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Engineering

Sunritek

Navrhujeme a projektujeme
prumyslové a verejné osvétleni

Vitejte ve svété perfektniho osvétleni! Jsme jednou z nejvétSich projekénich kancelafi
svého druhu v Ceské republice. Nasim klientdm (obce, obchodni domy, letiSté a dalsi)
poskytujeme profesionalni feSeni, které je na miru Sité jejich potfebam.

primyslové osvétleni verejné osvétleni liniové stavby do 1000 V

www.sunritek.cz




Historie
spolecnosti

Historie Sunritek s. r. 0. zacala jiz
nasim setkdnim prfed mnoha lety.
Vzdjemné spolecné =zaujeti do
technologii, projekce a programovani
velmi rychle prerostlo ve vizi vliastni
firmy.

Prvni kroky naSeho snu jsme
zacali realizovat jiZz béhem
vysokoSkolského studia.

Narocné zacatky, kdy jsme byli
nuceni si vie zajistit sami, se
vyplatily. Diky nim se stala nasi
pridanou hodnotou velka

Pfes narocné zacatky bez zazemi Saribilits 3 Sobactatnoct.

a kapitalu jsme vlastni napady

2015

zaloZeni samostatné
spolecnosti Sunritek s.r.o.

realizovali jako fyzické osoby pod
znackou Sunritek Engineering. Ta
zacala velmi rychle fungovat
a tak mohla pozdéji vzniknout
soucasna podoba spolecnosti
Sunritek s.r.o.

2014

zalozeni obchodniho
jména Sunritek

verejného osvétleni

45 000+

vyprojektovanych svitidel

50-70 %

primérné snizeni energetické

Dokédzeme u projektd navrhnout
ekonomicky dostupné a funkéni
reSeni, které bude slouzit inves-
torovi dlouhd léta. Jsme radi, ze
se tento pfistup ve findle vyplati
viem stranam.

98+ %

uspésnost viech podanych
Zddosti v dotacnich titulech

ndrocnosti svételné soustavy

200+

obci a mést s nasim projektern
verejného osvétleni

2-5 let

primérnd doba ndvratnosti

nasich projektd

Sluzby

Projekce pro potfeby dotacnich titulli v rémci osvétleni

umime zpracovat kompletni projektovou dokumentaci pro podani
zadosti o dotaci na rekonstrukci svételnych soustav v interiéru
a exteriéru s ohledem na pfisné dotacni podminky a normy.

Svételné - technické studie

umime vytvorfit komplexni navrh optimalniho osvétleni. Jeho sou-
€asti jsou ukazatele svételnych vypo€tl a vizualizace osvétlované-
ho prostoru. Cilem svételné-technického vypoctu je poskytnout

kompletni informace o nejefektivnéjsi moznosti osvétleni zvoleného
prostoru. Konkrétni Feseni je koncipovano se zamérem minimalizo-
vat naklady a maximalizovat Gspory elektrické energie.

Projekéni éinnost vé. VRP
provadime tvorbu projektové dokumentace véetné verejné-pravni-

ho projednani a nasledné vyfizeni stavebniho povoleni v oblasti
vefejného osvétleni a nizkého napéti.

Certifikované méreni
zajistujeme certifikované méreni osvétlovacich soustav.

Autorizované energetické posudky a audity
nabizime zpracovani energetického posudku a auditu vE. autorizace.

Tvorba dokumentace pro vybér zhotovitele

nabizime tvorbu dokumentace pro vybér zhotovitele elektroinstala-
ce s pfisnym dohledem na kvalitu.

Elektromontaze vi. revizi
nabizime elektromontaze vi. revizi vSech elektroinstalaci.
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Vize se stala realitou — vysledky vyzkumu a vyvoje zménily digitalni fotoaparat v sofistikavany fotometr. Ziskejte mabilni, laboratorné
kalibrovany a uZivatelsky privétivy analyzator vyuzitelny pro Siroké spektrum aplikaci. Zafizeni disponuje parametry srovnatelnymi
s nasobné drazsimi piistroji, coz mu umoziuje vyrazné zpresnit a zrychlic méreni, a vylepsit tak vysledny pomér cena/vykon.

Index oslnéni UGR

s Ty
154 30 20 102802350 340 o0 b7o
2l s BN T 240
4 N
" 8.

Veiejné osvétleni Analyza jasu svételnych zdrojl

a! |
36 3 LU It}

i |
1.266

>8.00}

Prechody pro chodce Displeje a zobrazovace

=0
N )

|
| - T
0.02 0.16 050 1.35 350 889 2240 56.50 142.00 357.00 896.00
cd.m-2

v 2

Rusivé svétlo, svételné znedisteni

> 5000 3 - >0.050
4500 o039
4000 .02

3500 Analyza jasu staveb a reklam ooz
I3000 8 0.017 .

2500 3 - ooz §

2000 ™ b : Ionox 5

1500 - e B 0.006

1000 dnadil: 0.003

500 e i 0.001

3 A Y %
0 R y ¥ S an 0000
o w« = A i
.ol T e I

I
0000 0.004 0013 0037 0097 0248 0.626 1575 3.960 9.951 >25.000f
cd.m-2

Rezervujte si prezentaci pristroje a odbornou konzultaci k aplikacim.

Vyhody a technické parametry

Kompletni pistroj s kalibraénim protokolem  Typicka spektralni citlivost: Hardware:

Ovladéni pfimo z pfistroje nebo pres pocitat 3 ——— Snimat: BSI CMOS 24,5 Mpx
Ukladani dat do databaze PC nebo na SD Kartu . If}" < 3 %}~ | = \L/&\)m A/D: 14 bit / 16 384 urovni
Pohodlné zpracovani dat pozdgji v kancelari . Méfici rozsah: 0.001—10 000 000 cd/m?
_Snadné exporty tabulek, grafl, obrazkd .. /// \ Software: 2« licence LumiDISP ver. 3
Déavkoveé zpracovani velkého poctu méreni .. . Vet i )
Siroka paleta detektort, uzivatelskych ablon ., / Volitelné pfislusenstvi: stativ, ND filtr
Aritmeticky modul pro vlastni algoritmy ., L~ Navaznost kalibrace pristroje na NIST

38 4 480 530 580 630 680 730 Alml

AN . A
Y bfgﬁ' rechncxe | www.lumidisp.eu

W




Obsah:

Cisecky Ladislav
Darula Stanislav
Demel Martin,
Stupka Pavel
Demel Martin

Dolejsi Ondrej

Gres Radim

Hergesel Jan, at al.

Jesensky Daniel

Kanka Jan
Kosejk Vladislav
Kosejk Vladislav,
Maixner Tomas
Maixner Tomas
Maixner Tomas
Mi¢ak Tomas
Niesig Petr
Novak Tomas,
Bécak Petr
Novak Filip

Pechova Martina,
Vik Michal, Vikova
Martina

Polak Eduard
Prokopova Lenka

Skotnicova lveta

Snéhota Pavel

Snéhota Pavel
Sousedik Tomas

Stanék Pavel

Stasa Michal
Strzinek Martin
Skoda Jan
Terrich Theodor

Tesar Jiri

Ullman lvo,
Sebesta Jan
Vavra Lukas,
Novak Tomas

Zak Petr

Zku$enosti s modernizaci VO v Brné

Zdravé mesto pre vSetkych a nielen véera

Narodni referencni laborator pro osvétleni - moznosti a ukazky
vystupl

Prvni srovnavaci méfeni ve venkovnich prostorach

Vliv rekonstrukce vefejného osvétleni a jeho regulace na dopravni
nehodovost

Problémy spojené s rekonstrukci VO v centru mésta

Mé&reni prahu viditelnosti flikru u Zarovek s cilem aktualizace
flikrmetru na LED

Plnospektralni prokognitivni osvétleni — v interiéru jako pod Sirym
nebem

Waldramuv diagram

Luxmetry jakoZto stanovena méfidla

Barevny ton svétla, ekologie a obecni kasicka

Normovani rusivého svétla

Z Sera davnych véku, aneb o dusevnim upadku

Praktické zkuSenosti s DALI v rozlehlych aplikacich

O ¢em premysli svételny technik u ranni kavy

Modelovani chovani velkych vertikalnich svételnych zdrojl z
pohledu jejich vyzafovani do horniho poloprostoru

Stav hodnoceni svételného znedisténi ve svétovém méritku

RozliSovani barev pfi nizkych adaptacCnich jasech a jeho
souvislost s viditelnosti (bezpeénosti) v no¢nim dopravnim
prostoru

Ovliviiuje CRI fotosyntézu?

Mé&reni svételné propustnosti zaskleni v ,in situ®

Rizika ve stavebnich pfedpisech stautarnich mést z pohledu
proslunéni

Kvalitni projekt pro dotaéni vymény svitidel - zkuSenosti, pfiklady,
praxe

Realizace dotacni akce — postiehy z praxe

Méreni VO ve vazbé na dotaci NPO

Uskali pouziti tabulkové metody hodnoceni osInéni &initelem UGR

Regulace dostupnosti zafivek v EU

Aplikace vefejného osvétleni z pohledu vyrobce

Méfeni Tl

Vyhodnoceni provozu fizené osvétlovaci soustavy VO

Pfiklady spoluprace s organy statni pfi rekonstrukcich soustav
vefejného osvétleni v nebezpecénych Usecich pozemnich
komunikaci

Pohled na kamerovou sloZku osvétlenosti u osvétlovacich soustav
hlidaciho osvétleni elektrickych stanic

Pfiklad navrhu osvétleni pro péstebni box

Aplikace Narodni technické normy na omezeni rusivého svétla

N

23
25
30
35
41

49

57
64

70

73
78
84
92

95

105

121
127
138
145

151

156
159

164

169
173
196
207

214

220

227
235



Zkusenosti s modernizaci VO v Brné

Ladislav Ciéecky, Ing., Technické sité Brno, a.s., cisecky@tsb.cz, www.tsb.cz.cz

V prispévku se nesnazim popsat konkrétni problém, ale spis se zaméruji na vice riznych
témat, kterd nas jako provozovatele vefejného osvétleni v druhém nejvétsim mésté Ceské
republiky potkavaji a ktera sebou pfinasi ¢asto zajimavé problémy.

1 Technické sité Brno

Uvodem kratké predstaveni spolegnosti. Jsme akciova spoleénost ve vyhradnim viastnictvi
Statutarniho mésta Brna. Provozujeme vefejné osvétleni mésta Brna, kolektorovou sit a
v neposledni fadé komunikaéni trasy a technologie spojené se spravou datovych center
Magistratu mésta Brna.

1.1 Vefejné osvétleni Brna
e Cca 41 850 svetelnych mist (stozart VO)
e 43900 svitidel
e Ztoho témér 7 000 LED svitidel
e Roc¢ni investice do obnovy vefejného osvétleni pfes 60 000 000 k& (pfes 1 000
svételnych mist ro¢né)
e Pramérné stari nosné soustavy 31 let

Z vySe uvedeneého je patrné, Ze témér pres 15 % svitidel v Brné je v provedeni LED. VétSina
téchto svitidel je napojena na dalkovy fidici systém. Taky je patrné, ze i pfes znacny objem
investovanych financi do obnovy je nosna soustava VO v soulasnosti fakticky pouze
udrzovana v provozuschopném stavu, nebot vS§eobecné se rozptyl Zivotnosti stozar pohybuje
v zavislosti na mnozstvi negativnich vlivl v rozmezi 15 — 50 let

2 Narodni plan obnovy
V roce 2022 jsme ziskali dotaci z programu Narodniho planu obnovy Ministerstva primyslu a
obchodu v maximalni mozné mife. NaSe bilance v ramci tohoto programu je nasleduijici:

o Pocet puvodnich svitidel 1555 ks

o Pocet novych svitidel 1496 ks

e Puvodni pfikon soustavy svitidel 209,87 kW

e Navrhovany pfikon soustavy svitidel 109,2 kW

e Uspora energie po zapoéteni regulace 352,23 MWh/rok (52 %)
e VySe poskytnuté dotace: 10 000 000 k¢

o Celkové predpokladané naklady: 17 500 000 k&

S tim jsou vSak spojena rlizna uskali, ktera jsou popsana v nasledujicich kapitolach.



2.1 Poskytovana vySe dotace

VySe dotace zminéného programu je 30 k¢ za kazdou uSetienou kWh ro¢né. Z predchoziho
je patrné, Ze poskytnuta dotace zdaleka nepokryla naklady spojené s jeji samotnou realizaci.
Co vse je obsazeno vrozpoctu, ukazuje tab. 1. Nutno podotknout, Ze tam zdaleka neni
obsazeno vSe, nebot znacnou ¢ast jsme schopni realizovat vlastnimi silami.

Polozka Mnoistvi

M)
Material
LED svitidlo, velikost S (do 100 W), 2700 K 1313 ks
LED svitidlo, velikost M (nad 100 W), 2700 K 183 ks
Komunikaéni modul 1496 ks
VyloZnik 119 ks
Stozar verejného osvétleni 36 ks
Svodovy kabel CYKY-J 3x1,5 1832 m
Stozarova svorkovnice GURO EKM 2035 2D2 58 ks
Zemni kabelova spojka 60 ks
Kabel CYKY-J 4x16 420 m
Chranicka KOPOFLEX prdméru 63 mm 239 m
Zemnnici kulatina FeZn prdiméru 10 mm 161 kg
Vystrazna fdlie cervend 164 m
Montazni prace
Demontaz stdvajiciho svitidla 1555 ks
Demontaz stavajiciho vyloZniku 126 ks
Demontaz stozaru 30 ks
Montdz nového LED svitidla 1496 ks
Montaz vyloZzniku jednoramenného ocelového do 35 kg 99 ks
Montaz vyloZzniku dvouramenného ocelového do 35 kg 20 ks
Montdz stoZaru ocelového sadového 4 ks
Montdaz ocelového stozaru délky do 12 m vcéetné nakladl na autojerab 32 ks
Pouzdrovy zaklad 36 ks
Montaz svodového kabelu 1832 m
Vykopové prace pro pokladku kabell (asfalt) 70 m
Vykopové prace pro pokladku kabell (zelenr) 94 m
Vybaveni RVO fidicim systémem 46 ks
Ostatni
Energeticky audit 1 kpl
Oziveni a sefizeni fidicich prvk( 1496 ks
DIO, zajisténi stavby 1 kpl
Geodetické zaméreni 1 kpl
Odvoz a likvidace demontovaného materialu 36 kus
NaloZeni a odvoz zeminy 37 t
Poplatek za skladku suti 8 t

Tab.1 Brno - Narodni plan obnovy 1 - Vykaz vymér



2.2 Meérfeni osvétleni ve vztahu k dotaci
Metodicky pokyn pro zadatele uvadi jako jednu z pozadovanych pfiloh zavére¢né zpravy
.Protokol o méfeni osvétleni“. Jednou z podminek je:

»--.b) troven osvétleni nebo jasu komunikace nesmi prekrocit hodnoty poZzadované normou
CSN EN 13201 o vice nez 30 %"

Pro metrologa skute¢né zajimavy problém. Kazdé méfreni ma nejistoty a specialné u méfeni
jasu se pohybujeme fadové v jednotkach az desitkach procent. Na obr. 1 je znazornéno
pasmo, kam by se mél projektant pfi vypocCtu jasu komunikace tfidy M6 vlézt, aby vyhovél
pozadavkdm CSN EN 13201-2, podminkam dotace a zaroveri si byl jisty, Ze méfeni (pfi
nejistoté 8 %) bude vyhovujici. Jeho pole plsobnosti je rozmezi pouhych tfech setin cd/m?.

 Ju—

Naméfeny jas komunikace [cd/m?]

/

0,27 0,28 0,29 0,3 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 04 0,41 0,42 0,43
Pozadovany jas komunikace [cd/m?]

— 2] iStOta MEFeni - - »Nejistota méreni + Minimum die CSN EN 13201 Maximum die podminky NPO

Obr.1 Vliv nejistot méfeni na spinéni podminek NPO a pozadavkd CSN EN 13201-2

Tato podminka zcela opomiji moznost pfitomnosti Fidiciho systému, pomoci kterého je mozno
sefidit uroven jasu dle vysledkd méfeni na pozadovanou uroven. Zarover absolutné nebere
v potaz rlizné odrazové vlastnosti povrchu komunikace, dale pak odrazy svétla od okolnich
objektu jako tfeba fasady nebo protihlukové zdi. V zavislosti na téchto faktorech se muzou
namérené hodnoty liSit od hodnot vypocétenych i o desetiny cd/m?2.

3 CSN 36 0459 — Omezovani nezadoucich Géinkii venkovniho osvétleni

Tato norma byla nedavno pfedstavena jako néco nové, co tady jesté nebylo. Jako provozovatel
VO FeSime zejména stiznosti ob&and na mnoZstvi rusivého svétla. V predchozi CSN EN
12464-2 toto feSila tab. 2. Nové je tato problematika zakotvena v tab. 3 (resp. 4 dle znaceni
prislusné CSN). Jak je patrné, nepfinesla nic nového. Naopak, pro okrajova sidli$té jsme se
doposud fidili maximalni hodnotou vertikalni osvétlenosti 2 Ix, nové je 5 Ix. V pfipadé centra
mésta v mnoha situacich hodnoty vertikalni osvétlenosti prekroci 5 Ix i v pfipadé vypnutého
vefejného osvétleni.



Zona zivotniho Svétlo na objektech Svitivost svitidla Podil Jas
prostredi homiho
toku
E. / Ru Ly L,
Ix od % cd-m™ cdm™
mimo dobu v dobé mimo dobu v dobé fasady znaky™""!
noéniho | noéniho klidu | noéniho klidu | noéniho Klidu budov
Klidu *
E1l 2 0 2500 0 0 50
E2 5 1 7500 500 5 400
E3 10 2 10 000 1 15 10 800
E4 25 5 25000 2500 25 25 1000
Tab.2 PFipustné maximum rusivého svétla dle CSN EN 12464-2
Jas Jas Svisla osvétlenost na Tfida Fodi Nefraen
) : ; iy horniho teplota
Zéna fasady znaku objektech svitivosti svétla © P —
SV.
prostredi 3 E, (Ix)?
Ly 5 Ls ((2; m vefejné ostatni G* Ry, (%) T, (K)
(cd-m2) ) . S e @
osvétleni osvétleni
Z0 0 0 neaplik. neaplik. G*6 0 <2200
Z1 02 02 <09 0 > G*4 0 <2200
Z2 <223 <2002 <5 <1 > G*3 <25 <3000
Z3 <223 <2002 <5 <1 bez poZzadavku <5,0 <3000
Z4 <23 <2002 <5 <1 bez poZadavku <15,0 <3000
a) Plati v dobé& od 24:00 do 6:00.
b) Plati v no¢ni dobé od 22:00 do 6:00.
©) V zastavéném Uzemi je E, < 5 Ix.
d) Pozadavky plati pro nové budované osvétlovaci soustavy a pro soustavy po kompletni rekonstrukci.
¢) Plati pro osvétleni s pfedepsanymi pozadavky na E, a E,. Pro ostatni osvétlovaci soustavy je poZzadovano R =0%.
f) Plati v noéni dobé& od 22:00 do 6:00.

Tab.3 PFipustné maximum rusivého svétla dle CSN 360459

Co se ty€e omezeni spektralnich vlastnosti, tak tato norma skute¢né pfinasi ,revoluci®, protoze
dle této normy jiz v podstaté neni mozno mimo konfliktni oblasti pouzit u vefejného osvétleni
nahradni teplotu chromaticnosti vétsi nez 3000 K. Pak ale stoji za zminku véta v ¢l. 5.4.8. nové
normy, ktera fika:

,Pro architektonické osvétleni vyznamnych staveb v zastavéném uzemi v zénach Z1, 22, Z3
a Z4 je povolena nahradni teplota chromati¢nosti Tc, < 4000 K*

V poslednich letech je vliv modré slozky na cirkadianni rytmus Clovéka diskutované téma. Nas
nazor je, Ze Clovék vétSinou na pozemnich komunikacich nema potfebu spat. Odbornici
z oblasti ochrany Zivotniho prostfedi nicméné argumentuji naruSovanim pfirozeného zpusobu
zivota hmyzu a fauny obecné. Pak zuUstava otazkou, zda je vySe uvedené omezeni
spektralnich vlastnosti svétla odvozeno od relevantni studie prokazujici minimalni vliv
architektonického osvétleni (€asto sviticiho vyhradné do horniho poloprostoru) na hmyz a
faunu oproti vlivu vefejného osvétleni.



4 Vandalismus

V Brné se setkavame s riznym typem poskozovani verfejného osvétleni. Nejcastéjsi pficinou
je obycejna dopravni nehoda, nicméné rozkopané rozpinaci skfiné, rozbité difuzory, nelegaini
polep nebo rGzné kradeze nejsou zadnou vyjimkou. V posledni dobé se vSak setkdvame
s vandalismem doposud nam neznamym — ekologickym. Na obr. 2 je svitidlo s (plvodné)
nahradni teplotou chromati¢nosti 2700 K, které tvofi soucast osvétleni cyklostezky v useku
mezi ulicemi Kamenna — Pisarecka.

Obr.2 Nelegalni uprava svitidla

Timto zpusobem vyndal upravil &tyfi svitidla uprostred cyklostezky dlouhé 2,5 km. To
znamena, ze urazil pésky trasu minimalné 1,2 km s Zebfikem v ruce jenom kvali tomuto ucelu
a pak se musel samoziejmé vratit. Vysledek? Uplné omezeni z&feni o vinovych délkach do
480 nm, pokles indexu podani barev z hodnoty 82 na hodnotu 50 a snizeni primérné
osvétlenosti 0 30 %. Uroven primérné horizontalni osvétlenosti na této cyklostezce byla
puvodné nastavena tésné nad pozadované hodnoty (P4 — 5 Ix). Timto vandalskym zasahem
byla Uroven primeérné osvétlenosti redukovana o 30 % a tedy jiz nevyhovujici pozadavkim
CSN EN 13201-2.

Zajimavosti je, Ze tato cyklostezka ma svij rezim a ve 23:00 se vypina. V zimnim obdobi je to
pak ve 22:00. Je tedy diskutabilni ekologicky pfinos tohoto zasahu vandalského pocinu.

5 Tézky zivot projektanta

Projektovani vefejného osvétleni je zasluzna Cinnost, ktera se ne vzdy setka s obdivem
vefejnosti. Obzvlast, kdyz projektant vymysli rekonstrukci VO v zastavbé. Jako pfiklad je na
obr. 3 plvodni stav ulice Vojanova. Jedna se o pozemni komunikaci rozdélenou stfedovym
pasem, pficemz leva strana plvodné nebyla vibec osvétlena. VO bylo v havarijnim stavu a
bylo potfeba ho zrekonstruovat. Nicméné nebylo mozné ho rekonstruovat ve stavajici trase
vzhledem k tomu, Ze stozZary stoji na vodovodnim potrubi (viz obr. 4).



Obr.3 Ulice Vojanova — Pavodni stav
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Obr.4 Ulice Vojanova — prubéh inzenyrskych siti

Jediné mozné feSeni bylo umistit VO doprostfed aleje sakur (nepuvodni druh) s tim, Ze pomoci
dvojvylozniku se osvétli i leva strana. Kabelaz zlstala v chodniku, aby nezasahovala do
ochranného pasma sakur. Samotné sloupy jsou taky umisténé mimo ochranné pasmo stromu.
Doslo k redukci sloupt v ulici, omezeni mnozstvi ruSivého svétla na fasadach objektd, snizeni
energetické narocnosti a zaroven byla osvétlena druha pualka ulice. Jak to dopadlo, ilustruje
obr. 5.

Stavebni zamér byl pochopitelné projednan mimo jiné jak s pfislusnou méstskou ¢asti, tak
s Vefejnou zeleni mésta Brna. | toto je udél projektanta. Ale sviti to tam krasné...
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Obr.5 Reakce médii na rekonstrukci ulice Vojanova

6 Zaveér

Cilem pfispévku je poukazat na nékteré problémy spjaté s modernizaci vefejného osvétleni
nejenom v Brné. Vefejné osvétleni jako takové slouzi pfedevsim lidem. Vytvafi pocit bezpeci
a zaroven pomaha udrzovat chod zejména méstské spolecnosti v provozu. V posledni dobé
je v8ak urcitou skupinou lidi oznaovano jako Skodlivy prvek, ktery je potfeba omezit nebo
idedlné odstranit. Otéazkou zUstava, do jaké miry a zda vubec si tito lidé uvédomuji vyznam
vefejného osvétleni a dusledky spojené s omezovanim vefejného osvétleni.



Zdravé mesto pre vSetkych a nielen véera

Doc. Ing. Stanislav Darula, CSc., AS SKSI, ZSVTS
sdarula@gmail.com

Bez vzduchu vydrzime niekolko minut, bez vody dni, bez jedla mesiac, ale
bez slne¢ného zZiarenia prestavame byt lovekom, tak ako rastlina rastlinou.
J. Kanka, S. Darula, 2023

Abstrakt: Mesto je priestor, v ktorom vécésina fudi Zije, pracuje a stravi znaénu ¢ast’ svojho
Zivota. Kazdé mesto je jedinecné svojou historiou, prirodou a podmienkami pre Zivot.
V poslednom Case, ked' cena pddy, energii a ludskej prace rastie, je snaha na malom priestore
osidlit ¢o najviac ludi. Mesto je organizmus, ktorého funkcie vyznamne ovplyvriuju zdravie
a vzdelanost’ obyvatelstva. Z minulosti v nasich krajinach st zname oblasti okolo Teplic,
uholného Ostravska, hlinikarne v Ziari nad Hronom alebo chemickych zdvodov v Humennom
Ci rafinérie Petrochema v Dubovej s nezdravymi, az Zivotu nebezpelnymi podmienkami.
Rekonstruuje sa vela zanedbanych budov a vela stavia novych bytovych domov v mestach.
Presuvanie obyvatelstva do miest vytvara tlak na hustejSiu zastavbu.

Prispevok poskytuje podklady pre diskusiu o poZiadavkach bezZného ¢loveka na zdravé
a v ludskej mierke prijatelné vnutorné a vonkajSie prostredie. Zakladom tvorby Zivotného
prostredia su predpisy a normy, ktorymi sa zabezpecuju minimalne poZiadavky pre bezpecnu
pracu, vzdelanie, zdravé byvanie a potrebnu rekreaciu obyvatelov krajiny.

1 Uvod

Jednou z najstarsich uvedomelych €innosti ¢loveka je budovanie pristreSkov na ochranu proti
nepriazni pocasia a nebezpecnej zveri. Postupom Casu vznikaju osady so zoskupenim
pribytkov. Vznik remesiel meni spolo¢nost, prvé mesta sa objavuju v Mezopotamii ako
ucelené uzemné celky [1]. Vyvoj osidlovania Uzemia zavisel a aj zavisi najma od klimatickych
podmienok, technickej a kulturnej vyspelosti spolo¢nosti. Uz Vitruvius [2] uvadza zasady pre
zaloZenie mesta. Tvorba miest ma vyuzivat klimatické podmienky danej lokality, mesto ma byt
prevetravané, ma mat pristup k vode a sinku. ZacCiatkom minulého storocia bola vystavba
miest podrobena kritike zo strany architektov. Hfadali sa spbsoby, ako $pinavé ulice s
uzavretymi blokmi a tmavymi bytmi nahradit’ prostredim podporujucim zdravé byvanie a tvorbu
exteriéru blizkeho fudskej mierke a prirode. V roku 1933 bola publikovana tzv. Aténska charta
[3], [4] ktora predurcila na dlhé roky rozvoj urbanizmu nielen v Eurépe. V Aténskej charte je
zadefinovany pojem funkéného mesta. Ten vychadza z predpokladu, Ze formu mesta urcuju
jeho zakladné funkcie, t. j. byvanie, praca, rekreacia a doprava, ktora tieto prvky prepaja.

2 Terminolégia

V poslednych rokoch sa dost diskutuje o kvalite mesta, kvalite byvania, kvalite Zivota v
spolo¢nosti a hospodareni s energiami. Asi je potrebné spomenut vyklad niekolkych terminov,
ktoré sa pouzivaju v odbornom styku, €asto v réznom vyzname. Vyber vykladu terminov
Z bezne dostupnych slovnikov je uvedeny v Tab. 1.



Termin Vyklad Zdroj
Spobsob vystavby, (vnutorné) usporiadanie niecoho. [5]
Architekttra Stavitel'ské umenie vytvarajuce funkény priestor stavieb a pod.
podla ideovych predstav architekta a prostrednictvom dobrych [6]
technickych kon$truktivnych moznosti.
Bezpecnost Istota, ochrana, zabezpecenie. [5]
Biodiverzita Rozmanitost, réznorodost, pestrost foriem Zivota. [6], [7]
Miestnosti na byvanie tvoriace celok, bytova jednotka. [5]
Byt Obytna miestnost alebo subor obytnych miestnosti s
prislusenstvom usporiadany do funk&ného celku s vlastnym [8]
uzavretim ur€eny na dlhodobé byvanie.
Demografia Veda o zlozeni a raste obyvatelstva zaloZzena na Statistike. [5]
Odbor zaoberajuci sa zdravim a jeho zabezpecenim. [5]
Hygiena  ™preventivny lekarsky odbor Studujuci vplyv Zivotnych a pracovnych (6]
podmienok na zdravie ¢loveka a kolektivy ludi.
Vacsia uzemnospravna jednotka majuca vyznam ako obchodné,
Mesto ; (5]
kulturne a pod., centrum.
Prenikanie priameho slneéného Ziarenia do vonkajsieho
Preslnenie a vnutorného priestoru s priaznivym pésobenim na vSetky zlozky [9]
mikroklimy.
Pripustna .
hodnota Dovolena hodnota. [5]
Sinko Nebeské teleso vysielajuce do vesmiru teplo a svetlo [5]
“ , Suhrn fudi na istom stupni historického vyvinu; Zijucich zdruzene
Spolo¢nost . . o ., . [5]
na istom priestore, v istych socialnych podmienkach.
Viditelné (elektromagnetické) Ziarenie umoZzniujuce vnimanie
Svetlo [5]
zrakom.
Zasada, podfa ktorej nadriadena zlozka spolo€nosti (napr. Stat) ma
Subsidiarita vykonavat iba také ulohy, ktoré nemdze vykonavat podriadena [5]
zlozka.
Trvalo Rozvoj, ktory umoziuje uspokojovanie potrieb su¢asnych generacii
udrzatelny bez toho, aby boli ohrozené naroky buducich generacii na -
rozvoj uspokojovanie ich potrieb.
Odbor zaoberajuci sa vystavbou miest podla technickych a [5]
estetickych poziadaviek
Urbanizmus Vedny odbor, ktory sa uplatfiuje pri rieSeni vystavby mestskych
alebo inych sidliskovych celkov s dérazom na tvorbu Zivotného [6]
prostredia.
Uzemie Ohraniena Cast zemského povrchu. [5]
Stav organizmu bez naru$enia telesnej alebo dusevnej €innosti. [5]
Zdravie Stav Uplnej fyzickej, duSevnej a socialnej pohody a nielen ako stav | WHO
nepritomnosti choroby a slabosti 1948

Tab.1 Vyklad vybranych terminov
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Kazda veda sa rozvija novymi poznatkami a vyuziva metody a nastroje, ktoré tento rozvoj
podporuju. Ako v architekture, hygiene, strojnictve atd. sa poznatky v praxi premietaju do
poziadaviek, tak je to i v architektlre a urbanizme. Tvrdit, Ze presinenie negativne ovplyviuje
urbanizmus a brani vystavbe je vrozpore svykladom pojmu urbanizmus, pozri Tab. 1.
Urbanizmus ma zohladnovat a vyuzivat technické a estetické poziadavky. Doprava, odpady,
vzdelanie, hluk, ovzduSie, osvetlenie a preslnenie patria k mnohym, ktorych rieSenie je
zaloZzené na technickych poZiadavkach, ktorymi sa ma aj urbanizmus zaoberat, aby
uspokojoval nade potreby a potreby buducich generacii.

3 Medzivojnova blokova vystavba

1 V obdobi medzi dvoma svetovymi vojnami sa
vystavba novych obytnych budov v eurdpskych
mestach realizovala prevazne pozdiz ulice, ktorej
Sirka sa odvijala od jej funkcie. Vtom C&ase za
ulicami vznikali vnutrobloky vacsich aj mensich
rozmerov. Priestory vnutroblokov sa vyuzivali
a dodnes vyuzivaju rézne, v zavislosti od Struktury
obyvatelstva. Niekde su ihriska, v sucCasnosti
najCastejSie je priestor obsadeny zaparkovanymi
automobilmi.

Budovy postavené vtom Case maju vysSie svetlé
vySky bytov, aj cez 3 m. Tym aj vySky okien
v obvodovych stenach bytov su vySSie a pri vysSke
protifahlych ~ budov  k vzajomnej vzdialenosti
v pomere 1:1, su izby bytov osvetlené do vacsej
vzdialenosti od okna. Dizky obytnych miestnosti
realizované v tom ¢ase malokedy presahovali 5 m.

Osadenie obytnych budov naj¢astejSie sledovalo
pévodnu Strukturu ulic, v mnohych pripadoch sa
vytvarali pravidelné Struktury. Tym, Zze problematika
zivotného prostredia nebola doélezita, stavitelstvo
bolo podriadené empirii a zvykovym pravidlam. Uz
v tom Case dblezitost' a vyznam slneného ziarenia
bol znamy. Exituju rieSenia vystavby podriadenej
slne¢nym lu€om, napr. v [10], pozri spodny obrazok
v tab.2.

Nielen v literature, ale i v praxi sa hfadali Struktury
blokov, ktoré by umoznili ¢o najlepSie osInenie
fasady bytovych budov priamymi sinenymi [uémi.

Uz Vitruvius [2] odporuca orientaciu ulic pre zdravé
mesto. Tieto odporu€ania mozno najst qj
v sucasnych u€ebniciach architektury.

Tab.2 Priklad blokovej vystavby podfa dopadu sine€nych Iu€ov, [10]
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4 Aténska charta
Aténska charta (1933) podrobila kritike mestsku
CIAM/LE CORBUSIER. zastavbu, hlavne blokovl vystavbu s uzavretymi
(L@gg}-]lgAE-/%gﬁTHENES dvormi, ulice pripominajice kariony, dvory plné
neporiadku a Spiny a tmavé byty bez dostatku svetla
S e @ry a pristupu k slneénému Ziareniu. Novy koncept
P e urbanizacie miest odporuCa vystavbu vysSich

g
CI/AM. (Congres Interationaux dArchitec-
ture Moderne) qui sest tenue a Athénes en

i oy st bytovych domov volne osadenych v uzemi s lepSim
pristupom k slne€nému ziareniu, v ktorych okoli je
viac zelene a priestoru pre rekreaciu.

n

publication d

te 1957 aux &
t cor

Takto tvoreny priestor je prevetravany a pre Cloveka
zdravsi. Murované steny z klasickej tehly umozniuju
tvorbu vnutornych priestorov mensich rozmerov.
Uplatnenie Zelezobetdnu ponuka tvorbu skeletovych
konstrukcii s volnym vnutornym priestorom a velkou
variabilitou jeho vyuZitia.

Autori Aténskej charty poznali, Ze mesto je ¢astou
ekonomickeého, socialneho a politického celku, ktory
tvori region. Ekonomické, socidlne a politické

l’} CHARTE hodnoty postavili vedlfa psychologickych a

D’ATHENES fyziologickych potrieb fudskej bytosti. Definovali

m nasledovné funkcie mesta: byvanie, rekreacia,
praca, doprava a historické dedi¢stvo.

Tab.3 Aténska charta, [3], [4]

5 Vers une architecture (Smerom k architekture)

Mozno stoji za pripomenutie, Zze kvalita Zivota a zdravé prostredie boli stredobodom zaujmu
v oblasti vystavby budov aj v minulosti. Zaujimavé v tom ¢ase nad€asové a revolu¢né su citaty
a kresby z knih Le Corbusiera, [11], [12].

eI o€ - ST eSS~ Le Corbusier. Vers une architecture. 1925, Str. 47

(f [} § LEconsusien =

Sisl) »AU lieu de tracer les villes en massifs quadrangulaires avec
VERS UNE ARCHITECTURE | I'étroite rigole des rues cantonnées par les sept étages

By

i LB d'immeubles a pic sur la chaussée et encerclant des cours
malsaines, sentines sans air et sans soleil, on tracerait, en
occupant les mémes superfi cies, et avec la méme densité de
population, des massifs de maisons a redents successifs
serpentant le long d'avenues axiales. Plus de cours, mais des
appartements ouvrant sur toutes les faces a I'air et a la lumiére,
et donnant, non pas sur les arbres malingres des boulevards
- actuels, mais sur des pelouses, des terrains de jeu et des
-~ | plantations abondantes.”

.,Namiesto kreslenia miest v Stvoruholnikovych Struktdrach s Uzkymi prechodnymi ulicami
lemovanymi siedmimi poschodiami budov, ktoré sa ty€ia priamo pri ceste a obkolesuju
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nezdrave dvory, bez vzduchu a bez slnka, by sme uprednostnili bloky domov s postupnymi
vchodmi vindcimi sa pozdiz centralnych ulic, priSom by sme zaberali rovnaké tuzemia s
rovnakou hustotou obyvatelstva. Uz ziadne dvory, ale vzdu$né a presvetlené byty
otvarajuce sa vyhladom na vSetky strany, nie na choré stromy su¢asnych bulvarov, ale na
travniky, ihriska a bohatu vysadbu.®

Str. 73

,Une maison est une machine a habiter. Bains, soleil, eau chaude, eau froide, température
a volonté, conservation des mets, hygiéne, beauté par proportion. Un fauteuil est une
machine a s 'asseoir, etc. : Maple a montré le chemin.®

,o0om je zivy stroj. Kupele, sinko, horuca voda, studena voda, teplota podfa fubovéle,
zachovanie potravin, hygiena, krasa podla proporcii. Kreslo je stroj na sedenie, atd.: Maple
ukazal cestu.”

Str. 78

,L'art est une chose austére qui a ses heures sacrées. On les profane. Frivole, I'art grimace
sur un monde qui a besoin d'or ganisation, d'outils, de moyens, qui s'efforce
douloureusement vers la stabilisation d'un ordre nouveau. Une société vit d'abord de pain,
de soleil, du confort nécessaire. Tout est a faire!”

,Umenie je stroha vec, ktora ma svoje posvatné hodiny. Je sprofanované. Lahkomyselné
umenie sa ohana svetom, ktory potrebuje organizaciu, nastroje, prostriedky a bolestne sa
snazi o stabilizaciu nového poriadku. Spolo¢nost Zije predovSetkym z chleba, zo sinka, z
potrebného komfortu. V3etko je potrebné urobit!®

Tab.4 Citacie z knihy Le Corbusier. Vers une architecture, [12]

| ked kulturny a technicky vyvoj spolo¢nosti na zemi sa zna&ne posunul od zaciatku minulého
storocCia, odkaz Aténskej charty a v pracach Le Corbusiera je stale aktualny. Uvedené ukazky
dokumentuju vyznam jednotlivych zlozZiek Zivotného prostredia na zdravie obyvatelstva a
kvalitu priestoru v ktorom Zijeme a délezitost' vystavby kvalitnych budov. Myslienky architekta
Le Corbusiera su stale platné. Upozorriuje, Ze by sa nemalo zabudat na vyuzivanie prirodnych
Zivlov ako svetlo, vzduch a voda. Zaroven hlasa, ze dom je ,stroj na byvanie® a sinko odhaluje
krasu prostredia, v ktorom Zijeme.

KedZe Le Courbusier nenasiel odozvu, ktori o¢akaval, vratil sa v roku 1942 do Pariza, kde
zalozil Zhromazdenie stavitefov pre architektonicku renovaciu (ASCORAL). Praca tohto think
tanku viedla najma po vojne k vydaniu dvoch novych diel, Les trois établissements humains
(Tri fTudské sidla), 1945 a Maniére de penser l'urbanisme (Sp6sob myslenia o urbanizme)
1946.

Le Corbusierovym urbanistickym rieSeniam sa vycCita neosobnost, chlad a strata ludskej
mierky. Na druhej strane jeho snaha poskytnut’ vSetkym ludom prirodu ¢o najblizSie domova
a zdraveé prostredie v bytoch je vyznamny poc€in a odkaz pre vSetky generacie.
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Obr.1 Pohlady Le Corbusiera na byvanie v meéte podla, [12]

6 Nova Aténska charta

Nova Aténska charta [13] obsahuje zasady planovania miest vypracované Eurépskou radou
urbanistov (ECTP - European Council of Town Planners). Vyhovuje poziadavkam
nadchadzajucich dekad lepsSie ako povodna Aténska charta. Ob¢an je jej stredom pozornosti.
Hlavnou ideou je rozvoj miest ako kombinacia réznych spolo€enskych sil a aktivit, kde klacovu
ulohu ma ob&an. Podla ECTP je treba vytvorit novy ramec planovania miest, ktory by vyhovel
kultirnym a socialnym potrebam su¢asnej generacii a aj buducim generaciam. ECTP vytvorila
strucny subor odporucani pre urbanistov, politikov a kazdého, kto sa zaujima o buducnost
europskych miest. ECTP ukazala potrebu sa zamerat’ na rieSenie nasledujucich oblasti:

e podpora konkurencieschopnosti a zamestnanosti;
e podpora ekonomickej a socialnej sudrznosti;

e ZzlepSenie dopravy a transeurépskych sieti;

e podpora udrzatelného rozvoja a kvality Zivota.

Nova Aténska charta identifikuje na rieSenie hfadiska celospoloCenského charakteru, ako:
demografia a byvanie; socialne problémy; kultdra a vzdelanie; informa&na spolo¢nost; Zivotné
prostredie; ekondmia; doprava; bezpe€nost, zdravie, priestorové usporiadanie mesta a
udrzatefnost’ rozvoja. Mesto by malo byt pre vSetkych. Déraz sa kladie aj na zachovanie
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neobnovitelnych zdrojov a Setrenie energiami. V Casti Zdravie a bezpecnost' sa upozornuje na
riziko vzniku lokalnych ohnisk napéatia a ob¢ianskych nepokojov a planovanie miest by malo
byt tiez v sulade s normami Svetovej zdravotnickej organizacie a podporovat’ realizaciu
,zdravych miest, zvySovat kvalitu bytov a zlepSovat zivotné prostredie.

7 Vystavba v druhej polovici 20. storo€ia

Za zmienku stoji pozriet sa na bytovu vystavbu v Ceskoslovensku a okolitych krajinach
v druhej polovici 20. storo€ia. V tom ¢ase prevladala panelova vystavba sidlisk. Tvar a vzhlad
budov bol poplatny prisnej typizacii, priemyselnej technolégii panelarni a obmedzenej
materialovej zakladni. Sidliska boli $edé, nevlidne a vonkajSie prostredie bez pana, skor
zanedbané. To sporadicky skraslovali aktivity BSP brigad alebo akcie ,Z°.

Nie vSetko bolo zlé. Tym, Ze existuju stavebnotechnicke predpisy a normy, vnutorné prostredie
v bytoch sa skutoéne zlepSovalo. Stavebna tepelna technika priniesla vysSie uspory energie
pri vykurovani, stavebna akustika dala metédy na ochranu vodéi hluku a svetelna technika
zabezpecila na pracovisku av bytoch dostatok denného svetla a presinenia vSetkym
obyvatefom bez rozdielu veku, pohlavia, vzdelania, viery a majetku. Na Obr. 2 je ukazka
rieSenia preslnenia bytov v bodovom panelovom dome ZTB T06 a moznosti jeho orientacie na
pozemku.

Obr.2 RieSenie presinenia bytov v bodovom panelovom dome ZTB TO 6B, [14]

Pravom sa po r. 1989 objavila kritika panelovych sidlisk. Vystavba novych bytovych domov
prind$a do Uzemia pestrost a variabilitu. Zial, &asto na urok kvality vnitorného prostredia
budov. Dévodom su ekonomické zaujmy investorov, zahustovanie uUzemia budovami
a zvySovanie poétu obyvatelov na 1 km?2. Cas ukaze, ¢&i tato politika miest je spravna. Vyssia
koncentracia obyvatelstva prinaSa vySSie rozdiely medzi ludmi aaj vySSiu kriminalitu.
Poskytuje menej ploch pre zelen, rekreaciu a mimopracovné aktivity dospelych a deti.
Zaujimavy je pohfad na Petrzalku, najvacSie a najludnatejSie sidlisko v Slovenskej republike.
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Mestska Cast Bratislavy Petrzalka ma rozlohu 28,68 km? (2 868 ha), pocet obyvatelov 113 200,
¢o predstavuje hustotu osidlenia 3 947 obyvatelov/km? podfa [15].

Pbévodny zamer Statu bol postavit' sidlisko s hustotou 400 udi na hektar. Dva lavé zabery na
Obr. 3 dokumentuju stav prostredia v Case vystavby, kedy toto uzemie malo priviastok
.betdnova dzungla“. Dnes po 50. rokoch, ked vyrastli stromy rézneho druhu, vzniklo prostredie
vy$Sej kvality na byvanie. Typoldgia v tychto panelovych domoch plne zodpoveda funkénym
poziadavkam na prevadzku bytu a €o je dblezité, kazdy byt ma pripustné denné osvetlenie
a preslnenie. Architekti v tom ¢ase vedeli aj vo velmi zahustenej vystavbe zabezpedit normové
poziadavky na denné osvetlenie a preslnenie bytov. Zivot vtomto sidlisku ukazuje, ze
vystavba blokov s terasami sa neosvedcila, nakolko su bez zZivota a zatazou pre mestsku ¢ast
z dévodu narolnej udrzby. Tento priklad ukazuje, Ze iv zahustenej vystavbe sa daju
zabezpecit minimalne poziadavky noriem a postavit’ byty s kvalitnym Zivotnym prostredim.

Obr.3 Petrzalka, a) plochy bez zelene; b) hustota zastavby; c) suc¢asnost

Pri diskusiach o zahustovani miest sa €asto stretavame s argumentami, Zze pdda je draha,
vystavba nema zaberat plochy uréené pre polnohospodarsku produkciu. Su to legitimne
argumenty atreba snimi pracovat. M6zu sa prezentovat priklady hustej zastavby zo
zahraniCia, hlavne z USA. Centra velkych miest v USA tvoria vySkové administrativne budovy.
Tam sa nebyva. Vynimkou je iba New York. Priklad na Obr. 4 ukazuje pohlad na stred San
Francisca. VySka budov v okoli centra nepresahuje 5 podlazi.

Obr.4 San Francisco. Pohlad na downtown.
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8 Pristup k sineénému svetlu — preferencia alebo odmietanie?

Ak niekto kupuje byt, pyta sa na cenu, Ci je presvetleny, presineny a aky je z neho vyhlad.
Realitné kancelarie s tymito vlastnostami Sikovne narabaju. Existuju knihy a Studie
0 dolezitosti denného svetla a pristupu k sine€nému ziareniu v bytoch. Za zmienku stoji
spomenut vysledky prieskumu medzi obyvatelmi Hong Kongu o pristupe k slne¢nému svetlu
v bytoch [16], [17].

Hong Kong je jednym z najhustejSie osidlenym uzemim na zemi, nachadza sa v lokalite so
severnou zemepisnou Sirkou ¢ = 22° 18' a zemepisnou dizkou A = 114° 10”, obr. 5. Na ploche
1 114,35 km? (pevnina) zije 7 413 070 (2020) obyvatelov, ¢o predstavuje hustotu 6 652
obyvatefov na 1 km2. Klima v Hong Kongu je sub-tropicka. Pre porovnanie Hong Kong sa
nachadza na podobnej zemepisnej Sirke ako v Indii Kalkata ¢ = 22° 34" a na Kube Havana
p= 23°8".
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Obr.5 Pohlad na bytové budovy v Hong Kongu [17]

Udaj o trvani sineéného svitu je jednym z popisuijucich charakter klimy v urgitej lokalite. Trvanie
slnecného svitu je v Hong Kongu viac menej rovhomerne rozloZzené pocas celého roka
s maximom okolo 200 hodin v juli a oktébri a teploty neklesaju pod 18°C, obr. 6.
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Obr.6 Mesacné trvanie slnecného svitu a priebeh vonkajsich teploét v Hong Kongu [18]

Autori [16] v prieskume polozili respondentom niekolko otazok tykajucich sa preferencie
pristupu k sinenému svetlu v bytoch a pozitivnych a negativnych ucinkov sine€ného svetla.
Ma obr. 7 vlavo su prezentované vysledky na otazku: ,Myslite si, Ze slne¢né svetlo je pre vas
byt dbleziteé?“. Na stupnici délezitosti (velmi neddlezité - very unimportant, nedbélezité -
unimportant, normalne — normal, dolezité — important a velmi dblezité - very important)
dominuje odpoved 80% respondentov s vyjadrenim, Ze pristup k sine€nému svetlu je pre nich
dolezity nielen v obyvacej izbe ale aj v detskej izbe a kuchyni.
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Odpovede pri druhej otazke: ,Kolko sIineéného svetla preferujete po€as bezného dna?“ mézu
byt pre nas prekvapenim. Respondenti preferuju dihSie trvanie presinenia 2 aZz 3 hodiny a
existuje nevyrazny pocet obyvatelov, ktori presinenie nepotrebuju.

How much sunlight do you prefer on a normal day?

Do you think that sunlight is important to your flat?

RO i
70 1
L
SO s

40
30 4
20
10

i e

Very Unimportant Normal important  Veryimportant No sunlight About1-2 About2-3 About 3-4 More than 4

unimportant hours hours hours hours
® LivingRoom ®Bedroom # Kitchen B LivingRoom W Bedroom & Kitchen
Fig, 3. Importance of sunlight to respondents’ flats Fig. 6. Expected amount of solar access as quantified by the respondents.

Obr.7 Délezitost’ preslnenia v byte a o€akavané trvanie presinenia po¢as normalneho dia
[16]

Autori sa tiez pytali na vplyv pozitivnych a negativnych ucinkov sineéného svetla v bytoch.
Z pozitivnych vplyvov vyhodnocovali odpovede spojené s vlastnostami prostredia a
prevadzkou bytu, t.j. suSenie bielizne (draying clothes), dezinfekcia (sanitisation), lepSie
zdravie (better health), teplo (warmth), lepSie osvetlenie (better illumination), znizovanie
vihkosti (dehumidifying), lepSie vnutorné prostredie (better indoor environment), lepSia nalada
(better mood) a rast rastlin (plant growth). Pre viac ako 75 % respondentov je dezinfekcia,
zdravie, lepSie osvetlenie a zniZenie vihkosti v byte vnimana pozitivne, lava Cast’ obr. 8.
Negativny vplyv slneéného svetla v byte je vnimany u polovice respondentov z dévodu
tepelnej nepohody (thermal discomfort). Blednutie povrchu predmetov (fading objects)
a oslnenie zraku (glare) obtaZuje menej ako 30 % respondentov, prava ¢ast obr. 8.

Positive qualities of sunlight Negative qualities of sunlight
60 - T N TR Y g
| 50 " — ;i . i
T 40 - . SU— S -
| 301
20 4 -
10 $rre : : =
0 - T T
Thermal discomfort Fading object Glare
Fig. 7. Advantages of sunlight to residents’ flats as assessed by respondents Fig. 8. Disadvantages of sunlight to residents’ flats as assessed by respondents

Obr.8 Pozitivne a negativne ucinky slnecného svetla [16]

Zaujimavé je porovnanie slnecného svitu a teploty, klimatickych charakteristik, medzi Hong
Kongom, Bratislavou a Prahou. Bratislava a Praha sa nachadzaju v miernom pasme s
vyraznym striedanim Styroch ro€nych obdobi na prechode medzi oceanskym a pevninskym
podnebim. Teploty vonkajSieho vzduchu vlete v Hong Kongu su trochu vySSie ako
v Bratislave, prava €ast obr. 9. V zimnom obdobi rozdiely slneéného svitu a vonkajSich teplot
su znacne odliSné. Hodnoty vonkajSich teplét a slne¢ného svitu su v Prahe nieCo nizSie ako
v Bratislave, ale nie vyrazne, obr. 10.
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Average day and night temperature

The mean minimum and maximum temperatures over the year. Show in Fahrenheit
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Obr.9 Mesacné trvanie slne€ného svitu a priebeh vonkajSich teplét v Bratislave [19]
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Obr.10Mesacné trvanie sine¢ného svitu a priebeh vonkajsich teplét v Prahe [20]

Prace [16] a [17] mbéZu byt podnetné aj pre nas. Ked obyvatelia Hong Kongu, v extrémne
osidlenom meste, s vySSimi vonkajSimi teplotami, preferuju pristup k slneénému svetlu
a pozitivne hodnotia jeho uc€inky v byte, mozno oCakavat podobné vysledky aj v mestach
Bratislava a Praha. Hodnoty slne¢ného svitu a teploty vonkajSieho vzduchu v lete sa velmi
neliSia medzi tymito troma lokalitami inapriek odliSnej klimatickej kategorizacii. Je
pravdepodobné, Zze hodnotenie pozitivheho vplyvu sine¢ného svetla v bytoch bude vyssie
v Bratislave a Prahe ako v Hong Kongu, nakofko v zimnom a jesennom obdobi v naSich
krajinach je vyraznejSi nedostatok sineéného svitu.

9 Suc€asnost’ a smerovanie do buducnosti

Budovy sa stavali a aj budu stavat. Historia ukazuje, Ze od drevenych pristreSkov cez
kamenné stredoveké mury sme sa posunuli k vzduSnym konStrukciam a variabilnym
priestorom. Su€asna kvalita byvania sa neda porovnat s tou, ktora bola v stredovekom hrade.
Stavebny priemysel produkuje nové ekologické materialy. Ceny vyrobkov sa vSeobecne
zvysuju. Z ekonomického hladiska zachovat prijatefny pomer medzi kvalitou a ziskom je
narocné nielen v priemysle, ale i v stavebnictve.

Budovy sa stavaju pre fudi. Nie nahodou aj Nova Aténska charta pracuje s terminom ,zdravé
mesto“. To znamena, Ze pri vystavbe by sa mali reSpektovat hygienické predpisy a predpisy
pre starostlivost' o Cloveka a zivotné prostredie. V su€asnosti je snaha bagatelizovat, dokonca
az eliminovat poziadavky predpisov s odévodnenim, Ze brania podnikaniu. Divoka privatizacia
v 90tych rokoch minulého storoCia ukazala, Ze aj podnikanie potrebuje pravidla neméze byt
bezbrehé.

Kazdy podnikatel potrebuje zdravého Cloveka. Chory zamestnanec zisk nevyprodukuje,
naviac odCerpava prostriedky zo Statneho rozpoc€tu uréené pre zdravotnictvo. NajlacnejSie
zabezpecenie zdravia obyvatelstva je prevencia. Zdravotné poistovne to uz robia spésobom,
ze ten kto nechodi na prehliadky, si zdravotnicky zakrok musi sam zaplatit. NieCo podobné by
sa malo zaviest aj v stavebnictve. Priemysel za takmer rovnaku cenu postupne ponuka
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kvalitnejsi vyrobok, napr. auta alebo elektroniku. Pri vystavbe bytov sme svedkami opaéného
trendu. Cena bytov rastie a ich kvalita sa znizuje. Byt, podobne ako napr. televizor je tiez
produkt, ktory sa predava.

Stavanim nekvalitnych priestorov na byvanie (tie o nespifiaji minimalne poziadavky noriem
na byt) dochadza k diskriminacii majitelov a znehodnocovania ich majetku. Ak chce architekt
navrhovat a investor stavat nekvalitné priestory na byvanie, mal by majitelom takychto
priestorov dlhodobo kompenzovat naviac naklady na ich prevadzku, lebo mensia kvalita
prinaSa zvySené naklady na energie a negativne dopady na zivotné prostredie maju dlhodobu
povahu.

Zahust'ovanie ma tiez svoje limity. Vela fudi na malom priestore vytvara pri nizSej vzdelanosti
obyvatelstva potencialne riziko nepokojov a pri absencii priestoru na mimoskolské aktivity
vznik asocialnych skupin mladistvych. Nie nahodou sa Nova Aténska charta obSirnejSie venuje
socialnej stranke spolocnosti. Priklady nepokojov na predmestiach velkych miest ako Pariz,
Marseille, Rio de Janeiro €i kriminalita v Bronxe v New Yorku su varovanim pre vSetkych.

Tvorba zdravych miest avzdelanostnej spoloénosti méze byt efektivna za Uzkej
a zodpovednej spoluprace tvorcov miest s nezastupitelnou ulohou hygienikov, ktori strazia
kvalitu verejného zdravia a Specialistov u€astnych vo vystavbe.

10 Zaver

Rozvoj miest, umiesthovanie stavieb do uUzemia, vyuzivanie a hospodarenie s p6dou
a zelenou, energiami, prirodnymi zdrojmi, rozvoj dopravy a zabezpelenie zdravia,
bezpecénosti a socialnych potrieb obyvatelstva s reSpektom biodiverzity je hlavna uloha nielen
urbanistov a architektov. Specializované profesie G¢astné vo vystavbe zohravaju vyznamnu
ulohu technickymi rieSeniami, pri tvorbe predpisov, noriem, koncepcii, $tudii a rbznych planov
podporujucich rozvoj miest. Nezastupitelnu ulohu ma hygiena, ktora urcuje podmienky a strazi
kvalitu verejného zdravia. Uzemné plany velkych celkov, miest a mensich zén formou
regulativov a poZiadaviek zasadnym spdsobom predurduju v uzemi Kkvalitu prostredia
v8etkému zivému.

Zial, pri znizovani poziadaviek na kvalitu byvania, moZno ogakavat, Ze fudia budu minat
celozivotné uspory na drahé nekvalitné byty, namiesto toho, aby zarobené peniaze vyuzivali
v spotrebe. Jednym zvyznamnych ukazovatelov rastu ekonomiky Statu je spotreba
obyvatelstva.

Casto sa argumentuje, Ze su klimatické zmeny, teploty v exteriéri rasti a presinenie v bytoch
netreba, lebo byty su v lete prehrievané a treba pouzivat klimatizaciu. Prehrievania bytov moéze
znizit tieniaca technika pri vonkajsich teplotach pod 30°C. Pri vysSich vonkajSich teplotach je
logické, ze aj v byte budu vysoke teploty, lebo vnatorny priestor treba vetrat. Vtedy klimatizacia
pomdze zniZit vnutornu teplotu, ale to nema ni¢ spolo¢né s presinenim. V prechodnych
roénych obdobiach sine¢né Ziarenie svojimi ziskami méze prispievat k lepSej vnutornej
tepelnej pohode a zniZeniu potreby na vykurovanie tym, Ze netienené okno funguje ako
kolektor. Pri miernych zimach je tento efekt vyraznejsi.

Aj zahustena vystavba umoziiuje tvorbu kvalitnych bytov s dostato€nym dennym osvetlenim
a presinenim. Ako priklad mozno uviest vystavbu Petrzalky ajej novych mestskych Stvrti
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SInecnice a Nesto, ktorymi sa hustota obyvatelstva este zvysi. Priklad z Hong Kongu ukazal,
Ze aj v extrémne zahustenom uzemi ludia preferuju pristup k slne¢nému svetlu.

Ukazuje sa, Ze vela bytov sa kupuje na legalne a nelegalne podnikanie formou prenajimania.
Maijitel, ktorého byt nespifia poziadavky noriem, nepotrebuje kvalitu prostredia, ale finanény
Zisk aje mu jedno, v akych podmienkach bude byvat najomca. Staci, aby platil a neznicil
zariadenie bytu. Tym, Ze sa najomcovia v tychto bytoch ¢asto menia, takéto byty by sa mali
klasifikovat ako ubytovacie zariadenia so vSetkymi odvodovymi povinnostami voci Statu, ktoré
ma bezny podnikatel. Tato cesta by mohla priniest’ peniaze do rozpoctu miest a vytvorit’ tlak
na investorov stavat kvalitné byty.

Staty s vyspelou ekonomikou maju fungujuci zdravotny systém, vysoku Zivotnu Urover,
prikladnu vystavbu blizku prirode a spokojnych obyvatelov. Tieto atributy su plne v sulade s
odporucaniami Novej Aténskej charty.

Pokrok a rozvoj by nemal byt minulostou.
Pod’akovanie
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Martin Demel, Ing., Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé, martin.demel@zuova.cz, www.zuova.cz

Pavel Stupka, Ing., Zdravotni Ustav se sidlem v Plzni, pavel.stupka@zuusti.cz, www.zuusti.cz

1 Uvod
Narodni referencni laboratof pro osvétleni (dale NRL) vznikla dne
31. kvétna 2022, a to vyhlasenim ve Véstniku Ministerstva
zdravotnictvi CR, Castka 6. Vzniku NRL predchazela pomérné dlouha
historie. Jiz pfed 18 lety, vroce 2005, prvné zazadal Ministerstvo
zdravotnictvi o zfizeni NRL pro osvétleni tehdy Zdravotni Ustav se
sidlem v Pardubicich prostfednictvim Ing. Jifiho Slezaka. Tento
dlouholety matador v oblasti osvétleni o zfizeni NRL usiloval celych
7let a az do svého odchodu do zaslouzeného ddchodu se jej
nedockal.

Nasledoval druhy pokus, ucinény v roce 2012
prostfednictvim tehdy Zdravotniho ustavu se
sidlem v Plzni, kdy Zadost na ministerstvo podali
ne meéné zkuSeni matadofi Ing. Jana LepSi a ence
Ing. Pavel Stupka. Cas plynul a bylo zjevné, ze \ .

ani druhy pokus nebude uspésny. V roce 2016 "'
Ministerstvo zdravotnictvi sdélilo, Ze NRL pro
osvétleni neni potieba.

Obr.2 Ing. Jana Lepsi a Ing. Pavel Stupka

Lidé odchazeji a pfichazeji, nazory se méni. To se délo a
dozajista i bude dit také na Ministerstvu zdravotnictvi. Po
prichodu novych lidi, v fijnu roku 2019 ucinil Zdravotni ustav
se sidlem v Ostravé tfeti pokus a zazadal o zfizeni NRL. Asi
neni nahodou, Ze se fika, do tretice vSeho dobrého. V kvétnu
2022 vznikla NRL pro osvétleni. Cesko se dockalo po 17
letech od prvni zadosti o zfizeni NRL. Vedoucim NRL byl
jmenovan Ing. Martin Demel. Jelikoz se jedna o velmi
obsahnou problematiku, bylo potfeba vytvofit tym odborniku,
ktery bude soucasti NRL. Od 1. ledna 2023 jizZ NRL pIné
pracuje, a to v tomto slozZeni:

e Ing. Martin Demel - povéfen vedenim NRL, ZU Ostrava (pracovisté Novy Jigin)

e Ing. Jana Lepsi — ZU Usti nad Labem (pracovisté Plzer)
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e Ing. Pavel Stupka - ZU Usti nad Labem (pracovisté Plzer)

e doc. Ing. Tomas Novak, Ph.D. — VSB TU Ostrava

e Ing. Pavel Valigek, Ph.D. — VSB TU Ostrava

e Prof. PharmDr. Alena Sumové, DSc. - Fyziologicky tstav AV CR, v. v. i.

e Ing. Tomas Pfibek — KHS Plzenského kraje se sidlem v Plzni (pracovisté Domazlice)

2 Predmét ¢innosti

2.1 Referen¢ni (rozhodci) ¢innosti

Provadi referencni (rozhodci) expertizy (mérfeni, vypocty, posouzeni atd.) v pfipadech
odvolani a stiznosti na postup organu ochrany verejného zdravi jako podklad pro rozhodnuti
odvolaciho organu.

2.2 Specialni méfeni a poradenstvi:

Provadi, resp. se podili na naro€nych méfenich a expertizach vyzadujicich specialni vybaveni
nebo postupy na zakladé pozadavk( jednotlivych subjekttd hygienické sluzby i dalSich
subjektu, zejména z oblasti statni spravy provadi poradenskou ¢innost.

2.3 Metodicka Cinnost:

Pripravuje podklady pro novelizaci legislativy v oblasti méfeni a hodnoceni osvétleni, vytvafi,
zpracovava nebo posuzuje navrhy postupu mérfeni, vypoctd, hodnoceni, vede pfislusna
pracovisté hygienické sluzby podili se na vyukové a Skolici €innosti v ramci ILF a IDVPZ,
organizuje seminare a kurzy pro pracovniky hygienické sluzby.

3 Zavér

Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé zfidil pfehledny rozcestnik www.nrl.cz, ze kterého vedou
dalSi odkazy na jednotlivé NRL, tedy i na tu nasi. Zde jsou pravidelné zvefejiiovany odpoveédi
na nejruznéjsSi dotazy, které pfichazeni nejen z fad pracovnikl Krajskych hygienickych stanic,
ale i od projektantt ¢i méFi€u osvétleni. Nékteré dotazy jsou velmi zajimavé a pro mnohé i
uzite€né, proto doporu€ujeme nase stranky pravidelné navstévovat. S vybranymi stanovisky
NRL budou ucastnici konference v ramci nasi prednasky seznameni.

TéSime se i na VasSe zajimavé dotazy i podnéty.
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Prvni srovnavaci méreni ve venkovnich prostorach

Martin Demel, Ing., Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé
martin.demel@zuova.cz, www.zuova.cz

Dne 4. 4. 2023 se v arealu Vysoké Skoly Banské — Technické univerzity Ostrava konalo
historicky prvni (zatim neakreditované) srovnavaci méfeni elektrického osvétleni
ve venkovnich prostorach za ucasti 9 méficich skupin. Ty dostaly celkem 3 ukoly — Ukol A, B,
C. Na zméreni ukolu A a C méli skupiny dohromady 50 minut, na zméreni Ukolu B nebyl Cas
nikterak omezen. Pfedstavme si nyni jednotlivé ukoly a jejich vysledky:

Ukol A
Zméfte minimalni udrzovanou a priamérnou udrzovanou horizontalni osvétlenost vymezené
&asti parkovisté. Vychazejte z tabulky 6 normy CSN EN 13201-2 (P5). Cinitel udrzby fu = 0,9.

Obr.1 Misto méreni ukolu A
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Osvédceni o ucasti obdrzel pouze ten ucastnik, ktery dosahl v daném ukolu hodnot z-skére

|z| = 2,0. Na nize uvedenych grafech jsou zobrazeny vysledky pro ukol A.

Ukol A - Udriovana osvétlenost E
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Ukol B zamérné preskodim a uvedu na konci mého piispévku.
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Ukol C
Zméfte horizontalni udrzovanou osvétlenost kontrolniho bodu (KB) vyznaceného

na parkovisti.

Obr.2 Misto méreni ukolu A

Na nize uvedeném grafu jsou zobrazeny vysledky pro ukol C.

Ukol C - Udriovana osvétlenost E v kontrolnim bodé
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Ukol B
Zmeéite nejvétSi pramérny jas znaku Ls reklamniho poutace pro stojici osobu. Vychazejte
z tabulky 2 normy CSN EN 12464-2.

V pfednaskovém sale Fakulty elektrotechniky a informatiky byly postupné na dataprojektoru
zobrazovany tyto obrazky:

Na niZe uvedenych grafech jsou zobrazeny vysledky pro ukol B.

Ukol B - nejvyssi primérny jas znaki L, - bila
50
4.0
3.0 23 |
-
-
¥ L LB
N
7=-2
I z=-3
E1 é2 .3 4 -1 [ E7 E8 ]
Ugastnik
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Ukol B - nejvy3si pramérny jas znaka L, - VSB-TU
35
3,0 z2<3
25
20 72 }
15
B
¢ o5
§ o = — -
® o5 |
™ -1,0 +
-15 1
20 z<-2 |
-2,5
3,0 [ <3
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2 €3 c.4 .5 e7 .8 .9
Ugastnik
Uzastnik Cervena Zelena Modra Seda "Bernard"
L; (cd/m?) L; (cd/m?) Ls (cd/m?) L; (cd/m?) L (cd/m?)
1 18 29 23 36 10
2 38 80 33 45 175
3 9 34 9 12 46
4 35 59 23 34 120
5 32 53 20 29 23
6 33 55 21 30 24
7 37 83 33 43 7
8 33 54 21 30 127
9 36 73 33 40 112
Tab.1 Prehled naméfenych vysledkd pro barvu €ervenou, zelenou, modrou, Sedou a

obréazek ,Bernard“. Cervené jsou oznageny maximalni hodnoty a zelen& minimalni
hodnoty.

Po zkuSenosti ze srovnavaciho méfeni vyvstala zakladni otazka. Kde se nachazi nejvétsi
pramérny jas znaka? Norma o tom nikde nehovofi a jak se ukazalo z naméfenych vysledk
(hlavné obrazek ,Bernard), i pfistup k tomuto ukolu je pro jednotlivé u€astniky odliSny. Nékdo
méFi prameér z celé plochy a nékdo se zaméfi na nejjasnéjsi znaky a z nich udéla primér.
Metodika méfeni jasl znakl v praxi chybi a dochazi tak k rozdilim namérenych hodnot
ve stovkach procent.
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Vliv rekonstrukce verejného osvétleni a jeho regulace

na dopravni nehodovost
DolejSi Ondfej, Ing., Tomas Novak, doc. Ing. Ph.D.

VSB TU Ostrava, ondrej.dolejsi@vsb.cz, www.vsb.fei.cz

Abstrakt: V' ramci dlouhodobého vyzkumu viditelnosti Gcastniki nocniho provozu, ktery
probihé na katedre elektroenergetiky VSB TU Ostrava, je sledovén viiv rekonstrukci soustav
verejného osvétleni na dopravni nehodovost. Na zakladé ziskanych informaci o dopravnich
nehodach z webové mapové aplikace shluki dopravnich nehod v noci s ndzvem AVISON,
intenzitach dopravy z Celostatniho scitani dopravy a dokumentaci rekonstruovanych soustav
vefejného osvétleni bylo mozné vytvofit databazi isekl pozemnich komunikaci, na kterych byl
sledovan vliv rekonstrukce soustavy vefejného osvétleni na nehodovost.

1 Uvod

Diky dlouhodobé dotaéni ginnosti v Ceské republice probiha velmi intenzivni obnova soustav
vefejného osvétleni (dale VO). Obnova soustav VO je v drtivé vétSiné provadéna plosnou
vyménou plvodnich svitidel s pfevazné vysokotlakymi sodikovymi vybojkami za nova svitidla
se zdroji typu LED s minimalnimi zasahy do geometrie soustavy VO. Z diivodu motivace na
snizeni nakladl na spotfebovanou elektrickou energii jsou do novych svitidel instalovany
harmonogramy stmivani, které autonomné v urCitém ¢asovém obdobi snizuji svételny tok
svitidla na pozadovanou uroven. Uvedené feSeni stmivani je kvilli své jednoduchosti velice
oblibené, jelikoZ neni tfeba provozovat zadny systém, ktery by sledoval vnéjsi vlivy, napf.
intenzitu dopravy, a na zakladé vyhodnoceni sledovanych vlivi svitidla soustavy VO reguloval.

Diky rozsahlému vyuziti autonomni regulace svitidel soustav VO byl sledovan nejen celkovy
vliv vymény svitidel na nehodovost, ale i vliv obnovené soustavy VO v Casovém uUseku, kdy je
svételny tok svitidel regulovan.

2 Sledovana data o rekonstrukcich soustav VO
Informace o vyménach svitidel vefejného osvétleni byly ziskany pfimo od zpracovatell
dokumentace. Ze ziskanych dokumentaci byly ziskany niZze uvedené informace:

e Parametry pGvodnich svitidel (typ svételného zdroje, nahradni teplota chromati¢nosti)
e Parametry novych svitidel (typ svételného zdroje, nahradni teplota chromati¢nosti)

o Tridy osvétleni dot€enych pozemnich komunikaci

¢ Harmonogram stmivani

e Datum uvedeni obnovené soustavy vefejného osvétleni do provozu

Dotéené soustavy vefejného osvétleni byly rozdéleny na jednotlivé useky. Useky byly
rozdéleny pfevazné dle ulic. V pfipadé rozdilného zatfidéni, typu svételného zdroje &i zmény
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intenzity dopravy byla soustava vefejného osvétleni v ramci jedné ulice rozdélena na vice
usekl. Celkem bylo ziskano 208 uUseku o celkové délce 110,16 km.

DotCenych lokalitach se vyskytovaly pouze dvé varianty stmivaciho harmonogramu.
Harmonogramy jsou znazornény na obrazku ,,Obr.1

Harmonogram 1 Harmonogram Ostrava

80,
50,00 60
50,00% 50,00
40,009 40,00%
30,00% 30,00
20,002 20,008
10,00% 10,00%
0,00r% 0,008

() Y o PP P & P c
W5 & & 5 R

Obr.1 Harmonogramy stmivani vyskytujici se v dotcenych lokalitach.

3 Udaje o intenzité dopravy a dopravnich nehodach

Informace ohledné intenzity dopravy byly ziskany z Celostatniho scitani dopravy [1] Ve
webové aplikaci Ize ziskat data ze scCitani dopravy z let 2010, 2016 a 2020. Intenzity dopravy
jsou zde uvedeny pro jednotlivé typy motorovych vozidel v pracovni €i volné dny. Po ucely této
prace byly odecteny ro¢ni priméry dennich intenzit dopravy (RPDI) pro vSechny dny. Dale
byly ode&teny RPDI pro ¢asové useky 6h-18h, 18h-22h a 22h-6h. Jejich soucet se rovna RPDI
daného useku. Nahled do aplikace Celostatniho s¢itani dopravy s vyznacenymi sledovanymi
hodnotami je znazornéno na obrazku ,,Obr.2"

Obr.2 Nahled do aplikace Celostatniho s€itani dopravy s vyznacenymi
sledovanymi hodnotami.[1]

Informace o dopravnich nehodach byly ziskany z webové mapové aplikace shlukd dopravnich
nehod v noci s nazvem AVISON [2]. V aplikaci AVISON je mozné prohlizet data dopravnich
nehod v noci, za soumraku ¢i svitani. Data o dopravnich nehodach jsou importovana z
protokolt o dopravni nehodé, které vypliuje Policie. Znazornéni nahledu aplikace je uvedeno
na obrazku ,Obr.3".
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Obr.3 Nahled do webové mapové aplikace AVISON s nahledem na
data k dopravni nehodé.

4 Stanoveni okrajovych podminek pro stanoveni poétu projetych vozidel
JelikoZ vyména svitidel probiha priib&Zné a na riiznych mistech v Ceské republice, bylo tfeba
zvolit okrajové podminky, a to délku sledovaného obdobi a spinaci diagram vefejného
osvétleni. Stanoveni zminénych okrajovych podminek je nezbytné pro sledovani nehodovosti
a intenzity dopravy na jednotlivych usecich.

4.1 Délka sledovaného obdobi

Vymény svitidel probihaji prabézné, a proto obnovené soustavy vefejného osvétleni ovliviuji
své okoli v riznych €asovych Usecich. Dale bylo tfeba, aby sledované obdobi pfed obnovou
bylo stejné dlouhé jako po obnové. Z uvedeného divodu bylo zvoleno stanoveni délky
sledovaného obdobi dle data uvedeni do provozu pro kazdy usek zvlast. Definice sledovaného
obdobi je znazornéna na obrazku ,Obr.4".

Sledované obdobi Sledované obdobi
pred vyménou svitidel po vyméné svitidel
| | |
1 I | &
Potatek sledovaného obdobi Den uvedeni do provozu 31.12.2022
(Dopottené datum) (Ziskané datum) (Zvolené datum)

Obr.4 Znazornéni Casové osy pro stanoveni pocatku a délky
sledovaného obdobi

4.2 Spinaci diagram soustavy vefejného osvétleni

DalSi okrajovou podminkou je stanoveni spinaciho diagramu soustav vefejného osvétleni.
Spinaci diagram je pfevazné stanoven podle lokality dané soustavy vefejného osvétleni.
JelikoZ se dot&ené Useky nachazi v rliznych &astech Ceské republiky, byl stanoven jednotny
diagram spinani s krokem o délce 30 min. Diagram spinani byl stanoven na zakladé ziskanych
dat o dobé provozu a je uveden v tabulce , Tab.1“.
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Mésic Po¢. dni Hod/den Hod/mésic Zapnuti Vypnuti
Leden 31 14,5 449,5 17.00 7:30
Unor 28 13,5 378,0 17:30 7:00
Brezen 31 12,0 372,0 18:00 6:00
Duben 30 10,0 300,0 19:00 5:00
Kvéten 31 8,5 263,5 20:00 4:30
Cerven 30 7,0 210,0 21:00 4:00
Cervenec 31 8,0 248,0 20:30 4:30
Srpen 31 9,5 2945 19:30 5:00
Zari 30 11,0 330,0 19:00 6:00
Rl’jen 31 13,5 418,5 17.00 6:30
Listopad 30 14,5 435,0 16:30 7:00
Prosinec 31 15,5 480,5 16:00 7:30

Tab.1 Souhrn primérné délky provoznich hodin za den, soucet provoznich hodin v

mésicem ¢as zapnuti a vypnuti pro jednotlivé mésice v roce.

4.3 Stanoveni poctu projetych vozidel za sledované obdobi

Pro stanoveni intenzity dopravy byl pouzit dokument TP 189 — Stanoveni intenzit dopravy na
pozemnich komunikacich [3]. Tento dokument stanovuje metodiku pro stanoveni odhadu
roéniho priméru dennich intenzit dopravy na zakladé dopravnich prizkumd pomoci
koeficientu, které charakterizuji denni, tydenni a ro¢ni variace dopravy. Intenzitu dopravy lze
ziskat pro rizné skupiny vozidel, rizné tfidy pozemnich komunikaci &i rizné ¢asové obdobi.
V této praci byla zvolena denni variace intenzit dopravy v bézny pracovni den pro osobni
vozidla. Prabéh zvolené variace intenzit dopravy je uveden na obrazku ,Obr.5%.

Podily hodinovych intenzit (%)

1-2
23
78

34
4
67
89

9

10-11

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

212

223

2324

Obr.5 Denni variace intenzit dopravy v bézny pracovni den, osobni
vozidla.[3]

5 Zhodnoceni vlivu obnovy soustav VO na nehodovost

Celkem bylo hodnoceno 179 dopravnich nehod na 37 uUsecich, které byly zafazeny do 5 tfid
osveétleni. Pfed obnovou soustavy VO se na usecich stalo 96 dopravnich nehod a po provedeni
obnovy soustavy se na Usecich stalo 83 dopravnich nehod. Pfed obnovou béhem sledovaného
obdobi projelo na sledovanych usecich 103 milionu vozidel. Po obnové projelo 107 milionu
vozidel. Souhrn dopravnich nehod rozdéleny dle Casového useku je uveden v tabulce , Tab.2"
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P A Y . |Pocet DN pred Pocet DN po
- Pocet Celkovy pocet Celkovyvpocet Pocet DN pre’d rekonstrukci, |Celkovy pocet| Pocet DN po rekonstrukci,
Trida . DN ve DN pied rekonstrukci, . . R
+ . |sledovanych . . . mimo dobu DN po rekonstrukci,dobal mimo dobu
osvétleni , o sledovaném | rekonstrukci, | doba rezimu .. . .. ..
usekt . rezimu rekonstrukci | rezimu regulace rezimu
obdobi bez regulace regulace
regulace regulace
C4 1 2 1 0 1 1 0 1
M2 1 22 11 0 11 11 4 7
M3 12 89 48 9 39 41 9 32
M4 11 37 22 7 15 15 5 10
M5 12 29 14 5 9 15 6 9
Celkovy 37 179 96 21 75 83 24 59
soucet
Tab.2 Souhrn dopravnich nehod dle ¢asovych usek.

Hodnoceni nehodovosti bylo stanoveno podilem projetych vozidel za sledované obdobi na
jednu dopravni nehodu. Vysledky jsou znazornény v tabulce ,Tab.3"

Podil poctu Podil poctu
Celkovy podil poc¢tu | Celkovy podil poctu Podil poctu projetych | Podil poctu projetych | projetych vozidel |projetych vozidel
projetych vozidel na 1| projetych vozidel na1| vozidel na 1 DN pied vozidel na 1 DN po na 1 DN pred na 1 DN po
DN DN rekonstrukci rekonstrukci rekonstrukci rekonstrukci
Pred rekonstrukci Po rekonstrukci Doba reZzimu regulace | Doba reZimu regulace |Mimo dobu rezimu Mimo dobu
regulace reZimu regulace
1081 710 1287 832 1047 748 925 729 1091 219 1435129
Tab.3 Podil projetych vozidel za sledované obdobi na jednu dopravni nehodu dle

¢asovych usekd.

Po rekonstrukci soustav VO na sledovanych uUsecich doslo béhem stejného sledovaného
obdobi celkové k poklesu dopravnich nehod o0 13,5 %. Pfi porovnani po¢tu dopravnich nehod
béhem obdobi, kdy byla soustava VO regulovana, doSlo ke zvySeni po¢tu dopravnich nehod

0 14 %.

Na zakladé sledovanych parametri se nehodovost celkové po rekonstrukci soustav VO
snhizila. Ke sniZeni nehodovosti doslo v asovém useku, kdy nebyla soustava VO regulovana.
V dobé, kdy byla soustava regulovana, doslo ke zvySeni nehodovosti.

Literatura a odkazy (styl literatura)
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NA PK. Plzen : EDIP s.r.o., 2018. ISBN 978-80-87394-06-9.
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Problémy spojené s rekonstrukci VO v centru mésta

Radim Gres, Ing., PTD Muchova, s.r.0., Ostrava, gres@ptdov.cz

Abstrakt: Pfispévek pfinaSi prakticky pohled projektanta na problémy spojené
s projektovanim a realizaci osvétlovacich soustav v centru mést, kdy se teoretické zasady
spravného osveétlovani komunikaci dostavaji do kolize s realnymi podminkami a mozZnostmi
a projektant musi hledat vSeobecné akceptovatelny kompromis pfi sou¢asném respektovani
poZadavku organ( statni spravy, mistni samospravy, spravcu inZenyrskych  siti
a v neposledni radé viastnikt soukromych objektu.

1 Uvod

Pro nastinéni problému, se kterymi se muze projektant potkat pfi navrhu osvétlovaci
soustavy verejného osvétleni v centru mésta, byla zvolena investiéni stavba statutarniho
mésta Ostravy ,Rekonstrukce vefejného osvétleni TyrSova“, pro kterou projekéni prace
zajistovala v letech 2020 a 2021 spolec¢nost PTD Muchova, s.r.o. a stavba byla realizovana
v roce 2022 spolecnosti Elspol elektro s.r.o. Rozsahem se jedna o stavbu pomérné malou,
ale diky své poloze a slozitym mistnim podminkam muze slouzit jako nazorny pfiklad toho,
s ¢im se mohou projektanti i zhotovitelé pfi své praci setkat a vyporadat.

2 Projekéni priprava

Projekt stavby ,Rekonstrukce vefejného osvétleni TyrSova“ byl zpracovan v souladu
s platnou legislativou dvoustupriové — byla zpracovana projektova dokumentace ve stupni
DUR a nasledné& po vydani izemniho rozhodnuti a nabyti pravni moci tohoto rozhodnuti byla
zpracovana dokumentace pro provedeni stavby (DPS). Dle §103 stavebniho zéakona (zakon
€. 183/2006 Sb., v platném znéni v dobé zpracovani), pismena e), bodu 8 vedeni siti
vefejného osvétleni, v€. stozarli, nevyzaduji stavebni povoleni ani ohlaSeni stavebnimu
Uradu. Odstranéni puvodniho zafizeni VO, bylo feSeno samostatné Povolenim odstranéni
stavby, pro jehoz vydani byly pfislusnému stavebnimu (fadu dolozeny pozadované
nalezitosti.

Uzemi stavby se nachazi v Ostravé, méstském obvodu Moravska Ostrava a Pfivoz,
v katastralnim uzemi Moravska Ostrava. Jedna se o centralni méstsky obvod a feSena
oblast je souc€asti SirSiho centra mésta. Pfedmétem stavby bylo vybudovani nového zafizeni
veFejného osvétleni na ul. TyrSova v Useku od ul. Zamecké po ul. Cs. legii a na ul. Bankovni.
V ramci stavby bylo vybudovano celkem 9 ks svételnych mist, na jednom stavajicim
sveételném misté byla provedena modernizace zafizeni, odstranéno bylo celkem 10 ks
stavajicich svételnych mist. Jednim z hlavnich ddvodu, pro€¢ byla realizace stavby
pozadovana, kromé obvyklych duvodl - stafi zafizeni, Spatny technicky stav, moralni
zastaralost zafizeni a nakladnost provozu, byla skuteCnost, Ze stavajici zafizeni VO se
nachazelo vyhradné na budovach. Budovy byly pfevazné v soukromém vlastnictvi, u vétSiny
budov byl pocet vlastnik(l velky a v dobé vzniku osvétlovaci soustavy ani pozdeéji v pribéhu
jejiho provozu, nebylo legislativné oSetfeno umisténi zafizeni VO na téchto budovach
a podminky jeho provozu a udrzby. Ze strany vlastnikl nékterych budov byly postupné
vznaseny pozadavky na odstranéni zafizeni VO a nebylo mozné se domluvit na podminkach
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udrzby a oprav zafizeni. Z tohoto divodu byl investorem i provozovatelem pfed zadanim
zpracovani projektové dokumentace stavby vznesen pozadavek na odstranéni zafizeni VO
z budov a jeho nové umisténi mimo budovy.

Dulezitym aspektem zpracovani projektové dokumentace byla skutec¢nost, Ze stavba je
situovana v pamatkové zoné Moravska Ostrava — veskeré prace i vzhled osvétlovaci
soustavy musely byt provedeny v souladu s pozadavky pfislusného organu pamatkové péce.

Obr.2 Stavajici VO na budovach — ul. Tyr$ova, pohled od ul. Cs legii smé&rem k ul. Bankovni
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Na pocatku zpracovani projektové dokumentace tedy byli osloveni vSichni vlastnici
jednotlivych dotéenych nemovitosti nebo jejich opravnéni zastupci a byly dojednany
podminky demontaze zafizeni, zplsob provedeni demontazi, ¢asové moznosti a zplsoby
provedeni oprav budov a jejich fasad. Jednalo se o velmi zdlouhavy proces, byt pocet
feSenych nemovitosti byl pouze 9, avSak nékteré nemovitosti mély i nékolik desitek vlastnik
a pfistup nékterych vlastnikd nebo spravcu k jednanim byl zpo¢atku velmi viazny.

Kromé bézné uplatiiovanych zasad navrhu osvétlovacich soustav se navrh nové osvétlovaci
soustavy se musel vyporadat s nékolika uskalimi:

Vzhledem k umisténi stavby v pamatkové zo6né musel vzhled svételnych mist,
tj. stozaru i svitidel odpovidat pozadavkum pfislusného organu pamatkové péce. Pro
tuto stavbu byl i s ohledem na navaznost na osvétleni realizované v jinych ¢astech
této pamatkové zony pozadovan nasledujici vzhled svételnych mist:

Obr.3 Pozadovany vzhled svételnych mist

Stozary VO musely byt umistény v chodnicich — navrh bylo nutno pfizplsobit nejen
svételné technickym vypoc¢tum, ale i pozadavkim na minimalni prichozi Sifky
chodnikd a pozadavkim na bezbariérové uzivani staveb v souladu s vyhlaskou
€. 398/2009 Sh., v plathném znéni.

Vzhledem k umisténi stozarl v chodnicich v blizkosti budov muselo byt FeSeno
omezeni ruSivych Uc€inkd osvétleni na pfilehlé budovy, bylo tedy nutno pouzit optiky
svitidel s omezenim vyzafovani svételného toku do prostoru za svitidlo (tzv. optika
backlight), coz bylo nutno zohlednit pfi svételné technickych vypoctech.
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Trasy kabelovych rozvodi musely byt navrzeny v celém rozsahu v chodnicich
a komunikacich se zpevnénymi povrchy — kromé zakladnich poZadavki na zpusob
provedeni vykopl a uloZeni kabelll mél viastnik dotéenych komunikaci specifické
pozadavky na provedeni nadstandardniho rozsahu oprav povrchl, coz vedlo ke
zvyseni ceny stavby.

Ve stavajicich chodnicich a komunikacich se nachazi velké mnozstvi inzenyrskych
siti. Vzhledem k velmi stisnénym podminkam bylo prakticky nemozné zafizeni VO
umistit mimo ochranna pasma téchto siti. Bylo nutno jednat se spravci jednotlivych
siti a individualné pro kazdy pfipad dohodnout podminky umisténi zafizeni
v ochrannych pasmech a zplsob ochrany dotéené sité. Nejvétsi pocet kolizi byl
s kanalizaci a vodovodem, sdélovacim vedenim a horkovodem. Z diivod(l pozadavku
spravcl siti byla navrzena napf. tato opatfeni — pouziti stozarll VO v pfirubovém
provedeni, prohloubené zalozeni zakladl stozar( pod niveletu pfislu$né sité, ochrana
cizi sté v pozadované délce délenou chrani¢kou nebo zZlabem, dodate¢na ochrana
vedeni VO kabelovym Zlabem apod.

S respektovanim omezeni vyplyvajicich z pfedchozich bodud bylo nutno umisténi
stozard VO zvolit tak, aby nebyly umistény ve vjezdech, pfed vchody, pfed okny
budov a pfilis blizko k budovam. Vzhledem k charakteru okolni zastavby pfedstavoval
navrh umisténi stozard VO velice naro¢ny ukon.

Postup a zpusob provedeni praci musely byt navrzeny tak, aby nedoslo k pferuseni
ani podstatnému omezeni dopravy na komunikacich.

V tésné blizkosti se nachazi stavbou kfizeny zadni pfistup do budovy vyznamné
banky, postup praci musel byt navrzen s ohledem na pozadavky banky a pouzivany
zpusob zajisténi bezpecnosti a ostrahy.

V nékterych Usecich stavajicich chodnikll se nachazeji vzrostlé stromy. Stozary VO
musely byt situovany mimo dosah korun stromu, kabelové rozvody VO byly
s ohledem na nemoznost jiného feSeni a s ohledem na pozadovanou ochranu
kofenovych systému strom( navrzeny k ulozeni bezvykopovou technologii — protlaky.

S vynalozenim maximalniho usili se projektantovi nakonec podafilo skloubit veSkeré vySe
uvedené pozadavky a omezeni se svételné technickym navrhem a se zasadami
spravného navrhu osvétlovaci soustavy a po projednani se vSemi pfisluSnymi
organizacemi, organy a vlastniky bylo mozno pozadat o vydani uzemniho rozhodnuti
a po jeho vydani zpracovat dokumentaci ve stupni DPS.

3 Realizace

V roce 2022 byla stavba zafazena do investi¢niho planu statutarnihno mésta Ostravy a pro jeji
realizaci byla ve vefejné soutézi vybrana firma Elspol elektro s.r.o., kterd ma s realizaci
staveb obdobného charakteru dlouholeté zkuSenosti.

PFi realizaci stavby bylo nutno feSit nékolik neocekavanych problém(. U nékterych
inzenyrskych siti byla po vytyCeni a zhotoveni sond zjiSté€na prostorova poloha nebo hloubka
ulozeni odliSna od podkladi spravcem poskytnutych projektantovi stavby. PFfi provadéni
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stavebni cinnosti. VSechna problematicka mista byla feSena na misté stavby vramci
pravidelnych nebo mimoradnych kontrolnich dnd za ucasti technického dozoru stavebnika,
projektanta, zastupce investora stavby a spravce pfislusné sité. Ve vSech pfipadech se
podafilo najit vSeobecné akceptovatelné feSeni. Velmi dobfe se zhotovitel stavby vyporadal
i s velmi slozitou situaci na stavebnim trhu v dobé realizace, kdy musel celit nejen
vyraznému zvySeni cen materiall, ale i omezené dostupnosti s prodlouzenymi terminy
dodani. Doslova mravenc€i praci musel zhotovitel stavby odvést pfi jednani s majiteli
dotéenych budov a provedeni veSkerych praci v souladu s jejich pozadavky, které bylo
zakonéeno pisemnym pfedanim pfislusnych ¢asti objektd viastnikam.

Diky maximalnimu usili zhotovitele stavby tak mohlo byt 20.9.2022 pozadano o kolaudaéni
souhlas s uzivanim stavby, ktery byl nasledné vydan pfisluSnym stavebnim ufadem.

Obr.4 Nové VO — ul. TyrSova
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Obr.5 Nové VO — ul. Bankovni

4 Zaver

Na uvedeném pfikladu stavby rekonstrukce VO je mozZno nazorné ukazat, s jakymi
nastrahami a omezenimi se mizeme setkat pfi pfipravé a realizaci staveb v centrech mést.
Ackoliv se jedna o stavbu rozsahem malou, tak projekéni pfiprava svym rozsahem
a naro¢nosti mlize prekonat i nakladové mnohem vétsi stavby. Je tedy evidentni, ze pro
odhad ¢asové a finan¢ni naro¢nosti zpracovani projektové dokumentace stavby vefejného
osvétleni nemuzeme vychazet pouze z rozsahu stavby a odhadovanych stavebnich nakladu,
ale je nutno zohlednit imistni podminky, majetkopravnimi vztahy, ochranu uUzemi
a oCekavatelna technicka omezeni. A pouze pfi plném respektovani uvedenych aspektl je
mozno zajistit zpracovani kvalitni a v praxi pouzitelné projektové dokumentace odpovidajici
legislativnim i technickym pozadavkum.
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Méreni prahu viditelnosti flikru u Zzarovek s cilem
aktualizace flikrmetru na LED

Jan Hergesel, Leos Kukacka, Jakub Nec¢asek, Petr Bilek, Michal Vik, Technicka univerzita v Liberci
Jifi Drapela, Vysoké u€eni technické v Brné
Jan Meyer, Robert Stiegler, Technische Universitat Dresden

jan.hergesel@tul.cz, www.tul.cz

Svételny flikrmetr definovany v IEC TR 61547-1 je algoritmus uréeny k vyhodnoceni zavaznosti
blikani svételnych zdroji s ohledem na rusivost pro ¢lovéka. Svételny flikrmetr byl vytvofen na
zékladé napétového flikrmetru (CSN EN 61000-4-15) vyvinutého pro klasické Zarovky a vznikl
odebranim modelu Zarovky. Sam o sobé vsak nebyl nikdy verifikovan na experimentech
s lidskymi pozorovateli.

V ramci snahy o aktualizaci algoritmu napétového flikrmetru na podminky modernich
elektrickych siti a moderni LED svételné zdroje je nutné ovérit citlivostni kiivku viemu flikru pri
pouZiti LED. Tento prispévek popisuje pfipraveny experiment pro méreni prahu viditelnosti
flikru u zarovek, aby jej bylo mozné s LED porovnat. V pfispévku jsou predstaveny vysledky
Z provedenych méreni na figurantech a diskutovan rozdil pfi srovnani se starSimi daty
Z méreni vyuzivajicich LED. Je provedeno také porovnani s IEC svételnym flikrmetrem.

1 Uvod

Flikr je jednim z €astych nezadoucich jevu spojenych se svételnymi zdroji. Jedna se o blikani
svételnych zdroji zpusobené fluktuacemi napéti ¢i samotnou realizaci svételného zdroje a pro
lidské oko je velmi rusivy. Muze zpusobovat problémy se soustfedénim nebo az bolesti
hlavy. [1, 2]

BLOK 2: filtry
BLOK 1. . .
M ' normalizace ‘ hom! ‘ ‘ dolni ‘ model oka
propust propust
BLOK 3: BLOK 4:
model mozku, statistické Pst
kvadratizace, filtr vyhodnoceni
—»  Pinst

Obr.1 Schéma algoritmu svételného flikrmetru

PFistroj pro méfeni ruSivosti flikru se nazyva flikrmetr. Existuje napétovy a svételny flikrmetr.
Napétovy flikrmetr [3] je algoritmus, ktery na naméfeném sitovém napéti simuluje odezvu
fetézce ,zarovka — oko — mozek“. Vyhoda svételného flikrmetru oproti napétovému spociva
v méfeni flikru pfimo ze svételného toku. Diky tomu je eliminovana zavislost na druhu
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svételného zdroje, ktery blikani zptsobuje. Na druhou stranu nevyhodou svételného flikrmetru
je, ze kvuli zjednodus$eni funkce lidského zraku a praci s pfeddefinovanym pozorovatelem jej
Ize vétSinou pouzit jen pro srovnavaci ucely. K vyhodnoceni flikru svételnym flikrmetrem se
pouziva parametr PsV, ktery oznaduje méreni kratkodobé svételné modulace. [4, 5]

Puavodni flikrmetr byl vyvinut pro klasické zarovky, které byvaly typickym zdrojem vnitfniho
osvétleni. Dnes jsou vSak uz mnoho let na ustupu a typickym zdrojem osvétleni se stavaji LED
svételné zdroje. [6] Tyto zdroje maji oproti zarovkam odliSné vlastnosti, v€etné rozdilnych
spekter. A pravé s tim pfichazi i otazka, zda se u téchto dvou svételnych zdroju nebude liSit
i viem flikru ze strany lidského oka.

Tento Clanek je soucasti projektu, ktery ma za cil aktualizovat algoritmus flikrmetru, aby jej Slo
aplikovat pravé na LED. Za timto ucelem byl pfipraven experiment na méfeni prahu viditelnosti
flikru u figurant s vyuzitim zarovek, aby mohl byt viem flikru u zarovek porovnan s dfive
namérfenymi daty viemu flikru pfi pouziti LED. [7] V ramci toho bylo potifeba pfipravit vhodné
podminky pro experiment, vytvofit programy pro fizeni laboratorniho vybaveni a provést
potfebné kalibrace.

2 Popis mérici aparatury

Obr.2 Svételny box

Pro experiment byl vytvofen specialni svételny box (Obr.2). Box se sklada ze dvou segment,
kazdy o rozméru 25 cm x 25 cm x 25 cm. V kazdém je umisténa klasicka 60W 230V zarovka
s dvojité vinutym vlaknem, na kterou je pfivadén specificky napétovy pribéh. Box je z pfedni
strany prekryt maskou vytvofenou z ¢erného kartonu s kruhovymi vyfezy o primeéru 12 cm na
stfedu kazdého segmentu. V segmentech se nachazi také fotodiody, diky kterym Ize pozorovat
a zaznamenavat pribéhy svételnych tokl. K tomu je vyuzito multifunkéni méfici zafizeni NI
USB-6351. K pfivadéni prabéhu do zarovek slouzi dva laboratorni zdroje Kikusui PCR2000LE,
kazdy pro jeden segment. Pro napgjeni zarovek byly testovany dvé varianty, Kikusui jako zdroj
a Kikusui jako zesilovaC. Mérfeni z fotodiod ukazala, Ze varianta Kikusui v zesilovacim rezimu
dokaze generovat jemnéjSi modulace a je proto pro experiment vhodnéjsi. Kikusui jsou tak
pouzity pouze pro zesilovani pribéhl signalt z NI 6351. Do boxu je zavedeno také chlazeni
vzduchem, aby nedochazelo k piehfivani. Schéma zapojeni je na Obr.3.
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Obr.3 Schéma zapojeni svételného boxu

Bylo potfeba zajistit, aby jas pozorovaci plosky v kazdém segmentu pfi napajeni zarovek
230 V odpovidal jasu pfi pfedchozich laboratornich mérenich, tedy 85 cd/m?. Déle cela plocha
vyfezu musela byt co nejvice homogenni a zaroven musela co nejméné ovliviiovat spektrum
zarovky. Za timto uCelem bylo testovano nékolik stinicich material(. Testovalo se, jak
jednotlivé materialy ovliviiuji jas, teplotu chromati¢nosti a samotné spektrum. Spektra byla
vzdy zméfena pomoci SpectraScanu PR-740 a uloZzena do souboru, aby nasledné mohla byt
vybrana nejvhodnéjsi kombinace. Vysledna sestava se sklada z jemné draténé mfrizky, bilé
netkané textilie a piskovaného skla. Do segmentl byla pfidana také stinitka. Kombinace tak
tvofi vhodnou pozorovaci plosku, jez je osvétlovana zarovkou v daném segmentu. V Obr.4
jsou zobrazena spektra zarovky naméfena na pozorovaci ploSce. Lze vidét rozdil pfi jasu
75 cd/m? a pfi jasu snizeném a zvy$eném o 15 %.
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_.;7*/¢
nom. jas - 15 % (2628 K) #
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Obr.4 Spektra naméfena na pozorovaci ploSce osvétlené zarovkou

43



3 Popis mérici procedury

Pro fizeni experimentu byl vytvoren Fidici program v jazyce C#. Na jeden svételny segment
v boxu je pfiveden modulovany pribéh DC napéti, kterym je vytvofeno blikani o dané frekvenci
a amplitudé. Na druhy segment je pfivedeno konstantni napéti, kterym je zajisténo stalé svétlo.
Blikajici segment je volen vzdy nahodné. Figurant ma v zatemnéné mistnosti za ukol vybrat
pomoci Sipek na klavesnici pfed sebou, ktery tercik blika. Na zakladé spravnosti odpovédi je
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postupu je nakonec ziskan prah viditelnosti flikru figuranta pro danou frekvenci.

Existuji rizné zpUsoby, jak volit vhodnou hodnotu amplitudy v jednotlivych pokusech. V ramci
tohoto experimentu byl knavrhovani hodnot amplitudy pouzit algoritmus Quest
Z Psychtoolboxu 3 pro MATLAB. Algoritmus pracuje s hustotou pravdépodobnosti pro odhad
prahu viditelnosti, ktera je aktualizovana na zakladé odpovédi figuranta v kazdém pokusu.
Nasledné je pomoci hustoty pravdépodobnosti nalezena amplituda pro nasledujici pokus.
Tento postup muze byt opakovan bez omezeni. Maly pocet opakovani by vS§ak mohl vést
k méné presnym vysledkiim. V nasem pfipadé je kazdy podnét zobrazen 25-krat. Vysledkem
postupu algoritmu je pak cela hustota pravdépodobnosti. [8]

U kazdého pokusu je nejprve v PC napocitan cely pribéh modulovaného signalu s Questem
doporucenou hodnotou amplitudy. Délka signalu se uréi dle testované frekvence. Signal
vychazi z rovnice sinusové modulace jasu, definované jako

L(t) = Lo(1+ a,sin 2rfipt)) , (2)

kde L, je stfedni hodnota jasu, a,, relativni amplituda modulace, f,,, frekvence modulace
a t ¢as. Vygenerovany signal je v boxu promitan opakované bez omezeni délky trvani.

Vzhledem k nelinearnimu charakteru Zarovky sinusova modulace napéti nevede k sinusové
modulaci svételného toku. Pro fizeni experimentu pfimo modulaci svételného toku, které je
nezbytné pro srovnani s totoznym experimentem provedenym na LED a se svételnym
flikrmetrem, bylo vSak potfeba zajistit, aby modulace svétla co nejvice odpovidala sinusovému
prubéhu o pozadované intenzité. V fidicim programu je to feSeno nékolika zpusoby korekce,
ktera je na signal jesté pfed nahranim do NI 6351 aplikovana. Prvnim zplsobem je tzv. faktor
zesileni (gain factor), tj. podil mezi modulaci napajeciho napéti a vyslednou modulaci
svételného toku. Faktor zesileni je naméfen zvlast pro kazdou frekvenci a kazdou zarovku. Za
timto ucelem byly zaznamenany prabéhy signalt pfi jednotlivych frekvencich s fixni 2%
modulaci. Z prab&hd byly pomoci Fourierovy transformace ziskany realné hodnoty amplitud,
které byly vydéleny cilenou modulaci, tedy 2 %. Hodnoty faktoru zesileni jsou zapsany ve
vyhledavacich tabulkach a béhem experimentu se vzdy podle frekvence najde odpovidajici
hodnota pro korekci. Pfi vyméné Zarovky je potfeba faktor zesileni zméfit znovu. Pro pfipady
vétSich modulaci, kde nebylo kvuli nelinearni odezvé zarovek vhodné korekci faktorem
zesileni aplikovat, je vyuZita specialni transformace ziskana regresi statické charakteristiky
Zarovky mezi napétim a svételnym tokem.

Po aplikaci korekce je signal po Castech nahravan do NI 6351 a zesileny pomoci Kikusui
posilan do svételného boxu. U kazdého pokusu je dale naméfen prabéh signalu pomoci
fotodiod, z néjz je pomoci DTFT vypoctena realné dosazena modulace, ktera se od zadané
hodnoty maze liSit az o jednotky procentnich bodl. Realna modulace je pak pfedavana Questu
namisto Zadané hodnoty, a tak dale vyuzita pro doporuéeni dalSich hodnot.
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V ramci experimentu jsou provadéna dvé méreni. V prvnim je testovano celkem 9 frekvenci,
konkrétné 2; 5; 8,8; 10; 15; 20; 25; 33% a 40 Hz. V druhém mérfeni pak 0,1; 0,5 a 1 Hz. Prvni

sada frekvenci, tedy ty rychlejsi, je od druhé sady oddélena proto, aby figurant tusil, jak rychlé
blikani ma vlastné pozorovat. Pro kazdou frekvenci je provadéno 25 pokusl. Pomoci flikrmetru
byly spoéteny poc¢atecni odhady pro jednotlivé frekvence tak, aby pocatecni odhad odpovidal
Ps«M=1,5, které jsou prfedavany Questu a odviji se od nich prvotni doporu¢ené amplitudy.

Vzhledem k délce experimentu, ktery trva okolo jedné hodiny, se mlze u figuranti ¢asem
projevit Unava. Aby byla Unava rovnomérné rozloZzena na pribéh meérfeni, frekvence se
nahodné stfidaji. Pro snizeni unavy je po kazdych 50 pokusech také provedena dvouminutova
pauza. Vysledky i potfebné informace o pribéhu méfeni jsou ukladany do souboru
k naslednému vyhodnoceni.

4 Vysledky a diskuze

V ramci prace bylo testovano 33 figurantt ve véku od 23 do 65 let s mirné vyS§§im zastoupenim
muzU oproti zenam. Z vysledk( méreni jednotlivych figurantl byly stanoveny prahy viemu flikru
pro jednotlivé frekvence. Vysledky byly nasledné srovnany s dfive naméfenymi daty
z identického experimentu vyuzivajiciho LED a s vahovym filtrem standardizovaného
svételného flikrmetru.
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Obr.5 Srovnani vahového filtru u zarovek s LED a IEC flikrmetrem

Z vysledkl (Obr.5) je patrné, ze tvar kfivky vytvofené z praht viditelnosti flikru se u Zarovek
li5i od starSich dat naméfenych s vyuzitim LED. Velky rozdil Ize pozorovat u nizkych frekvenci,
konkrétné u 0,1 a 0,5 Hz. Z vysledkl Ize usuzovat, Ze mozek zde vnima flikr vyrazné Iépe
u zarovek nez u LED diod, coz je pravdépodobné zpusobeno zménou spektra, ktera u Zarovky
nutné doprovazi zménu svételného toku. Spektra naméfena u experimentu pracujicim s LED
Ize vidét v Obr.6. Na druhou stranu, takto vysoké modulace nejsou v bé&zném provozu
realistické. Obdobny rozdil ve tvaru je vidét i pfi srovnani s vahovym filtrem z normy [4].
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Obr.6 Spektra LED

Spektra LED se, na rozdil od zarovek, vyrazné neméni pfi zméné proudu a tim i jasu. V grafu
(Obr.6) se tak prekryvaji. Teploty chromati¢nosti se sice mohou ménit, avdak zména je
nevyrazna. Srovnani lze vidét v Tab.1.

LED jas - 15% nominalni jas jas + 15 %

nizka teplota chromati¢nosti 2553 K 2554 K 2555 K

vysoka teplota chromati¢nosti 4691 K 4691 K 4697 K
Tab.1 Srovnani teplot chromatié¢nosti u LED

PFi bliz§im porovnani dat experimentu s zarovkou a experimentu s LED s vysokou teplotou
chromati¢nosti (Obr.7) je dale vidét vyznamny rozdil i u vSech ostatnich frekvenci mensich nez
40 Hz, a i zde tedy Clovék vnima flikr vice u Zarovek.

4 T T

3I5': 4

pomeér LED s vysokou tep. chromatiénosti / zarovka

107 10° 10! 10?
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Obr.7 Srovnani prahu viditelnosti flikru u Zarovky s LED s vysokou teplotou chromati¢nosti
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5 Zaveér

Prispévek se vénuje méfeni prahu viditelnosti flikru u zarovek. Soucasti experimentu je pro
tyto ucely specialné vytvofeny svételny box se dvéma kruhovymi vyfezy a fidici program
véetné provedenych kalibraci. Na jeden segment je pfiveden modulovany pribéh napéti, ktery
simuluje blikani, zatimco na druhém je stalé svétlo. Figurant urCuje, ktery segment vidi blikat
a podle spravnosti odpovédi je zvolena nasledna hodnota. Opakovanim tohoto postupu je
nalezen prah viditelnosti flikru pro danou frekvenci.

V ramci pfipravy experimentu vychazel nejvétsi problém z pozadavku nalezeni dvou zarovek
s totoznymi vlastnostmi. | pfes stejné uvedené parametry od vyrobce se jednotlivé zarovky
Casto lidily vykonem ¢&i teplotou chromati€nosti, nebo trpély spontannimi fluktuacemi
svételného toku zplUsobenymi chvénim vlakna. Podafilo se ale najit vhodnou kombinaci
zarovek a materiald takovou, Ze vysledek splfiuje naro¢na ocekavani.

Méfeni podstoupilo 33 figuranti. Data byla srovnana stotoznym experimentem
vyuzivajicim LED a se svételnym flikrmetrem. Z vysledk( vyplyva, Ze u frekvenci nizSich nez
1 Hz se prahy viditelnosti flikru vyrazné liSi u LED oproti Zarovkam. Lidsky mozek tu u zarovek
ukazalo, Ze znatelny rozdil 1ze pozorovat i u ostatnich frekvenci mensich nez 40 Hz. P¥i
srovnani s vahovym filtrem IEC flikrmetru se ukazalo, ze filtr nebere v potaz zménu spektra.
U nizSich frekvenci filtr odpovida datim naméfenych na experimentu s LED, u vySSich
frekvenci se v8ak vSechna data s filtrem rozchazeji.

6 Podékovani
Autofi by radi podékovali za podporu projektu Weave €. 22-10074K (GACR) a ME 5391 (DFG)
,New Algorithms for the Evaluation of Flicker in the Context of Modern Electricity Grids®.

Dale autofi dékuji vdem figurantum, ktefi byli ochotni se méfeni u€astnit a bez kterych by
projekt nebyl uskutecnitelny.
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PInospektralni prokognitivni osvétleni - v interiéru jako
pod Sirym nebem

Daniel Jesensky, PhD., Msc.,MBA. — Spectrasol, daniel.jesensky@spectrasol.cz, www.spectrasol.cz

Abstrakt: Svétlo ma enormni, kratkodoby i dlouhodoby vliv na nase zdravi, vykonnost,
psychiku a kvalitu spanku. Proto je potfeba dbat v interiérech na nevizualni viastnosti osvétleni,
pro které moderni LED technologie prinasi skvélé mozZnosti a schopnosti napodobit pfirozené
slunecéni svétlo s kyZenymi pfinosy pro organizmus.

1 Svétlo a jeho nezastupitelna role v nasich zivotech

Lidsky organismus je pfimo zavisly na stfidani svétla a tmy. Ve dne jsme pfipraveni na aktivitu,
za noci se ukladame k regeneraci. V sou€asnosti vSak na pfirozeném dennim svétle travime
jen zlomek svého €asu, vétSinu dne pobyvame pod umélym osvétlenim, at uz v ucebné,
kancelafi, vyrobé, obchodé, ordinaci, sportovisti a dalSich interiérech. Osm hodin pod
nekvalitnim osvétlenim Skodi organismu, nejen jeho vykonu a vitalité, ale i dlouhodobému
zdravi [1].

1.1 Cirkadianni rytmy

Fungovani lidského organismu je fizeno tzv. cirkadiannimi rytmy, jeZ jsou prostfednictvim
nevizualniho systému oka (NIF), tzv. retinohypothalamického traktu (RHT)synchronizovany
slunecnim zafenim, resp. jeho spektralnim slozenim v azurové oblasti (460—500 nm). Svétlo
v tomto rozsahu s maximem pfi 480 nm [2] je absorbovano fotopigmentem melanopsinem ve
vnitfné senzitivnich gangliovych burikach sitnice (ipRGCs). Tento svételny signal je dale
pfenasen optickym nervem az do suprachiasmatického jadra (SCN), umisténého
v hypothalamu, které fidi cirkadianni rytmy. Azurové vinové délky v pribéhu dne podnécuiji
tvorbu hormonu serotonin a aktivuji a fidi v lidském téle biologické procesy, které mimo jiné
ovliviiuji kognitivni funkce mozku, jako bdélost a koncentraci, pamét’ a vykonnost. Vyznamné
ovliviiuji také emoc&ni naladéni a psychickou i fyzickou odolnost a vitalitu [3]. Se zapadem
slunce tyto kratké vinové délky v&etné modrych a zelenych ubyvaji. Jejich absence dava
organismu signal k odpocinku, resp. k tvorbé a distribuci hormonu melatonin, ktery pusobi jako
,vyslanec* centralnich hodin a podmiriuje kvalitu spanku [3]-[7]. Startuje ve vSech tkanich a
organech regeneraci a reparaci bunék a oCistu paméti a plsobi jako nejsilngjsi antioxidant
v lidském téle (i v porovnani s glutathionem a vitaminem E) a chrani tak buriky pfed oxidacnim
stresem a volnymi radikaly [8]. Dale a protizanétlivé i protinadorové funkce[1], [4], [9], [10].

Praveé v souvislosti se spravnou tvorbou a funkcemi zminénych hormonu lidé, ktefi pracuji, uci
se, respektive podavaji jakykoli duSevni, nebo fyzicky vykon pod pfirozenym slunecnim
svétlem i pfi elektrickém osvétleni se mu podobajicimu, dosahuji lepSich vysledku a také jsou
lépe naladéni a celkové vitalnéjsi. Naopak tam, kde se dlouhodobé pobyva pod nekvalitnim
osvétlenim, bdélost, vykonnost i nalada klesa, a to je pravé zplsobeno narusenim
cirkadiannich rytm0 ¢lovéka

49


mailto:daniel.jesensky@spectrasol.cz

2 Human Centric Lighting (Tunable White) a jeho vyzvy

Nachazime se v nové éfe HCL diky revoluénim poznatkim chronobiologie. Dosud dochazelo
pouze ke zménam nahradni teploty chromatiCnosti (CCT) a pfipadné intenzity osvétleni
v aktivni ¢asti dne [4]. Samotné CCT ale nefika nic o tom, jak vypada spektralni pribéh daného
svételného zdroje (SPD). Jde o jednodimenzionalni redukci SPD, ktera sama o sobé& nedokaze
spolehlivé predpovédét biologickou ucinnost osvétleni zavislou pravé na spektralnim pribéhu
a jeho nacasovani, proto je i z hlediska prenositelnosti vysledk( a zavér( studii do praxe
dllezité uvadét idealné SPD, nebo pfipadné CCT v kombinaci se vzdalenosti soufadnic
chromati¢nosti daného svételného zdroje (D.) od nejbliz§iho bodu na ¢are teplotnich zaficu
Svitidla s rliznym spektralnim slozenim mohou mit totiz totoznou CCT na zakladé jeji definice,
jak lze vidét na diagramu chromatiCnosti (kolorimetricky trojuhelnik), viz Obr. 1. Ve dne
organismus potfebuje jasné bilé svétlo s vyrovnanym spektralnim prabéhem, nikoli tlumené &i
teplé svétlo nebo svétlo s propady pfedevsim v melanopické oblasti (viz Obr. 2). Svétlo slunce
a LED sice maji na Obr. 2 shodnou CCT, ale zcela jiné SPD, a tim i zcela odliSné dopady na
organismus [11]-[14].

—+—Spectrum locus
—— Planckian locus
A D65
A CIE illuminant A

1s0-CCT line: +0.02 Duvi

016 018 020 022 024 026 028 030 032 034 036
u'

Obr. 1 Vyfez z diagramu chromati¢nosti. PFimky znazorfiuji konstantni hodnoty CCT.
Céra teplotnich zaficu (Planckian locus), Servena kivka, pfedstavuje soufadnice
chromati¢nosti zareni Cerného télesa pfi riznych teplotach. D, je vzdalenost
soufadnic chromati¢nosti daného zdroje od nejbliz§iho bodu na &afe teplotnich
zafricu. Obrazek byl prevzat ze studie [12].
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Obr. 2 HCL zaloZeny na Tunable White svételnych zdrojich.
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2.1 Svételné zdroje

Elektrické osvétleni, které je svymi vlastnostmi, pfedevsSim spektralnim slozenim, vétSinou
vzdalené od svétla pfirozeného (viz Obr. 3 nize), ma proto na Clovéka negativni vliv. Podle
védeckych studii zhorSuje produktivitu (o 5—16 %), potéSeni z prace a celkovou naladu [15].

Ke snizeni negativnich dopadd mohou pfispét moderni svételné zdroje, které se svym
spektralnim slozenim a dalSimi vlastnostmi pfiblizuji svétlu v pfirodé. Tam, kam neproudi
dostatek slune¢niho svétla, pomuze biologicky optimalizované plnospektraini osvétleni, které
se ve svété prosazuje jako jeden z klicovych trendu v osvétlovani prostor pro denni ¢innost,
jak jednoznacné potvrdil také posledni nejvétSi evropsky veletrh v oblasti osvétlovani
Light&Building ve Frankfurtu nad Mohanem. Skvélym feSenim jsou plnospektralni
prokognitivni svételné zdroje, které se vyznacuji skute€né rovhomérnym zastoupenim vsech
barev a vinovych délek ve viditelné Casti spektra bez divergenci ve srovnani s pfirozenym
slunec¢nim svétlem [10]. Zaroven v prostoru musi byt toto svétlo optimalné distribuovano.
Poskytuje tak krom nejvyS$siho vizualniho komfortu pfedevsim potfebnou biologickou ucinnost
bez negativnich vlivi na organismus [11]. Srovnani vizualni i nevizualni (biologické) uc¢innosti
svételnych zdrojl ilustruje obrazek nize.

Denni svétlo - poledne, bez pfimého slunce

s Zarivka LED neutralni bila LED prokognitivni, neutralni bila
CT 6500 K, CRI 100 CCT 3850 K, CRI 85 CCT 4000 K, CRI 82 CCT 4400 K, CRI 91

380 480 580 680 780 nm

Obr. 3 Srovnani spektralni sloZzeni a biologické (plna kfivka) a vizualni (Carkovana
kfivka) u€innosti denniho svétla, zafivky, bézné bilé LED a plnospektralniho
prokognitivniho LED osvétleni, zdroj: Lenka Maierova, CVUT UCEEB.

3 Plnospektralni osvétleni

3.1 Svétlo jako slunce

Kvalitni plnospektralni osvétleni pfinasi do interiérd budov, ve kterych se vykonava denni
¢innost pravé takové svétlo, které je v exteriéru pfiblizné 1 hodinu od vychodu a 1 hodinu pred
zdpadem slunce. Jeho spektralni sloZeni, které je kliCové pro synchronizaci cirkadiannich
rytmd, musi byt ve viditelné Casti svételného spektra nejpodobnéjSi dennimu slune¢nimu
zareni. Predev8im také proto, Ze vSechny ucinky svétla na organismus nebyly jesté
prozkoumany a jakékoli divergence umélého osvétleni ve srovnani s pfirozenym svétlem
v interiéru pro dlouhodoby pobyt uzivatell nejsou zadouci pro zamezeni pfipadnym dosud
nepoznanym, nebo detailn&ji neprozkoumanym negativnim efektiim.

3.2 S radosti do prace

Vyzkum dlouhodobé a jednoznacné potvrzuje, Ze pfirozené denni svétlo ma pozitivni vliv na
akutni bdélost, pracovni vykon, pozornost a pamétové funkce, chybovost, naladu i chovani,
rovnéz na kvalitu spanku a celkové zdravi ¢lovéka [10]. Tyto pozitivni dopady méla i instalace
plnospektralniho prokognitivniho osvétleni do prazskych gymnazii v ramci experimentalniho
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vyzkumu Ceského vysokého ugeni technického. Doslo k vyraznému zlep$eni studijnich
vysledki a snizeni poctu pozdnich pfichodd [16]. DalSi z experimentld s komplexnim
biodynamickym osvétlenim s integraci prokognitivnich svételnych zdroju byl realizovan
Narodnim Ustavem dusevniho zdravi CR v domové senior(, a kromé zlepSeni kognitivnich
funkci klientl se vyrazné zlepsila jejich amplituda tvorby melatoninu, snizila se noéni a zvysila
denni aktivita [17]. V neposledni fadé aplikace zlepSuji vztahy v organizacich, zatraktivAuji
pracovni prostfedi a podporuji jeho bezpeCnost. Kvalitni plnospektralni osvétleni je pfinosné
aplikovat do vSech interiért budov, kde probiha denni duSevni, nebo fyzicka €innost, napfr.
v oblastech administrativy a vyroby, vzdélavani, zdravotnictvi a socialnich sluzeb,
v bezpeé€nosti a obrané atp.

il llfﬁ I

I
I [
‘\ ,1‘ - —

: ,"/ & -

Obr. 4 Priklady aplikaci prokognitivhiho plnospektralniho osvétleni.

Naopak nevhodné osvétleni pracovniho, nebo studijniho prostfedi mize mit negativni vliv
nejen na pracovni vysledky, ale také na psychickou a fyzickou kondici. Organizace si tyto
faktory uvédomuji a poptavka po modernich plnospektralnich svételnych zdrojich, které
zlepSuji kognitivni funkce, subjektivni spokojenost, vizualni komfort a celkové zdravi a vitalitu
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uzivatell, stale stoupa. Oproti béZznym LED, které se vyznacuji nevyrovnanym spektralnim
slozenim, pfedevdim propadem v cirkadianni/melanopické azuroveé oblasti, a tudiZ s mizivou
kyZenou biologickou u€innosti s vy$e popsanymi praktickymi benefity pro ¢lovéka i organizace.

3.3 Michani LED chipu a single luminophor technologie

PIného spektra elektrického svétla Ize dosahnout bud michanim nékolika standardnich LED
chipu raznych barev, nebo single LED luminophor technologii. Po vzoru slunce ve viditelné
Casti spektra je tfeba vyvazeného zastoupeni vSech vinovych délek v rozsahu 450—670 nm
vCetné plného vyzafovani v tzv. melanopické azurové oblasti (460—500 nm), ktera je kliCova
pro spravné fungovani cirkadianniho rytmu organismu, jak bylo zminéné v uvodu [10], [11].
Pro ukotveni cirkadianniho rytmu a spravnou funkci kliCovych hormonu: serotonin a
melatoninje proto dllezité, aby nas mozek dostaval ze spektralniho slozeni svétla signaly: ,je
den® nebo ,je noc” a dle toho Fidil vnitini procesy v télesnych organech. Proto spektralni prabéh
denniho osvétleni musi obsahovat aktivujici azurové vinové délky, které by naopak v noci
nemély byt pfitomné, aby nenaru$ovaly regeneraci a reparaci organismu béhem spanku [15],
[18].

Fotobiomodulaéni ¢ervena energie

Mezi dalSi specifické vlastnosti funkéniho plnospektralniho elektrického osvétleni patfi po
vzoru slunce vyrovnana intenzita v ervené fotobiomodulacni oblasti, véetné 670 nm, ktera dle
prubézné pfibyvajicich vyzkumui plsobi mimo jiné jako kompenzacni faktor pfed riziky
Skodlivého modrého svétla pro o€i uzivateld. Fotobiomodulace je déj, pfi kterém dochazi
k podpore funkci mitochondrii [19]-[22]. Jsou-li funkce mitochondrii vyrazné omezeny, mize
bufka spustit programovanou buné¢nou smrt (apoptéza). Sitnice oka ma nejvySsi hustotu
mitochondrii v lidském téle, a proto je jejich funkce z pohledu fungovani vizualniho i
nevizualniho systému oka naprosto kliCova [23]. V Ffadé studii [19], [24] jiz bylo prokazano, ze
svétlo o vinové délce 670 nm vyrazné snizuje rychlost ubytku fotoreceptor(, a tim padem
chrani funkce zraku nejen vuc¢i modrému svétlu, ale i pfed dopady starnuti.

Skodlivé modré svétlo

V neposledni fadé je zadouci, aby elektrické osvétleni v interiéru nevyzafovalo
koncentrovanou energii v pasmu 415—455 nm tzv. Skodlivého modrého svétla (HBL, Harmful
Blue Light), ktera dle pfibyvajicich vyzkuma pfi dlouhodobém uzivani i pfi nizkych intenzitach
pfedstavuje riziko poskozovani fotoreceptort a pigmentovych bunék epitelu sitnice (RPE) [20],
[21], [25]-[27]. Tyto efekty byly vroce 2021 prokazany také naprfiklad experimentem ve
védecko-vyzkumném centru BIOCEV [28]. | tyto vysledky potvrdily dulezitost vyrovnaného
spektralniho prabéhu (SPD) svitidel po vzoru slunce bez pfebyteCnych energii v kratkych
modrych vinovych délkach a s dostate€nou energii v dlouhych €ervenych vinovych délkach.
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SKODLIVE MODRE SVETLO
(Harmful blue light)

Nevyzafuje koncentrovanou energii v rizikové
oblasti Harmful blue light(415-455 nm)

Podporuje cirkadianni systém
a kognitivni vykon

Slunce
(bila linka)

REGENERACNI ENERGIE -
FOTOBIOMODULACE

Obr. 5 Ptiklad plnospektralniho prokognitivnhiho osvétleni s oznaéenim vyse
popsanych kli¢ovych oblasti.

Osvétleni je jednim ze zakladnich kamenu pfi vytvareni podnétného a komfortniho pracovniho
prostfedi a dnes skyta diky novym znalostem chronobiologie a dal$ich védnich a medicinskych
oborti a modernim LED technologiim vyrazny potencial pro zlepSeni prostfedi v interiérech a
¢innosti a plynoucich vysledkd organizaci.

Plnospektralni zdroje svétla kopirujici pfirozené denni slunecni svétlo jsou v ramci moderniho
pojeti HCL idealnim FeSenim pro elektrické osvétleni vyuzivané pro denni pobyt v interiérech
pro zachovani zdravi a podporu nejen pracovni vitality a naladéni uzivatelu.
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Waldramuv diagram

doc. Ing. Jan Karika, Ph.D. ooakanka@centrum.cz

Waldramav diagram se pouZival k vypoctu Cinitele denni osvétlenosti. Dnes mize zejména
slouzit k ilustraci pfi hodnoceni stinéni raznymi prekazkami, jako jsou budovy, pramyslové a
reklamni objekty. V ¢lanku je podan navod ke konstrukci nejéastéji pouzivaného Waldramova
diagramu osvétleni svislé roviny v exteriéru.

1 Definice

Waldramuv diagram je takové zobrazeni okoli osvétlovaného mista, kde plocha zobrazenych
objektd (budov nebo primyslovych a reklamnich staveb) je Uumérna Cciniteli denni
osvétlenosti. Zméfenim a porovnanim ploch v diagramu Ize stanovit, jakym podilem se dana
pfekazka podili na stinéni osvétlovaného mista. V ¢lanku jsou zminény tyto typy W-
diagramu:

- Pdvodni Waldram(v diagram pro osvétleni vodorovné roviny v exteriéru oblohou
s konstantnim jasem [1], [2], [3], [4],

- Upraveny diagram zahrnujici gradaci jasu oblohy a Cinitel smérové propustnosti
svétla dvojitym zasklenim [5],

- Diagram pro osvétleni svislé roviny v exteriéru oblohou s gradovanym jasem [5], [8].

2 Puavodni Waldramiv diagram
Obrazky Cislo 1 a 2 jsou pfevzaty z literatury [4]. Do diagramu Ize zakreslovat okna i venkovni
stinici prekazky, napfiklad budovy. Ke stanoveni ploSného obsahu slouzila pravouhla sit,
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Obr.1 WaldramUv diagram (podle [4])
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Obr.2 Priklad pouziti Waldramova diagramu (podle [4])

3 Uprava diagramu pro pouziti podle CSN 730580-1

Do poc¢atku 90. let minulého stoleti se k vypoctu Cinitele denni osvétlenosti pouzivaly
jednoduché grafické metody (Daniljukovy uhlové sité, protraktory doc. Kittlera), které dobfe
slouzily v prostfedi navzajem rovnobéznych budov konstantni vysky. Pfesunuti vystavby ze
zpusobilo, ze tyto jednoduché metody prestaly byt ucinné. Moznym FfeSenim bylo pouziti
Waldramova diagramu. Jeho nutné upravy, které zahrnovaly vliv gradace jasu oblohy a vliv
smérové propustnosti svétla zasklenim okna, se ujal autor tohoto pfispévku [5].

S0 80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

FECTUITEVIITCs [UTTIINTY [YTYY PYTUIYIVY FIVTY (YY1 AT PYPRY FPYT

svislé zaskleni

1% E q:i;-H'Zsinil

Ty * cos¥(1 '%sin’vl
T

Obr.3 Upraveny diagram (podle [5])
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Pouzivani tohoto diagramu se pfili§ nerozSifilo, protoze soubézné byly do praxe zavadény
programy na samocinnych pocitacich, které pfi vypoctu Cinitele denni osvétlenosti s vyjimkou
jediného [6] pouzivaly a pouZzivaji u€innéjsi (rychlejsi a pfesnéjsi) algoritmy.

4 Diagram pro osvétleni svislé roviny v exteriéru

Denni osvétlenost Ey (Ix) svislé roviny okna se uplatni pfi stanoveni vnitini odrazené slozky
Cinitele denni osvétlenosti, protoze svételny tok @ (Im) vnikajici oknem do mistnosti je umérny
pravé této osvétlenosti a priisvitné plose okna. S vydanim novely CSN 730580-1 [7] v roce
2007 byl do praxe zaveden Cinitel denni osvétlenosti Dy (%) jako kritérium stinéni denniho
svétla stavajicim budovam. Vypocet tohoto Cinitele Ize rovnéz provést pomoci Waldramova
diagramu upraveného rovnéz autorem tohoto pfispévku [5], [8]. Tfebaze vypocetni programy
pro vypocet Cinitele Dy (%) pouzivaji vhodné&jsi metody, W-diagram zUstava vhodnou ilustraci
schopnou Gginné osvétlit problém. Na obrazku 4 je kolorovany vystup z programu SVETLO+.

SVETLO+ verze 1.98 profi2 Uzivatel: 7007/Doc. Ing. Jan Karika, Ph.D.

Soubor: C:\===TEXTYOOA Vyti§téno: 18.9.2018 18:21
Nézev: Waldramdv diagram stinéni mista 8 v 1.NP domu &.p. 2862 - novy stav

Waldramdv diagram - posuzované misto: 8 (vyska 55.7 m). Cinitel denni osvétlenosti Dw = 28.03%

§rafované
nérﬁﬁst stinéni
zplisobeny
nmjlostavbou,

1%

novostavba

&.p. 2863

stinéni vlastnim zakfivenym pracéelim é.p. 2862

Obr.4 Vystup ze softwaru SVETLO+ (podle [9] [10])

Obrazek dokumentuje skutecnost, Ze na zastinéni kontrolniho mista se nejvice podileji domy
C.p. 2861 a ¢&.p. 2860, zatimco vliv novostavby, na kterou sméfuje stiznost, je zanedbatelny.

V navrhu CSN 73 0582 [11] jiZ neni zminén jednotny &initel jasu k = 0,1. Hodnoty &initeld
jasu budou zaviset na hodnotach Cinitelll odrazu svétla stinicich pfekazek a terénu. Pro
zjistovani a zobrazovani oblohové sloZky Cinitele D, (%) se vSak W-diagram neméni.
Konstrukce W-diagramu pro odrazenou slozku cCinitele denni osvétlenosti je za téchto
podminek sloZitéjsi, ale byla by mozna. Snad ale uz nebude potfebna, protoZe oblohova
slozka v D., (%) dominuje, a pravé jeji deficit nejlépe ilustruje podil objektd v okoli
posuzovaného mista na stinéni.

59



90 80 70 60 50 40 30 20 10 Q 10 20 30 40 50 60 70 80 90

TS ITTRI FTRTS PP  ITRT IR TT AYT T ATTI INTT I PTTTL INTRI (ANTU IRTRLIATa] TS RTOTA [ATTLCTOU1UTTU TN IRUTIRUUT FOUTIPRTTY IVURT IUTTS INUTIATRTIIRTTIIITRI ITTRY AOUTU LSUTINTTTI ITSUITIT)
90 | 4g
1% 7'_65
60
55
/ 50 N
7 b 45 A
o S 7 \ / S N AN
Iy A y \ 40 / ’ AN W
L ~ N L/ - N
. 3 ! N N
Ay B\ 35 :%,s;f‘?/ ¢ 2 \\\\
SN AN
) &, R
/ ; ‘JQ/ e e \\ \\
1Ny "’é SN R
///, fLQ,__\: \\
1)/ s P - 3N AR
Iyl - 305 \ A \\
/ ~ a , N
7 - o 25 S N \
A 20 \\\\\
LT B T == k\
i P N
S M\
'\|F11]||Tr]?ﬂ'rrnnﬂrrrrrrrrn-m-rmﬂ1 ST T
20 30 40 50 60 70 80 90
Obr.5 W-diagram pro osvétleni svislé roviny v exteriéru (podle [8])
5 Odvozeni vztahu pro konstrukci W-diagramu svislé roviny
Zde se uvadi odvozeni a navod ke konstrukci tohoto diagramu.
il 0 B B O Pl i e S
M % ik
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Obr.6 Poloha a zobrazeni bodu M ve W-diagramu

Zatimco azimut A (°) ma linearni stupnici na vodorovné ose diagramu, vyskovy uhel se do
diagramu vynasi nelinearné tak, aby byla splnéna pozadovana vlastnost diagramu, tj. plocha
zobrazeni ma byt umérna Ciniteli denni osvétlenosti. Cilem je proto nalézt pofadnici y (m)
v zavislosti na vySkovém uhlu g, (°) — viz obrazek 6. K tomu je tfeba si pfedstavit velmi uzké
a vysoké okno podle obrazku 7, kde modfe je vyznagena osvétlovana rovina.

60



Obr.7 Predstava velmi uzkého a vysokého okna Sifky § (m)

as,

de —F . cos€ de —_
P 3 ™
£ O\
\ dAcosg cosA
\\ 7
horizont F)\E ) [5)
POHLED BOCNI POHLED CELNI
AT
| ,.rvisld rovina okna
/ . R = 1
”///j:ﬁDORYS

Obr.8 K odvozeni velikosti pofadnice y (m)

Elementarni plocha dS = dA de (m?) se promitne na myslenou hemisféru o jednotkovém
poloméru R = 1 do plochy dS; = dA de cos € (m?). Tato plocha se potom promitne kolmo do
osvétlované svislé roviny do plochy dS, = dA de cos A cos? e (m?). Elementarni plocha ma jas

L= Lm% (1 + 2sin¢). Elementarni osvétlenost dE (Ix), kterou zplsobi plocha dS (m?) se

stanovi jako soucin plochy dS, (m?) a jasu L (cd-m™).
3 ) )
dE = 7Lm cosAdA (1+ 2sine) cos“s de

Horizontalni exteriérova osvétlenost je E; = nL,, (IX). Elementarni Cinitel denni osvétlenosti
dD (%) je podilem obou osvétlenosti vyjadfeny v procentech.

300
dD = 7—cosA dA (1 + 2sin¢€) cos?e de
r
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Cinitel denni osvétlenosti se ziska integraci po celé vy$ce mysleného Uzkého okna.

&M

300 25cosAdA
D= 7—cosA dA f (1 + 2sin¢g) cos?ede = ———
r

- (6&y + 3sin2gy + 8 — 8 cos® gy)

A=—77 A= 72

Obr.9 Navrh diagramu

Sitka Z (m) a vyS8ka H (m) diagramu se zvoli libovoIng. Plocha Z-H = z-H (m? je
zobrazenim poloviny oblohy D;,, = 50 %. Plocha dA -y (m?) je zobrazenim mys$leného

uzkého okna, které zpusobi vySe vypoctenou hodnotu Cinitele denni osvétlenosti D (%). Plati
umérnost,

uzkéokno dA-y D
1/20blohy 7-H Dy

ze které se vypocte hledana poradnice y (m)

1
y = ﬁHcosA (6&y + 3sin2gy, + 8 — 8 cos® gy)
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Luxmetr jako stanovené méridlo

Vladislav Kosejk, Ing., CSO — RS Praha, Komora metrologti pro osvétleni, tel.723757885, info@profilumen.cz,
www.profilumen.cz

Abstrakt: V osvétlovaci technice hraje klicovou roli pfesné a spolehlivé méreni osvétlenosti.
Tento Clanek se zaméruje na luxmetr jako zakladni nastroj pro méfeni osvétlenosti a
stanovené méridlo. Prispévek popisuje zakladni charakteristiky Iluxmetru, normativni
poZadavky na stanovena méfidla a dilezitost téchto poZadavku v praxi. Dale se vénuje
procesu stanoveni méridla. Zvlastni pozornost je vénovana pozadavkum na protokol o méreni
luxmetrem, véetné ukazek spravné a nespravné sestavenych protokolu. Cilem tohoto ¢lanku
je zduraznit vyznam luxmetrt jako stanovenych méridel a podporit dodrzovani spravnych
postupt prfi méreni osvétlenosti.

1 Uvod

V oblasti osvétlovaci techniky existuje mnoho rGznych typu luxmetr(, které slouzi k méfeni
intenzity svétla, a i kdyz mnoho z téchto pfistrojd muize poskytnout zakladni uUdaje o
osvétlenosti, ne vS8echny luxmetry jsou vyrobeny stejné. Pro aplikace, kde je pfesnost a
spolehlivost méfeni klicova, je nezbytné vyuzZivat luxmetry, které jsou oznaCeny jako
stanovena meéfidla. Tyto luxmetry prochazeji pfisnéjSimi testy a splnuji vys$Si normativni
pozadavky, coz zajistuje jejich schopnost poskytnout pfesné a konzistentni vysledky méfeni.
V tomto ¢&lanku se zaméfime na dulezitost pouzivani stanovenych luxmetrl, jejich
charakteristiky a vyznam v kontextu osvétlovaci techniky a normativnich pozadavka.

1.1 Stru¢né o luxmetru

Luxmetr je specializovany méfici pristroj ureny k méreni osvétlenosti. Osvétlenost se obvykle
méfi v jednotkach lux (Ix), kde jeden lux odpovida jednomu lumenu na metr ¢tvereéni. Luxmetr
funguje na principu pfemény svételné energie na elektricky signal. Luxmetry vyuZzivaji jako
svétlo citlivy prvek fotodiody. Kdyz na snimac dopadne svétlo, vytvafi elektricky proud, jehoz
intenzita je pfimo umérna intenzité dopadajiciho svétla. Luxmetr je specialni druh integralniho
radiometru, u néhoz ma detektorova &ast relativni spektralni odezvu pfizpusobenou vahové
funkci V(A) (viz obr. 1). Jeho citlivost na svétlo a spektrum je shodna s citlivosti lidského oka.

64



RELATIVNT SPEKTRALNI CITLIVOST ZIDLA
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1.2 Stanovena méfidla dle vyhlasky MPO 345/2002 Sb.

Stanovena meéfidla jsou méfidla, ktera Ministerstvo priimyslu a obchodu stanovi vyhlaskou ke
schvalovani typu a k povinnému ovéfovani s ohledem na jejich vyznam (napf. pfi prodeji,
najmu nebo darovani véci, pfi poskytovani sluzeb, pro stanoveni poplatkt a dani, pro ochranu
zdravi, pro ochranu zivotniho prostfedi, pro bezpecnost pfi praci atd.). Seznam stanovenych
méfidel, specifikaci povinnosti schvaleni typu a lhaty pro nasledné ovéfeni stanovenych
méfidel definuje vyhlaska MPO €. 345/2002 Sb. ve znéni pozdéjSich pfedpisu.

1.3 Rozdil mezi kalibraci a ovéfenim

Kalibrace a ovéfeni vychazeji prakticky z velmi pfibuznych postupu. Rozdil spociva v tom, ze
pfi ovéfeni se zkouma shoda metrologickych vlastnosti t&chto méfidel s Ufedné stanovenymi
pozadavky, zejména s maximalnimi dovolenymi chybami. Pfi kalibraci se kvantitativné zjiStuje
vztah mezi naméfenou hodnotou a jmenovitou hodnotou nastavenou etalonem. Obé &innosti
jsou formou metrologické navaznosti méfidel.

1.4 Luxmetry jako stanovena méfidla

Stanovena méfidla jsou méfici pfistroje, které prosly pfisnymi testy a ovéfenim dle § 14 odst.
1 zakona €. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjSich predpist (dale jen ,zakona o
metrologii“), a dle ustanoveni § 172 a zakona €. 500/2004 Sb., Metrologické a technické
pozadavky na stanovené luxmetry jsou uvedeny v opatfeni obecné povahy &islo 0111-OOP-
C043-14 [1] Luxmetry, které jsou oznacCeny jako stanovena meéfidla, nabizeji vySSi uroven
presnosti a spolehlivosti ve srovnani s béznymi luxmetry.

1.5 Rozdil mezi kalibraci a ovéfenim.
Pro kalibraci luxmetru neni v podstaté zapotiebi, aby luxmetr splhoval jakakoli kritéria, neni
potfeba typova zkouska. Kalibrace luxmetru je kontrola naméfenych hodnot oproti etalonu,
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v tomto pfipadé klasicky svételnému standardu napf. Kzgse. Kalibraci Ize proveést i pro jiné typy
svételnych zdroja. Vystupem kalibrace je kalibraéni list.

Oproti tomu stanoveny luxmetr se ovéfuje dle zminéného OOP ¢&. 0111-O0P-C043-14. Proces
schvalovani typu se sklada z nékolika zkou$ek:

e predbézna funkéni,

e pfesnosti,

o linearity,

¢ relativni spektralni responzivity,
e citlivosti na ultrafialové zareni,
e citlivosti na infracervené zareni,
o teplotni zavislosti,

e smeéroveé zavislosti,

e odolnosti proti vnéjsim vlivim,

elektromagnetické kompatibility,

Je tedy patrné, Ze stanovené luxmetry prochazeji pfisnymi testy, které zajistuji jejich
schopnost poskytnout pfesné a konzistentni vysledky méfeni. Pouziti stanoveného luxmetru
zvySuje dlvéru v méfeni, coz je zvlasté dllezité v oblastech, kde je osvétlenost kritickym
faktorem. Pouziti stanoveného luxmetru je vyzadovano vyhlaSkou Ministerstva pramyslu a
obchodu €. 345/2002 Sb.

1.6 Luxmetry zafazené mezi stanovena méfidla

V soudasnosti je dle CMI pét vyrobcli s celkem &trnacti typy stanovenych luxmetr(i. Seznam
stanovenych luxmetr(i je mozno najit na webu CMI http://typover.cmi.cz/ Obor méfeni [410]
etalony fotometrie. VeSkeré platné certifikaty jsou vystaveny do roku 2029.

2 Stanoveny luxmetr a protokol o méreni

Nedilnou soucasti méfeni osvétleni je protokol o méfeni. Jednou z naleZitosti protokolu je i
uvedeni typu méficich pfistroji vCetné jejich tfidy pfesnosti a kalibrace, tedy nejen
stanoveného luxmetru, ale i ostatnich pouzitych méfidel! Napfiklad, voltmetru, teploméru,
méficiho pasma atp.
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2.1 Nalezitosti protokolu

Protokol o méfeni osvétlenosti, poskytuje komplexni pfehled o provedeném méreni intenzity
svétla v konkrétnim prostoru. Zacina identifikaci objektu a méfeného prostoru. Dulezité jsou
také Casové udaje, které specifikuji datum, zacatek a konec méfeni.

V pozadavcich na méfeni by mél byt uveden ucel méfeni a vyZadovany stupen pFesnosti
méreni. V protokolu je také dulezité uvést specifikace méficich pfistroju, véetné jejich tfidy
presnosti a informaci o kalibraci.

V metodice méfeni se popisuje zpusob, jakym bylo méfeni provedeno, a zahrnuje informace
0 pouzitych pomocnych zafizenich. Dale je v protokolu podrobné popsan méfeny prostor,
vCetné jeho rozmeérd, orientace, funkce a charakteristik. Informace o osvétlovacich soustavach
a zafizenich, ktera mohou ovlivnit osvétleni, dale pak parametry, jako je vySka a pfipadny
sklon srovnavaci roviny nebo orientace optické osy luxmetru.

2.2 Nejistota méfeni

V zasadé se v protokolu muzeme setkat se dvéma postupy pfi vyjadfeni nejistoty méfeni.
Prvnim postupem je vyjadreni nejistoty Ua a Ug, tedy smérodatné odchylky stfedni hodnoty
Z vybérového souboru dat a celkové nejistoty vypoctené z dil€ich nejistot méfeni. Druhym
postupem je zvoleni nejistoty méfeni z intervalu uvedeném v CSN 360011-1 &ast 4.1.2. Podle
ucelu méfeni a z toho vyplyvajicich pozadavkld na presnost se rozeznava méreni osvétleni
prostoru

a) Presné, ur€ené pro posouzeni naro¢nych prostorli, odhad rozsifené nejistoty méfeni
U < 8 %,

b) Provozni, ur€ené pro ovéfovani spravnosti navrzenych a realizovanych podminek
osvétleni a zrakové pohody b&hem pouzivani stavby, odhad rozSifené nejistoty
meéreni 8 £ U < 14 %,

c) OrientaCni, urCené pro ovéfeni zakladnich podminek zrakové pohody, odhad
rozSifené nejistoty méfeni 14 < U < 20 %.

2.3 Nejistota Ua

Nejistota typu A je smérodatnou odchylkou vybérového souboru naméfenych hodnot.
Vybérovym souborem se v tomto pfipadé mysli reprezentativni vzorek hodnot (kontrolnich
bod(). Ty jsou uréeny dle postupti uvedenych v CSN 360011-1. V pfipadé nejistoty typu A se
jedna o chybu zplsobenou zvolenim nevhodné metodiky méfeni, napfiklad zastinénim
fotoClanku. Tuto chybu je mozné odstranit opakovanim méfeni. Z toho duvodl je zadouci
vysledné hodnoty pocitat alespori ze dvou méfeni. Vys8i poCet méFeni vSak nemusi znamenat
vy88i pfesnost naméfenych hodnot, napfiklad v pfipadé systematické chyby.

2.4 Nejistota Us

Nejistota typu B je ur€ena kombinaci chyb méfidla. Jedna se o spektralni chybu, smérovou
chybu, linearitu, unavu méfici sondy, chyba zobrazovaci jednotky, vliv tepoty okoli, modulaci
svétla, chyby vyrovnani, citlivost na UV zafeni a citlivost na IR zafeni. Z vySe uvedenych chyb
je u stanovenych luxmetrd zasadni pfedevsim spektraini a smérova chyba.
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3 Chyby v postupech méreni a v protokolech
Navzdory celkem jasnému popisu méfeni a nalezitosti protokoll se ¢asto mizeme setkat
se zasadnimi chybami pfi provadéni méreni a jeho vyhodnoceni.

3.1 Casté chyby pfi mé&feni

3.1.1 Neprovedeni ,zahofeni* a stabilizace svitidel.

Svitidla by méla by méla byt v provozu 100 hodin v pfipadé zdroju obsahujicich
luminofor, v pfipadé led sta¢i dle normy svitidla pouze stabilizovat. Stabilizace
znamena ze se osveétlenost prestane meénit a zUstava konstantni. Zména osvétlenosti
je v pfipadé led zpusobena pfedevs§im zménou teploty Cipl. Postup stabilizace svitidel
a svételnych zdroju je popsan v CSN 13032-4 + A1. Svitidlo je povazovano za
stabilizované, kdyZz mezi maximalni a minimalni hodnotou svételného toku a pfikonu,
neni v poslednich 15 minutach rozdil vétsi nez 0,5 %. Je-li fluktuace svételného toku
pfilis vysoka a nedojde ke stabilizaci do 150 min (v pfipadé LED svitidel), je mozné
méfeni zahgjit.

3.1.2 Opomenuti aklimatizace luxmetru
Pfed zapocetim méfeni je zadouci nechat &idlo luxmetru vystavené stejné urovni osvétleni,
jaka se bude méfit, dokud se hodnoty na displeji neustali.

3.1.3 Ignorovani smérové chyby

PredevSim pfi méfeni prostor, kde se svitidla nachazeji daleko od sebe, muze zplsobovat
znatné zkresleni smérova chyba. V praxi se smérova chyba projevi snizenim pFesnosti
mérfeni. Napfiklad u luxmetru Metra Blansko PU 550 dle certifikatu o schvaleni typu méfidla,
dosahuje chyba v rozmezi 0° — 60 ° od normaly €idla, hodnoty 5 %.

3.2 Chyby v protokolech o méfeni

3.2.1 Neuvadéni udrzovaciho Cinitele, ¢i zvoleni hodnoty 1

Casto se v protokolech miZeme setkat s neuvadénim hodnoty udrZovaciho G&initele a
opomenutim korekce vyslednych hodnot. Vynechani korekce udrzovacim €initelem muaze vést
k znaénému zkresleni vysledkl. Stejna situace nastane pfi uvedeni hodnoty, ktera neni
podloZzena vypoc&tem osvétleni, Ci vypoltem samotného udrzovaciho Cinitele.

3.2.2 Posouzeni vysledk( méfeni podle Spatného typu prostor.

Budeme-li se bavit o vnitinich pracovnich prostorech, nabizi nam norma CSN 12464-1
tabulky, podle kterych je mozno zatfidit méfené prostory. Jednou z Castych chyb je posouzeni
vysledk méfeni podle nevhodnych tabulek.

3.2.3 Neuvedeni pozice kontrolnich bodd
Dulezité je také uvést soufadnice méficich bodu, aby bylo mozné provést kontrolni méfeni
v pfipadé pochybnosti o vysledcich méfeni.
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4 Zavér

Spravné meéreni osvétlenosti je velmi dulezité pro ovéreni, zda jsou spinény pozadavky na
osveétleni v riznych prostfedich, od pracovnich mist az po vefejné prostory. Kvalita osvétleni
ma pfimy vliv na lidské zdravi, pohodu, produktivitu a bezpecnost. Nespravné osvétlené
prostory mohou vést v krajnich pfipadech, ke zranénim ¢i ztratam na Zivotech. PouZiti
luxmetrd jako stanovenych meéfidel zajiStuje, ze naméfené hodnoty mohou mit vySSi
vypovidajici hodnotu, tim se minimalizuje vliv chyb a zajiStuje, ze vysledky méfeni skutecné
odrazeji skute¢né podminky v méfeném prostoru. K tomu je samoziejmé zapotfebi, aby
metrolog, ktery provadi méfeni byl na patficné profesni uUrovni a vykonaval svou praci
svédomité....

Literatura a odkazy

[1] CSN 360011-1:2019: Mé&feni osvétleni prostord — Cast 1: zakladni ujednani.

[2] CSN 12464-1:2022: Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovist — Cast 1: vnitini
pracovisté

[8] Zakon €.505/1990 Sb.: Zakon o metrologii

[4] Opatfeni obecné povahy OOP €. 0111-O0P-C043-14. Luxmetry
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Barevny ton svétla, ekologie a obecni kasicka

Vladislav Kosejk, Ing., CSO — RS Praha, tel.723757885, info@profilumen.cz, www.profilumen.cz
Tomas Maixner, Ing., soudni znalec, tel. 604 277 729, dgl@dql.cz, www.dgl.cz

Abstrakt: Prakticky pohled na zavislost mezi (nahradni) teplotou chromatiénosti svétla vyzaro-
vaného svitidlem, pfirodou a obecni pokladnou.

1 Leva ruka nevi, co déla prava

V dobé, kdy sméli s MZP neloajalni svételni technici vznaset vesmés nevysly$ené pripominky
k navrhu normy CSN 36 0459 [1] byl vznesen nezadouci dotaz na zastupce TNK-158. Pro¢ je
direktivné pfedepsana nahradni teplota chromati¢nosti < 2 200 K bez ohledu na to, zda je pfi-
rodé skuteéné prospésné. Pokud neohrozuje okolni floru, tak je jeji pouZziti neekologické. Pro
LED plati, ze s klesajici barevnou teplotou narlista mérny pfikon. K zajisténi stejné hladiny
osvétleni je nezbytné navysit pfikon oproti svitidlim 3, nebo lépe, 4 tisice Kelvina. To znamena
vySSi zatéz zivotniho prostfedni nadvyrobou elektrické energie. Odpovéd znéla — zde feSime
svételné znedisténi, energetickou naro¢nost fesi jiné oddéleni.

Leva nevi, co déla prava... vlastné vi, ale nepomahaji si, nehledaji spolecné feseni, vyhovuijici
obéma rukam. Vlastné obéma oddélenim ministerstva.

Pokusili jsme se zjistit, jak se (ne)vyplati pouzivat svitidla s nizkou nahradni teplotou chroma-
ticnosti.

2 Data svitidel
Abychom vylougili vliv chybnych vstupnich dat, pro porovnani jsme pouzili totozna svitidla,
ktera jsme méli k dispozici s rozdilnymi nahradnimi teplotami chromati¢nosti (Tcp). Svitidla

2 200, 2 700, 3000, 4000 a 5700 K. Tato svitidla jsme zméfili v laboratofi, takze muzeme za-
ruCit spravnost fotometrickych dat.
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Pro uplnost jsme zméili i jejich Tcp. Z technickych ddvodud byl vybér omezen. Namérfené hod-
noty jsou v nasleduijici tabulce:

uhel
Tcp 67,5" 45° 22,5" 0"
2200 K 2181 2258 2292 2304
2700 K 2563 2691 2761 2797
4000 K 3500 4056 4210 4295

Tab.1 Zavislost nahradni teploty chromati€nosti na uhlu pozorovani

Je vidét, Ze existuje zavislost na uhlu méfeni. S rostoucim uhlem (0° je normala na vyzafovaci
plochu LED). S rostouci Tce je zména vyznamnéj$i — vliv ma nardstajici podil modré slozky. U
jinych svitidel maze byt rozptyl vétsi. Je pfipustna odchylka 10 % od jmenovité hodnoty. V té
chvili je s podivem, pro¢ je pozadovana dotacnim titulem hodnota 2 700 K. P¥i 10 % odchylce
je prakticky shodna s 3 000 K.

3 Optimalizace

Provedli jsme optimalizaéni vypocty. Nebudeme zde zahlcovat &isly, uvadime vysledky. Pro
shodné zadani byla provedena optimalizace ve smyslu minimalizace rozteci svitidel. Vysledky
jsou uvedeny v nasleduijici tabulce

Tcp roztet wyska Piikon potet
(K) {m} (m) | (W/km) | (ks/km])
2200 30,5 9,2 1492 32,8
2700 32,5 9,46 1407 30,8
3000 34.5 10,5 1317 29,0
4000 33,3 10,76 1278 28,2
5700 36,5 11,02 1277 274
Tab.2 Optimalizace poctu svitidel v zavislosti na Tcp

Je vidét, Ze rozteCe narlstaji (i vySky stozar(l). Ale narlista také potfebny pfikon a pocet sviti-
del. ReSenim by bylo také navy$eni pfikonu svitidel. To v8ak nemusi byt vzdy mozné. Drzeli
jsme se tedy svitidel, ktera jsme méli k dispozici. Ponechame tuto variantu na pfisté nebo na
nékom dalSim.

Z uvedeného Ize usoudit na vySi investic. Rozdilnou vySku stoZarl jsme zohlednili tak, Ze za
kazdy metr vySky navic, oproti varianté 2200 K, jsme pocitali navySeni nakladd o 1 500 K¢&.
V dalSi tabulce jsou investi¢ni naklady v korunach i pomérné v procentech k varianté 4 000 K.

Tcp potet SM| Cena SM Investice
K ks Ké Ké %
2200 32,8 27000 885 246 107.1
2700 30,8 27 390 842 769 1020
3000 29,0 28950 839130 101,5
4000 28,2 29 340 826479 100,0
Tab.3 InvestiCni naklady pro jednotlivé varianty




Nasleduje vycisleni provoznich nakladi za predpokladu, ze cena energie je 5 K&/kWh, rocni
provoz 4 100 hodin (bez regulace), naklady na udrzbu 7 % investi¢nich nakladu.

Tep Pfikon |Spotfeba| Energie | udriba | Provoz Provoz 15 let

K W/km | kwh/rok| K&rok | Ké&frok | Ké/rok Ke %4
2200 1492 6117 30 586 61 967 92553 1388 298 110,1
2700 1407 5769 28 344 558994 87 837 1317 560 104,5
3000 1317 5400 26999 58739 85738 1236 064 102,0
4000 1278 5240 26199 37 834 84053 1260788 100,0
5700 1277 5236 26179 57016 83 195 1247924 99,0

Tab.4 Provozni naklady pro jednotlivé varianty

Provozni naklady za 15 let uvadime proto, Ze toto obdobi povaZujeme za optimisticky kratkou
dobu, ktera uplyne do okamziku, kdy bude nutné provést novou rekonstrukci.

Pokud se obec rozhodne fesit vystavbu nebo rekonstrukci vefejného osvétleni, tak pouzitim
svitidel 4 000 K na komunikace s pfevazné motorovou dopravou a 3 000 K pro mista spole-
¢enského vyznamu dosahnou znacnych investi€nich a provoznich uspor. Je tfeba zvazit, zda
dotace 30 K¢& na uSetfenou kWh je dostate¢nou pobidku pro nartist uvedenych nakladu.

V nasem pfikladu jsou investiéni naklady niZ8i o cca 52 400 K&/km. To za predpokladu, Ze se
misto 2 200 K osadi polovinou svitidla 3 000 a polovinou 4 000 K. Podobné provozni naklady
za 15 let budou pfiblizné o necelych 115 000 K& nizsi. Celkové se tedy uspofi zhruba 167 tisic
korun.

Dotace je 30 K€ na uSetfenou kWh. Aby se dotace obci vyplatila, tak by musela uSetfit na
kazdém kilometru 167 000 / 30 = 5 567 kWh. Ro&né, nikoliv za patnact let! Pfi dobé provozu
4 100 hodin za rok to znamena 1,357 kW/km. Pfi cca 30 svételnych mistech to je 45 W na
jednom svitidle. Svitidla pouzita v tomto pojednani maji pfikon 45,5 W. Myslime, Ze neni co
dodat.

Vlastné ano, je co dodat. V uvedeném pfikladu (,milovnici“ jazyka Ceského by fekli ,pfipadové
studii“) vySla uvedena Cisla a z nich vyplynuly naSe zavéry. Pro jina svitidla, jiny typ komuni-
kace — at pozadavky nebo geometrickymi parametry, jiné ceny, zplsoby provozovani apod.,
vyjdou jiné vysledky. Mozna vyhodnéjsi pro pfijeti dotace. Obavame se vsak, Zze tomu bude
zfidka.

A jen pfipominame — bez dotaci se uSetfi nemalé naklady na ,oufad®, nasledné prokazovani
splnéni pozadavkl dotacniho titulu a nebezpeci ztraty dotace. Omlouvame se, jsme trochu
zaujati. PovaZujeme dotace za zlo. Pokud dotace, tak nikoliv na realizaci, ale na provoz vefej-
ného osvétleni. Ale to je jiZ jina kapitola.

Literatura a odkazy
[1] CSN 36 0459:2023 Omezovani nezadoucich Gginki venkovniho osvétlent,
[2] CIE-150:2017 Guide on the Limitation of the Effects of Obtrusive Light from Outdoor,

[3] CSN EN 13201-2:2019 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky
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Normovani rusivého svétia
Tomas Maixner, Ing., Zivnostnik, tel. 604 277 729, dgl@dql.cz, www.dgl.cz

Abstrakt: V tomto roce byla vydana norma CSN 36 0459 Omezovéni nezadoucich udinkd
venkovniho osvétleni [1]. Platna je od pocatku bfezna a zatim neni zavazna. Ovdem zavaz-
nou se udajné stala pro Zadatele o dotaci MPO. Tam je poZzadovano spilnéni poZzadavku plat-
né legislativy. V dobé vyhlaseni 27. 4. 2022 vsak norma [1] jeSté ani nebyla dokoncéena
v ramci normalizaéniho procesu. Nelze tedy vyZzadovat jeji spinéni jejich poZzadavki. Re-
spektovat se musi legislativa platna v dobé vyhlaseni dotaéniho titulu. Prfesto jsou
v poZadavcich nékteré parametry, které jsou i v normé [1]. Dokonce jsou nékteré i prisnéjsi.

1 Jak prisla na svét

Norma nevznikala na pudé normalizacniho Gfadu, ale pIné v rezii ministerstva zivotniho pro-
stfedi. Nevznikala ani za soucinnosti svételnych technikd. Alesporn ne téch, ktefi nesdileli
nazory shodné s vyZzadovanymi. Ti neposlusni byli pfizvani pouze k ¢asti oponentniho fizeni.
Mohli podavat pfipominky toliko k prvnim dvéma verzim. Pfipominek nebyly jednotky nebo
desitky. Byly jich stovky, pfes pét set. To svédéi o ,kvalité pfedlozeného materialu. Nesou-
hlas s nekvalitni normou znamenal, ze zlobivi svételni technici a dalSi skute¢ni odbornici jiz
nebyli ,pfipusténi‘ k oponenture dalSich verzi. Trochu z toho mrazi.

Po vylou€eni neposlusnych oponentll se obsah normy vyrazné zménil. Zasadné. Jak, to
okomentuji v dalSim textu.

2 Zony zivotniho prostredi

Prvotni snaha byla prevzit tfidéni podle doporuceni CIE-150 [2] (EO az E4), kde je definova-
no pét zén. OvSsem byla zménéna jejich specifikace, snad proto je pouZito jiné znaceni (Z0
az Z4).

Napfiklad pro nejméné naro¢nou zénu E4 je ve [2] uvedeno, Zze se jedna o centra mést
a obci a komercni oblasti. V ¢eské normé jsou do Z4 zafazeny pouze ,celoméstsky” vy-
znamna centra v Praze a statutarnich méstech. TakZze sem nepatfi napfiklad centrum Fryd-
ku-Mistku, pfestoze je vétSi nez néktera statutarni mésta (viz zak.¢. 128/2000 Sb. o obcich).

Jak se ukaze dale, nepfiméfené tvrdé zatfidéni podle ceské normy je nakonec celkem ne-
podstatné. Rozdily mezi Z2 az Z4 se ve vétSiné parametru nelisi, kromé podilu horniho svét-
la a tfidy svitivosti. Podobné jsou prakticky shodné zény Z0 a Z1, téz se navzajem liSi v za-
sadé pouze ve tfidé svitivosti.

3 Barevny tén svétla

Norma pozaduje pouziti teple bilych svételnych zdroji s nahradni teplotou chromati¢nosti
nejvySe 3 000 K. S tim, Ze pokud jsou k dispozici svitidla s niz8i hodnotou, tak se maji pou-
Zit. Pouze v konfliktnich oblastech pozemnich komunikaci (viz CSN EN 13201-2) je v zénach
Z2 az Z4 povolena hodnota 4 000 K. Ta je povolena i pro architektonické osvétleni ve vSech
zénach kromé Z0, kde se vyskytuji jen velmi vzacné. UrCitou ulevu maji také sportovisté.
S vyhradou se poZadavky nevztahuji na dopravni stavby.
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Z normy vsak nejsou vyjmuta venkovni pracovisté, kde je vSak zadouci pouziti vysSich hod-
not nahradnich teplot chromatiCnosti. Pfi vySSich hladinach osvétlenosti zvysSuji pracovni
vykon. Omezovani modré slozky spektra snizuje schopnost periferniho vidéni, coz maze byt
pfi¢inou Urazu.

Jednou z absurdit normy je striktni pozadavek na pouziti barevné teploty nejvyse
2 200 K v zonach Z0 a Z1. Bez ohledu, zda je nezbytné v dané lokalité omezit modrou sloz-
ku spektra z davodu ochrany fléry nebo fauny. To je v rozporu s ochranou zivotniho prostre-
di. Podobné je v rozporu s usporami elektrické energie poZadavek dotaci MPO na hodnotu
nejvyse 2 700 K, byt ne tak vyrazné.

S klesajici barevnou teplotou klesa také mérny vykon svételnych diod a to znamena, Ze pro
dosazeni stejné kvalitniho osvétleni je zapotfebi osvétlovaci soustava s vy§Sim pfikonem. To
neni jen o nadvyrobé elektrické energie. Nékdy to také znamena nutnost pouzit vyssi pocet
svitidel, sloupu, betonovych zakladu...To vS§e znamena vyssi zatéz Zivotniho prostredi. Sviti-
dla se musi vyrobit, dopravit na misto ur€eni, pfipojit na elektrické rozvody...

Je tfeba zadost o dotaci peclivé zvazit. Ani se nemusi vyplatit. Je tfeba porovnat, zda ziska-
na dotace pokryje narlst investi¢nich a provoznich naklad(. Pokud se realizace bez podpory
nevyplati okamzité, tak po nékolika letech se v nizSich provoznich nakladech projevi zcela
jisté. A jedté se udéla néco pro zivotni prostredi.

O tom vice v samostatné prfednasce na tomto kurzu.

svs

Nejpozoruhodnéjsi je vSak skute€nost, Ze pozadavky na barevny ton svétla (nahradni teplotu
chromati¢nosti) plati v dobé& od 22:00 do 6:00. Znamena to snad, ze fléra a fauna je v ostatni
dobu odolna vy8Sim nahradnim teplotam chromati¢nosti? O tom hodné pochybuiji. SpiSe to
otevira dvifka pro oblouznéni neinformovanych zastupct obce ,nezbytnym* ,biodynamickym®
osveétlenim. Provozovanim svitidel s proménlivou barvou svétla. Ve€er a zrana s vysokou,
v dobé nocniho klidu podle normy. Argumentace, Ze vysoka barevna teplota podpofi kogni-
tivni funkce fidice, je nesmysl. To plati pro podstatné vy$si osvétlenosti, nez jaké se vyskytuji
ve vefejném osvétleni. Pokud by to byla pravda, tak by se vySSi urover méla pouzivat hlavné
v hluboké noci, kdy jsou fidi€i znaveni.

Prijatelna jsou jediné tato feseni:

- Tam, kde se vyskytuje pfiroda citliva na vysoké barevné teploty, pouzit omezeni pod-
le normy. Ov8em po celou noc! Soucasné vSak ucinit opatreni, ktera zajisti bezpec-
nost dopravy. Znamena to napfiklad omezeni rychlosti, pouziti pficnych zpomalova-
cich retardéru.

- Tam, kde je pfiroda odolna, provozovat svitidla s vys$3i nahradni teplotou chromatic¢-
nosti, a tak chranit fidi€e i zivotni prostfedi.

4 Svisla osvétlenost na objektech

Norma [1] je nepfijatelné pfisngjsi, nez pozaduje zavazna norma CSN EN 12464-2 [3], ktera
se ruSivym svétlem rovnéz zabyva. Je stejné nepfijatelna i v porovnani s doporucenim
CIE150 [2].
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Pro zénu Z0 uvadi norma pozadavek ,neaplikovatelné® a pro Z1 pfedepisuje 0 Ix. Pro vSech-
ny vy8Si zony je v pfipadé vefejného osvétleni poZadovana osvétlenost < 5 Ix a pro ostatni
osvétleni < 1 Ix. Ze jde o nepfiméfené tvrdé pozadavky vyplyva z toho, Ze ve [2] i [3] jsou
takto pfisné hodnoty pro zénu E2/Z2 v dobé no&niho klidu (< 1 Ix), resp. mimo ni (£ 5 Ix).

Pozadavek osvétlenosti < 5 Ix je v jasnéjSich lokalitach obtizné splnitelny, spiSe nerealny.
Proto jsou pro svétlejSi prostory pozadovany ve [2] i ve [3] vy$Si hodnoty, az 25 Ix.

Dosahnout hodnoty < 1 Ix je velmi nerealné. Polovi¢ni hodnota, platha pro reklamni panely
a vyvésni §tity obchodd, je prakticky vylou¢ena. Vzhledem k tomu, Ze i zde plati omezeni
v dobé od 22:00 do 6:00, tak je to v pfipadé ,ostatniho® osvétleni celkem ,neSkodné®, proto-
Ze se vétsina takovych zdroju svétla v té dobé neprovozuje. Snad jen vyvésni §tity vecerek.

Shrnuti — pozadavky normy jsou extrémni, neni mi znama zadna odborna prace, ktera by je
korektné zdlvodnila. Jedna se o bezohledné pozadavky ¢lent TNK-158.

5 Jas fasady budovy

Osvétlit pruceli v zéné Z0 je zakazano v nocni dobé, pro Z1 zakaz plati od pllnoci. V ostat-
nich zénach je osvétleni fasad po pulnoci pfipustné, pokud ovSem jejich jas v novém stavu
nepfesahne hodnotu 2 cd.m?. To je hodnota pridmérného udrZovaného jasu komunikace
tfidy M1 a také jas, ktery se bézné ve svétlejSim no¢nim prostredi vyskytuje. Znamena to, ze
umysiné osvétlovany objekt mlize snadno zaniknout, nebude kontrastovat s okolim.

Dopad to bude mit nejen na estetické ztvarnéni prostoru mésta, ale i na turisticky ruch. Mi-
zerné osveétlené pamatky projizdéjici cizinec prehlédne €i neuvidi viibec. Pak je ovSem moti-
vace Kk jejich dal$i navstévé nizsi a v disledku méstské pokladna o néco chudsi.

V rozumné zpracovaném dokumentu [3] je pfipustny jas az 25 cd.m? mimo dobu noc¢niho
klidu, az 5 cd.m2 za noc¢niho klidu. To pro zénu E4/Z4. V zéné E1/Z1 to jsou povolené jasy
2 cd.m? mimo noc¢ni klid a 0 cd.m? v ném. Ve [2] je to podobné — pouze se nevyZaduje na-
prosta 0, avSak pro EO a E1 je pfipustny jas < 0,1 cd.m? — bez ohledu na no¢ni dobu.

Mimo no¢ni dobu norma odkazuje na dokument CIE 94 [5], ktery je témér tficet let stary. Je
vSak uvedeno, ze ,lze pouzit ,napfiklad“. Tak neni nezbytné se jim zabyvat. Je pfipustné
postupovat podle [3] nebo zavazné normy [4] — formulovano je to dokonce tak, Ze se musi
pozadavky téchto norem respektovat.

Shrnuti — pozadavky normy jsou extrémni...

6 Jas znaku

Ani v pozadavcich na jas znakl se norma [1] nikterak nerozpakuje vznést pfemrsténé poza-
davky. Opét jsou znaky na indexu v zoné Z0 zakazany po celou noc a v Z1 jsou pfipustné do
pulnoci. V ostatnich zénach nesmi jas prekrocit hodnotu 200 cd.m™.

Podle zavazné normy [3] je v E1 (Z1) pfipustny jas do 50 cd.m?, Pro E2 je to dvojnasobek
hodnoty pfipustné podle [1], tj. 400 cd.m?, pro E4 (Z4) to je dokonce pétinasobek (1 000
cd.m). Shodna ¢isla (jako ve [3]) jsou také v dokumentu CIE [2], kde je pro EO (Z0) pfipust-
ny ,nenulovy” jas < 0,1 cd.m2 — opét bez ohledu na no¢ni dobu.
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Mimo dobu no&niho klidu norma odkazuje, Ze ,napfiklad“ ,|ze* pouzit hodnoty podle CIE 136
[6]. V tomto materialu se s jasy pracuje jinak, omezuji se v zavislosti na velikosti svitici plo-
chy. Opét je tedy vhodnéjsi vychazet ze zavazné normy [3], jejiz pozadavky se musi respek-
tovat.

Shrnuti — pozadavky normy jsou extrémni...

7 Podil horniho svétla

Na prvni pohled se zda, Zze v tomto pfipadé norma respektuje pravidla nastavena v doku-
mentech [2] a [3]. Az pak si ¢tenaf povSimne faktu, Zze hodnoty plati pouze v pfipadech, kdy
je pozadovano zajisténi svislé nebo polovalcové osvétlenosti. To jsou napfiklad spoleCenské
prostory, parky, mista s rizikem kriminality nebo tam, kde je tfeba zvysit pocit bezpedi. Patfi
sem i pfechody pro chodce nebo kfizovatky. Pokud vSak nebude osvétleni navrhovat zkuSe-
ny svételny technik, tak tuto moznost opomine.

V ostatnich pfipadech je pozadovana nekompromisné nulova hodnota podilu horniho svétla.
PFitom nulova hodnota neni v Zzadném pfipadé zarukou omezeni nezadoucich U€inku svétla.
ZalezZi na optice svitidla. Mohou nastat pfipady, kdy se k obloze od svitidel s nulovym podi-
lem dostane diky odraziim od terénu vétsi mnozstvi rusivého svétla nez od kvalitnich sviti-
del, byt s malym podilem horniho svétla. Také ve méstech nema extrémni omezeni vyznam.
To diky clonéni zastavénym okolim nebo vzrostlou zeleni.

Shrnuti — poZzadavky normy jsou extrémni...

8 Trida svitivosti

DalSi nesmysiny pozadavek. Omezeni podle tfidy svitivosti spo€iva v omezeni svitivosti svi-
tidla v urcitych smérech. Co je na tom v8ak nejzajimavéjsi? Fakt, Ze se nejedna o svitivost
absolutni, ale pomérnou, vztazenou na 1 000 lumen.

Tak nastava absurdni stav. Napfiklad svitidlo, které ma svitivost 100 cd.kim? (poZzadavek tfid
G*3 az G*6 pro uhel 80° a vice) a svételny tok 10 klm, ma absolutni svitivost v daném sméru
1 000 cd. Jiné svitidlo ma svitivost 110 cd.klm?, tedy je nepfipustné. OvSem ke stejné kvalit-
nimu osvétleni dané komunikace vystaCi se svételnym tokem 9 kim. Absolutni svitivost je
990 cd. Tedy mensi, nez u ,vyhovujiciho® svitidla. ,Nepfipustné® svitidlo se chova ohledupl-
né&ji ke svému okoli nez ,vyhovuijici®.

Lpéni na nesmysiném pozadavku je skryta podpora omezeni svételného toku do horniho
poloprostoru.

Shrnuti — poZzadavky normy jsou extrémni...

9 Tolerance navrhu osvétleni

Abych jen nehudroval. Norma pozaduje, aby primérna udrZzovana osvétlenost neprekrocila
predepsanou [6] hodnotu jasu nebo osvétlenosti o vice nez 30 %. To je celkem dostate¢na
mez, aby bylo mozné zajistit jeji nepfekroCeni. Koneéné rozumny poZadavek.

Je vSak na povazenou, jak se bude toto pravidlo vyhodnocovat. Neni vzdy je mozné osadit
svételna mista v optimalnich rozte€ich. Nékde vadi vjezd na pozemek, jinde podzemni sité...
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tak se snadno muze stat, ze bude nutné umistit svitidla v pomérné malé rozteCi. Nemusi
pomoci ani snizeni svételného toku svitidla. MGze byt vylou€eno tfeba proto, Ze nasleduje
hrani¢ni mozna rozte€. Pak muze snadno dojit k tomu, ze v onom kratkém useku bude pre-
kroCena povolena tolerance.

Krom toho vstupuje do hry nejistota kontrolniho méfeni. Bézna je deset procent. Pro normo-
vou osveétlenost 10 Ix a Cinitel udrzby 0,8 je pfipustna navrhova osvétlenost 16,3 Ix (pramér-
na v novém stavu). Pokud bude pfi méfeni s nejistotou 10 % naméfeno 14,9 Ix, tak nelze
rozhodnout, zda soustava vyhovuje normé. Skuteéna hodnota se totiZ pohybuje v mezich
13,4 az 16,4 Ix. Pro nejistotu méfeni 10 % je nejvySe pfipustna osvétlenost 14,8 Ix v novém
stavu. Jen tak je mozné rozhodnout, Ze soustava splfiuje pozadavek normy. To odpovida
toleranci pouhych 18 %. Doporucuji obcim zadavat kontrolni méfeni majitelim téch nejpres-
néjSich pfistroju s minimalni nejistotou méreni.

V souvislosti s tim je tfeba normé vytknout fakt, Ze nezmifuje moznost navysit uroven osvét-
leni v pfipadé mimofadné udalosti. Napfiklad tehdy, kdy dojde k dopravni nehodé&, praci ve
vozovce apod. Pak je zadouci takovy Usek osvétlit vice nez za bézného provozu.

Budu tolerantni a odstavec o toleranci nezakonéim ,shrnutim®. | kdyZz bych také mél. Tole-
rance vypoctu neni 30 %, ale ve skute¢nosti pouze 18 %. To v pfipadé, Ze se vypoctar bude
.Kryt* a pfedpokladat, Zze kontrolni méfeni bude provedeno s nejistotou méfreni 10 %. | pro
vypoCty umeélého osvétleni by se méla zavést tolerance vypoctu podobné, jako o tom pisu
Vv jiném pfispévku (,Z Sera davnych véku, aneb o dusevnim upadku®).

10 Zavérem

Shrnu — pozadavky normy jsou extrémni. Jsou v rozporu se sou¢asnymi normami a zejména
doporucenim CIE-150 [2]. Doporu&eni CIE jsou podkladem pro normotvornou ¢innost v Ev-
ropé (nejen), vznikaji za pfisné oponentury v tymech nejvétsich odborniku.

Snahou MZP (nikoliv Ceské agentury pro standardizaci) je normu uginit zavaznou. Neni to
spravné feSeni. Naopak. Spravné by bylo pozastavit platnost normy a provést jeji revizi za
ugasti svételnych technik(l (TNK 76, CSO, SRVO) a dal$ich odbornikl, napt. dopravni poli-
cie...

Literatura a odkazy
[1] CSN 36 0459:2023 Omezovani nezadoucich ugink(i venkovniho osvétlenti,
[2] CIE-150:2017 Guide on the Limitation of the Effects of Obtrusive Light from Outdoor,

[3] CSN EN 12646-2:2014 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostoru - Cast 2:
Venkovni pracovni prostory,

[4] CSN EN 12193:2019 Svétlo a osvétleni - Osvétleni sportovist,
[5] CIE 94:1993 Guide for floodlighting,
[6] CIE 136:2000 Guide to the lighting of urban areas,

[7] CSN EN 13201-2:2019 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky
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Z Sera davnych véku, aneb o dusevnim upadku
Tomas Maixner, Ing., Zivnostnik, tel. 604 277 729, dgl@dql.cz, www.dgl.cz

Abstrakt: V tomto pfispévku se pokousim pfipomenout skutecnost, Ze pocitace nejsou neo-
mylné. Neomyini nejsou ani jejich programatori. A uz vabec nejsou neomyini uzivatelé. Do-
volim si zpochybnit, Ze vysledek ziskany pomoci pocCitace je presny a spravny. V zavéru si
dovolim navrhnout toleranci vypoctu, obdobu nejistoty méreni.

1 Zdéseni

Kdysi jsem se zabyval vzajemnou vazbou mezi ucinnosti svitidla a €initelem vyuziti v pfipadé
osveétleni komunikace. Nenapadlo mé, Ze se tak dostanu k prastarym zplsoblm vypoctu
osvétleni. K postupim upadajicim v zapomnéni diky pocitaciim. Ono ,diky“ je Spatné slovo,
protoze neni sebemensi diivod se nad tim radovat. Lidé (mne nevyjimaje) zpohodinéli, pre-
stavaji premyslet, misto usudku pouzivaji rutinni vypocty.

Pfipomenu, zZe Cinitel vyuZiti se urCi jako soucin osvétlenosti a osvétlované plochy podéleny
svételnym tokem zdroje. Pro¢ se zamys$let nad tim, jaka je zavislost mezi osvétlenosti vo-
zovky a rozteci stozaru? Je pfece mozné vlozit udaje do pocitace a pak, s divtipem hodnym
nasi kocky, zvétSovat rozteCe stozarl az budou co nejdale, a pfitom osvétlenost vozovky
bude odpovidat poZzadované hodnoté (pfipadné i dalSi parametry). Po tfech pokusech jsem
z vrozené lenosti ustal ve vypoctech a vysledky viozil do excelovské tabulky.

K mému nesmirnému pfekvapeni vysla hodnota ve vSech pfipadech stejna (pocital jsem
s jednotnou Sifkou vozovky). Az po chvili (nefikam, ze kratké) jsem si vzpomnél na vypocty
osvétleni komunikaci v dobé logaritmickych pravitek. V katalogovych listech svitidel byly tzv.
b/h kfivky. Na nich se pro podil Sitky osvétlované komunikace k vySce svitidla odecetl podil
svételného toku dopadajici na nekonecny pruh oné Sife. Napfiklad (viz obr. 1) pro vozovku
Sirokou jako je svitidlo vysoko (b/h =1) je onen podil cca 0,38. Toto Cislo se vynasobilo své-
telnym tokem zdroje a podélilo velikosti osvétlované plochy (Sifka vozovky x rozte¢ svétel-
nych mist). A bylo znama poc¢atecni osvétlenost vozovky. Ano, ono Cislo je Cinitel vyuziti.

0,6

n

0.4

"/

0,0

b/h

Obr.1 b/h kfivka, aneb Cinitel vyuziti
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Mohl bych pokracovat dal, ale nechci zatéZovat pasazi, ktera s timto textem souvisi jen do té
miry, Ze ukazuje, jak jsme zacali spoléhat na pocCitae a prestali myslet. Koho problematika
b/h kfivek zajima, nalezne ji zde [1].

2 Neomylnost pocitacu

Pozoruhodna je rozSifena, le€ neopodstatnéna davéra, Zze pocitaCe poskytuji spravné a
presné vysledky. Neni tomu tak. V nasledujici tabulce jsou vysledky pro naprosto symetric-
kou mistnost, symetrickou vypoctovou rovinou, symetricky umisténé okno, zadné okolni pie-
kazky. Vysledky by mély byt rovnéz symetrické — podle sloupce C:

A B C D E

1 2.4 ] B,6 5,4 2.4

Pl 1,6 24 27 24 1,6

3 0,9 1,2 1,3 1,2 1,0

4 0.6 0,7 0,8 0,7 0.6

] 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5
Tab.1 Symetrické zadani, nesymetrické vysledky

Ne, vysledky nejsou symetrické. Vysledky se liSi o desetinu (po zaokrouhleni) ve dvojicich
symetrickych bodl B1-D1 a A3-E3. Samoziejmé se liSi méné, o jednu az dvé setiny. Ale lisi.

K tabulce 1 se vratim v zavéru svého pojednani.

3 Porovnani vypocetnich programt a vypoc¢taru
Pozadal jsem kolegy o spocitani trivialniho pfikladu v programech, které jsou u nas rozSifené
a ktery ten ktery kolega pouziva.

Slo o vypodet denniho osvétleni s nasledujicim zadanim. Soufadny systém je vnitini levy
horni roh mistnosti o Sifce (x) 4,0 m, hloubce (y) 5,0 m a vySce (chcete-li z) 3,0 m a tloustce
stény 0,45 m. Odrazy svétla pro strop/sténu/podlahu jsou 0,70/0,50/0,30, odrazy venkovnich
stén 0,40. Okno o rozmérech Sifkaxvyska je 1,5%x1,5 m; parapet 1,0 m. Levé osténi 1,0 m od
pocatku soufadnic (levy roh mistnosti). Celkové ztraty (sklo/konstrukce/znecisténi) 0,512 (tj.
0,80/0,80/0,80).

Obr.2 Prekazka

Pfekazka rovnobézna s osou x délky 50,0 m a vySky 10,0 m s hloubkou 1,0 m. Soufadnice
poCatku x 0,0 may 5,0 m. Cinitel odrazu svétla 0,40 a terénu 0,20.
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Poznamka k terénu — nékteré programy vyzaduji (umoznuji) nastavit pozici a rozmér terénu.
Volba ma vliv na vysledek. Ponechal jsem ji na rozhodnuti poctard — dost mozna to ovlivnilo
vysledné hodnoty.

Vypoctové plochy (obr. 3) — pocet kontrolnich bodl podle normy. Pozor, v evropské normé
CSN EN 17037+A1 [2] je uveden chybny vztah, spravny je v CSN 12646-1 [3].

Vnitfni vypoctova plocha — vzdalenost od stén 0,50 m; vySka nad podlahou 0,75 m (pfipadné
také 0,85). Tomu odpovida pocet kontrolnich bodl 6x8 kdyz prvni fada (sloupec) bude
0,75 m od stény (0,25 m od okraje vypoctové plochy) a roztece fad (sloupct) bude 0,5 m.

Externi svisla vypoctova plocha ma rozméry vyska (z) 2,5 m a délku (x) 4,0 m. Je vzdalena
0,01 m od lice fasady (y=0,46 m) a ve vysce (z) nad terénem 0,5 m. Pocatek x = 0,0 m. Po-
Cet kontrolnich bodu je 5x8 (xxz), to znamena stejné vzdalenosti sloupcu a fad jako u interni
plochy.

Srgwikvas rena 1.

Obr.3 Vypoctove plochy

Vysledky jsem pozadoval v tabulkové formé na 3 desetinnd mista. Pfekvapiveé i tato posledni
podminka byla pro nékteré programy nebo vypoctare problém.

V dalSim textu neuvadim, ktery program/vypoctar je skryty za znackou P/V. Nechci, aby
vznikly utoky proti nékterému z programu, natoz osob. Presto, Ze je zadani jednoznacné, tak
ne vsSichni vypoctafi je zvladli zadat do vypoctu. Nesrovnalosti byly napfiklad v poctu kontrol-
nich bodl nebo nastaveni ztrat. Nebudu to rozebirat, je to jen pfipomenuti, ze diference ne-
musi byt jen rozdilnymi algoritmy vypocetnich programd, ale také je mohou ovlivnit
ne/zkusenosti vypoctare.

Porovnal jsem vypocty péti program zpracovanych sedmi vypoctai.

Dva programy pouzilo pro vypocCet po tfech vypoctafich. Na téchto prikladech porovnam vliv
vypoctare.
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Program P1 pomér extrému rozdil extrému
V1 VE W3 pramér [ max/min| abs. des.m.
prameér 1,11 1,085 1,13 1,107 1,038 0,041 0,0
med 0,69 0,606 0,72 0,671 1,183 0,111 0,1
max 4,72 5,880 4,73 5,109 1,246 1,160 1,2
min 0,26 0,230 0,27 0,253 1,170 0,039 0,1
Tab.2 Porovnani vypoctara pouzivajicich program P1 — plocha v interiéru

Vypoctari se prekvapivé shodli na po¢tu a rozmisténi kontrolnich mist. Na exportu vysledku
na tfi desetinna mista jiz shoda nenastala, dohodu dodrzel pouze jeden z nich. V tabulce
jsou uvedeny hodnoty primér ze vSech vypocetnich bodu, median, maximum a minimum.
Prijatelna shoda je pouze u praméru. Odchylka u medianu a minima je jiz desetina procenta,
u maxima dokonce vice nez procento (1,2 %). Vétsi vypovidajici hodnotu ma v3ak pomér

nou hodnotu 1,038. Pro minimum je dokonce 1,17 a pro zbyvajici parametry jesté horsi.

Vyplyva ztoho zavér, ze i pfi stejném vypocetnim programu mulze dojit rlzny podctar
k pomérné vyznamné odliSnym vysledkdm.

Program P5 pomér extrému rozdil extrémi

V5 V5a V7 pramér | max/min| abs. des.m.
primér 0,9 1,0 0,6 0,226 1,530 0,4 0,4
med 0.4 0.4 0,3 0,367 1,333 0,1 0,1
max 7,5 7,5 4,3 6,433 1,744 3,2 3,2
min 0,1 0,1 0.0 0,067 - 0,1 0,1

Tab.3 Druhy ,tfikrat* pouzity program P5

Poctar V5 stanovil hodnoty, kdyz pouzil metodu vyuZivajici Cinitel jasu pfekazky ky a to o
velikosti 0,1 (sloupek V5), v pfipadé V5a pracoval s Ciniteli odrazu. Pozoruhodnéjsi je vSak
odchylka vypoctare V7, v pfipadé maxima je pomér 1,744. Vysledky ukazuji na jeho nezku-

Senost. V dalSich porovnanich jsem proto tohoto poctare vyradil.

V nasledujici tabulce je prehled vysledkd vSech pouzitych program( a vypoctarli. Smyslem
tohoto textu neni posouzeni, ktery program pocitéd spravnéji nez jiny. Smyslem je ukazat, ze
programy neposkytuji shodné vysledku. At uz je to ,vinou“ obsluhy nebo ,vinou“ algoritmu.

P1 P2 P3 P4 Ps abs ]
A ) max/min
V1 VE VE] V2 V3 ES V5 V5a prumér max min
pramar 1,11 1,085 1,13 1,11 1,19 1,036 0,9 1,0 1,07 1,19 0,93 1,29
med 0,69 0,606 0,72 0,69 0,75 0,564 0,4 0,4 0,60 0,75 0,40 1,88
max 4,72 5,880 4,73 4,72 6,60 4,980 7,3 7,3 3,83 7,30 4,72 1,59
min 0,26 0,230 0,27 0,26 0,35 0,123 0,1 0,1 0,21 0,35 0,10 3,50
Tab.4 Prehled vysledkud vSech pouzitych programu a vypoctaru

NejvyraznéjsSi odchylky jsou v pfipadé minim. Jednou z pfi€in je skuteCnost, ze jde o mala
Cisla a drobné odchylky maji vétSi dopad na porovnani stanovenych hodnot. Pfesto odchylka
v fadu nasobkd minima (0,35/0,10) je zna¢na. Pro posouzeni osvétleni ma vyznam prameér-
na hodnota, resp. median. U téchto veli€in je odchylka téz nemala.

81



Je mozné, kdyby se jednotlivi vypoctafi pustili do analyzy pfikladu, tak by byly odchylky mezi
jednotlivymi vysledky mens3i, az pfijatelné. Rovnéz neni vylou€eno, Ze zvoleny pfiklad je ne-
vhodné zvolen a je na hrané omezujicich podminek vypocetnich programu.

Z uvedeného vSak vyplyva jeden zavér. Je mytus, ze pocitaC poskytuje pfesné a neotresitel-
né spravné vysledky. Proto by se mél tento fakt vzit v potaz v pfipadé meznich hodnot. Tj.
v pfipadech, kdy je vysledek na hrané pozadavkt norem nebo v pfipadech, kdy se posuzuji
dva stavy (obvykle sou€asny a navrhovany).

Ve strucnosti k vypoctu pomoci metody pristupu svétla k pruceli. Zde jsou rozdily mezi jed-
notlivymi programy a vypoctafi podstatné mensi. Také jde o jednodussi ulohu kde ,naseka“
vypoCtarF i program méné chyb, resp. odchylek od ostatnich. Pfehledné je v nasledujici tabul-
ce uvedena primérna, maximalni a minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti na svislé
plose.

program - vypoctar abs .
- . max/min
P1-V1 P1-VE P1-V3 pP2-v2 P4-V4 P3-V3 P3-V3a | prumér max min
pramér | 41,66 41,04 41,66 41,99 43,71 41,09 41,60 41,82 43,71 41,04 1,07
max 43,50 42,13 43,78 43,37 44,83 42,70 43,20 43,36 44,83 42,13 1,06
min 39,80 39,39 39,49 40,33 42,05 39,40 39,90 40,05 42,05 39,39 1,07
Tab.5 Vypocet na svislé vypoctové ploSe

Z pohledu hodnoceni je podstatna minimalni hodnota. To se pro jednotlivé vypocty pohybuje
absolutné od 39,39 co 42,05 %. Po zaokrouhleni na jednotky procent, jak norma vyzaduje, to
je 39 a 42 %. Rozdil 3 %, to odpovida odchylce 1,076 (= 42/39).

4 Tolerance vypoctu

Vratim se k tabulce 1. Z té vyplyva, Ze i u symetrickych pfikladd vychazeji nesymetrické vy-
sledky. Rozdil je desetina procenta. Neni vylou€eno, ze muze byt i vétsi. Pfitom pravé dese-
tina mize rozhodnout o tom, zda je osvétleni vyhovujici €i ne.

Rozdilné programy poskytuji rovnéz rozdilné vysledky. Nemluvé o vlivu zkuSenosti vypocta-
fe.

Z uvedeného vyplyva, Ze je korektni zavést jistou volnost pfi vyhodnocovani vysledku vypo-
¢ta.

PFi hodné pfisném pohledu by mél byt povazovan za vyhovuijici vysledek

- o desetinu procenta horsi v pfipadé vypoctu v interiéru,
- o jedno procento horsi v pfipadé vypoctl na fasadé (zde se zaokrouhluje na cela Cis-
la).

PFiklad: Norma pozaduje pro bézné prostory s trvalou praci (tab. 4.1) hodnoty D+so% 2,0 % a
Drmesw 0,7 %. Podle navrzeného pravidla by se jako vyhovujici povazovali hodnoty Drsgy, =
1,9 % a Drwmesw = 0,6 %. V pFipadé pruceli pro kategorii 2 je normou pozadovano 32 %. Po-
stacilo by = 31 %. V pfipadé porovnavani dvou stavu by byly povazovany za rovnocenné
v pfipadé, Ze by napfiklad v prvém stavu byla hodnota v bodé 17 % a v navrhovaném
2 16 %. Napfiklad proto, Ze se vypocCtené hodnoty mohou ve skuteCnosti liSit tfeba jen o seti-
nu — 16,50 a 16,49 %. Rozdil nepozorovatelny, neméfitelny.
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5 Ovéreni mérenim

Dejme tomu, Ze na fasadé zméfi metrolog 6,4 kiloluxd a na nezastinéné stfeSe v téze chuvili
20 kix. Podéli tato &isla — vychazi 32 %. Zel, nemaze prohlasit, Ze je splnén pozadavek pro
kategorii osvétleni 2. To proto, ze se pfi méfeni bere v Uvahu jeho nejistota. Kdyz bude (aby
se nam lépe pocitalo) 10 %, tak to znamena, Ze skute¢na hodnota lezi nékde mezi 29 %
(28,8 %) a 35 % (35,2 %). O naméfené hodnoté nelze rozhodnout, zda je nebo neni vyhovu-
jici. Az pfi naméfené hodnoté 35 % by byla dolni mez = 32 % (31,5 %). A budeme se doha-
dovat, zda vypocCet poskytl vysledek 31 nebo 32 %?!

Dovolim si navic zpochybnit, ze je spravny vypocet rozmezi v pfedeslém odstavci. Zméfena
osvétlenost na fasadé 6,4 kix je pfi respektovani nejistoty méfeni 5,76 az 7,04 kix. Podobné
skute¢na hodnota zméfena na stfeSe (20 kix) je nékde v rozmezi 18 az 22 kix. Podélenim
dolni meze na fasadé horni mezi na stfeSe bude Cinitel osvétleni fasady 26 % (26,2 %) a
naopak horni mez na fasadé ku dolni na stfeSe bude 39 % (39,1 %). Oblast je 26 az 39 %,
nikoliv 29 az 35 %, jak bude tvrdit vétSina ,méficu”.

Aby bylo mozné prohlasit, Zze Cinitel denni osvétlenosti vyhovuje pozadavkim kategorie 2,
tak by se musela naméfit hodnota na fasadé 7,688 kix. To za pfedpokladu, Ze na stfeSe by
bylo stale onéch 20 kix. Pak se Cinitel denni osvétlenosti na pruceli pohybuje v rozmezi 32 %
az 47 %.

Z uvedeného plyne, Zze hodnota na praceli, ale i vinteriéru, je prakticky neprokazatelna
v pfipadé, Ze se bude pohybovat v blizkosti pfedepsanych hodnot.

6 S poctivosti nejdal dojdes

Kdyz se pfipusti tolerance uvedena v zavéru 5. kapitoly, tak bude vice poctivych poctara.
V soucCasné dobé se nerozpakuje fada vypoctari nevyhovujici vysledky upravit na vyhovuji-
ci. Vi, ze jsou nepostizitelni. Pokud to nepfezenou, tak se pohybuji v oblasti, kde nelze mé-
fenim prokazat jejich nepoctivost.

Zavedenim pripustné zaporné tolerance se nebudou muset nepoctivi poctafi uchylovat
k ,upravam®. Bude vice poctivych! &

Poznamka na zavér — Podobné je to s ,pfesnosti“ vypoctu také v oblasti umélého osvétleni.
Struéné jsem se tomu vénoval ve svém pfispévku ,Ekologie ve venkovnim osvétleni“ na tom-
to kurzu.
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Rizeni venkovnich osvétlovacich soustav
s komunikaci na velké vzdalenosti

Ing. Tomas Mi¢ak, Ph.D., doc. Ing. Roman Hrba¢, Ph.D., VSB-TU Ostrava, FEI
tomas.mlcak@vsb.cz, roman.hrbac@vsb.cz, www.vsb.cz

Clanek také popisuje problematiku fizeni venkovnich osvétlovacich soustav v elektrickych
stanicich prenosové soustavy CEPS, a.s. Je zde popséna problematika fizeni osvétlovacich
soustav pomoci standardu DALI. Vzhledem k rozlehlosti elektrické stanice je tieba zajistit
komunikaci na velké vzdalenosti. V ¢lanku jsou rfeSeny jednotlivé mozZnosti komunikace se
svitidly. Provoz osvétlovaci soustavy elektrickych stanic pfenosové soustavy je monitorovan
ridicim systémem s PLC, a to umoZzriuje provadét rizeni a diagnostiku jednotlivych druhi
osveétleni. Hlavnimi divody pro fizeni osvétlovacich soustav jsou Uspora energie, nalezita
viditelnost kamerového systému a omezeni svételného znecisténi.

1 Uvod

Problematikou Ffizeni venkovnich osvétlovacich soustav se zabyvame predevSim
v elektrickych stanicich prenosové soustavy. V ramci standardizace v CEPS, a.s. jsou
zpracovany technické normy, které upfesfiuji pozadavky na provedeni jednotlivych druhu
osvétleni. Jedna se predevSim o normu TN 59, ktera popisuje zasady instalace
osvétlovacich soustav, jejich ovladani s ohledem na zabezpeceni elektrické stanice a
pozadavky na vyhotoveni projektové dokumentace [1]. S ohledem na pozadavky fizeni
osvétleni bylo navrhnuto vyuziti svitidel s rozhranim DALI (Digital Addressable Lighting
Interface). Jelikoz standard DALl ma jisté omezeni vzhledem k délce komunikace bylo
zapottfebi navrhnout komunikacni technologii, ktera zajisti spolehlivou komunikaci na velké
vzdalenosti. Duvodem ovladani (stmivani) osvétlovaci soustavy hlidaciho osvétleni je
zejména uspora elektrické energie (doba provozu je cca 4100 h/rok), s regulaci souvisi i
pfiznivy vliv na zivotnost svitidel a svételnych zdroji béhem provozu (vy$Si mira stmivani u
novych osvétlovacich soustav). Nasledné jsou to pozZadavky na omezeni svételného
znecCisténi a neposledni fadé pfizplsobeni osvétlovaci soustavy pozadavkim kamerového
systému TSFO (maximalizace svételného toku pfi zhorSenych rozptylovych podminkach a
jeho minimalizace pfi kvalitni viditelnosti a jasném pozadi pfi snéhové pokryvce).

Provoz osvétlovaci soustavy elektrickych stanic je monitorovan fidicim systémem PLC, a to
umozniuje provadét diagnostiku jednotlivych druhd osvétleni. Cilem vyuziti fidiciho systému
PLC je nejen zajisténi spolehlivého provozu a ovladani venkovniho osvétleni, ale také
monitoring a diagnostika osvétlovacich soustav se vzdalenym dohledem na osvétleni
elektrické stanice pfenosové soustavy. Timto zpusobem je dosazeno nejen lepSiho dohledu

Vv s

2 Komunikace se svitidly s predfradnikem DALI na velké vzdalenosti

Rozhrani DALI je definované v souboru norem CSN EN 62386, kdy jednotlivé &asti popisuji
zakladni obecné a zvlastni pozadavky [3]. Jedna se o oteviené rozhrani. Komunikuje po
sbérnici se dvéma vodici, které byvaji obvykle nazyvany DA+/DA-, +DALI/-DALI. Sbérnice
muZze byt vedena v ramci béZného instalacniho kabelu se silovymi vodici.
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Délka komunikaéni sbérnice Prarez kabelu
do 100 m 0,5 mm?2
100 — 150 m 0,75 mm?
150 — 300 m 1,5 mm?
Tab.1 Prifezy vodi¢l pro danou délku sbérnice

Napétové urovné komunikacniho signalu mohou byt v rozmezi -6,5V az 22,5 V, kdy typicka
hodnota pro logickou O je 0V vrozmezi -6,5V az 6,5 V a typicka urover pro logickou 1 je
16 V vrozmezi 9,5V az 22,5V. V Tab.1 jsou uvedeny pro jednotlivé vzdalenosti prarezy
vodi¢l. Obecné norma udava pro rozhrani DALI maximalni délku kabelu pro komunikacéni
sbérnici 300 m. Dovoleny maximalni ubytek napéti je 2 V. Maximalni proud sbérnici 250 mA.
Maximalni klidovy odbér jednoho prvku 2 mA. Pfenosova rychlost je 1200 b/s +/- 10 %.

Jelikoz se v normé nedoporucuje pouzivat vétSi vzdalenosti nez je uvedenych 300 m je
nutné pfi pozadavcich na vétdi vzdalenosti pouzit kombinaci s jinym typem komunikace,
které je popsano v nasleduijici kapitole.

3 Moznosti komunikace na velké vzdalenosti

Jak je vidét v predchozi specifikaci samotné DALI rozhrani komunikuje na pomérné kratké
vzdalenosti, coz pfi pouziti pro venkovni osvétleni v elektrické stanici, ktera je prostorové
rozsahla, je nedostateCné. V téchto pfipadech jsou uvazovany vzdalenosti kolem 1000 m.
Proto bylo posuzovano nékolik moznosti pro komunikaci s DALI pfevodniky na popzadované
vzdalenosti.

3.1 Komunikace pomoci rozhrani Ethernet

V tomto pfipadé byl uvazovan napriklad sériovy pfevodnik M090 firmy Domat Control
System s.r.0., ktery pracuje jako Modbus TCP server (pfijima telegramy Modbus TCP) a fidi
sbérnici DALI (Digital Addressable Light Interface), ktera mize obsahovat az 64 predfadniku
DALLI. Prevodnik dale obsahuje webové rozhrani pro manualni zadavani pfikazt DALI vEetné
konfigurace sbérnice a diagnostickych pfikaz(. Pfevodnik M090 pracuje na sbérnici DALI
jako master. Pfikazy zasilané protokolem Modbus nebo pfes webové rozhrani jsou
prekladany na telegramy protokolu DALI a vysilany na sbérnici DALI. Odpovédi z
pfedfadniku jsou pfekladany zpét do registrd Modbus na odpovidajici adresy — viz tabulky
nize. Sbérnice DALI podporuje max. 64 adres prediadnikl, az 16 svételnych scén a max. 16
skupin svétel. Rozhrani Ethernet se pfipojuje standardni zasuvkou RJ45 s moznosti napajeni
prevodniku standardem PoE (Power over Ethernet).

Pfi pouziti metalického instalace pro sité Ethernet je maximaini délka pevné datové kabelaze
do 100 m, proto bychom v tomto pfipadé byli nuceni pouzit vedeni pomovi optickych kabelu.
V tomto pfipadé bychom do jednotlivych usekd museli instalovat prfevodniky metalika-optika
a nasledné optika-metalika, které by zajistily pozadavek na dostateCnou vzdalenost
komunikace mezi fidicim systémem a svitidly.

3.2 Komunikace pomoci sbérnice RS-485
Standard RS-485 je navrzen tak, aby umozioval vytvoreni dvouvodiCového poloduplexniho
(Half-duplex) vicebodového sériového spoje. Ma stejny zaklad jako standard RS-232, od
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kterého se lidi pfedevsSim jinou definici napétovych urovni, nepfitomnosti modemovych
signalu, moznosti vytvareni siti, kdy na sbérnici mize byt az 32 zafizeni a moznosti
komunikace na vzdalenost az 1 200 m (proti 20 m u RS-232). Vyhodou rovnéz je, ze linku
RS-485 je mozné vytvofit z Siroce rozSifeného standardu RS-232 pomoci jednoduchych
prevodnikd Urovné. Rozhrani RS-485 vyuziva jen jeden par vodicl pro oba sméry toku dat a
je tedy tfeba smér komunikace piepinat, jak je vidét na Obr.1. Pfepinani sméru komunikace
je feSeno softwarovym prostfedim dané jednotky.

&

FExD
RxD T : —
fizeni I ¥ fizeni
e i -
T«D TxD

Obr.1 Komunikacni rozhrani RS-485

PFi vysSich rychlostech a delSich vedeni kabell je u komunikaéniho rozhrani RS-485 dulezita
tzv. terminace (provedena ukoncovacim odporem). Hlavni divody pro korektni terminaci jsou
pfedev8im odrazy na konci vedeni, definovani urovné na vedeni a podminka minimalniho
komunikuje (Single TP varianta) obousmérné, tzn., Ze nejsme schopni urcit, kde je vysila¢ a
kde pfijimac. To se méni podle toho, které zafizeni pravé vysila. Proto musime na oba
konce RS 485 vedeni pfipojit 100 Q terminator. Vzhledem k terminaci RS-485 je tfeba jesté
technicky zajistit pfepinani nékolika stavi na vystupu. Jelikoz vSechny zafizeni maji
tiistavové vystupy, nastavaji (a to velice ¢asto — pfi kazdé zméné komunikujiciho zafizeni,
nebo sméru toku dat) situace, kdy jsou vSechny vysilace ve stavu vysoké impedance a na
vedeni, diky terminaénim odporim, neni definovany zadny stav (Vab < 200 mV). V tomto
stavu je ale Zzadouci, aby napéti definovalo klidovy stav, tedy Vab < -200 mV. Popis zapojeni
feSici tento problém pomoci hodnot terminacnich odporu je uveden v literatufe [9]. Dulezité
je, aby odpory R3 byly pouze dva, a to na konci kabelu (mohou byt soucasti posledniho
zafizeni na vedeni).

Maximalni rychlost pfenosu dat zavisi na délce vedeni. Rychlost je limitovana ohmickym
odporem vedeni a naslednému utlumu signalu. Maximalni délka kabelu vyplyva z jeho
odporu, ktery by nemél byt vetSi nez impedance vedeni, tedy 100 Q . Standardni TP kabel o
priméru 2x0,6mm ma odpor cca 100 Q/km. Nezanedbatelna je také kapacita vedeni. Proto
muzZzeme komunikovat i na vétSi vzdalenosti napf. 2 km, pfi sniZené rychlosti (cca 50 kbit/s =
51 200 baudu) a dodrzeni parametru kabelu.

3.3 Opticky komunikacni systém

V pfipadé pozadavkl na jesté vétSich vzdalenosti je mozné vyuZiti technologie s optickymi
vlakny. Opticky komunikaéni systém (Obr.2) je zafizeni uréené k pfenosu a zpracovani
informace pomoci optické nosné viny, ktera miaze byt energeticky nebo vinové délena do
nékolika optickych kanald. Sklada se ze ftfi zakladnich ¢&asti: optického vysilace,
pfenosového prostiedi a optického pfijimace. Opticky komunika¢ni systém zahrnuje fadu
specialnich ¢lend: modulatory, demodulatory, kodéry, dekodéry, multiplexory, demultiplexory,
vazebni ¢leny apod. [8]

86



signal optlciky opticky signal
vysilac¢ N . gy piyjimac
— .. | prenosové prostiedi N : 5
(budig, (ptedzesil.
LD) FD)
optické vlakno
kodovani atmosféra dekodovani
mo;h’lhl)vam o kosmicky prostor demodulovani
multiplexovani demultiplexovani

Obr.2 Zakladni pfedstava optického komunikaéniho systému

Typy vlaken pro oblast pouziti:

e Sklenéné vlakno - Jednovidové optické vlakno stovky kilometr az Gbit/s
e Sklenéné vlakno — Vicevidové optické viakno jednotky kilometrt az 10 Gbit/s

e Tvrdé platovany oxid kfemicity Hard-clad silica (HCS) pouziti v budovach,
telekomunikacich apod. vyuzitelna vzdalenost do 2 km az 100 MBit/s

e Polymerové vlakno (POF) pouziti v budovach, automobilovém primyslu,
primyslovych aplikacich apod. vyuzitelna vzdalenost do 100 m az 100 MBit/s

Obr.3 Pfevodnik metalika-optika pro komunikaci RS-485

Na Obr.3 je vidét pfiklad pfevodnik metalika-optika pro komunikaci RS-485 od firmy MOXA,
typ TCF-142-M/S-ST. V singl moédu (Jednovidové optické vlakno) je mozné dosahnout
komunikace az na vzdalenost 40 km. Cena téchto zafizeni se pohybuje cca v rozmezi Sesti
az dvanacti tisic korun.

4 Realizované hardwarové reseni v elektrickych stanicich

Pro naSe pozadavky byla vtomto pfipadé zvolena nejoptimalngjSi varianta komunikace
promoci sbérnice RS-485 a metalického kabelu, tato moznost je dostateéné robustni a
vyhovujici. Celd hardwarova koncepce fizeni je znazornéna na Obr.4. Zde je vidét hlavni
fidici PLC celého systému Foxtrot CP-2007 od firmy Teco a.s. V tomto PLC bézi hlavni fidici
program a tento komunikuje s ostatnimi periferiemi a ovlada kompletné celé venkovni
osvétleni elektrické stanice.
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Obr.4 Princip koncepce komunikace se svitidly s pfedfadnikem DALI

Jak je vidét na Obr.4 hlavni fidici PLC je propojeno s podruznymi PLC Foxtrot CP-2005
misténymi v domcich sekundarni techniky UDC a UDD. Propojeni je provedeno pomoci
mistni (lokalni) sité LAN, ktera je v elektrickych stanicich realizovana optickymi kabely a vzdy
v mistech pfipojeni jsou switche pro klasické pfipojeni datového kabelu na RJ45.

Foxtrot Modul DGW-521
CP-2005 RS-485 RS-485/DALI

i-

L}
.

.LAN. r

L Svitidlo

Obr.5 Nazorny prehled komponentl a komunikace se svitidly s pfedfadnikem DALI

PLC Foxtrot CP-2005 ma vsobé instalovdn modul komunikace RS-485, kterym je
zajistovana komunikace na velkou vzdalenost (az 1200 m). Tento modul je propojen
s pfevodnikem RS-485/DALI typ DGW-521 od firmy IPC DAS [4], ktery mimo jiné splfiuje i
naro¢né pozadavky na teplotu okoli v rozsahu teplot do -25 °C do +75 °C.

Obr.6 Pfevodnik RS-485/DALI typ DGW-521
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Tento pfevodnik je standardné instalovan v rozvadéci ASZxx, ktery je umistén v terénu
pfimo u jednotlivych svitidel, proto jsou vyzadovany vysSi naroky na jeho robustnost.

Rozvadéte ASZxx jsou navic navrhovany tak, Zze maji vlastni vyhfivani z divodu omezeni
kondenzace. Situace se svitidly hlidaciho osvétleni a rozvadéfe ASZxx je znazornéna na
Obr.7. Samotny pfevodnik DGW-521 je zobrazen na Obr.6. Kazdym pfevodnikem DGW-521
Ize Fidit az 64 svitidel s pfedifadnikem DALI. Pfevodnik Ize konfigurovat pfes USB port, kde je
nastaveno Cislo pfevodniku, komunikacni rychlost (19200 bps) a parametry komunikaéniho
protokolu.

URCASZO01
O
®
¥

Obr.7 Umisténi rozvadéce ASZ01 v blizkosti svitidel hlidaciho osvétleni

Propojeni pfevodniku DGW-521 a komunikaéniho modulu RS-485 je zajisténo stinénym
kabelem typu CYKFY. ZrozvadéCe ASZxx jiz jsou napojena jednotliva svitidla pomoci
sbérnice DALI. Od rozvadéte ASZxx muzeme provést napojeni DALI sbérnice hvézdicovité
na vS8echny strany do vzdalenosti 300 m. Z divodu zajisténi robustnosti celé instalace v
elektrické stanici prenosové soustavy, kde se vlivem povahy zafizeni vyskytuji silna
elektromagneticka pole bylo rozhodnuto, Ze sbérnicové vedeni DALI v tomto prostfedi bude
vedeno samostatnym stinénym kabelem. Takto provedena instalace zajiStuje dostatecnou
spolehlivost vzhledem k elektromagnetickému prostfedi rozvodny, kde se Casto setkdvame
s ovlivnénim elektrické instalace i zafizeni pfi rdznych provoznich &innostech v elektrické
stanici pfenosové soustavy, napf. pfi provozni manipulaci spinani nebo vypinani vykonovych
prvka. Nazorny prehled komponenttd a komunikace se svitidly je uveden na Obr.5.
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Vyhodou komunikace pomoci RS-485 je, ze mohu oslovovat vice jednotek na jedné sbérnici.
Je tedy mozné s pouzitim jednoho komunikaéniho modulu RS-485 v PLC Foxtrot napojit vice
prevodnikl DGW-521 a tim fidit vice svitidel. Prakticka ukazka rozmisténi rozvadéca ASZxx
v jednotlivych prostorech elektrické stanice je znazornéna na Obr.8. Zde je uveden pfiklad
jedné z moznosti, kdy mame mensi elektrickou stanici a celé Ffizeni venkovniho osvétleni je
provedeno z jednoho mista, tedy z centralniho domku UDS a to jednim komunikaénim
modulem RS-485.

DALI
~=~ASZ01

300 m

Obr.8 Ukazka rozmisténi jednotlivych rozvadécu ASZxx pro ovladani svitidel

Kdyz porovname popisované feSeni s viSe uvadénymi moznostmi a pouzili bychom
komunikaci pomoci ethernet sité, tak bychom k jednotlivym mistim ASZxx museli instalovat
optické kabely, coz vyzaduje vy$8i naroky souvisejici s pokladkou a instalaci optickych
kabeld, nasledné cena optického a metalického kabelu je srovnatelna. DalSi investice by byli
do samotnych prevodnik( metalika-optika a nasledné optika-metalika, které nam navysi
cenu kazdého vyvodu a v neposledni fadé i vySSi cena samotného pfevodniku Ethernet-
DALI.

Bylo by mozné také uvaZovat pfipojeni ve spolupraci s TSFO, kdy jsou instalovany rozvadéce
kamerového systému v blizkosti oploceni, jak je vidét na Obr.8. Rozvadé€e TSFO jsou propojeny
ethernetem s optickymi kabely, zde by bylo mozné vyuzit napojeni pro fizeni osvétleni.

5 Zaveér

Je zde feSena problematika fizeni venkovnich osvétlovacich soustav na normou
pozadovanou horizontalni osvétlenost z pohledu bezpeCnosti osob & na minimalni
kamerovou osvétlenost pozadovanou kamerovym systtmem TSFO z pohledu
rozpoznatelnosti potencialniho naruSeni elektrické stanice. Vzhledem k omezenym
vzdalenostem rozhrani DALl bylo nutné nasadit rozhrani RS-485 pro prodlouzeni
komunikace na velké vzdalenosti. Pfi pouziti rozhrani RS-485 muzeme komunikovat az do
vzdalenosti 1,2 km s pouzitim klasického metalického kabelu. Pokud by i tato vzdalenost
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byla nedostate€na mizeme vyuzit komunikaci pomoci optickych kabell, jak je uvedeno
v kapitole 3.3.

V €lanku popisovana instalace s komunikaci RS-485 s vyuzZitim metalického kabelu a
fiditelnymi svitidly s DALI pfedfadnikem je momentalné instalovana ve Ctyfech elektrickych
stanicich pfenosové soustavy. Instalace jsou v ostrém provozu provozovany jiz ¢tyfi roky a
doposud nebyly zaznamenany zadné situace, které by vedly k nevykonani pozadovanych
funkci.

Pro zajisténi dostate¢né ochrany zafizeni (zdroju, PLC, pfevodnikd, svitidel apod.) jsou ve
svitidlech i v napajecich rozvadécich instalovany piepétové a to jak na silové napajeci
obvody, tak na obvody komunikaci DALl a RS-485. Tyto opatfeni jsou provadény pro
zajisténi odolnosti proti prepéti zejména podle CSN EN 61000-4-5 ed.3, ale také zajisténi
kompletni odolnosti pro prdmyslové prostfedi podle CSN EN 61000-6-2 ed.4. Dale je
provedeno opatfeni proti plsobeni vliva elektromagnetického pole, které vznika zejména pfi
manipulacich na napétovych hladinach velmi vysokého a vysokého napéti, vyhovujicich
normam CSN EN 61000-4-9 ed.2 a CSN EN 61000-4-10 ed.2.

Zakladnim pozadavkem je zajisténi bezpecnosti v elektrickych stanicich pfenosové soustavy
CEPS, a.s. Z téchto pozadavkd vyplyva zajisténi kvalitniho a spolehlivého osvétleni celé
elektrické stanice pfenosové soustavy s maximalni uc€innosti, regulovatelnosti a v€asnou
detekci poruch. Hlidaci osvétleni slouzi pfedevsim k zajiténi poZzadovanych bezpecnostnich
parametrd béhem mozného vniknuti pachatelt trestnych €inG a zajisténi optimalni viditelnosti
bezpecnostnich kamer béhem jakychkoliv svételnych podminek. Tato venkovni osvétlovaci
soustava hlidaciho osvétleni je také navrhovana v souladu s poZadavky na zajisténi nejvyssi
efektivnosti a maximalniho snizeni svételného znecisténi [7].

Literatura a odkazy

[1] I. Ullman, “The New Outdoor Lighting Implementation in Electric Substations CEPS,
a.s.” Proceedings of the 14th International Scientific Conference Electric Power
Engineering 2013, pp. 548-552, Ostrava 2013.

[2] I Ullman, J. Otypka, T. MI¢ak, “New Development in Control System CEPS, a.s.
Electrical Substation Outdoor Lighting;” EPE 2014: Electric Power Engineering 2014:
15th International Scientific Conference; Brno, pp. 649-655, 2014.

[8] Rozhrani DALI, wikipedie, hypertextovy odkaz

[4] DGW-521, manuadl, hypertextovy odkaz

[5] DALIlconfig, uzivatelsky manual, hypertextovy odkaz

[6] masterCONFIGURATOR, manual, hypertextovy odkaz

[7] Becak, P.,Wlosokova, J., Picha, J., Novak, T. Sokansky, K. ,Modeling of luminous
flux radiation to the upper hemisphere from real model of town®, EPE 20189,
DOI: 10.1109/EPE.2019.8778190

[8] Punéochaf, J, Pfenosova cesta opticka, hypertextovy odkaz

[9] Rozhrani RS-485, hypertextovy odkaz

91


https://cs.wikipedia.org/wiki/DALI_(rozhran%C3%AD)
https://mctt.com.vn/wp-content/uploads/2018/11/dgw-521-user-manual.pdf
http://www.foxtron.cz/images/ke_stazeni/Manual%20DaliConfigCZ.pdf
https://www.tridonic.com/com/en/download/Manual_masterCONFIGURATOR_en.pdf
https://fei1.vsb.cz/kat420/vyuka/FEI/AEO/sylaby/AEO_02.pdf
https://fei1.vsb.cz/kat420/vyuka/FEI/AEO/sylaby/AEO_02.pdf
https://vyvoj.hw.cz/teorie-a-praxe/dokumentace/rs-485-422.html

Na co mysli svételny technik u ranni kavy?

Ing. Petr Niesig, Elkovo Cepelik s.r.0., petr.niesig@elkovo-cepelik.cz, www.elkovo-cepelik.cz

Abstrakt: ZamySleni o Zivoté svételného technika ve vztahu k legislativnim poZadavkam.

Misto uvodu:
Kratky ¢lanek, ktery ma za cil upozornit na mozna nebezpedi pfi navrhu osvétleni a pokusit se
otevfit otazky, které se honi i v hlavach ostatnich techniku.

Néco z historie:

Na pfednasce za studii u Prof. Habela jsme méli pfednasku Ing. arch. Ladislava Monzera
(architekta, ktery navrhoval napf. osvétleni jizniho priceli Prazského hradu, ale i Hotelu
Jestéd) a ten onu prednasku zacal otazkou: Jestlipak vite jak je stara svételna technika?

Po chvilce si na ni sam odpovédél: Svételna technika je stara jako prostituce. A pak podal
vysvétleni, jiz tenkrat si muz pfal na Zenu vidét, a proto zaCal pfemyslet kam svétlo umistit.

Ja bych k tomu dnes dodal: stejné stara, opovrhovana i potlaCovana. Z déiin
Pokud byste zacali patrat v historii tak naleznete, Ze je prostituce znama *’Waruz'ske
jiz od starovéku, historie egyptskych kraltd udava priklad u egyptského rostituce
krale Ramsese v r. 2244 pfed Kristem. ' ]n& . .

ju———

ot

Jako dukaz spojeni svételné techniky s prostituci je mozno pouzit knihu Z
déji prazské prostituce.

DalSi dukaz existence oboru svételna technika Ize nalézt na
vSem znamém hradé KarlStejn (Neni pravdou, Ze na hrad
nesmély Zeny. Zeny nesmély pobyvati, lehati a spati pouze ve
velké vézi a v kapli Svatého kfize.). Pokud navstivite
Audiencni sin Karla IV zjistite, ze tran je dumysIné umistén
mezi okna, aby navstévnici nevidéli na krale, ale on mohl Cist
Z vyrazu jejich tvafi. (14 stoleti).

A co soucasnost:

Jedna myslenka je vytlaovana jinou. PiSe se patek 13. ledna 2023 a v hlavou se honi
mySlenky na navrh osvétleni Skoly co ma byt pfisti tyden hotov. Mozek se upira na to, co
pozaduje norma (Osvétleni vnitfnich pracovist CSN EN 12464-1:2022)

Omezeni osInéni Ruc. (UGR.) tabulkovou metodou
Osvétlenost stén E., wai @ stropu Em, ceiling
Valcova osvétlenost E;, ;

>
>
>
» Rovnomérnost osvétleni
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Omezeni oslnéni Ryc. (tabulkovou metodou):
Cinitel osInéni ,,skace“

Nékdy staci mala zména vysky mistnosti (vySky svitidel) a hodnota Cinitele skoci!

o priklad: kancelar 7 x 5 m pfi vySce 3 m vychazi Rue. = 18,1
pfi vysce 2,9 m vychazi Ryc. = 19,3

o Co délat, kdyZ mam svitidlo zméfrené ve vSech polorovinach
a tabulku Ruc nelze vygenerovat (svitidlo se netvafri jako
symetrické i kdyz skoro je, je néjaky zpUsob, jak to obhajit
pred pracovniky hygieny)?

o Jak predat info, Ze nelze pouzit tabulkovou metodu?

Osvétlenost stén E, wai @ stropu Em, ceiling
Normou pozZadovana hodnota osvétlenosti casto nevyjde!

Hodnota osvétlenosti stropu se méni s kfivkou svitivosti a vzdalenosti svitidel od stén,
v nékterych pfipadech je potfeba navysit hodnotu horizontalni osvétlenosti i 0 25 %!
(ve vypoctu pouzito svitidlo s mikroprizmatickym krytem)

o priklad: kancelar 7 x 5 x 3 m pfi Em= 503 IX vychazi Em, ceiling = 87 IX
hodnotu En je tfeba navysit na 598 Ix, pro spinéni poZzadavku normy (100 Ix), 0 20 %

o pfiklad: chodba 15 x 1,5 x 3 m pfi Em= 101 Ix vychazi Em, ceiing = 30 IX
hodnotu netfeba navySovat

o pfiklad: chodba 15 x 2,5 x 3 m pfi Em= 101 Ix vychazi Em, ceiing = 24 IX
hodnotu En je tfeba navysit na 125 Ix, pro spinéni pozadavku normy (30 Ix), 0 25 %

Valcova osvétlenost E., ;
Podle testl (pro kancelafe i chodbu) vZdy vySla a myslim, Ze se ji neni tfeba extra vénovat.

Rovnomérnost osvétlenosti U,

Hodnoty uvadéné v tabulkach v normé se tykaji mista zrakového ukolu kap. 5.3.3 normy.
(Pozor na jeho vy3ku, kancelafe uvazujeme nej¢astéji ve vysce 0,75 m, na chodbach,
schodech, télocvicnach na podlaze. Misto Ize jednodu$e definovat napf v kancelafi, kdyz
vime, kde se nachazi pracovni stll.) V pfipadé, kdy neni znama velikost a/nebo poloha mista
zrakového ukolu norma CSN EN 12464-1 v 5.3.3 uvadi: ... se bud’ cela plocha povazuje za
misto zrakového ukolu; nebo se cela plocha rovnomérné (U, > 0.4) osvétli na hodnotu
osveétlenosti stanovenou projektantem; pokud se misto zrakového tkolu stane znamim, musi
se navrh osvétlovaci soustavy zménit.

Pozor pfi vypoctech uzké mistnosti — pokud jsou stoly v prostoru osvétlenost vétSinou vyjde,
ale pokud se umisti stoly ke sténam tak soustava €asto nevyhovi. Na obrazcich pfiklad
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kancelare, vypocet plochy: osvétlenost 550 Ix, rovnhomérnost 0,76; vypocet pro pracovni stul:
osvétlenost 446 Ix, rovhomérnost 0,77 (uroven osvétlenosti nevyhovuje)!

7700

Vyfesil jsem navrh osvétleni — hura! Jak v3ak uvést typ svitidla do projektu, kdyZ se to pro
vefejné zakazky nesmi, a pfitom rucit za spravnost navrhu? To rad3i necham na jindy.

Subjektivni zaver:
Norma pro Osvétleni vnitfnich pracovist CSN EN 12464-1:2022 zptisnila pozadavky
a navysila mnozstvi sledovanych veli€in, ale o to vic se podle mne nedodrzuje.

Pro pfiklad se mGzeme podivat na sklad o velikosti 50 x 50 x 6 m:

Sklad X

Normalova osvétlenost
Minimalni hodnota 489 Ix

Primémé hodnota | 104 / 100 Ix «

Maximalni hodnota 213 Ix
Rovnomérnost 047 /04
Index podani barev 80/80

Oslnéni UGR tabulkovou metodou
Minimalni hodnata 198
Maximalni hodnota | 24,1 / 250 +

Strop - Normalova osvétlenost
Minimalni hodnota 152 Ix

Priméma hodnota | 19,8 / 30 x ()

Maximalni hodnota 21,9 Ix

Rovnomérnost 077 /01

Sténa 1 - Normalova osvétlenost
Minimalni hodnata 10,1 Ix
Priméma hodnota | 367 / 50 Ix (D

Maximalni hodnota 67 Ix

Rovnomérnost 027 /01

Sténa 2 - Normalova osvétlenost
Minimalni hodnota 10,2 Ix

Priméma hodnota | 28 / 50 k(D)

Maximalni hodnota 438 Ix
Rovnomérnost 036/01

Sténa 3 - Normélova osvétlenost
Minimalni hodnota 10,1 Ix

Priméma hodnota | 367 / 50 Ix (O

Maximalni hodnota 67 Ix

Rovnomérmost 027 /01 «

Sténa 4 - Normalova osvétlenost
Minimalni hodnota 10.2 Ix

Priméma hodnota | 28 /50 Ix (D)

Maximalni hodnota 438 Ix
Rovnomérnost 036/01 +~

Zdanlivé navrh v pofadku (osvétlenost, rovnomérnost, index barevného podani, oslnéni), ,jen*
osvétlenosti stén a stropu nevyhovuji. Ukazte mi vSak nékoho, kdo pocita osvétlenosti stén
a stropu, kdyz vim, Ze mnoho lidi, co prodavaji svitidla nepocitaji ani osInéni...
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Modelovani chovani velkych vertikalnich svéteinych
zdroju z pohledu jejich vyzafovani do horniho

poloprostoru

Tomas Novak, Lukas Vavra, Pavel Vali¢ek, Radomir Gorio, VSB Technicka univerzita Ostrava,
tomas.novakl@vsb.cz, www.vsb.cz

Abstrakt: Tato studie zkouma vliv osvétlovacich systému billboardd na vyzafovani svétla do
horniho poloprostoru. Pomoci softwarového goniofotometru jsme modelovali a analyzovali
vyzarovaci charakteristiky (LIDC) ruznych konfiguraci osvétlovacich systémdi billboardu.
Zjisténi naznacuji, Ze az 50 % celkového svételného toku mize byt vyzafovano do horni
poloprostoru, kdyZz jsou billboardy osvétleny zespodu. Tento podil Ize snizit na polovinu, kdyz
je osvétlovaci systém umistén na hornim okraji billboardu a sméiuje svételny tok k zemi.
Zajimavé, jeden osvétleny billboard mize vyzarovat svételny tok do horniho poloprostoru
srovnatelny s vice vefejnymi svételnymi télesy. Tato zjiSténi vyznamné prispivaji k probihajici
diskusi o svételném znecisténi a maji ddsledky pro navrh osvétlovacich systémua pro
billboardy.

1 Uvod

Tato studie vznikla na zakladé potfeby kvantifikovat potfebu specifikovat svételny tok pro
dosazeni poZzadovanych urovni svitivosti billboardu, které splfiuji standardni poZadavky pro
billboardy v noci [1]. To znamena, Ze dlraz je kladen na to, aby byl billboard viditelny, aniz by
zpUsoboval osInéni a rozptyleni pozornosti [2] u projizd&jicich Fidi€u nebo jinych potencialnich
pozorovatelu [3]. Z tohoto divodu byl pro tuto studii vybran pfiklad billboardu s pramérnou
plochou, primérnou odrazivosti a tim i primérnou svitivosti. Vybérem raznych typu instalaci
osvétlovaciho systému poukazujeme na fakt, Ze s prakticky identickym osvétlovacim
systémem osvétlujicim billboard na stejnou hodnotu svitivosti Ize dosahnout vyznamné
odliSnych vysledkl pfi hodnoceni tohoto systému v souvislosti s vyzarenim svételného toku
do horniho poloprostoru.

Pro model billboardu jsme vybrali skute¢ny billboard, viz Obr. 1 Tento billboard patfi do stejné
skupiny jako billboard z obrazku analyzy svitivosti, ktery je diskutovan nize. Pro model jsme
pouzili naméfenou pramérnou hodnotu svitivosti z billboardu, ktera byla blizka 50 cd-m= [4, 5].

Obr.1 a) Pohled z pfedu b) Pohled ze strany c) Letecky snimek modelovaného billboardu

Pro ovéfeni chovani osvétlovacich systému reklamniho billboardu jsme vytvofili model
ekvivalentni s naméfenym billboardem s jeho skute&nymi rozméry. Rozméry billboardu jsou
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9,6 x 4,8 metru, pficemz billboard byl umistén ve vySce 5 metrd nad zemi. Okolni budovy,
silnice a chodnik kolem billboardu byly umistény na zakladé leteckého snimku Obr. 1c.

Okolni budovy
Billboard

Cesta a chodnik

Obr.2 Model okoli billboardu

Béhem procesu modelovani jsme nejprve umistili travnatou plochu o rozmérech 150 x 150
metrd do prostoru, viz Obr. 2, coz by mélo byt dostatec¢né k zabranéni "prete€eni" svételného
toku produkovaného osvétlovacim systémem do spodniho poloprostoru [4]. Poté jsme museli
zvolit faktor udrzby, ktery jsme nastavili na hodnotu 1, coz predstavuje nejhorsi pfipad pro
rusivé svétlo [6]. Poté jsme vycentrovali plochu tak, aby stfed travnaté plochy byl v pocatku
souradnicového systému.

Dale jsme modelovali silnici, chodnik a &ast okolnich budov, které jsou pfevazné zemédeélské
objekty s mensimi prilehlymi stavbami. Pfifadili jsme témto geometrickym objektim rozméry,
které jsou blizké skute€nym rozmérdm.

Namodelovali jsme samotny billboard tak, aby co nejvice odpovidal skute€nosti. Cely model
se sklada ze dvou osvétlenych ploch stejnych rozmérd. Reklamni plochy jsou naklonény o 8°
smérem k silnici. Billboard jsme umistili do stfedu modelované situace a ve vySce 5 metrti nad
zemi. Pro vypocet osvétlenosti jsme poté pfidali systém hodnocenych bodl na kazdé strané
billboardu a specifikovali poZzadované hodnoty osvétlenosti a rovhomérnosti, odvozené z
pfevodu jasu na osvétlenost, viz Obr. 2a.

2 Motivace

Rostouci obavy ohledné svételného znecisténi [7] a jeho Skodlivych ucinkd na Zivotni
prostiedi, lidské zdravi a divokou zvér vedly ke zvySeni potfeby efektivniho a zodpovédného
venkovniho osvétleni. Tato studie si klade za cil FeSit vyzvy, které predstavuji osvétlené
billboardy a dalSi vertikalni svételné zdroje, které vyznamné pfispivaji ke svételnému
znedisténi ve méstskych [8] i venkovskych oblastech [9]. Motivaci k napsani tohoto ¢lanku je
rostouci tlak na sniZzeni mnozstvi svételného toku ve venkovnich prostorech. Velky pocet
osveétlenych billboardl a dalSich vertikalnich svételnych zdroju, které nelze primarné popsat
jako standardni svitidla, jasné naznacuje, Ze jejich vliv na generovani svételného toku do
horniho poloprostoru neni zanedbatelny [4].

Proto je dulezité ukazat, jak je mozné snizit tento svételny tok a jaké procentualni redukce Ize
dosahnout konkrétnimi kroky a intervencemi v osvétlovacim systému. Kritickym vystupem z
tohoto primérného modelu je také srovnani tohoto "svételného zdroje" se standardnimi
svitidly, ktera jsou obvykle pouzivany pro osvétlovani silnic. Studie se pokou$i poskytnout
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cenné poznatky a prakticka feSeni pro minimalizaci svételného znecisténi zpisobeného témito
zdroji tim, Ze analyzuje rizné instalace osvétlovacich systému a hodnoti jejich vliv na svételny
tok vyzafovany do horniho poloprostoru.

3 Materialy a Metody

3.1 Pfedpoklad Lambertové plochy

Hlavnim predpokladem této studie je, Ze osvétlené plochy billboardd a okolni zemé maji
vlastnosti Lambertova odrazu. Lambertova plocha je takova, ktera rovnomérné odrazi
dopadajici svétlo do vSech smér(, pfiemz intenzita odrazeného svételného toku je umérna
kosinu Uuhlu mezi dopadajicim svétlem a povrchem. Tato zjednoduseni umozriuji jednodussi
vypocCty a modelovani osvétlovaciho systému, pfiCemz stale poskytuji rozumnou aproximaci
realnych situaci. Tento model vychazi z pozadavkl na odrazivé povrchy v osvétlovacich
systémech v interiérech [10].

S'fww:lb?ql;@m"ﬁ' B

Model plochy billboardu

Obr.3 Modelova situace umisténi billboardu vuci sférické vypocetni siti [11]

3.2 Odrazné vlastnosti povrchu

Kromé zohlednéni Lambertovych vlastnosti billboardu je také dllezitym faktorem odraz
svételného toku z okolnich povrchua pro celkovou velikost osvétleni. Odraz povrchu je kliCovy
pro pochopeni pfispévku nepfimého svételného toku k osvétleni billboardu a potencialniho
vlivu svételného znecisténi. K zohlednéni odraznosti povrchu jsme vzali v uvahu okolni
prostfedi, v€etné pfitomnosti travy, chodniku nebo jinych povrch, a jejich pfislusné vlastnosti
odrazu [10]. Tyto vlastnosti jsou dale diskutovany v bodé 4.1.

3.3 Software Goniometr

V pocitaCovém modulu WILS [12], ktery je sou&asti softwaru pro navrh budov, je moznost vlozit
sférickou sit' vypocetnich bod(, viz Obr. 3. Tato sit vypocetnich bodi mlze byt povazovana
za "softwarovy goniometr," ktery nahrazuje funkci realného goniometru. Softwarovy goniometr
pini funkci realného goniometru tim, ze ndam umoznuje vlozit nejen zdroj svétla nebo svitidlo,
ale také model neomezenych rozmérd, jako je model méstského obvodu nebo v nasem
pfipadé model billboardu a jeho okolni situace.

Softwarovy goniometr pracuje na zakladé zakona druhé inverzni mocniny, ktery respektuje
normalni osvétleni sméfujici ke stfedu sférické vypocetni sité, kde se nachazi bodovy zdroj.
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Takovym bodovym zdrojem muize byt svitidlo, svételny systém nebo model s vice svitidly v
riznych geometrickych usporadanich [12].

Tyto vypocitané svitivosti v rdznych smérech jsou zasadni pro konstrukci vyzafovacich
charakteristik (LIDC) svételnych zdroji, nebo presnéji fe€eno charakteristik LIDC velkych
skupin (zdroju) ve formé modelu. Vysledkem m(ze byt charakteristika LIDC svételného toku
bud’ pro pfimé nebo pfimé + odrazené slozky.

3.4 Udrzovaci Cinitel

Udrzovaci Cinitel zohledruje snizeni parametr( svitidla za dobu jeho vyuzivani. Tyto ztraty
jsou zpusobené nahromadénim necistot na svitidle, ubytek svételného toku zdrojl v disledku
starnuti

Nicméné pfi hodnoceni vyzafovani do horniho poloprostoru se nejhorsi pripad lisi u béznych
osvétlovacich systému. V tomto pfipadé je nutné zvazit nova svitidla a nejvys$si odrazy
pouzitych materiall, coz zajisti udrzovaci Cinitel rovny 1. To zaruCuje, Ze svitidla poskytuji
maximalni vyzafovani i do horniho poloprostoru.

4 Modelovani

4.1 Osvétleni billboardu ze spodni strany

PFfi modelovani varianty, kdy je billboard osvétlen z dolniho okraje, bylo nutné umistit
osvétlovaci systém ve stejné vySce jako dolni okraj billboardu (viz Tab.1). Nasledné byly oba
osvétlovaci systémy umistény 1,5 metru pfed billboardem, coz pfedstavuje délku konzol, na
kterych jsou svitidla umisténa, viz Obrazek 4a, v realné situaci. Zvolili jsme rozestupy svitidel
2750 mm. Svitidla jsou natoCena pod uhlem 50°, aby byla dosazena pozadovana hodnota
rovnomeérnosti. Jak je vidét, svitidla maji asymetrické LIDC. Dalsi dilezité parametry pouzitych
svitidel jsou vykon 43 W a svitivy tok 4,75 kim. Aplikovali jsme osm svitidel s celkovym svitivym
tokem 38 kim.

C90-C270 cd/1000im

Obr.4 - a) Model osvétleni billboardu zdola. b) Charakteristika LIDC svitidla.

Diky témto svitidlim a primérnému faktoru odrazu billboardu jsme nastavili primérnou
osvétlenost na povrchu billboardu na 314 Ix s rovhomérnosti 0,4. To znamena, Ze nas
modelovany billboard bude mit primérnou svitivost 50 cd - m. Na zakladé vystupnich hodnot

98



muzeme usoudit, Ze osvétlovaci systém pouzity pro osvétleni billboardu je dostate¢ny, protoze
byly splnény pozadované hodnoty osvétlenosti a rovnomérnosti osvétleni.

Z modelované situace osvétleni reklamniho billboardu mizeme pFedpokladat, ze dojde k
vyznamnému preteCeni svétla na povrch billboardu, coz povede k zafeni svitivého toku do
horniho poloprostoru. Svitivy tok je rozdélen na pfimou a odrazenou slozku. Pfima slozka je
charakterizovana jako svitivy tok produkovany osvétlovacim systémem bez zfejmého odrazu.
Odrazena slozka je uréena odrazem od konkrétnich povrchd, at uz od reklamnich ploch
billboardu nebo okolniho prostoru. Zvolili jsme velké faktory odrazu, které jsou na horni urovni
pfijatelnosti pro travnaté plochy 0,15, budovy 0,85, silnici 0,14, chodnik 0,22 atd.

4.2 Osvétleni billboardu ze spodni strany s kryty na horni strané billboardu

V této modelované situaci, stejné jako v pfedchozi varianté, je billboard osvétlen zespodu (viz
Tab. 1). Stejny osvétlovaci systém je umistén na stejnych pozicich jako v pfedchozich
variantach. V tomto pfipadé jsme pouzili kryty, které jsme umistili na horni stranu billboardu.
Svitidla byla ponechana nezakryta, abychom ovéfili, jak efektivné lze omezit vyzafovani
svitivého toku do horniho poloprostoru pouze pomoci hornich kryta (stind) billboardu. Horni
kryty maji délku 1 200 mm a 3ifku rovnajici se Sifce billboardu, ktera &ini 9 600 mm. Zvolili
jsme hodnotu faktoru odrazu 0 jako pro absolutné ¢erny povrch.

4.3 Osvétleni billboardu ze spodni strany s pfidavnymi kryty svitidel

PFfi modelovani této varianty jsme opét umistili stejny osvétlovaci systém na spodni stranu
billboardu, jako v pfedchozich pfipadech. Svitidla jsme umistili podobné pod uhlem a umistili
je ve vzdalenosti 1,5 metru pred billboardem. Hlavnim odliSujicim prvkem této varianty modelu
jsou kryty svitidel (viz Tab. 1). Pro omezeni emise pfimé slozky svitivého toku do horniho
poloprostoru jsme vybavili vSechna svitidla hornim krytem o délce 200 mm. VSechna vnéjsi
svitidla jsme navic vybavili boénimi kryty, které jsme umistili na vnéjSi strany kazdého vnéjsiho
svitidla, abychom omezili pfeteCeni svétla pfes bocni hrany billboardu a tim i velikost pfimé
slozky. Znovu jsme kazdému krytu pfifadili hodnotu faktoru odrazu O.

4.4 Osvétleni billboardu ze spodni strany v kombinaci krytl svitidel s kryty na horni
strané billboardu

Modelovaci situace pro tuto variantu je identicka s pfedchozimi, s rozdilem v tom, Ze jsme se

rozhodli kombinovat pouziti individualnich kryta svitidel a krytd na horni strané povrcha

billboardu (viz Tab. 1). Pfedpokladem v této situaci je, ze budeme schopni dale snizit celkovy

vyzafovany tok do horniho poloprostoru ve srovnani s predchozimi variantami.

4.5 Osvétleni billboardu z horni strany

Jako finalni variantu pro modelovani jsme si vybrali osvétleni billboardu shora. Pfedpokladem
pro tuto variantu je, Ze celkovy svitivy tok vyzafovany do horniho poloprostoru bude vyrazné
nizSi nez v pfedchozich variantach. Pro modelovani této varianty bylo nutné umistit osvétlovaci
systém na horni okraj billboardu a otocit svitidla o 180° ve srovnani s variantou osvétleni ze
spodniho okraje. Opét jsme umistili stejna svitidla 1,5 metru pfed billboardem. Rozmisténi
svitidel a uhel oto€eni jsou identické s pfedchozimi variantami osvétleni (viz Tab. 1).
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Tab.1 Popis jednotlivych modell billboardd

Osvétleni billboardu ze spodni strany Osvétleni billboardu ze spodni strany s kryty
na horni strané billboardu

Osvétleni billboardu ze spodni strany s | Osvétleni billboardu ze spodni strany v
pfidavnymi kryty svitidel kombinaci krytd svitidel s kryty na horni
strané billboardu
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5 Vysledky

Na zakladé poskytnutych informaci byly spocitany LIDC pro rizné osvétlené billboardy. V
Tab. 2 jsou prezentovany LIDC vyzafovaného svitivého toku, zahrnujici jak pfimé zareni do
horniho poloprostoru, tak i ¢ast svitivého toku, ktera je odrazena.

Tab.2

Souhrnné vysledky vypocta

Varianta Svételny | LIDC celého modelu
osvétlovaciho | tok
systému viech LIDC pfimé slozky a jejiho | LIDC pfimé slozky + odrazené
svitidel | Svételného toku slozky a jejich svételného toku
(klm)
Ze spodni ¢ = 11.3 kim, coz je 29.8 % | ¢ = 18.8 kim, coz je 49.5 %
strany svételného toku svitidla svételného toku svitidla
{ {
\\ d ‘\
O co-c1e0 <d/1000km [ co-crzo <d/1000im
1] cso0-cam0 11 C90-C270
Ze spodni 38 ¢ =7.71klm, coz je 20.3 % of | d = 14.5 kim, coz je 38.1 %
strany s kryty luminaires total luminous flux | svételného toku svitidla
na horni
strané
billboardu
[ co-c120 d/1000Im O coc120 d/1000Im
I} ce0-cam0 2] coo-c2ro
Ze spodni ¢ = 4.1 kim, coz je 109 % | ¢ = 11.3 kim, coz je 29.7 %
strany s svételného toku svitidla svételného toku svitidla
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pfidavnymi
kryty svitidel
e
AN AN
8 %
\\\ O
\\\ N\
\\\\ \\\\ [
S W b 1
[ co-cieo caiod [ co-ciso €d/1000im
3 coo-camo 1] Co0-C270
Ze spodni ¢ = 3.76 kim, coZ je 9.9 % | & = 10.4 kim, coZ je 27.4 %
strany v svételného toku svitidla svételného toku svitidla
kombinaci
krytd svitidel
s kryty na
horni strané
billboardu \\
N
\:\\\\
\\\\\J;/ ,\: /<
[ co-c120 ¢d/1000lm O co-cizo cd/
1_1 €90-c270 11 €90-C270
Z horni ¢ = 1.29 kim, coz je 3.4 % | ¢ = 9.35 kim, coz je 24.6 %
strany svételného toku svitidla svételného toku svitidla
i 10 - NP i e M)
D C0-C180 cd/1000Im D C0-C180 cd/1000Im
i} coo-c270 1] coo-ca70
6 Diskuse

Cilem této studie bylo navrhnout model billboardu osvétleného riiznymi osvétlovacimi systémy
a spocitat vyzafovany svételny tok do horniho poloprostoru vytvoreny danym osvétlovacim
systémem. Byla také modelovana okolni situace, ve které se billboard nachazi. Pro vytvoreni
modelu billboardu byla vyuzita analyza svitivosti billboardu s primérnou hodnotou 50 cd-m2.
Po vytvofeni modelu billboardu, ktery byl popsan v pfedchozich kapitolach, byl proveden
vypocCet vyzafovaného svételného toku do horniho poloprostoru. Tento vypocet byl proveden
pro pét rdznych variant osvétleni billboardu. Pro vSechny varianty byly provedeny vypocty
pfimé a pfimé + odrazené slozky svitivého toku do horniho poloprostoru.

Pfi porovnani vysledkd z hlediska celkového svételného toku vyzafovaného do horniho
poloprostoru, jak je uvedeno v Tab. 2 predstavené v predchozi kapitole, I1ze pozorovat, ze
osvétlovaci systém umistény na spodni strané billboardu bez jakychkoli krytd vydal nejvyssi
podil svételného toku do horniho poloprostoru. V této varianté osvétlovaciho systému
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pfedstavovala hodnota vyzafovana do horniho poloprostoru 49,5 % celkového svételného
toku. Po pfidani krytd na horni okraje panell svitidel se podil svételného toku do horniho
poloprostoru snizil na 38,1 % celkového svételného toku. V nasledujici varianté, kde byly na
kazdé svétlo instalovany individualni kryty, byl podil svételného toku do horniho poloprostoru
29,7 % celkového svételného toku. Ve Ctvrté varianté osvétleni billboardu byla vyuzZita
kombinace kryt( svitidel a kryt(l na hornich panelech billboardu, coz vedlo k podilu svételného
toku do horniho poloprostoru ve vy3i 27,4 % celkového svételného toku. Nakonec v posledni
varianté osvétleni billboardu, kde byl osvétlovaci systém umistén na horni strané billboardu,
predstavoval podil svételného toku do horniho poloprostoru 24,6 % celkového svételného
toku.

Z vysledku zaznamenanych v tabulkach v pfedchozi kapitole Ize pozorovat, Ze zménou
jednotlivych osvétlovacich systému nebo jejich upravou bylo mozné pfedevsim snizit pfimou
slozku svételného toku do horniho poloprostoru. Odrazena slozka svételného toku ve vech
uvedenych variantach se pohybuje kolem 20 % celkového svételného toku generovaného
osvétlovacim systémem. Odrazena slozka svételného toku je uréena odrazivymi vlastnostmi
jednotlivych modelovanych povrchU. Lze si vSimnout, Ze nejvysSi hodnota odrazené slozky je
pozorovana ve varianté, kde byl billboard osvétlen z horniho okraje. To je zplisobeno tim, ze
osvétlovaci systém generuje svitivy tok "doll", coz vede k vét§imu odrazu od okolnich povrchu
(jako je trava nebo budovy) ve srovnani s ostatnimi variantami, kde je billboard osvétlen
zespodu.

Pokud zohlednime né&jaky moderni osvétlovaci systém LED pro silnice a provedeme stejné
vypocty zafeni do horniho poloprostoru, muzeme ziskat velmi dulezité vysledky [12]. Pro
srovnani je dobré vzit v ivahu primérné hodnoty osvétleni silnic. V této studii jsme pouzili
pramérné LED svitidlo s minimalnim pfimym zafenim do horniho poloprostoru a svételnym
tokem 6,74 kim. Toto primérné svitidlo v primérné situaci v souvislosti se silnici a materialem
okolnich objekti mulze vyzafovat maximalni svételny tok pfiblizné 397 Im do horniho
poloprostoru. To znamena, Ze billboard z nasi studie osvétleny ze spodni strany maze upiné
vyzafovat do horniho poloprostoru podobny svételny tok jako 46 svitidel pro osvétleni silnic.

Pfedpokladame, Ze je nutné pokracovat s t€mito druhy modell pro porovnani vlivu rlznych
osvétlovacich systéml. Je velmi uziteCné znat celkové mnozstvi svételného toku
vyzafovaného do horniho poloprostoru z velkych zdroju, které jsou tvoreny svitidly a rGznymi
povrchy. Tyto zjisténi nam mohou pomoci ziskat nejen informace tykajici se zafeni do horniho
poloprostoru v souvislosti s chovanim jinych svételnych systému, ale také zkontrolovat
potencialni vliv osvétlovacich systému ve fazi pfiprav a projektu.

Literatura a odkazy

[1] TERS: Guide to the Management of Roadside Advertising. 2002. Edition 1.0. TERS Product
No. 80-500. Queensland Government, Department of Main Roads.

[2] BEJJER, D. 2004. Driver distraction due to roadside advertising, Transportation Research
Record Journal of the Transportation Research Board. vol. 1899(1). 96-103.

[3] BROME, R., AWAD, M., MOACDIEH, N.M., 2021. Roadside digital billboard
advertisements: Effects of static, transitioning, and animated designs on drivers’ performance

103



and attention, Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour, Volume 83,
226-237. DOI: 10.1016/j.trf.2021.10.013.

[4] NOVAK, T., GASPAROVSKY, D., BECAK, P., SOKANSKY, K. 2019. Modelling of large
light sources radiation to the upper hemisphere - obtrusive light. Proceedings of the 29th
Quadrennial Session of the CIE.

[5] NOVAK, T., BECAK, P., VALICEK, P., KATAL, J., MARTINEK, R. 2021. Modelling of
vertical surfaces radiation in connection with the evaluation of the obtrusive light. Conference
CIE 2021. 853-859.

[6] TERRICH, T., BALSKY, M. 2022. The Effect of Spill Light on Street Lighting Energy
Efficiency and Light Pollution. Sustainability. 14. DOI: 10.3390/su14095376.

[7] CIE 2003. CIE 154:2003 The Maintenance of Outdoor Lighting Systems; International
Commission on lllumination. Vienna: CIE.

[8] BECAK, P., WLOSOKOVA, J., PICHA, J., NOVAK, T., SOKANSKY, K. 2019. Modeling of
luminous flux radiation to the upper hemisphere from real model of town. 20th International
Scientific Conference on Electric Power Engineering. 164-168. DOI:
10.1109/EPE.2019.8778190.

[91 BOUROQUSSIS, C.A., TOPALIS, F.V. 2020. Assessment of outdoor lighting installations and
their impact on light pollution using unmanned aircraft systems—The concept of the drone-
gonio-photometer. J. Quant. Spectrosc. Radiat. Transf. 253. DOI:
10.1016/j.jqsrt.2020.107155.

[10] CEN 2021. EN 12464-1:2021. Light and lighting - Lighting of work places - Part 1: Indoor
work places. Brussels: CEN/CENELEC.

[11] NOVAK, T., BECAK, P., DUBNICKA, R.; RADITTSCHOVA, J., GASPAROVSKY, D.,
VALICEK, P., ULLMAN, J. 2022. Modelling of luminous flux directed to the upper hemisphere
from electrical substation before and after the refurbishment of lighting systems. Energies. 15.
345. DOI: 10.3390/en15010345.

[12] BECAK, P., NOVAK, T., BALEJA. R., SOKANSKY, K. 2018. Testing of the software
goniophotometer in Wils - Building design computational programme. 19th International
Scientific Conference on Electric Power Engineering. DOI: 10.1109/EPE.2018.8395994.

[13] GASPAROVSKY, D., RADITTSCHOVA, J. 2016. Proposal of a method for assessment of
energy performance of home lighting, Lumen V4 2016. DOI: 10.1109/LUMENV.2016.7745551.

104



Stav hodnoceni svételného znecisténi ve svétovém
meéritku
Filip Novak, Ing., Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii, VUT, xnovak1x@vutbr.cz;
Petr Baxant, Ph.D., doc. Ing., Fakulta elektrotechniky a komunika&nich technologii, VUT, baxant@vut.cz;

Jan Skoda, Ph.D., Ing., Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, VUT, skoda@vut.cz
Martin Motyc¢ka, Ph.D., Ing., Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, VUT, motyckam@vut.cz;

Clanek popisuje zejména moznosti pouZiti jasového analyzatoru k méreni jasu Slunce a
Meésice. Nasledné se pocita s vyuzitim téchto dat pro definici prirozenych fotometrickych
normaldl v podobé téchto nebeskych téles, kterych bude nasledné vyuZito pro lepsi pochopeni
Sifeni a udtlumu svételného znecisténi v atmosfére. Zvlastni pozornost je pak vénovana
snimkum ziskanym béhem &astecnych zatméni téchto nebeskych téles v roce 2022. Snimky
jsou vyhodnoceny z hlediska rozloZeni jast na téchto télesech a ¢asovych zmén, k nimz
béhem mérenych udalosti dosSlo. Analyza je provedena bud’ formou jednoduchych jasovych
map, pomoci fezl zajmovymi oblastmi, nebo statisticky pomoci histogramd. Jsou rovnéz
demonstrovany moznosti vyuZziti takto ziskanych dat pro jednoduché fotometrické vypocty.
V Clanku je také predvedena moznost vyuZiti snimkd, ziskanych nocnim leteckym
snimkovanim pro analyzu podilu vefejného osvétleni na celkové emise svétla do horniho
poloprostoru a je nastinén dalSi vyvoj metodiky pro méfeni a kvantifikaci svételného
znecisténi.

1 Uvod

Rok 2022 pfinesl stfedni Evropé dva vyznamné astronomické ukazy, a to zatméni Mésice a
Slunce. Nejprve 16. kvétna v €asnych rannich hodinach probéhlo v Evropé ¢astecné zatméni
Mésice a nasledné 25. fijna Castecné zatméni Slunce. Tyto udalosti nam poskytly pfilezitost
pouzit jasové analyzatory pro méfeni rozlozeni jasu na téchto télesech a jejich naslednou
analyzu. Kromé téchto méfreni b&éhem zatméni bylo provedeno nékolik méfeni za normalniho
stavu oblohy — konkrétné snimkovani Mésice, zejména béhem uplfiku. Kromé téchto no¢nich
meéfeni bylo provedeno také snimkovani slunecniho povrchu za u¢elem pozorovani slunecnich
skvrn. Motivaci pro tato méfeni byla jednak snaha urcit pfesné poméry jasli na zkoumanych
nebeskych télesech, jednak navrhnout mozZné vyuZiti jasovych analyzatord k méfeni
parametrl atmosféry a nastinit mozné fotometrické standardy pro jednotliva nebeska télesa.
S naméfenymi hodnotami jasu pak byly provedeny fotometrické vypocCty zaméfené na uréeni
hodnot atmosférického atlumu.

Nebeska télesa Ize povazovat za pomérné stabilni normaly zafeni a jejich geometricka
konstelace je pomérné pfesné identifikovatelnd. Z toho hlediska je mozné je vyuZzit jako
pracovni normal pro srovnavaci méfeni. Ziskavanim i nahodilych, ale rozsahlych mnozin
meéfenych dat tak muzZe vznikat statisticky vyznamna skupina dat, kterou mohou vyuZit i jina
pracovisté na planeté. Pfesnou fotometrii v takovém rozliSeni se zatim zadné pracovisté
nezabyva.

Pro tato méfeni byly pouzity dvé verze jasového analyzatoru. Prvni z nich je zaloZzena na
digitalni zrcadlovce, vybavené snimacem CMOS formatu DX s rozliSenim 5568 x 3712 pixeld.
Vystupni signal je pak zpracovan 14bitovym ADC. Druha verze jasového analyzatoru je jiz
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zalozena na bezzrcadlovce se snimacem CMOS formatu FX s rozliSenim 6048 x 4024 px.
ADC ma opét Sitku 14 bitl. Pro méfeni byl pouzit objektiv s ohniskovou vzdalenosti 135 mm
a svételnosti f/1,8 a objektiv s ohniskovou vzdalenosti 500 mm a svételnosti f/5,6. Pro méfeni
jasu Slunce byl pak objektiv kvali extrémnim hodnotam méreného jasu opatfen neutralnim
filtrem ND1000, se kterym byla cela méfici sestava nasledné zkalibrovana. Nejistoty méfeni
pouzité meéfici sestavy jsou znamy a rozSifena nejistota méfeni pro jasovy analyzator
vybaveny objektivem s ohniskovou vzdalenosti 135 mm nepfesahuje ani v extrémnich
pfipadech 10 % a ve stfedu obrazu, kde je nejistota méfeni nejmensi, nepfesahuje 7 % [1].

2 Fotometrie Slunce

Prvni prezentovanou sadou dat jsou jasové mapy, naméfené b&hem zatméni Slunce. Tyto
snimky byly pofizeny ze stfechy budovy Fakulty elektrotechnické a komunikaénich technologii
VUT v Brné (49.2271350N, 16.5741503E). Byla pouzita prvni verze jasového analyzatoru s
objektivem s ohniskovou vzdalenosti 135 mm. Na Obrazku 1 mGzeme vidét kolaz, vytvofenou
z vybéru pofizenych snimk(. Byla vyvinuta snaha, aby interval mezi prezentovanymi snimky
byl pfiblizné 10 minut, ovSem promeénliva oblaénost béhem zkoumaného ukazu toto do jisté
miry znemoznila. Atmosférické jevy také stoji za mirnym kolisanim jasu Slunce v celé jeho
plose.

11:48:02 11:58:16 12:08:53
1.6622E09

1.4959E09
1.3297E09
12:35:09

1.1635E09

9.9729E08

12:47:25

g
8.3108E08 3
N

6.6486E08

4.9865E08

3.3243E08

1.6622E08

Obr.1 Faze zatméni Slunce 25. fijna 2022
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Na uvedenych snimcich je dobfe patrny pohyb Mésice pfes slunecni kotou€. Je také patrné,
Ze zatimco smérem ke kraji Slunce klesa jeho jas pomérné pozvolna, smérem k &asti zakryté
Mésicem je tento pokles podstatné vice strmy. Tyto prabéhy jasu jsou v souladu s teoretickymi
predpoklady, vezmeme-li v potaz geometrii této nasi nejblizSi hvézdy. Mista s nejvySSim jasem
se pak nalézaji ve stfedu slunecniho kotouce.

Primérny i maximalni naméfeny jas se pak béhem zatméni meénily jen pomérné malo
(vzhledem k tomu, ze byla analyzovana pouze viditelna ¢ast Slunce, bez zahrnuti pfekryté
¢asti), nejzasadnéjsSi zmény pak nastaly zejména ve velikosti viditeIné plochy.

Jasovych analyzator( je mozné vyuzit i napfiklad pro orientaéni méfeni jasu slunecénich skvrn,
nebo pro dalSi fotometrické kalkulace. M&me obrazek 2, zachycujici Slunce s nékolika
slunenimi skvrnami.

Obr.2 Faze zatméni Slunce 25. fijna 2022

Tento snimek byl pofizen jiz s teleobjektivem s telekonvertorem, coz znaci efektivni
ohniskovou vzdalenost 1000 mm. Primérna hodnota jasu Slunce byla v tomto pfipadé uréena
jako 1,421*10° cd.m. Maximalni hodnota jasu je pak 1,891*10° cd.m™.

Pokud se zamé&fime na vyraznou skvrnu v pravém dolnim kvadrantu, pobliz stfedu slunecniho
kotouce, muzeme zjistit, Ze jeji jas ma v nejtemné&j$im misté hodnotu 8,5*10"8 cd.m=2.
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Obr.3 Detailni pohled na slunecni skvrnu s vlozenym detektorem o velikosti 35¢

Pramérny jas nejbliz§iho okoli této skvrny (méfeno detektorem o velikosti 1°) je 1,758*10°
cd.m?, je tedy patrné, Ze tato skvrna ma v porovnani s okolnim slune¢nim povrchem pfiblizné
polovi¢ni jas. Velikost této skvrny (zahrnujici penumbru i umbru) byla uréena pfiblizné jako 35,
coz pfi uvazovani vzdalenosti Slunce — Zemé v den méfeni 152066944 km [2] znamena, Ze
jeji plochu muzeme urgit jako

dgs = lgs tan (6s) = 152 066 944,25 km X tan(35") = 25 802,856 km (1)

Pozornost mlizeme vénovat také skupiné nékolika sluneénich skvrn v pravém hornim
kvadrantu Slunce. V tomto pfipadé se jako vhodny nastroj pro vySetfeni jasu jevi fez na
detektoru typu polyline:

Obr.4 Detailni pohled na skupinu slunecnich skvrn s detektorem typu polyline
Pribéh jasu na tomto detektoru ma pak nasledujici charakter:
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Obr.5 Pribéh jasu na detektoru typu polyline
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Jak jiz bylo feCeno vySe, s naméfenymi jasovymi mapami je mozné provadét i dalSi
fotometrické vypocty, které si zde pfedvedeme. UvaZujme, Ze Slunce na obloze vidime v
priméru s uhlovou velikosti 0,5332° [3].

Vidime ho tedy pod prostorovym uhlem

0,5332°

N=2n(1-cos(@)=2m (1 - cos( )) =68x107%sr (2)

Polomér Slunce na rovniku je 696 342 km [4]. Pokud si primét slune¢niho kotouce
zjednoduSime do podoby kruhu, bude mit pak plochu

Agyn = mr? = (6,963 x 108 m)? = 1,523 x 1018 m? 3)
Zafrivy tok Slunce je pfiblizné 3,828*10726 W [5]. Jeho mérny vykon zavisi na vySce na obloze
a dalSich faktorech, pro podminky méfeni odhadneme na zakladé [6] jako 96 Im/W. Svételny

tok Slunce do vSech sméru bude pak pfiblizné

®c = Pck Ksun = 3,828 X 102 W x 96 Im - W™ = 3,675 x 10?8 Im (4)

Ze svételného toku si muzeme urcit hodnotu svitivosti, jelikoz prostorovy uhel, pod kterym
Slunce vyzaruje odpovida 41 sr

_@c _3,675x10%%Im

Isun = = 2,924 x 10?7 cd (5)

4 1t sr

Nasledné pak urime jas, bez zahrnuti Gtlumu atmosféry:

Isun 2,924 % 1077 cd o
Lsunt =5 "= T3 x 1008 mz 10210 cdrm (6)
un )

Namérena hodnota jasu je pak 1,42*10° cd.m. Tato hodnota je namérena pochopitelné jiz se
zahrnutim atmosférického utlumu. Propustnost atmosféry pak dostaneme jako

_ Lsunm _ 1,421x10%cd -m™2
" Leunt  1,92%10%cd - m2

= 0,740 () 7

Tm

Teoretickou hodnotu propustnosti atmosféry odvodime ze solarni konstanty a primérné
hodnoty intenzity slunecniho svitu (ktera odpovida 1000 W/m?) [7]:

_ EESC _ 1000 W - m_z
T G T 13608 W -m-

- =0,735 (-) @)

Z vypocCitanych a naméfenych hodnot je patrné, Ze jsme se s naméfenym vysledkem
atmosférické propustnosti dostali prakticky na konvenéné spravnou hodnotu.

Vypocet mizeme také obratit a ur€it z naméfenych hodnot jasu celkovy svételny tok i mérny
vykon Slunce. Jas Slunce nad horni hranici atmosféry ur€ime pomoci teoretického
atmosférického utlumu jako

_ Lsynm _ 1,42x10%cd-m™

Lsunc == WEE = 1,932 x 10° cd - m™2 9)
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Svételny tok pak bude
®ce = Lsunc X Agun X Q@ =1,932%10% cd - m™2 x 1,523 x 108 m? x 4 1t sr = 3,698 x 10?8 Im (10)

A mérny vykon Slunce v Case méfeni pak urCime pomoci znameé hodnoty zafivého toku Slunce
jako

Pce 3,698 x 1028 Im
K = — =
SUNE T per 3,828 x 1026 W

=96,6lm-W-1 (11)

Z této hodnoty je patrné, ze nas pavodni odhad mérného vykonu byl proveden s velmi
nizkou nejistotou.

3 Fotometrie Mésice

Podobnym zplsobem, jako vySe uvedené jasové mapy Slunce si mizeme analyzovat také
snimky, pofizené béhem jizZ zminéného zatméni Mésice. Zatimco povrch Slunce vykazuje az
na pfipadné slune¢ni skvrny a propady jasu zplUsobené zakfivenim témér uniformni distribuci
jasu, u Mésice tomu tak vlivem ¢lenitosti jeho povrchu neni. Také stin Zemé, zpUsobuijici toto
zatméni, je mnohem méné ostry nez pfimé zastinéni povrchu Slunce Mésicem bé&hem
slunecniho zatméni.

04:11:33 04:21:01

04:25:45 04:31:40

Obr.6 Jasové mapy postupujiciho zatméni Mésice.

Z obrazku 6 je patrné jak postupujici zatméni (které mélo pro misto méfeni maximum v dobg,
kdy byl jiz hluboko pod horizontem; maximum tohoto zatméni tedy nebylo nasnimano), tak
pokles celkového jasu mési¢niho povrchu vlivem klesani Mésice k horizontu (na poslednim
snimku je mésic pouze asi pul stupné nad horizontem). Uvedené Ctyfi snimky byly vybrany
tak, aby byl jasné demonstrovan postup zatméni a také minimalizovan vliv nizké oblaénosti,
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ktera v misté méfeni v ase zatmeéni panovala. Z tohoto diivodu nejsou ¢asové intervaly mezi

snimky shodné.

V prvnim pfipadé je pramérny jas povrchu Mésice 676,39 cd.m2, maximalni jas je pak 1421,70
cd.m2. Pro druhy snimek jsou pak tyto hodnoty 434,77 cd.m? a 987,59 cd.m; pro treti pak
775,63 cd.m? a 324,60 cd.m?; pro posledni snimek pak 492,46 cd.m? a 194,73 cd.m?. Jak z
uvedenych jasovych map, tak z téchto hodnot je patrné, Zze hodnoty jasu se béhem pomérné

kratkého ¢asového Useku pomérné rapidné zménily.

Na snimcich jsou Sedou €arou vyznacené fezy, na jejichz pribéhu mizeme vySetfit jas oblasti,
kterymi prochazeji. Tento detektor priméruje hodnoty z nejblizSich péti pixeld z divodu

urcitého vyhlazeni hodnot. Tyto priibéhy jsou znazornény v Obrazku 7.

Progression of luminance on the surface of the Moon during its eclipse
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Obr.7 Pribéh jasu na provedenych jasovych fezech.

Tato data mGzeme taktéz analyzovat statisticky, pomoci histogram:
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Obr.8 Histogram prvniho snimku zatméni Mésice.
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Wyfoceno 2022-05-16 04:21:01

14 000
13 000
12000
11 000
10 000
9000
& 000
7000
& 000
5000
4 000
3000
2000
1 000

Count

=

100 200 300 400 500 E00 00 00 900
alue

Obr.9 Histogram druhého snimku zatméni Mésice.
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Obr.10 Histogram tfetiho snimku zatméni Mésice.
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Obr.11 Histogram ¢&tvrtého snimku zatméni Mésice.

Z uvedenych histogram( je na prvni pohled patrna podstatné vétsi variabilita jasu v prabéhu
¢asu, nez u snimkd, pofizenych béhem zatméni Slunce.

112



4 Vyuziti no€nich ortofotosnimkt pro kvantifikaci svételného znegisténi

Pro kvantifikaci svételného znecisténi je mozné pouzit také leteckého snimkovani. To je
vyhodné pfedevsim z divodu samotné polohy snimaciho zafizeni — vuci zdroji potencialniho
svételného znecisténi se nachazi v hornim poloprostoru, a tedy jsme takto schopni pfimo
zméfit tu Cast svételného toku, ktery unika nevhodnym smérem. Uvedené snimky byly ziskany
v roce 2022, a to na jare pfi experimentu, kdy bylo ve mésté Brné vypnuto vefejné osvétleni.
Druha, srovnavaci sada téchto snimku byla pak ziskana v lété téhoz roku, jiz pfi VO zapnutém.

Jistou potiz pfi zpracovavani téchto snimkl zpusoboval fakt, Ze nebyly pofizeny jasovym
analyzatorem, pouze zrcadlovkou s neznamymi parametry. Z tohoto diivodu bylo v sou¢asné
dobé pfistoupeno pouze k orientaCnimu vyhodnoceni téchto snimkd jednoduchym prfevodem
na hodnoty jasu, ktery je ovSem zatiZzen znacnou nejistotou a také proto jsou rozdily celkového
jasu ve stavu VO ZAP — VO VYP uvedeny pouze jako relativni zména celkové hodnoty jasu
na dané dlazdici ortofotomapy. Z celkového souboru vice nez 600 snimkld byly vybrany 3
reprezentativni vzorky s riGznym typem zastavby.

Prvnim zkoumanym mistem je severni ¢ast centra Brna. Po pfevodu z RGB do hodnot
relativniho jasu situace se zapnutou soustavou vefejného osvétleni vypada nasledovné:

Obr.12 Jasova mapa centra Brna, VO zapnuto

Po vypnuti VO situace vypadala nasledovné:
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Obr.13 Jasova mapa centra Brna, VO vypnuto

Nyni mizeme pro kazdy pixel uvedenych dvou snimkd od sebe hodnoty relativniho jasu
odecist a ziskat tak rozdil obou jasovych map:

Obr.14 Jasova mapa centra Brna, rozdil VO ZAP — VO VYP
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Z uvedeného je patrné, Ze v této ¢asti mésta v oblasti uniku svétla do horniho poloprostoru
vyrazné pfevazuje vefejné osvétleni a architektonické osvétleni ve spravé mésta. Paklize
bychom pro oba stavy sumovali veSkeré hodnoty relativniho jasu (tedy hodnoty pro vSechny
pixely) a nasledné vypocitali podil jasu, ktery pochazi z vySe zminénych zdroja, dosli bychom
v tomto pfipadé k hodnoté 85,1 % - tedy po zhasnuti VO a podobného osvétleni doSlo
k poklesu do horniho poloprostoru vyzafovaného ¢i odrazeného svétla o 85,1 %.

Stejny algoritmus pro vyhodnoceni snimk{ mizeme pouzit i pro jiné méstské casti. Mé&jme
napfiklad snimek oblasti s pfevazujici pramyslovou zastavbou, v prvnim pfipadé opét se
zapnutym vefejnym osvétlenim:

Obr.15 Jasova mapa industrialni ¢asti Brna, VO zapnuto

Pro stav s vypnutym VO pak situace vypada takto:
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Obr.16 Jasova mapa industrialni ¢asti Brna, VO vypnuto

A rozdil téchto snimku pak bude vypadat nasledovné:

Obr.17 Jasova mapa industrialni ¢asti Brna, rozdil VO ZAP — VO VYP
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Podil VO na celkovém relativnim jasu je v tomto pfipadé 47,4 %. Jako posledni pfiklad mize
poslouzit jedna z brnénskych obytnych &tvrti:

Obr.18 Jasova mapa rezidenéni ¢asti Brna, VO zapnuto

Obr.19 Jasova mapa reziden¢ni €asti Brna, VO vypnuto
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Opét vypocitame rozdilovy snimek:

Obr.20 Jasova mapa rezidenéni ¢asti Brna, rozdil VO ZAP — VO VYP

U této oblasti je jiz na prvni pohled patrné, Ze VO a podobné osvétleni naprosto prevazuje vUci
jinym zdrojim svételného znedisténi. V dané oblasti doslo po vypnuti VO k poklesu relativniho
jasu 0 90,8 %, coz tuto domnénku pouze potvrzuje.

Zpracovani téchto ziskanych dat neni v sou¢asneé dobé jesté plné ukonceno, je vyvijena snaha
zejména o omezeni nejistot méfeni, které jsou v uvedeném piipadé vlivem vySe popsanych
vyzev znacné.
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5 Zaver

Z uvedenych vysledk( je patrné, Ze jasovy analyzator s adekvatnim objektivem muze
spolehlivé poslouzit k analyze rozlozZeni jasu na povrchu nebeskych téles. Tato schopnost byla
demonstrovana na sadé dat, ziskanych béhem ¢asteCnych zatméni Slunce a Mésice, ktera
probéhla v roce 2022. Pouzity jasovy analyzator prokazal schopnost méfit velmi velké jasy
slune¢niho povrchu s pfiméfenou mirou nejistoty méfeni. Po osazeni pfistroje objektivem s
velkou ohniskovou vzdalenosti (v nasem pfipadé 500 mm, respektive efektivné 1000 mm) byl
zaznamenan povrch Slunce i Mésice s velkym rozliSenim, které dostacuje k analyze jasovych
pomeérl na povrchu téchto téles adekvatné detailnim zplsobem.

Z dat, ktera jsme ziskali béhem zatméni Slunce je patrné, Ze nejvétSi mérou se méni viditelna
¢ast slunecniho kotoucée; primérny i maximalni jas viditelné ¢asti pak kolisa méné vyrazné, a
tento jev Ize do velké miry vysvétlit spiSe vlivem proménlivého pocasi v atmosféfe Zemé nez
samotnym astronomickym jevem zatméni. Jasové analyzatory pak také mohou slouZzit k
analyze rozloZeni jasu v oblasti s vyskytem sluneénich skvrn, a nepfimo také k orientaénimu
uréeni jejich rozmeéra.

Zajimava data nam také poskytla moznost méfit rozloZeni jasu na povrchu Mésice béhem jeho
zatméni. Z naméfenych dat je patrné, Ze zemsky stin na povrchu tohoto satelitu ma pomérné
neostré hranice a vice tak ovliviuje prdmeérny jas mésiéniho povrchu v Sir§im rozsahu. Stejné
jako v pfipadé zatméni Slunce i zde bylo méfeni ovlivnéno povétrnostnimi podminkami v misté
mérfeni a ve velké mife také pohybem mési¢niho kotouée po obloze — zatméni probihalo tésné
pfed jeho zapadem za horizont, coz se projevilo na pomérné strmém poklesu celkového jasu
vlivem atmosférického utlumu.

Toto prezentované pouziti jasovych analyzatord muze poslouzit pro naznaceni jejich vyuziti k
méreni atmosférického utlumu a zaroven také ke stanoveni fotometrickych normald v podobé
nebeskych téles, jejichz svétlo nas doprovazi odnepaméti. Tyto informace nam dale mohou
poslouzit pro vyzkum v oblasti svételného znecisténi, nebot rozptyl svétla v atmosféfe a jeji
utlum jsou jevy, které maji na Sifeni umélého svétla v no¢nim prostfedi velky vliv a jejich
pochopeni je kliCové pro dalSi vyzkum a vyvoj v této oblasti.

Jako pomérné vhodny nastroj pro analyzu svételného znecisténi se ukazaly také nocni letecké
snimky, jelikoZ nam mohou poskytnout cenné informace o jeho zdrojich. V tomto ohledu je
také mozny prostor pro zlepSeni v podobé& umisténi jasového analyzatoru na palubu letadla,
coz by vedlo k podstatnému zlepSeni presnosti takto provadéného méfeni a ke snizeni
vyslednych nejistot. | pfes uvedené nedostatky maji analyzovana data nedocenitelnou
hodnotu, jelikoz nam zejména v kombinaci s moznosti vypnuti ¢asti svitidel &i svételnych
zdroju v zajmové oblasti zajisti moznost zjisténi zdroju svételného znedisténi, a tedy nam
oteviraji dalSi moznosti, jak tento negativni dopad umélého osvétlovani omezit.

119



Podékovani

Autofi ¢lanku dékuji Centru vyzkumu a vyuziti obnovitelnych zdroji energie (CVVOZE), ve
kterém vznikla tato publikace a za finanéni podporu Technologické agentury Ceské republiky
(projekt €. TA182202001).

Literatura a odkazy

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

MOTYCKA, M., SKODA, J. and BAXANT, P. (2022). The Measurement Uncertainty of
the Imaging Luminance Measurement Device Based on the DSLR Camera. In:
PROCEEDINGS of the 14th European Lighting Conference LUX EUROPA 2022. LUX
EUROPA 2022. 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava — Poruba, Czech Republic:
Ceska spoleé¢nost pro osvétlovani, z.s, pp.60—64. ISBN: 978-80-11-02269-3.

WOICIK, M. (2021) Sun Distance Calculator, Sun Distance | Astronomy Calculator |
Clear Sky Tonight. Available at:
https://clearskytonight.com/projects/astronomycalculator/sun/sundistance.html
(Accessed: 01 October 2023).

JEFFERY, D. (2003) The great coincidence, UNLV Physics & Astronomy. Available at:
https://www.physics.unlv.edu/~jeffery/astro/moon/sun_moon_angular.html (Accessed:
01 October 2023).

EMILIO, M. et al. (2012) ‘Measuring the solar radius from space during the 2003 and
2006 Mercury Transits’, The Astrophysical Journal, 750(2), p. 135. doi:10.1088/0004-
637x/750/2/135.

WILLIAMS, D.R. (1999) Sun Fact Sheet, NASA. Available at:
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/sunfact.html (Accessed: 01 October
2023).

LITTLEFAIR, P.J. (1985). The luminous efficacy of daylight: a review. Lighting
Research & Technology, 17(4), pp.162-182.
doi:https://doi.org/10.1177/14771535850170040401.

KOPP, G. and LEAN, J.L. (2011) ‘A new, lower value of total solar irradiance: Evidence
and climate significance’, Geophysical Research Letters, 38(2).
doi:10.1029/2010g1045777.

120
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souvislost s viditelnosti (bezpeénosti) v noénim
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Abstrakt: Tato prace se zabyvéa problematikou vnimani barev pfi fotopickych a mezopickych
adaptacnich jasech. Pro moznost hodnoceni vnimani barev pfi riznych adaptacnich jasech
byly provedeny dva vizualni experimenty, které poukazuji na to, Ze i pfi nizkych adaptacnich
jasech v oblasti 1 cd.m? jsou jedinci stale schopni vnimat uréité odstiny. S timto vyzkumem
souvisi i viditelnost osob pfedevsim v no¢nim dopravnim prostoru. Viditelnost osob nejen na
komunikacich je vysoce aktuélni téma, které si zaslouzZi pozornost v mnoha ohledech.
Viditelnost osob pfedevsim v no¢nim dopravnim prostoru v obcich i mimo né jde ve velké mire
dohromady s pouzitim bezpecnostnich prvki a jejich rozlisitelnosti. Je vSak zaroveri ovilivnéna
i verejnym osvétlenim a jeho rozmisténim v blizkosti pfechod( pro chodce. Kazdy rok pfibyva
dopravnich nehod s nasledkem umrti osoby. Ne vZdy je vSak na viné pouze fidi¢ vozidla.

1 Motivace a cile

Je v8eobecné zndmo, Ze modely barevného vzhledu dobfe koreluji s vizualnim hodnocenim
ve stfednich a vysSich fotopickych jasech. Otazkou je, jak tyto modely predikuji barevny vzhled
v nizSich fotopickych a mezopickych adaptacnich jasech. To ma velky vyznam pro rozliSovani
pfekazek, chodcl apod. v silni€nim provozu. Pfi nizkych adaptacnich jasech se typicky
bezpecénost v silni¢ni dopravé/v noénim dopravnim prostoru se primarné zaméfujeme na
kontrast jasu, ale vedle kontrastu jasu je také dllezity pfispévek chromati€nosti pro rozliSovani
objektt — at mluvime o chodcich &i pevnych prekazkach. Vime, Ze v této oblasti se rozliSovani
kontrastu rapidné snizuje. Z tohoto duvodu jsem se zaméfila na nasledujici oblasti, kterymi
jsou prispévek chromatiCnosti k rozliSovani objektd za nizkych adaptacnich jasu, protoze
vime, zZe pfi téchto situacich se rozliSovaci schopnost pozorovatelu rapidné zhorsuje, je zde
dulezité nejen kontrast jasu, ale i kontrast chromati¢nosti. V praxi to znamena, jak velké rozdily
barev bude pozorovatel schopen jesté rozlisit. K popisu barevného vzhledu byl v ramci této
prace pouzit komplexni model barevného vzhledu CIECAM02 a CAM02-UCS. P¥i definovani
téchto modelll byly ovéfovany a nastaveny adaptacni jasy vy$si nez 30 cd.m2. Ovéreni téchto
modelu a jejich schopnost popsat barevny vzhled pfi nizkych adaptaénich jasech nizSich nez
30 cd.m? je rovnéz jednim z cilu této prace.

2 Teorie

S rozliSovanim barev pfi nizkych adaptaénich jasech souvisi do znaéné miry adaptace.
V pfipadé adaptace se setkavame se dvéma terminy, a to adaptaci jasovou a adaptaci
chromatickou. Purkyndv jev popisuje zménu spektralni citlivosti lidského oka pfi snizujicim se
adaptacnich jasu, kdy se citlivost zvySuje se snizujicim se adaptacnim jasem. Chromaticka
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adaptace poté popisuje zménu ve vnimani barev s ohledem na zménu spektralni distribuce
osvétleni, tedy to, jak se lidsky vizualni systém je schopny adaptovat na tuto zménu.

2.1 Modely barevné vzhledu CIECAM02 a CAM02-UCS

Model barevného vzhledu CIECAMO2 je komplexni model, ktery umoznuje predikovat barevny
vzhled pfi riznych podminkach pozorovani. V jeho vypoétu jsou zahrnuty obé dvé vySe
zminéné adaptace, adaptace chromaticka i adaptace jasova. Vystupni hodnoty, korelaty
barevného vzhledu umoznuji popsat barevny vzhled. V modelu jsou zahrnuty dva typy
korelatu. Korelaty, které jsou vztazené k idealni bilé a korelaty, které jsou zavislé pfimo na
adaptacnim jase. Vzhledem k rozsahlosti téchto modelu, bude tato ¢ast zamérena pouze na
vypocet subjektivni chromati¢nosti. Celkovy vypo€et modelu a jeho nastaveni Ize dohledat
v literatufe [1,2,3].

Subjektivni chromati¢nost je atributem vizualniho vnimani, ktery je ovlivnén pfimo zménou
adaptacniho jasu F, a chromou C. Oproti tomu chroma je subjektivni chromati¢nost
posuzovana jako podil jasu podobné& osvétlené idealné bilé. VypocCet subjektivni
chromati¢nosti je uveden v nasledujici rovnici.

M = CF)*®

Protoze model CIECAMO2 nebyl uniformni pro pouziti pro malé a velké barevné rozdily, byl
odvozen model CAM02-UCS, ktery toto pouziti umozriuje. [1,2] V ramci tohoto modelu byla
mimo jiné upravena funkce subjektivni chromati¢nosti.

1
M =—In(1+c,M)
)

Vztah mezi subjektivni chromati€¢nosti v modelu CIECAM02 a CAMO02-UCS je uvedena na
nasledujicim obrazku.

100

10 +

0 &— I I 1 1 1 1 I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
M (-

Obr.1 Vztah mezi modifikovanou a nemodifikovanou subjektivni chromati¢nosti []
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3 Experiment

3.1 Pfriprava barevnych center

Pro vizualni experiment byla pfipravena ¢tyfi barevna centra s vysokou chromati¢nosti, a to
centra blue, orange, red a yellowgreen. VSechna barevna centra byla zvolena tak, aby byla co
nejblize limitdm dosazitelnych barev pro sekundarni zafice. Vyuziti vysoké chromati¢nosti
mélo za cil zvysit rozdil mezi kontrastem jast a chromatickym kontrastem. [3]
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Obr.2 Pozice barevnych center v prostoru barev CIELAB s limitem dosazitelnych barev pro
sekundarni zafice

3.2 Vizualni experiment

V ramci této prace byly provedeny dva vizualni experimenty celkem s 8 adaptaCnimi jasy
z fotopické a mezopické oblasti vidéni. Experiment 1 s adaptacnimi jasy 481, 202, 32, 6, 0,93,
0,25, 0,05 a 0,01 cd.m?. Experiment 2, ktery byl rozdélen na dva dil¢i experimenty
s adapta¢nimi jasy 202, 32, 6, 0,93 a0,05cd.m? a 64, 2,5 a 0,07 cd.m?. Jednotlivych
adaptacnich jast bylo dosazeno pouzitim neutralni filtrG s rdznou propustnosti. Jako zdroj
osvétleni byly pouzity zafivky s nahradni teplotou chromati¢nosti 6500 K.

Prvni experiment (experiment 1) byl proveden podle metody Sedé stupnice, ktera byla pouZita
v ramci experimentu pro hodnoceni vnimanych barevnych odchylek mezi pouZitymi vzorky
a v koloristické skfiné byla po celou dobu experimentu.

== <

Obr.3 Experiment 1 — pfedni (vlevo) a bo¢ni pohled (vpravo)

Druhy experiment (experiment 2) byl proveden jako tzv. pamétovy experiment, tzn. Ze
pozorovatel mél na zaCatku vzdy €as pro zapamatovani Sedé stupnice, ktera byla umisténa
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v druhé skfini. Tato skFifi byla nasledné zhasnuta a oddélena zasténou, a pozorovatel hodnotil
vzorky po paméti.

==y =

Obr.4 Experiment 2 — pfedni pohled — vlevo situace pfi adaptaci, vpravo situace pfi
experimentu

Celkem se obou téchto experimentl zuc¢astnilo 33 pozorovatell riznych narodnosti a rizného
veéku, ktefi podstoupili 73440 individualnich posudku. VSichni pozorovatelé zarover podstoupili
testovani barvocitu pomoci Farnsworth-Munsellova 100 Hue testu. Tento test byl zvolen
z davodu mozného porovnani s barevnymi centra, avSak oproti t€mto centrim se nejedna o
test s vysokou chromati¢nosti. Vysledkem tohoto testu je stanoveni celkového chybového
skore, podle kterého |ze pozorovatele rozdélit do skupin s vynikajici, primérnou a nizkou
rozliSovaci schopnosti. [3,4]

4 Vysledky a diskuze
Podle vysledku TES skdre byly pozorovatelé na nejvyssi spoleéné urovni rozdéleni do skupin
s vynikajici, primérnou a nizkou rozliSovaci schopnosti. Na nejvySsi spole€né urovni pro
experiment 1 a 2 nebyl zadny z pozorovatelu testovan s vadou barvocitu. U 2/3 pozorovatell
se v prubéhu testovani doslo k vyraznému navySeni TES skoére v oblastech Zlutozelenych,
modrozelenych a modrych ter€ikl, coz bylo ovlivnéno tzv. pseudotritanopickym efektem.
Tento efekt je zplsoben postupnou adaptaci oka na nizké Urovné jasu a posunem citlivosti
lidského oka smérem ke kratSim vinovym délkam a mulze byt zpusobena oslepnutim
kratkovinnych €ipka. [3,4]
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Obr.5 Celkové chybové skére TES — vlevo pro experiment 1, vpravo pro experiment 2

Vysledky vizualniho experimentu vysoce chromatickych barevnych center byly porovnany
s modelem barevného vzhledu CIECAMO02 a CAM02-UCS pomoci stanoveni standardizované
sumy rezidualnich &tvercu (index STRESS). Na Obr. 6 jsou zobrazeny pozice barevnych
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center v prostoru CAM02-UCS. Je zde zfetelné vidét, Zze vlivem snizujiciho se adaptacniho
jasu dochazi ke ztraté barevnosti, zatimco zména ve svétlosti vzorkd neni tak vyrazna. [3,4]
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Obr.6 Pozice barevnych center v prostoru CAM02-UCS — vlevo pfi 371 cd.m, vpravo pfi
0,01 cd.m?

Barevnost v modelu CIECAMO02 a CAM02-UCS je popsana dvéma funkce. Funkci subjektivni
chromati¢nosti M a funkci chroma C. Prvni zminéna funkce je ovlivnéna zménou adaptaéniho
jasu, zatimco druha funkce neni pfimo ovlivnéna jeho zménou, ale je zavisla na adaptacni
bilé. ProtoZe predikéni schopnost modelu pfedevsim pfi nizkych adaptaénich jasech je nizka,
byla navrzena a testovana uprava této funkce pomoci korekéniho faktoru, ktera by méla vést
ke zvySeni predikéni schopnosti. Tento faktor (Obr. 6) byl odvozen pomoci funkce spektralni
svételné ucinnosti lidského oka v mezopické oblasti vidéni. Jeho zavedenim doslo ke zvySeni
predikéni schopnosti modelu 0 24 %.
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Obr.7  Pribéh korekéniho faktoru v mezopické oblasti adaptacnich jasu a procentualni
zmeéna indexu STRESS v této oblasti adaptacnich jast (vpravo)

5 Zaveér

U zadného z pozorovatell nebyla v ramci testovani barvocitu diagnostikovana vada barvocitu.
U nékterych pozorovatell se vyskytl pseudotritanopicky efekt jako disledek adaptace na
snizujici se uroven jasu a oslepnutim kratkovinnych &ipkd. Bylo zjiSténo, Ze pozorovatelé jsou
schopni rozliSovat barvy i pfi nizkych adaptacnich jasech. U pozorovatelt doSlo k vyrazné
zméné rozliSovaci schopnosti na Urovni zhruba 1 cd.m=2. [3,4]

Ziskané vysledky Ize aplikovat na situace souvisejici s viditelnosti riznych prekazek nebo
chodctl pfedevsim v no¢nim dopravnim prostoru. Jak bylo zjisténo, osoby jsou schopny i pfi
nizkych adaptacnich jasech stale vnimat urcité odstiny barev. Je proto dllezité brat na zfetel
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nejen kontrast jasu, ale i kontrast chromaticky, ktery mize do znaéné miry ovlivnit vnimani &i
viditelnost této prekazky.

Obr.8 Situace s figuranty v noénim dopravnim prostoru — vlevo ze vzdalenosti 34 m, vpravo
ze vzdalenosti 100 m
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Ovliviuje CRI fotosyntézu?

Eduard Polak, Ing.
polak@lightvortex.cz, www.lightvortex.cz

Abstrakt:

Nékteri zajemci o péstovani rostlin, bez slunce pomoci uméle vytvofeného svétleného
spektra, obcas Zadaji vysoké CRI u LED ve svych projektech pro hydroponii nebo aeroponii.
Muazeme se nékdy mylit, pro¢ je pro rast rostlin také Zadouci barevné spektrum LED,
vyznamné pro lidského oko v rezimu denniho vidéni ( fotopické vidéni ). Pfitom citlivost
lidského oka na svételné spektrum je zcela odliSna od rostlin.

1 Zakladni pojmy
Nejprve je nutné objasnit a zdlraznit nékteré zakladni pojmy, které budou zminény a pouzity.

Rostliny absorbuji pfedevsim modrou a Cervenou sloZzku spektra. Nabizi se tedy jednoduché
feSeni, jak sestavit svételny zdroj, kombinaci modrych a &ervenych LED. Sou€asné znalosti
Z biofyziky fotosyntézy vSak poukazuji na to, ze ostatni slozky spektra (UV, zelena, Zluta,
vzdalena Cervena) vyznamné ovliviuji pronikani svétla do hlubSich vrstev listu nebo porostu
a diky alternativnim fotosyntetickym pigmentim (pfipadné pigment-proteinovym komplexim)
prispivaji k intenzivnimu ristu. Osvétlovani rostlin

Rostliny vyuzivaji svétlo absorbované listovymi pigmenty jako dulezity zdroj energie
pfi fotochemickych procesech. Tyto procesy ovliviiuji tvorbu kvétd rostlin, jejich tvar
vyuziva svételné zareni ke konverzi CO2 a vody na sacharidy a nasledné na dalSi latky
(asimilaty), které spole¢né tvofi stavebni kameny rostlinnych tkani.

Umeélé osvétleni se vyuziva také jako uplna nahrada pfirozeného denniho osvétleni
v rastovych komorach, zde jde o tzv. kultivaéni osvétleni. Ristové komory jsou i na
mezinarodni vesmirné stanici ISS (International Space Station)

Obr. 1 Ristova komora Advanced Plant Habitat pfi pozemnich zkouSkéach [6]
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Obr. 2 Celkovy prehled spekter ( absorb&ni spektra rostlin, spektra LED )

Na obr. 2 je vidét adsorbéni spektra chlorofylu a, chlorofylu b v pasmu kolem od 400 po 550
nm. Mimo toto spektrum neabsorbuji skoro nic a druhy pik maji kolem 675 nm. Z téchto

udaja vyplyva, je tfeba svétlo s vysokym zafivym tokem v oblastech modré, Cervené az
infracervené.

2 CRI (Color Rendering Index- Index podani barev )

CRI vyhodnocuje schopnost svételného zdroje poskytnout lidskému oku ( fotopicka citlivost )
puvodni barvu objektu s hodnotou 100 (Ra). Tato metrika vybere vzorky Munsellovych
testovacich barev, pfi¢emz jako referenéni zdroje vezmeme rtzné iluminanty a porovname
vysledky chromatické aberace v ramci testu méfenych a referencnich zdrojti svétla. Cim vice
aberaci, tim nizSi skére vykresleni barev. Vezmeme-Ili aritmeticky prdmér prvnich 8 vzorkd

testovaci barvy, dostaneme Ra jako obecny index podani barev, pfiemz pfi 15 vzorcich
testovacich barev dostaneme rozsSifeny index podani barev.

V tomto vypoctu je zahrnut i tristimulus ( spektralni citlivost lidského oka na barvy) , ktery
vyjadfuje druh vizualniho vnimani barev - CRI.
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Obr. 3 15 Munsellovych testovacich barevnych vzorkd pro vypocet CRI

V soucasné dobé na trhu najdeme rGzné LED produkty tfidy CRI (Ra) od 80 do 98.

V nasledujicim textu si povime trochu vice o zplsobu zlepseni CRI. Na spektralni urovni
mohou existovat rizné recepty kombinace fosforu ( matrial pro vyrobu LED) pro
vinovych délek Cerveného spektra. Obrazek 4 ukazuje srovnani mezi Ra 80 a Ra 98,

priCemz jako pfiklady byly pouzity bilé LED s 3000K a 6000K. Lze konstatovat, Ze
posun Cerveneho spektra vyznamné zvySuje CRI.
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Obr. 4 Spektra riznych CRI

3 Svétlena ucinnost

LED je znama svymi pozoruhodnymi funkcemi uspory energie a dlouhou Zzivotnosti ve
srovnani s konvenénimi svételnymi zdroji. Svételna ucinnost, coz je vizualni vnimani, se méfi
na zakladé fotopického vidéni s maximalni citlivosti pfi 555 nm, obrazek 5.
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Photopic vision
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Obr. 5 Citlivost lidského oka (viditelné spektrum)

Podle teorie vypoctu svételného toku, ¢im vice se spektrum prekryva s fotopickym vidénim,
tim vyS8Si svételnou ucinnost Ize dosahnout. Tato teorie také predklada tvrzeni, Ze obecné
CRI LED maji relativné nizkou svételnou ucinnost.

4 WPE (Wall Plug Efficiency nebo Radiant Efficiency )

Uginnost prevodu elektrického proudu na opticky vykon ( radiometricky vykon) na rozdil od
CRI vypogitava WPE jako fyzickou charakteristiku bez pfidani vizualniho vnimani.
Porozuméni a analyza WPE také pomaha pfi vypoctu, jak najit vhodné chlazeni pro udrzeni
pracovni teploty LED, obrazek 6.

/

= Q ~  Light
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\
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Obr. 6 Proces pfemény energie u LED

5 PAR (Photosynthetically Active Radiation - Fotosynteticky aktivni zareni )
Fotosynteticky aktivni zafeni definuje vinovou délku v rozsahu vinovych délek 400 nm az 700
nm, v niz je aktivni fotosyntéza ( je nejcitlivéjSi ). Tato oblast vinovych délek ma stejny
vyznam jako spektralni citlivost lidského oka, ale citlivost je zcela odliSna viz obrazek 7.
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Obr. 7 Spektrélni citlivost fotosyntézy

v .

6 PPF (fotosynteticky fotonovy tok) a PPE (fotosynteticka fotonova ucinnost)

Vypocet fotosyntetického fotonového toku je zaloZzen na PAR, a v podstaté se jedna o foton
generovany svételnym zdrojem kazdou sekundu, méfeno v mikromol ( umol ), a vypocet
zahrnuje:

Avogadrovou konstantu (Na=6,022x 10 %)

Plankovou konstantu (h=4,14x10 eV s)

Rychlost svétla (c=3x108m/s)

Spektralni rozlozeni energie (®(A)= W / nm) (diskrétni v urgitych nanometrovych intervalech )

Proto mizeme vypocitat fotosynteticky tok fotond na kazdém nanometru:

¢ (4)

-9
. xNa-h-c

Je zfejmé, Ze v8echny konstanty a proménné pouZité pro vypocet PPF jsou ,Cistymi®
fyzikalnimi hodnotami bez dodate¢nych fotosyntetickych nebo biologickych vah. To také
znamena, Ze pokud existuje urcita distribuce spektralni energie v PAR, je mozné ziskat stejny
PPF bez ohledu na tvar spektra.

Bylo by snadné vypocitat uc€innost fotonu, kdyz zname tok fotonu. PPE pak udava, jak
efektivné svételny zdroj generuje fotony. PPE se zdrojem elektrické energie je obecné
popsan jako uymol / J (J = Joule, rovna se W - s). Stejné tak vypocet PPE je o ,Cisté” fyzikalni
hodnoté. To se zcela lidi od vypoctu svételného toku a ucinnosti.
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7 Relevantni experimenty - integracni koule — spektrometr
Abychom experimentalni vysledky srovnali rovhomérné, snazime se, aby podminky byly co
nejvice stejné. Experimentalni podminky jsou zalozeny na:

7.1 Spektrum bilého svétla 4000K CCT
CRI ma smysl pouze tehdy, kdyZ je svétlo bilé, jako experimentalni objekt zvolime 4000K,
coz je jeden z nejCastéji pouzivanych CCT v zahradnickém osvétleni.

7.2 LED, BIN a baleni
Vyrobni Sarze a obal jsou pouzity od daného vyrobce (baleni 600 kusu), s ohledem na CRI,
COZ znamena, ze se zmeéni vinova délka spektra, BIN se také pouzije odlisSny.

7.3 Zkusebni a testovaci pracovisté

Je pouzita laboratorni integraéni koule pro mieni 1 kusu LED se spektrometrem pfi
standardnim kalibracnim postupu. Udrzuji se konstantni zkuSebni podminky, aby nedoslo
k Zadné instrumentalni chybé.

7.4 Princip riznych navrhu spektra

Jak je uvedeno vySe, je zlepSeni CRI v podstaté zlepSeni distribuce spektralni energie na
vzdalené vinové délce ( 600 az 650nm ). Dale se jedna o zlepSeni svételné Ucinnosti na
urovni spektra spektralni energie uvnitf citlivosti lidského oka pfi dennim vidéni (fotopického
vidéni). Proto v nasledujicich experimentech s riznym designem spektra je pfechod mezi
CRI a svételnou ucinnosti povazovan za primarni.

V souladu s tim jsou zpracovany Ctyfi rizné experimenty CRI, aby odpovidaly vyse
uvedenym podminkam, jedna se o Ra 95+, Ra 90+, Ra 85+ a Ra 80+ a vybér primérného
vysledku z 10 vzork(, aby se zabranilo efektu zkresleni. Seznam optickych parametrd ze
skute€ného testu jsou uvedeny na obrazku 8.

e . Uginnost
zarivy tok Svetlenytok | xtelného PPF PPE Ra
Radiant Flux Luminuos Flux
toku
[ avg. mW] [avg. Im] [avg. Im/W ] [avg. ymol/s ] | [ avg. ymol/J ] [--1]
213,74 72,12 165 1,00 2,29 80,37
211,97 68,5 158 1,02 2,34 85,44
201,41 60,66 139 0,097 2,22 92,82
209,52 57,02 129 1,03 2,32 97,85

Tabulka 1 Testované LED pfi riznych CRI a 4000 K ( stejné pracovni podminky )

Na obrazku 8 (a) jsou Ctyfi spektra porovnana jako normalizovana ve stejné soufadné ose.
Grafy ukazuji, ze maximalni vinova délka Cerveného spektra se posune doprava, pokud se
zvetsi Ra.
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Na obrazku 8 (b) jsou absolutni ozafeni Ra 80 a Ra 95 srovnavany ve stejné soufadné
ose. Zjevneé je ozareni modrého piku Ra 80 vétsSi nez Ra 95.

Ra95 ------- Ra90 — -+ — Ra B85 +oseseresees Ra 80 Ra95 -oeeees Ra 80
120% 1.80E-03
100% 1.50E-03
: S g
5 s0% ; Zex ¢ 120E-03
T . c :
& e \ \ 8 H g H
£ /| 4 ' T AN
T 60% 3 o 3 £ 9.00E-04 ¥ Va
N & ry - =1~
5 | 4. 7 % \\‘ g “ / B
£ 0% o N S 6.00E-04 /
2 l t \ 3 ; % ,
ENY 5
AL :
20% ’ ._'_"“\\ 3.00E-04 i \
DN N
0% e 0.00E+00 ‘bemfl— 1 1 [ [t
380 430 480 530 580 630 630 730 780 380 430 480 530 580 630 680 730 780
Wavelength (nm) Wavelength (nm)
(a) (b)

Obr.8 Srovnani spekter LED s riznymi CRI

Jak je vSeobecné& znamo, svételny tok neni vhodny pro hodnoceni vykonu zahradnického
osvétleni, protoze spektralni citlivost na svétlo u rostlin se li§i od lidského oka ( obrazek 2 ).
Misto zminénych jednotek by mély byt pouzity PPF a PPE. Od Ra 80 do Ra 95 je svételna
ucinnost zjevné odlisna, ale PPF a PPE jsou stejné ( s ohledem na instrumentalni chybu
béhem testll ), coz znamena, Ze CRI a svételna ucinnost neovliviuji PPF a PPE.

8 Experimenty
Jak je uvedeno vy$e, experimenty jsou udrzovany za stejnych podminek. Testované LED
maji:

» stejny BIN LED

+ stejnou balici jednotku 600 kusu

+ stejnou vinovou délku maxima Ap =450nm
 stejny zafivy tok 230 mWwW

8.1 Parametry Ra pouzité v experimentech

EQE Externi kvantova ucinnost [ % |
Ap VInova délka maxima [ nm |

LED s Ra 80
- Zeleny fosfor: Lu3 AI5012: Ce Ap =530 Nm, EQE 74%
- Cerveny fosfor: (Ca, Sr) SIAIN 3 : Eu Ar = 625 nm, EQE 85%

LED s Ra 85

- Zeleny fosfor: Lu3 AI5012: Ce Ar =532 nm, EQE 76%
- Cerveny fosfor: (Ca, Sr) SIAIN 3: Eu Ar = 629 nm, EQE 86%
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LED s Ra 90
- Zeleny fosfor: Lu3 AI50 12 Ce A\p =532 nm, EQE 72%
- Cerveny fosfor: (Ca, Sr) SIAIN 3 : Eu Ap = 640 nm, EQE 78%

LED s Ra 95
- Zeleny fosfor: Lu3 AI50 12 Ce M =532 nm, EQE 72%
- Cerveny fosfor: (Ca, Sr) SIAIN 3: Eu Ap = 651 nm, EQE 84%

Jak je uvedeno v zakladnich pojmech, svételny tok a uc€innost jsou vizualni viemy pro lidské
oko, vypocet svétleného toku je nedilnou soucasti vizualni citlivosti:

= ®  svétleny tok [Im]
¢=K- Z Ad, (1) - AV(2) V(A\) pomérna spektralni citlivost oka
380 de zafivy tok
K svételna u€innost zafeni

Lze konstatovat, Ze tvar spektra je jednim z klicovych faktor( ovliviiujicich tok a uc¢innost.

Od Ra 80 do Ra 95 snizenim distribuce ve vizualni funkci se tok a uc¢innost synchronné snizi.
Tyto ¢tyfi LED vytvareji podobny zafivy tok (vzhledem k instrumentalni chybé), ale vysledky
se pfi pfevodu na svételny tok lisi.

DalSim jevem téchto rznych CRI je to, jak je vSeobecné znamo, ze spektrum dlouhych
vinovych délek hlavné ovliviiuje vykreslovani nasycené Cervené barvy, coz je R9 v CRI 15
TCS (testovaci vzorky barev), avSak v téchto experimentech zfejmé& dlouhé spektrum
vinovych délek také vyznamné ovliviiuje Ra — tj. primér R1 az R8.

Ve skute€nosti, z vysledk CRI, je R9 nejproménlivéjSi parametr, od Ra 80 do Ra 95, R9 se
pocita jako 7,36, 19,12, 62,49 a 91,55. Obrazek 9 ukazuje specificky Ri ze &tyf hodnot CRI
u LED.

Ra 80 Ra 85 Ra 90 Ra 95

Ll Ri %.73
Rz R2 98.18
R R3 a7
Re R4 98.05
RE RE 9704
R& Ré 9.46
R7 R7 9728
RE RE 9598
R3 ] 9155
Ri0 Ri0 98.19
Rl Ri1 98.22
RiZ Ri2 T4

Ri2 Ri3 9%.86
R4 R4 9739
RIS Ri§ L)

Obr. 9 Specifické Ri raznych CRI

K vysvétleni tohoto jevu bychom mohli zkontrolovat pomoci faktoru odrazivosti CRI TCS 1-8
(obrazek 10). Od 600 nm do 650 nm ma TCS1 - 8 odpovidajici odrazivost, ktera kolisa od
14,8% do 67,6%, coz znamena, ze distribuce v rozmezi 600 nm az 650 nm ovliviiuje TCS 1-8
efektivné, to znamena, ze vysSi vinové délky efektivnéji ovliviiuji Ra, obrazek 10.
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Obr.10 Reflexni faktory CRI TCS 1 -8

Pokud jde o PPF a PPE, i kdyz zacinaji slovy ,fotosynteticky“ do vypoc€tu neni zahrnut Zadny
konkrétni botanicky faktor. Kromé pfislusnych konstant uruje PPF a PPE distribuce
spektralniho vykonu, coz je v podstaté zafivy tok. Proces pfemény energie v této LED 4000K
a relevantni kliCové faktory, které ovliviiuji pfeménu, Ize popsat jako:

electric 2> LED die 2> LED phosphor =  output
| | | |

current & voltage die radiant power EQE LED radiant power

Pro experimenty je vybrany LED o zafivém toku 230 mW, vinové délce 450 nm ( Deep Blue),
s fotoelektrickym napétim 2.9 V a pracovnim proudem 150 mA, se stejnym EQE zelenych
a Cervenych fosforl, které se pouzivaji pro rzné CRI, coz znamena vSechny proménné
pouzité pro vypocet zafivého toku LED a PPF / PPE jsou stejné, pak ziskame tento vysledek
a zaveér, ze CRI a svételna ucinnost neovliviuji PPF a PPE, ale pfipominaji, Zze tento zavér je
zalozen na stejnych  podminkach  pfi  experimentech, stejnych  konstantach
a proménnych ve vypoctu. ZlepSeni CRI znamena zlepSeni indexu podani barev.

9 Zamysleni na zavér

PrestoZe jsme dospéli k zavéru, Ze CRI a svételna ucinnost neovlivriuji PPE, vypolet PPF /
PPE méfi mnozstvi fotont v PAR, ale to nezahrnuje vahy jednotlivych vinovych délek na
fotosyntetickou senzitivitu. Obrazek 11 ukazuje srovnani Ra 80 a Ra 95 spekter s citlivostmi
absorpce chlorofylu a, absorpce chlorofylu b, fytochromové Cervené ( Pr ) a fytochromové
Cervené ( Prr ) a vzdalenych vinovych délek ( Far ) > 600 nm coz je nejriznéjSi ¢ast mezi Ra
80 a Ra 95. Na obrazku 11 (a,b,c,d) je tato oblast znazornéna zelené a fialové.
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Obr.11 Porovnani spekter a rtiznych fotosyntetickych senzitivit

Zda se, ze vzdalené vinové délky ( Far ) > 600 nm jsou zapojeny do vrcholl fotosyntetickych
citlivosti a pfi porovnani riiznych CRI spekter je vrchol Ra 95 blize vrcholim fotosyntetickych
senzitivit, coz znamena pfi zvazovani absorpce chlorofylu a, chlorofyl b, Pra Psr, funguje
lépe vysoky CRI spektra.

»Vysoky CRI* nepfispiva k lepSimu vizualnimu podani barev, ale je dostate¢ny pro spektraini
rozloZeni energie ve vzdalenych vinovych délkach ( Far) > 600 nm .

Pokud jde o skute¢nou spektralni citlivost rostlin ve specifické fazi rastu, nechavame to na
biofyzicich. Pfi hodnoceni fotonové uc€innosti pfi fotosyntéze si nemyslime, ze CRI a vizualni
ucinnost ovliviuji vysledek vyznamné.
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Abstrakt: Clanek poukazuje na mozné méreni svételné propustnosti zaskleni v ,in situ®, kde
hraje hlavni roli poloha zaskleni vici exteriérovym podminkam pozadi. Méfeni denniho
osvétleni a souvisejicich veli€in, je velmi narocnou disciplinou, jelikoz vysledné hodnoty zavisi
na velkém poctu proménnych okrajovych podminek a jejich vzajemném pusobeni. Pro
stanoveni hodnoty propustnosti zaskleni se standardné vyuZiva laboratorniho méreni a
vypocta. Vpraxi muze nastat pfipad, kdy je potreba zjistit svétlenou propustnost na jiz
zabudovaném prvku se zasklenim. Z experimentu vyplyva, Ze problematika exteriérového
pozadi méa velky vliv na vysledné naméfené hodnoty svétlené propustnosti zaskleni.

1 Uvod

Mérfeni propustnosti denniho svétla osvétlovaciho otvoru je mozné méfit na oboustranné
vycCisténém zaskleni, a to dvéma zplsoby. Bud se méfi hodnota Cinitele propustnosti difuzniho
svétla pomoci luxmetru, nebo se méfi hodnota normalového Cinitele prostupu svétla pomoci
jasoméru. Pro tento experiment jsme zvolili méfeni jasomérem.

Pfi zjiStovani hodnoty normalového Cinitele prostupu svétla se jasomérem méfi jas oblohy
nebo jiného pozadi smérem kolmo k povrchu materialu a bezprostfedné potom se méfi jas
stejného pozadi otevienym otvorem. Hodnota normalového Cinitele prostupu svétla je rovna
podilu obou zméFenych jas. Casovy odstup obou méFeni musi byt velice kratky, aby se
eliminovala proménlivost denniho svétla. (1)

2 Popis experimentu

Experimentalni méfeni normalového Cdinitele prostupu svétla c&irého skla spocivala ve
stanoveni vlivu barevnosti a odstind pozadi na vysledné hodnoty. Experiment zahrnoval 8
druhG pozadi, kterymi byla zelef (koruna listnatého stromu), Sest barevnych matnych
homogennich papirli v barevné Skale - bila, jasné Zluta, svétle jasné zelena, bledé modra,
Cervena a Cerna a poslednim pozadim byla bila difuzni latka. Méfeni pro tato rizna pozadi
byla provadéna dle metodiky normy (1) pomoci jasoméru Konica Minolta LS 110 — viz Obr. 1,
na kterém byly bezprostfedné za sebou v kratkém Casovém sledu odecitany hodnoty jasu v
jednotkach cd/m? ve dvou stavech, vZzdy se vzorkem skla a bez néj. Kazdé pozadi bylo méfeno
ve sledu po sobé jdoucich deseti opakovanich. Vysledna hodnota Cinitele prostupu svétla byla
poté spocitana jako primeér pomeérl jasu jednotlivych opakovani.

V8echna méfeni normalového Cinitele prostupu svétla byla provedena na vzorku tabule ¢irého

skla o rozmérech 800 x 500 mm a tloustce 3 mm. Vzorek &irého skla v tl. 3 mm byl zvolen z
ddvodi znamé normalové hodnoté propustnosti denniho svétla, kterou je hodnota 0,92 (-) (2).
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Obr.1 Jasomér Konica Minolta LS 110, zdroj: fotoarchiv doc. Ing. Daniela BoSova, Ph.D.

Pro samotné méfeni byla dulezita vzdy kolma sestava méficiho pfistroje - jasoméru, méfeného
materialu na lavici €. 1 a hodnocené pozadi na lavici €. 2, pfi€emz na pfesné vzdalenosti mezi
jednotlivymi &astmi nezalezi, pokud neni jejich poloha béhem jednotlivych méfeni ménéna.
Jednotliva méfeni byla provadéna v interiéru a v exteriéru s vyloucenim ovlivnéni méfici
sestavy pfimym slunenim zafenim nebo jeho odrazy. Pro méfeni v mistnosti bylo nutné za
jasomér umistit matnou €ernou latku pro eliminaci odraz( svétla zpét do méfeného skla. Ve
venkovnim prostiedi je pak dulezité celou sestavu umistit do stinu bez odrazivych ploch v
okoli. Mé&feni v exteriéru by mélo probihat pfi rovnomérné zataZzené obloze, &imz je
eliminovano pfimé slunecni zareni, pfipadné jeho odrazy a odecitané hodnoty jasu jsou
relevantni a zaroven stabilni.

Pro nas experiment byl umistén a rektifikovan jasomér na stativ do vySky 0,9 — 1,0 m. Do
vzdalenosti 2 m od jasoméru byla umisténa lavice €. 1 se vzorkem tabule €irého skla. Sklo
bylo instalovano kolmo k jasoméru. Umisténi lavice bylo pfesné oznaceno na podlaze
mistnosti a venkovniho terénu, aby byla kolma poloha vzorku vzhledem k jasoméru zachovana
v obou méficich stavech. Ve vzdalenosti dalSich 2 m od méfici lavice €. 1 se vzorkem Cirého
skla byla instalovana dalSi méfici lavice €. 2 pro umisténi méfeného pozadi. Obé lavice byly
instalovany vodorovné a zaroven kolmo na smér jasoméru umisténém na stativ viz Obr. 2.
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, s
Jasomér Lavice 1 Lavice 2
méfeny vzorek pozadi

Obr.2 Schéma rozloZeni méfici sestavy

2.1 Meéfeni — varianta 1 — zelen

Méfeni normalového Cinitele prostupu svétla €irého skla s pozadim zelené bylo zastoupeno
husté listnatou korunou stromu. Toto pozadi, se pro méfeni v “in situ” vyskytuje za okennim
otvorem velmi &asto, naopak dle normy CSN 360011-2 (1) pozadovanou oblohu jako pozadi,
pfi zachovani kolmosti méfeni, t&€Zko naleznete, pokud se pfimo nejedna o vySkovou budovu.

Obr.3 Fotodokumentace experimentalniho méfeni v exteriéru, pozadi zelen,
zdroj: fotoarchiv autorek
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2.2 Meéfeni — varianta 2 homogenni pozadi v riznych barevnych kombinaci

Dal$imi variantami pro méreni byla zvolena homogenni pozadi v riznych barvach. Konkrétné
byly testovany barvy bila, jasné Zluta, svétle jasné zelena, svétle jasné modra, Cervena a
cerna. Tato barevna Skala ma Cisté za ukol interpretovat mozné ovlivnéni mérené propustnosti
na zakladé barevnosti pozadi, které by se Cisté teoreticky mohlo za zasklenim objevit. Barvy
byly voleny v odstinech a intenzitach od nejsvétlejsi po nejtmavsi viz Obr.4.

Obr.4 Homogenni pozadi v riznych barevnych kombinaci

Obr.5 Fotodokumentace experimentalniho méfeni v exteriéru, pozadi homogenni barevna
plocha modra a zelena, zdroj: fotoarchiv autorek
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Obr.6 Fotodokumentace experimentalniho méfeni v interiéru, pozadi homogenni barevna
plocha &erna, zdroj: fotoarchiv autorek

2.3 Meéfeni — varianta 3 difuzni latka

Posledni varianta méfeni zahrnuje jako pozadi instalaci difuzni latky, ktera je postavena proti
zdroji denniho svétla (oknu). Prochazejici svétlo rovnhomérné rozptyli a zajisti konstantni jas.
Tato latka byva €asto vyuzivana ve fotografickych a filmovych profesich.

Obr.7 Fotodokumentace experimentalniho méfeni v interiéru, pozadi bila difuzni latka,
zdroj: fotoarchiv autorek
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3 Srovnani vysledku
Nize uvedena tabulka — Tab. 1 uvadi vysledné hodnoty méfeni normalového Cinitele prostupu
svétla tsnor (-) Cirého skla s riznymi variantami pozadi. Méfeni bylo provedeno vzdy pro deset

opakovani.
Vysledky méreni T nor (-) pro rizna pozadi

Cislo méreni | zelen bila Zluta zelena cervena modra cerna latka
1 0,955 0,940 0,940 0,948 0,956 0,963 0,991 0,921

2 0,989 0,935 0,935 0,938 0,972 0,967 0,997 0,918

3 0,961 0,918 0,918 0,950 0,953 0,933 1,008 0,915

4 0,950 0,913 0,930 0,969 0,981 0,963 0,995 0,917

5 0,970 0,930 0,926 0,951 0,953 0,925 0,999 0,921

6 0,954 0,926 0,931 0,917 0,955 0,954 1,003 0,917

7 0,984 0,931 0,954 0,955 0,961 0,968 1,022 0,925

8 0,971 0,954 0,922 0,923 0,971 0,964 1,031 0,923

9 0,937 0,922 0,923 0,950 0,960 0,960 1,058 0,923

10 0,943 0,923 0,936 0,947 0,956 0,953 1,055 0,919
Ts,nor () 0,961 | 0,929 | 0,932 0,945 0,962 0,955 1,016 | 0,920

Tab.1 Vysledky méfeni Tsnor (-) pro rizna pozadi

T5,nor (-]

0,860

I Namé&fen&hodnoty
Normova hodnota

Vysledky méreni -

Cinitel prostupu svétla ts,nor (-)

=

Eutd zeena

tervena
0,962

092

modra fernd atka

Obr.8 Grafické znazornéni vysledkd méfeni
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4 Zavér

Experiment ukazuje, Zze pozadi pfi méfeni normalového Cinitele prostupu svétla Cirého skla,
hraje velmi ddleZitou roli. Dle &eské normy CSN 360011-2 (1), pozadim mGze byt obloha nebo
jiné pozadi, tedy neni pfesnéji nijak specifikovano, v jaké barevném provedeni se ma méfrené
pozadi vyskytovat.

Dle provedenych méfeni je ziejmé, ze €im tmavsi pozadi se bude za méfenym prvkem
vyskytovat, tim budou vysledné hodnoty normalového Cinitele prostupu svétla vychazet lépe,
a tedy zkreslenéji.

Jako nejlepsi variantou se jevi pouZiti bilé difuzni latky, ktera rozptyli denni svétlo a zajisti tak
konstantni jas pozadi. Tuto latku Ize ve vétSim rozméru vypnout pfed okennim otvorem a
zajistit tak vhodné pozadi pro méfeni normalového Cinitele prostupu svétla rizného typu
zaskleni v “in situ” — viz Obr. 9.

Obr.9 Méfeni normalového Cinitele prostupu svétla zaskleni v “in situ” pro zaviené okno a
pro oteviené okno, zdroj: fotoarchiv autorek
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Zmeény ve stavebnich predpisech statutarnich meést z
pohledu denniho osvétleni a proslunéni

Iveta Skotnicova, doc. Ing., Ph.D., Fakulta stavebni Vysoka Skola barnska — Technicka univerzita Ostrava,
iveta.skotnicova@vsb.cz

Abstrakt: Prispévek predstavuje koncept navrhovanych zmén, které se objevi v pozadavcich
na denni osvétleni a proslunéni budov v souvislosti s pripravovanou vyhlaskou o pozadavcich
na vystavbu, jakoZto nového provadéciho pravniho predpisu k novému stavebnimu zakonu
€. 283/2021 Sh. A dale predstavuje navrh feSeni problematiky denniho osvétleni a proslunéni
budov v konceptu nafizeni, kterym se stanovuji poZadavky na vystavbu ve statutarnim mésté
Ostravé (ostravskeé stavebni predpisy).

1 Legislativni ramec

Novy stavebni zakon &. 283/2021 Sb. [1], ktery by mél vstoupit v U€innost od 1. ledna 2024
(od tohoto data se bude novy stavebni zakon tykat tzv. vyhrazenych staveb, v celém rozsahu
pro vSechny ostatni stavby vstoupi v Gc€innost o pul roku pozdéji, tedy 1. Cervence 2024),
pfinasi fadu zmén, které se promitnou také do jeho nové celostatni provadéci vyhlasky o
pozadavcich na vystavbu. Nova vyhlaska stanovi podrobné pozadavky na vymezovani
pozemkl, pozadavky na umistovani staveb a technické pozadavky na stavby.

Novy stavebni zakon [1] rovnéz v § 333, odst. 2 a § 152, odst. 2 zmocriuje hlavni mésto Praha,
statutarni mésto Brno a statutarni mésto Ostrava k tomu, aby mohly stanovit provadécim
pravnim pfedpisem odchylné pozadavky od celostatnich pozadavkd na vystavbu — pravo
pofizeni stavebnich predpisu.

Autorka pfFispévku méla k dispozici pouze pracovni verze obou pfipravovanych pravnich
predpisU, jak celostatni vyhlasky o pozadavcich na vystavbu (verze k 23.6. 2023), tak nafizeni,
kterym se stanovuji pozadavky na vystavbu ve statutarnim mésté Ostravé — ostravské
stavebni predpisy (5.9. 2023). Tyto verze jesté nemusi byt definitivni. Na pFipravé ostravskych
stavebnich predpist se v Ostravé podili Méstsky ateliér prostorového planovani a architektury
MAPPA, ktery podklady autorce poskytl.

2 Navrhované zmény v pozadavcich na denni osvétleni a proslunéni budov
v celostatni vyhlasce o pozadavcich na vystavbu [4]

2.1 Denni osvetleni budov

V pfipadé pozadavkl na denni osvétleni obytnych a pobytovych mistnosti dochazi ke zméné
v hodnoceni denniho osvétleni oproti sou¢asnému stavu, kdy se pozadavky stanovuji podle
platné CSN 73 0580-2 [2] popf. CSN EN 17037 [3].

Nova celostatni vyhlaska v §22 odst. 1 stanovuje: ,Obytna mistnost musi splriovat poZadavky
na denni osvétleni v obytném prostoru podle prilohy ¢&. 3 k této vyhlasce, pfipadné primérené
v souladu s poZadavky urcené normy. PoZadavky plati také pro pobytové mistnosti ve
stavbach pro vychovu a vzdélavani, stavbach pro socialni sluzby podle zakona o socialnich
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sluzbach, stavbach ubytovaciho zafizeni, stavbach pro ucely vézeriské sluzby a pro prostor
luzek ve zdravotnickych zarizenich.

VSimnéme si znéni, Ze obytnda mistnost musi splfiovat pozadavky na denni osvétleni
v obytném prostoru, ktery je v navrhované vyhlasce [4] v §3, odst. c) definovan jako Cast
obytné mistnosti nebo obytna mistnost, jejiz minimalni plocha je 8 m?, ktera splriuje poZzadavky
na trvalé bydleni, a kde se predpoklada pfevaZujici pobyt osob.

V PFiloze €. 3 navrhované celostatni vyhlasky [4] jsou uvedeny pozZadavky pro posouzeni
denniho osvétleni nasledovné: ,Posouzeni denniho osvétleni se provadi stanovenim hodnot
Cinitele denni osvétlenosti v siti kontrolnich bodl na vodorovné srovnavaci roviné ve vysce
850 mm nad podlahou. Obytny prostor vyhovi poZadavkum na denni osvétleni, jestlize alespor
v poloviné kontrolnich bodi sité je dosazeno cilové hodnoty Dt = 1 % a zaroveri v 95 %
kontrolnich bodu sité je dosazeno cilové hodnoty Dw = 0,4 %. Pri hornim osvétleni se
poZaduje dosazZeni cilové hodnoty Dr = 1 % v 95 % kontrolnich bodu sité.”

Posouzeni vlivu zastinéni stavajicich staveb ovlivnénych navrzenou stavbou z hlediska
denniho osvétleni pfinasi rovnéz zmény v §24 odst.1, odst. 2 nové celostatni vyhlasky [4]:

.V obytnych prostorech a pobytovych mistnostech stavajicich budov, vyjma pobytovych
mistnosti ve stavbach pro bydleni, ovlivnénych navrzenou stavbou musi byt splnéna a) uroveri
denniho osvétleni podle pfilohy ¢. 3 k této vyhlasce, nebo b) minimalni hodnota Cinitele denni
osveétlenosti roviny vnéjsiho lice obvodového plasté budovy v misté stfedu okna Dy = 29 %.
Nevyhovuije-li obytny prostor podminkam podle odstavce 1 ani pfed zastinénim navrZzenou
stavbou, bude stinéni povaZzovano za vyhovujici, jestlize nebude sniZzena a) stavajici hodnota
Cinitele denni osvétlenosti roviny vnéjsiho lice obvodového plasté budovy v misté stfedu okna
Dw (%), nebo b) stavajici uroveri denniho osvétleni podle prilohy ¢. 3 k této vyhlasce.*

Na obr. 1 a 2 jsou uvedeny vysledky pro porovnani posouzeni denniho osvétleni v obytné
mistnosti a pobytové mistnosti o pldorysné plose 14,8 m? podle sou¢asnych platnych predpist
[2, 3].

Obr. 1 DO obyt. mistnosti dle CSN 73 0580-2 [2] Obr. 2 DO pobyt. mistnosti die CSN EN 17037 [3]
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Na Obr. 3 a 4 jsou uvedeny vysledky pro posouzeni denniho osvétleni v obytné a pobytové
mistnosti podle pfipravovanych zmén v nové celostatni vyhlasce [4].

Obr. 3 DO obyt. mistnosti dle nové vyhladky [4]  Obr. 4 DO obytné plochy mist. dle nové vyhlasky [4]

Vysledky porovnani DO obytné mistnosti na Obr. 1 a 2 ukazuiji, ze denni osvétleni dle nové
vyhlasky pro obytnou mistnost, v tomto uvedeném pfikladu, nevyhovi v celé plose mistnosti,
pouze ve vymezeném obytném prostoru. V pfipadé hodnoceni DO pobytové mistnosti dochazi
v nové vyhlasce [4] ke zmirnéni pozadavku, ale i v tomto pfipadé bude DO vyhovuijici pouze
ve vymezené Casti mistnosti.

2.2 Proslunéni budov
V pfipadé hodnoceni proslunéni budov, poZadavek na proslunéni v celostatni vyhlasce
zustava, i kdyz s urcitou Upravou a vyjimkami.

Nova celostatni vyhlaska [4] v §23 odst. 1 az 3 stanovuje: ,Stavba s byty musi mit vSechny
byty proslunény s vyjimkou bytu a) o jedné obytné mistnosti, b) v podzemnim podlazi a
c) v bytovych domech, pokud se nachazi v podzemnim podlazi nebo v prvnich dvou
navazujicich nadzemnich podlaZzich.

Byt je proslunén, pokud je proslunén alespori jeden obytny prostor. PoZadavky na proslunéni
byt jsou stanoveny v pfiloze ¢&. 4 k této vyhlasce.

Pozadavek na proslunéni se pouZzije i pro pobytové mistnosti ve stavbach pro socialni sluzby
podle zakona o sociélnich sluzbach a herny matefskych Skol.“

V pfipadé hodnoceni proslunéni ve stavajicich obytnych prostorech staveb pro bydleni,
pobytovych mistnostech ve stavbach pro socialni sluzby podle zakona o socialnich sluzbach
a herny matefskych Skol ovlivnénych navrzenou stavbou musi byt splnéna: ,a) doba
proslunéni podle prilohy €. 4 k této vyhlasce, nebo b) doba proslunéni podle pfilohy ¢. 4 k této
vyhlasce, kde se kriticky bod umisti do roviny vnéjsiho lice obvodové stény ve vysce 300 mm
nad stfedem spodni hrany osvétlovaciho otvoru, ale nejméné 1,2 m nad udrovni podlahy
mistnosti; do proslunéni se v takovém pripadé nezapocitava doba, kdy svisly primét
slunecniho paprsku do vodorovné roviny se odchyluje od sméru priceli (fasady) o méné nez
L =25
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,PoZadavek neplati pro byty o jedné obytné mistnosti a pro byty v podzemnim podlazi a
prvnich dvou navazujicich nadzemnich podlazich.*

V pfiloze €. 4 nové celostatni vyhlasky [4] jsou uvedeny 4 pozadavky (a) az (d), které je nutné
zaroven splnit pro dosazeni proslunéni mistnosti.

,a) Za predpokladu jasné oblohy (neuvaZovani oblaénosti) ve vybrany den mezi 1. tinorem a
21. bfeznem musi dopadat do kontrolniho bodu P v okné posuzovaného obytného prostoru
pfimé sluneéni paprsky alespori po dobu 90 minut. Skladebné rozméry osvétlovacich otvord
(Sitka a vySka okna), jimiz je zajiSténo proslunéni, musi byt nejméné 0,9 m a jejich plocha se
musi v souctu rovnat alespori jedné desetiné plochy podlahy mistnosti, a to po celou
poZadovanou dobu 90 minut. Pfi tom se do plochy podlahy mistnosti nezapocitava ta ¢ast
podlahy, ktera je vzdalena od stény (stén) s oknem o vice nez ¢ini 2,3nasobek svétlé vysky
mistnosti. U oken umisténych v Sikmé roviné stfechy Ize pripustit i jejich Sitku mezi 0,7 a 0,9
m. U vice osvétlovacich otvorti v mistnosti je mozné ¢as proslunéni séitat, pokud k proslunéni
nedochazi soucasné.

b) Kontrolni bod P se nachazi ve stfedu Sifky osvétlovaciho otvoru 0,3 m nad jeho parapetem
(pokud existuje), ale nejméné 1,2 m nad urovni podlahy mistnosti, v roviné vnitiniho lice
obvodové stény (obvodového plasté) budovy. Pfimka vedena v pldorysu z kontrolniho bodu
P k vnéjsimu lici osténi osvétlovaciho otvoru vymezuje uhel £ (°) neefektivniho dopadu
slunecnich paprsku. Jestlize se pudorysny priumét slunecniho paprsku nachazi uvnitf tohoto
Uhlu, pak se slunecni zafeni z uvedeného sméru do doby proslunéni nezapocitava.

c) Do doby proslunéni se zaroveri nezapocitava situace, kdy vySka slunce y (°) nad obzorem
je nizsi nez hodnota y min (°) uvedena v tabulce ¢. 2 v zavislosti na vybraném datu posuzovani.
Pro dny 1.2. aZ 19.2. y min = 0.

d) PFi vypoctu doby proslunéni se pouZije postup uvedeny v uréené normé. Jsou-li mapovée
podklady v kartografickém systému JTSK (napf. katastralni mapy) pak se severni smér stanovi
s pouZzitim meridianové konvergence C (°)“.

Nova vyhlaska [4] rozSifuje moznosti pro hodnoceni proslunéni mistnosti pro vybrany den mezi
1. Gnorem a 21. bfeznem po vzoru evropské normy CSN 17037 [3] a dale podrobnéii
specifikuje minimalni zapocitatelnou vySku slunce nad horizontem pro jednotlivé dny
hodnoceni (Tab. 1).

den ymin (°) | den ¥ min (°) den ¥ min (°)
20.2. 0 23. 4 12.3. 8
212 0 33. 4 13.3. 9
222, 0 43. 5 14.3. 9
232 | 5.3. 5 15.3. 10
242 1 6.3. 6 16.3. 10
25.2. 2 7.3. 6 17.3. 11
26.2 2 8.3. 7 18.3. 11
272 3 93. 7 19.3. 12
28.2 3 10.3 8 20.3. 12
1.3 3 11.3 8 213 13

Tab. 1 Minimalni zapocitatelna vyska slunce [4]
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3 Reseni problematiky denniho osvétleni a proslunéni budov v konceptu
narizeni, kterym se stanovuji pozadavky na vystavbu ve statutarnim mésté
Ostravé (ostravské stavebni predpisy) [5]

3.1 Technické poZadavky na stavby — osvétleni, proslunéni, stinéni

Technické pozadavky na stavby podle provadéciho pravniho predpisu [4] podle § 152, odst. 1
stavebniho zakona ¢&. 283/2021 Sb. [1] se v rozsahu pozadavkl na denni osvétleni a stinéni
pouZiji s tim, ze:

,a) poZadavky na denni osvétleni obytnych mistnosti a pobytovych mistnosti ve stavbach
ubytovaciho zarizeni se_nepouZiji v zastavbé s polouzavienou stavebni Carou stanovenou
v Uzemné planovaci dokumentaci nebo tzemni studii a v zastavbé s uzavienou stavebni
Carou, v takovém pripadé musi byt soucet okennich otvort, kterymi se osvétluji obytné a
pobytové mistnosti, nejméné 1/10 podlahové plochy mistnosti,*

b) pozadavky na denni osvétleni pro pobytové mistnosti ve stavbach pro vychovu a
vzdélavani, stavbach pro socialni sluzby podle zakona o socialnich sluzbach, stavbach pro
ucely vézeriské sluzby a pro prostor liZek ve zdravotnickych zafizenich_se nepouZiji na stavby
ve stavebnich prolukach, jedna-li se o stavbu, jejiz parametry odpovidaji uplné souvislé
zastavbé stejné vysSkové drovné a stejného pldorysného rozsahu, nedojde-li soucasné
k ohroZeni ochrany Zivota a zdravi osob nebo zvirat,

¢) poZadavky na denni osvétleni (droveri denniho osvétleni a minimalni hodnota Cinitele denni
osveétlenosti roviny vnéjsiho lice obvodového plasté budovy) v obytnych prostorech a
pobytovych mistnostech ve stavbach ubytovaciho zarizeni, které jsou navrhovanou stavbou
ovlivnény, se nepouZiji v pfipadé povolovani staveb v zastavbé s polouzavienou stavebni
Carou stanovenou v uzemné planovaci dokumentaci nebo uUzemni studii a v zastavbé
s uzavfenou stavebni ¢arou,

d) pozadavky na denni osvétleni (Groveri denniho osvétleni a minimalni hodnota Cinitele denni
osvetlenosti roviny vnéjsiho lice obvodového plasté budovy) v pobytovych mistnostech ve
stavbach pro vychovu a vzdélavani, stavbach pro socialni sluzby podle zakona o socialnich
sluzbach, stavbach pro ucely vézeriské sluzby, které jsou navrhovanou stavbou ovlivnény, se
nepouZiji v pripadé povolovani staveb ve stavebnich prolukach, jedna-li se o stavbu, jejiz
parametry odpovidaji uplné souvislé zastavbé stejné vySkové urovné a stejného pudorysného
rozsahu.

»Technické pozadavky na stavby podle provadéciho pravniho predpisu podle § 152,
odst. 1 stavebniho zakona ¢. 283/2021 Sb. se v rozsahu poZadavku na proslunéni
nepouziji, a to ani pro stavajici stavby ovlivnéné navrzenou stavbou.“

4 Zavér

Jak je zfejmé, zejména z posledniho odstavce kapitoly 3.1, mésto Ostrava se v oblasti
pozadavkl na proslunéni inspiruje hlavnim méstem Prahou a zcela odstrarnuje ze stavebni
vyhlasky ,pravo na slunce®.

Ackoli se pozadavky na proslunéni bytl v ramci navrhované celostatni vyhlasky zmirnily a
upravily v€etné vyjimek, které umozni vétsi moznosti vystavby v centrech mést, neni to
z pohledu tvircu méstské vyhlasky dostacujici. Ale je to opravdu pro Ostravu spravna cesta?
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Literatura a odkazy

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

Zakon €. 283/2021 Sb., stavebni zakon, ve znéni pozdéjsich novelizaci.

CSN 73 0580-2 Denni osvétleni budov — Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov. CNI
Praha. Cerven 2007. Zména Z3/2019.

CSN EN 17 037 +A1 Denni osvétleni budov. UNMZ Praha. Cervenec 2022.
Navrh celostatni Vyhlasky o poZzadavcich na vystavbu, verze ¢erven 2023.

Navrh Nafizeni, kterym se stanovuji pozadavky na vystavbu ve statutarnim mésté
Ostravé (ostravské stavebni predpisy), verze zari 2023.
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Kvalitni projekt pro dotacni vymeény svitidel

Ing. Pavel Snéhota, Ph.D, LIGHT FOR CITY Snéhota C&, s.r.o., snehota@lightforcity.cz, www.lightforcity.cz

Abstrakt: Kvalitni projektova dokumentace je nezbytny podklad pro realizaci investiéni akce.
Uspora financi a v jejim dusledku Uspora energie, éasu a kvalifikace projektanta vedouci
k niZsi kvalité projektové dokumentace v pfipravné fazi montaze nebo stavby je cCastou
pfi¢inou vzniku komplikaci pri realizaci stavebni akce a mnohonasobné vy3$sim vydajum nebo
Skodam ve fazi realizace. U akci, které jsou financovany z dotaci nastava souvisejici
problematika zmény rozsahu realizovaného dila a s tim spojena administrativa. Prispévek
uvadi principy jak vypracovat / poznat kvalitni projektovou dokumentaci a predejit
komplikacim, skodam, vicepracim v realizac¢ni fazi projektu.

1 Projektova dokumentace

1.1 Ugel projektové dokumentace

Ugelem projektové dokumentace pro vymény svitidel (pfipadné provadéni stavebnich tprav
nosnych konstrukci, nebo el. rozvodl) v ramci dota¢ni akce, neni pouze podani zadosti
o finanéni prfispévek, ale také, a pfedevSim dokumentace pro vybér zhotovitele, resp.
dokumentace pro realizaci stavby.

1.2 Stupen projektové dokumentace
Stupné projektové dokumentace pro realizaci dotacni vymény svitidel jdou v minimalnim
rozsahu:

- Dokumentace pro podani zadosti o finan¢ni pfispévek
- Dokumentace pro vybér zhotovitele

- Realizaéni projektova dokumentace

- Dokumentace skute¢ného provedeni

Rozdily v jednotlivych stupnich, nejcastéjSi chyby nasbirané v ramci vypsanych vybérovych
fizeni na vymeény svitidel budou podrobné predstaveny v ramci prednasky.

1.3 Rozsah projektové dokumentace

Rozsah projektové dokumentace je u stavebnich zaméru definovan provadécimi vyhlaskami
ke stavebnimu zakonu. Rozsah projektové dokumentace pro realizaci montaznich praci
(pokud nejde o stavebni prace) je dan predevsim smluvnim vztahem mezi zadavatelem a
zpracovatelem projektové dokumentace a v uvedeném kontextu vyzvou pro cerpani
finanéniho pfispévku MPO.

Je v zajmu zadavatele definovat si v takovém pfipadé ve smluvnim vztahu co nejlépe rozsah,
zpusob zpracovani a detail projektové dokumentace, aby nedoSlo ke komplikacim v pribéhu
realizace dila.
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Vhodny rozsah kvalitni projektové dokumentace a jeji rozsah nad ramec poZadovaného
rozsahu dokumentace pro podani zadosti bude pfedmétem samotné pirednasky.

2 Zpracovatel projektové dokumentace

2.1 Kvalifikace zpracovatele

Subjekt, ktery je zpracovatelem projektové dokumentace (projektant), musi mit patfi€nou
kvalifikaci. V zavislosti na druhu a stupni projektové dokumentace stanovi kvalifikaci zakony
0 134/2016 Sb. zadavani vefejnych zakazek, 455/1991 Sb. zivhostensky zakon, 360/1992 Sb.
autorizaéni zakon, 250/2021 Sb. zakon o bezpecnosti prace v souvislosti s provozem
vyhrazenych technickych zafizeni.

Projektova dokumentace na vyménu svitidel je bud' projektova dokumentace pro realizaci
montaze vyhrazenych elektrickych zafizeni (v reZzimu ,dodavky“ dle zdkona o zadavani
vefejnych zakazek), nebo projektova dokumentace pro realizaci stavby (jejiz soucasti jsou
elektromontazni prace) a to v pfipadé, Ze zadavatel vypisuje zakazku v reZzimu stavebnich
praci.

Zpracovatel projektové dokumentace, jejiz pfedmétem je montaz vyhrazeného elektrického
zarizeni musi byt vzdy kvalifikovany pro tuto €¢innost. To znamena ze projektant ,elektro” vzdy
musi byt minimalné kvalifikovany dle zakona 250/2021 Sb. a to v rozsahu dle § 19 odstavec
2 pismeno b), kde osoba znala pro fizeni:

J€ dritelkou dokladu o uspésném sloZzeni zkousky z odborné zpusobilosti k vykonu &innosti
v elektrotechnice; doklad podle véty prvni ma platnost 3 roky ode dne vydéani a je ziskan
slozenim zkou$ky po prislusném za$koleni na danou odbornou ¢innost. Zaskoleni a rozsah
zkouSky odpovida rozsahu poZzadované zpusobilosti k vykonavanym cCinnostem
v elektrotechnice. Osoba znala pro rizeni ¢innosti je opravnéna provadét veskeré ¢innosti jako
osoba znala pro samostatnou ¢innost a projektovani vyhrazenych elektrickych zafizeni,
které neni pfedmétem autorizace podle zvlastniho zakona*“

Ekvivalentem je platna kvalifikace dle §10 vyhlasky 50/1978 dle zdkona 174/1968 Sb. (platné
do 30.6.2022)

Z citace zakona je patrné, ze tato kvalifikace je postacujici pouze pro &innosti, ,které neni
predmétem autorizace podle zvlastniho zakona (tedy 360/1992 Sb.). Tento pfipad bude
rozebran dal.

Osoba znala pro fizeni €innosti musi splfovat pfislusné pfedpoklady dle § 19 odstavec 2
pismene a) bod 4) zakona 250/2022 Sb. (mimo jiné):

,odborna praxe v délce, dle oboru a stupné vzdélani, miry rizika a éinnosti vykonavané
na elektrickém zarizeni“

Vyklad pojmu ¢€innost na elektrickém zafizeni je uvedena v nafizeni viady 194/2022 Sb. v §2
pismeno c):
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LCinnosti na elektrickém zarizeni a v jeho blizkosti obsluha a prace na elektrickém zafizeni a
v jeho blizkosti, pfi které mize dojit k urazu elektrickym proudem*

Z tohoto ustanoveni jednoznacné vyplyva, Zze praxe projektanta musi byt pfimo pfi fyzické
praci na elektrickém zafizeni kde mulze dojit k urazu elektrickym proudem. Neni mozné
uvazovat o praxe Vv roli projektanta pracujiciho v kancelafi s panickou hrizou fyzické ucasti
na kontrolnich dnech pfi realizaci stavby. Jak se tento v zakladu dobry napad a legislativni
Uprava podafi prevést do praxe v dobé bezprecentniho nedostatku projektantl zlstava
otazkou.

Tato kvalifikace projektanta musi byt vzdy minimalné doplnéna opravnénim podnikat v oblasti
projektovani. Zivnost umoznujici projektovani elektrickych zafizeni je Zivnost volna, nicméné
tato zivnost nezahrnuje ¢innosti podle stavebniho fadu. Tedy pfipady, kdy je vefejna zakazka
vypsana v rezimu stavby (stavebnich praci), pak musi zpracovatel projektové dokumentace
disponovat Zivnosti ohlasovaci vazanou ,projektova €innost ve vystavbé®, ktera umoznuje
realizovat Cinnosti, které jsou pfedmétem stavebniho Fadu.

Tento pozadavek na kvalifikaci projektanta je umocnén ustanovenimi stavebniho zakona.

Ve stavebni fadu (stavebni zakon) je uvedena vyjimka pro vefejné osvétleni v § 103 odstavec
1 pismeno f) bod 8. Podle tohoto ustanoveni stavebniho fadu neni potfeba stavebni povoleni,
ani ohlaseni stavebnimu Ufadu pro realizaci stavebniho zaméru ,vedeni siti vefejného
osvétleni, véetné stoZaru a systému ridici, zabezpecovaci, informacni a telekomunikacni
techniky® Toto ustanoveni se vztahuje i na udrZzovaci prace na tomto zafizeni.

Vefejné osvétleni je tedy realizovano (vystavba nového vefejného osvétleni) jako stavba
na zakladé uzemniho rozhodnuti a vysSi stupen dokumentace ani fizeni neni pro vystavbu
potfebny. Co se tyka samotné vymény svitidel u takto povolené stavby (vefejné osvétleni je
stavebnim fadem definovano jako stavba pravé vyjimkou v §103 odstavec 1) ,Stavebni
povoleni ani ohlaseni stavebnimu ufadu nevyzadu;ji“ pismeno f) ,stavby a zafizeni, a to:“) je
na posouzeni stavebniho Ufadu, zda jde o udrzovaci prace, nebo o zménu dokonéené stavby.
Obé c&innosti jsou vSak soucasti stavebniho fadu (stavebniho zakona) a podléhaji jeho
ustanovenim (i kdyZz ne ohladeni nebo stavebnimu povoleni) a tedy zpétné podle
Zivnostenského zakona je vyzadovana zivhost vazana ohlaSovaci ,projektova cinnost
ve vystavbé&“. Podminkou ziskani této Zivnosti je opravnéni dle zvlastniho zdkona 360/1992
Sb. autorizaéni zakon.

V pfipadé zakazek vypsanych vramci stavebni vefejné zakazky (soucasti je provadéni
stavebnich praci/Uprav) je situace naprosto jednoznaéna a projekCni prace pro tyto €innosti
muze dodat jen osoba opravnéna dle zakona 360/1992 Sb.

V pfednasce se dale dozvite, kdo jednotliva opravnéni vydava (kde je mozné provést kontrolu
kvalifikace projektanta) a kdo je organem provadéjicim kontrolu a kde je mozné dat pfipadné
podnét k pfezkoumani nebo postihu.

Kvalifikace projektanta neni a nemusi byt postalujici pro zpracovani kvalitni projektové
dokumentace.
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2.2 ZkuSenost

KliCova vlastnost pro zpracovani kvalitni projektové dokumentace vedle kvalifikace je
zkuSenost projektanta s projektovanim v predmétné oblasti a vlastni zkuSenost z realizace jim
vyprojektovaného FeSeni. Systém ziskani kvalifikace by mél podle novych zakonu zajistit
dostate¢nou zkuSenost projektanta i s vlastni realizaci praci ,vlastni rukou“ v terénu (praxe
ukaze, zda se tato myslenka podafi naplnit). U dfive autorizovanych projektantd, nebo
projektantl neautorizovanych byla pozadovana praxe, ale to i ve formé praxe projekéni, nikol
realizac¢ni. Vysledkem mUze byt situace, kdy projektant ma 20 let praxe v oblasti projektovani,
ale nikdy nevidél, jak se jim vyprojektovana stavba stavi.

V pfednasce bude uvedena fada pfikladl projektantem navrzenych feSeni, posbiranych
Z praxe, které vznikly evidentné na zakladé pravé takové ,praxe”.

3 Casté chyby a nedostatky

3.1 Technicka zprava

uplna absence technické zpravy, resp. technické zpravy popisujici zplsob realizace
montaznich praci, a pfedevsim oblast tykajici se elektrickych parametrd navrzeného feSeni.
Ve velké €asti dokumentaci zcela chybi oblast ochrany pfed uUrazem elektrickym proudem,
ur€eni vnéjSich vlivl, ochrana pfed atmosférickym prepétim, bezpe&nost prace, vliv na Zivotni
prostiedi (napf zelerl), absence pozadovanych zkouSek, pokyny k provozu nebo zasady
organizace vystavby. Pfiklady nevhodného zpracovani technické zpravy s pfiklady vhodného
feSeni budou uvedeny pfimo v pfednasce.

3.2 Situacni vykresy

Situaéni vykresy jsou nezbytnou soucasti dokumentace pfedkladané k zadosti o finanéni
prispévek. Mezi nejCastéjSi nedostatky projektovych dokumentaci patfi nejednoznacna vazba
mapové a databazové &asti, ktera neumozZnuje realnou realizaci dila podle dokumentace
uvedené ve fazi vybéru zhotovitele. Pfiklady projektovych dokumentaci s nejednoznaénou
vazbou a vhodné zpusoby feSeni situacni ¢asti v jednotlivych stupnich dokumentace budou
uvedeny v samotné prednasce.

3.3 Technickeé vykresy

Technické vykresy, které definuji samotné technické FeSeni napfiklad v pfipadé rekonstrukce
rozvadéce, nebo rekonstrukcich svételnych mist véetné nosnych konstrukci a jejich zaklad
jsou nad ramec pozadovaného rozsahu dokumentl pro podani zadosti o finanéni pfispévek.
Pravdépodobné z tohoto duvodu je existence technickych vykres( v projektové dokumentaci
velmi ojedinéla. Zadavatel se tim vystavuje riziku vzniku komplikaci pfi realizaci dila, a to
specialné v pfipadé, Ze nedisponuje kvalitné zpracovanymi standardy pro vystavbu vefejného
osvétleni, kde jsou typové technické vykresy uvedené. Priklady nékdy désivych zpusobu
zakladani nosnych konstrukci (stozard) vefejného osvétleni budou soucasti prednasky.
Pro rekonstrukci rozvadécu ve vétSiné pFipadd nevystadi ani typové FeSeni uvedené
ve standardech vefejného osvétleni a je nezbytna nejen dokumentace pro vybér zhotovitele a
realizaéni dokumentace, ale i dokumentace dilenska. Tento stuper dokumentace se zpravidla
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pfi vybéru zhotovitele nezpracovava a jejim dodavatel je zhotovitel, nicméné v naprosté
vétsiné pfipadl chybi tato polozka ve vykazech vymér.

3.4 \Vykaz vymer

Soupis materialu a praci vymérami definuje kvantitativni ¢ast pfedmétu dila. Ve sledovanych
pfipadech se velmi €asto vyuzit vzor vykazu vymér uvedeny v zadosti o finan¢ni pfispévek,
bez ohledu nato jaky rozsah &innosti je ve skute€nosti realizovan. Nej¢astéjSi chybou jsou
chybéjici poloZzky samotného vykazu vymér, nebo Spatné uréené vyméry. Mezi nejCastéjsi
chyby Spatné uréenych vymeér jsou délky svodovych kabell pro napajeni svitidel, nebo ¢asova
naro¢nost uziti montazni plosiny. Pfiklady chyb a navody na spravné feSeni budou uvedeny
pfimo v pfednasce.

3.5 Harmonogram realizace

Harmonogram realizace je nedilnou souc&asti dokumentl potfebnych pro podani zadosti
o finanéni pFispévek. V ramci zajisténi smluvniho vztahu zadavatele a zhotovitele je Casto
zhotovitel vyzvan k predloZeni harmonogramu realizace praci. Nej¢astéjSi chyby v zadavaci
dokumentaci se vyskytuji v uréeni rdmce pro pfedloZeni harmonogramu plnéni, pfipadné
oCividna absence zkus$enosti s redlnym zpUsobem realizace praci. Harmonogramy casto
nerespektuji nezbytnost zapojeni tretich stran do realizace, napf. distribu€nich spole¢nosti
v pfipadé rekonstrukci rozvadécl verejného osvétleni a pravdépodobné nejsou projektantovy
znamy lhaty uvedené v fadu distribucni soustavy.

4 Zavér

Cilem pfispévku je pomoci zhotoviteli vybrat/rozpoznat potencialné kvalifikovaného a
zkuseného zpracovatele projektové dokumentace a projektantovi prezentovat konkrétni
nejCastéjsi chyby projektovych dokumentaci v€etné zpusobu spravnych feSeni a vhodnych
postupu pfi zpracovani jednotlivych ¢asti pfisluSnych stupfiu projektové dokumentace.

Literatura a odkazy (styl literatura)
[1] Zakon o tzemnim planovani a stavebnim fadu 183/2006 Sb.

[2] Zakon Ceské narodni rady o vykonu povolani autorizovanych architektt a o vykonu
povolani autorizovanych inZzenyrd a technikd ve vystavbé 360/1992 Sb.

[3] Zakon o bezpecnosti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych technickych zafizeni
a 0 zméneé souvisejicich zakon 250/2021 Sb.

[4] Za&kon o Zivnostenském podnikani 455/1991 Sb.

[5] Nafizeni vlddy o pozadavcich na odbornou zpusobilost k vykonu c¢innosti
na elektrickych zafizenich a na odbornou zpUsobilost v elektrotechnice 194/2022 Sb.
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Méreni VO ve vazbé na dotaci NPO

Tomas$ Sousedik, Ing., METROLUX s.r.o0., www.metrolux.cz

Abstrakt: Podminkou dotacniho titulu NPO je ovéreni parametr( soustavy VO mérenim po
realizaci

1 Uvod

V ramci Cerpani dotace na rekonstrukci vefejného osvétleni z dotaéniho titulu Narodni plan
obnovy musi pfijemce dotace zajistit pInéni pozadavk( norem na osvétleni komunikaci. To
se doklada vypocty pro vzoroveé useky v ramci projektové dokumentace a dale méfenim po
realizaci rekonstrukce soustavy vefejného osvétleni. Kromé osvétlenosti a jasti komunikaci
se rovnéz posuzuje uroven rusivého svétla.

1.1 Pozadavky NPO

Podminkou &erpani dotace je spinéni pozadavki norem CSN EN 13201 Osvétleni
pozemnich komunikaci a CSN EN 12464-2 Osvétleni venkovnich pracovnich prostort. Pro
navrh osvétlenosti a jasu se vychazi ze zatfidéni komunikaci. Hodnoty osvétlenosti a jasu
musi splnit pozadavky normy CSN EN 13201 a zaroveri nesmi byt vy3$i nez 30% nad
poZadavek normy.

Pfehled pozadovanych parametrl pro omezeni ruSivého svétla je na nasledujicim obrazku.

Pfipustné maximum rusivého svétla ve venkovnich osvétlovacich soustavach

Zona Svétlo na objektech Svitivost svitidla Podil Jas
Zivotniho horniho toku
prostiedi E, 7 ULR L L
Ix cd % cdm?| edm™
mimo dobu v dobé mimo dobu v dobé noéniho fasady znal-n,rhpz’
noéniho klidu * | noéniho klidu | noéniho klidu klidu
E1 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7 500 500 5 5 400
E3 10 2 10 000 1 000 15 10 800
E4 25 5 25000 2 500 25 25 1000
2 ?1! %Fip?;jé, kdy se neuplatiuje noéni omezeni, nesmi byt vétsi hodnoty pfekrofeny a maji se upfednostnit mensi
odnoty.

Obr.1 Parametry dle CSN EN 12464-2
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1.2 Volba méfenych referenénich useku

Referencni useky se musi zvolit pro kazdou feSenou tfidu komunikace. Referenéni Usek je
ohranien okraji vozovky a dvéma sousednimi svételnymi body. Pro tfidy komunikaci P a C
se provadi samostatné méfeni osvétlenosti kalibrovanym luxmetrem.

Mé&feni se provadi v souladu s pozadavky CSN EN 13201. Mé&fené Useky jsou vybrany
rovnomérné ze vSech tfid komunikaci P a C dle poctu svételnych bodl s tim, ze jeden
meéfeny Usek je reprezentativnim vzorkem pro max. 30 svételnych bodu. Zarovern musi byt
splnéna podminka, Ze pro kazdou tfidu komunikace musi byt minimalné jeden méfeny usek.

Pro tfidy komunikace M se provadi méfeni jasu jasovym analyzatorem. Méfeni musi byt v
souladu s pozadavky CSN EN 13201. Mé&Fené useky jsou vybrany rovnomérné s tim, ze
jeden méreny Usek je reprezentativnim vzorkem pro max. 30 svételnych bodl. Zaroveri musi
byt splnéna podminka, Zze pro kazdou tfidu komunikace musi byt minimalné jeden méfeny
usek.

Méfeni urovné rusivého svétla na nejblizSich objektech bydleni se provadi v totoznych
pozicich, které byly dolozeny vypoctem v PD Zadosti.

1.3 Vystupy z méfeni
V metodickém pokynu je uveden poZzadovany obsah protokolu o méreni:

- identifikace objednavatele (obce);

- identifikace zpracovatele protokolu;

+ Udaje 0 méfeném useku;

+ udaje o svitidlech a svételnych zdrojich;

vysledky méfeni — osvétlenost, jas, rovhomérnost, uroven rusivého svétla, nahradni
teplota chromati¢nosti Tc, (nejlépe formou pfehlednych tabulek);

- fotodokumentace;

+ zaveér zpracovatele (vyhodnoceni, zda osvétleni komunikace je v souladu s pozadavky
podle jejiho zatfidéni a s podminkami pfislusného dota¢niho programu);

- ur€eni a oduvodnéni pficin pfipadnych odchylek;

- dalsi informace, které zpracovatel povazuje za dllezité a které byvaji soucasti bézného
svételné-technického protokolu;

+ kalibraéni listy pouzitych méfFicich pfistroju;

- certifikat zpUsobilosti zpracovatele
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Protokol musi byt v souladu s pozadavky CSN EN 13201. Mé&feni musi provést odborn&
zpusobila firma, osoba nebo osoby, s certifikaci v méfeni svételnych parametrd vefejného
osvétleni. Méfeni musi byt provedeno kalibrovanymi pfistroji (napf. jasovy analyzator, jasova
kamera, luxmetr, spektrometr, laserovy méfi¢ apod.), jejichz datum posledni kalibrace
nebude star8i neZ pfedepisuje norma pro dany typ pfistroje.

Na nasledujicich obrazcich jsou vystupy z méfeni jasovym analyzatorem a dale fotografie
ukazujici pfiklady fedeni rusivého svétla.

Obr.2 Vystup z jasové kamery, vyhovujici soustava

Obr.3 Vystup z jasové kamery, nevyhovujici podélna rovhomérnost
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Obr.4 Ukazka omezeni rusivého svétla pouzitim vhodné optiky svitidla soustavy VO

Obr.5 Ukazka nevhodné optiky svitidla, ktera zplsobuje rusivé osvétleni fasady domu
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Literatura a odkazy
[1] CSN EN 13201 Osvétleni pozemnich komunikaci, &ast 1-5
[2] CSN EN 12464-2 Osvétleni venkovnich pracovnich prostort

[3] Metodicky pokyn MPO k dota&nimu titulu Narodni plan obnovy
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Uskali pouziti tabulkové metody hodnoceni oslnéni
Cinitelem UGR

Pavel Stanék, Ing., ASTRA MS Software s.r.o., pavel.stanek@astrasw.cz, www.astrasw.cz

1 Uvod

Hodnoceni oslnéni je dulezitym faktorem pfi navrhu elektrického osvétleni. Stav, kdy je
uzivatel prostoru oslnén svitidly, ktera ma v zorném poli, mize ztizit a v nékterych pripadech
i znemoznit zrakovou ¢innost, a to i v pfipadé, kdy prostor dostate¢né osvétlen. Ve vnitfnich
prostorech je stavajici evropskou normou EN 12464-1:2021 (dale jen norma) pfedepsano
hodnoceni €initelem UGR, neboli nové veliinou Ryg. V tomto pfispévku bych rad poukazal
na nékteré okolnosti, na které mize svételny technik v praxi narazit.

O metodé hodnoceni osInéni €initelem UGR hovofi zejména dvé zpravy CIE a sice CIE
117:1995 a CIE 190:2010. Vypocet Cinitele UGR spociva v pouziti logaritmického vzorce,
vysledna hodnota zaleZi zejména na jasech svitidel, ktera ma pozorovatel v zorném poli a
také na adaptatnim jasu pozadi. Norma definuje limity — maximalni hodnoty Cinitele pro
jednotlivé prostory a €innosti.

2 Zpusoby stanoveni ¢initele UGR
Ve smyslu vySe uvedenych zprav CIE Ize hodnoceni osInéni obecné provést dvojim
zpUsobem:

o VypocCet Cinitele osInéni provést pfimo ze vzorce v konkrétni mistnosti pro zadana
mista vyskytu pozorovatele a zadané sméry pohledu a porovnat maximalni hodnoty
S normovym limitem

e Pouzit tabulkovou metodu. Na zakladé udaju o svitidle vygenerovat UGR tabulku,
z této tabulky pro vlastnosti posuzované mistnosti odeCist 2 hodnoty pro body
umisténi na dvou kolmych sténach a vétsi z nich porovnat s pozadavkem normy.

Pouziti vzorce je nepochybné& univerzalngjSi, umoznuje vypocCet v jakékoli mistnosti,
v jakémkoliv bodé a v jakémkoliv sméru pohledu.

Nicméné norma hovofi:

Vybér vhodného svitidla pro vnitini osvétlovaci soustavu v daném prostoru se provadi hodnocenim
rusivého osinéni zptsobeného primo svitidly pomoci tabulkové metody zaloZzené na jednotném
hodnoceni osinéni (UGR).

Tato hodnota UGR stanovena tabulkovou metodou UGR nesmi pfekrocit mezni hodnotu RUG (RUGL)
uvedenou v kapitole 7.

Z uvedeného podle mne vyplyva, ze limity UGR uvedené v normé&, nebyly stanovené pro
hodnoceni oslnéni v jednotlivych bodech a smérech, ale ,pouze“ pro vybér vhodného
svitidla.

Aby bylo generovani UGR tabulky rychlé, pouziva se k vypoctu odrazené slozky osvétlenosti
tokova metoda, z této skute€nosti pak vyplyvaji néktera omezeni uvedena dale.
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Tabulky UGR lIze vytvofit tzv. korigované i nekorigované, ale tomu se zde vénovat nehodlam.
V souc¢asné dobé je obvykle pravidlem, Zze se UGR tabulka sestroji pro konkrétni svitidlo
s konkrétnim svételnych zdrojem (svételnym tokem) a neni ji tfeba dale korigovat.

V dalSim textu se pokusim poukazat na nékteré vilastnosti tabulkové metody a navrhnout
zpusob, jak se s tim vyrovnat.

3 Specifika, omezeni a problémy tabulkové metody

UGR tabulku Ize vygenerovat (spocitat) pro vybrané svitidlo vhodnym programem, ru¢né
v realné kratkém Case tabulku spocitat nelze. Vypocet udaji v tabulce je mozno provést za
nasledujicich predpokladu:

Svitidlo ma fotometrii symetrickou alespori podle pfi¢né i podéiné osy

VSechna svitidla jsou orientovana optickou osou k podlaze mistnosti

VSechna svitidla jsou ve stejné vySce nad podlahou mistnosti

VSechna svitidla jsou v mistnosti orientovana stejné, a to bud podéiné nebo pfiéné
Svitidla jsou v mistnosti rozmisténa v pravidelnych roztecich v obou smérech
Pudorysem mistnosti je obdélnik

VSechny C&tyfi stény maji stejnou odraznost

Smér pohledu pozorovatele je vodorovny

V praxi oviem Casto dochazi k situacim, kdy vySe uvedené predpoklady splnény nejsou.
V nékterych takovych pfipadech je tabulkova metoda stéle pouZzitelna, v nékterych pak neni,
feSeni nam Casto nabizi pfimo norma — viz pfiloha A.

Jak tedy postupovat v jednotlivych pfipadech:

V pfipadé, ze v mistnosti je pouzito vice typu svitidel, provede se vyhodnoceni pro
kazdy typ zvlast a vysledek se pouzije pro to svitidlo, které vychazi hire (poskytuje
vy$Si hodnoty UGR)

Pokud pldorys mistnosti neni obdélnikovy, muze se pudorys ,obalit* obdélnikem a
pro néj vyhodnoceni provést

Pokud svitidla nejsou v mistnosti rozmisténa zcela pravidelné, pak lze ve vétsiné
pfipadl predpokladat, Zze pravidelné rozmisténa jsou a metodu pouzit

Pokud jsou pouzita asymetricka svitidla (typicky svétlomety nebo svitidla k nasviceni
tabule) metoda neni pouzitelna

Pokud néktera svitidla nejsou orientovana optickou osou k podlaze, metoda neni
pouzitelna

Pokud vSechna svitidla soustavy nejsou orientovana stejné, metoda neni pouZzitelna
Pokud jsou svitidla soustavy vriznych vyskach nad podlahou, metoda neni
pouzitelna

Pokud potfebujeme zjistit, jak je pozorovatel oslnén v zavislosti na sméru pohledu,
metoda neni pouzitelna

Co ovsem délat, kdyz tabulkovd metoda pouzitelnd neni? Nabizi se logicky vyuzit metodu vypoctu

podle vzorce, ale zUstava zde vySe naznacena otazka, zdali jsou pak vysledky této metody
porovnatelné s limity normy. Je vidét, Ze pouziti tabulkové metody s sebou nese v nékterych
pfipadech urcité problémy, a to jesté nejsme na konci.
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DalSim uskalim je fakt, Ze tabulkovou metodu feSi hned dvé zpravy CIE, jak je uvedeno
vySe. StarSi zprava 117:1995 feSeni spiSe naznaCuje a predpoklada pomérnou rozte¢
svitidel S=0.25, novéjSi 190:2010 poskytuje podrobny postup pro vygenerovani zakladni
tabulky pro pomérnou rozte€¢ S=1. Pomérna rozte€ S je pomér rozteCe svitidel k vySkové
vzdalenosti mezi rovinou svitidel a vySkou oka pozorovatele H. Pomérnou rozte€ si priblizme
na pfikladé: Je-li vySka svitidel 3,5 m, vySka oka pozorovatele 1,5m, pak H = 2m. Pak by
uvazovana rozte€ byla R = H * S, coz by v pfipadé S = 1 byly 2m, pfipadé S = 0,25 pak
0.5m. Smysl takto malé uvazované rozte€e je pravdépodobné v tom, aby v prostoru pfili§
nezaviselo na poloze pozorovatele. Norma bohuzel neuvadi, jakou pomérnou rozte¢ pouzit.
Domnivam se, Ze se pfedpoklada, Ze celkovy pocet svitidel nema na vysledek zasadni vliv.

Dale uvedu pro pfiklad dvé UGR tabulky vygenerované pro stejné svitidlo dvéma rlznymi
programy, viz nasledujici obrazky 1 a 2. Ten prvni je vygenerovan programem
BuildingDesign — Wils, ten druhy pak LDT editorem. Oba jsou vygenerovany pro pomeérnou
rozte€¢ S = 0,25. Je vidét urcité rozdily v hodnotach zakladni tabulky, zejména ve sloupcich
vygenerovanych pro niz§i odraznosti povrchl. Domnivam se, Zze divodem rozdill je zplUsob
vypoCtu odrazené slozky osvétlenosti na odraznych plochach mistnosti. Jak je u tabulek
uvedeno, UGR tabulka z programu BuildingDesign je vygenerovana podle postupu
uvedeného v CIE 190, UGR tabulka z LDT editoru pak podle CIE 117. Piesné popsana
tokova metoda z CIE 190 pro vypocet odrazené slozky se ovdem vyznamné liSi od metody
naznacené v CIE 117, to bude, domnivam se, dlivodem rozdild.

Odraznosti:
Strop| 07 07 @5 05 03 )07 07 05 05 03

Stémal 05 03 05 03 03|05 03 05 03 03
Referenénirovinal 02 02 02 02 02|02 02 02 02 02
Fozméry mistnosti
X=2H ¥=2H| 193 206 157 209 212177 18% 180 193 196
IHl 182 203 186 206 21.0(175 186 179 190 153

4H 181 201 195 205 209|175 185 179 188 192

GHl 190 200 194 203 207|174 183 178 187 191

gH 180 195 194 2023 207|172 182 178 186 190

12H[ 185 198 184 202 206|173 181 177 185 180

4H 2H[ 192 202 196 206 209|176 187 180 190 194
3H| 190 183 194 203 207|175 183 179 187 19,1
aH[ 188 137 134 201 205|174 181 178 185 190
64| 189 195 193 199 204|173 178 178 134 189
sH( 188 194 193 198 203|173 17.8 177 183 188
12H| 187 18,3 182 188 202|172 177 177 182 187

aH 44| 188 194 1935 138 203 1172 178 177 183 188
eH| 18,7 192 192 137 201|171 176 176 181 186
aH| 186 181 1971 196 201|171 175 176 180 185
12H[ 186 19,0 191 185 200|171 174 176 179 185

12H  4H| 187 183 192 187 202|172 177 177 182 187
6H| 18,6 191 181 185 201|171 175 176 130 185
sH[ 186 190 131 195 200|170 174 176 179 1385

Yypocet proveden metodikou popsanou v CIE 1902010 s uvaZovanim pomérné roztece 5=0,25H.

Obrdzek 1 - UGR tabulka z programu BuildingDesign
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glare rating regarding UGR
p ceiling 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p walls 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
o floor 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
room size viewed crosswise viewed endwise
X Y
2H 2H 19.3 20.2 19.6 20.5 20.7 17.7 18.6 18.0 18.8 19.1
2H 3H 19.2 20.0 19.5 20.3 20.6 17.5 18.4 17.9 18.6 18.9
2H 4H 19.1 19.9 19.4 20.2 20.5 17.5 18.2 17.8 18.5 18.8
2H 6H 19.0 19.7 19.4 20.0 20.4 17.4 18.1 17.7 18.4 18.7
2H 8H 19.0 19.7 19.4 20.0 20.3 17.3 18.0 17.7 18.3 18.7
2H 12H 19.0 19.6 19.3 19.9 20.3 17.3 18.0 17.7 18.3 18.6
4H 2H 19.2 19.9 19.5 20.2 20.5 17.6 18.4 17.9 18.7 19.0
4H 3H 19.0 19.6 19.4 20.0 20.3 17.5 18.1 17.8 18.4 18.8
4H 4H 18.9 19.5 19.3 19.9 20.2 17.4 17.9 17.8 18.3 18.7
4H 6H 18.9 19.3 18.3 19.7 20.2 17.3 17.8 17.7 18.2 18.6
4H 8H 18.8 19.3 19.3 19.7 20.1 17.3 17.7 17.7 18.1 18.6
4H 12H 18.8 19.2 19.3 19.6 20.1 17.2 17.6 17.7 18.1 18.5
8H 4H 18.8 19.2 19.3 19.7 20.1 17.3 17.7 17.7 18.1 18.5
8H 6H 18.7 19.1 19.2 19.5 20.0 17.2 17.5 17.7 18.0 18.5
8H 8H 18.7 19.0 19.2 19.5 20.0 17.2 17.5 17.6 17.9 18.4
8H 12H 18.7 18.9 19.2 19.4 19.9 17.1 17.4 17.6 17.9 18.4
12H 4H 18.8 19.2 19.2 19.6 20.1 17.2 17.6 17.7 18.0 18.5
12H 6H 18.7 19.0 19.2 19.5 20.0 17.1 17.4 17.6 17.9 18.4
12H 8H 18.6 18.9 19.2 19.4 19.9 17.1 17.4 17.6 17.9 18.4
variztion of abserver position for luminzire distances S
S = 1L.OH +1.2/-2.0 +2.2/-6.0
S = 1.5H +2.1/-11.3 +3.5/-14.6
S=2.0H +4.1/-16.9 +5.3/-15.5
standard table BKOO BKOO
correction summand 0.8 0.8
corrected glare indices based on the total luminous flux
UGR. diagram according to CIE 117 with SHR 0.25

Obrdzek 2 - UGR tabulka z programu LDT editor

Nakonec bychom se radi vyjadfili k variacim na polohu pozorovatele, které jsou uvedeny
v dolni &asti tabulky vygenerované programem LDT editor. Tyto variace poskytuji orientaéni
pfedstavu o tom, jak se méni hodnota UGR se zménou polohy pozorovatele. Zejména pro
svitidla s leSténymi mfizkami a poloze pozorovatele velmi zalezi. Jak lze tyto variace
spocitat, lehce naznacuje CIE 117. Naopak novéjsi CIE 190 o téchto variacich nehovofi

vlbec.

Otazka zni: maji nebo nemaji se variace na polohu pozorovatele aplikovat pfi vyhodnoceni
souladu tabulkové hodnoty UGR s normou? Odpovéd na tuto otazku se pokusim najit
V norme:
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Ceska verze normy:

POZNAMKA 4 U tabulkové hodnoty UGR mizZe byt také uvedena odchylka hodnoty +. ... ... Pfi
hodnoceni souladu interiérové osvétlovaci soustavy se zadné odchylky hodnoty indexu oslnéni podle
CIE (UGR) neuvadi.

Originalni anglicka verze normy:

NOTE 4 For a tabular UGR value a variation of + can also be given. ... ...The compliance of the indoor
lighting installation is not considering any variation in the CIE Unified Glare Rating (UGR) tabular
method.

Podle mého nazoru je zfejmé, Ze je v Ceské verzi normy nepfesny preklad. Originalni
anglicka verze jasné uvadi, ze variace na polohu pozorovatele se pfi hodnoceni nemaji
uvazovat. Ve stejném duchu pak hovofi rozhodnuti Narodni referenéni laboratofe NRL ve
svém stanovisku 2023/11.

4 Zaver

Na uplny zavér bych rad vyslovil svlj osobni nazor na tabulkovou metodu. Tato metoda
vznikla do roku 1995 a poskytla rychlou metodu vybéru vhodného svitidla s ohledem na
zpuUsobujici osInéni. Za timto ucelem byly stanoveny normové limity. Tabulkova metoda vSak
kvuli svym vilastnostem neni pouzitelna pro vyhodnoceni rozloZeni osInéni v jednotlivych
¢astech mistnosti ani pro rizné sméry pohledu. Pfiznam se, ze se mi tabulkova metoda
nelibi. Nelze ji pouzit ve spousté pfipadu a nedokaze posoudit pfipady, kdy v ¢asti mistnosti
nebo pro nékteré sméry pohledu by navrhované svitidlo byt pouzité mohlo. A jak je vidét
vySe, snadno ziskate ke stejnému svitidlu dvé tabulky, které budou obsahovat jiné hodnoty.
Mozna by bylo mozné pouzit vypocet ze vzorce a pro tyto ucely tfeba zménit limity. Doufam,
Ze tfeba v budoucnosti budeme moci pouzit podrobnéjsi metodu, sou€asna vypocetni
technika tyto moznosti poskytuje.
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Regulace dostupnosti zarivek v EU

Michal Stasa, Mgr. Ing., SEVEN, The Energy Efficiency Center, z.U., michal.stasa@svn.cz, www.svn.cz

Rok 2023 byl dalezitym milnikem pfedevs§im pro zafivky. Ekodesign, regulace dle ucinnosti a
funkénosti, omezil linearni zarivky T8; a RoHS, regulace nebezpecnych latek v EU, omezila
linearni zarivky T8, T5 i kompaktni zarivky. Na podzim roku 2023 jiZz nebude mozZné uvadét na
trh EU Zadny typ linearnich a kompaktnich zafivek. Jedinou moznosti tak zbyva nakup ze
skladovych zasob, pouZiti LED nahrad nebo modernizace osvétlovaci soustavy.

1 Regulace dostupnosti svételnych zdroji na trhu EU

V Evropské unii jsou dvé zasadni pravni regulace dostupnosti svételnych zdroji: ekodesign
omezujici dostupnost svételnych zdroju na zakladé ucinnosti a funkénich pozadavki a RoHS
omezujici vyrobky na zakladé obsahu nebezpelnych latek (v pfipadé svételnych zdrojl
predevsim rtuti).

1.1 Ekodesign
Ekodesign je pfedpisem minimalnich uc€innosti a funkénich parametrll pro danou skupinu
vyrobku. Ekodesign zavazuje jiz pfimo vyrobce, aby na trh dodavali pouze Usporné vyrobky.

Ekodesign pro fadu spotiebi€u vedl k nastaveni profesniho standardu a dale posunul
minimalni ucinnosti, které byly nastaveny jiz v rdmci jinych nafizeni. Ekodesign se tyka napf.
domacich spotfebicu, ohfivacl vody, kotlu, obéhovych ¢erpadel, klimatizaci apod.

Ekodesign se tyka také svételnych zdroji a dalSich soucasti svételné techniky. Prvni znamou
zménou byl postupny konec klasickych zarovek. Posledni nafizeni ekodesignu (2020/2019)
pfichazi s nékolika zmé&nami, které se dotkly také profesionalniho segmentu svételné techniky:
predevSim zavedeni povinnosti registrace svételnych zdroji do evropské databaze vyrobku
EPREL, nastaveni minimalnich uc€innosti pro celou fadu typd svételnych zdroju a také zakaz
linearnich zafivek T8 od 1.9.2023. Vice o platném nafizeni ekodesignu Ize najit na internetové
strance https://ekodesign-svetlo.cz

1.2 RoOHS

RoHS, tedy smérnice o omezeni pouzivani nékterych nebezpelnych latek v elektrickych a
elektronickych zafizenich (2011/65/EU), je v Ceském prostfedi harmonizovana nafizenim
vlady 481/2012 Sb. Smérnice se zabyva celou fadou nebezpecnych latek a elektronickych
vyrobku. V pfipadé svételnych zdroji nastavuje maximalni mnozstvi rtuti a pfipadné vyjimky
pouZziti.

V roce 2023 vyprselo nékolik vyjimek, pfedevs§im pro kompaktni zafivky bez integrovaného
pfedfadniku (viz nafizeni 2022/276) a pro linearni zafivky (2022/284).

2 Regulace dostupnosti zarivek

V nasleduijici tabulce jsou patrné jednotlivé druhy zafivek a jejich ukonéeni mozZnosti uvadéni
na trh EU, které vyplyvaji z nafizeni ekodesignu nebo smérnice RoHS. Tabulka je zpracovana
z material( organizace LightingEurope a doplnéna.
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Druh zafivky Datum Regulace
CVFle(kor'npaktm zarivky s integrovanym 1.9.2021 Ekodesign
predfadnikem)
CFLi s dlouhou dobou Zivota 25.2.2023 RoHS
CVFLrvli (kqmpaktnl’ zafivky bez integrovaného 25 2 2023 ROHS
predfadniku)
Linearni zafivky T2 1.9.2021 Ekodesign
Linearni zafivky T5 25.8.2023 RoHS
Linearni zafivky T8 25.8.2023 RoHS
Linearni zafivky T12 1.9.2021 Ekodesign
Linearni zafivky (doba Zivota nad 25 000 h) 25.2.2023 RoHS

Tab.1 Prehled typl zafivek, datum zakazu uvadéni na trh a dotéena regulace

3 Dopad konce zarivek

| pfes vyrazny rozmach svételnych diod (LED) je pouZiti linearnich zafivek zna¢né a pouzivaji
se na mnoha mistech. Rekonstrukce osvétlovacich soustav (a tedy rekonstrukce budov
obecné) v poslednich 20 letech pfedevsim kopiruje ekonomické moznosti vlastnik(l budov. V
nékterych bohatych regionech a u nékterych vlastniku je jiz pouziti linearnich zafivek méné
Casté a pouzivaji se primarné moderni LED svitidla. V mnoha oblastech ale linearni zarivky
zustavaji dominantnim svételnym zdrojem. Mezi né patfi i fada dllezitych budov ve vefejném
vlastnictvi (Skoly, nemocnice, polikliniky apod.).

Zakaz uvadéni zafivek na trh Evropské unie neznamena ukonceni prodeje ze dne na den. Jak
je v pfipadé evropskych regulaci obvyklé, je mozné doprodani skladovych zasob.

Vzhledem k §ifi pouZiti Ize oCekavat postupné zvySovani cen linearnich zafivek. Je tfeba uvést,
ze toto zvySovani cen zapocalo jiz dfive z divodu celkového odklonu trhu od zafivek a kvdli
rozmachu svételnych diod (LED).

Nejvice negativni dopad mize mit tedy zaCatek konce zafivek na subjekty, které pouzivaji
linearni zafivky ve velkych mnozstvich a bud nemaji dostatek financi nebo maji pevny roéni
rozpocet (pfispévkové organizace apod.). Problémy mohou mit nékteré nemocnice, polikliniky
apod.

Konec linearnich zafivek byl zcela jisté neodvratny a skonCily by postupné i bez zasahu
evropské regulace.

4 Moznost vyuziti LED nahrad za zarivky
Jedinym optimalnim opatfenim je celkova modernizace osvétlovaci soustavy. Tedy navrh
nového LED osvétleni. VSechny ostatni mozZnosti spiSe oddaluji toto optimalni feseni.

4.1 LED nahrady, LED trubice

Doc¢asnou moznosti je pouziti LED nahrad uréenych pro dotéenou patici a pfedfadnik. LED
nahrady dnes vyrabi fada vyrobcl a Ize je koupit pro vétSinu typl zafivek. V pfipadé LED
nahrad linearnich zafivek se ujal termin LED trubice.
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4.2  Omezeni pouziti LED nahrad

4.2.1 Zména vyzafovani

Ackoliv snaha vyrobcl LED nahrad je pfiblizit se k podobnému vyzafovani jako maiji zafivkova
svitidla s pouzitim klasickych zafivek, maji LED nahrady vzdy odliSné vyzarovani. V pfipadé
nahrady linearnich zafivek LED trubici dojde v prostoru vZdy k niZ8i valcové osvétlenosti, tedy
nizsi zaplnénosti prostoru svétlem, a mize poklesnout rovnomérnost osvétleni i osvétlenost.
Vyznamné negativni zména tedy mize nastat zejména v nékterych prostorech s naro¢nou
zrakovou ¢innosti.

4.2.2 Kompatibilita LED nahrad vucéi riznym druhim pfedfadnikd

LED nahrady jsou navrzeny pro provoz s adekvatnim typem pfedfadniku nebo nékteré typy
maji univerzalni pouziti. VZdy je tfeba pfed instalaci respektovat doporuceni vyrobce LED
nahrady. Obvyklé kombinace a oznaceni uvadi tabulka.

Typ LED nahrady, oznaceni

EM, AC HF UN, universal
Elektro- Bez potfeby Bez potfeby
magneticky zasahu do nelze zasahu do
(tlumivka) svitidla svitidla
Bez potfeby zdsahu do svitidla,
Elektronicky nelze vhodné zkontrolovat kompatibilitu
Typ svitidla predfadniku
(pfedfadnik) EM:
Bez pravdépodobné .
predfadniku bez problému Be’z potreby
o . . nelze zasahu do
(pfimo sitové AC: bez "
ot N . svitidla
napéti) potfeby zasahu
do svitidla

Tab.2 Kompatibilita LED nahrad vuci riznym druhim predfadnikd
4.2.3 Zména zodpovédnosti

Zarivkova svitidla maji prohladeni o shodé pro provoz se zafivkami. V pfipadé provozu s LED
nahradou se jedna o dulezitou modifikaci a primarni zodpovédnost pfechazi na subjekt, ktery
zmeénu provedl (napf. montazni firma). Jedna se nenapadny, ale dulezity aspekt — kliCovy
zvlasté pfi moznych pojistnych udalostech.

4.2.4 Ekonomicka rozvaha

PFi ekonomické kalkulaci je tfeba zvazit i aktualni stav osvétlovaci soustavy. V pfipadé svitidel
na hrané zivotnosti nemuaze byt ekonomicka rozvaha hlavnim rozhodovacim méfitkem.

Cena LED trubic je v sou€asnosti 2-4x vySSi nez je cena linearnich zafivek. Skute¢ny rozdil
zavisi na zplsobu a mnozstvi nakupu. Lze predpokladat, Ze se postupné rozdil cen bude
shizovat.

Cena by neméla byt jedinym vybérovym kritériem nakupu i z toho dlvodu, ze mlze vést k
nakupu nekvalitnich a také nebezpelnych vyrobku.

4.2.5 Kiritéria kvality pro LED nahrady
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Na LED trubice se vztahuje norma CSN EN 62776, ktera konsolidovala trh a snizila poget
nekvalitnich a nebezpecénych vyrobki. Pfesto je vhodné zvazit nasleduijici kritéria vybéru (tyka
se vSech LED nahrad, i nahrad za CFLni):

= minimalni energeticka tfida F &i lepsi,

= maximalni svételny tok pro dany typ LED nahrady,

= minimalni uhel poloviéni svitivosti (160°) - pouze pro LED trubice,
= nejvySsi povolena teplota alesporn +40°C,

= minimalni doba Zivota alespori 35000 h,

= zaznam vyrobku v evropské databazi EPREL.
4.2.6 Shrnuti moznosti vyuziti LED nahrad

Je tfeba zopakovat, Ze optimalnim feSenim je celkova modernizace osvétleni za pouziti LED
svitidel. Pro vyuziti LED nahrad je vhodné zvaZzit:

= pilotni projekt s ovéfovacim méfenim, zvlasté pokud se jedna pracovisté, kde
je povinné dodrzeni normy CSN EN 12464-1,

* nastaveni kritérii kvality a ucinnosti (minimaini svételny tok, minimalni
energeticka tfida, minimalni uhel polovic¢ni svitivosti),

= OvVefit, zda technicky stav svitidel umozhuje vyuziti LED nahrad po dostate¢né
dlouhou dobu (konzultace s vyrobcem LED nahrad) a ovéfeni zmény
zodpovédnosti za svitidla,

= nemit cenu jako jediné kritérium nakupu (muze vést k nizké kvalité LED
nahrad),

= zkontrolovat parametry LED nahrady v zaznamu evropské databaze vyrobku
EPREL.

Literatura a odkazy

[1] https://ekodesign-svetlo.cz
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[3] RoHS, smérnice o omezeni pouzivani nékterych nebezpeénych latek v elektrickych a
elektronickych zafizenich (2011/65/EU)

[4] Pozadavky na ekodesign svételnych zdroji a samostatnych predfadnych pfistroju
(2019/2020)

[5] Nahrady linearnich zafivek LED trubicemi z pohledu energetickych specialist(i, 2018,
SEVEN, dostupné z www.svn.cz
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Ptaci
Ktefi migruji nebo lovi v noci

se orientuji podle mésic¢niho
svitu

HMyz

Je pfitahovan umélym svétlem.
Jejich klesajici populace ma vliv
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Z&kladni podminkou jsou svitidla v max.
teploté 2700K.
Podrobnou technickou informaci o podilu
energie v modrém pasmu pro konkrétni
typ zdroje lIze ziskat z tzv. spektralni
distribuce vyzarené energie (SPD). Tato
informace vSak mnohdy nebyva k dispozici,
proto je mozné vyuzit i méné presny, ale
dostupnéjsi a laické verejnosti

- srozumitelnéjsi adaj o CCT.




Mezmarodne uzn@vqna organlzace
Inmtlonql Dark-sky asssociation

INTERNATIONAL
DARK-SKY
ASSOCIATION

Pouziti maximalni teploty 3000K

Svitidla v poloze 0° - bez vyzarovani do
horniho poloprostoru. Stejné jako u
dota¢niho titulu v CR (proc¢ je tedy b&zné v
tendrech specifikace polohovani minimalni
+-20°)

ELEKTRO-LUMEN - jako prvni mezi
Ceskymi i Slovenskymi vyrobci
registrovanym partnerem.
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Snizovani podilu modré slozky je aktudlnim

trendem — evropsti vyrobci zavadéji riznd znaceni

Protect wildlife

If not well designed, artificial lighting can
badly affect wildlife. Blue light and
excessive intensity can have a damaging
effect on all types of life. Blue light
radiation has the ability to suppress the
production of melatonin, the hormone
that contributes to the regulation of the
circadian rhythm. It can also alter the
behavioural patterns of animals
including bats and moths, as it can
change their movements towards or
away from light sources. Schréder

favours warm white LEDs with minimal blue light, combined with advanced
control systems including sensors. This enables permanent adaptation of the
lighting to the real needs of the moment, minimising disturbance to the fauna

and flora.

Socket: NEMA / Top and Bottom Zhaga
Intelligent control: Stand-alone / Group / CMS
Sensor: Motion / Motion + Daylight / Daylight
Surge protection: 4 /6 / 10 kV °

Nature friendly: PC Amber / Red / 1800 K
Corrosion protection: Up to C5

Neto weight: Up to 13.8 kg
Max. wind load area, SCd, m?2: 0,047



Pouziti AMBER optiky

Snizeni barevného podani
Neurcita teplota chromati¢nosti

LED

nominal CCT (K)
2200

2700

3000

4000

5000

5700

6500

LED (K)

2274
2736
3018
3851

4763
5301

6089

Measured CCT

C18512_AMBER-2X2-T2 (K)

1892
2127
2246
2551
2827
2913
3077

BLUE
FREE

-

Variantni feSeni tlumeni modré slozky
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Prikon - Rozdil/rok
na 200ks v kC /
K

3000K 40,7W 32,4 KW 194.400 0

2700K 43,4W 34,6 kW 207.600
4000K/Amber
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Nevyhody

e ® . .
Funkce tunable white [ night tune /
biodynamické
Vyhody
- Kombinace rliznych teplot - Dva napdjeci a svételné zdroje
chromatic¢nosti - Vysokéa cena

- Sviceni s nizkou energetickou
narocnosti v dobé vyssiho provozu a
nizkou teplotou chromaticnosti v dobée
nocniho klidu

- Automatické nastaveni dle standardni
funkcionality Astrodim

- Pfi nevhodném naprogramovani
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Zivot funguje prece tak, Ze spravné
nemusi byt nutné to, co spravné je,
ale to, co za spravne prohlasi ten,
kdo rozhoduje.

" —Jonas Jonasson




pozornost

Martin Strzinek — obchodni feditel
ELEKTRO-LUMEN, s.r.0.
www.el-lumen. CZg

www.lumenlights. eu ‘
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Méreni TI
Jan Skoda, Ing., Ph.D. Vysoké uceni technické v Brné, skoda@vut.cz

Martin Motycka, Ing., Ph.D. Vysoké uceni technické v Brné, motyckam@vut.cz

Petr Baxant, doc., Ing., Ph.D. Vysoké uceni technické v Brné, baxant@vut.cz

Clanek popisuje zpuisob, jak méfit prahovy pfirtstek na komunikacich a poukazuje na jisté
limity sou¢asného stavu hodnoceni osinéni.

1 Uvod
OslInéni od svételnych zdrojlii potazmo svitidel uzivanych k osvétlovani v exteriéru lze
rozdélit do dvou kategorii, a to:

. Rusivé oslnéni (Discomfort Glare)
. Omezujici osInéni (Disability Glare)

Rozdil mezi témato dvéma kategoriemi je ten, ze osInéni ,rusSivé“ je charakteru spisSe
psychologického, které plsobi tak, Ze je vlivem tohoto osnéni rozptylovana pozornost fidice,
coz muze hrat roli napf. pfi odvraceni zraku a nasledném prehlédnuti pfekazky na
komunikaci. Tato situace muze sehrat vyznamnou roli zejména u mladSich fidi¢, kterym
chybi zkusSenost a predvidavost. OsInéni tohoto typu nezpusobuje fyzické omezeni zraku.

Naproti tomu osInéni ,omezujici“ ma svuj negativni disledek spojen s efektem, pfi kterém uz
je fyziologicky sniZzena rozliSovaci schopnost zraku. Dalo by se tak fict, Ze omezujici osInéni
je vy8Sim stupném oproti oslnéni ruSivému. Ke snizeni rozliSovaci schopnosti zraku dochazi
vlivem rozptylu svétla na struktufe oka, kde se vlivem silného osInéni projevi tzv. zvy3eni
zavojoveho jasu, ktery snizi kontrast mezi rozliSovanym objektem a pozadim, ¢imz se zvySi
prah rozliSitelnosti objektu. Pro posouzeni osInéni od svitidel pro osvétlovani komunikaci, je
hodnoceno pravé omezujici oslnéni, nebot v prevazné vétSiné pripadu vlivem tmavého
pozadi, prechazi téméf vzdy stav rusivého oslnéni do stavu omezujiciho. Ciselné je potom
pFipustna mira osInéni vyjadfena tzv. prahovym pfirGstkem oznaovanym jako TI (Threshold
Increment), ktery vyjadfuje, o kolik se zvysi prahova hodnota, pod kterou uz neni zrak
schopen rozlisit objekt.

Na zakladé pokusu Holladaye z roku 1927 bylo zji§téno, Ze na zavojovy jas resp. na prahovy
priristek ma vliv osvétlenost oka, uhel mezi smérem pohledu a oslfiujicim zdrojem a veék
pozorovatele.

2 Méreni Tl

O méfeni Tl se zmihuje norma CSN EN 13201-4, ktera uvadi, ?e méfeni by mélo
korespondovat s pozici pozorovatele, ve kterych byl proveden vypocet. Ke stanoveni TI
predpoklada uziti nasledujici vztahu (1-8) a jako s méficim pfistrojem pocita s tzv. ILMD, coz
je zkratka vychazejici z anglickych slov Imaging Luminance Measurement Device, jez se da
volné prelozit jako zafizeni méfici jas za pomoci obrazovych snimacl (jasovy analyzator,
jasova kamera).
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Do vypoctu resp. méfeni zavojového jasu vstupuji svitidla, ktera se nachazi v oblasti
vymezené rovinou prochazejici okem, jejiz sklon je 20° a jejiz vodorovny pramét je vedeny
pficné s vozovkou (viz obrazek 1).

Obr.1 Nakres ke stanoveni Tl (pfevzato z CSN EN 13201-3)

Cislo 1 naznaduje okraje vozovky, 2 znazorfiuje stfedy jizdnich pruhd, 3 je linie svitidel,
4 reprezentuje vypoctové pole, 5 znazorriuje smér pohledu.

Svitidla nachazejici se nad urovni této sklonéné roviny se do vypoc&tu nezahrnuji (tato svitidla
jsou vétSinou odstinéna kabinou auta). Zavojovy jas oznagovany jako L, se nasledné spocita
podle empirického vztahu (1)

E;

Ly = kvﬁ
i

(cd-m2; -, Ix, °) (1)

kde je E;i pfima osvétlenost oka pozorovatele v roviné kolmé na smér pohledu, vyvolana
i tym svitidlem

J; uhel mezi smérem pohledu a spojnici oko — svitidlo
ky konstanta zavisla na véku pozorovatele

Vypocet konstanty k, se nasledné provede pomoci vztahu (2)

4
k, = 9,86 [1 + (%) ] (-; rok) 2

kde je V vék pozorovatele. Pro navrh osvétlovacich soustav se bere jako standartni vék
pozorovatele 23 roku.
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Vztah (1) za poziti vztahu (2) nasledné piejde do podoby (3), ve které je uveden i v normé
CSN EN 13201-3, a ktery je doporuovan i mezinarodni komisi pro osvétlovani CIE

Ly = 9,86 2L |1 +( v )4 (cd-mZ; Ix, °, rok) ©)
vi — ) 1912 66,4 ’ L]

Platnost tohoto vztahu je v rozsahu uhli 1,5° < 9 < 60°.

Pro montaze svitidel menSi jak 6 m nad vozovkou mohou nastat situace, kdy uhel 9 klesne
pod 1,5°. Na zakladé tohoto zjiSténi mezinarodni komise pro osvétlovani vydalo v roce 2002
doporuceni a aktualizovalo je v roce 2019, kde ve zpravé CIE140:2019 doporucuje pozit pro
vypocet zavojového jasu upraveny vztah (4)

AN\ E; E;
L.=5|1 ( ) i1 cd-m?2 1x, °, °, rok 4
vt [ + 62,5 ]ﬁi2+ 9} ( ) ()

ktery plati v rozsahu uhli 0,1° < & < 1,5°.

Vysledna hodnota ekvivalentniho zavojového jasu je pak souctem vSech dilich pfispévk,
tak jak naznacuje vztah (5)

n
L, = z Ly (cd-m?; cd-m?) (5)
i=1
Do souctu se zahrnou vSechna svitidla, ktera jsou vymezena pfislusnymi uhly a naklonénou
rovinou az do vzdalenosti 500 m v kazdé fadé svitidel a scitani se ukonci, az pfispévek
zavojoveho jasu od kteréhokoliv ze svitidel klesne pod 2 % celkového zavojového jasu
pfedchozich svitidel v dané fadé.

Vysledna hodnota prahového pfirGstku se urci ze vztahu (6)

L
TI = 65 LTUB (%; cd-m2, cd-m2) (6)

av

kde je L, zavojovy jas pro pozorovatele ve vysce 1,5 m nad vozovkou

Loy pocateCni prumérny jas vozovky (pro nova svitidla a zdroje o jmenovitém
svételném toku), ktery reprezentuje pfi vypoctu osInéni jas pozadi.

Pozorovatel se nasledné umistuje do osy kazdého jizdniho pruhu a podélné se na zaCatku
kazdého vyhodnoceni umisti pfed pole kontrolnich bodd ve vzdalenosti uréeném vztahem (7)

Xd = 2,75(H — 1,5) (m; m) (7)
kde je H vyska svitidla nad vozovkou.
Nasledné se pozorovatel pfemistuje v ose s krokem D odpovidajici rozteci kontrolnich bodu

ve vypoctovém poli podle (8).

D== (m; m.) ®)

kde je S rozmér vypoctoveého rep. méficiho pole,
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N pocet vypocetnich bodl, kde se predpoklada pocet pro S < 30 m, N = 10;
pro S > 30 m se pocita s celoCiselnym délenim k D <3 m.

Ze vSech prahovych pfirGstkd Tl se nalezne maximalni hodnota, ktera je rozhodujici pro
kontrolu a porovnani s maximalni dovolenou hodnotou TI pro konkrétni tfidu komunikace.

Vysledkem vyhodnoceni je tedy funkce fr, jejiz maximalni hodnota v hodnoceném useku,
nesmi pfekroCit stanovenou mez. Bude-li se uvazovat k osvétlovani svitidlo s typickou
kfivkou svitivosti ,ledvinkového® tvaru, lze pfedpokladat, ze se maximum funkce fr, bude
nachazet pravé na zacatku méreného pole, viz Obr. 2.

ATI

Obr.2 — Znazornéni pribéhu funkce fr, [4]

Nutno jesté podotknout, Ze platnost vypoctu Tl je omezena na primérny jas vozovky od
0,05 cd'm-2 do 5 cd-m-2, coz je v béZnych podminkach realna hodnota.

3 Priklad méreni

Jak uz bylo zminéno vige, norma CSN EN 13 201 poé&ita s vyuzitim jasovych analyzator(
jako méficiho zafizeni, proto se pro cely nasledujici popis bude vénovat pravé tomuto
zafizeni. Prvni krok by mél sméfovat k umisténi jasového analyzatoru do vzdalenosti od
méficiho pole, dle vztahu (7). Lze dokazat, Ze bude-li svirat pozorovatel, vodorovny smér
pohledu a prvni oslfujici svitidlo uhel 20°, bude pozorovatel pravé ve vzdalenosti Xa.

_ H-15 1
"~ 2,75(H-1,5) 2,75

tga = a = 19,9831 = 20°

Diky tomu, Ze Ize stanovit pro kazdy obrazovy bod analyzované scény uhlovou informaci, je
mozné si dopomoci pfi umisténi analyzatoru do vzdalenosti Xq pravé uhlovym vymezenim
tak, Ze se méfici zafizeni umisti do pozice, kde prvni svitidlo bude protinat rovinu svirajici
s vodorovnym pohledem 20°. Umoznuje-li zafizeni detekovat svlj naklon v prostoru a
zaroven vizualizovat uhlové informace v realném case (viz Obr. 3), je nastaveni spravné
pozice otazkou okamziku. Dulezité je dodrzet vySku méficiho zafizeni na vozovkou 1,5 m.

V dalSim kroku by mélo nasledovat exponovani scény a transformace obrazu na jasovou
informaci. K vyhodnoceni Tl je nutné na obrazku vyznacit jak oblast svitidel, tak i oblast
méficiho pole. Jelikoz norma CSN EN 13 201 ptedpoklada pohled do stfedu tohoto pole, viz
Obr 1., je nutné v obrazku naznadit i smér pohledu pozorovatele. Nasledné je mozné zpustit
algoritmy pro stanoveni TI.
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Samotné vyhodnoceni Tl diky vypoCetni technice probiha vcelku automatizované, viz.
blokové schéma na Obr. 4.

Dle CSN EN 13201-3 by mé&l byt prahovy pfirQistek stanovovan pro nové svételné zdroje pfi
jmenovitém toku. Buduje-li se nova osvétlovaci soustava spole¢né s povrchem komunikace,
Ize predpokladat, ze naméfené vysledky Tl budou pravdépodobné nejvétsi, protoze se
budou pouzivat svételné zdroje, které poskytuji plny jmenovity svételny tok a povrch
komunikace bude jesté hluboce Cerny, tzn. Ze jeho odraznost bude mala a tim padem i jas
vozovky Lay bude velmi maly a vysledky podle doporudujicich vztahl budou nabyvat
maximalnich hodnot. Je-li vSak soustava méfena jiz po néjaké dobé provozu, je tfeba se
pomoci udrzovaciho Cinitele dopocitat svételnému toku na zacatku zivota svételného zdroje.
Pro odraznost povrchu v Case zatim neexistuje Zadny predpis. Pfedpoklada se, Ze se
kontrola TI méfenim bude provadét pfi kolaudaci novych svitidel, proto Ize potfebu pfepoctu
pomoci udrzovaciho Cinitele vétSinou neuvazovat.

Jelikoz se mnohdy subjektivné zda, ze nové LED instalace pusobi oslfiujicim dojmem, je
vhodné testovat LED soustavy a konvenéni soustavy se sodikovymi zdroji (HPS -
vysokotlaka sodikova vybojka) a vysledky vzajemné korelovat. Pfiklad vysledku je popsan
nize na dvou podobnych ulicich v Brné.

Luminaire 1 = Q

Luminaire 2 &

% Luminaire 2

Luminaire3 » # Luminaire 3

Luminaire 4 »
Luminaire 5 .

Luminaire 6 ,
Luminaire 7 .
Luminaire 8 .
Luminaire 9 #
Luminaire 10

Luminaire 96

* Luminaire 4

= Luminaire 5

: Luminaire 6
.~ Luminaire 7

Luminaire 8+

Obr.5 — a) Svételné situace na ulici s HPS a b) s LED

Obé soustavy nebyly nové, ale protoZe se jednalo o porovnani miry osInéni v konkrétni dobé
mezi dvéma soustavami, pfepoCet pomoci udrzovaciho d&initele nebyl uvazovan. Obé
soustavy meély stejnou vysku svitidel nad vozovkou a pfiblizné stejnou rozte¢ stozari. Po
strance subjektivnino hodnoceni plsobila osvétlovaci soustava se sodikovymi vybojkami
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pfijemnéjSim neoslfujicim dojmem, kdezto LED soustava byla subjektivhé hodnocena jako
osliujici. U obou soustav byl pouzit stejny postup méfeni a vyhodnoceni. Méfici aparatura se
nachazela v souladu s normou ve vySce 1,5 m a nastavena do vzdalenosti tak, aby
pokryvala svym zornym polem oblast svitidla nachazejici se ve vymezené oblasti (20°
vertikalné) opét v souladu s normou.

Nasledné byla algoritmem vybrana svitidla a stanoven i prostorovy uhel nezbytny pro
stanoveni zavojového jasu. Na snimcich lze pozorovat rozptylené svétlo, coz je vSak
pozorovatelné jen diky HDR snimku a nelinearni barevné paleté. Castedné toto rozptylené
svétlo vznika i na optice oka, ale jeho kvantifikace je pomérné obtizna. Projevi-li se v oku
rozptyl pfekryvajici pozorovany detail, jedné se pravé o fyziologicky jev zavojového osInéni,
ktery se ma pravé hodnotit.

Posledni av8ak kliCovou otazkou je, jaka svitidla konkrétné zahrnout do vypoc&tu TI.
Pokud se bude hodnotit osvétlovaci soustava, ve které se vyskytuji jen svitidla, se kterymi se
pfi navrhu osvétlovaci soustavy pocitalo, tak je postup vcelku jasny. Do méfeni se budou
zahrnovat pouze svitidla, ktera jsou ve vymezeném rozsahu uhli a pfispéji do celkové
hodnoty Tl vice jak 2 % (viz norma CSN EN 13 201). Piiklad takové soustavy je na obrazku
5a. Vysledné Tl pro tuto soustavu je vyobrazeno v Tab. 1. Pro porovnani byla zméfena i
osvétlenost pod svitidlem €. 1, ktera Cinila 5.7 Ix. Nastane-li v3ak situace, Zze se v zorném poli
vyskytne svitidlo, se kterym projektant nepocital, (Luminaire 9 ze soukromé osvétlovaci
soustavy v Obr. 5b), je tfeba se zamyslet nad tim, zda toto svitidlo z vyhodnocovani vyfadit.
Z logiky véci se da vydedukovat, Ze pokud budu chtit hodnotit jen osvétlovaci soustavu
urCenou pro osvétleni konkrétni vozovky, zahrnu do analyzy jen svitidla, ktera jsou k tomuto
uCelu ur€ena. Budeme-li v8ak chtit hodnotit osInéni v konkrétnim misté jako celek, je vhodné
do analyzy zahrnout v8echna vyznamna svitidla, nehledé na to, Ze i cizi svitidlo nakonec
pfispiva do jasu komunikace. V Tab. 2 je vyobrazen pfipad, kdy je vyhodnoceno Tl jen ze
svitidel 1 — 8 (Obr. 5), pficemz pro vlastni vypolet se uvazuji jen svitidla 1 — 3, nebot dle
pravidel pro vypoclet Tl se vypocet ukon&i v momenté, kdy svitidla nepfispivaji do vysledku
vice jak 2 %. Z porovnani vysledkd z Tab. 2 a Tab. 3 je zfejmé, Ze svitidlo 9 ma na miru
osInéni velmi podstatny vliv. Subjektivnim posouzenim se toto svitidlo jevilo jako velmi
osliujici, coz potvrzuji i vysledky méfeni. Pro uplnost jeSté nutno dodat, ze osvétlenost pod
svitidlem &. 1 v obr. 5b byla 25.7 Ix.

Velmi pfekvapuijici je v8ak porovnani vysledku osvétlovacich soustav s HPS a LED.
Dle subjektivnhiho hodnoceni se pfedpokladalo, Ze €iselné bude vice oslfiovat soustava s
LED, avSak podle vysledkl se zda, Ze je stav véci pfesné opacny.

Tab.1 Vysledky pro pfipad z obrazku 5a

Detector LYQ) Ei (Ix) Li (cd.m?) Tl increase (%)
Luminaire 1 21.6 1.5554 0.0333
Luminaire 2 9.7 0.0389 0.0041 7.29
Luminaire 3 5.9 0.0097 0.0028 4.91
Luminaire 4 4.3 0.0092 0.0049 8.55
Luminaire 5 3.4 0.0019 0.0016 2.86
Luminaire 6 2.7 0.0014 0.0019 341
Luminaire 7 2.3 0.0014 0.0026 451
Luminaire 8 1.9 0.0007 0.0019 3.42
Luminaire 9 1.6 0.0005 0.0018 3.14
Luminaire 10 15 0.0004 0.0018 3.19
Ly (cd.m?) 0.0568
Lay (cd.m'z) 0.2359

T1 (%) 11.7
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Tab.2 Vysledky pro pfipad z obrazku 5b bez svitidla 9.

Detector LYS) Ei (I1x) Lyi (cd.m™) Tl increase (%)
Luminaire 1 21.3 5.3207 0.1178
Luminaire 2 8.9 0.0616 0.0077 4.4%
Luminaire 3 6.0 0.0136 0.0038 2.2%
Luminaire 4 4.3 0.0042 0.0023 1.3%
Luminaire 5 3.5 0.0003 0.0002 0.1%
Luminaire 6 3.0 0.0002 0.0003 0.2%
Luminaire 7 2.8 0.0002 0.0002 0.1%
Luminaire 8 2.4 0.0006 0.0010 0.6%
Ly (cd.m?) 0.1294
Lav (cd.m?) 1.2862

TI (%) 6.87

Tab.3 Vysledky pro pfipad z obrazku 5b se svitidlem 9.

Detector 309 Ei (1X) Lyi (cd.m™) Tl increase (%)
Luminaire 1 21.3 5.3207 0.1178
Luminaire 2 8.9 0.0616 0.0077 4.4%
Luminaire 3 6.0 0.0136 0.0038 2.2%
Luminaire 4 4.3 0.0042 0.0023 1.3%
Luminaire 5 35 0.0003 0.0002 0.1%
Luminaire 6 3.0 0.0002 0.0003 0.2%
Luminaire 7 2.8 0.0002 0.0002 0.1%
Luminaire 8 2.4 0.0006 0.0010 0.6%
Luminaire 9 15.5 1.0139 0.0422 24.6%
Ly (cd.m?) 0.1716
Lav (cd.m?) 1.2862

TI (%) 9.12

4 Hledani pfi€in nesouladu mezi subjektivhim o objektivhim mérenim

Porovname-li oba pfipady z hlediska Tl v misté pozorovani, bude nam hufe vychazet
soustava s HPS, toto vSak nekoresponduje se subjektivnim hodnocenim, kde je evidentni, ze
soustava s LED oslfiovala vice. PFi¢in tohoto rozporu maze byt nékolik. Je nutné si ale hned
na zacatku uvédomit co Tl vibec hodnoti. Jak uz bylo naznaceno v Uvodu ciselné TI
vyjadfuje, o kolik se zvysi prahova hodnota, pod kterou uz neni zrak schopen rozlisit objekt.
Je tedy otazka, jestli je Tl dostacujici veli€ina pro hodnoceni osInéni na komunikacich, nebo
nezavést jesté dalsi veliCinu, ktera bude zohledrovat i rudivé osInéni. Tento navrh je uz léta
diskutovan, ale dosud nebyl zapracovan do norem pro hodnoceni osvétlovacich soustav na
komunikacich. V roce 2023 vydalo CIE reprint dokumentu CIE 243:2021, ve kterém se pravé
vénuje prave rusivému oslnéni.

Je tedy nutné zadit odliSovat miru osInéni a velikost Tl, nebot mohou nastat situace,
kdy pravé Tl nevyjadfi skute€nou miru osInéni.
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Absolutni hodnota jasu svitidel a mala vyzarovaci plocha

Jednou z pficin pro€ se LED soustava jevi z hlediska subjektivniho hodnoceni osInéni
jako horsi, je fakt, ze se u téchto svitidel, potazmo svételnych zdrojl, vyskytuji
mnohonasobné vétsi jasy, nez u svitidel s HPS viz Obr. 6.
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Obr.6 Porovnani primérnych a maximalni jasu jednotlivych svitidel

Navic svételny tok je ze svitidla vyzafovan nerovnomérné z pomeérné malé plochy, coz
pfispiva k subjektivné vétSimu pocitu osInéni. Tato skute€nost je patrna z Obr. 7, kde jsou
vyobrazena obé svitidla ¢. 1 pro jednotlivé osvétlovaci soustavy. Svitidla jsou méfena pod
stejnym uhlem, ze stejné vzdalenosti a barevna paleta je normalizovana na maximalni
hodnotu jasu.

0.0005  0.0015  0.003 099 0.025 0.158 0.0005  0.0015

Obr.7 Porovnani vyzafovacich ploch pro svitidlo 1 vlevo) HPS, vpravo) LED

Jas vozovky ve vymezeném poli

Pro ucely vyhodnoceni prahového pfirGstku se za vztaznou hodnotu bere jas
komunikace ve vymezeném poli vozovky. To ma uritou logiku, protoZe se pfedpoklada, ze
se na vozovce muze vyskytnout prekazka, kterou Ize vlivem osInéni pfehlédnout. Nicméné je
tfeba brat v potaz také to, Ze zrak fidi¢e neni upfen na jedno misto a jeho oCi se neustale
pohybuji a skenuji scénu pfed sebou, pficemz nasledné mozek tyto informace sklada v
uceleny obraz. To se déje navic v pomérné vysoké rychlosti pohybujiciho fidice a jeho zrak
je nucen se neustale adaptovat novym svételnym podminkam. Nastava tedy otazka, zda
pravé zde neni jedna z dalSich pficin, kdy je LED svitidlo vnimano jako oslfiujici. Mame-li
hodnotit osvétlovaci soustavu po strance oslnéni komplexné&, bude nejspi$ nutné hodnotu
vztazného jasu pozadi stanovovat ze SirSi oblasti, aby se Iépe podchytily svételné situace,
kterym je zrak fidiCe vystaven. Navic oslfhujici svitidla jsou z hlediska informacniho
charakteru vyznamnym podnétem pro zrak a obranné mechanizmy zrakové soustavy se
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Vv

otazka, jakou tedy brat hodnotu adaptaéniho jasu.

Budeme-li hodnotit jas ve vymezeném poli konkrétné u téchto dvou osvétlovacich
soustav, zjistime, Ze jas vozovky osvétlené LED zdroji je pfiblizZné 5x vetSi nez jas vozovky
osvétlené HPS (to pfiblizné koresponduje i se zméfenou osveétlenosti pod svitidly, 25 Ix vs.
51Ix). Tato skuteCnost vyrazné napomaha ke zmirnéni Tl potazmo k &iselnému vyjadreni
miry osInéni na vozovce. Zlstava vSak otazkou, zda v tomto pfipadé Cisla odpovidaji realité
osnéni. Navic pravé takto nevhodné priesvétlené komunikace sice po strance Ciselnych
hodnot osInéni vyjdou pfiznivé, ale v kone€ném disledku spotfebuji mnohem vice elektrické
energie nez by bylo nutné. Z tohoto Uhlu pohledu by bylo dobré do kvalitativnich parametr(
osvétlovaci soustavy zavést multiplikacni koeficient, ktery by zohledfioval i moznou
presvétlenost komunikace ve vztahu k osInéni.

Chromati€énost svétla a dalSi vlivy

Z hlediska subjektivni miry vnimani pfijemnosti svétla urcit¢ bude hrat svou roli i
nahradni teplota chromati¢nosti svételného zdroje, ale tento fenomén zatim neni zahrnovan
do hodnoticich metodik.

Appears reddish
10000

Pleasing

1000

Illluminance (lux)

100

Appears bluish

2000 3000 4000 5000 6000 7000
Color temperature (kelvins)

Obr.8 Kruithofv diagram [5]

Obecné se zda, ze pfijemnost €i nepfijemnost svétla, je zavisla na rovnovaze mezi
intenzitou osvétleni a nahradni teplotou chromatiCnosti. Tuto skuteénost vyjadfuje tzv.
Kruithofiv diagram vyobrazeny na Obr. 8.

Méfenim naSich dvou osvétlovacich soustav bylo zjisténo, Ze nahradni teplota
chromati¢nosti byla pro HPS zméfena s hodnotou CCT = 2000 K a pro LED byla CCT =
3000 K. To muze jistym zpusobem ovlivnit i miru vnimani pfijemnosti ¢i nepfijemnosti svétla
potazmo miru osInéni, nebot hodnota 3000 K je vnimana pfi téchto intenzitach jako
nepfijemna.

Vzhledem k tomu, Ze vyhodnoceni pocitdl mohou ovliviiovat i jiné faktory, nez vlastni
intenzita svétla, Ize pfedpokladat, ze na fenomén vnimani pfijemnosti svétla &i osInéni budou
mit vliv i jiné faktory. Je tfeba se zamyslet nad pfedchozim stavem zraku (na co byl zrak
adaptovan), v jakou denni/no¢ni dobu je osvétlovaci soustava hodnocena, nebo pfi jaké
teploté okoli bylo subjektivni hodnoceni provadéno.
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5 Zaveér

Pro ucely méfeni Tl neboli prahového pfirlstku, je v dnesni dobé nejvhodnéjsi pouzit jasové
analyzatory, které umozni béhem kratkého ¢asu zméfit vdechny potiebné veli€iny. Ukazuje
se, Zze Tl nebude mozné pouZzit k vyjadfeni komplexni miry oslnéni, nebot v urcitych
pfipadech Ize subjektivné hodnotit urcité osvétlovaci soustavy kriti¢téji, nez tomu Ize ucinit
pomoci méfeni Tl. Ocekava se, ze do procesu hodnoceni oslnéni na komunikacich vstoupi
hodnoceni ruSivého osInéni, kterou podpofilo CIE vydanim dokumentu CIE 243:2021
Discomfort Glare in Road Lighting [1].
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Vyhodnoceni provozu rizené osvétlovaci soustavy VO

Ing. Theodor Terrich, Ph.D, Technologie hlavni mésta Prahy, a.s., theodor.terrich@thmp.cz

Abstrakt: Pfispévek je zaméren na vyhodnoceni provozu parkové osvétlovaci soustavy
verejného osvétleni z hlediska pfinosu zlepSeni svételnétechnickych parametri a uspory
elektrické energie. V ramci pilotniho projektu rekonstrukce osvétlovacich soustav VO
v méstskych parcich (Pod Fidlovackou, Ladronka, Jezerka a Riegerovy sady) se zavadénim
tzv. chytrych prvki fizeni osvétleni probihalo dlouhodobé vyhodnoceni provozu. Clanek se
vénuje osvétleni v parku Jezerka v Praze, kde bylo zavedeno adaptivni Fizeni osvétleni po
dobu nocnich hodin.

1 Uvod

Osvétlovaci soustava v Parku Jezerka na uzemi MC Praha 2 sestava ze sadovych svitidel
v montazni vysce 6 m. Svitidla splfuji standard , Technicky standard prazského LED svitidla
VO* a jsou vybavena RF komunikaci na frekvenci 868 MHz. V ramci pilotniho projektu byla
ovéfovana mira spolehlivosti komunikace v sitovém uspofadani (mesh), kde zafizeni
komunikuje s centralni fidici a monitorovaci jednotkou umisténou v rozvadéci a ta nasledné
prostfednictvim GSM brany komunikuje se serverem.

Vybrana svételna mista jsou vybavena c¢idlem pohybu/pfitomnosti (celkem 60 kusu) a
osvétlovaci soustava je provozovana v adaptivnim rezimu po urlitou &ast noéni doby dle
harmonogramu, ktery souasné definuje minimalni svételnétechnické parametry
prostfednictvim tfid osvétleni.

1.1 Strucny popis instalace

Pouzita svitidla, na rozdil od pozadavkl [1], nedisponuji Zhaga konektorem pro umisténi
komunikatoru, maji integrovany pfijima¢ uvnitf korpusu spolu s pfedfadnymi pfistroji.
Pohybova ¢idla, kterymi jsou vybaven.a néktera svitidla, jsou rovnéz integrovana do jejich téla.

Osvétlovaci soustava je provozovana v tfidé osvétleni P4 [2] (coz odpovida pfiblizné 50 %
jmenovitého svételného toku svitidel) a jsou na zakladé dalkového povelu schopny plnit
pozadavky normalni tfidy osvétleni P2. V osvétlovaci soustavé podléha fizeni celkem 64
svitidel.

2 Systém fizeni

Z hlediska moznych situaci, které musi logika systému fizeni vyhodnotit a provést regulacni
zasah je komplikovana. Souasné nastaveni fizeni osvétlovaci soustavy na podméty
z pohybovych €idel neni provazano se vSemi prvky, tj. Cidly a svitidly, aby mohla byt adaptace
hladiny osvétlenosti provedena dostate¢né rychle. Jednotlivych €idlim jsou pfifazena pravidla
akénich zasahu ke skupinam svitidel.

S pfihlédnutim k sou€asné dostupnych technickych prostfedk(l a ekonomice provozu muselo
byt upusténo od prediktivniho fizeni, kdy si informace o pfitomnosti uzivatele prfedavaly svitidla
navzajem a fidici mikro kontrolér vyhodnotil, které svitidlo a na jakou uroven Case aktivuje.
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Tento proces toku dat by byl nesmirné naro¢ny na vypocetni vykon fidici jednotky, ktera by
musela provadét vyhodnoceni a zasah ve velmi kratkém ¢ase. S pfihlédnutim k bezdratovému
pfenosu dat by byla ohrozena spolehlivost provozu celé osvétlovaci soustavy.

2.1 Provoznirezim

Soustava vefejného osvétleni je projektovana na plnéni pozadavku normalni tfidy osvétleni
P2 a standardné provozovana v normalni tfidé osvétleni P4. Adaptivni tfida osvétleni P5 je
zavedena ve vecernich a rannich hodinach. Adaptivni tfida osvétleni je aktivovana v prabéhu
noci, kdy soustava podléha dynamické regulaci svételného toku na zakladé (ne)pfitomnosti
uzivatelt (chodct). Adaptivni Fizeni prostfednictvim Cidel pfitomnosti je aktivni v dobé od 23
hodiny vec€erni do 4 hodny ranni, dle schématu na nasledujicim Obr. 1. Mimo tento €as se
sousta fidi na zakladé statického harmonogramu.

V parku Jezerka je osvétlovaci soustava v pribé&hu noci fizena nasledovné:

e po 22. hodiné prechazi soustava na adaptivni (statickou) tfidu osvétleni P5 (Uroven je osvétleni
regulovana na 80 % normalni urovné)
e do 23 hodin pfechazi soustava na adaptivni (dynamickou) tfidu osvétleni P5 (Uroven je
osvétleni regulovana v rozmezi 80 % az 60 % normalni Urovné na zdkladé pfitomnosti uzivateld
e od pdlnoci do 4 hodin je dale aktivni dynamické Fizeni. Uroveri osvétleni v dobé nepFitomnosti
uZivatell (chodcu) je provozovana na pohotovostni tfidu osvétleni s Urovni 40 %
o pfti detekci chodce do 24 hodin je osvétleni nastaveno na Uroven 80%
o pfidetekci chodce po 24 hodiné je osvétleni nastaveno na Uroven 60 %
e od 5 hodiny aZ do vypnuti prechazi soustava na normalni tfidu osvétleni P4

Osvétlovaci soustava umoznuje vzdalené, na pokyn dispecera, nastavit tzv. ,antipanickou’
uroven osvétleni na hodnotu instalovaného svételného toku svitidel, coz odpovida 200%
standardni urovné osvétleni

100%
80%
60%

40%

_

CAS 22 0 4 5 CAS

NN

ZAPNUTI VYPNUTI
adaptivni tfida normalni tfida ® pohotovostni tfida

Obr.1 Harmonogram fizeni osvétlovaci soustavy,

2.2 Soucasné provedeni adaptivniho fizeni osvétleni

Ve stavajicim technickém provedeni aditivniho fizeni osvétlovaci soustavy je informace o
pfitomnosti uZivatele sbirana v ramci dil€iho segmentu svételnych mist, na ktera je pro ucely
fizeni cela osvétlovaci soustava Clenéna. Po registraci uzivatele nékterym z Cidel daného
segmentu je aktivovan pfislusna cast osvétlovaci soustavy na vysSi hladinu osvétlenosti.
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Pokud neni detekovana pfitomnost uzivatele po dobu del$i nez 10 minut v daném segmentu,
dojde k poklesu osvétlenosti na pohotovostni uroven.

Pohybova ¢idla jsou neaktivni 30 minut po pfivedeni napajeni. Pfi aktivaci (v pfislusném
C¢asovém okné) jsou svitidla ovladana nasledovné: Pfi detekci chodce se na dobu 10 minut
soustava rozsviti na 80% svételného toku. Poté 5 minut sviti soustava na 60% normalni
provozni hodnoty a nasledovné klesne osvétlenost na minimum, tj. 30 % bézné provozni
hodnoty). Pro opétovnou aktivaci je nastavena prodleva 10minut.

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty pfikonu celé osvétlovaci soustavy, resp. svitidel
v jednotlivych urovnich regulace jejich svételného toku. Tabulka 3 uvadi spotfebu elektrické
energie za rok pro jednotlivé Casové Useky, kde je uroven svételného toku ménéna dle
harmonogramu fizeni.

Tab.1 Pfikon osvétlovaci soustavy, resp. svitidla v zavislosti na urovni regulace
svételného toku

Uroven svételného toku Ptikon osvétlovaci
svitidel soustavy (kW) Pfikon svitidla (W)
100% 3,7 58
50% 1,9 30
30% 1,2 19
20% 0,8 13
Tab.2 Stanoveni pfikonu a spotfeby elektrické energie za rok provozu osvétlovaci

soustavy v zavislosti na provoznim rezimu, resp. ¢asovém useku

Provozni rezim doba provozu | pfikon a spotfeba energie soustavy VO
Oznaéeni/ svételny
Trida Casovy usek tok T (h/rok) P (kW) E (kWh/rok)
osvétleni svitidel
| (P4) zapnuti a2 21:59 | 100% 930 1,9 1767
Il (P5) 22:00 az 22:59 60% 365 1,2 438
[l (P6/P5) |23:00 az 3:59 60%/30% 1825 1,1* 2026
IV (P5) 4:00 a2 4:59 60% 347 1,2 416
V (P4) 5:00 az vypnuti 100% 627 1,9 1191
celkem 4094 5838

*) pfikon osvétlovaci soustavy pfi dynamické regulaci s 50 % ¢asu v pohotovostnim rezimu

PFikon svitidel je maximalné 63 W. V tomu pfikonu je zahrnuta vykonova rezerva 10 %, ktera
je vyuzita pro kompenzaci poklesu svételného toku svitidel v dusledku jejich starnuti po dobu
zivota 70 000 hodin. V sou¢asné dobé dosahuje maximalni pfikon svitidel 58 W (vyuzito pouze
pro potfeby ,anti panického® rezimu provozu v tfidé osvétleni P2). BEéhem doby provozu se
prikon v zavislosti na provoznim rezimu méni a primérné ¢inni 22 W.

Pfi srovnani s historickou osvétlovaci soustavou, ktera byla tvofena vysokotlakymi sodikovymi
vybojkami 50 W a nebyla regulovana, doslo k redukci provozniho pfikonu na uroveri 33 %.
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Tab.3

Srovnani instalovaného pfikonu puvodni a stavajici osvétlovaci soustavy

Pocet svitidel

Prikon soustavy osvétlovaci soustavy(kW)

stavaijici prikon (%)

kusy

Stdvajici (maximalni)

Stavajici (provozni, primérny)

pavodni

AP

64

4,0

1,4

4,2

33%

3 Hodnoceni svételnétechnickych parametru
Pro ovéfeni osvétlenosti a rovnhomérnosti bylo pouzito stejné vypoctové pole, které bylo
pouZzito pro ovéfeni instalace v ramci pfejimky 30.11. 2020. Vyhodnocovaci pole se nachazi
mezi svételnymi misty 408816 a 408817 (obr. 2) s rozte¢i 32 m, Sitkou chodniku 4 metry.

3.1.1 Svételnétechnicka méfeni sou€asného stavu v riznych provoznich rezimech

Po 30 mésicich provozu dne 22.5.2023 bylo provedeno provozni méfeni osvétlenosti
(v souladu s [3]) pro: provoz svitidel na maximalni vykon — ,anti panicky“ provozni rezim;
provozni rezim v normalni tfidé osvétleni; rezim v adaptivni tfidé osvétleni a rezim
v pohotovostni tfidé osvétleni.

Pramérné hodnoty osvétlenosti chodniku a namérené minimalni hodnoty jsou pro jednotlivé
provozni rezimy uvedeny v tabulce 4.

Tab.4

Obr.2 Fotografie méfeného useku mezi body 408817 a 408816

Hodnoty priimérné osvétlenosti a minimalni osvétlenosti pfi riznych urovnich
regulace osvétlovaci soustavy z méfeni 22.5.2023

Svételny tok Priimérna osvétlenost Minimalni osvétlenost
svitidla Eav (Ix) Emin
100% 24,2 1,5
50% 12,3 0,65
30% 7,5 0,34
20% 5,4 0,3

PFi srovnani parametru primérné osvétlenosti kontrolniho pole méfeném v listopadu 2020 a
v kvétnu 2023 vyplyva pokles 0 25 %. K vysledné relativni hodnoté ubytku osvétlenosti je tfeba
poznamenat, Ze nebyly dodrZzeny shodné podminky méfeni. Méfeni probihalo v jiném roénim
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obdobi, kdy v letnich mésicich vegetace muze zplsobovat clonéni svételnému toku, dale
svitidla — jejich svételné &inné plochy nebyly umyty. Méfeni bylo nasledné opakovano v zafi
2023, kdy bezprostfedné pfed méfenim byla svitidla umyta. Méfeni probihala pfi provozu na
projektovanou tfidu osvétleni P2. Vysledky uvadi Tabulka 5.

Pokles primérné osveétlenosti oproti vychozimu stavu byl stanoven na hodnotu 15 %. Pokles
je zplUsoben vlastnim starnutim svétlenych zdroji a jednak olisténymi vétvemi vzrostlych
strom(. Z méfeni vyplyva, ze Cistota svételné Cinnych ¢asti svitidel se na vysledném uUbytku
osvétlenosti vyhodnocovaciho pole podili 12 %. Svitidla byla umyta po 34 mésicich od
nainstalovani.

Tab.5 Hodnoty primérné osvétlenosti pfi provozu osvétlovaci soustavy na maximalni
(projektovany) vykon béhem obdobi 2,5 let provozu

Datum méreni Priimérna osvétlenost Eay (Ix) pokles AE (%) vici pvodnimu
(maximalni vykon) stavu r.2020
11/2020 (nova soustava) 32,4 X
5/2023 (bez myti) 24,2 -25%
9/2023 (po umyti svitidel) 27,4 -15%

4 Hodnoceni obvodovych veli€in

V ramci hodnoceni obvodovych veli€in byl hodnocen realny pfikon osvétlovaci soustavy,
v prubéhu realného provozu za standardnich podminek, ucinik a celkové harmonické zkresleni
proudu.

4.1 Prikon a spotfeba elektrické energie

Na nasledujicim Obr. 3 je zaznamenam pribéh pfikonu ¢asti osvétlovaci soustavy
v pribéhu provozu s danym harmonogramem fizeni. Na Obr. 4 je zchycen priibéh pfikonu a
uciniku jedné z napajeci vétvé béhem manualniho pfepinani provoznich rezim.

Obr.3 Pribéh naméreného pfikonu osvétlovaci soustavy
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Méfeni probihalo v 15. kalendainim tydnu. Obrazek 5 zobrazuje typickou regulacni kfivku
vykonu. Ve stfednim pasmu je kfivka rozkmitana vlivem zasah c&idel pfitomnosti chodct.
V dobé, kdy je soustava provozovana v pohotovostni tfidé osvétleni (bez pFitomnosti
uzivatelt/chodcu) je pfikon svitidla 13 W vcetné vlastni spotfeby predfadnych pfistroja.
Konkrétni hodnoty pro jednotlivé stupné Fizeni udava Tab. 1. Z realného provozu osvétlovaci
soustavy byl stanoven podil aktivace svitidel pohybovymi ¢idly vi¢i dobé setrvavani
v pohotovostni tfidé na 50 %. PFi tomto vyuziti provozu osvétlovaci soustavy je stfedni hodnota
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prikonu svitidla 17 W. Pokud by osvétlovaci soustava nebyla regulovana vibec v prabéhu
noci, €inil by pfikon kazdého svitidla 30 W.

4.2 Parametry kvality elektrické energie
Na referencni ¢asti osvétlovaci soustavy bylo provedeno méreni parametru kvality elektrické
energie. Vyhodnocen byl celkovy uginik PF, ucinik zakladni harmonické Cos¢ a celkové
zkresleni vy§Simi harmonickymi proudu THD.

Obr.4 Prabéh pfikonu a uciniku v napajecim rozvadéci VO pfi zménach svételného toku
svitidel v kroku 100 % (P2), 50 % (P4), 30 %, 20 %, 10 % a 0 %
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PFi provozu soustavy na maximalni hodnotu svételného toku byla naméfena stfedni hodnota
uciniku Cos¢ 0,95 a totalniho uciniku PF 0,96. PF regulaci toku svitidel na 50 % se hodnoty
Cos¢ a PF ustalily na hodnotach 0,83, resp. 0,80.

Celkové harmonické zkresleni vy§$imi harmonickymi proudu bylo vyhodnoceno pro jednotlivé
fazové vodiCe a vodi€ nulovy. Z vysledkl je patrno vysoké zkresleni proudu nulovym vodi¢em,
které je zpusobeno nesymetrickym zatizenim jednotlivych fazovych vodi€u (THDx) >51 %).

5 Hodnoceni ekonomiky provozu

Srovnani spotfeby elektrické energie nové osvétlovaci soustavy s LED svitidly bylo provedeno
jednak s pavodnimi svitidly pro vysokotlaké sodikové vybojky a také vuci i provozu LED svitidel
s rliznym zplsobem fizeni a to:

e provoz svitidel bez regulace;

e provoz svitidel dle pfednastaveného harmonogramu regulace bez zasahu
pohybovych Cidel,

e provoz svitidel dle pfednastaveného harmonogramu regulace a aktivnimi
pohybovymi Cidly.

Srovnani rocni spotfeby elektrické energie v zavislosti na zpusobu fizeni je zobrazeno
v Tab. 6. Rizenim dle pevného harmonogramu klesa energeticka naroénost o 23 % vigi stavu
kdy by soustava vefejného osvétleni nebyla v pribéhu noci vibec regulovana. PFidanim
pohybovych €idel se spotfeba elektrické energie snizi o dalsi 2 %.
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Tab.6

Srovnani spotfeby elektrické energie pro rozdilny zplsob Fizeni osvétlovaci

soustavy
spotreba elektrické energie za rok

(A%) vuci (A%) vici
typ osvétlovaci soustavy a zpUsob Fizeni (MWh) LED (nereg.) | vybojce
sodikové vybojky (bez regulace) 17,29 X 100
LED bez regulace 7,78 100 45
LED s regulaci dle harmonogramu, bez pohybovych ¢idel 6,00 77 35
LED s regulaci dle harmonogramu véetné pohybovych cidel 5,84 75 33

6 Zaver

Dle srovnani s neregulovanou vybojkovou soustavou doSlo k vyraznému zlepSeni
kvantitativnich parametrd osvétlovaci soustavy. Zvysila se v pribéhu rusnych no¢nich hodin
primeérna hladina osvétlenosti a sou¢asné béhem klidové faze noci dochazi k jeji samocinné
regulaci, aniz by byla naruSena ¢&i ohrozena bezpecnost uzivatell vefejnych prostranstvi.
Rovnéz doslo ke zlepSeni kvalitativnich parametri osvétleni, které se podili na tvorbé svételné
jakosti prostiedi.

Spotieba elektrické energie osvétlovaci soustavy v parku Jezerka po obnové vefejného
osveétleni poklesla o 67 %. Pokud by z Fizeni osvétlovaci soustavy byla vyfazena pohybova
Cidla a soustava by se provozovala dle pevného harmonogramu stmivani po celou noc, Cinila
by uspora elektrické energie oproti pdvodnimu stavu 65 %. Pohybovy ¢idla v parku prichoziho
typu nemaiji z hlediska snizeni energetické narocnosti opodstatnéni.

PFi srovnani uciniku zakladni harmonické a celkového uCiniku, ktery respektuje zkresleni
vznikajici deformaénim vykonem vlivem harmonického zkresleni obvodovych veli€in, Ize
konstatovat, Ze LED svitidla nejsou zdrojem ruSeni a svymi vlivy nepUsobi negativné na
elektrizaCni soustavu, pokud jsou provozovana v zregulovana.
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Priklady spoluprace s organy statni pri rekonstrukcich
soustav verejného osvétleni v nebezpeénych usecich

pozemnich komunikaci
Jifi Tesat, CSO — RS Liberec, jiri.tesar@artmetal-cz.com

Abstrakt:

Cilem spoluprace je hodnoceni rizikovych faktor(i posuzovanych prostort a ovéreni viditelnosti
na komunikacich v extravilanu a intravilanu s verejnym osvétlenim a bez vefejného osvétleni,
ale také posouzeni moznosti pfi¢in vzniku nocnich dopravnich nehod zapfi¢inéné Spatnymi
svételnymi parametry v no¢nim dopravnim prostoru se zamérenim na hodnoceni zrakového
vnimani, zpracovani informaci a orientaci v no¢nim prostfedi na pozemnich komunikacich.
Dale také doporuceni vhodného bezpeénostniho opatreni, které povedou k jejich odstranéni
Ci zmirnéni. Zjisti-li povéfena osoba pfi vykonu statniho dozoru poruSeni stanovenych
povinnosti, podle potfeby a povahy zjisténych nedostatki mize uloZit zpusob a Ihutu
odstranéni téchto nedostatkti a jejich pficin. Viz § 41 zakona ¢. 13 Sb. o pozemnich
komunikacich.

1 Uvod

Osvétlovaci soustava je kompaktni soubor prvk( tvofici funkéni zafizeni, které splfiuje
pozadavky na uroven osvétleni prostoru. Osvétleni pozemnich komunikaci (téz ,Vefejné
osvétleni“ — dale VO) se zfizuje pro zvySeni bezpecnosti a zrakové pohody vSech Ucastniku
provozu na pozemnich komunikacich a je dle zakona ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich
komunikacich § 13 pfisluSenstvim dalnic, silnic a mistnich komunikaci (odchylky viz v § 14
zakona 13/1997 Sb.). Dle § 25 vyhladky €. 104/1997 Sb. se dalnice a silnice vzdy osvétluji v
zastavéném uzemi obce. Mimo toto uzemi se osvétluji jen zvlast ur€ené useky. Osvétleni Ize
zfidit i v oblastech s vysokou intenzitou provozu (v€etné péSiho a cyklistického). Pozemni
komunikace je mozné osvétlit také v pfipadech, kdy se prokaze ucelnost zfizeni takového
osvétleni, napfiklad v oblastech, kde je Zadouci snizit nehodovost nebo kriminalitu. Pro
osvétleni silnic a dalnic ve volné krajiné plati CSN 73 6101 (&l. 13.9), pro osvétleni mistnich
komunikaci, prGjezdnich useku silnic a dalnic zastavénym Uzemim a pfechodl pro chodce
plati CSN 73 6110 (&l. 15.12), pro osvétleni kfizovatek na pozemnich komunikacich plati CSN
73 6102 a TP 135. Navrh a provedeni vefejného osvétleni musi splfiovat podminky CSN 73
6101, CSN 73 6102, CSN 73 6110, CSN CEN/TR 13201-1, CSN EN 13201-2, CSN EN
13201-3, €SN EN 13201-4. V pfipadech parkovist a venkovnich pracovnich prostor se
osvétleni zfizuje podle CSN EN 12464-2.

Dobfe osvétleny no¢ni dopravni prostor ve vodorovné roviné vétSinou nezajisti
jednoznacnou rozlisitelnost a viditelnost prekazek — chodcl na vozovce. RozliSitelnost a
viditelnost pfekazky — chodce v nocnim dopravnim prostoru je vzdy zavisla na vertikalni slozce
osvétleni v zavislosti na jasech pozadi a odraznych vlastnostech dané prekazky.

Pro noéni dopravni prostor plati pfima uméra, Ze pfi ZVYSUJICi SE OSVETLENOSTI
ROZLISITELNOSTI KONTRASTU STOUPA INFORMACNI VYKON CENTALNiI NERVOVE
SOUSTAVY a tim se zkracuje reakéni doba FidiCe. Na zakladé tohoto poznani by méli byt
pfizplsobeny veskeré cCinnosti od projektu, realizace, kolaudace, obnové a nasledného
provozu.
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2 Noéni dopravni prostor — dopravni nehodovost a celospoleéenské ztraty
Vidét a byt vidén znamena v noénim dopravnim prostoru prezit. Nastupem nové
technologie LED osvétleni se zvySuje riziko dopravni nehodovosti. V posledni dobé dochazi
k vyraznému narustu vaznych noc¢nich
DN ve srovnani roka 2017 az 2022. Obrazek grafu 1 nize pfedstavuje pocty vzniklych
dopravnich nehod od 22:00 hod. do 05:00 hod a obrazek grafu 2 po¢ty usmrcenych, tézce a
lehce zranénych osob.
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Obr.1 Graf vyvoje DN v Casové ose
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Obr.2 Graf vyvoje po¢tu usmrcenych, tézce a lehce zranénych osob pii no¢nich DN
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Vzniklé celospoleCenské ztraty z no€nich dopravnich nehod v ¢asové ose od 22:00 hod.
do 05:00 v letech 2017 az 2022 (viz obr. 3) jsou zarazejici a napfiklad cca desetkrat pfevysu;ji
¢astku alokovanou v Narodnim planu obnovy programu MPO 2.2.1. Rekonstrukce vefejného
osvétleni. Ze zminénych duvodu je velice nutna Uzka spoluprace s organy statni spravy pfi
utvareni, vystavbé a nasledné udrzbé.

DN DLE KRAJU V CASOVE OSE 24 HOD  (Vae)

CAS HODINA VZNIKU DN (Vice poloZek)

Popisky fadki Souéetz Z TOHO USMRCENO |[Souéet z TEZCE ZRANENQ [Sougetz LEHCE ZRANENQ [Souéetz Celkem ranénych
2017 41 256 2443 2790)
2018 108 265 2502 2875
2019 42 218 2282 2592
2020 79 164 1878 2121
2021 80 198 1883 2161
2022 87 197 2126 2410)
Celkovy soucet 537 1298 13114 14949

Celospolecenské ztraty z DN se zranénim v dobé od 22:00 hod do 05:00 hod v letech 2017 az 2022 |
Kaidy clovek, ktery pfi autonehodé prijde o Zivot, znaci podle CDV pro Ceskou spolecnost

ztratu v priméru 19,411 mil. KE. Za obdobi rokil 2017 az 2022 v dobé od 22:00 hod do 10_423'707 mil . KE

05:00 hod jsou tyto celospolecenské ztraty vycislené castkou:

Kaidy clovék, ktery si béhem dopravni kolize zptsobi vainé zranéni, znaci podle CDV pro

- e
ceskou spolecnost ztratu v priméru 5,098 milionu korun. Za obdobi rokd 2017 az 2022 v 6 .617, 204 mi I . KC
dobé od 22:00 hod do 05:00 hod jsou tyto celospolecenské ztraty vycislene castkou:

Kazdy élovék, ktery si béhem dopravni kolize zpisobi lehké zranéni, znaéi podle CDV pro

- b d
teskou spole¢nost ztratu v priiméru 0,668 milionu korun. Za obdobi rokd 2017 az 2022 v 8 .917, 520 mi I . Kc
dobé od 22:00 hod do 05:00 hod jsou tyto celospolecenské ztraty vycislene castkou:

TYTO CELOSPOLECENSKE NAKLADY SE CELKEM VYSPLHALY ZA
OBDOBI ROKU 2017 AZ 2022 V CASOVE OSE VZNIKU DN OD 22:00 25.958,431 m il.K¢
HOD DO 05:00 HOD NA ZAVRATNYCH

Obr.3 Celospolecenské ztraty z no¢nich DN rokt 2017-2022

3 Stanoveni jednotného postupu priklady spoluprace

PFi utvareni dopravniho prostoru musime vychazet z rozdila rozliSitelnosti a viditelnosti
mezi dnem a noci. To, co mize vyhovovat BESIP ve dne nemusi vyhovovat v noci.

Ve dne se orientujeme a reagujeme rychleji zejména z divodd velkého mnozstvi
orientaénich bod(, jednozna¢né viditelnych vodicich prvkl, vysoké rozpoznatelnosti
predmétd. Oko rychle reaguje na neoekavané zmény v dopravnim prostoru atd. V noci se
orientujeme a reagujeme pomaleji zejména z divodl malého mnozstvi orientaénich bodl v
zorném poli fidiCe, Spatné viditelnych vodicich prvkl, nizkou rozpoznatelnosti predméti. Oko
pomalu reaguje na neoCekavané zmény v dopravnim prostoru atd.

V extravilanu se viditelnost v no&nim dopravnim prostoru odviji od mnoha okolnosti a je
zavisla na kvalitnim vodorovném dopravnim znaCeni a jeho odraznych vlastnostech,
viditelnosti vodicich sloupkt podél komunikace jejich odraznosti a vhodné polohy, Citelnosti a
vysvétlitelnosti neosvétlenych nebezpecnych mist napf. prisecné a okruzni kfizovatky, ostré
oblouky atd. DalS$i pfi¢inou no¢nich DN jsou vyrazné osvétlené pramyslové arealy, dynamické
reklamni poutace v blizkosti komunikace s nizkym jasem okoli atd.

3.1 Doporuceni a spoluprace pfi zavadéni novych nastroji bezpec€nosti na silniéni
siti v CR dle smérnice EP a Rady 2008/96/EC o fizeni bezpe&nosti silniéni
infrastruktury.
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Doprava a bezpecnost tvofi komplexni systém, ve kterém dochazi k neustalym
interakcim mezi UCastniky provozu, vozidly a infrastrukturou. Vysledkem téchto interakci
lidsky prvek, kterému odborné studie pfifazuji dominantni roli u vzniku vice jak 90 % vSech
nehod. Ug&astnici provozu chybuji v Usudku, snadno se nechaiji vyrusit a rozptylit, vykazuiji
psychologicka a fyzicka omezeni

Tyto jevy jsou vSak ovliviiovany nejen samotnym ¢lovékem, popf. vozidlem, ale také
utvarenim komunikace a jejiho bezprostfedniho okoli. Na volbu rychlosti maji vliv mimo jiné
poloméry smérovych obloukl a Sifky jizdnich pruhud, unavu Fidi€e podporuje monotonni
dopravni prostfedi a vedeni trasy, oCekavani fidi€e je ovlivnéno konzistentni kategorizaci
komunikaci, bezpe&né chovani je podporovano dobrymi rozhledovymi poméry a minimalizaci
vyskytu neoCekavanych udalosti. Taktéz nasledky pfipadnych nehod jsou ovliviovany
uspofadanim komunikace a jejiho okoli. Nevhodné umisténé pevné prekazky, nechranéné
konstrukce dopravnich staveb (napf. mostni pilife), nebezpe¢né prvky odvodnéni apod.
mohou vyrazné zhorSovat nasledky dopravnich nehod.

Pfi snaze zvySovat bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich lezi tedy urcity dil
odpovédnosti také na vlastnicich a spravcich silnic, ktefi mohou kvalitu utvareni komunikaci a
jejich okoli ovlivnit. Nezbytnou podminku pro tuto snahu pak pfedstavuje existence funkéniho
systému managementu bezpec€nosti v ramci celého cyklu zivotnosti silniéni infrastruktury.

Pro efektivni aplikaci novych a jiz znamych nastrojl je nezbytné znat odpovédi na otazky
tykajici se bezpe€nostnich charakteristik pozemnich komunikaci. Patfi mezi né zejména
nasledujici otazky:

+ Jaké jsou zakladni charakteristiky této sité?

»  Které kategorie komunikaci jsou nejrizikovéjsi?

+ Jaké typy nehod se na silni¢ni siti vyskytuji? rozdéleni na den a noc

+ Jakeé jsou spoluplsobici faktory jejich vzniku? Viditelnost a rozliSitelnost prekazek
» Jaka jsou vhodna napravna opatfeni? Ve dne a v noci

« Jak identifikovat nehodovou lokalitu na silni¢ni siti napf. software AVISON, dopravni
nehody PCR atd.

Nasledujici text se pokusi na nékteré otazky odpovédét. Pro zodpovézeni vSech otazek by
véak byla nutna komplexni analyza silniéni sité CR.

Vybrané nebezpecné useky v celkové délce 1 109 km tvofi riznym zplsobem smérové
délené komunikace, pfevazné dalniéniho typu. Celkova délka vétvi slozitych kfizovatek je 459
km. Smérové nedélené komunikace maji celkovou délku 833 km. Jedna se o nejdllezit&jSi
silnice |. tfidy (i kdyz sem patfi také pfiblizné 20 km silnic Il. tfidy), v naprosté vétSiné
dvoupruhovych, z nichz pfiblizné ¢tvrtinu (210 km) tvofi prajezdni useky silnic obcemi. Intenzita
provozu se v ramci vybrané sité pohybuje dle Celostatniho séitani dopravy (2020) od 5 000
voz/24 hod v obou smérech az po extrémné zatizené Useky na Uzemi hlavniho mésta Prahy
s intenzitou pfes 70 000 voz/24 hod. Silnice sité vykazuji tedy zna&nou nejednotnost ve svém
usporadani, vybaveni, kategorizaci, charakteru provozu a uzemi, intenzitach, skladbé
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dopravniho proudu atd. Nalezneme zde dalnice s modernimi tunely, prdjezdni Useky silnic
obcemi, dvoupruhové silnice v extravilanu nebo ¢tyf pruhové silnice smérové délené lanovym
svodidlem. Z rozdilnosti utvafeni a charakteristik komunikaci vyplyva také rtdznorodost v
typech dopravnich nehod a spoluplisobicich faktorech jejich vzniku. Podrobnégjsi analyza
nehod na silniéni siti CR nebyla zatim provedena, je v8ak ziejmé, Ze na dvoupruhovych
silnicich se vyskytuji nehody s rGznymi typy ucastnikl provozu (motoristé, chodci, cyklisté,
motocyklisté) a nehody raznych typu (na uroviovych kfizovatkach, Celni stfety pfi pfedjizdéni,
nehody jednotlivych vozidel ve smérovych obloucich atd.), zatimco u ¢tyf a vice pruhovych
silnic je ruznorodost nehod urcité mensSi. Taktéz spolupusobici faktory vzniku nehod a
potencialni napravna opatfeni se budou na jednotlivych typech silnic lisit. Dulezitou roli hraji
také bezpeclnostni standardy a kvalita bezprostfedniho okoli, které jsou vy8Si u silnic
dalni¢niho typu nez u dvoupruhovych silnic.

3.2 Nocni bezpeénostni inspekce — zakladni nastroj pro sniZzovani DN

Noc¢ni bezpelnostni inspekce je chapana jako systematicka, periodicka a formalni
prohlidka stavajicich no€nich komunikaci. Je provadéna vySkolenym auditorem bezpecnosti
spole¢né s nejméné jednou dal§i osobou za ucelem identifikace rizikovych no¢nich faktord,
které mohou zhorSovat nasledky no¢nich dopravnich nehod nebo pfispivat k jejich vzniku a
které souvisi s utvafenim noéni komunikace a jejiho bezprostfedniho okoli.

Nej¢astéjsi komunikaCni zavady v noénim dopravnim prostoru jsou rozdéleny na zavady
Vv intravilanu obci a extravilanu mimo obce.

Intravilan komunikaci mést a obci osvétleny neosvétleny prostor:

* Vypinani VO na prujezdnych komunikacich

* Vypinani VO ob stozar

» Osvétleni pfechodu bez adaptacni zény

» Osvétleni kfizovatkovych prostor bez adaptacni zony

* Vliv arealového osvétleni na neosvétlenou pfilehlou komunikaci
+ Zelen branici Sifeni svétla

Extravilan komunikaci mezi mésty a obcemi:

+ Osvétlené cyklostezky soubézné s neosvétlenou komunikaci

+ Osvétlené arealy, Cerpaci stanice pfilehlé k neosvétlené komunikaci
* Nekvalitni vodorovné znaceni — Spatné odrazné vlastnosti

» Absence vodicich sloupkll — nevhodné umisténi v obloucich

» Absence nebo nevhodné umisténi vodici tabule Z 03

Doporucéeni napravnych opatreni

* Nocéni bezpednostni inspekce PK — posouzeni viditelnosti v DP

» Kontrolni svételné technické méfeni PK a jejiho okoli — jasy komunikace, jasy pozadi,
osvétlenost, odrazné vlastnosti, kontrasty prekazek atd.

» Zpracovani navrhu opatfeni v€etné PD na zakladé zjisténych poznatku
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* Realizace navrhu opatfeni

» Ovéreni zpusobu provedeni po realizaci kontrolnim méfenim

4 Zavér

Nové vypracované metodiky a postupy z vyzkumu reflektuji na nejaktualnéjSi znalosti
problematiky bezpecného utvafeni pozemnich komunikaci a jsou koncipovany takovym
zpusobem, aby bylo mozné jejich vyuziti také na ostatnich prostorech mimo silniéni sit.
Zpracované metodiky a postupy jsou zdarma dostupné na webu. Systém Skoleni auditort
pozemnich komunikaci a dopravnich inzenyr dopravni policie CR je jiz pIné funkéni. To vse
prispiva k vytvoreni funkéniho systému fe$eni bezpeénosti na pozemnich komunikacich CR.

Pro efektivnéjsi provadéni nastroju smérnice by bylo vhodné zpracovat komplexni analyzu
nehodovosti silniéni sité CR. Stavajici pozitivni zkusenosti a nové poznatky s provadé&nim
nastroju smérnice na silni¢ni siti vySich tfid mohou pfispét a inspirovat k jejich aplikaci také na
zbytku silni¢ni sité, coz mimo jiné doporucuje také Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho
provozu a VIZE 0.

Pfi bliz§im pohledu na nehodovost v ramci silni¢ni sité je zfejmeé, Ze soustfedit dopravné
bezpecnostni praci na tyto komunikace je vice nez vhodné. Na zakladé prabéhu funkce
bezpecnosti Ize jednotlivé kategorie srovnavat a hodnotit komplexnéji a v celém rozsahu RPDI.
Bylo prokazano, Ze neplati obecna tvrzeni o bezpelnosti délenych komunikaci — kazdy
typ/kategorii komunikace je proto nutné posuzovat individualné.
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Pohled na kamerovou slozku osveétlenosti
u osvetlovacich soustav hlidaciho osveétleni

elektrickych stanic

Ivo Ullman, Ing., Ph.D., CEPS, a.s. Praha, ulman@ceps.cz, Www.ceps.cz
Jan Sebesta, Ing., CEPS, a.s., sebestaj@ceps.cz, Www.ceps.cz

Abstrakt: Venkovni osvétleni elektrickych stranic v CEPS, a.s. v soucasné dobé prochazi
modernizaci v souvislosti s rekonstrukci i vystavbou novych elektrickych stanic pfenosové
soustavy. Nedilnou ¢asti téchto zmén je venkovni osvétleni zajistujici bezpeénost pri praci
(safety), tak fyzickou ochranu stanic (security). Venkovni osvétleni musi zarover splfiovat
podminky pro omezovani rusivého svétla v mistech, kde jsou elektrické stanice situovany. Pro
tyto podminky je osvétleni rozvoden a stanovist transformatort projektovano, realizovano a
ovéreno zavére¢nym mérenim. Zejména je poZadovana spravna kamerova osvétlenost ve
vazbé na novy typ kamer a fizeni svételného toku hlidaciho osvétleni elektrickych stanic.

1 Uvod

Osvétleni v elektrickych stanicich CEPS, as. je definovano technickou normou TN/59
Venkovni a vnitfni osvétleni v objektech elektrickych stanic PS. Tato norma vychazi z norem
CSN EN 12464-2, CSN EN 12464-1, CSN CENTR/TR 13201 a CSN 36 0459. Ve stanicich PS
jsou pouzivany tyto druhy osvétleni:

- Hlidaci osvétleni
- Osvétleni komunikaci
- Provozni osvétleni

Nové projektované osvétleni je navrzeno tak, aby byla dosaZena Uspornost feSeni a jednotné
ovladani osvétleni pfi dodrzeni pozadavkl stanovenych normou TN/59. V ramci navrhu
dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) pfi navrhu osvétlovacich soustav je vybrana
ekonomicky efektivni a bezpecna varianta.

Provedeni a urover osvétleni vychazi z bezpecnostnich poZadavkl na praci v nebezpecnych
prostorech venkovnich rozvoden, stanovist transformatord, kompenzacnich tlumivek a ve
vnitfnich prostorech centralniho domku a domkd sekundarni techniky.

PFi navrhu osvétleni je projekt zaméfen na ekologické vlivy vzhledem k Zivotnimu prostiedi
s cilem omezit ruSivé osvétleni (obtrusive lighting) na okolni krajinu, tzn. peclivé zvazovat
lokalni podminky a pIné pracovat s pfipominkami a pozadavky statnich organu.

V pfipadé potfeby (pro prace na zafizeni za snizené viditelnosti) se doporucuje instalovat
pfidavné osvétleni.

Kamerovy systém TSFO (Technicky systém fyzické ochrany) elektricky stanic pozaduje vazbu
na hlidaci osvétleni perimetru el.stanic, osvétleni viezdové brany a vstupu centralniho domku
a domku sekundarni techniky ve stanici.
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2 Rizeni svételného toku svitidel

Provoz osvétlovacich soustav elektrickych stanic je monitorovan Fidicim systémem PLC, a to
umozfiuje provadeét diagnostiku jednotlivych druht osvétleni. Cilem vyuziti fidiciho systému
PLC je nejen zajisténi spolehlivého provozu a ovladani osvétleni, ale také monitoring a
diagnostika osvétlovacich soustav se vzdalenym dohledem na osvétleni elektrickych stanic
PS (pfenosové soustavy). Timto zplisobem je dosazeno jednak lepSiho vzdaleného dohledu,
vySSi bezpec€nosti a také efektivnéjsi udrzby.

Rizeni osvétlovaci soustavy hlidaciho osvétleni zahrnuje dvé zakladni problematiky. Je nutné
korektni méfeni osvétlenosti (horizontalni, vertikalni i kamerové) ve vyhodnoceném prostoru a
tyto pfenést do PLC. Nasleduje proces vyhodnoceni naméfenych hodnot a signald z TSFO,
ktery vyustuje ve spravnou regulaci svitidel osvétlovaci soustavy hlidaciho osvétleni. Takto
fizend osvétlovaci soustava je osazena stmivatelnymi svitidly s komunikaénim rozhranim
DALI (Digital Addressable Lighting Interface). Také z didvodu nejvy$Sich provoznich hodin
sviceni je tato problematika zamérena predevsim na hlidaci osvétleni, pfipadné na osvétleni
komunikaci.

Hardwarova koncepce instalace je patrna z nasledujiciho schématu.
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| CP-2007 RS-485 vstupy vystupy | |
- _—  — — _ _ __ __ __ __ _ __ _JL___________l
RS-485
Makolik svitidel ¢
plipajenich na
sharnic DALl - 1 Mékolik svilidel plipojenich na sbémici DAL

DGW-521
0 DALl pFeVOd n|k DALl B - DALl > I
Svitidlo RS-485/DALI Svitidlo Svitidlo

Obr.1 Blokové schéma ovladani a fizeni osvétleni s jednotkou PLC

Standard DALI nahrazuje dfive pouzivané analogové stmivaci rozhrani 1-10 V. Standard
DALI pfinasi maximaini pfizpusobivost diky snadnym Upravam fizeni osvétleni pouze

v fidicim systému PLC. Ovladani svitidel Ize beze zmény v zapojeni snadno pfifazovat nebo
seskupovat pro rGzné potfeby fizeni i po instalaci.
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3 Méreni hlidaciho osvétleni s regulaci svételného toku

Méfeni venkovniho osvétleni s regulaci svételného toku svitidel hlidaciho osvétleni bylo
provedeno v bfeznu 2023 v elektrické stanici TR Bezdé&¢&in, konkrétné v rozvodné R 245 kV.
Je zde instalovano hlidaci osvétleni s regulaci pomoci protokolu DALI.

Bé&hem mérfeni 30.3.2023 prevladaly zhorSené klimatické podminky, v pribéhu méfeni se
vyskytla mlha po desti. Povétrnostni podminky vyhovovaly normativnim podminkam pro
méfeni. Nasledny sbér kamerovych zaznamul ze systému TSFO byl proveden vzdalenym
pfistupem dne 13.6.2023.

Na ploSe méfenych prostort byly vymezeny sité€ rovhomérné rozlozenych méficich bodu.
Hodnoty horizontalnich osvétlenosti byly méfeny na srovnavaci roviné ve vysce 0 m nad
terénem. Hodnoty vertikalni osvétlenosti byly méfeny ve vySce 1 m nad terénem (Cidlo
luxmetru bylo smérovano vodorovné s terénem). Hodnoty kamerové osvétlenosti byly méfeny
ve vysce 1 m nad terénem (Cidlo luxmetru bylo smérovano na pfislusnou kameru). Z divodu
velikosti a Clenitosti mé&feného aredlu byly pro méfeni vytipovany vhodné referencni useky.

Pro vysvétleni chovani osvétlovaci soustavy hlidaciho osvétleni v rezimu sviceni ob stozar
bylo pouzito méfeni mezi svitidly H5 az H7. Svitidla H5, H6, H7 byla provozovana v rezimu
zapnutych vSech svitidel v maximalnim provoznim rezimu (100%, 100%, 100%) a nasledné
v rezimu, kdy prostfedni svitidlo H6 bylo vypnuto (100%, 0%, 100%). Pro oba tyto rezimy byly
vytvoreny prubé&hy méfenych hodnot mezi sloupy H5 a H7. Takto byly vyhodnoceny namérené
hodnoty horizontalnich osvétlenosti, kamerovych osvétlenosti a jasi méfenych od domku
sekundarni techniky na urovni terénu.

Pribéh horizontalni osvétlenosti mezi H5, H6 a H7

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0
-1,8 3,2 8,2 13,2 18,2 23,2 28,2 33,2 38,2 43,2

Vzdalenost [m]

——100_0_100
——100_100_100

Kamrova osvétlenost [Ix]

Pribéh horizontalni osvétlenosti pfi sepnuti vSech svitidel kolisa v mezich akceptovatelné
rovnomérnosti, jak je prokazano v kapitole 9. Pfi vypnuti svitidla H6 dojde k vyraznému
poklesu osvétlenosti v okoli tohoto svitidla. Diky tomuto poklesu dojde k nedodrzeni

ploSe (plotu) v okoli svitidla H6.
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Pribéh kamerové osvétlenosti mezi H5, H6 a H7

45,0
——100_0_100
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Pribéh kamerové osvétlenosti pfi pIné sepnuté osvétlovaci soustavé kolisa vyrazné vic nez u
osvétlenosti horizontalni. Z pribéhu kamerové osvétlenosti Ize konstatovat, Ze nizsi, nez
pozadované rovhomérnosti jsou dosazeny i u velmi kvalitné navrZzené osvétlovaci soustavy
hlidaciho osvétleni. Z tohoto pribé&hu vyplyva, Zze je nutné pro tyto osvétlovaci soustavy
pouzivat velmi kvalitni svitidla s Sirokou vyzafovaci charakteristikou a pokud mozno co
nejmensi rozteCe. Toto tvrzeni potvrzuje méfeni pfi vypnutém svitidle H6, které ukazuje na
fakt, Ze razantni pokles kamerové osvétlenosti v druhé puice roztee mezi svitidlem H6 a
krajnim svitidlem tak, Ze potencialni pfekazka nema moznost odrazit Zzadny svételny tok do
pfislusné kamery, a tudiz pfispét k primarnimu rozpoznani potencialniho problému v oblasti
perimetru elektrické stanice.

Prabéh jast mezi H5, H6 a H7

0,9
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0,8
e 100_100_100
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Meéfici body s celkovou rozteci 43,2 m odpovidajici vzdalenosti mezi H5 a H7 [-]

Tvrzeni provedena na zakladé méfeni horizontalni osvétlenosti na povrchu elektrické stanice
mezi pfislusnymi svitidly potvrzuje i vystup z jasové analyzy provedené od domku sekundarni
techniky a které odpovida vizualnimu vjemu potencialniho pozorovatele i mimo oblast
elektrické stanice. Pokles jasu v oblasti vypnutého svitidla H6 je vice jak razantni.

223



Jasova analyza hlidaciho osvétleni ve vazbé na TSFO a ovliviiovani okoli elektrické stanice

Jasova analyza byla pofizena ze dvou smér(. A to z prostoru od centralniho domku s pohledem na
hlidaci osvétleni a z pozice na vnitfni komunikaci s pohledem na hlidaci osvétleni.

Situace 100% - 100% - 100% svételného toku

Situace 50% - 50% - 50% svételného toku

Situace 10% - 10% - 10% svételného toku
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Situace 10% - 0% - 10% svételného toku

Situace 50% - 0% - 50% svételného toku

Situace 100% - 0% - 100% svételného toku

Obr.2 Jasova analyza nové osvétlovaci soustavy hlidaciho osvétleni
v rliznych vykonovych arovnich

L[ cd/m, ]

1,076

Situace svételného

Primérny jas plocha 1

Primérny jas plocha 2

toku svitidel (cd/m?) (cd/m?)
100% - 100% - 100% 0,105 0,022
50% - 50% - 50% 0,080 0,018
10% - 10% - 10% 0,030 0,014
0% - 0% - 0%
10% - 0% - 10% 0,029 0,010
50% - 0% - 50% 0,040 0,012
100% - 0% - 100% 0,059 0,015
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4 Studie osvétleni (svételné studie) elektrickych stanic CEPS, a.s.

Z pozadavkl technické normy CEPS TN/59 je doporuéeno zpracovani svételné studie pfi
vyhotoveni dokumentace zadani akce (DZA), dokumentace pro vydani spoleéného povoleni
(DSpP) v takovém terminu, aby vysledky byly k dispozici pfi schvalovacim Fizeni na ufadech.

Studie osvétleni (svételna studie) obsahuije:
- Svételné technické zhodnoceni
- Ovéfeni zatfidéni elektrické stanice do environmentalni zény
- Doporuceni pro navrh nové osvétlovaci soustavy

- Doporuceni pro provoz osvétlovacich soustav z hlediska eliminace ruSivého svétla
mimo areal el. stanice a v hornim poloprostoru

Cilem studie je podat co nejpfesnéjSi informace investorim, projektantim a vSem
zainteresovanym stranam UcCastnicim se projektu (angl. stakeholders), jak ve fazi pfed
realizaci a uvedenim do provozu, tak i v redlném dlouhodobém provozu soustavy.

5 Zaveér

Z vysledkd mérfeni pfi regulaci svételného toku svitidel hlidaciho osvétleni elektrickych stanic
Ize konstatovat, Ze kamerova slozka osvétlenosti ma podstatny vyznam pro vzdaleny dohled
na elektrické stanice pfenosové soustavy. Pfi méfeni byly redlné odzkouseny i zméfeny
situace pfi riznych podminkach provozu hlidaciho osvétleni.

Cilem tohoto méfeni bylo zhodnotit aktualni realizaci venkovniho osvétleni elektrickych stanic
PS pfi splnéni podminek omezovani ruSivého svétla a zaroven pfi zajiSténi realného
kamerového dohledu stanic.

Vysledek je dan spolupraci odborniki vysoké $koly s provozovatelem CEPS, a.s.
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Priklad navrhu osvétleni pro péstebni box

Lukas Vavra, Tomas Novak, Pavel Vali¢ek, Radomir Gorio, VSB Technicka univerzita Ostrava,
lukas.vavral@vsb.cz, www.vsb.cz

Abstrakt: Rostouci zajem o péstovani rostlin s vyuZitim umélého osvétleni vyZaduje zajisténi
pozadovanych svételnych podminek pro podporu rustu a zrani rostlin. Tato studie se zamériuje
na optimalizaci vybéru LED svitidel pomoci pfevodu mezi svételné technickymi, zarivymi
a fotosyntetickymi jednotkami. Tento proces pfevadi fotosyntetické poZadavky pro rast rostlin
do nezbytnych poZadavk( na zafivé a svételné technické parametry. Porozuméni témto
pfevodum nam umoZriuje optimalizovat vybér LED svételnych zdroji na zakladé vztahu mezi
elektrickym vykonem a fotosyntetickym tokem fotont (PPF). Pomoci pfevodu mezi svételnym
tokem a PPF Ize poté navrhnout a dimenzovat osvétlovaci systém péstebniho boxu. Tento
pfistup dale umozriuje vyuZit standardniho osvétlovaciho softwaru k navrhu osvétlovaciho
systému péstebniho boxu. Vysledkem této studie je technicky model, ktery obsahuje
vydefinované hodnoty pro hustotu fotosyntetického toku fotont (PPFD) pfi raznych
vzdalenostech (vypocet vodorovnych rovin) od osvétlovaciho systému a Udaje o spotfebé
energie. Navic je zohlednéna energeticka bilance osvétlovaciho systému, ktera zahrnuje
tepelné ztraty zpusobené ucinnosti LED pfi pfeméné elektrické energie na zarivy tok
a v zavislosti na acinnosti svitidel.

1 Uvod

Zvolené svételné zdroje byly vybrany pro implementaci do svitidel pro pouziti v péstebnim
boxu na zakladé rozmérovych pozadavkil a fotosyntetickych limitl pro péstovani
pozadovanych plodin. Pro tuto studii byla vybrana fada LED OSRAM OSCONIQ, ktera spada
do kategorie LED pro osvétlovani rostlin. Z této fady byly vybrany dva svételné zdroje na
zakladé spektralni citlivosti rostlin [1]. Tyto zdroje maji nejvyssi vykon v modré a Cervené Casti
spektra [2]. Modra spektralni oblast pfiznivé ovliviiuje rychlost a kvalitu rastu [3], zatimco
Cervena oblast pozitivné ovliviiuje kvalitu kveteni [4]. Proto byly zvoleny DEEP BLUE a HYPER
RED LED. Rostliny v8ak do urcité miry vnimaji a vyuzivaji zafeni i z okolnich spektralnich
oblasti [5,6]. Proto byla jako posledni LED vybrana bila LED s teplotou 3000 K. Tento typ
zareni pokryva mnohem SirSi fotosynteticky aktivni spektralni oblast nez DEEP BLUE
a HYPER RED LED [7].

Bila LED dioda byla vybrana jako pfiklad standardniho osvétlovaciho zdroje, ktery je Siroce
dostupny, a tudiz efektivni z hlediska investi¢nich nakladd. Bila LED ma uc&innost blizici se
50 %, coz je na standardni svételny zdroj pomérné dobré.

GW QSLR31.EM OSCONIQ® P 3030 [3000 K]
Uhel vyzafovani 120 °
Svételny tok 150 Im
Uginost 49 %
Jmenovity proud 0.15 A
Jmenovité napéti 6.15 V
Vykon 0.9225 W

Tab.1 Katalogové hodnoty bile LED 3000 K [8]
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Obr.1 Relativni spektralni rozloZzeni LED 3000 K [8]

Jak jiz bylo zminéno, €ervena LED zvySuje kvalitu kveteni, a proto mize byt jeji pouziti
v péstebnich boxech jako soucast svételného spektra vhodné [9].

GH QSSPA1.24 OSCONIQ® P 3030 [HYPER RED]
Uhel vyzatovani 130
Svételny tok 0.44 W
Uginost 59 %
Jmenovity proud 0.35 A
Jmenovité napéti 2.1 V
Vykon 0.735 W

Tab.2 Katalogové hodnoty LED HYPER RED [10]
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Obr.2 Relativni spektralni rozloZeni LED HYPER RED [10]

Modra LED je pak vétSinou pouzita ve svételném spektru pro urychleni ristu biomasy. U tohoto
zdroje je technologicky dosahovano nejvyssich hodnot ucinnosti. Jelikoz jsou pouzivany jako
z&klad pro bilé LED a vyvoj jeSté neni ukoncen, Ize oekavat, Ze tato hodnota bude dale
narlstat na ukor tepelnych ztrat [11].

GD QSSPA1.14 OSCONIQ® P 3030 [DEEP BLU E]
Uhel vyzafovani 120
Svételny tok 0,7 W
Uginost 70 %
Jmenovity proud 0,35 A
Jmenovité napéti 2,85 V
Vykon 0,9975 w

Tab.3 Katalogové hodnoty LED DEEP BLUE [12]
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Obr.3 Relativni spektralni rozloZzeni LED DEEP BLUE [12]

2 Materialy a pouzité Metody

Pro pfevody jednotek je nutné pouzit zavedené normy. Prvni pfevod je zaloZzen na spektralni
svételné ucinnosti lidského oka pro fotopické vidéni V(A) a jedna se o prevod zafivého toku
@ (W) na svételny tok @ (Im) [13]. Tato konverze se provadi pomoci spektralni svételné
ucinnosti lidského oka a maximalni svételné ucinnosti, ktera je stanovena na hodnotu
683 Im-W podle mezinarodnich standard( [14].

780
® = 683 - z ®,(1) - V(D)
A=380

Relativni spektralni svételna ucinnost lidského oka se vztahuje k citlivosti oka na rGzné vinové
délky svétla ve viditelném spektru. Tato informace je typicky reprezentovana funkci fotopické
svételné ucginnosti, také znamou jako kfivka V(A), ktera ukazuje, jak se citlivost oka na svétlo
méni v zavislosti na vinové délce. Kfivka V(A) ma vrchol ve 555 nm, coz odpovida zelenému
svétlu a je to vinova délka, pfi které je oko nejcitlivéjsi. Oko je méné citlivé na Cervené a modré
svétlo, pfiCemz citlivost vyrazné klesa pfi vinovych délkach pod 450 nm a nad 650 nm. [15]
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Obr.4 Relativni spektralni svételna ucinnost

Druhy pfevod je zaloZzen na normalizované charakteristice PAR rostlin. Jde o pfevod zafivého
toku @ (W) na PPF (umol-s*) [16]. To se provadi pomoci tabelované normalizované PAR

L _mol-st- W1 [17].
119.64

a maximalni fotosynteticky aktivni u€innosti, ktera je dana hodnotou
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: z ®,(1) - PAR(Y)

A=400

PPF =11964

Pomoci téchto rovnic upravenych z jejich integralnich variant Ize provadét rychlé prevody
katalogovych dat pro LED, které vyrobci obvykle poskytuji ve svych katalogovych listech. Je
dalezité mit na paméti, Ze nékteré LED ur€ené pro standardni osvétleni jsou popsany pomoci
svételného toku a jejich relativniho spektralniho rozloZeni, zatimco specialni
»-monochromatické“ LED jsou obecné& vyrobci popisovany z hlediska zafivého toku a jejich
relativniho spektralniho rozlozeni.
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Obr.5 Normalizovana relativni spektralni citlivost rostlin (PAR) [18]

Abychom jasngji znazornili vztahy mezi riiznymi jednotkami zapojenymi do navrhu systémi
osvétleni péstebnich boxl, uvadime nasledujici tabulku.

Zarivé jednotky Svételné-technické jednotky Fotosyntetické jednotky v PAR
Veli¢ina Jednotka Veli¢ina Jednotka Veli¢ina Jednotka
Zativy tok - @, W Svételny tok - ® Im Fotosynteticky tok fotonti - PPF | umol-s?
oy e Rozlozeni intenzity
. carl . el colgpl
Intenzita zafeni - le | W-sr Svitivost - | cd (Im-srt) fotosyntetickych fotoni pmol-s™-sr
o . T ) Fotosynteticka hustota toku 1
- -m-2 - .m-2 olom-2
Ozafeni - Ee W-m Osvétleni - E Ix (Im'm™) fotont - PPED pmol-s™*-m
Svételna ti¢innost Im-W-1 P;;E ost fotosyntetického toku umol-st- Wt
Tab.4 Definice zafivych, svételné technickych a fotosyntetickych jednotek

Aplikaci pfevodnich vzorcu na vybrané pfiklady LED svitidel ziskame informace o vSech
pozadovanych hodnotach nutnych pro optimalizaci navrhu systému osvétleni péstebnich box
z hlediska zafivych, svételné-technickych a fotosyntetickych jednotek. Pro pfedstavu
o efektivité pouziti téchto svételnych zdrojl jsou vSechny hodnoty vztazeny k hodnoté vykonu
svételného zdroje 1 W v nasledujici tabulce.

GW QSLR31.EM OSCONIQ® P 3030 [3000 K]

Zarivy tok @, 0.491 W
Svételny tok ® 153.694 Im
Fotosynteticky tok fotonu - PPF 2.309 umol-s?
Svételna acinnost LED 153.694 Im-W-
Uginnost fotosyntetického toku LED - PPE 2.309 pmol-W-t

Prevodni konstanta a1
(Kolik Im odpovida 1 pmol-s™) 66.558 Im-pmol™-s
Zafivy tok ®. 0.598 w
Svételny tok ® 39.167 Im
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Fotosynteticky tok fotond - PPF 3.918 pumol-s?

Svételna acinnost LED 39.167 Im-W-

Uginnost fotosyntetického toku LED - PPE 3.918 pmol-W-t

Prevodni konstanta

(Kolik Im odpovida 1 umol-s™) 9.998 Im-pmol s

| GDQSSPALI4OSCONIQ® P3030 [DEEPBLUE] |

Zarivy tok ®, 0.7 W

Svételny tok ® 215 Im

Fotosynteticky tok fotond - PPF 5.653 umol-s?

Svételna ucinnost LED 215 Im-wt

Uginnost fotosyntetického toku LED - PPE 5.653 pmol-W1

Pfevodni konstanta

(Kolik Im odpovida 1 umol-s™) 3.802 Im-pmol?-s
Tab.5 Srovnavaci tabulka vyslednych parametr(l LED vztahujici se k 1 W spotfeby

elektrické energie

Po vyhodnoceni vybranych svételnych zdroja Ize usoudit, ze tyto svételné zdroje Ize vzhledem
k jejich fotosyntetické ucinnosti fotont vy$S$i nez 2 umol-st-W zafadit do kategorie zdroja
s vynikajici uc€innosti [19]. Z Ccisté kvantitativniho hlediska je modra LED s hodnotou
5,653 umol-st-W idealnim zdrojem, avSak pouze pro fazi rustu rostlin.

3 Vysledky

VSechny vypocty byly slou€eny do kone¢ného piehledu v Tab. 6, ktera shrnuje informace od
vykonu samotného osvétlovaciho systému az po informace o pramérnych urovnich PPFD
v kazdé osvétlené roviné pro pouzité LED.

Vypoc€tena data jasné ukazuji rozdily ve vSech sledovanych parametrech. Lze vSak
konstatovat, Ze pfi pouziti vykonu cca 150 W az 200 W na 1 m? Ize dosahnout minimalnich
pozadavkl na péstebni boxy pfi trovni PPFD kolem 700 umol-s*-m? nebo vy$S§i zavéSenim.
ve vySce 1 m pomoci kvalitnich LED diod. Z hlediska této hodnoty jsou nejlépe zvolené modré
LED diody nahofte, které dosahuji hodnot PPFD pres 222 umol-s*-m? ve vy$ce 1 m. Na druhé
strané Cervena LED zvolena na druhé strané spektra dosahuje pouze asi poloviny urovné
modré LED pfi 709 umol-s*-m? z vy$e zminéného 1 metru. Standardni bilda LED ma v tomto
srovnani nejhorSi hodnoty, ale je tfeba si uvédomit, ze vyzafuje v ramci celého viditelného
spektra, coz maze byt zna¢na vyhoda v celém procesu péstovani.

PFi pfepoctu u€innosti pouzitych LED svétel pomoci PPE Ize opét dospét k podobnym zavérim
v jednotkach umol-s*-W. Jak vsak jiz bylo spocitano, vSechny tyto svételné zdroje presahu;ji
hodnotu 2 (modra LED nad 5), a Ize je tedy zafadit mezi vysoce ucinné zdroje. V tomto bodé
musi do rozhodovani vstoupit kromé specifickych spektralnich pozadavkd péstovanych rostlin
i investiéni naklady ve vztahu ke spotfebované elektrické energii. Je jasné, Ze standardni
svitidla osazena klasickymi bilymi LED budou na uplné jiné urovni investi¢nich nakladu, oproti
specialnim svitidlim. Touto otazkou se nas pfispévek nezabyva.

4 Zaveér

Tato studie poukazuje na moznosti navrhu osvétlovacich soustav péstebnich boxt (skleniku)
s vyuzitim stavajicich technickych prostfedkl. Lze jej chapat jako zaklad pro obecnou
metodiku, ktera by umoznila pfevody mezi fotosyntetickymi pozadavky a svételné-technickymi
jednotkami nejen pro modelovani samotnych osvétlovacich soustav optimalizovanych na
minimalni spotfebu energie, ale i pro modelovani v oblasti spekter slozenych z nékolika
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svételnych zdroj. S takovymi zdroji bude mozné simulovat vysledné PPFD pro rlizna spektralni
slozeni potfebna pro rlizné faze vyvoje rostlin. Tento technicky prostfedek mlze v budoucnu
slouzit jako velmi uziteCny nastroj umozhujici péstitelim a biologim FeSit optimalizaci

osvétlovacich soustav jiz ve fazi vyvoje.

GW QSLR31.EM OSCONIQ® P 3030 [3000 K - WHITE]

Pfevodni konstanta (Kolik Im odpovida 1 ymol-s-1) 66.56
Spotieba [W] 184
Svételny tok vSech zdrojl [Im] 28360
Svételny tok zdroje [Im-W] 154.13
PPF [umol-s] 426
Fotosynteticka fotonova Gginnost svitidla (PPE) [umol-W1] 2.32
Osvétlena plocha [m?] 1
Vzdalenost mérené plochy od svitidla [m] 1 0.75 0.50 0.25
Prdmérna osvétlenost [Ix] 6050 8564 12552 19074
Primérné PPFD [umol-m?2-s] 90.89 128.67 188.59 286.58

Prevodni konstanta (Kolik Im odpovida 1 pmol-s™) 9.99
Spotreba [W] 147
Svételny tok v§ech zdroja [Im] 5764
Svételny tok zdroje [Im-W] 40.67
PPF [umol-s] 577
Fotosynteticka fotonova uginnost svitidla (PPE) [umol-W] 3.22
Osvétlena plocha [m?] 1
Vzdalenost mérené plochy od svitidla [m] 1 0.75 0.50 0.25
Primérna osvétlenost [Ix] 1090 1570 2360 3660
Pramérné PPFD [pmol-m2-s] 109.11 157.16 236.24 366

Pfevodni konstanta (Kolik Im odpovida 1 ymol-s™) 3.80
Spotfeba [W] 199
Svételny tok vSech zdrojl [Im] 4300
Svételny tok zdroje [Im-W?] 21.6
PPF [umol-s?] 1130
Fotosynteticka fotonova ucinnost svitidla (PPE) [umol-W] 5.68
Osvétlena plocha [m?] 1
Vzdalenost mérené plochy od svitidla [m] 1 0.75 0.50 0.25
Priimérna osvétlenost [IX] 846 1202 1777 2739
Priimérné PPFD [umol-m2-s] 22251 316.15 467.39 720

Tab.6

Vypocditané parametry osvétlovaci soustavy péstebniho boxu pro 3 typy LED
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Aplikace Narodni technické normy na omezeni rusivého

svétla
Petr Z&k, Ing., CVUT FEL v Praze, zakpetr@fel.cvut.cz

Abstrakt:

Problematika nezZadoucich ruSivych viivii venkovniho osvétleni na okolni prostredi se resi a
diskutuje jiz téemérF pdl stoleti a zatim nevedla k uspokojivému feSeni ani nalezeni cesty, ktera
by k takovému feSeni vedla. U této problematiky a jejiho feSeni je jednim z kritickych bodu
terminologie, definice a popis toho co dana problematika zahrnuje, co se chce a co se ma resit.
Co se viastné skryva pod pojmy svételné znecisténi, svételny smog, rusivé svétlo, nezadouci
ucinky venkovniho osvétleni? Co se ma resit, pouze Cast svételného toku unikajiciho do
okolniho prostredi nebo celkové mnozstvi umélého osvétleni ve venkovnim prostfedi? Toto
neukotveni problematiky jiz za¢ina v mezinarodni metodice, ktera se pro feSeni tohoto
problému pouziva i v dneSnich technickych normach, do kterych se tato metodika propisuje.
Pfedmétem pfispévku je pfedstaveni nové technické normy, ktera sice vychazi ze zminéné
mezinarodni metodiky, ale snaZzi se jeji kritické body narovnavat a upravovat.

1 Uvod

Vznik nové normy CSN 36 0459 - Omezovani nezadoucich G&inkd venkovniho osvétleni
vychazi z dlouhodobé snahy Ministerstva Zivotniho prostfedi (MZP) na FeSeni problematiky
tzv. svételného znegisténi. V roce 2017 vznikla z iniciativy MZP meziresortni pracovni skupina
pro feSeni problematiky svételného znecisténi. Cilem €innosti pracovni skupiny, ktera je stale
aktivni, je nalezeni u¢innych nastroju pro omezeni svételného znecisténi v co nejvétsi mire a
poskytnuti pravni ochrany pred svételnym znegisténim ob&andm CR. Jednou z aktivit této
meziresortni skupiny je feSeni problematiky v ramci pfipravované rekodifikace stavebniho
prava. Proto, aby bylo mozné tuto problematiku promitnout do stavebnich pravnich predpis(
pozadovalo Ministerstvo pro mistni rozvoj (MMR), zodpovédné za zpracovani téchto pravnich
predpis po MZP, aby byl vytvofen technicky pfedpis (norma), na ktery se budou pravni
predpisy odkazovat. Na zakladé tohoto pozadavku iniciovalo MZP v roce 2020 v ramci Ceské
agentury pro standardizaci (CAS) zaloZeni samostatné technické normalizaéni komise
TNK158 — Svételné znecisténi — rusivé svétlo, jejiz naplni je sledovani této problematiky a
vytvofeni narodni technické normy. Tato komise zacala pracovat na technické normé v roce
2021. Zacatkem roku 2023 byla norma vydana a v bifeznu 2023 vstoupila v platnost.

V soucCasné dobé jsou pozadavky na omezeni nezadoucich GCink( venkovniho osvétleni
FeSeny kontrolou rusivého svétla v technickych normach CSN EN 12464-2, CSN EN 12193 a
CSN EN 13201-2. Kontrola rusivého svétla se v CSN EN 12464-2 a CSN EN 12193 Fesi
shodnym zpGsobem, v CSN EN 13201-2 je zplisob fe$eni odliny. V soudasné praxi se
pozadavky na rusivé svétlo uvedené v CSN EN 12464-2 a CSN EN 12193 pouzivaji i na jiné
aplikacni oblasti osvétleni, coz neni s ohledem na pfedmét zminénych norem opodstatnéne.
SoucCasné uvedené normy pokryvaji jen Cast aplikacnich oblasti venkovniho osvétleni.
Platnost téchto norem neni novou normou nijak dotéena.
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Princip nové normy vychazi z vy8e uvedenych norem a aktualni publikace CIE [8]. Hlavni
charakteristiky nové navrzené normy jsou nasledujici:

1) rozsifeni pavodni ¢lenéni zivotniho prostiedi do 4 zén [2,3,6,7] na 5 z6n v souladu
s dokumentem CIE [8];

2) doplnéni pozadavki na omezeni nezadoucich Uc¢inkd venkovniho osvétleni
uvedené v technickych normach [2,3] o dalSi kritéria (tolerance navrhu osvétleni,
nahradni teplota chromati¢nosti, provozni tfida svitivosti a regulovatelnost
osvétlovaci soustavy);

3) rozSifeni pozadavkl na omezeni nezadoucich U¢inkG venkovniho osvétleni na
dal8i aplika€ni oblasti osvétleni;

4) sjednoceni hodnocenych kritérii pro v8echny aplikaéni oblasti osvétleni.

Norma nefeSi vliv elektrického svétla vnitinich osvétlovacich soustav unikajici osvétlovacimi
otvory (okna, svétliky) do venkovniho prostfedi. Hlavnim duvodem je, ze pozadavky i pfistup
k feSeni této problematiky se velmi zasadné liSi od feSeni této problematiky u venkovnich
osvétlovacich soustav.

2 Predmét normy
Nova narodni norma obsahuje pozadavky na omezeni nezadoucich ucinkl venkovniho
elektrického osvétleni trvalého charakteru v nasledujicich aplikacnich oblastech osvétleni:

= osvétleni pozemnich komunikaci,
= osvétleni venkovnich pracovist,

= osvétleni venkovnich sportovist,
= architektonické osvétleni,

= reklamni osvétleni.

Nad ramec téchto uvedenych aplikaCnich oblasti pozadavky normy plati také pro venkovni
osvétleni stavenist, které nema trvaly charakter.

Pozadavky normy se nevztahuji na doasné venkovni osvétleni jako je napf. vanoc&ni
osvétleni, osvétleni kratkodobych kulturnich, spoleCenskych, sportovnich akci apod.
Pozadavky se dale nevztahuji na parametry svitidel a svétlomet(l u dopravnich prostfedku v
silni¢ni, Zelezniéni, letecké a lodni dopravé a svételnych navéstidel v dopravé obecné.

Zaroven se pozadavky této normy nevztahuji na venkovni osvétleni véznic a osvétleni
venkovnich pracovidt urCenych pro praci zakladnich slozek integrovaného zachranného
systému (1ZS).
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3 Umélé svétlo ve venkovnim prostredi

Svétlo vyzafované venkovnimi osvétlovacimi soustavami Ize rozdélit na dvé zakladni slozky,
a to na uziteCné a neuzite¢né svétlo (obrazek 1).

svétlo vyzarfované
osveétlovaci soustavou

uziteéné svétlo

neuziteéné svétlo

limitni ¢ast nadlimitni ¢ast
uziteéného svétla

uziteéného svétla

rusivé svétlo

ostatni neuzite¢né
svétlo

Obr.1 Schematicky popis svétla od venkovnich osvétlovacich soustav

UziteCné svétlo oznacuje svételny tok osvétlovaci soustavy dopadajici do oblasti, pro jejiz
osvétleni je navrzena, tj. osvétlovana oblast. Osvétlovana oblast zahrnuje oblasti pfedepsané

v ramci technickych norem nebo doporuceni (napf. jizdni pas pozemni komunikace, okoli
pozemni komunikace apod.), pro které jsou stanoveny pozadavky na osvétleni.
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Obr.2 Grafické znazornéni slozek svétla venkovnich osvétlovacich soustav
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UziteCné svétlo Ize pomysiné rozdélit na ¢ast limitni a ¢ast nadlimitni. Limitni ¢ast zahrnuje
svételny tok, ktery je potfebny pro zajisténi pozadovanych kvantitativnich parametrt osvétleni
a rezervu potfebnou k pokryti poklesu svételného toku vlivem starnuti osvétlovaci soustavy a
k pokryti toleranci (nejistoty méfeni, tolerance vyrobku, vykonové stupné apod.). Nadlimitni
Cast predstavuje svételny tok, ktery neni potfebny pro osvétleni feSené oblasti a pfedstavuje
nepotfebné pifedimenzovani osvétlovaci soustavy.

NeuziteCné svétlo prfedstavuje svételny tok dopadajici mimo oblast, pro jejiz osvétleni je
osvétlovaci soustava navrzena. Tato ¢ast svételného toku je nepotiebné a optimalnim feSenim
by byla jeji uplna eliminace. Vzhledem k tomu, Ze neexistuji tak dokonala svitidla, u kterych by
bylo mozné tuto ¢ast svételného toku Uplné odstranit, omezuje se pomoci parametra (kritérii)
vyjadfujici charakter ruSeni okolniho prostfedi (tzv. ruSivé svétlo).

4 Zénovani

Zonovani, je jednim z nastrojd, ktery se pouziva pfi ochrané pfirodniho prostredi (rdzné stupné
ochrany NP, CHKO, zény v NP apod.). V normé je pfevzat relativné obecny princip zénovani,
uvedeny v mezinarodnich doporuéenich [6,7,8], a je konkretizovan pro uzemi Ceské republiky.
Uzemi je primarné rozdéleno na Uzemi nezastavéné (pfirodni) a zastavéné (sidleni).
Nezastavéné uzemi je rozdéleno do dvou zén na béZné nezastavéné uzemi a na nezastavéné
uzemi v chranénych oblastech (NP, CHKO a PP, oblasti tmavé oblohy) Zastavéné uzemi,
resp. sidla jsou pro tzemi Ceské republiky rozdéleny do tfi skupin (viz tab. 1). Toto dé&leni
vychazi z pravnich predpist [11].

Tab.1 Rozdéleni obci podle statutu
Oznaceni Obec Orientacni velikost obce (pocet
obyvatel)
o1 obec bez statutu 14 az 5 300
02 mésto a méstys 79 az 40 000
03 hlavni mésto a statutarni mésto nad 40 000

Nezastavéné oblasti jsou principialné uzemi, kde dominuje pfiroda a kde jednim z ddlezitych
vefejnych zajmu je jeji ochrana a zachovani pfirozeného pfirodniho prostfedi. U zastavéného
Uuzemi se jiz podle velikosti sidla zacinaji potkavat rizné vefejné zajmy, dané kulturnimi
spoleCenskymi a socialnimi vazbami uvnitf sidel. Tyto skuteCnosti je tfeba pfi urCovani
pozadavk( na omezeni nezadoucich uc€inkd venkovniho osvétleni zohlednit.
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Tab.2

Z6ny svételného prostiedi

Oznaceni | Svételné prostiedi Specifikace
Z0 velmi tmavé Nezastavéna uzemi v chranénych oblastech
. Ostatni nezastavéna uzemi a plochy zelené pfirodniho
Z1 tmave e .
charakteru v zastavéném uzemi
79 malo svétlé Zastavéna uzemi a zastavitelné plochy v obcich O1 a
v okrajovych a odlou€enych ¢astech v obcich O2 a O3
Y e Celoméstsky vyznamna centra v obcich O2 a lokalni
Z3 stfedné svétlé L .
centra a kompaktni vnitini ¢asti v obcich O3
Z4 velmi svétlé Celoméstsky vyznamna centra v obcich O3

Na uzemi Ceské republiky Ize rozlisit pét zén svételného prostredi. Nejcitlivéjsi prostredi a
nejpfisnéjsi pozadavky na omezeni nezadoucich uc€inkd venkovniho osvétleni jsou v zéné Z0,
nejméné pfisné pozadavky v zoné Z4. Charakteristika jednotlivych zon a jejich specifikace je
uvedena v tabulce 2.

OBCE:

7
)
L

obec bez statutu (O1)

mésto nebo méstys (02)

hlavni nebo statutarni mésto (O3) (’;3 obec
N9

ZONY SVETELNEHO

PROSTREDI:
LEGENDA: = j:
D krajina bez ochrany | 72
krajina se zvlastni ochranou / z3

-

Obr.3 Grafické znazornéni zéon svételného prostredi
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5 Kiritéria a pozadavky

V nové normé jsou pro omezeni nezadoucich ucinkd venkovniho osvétleni na okolni prostfedi
pouZzita nasledujici kritéria: tolerance navrhu osvétleni, jas fasady budovy, jas znaku, svisla
osvétlenost na objektech, provozni tfida svitivosti, podil horniho svétla, prahovy pfirastek,
spektralni vlastnosti a regulovatelnost osvétlovaci soustavy. Na rozdil od mezinarodnich
dokumentt i technickych norem [2,3,7,8] norma neobsahuje kritérium pro kontrolu svitivosti
svitidel. DUvodem je, ze toto kritérium je pro praxi velmi slozité aplikovatelné.

5.1 Tolerance navrhu osvétleni
Tolerance navrhu osvétleni uvadi povolenou miru pfedimenzovani vykonovych parametrQ
osvétlovaci soustavy (Em, Lm), které jsou pozadovany v technickych normach nebo
mezinarodnich doporucenich. Vyjadfuje se pomoci tolerance osvétlenosti Ae nebo toleranci
jasu Al. Zohledhuje nejistoty kontrolnich méfeni, nejistoty vypoctd a tolerance vykonovych
parametr(i svételnych zdroju. Tolerance navrhu venkovniho osvétleni ve vSech zoénach
svételného prostifedi nesmi byt vétsi nez 30 %.

5.2 Jas fasady budovy
Jas fasady budovy L, je pocate¢ni primérny jas povrchu stavby osvétlené architektonickym
osvétlenim. Pozadavek pro zénu Z0 pro celé nocni obdobi je L,=0 cd/m? a vychazi
z dokumentu CIE [8]. Pro ostatni zény (Z1 az Z4) stanovuje norma jas fasad pro obdobi od
24:00 do 6:00 [1]. Pro architektonické osvétleni mimo uvedené Casové obdobi Ize pouzit
hodnoty jasu fasad uvedené napfiklad v dokumentu CIE [9]. Zvolené hodnoty musi
respektovat poZzadavky uvedené v technickych normach [2,3].

5.3 Jas znaku
Jas znaku Ls je poCate¢ni pramérny jas znaku povrchu reklamni plochy. Pozadavek pro zénu
Z0 pro celé no¢ni obdobi je Ls=0 cd/m? a vychazi z dokumentu CIE [8]. Pro ostatni zény (Z1
az Z4) stanovuje norma jas znaku pro obdobi od 24:00 do 6:00 [1]. Pro reklamni osvétleni
mimo uvedené Casové obdobi Ize pouzit hodnoty jasu znaku uvedené napfiklad v dokumentu
CIE [10]. Zvolené hodnoty musi respektovat pozadavky uvedené v technické normé [2].

5.4 Svisla osvétlenost na objektech
Svisla osvétlenost na objektech E, je hodnota pocCatecni svislé osvétlenosti na stavbach,
konkrétné na osvétlovacich otvorech (okna, balkonové dvefe, apod.), obytnych mistnosti a
ubytovacich jednotek, nebo v misté budouci zastavby na hranici pozemku.

Pozadavky na svislou osvétlenost na objektech jsou pfedepsany v normé pro no¢ni dobu od
22:00 do 6:00 [1]. Pozadavek na svislou osvétlenost pro zénu Z0 je neaplikovatelny a vychazi
z dokumentu CIE [8]. Pro dalSi zoény jsou pozadované limitni hodnoty stanoveny samostatné
pro soustavy vefejného osvétleni a pro ostatni osvétlovaci soustavy. V pfipadech, kdy zdrojem
vytvarejici svislou osvétlenost je reklamni osvétleni s proménnym zobrazovanym obsahem,
se pozadované limitni hodnoty sniZuji na polovinu.

5.5 Provozni tfida svitivosti
Provozni tfida svitivosti G* uvadi miru clonéni silniénich svitidel v jejich pracovni poloze.
Pouziva se pro omezeni svétla vyzafovaného do nezadoucich sméru zejména ve venkovskych
a priméstskych oblastech, kde osvétlovaci soustavy pusobi rusivé pfi dalkovych pohledech
pfes otevienou krajinu. Toto kritérium se pouziva pouze pro nové budované nebo kompletné
rekonstruované osvétlovaci soustavy pro osvétleni pozemnich komunikaci a arealovych
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komunikaci a parkovist [1]. Toto kritérium se nepouZziva u vefejnych a arealovych pozemnich
komunikaci a parkovist, u kterych je specifikovan pozadavek na polovalcovou osvétlenost (Esc)
nebo svislou osvétlenost (E,).

5.6 Podil horniho svétla

Podil horniho svétla Ry, je ¢ast svételného toku svitidla vyzafovana do horniho poloprostoru
pro svitidlo instalované v pracovni poloze. Pozadovany podil horniho svétla je pro vSechny
zény Ru. = 0% s vyjimkou osvétlovacich soustav, kde jsou pfedepsany pozadavky na
polovalcovou osvétlenost Esc nebo svislou osvétlenost E,. Pro takovéto pfipady jsou
pozadavky k tomuto kritériu vedeny v normé [1]. Pozadavky na podil horniho svétla se
nevztahuji na architektonické osvétleni. Pro omezeni svétla vyzafovaného do horniho
poloprostoru u architektonického osvétleni, kde jsou pouzity svétlomety s rotaéné soumérnym
vyzafovanim, musi byt svétlomety osazeny clonicim pfisluSenstvim (napf¥. klapky, valcova
clona, tvarovaci svétlomet apod.) a jejich uhly poloviéni osové svitivosti nesméji byt vétsi nez
90°.

5.7 Prahovy pfirustek
Prahovy pfirastek fr; je ur€en pro kontrolu osInéni u pozemnich komunikaci (pfipadné jinych
dopravnich tras) od osvétlovacich soustav (napf. architektonické osvétleni, reklamni osvétleni,
osvétleni venkovnich pracovist apod.), které nejsou uréeny pro jejich osvétleni a nachazeji se
v jejich okoli. Prahovy pfirastek popisuje miru omezujiciho osInéni vyjadfenou jako
procentualni zvySeni prahového kontrastu jasu mezi pfedmétem a jeho pozadim.

5.8 Spektralni vlastnosti
Pro hodnoceni tohoto kritéria je pouzita barva (chromati¢nost) vyzafovaného svétla vyjadfena
nahradni teplotou chromatiCnosti T, svételného zdroje ve svitidle. Pozadavky na nahradni
teplotu chromati¢nosti jsou stanoveny pro no¢ni dobu od 22:00 do 06:00 [1]. Ztéchto
pozadavkUl jsou v normé specifikovany Ctyfi vyjimky:

= vyjimka 1 - konfliktni oblasti pozemnich komunikaci v zonach Z2, Z3 a Z4 - povolena
nahradni teplota chromati¢nosti T, < 4 000 K;

= vyjimka 2 - architektonické osvétleni vyznamnych staveb v zénach Z1, Z2, Z3 a Z4
v zastavéném uzemi - povolena nahradni teplota chromati¢nosti T, <4 000 K.

= vyjimka 3 - sportovisté s televiznimi pfenosy a sportovisté pro soutéZe, kde jsou
spektralni vlastnosti osvétleni stanoveny v ramci pfedpist sportovnich asociaci (napf.
FIFA apod.).

= vyjimka 4 - venkovni osvétleni dopravnich staveb (Zeleznice, letisté, lodni doprava),
kde se v osvétlovaném prostoru nachazeji svételna navéstidla a kde soucasné nelze
pouzit takové technické feSeni, pfi kterém by pfi osvétlovani daného prostoru
nedopadal svételny tok na svételna navéstidla a neovliviioval spektralni slozeni
svételné naveésti - pozadavky na T¢, se neuplatriuji.

5.9 Regulovatelnost osvétlovaci soustavy
Venkovni osvétlovaci soustavy maji byt regulovatelné, aby bylo mozné snizit uroven osvétleni
pfi zméné ucelu nebo charakteru osvétlované oblasti nebo aby bylo mozné eliminovat
pfedimenzovani osvétlovaci soustavy. Pfi regulaci osvétleni musi byt dodrzeny poZzadavky na
osvétleni pro jednotlivé aplikacni oblasti osvétleni uvedené v technickych normach.
Regulovatelnost osvétlovaci soustavy znamena pouZiti svitidel se stmivatelnymi predradniky
nebo rozdéleni osvétlovaci soustavy do skupin, umozriujici jeji skokovou regulaci.
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6 Ovérovaci postupy

Pro ovéreni kritérii pro kontrolu nezadoucich uc€inkl venkovniho osvétleni se v praxi pouzivaiji
tfi postupy, mérfeni, kontrola projektové dokumentace, katalogové listy vyrobcli. Méfenim se
ovéfuje tolerance navrhu osvétleni, jas fasad budov, jas znaku a svisla osvétlenost na
objektech. Orientatné Ize méfenim také ovéfit nahradni teplotu chromati¢nosti. Kontrolou
projektové dokumentace se ovéfuje tolerance navrhu osvétleni a prahovy pfirlstek, kde se
tyto parametry vyhodnocuji vypoétem. Kontrolou katalogovych listd vyrobce se ovéfuje
provozni tfida svitivosti, podil horniho svétla a nahradni teplota chromati¢nosti.

7 Zavér

Nova norma na omezeni nezadoucich U&inku se snazi nastavit jednotna pravidla pro omezeni
nezadoucich Uc¢inkG venkovniho osvétleni pro vétSinu venkovnich osvétlovacich soustav.
V sou€asné dobé se jedna o prvni verzi a az praxe prokaze, jaké nedokonalosti jsou v ni
obsazeny a co je tfeba doplnit, opravit nebo upravit. Primarni ambici normy neni Uplné
vyfeSeni problematiky ruSivych uc€inkGi venkovniho osvétleni, ale dosazeni toho, aby se
pozadavky na omezeni nezadoucich U¢inkll venkovniho osvétleni staly béznou soudasti
feSeni venkovnich osvétlovacich soustav. Kvalitni navrh venkovniho osvétleni zahrnuje nejen
kvalitni osvétleni feSené prostoru, ale také omezeni vlivu venkovniho osvétleni na okolni
prostredi.
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