piikon soustavy vybojka — pfedfadnik v zavislosti na napajecim napéti vétve
a provoznich hodindch

Na obr. 5.5 je zobrazena zavislost mérného vykonu vybojek v zévislosti na provoznich
hodinach, obr. 5.6 zobrazuje zavislost proudu vybojkou na provoznich hodinach, obr. 5.7
zobrazuje narust efektivni hodnoty napéti na vyboji a obr. 5.8 zobrazuje zavislost celkového
piikonu. O velikosti napéti na vyboji je mozné konstatovat, Ze ma ptimou diagnostickou
souvislost se stadiem zivota vybojky. Cim je vys$si jeho pomérna hodnota vzhledem
k pocateCnimu stavu, tim je vybojka vice vyCerpana a blizi se ukonceni jeji
provozuschopnosti (nebude schopné se pii jmenovitém napéti zapalit a proces zapalovani se
opakuje v cyklech). Nejvyssich hodnot pomérnd hodnota napéti na vyboji dosahuje ptirozené
u vétve napajené napétim zvysenym o 10% nad jmenovitou hodnotu. To miize také pomoci
vysvétlit poznatek, ze svételné zdroje dlouhodobé provozované pii prepéti nejsou schopny
vzhledem k jejich vyCerpanému zivotu a tim i zvySeném napéti na vyboji spolehlivé zapalovat
pii napéti jmenovitém.
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Vyse provedeny experiment prokazal, Ze pfepcti v naSem piipad€ 10% ma vétsi vliv na
vyhofivani svételnych zdroji a tim zkracovani jejich fyzického zivota vice, nez jak se uvadi
v odborné literatute. Z celkového poctu 100% zdroji na zacatku zlstava po 12 000 hodinach
provozu (tj. asi za 3 roky pfi predpokladaném sviceni 4 000 hod. ro¢n¢€) u vétve s prepétim asi
25% funkénich zdrojl, u vétve s jmenovitym napétim asi 50% funkénich zdroji a u vétve
s podpétim asi 75% funkénich zdroji. Z toho vyplyva, Ze stabilizace napéti mlze piinést
znacné uspory z hlediska provozu osvétlovaci soustavy. Hrubym odhadem lze konstatovat, ze
pii prepéti bude v osvétlovaci soustaveé po tfech letech o 25% vice vyhotelych zdroji a u
soustavy s podpétim o 25% méné vyhotelych zdroji nez u soustavy s napétim jmenovitym.
Toto tvrzeni plati pro pfepcti a podpéti + 10%. Pfi vyS§im prepéti bude proces starnuti jeste
rychlejsi.

Budeme-li posuzovat vySe zminéné soubory z hlediska fyzického Zivota, tak tento byl po
12 000 hod. provozu ukoncen, protoze v souboru napajeném jmenovitym napétim doslo
k 50% vypadku.

Budeme-li posuzovat vySe métené soubory z hlediska uzite¢ného Zivota, tak ani u souboru
vystavenému piepéti nedoslo k jeho ukonceni.

Vyse uvedené zaveéry maji informativni charakter, protoze soubory (po 20 kusech) nelze
povazovat za statisticky vyznamné.

Pro ovéfeni Casové a prostorové zavislosti napétové hladiny osvétlovacich soustav byl
proveden experiment na VO v Ostravé. Dosud bylo zmétfeno 15 ks rozvadéct. V kazdém
rozvadéci bylo provedeno méfeni napéti a proudu ve vSech tfech fazich pii dobé méteni asi
jeden tyden vcetné sobot a ned¢li. Cilem méieni je provést a vyhodnotit kolisani napéti béhem
dne a tydne, a z pribéht proudi a napéti vyhodnotit proudovou piipadné¢ napetovou
nesymetrii.

Primérné maximalni, minimalni hodnoty napéti lze vyc€ist ztabulek 5.1, 5.2. Z méfeni
vyplyva, Ze napéti v jednotlivych fazich mitize byt rozdilné (RVO 911) a také mezi
jednotlivymi rozvadéci jsou velké rozdily Upax = 247,5 V (RVO 705), Upin = 207,2 V (RVO
911). Neni vsak velky rozdil mezi minimalnim a maximalnim napétim béhem dne a béhem
sobot a ned¢li. Méteni prokazalo velké rozdily mezi proudy v jednotlivych fazich. Napiiklad
v RVO 939 je to ( 22,0A; 9,5 A ; 16,7 A). Tato proudova nesymetrie zptisobuje ptidavné
ztraty vykonu.

Tab. 5.1 Pracovni dny

Cislo |Cislo prumér mex. min. prumér max. min.
m&ren|RVO U1 (V[ VI[Us (VI [Ut (V[ (VI [Us (VI [Ut (VI [ (VI [Us VI [ [AT [121A] [131A] [ 1A [121A] [1I31A] [11A] [12[A] [1I3[A] [Pomémka
RVO 991 | 231.8| 229.6] 229.0| 236.3|234.1 | 234.0[ 220.6| 227.4] 226.2| 30.3] 27.1| 199 31.8| 30.7[ 220/ 275 26.1| 18.1

RVO 929 | 240.7| 240.5 238.6| 244.2| 244.2| 241.9) 235.2] 236.3[ 234.1| 17.7] 159 291| 296 213 468 0.0 00/ 00
RVO 950 | 230.3| 230.4| 229.4| 233.0| 233.0| 231.8| 226.2] 2274 226.2| 238 350 285 265 359 369 0.0 00 00

RVO 875 | 242.6| 240.2| 242.5(245.3 |243.0 |245.3 | 240.8] 238.6] 240.8) 254| 245 201 260 265 317| 00 00/ 0.0/TRIMRzapoen
RVO 875 | 239.8| 237.5| 238.2| 244.2| 241.9| 243.0] 237.4| 2352 2352| 21.4] 281| 265 265 348 322 00 00/ 0.0/ TRIMRodpojen
RVO 811 | 226.1| 228.8] 230.9] 234.1| 233.0| 236.3) 221.8] 2251 227.4| 853 56.3] 62.9] 1108/ 71.8 780, 0.0 0.0/ 00
RVO 901 | 240.5 239.9) 237.9| 241.9| 241.9| 239.7| 237.4| 2374 2352 172 14.1] 153| 177 208 20.8] 0.0 0.0[ 00
RVO939 | 235.5( 235.3) 234.9| 238.6| 238.6| 238.6| 231.8] 230.7] 230.7| 220 95| 167 338/ 156 21.8] 0.0 00[ 00
9 |[RVO995 vadna data
10 _[RVO911 | 222.3| 214.3| 221.0| 227.4] 226.2| 229.6] 217.3| 207.2| 212.8] 21.3[ 199 232 229 213 255/ 00 0.0 00
11 [RVO995 | 236.5| 235.6| 234.6| 239.7| 238.6| 237.4 234.1| 233.0| 231.8] 16.0f 21.5| 150 244| 312 198 00 0.0 0.0[opak.mef. €9

O |N|O|o|B|W[N]|—~

12 _|RVO850 | 233.1| 230.5| 234.9| 236.3| 236.3| 241.9] 229.6| 2251| 2296 19.2] 231] 20.3] 265 328 307 00 00 00
13 |[RVO501 | 244.0| 241.2| 236.8| 247.5] 245.3| 240.8 239.7| 236.3) 231.8| 135 264| 387 21.8| 447 558/ 00 0.0 00
14 [RVO705 | 241.0] 240.2| 246.3| 246.4| 244.2| 248.6 234.1| 2352 241.9] 291 169 23| 520 286 47| 00 0.0 00

15 |RVO704 | 229.6| 2284| 227.8| 233.0| 231.8| 230.7] 226.2] 224.0] 224.0] 159 214] 212 255 364| 359 00 00 00
16 _[RVOG00 | 241.3] 239.9| 242.0| 244.2) 243.0] 245.3[ 235.2| 234.1) 236.3| 221 31.7| 260 255] 343 333 00 0.0 00
17 _[RVO602 | 205.6| 201.4| 203.3| 220.6| 217.3| 218.4[ 189.3| 184.8| 187.0 82 75 90| 109 99 114 68 6.8/ 7.8 TRIMRzapojen
18 |[RVO602 | 241.8] 237.2| 240.4| 245.3) 241.9] 245.3| 236.3| 231.8] 2356.2| 11.0] 99| 119 172 156[ 182 104 94| 11.4{TRIMRodpojen
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Tab. 5.2 Vikendové dny

Cislo [Cislo primer mex. nin. pramér mex. nin.
mFeniRO (U M]M[BM|utM[eM|uBM[u MM MIA [I2[A T3A 1A [12(A [1IB[A [1A [12[A [I3[A] [Perénka
1 |RVO9N1| 231.7| 2296] 2287 236.3] 234.1 2330 274 2251| 2240) 3021 2659 208 R0 31.00 2320 00| 00 00

2 |RVO90| 2335 2383 236.0] 2430 2430] 240.8 2352 2352 2330 17.00 158 204 260, 203 468 00| 00 00

3 |RVO930| 2304 2301 2206| 234.1] 233.0] 233.0| 225.1| 2240 240, 237] 348 284 260 364 369 00 00 00

4 |RVOS875| 243.1] 241.2| 244.0] 2464) 244.2| 247.5) 2408 2386 2419 252 244] 287] 265 270 38 00 00 00 TRNRzapgen
5 |RVO875| 241.0] 2388 2400| 2453 2430| 244.2| 2374] 2362 236.3] 189 249 244 265 369 343 00 00 00 TRMRodpgen
6

7

8

9

RVO811| 227.1| 2299 230.2] 2330 2330] 234.1] 221.8] 2251 2251| 850| 56.3] 628 1144 749 806 00| 00 00
RVO01| 241.0 240.5 238.3| 245.3) 244.2) 241.9| 2386| 2374] 2363] 170 142 155 182 192 208 156 135 151
RVO939| 237.3| 237.0| 237.3] 2408 230.7| 239.7| 2341 234.1| 2341 223 96| 170 3R2 156] 24| 00| 00 00
RVO9% vadné data
10 |[RVO91M| 2229| 2159 221.8 2274 2274] 230.7| 217.3| 2004 2128 21.3] 201| 241 229 213 265 00 00 00
11 |RVO99%5| 237.6| 2364| 235.3) 230.7| 238.6] 2374) 2362 2341 2330| 161 217 152 21.8 281 191 00 00| 00|opekm&. €9
12 |[RVO850| 230.9| 231.2) 233.5) 236.3] 236.3 239.7] 236.3) 236.3] 230.7] 190 229 203 265 317] 21 00 00 00
13 |RVOS01| 2422 2304) 235.3) 2464| 244.2| 2408 239.7| 236.3] 2330| 149 264| 387 244] 447 588 00 00 00
14 |RVO705| 230.2| 237.3| 243.6| 2464] 241.9 2464) 2341 234.1] 230.7| 286( 168 23 520, 281 47 00 00 00
15 |[RVO704| 2282 226.7| 226.1| 230.7| 2206 2296 226.1| 229 229 158 214 208 250 354 348 00 00 00
16 |RVO600| 240.3| 230.1| 241.6) 244.2| 243.0] 245.3 2374] 2363 2386] 220[ 319 260 260 364 343 00 00 00
17 |RVO602| 204.6| 200.3 2022 2206 216.2) 2184) 191.5 187.0 1893 81 74/ 89 109 99 120, 68 68 7.8 TRIMRzzpgen
18 |RVO602| 243.1| 2381| 2420) 247.5| 241.9 245.3 236.3| 230.7| 2341 11.1[ 100 120, 114 104) 125 104 94 11.4TRIMRodpoen

Ukazka popisu méfeného mista se nachazi v tabulce 5.3.

Tab. 5.3 Popis méteného mista (rozvadéce)

Cislo m&feni: 1

Cislo rozvadéée: RVO 991

Nazev mista-ulice: ul. Studentska, Ostrava-Poruba

Meéfici aparatura: MDS3 vyrobni ¢islo: 1880

Konfigurace méfeni: 3 x U, 3 x I, 3 x cose (faz. hodnoty), klesté 30A, primérné hodnoty
z intervalu zaznamu 30sec., startovano klicem

Zacatek méteni: utery 5.3.2002 Konec méteni: utery 12.03.2002
Nazev souboru naméienych dat: RVO991.dat
Poznamka: prvni pokusné méteni - vyhodnotitelné

Ukazka vystupniho souboru udaji z méfici soupravy viz tab. 5.4

Tab. 5.4 Souhrnné zpracovani - Plzetiska-Cujkovova RVO 602 TRIMR vol.den

Zpracovavany soubor: C:\MERENI\EGUBRNO\WINMDS\OSVET17A.DAT
Cislo monitoru: 1442

Cislo méfeni: 17

Provozni ¢islo trafostanice: 602

Zacatek méteni (vyhodnoceni): 07.09.02 19:03:12

Konec méteni (vyhodnoceni): 08.09.02 06:17:42

Proudové vyvody

I1L1 CELKOVY MT 100A Jis. 0
I2L2 CELKOVY MT 100A Jis. 0
I3L3 CELKOVY MT 100A Jis. 0

ZAKLADNI MERENI
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NAPETI [V]

Ul U2 U3
PRUMER 204.6 200.3 202.2
MAXIMUM 220.6 216.2 218.4
hod:min:sec 22:47:12  22:27:12  22:51:42
den.més.den t. 7.9.Sob 7.9.Sob 7.9.Sob
MINIMUM 191.5 187.0 189.3
hod:min:sec 3:20:42 3:22:42 3:3:12
den.més.den t. 89Ned 89Ned 8.9.Ned
200V+5% 46.47 41.62 46.31
200V -59% 0.00 45.75 1.35

PROUD [A] - CELKOVY

nH{a 2@ BE

PRUMER 8.1 7.4 8.9
MAXIMUM 10.9 9.9 12.0
hod:min:sec 19:30:12  19:30:12  19:30:12
den.més.den t. 7.9.Sob 7.9.Sob 7.9.Sob
MINIMUM 6.8 6.8 7.8
hod:min:sec 2:8:12 0:4:42 1:52:12
den.més.den t. 89Ned 89Ned 8.9.Ned

Casovy zaznam tydenniho méfeni proudii a napéti v jednotlivych fazich viz obr. 5.9.

?Vyhndnnceni dat monitordl [MDS1. MDS2. MDS53. MYNS. MM_. MHDO] - [osv&t21]
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Obr. 5.9 Casovv zaznam tvdenniho méieni nroudt a nandti v iednotlivvch fazich
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Casovy zaznam denniho méfeni proudti a napéti v jednotlivych fazich se nachazi na obr. 5.10

5§57 ¥yhodnoceni dat monitori (MDS1, MDS2, MDS3. MYNS, MM, MHDO] - [osv&t21]
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Obr. 5.10 Casovy zaznam denniho méfeni proudii a napéti v jednotlivych fazich

5.3.2 Regulace osvétleni

Normy CSN 36 0410 a CSN 36 0411 piipoustdji pfi vyrazném sniZeni provozu snizeni jasi a
osvétlenosti (stmivani) az o dva stupné. Teoreticky to znamena moznost snizeni téchto hodnot
az na jednu tretiny. Toto sniZeni se da velice snadno dosahnout regulaci napéti . Z kiizovych
charakteristik viz obr. 2.30 vyplyva, ze zména napéti o £ 1% vyvolava zménu svételného toku
u sodikovych vybojek asi o = 3%. Ve skute€nosti jsme limitovani napétim, které by nemélo u
sodikovych vybojek poklesnou pod hodnotu kolem 180 V. Podkrocenim téchto hodnot se
vybojka dostava do nestabilniho stavu a jakakoliv dynamicka zména muze vyvolat zhasnuti
vybojky. Pii téchto napétich dochazi k poklesu jasti a osvétlenosti asi o 65% a poklesu
ptikonu asi o 50%.

Vyrazné snizeny provoz nastiva ve vét3ingé mést a obci mezi 23% az 5% hodinou, coz
ptedstavuje dobu delsi nez 2 000 hod. za rok. To znamend, Ze teoreticky mizeme sniZit po
dobu 2 000 hod. vykon osvétlovacich soustav VO na polovinu.

Pii spotfebé elektrické energie v CR na VO za rok 2000, ktera ¢inila 608,8 GWh tomu
odpovida pti sazbé 1,64 K&.kWh™ cena el. energie 998,4 mil K&. Bude-li provedena regulace
svételného toku po dobu 2 000 hod. z celkové doby ro¢niho provozu 4 000 hod., tak budou
teoretické Uspory Cinit témet 250 mil. K¢&.
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Druhy regulacnich systémi

Na trhu je v soucasné dob¢ k dispozici celd fada regulacnich systémi, rizné provenience,
rizného typu a samoziejmé i rizné kvality. Pii jejich volbé je tfeba zvazovat pomér ceny,
kvality, komfortu servisu a délky zaruky. Principielné jsou k dispozici dva typy regulace.

Fazova regulace

Jedna se o regulaci napétim. Systém reguluje svételny tok svételného zdroje zménou efektivni
hodnoty napéti, ptiCemz amplituda napéti ziistava nezménéna. Napft. u systému INTELUX je
zaloZen na bazi jednofazovych ménict ve vykonové fad€ od 1 do 10,3 kVA, tj. od 4 do 45 A.
Vyhodou systému je:

vysoka modularita

moznost vestavby do stavajicich napajecich rozvadéci

velky rozsah regulace

minimalni naroky na udrzbu

moznosti rozsifeni nebo redukce

vysoké prizpisobeni ptikonu soustavy VO

dlouhd Zivotnost

dlouha zarucni doba

YVVVVVVVY

Amplitudova regulace

Jedna se rovnéz o regulaci napétim. Systém reguluje svételny tok svételného zdroje zménou
efektivni hodnoty napéti, ke které dochazi zménou amplitudy napéti. Napf. u systému
REVERBERI je zalozen na bazi transformatorové regulace ve vykonové fadé od 9 do 132
kVA. Tento systém je obvykle proveden jako samostatny rozvadéc, ktery se instaluje do série
se stavajicim napéjecim rozvadécem. Tyto systémy jsou doddvany v riznych variantich a
v ruzné kvalité. Lisi se zejména cenou, komfortem, naroky na tdrzbu, kvalitou, Zivotnosti,
dobou zaruky apod. Nejkvalitnéjsi z nich jsou vybaveny tzv. zafizenim telemanagementu,
tzn., ze je mozno snimi dalkové komunikovat prostiednictvim GSM telefoni nebo
prostiednictvim radiové sité.

Ptiklad aplikace regula¢niho systému se nachdzi na obr. 5.11.

Blektricka
energie
100%
90%
80%
70%
60%
50% .-
40% 1.
30% 4.
20%
10% - A PO i S : ey e
Do/c R ......."‘;"..."'..- L | ! I" . "I'..-,""‘

18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 100 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 Cas

USPORA ELEKTRICKE ENERGIE REGULACI

1 Tl

TE

Zapnuti vypnuti
VO dElektricka energie [ % ] s regulaci INTELUX VO

Obr. 5.11 Aplikace regula¢niho systému
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Nutno podotknou, Ze pfi regulaci svételného toku dochazi ke zméné teploty chromati¢nosti
svételného zdroje. K velmi malé zméné, fadove jednotek procent, dochazi u linearnich zativek
a vysokotlakych sodikovych vybojek. U halogenidovych vybojek dochdzi pii snizeni napéti
na vybojce k vyraznému zvyseni teploty chromati¢nosti v fadu desitek procent.

UsSetfena energie se zvySuje také kompenzaci snizeni svételného toku a kompenzaci
predimenzovani osvétleni

Zéaznam parametrii pii stmivani provedeného pomoci reguldtoru TRIMR se nachazi na obr.
5.12a5.13
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Obr. 5.13 Zaznam proudi a napéti pii stmivani béhem dne

Kompenzace sniZeni svételného toku

Vzhledem k tomu, Ze vybojky a zafivkové trubice ,,stdrnou’ a jejich svételny tok se béhem
jejich Zivota snizuje, pouziva se pti navrhu osvétleni tzv. Cinitel udrzby v hodnoté obvykle 0,6
az 0,8. To znamena, Zze v osvétlovacim systému s novymi zdroji - napf. po provedeni
pravidelné udrzby, pfi Ciniteli 0,7, je poCatecni hladina osvétleni o 30% vyssi nez je navrzeno.
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Jakmile svételny zdroj dosdhne konce svého ekonomického Zivota, hladina osvétleni se
vyrovna projektové urovni, nebereme-li v ivahu pfedimenzovani soustavy. Pomoci uzaviené
smycky - zpétné vazby mize plynula regulace osvétleni tento proces starnuti eliminovat a
osvétlenost mize byt regulovana a udrzovana na pozadované trovni. Pokud je pouzit vhodny
systém pro plynulou regulaci osvétleni, je mozno dosahnout Uspory elektrické energie ve vysi
10 az 15%. Tuto Gsporu je mozno stanovit velmi presné.

Kompenzace predimenzovani osvétleni

V dobé, kdy je provadén navrh osvétleni, je mnoho parametrii neznamych. Proto je v prabehu
navrhu pouzito pfedpokladanych udaji, vétSinou byvad ndvrh konzervativni. Diky tomuto
faktoru je pfedimenzovani osvétleni obecnym rysem. Pomoci systému pro plynulou regulaci
se zpétnou vazbou je mozno tyto faktory kompenzovat, a tim dosdhnout uspor elektrické
energic mezi 0 az 50% (obvykle kolem 25%). Uspory jsou velmi zavislé na stupni
pfedimenzovani a daji se velmi pfesné stanovit, pokud jsou zndmy exaktni vysledky navrhu
osvétleni a parametry osvétlovaného prostoru.

Postup pii navrhu umisténi reguldtoru

Vybér nejvhodnéjsiho mista regulatoru by se mél opirat o nasledujici zjisténi:

» Znalost pozadavki na osvétlenost piipadné jasy (zatazeni do tfid) a ovéfeni méfenim, zda
jsou tyto pozadavky splnény, piekroeny nebo nesplnény. Dilezité je védét, zda se jedna
o mestské silnicni osvétleni nebo osvétleni péSich zon. Doba stmivani se voli podle
dopravniho ruchu individuélné.

» Znalost napéti béhem minimaln¢ 24 hod. poptipad¢ jeho velikost v dob¢, kdy je VO
v provozu. Napéti by se mélo zmétit dlouhodobéji za ucelem zjistit, zda se nevyskytuje
v misté napajeni rozvadéce trvalé podpéti anebo prepéti.

» Znalost velikosti napéti nejen v misté pripojeni rozvadéce, ale také v nejvzdalenéjSim
bod¢. Prakticky to znamena, ze pfipustime-li nejnizs$i napéti na konci vedeni asi 180 V,
tak pii respektovani ubytku 5% (11,5 V) nemiliZe v napdjecim bod¢ stmivat pod 191,5
V.Tim je ddna minimélni hodnota napéti. Minimalni hodnota napéti rovnéz souvisi
s typem svételnych zdroju.

» Znalost velikosti ptikonu osvétlovaci soustavy VO a to celkového i v jednotlivych fazich

» Znalost technického stavu a doby zivota osvétlovaci soustavy. Nema smysl regulovat osv.
soustavu, kterd je pred rekonstrukci, kterd vede zpravidla k sniZeni jejiho ptikonu
zavedenim novych zdroji a svitidel.

» Znalost typu a umisténi stavajiciho rozvadéce,pocet vyvodu, zptisob ovladani a jisténi.

» znalost moznosti sdruzit nekteré rozvadéCe do jednoho mista zduvodi jejich
nedostateéného vytizeni. Tato situace je obvykld pii rekonstrukci osv. soustavy,kdy
zastarala svitidla jsou nahrazena novymi o mensich ptikonech.

Projekt regulace napéti a stmivani

Chceme-li provést regulaci napéti a stmivani VO, je nutna znalost, zda se jedna:
» Projekt nové osvétlovaci soustavy

» Projekt rekonstruované osvétlovaci soustavy (provedena vymeéna svitidel)
» Projekt instalace regulatorti do stavajici soustavy

V piipad¢€ Gplné nového projektu je postup pii navrhu standardni. Navic je nutno projektovou
dokumentaci vybavit zapojenim regulatoru pro stmivani. Doporucuje se, aby rozvadéc pro
regulaci a stmivani byl vybaven hlavnim vypinaem, elektromérem a jisticimi prvky
jednotlivych vyvodi. Dale se doporucuje, aby projektant stanovil rezim stmivani a
zkontroloval napajeci vedeni na Ubytek napéti. Je tfeba si uvédomit tzv. samoregulaéni
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vlastnost osvétlovacich soustav. Vrezimu stmivani v dusledku snizeného napéti tece
sodikovymi a obecn¢ jakymikoliv vybojkami mensi proud. Z kiizovych charakteristik viz obr.
2.30 vyplyva, ze zmenSeni napéti o 10% vyvola zmenSeni proudu asi o 8%. To ma za
nasledek i zmenSeni Ubytku napéti. To znamend, Ze vyhovuje-li osvétlovaci soustava na
jmenovity ubytek napéti, nebude tento Ubytek v rezimu stmivani piekrocen, ale naopak bude
mensi.

Vykon rozvadéce se voli ztady vyrdbénych vykonl a doporucuje se, aby jeho vykon
rozvadéce byl asi o 10% vyssi nez je vykon osvétlovaci soustavy a to z diivodu nabéhu
proudu..

Doporucuje se nastavit v prvnim roce provozu snizené napéti, ve kterém je soustava z divodu
dodrzeni udrzovaciho €initele presvétlena.

U rekonstruované osvétlovaci soustavy je tieba ovérit vypoctem, zda tato vyhovuje na ubytek
napéti pouze v pfipad€, ze soustava nevyhovovala pfed rekonstrukci. U rekonstruované
soustavy se totiz predpoklada, ze ubytek napéti bude mensi. Regulatory neni nutné vybavovat
jisténim,méfenim a vypindnim pokud stavajici napajeci rozvadéce jsou vyhovujici.
Doporucuje se vSak upravit jejich jisténi na mensi hodnoty, 1 kdyz se prifezy kabelti neméni.

Vzhledem k tomu, Ze rekonstruovana soustava ma zpravidla mensi ptikon, doporucuje se
meéteni prikonu v jednotlivych stavajicich napdjecich rozvadécich a jejich rekonstrukce na
odboc¢né skiin€. Tim se dosdhne omezeni poctu napajecich rozvadéct. Vykon regulatorit by
mél byt opét asi o 10% vyssi nez vykon osvétlovaci soustavy.

V pfipad€ instalace pouze regulatorii je nutna kontrola ubytku napéti v nejvzdalenéjSim
svételném misté, a to nejlépe méfenim. Napéti méfené na svorkovnici rozvodnice stozaru
nesmi byt u sodikovych vybojek mensi nez 180V a 190V u rtutovych vybojek v rezimu
stmivani. Urc¢itd rezerva vychazi z ptedpokladu, ze k dalSimu ubytku napéti dochdzi na
spojovacim vedeni mezi svorkovnici umisténou v dolni ¢asti stozaru, ptrechodovymi odpory a
svételnym zdrojem. Rovnéz stavajici tlumivky mohou zptsobit v disledku nedodrzeni svych
parametr( vétsi ibytek nez je dan normami.

Doporucuje se, aby i zde byl vykon rozvadéct asi o 10% vyssi neZ vykon osvétlovaci
soustavy, a to i v jednotlivych fazich. Z divodu maximalniho vyuziti rozvadéce, coz je
dualezité kritérium pii zjiSténi navratnosti investic, se doporucuje provést rozfazovani vykonu
v jednotlivych fazich a tim zrovnomérnéni odbéru.

V elektrickém schématu se reguldtor umistuje za elektromérem. Mechanicky se regulator
postavi zpravidla na stavajici rozvadéc¢ a upevni.

Ve vsech tiech piipadech projektu instalace regulatoru se doporucuje po jeho instalaci méteni
poklesu svételného toku (postaci jedno métené misto) a napéti v nejvzdalenéj$im svételném
misté v rezimu stmivani.
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5.3.3 ZmenSeni ztat v elektrickych rozvodech

Cinné ztraty ve elektrickych rozvodech mizeme obecné definovat vztahem:
Al
AP=kR.I” = k.%.lz (5.1)

Koeficient k udava, zda se jedna o jednofazovy rozvod (k=2), nebo o tfifdzovy rozvod (k=3).

Pro b&ny rozvadée s vykonem 30 kW, délkou rozvodu 500m, S = 35 mm® Al (p=1/33
Q.mm’>.m™), mizeme ziskat riizné hodnoty ztrat podle druhu zatiZeni.

Nejdiive budeme uvazovat, Ze cely odbér je umistén na konci vedeni a odbér je symetricky,
v kazdé fazi tece proud =40 A (tj. P=27,6 kW).

AP =3.p—'1.12 =3.ﬂ.402 =21kW
S 33.35
Ap=£.100= 2l 100=7,6%
P 27,6

V druhém ptipadé budeme uvazovat opét odbér na konci rozvodu, ale snesymetrickym
zatizenim jednotlivych fazi I;; =30 A, I, =40A, I3 = 50A (P =27,6 kW).

ap=Ple 2 1, 12)= 2% (307 4407 450 17,32 )= 2.3 kW
S 33.35

ap=2F 100= 23 100=83%
P 27,6

Podle skute¢né¢ naméfenych hodnot napt. viz tab. 5.1 je uvazovani proudové nesymetrie
opravnéné, a lze pocitat stim, ze skuteCné ztraty vlivem proudové nesymetrie mohou
dosahnout az kolem 2% ze zatiZeni i pii uvazovani rovnomérného rozlozeni vykonu podél
vedeni (teoreticky jedna tfetina plivodnich ztrat).

5.4 Optimalizace ovladaciho sytému

Ovladaci systém je ve své podstaté mozkem (centralni dispecink) a nervovym systémem
(ptenosové cesty zakladnich povelil) celého zatizeni VO. Musi zajistit spolehlivé zapindni a
vypinani zatfizeni VO z jednotlivych zapinacich mist podle spinaciho kalendare VO, ovladani
¢innosti pifipadnych regulatori a v dneSni dobé se od n¢j ofekava i moznost zpétnych
informaci o stavu zafizeni VO (zapnuto — vypnuto, pfipadné aktudlni velikost odbéru
elektrické energie, kterda miize signalizovat lokalni vypadky ve vétvich rozvodu VO) a
v neposledni fadé by mél umoziovat okamzity dalkovy pienos dilezitych informaci
funkéniho charakteru (ztrata napajeciho napéti, neopravnény vstup do rozvadéce apod.) a

vvvvvv

mnozstvi odebrané elektrické energie za stanovené obdobi.
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V soucasné dob¢ v naprosté vétSing splituje ovladani pouze zakladni funkci - penos impulzu
mezi rozvadéci nebo zajiSténi spinani vlastnim vestavénym ovladacim prvkem (fotocidlo,
spinaci hodiny, pfijima¢ HDO). Ovladani VO byva zpravidla provedeno:

» samostatnymi ovladacimi kabely od hlavniho zapinaciho mista

» kaskadnim zapojenim (zapnuté VO po silovém rozvodu vétve zapina dalsi rozvadé¢ VO)
» systém HDO (kde to energeticka sit’ umoziuje)

» casovymi spinaci (hodinami - mén¢ vhodné, Casté prestavovani, velka tolerance ¢asi)

» fotoelektricky spina¢ (nutné dobré sefizeni, neumoznuje soucasné plosné sepnuti)

Rizeni systému vefejného osvétleni vyzaduje pravidelné vyhodnocovani nakladd na energii a
udrzbu, porovnéavani osvétleni s projektovanymi hodnotami a optimalizaci ¢innosti spojenych
sprovozem a udrzbou VO. Tyto cinnosti vedouci k energetické a tedy i1 provozni
optimalizaci provozu nazyvame energetickym managementem.

V ramci energetického managementu se fesi energetickd optimalizace provozu systému
vetejného osvétleni. K energetické optimalizaci vedou tfi cesty:

» Energeticka optimalizace vlastni osvétlovaci soustavy

» Regulace osvétleni nasazenim regulacnich systému

» Optimalizace systému fizeni a monitorovani, tzn. aplikace tzv. telemanagementu

Telemanagement

Pod timto pojmem v oblasti vefejného osvétleni rozumime systémy dalkového spindni, fizeni
a monitorovani provoznich a poruchovych stavl jednotlivych ¢asti systému. Nejcastéji je
telemanagement aplikovan prave u rozvadeécu verejného osvétleni vybavenych regulaci, dale
u standardnich rozvadéci vefejného osvétleni a pomalu dochézi kjeho aplikaci pfi
monitorovani jednotlivych svitidel systému vefejné¢ho osvétleni.

Existuji v zasad¢€ dva pfistupy:

Centralizovany systém

Tento systém obecné sestdva z centralniho dispecera — centralniho PC, ktery umoziuje
uzivateli - provozovateli a spravci vefejného osvétleni z centra — velinu provadét kazdodenni
spindni a monitoring provoznich a poruchovych stavii a provadét jejich zdznam, archivaci a
analyzu.

Ptikladem aplikace takového feSeni je systém uZzivany ve vefejném osvétleni mésta Brna. Ke
komunikaci je vyuzivano radiomodemtii RAKOM. Dispeer ma moznost v kazdé chvili
provést ze svého PC:

» zapnuti a vypnuti rozvadéce

» prepnuti regulacniho rozvadéce do stavu by-pass

» odecteni stavu elektroméru

» prepnuti rezimu spinani

dale ma moznost zjistit:

informace o stavu zapnuto, vypnuto spinacich ptistroji

informace o pfitomnosti napéti na ptivodu

informaci o priichodu ¢i neprichodu proudu kazdou fazi jednotlivého vyvodu
informaci o komunikaci radiomodemu

informaci o prichodu proudu jednotlivym svitidlem

informaci o opravnéném ¢i neopravnéném vstupu do rozvadéce apod.

VVVYYY
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Decentralizovany systém

Tento systém je oproti predchdzejicimu systému vytvofen tak, Ze vice ,inteligence” je
dislokovano ptfimo do rozvadéch verejného osvétleni a tyto komunikuji s centrem jen pokud
je to nezbytné¢ nutné. Piikladem takového systému je feSeni pouzité v rozvadéci
REVERBERI.

Centralni jednotka je vybavena softwarem, ktery provadi fizeni regulace, snimani a zaznam
elektrickych parametri jako je vstupni a vystupni napéti v kazdé fazi, proud v kazdé fazi.
Déle provadi vypocet uciniku v kazdé fazi, vypocet odebiraného ¢inného a jalového vykonu
kazdé taze. DalSimi zdznamy je doba provozu, seznam alarml apod. Tato centrdlni jednotka
muze komunikovat s centrem bud’ piimo ptes kabelové propojeni s PC nebo dalkové pies
GSM modem. Komunikace se vyuzivé jen pokud je to nezbytné jako napf. pfi:

» hlaseni poruchy

» modifikaci programového nastaveni rezimu regulace

» stazeni zdznamu dat

m  SMS per Tecnico
%, reperibile

% |«=r|Radio/Modem/GSM |+=+| %

AR

SEC SEC
BT 8T
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Obr. 5.14 Priklad decentralizovaného systému

Uvedeny systém umoziiuje komunikaci s jednotlivymi svitidly. Tato komunikace je
provadéna po silovém napdjecim vedeni. Monitoruje se napéti a proud svételného zdroje —
vybojky, porucha kompenza¢niho kondenzatoru. Informace o napéti na vybojce mize byt
vyuzita k analyze poklesu svételného toku a s piedstihem odhadnout dobu mozné poruchy a
tedy potfebnou dobu jeji vymeény. Tim je zarucen vysoky stupenn provozuschopnosti celého
systému osvétleni.

Uvedené systémy umoznuji centralizovat informace do fidicitho velinu a ve spolupraci
s pasportem VO v digitalni podobé prubézn¢ evidovat veskeré¢ ¢innosti a provadét statisticka
vyhodnoceni za zvolené ¢asové obdobi.
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Takové systémy jsou zdakladem efektivni a systémové udrzby, provozu a obnovy
osvétlovacich systému vetejného osvétleni.

Dnes je jiz mozno konstatovat, ze aplikace energetického managementu ve vefejném
osvétleni prostiednictvim plynulé regulace s vyuzitim telemanagementu je nejefektivnéjsSim
zdrojem financovani obnovy celého systému veiejného osvétleni.

5.5 Ekonomické vyhodnoceni

Provozni naklady na dobu trvani provozu za rok na osvétlovaci soustavu VO sestavaji ze tii
slozek dle vztahu:

Ne =N+ N +N, (5.2)
Nc...celkovy ndklad na provoz osvétlovaci soustavy (K<)
Nj...ro¢ni odpisy vcetné urokové miry (K<)
Ng...naklad na elektrickou energii odebranou osvétlovaci soustavou za rok (K<)
Np...provozni naklad na osvétlovaci soustavu za dobu ro¢niho provozu (K¢)
Pro prvni slozku, kterd je zavisla na dob¢ trvani provozu plati vztah:
(f’oloj.NR + (I%OJ.NSV
(5.3)

n,

n;...celkovy pocet svételnych zdroji osvétlovaci soustavy (ks)

Nk...celkovy inv. naklad na el. instalaci pro svitidlo véetné predfadniku (K<)
Ngv...celkova cena svitidla véetné montaze (K¢)

n,...pocet svételnych zdroji ve svitidle (ks)

p1...odpisové procento vcetné trok. miry pro rozvody a prediadné ptistroje (%)
p2...0dpisové procento veetné urokové miry pro svitidlo osvétlovaci soustavy (%)

Druha slozka je tvofena naklady na spotfebovanou el. energii a je dana vztahem:
N, :nl.‘[p.P.A.IO‘3 (5.4)

t,...doba celkového trvani provozu osvétlovaci soustavy (h)
P...ptikon svételného zdroje vEetné prediadniku (W)
A...pramérna cena elektrické energie (K&.kWh™)

Pii provedeni stmivani se doba provozu déli na dobu, kdy se stmivé t,; a odebira se snizeny
vykon P; a na dobu, kdy se stabilizuje napéti tp, pti které je odebiran jmenovity vykon P,,.

Ekonomicky ptinos ze stabilizace napéti se da vycislit, kdyz se ur¢i ndklady pii stabilizaci,
kdy se odebira vykon P, a pak se uci ndklady bez stabilizace, kdyZ se odebira vykon P».
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Tteti slozka je tvofena naklady na provoz a udrzbu svitidel. Je zde zahrnuta cena zdroje, jeho
vymeéna a naklad na ¢iSténi svitidel. Plati zde vztah:

N, +N,, R
NP =H1.|:tp.(%j+n—:| (55)
2

N_4...cena svételného zdroje (K<)

Nyz...pramérnd cena vymeény svételného zdroje (K<)
T...Zivot svételného zdroje (h)

R...primérny naklad na vyc¢isténi 1 ks svitidla (K¢)

Uspora popiipadé ztrata na svételnych zdrojich pii prepéti se stanovi tak, Ze pii stmivani se
doba zivota T néasobi koeficientem 1,25 a pfi pfepé€ti se nasobi koeficientem 0,75.

Doba navratnosti vynaloZenych investic na rekonstrukci osvétlovacich soustav pro VO se
vypocte ze vztahu:

t,=— (5.6)

N...vynalozend investice na rekonstrukci osvétlovaci soustavy VO (K<)
N:...roéni Gspory (K&.rok™)

5.6 Energeticky audit
5.6.1 Uvod

Energetickym auditem se rozumi kvalifikovany soubor tkonli zaméteny na zhodnoceni stavu
energetickych zafizeni vedouci k nadvrhu takovych tprav, které povedou k dosazeni uspor.
Cilem energetického auditu je navrhnout a ekonomicky vyhodnotit nejvyhodné&jsi variantu
k zajisténi optimalni spotieby energie.

Ze zékona ¢. 406/2000 Sb. o hospodateni s energii vyplyva, ze organizacni slozky statu,
kraji, obci a ptispévkové organizace jsou povinny do konce roku 2003 si nechat vypracovat
energeticky audit na jimi provozovana energeticka hospodaistvi. Plati to pro objekty, které
maji veétsi spotiebu energie (tepelné a elektrické) nez 1500 GJ/rok. Mezi spotiebice elektrické
energie patii i osvétlovaci soustavy vnitiniho a vefejného osvétleni.

Do zékladnich pozadavkl pro provadéni energetického auditu patii:
» zhodnoceni stavajiciho stavu

» navrhy racionaliza¢nich opatieni

» odhad nakladt a Gspor zavedenim racionaliza¢nich opatieni

5.6.2 Zhodnoceni stavajiciho stavu

Doporucuje se nasledujici postup:
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vyplnéni dotazniku, ktery obsahuje:

YV VVVYVY

zéakladni statistické udaje, tzn. identifikace mista, vlastnik, rok vystavby, technicky popis
specifikace svitidel a svételnych zdroj, jejich stafi, rozmisténi svitidel

ptehled spotieby elektrické energie pokud mozno pro kazdy rozvadéc¢

piehledy vynalozenych nakladi na udrzbu (vymeéna svételnych zdrojua, Cisténi svitidel,
nahradni dily)

schéma zapojeni (zapinaci mista), situac¢ni vykresy

revizni zpravy

vizualni prohlidka obsahuje:

VV VVVVVY

kontrola stavu rozvadéci

kontrola stavu svitidel

kontrola geometrie osvétlovaci soustavy

zjisténi druhii rozvadéch

kontrolni méfeni osvétleni ve vybranych mistech

kontrolni méfeni napéti v rozvadéfich ve vSech fazich a jeho kolisani béhem dne,
popiipade tydne

kontrolni méteni napéti na koncich dlouhych vedeni

kontrolni méfeni proudu v rozvadécich ve vsech fazich

zpracovani dokumentace sestava:

>
>

>

vyhodnoceni stavu osvétlovaci soustavy, rozvadéci atd.

provedeni kontrolnich vypocti osvétleni (osvétlenosti, vypocti jasti, rovnomérnosti a
Cinitele zvyseni prahu rozliSitelnosti — srovnani s normami)

vyhodnoceni proudové nesymetrie, vypocty ztrat ve vedenich

5.6.3 Navrhy racionaliza¢nich opatieni

Mezi racionaliza¢ni opatfeni patii

>
>
>

optimalizace osvétlovaci soustavy (vymeéna svitidel, zdroji, stozart a elektroinstalace)
symetrizace proudl v jednotlivych fazich ve vSech rozvadécich

navrh regulace osvétleni spindnim (pfedfadniky s odbockou), stmivani v dobé vyrazné
snizeného provozu na komunikacich a regulaci napéti za normdalniho provozu na
komunikacich za ucelem zajisténi jmenovitych parametrt osvétleni (jast a osvétlenosti)
optimalizace systému fizeni a monitorovani (dalkové spinani, dalkové fizeni napf.
stmivani, monitorovani provoznich a poruchovych stavii od rozvadéct az po svitidla)

5.6.4 Odhad nakladii a Gspor zavedenim racionaliza¢nich opatieni

Do odhadu nakladt a Gspor patii

VVVY

ekonomické vyhodnoceni rekonstrukce osvétlovaci soustavy

ekonomické vyhodnoceni navrhu regulace osvétleni a systému fizeni a monitorovani
vyhodnoceni uspor a ndvratnosti investic

zhodnoceni a srovnani stavu pted a po zavedeni racionaliza¢nich opatfeni na zakladé
zpracovani statistik, které budou srovnavat pocty svételnych mist, zdrojovou strukturu
podle pouzitych typt a podle jejich vykont, pfikony na jeden kilometr komunikace,
prikony na jeden rozvadéec, prikony a naklady na jedno svitidlo.
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Navrhy racionaliza¢nich opatieni a jejich vyhodnoceni by se mély provést minimdlné ve dvou
variantdch. Vyhodnoceni uspor elektrické energie provést v kWh, korunach a procentech.
Vyhodnoceni uspor v provozu a udrzbé provést v korunach a procentech. Zavérecna ¢ast by
méla obsahovat vybér optimalni varianty a celkové hodnoceni auditu.
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6. ZAVER

Tato publikace seznamuje ¢tendie ve svych tivodnich kapitolach se zdklady svételné techniky,
popisem zdrojii a svitidel a méla by poslouzit jako studijni material tém, ktefi se budou
pokouset pomoci riznych raciondlnich opatfeni snizit energetickou naro¢nost osvétlovacich
soustav vefejného osvétleni.

V dalsich castech publikace se popisuji soustavy VO, provoz a udrzba, vypoctové metody,
uspory el. energie patii inovace svételnych zdroji a svitidel a pfedevSim regulace osvétleni.
Zpusoby, jak na to, a také moznosti zvySovani spolehlivosti osvétlovacich soustav pomoci
fizeni a monitorovani, jsou popsany v zavéru této publikace.

Cilem bylo stru¢nou formou naznacit sméry, kterymi lze optimalizovat provoz soustav
vetejného osvétleni tak, aby bylo mozno postupné snizovat naklady na provoz a to zejména
platbu za spotfebovanou el. energii a udrzbu, pii souCasném zajisténi nezbytnych
svételnétechnickych pozadavki nutnych pro bezpecny provoz a k ochrané osob a majetku.
Zavadéni modernizovanych prvkii by mélo kromé toho zvysit spolehlivost provozu
osvétlovacich soustav.
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