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Feel comfortable in your building

Automatizace budov pomoci senzort a akcnich clent B.E.G.

Uspora energie, mimofadny komfort, vétsi bezpeénost a flexibilita budov

KNX - UDRZITELNE RESENi PRO
AUTOMATIZACI BUDOV

KNX neponechava nic nahodé. Rizeni osvétleni, vytapéni,
klimatizace, vétrani, kvality vzduchu, ovladani Zaluzii a
mnoho dalsich technickych zafizeni - s KNX se budova stava
funkénim celkem a modernim prostorem, ve kterém se vsichni
uzivatelé citi dobre.
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CASAMBI PRO RiZENi OSVETLENi
A SVETELNOU INSCENACI

Ovladani, stmivani a zména barvy svétla svitidel - to je kromé
DALI mozné i s bezdratovym feSenim Casambi. Finsky vyrobce
Casambi vytvoril otevienou platformu pro bezdratové ovladani
osvétleni zaloZenou na technologii Bluetooth Low Energy (BLE).
Umoznuje ovladani prostrednictvim mobilnich zafizeni, jako
jsou chytré telefony a tablety.

CASAMBI

DALI - PRO PROFESIONALNI RiZENi
OSVETLENI

Moderni technologie stavebnich systémd umoziiuji vyuzivat
pozitivni vlivy svétla, abychom se v budovach citili opravdu
prijemné. DALI je celosvétové zavedeny primyslovy standard
pro stmivatelné osvétleni.

Alliance

N ‘ - QEEE
LUXONET - VZLETNETE DO MODERNiHO
PRACOVNIHO SVETA

Nas inovativni systém automatizace budov LUXONET® vytvari
efektivitu a svobodu pro nase profesionaly! Projektanti,
systémovi integratori a elektroinstalatéfi se mohou tésit na
efektivni, na misté nezavislou praci, stejné jako na jednoduchost
a tsporu casu na stavbé. Novy LUXONET® vam vyrazné usnadni
praci a poskytne konkurencni vyhodu.
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DAMIJA

Od roku 2014
navrhujeme, pocitame,
dodavame,

A Vg A4

a Mmeéerime osvéetleni.

Analyza stavajiciho stavu, navrh usporného reseni
obnovy a modernizace verejného osvétleni.

Urcime ekonomickou naroc¢nost obnovy VO
a navrhneme obecny harmonogram obnovy.

Vypracovani Pasportu a Generelu.

Zakladni podklad pro zpracovani koncepce obnovy
a rozvoje verejného osvétleni.

Zpracovani vypocétu osvétleni.

Na zakladé pasportu a generelu zpracujeme vypocCty
osvétleni a navrh modernizace soustavy.

Modernizace soustavy verejného osvétleni.

Pouzivame LED technologie s vysokou ucinnosti
a bezdratové systémy fizeni verejného osvétleni.

Rizeni osvétleni, cyklostezky, parky a sportovisté.

Jeste efektivnéjsi osvetleni diky Fizeni osvétleni..
Ridici jednotka bezdratové komunikuje se svitidlem,
vyhodnocuje pohyb, okolni osvétlenost nebo Casovy
harmonogram a fridi intenzitu osvétleni.

r

Zpracovani zadosti o dotace
Zpracujeme a pripravime vse potrebné.
Vyroba a dodavky svitidel

V nasich projektech spolupracujeme prevazné

s prednimi evropskymi vyrobci osvétleni s vysokou
kvalitou a zivotnosti svitidel. Diky tomu dokazeme
svitidla upravit na miru projektu.

Certifikované méreni.

Splnéni parametrd osvétleni po realizaci ovéfime
certifikovanym mérenim.

DAMIJA elektro s.r.o.

Zpracovavame vypocty a vizualizace
vnitfnich i venkovnich sportovist.

Od malych sportovist pro trénink a skolni sporty,
az po velka sportovisté pro mezinarodni soutéeze.




Osvétlime kazdy provoz, pracovisté, laborator,
nebo showroom.

Mame zkusSenosti s osvétlovanim vSech druhud prostor.
V nasSich referencich najdete uhelné elektrarny,
cihelny, huté, zelezarny, ale také pracovisté pro
instalaci plosnych spojd, kontrolu kvality Sperkd,
Vyvojova centra, laboratore, ucebny, nebo showroomy
z rlznych odveétvi.

Dle projektové dokumentace nebo podkladi
zjisténych na misté, zpracujeme navrh osvéetleni
a svetelné technicky vypocet.

Na zakladé analyzy pozadavku klienta navrhneme
dratové Ci bezdratoveé rizeni, a to dle denniho osvétleni,
pohybu osob, nebo ¢asového harmonogramu.

Nakonec pro Vas nebo Vase obchodni partnery
pripravime prezentaci reseni, jeho technické vyhody

a srovnani uspor.

Osvétleni budov, dekorativni vyzdoba ulic,
a tématické osveétleni objektd.

Architektonické osvétleni s respektem

k Zivotnimu prostredi.

Pri vypoctech dbame v maximalni mozné mire
na plnéni norem omezeni nezddoucich Ucinku
venkovniho osvétleni (rusivého svétla).

DAMIJA elektro s.r.o.

®

,Jsme predni vyrobce profesionalnich reseni osvétleni
s vice nez 35 |lety zkusenosti. Od roku 1989 premyslime
mimo zabéhnuté koleje a poskytujeme inovativni
reseni pro udrzitelné LED osvétleni. Tam, kde ostatni
vidi probléem, my vidime potencidl pro drive neobjevené
inovace, | proto jsme pritomni na vice nez 75 trzich po

celém svété a dodavdme ty nejndrocnéjsi projekty.”
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Ing. Petr Bécak, Ph.D
+420 733 526 029
petr.becak@damija.com

Nebo vyuzijte néktery z kontaktd, které naleznete zde:
www.damija.com/kontakty

www.damija.com
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Jasowy analyzator LumiDISP - LDA ML6

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
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Méreni Cinitele odrazu integralnim a smérovym

reflektometrem

Marek Balsky, Ing. Ph.D., Michal Kozlok, Ing., CVUT v Praze, FEL, katedra elektroenergetiky,
marek.balsky@fel.cvut.cz

Abstrakt: Cinitel odrazu je svételné technické velicina popisujici podil celkového svételného
toku odraZeného od povrchu materialu ku celkovému svételnému toku dopadajicimu na povrch
materialu. Jedna se o bezrozmérnou veliinu pouzivanou pfi vypoctech mnohonasobnych
odrazli svétla zejména v interiérech. Bézné vypocetni programy pro navrh osvétleni vyuzivaji
pro vypocet mnohonasobnych odrazil svétla v navrhovaném prostoru idealizovany difuzni
model odrazu, kdy se odrazeny svételny tok rovnomérné rozptyli do vSech sméri od povrchu
materialu. Jas idealné difuzniho povrchu je ve vSech smérech stejny (konstantni) a pro popis
jeho odraznych vlastnosti se vyuZiva pravé integraini Cinitel odrazu. Povrchy realnych
materialil se vSak od idealniho difuzniho modelu &asto li§i a pro popis jejich odraznych
vlastnosti je tfeba se zamériit na smérovou zavislost odraZzeného svételného toku do
Jednotlivych ¢éasti prostoru (prostorovych uhlt). Odrazné viastnosti nedifuznich materialt pak
nelze charakterizovat pouze integralnim Cinitelem odrazu, ale tzv. dvousmérovou odrazovou
distribuéni funkci. Méreni odraznych vlastnosti nedifuznich materialt mize byt velmi sloZité a
c¢asové narocneé, coz bude popsano v tomto ¢lanku.

1 Uvod

Mérfeni Cinitele odrazu p Ize provést dvojim zpusobem: integralnim reflektometrem, zalozenym
na pfedpokladu idealniho difuzniho odrazu svétla od povrchu materialu, nebo smérovym
reflektometrem vyuzivajicim méfeni jasu povrchu materialt v riznych smérech (prostorovych
uhlech). Idealizovany difuzni model odrazu se vyznacuje konstantnim jasem Lj,,s: povrchu
ve vSech smérech pozorovani (Uhlech y) a svitivost povrchu I, se Fidi funkci kosinus [1]:

I, =1y~ cosy

Cinitel odrazu p materialG, jejichz povrchy vykazuiji viastnosti blizici se idealn& difuznimu
odrazu (zejména konstantni jas ve vSech smérech pozorovani Ly,,s:), 1ze méfit jednoduchym
principem, tedy zjiSténim poméru celkového svételného toku ®; dopadajiciho na material a
toku @, od materialu odrazeneho [1]:

Py
P
Na tomto principu je zalozen integralni reflektometr (viz ast 2), ktery Ize vyuzit pouze pro
méfeni Cinitele odrazu difuznich materiald. Model idealizovaného difuzniho odrazu vyuzivaji i
vypocCetni programy pro navrh osvétleni (napf. Dialux, BuildingDesign, Relux), ¢imz dochazi
ke znacnému zjednodu$eni, a tudiz zrychleni v§ech vypocta. Jas Ly, difuzniho materialu
v jakémkoliv sméru y vypoletni programy pocitaji diky platnosti vztahu mezi jasem L a
svétlenim M difuznich materialu:

I M
k t
ons



Kdy svétleni M, tedy velikost svételneho toku @, vyzareného z jednotky plochy S, vypoCetni
programy stanovuji na zakladé osvétlenosti E téhoz povrchu (tedy velikosti svételného toku ®;
dopadajiciho na jednotku plochy S) vypoétené vypocetnim programem a Cinitele odrazu p [1]
S vyuzitim nasledujiciho vztahu:

d d;

M = _p = - E = Lt

s PETPTS
Pro Cinitel odrazu tedy na zakladé vySe uvedeného plati i vztah zaloZzeny na osvétlenosti E a
svétleni M:

P=F
Pokud vSak odrazné vlastnosti materialu nevykazuji difuzni vlastnosti (tedy jejich jas neni
konstantni ve vSech smérech pozorovani, typicky napf. u zrcadlového odrazu), nelze vyuzit
vySe zminéné vypodty ani pro méfeni Cinitele odrazu, ani ve vypocetnich programech. Pak je
tfeba urcit svétleni M (tedy celkovy odraZzeny svételny tok z povrchu materidlu vztazeny
k jednotce plochy S) integraci jast L,(a,y) povrchu zjisténych v jednotlivych smérech
pozorovani (Uhlech a, y) pfi osvétlovani povrchu pod riznymi uhly dopadu svétla g (viz Obr.1):

21

M =j L(a,y)-cosy-dQ =
0

@p
S

Obr.1 Usporadani vzorku, svételného zdroje, senzoru a jejich vzajemnych Ghli ve
smérovém reflektometru OPTE-F3K.

PFi méfeni odraznych vlastnosti realnych (nedifuznich) materialu je tedy tfeba provést rozsahlé
méfeni jasu povrchu vzorku v zavislosti na uhlu dopadu svétla . Velkému mnozstvi hodnot
jasu povrchu materialu odpovida velka pracnost takového méreni. Naméfené hodnoty jasu
vzorku v zavislosti na uhlu dopadu svétla jsou nezbytné i pro tvorbu dvousmérové odrazové
distribu¢ni funkce (z angl. Bidirectional Reflectance Distribution Function — BRDF), ktera je
nejCastéji vyuzivana pro popis odraznych vlastnosti materiall v programech pro
architektonickou vizualizaci [2].



V pfipadé analyzy odraznych vlastnosti nedifuznich materiall se zrcadlovou slozkou odrazu
nebo s anizotropnim charakterem odrazu, napfiklad u materiald s vzorkovanym povrchem, je
tedy tfeba vyuzit smérovy reflektometr (viz ¢ast 3).

2 Integralni reflektometr

Princip pfistroje vyuzivd mnohonasobné odrazy v polokouli s rovnomérné rozptylnym
povrchem, viz Obr.2. Vnitini prostor reflektometru je uzavieny povrchem polokoule A,
povrchem mezikruzi svételného zdroje A, a kruhovou vyse&i méfeného povrchu A4,. Jedinym
zdrojem svétla v uzavieném prostoru je difuzni povrch A, ktery na kouli rovnomérné rozptyluje
svételny tok @, svételného zdroje. Velikost mezikruzi A, by méla byt vii¢i geometrii polokoule
a povrchu A, téméf zanedbatelna.

Obr.2 Rez hemisférou integralniho reflektometru.

Tok @, dopada na povrch koule A; a v zavislosti na Ciniteli odrazu povrchu p; a Ciniteli vlastni
vazby ¥, je vlivem mnohonasobnych odrazli odrazen zpét na vlastni povrch A;. Analogicky
toto plati i pro povrch A, v zavislosti na Ciniteli vazby ¥,,. Vysledny svételny tok @, vyzareny
z povrchu A; je dan podle vztahu:

Gy =p1 Pyt p Py Wi+ pp Py Wy (IM; - Im,-Im,-,-Im,-)

Do kruhové vysece méfeného povrchu A, dopada tok @,. Ten je v zavislosti na €initeli odrazu
p2 povrchu 4, a Ciniteli vazby ¥,, mezi povrchy A, a A, odrazen a vyzafen zpét do polokoule
jako tok @, dle vztahu:

D, =py @y Wiy + (02 Py - Wa2)  (IM; - Im,-,-,Im,-)

Odrazeny tok @, dopada na fotoclanek, ktery je umistén v geometrickém stfedu polokoule.
Povrch koule A; je opatfen natérem s vysokym obsahem siranu barnatého BaSO., ktery je
spektralné neselektivni a zaroven rozptyluje dopadajici svétlo rovnhomérné do vSech sméru.

Na zakladé uvedenych vztah( plati, ze pokud bude tok svételnych zdroji @, v uzavieném
systému nulovy, bude i osvétlenost E; méfena senzorem nulova. Pokud budeme uvazovat
nenulovy tok svételného zdroje ®, a ostatni parametry systému budou konstantni, mizeme
odvodit, Ze bude hodnota osvétlenosti E; také nenulova a linearné zavisla pouze na
integralnim Ciniteli odrazivosti odrazu p, vyseCe méfeného povrchu 4, a absolutni hodnoté
toku zdroje svétla & [3].



Obr.3 Integralni reflektometr vyvinuty na katedfe elektroenergetiky CVUT v Praze, FEL [3].

3 Smeérovy reflektometr

Jasova analyza nedifuzniho povrchu materialu muze byt provedena napf. smérovym
reflektometrem OPTE-F3K (viz Obr.4), ktery umoznuje osvétlovani vzorku materialu bodovym
zdrojem svétla pod rGznymi uhly dopadu svétla (8) a sou¢asné méreni jasu L, (a,y) povrchu
tohoto vzorku v rlznych uhlech odrazu svétla (y) a pfi rGzném nato€eni vzorku vzhledem k
pramétu spojnice zdroj svétla — vzorek do vodorovné roviny (Uhel ), viz Obr.1.

Obr.4 Sestava smérového reflektometru OPTE-F3K.

Smeérovy reflektometr OPTE-F3K je automatizovany pfistroj, ktery umoznuje nastavovani
jednotlivych uhla a, g8, y v pribéhu méfeni pomoci 3 krokovych motort. Jednotlivé uhly pfistroj
nastavuje dle rozdéleni prostoru na tzv. Klemsovy segmenty (angl. Klems patches) [4], kde
jsou jednotlivé segmenty prostoru usporadany tak, aby jejich prostorovy uhel Q byl pro vSechny
segmenty priblizné stejné velky, viz Obr.5. Poloprostor nad méfenym vzorkem je rozdélen do
145 segmentu, ze kterych muze svétlo na vzorek dopadat a do kterych se nasledné muze
svétlo odrazit. Méfeni tedy muze teoreticky probihat az ve 1452 = 21 025 kombinacich Ghlu «,
B, v. PoCet kombinaci se snizuje, pokud je odrazu svétla na povrchu materialu jakkoliv
symetricky.



Obr.5 Rozdéleni poloprostoru na tzv. Klemsovy segmenty [5].

Zaznam namérenych hodnot jasu v jednotlivych smérech je ukladan do formatu xml a muze
byt nasledné vyuzit nebo zobrazen dalSimi aplikacemi [6], viz napf. Obr.6.
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Obr.6 Prostorové rozlozeni svételného toku odrazeného od méfeného vzorku nedifuzniho
materialu pfi dopadu svétla z bodového zdroje umisténého ve zvoleném segmentu
€. 94 ve Skale pomérnych hodnot (%).



4  Shrnuti

Méreni Cinitele odrazu vyhradné difuznich materialt Ize provést integralnim reflektometrem.
Vysledkem méfeni integralnim reflektometrem je jediny udaj — hodnota integralniho Cinitele
odrazu. Méfeni Ize provést velmi rychle, chybi zde vSak jakakoliv informace o charakteru
odrazu. V pfipadé nedifuznich odraz( na povrchu méfeného materialu, kdy by nedoslo k
rovhomérnému rozlozeni svételného toku uvnitf integralniho reflektometru, je vysledek
takového méreni chybny. Pro méfeni Cinitele odrazu realnych (nedifuznich) je tfeba vyuzit
smérovy reflektometr, jehoz hlavni nevyhodou je ale vysoka pracnost a ¢asova narocnost
méreni, které maze trvat mnoho hodin.
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Spektralni vlastnosti svételnych zdroju
a vyhody pro obrazovy a neobrazovy systém

Ing. Radim Vaclavigek, doc. Ing. Petr Baxant, Ph.D., CSO Brno

Abstrakt: Zasadni zmény v poznatcich o fotoperiodickém Ffizeni organismi az na bunécné
urovni a pfevratny nastup LED technologie do svételné techniky zacatkem 21. stoleti privedly
védeckou komunitu k dvaham o novém pohledu na dcéinky a pfinos umélého svétla.
Se zménou spoleéenského kontextu v pozornosti k pfirozenému Zivotnimu prostredi
a technologickym vyvojem v optimalizaci svételnych zdroju dochazi i na revizi pfistupu k tomu,
jak pohlizet na klasifikaci a instalaci zdroji svétla do vefejného prostoru a jak ¢elit problémam
s ruSivym svétlem a fenoménem ,svételného znecisténi®.

1. Barva, spektrum a chromatiénost

V mnoha ¢lancich a navodech pro “spravné” sviceni ¢i omezovani svételného znecisténi lze
dnes najit vyjadfeni o “barvé svétla”’. Bohuzel se povétSinou jedna o velmi laické vyjadreni
zatizené znac¢nymi nedokonalostmi a dominantné vznikd po léta vytvafeny dojem, Ze tu
“spravnou” barvu zajistime pohodiné jedinym Cislem tzv. “teplotou chromati¢nosti” v Kelvinech.
Navic se nezfidka objevuje i kontroverzni tvrzeni, ze pravé tato hodnota uréuje obsah “modré
slozky”. K vysvétleni, proc€ je to celé ¢asto UplIné jinak je potfeba vic nez nékolik Fadka.

Barva jako zrakovy vjem ¢&lovéka spada do oblasti obrazového vnimani svétla, a tedy nam
z principu nemuze pfili§ pomoci v modernim zkoumani téch “neobrazovych” Gc€inkd svétla
pfijimaného okem. Logicky také nelze jednoduse pfenaset hodnoty z “lidské” kolorimetrie na
vliv svétla u rostlin a dalSich druhu.

Navic jednoducha hodnota nahradni teploty chromati¢nosti (CCT) vyjadfuje jen pfiblizné
odstin vnimaného svétla a u modernich zdroju LED &i zafivek nema zadnou fyzikalni Ci
technickou vazbu na spektralni charakter svételného zareni, coz je naprosto zasadni okolnost!

Udaj o “teplot&” svétla v Kelvinech (CCT) uvedeny na maloobchodnim obalu LED-Z&rovky je
uziteCny pro zakladni orientaci pfi nakupu osvétleni do domacnosti a dalSich interiéru, ale
rozhodné to neni spolehlivy parametr pro vaznéjsi projekty v oblasti osvétlovani, zejména ve
vefejném prostoru Ci pfi ochrané nocniho prostfedi nebo dokonce vyzkumu - pro takové
pfipady jsou pfednostné urceny zdroje svétla s podrobnou dokumentaci vyrobce, kde se dnes
standardné uvadi spektralni charakteristika SPD, bez niz nelze vlivy svétla na Zivotni prostfedi
vyhodnotit.

S ohledem na aktualni potfebu kvantifikovat Ucinky svétla na ekosystém a neobrazové
vnimani Clovéka jsou v poslednich letech vyvijeny a testovany zcela nové metriky odvozené
z vyzkumu v tomto stoleti a ty se zaméfuji hlavné na zohlednéni vlivu kratkych vinovych délek
viditelného zareni, neboli modré slozky (z anglického Blue content).



2. Spektralni charakteristika (SPD)

Ve vyétu parametrd kvality svétla je ur€ité dobré alespon struéné uvést spektralni
charakteristiku (odborné SPD), ktera vyjadfuje pomérné zastoupeni zafivé energie na
jednotlivych vinovych délkach aje zakladem pro vSechny obvyklé veli€iny uvadéné
u svételnych zdroji ave svételnych ulohach (candela, lumen, lux, CCT, CRI, CFI, U500,
DERmel, ...). Struéné feceno, pokud mame k dispozici zafivou energii svétla s rozlozenim ve
viditelném spektru, tak mizeme vyjadfit i ty ostatni hodnoty, ale naopak to mozné neni!

V soucasnych technickych normach, projektech a softwarovych simulacich osvétlovacich
soustav se dosud pracuje jen s jednotkami fotometrické intenzity a nikoli se spektralni
informaci, ale na odbornych konferencich se jiz v poslednich letech objevuji nadzory, Ze to bude
do budoucna zapotfebi zménit, pokud se ma lidstvo posunout ke kvalitativné ucinngjSim
feSenim zejména u hodnotné nahrady denniho svétla v interiérech a optimalizaci ochrany
noc¢niho prostfedi.

Konkrétnim pfikladem nastupujicich zmén v pfistupu hodnoceni svétla z pohledu
neobrazového vnimani lidskym zrakem je jiz nékolik let respektovana metrika pro ipRGC
buriky popsana dokumentem CIE S 026:2018 [2], ktery vznikl na zakladé vyzkumu Roberta
Lucase a kol. [5], [6].

3. Chromaticka teplotaa CCT

Jak do toho vSeho tedy zapadaiji ta obvykla doporuéeni uvadéna v Kelvinech? Pavodni metrika
tzv. “barevné teploty”, spravné vSak pojem teplota barvy nebo teplota svétla, teplota
chromati€nosti, je spjata s teorii absolutné ¢erného télesa z 19. stoleti a funguje vyborné pro
zdroje svétla vyuzivajici princip zahfivani hmoty na vysokou teplotu (tzv. “Incandescent”) jako
jsou hofici plamen, Slunce &i zhavé vlakno klasické zarovky. V pfipadé této teorie vazané na
teplotu pak staci pouze jedno Cislo, abychom znali dostateéné presné souradnice barvy svétla
diky “pfeduréené” pozici na kfivce teplotnich zafica.

U moderngjSich “studenych” zdroji umélého svétla se ale vyuzivaji zcela jiné principy
k dosazeni viditelného zafeni, a proto u nich nelze pro vyjadreni barvy svétla vyuzit souvislost
s fyzikalni teplotou samotného zdroje (napf. fluorescencni zafivky a LED). To bylo védcum
jasné uz v pocatcich vyvoje vybojek a pro zachovani kontinuity v klasifikaci a znaeni umeélych
zdroju svétla navrhli metodiku “nahradni teploty chromati¢nosti” (CCT - Correlated Colour
Temperature). Ta je zaloZena na “nejblizS§im” referenénim zdroji se znamou barevnou teplotou,
jejiz hodnota je pfifazena zkoumanému svétlu v podobé CCT. Takova hodnota nam pak
objektivné fikd pouze to, jaky referenéni zdroj byl naSemu vzorku nejblize v chromatickém
diagramu (CIE UCS 1960), ale nevime, jak to bylo daleko, ani v jakém sméru, ani zadné dalSi
informace o spektralnim charakteru zkoumaného svétla.

Na rozdil od puvodni metriky teploty barvy nam jedno &islo u CCT nemuze ur€it konkrétni
zabarveni svétla, ale vyjadfuje jakousi mnozinu barev, které lezi v chromatickém diagramu
UCS na pfimce kolmé ke kfivce teplotnich zafi€u a zarover prochazejici bodem referenéniho
zdroje. Pro nejbéznéjsi hodnoty CCT je to typicky 10 - 20 barev, které €lovék rozlisi u jedné
hodnoty CCT (napf. 4000 K).

Metodika CCT je uréena vyslovné pro klasifikaci umélych zdrojl bilého svétla [4], takze pokud
zuzime pouziti na Sirokopasmoveé zafice v rozsahu obvyklém pro denni svétlo (~2700-15000



K), se soufadnicemi blizko kfivky teplotnich zafi€a, tak je CCT i praktickym nastrojem pro
rychlou orientaci v zabarveni.

CCT : Zavislost vjemu na kontextu - “Pocitova teplota”
- 500K

+1000K
+2000K

zdroj: Radim Véaclavicek © 2024

1. Subjektivni viem “teplého” €i “studeného” ténu zdroje bilého svétla vyznamné souvisi
s okolnim prostfedim a fazi cirkadianniho rytmu, ve které se pozorovatel nachazi.
V béznych podminkach se u ¢lovéka spektralni citlivost na kratké vinové délky
smérem do noci zvySuje, a proto také dochazi ke zménam ve vnimani neutrality
bilého svétla.

Z vySe uvedeného by mélo jasné vyplyvat, Ze parametr nahradni teploty chromati¢nosti (CCT)
rozhodné neni univerzalni metrikou pro uréovani barvy svétla a sam o sobé ma vyznam pouze
“doplfkové informace”.

Koncept CCT rozhodné nebyl zamyslen jako obecny systém pro ur€ovani barev. | pfesto, ze
je technicky mozné u nékterych pestrych barev hodnotu v Kelvinech také vycislit, nelze to
doporucit pro praktické vyuziti.

Pro dopInéni je mozné uvést nékolik pfikladd, co k parametru CCT Fikaji respektované
dokumenty:

CCT - priklad 1
Revision of the EU Green Public Procurement Criteria for Road Lighting and traffic
signals (2019)
/JRC Science for policy Report/

PFi zadavani maximalniho limitu pro CCT je dllezité znat dostupnost produktd na trhu, které
mohou tento pozadavek splnit. Analyza svitidel, kterd byla pfidana do databaze
LightingFacts v roce 2016 nebo 2017 jako funkce CCT, je uvedena nize.

K tomuto tématu Ize ucinit néktera obecna doporuceni:
Nepouzivejte termin modré svétlo v zadnych kritériich GPP, pokud se netykaji spektralni
emise v ramci definovaného rozsahu vinovych délek.



CCT pouzivejte pouze v pripadé, ze se kritérium vztahuje k estetickym pozadavkim
na svétlo vnimané lidmi (spiSe nez na svétlo vnimané jinymi druhy).
Pokud je omezeni obsahu modré slozky problémem, mély by byt k nastaveni limitd pouzity

specifické metriky (jako je G-Index nebo podobné). CCT je nejasna a neuspokojiva
metrika modrého obsahu svételnych zdroju.

Potencialni dopady na divokou pfirodu a jas no¢ni oblohy jsou dostate¢nym oddvodnénim
pro omezeni modrého svétla. To by také pfineslo vyhodu feSeni souvislosti s potencialnimi
ucinky na lidské zdravi (slozita oblast, ve které se provadi mnoho vyzkumu), protoze tyto
souvislosti maji tendenci nariistat s vy$S§im obsahem modré slozky.

zdroj: <https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC115406>

CCT - priklad 2
CIE 234:2019 - A Guide to Urban Lighting Masterplanning
6.2.5 Colour contrast of light

“Nikdy nebylo technicky jednodu$Si nebo levnéjSi vyuzivat svétla syté barvy, at uz na
statické nebo dynamické bazi, nez je tomu dnes. Technologie LED dnes umoZzniuje pracovat
nejen se sytymi barvami, ale se vS8emi odstiny barev. Tato velmi snadna dostupnost ale
vyzaduje opatrnost. Méjte na pameéti, ze pro tento typ aplikace neni CCT relevantni a
barva svételného zdroje musi byt vyjadfena chromatickymi soufadnicemi, obvykle podle
standardniho kolorimetrického systému CIE 1931 (x, y).”

CCT - priklad 3
Correlated colour temperature is not a suitable proxy for the biological potency of light, 2022
Conclusion

“...potfebujeme pfesnou a prediktivni metriku biologického potencialu svétla, ktera je
zaloZena na solidnich védeckych poznatcich. V této studii jsme tvrdili, Ze CCT je pro tento
ucel koncep&né nevhodna, aprovedli jsme numerickou analyzu, kterd prokazala, Ze
vyznamna variace v cirkadiannim stimulu a melanopickém ekvivalentu denniho osvétleni
nastava pfi jakémkoli pevném CCT a fotopickém osvétleni, coz &ini z CCT nevhodny
ukazatel pro takovou kvantifikaci. Pouziti CCT jako méfitka biologickych ucinku svétla nelze
obhajit.”

zdroj: <https://www.nature.com/articles/s41598-022-21755-7>

4. Modra slozka

Kdyz je fe€ o0 “barevné teploté” bilého svétla, tak je vhodné zminit navaznost na podil kratkych
vinovych délek, které vnimame jako odstiny azurové, modré a fialové a jejich ucinek vytvafri
pro vétsinu znamych organismud v neobrazové roviné (NIF, non-image forming) signal o tom,
Ze skoncila noc aje den. V odborné literatufe mdzZeme potkat technické oznaceni pro
zminénou energii prostrednictvim vyrazu “U500”, coz je zkratka z anglického “under 500 nm”.

Mnoho védeckych praci v oblasti pfirodnich véd spoléha diky své technické neodbornosti
pravé na velmi naivni pfedpoklad, ze nahradni teplota chromati¢nosti vyjadfuje podil “modré
slozky” s pfimou umeérou. To je zpusobeno zejména navykem pouzivat tento parametr
v dennim rezimu u pfirozeného bilého svétla (teplotni zdroje Sirokopasmového zarfeni ~2700—
15000 K), kde tento pfedpoklad celkem dobfe vyhovuje. U umélych zdroju jako jsou zafivky Ci
LED uz se davkuji jednotlivé podily zafivé energie pomérné nezavisle, takze neni mozné
z vysledné hodnoty CCT v Kelvinech urgit, jaké podily vinovych délek jsou ve svétle obsazeny
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— napriklad pro 3000 K mlze modra slozka U500 nabyvat bez problému hodnot od nuly do
35 %.

Jak pro zalezitosti svételné hygieny, tak iv otazkach ruSeni svétlem hraji vyznamnou roli
rozdily v pusobeni svétla riznych vinovych délek, které v praxi vnimame jako riizné zabarvené
svétlo. Jednim ze zasadnich adapta¢nich mechanism( naseho oka je “pupilarni reflex”, ktery
ma vyznamnou spektralni zavislost, a proto velmi zaleZi na spektralnim charakteru svétla, kolik
se nam ho dostane do oka, jak dobfe uvidime a jaké signaly dostane nas nervovy
a hormonalni systém [1]. Graf na obr. 2 doklada, Zze oko reaguje na “modrozelené” slozky
bilého €i barevného svétla mnohem vyraznéjSim zavienim pupily nez na oranzove ¢i Cervené
svétlo.
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2. Spektralni zavislost pupilarniho reflexu lidského oka vykazuje nelinearni prabéh
a dokumentuje fadové odliSnou reakci na modré svétlo (450-500 nm) oproti
oranzovému svétlu napf. ze sodikovych vybojek (~ 590 nm). Reakéni citlivost
se snizuje s dobou expozice a posouva se ke kratSim vinovym délkam.
/zdroj: CIE TN 003:2015 [1]/
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Vyuka elektrického svétla na stredni $kole SPSEI v

Ostrave
Ing. Petr Bos, Ph.D.

1 Uvod

Tento €lanek se zaméfuje na koncept vyuky elektrického svétla na stfedni Skole. Elektrické
svétlo, zahrnujici jeho zdroje a principy fungovani, je kliCovou soucasti vyuky fyziky a
elektrotechniky, ktera je nezbytna pro rozvoj komplexniho porozuméni elektrotechnickym
jevum a aplikacim. Duraz je kladen na propojeni teoretického vykladu s praktickou Cinnosti,
véetné vlastnich méfeni zakld. Na Stfedni primyslové skole elektrotechniky a informatiky
(SPSEI) v Ostravé se tomuto tématu vénuiji Zaci oboru elektroenergetika ve tretim roéniku. Je
v8ak Skoda, Ze tento pfedmét ma pfidélenu pouze jednu hodinu tydné, coz omezuje moznosti
hlubSiho rozboru a praktického procviCeni. | pfesto kombinace teorie a praxe, doplnéna
o aktivni zapojeni zakl, vede ke zvySené efektivité vyuky a lepSimu porozuméni tohoto
dalezitého tématu.

2 Zaklady svételné techniky

Vyuka svételné techniky jiz na stfedni Skole zahrnuje kliCové oblasti zaméfené na pochopeni
zakladnich fyzikalnich principi svétla a jeho technickych aplikaci. Zaci se seznamuji se
svételnym tokem, intenzitou osvétleni, kfivkami svitivosti, nahradni teplotou chromati¢nosti,
indexem podani barev a dalSimi dllezitymi parametry, které hraji kliCovou roli v navrhu a
hodnoceni osvétlovacich soustav. Dulezitou soucasti je také pochopeni vztahl mezi
jednotlivymi veli€inami a jejich aplikace pfi navrhu osvétleni v praxi.

Soucasti vyuky je rovnéz analyza vlivu spektralniho slozeni svételnych zdroji na vizualni
komfort a kvalitu osvétleni v riznych prostfedich. Specificky dlraz je kladen na pozadavky
norem a doporuceni tykajici se intenzity osvétleni, rovnhomérnosti osvétleni a osInéni, které
maiji zasadni vliv na zdravi a produktivitu uzivatel prostor.

3 Druhy svitidel a jejich aplikace

V ramci této Casti vyuky se zaci zaméfuji na vybér a charakteristiky rliznych druhu svitidel v
zavislosti na jejich ucelu a aplikaéni oblasti. Vyznamnou roli hraji kritéria jako energeticka
ucinnost, zZivotnost, svételny vykon a kvalita barevného podani. ZAci se sezndmi s klicovymi
typy svitidel, jako jsou =zafivkova svitidla, LED technologie, vysokotlaké vybojky
a halogenové zdroje, a jejich pouzitim ve specifickych aplikacich (prdmyslové osvétleni,
kancelarské prostory, verejné osvétleni, sportovisté, osvétleni pfechodl pro chodce atd.).

Dulezitou soucasti je i analyza trendd v oblasti moderni osvétlovaci techniky, kde LED
technologie zaujimaji dominantni postaveni diky své vysoké ucCinnosti a moznosti
dynamického fizeni svétla. Kromé samotného vybéru svitidel je v ramci vyuky kladen duraz
i na spravny navrh rozlozeni svitidel v prostoru, ktery zajisti optimalni osvétleni s ohledem na
normativni pozadavky a uzivatelsky komfort.
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4 Vypocet osvétleni

Vypocet osvétleni je kliCovym aspektem pfi navrhovani efektivnich a normativné vyhovuijicich
osvétlovacich systému. Zaci jsou vedeni k tomu, aby spravné aplikovali metody pro vypodet
intenzity osvétleni na zakladé potfebného svételného toku, osvétlované plochy
a dalSich relevantnich parametra.

Soucasti vypolti je také zohlednéni odrazivosti povrchu, ucinnosti svitidel, ztrat
v disledku znecisténi a udrzby. Vyucujici navadi zaky k pouziti koeficientl udrzby a dalSich
korekEnich faktor(, které reflektuji realné podminky provozu osvétlovacich systému.

5 Navrh osvétleni v programu Relux

Nedilnou soudasti vyuky je také praktické zaméreni. Zakim je pfiblizena a popsana prace s
profesionalnim softwarovym nastrojem Relux, ktery umozriuje simulaci a vypocet osvétleni v
realnych podminkach. Program Relux je Siroce pouzivan v oblasti svételné techniky pro
simulaci rozloZeni osvétleni v interiérovych a exteriérovych prostorach. Zaci v ramci vyuky
ziskavaji prvni zkudenosti, jak pracovat s 3D modely prostor, jak volit vhodna svitidla
a simulovat osvétleni na zakladé zadanych pozadavku.

Nastroj Relux umoziuje pfesné vypocty intenzity osvétleni na zakladé normativnich
pozadavk(l a nabizi moznost vizualizace vysledk( v grafické podobé, coz umoznuje efektivni
hodnoceni kvality navrhu. Simulace zahrnuji nejen zakladni parametry osvétleni, ale také
aspekty energetické ucinnosti, rovhomérnosti osvétleni a prevence osInéni.

Program rovnéz poskytuje nastroje pro analyzu denniho svétla, coz umoznuje Zakim vytvorit
si pfedstavu, jak pracovat s kombinovanym systémem umélého a pfirozeného osvétleni, které
je stale Castéji vyzadovano v moderni architektufe. Relux nabizi rovnéz moznost optimalizace
navrhu z hlediska uspory energie a snizovani provoznich nakladd, coz je v dneSni dobé
klicovym aspektem pfi navrhovani osvétlovacich systémd.

6 Propojeni svételné techniky s praktickymi ulohami méreni

Svételna technika hraje zasadni roli v modernim osvétlovani vnitinich i venkovnich prostor,
kde jsou kliCoveé nejen teoretické zaklady, ale i praktické dovednosti v oblasti méfeni a navrhu.
Propojeni téchto dvou oblasti zakim umozriuje l1épe porozumét komplexnim problémum v
realnych podminkach. V ramci vyuky se proto klade ddraz na praktické ulohy, které pokryvaiji
méfeni  umeélého  osvétleni, analyzu  svételnych  zdroju, navrhy  osvétleni
i regulaci svételnych systému.

7 Méreni umélého osvétleni prostor

Prakticka vyuka zahrnuje pfredev§im méreni intenzity osvétleni v riznych prostorach, ktera se
provadi pomoci luxmetrd. Zaci se uéi méfit intenzitu osvétleni v luxech (Ix) na konkrétnich
mistech mistnosti, pficemz hodnoti, zda osvétleni splfiuje normativni pozadavky pro rizné typy
prostfedi (PC ucebny, klasické u¢ebny, chodby, pracovni mista apod.). Pfi téchto méfenich je
dalezité nejen spravné rozlozeni svételnych zdrojl, ale také zohlednéni odraz( od stén a
stropu a rovhomérnost osvétleni.
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8 Nabéhové charakteristiky svételnych zdroju

DalSi dulezitou praktickou ulohou je méfeni nabéhovych charakteristik svételnych zdrojd, jako
jsou zafivky, LED svitidla nebo halogenové Zarovky. Méfeni se zaméfuje na ¢asové prodlevy
pfi zapnuti a dosazeni plného svételného vykonu. Tento parametr je dllezity pro hodnoceni
vhodnosti svételnych zdroju v riznych aplikacich, zejména tam, kde je pozadovana okamzita
svételna odezva (napf. v primyslu nebo vefejném osvétleni).

9 Navrh osvétleni sportovist’

Navrhovani osvétleni pro venkovni a vnitfni sportovisté je specializovanou ulohou, kde je
klicové zajistit dostateCnou intenzitu osvétleni, rovnomérnost osvétleni a minimalizaci oslnéni.
Z4ci ziskavaiji dllezité informace k zohlednéni predpokladi normy CSN EN 12193 na osvétleni
sportovist, které zahrnuji specifické pozadavky pro rlzné sportovni discipliny. Kromé
technickych vypoctu zaci navrhuji moznosti rozlozeni svitidel a uci se simulovat jejich vliv na
kvalitu osvétleni.

10 Regulace osvétleni

Dalsi dullezitou oblasti je regulace osvétleni, ktera predstavuje moderni trend v oblasti
osveétlovacich soustav, kde je kladen dliraz na energetickou Uspornost a pfizpusobeni
osvétleni aktualnim potfebam uzivatele. Zaci se seznamuji s rliznymi typy regulaénich
systéml, od jednoduchych ¢€asovaCl po sofistikované DALI systémy, které umoziuji
dynamickeé Fizeni intenzity osvétleni a pfizplsobeni jeho barevného spektra.

11 Zaveér

Vyuka svételné techniky na stfedni Skole, konkrétné na Stfedni prumyslové Skole
elektrotechniky a informatiky (SPSEI) v Ostravé, je komplexni disciplinou zahrnujici teoretické
i praktické aspekty navrhu osvétlovacich systému. Zaci jsou postupné vedeni od zakladnich
pojmu a veli€in k pokrocCilym technikam simulace osvétleni pomoci specializovaného softwaru.
| pfesto, Ze pro méfeni zatim nemame vybavenou laboratof, coz je Skoda, protoZze Zaci
nemohou pracovat v idealnich podminkach, které poskytuji profesionalni méfici laboratofe
elektrického svétla, si osvojuji kliCové znalosti a dovednosti. Po absolvovani tohoto pfedmétu
se z nich stavaji zacinajici odbornici, coz jim poskytuje nejen nezbytné znalosti pro praci
v elektrotechnickém prostredi, ale také praktické dovednosti pro navrhovani efektivnich,
energeticky uUspornych a uzivatelsky komfortnich osvétlovacich systému. Tyto schopnosti
mohou byt zasadni pro jejich budouci profesni uplatnéni.
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Uskali projektu osvétleni venkovnich pracovnich

prostor v elektrickych stanicich prenosové soustavy

Antonin Brzobohaty, Ing., Vysoka Skola bariska — Technicka univerzita Ostrava, BRZ0033@vsb.cz,

Tomas MI¢ak Ph.D., Ing., Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, MLC037@vsb.cz,

Abstrakt: Tento pfispévek pojednava o problematice projektovani venkovnich osvétlovacich
soustav v prostorech elektrickych stanic pfenosové soustavy. Mimo jiné se vénuje obecnym a
normativnim poZadavkim na projektovou dokumentaci, poZadavkim na fizeni a diagnostiku
osveétlovacich soustav véetné moznosti omezovani spotfeby elektrické energie osvétlovacich
soustav.
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1 Pozadavky na projektovou dokumentaci

Pozadavky na dokumentaci staveb jsou upraveny provadéci vyhlaskou. Ke dni 1. 1. 2024 byla
novym stavebnim zakonem €. 283/2021 Sb. Stavebni zakon, vyhlaska €. 499/2006 zruSena a
podle pfechodného ustanoveni v §332a stavebniho zakona bylo mozné do doby vydani nové
provadéci vyhlasky postupovat podle jiz zrusené vyhlasky, nejpozdéji vSak do 1. 7. 2027.

Od 1. 7. 2024 je ucinna nova vyhlaska €. 131/2024 o dokumentaci staveb. Podle Ministerstva
pro mistni rozvoj je rozhodnym stavem pro posouzeni, zda postupovat podle ptvodni vyhlasky
nebo nové, zda prace na projektové dokumentaci byly zapo€aty do 30. 7. 2024. To musi u
pfislusného ufadu doloZit projektant.

Podle jinych pravnich nazorld vSak nelze z pfechodnych ustanoveni toto vycist a bude to
pravdépodobné stale tématem pro odbornou diskusi.

2 Normativni pozadavky na projektovou dokumentaci elektrickych rozvodi
Normativnimi pozadavky jsou mysleny takové pozadavky, kterymi se zabyvaji Ceské
technické normy, Harmonizované technické normy a ur€ené normy, dle zakona €. 22/1997 Sb.

2.1 Ceské technické normy

Mezi Ceské technické normy se fadi takové dokumenty, které jsou schvaleny Ceskou
agenturou pro standardizaci (dale jen ,CAS*). Jsou oznagovany zkratkou CSN a jejich vydani
pfedchazi oznameni o vydani dané normy ve Véstniku ufadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkudebnictvi. Oznadeni CSN je proto zakazano pouzivat u jakéhokoliv
jiného oznadovani dokument(. Ceska agentura pro standardizaci je prisp&vkovou organizaci
vytvorenou Ufadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi podle zakona
€. 265/2017 Sb., kterym se méni zakon €. 90/2016 Sb. o posuzovani shody stanovenych
vyrobk( pfi jejich dodavani na trh a zakon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na
vyrobky a o0 zméné a doplnéni nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu. [2]

V tomto dusledku prevzala CAS vSechny &innosti souvisejici s tvorbou, vydavanim a distribuci
technickych norem od UNMZ k 1. 1. 2018.

Soustavu €eskych technickych norem tvofi:
Pavodni ¢eské technické normy
Evropské, ¢ mezinarodni normy prejaté pfekladem a

Evropské ¢&i mezinarodni normy prejaté v puvodnim jazyce nebo prejaté schvalenim
k pfimému pouZzivani. [3]

2.2 Harmonizované technické normy

Harmonizovanymi technickymi normami jsou takové normy, které zpracovavaji evropské
technické organizace, jako je napf. Evropsky vybor pro standardizaci (CEN), Evropsky vybor
pro standardizaci v oblasti elektrotechniky (CENELEC). VSechny evropské normy vydané vyse
uvedenymi organizacemi se stavaji harmonizovanymi az po oznameni v ufednim véstniku
k danym predpisim. V8echny harmonizované normy jsou stejné jako vétsSina ¢eskych norem
nezavaznymi a nezavazné musi zlstat i po pfijmuti do narodnich norem. Dle platnych pravnich
predpisu je mozné, aby se Ceska technicka norma stala ¢eskou harmonizovanou normou poté,
co pfijme vSechny poZadavky stanovené evropskou harmonizovanou normou.
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3 Normativni pozadavky na osvétlovani

Normativnimi pozadavky na osvétlovani vnitfnich i venkovnich prostor se zabyval soubor
norem s Ciselnym oznacenim 3604, ktery byl k 1. bfeznu 2007 nahrazen harmonizovanymi
technickymi normami. V oblasti vefejného osvétleni, osvétleni mistnich komunikaci a osvétleni
silnic a dalnic jsou to nasledujici normy:

CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Navod pro vybér tfid
osvétleni

CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky
CSN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 3: Vypodet
CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 4: Metody méfeni

DalSim dilezitym dokumentem, tykajici se osvétlovani venkovnich komunikaci je pfedbézna
norma CSN P 36 0455 Osvétleni pozemnich komunikaci — Doplfiujici informace

V oblasti umélého osvétleni vnitinich prostor tuto normu nahradila harmonizovana norma
CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovist — Cast 1: Vnitfni pracovisté.

4 Specifikace pozadavki na omezovani vyzarovaného svétla mimo
osvétlovany prostor

Vyzarovani nezadouciho svétla do okolnich prostor je velkym a dllezitym tématem. Tato
problematika se tyka v podstaté kazdého umélého svételného zdroje umisténého ve
venkovnim prostfedi, at’ uz jde o verejné osvétleni v obcich, osvétleni venkovnich sportovist
nebo jinych rozsahlych ploch. Problematice ruSivého svétla se tedy vénuje i cast
harmonizované normy CSN EN 12464-2 (360450) Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich
prostorl — €ast 2: Venkovni pracovni prostory. Dle této je nejprve potieba stanovit spravné
zatfidéni prostoru do zén zivotniho prostiedi. Jednotlivé zény Zivotniho prostfedi rozliSuje
norma CSN EN 12464-2. Jejich uréeni zavisi na lokaci a okolnim prostfedi daného mista.
Urceni jednotlivého zatfizeni se samoziejmé odviji od toho, zda se pohybujeme na uzemi
narodnich parku a chranénych tuzemich nebo v centru mést a obchodnich zén.

K tomuto stavajicimu rozdéleni se pfidava i noveé déleni zon svételného prostredi, dle

CSN 36 0459. Tato aktualizace normy bere vy$$i ohledy na vice promé&nnych, které se pfi
takovémto rozdélovani do jednotlivych z6n mohou vyskytnout. To, Ze jsou obé normy platné
a plné uc€inné ve stejném €ase a neni mezi nimi zadna nadfazenost a normy si jsou

z pravniho hlediska rovny znamena, Ze projektant nového venkovniho osvétleni muze pfi
navrzich postupovat dle CSN 36 0459 nebo dle CSN EN 12 464-2.

Norma CSN 36 0459 pouze dopliiuje a v nékterych pfipadech zpfisfiuje pozadavky
jednotlivych norem, ve kterych se feSi problematika ruSivého svétla, konkrétné

CSN EN 12 464-2, CSN 12193 a CSN EN 13201-2.
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5 Pozadavky na fizeni a diagnostiku osvétlovacich soustav ve vazbé na
technické moznosti

Jelikoz LED svitidla vyuzivaiji elektronické pfedfadniky kompatibilni pro fizeni a komunikaci po
protokolu DALI je provedeni jejich diagnostiky snaze realizovatelna. Za pomoci protokolu DALI
Ize snadno ovladat svitivost jednotlivych svitidel a ziskavat o nich informace. Snadno Ize
ziskavat data o spotfebé elektrické energie a poCtu provoznich hodin. Diky této skutecnosti
Ize dopfedu rozplanovat servis a pfipadné vymény svitidel, které se dostanou na hranici své
zivotnosti jesté predtim, nez se stanou nefunkénimi. V navaznosti na tuto skute¢nost by tedy
nemélo dochazet k situacim, kdy v prostoru elektrické stanice pfenosové soustavy bude
nefunkéni svitidlo, a tak budou dodrzeny vSechny minimalni osvétlenosti vyplivajici
z pozadavkl na bezpec¢nost a ochranu.

V elektrickych stanicich pfenosové soustavy je fizeni a diagnostika osvétleni nové realizovano
pomoci komunikaéniho rozhrani RS485 mezi fidicim PLC, pfevodnikem DALI a pfedfadnikem
samotného svitidla. Vyuziti metalického pfenosu dat je v prostorech elektrickych stanic
opodstatnéno zejména z hlediska zamezeni zaruSeni komunikacniho protokolu. VyuZziti
bezdratového pfenosu dat v prostorech elektrickych stanic pracujicich s napétim 400 kV neni
Z hlediska provozovatele prenosové soustavy doporuéeno ani pozadovano. Jedinou
nevyhodou pfi realizaci metalickych datovych rozvodu protokolu DALI v rozsahlych prostorech
elektrickych stanic je vzdalenostni omezeni (300 m) mezi jednotlivymi prvky pfipojenymi na
sbérnici. Z tohoto dldvodu je tfeba zajistit dostatek DALI pfevodnikd vhodné rozmisténych
v prostorech elektrickych stanic.

5.1 Rozdéleni osvétlovacich soustav v prostorech elektrickych stanic pfenosove
soustavy

Jelikoz elektrické stanice pfenosové soustavy spadaji do kritické infrastruktury statu, jsou

kladeny vysoké pozadavky i na jejich osvétlovani. Z tohoto divodu se lze v prostorech

elektrickych stanic pfenosové soustavy setkat s nasledujicimi druhy osvétlovacich soustav.

5.1.1 Hlidaci osvétleni

Soustava hlidaciho osvétleni slouzi k osvétleni perimetru elektrické stanice. Tato musi byt
navrzena tak, aby byly dodrzeny minimalni vertikalni osvétlenosti mezi jednotlivymi svételnymi
body a zaroven nesmi zbyte¢né osvétlovat prostory mimo elektrickou stanici. Jedna se o
nejvice vyuzZivanou osvétlovaci soustavu, protoze hlidaci osvétleni je spinano vzdy pfi setméni
v zavislosti na Cidlu osvétlenosti umisténém v prostoru elektrické stanice.

5.1.2 Osvétleni komunikaci

Osvétlovaci soustava pro zajisténi osvétleni komunikaci v prostorech elektrickych stanic
prenosové soustavy se zabyva osvétlovanim pfijezdové komunikace od vjezdové brany
k centralnimu domku, k jednotlivym domkdm sekundarni techniky a k jednotlivym stanim
transformatord. Tato soustava je spinana automaticky pfi otevieni vjezdovych vrat.

5.1.3 Provozni osvétleni

Soustava provozniho osvétleni slouzi k osvétleni jednotlivych technologickych celku
v provoznich polich elektrickych stanic pfenosové soustavy. Toto osvétleni neni za béznych
provoznich stavll vyuzivano a je spinano pouze pfi nestandardnich situacich, kdy pfipadna
obsluha stanice musi vizualné kontrolovat provozni celky kdy jsou provadény nezbytné
manipulace pro zajisténi bezpecénosti prace na danych technologickych celcich.

19



6 Pozadavky kamerovych systému

Jelikoz jsou elektrické stanice pfenosové soustavy provozovany bez neustalé pFitomnosti
obsluhy, je v téchto prostorech kladen velky diraz na dostateéné osvétlenosti kamerovych
koridorll. Jedna se predev§im o dostate¢nou vertikalni osvétlenost v rliznych vzdalenostech
mezi jednotlivymi svételnymi zdroji. Z tohoto divodu nelze pfi vypoctech umélého osvétleni na
opomijet pozadavky vertikalnich osvétlenosti. Na obrazku nize jsou znazornény dvé soustavy
hlidaciho osvétleni s rozte€i 20 m mezi svitidly a 40 m mezi svitidly, pfi pouziti stejnych svitidel
v obou soustavach.

PFi pohledu na soustavu s rozte€emi 20 m je na prvni pohled patrné, jak se vyzafované svétlo
jednotlivych svételnych zdroju prekryvaji v obou smérech od zdroje k dalSimu zdroji. Z tohoto
pohledu Ize usuzovat, Ze vertikalni osvétlenosti budou dodrZené po celé délce soustavy.

Pohled na soustavu hlidaciho osvétleni tvofenou svitidly s rozte¢i 40 metrd napovida, ze
dostateCna vertikalni osvétlenost se vyskytuje pouze v malych Castech tohoto koridou.
Vertikalni osvétlenost je tedy dodrZzena pouze v mistech, kde se protinaji vyobrazené
vyzarovaci charakteristiky jednotlivych svitidel.

Vjezdova brana — nutnost
rozpoznat oblice) a registracni

Znacku automobilu
— 300m- onentatni déika strany
5 N T elektricke stanice
S
. o E— <y S
Osvétieni viezdove brany —
| asymetrické LED svitidio
| s plochym skiem
|
—
s = Osvétieni poli rozvodny — | 40 m - maximaini roztet
20 m — maximalni rozte¢ provozni osvétieni — pouziti mezi svitidly
mezi svitidly asymetrickych svitidel ve
) vysokych zavésnych wikach LED svitidia pro VO
LED svitidia pro VO A bez vyklopeni tak, aby s plochym sklem
s plochym skiem nedochazelo k osinéni, I
it k saluraci kamerového —— Lze zajistit horizontaini
Lze zajistit horizontaini systému a pfimému vyzafovani osvétienost s dostatetnou
osvétlenost s dostateénou mimo rozvodnu a do homiho rovnomémosti
rovnomemosti | | poloprostoru
Vertikaini (kamerovou)
Lze zajistit vertikaini osvétienost Ize zajistit jen na
(kamerovou) osveétlenost A asi poloviné roztece svitidel
v ramei celé roztete mezi | [T — —
svitidty |
DodrZeni poméru mezi
vertikaini a horzontaini
osvetlenosti perimetru tak, aby
! nedochazelo k velkym
R konfrastim mezi sledovanou —-
- osobou a pozadim v poméru e
= ) mezi 1/3 a2 3/1. A

Obr.1 Kamerové osvétlenosti hlidaciho osvétleni
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7 Omezeni spotreby elektrické energie nové navrzenych osvétlovacich
soustav

Spotieba elektrické energie je dlouhodobé velmi diskutovanym tématem. Toto téma se
nevyhyba ani vilastni spotfebé elektrickych stanic pfenosové soustavy. Ve vSech ohledech je
bezpecénostnich pozadavku. Jelikoz elektrické stanice pfenosové soustavy spadaiji do kritické
infrastruktury statu, plati v nich mimofadné pfisné bezpeCnostni poZzadavky, dalsi
bezpecénostni pozadavky zde plati z pohledu na nebezpeéi Urazu elektrickym proudem. Ve
venkovnich elektrickych stanicich VVN a ZVN je ochrana pfed urazem elektrickym proudem
z velké Casti zajiSténa polohou. OvSem pfi poruchach a nestandartnich situacich musi byt
v8echny &asti a funkéni celky dostatec¢né osvétleny tak, aby byla zajiSténa bezpecnost osob
pohybujicich se v prostorech elektrické stanice. Jelikoz se jedna o osvétlovani rozsahlych
ploch, neni ani spotfeba elektrické energie zanedbatelna. V sou€asné dobé je jesté znacna
Cast elektrickych stanic vybavena vybojkovymi svitidly, jejichz spotfeba elektrické energie je
znacné vysS8i nez za pouziti svitidel vyuZzivajicich LED technologii. Svételné diody o nejvyssim
mérném vykonu se v dnesSni dobé (2024) pohybuji okolo 250 Im/W. S rostoucim mérnym
vykonem si svétlo emitujici diody nasly cestu do v8ech kategorii osvétlovani, v&etné nejen
venkovnich prostor elektrickych stanic pfenosové soustavy. Dnes vyrabéna svitidla obsahuiji
sério-paralelné propojené matice jednotlivych svételnych diod tak, aby pfi poruse jedné diody
nedodlo k vyraznému poklesu svételného toku svitidla. Jejich nespornou vyhodou oproti
vybojkovym svitidlim je znacné nizSi spotfeba elektrické energie a z toho plynouci nizsi
naklady na jejich provoz.

8 Ovladani osvétlovacich soustav v prostorech elektrickych stanic
pfenosové soustavy

Osveétleni elektrickych stanic pfenosové soustavy je navrzeno s moznosti mistniho i dalkového
ovladani. Diky pfipojeni programovatelnych automatu k interni siti CEPS je zaji$téna moznost
vzdalenych pfistupt z dohledovych center a dispecerskych pracovist. Pokud vznikne potfeba
ovladat jednotlivé osvétlovaci soustavy z mista potfeby je systém navrzeny tak, aby ovladani
bylo pro obsluhu co nejjednodussi. Do podruzného rozvadéce jsou vyvedeny digitalni vstupy
programovatelného automatu, které jsou pfipojeny na tlagitka reprezentujici jednotlivé asti
osvétlovacich soustav. Diky této skuteCnosti ma obsluha moznost po pfepnuti do mistniho
ovladani sepnout jakoukoliv &ast osvétleni stisknutim jednoho tlacitka. Cely systém je
koncipovan tak, aby mistni ovladani bylo nadfazeno dalkovému. Z uzZivatelského hlediska je
cely systém navrZeny tak, aby jeho obsluha byla co nejjednodussi a zabirala co nejméné Casu.

9 Zaver

Tento ¢lanek se vénuje vymezeni zakladnich pojmu a stézejnim problematikam vyvstavajicich
pfi projektovani a navrhu osvétlovacich soustav pro elektrické stanice pfenosové soustavy.
Klade dliraz na pozadavky projektové dokumentace a normativni pozadavky pro venkovni
prostory. Specifikuje pozadavky na omezovani vyzafovaného svétla mimo prostory
elektrickych stanic. Popisuje jednotlivé osvétlovaci soustavy nachazejici se v elektrickych
stanicich pfenosové soustavy. Vymezuje pozadavky na kamerové osvétlenosti a popisuje
moznosti pfistupu k ovladani jednotlivych osvétlovacich soustav.
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Abstrakt: Byt je jednym z najzloZitejSich funkénych priestorov uzZivanych ¢lovekom. Ma malom
priestore je potrebné zabezpecit bezpecnost, zdravé prostredie, potreby na vychovu,
vzdelanie, pracu a odpocinok. Jednou z poZiadaviek na kvalitu prostredia bytu je dobré
svetelné prostredie. V roku 2018 bola CEN publikovana norma EN 17037 Daylight in buildings,
ktora prindaSa nové kritéria na posudzovanie denného svetla v budovach. Na Slovensku tato
norma je prelozena ako STN EN 17037 Denné svetlo v budovach. Kratka prax od vydania
normy STN EN 17037 ukazala, Ze publikované hodnoty cielovych Cinitelov dennej osvetlenosti
su pre priestory obytnych miestnosti neaplikovatelné. Prispevok poskytuje moznosti aplikacie
minimalneho cielového Cinitela dennej osvetlenosti zaloZzeného na dostupnosti dennej
osvetlenosti.

1 Uvod

Vyvoj poznania javov urcujucich kvalitativne a kvantitativne vlastnosti denného svetla
posuvaju na vysSiu uroven pocitaCe a elektronika. Nové vedomosti umoznuju lepSie
a efektivnejSie vyuzivat priame slneéné svetlo a difuzne oblohové svetlo.

VSeobecne je zname, Ze zakladnym zdrojom denného svetla je sine¢né Ziarenie Sinka, ktoré
dopada na zemsky povrch. Ked sa zem oto&i a dané miesto sa dostane na odvratenu stranu,
je noc a o vyuziti denného svetla sa neda uvazovat. V pripade pokusov o oddelenie denného
svetla od slneéného Ziarenia, by sa mali revidovat’ zakony pohybu telies v sineCnej sustave.
To nie je mozné, preto v tedrii osvetlovania dennym svetlom musime pracovat jak
s oblohovym, tak i so slne¢nym svetlom.

V poslednom Case sa objavuju aktivity zamerané na vylu€enie priameho slneéného svetla
z bytov a ponechanie len oblohového svetla. Pravdepodobne sa jedna o nepochopenie
zakonov prirody. Oblohové svetlo bez vazby na slne¢né svetlo neexistuje a obidve sa musia
zohladnit’ v technickej praxi.

Kritéria EN 17037 prinaSaju novy koncept hodnotenia denného osvetlenia v budovach.
VyuZiva sa celoro¢na dostupnost oblohového a globalneho svetla na definovanie ciefovych
Cinitefov dennej osvetlenosti alebo simulovanie ich Urovni [1]. Na rozdiel od STN 73 0580-1
alebo CSN 73 0508-1 v EN 17037 nie su uréené triedy zrakovych &innosti [2, 3]. V bogne
osvetlovanych priestoroch sa pracuje s minimalnou vnutornou osvetlenostou Erm = 100 Ix na
95 % porovnavacej roviny alebo Er = 300 Ix, ktora sa ma dosiahnut’ v strede porovnavacej
roviny.
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2 Denné osvetlenie obytnych miestnosti podla medianu vonkajsSej oblohovej
osvetlenosti Ev,g, med

Podla tab. A3 normy EN 17037 je pre Slovensku republiku odporu&ané kritérium Dm = 0,6 %
pre Erm = 100 Ix a Dt = 1,8 % “pre Er = 300 Ix na posudenie dennej osvetlenosti, pricom sa
ako vonkajSia oblohova osvetlenost uvadza Ey g, med = 16 300 Ix.

Ak by sa mala zabezpecit hodnota ciefovej osvetlenosti Er = 300 Ix na polovici porovnavacej
roviny obytnej miestnosti, potom vychadza cielovy Cinitel dennej osvetlenosti Dy = 100 x
300/16300 = 1,8 %. To znamena, ze sa podfa STN EN 17037 pozaduje dvojnasobna hodnota
oproti D = 0,9 % pozadovanej STN 73 0580-2, ktora sa uplatiiovala celé desatrocia [4, 5].

Ukazalo sa, Ze poziadavka Dt = 1,8 % podla [4] sa nedosiahne v strede beZnej obytnej
miestnosti Sirokej 4 m ani pri Sirke okna 4 m (D = 1,41 % < Dy = 1,8 %) a takmer sa dosiahne
iba pri volnom horizonte a celozasklenej stene 4 x 24 m (D = 1,81 % > Dy = 1,8 %).
Z uvedeného vyplyva, Ze v pripade obytnych miestnosti v osidlenom prostredi su kritéria STN
EN 17037 tazko splnitelné. Co je horsie, kritérium zaloZzené na mediane vonkajsej oblohovej
osvetlenosti Evq, med Zabezpeduje vyhovujucu dennu osvetlenost len na pol roka. Byty sa
pocas roka vyuzivaju na rézne Cinnosti [6] dIhSie ako len polovicu roka [6].

Pre hodnotenie dennej osvetlenosti v bytoch sa z hygienického hladiska nesmu pouzit’ tab.
A.3a A.4, ktoré st uvedené v STN EN 17037 alebo CSN EN 17037 [7]. Udaje v tab. A.3 a tab.
A.4v STN EN 17037 treba interpretovat’ ako prahové. Vyuzitelnost denného svetla kratSie ako
50 % v roku sa podfa STN EN 17037 nepripusta, dlhsie vyuzitie denného svetla v budovach
sa nezakazuje.

3 Funkcia bytu

Budovy su primarne uréené na ochranu ludi, zvierat, alebo veci a vykazuju viac funkcii. Kvalita
vnutorného prostredia budov je rozhodujucim faktorom, ktory ovplyviiuje zdravie [ludi,
produktivitu na pracovisku a ekonomicku prevadzku budov. Podobne ako iné budovy aj bytové
budovy musia spifat poziadavky na ochrana pred hlukom a vibraciami, vyskytom
znecistujucich latok vo vzduchu a poziadavky na denné osvetlenie a presinenie, tepelno-
vihkostné prostredie, ochranu zdravia a efektivne nakladanie so vSetkymi druhmi energii.

Mozno sa stretnut’ s nazorom, Ze do bytov sa chodi len spat a preto nie je potrebné im pri
projektovani venovat vacésiu pozornost. V skutonosti sa v bytoch nachadzaju matky s detmi
na materskej dovolenke, ziaci a Studenti tu robia ulohy alebo Studuju literataru, déchodcovia
a immobilni ob&ania s obmedzenymi schopnostami su takmer bez moznosti pobytu mimo bytu
a v poslednom ¢ase aj obCania v aktivnom veku vyuzivaju byt na pracu formou home-office.
V [6] su publikované vysledky trvania pobytu fudi v byte, obr. 1, a v jednotlivych priestoroch
bytu, obr. 2. Obr. 1 zretelne ukazuje vy3Siu obsadenost’ bytov cez vikendy 35 % - 75 %
a nerovnomerne vyuzivanie vekovymi skupinami. Najviac sa v bytoch zdrzuju fudia vo vekovej
skupine viac ako 65 rokov. Takmer tretinu dia prespime na 16zku. V noci sa poZiadavky na
denné osvetlenie neuplatiuju. Obr. 2 dokazuje, Zze v dennej dobe ludia najviac vyuzivaju
priestor obyvacej izby, jedalne a pomerne dlhy Cas travia v priestore s poziadavkami na
zrakové prace, v pracovni (Citanie, pisanie, home-office).
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Obr.1 Priemerny pobyt obyvatelov v bytoch, podla [6]. DOE referen¢na budova [8], BA
protokol (Building America Simulation Protocol [9]).
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Obr.2 Cas straveny v réznych vnatornych priestoroch bytu v % pod'la [6]

4 Vyskyt oblohovej osvetlenosti v Bratislave

Na CIE IDMP stanici v Bratislave sa realizovali dlhodobé merania vonkajSej dennej
osvetlenosti zamerané na zistenie ich dostupnosti. Statistické spracovanie ziskanych dat je
publikované v [10]. Vyskyty vonkajSej oblohovej osvetlenosti Eva v rozsahu 40 % az 90 %
pouzitelné na zistenie dostupnosti denného svetla v bytovych domoch su uvedené v tab. 1.
Na obr. 3 je od€itana hodnota Evqes% = 11 000 Ix zodpovedajuca 65 % vyskytu, ked je hodnota
Eva prekrocena.

Percentily 40% | 50 %, Evamea | 60% | 70% | 80% | 90 %
Hodnota Evq [IX] | 18 629 15 338 12 389 9653 6 612 3428
Tab.1 1 Vyskyt oblohovej osvetlenosti Ew v Bratislave
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Obr.3 Dostupnost oblohovej osvetlenosti Ew v Bratislave

Pokial vnimanie vnutorného priestoru je prijatelne osvetlené dennym svetlom pri priemernej
hodnote D = 0,9 % v strede miestnosti, [11, 12], v su¢asnosti sa od bytu pozaduje viacej funkcii
spojenych aj so zrakovymi €innostami. V tomto pripade sa da vyuZzit' kritérium Ewm = 100 Ix
z STN EN 17037. Navrhol sa koncept osvetlenia obytného priestoru zalozeny na funkéne
vymedzenej jeho Casti. Obvod porovnavacej roviny je vzdialeny 1 m od bo¢nych stien. Poloha
posudzovanych bodov D; a D; je v strede miestnosti alebo v strede porovnavacej roviny,
ktorych vzdialenost od okennej steny je najviac 3 m [5]. Odporuca sa navrhovat porovnavaciu
rovinu s kontrolnymi bodmi nie blizSie ako 1,5 m od okennej steny, aby sa dal priestor pri okne
vyuzit na prace spojené so zrakovymi ¢innostami [13]. Priemeru bodov D; a D; je priradena
osvetlenost Erm = 100 Ix, ktora vystihuje poziadavky na zrakové &innosti v triede IV v tab. 1
normy STN 73 0580-1:1987. Tymto je umoznené urcit' 95 % Cast porovnavacej roviny na
hodnotenie minimalneho cielového Cinitela dennej osvetlenosti Drw, vySrafovana plocha ,A®
na obr. 4. Potom funkéne vymedzena zéna priestoru s dennym svetlom bude mat hibku ap,
zodpovedaijlcu dvojnasobku hibky plochy ,A*.
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Obr.4 Poloha kontrolnych bodov D; a D2 a funkéné rozdelenie porovnavacej roviny
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5 Test pouzitia Etm = 100 Ix v obytnych miestnostiach

Vyznamnu ulohu pri projektovani budov zohravaju poziadavky na Setrenie energiami.
VSeobecne plati, Ze tam kde sa vyuzZiva denné svetlo, nie je potrebné minat elektricku energiu
na elektrické osvetlenie. V su€asnosti sa podfa STN 73 0580-2 posudzuje denna osvetlenost
v obytnej miestnosti podfa kritéria (1).

D=D,+D,>09% (1)

Doteraz sa v oknach pouzivali dvojité zasklenia. Vplyvom Setrenia energiami sa navrhuju a
osadzuju okna s trojitym zasklenim. To ma za nasledok znizenie svetelného toku, ktory
prechadza oknami. Pri pouziti kritéria D = 0,9 % podla (1) sa v miestnosti s oknami s trojitym
beznym zasklenim zmenSuje vyuzitelna plocha s dennym osvetlenim oproti ploche
v miestnosti s dvojitym zasklenim a obytné miestnosti by mali byt plytSie alebo mat vacsie
rozmery okien alebo by mali byt pouzité kvalitnejSie zasklenia. Pri pouZziti kvalitnejSich zaskleni
rastu investicné naklady na vystavbu.

Na zrealnenie vypoctov dennej osvetlenosti a zohladnenie moznosti svetelnej techniky s
usporami energii existuje niekolko moznosti. Prva predstavuje zvacSenie plochy zasklenia
v osvetlovacich otvoroch, Druha predstavuje zmenSenie porovnavacej roviny s dostatocnym
dennym svetom, t. j. izoCiaru D =0,9 % priblizit viac k okennej stene, tretia moznost
predpoklada zniZenie hodnoty Dtv < 0,9 % a viac menej zachovat’ velkost porovnavacej
roviny. V obidvoch poslednych pripadoch je nutné zachovat minimalnu vnatorna osvetlenost
Erm = 100 Ix, ktora je poZzadovana STN EN 73037. Tretia moznost znamena, Ze sa znizZi poCet
hodin v roku s vyuzitefnym dennym osvetlenim [14].

Pouzitim tab. 1 je mozné urcit hodnotu kritéria Drme% (2) na urcité percentudlne vyuzitie
denného svetla v roku. Pri poziadavke Etw = 100 Ix a 65 % vyuZiti denného svetla vychadza
DTM,65% =100 x 100/11 000 = 0,9 OA), priéom prl 60 % VinItI je DTM,GO% =100 x 100/12 400 =
0,8 %.

Etm
Drm o, = 100 Evas 2
Vypoc¢tom pomocou programu WDLS sa testovala moznost znizenia Drw = 0,9 % na Drw=0,8
% pri zabezpe€eni Erm = 100 Ix. Testovacim parametrom bola vzdialenost od okennej steny
izociary D = 0,9 % (miestnost s dvojitym zasklenim) a izoCiary D = 0,8 % (miestnost’ s trojitym
zasklenim). Ak by poloha tychto €iar bola podobna, tym by sa plocha s dostatoénym dennym
svetlom nemusela vyznamne menit pri pouZiti Dty = 0,8 % a hibka miestnosti by sa mohla
zachovat. Predstavena uvaha ma za nasledok kratSiu dobu vyuZitia denného svetla v roku.

Kittler meral &initela dennej osvetlenosti v obytnych miestnostiach s loggiou réznej hibky pri
vonkajSom tieneni suvislou prekazkou s pomerom jej vysky ku vzdialenosti od miestnosti 1:2
a 1:3 [15, 16]. Merania boli realizované pod umelou oblohou na USTARCH SAV v Bratislave.
Na zaklade ziskanych vysledkov odporuca navrhovat loggie nie hibSie ako 1,2 m.

V programe WDLS sa uskuto&nili vypocty Cinitefa dennej osvetlenosti vo vybranych obytnych
miestnostiach svetlej vysky 2,75 m bez loggie aj v miestnostiach réoznych pédorysov s loggiou
hibky 1,2 m. Zohladnilo sa tienenie prekazkou v stvislej ulici v hodnote ekvivalentného uhla
tienenia e = 30° a 36°, podla STN 73 0580-1/Z2 [17]. DalSie vstupné Udaje do vypodtu su
uvedené v tab. 2 a vysledky na obr. 5 az obr. 9.
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Udaj Hodnota Udaj Hodnota
vySka okna 15m éinit:\l/’;?;azu P
vySka balkénovych dveri 2,3m steny 0,5
hrubka obvodovej steny 0,45 m strop 0,7
vySka referenénej roviny 0,85m podlaha 0,5
vzdialenost porovnévgcej roviny od bo&nych 1.0m ostenie 05
stien
Cinitel priepustnosti svetla dvojitym zasklenim, 0,81 podlaha loggie 0,2
Cinitel priepustnosti svetla trojitym zasklenim, ¢ 0,78 steny loggie 0,5
Cinitel priepustnosti svetla plastovym oknom, ¢ 0,75 zabradlie loggie 0,2
Tab.2 Udaje pre testovaci vypodet
0,85 ;2:4 0,85 Vzdialenost’ od okennej steny
L ﬂ*___:__ ] |30 |31 ] 27 | 23 | 18 | 14 | 10
e = Doo(dvojsklo) | 1,90 | 1,95 | 2,01 | 2,01 | 1,96 | 1,91
" OTT _____ L Dos(trojsklo) | 1,92 | 1,97 | 2,05 | 2,05 | 1,97 | 1,92
— LF T L Do,9-Do s -0,02 | -0,02 | -0,04 | -0,04 | -0,01 | -0,01
_ ae = 36°/x 3,1 2,7 2,3 1,8 1,4 1,0
— Dogo(dvojsklo) | 1,43 | 1,52 | 1,55 | 1,56 | 1,52 | 1,44
Dos(trojsklo) | 1,46 | 1,54 | 1,57 | 1,57 | 1,54 | 1,47
Do,9-Dos -0,03 | -0,02 | -0,02 | -0,01 | -0,02 | -0,03

Obr.5 Petrzalka, stavebna sustava P.1.14. Obytna miestnost 4,1 x 4,1 x 2,75 m, bez loggie

0.9 0.8

Vzdialenost’ od okennej steny
ae = 30°/x 10 | 15 | 26 |36 |46 |57 | 62
Doo(dvojsklo) | 1,26 [ 1,42 [1,41 | N |1,33 |1,45 | 1,34
Dos(trojsklo) 1,29 | 1,44 | 1,44 | N 1,37 (1,47 | 1,37
Do,o-Dos -0,03 (-0,02 |-0,03| N |-0,04 (-0,02 |-0,03
ae = 36°/X 10 | 15 |26 |36 |46 |57 | 62
Dogo(dvojsklo) | N [1,04 | N N N [1,04 | N
Do s(trojsklo) N |1,07 | N N |1,07 | N
Do,9-Do,s N ([-0,03| N N N [-0,03| N

Obr.6 Obytna miestnost 7,2 x 5,1 x 2,75 m, loggia 1,2 m
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Vzdialenost’ od okennej steny
28 1.2 e = 30°/x 1,0 1,4 1,8 2,2 2,6
Doo(dvojsklo) | 1,46 | 1,49 | 1,49 | 1,43 | 1,36
Dos(trojsklo) | 1,49 | 1,52 | 1,52 | 1,47 | 1,39
o Do,9-Do,s -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,04 | -0,03
| AT | «=36°x 10 | 14 | 18 | 22 | 26
m| O_ Dos(dvojsklo) | N N N N N
D 5 Do,s(trojsklo) N N N N N
Em Do.s-Dos N N N N N
=|'r — 4_“ N - nevyhovuje
Obr.7 Obytna miestnost 3,6 x 4,2 x 2,75 m, loggia 1,2 m
A Vzdialenost’ od okennej steny
ae = 30°/x 1,0 1,2 1,5 1,8
et I e Dos(dvojsklo) | 1,36 | 1,38 | 1,39 | 1,38
— — Dos(trojsklo) | 1,38 | 1,40 | 1,40 | 1,39
4 Do.9-Do,s -0,02 | -0,02 | -0,01 | -0,01
; i | :r oe = 36°/X 1,0 1,2 1,5 1,8
] Dos(dvojsklo) | N | 1,11 | 1,06 | N
: S | } Dos(trojsklo) | N | 1,13 | 1,090 | N
T Dos-Doss N |-002[-003| N
1 | O s B Vzdialenost’ od okennej steny
DDD ae = 30°/x 1,0 1,6 2,2 2,7 3,3
Dos(dvojsklo) | 1,34 | 1,54 | 1,55 | 1,58 | 1,52
Dos(trojsklo) | 1,37 | 1,56 | 1,57 | 1,61 | 1,55
~ | Dog-Dog -0,03 | -0,02 | -0,02 | -0,03 | -0,03
A e = 36°/X 1,0 1,6 2,2 2,7 3,3
Doo(dvojsklo) | N | 1,27 | 1,32 | 1,29 | 1,25
Dos(trojsklo) | N | 1,31 | 1,35 | 1,33 | 1,28
Do,9-Do s N -0,04 | -0,03 | -0,04 | -0,03

Obr.8 A)lzba 2,75 x 4,4 x 2,75 m, suvisla loggia 1,2 m; B) Izba 4,3 x 8,1 x 2,75, suvisla

loggia 1,2m
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0,8

6.0m

Vzdialenost’ od okennej steny
ae = 30°/x 1,0 1,5 1,9 24 | 29
Doo(dvojskio) | 1,21 | 1,27 | 1,30 | 1,26 | 1,38
Dog(trojsklo) | 1,22 | 1,29 | 1,31 | 1,28 | 1,41
Do,s-Do,s -0,01 | -0,02 | -0,01 | -0,02 | -0,03
ae = 36°/X 1,0 1,5 1,9 24 | 29
Do.o(dvojsklo) N N N N N
Do s(trojsklo) N N N N N
Dhe- D N N N N N

Obr.9 I

Obr.9 Miestnost 3,9 x 6,0 x 2,75 m, loggia 1,2 m

6 Zaver

Vysledky vypoctov ukazuju, ze v niektorych pripadoch je vzdialenost senzora od okennej
steny s hodnotou D = 0,9 % (obytné miestnosti s dvojsklom) rovnaka ako senzoras D =0,8 %
(obytné miestnosti s trojsklom). Kladna hodnota predstavuje vacsiu vzdialenost senzora D =
0,9 % od okennej steny ako senzora D = 0,8 %. Ak sa hodnota Cinitefa dennej osvetlenosti
v mieste senzora liSila od hodnoty 0,9 % alebo 0,8 %, linearnou interpolaciou v prislusnom
intervale sa zistila poloha sledovanych hodnét. Rozdiely vo vzdialenostiach polohy senzorov
Do,g% a Do gy Sa menia od -0,04 m do 0,0 m, tab. 3.

Petrzalka, stavebna

Vzdialenost’ od okennej steny

sustava P.1.14. e X 31 | 27 | 23 | 18 | 14 | 1
Obytna miestnost 4,1
X 41]_ X 2,75 m, bez 30° Do,g-Do,g -0,02 -0,02 -0,04 -0,04 -0,01 -0,01
loggie 36° | Doo-Dog | -0,03 | -0,02 | -0,02 | -0,01 | -0,02 | -0,03
L e X 1 15 2,6 3,6 4,6 5,7 6,2
Obytna miestnost' 7,2
x5,1x 2,75 m, loggia | 30° | Dog-Dos| -0,03 | -0,02 | -0,03 N -0,04 | -0,02 | -0,03
1,2m
36° | Dogo-Dos| N -0,03 N N N -0,03 N
o e X 1 1,4 1,8 2,2 2,6
Obytna miestnost 3,6
X 4,2 x 2,75 m, loggia | 30° | Doe-Dos| -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,04 | -0,03
1,2m
36° | Dog-Dos| N N N N N
Tab.3 Suhrn vysledkov vypoctu
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m

Izba 2,75 x4,4x 2,75 | ¢ X 1 1,2 1,5 1,8
m, suvisla loggia 1,2

Vzdialenost’ od okennej steny

30° | Doe-Dosg| -0,02 | -0,02 | -0,01 | -0,01
36° | Doo-Dog| N -0,02 | -0,03 N

Miestnost 3,9 x 6,0 x
2,75 m, loggia 1,2 m

Qe X 1 15 1,9 2,4 2,9
30° | Doe-Dosg| -0,01 | -0,02 | -0,01 | -0,02 | -0,03
36° | Dog-Dog| N N N N N

Tab.3 Suhrn vysledkov vypoctu, pokracovanie

Ukazuje sa, ze by sa dalo pouzit kritérium Dty = 0,8 % na posudzovanie denného osvetlenia
v obytnych budovach. Umoznila by sa tym vyuzitelnost' priestoru porovnatefna so su¢asnou
a reSpektovali poziadavky na uUsporu energii pri prevadzke. Zadarmo by to nebolo. Doba
vyuzitelnosti dostatoéného denného osvetlenia by sa skratila o asi 15 dni v roku.

Pod’'akovanie

Suhlas pre ASI SKSI na citovanie z noriem udelil Urad pre normalizaciu, metrologiu a
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Zkouseni zpusobilosti méreni
elektrického osvétleni 2024

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

Ve dnech 28. a 29. kvétna 2024 se konal dalSi ro¢nik zkouSeni zpUsobilosti méfeni
elektrického osvétleni. Jiz tradicné se méfilo na pidé Vysoké Skoly bariské — Technické
univerzity Ostrava, v zanovni budové fakulty Elektrotechniky a informatiky. Pfedmétem méfeni
byla bezokenni mistnost spisovny vybavena regaly (Obr. 1. a 2.). Zavitalo k nam celkem 21
méficich skupin, z toho 2 skupiny byly ze Slovenska a 7 skupin k nam pfijelo letos poprvé.

Obr. 1. Spisovna EA003 Obr. 2. Elektrické osvétleni spisovny

Ugastniky méFeni jsme vibec neSetfili. PFipravili jsme si pro né 5 tkolG (A-E), které musely
splnit ve stanoveném casovém intervalu 60 minut. Nyni si pfedstavme jednotlivé ukoly a
vysledky z-score v grafickém provedeni. Osvéd&eni o ucasti obdrzel pouze ten ucastnik, ktery
dosahl v daném ukolu hodnot z-skoére |z| < 2,0.

Ukol A)

Zmeéite horizontalni osvétlenost a vypo itejte rovhomérnost osvétleni vymezeného prostoru
ulicky spisovny EAO003 (Obr. 3.), kde se na nachazi regalovy sklad spist. Vychazejte z ref.
&. 13.5 normy CSN EN 12464-1.
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Obr. 3. Vymezeny prostor ulicky

Ukol A - Horizontalni svétlenost (£)

10

-20 —
|z] €2
-3,0
|z] =3
-4,0

€5 t6 &7 &8 &9 €10 &1l €12 &13 €14 €15 &7 &18 &19 £20 &

Ucastnik
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Ukol A - Rovnomérnost osvétleni U,

4,0
3,0
lzl =
2,0
|z =2
1,0
£
_:gf 0,0 4 T T T —T T T —T T
™~
-1.0
-2,0
|lz] =2
3,0 .
|z =3
-4.0
¢1 2 &3 4 &5 &6 &7 €8 €9 €10 ¢11 €12 €13 €14 €15 €17 €18 €19 £20 &
Uéastnik
Ukol B)

Zméfte vertikalni osvétlenost a vypocitejte rovnomérnost osvétleni vymezené &asti regalu
(Obr. 4.). Vychazejte z ref. &. 13.6 normy CSN EN 12464-1.

Obr. 4. Vymezeny prostor regalu
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Ukol B - Vertikalni svétlenost (E)
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0,0 *jﬁ——ﬁ*_—r—.—y—-—v*.‘r—- T T I—v—. T T —— -ﬁ*
,_['0 - {

Z-skore

H
2.0 1z] =
-3,0 |lz] =3
-4,0 —_—
[} €2 €3 c. 4 &5 .6 &7 .8 €9 €10 €11 €12 €13 €14 €15 €17 €18 €19 €20 €21
Ucastnik
o’ w v s
Ukol B - Rovnomérnost osvétleni U,
40
lz] =3
30 -
20 lzl=2 _
1,0
-g [bez ndzvu)] . p— ! - ! !
_':'f‘ 0.0 + - v ' v . — —T . 1
~N
-0
-2,0 .
| |z] €2
-3,0
lz| <3
-4,0
.1 ¢ 2 .3 c.4 &5 (€6 ¢.7 .8 €9 (10 €11 ¢.12 ¢.13 ¢.14 €15 ¢€.17 ¢€.18 ¢.19 ¢.20 ¢ 21
Ucastnik
Ukol C)

Zméfte horizontalni osvétlenost kontrolniho bodu (KB) umisténého v urovni podlahy (Obr. 5.).

Obr. 5. Vymezeny prostor regalu
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Ukol C - Horizontalni osvétlenost (E) v kontrolnim bodé
5.0

40 |z] €3 —

30

2,0 -

Lo

Z-skére

-10 |z| <2

-2,0

-3,0

-4,0

-50
1 &2 &3 4 [ B &7 &8 2.9 10 &1l &12 £13 &14 .15 &17 &1 &19 20 21
Uéastnik
Ukol D)

Zmeéite vertikalni osvétlenost kontrolniho bodu (KB) umisténého v urovni regalu (Obr. 6.).

Obr. 6. Kontrolni bod umistény vertikalné na regale
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Ukol D - Vertikélni osvétlenost (E) v kontrolnim bodé

Z-skdre

€10 ¢ 11 €12 €13 C14 15 €17 ¢18 €19 20 ¢ 2

¢.1 €2 ¢3 ¢4 ¢S5 .6 7 .8 ¢C.9
Ucastnik

Ukol E)

Zméfte valcovou osvétlenost kontrolniho bodu (KB) ve vySce pro stojici osobu (Obr. 7.).

228
~=L Y

T
L]

Obr. 7. Méreni valcové osvétlenosti
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Ukol E - Valcova osvétlenost (E,) v kontrolnim bodé
4,0

30

2,0

1 I
0,0 I.. B B :
-10

-20 |z| €2

Z-skore

-30 |z] €3

-4,0
Gl &2 &3 &4 &5 &6 &7 &8 €9 410 G1l G122 13 414 G G17 Gl 19 20 &2
Uéastnik

LetoSni ro€nik zkouseni zpusobilosti nam pfinesl zajimavé poznatky. Obecné méfici skupiny
maiji znacny problém se spravnym rozmisténim méfici sité. Jeden ucastnik neumél spocitat
rovhomérnost osvétleni. Diky ukolu C jsme zjistili, Zze tfem ucastnikim dobfe neméfi luxmetr,
i kdyz vlastni kalibraéni list. A problémy byly i u valcové osvétlenosti. Jeden ucastnik ji neumél

spocitat a dalSi tfi méfili v jiné vySce, nez udava norma pro stojici osobu (1,6 m). Z 21 méficich
skupin nevlastni potfebny ovéfovaci list 7 u€astniku, tedy cela 1/3.
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Osvétleni v novele NV ¢é. 361/2007 Sb.,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
(platnost od XX. 10. 2024)

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

Dne 4. fijna 2024 vyprSel termin pro pfipominky tzv. vné&jSiho pfipominkového fizeni novely
Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Nyni se provadi vyporadani pfipominek a novela pljde na
vladu. Po jejim schvaleni a vydanim ve sbirce zakonl zaCne novela platit dnem vydani.
Pfedpokladany termin platnosti je tedy nékdy na pfelomu fijna a listopadu 2024. Nize si
ukazeme predpokladané zmeény, které se tykaji osvétleni a za kterymi pfevazné stoji NRL pro
osvétleni. Schvalné piSu pfedpokladané zmény, protoZe drobné zmény jesté nemohu vyloudit.
DoplInéné slova €i véty jsou zelené vybarveny.

Nastavaji zmény v paragrafovém ¢lenéni:

§ 45 + §45a Osvétleni vnitfnich pracovist s trvalou praci
§ 45b Osvétleni vnitinich venkevnich pracovist bez trvalé prace
§ 45¢ Osvétleni venkovnich pracovist s-trvalou-praci

Nejprve se podivame na zmény v § 45 Osvétleni vnitinich pracovist’ s trvalou praci

V odstavci 1 opravujeme chybny odkaz:
1) V prubéhu dne musi byt na pracovistich pouzito osvétleni dennim svétlem, mimo pfipadu
uvedenych v odstavci 6 5.

V odstavci 3 definujeme pracovni prostor a dale dopliujeme vétu do odstavce 3b):

3) Pracovni prostor, kterym se pro ucely tohoto nafizeni rozumi funkéné vymezeny prostor s
pracovisti s trvalou praci, s vyhovujicim dennim osvétlenim, musi splfovat minimalné tyto
hodnoty: .......

3b) celkové elektrické osvétleni pracovist pesuzevaného—prostoru vyjadfené udrzovanou
osvétlenosti musi byt nejméné E, = 200 Ix s rovhomérnosti osvétleni U, 2 0,4 v pfevazujici
roviné mista zrakoveho ukolu, pokud Ceska technicka norma upravujici hodnoty elektrického
osvétleni’® (CSN EN 12464-1) nestanovi vy$i hodnoty.

V odstavci 4 a 4b) doplriujeme vétu:

4) Pracovni prostor, ve kterém nelze technicky zajistit vyhovujici denni osvétleni se navrhuje
se sdruzenym osvétlenim musi splfiovat v pfevazujici roviné mista zrakového ukolu minimalné
tyto hodnoty: .......

4b) celkové doplnujici elektrické osvétleni pracovist’ vyjadfené udrzovanou osvétlenosti
nejméné E, = 300 Ix s rovnomérnosti osvétleni U, 2 0,4 v posuzovanych prostorech se
svislymi a Sikmymi osvétlovacimi otvory nebo vyjadfené udrZzovanou osvétlenosti nejméné

Em =200 Ix s rovnomeérnosti osvétleni U, = 0,4 pro vodorovné osvétlovaci otvory, pokud ¢eska
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technicka norma upravujici hodnoty sdruZeného osvétleni'” (CSN 360020) nestanovi vyssi
hodnoty.

Upravené znéni odstavce 5:

5) Pracovisté, kde technicky nebo technologicky nelze zajistit vyhovujici denni osvétleni nebo
sdruzené osvétleni, Ize provozovat nebo nové zfizovat pouze ve zcela vyjime€nych a
odlGvodnénych pripadech. Jedna se o pracovisté,

a) na kterém probiha pouze no¢ni provoz,

b) které musi byt z technologickych divodla bez denniho osvétleni, kdy zpracovavany
material, povaha vyrobk( nebo ¢&innosti vyzaduji vylou€eni denniho svétla nebo
zvlastni pozadavky na osvétleni, napfiklad pouziti technologicky nutnych vinovych
délek spektralniho slozeni svétla, které nelze docilit dennim osvétlenim,

c) jehoz konstrukéni pozadavky neumoznuiji zfidit dostacujici pocet nebo dostatecnou
velikost osvétlovacich otvorl, jedna-se-piedevSim-o-pracovistéza-uSelem-obrany-statu

.. <& 5 ool soni
d) jehoz ucCel neumozniuje zfidit dostateCny pocCet nebo dostateCnhou velikost

osvétlovacich otvor(; jedna se predevSim o pracovisté za ucelem obrany statu
v rezimu vy$Siho stupné zabezpeceni,

e) kde je nutné zajisténi ochrany zdravi zaméstnance pred pronikanim chemické latky,
aerosolu nebo prachu z vyrobni nebo jiné ¢innosti, jejichz zdrojem je technologie.

V odstavci 6b) ru¢ime &ast véty, se kterou méli problémy pracovnici hygien:
6b) Zaméstnavatel musi zajistit, aby prace na nové zfizovanych pracovistich a—na—zakladé

btsemne gonoay organy—ochrany—verefreno—zaray A3—SOoUCashyeh—pracoy pOdIe
odstavce 5 pism. c) az e) s nevyhovujicim dennim osvétlenim netvofila vice nez polovinu
smény nebo, aby po nejvySe 2 pracovnich dnech trvalé prace na pracovistich podle odstavce
5 pism. c) az e€) nasledovala nejméné jedna cela sména v prostoru splfiujicim poZadavky podle
odstavce 3 nebo 4 nebo nasledoval jeden den odpocinku.

V odstavci 7 dochazi k upfesnéni a doplnéni:

7) Na pracovisti uvedeném v odstavci 5 musi byt elektrické osvétleni prostoru vyjadiené
udrzovanou osvétlenosti nejméné E., = 300 Ix s rovnomérnosti osvétleni U, = 0,4, pokud Ceska
technickd norma upravujici hodnoty elektrického osvétleni'® (CSN EN 12464-1) nestanovi
vy3i hodnoty. Normové poZzadavky a hodnoty udrZzované osvétlenosti £ E;, pozadovans Uvedené
v Geské technické normé upravujici hodnoty elektrického osvétleni'® (CSN EN 12464-1) se
navySi nejméné o jeden stupen fady osvétlenosti, stejné tak i hodnoty valcové osvétlenosti
Enm., osvétlenosti stén Em, wai @ stroptl Em, ceilling.

Nyni se podivame na zmény v § 45a Osvétleni vnitinich pracovist’s trvalou praci

V odstavci 1 se doplfiuje véta:

1) Mistnosti pro odpo€inek podle § 55 odst. 3 nebo funkéné vymezené €asti mistnosti pro
odpocinek musi mit vyhovujici denni osvétleni podle § 45 odst. 3 pism. a) a mimo jiné musi
byt zfizeny pro prostory s nevyhovujicim dennim osvétlenim podle § 45 odst. 4 a 5.

V odstavci 2 se opravuji chybné uvedené odkazy na odstavce:
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2) Osvétlovaci soustavy denniho osvétleni, osvétlovaci soustavy zajiStujici elektrické
osvétleni a €asti vnitfnich prostor pracovisté odrazejici svétlo musi byt pravidelné Cidtény a
trvale udrzovany v takovém stavu, aby byly spinény pozadavky podle § 45 odst. 4, 3,4,6 5 a
7.

V odstavci 3 se rusi pojem slunéni a nové bude slunecni zareni:

3) Osvétlovaci otvory vcetné ochrannych prvki proti slanéni slunecnimu zareni musi
umoznovat jejich bezpecné pouzivani, udrzbu a c&iSténi a nesmi ohrozovat dalsi osoby
zdrzujici se v budové nebo v jejim okoli béhem udrzby a C&isténi. Zaméstnanci musi byt
umoznéno manipulovat s okny a svétliky, pokud jsou oteviratelné; jejich regulacni zafizeni
musi byt mozné otevirat, zavirat, nastavovat nebo zajistovat z podlahy bezpe¢nym zptsobem.
Jsou-li okna a svétliky otevieny, musi byt zajistény tak, aby se pfedeSlo urazu. Umoznéni
manipulace s okny a svétliky neni nezbytné tam, kde je vétrani zajiStovano automatickym
regulaénim systémem.

V odstavci 4 dopliiujeme vétu a ruSime povinnost vzdy pozadovat méfeni:

4) Pozadované normové hodnoty elektrického osvétleni se v projektu ovéfuji podle navrhu
osvétleni® (CSN EN 12665) véetné jeho vypoétu. Po realizaci zaméru provede na zakladé
objednavky investora akreditovana, autorizovana laboratof nebo drzitel osvédceni o odborné
zpusobilosti v oboru fotometrie®” (NV ¢. 592/2006 Sb.) vzdy méfeni v souladu s postupy
popsanymi v &eskych technickych normach upravujicich méfeni elektrického osvétleni3? (CSN
360011-1, CSN 360011-3). Od pozadavku na méfeni je mozné ustoupit za predpokladu, kdy
typy a rozmisténi svitidel uvedenych v navrhu osvétleni se prokazatelné shoduji
s instalovanou osvétlovaci soupravou a zaroven je dle vypoc&tu udrZzovana osvétlenost Ep 2
1,2 nasobku udrzované osvétlenosti £, pozadované &eskou technickou normou®® (CSN EN
12464-1) pro konkrétni zrakovy ukol a ¢innost.

Odstavec 6 ma zcela nové znéni:

6) Pro dosazeni zrakového vykonu musi mit pracovni prostory barevny tén svétla neutralné
bily. V prostorech s udrZzovanou osvétlenosti E» = 1000 Ix nebo se zvlastnimi naroky na
zrakovy vykon se pfipousti barevny ton svétla chladné bily.

V odstavci 7 zaménujeme slovo primérnych za udrzovanych:
7) Pomér primérnyeh-udrzovanych osvétlenosti pfi celkovém nebo odstupriovaném osvétleni
mezi sousednimi propojenymi mistnostmi nebo halami nesmi byt mensi nez 0,2

V odstavci 9 opravujeme slovo umélé za elektricke:

9) Pracovisté v€etné spojovacich cest, na kterych je zaméstnanec pfi vypadku umélého
elektrickeho osvétleni vystaven ve zvySené mife moznosti urazu nebo jiného poskozeni
zdravi, musi byt vybaveno vyhovujicim nouzovym osvétlenim podle ¢eské technické normy
upravujici nouzové osvétleni'® (CSN EN 1838).

Zmény v § 45b Osvétleni vnitinich venkevnich pracovist’ bez trvalé prace

Odstavec 2 bude mit nové znéni:

2 Dazadovand _hodno /_ale
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PozZadované normové hodnoty elektrického osvétleni se v projektu ovéfuji podle navrhu
osvétleni'® (CSN EN 12665) véetné jeho vypoctu.

Zmény v § 45¢c Osvétleni venkovnich pracovist’ beztrvaléprace

Odstavec 2 bude mit nové znéni:

2) Pozadované-hednoty—ele

Pozadované normové hodnoty elektrického osvétleni se v projektu ovéfuji podle navrhu
osvétleni'® (CSN EN 12665) véetné jeho vypodtu.

Tolik pfehled zmén v pfipravované novele NV &. 361/2007 Sb. Jiz nyni se pfipravuje zcela
nové nafizeni vlady, které by mélo platit od 1. ledna 2026. Jestli tomu tak bude, ukaze az ¢as.
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Verejné osvétleni ve vazbé na vertikalni osvétlenost a

drahu zastaveni vozidla - pripadova studie
Dolejsi Ondrej, Ing., Tomas Novak, doc. Ing. Ph.D., Pavel Vali¢ek, Ing. Ph.D.

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

Abstrakt: Clanek se zabyva modelovou situaci dopravniho prostoru osvétleném kombinaci
prednich svétlomet( vozidla v tlumeném reZzimu a svitidel vefejného osvétleni. V modelové
situaci bylo hodnoceno rozloZeni vertikalni osvétlenosti pfed vozidlem nachazejicim se pfimo
pod svitidlem. Pri pozici vozidla pod svitidlem dochazi k nejkrat§im vzdalenostem pfed
vozidlem, ve kterych jsou dostate¢né podminKy pro rozpoznani prekazek. Zvolené okrajové
podminky modelu reprezentovaly nejméné priznivou situaci z pohledu viditelnosti v dopravnim
prostoru. Cilem pfipadové studie bylo zhodnoceni viditelnosti v prostoru pred vozidlem pri
provozu soustavy vefejného osvétleni s requlaci svitidel. Hlavni motivaci provozu regulace
osvétlovacich soustav je uspora elektrické energie a jsou zddvodnény poklesem intenzity
dopravy v pozdnich nocnich hodinach.

Je ovSem vhodné provést regulaci osvétleni vozovky bez zohlednéni viditelnosti prekazek v
dopravnim prostoru v zavislosti na draze zastaveni ovlivnéné maximalni povolenou rychlosti
vozidel?

1 Uvod

Pro vyhodnoceni vlivu regulace svételného toku svitidel na viditelnost piekazek v dopravnim
prostoru byla zvolena konfigurace reprezentujici bézné se vyskytujici situace v intravilanu
skladajici se z pozemni komunikace se dvéma jizdnimi pruhy a chodniky pfilehlymi po obou
stranach vozovky. Pro stanoveni minimalnich pozadavkl osvétleni vozovky byla vozovka
které Ize provést regulaci hladiny osvétleni. Pfilehlé chodniky byly zafazeny do tfidy osvétleni
P5. Sitka vozovky a chodnik( odpovida b&znym rozmériim pozemnich komunikaci. Parametry
geometrie soustavy osvétlovaci soustavy byly zvoleny na zakladé limitnich rozméri pro
splnéni kvalitativnich pozadavku (Uo, U, fri, Re)) osvétleni dopravniho prostoru pro motorova
vozidla. Montazni vySka svitidel byla stanovena na:

¢ 8 m nad vozovkou,
e presahem -1 m od hrany vozovky,
e asrozte€i 40 m.

Poéty a pozice vypo&tovych bodi byly stanoveny podle poZadavku technické normy CSN EN
13201-3.

Pro hodnoceni svételnych parametrd (viditelnosti) dopravniho prostoru pfed vozidlem bylo
zvoleno vyhodnoceni rozloZeni vertikalni osvétlenosti ve vySce 1 m nad urovni vozovky.
Definovana vyska vypocetnich bodl nad urovni vozovky reprezentuje pfibliznou vySku pasu
dospélého c¢Elovéka. Vizualizace rozlozeni vertikalni osvétlenosti v dopravnim prostoru
umoznuje lokalizovat oblasti, ve kterych vertikalni osvétlenost klesa pod kritickou hodnotu,
ktera odpovida minimalni vertikalni osvétlenosti potfebné pro rozpoznani objektd v dopravnim
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prostoru. Tato hodnota byla stanovena jako polovina minimalni udrZované prdmérné
horizontalni osvétlenosti tfidy osvétlenosti P6 definované dle dokumentu CSN EN 13201-2 na
1 Ix.
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Obr.1 Schéma pozemni komunikace véetné znazornéni rozlozeni vypocéetnich bodl a
svitidel

Pro hodnoceni rozlozeni vertikalni osvétlenosti byla vybrana situace, kdy je dopravni prostor
osvétlen kombinaci svitidel vefejného osvétleni a Celnich svétlometl vozidla v tlumeném
rezimu. Pfi umisténi vozidla pfimo pod svitidlem dochazi k nejhorS§im podminkam z pohledu
viditelnosti, jelikoz pFispévek svitidel VO k vertikalni osvétlenosti se vzdalenosti vyznamné
klesa a v prostoru pfed nasledujicim svitidlem pfispivaji k vertikalni osvétlenosti pfedevsim
Celni svétlomety vozidla. Pozice vypoctovych bodu vertikalni osvétlenosti v pficném smeéru
byly zvoleny podle pozic dle vypoctu horizontalni osvétlenosti. Vypoctové body byly v pficném
sméru oznaceny pismeny A az L. V podélném sméru byla prvni fada vypocetnich bodu
umisténa ve vzdalenosti 2 m pfed urovni vozidla. Nasledujici fady vypoCetnich bodu byly
umistény s délkou kroku 2 m az do vzdalenosti 80 m pfed vozidlem. Hodnoceni rozlozeni
vertikalni osvétlenosti bylo provedeno v rozsahu dvou vypocetnich polich pro hodnoceni
vertikalni osvétlenosti.
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Obr.2 Schéma modelové situace pozemni komunikace v&etné rozloZzeni vypocetnich bodu
vertikalni osvétlenosti

V pfipadé zmény parametrd pozemni komunikace ovliviiujici vybér tfidy osvétleni Ize v
pribéhu provozu osvétlovaci soustavy provést Upravu tfidy osvétleni v definovaném ¢asovém
obdobi. Pro upravu svételného toku svitidel Ize v sou€asné dobé vyuzit rizné typy regulace.
Nejvice rozsSifena je z dudvodu jednoduchosti regulace autonomni. Tato je provadéna
naprogramovanim pevného stmivaciho rezimu pfimo do fidici jednotky svitidla. Svitidla
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nasledné snizuji svuj svételny tok v pevné nastaveném casovém obdobi bez ohledu na vné;si
vlivy. V této pfipadové studii bude sledovana zména rozloZeni vertikalni osvétlenosti pfed
vozidlem v pfipadé regulace z pozadavk tfidy M5 na tfidu M6.

2 Motivace

Dle Globalni zpravy o stavu bezpecnosti silniéniho provozu, kterou vydava Svétova
zdravotnicka organizace, byly v roce 2019 urazy spojené s dopravnimi nehodami globalné 12.
nejCastéjsi priCinou umrti. U mladych lidi ve véku 5-29 let se dokonce jednalo o hlavni pfi¢inu
umrti. Roku 2010 zemfelo na nasledky zranéni zpusobenych pfi dopravnich nehodach 1,25
milionu osob. Dle odhadd WHO bylo v roce 2021 zpusobeno 1,19 milionu umrti v souvislosti s
dopravnimi nehodami, coz odpovida 15 umrtim v silniénim provozu na 100 000 obyvatel. V
Ceské republice roéné pripada pfiblizné 5 amrti na 100 000 obyvatel na nasledky dopravnich
nehod. Konkrétné v roce 2023 doslo v Ceské republice k 390 dopravnim nehodam, pii kterych
zemfelo 418 osob. Z celkového poctu doslo k 118 umrtim v noci, pfi¢emz 85 umrti se stalo na
silnicich bez vefejného osvétleni a 33 umrti na silnicich s vefejnym osvétlenim.

Road accident fatalities, EU, 2011-2021
(numbeer)

Obr.3 Pocet smrtelnych nehod v Evropské unii mezi lety 2011 az 2021.

V Evropské unii dochazi od roku 2011 k poklesu umrti spojenych s dopravnimi nehodami.
Nicméné roce 2021 se projevil narist zaznamenan nejen v Evropé, ale po celém svété.
Vyznamného poklesu umrti v roce 2020 pfi dopravnich nehodach bylo zpisobeno omezenim
pohybu obyvatel v souvislosti s pandemii COVID-19. V roce 2020 také doSlo k nahradé
dopravy automobily a vefejné dopravy cyklistikou. Z uvedenych dat je ale patrné, ze i pfes
klesajici miru umrtnosti na silnicich, je tfeba vénovat pozornost zvySovani bezpec¢nosti na
pozemnich komunikacich.

Diky probihajicim dotacim na obnovu soustav vefejného osvétleni probiha v Ceské republice
v fadé obci a mést ploSna vymeéna svitidel. PUvodni svitidla s pfevazné vysokotlakymi
sodikovymi vybojkami jsou nahrazovana svitidly se zdroji typu LED. Z divodu motivace obci
a meést na snizeni nakladu za spotfebovanou elektrickou energii jsou (téméFf ve vSech
pfipadech) do novych svitidel instalovany stmivaci harmonogramy, které autonomné v urcitém
C¢asovém obdobi snizi svételny tok svitidla na poZzadovanou urover (50% svételného toku).
Toto feSeni je oblibené z dlivodu nenarocnosti — neni tfeba provozovat systém, ktery by v
realném Case sledoval vné&jsi vlivy (intenzitu dopravy apod.) a nasledné reguloval svételny tok.
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Z duvodu rozsahlého vyuziti autonomni regulace je zadouci posoudit vliv tohoto feSeni z
pohledu svételnych parametrl a nasledné i nehodovosti.

3 Metoda

Navrh soustavy osvétleni pozemni komunikace byl proveden s bézné uzivanymi typy svitidel
pfi modernizacich vefejného osvétleni v Ceské republice. Pro provedeni navrhu osvétleni
dopravniho prostoru byla vybrana svitidla s nahradni teplotou chromati¢nosti 3000 K a
indexem podani barev 70. Celkové byly provedeny vypodéty osvétleni dopravniho prostoru pro
1723 konfiguraci svitidel. Vybér svitidla byl proveden na zakladé nasledujicich parametru:

. NejnizSi instalovany pfikon (konfigurace A)

. Maximalni povoleny jas vozovky dané tfidy (konfigurace B)

. NejvysSi celkové rovnomeérnosti jasu vozovky (konfigurace C)
. Nejnizsiho oslnéni pozorovatele (konfigurace D)

V nize uvedené tabulce je uvedeno porovnani vysledkl vypoétu osvétleni pozemni
komunikace a pfilehlych chodnik( dle rozdilnych konfiguraci svitidel na zakladé vybranych
pozadavk.

Tab.1 Souhrn vysledkUd vypoctd minimalnich pozadavku dle vybranych konfiguraci
svitidel
Parametr Konfigurace svitidla

A B C D
Prikon (W) 49 75 86 49
Svételny tok zdroje (Im) 8318 11788 13313 8318
Svételny tok svitidla (Im) 7333 10392 10764 7333
Vozovka - Lm (cd.m?) 0,52 0,74 0,67 0,52
Vozovka - Uo (-) 0,39 0,39 0,52 0,39
Vozovka - U (-) 0,43 0,43 0,5 0,43
Vozovka - fri (%) 10 11 11 10
Vozovka - Rei (-) 0,49 0,49 0,75 0,49
Chodnik pravy - Em (Ix) 9,25 13,11 10,55 9,25
Chodnik pravy - Emin (IX) 2,48 3,51 1,7 2,48
Chodnik levy - Em (IX) 521 7,39 9,76 5,21
Chodnik levy - Emin (IX) 2,09 2,96 3,79 2,09

Finalni vybér konfigurace svitidla splfujici minimalni podminky osvétleni specifikovaného

v v

pfikonem je uzivan z divodu optimalizace spotieby elektrické energie. V modelové situaci pro
analyzu rozlozeni vertikalni osvétlenosti v dopravnim prostoru byla tedy vybrana konfigurace
svitidla A.

Hodnoceni vertikalni osvétlenosti v dopravnim prostoru bylo provedeno pro kombinaci
osveétleni Celnich svétlometl vozidla typu H7 v tlumeném rezimu a svitidel vefejného osvétleni.
Svétlomety byly v modelu umistény 0,85 m nad urovni vozovky a mezi sebou byly vzdaleny
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1,5 m. Pozice Celnich svétlometu splfiuji pozadavky umisténi pfednich svétlometu dle pfedpisu
EHK ¢&. 48. Za ucelem sledovani zmén rozlozeni vertikalni osvétlenosti v dopravnim prostoru
byl proveden opakované vypocet pfi snizovani svételného toku svitidel vefejného osvétleni s
krokem odpovidajicim 10 % nominalni hodnoty svételného toku. Nominalni svételny tok
svitidla A byl 8318 Im. Vypocet vertikalni osvétlenosti byl tedy proveden vzdy pfi snizeni o 832
Im.

4 Vysledky

PFi osvétleni modelového dopravniho prostoru kombinaci Celnich svétlometl vozidla v
potkavacim rezimu a svitidel vefejného osvétleni splfiujicich minimalni pozadavky tfidy
osvétleni M5 nastal v pravé c&asti modelového dopravniho prostoru pokles vertikalni
osvétlenosti pod kritickou hodnotu ve vzdalenosti 70 m od vozidla. V levé &asti dopravniho
prostoru doslo k poklesu pod nami nastavenou kritickou hodnotu 1 Ix vertikalni osvétlenosti v
useku mezi vzdalenosti od vozidla 32 m az 40 m v nastupnim prostoru a pfilehlém kraji jizdniho
pruhu. Oblast s vertikalni osvétlenosti pod kritickou hodnotou se v dopravnim prostoru
osvétleném svitidly vefejného osvétleni bez pfispévku €elnich svétlometu vozidla v tumeném
rezimu cyklicky opakuje. Ve vytvofené modelové situaci tato oblast byla detekovana ve
vzdalenosti 68 m od vozidla.

D
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Obr.4 RozlozZeni vertikalni osvétlenosti pfed vozidlem pfi urovni osvétleni 100 %. SpInéni
pozZadavku tfidy osvétleni M5

PFi regulaci svételného toku svitidel vefejného osvétleni na uroven 60 % nominalni hodnoty
doslo k poklesu vertikalni osvétlenosti pod kritickou hodnotu v levé €asti pravého jizdniho
pruhu useku mezi vzdalenosti 32 m az 40 m pfed vozidlem. K poklesu pod kritickou hodnotu
vertikalni osvétlenosti doslo v celé Sifce levého jizdniho pruhu a pfilehlého nastupniho prostoru
v useku mezi vzdalenosti 28 m az 40 m pfed vozidlem. K naslednému cyklicky se opakujicimu
poklesu vertikalni osvétlenosti doslo ve vzdalenosti pfiblizné 64 m od vozidla.
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Obr.5 RozlozZeni vertikalni osvétlenosti pfed vozidlem pfi urovni osvétleni 60 %. Spinéni
pozadavkl tfidy osvétleni M6.

Z vysledku pfipadové studie rozlozeni vertikalni osvétlenosti je pfi regulaci osvétleni ze tfidy
M5 na tfidu M6 patrné rozSifeni oblasti s poklesem pod kritickou hodnotu. Provedenim
definované regulace dojde k pfibliZzeni kritické oblasti z pohledu fidi¢e vozidla 0 4 m.

5 Diskuse

Na zakladé provedené analyzy rozloZzeni vertikalni osvétlenosti v modelovém dopravnim
prostoru zarfazeném do tfidy osvétleni M5 bylo zajisténo kvalitni osvétleni v celé Sifce
sledovaného prostoru do vzdalenosti 32 m pfed vozidlem. Dostatecné osvétleni bylo zajisténo
do vzdalenosti pfiblizné 70 m pfed vozidlem.

Po provedeni regulace svételného toku svitidel vefejného osvétleni, kdy byly splnény
4 m. V useku mezi vzdalenosti 28 m az 40 m pfed vozidlem nastalo vyznamné rozSifeni oblasti
s hodnotou vertikalni osvétlenosti pod kritickou hladinou zasahujici do pravé ¢asti dopravniho
prostoru.

Provoz regulace osvétlovacich soustav je nejCastéji odlivodnén nizSi intenzitou dopravy
béhem pozdnich noénich hodin beze zmény maximalni povolené rychlosti. V uvedené
modelové situaci byla zajisténo dostateCné osvétleni dopravniho prostoru do vzdalenosti
pfiblizné 70 m pfed vozidle, coZ odpovida pfiblizné draze zastaveni vozidla na mokré vozovce
pfi rychlosti 75 km/h az 80 km/h. Akceptovatelného osvétleni bylo do vzdalenosti 32 m pred
vozidlem, coz odpovida draze zastaveni vozidla na mokré vozovce pfi rychlosti pfiblizné 50
km/h. Provedenim regulace o jednu tfidu osvétleni bylo dosaZeno kvalitniho osvétleni pouze
do vzdalenosti 28 m pfed vozidlem. Pfi zohlednéni drahy zastaveni vozidla a podminek pro
rozpoznani piekazek v dopravnim prostoru neni vhodné zafazeni vozovek s vy3Si povolenou
rychlosti nez 80 km/h do tfidy M5 a silnic s vy3§i povolenou rychlosti nez 50 km/h do tfidy M6.
Na zakladé uvedenych tvrzeni neni vhodné provést regulaci osvétleni z tfidy M5 na tfidu M6
u vozovek s maximalni povolenou rychlosti vy$Si nez 50 km/h bez Upravy maximalni povolené
rychlosti v pribéhu regulace.
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Sucasny stav a smerovanie poblematiky vonkajsieho

osvetlenia v Medzinarodnej komisii pre osvetlenie CIE
Dionyz Gasparovsky, prof. Ing. PhD., dionyz@gasparovsky.sk

Abstrakt: Prispevok prinasa aktualne informéacie o stave a vyvoji prac v Medzinarodnej komisii
pre osvetlenie CIE so zameranim na problematiku vonkajSieho osvetlenia. Predstavuje
vedeckovyskumnu stratégiu CIE, ktora predurcuje dalSie smerovanie aktivit v tejto organizacii,
a teda aj globalne smerovanie svetelnej techniky na svetovej udrovni. Upozorfiuje na
pripravované odborné podujatia a ponuka mozZnost zapojit sa do prace tejto vyznamnej
medzinarodnej organizacie.

1 Vonkajsie osvetlenie v CIE

Medzinarodna komisia pre osvetlenie CIE (Commission Internationale d’Eclairage) je
najvyssou institucionalnou autoritou v oblasti svetelnej techniky. Je uznavana ako vedecka
platforma a zaroveh ako normalizatna organizacia, ktorej poslanim je medzinarodna
spolupraca a vymena informacii o vSetkych otazkach vedy a umenia tykajucich sa svetla
a osvetlenia vnutornych aj vonkajSich priestorov, videnia a farieb, fotometrie a kolorimetrie,
fotobioloégie a fotochémie aj obrazovych technoldgii. S pevnym technickym, vedeckym
a kultirnym zakladom je nezavislou (mimovladnou) a neziskovou organizaciou, ktoru
Strukturalne tvoria ¢lenské krajiny (narodné komitéty) na dobrovolnickom zaklade.
Prezidentkou spolo¢nosti je v sucasnosti Jennifer Veitch (Kanada), generalnou tajomnickou
Diana Wernisch (Rakusko).

CIE sa tematicky ¢leni na Sest divizii pokryvajucich oblasti uvedené vysSie. Kompetencie
v oblasti aplikacii vonkajSieho osvetlenia prinalezia Divizii 4 s nazvom ,Doprava a vonkajsie
aplikacie“. Oficialnym predmetom cinnosti divizie 4 je Studium a priprava navodov pre navrh
vonkajSieho osvetlenia a svetelnej signalizacie. Oblast vonkajSieho osvetlenia zahffa aj
vonkajSie a vnutorné osvetlenie dopravnych prostriedkov, vonkajSie pracoviska, Sportoviska
(aj vnutorné), verejné osvetlenie ailuminacia, dopravna signalizacia, ruSivé svetlo. Pre
funk&né obdobie 2023-2027 riadiaci organ divizie pracuje v zloZeni:

e predseda: Dionyz GaSparovsky (Slovensko)

e podpredsedovia:  Steve Fotios (Spojené kralovstvo), Sermin Onaygil (Turecko)

Jérdme Dehon (Belgicko)

e tajomnik: Steve Lau (Cina)

e redaktor: Nigel Parry (Spojené kralovstvo)
S. Onaygil su€asne zastava funkciu Clenky spravnej rady CIE a D. GaSparovsky je ¢lenom
technického riadiaceho vyboru CIE. Divizia 4 ma celkom 36 oficialnych ¢lenov zo vSetkych
katov svéta. Oficidlnym &lenom divizie 4 za Slovensko je D. Gasparovsky, Cesku republiku
zastupuje Jaroslav Kotek.

2 Aktualne pracovné ulohy

Cinnost divizie 4 sa sustreduje najma v technickych komisiach (TC, Technical Committee),
ktoré mbézu byt divizne alebo prierezové, naprie€ viacerymi diviziami CIE alebo v kooperacii
s externymi partnermi — najma s ISO/TC274 (JTC, Joint Technical Committe), a to pod
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vedenim alebo s participaciou divizie 4. Vybrané témy alebo problémy rieSia spravodajcovia
(DR, Division Reportership). Spolupracu s vyznamnymi normalizaCnymi a profesnymi
organizaciami zabezpecuju ustanoveni zastupcovia (L/LR, Liaison Representative) v pripade,
Z2e CIE ma s danou organizaciou uzatvorené memorandum o porozumeni, ina¢ tuto ¢innost
vykonavaju schvaleni divizni koreSpondenti (DC, Division Correspondent). Naliehavé témy, ku
ktorym eSte nie je kdispozicii dostatoCne robustny stav poznania, sa prerokuvaju vo
vedeckovyskumnych férach (RF, Research Forum). Prehfad Struktury divizie 4 prekazuje
velmi bohatu a koordinovanu €innost zameranu na tieto konkrétne problémy:

a) Technické komisie:

TC 4-11 Zalezitosti vysokej urovne (socializacna komisia)

TC 4-47 Aplikacia LED v dopravnom osvetleni a signalizacii

TC 4-50 Charakteristiky povrchov vozoviek pre svetelnotechnické aplikacie

TC 4-53 Vyvoj osvetlenia tunelov

TC 4-57 Navod na osvetlenie Sportovisk

TC 4-58 Rusivé svetlo z pestrofarebného a dynamického osvetlenia a jeho obmedzenie

TC 4-59 Navod na osvetlenie prvkov mestskej architektury

TC 4-60 Dopravna svetelna signalizacia — Fotometrické vlastnosti kruhovej dopravnej signalizacie
TC 4-61 Umelé osvetlenie a jeho vplyv na prirodné prostredie

TC 4-62 Adaptivne verejné osvetlenie

JTC 01 (D4/D1/D2) Implementacia CIE 191:2010 Mezopicka fotometria vo vonkajSom osvetleni
JTC 08 (D1/D2/D3/D4/D6/D8) Terminoldgia v oblasti svetla a osvetlenia

JTC 13 (D4/D3) Znehodnocovanie a udrzba osvetlovacich sustav

JTC 18 (D3/D4) Vzdelavanie vo svetelnej technike

b) Spravodajstva:

DR 4-50 Aktualny stav a recenzia dokumentov

DR 4-53 Environmentalne hladiska rusivého svetla z vonkajSich osvetlovacich sustav
DR 4-54 Osvetlenie pre cyklistov

DR 4-55 Vychodiska a vyvoj su€asnych odporucani na verejné osvetlenie

c) Zastupcovia a koreSpondenti:

L 4-06 LUCI

L 4-08 CEN/TC169/WG12 Verejné osvetlenie

L 4-09 ISO/TC22/SC35 Svetlo a viditelnost

L 4-10 ISO/TC274/AHG2 Osvetlenie Sportovisk

DC 4-01 Medzinarodna astronomicka unia IAU (International Astronomic Union)
DC 4-02 Svetova cestna asociacia PIARC (Permanent International Association of
Road Congresses)

DC 4-03 Medzinarodna expertna skupina pre automobilové osvetlenie a svetelnu
signalizaciu GTB (Groupe de Travaille ,Bruxelles®)

DC 4-04 Medzinarodna asociacia namornej navigacnej pomoci a majakovych uradov IALA
(International Assaociation of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities)

Aktualny stav prac vo vybranych technickych komisiach: TC 4-47 uz odovzdala podklady na

technické a redakéné spracovanie dokumentu v etape komisionalneho navrhu. Z TC 4-60 a
JTC 01 sa uz dlhSie oCakava ukonCenie navrhu a postiupenie na dalSie spracovanie,
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dokonCievanie vSak eSte stale prebieha; TC 4-60 pritom reviduje medzinarodnu normu
ISO 16508:1999/CIE S006 a stanovuje poziadavky na LED dopravnu signalizaciu (semafory)
s priemerom 200 mm a 300 mm, JTC 01 nadvazuje na fotometriu mezopického videnia
v CIE 191:2010 s cielom jej aplikacie v praxi. Technické spravy vypracuvané v komisiach
TC 4-53, TC 4-57 vyzaduju eSte urdity ¢as na dokoncenie; TC 4-53 pripravuje reviziu dblezitej
smernice CIE 88:2004, TC 4-57 aktualizuje navod na osvetlenie Sportovisk s cielom nahradit
cely rad starych smernic (CIE 42-1978, CIE 45-1979, CIE 57-1983, CIE 58-1983 a CIE 62-
1984). Komisia TC 4-50 pracuje mimoriadne intenzivne a sfubuje kvalitnu technicku spravu.
V zavereCnych fazach sa nachadzaju navrhy dokumentov v komisiach TC 4-58 a TC 4-62, kde
odovzdanie rukopisov a pripadne i ich vydanie sa o€akava v priebehu roka 2025; po dokon&eni
prace v TC 4-58 sa oakava otvorenie revizie a uz tretie vydanie dblezitej smernice o rusivom
svetle CIE 150:2017, CIE 4-62 pripravuje vbbec prvu smernicu o adaptivhom verejnom
osvetleni. Dokon¢enie navrhu smernice o udrzbe osvetlovacich sustav v JTC 13 a odovzdanie
v roku 2025 sa forsiruje najma zo strany ISO/TC274, ktora ju vyuziva ako zaklad pre
(pred)normativny dokument ISO/CIE TS 22012; tu v8ak eSte zostava mnoho prace. Prace
v komisiach TC 4-59 a TC 4-61 napreduju velmi pomaly a su eSte vzdialené od cielovej Ciary.

3 Vedeckovyskumna stratégia CIE

Vedeckovyskumna stratégia CIE sa bude aktualizovat’ v StvorroCnych cykloch, v su¢asnosti
plati pre funkéné obdobie 2023 — 2027. Vyznamnym pocinom scasnej verzie je priama
nadvaznost na strategické rozvojové ciele OSN (SDG, Strategic Development Goals).
Podrobnejie informacie sa daju najst na tomto odkaze: https://cie.co.at/research-
strategy/research-strategy-2023-2027, kde sa da najst aj samotny dokument na stiahnutie.
Vedeckovyskumna stratégia uvadza dve premostujuce témy a Sest parcialnych tém.

| ked témy vedeckovyskumnej stratégie nie su striktne ¢lenené na konkrétne oblasti a maju
v8eobecny charakter, poblematiku vonkajSieho osvetlenia explicitne pokryva téma 2.3
.Ekologicky ohladuplné, kvalitné vonkajSie osvetlenie“. Okrajovy prienik sa vSak da ngjst aj
v téme 2.2 ,Integrativne osvetlenie pre [udi“, kde vonkajSie osvetlenie treba chapat jako su¢ast
cirkadianneho rytmu &loveka. Téma 2.3 prispieva mimoriadne az k 6smim cielom SDG, ¢im
pred¢i vSetky ostatné, vratane premostujucich. Aj to dokazuje, aké je vonkajSie osvetlenie
dolezité. Na jednej strane sa zdérazhuju hlfadiskd zvySovania bezpeénosti a estetickej
hodnoty, na druhej strane sa upozorfiuje na potrebu minimalizacie dopadov na Zivotné
prostredie priamo, cez emisie a uhlikovu stopu nepriamo, tiez na spotrebu energie a nakladov.

4 Nové témy a perspektivy

Snad najviac sa v CIE divizii 4 hovori o potrebe revizie poziadaviek na verejné osvetlenie, t. j.
smernice CIE 115:2010. Hoci silna motivacia spoCiva v potrebe prispésobenia poziadaviek
s ohfadom na LED technoldgiu pre vySSiu kvalitu osvetlenia a suCasne pre o najvacsie
obmedzenie nepotrebného alebo prili§ intenzivneho svietenia, proces revizie bude velmi
narocny, vedecky i €asovo. Vzhlfadom na komplexnost problematiky sa javi ako optimalne
rieSenie rozbit tému na viacero Ciastkovych uloh podla toho, aké poznatky su aktualne
k dispozicii a kde eSte treba posilnit vedecky vyskum a badanie. V odrazkach si uvedme,
0 akych novych témach a vyvojovych perspektivach sa v CIE divizii 4 uvazuje (vyber):

o Poziadavky na verejné osvetlenie: Potreba zberu udajov o dopravnej nehodovosti a ich
dékladna analyza. Pred reviziou CIE 115 bude eSte potrebné sa obratit na absolutne
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zaklady a revidovat smernice, ktoré su vedeckym zakladom pre odporucania v CIE 115:
CIE 100-1992 Zaklady zrakovych uloh pfi Soférovani v noci a CIE 093-1992 Verejné
osvetlenie ako opatrenie na znizenie dopravnej nehodovosti. NovSie poznatky su uz
k dispozicii o osvetleni pre chodcov (smernica CIE 236:2019) a pracuje sa na osvetleni pre
cyklistov (spravodajstvo DR 4-54), zastaralé su vSak poznatky o motorovej doprave a ni¢
sa nevie o poziadavkach na osvetlenie pre zranitelnych uzivatelov ako su elektrické
kolobeZky apod. V tretej vrstve na baze poziadaviek v CIE 115 potom mdZeme pripravovat
reviziu smernice na mestské osvetlenie CIE 136-2000.

e Metodika vypocétu a merania verejného osvetlenia: V nadvaznosti na predchadzajuci
bod tfeba prispdsobit’ aj metodiku merania parametrov, ktoré budu v jednotlivych pripadoch
zavedené. PredovSetkym metodika vypoctu verejného osvetlenia je mimoriadne zastarala,
vhodna pre kalkulaCky, neodraza sucasné moznosti vypoctovej techniky. UvaZuje sa
0 vypocte parametrov na komplexnych plosnych a dokonca aj priestorovych Strukturach,
importovanych napr. z katastralnych map alebo LIDAR-ového mapovania.

o Umela inteligencia vo vonkajSom osvetleni: Umela inteligencia (Al, Artificial Intelligence)
zaziva neuveritelny rozmach a vyvoj aplikacii s Al napreduje doslova Sialenym tempom. Na
tento trend je nevyhnutné reflektovat’ rychlym vydavanim publikacii. Ich predmetom méze
byt napriklad: generovanie koncepénych rieSeni, optimalizovany navrh optickych &asti
svietidiel, prediktivne riadenie osvetlenia a prediktivna udrzba, strojové u€enie pre navrh a
vypocet osvetlenia.

e Rusivé osvetlenie — nové smerovanie: V CIE sa otvara nova platforma -
vedeckovyskumné forum RF-07 RusSivé svetlo a budovy. Hoci pod vedenim divizie 3 pre
vnutorné osvetlenie, rozhranie medzi vnutornymi priestormi budov a vonkaj$im prostredim
sa musi skumat z oboch stran, teda svetlo zvnutra budov ruSiacich no¢né prostredie a
svetlo z vonkajSich osvetlovacich sustav ruSiace obyvatelov v interiéroch. Ddlezitost
problematiky ruSivého svetla podCiarne aj pripravované stanovisko CIE, prvé rokovanie
autorského kolektivu je naplanované na 31. oktébra 2024.

5 Pripravované podujatia

Aktualny stav a dalSi postup prac v technickych komisiach a na inych pracovnych platformach
su uvedené na zaklade znamych skutoCnosti. Budu sa prerokuvat na nadchadzajucom
vyrocnom zasadnuti divizie 4 dfa 5. novembra 2024, teda o 2 tyZdne neskér ako je
konferencia, ku ktorej tento prispevok vznika.

Buduci rok, v dioch 4. az 11. jula 2025 sa vo Viedni uskutoéni medzikvadrenialny kongres
CIE, ktorého suc€astou bude zasadnutie riadiacich organov, technické zasadnutia i vedecka
konferencia. Informacie k tomuto podujatiu sa daju najst tu: https://cie.co.at/news/cie-midterm-
meeting-vienna-austria-2025. Nakolko miesto podujatia je velmi blizko k Slovensku i Ceskej
republike, odporu¢am zucastit’ sa tohoto vyznamného svetelnotechnického poduijatia.

6 Zaver

Medzinarodna komisia pre osvetlenie CIE ako reSpektovana organizécia reflektuje aktualne
trendy do vyvoji vedy, techniky a technoldgii a navrhuje pracovné témy, v ktorych tieto trendy
implementuje a naopak, k tymto trendom aktivne prispieva. Na druhej strane tfeba upozornit,
Ze s tymito trendmi musi drzat krok aj ¢asovo a procesy vydavania smernic a dokumentov
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podstatne zrychlit. Inac¢ zastaraju skor, nez sa dostanu na verejnost. V sucasnosti je to hadam
najvacsia vyzva, ktorej CIE Celi.

K praci CIE méze prispiet kazdy odbornik na svetelnu techniku svojimi navrhmi a napadmi, a
to prostrednictvom Slovenského alebo Ceského narodného komitétu CIE.
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Rekonstrukce verejného osvétleni ul. Nadrazni
v Ostraveé

Radim Gres, Ing., PTD Muchov4, s.r.o., Ostrava, gres@ptdov.cz

Abstrakt: Cilem prispévku je seznameni posluchacl s projektem a praktickou realizaci
stavby verejného osvétleni ve frekventované ¢asti centra mésta pohledem projektanta, ktery
resi stret teoretickych pozadavkt a vSeobecnych o¢ekavani s realitou.

1 Uvod

Nadrazni ulice se nachazi v ostravském meéstském obvodu Moravska Ostrava a Pfivoz.
Zacina kfizovatkou s ul. 28. fijna a kon¢i u hlavniho nadrazi. Jedna se o dilezitou a velmi
frekventovanou komunikaci, zajidtujici pfistup do historického centra mésta a spojeni
ostatnich ¢asti mésta s hlavnim nadrazim. Plvodni historicka nezpevnéna komunikace byla
kolem roku 1860 poprvé opatfena zpevnénym dlazdénym povrchem. Nazev ulice se
v pribéhu let ménil. Kolem roku 1865 byla v tehdejSich mapach jeji hlavni ¢ast oznacena
jako Bahnhof Stral3e, v roce 1893 doSlo k pfejmenovani na Ostrauer Stral3e a pres dostavbu
a zmeény pojmenovani dil€ich Useku v nasledujicich letech doslo v roce 1949 k pfejmenovani
ulice v celé délce na ulici Dimitrovovu. Od roku 1990 je pouZivan nazev Nadrazni ulice. Cast
ulice Nadrazni se nachazi v méstské pamatkové zoéné, stiedem je vedena vytizena
tramvajova trat, v podstatné Casti je ulice lemovana historickymi budovami, sidly bank
a Ufadl, obchody apod.

2 Rozsah stavhy

Stavba ,Rekonstrukce VO ul. Nadrazni I. ¢ast* zahrnovala rekonstrukci vefejného osvétleni
gasti ul. Nadrazni vuseku od kfizovatky sulici Ceskobratrskou po kfizovatku
s ul. Valcharskou, dale prilehlé parky a prostory pfed bytovymi domy a ulici Zerotinovu
v useku od ul. Nadrazni po ul. Podébradovu. Jednalo se o investi¢ni akci mésta Ostravy,
kterd byla vyvoldna planovanou investi¢ni akci Dopravniho podniku Ostrava, a.s.
,Modernizace TT na ul. Nadrazni v useku ul. 30. dubna — ul. Valcharska®. V ramci uvedené
stavby byla mimo jiné navrzena vymeéna stavajicich trakénich stozart podél ulice Nadrazni,
na kterych bylo osazeno zafizeni VO. Vzhledem k pevné danému terminu uzavéry dopravy
souvisejiciho s rekonstrukci tramvajové trati byl pevné dan termin realizace podstatné Casti
praci rekonstrukce VO a prace musely byt vyprojektovany a realizovany ve vzajemné
koordinaci.

3 Projektova dokumentace

Projekéni prace pro stavbu ,Rekonstrukce VO ul. Nadrazni |. Cast® zajiStovala spolecnost
PTD Muchova, s.r.o. Projekt byl zpracovan v souladu s platnou legislativou dvoustupriové —
byla zpracovana projektova dokumentace ve stupni DUR a nasledné po vydani Gzemniho
rozhodnuti a nabyti pravni moci tohoto rozhodnuti byla zpracovana dokumentace pro
provedeni stavby (DPS). Zpracovani projektové dokumentace a proces uzemniho rozhodnuti
probihaly v letech 2022 a 2023. Odstranéni puvodniho zafizeni VO bylo v ramci projektové
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dokumentace feSeno samostatné ziskanim ,Povolenim odstranéni stavby®, pro jehoz vydani
byly pfisluSnému stavebnimu Ufadu dolozeny pozadované nalezitosti.

V ramci stavby bylo dotéeno celkem 79 ks svételnych mist. — 71 ks novych svételnych mist,
8 ks modernizovanych svételnych mist, odstranéno v ramci stavby bylo celkem 70 ks
stavajicich svételnych mist.

Stavajici osvétlovaci soustavu tvofila svételna mista rozdilného charakteru — trakéni stozary
Dopravniho podniku Ostrava, a.s. s vylozniky a svitidly, ocelové paticové stozary VO
s vylozniky a svitidly, vyloZzniky se svitidly na budovach a sadové ocelové stozary VO se
svitidly na dficich. Kabelové rozvody VO byly tvofeny hlinikovymi kabely typu AYKY
uloZenymi v zemi. VétSina osvétlovaci soustavy byla za hranici své Zivotnosti, s vyjimkou
svitidel na ul. Nadrazni.

Obr.1 (Stavajici stav - ul. Nadrazni, VO na stozarech DPO, a.s.)

Soustava VO ul. N&adrazni v dotéeném useku v nedavné minulosti prosla caste¢nou
modernizaci, kdy byla nahrazena puvodni vybojkova svitidla modernimi LED svitidly. JelikoZz
doba provozu téchto LED svitidel v dobé zpracovani projektu jesté nedosahla ani polovinu
pfedpokladané Zivotnosti svitidel a jejich LED zdroju, byl ze strany provozovatele osvétlovaci
soustavy vznesen pozadavek na dalSi vyuziti téchto svitidel. Na pfilehlych komunikacich
s motoristickym provozem byla nasledné v navaznosti navrzena svitidla odpovidajiciho
vzhledu. V plochach parkového charakteru byl vzhled svételnych mist v&. svitidel navrzen dle
stavajicich svételnych mist obdobného charakteru, ktera byla pfislusnym organem
pamatkové péce schvalena pro pouziti v méstské pamatkové zoné Moravska Ostrava.
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Obr.3 (Stavajici stav - ul. Nadrazni, VO na historickych budovach)
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Obr.4 (Stavajici stav - ul. Nadrazni, VO na ocelovych stozarech)

Projekt rekonstrukce osvétlovaci soustavy musel byt, kromé zakladnich pozadavkl
vyplyvajicich z technickych norem a souvisejicich pfedpist, zpracovan zejména s ohledem

na:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Rozsah, zplUsob a €asovy horizont realizace souvisejici stavby Dopravniho podniku
Ostrava, a.s., v ramci které byly provadény vymény stavajicich stozar( vyuzivanych
pro vefejné osvétleni, a to i s ohledem na zajisténi nepretrzitého osvétleni useku
komunikaci, na nichZ nebyl omezen provoz

Velmi husty vyskyt stavajicich inzenyrskych siti (v dotené oblasti vyskyt siti vice nez
20 spravcu), kdy vedeni novych kabelovych tras a umisténi novych stozard VO
vyzadovalo velké mnozstvi kompromisu a jednani se spravci dotéenych siti o
umisténi zafizeni VO v jejich ochrannych pasmech

Pozadavky organu pamatkové péce na provadéni stavby v méstské pamatkove zoné
Moravska Ostrava

Pozadavky a prava vlastniki dotéenych budov, zejména pfi provadéni oprav
dotEenych objektl

Misty velmi husty vyskyt vzrostlych strom( a pozadavky dotéenych organu ochrany
pfirody

Pozadavky spravcl dotéenych komunikaci a chodniku, které byly stavbou ve velkém
rozsahu dotceny.
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Kromé& vySe uvedenych aspektl se v pribéhu zpracovani dokumentace feSily i dalsi
problémy, napf. rozsah a zplsob osvétleni soukromych pozemkd a komunikaci s pfistupem
verejnosti, osvétleni chodnikll v mistech zastinéni vzrostlou zeleni dodateénym vyloZznikem
se svitidlem na stoZarech, zpusob omezeni dopadu ruSivého svétla na pfilehlé objekty apod.

Obr.5 (Novy stav - ul. Zerotinova — pfidavny vyloznik v misté zastin&ni zeleni)

Celkové se jednalo o velice naro¢nou projekéni praci, zejména s ohledem na koordinaci
a s hledem na feSeni majetkopravnich vztaht k dot€éenym pozemkum a budovam. Vzhledem
k pfedem danému pevnému terminu realizace s ohledem na provadéné vymény trakcénich
stozar(, zdlouhavému projednavani projektové dokumentace s mnozstvim dotéenych
vlastnikl nemovitosti, spravcu inzenyrskych siti a organa statni spravy ¢i mistni samospravy
byl na projektanta vyvijen velky tlak na zajisténi dokumentace a v8ech potfebnych povoleni
v pozadovaném terminu. A tento termin musel zohlednit i Cas nezbytny pro vybér zhotovitele
stavby a zajisténi nezbytnych zalezitosti (povoleni zaborl verejnych prostranstvi, povoleni
zvlastniho uzivani komunikaci apod.) tak, aby stavba mohla byt realizovana v pozadovaném
terminu, ktery nebylo moZno meénit s ohledem na dlouhodobé avizovanou a schvalenou
vyluku provozu tramvajové trati.

4 Realizace stavby

Realizace stavby byla zahajena v Cervenci roku 2023. Pro realizaci byl investorem vybran
zhotovitel — spole€nost Ostravské komunikace, a.s. Prace probihaly v nékolika etapach
a v uzké koordinaci se zhotovitelem stavby ,Modernizace TT na ul. Nadrazni v Useku
ul. 30. dubna — ul. Valchafska®“. V navaznosti na planovany postup praci na uvedené stavbé
musely byt provadény demontaze a montaze zafizeni VO v souladu s postupem demontazi
a montazi trakénich stozarl. V ramci téchto praci musely byt vyménény i kabelové rozvody
VO, a to tak, aby byl zajistén nepfetrzity provoz osvétlovaci soustavy na provozovanych
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usecich komunikaci. Prace v dotéeném useku musely byt realizovany v pribéhu 7 tydna,
béhem kterych byla schvalena vyluka provozu tramvajové trati s ¢asteCnym omezenim
automobilové dopravy na komunikacich (vyluka probihala v obdobi 1.7. — 18.8. 2023).

Vyznamnou komplikaci pfi realizaci rekonstrukce VO byla v pribéhu stavby provedena
zmeéna technického provedeni vymény ¢asti trakénich stozarll — misto osazeni novych
vetknutych trakénich stozarl do novych zakladl byly stavajici zaklady ponechany, stozary
v urovni zemé ufiznuty a do stavajicich rour dfik( v zakladu byly osazeny trny s pfirubou,
ktera byla Srouby ukotvena ke stavajicim zakladim, a na tyto pfiruby byly osazeny nové
trakéni stozary v pfirubovém provedeni. Vzhledem k pouziti stozaru s dvifky pro osazeni
elektrovyzbroje VO uvnitf stozar( bylo nutno béhem stavby FesSit odliSny zplsob zatazeni
novych kabelt VO do téchto stozar a ochranu téchto kabeld.

Obr.6 (Novy stav — zpUsob kotveni nékterych novych trakénich stozart)

Obr.7 (Novy stav — ul. Nadrazni, VO na trakénim stozZaru)
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Nasledné byla realizovana rekonstrukce zafizeni VO na navazujicich komunikacich
a plochach, kde nebyla nutna koordinace s rekonstrukci tramvajové trati. Mezi tyto prace
spadala i vyména napajecich kabell stavajicich rozvadécl a provedeni protlaki pod
tramvajovou trati mimo Usek rekonstrukce tramvajové trati.

Obr.8 (Novy stav — sadovy stozar VO v parku)

Samostatnou kapitolou bylo provedeni vymén zafizeni VO na dotenych budovach, kdy
prace probihaly na zakladé individualnich dohod s vlastniky objektl a nasledné byly
provadény opravy fasad prostfednictvi specializované odborné firmy. Zvlastni zietel musel
byt bran na pouziti natérd a struktur fasad a sokli ve shodé s nedotéenymi ¢astmi budov.

Obr.9 (ul. Nadrazni — VO na historické budové + detail skfiriky)
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Provadéni praci v usecich mimo rekonstrukci tramvajové trati bylo z divodu bezpec€nosti
a moznosti provadéni zimni udrzby omezeno na obdobi mimo zimni mésice, nezahazené
vykopy tedy musely byt b&hem zimniho obdobi fadné zabezpecCeny a toto zabezpeceni bylo
zhotovitelem i technickym dozorem pravidelné kontrolovano. Kompletni dokoncéeni a pfedani
stavby probéhlo na jafe 2024.

Obr.10 (Novy stav — VO béhem provozu)

Obr.11 (Novy stav — VO béhem provozu)
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5 Zaveér

Pfedmétem tohoto prispévku neni rozbor svételné technického navrhu osvétlovaci soustavy
a jeho aspektl, které byly jiz v minulosti feSeny v mnoha prezentacich a prednaskach.
Zvolena ukazka projektu rekonstrukce vefejného osvétleni s naslednou realizaci ma ukazat
na nékdy opomijené skutecnosti pfedchazejici zadani zpracovani projektové dokumentace.

Mnohdy je obnova &i rekonstrukce soustavy VO vyvolana pfipravou realizace jinych staveb &i
stavebnich zameér( v dotéeném uzemi. Vlastnik zafizeni VO se o téchto stavbach Casto
dozvida se zpozdénim, kdy jiz jsou projekéni prace témér u konce. Pak nastava fada
problémU technického i finanéniho charakteru. Aby se bylo mozno témto problémdm co
nejvice vyhnout, je nutno zajistit nékolik krok.

V prvé fadé je nutno zminit nezbytnost soucinnosti a vzajemné komunikace investoru staveb
VO sinvestory jinych pfipravovanych staveb, aby bylo mozno v&as zajistit vzajemnou
koordinaci jiz od faze zpracovani projektové dokumentace.

Investofi cizich staveb s dopadem na osvétlovaci soustavu by méli s dostateCnym
pfedstihem o svych zamérech informovat pfislusné organy. Pfed zadanim zpracovani
projektové dokumentace VO je nezbytné odborné odhadnout jak technickou a administrativni
naro¢nost projektu a predpokladanou naroCnost FeSeni majetkopravnich vztahl, tak
predpokladanou délku vyfizeni povoleni pfislusné stavby. Na zakladé téchto kvalifikovanych
odhadll je mozno stavbu v€as zafadit do investiéniho planu mésta &i obce a vCas zadat
zpracovani projektové dokumentace. V navaznosti je nutno s dostateCnym predstihem
provést vybér zhotovitele stavby, aby bylo mozno zajistit poZzadovanou vécnou a ¢asovou
koordinaci staveb.

PFi vybéru zhotovitele je nutno kromé ceny zohlednit i jeho kvalitu a odbornost (reference,
zkuSenosti, technické zazemi, dostatek pracovnikl), aby byl nejen prace schopen realizovat
za vysoutéZenou cenu, ale aby je byl schopen realizovat v pozadované kvalité
a v pozadovaném terminu. A pravé terminy jsou ¢astym kamenem urazu, nebot’ v ¢asoveé
tisni je vzdy vétsi pravdépodobnost vzniku chyb, a to jak u projektantt, tak i u zhotovitelU.
A cilem vSech zuc€astnénych stran by vzdy méla byt na prvnim misté kvalita a bezpec¢nost.
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The effect of deciduous trees on the useful daylight

illuminance of an office - case study

Tomas Hakszer, Ing., Stavebna fakulta STU v Bratislave, tomas.hakszer@stuba.sk, www.svf.stuba.sk

Peter Hanuliak, Ing. Phd., Stavebna fakulta STU v Bratislave, peter.hanuliak@stuba.sk, www.svf.stuba.sk

Abstract: This study investigates the effect of deciduous trees on the useful daylight
illuminance (UDI) in an office building. Daylighting is vital to reduce reliance on artificial lighting,
improve energy efficiency and the environmental aesthetics. However, excessive glare from
direct sunlight can have a negative impact on visual comfort. An office space designed for 32
employees was modelled to assess different tree spacings (between 10 m to 20 m from the
fagade). The findings show that the absence of trees leads to optimal daylight conditions, while
the introduction of trees reduces the availability of sufficient daylight, especially if they are
situated near the building. Specifically, the study reveals that trees within 10 m significantly
increase dependence on artificial lighting. UDI metrics show a decrease in autonomous
daylight and an increase in the need for supplemental lighting with increasing proximity to
trees. The research illustrates that the impact of trees on daylighting is minimal in the months
of defoliation, thus reinforcing the need for strategic planning in tree placement to optimize
both natural lighting and energy efficiency.

1 Introduction

Climate change has damaging effects on the environment and poses risks to human health as
well as risks to private and public property. As a result, it is becoming a critical global
environmental challenge. The harmful impacts of climate change are evident in lasting
alterations in temperature, leading to extreme weather events such as severe droughts,
heatwaves, insufficient irrigation, declining groundwater levels, significant wildfires, glacier
melting, more frequent heavy rainfall, flooding, landslides, intense storm activities, loss
of biodiversity, and disruption of ecosystems.*2

One of the factors that negatively affects the climate globally is greenhouse gas emissions,
which are man-made and produced by the burning of fossil fuels in various sectors of the
economy. The construction and building maintenance sector alone accounts for up to 39% of
greenhouse gas emissions.>4 Reducing the negative impact of building construction and the
performance of buildings on the environment and climate is becoming a key issue in modern
architecture and construction. Buildings consume up to 70% of their total maintenance costs
in energy to provide thermal and light comfort.®! To mitigate adverse climate impacts and
reduce energy costs, it is essential that buildings are built to endure and adapt to changing
climatic patterns. To achieve energy efficiency and adaptability in response to climate change,
such as rising temperatures and extreme weather events, it is essential to introduce innovative
technologies and materials in the planning and construction phases of both new buildings and
their retrofitting. This includes the use of high-quality thermal insulation, low-energy heating
and cooling systems and the integration of renewable energy sources such as solar panels.
Architects should adapt building designs to suit the specific climatic conditions of the local
area.®
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A positive response in the construction industry is the exploration of the impact of
ecologisation, which shows that vegetation has an impact on the surrounding environment and
can promote the reduction of energy consumption. Building green roofs and fagades improves
air quality, regulates temperature and thus supports the reduction of energy consumption. The
planting of trees and greenery in residential areas contributes significantly to the improvement
of environmental quality, aesthetics and ecological diversity in urban areas.> They have the
ability to reduce CO; emissions into the environment, reduce atmospheric dust, noise, wind
speed, capture rainwater, provide shade, provide moisture and cool the surroundings./”®
Strategically planted trees around buildings create shade that is dependent on the type of tree
(deciduous - non-deciduous) , the height , density and width of the canopy, the shape and area
of the leaves and the orientation and location relative to the building. Shadows from trees in
the summer months prevent direct sunlight from reaching the fagade, thereby affecting the
need for cooling and shading of interior spaces. 1011

Impact of trees on the quantity and quality of daylighting in indoor spaces has received little
attention so far, as trees have a specific complexity that leads to different phenomena of light
transmittance - reflection, diffusion and different degrees of light shading - which vary
depending on the sun's position, season of the year and weather conditions. At the same time,
deciduous trees are not considered to be permanent shading obstacles. When evaluating the
light that passes through the tree canopy, it is crucial to consider seasonal variations and the
relative positioning of the trees concerning the building surfaces. Deciduous trees pose a
unique challenge due to their phenological changes and leaf drop, which influence the density
and color of their leaves throughout the seasons. Furthermore, the diversity among tree genera
and species complicates modelling because they display a broad spectrum of seasonal and
morphological traits. Additionally, the distance of the tree from the building and its height
significantly impact shading.!*?

Daylighting is an essential element in architectural design, significantly impacting the aesthetic
and functional quality of interior spaces. One of the key considerations in optimizing daylighting
is the use of trees as exterior shading barriers. These natural elements can greatly influence
both the outdoor direct and reflected daylight components, which ultimately determines the
indoor daylighting quality of a space. To ensure effective daylighting in buildings, various
standards have been established. Notably, the European standard EN 17037 for daylighting
in buildings has been in effect since 2018, and it has been adopted into the Slovak standards
system as STN EN 17037.12314.15]

2 Work methodology

The aim of this study is to determine the effect of deciduous trees on the daylighting of an
office building located in Bratislava using computer simulation methods. In particular, the work
focuses on analysing the impact of deciduous tree shading on the availability of daylighting in
the interior space during different seasons of the year.

The 3D model of the building was made using Rhinoceros softwarel®l, it is a proposed two-
storey office building with an L-shaped floor plan (Fig. 1). The layout of the addressed space
is designed as an open space and is located on the first floor with east-west orientation of
windows (Fig. 2). The office space is designed for 32 employees with a total area of 260 m?.
The windows are 1.2 m x 3.25 m (w x h). The glazing was considered as clear insulating three-
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pane glass with a light transmittance value 1 = 0.6 as well as with dynamic shading - textile
blinds.

ClimateStudio software!*” was used as a simulation tool to calculate daylight availability. The
climatic data of the selected location were considered in the form of a typical meteorological
year weather file (SVK_BL_Bratislava-Stefanik.AP.118160 TMYx.2004-2018) with an hourly
time step (Fig. 3).

T
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Fig.2 - Top view with cardinal directions (right) and floor plan of the space (left)

The control of the fabric roller blind was set as manual according to the LM-83 methodology in
the IES-NA LM-83 standard. The roller blind is applied in the computational model during the
year-round simulation only when more than 2% of the control points in the room receive direct
sunlight (defined as direct horizontal illumination exceeding 1000 lux). The control points were
placed on a horizontal reference plane 250 mm apart, at a height of 850 mm above the floor.
Changing the shading blind to the open position in the simulation occurs only at a subsequent
time step where this condition is no longer met.[8:1%
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GlobalHorizontalRadiafion | Entire Year | Whole Day | Total of 876 Hours | > Galm 0 mis | -17 - 36°C | 0% - 100% humidity
Range0 - 918 | Mean- 146.7

Bratislava-Stefanik AP
0

Hours in each day

Fig.3 - Annual course of global solar radiation on the horizontal surface — Bratislava

For the simulation of deciduous trees, ClimateStudio V 2.0 was used. Trees were modeled as
blocks, where leaves represent the dynamic material, allowing to account for their varying state
on the trees during the year. At each time step of the calculation, the software switches
between leaf colours and sizes depending on latitude and season.?® The leaf schedule is
shown in Fig. 4 and is as follows during the year:

e leaf growth 11.3 - 10.4.

e spring color change 25.3 - 24.4
e autumn color change 6.10 - 5.11
o leafdrop5.11-20.11.

The bottom edge of the canopy of the trees used in the simulation is 3.5 m above the ground,
the top edge of the canopy is 14 m high, and the canopy radius is approximately 5.5 m.

—

Leaf Size Fraction

[=]

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mexw Dec

Fig.4 - Schedule: dynamic material applied to leaves

In this work the following variants (Fig. 5) of tree distribution in relation to the studied building
were considered:

Variant 1 (V1) - Building without considering surrounding trees

Variant 2 (V2) - Trees placed 10 m from the building's east and west fagade

Variant 3 (V3) - Trees located 15 m from the building's east and west facade

Variant 4 (V4) - Trees located 20 m from the building's east and west fagade
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Fig.5 - Variants of tree placement

Indoor daylighting is evaluated using the Useful daylight illuminances (UDI) metric. Introduced
by researchers Mardaljevic and Nabil in 2005,21 UDI serves as a modification of the traditional
Daylight Autonomy metric. While it is only slightly more complex than the traditional daylight
autonomy approach, UDI provides a significantly deeper insight into the spatial-temporal
dynamics of daylight illumination.?? UDI categorizes illuminance levels for a space (Fig. 6).
Failing (UDL_f) indicates areas below 100 lux, requiring artificial light. Supplemental (UDI_s)
suggests areas between 100-300 lux, potentially needing additional lighting. Autonomous
(UDI_a), the ideal range (300-3,000 lux), signifies sufficient daylight for most tasks. Excessive
(UDI_e) denotes areas exceeding 3,000 lux, potentially causing glare discomfort. UDI also
reflects the average floor area within the autonomous range throughout the year.[?%

B Failing ()

I Supplemental (s)
Autonomous (a)
Excessive (e)

% occupied hours

Fig.6 - Useful Daylight llluminance intervals?®

The UDI presents a holistic scheme that allows for a straightforward yet meaningful evaluation
of both daylight and solar penetration. By utilizing realistic, climate-based conditions specific
to the building's location, UDI supports a more context-aware analysis. This is particularly
valuable in promoting the broader adoption of climate-based modeling techniques in evaluating
daylight in buildings.!?4
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3 Results and discussion
Table 1 provides a summary of the UDI results. Figs.7 to 10 show the year-long pattern of UDI
metric in the space.

Variant 1 has the lowest UDI_f value, indicating that without trees, significant areas of the
space are sufficiently illuminated. In Variants 2, 3 and 4, the UDI_f increases, indicating that
the introduction of trees reduces the availability of sufficient daylight. The analysed space
without trees benefits from higher levels of daylight, the introduction of trees, especially close
to the building, increases the need for artificial lighting. The UDI_s percentage rises notably
in Variant 2, suggesting that trees at 10 m create conditions where some areas require
additional lighting during certain times. The decrease in UDL_s in the subsequent variants
suggests that as trees are placed further away, there’s a slight improvement in overall daylight
availability. The highest percentage of autonomous daylight is in Variant 1. There is a
noticeable decrease in UDI_a as trees are placed closer to the building, with Variant 2 having
the lowest. All variants show very low percentages for excessive daylight, indicating minimal
glare risk, but it is apparent from the UDI_e results that trees mitigate the potential for
excessive daylight.

Variant Description UDLf UDI_s | UDI_a | UDI_e I;n;t:;/vgt:;;tnthggveiig
P @) | ) | %) | %) J
(%)
1 Building without | 1> . | 51 34 | 6431 | 1.83 84.9
surrounding trees
Trees with trees
placed 10 m from
2 - 18.19 | 35.94 | 4554 | 0.33 95.8
the building
facade
Trees with trees
placed 15 m from
3 . 18.00 | 32.35 | 49.03 0.62 87.9
the building
facade
Trees with trees
placed 20 m from
4 o 17.72 | 28.66 | 52.67 0.95 85.1
the building
facade

Table 1 - UDI results for variants
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Fig.7 - Useful Daylight llluminance - Variant 1
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Fig.8 - Useful Daylight Illluminance - Variant 2
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Fig.9 - Useful Daylight llluminance - Variant 3
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Fig.10 - Useful Daylight llluminance - Variant 4



From the results of the time of need for shading device use in the office space, it can be
observed that trees in proximity - 10 m from the facade significantly reduce the need for
shading device use. At distances of 15 and 20 m, the differences in the time of use of the
dynamic shading device compared to the variant without trees are negligible.

It is clear from the graphs showing the year-round progression of the UDI metric (Figs.7 to 10)
that trees have little effect on indoor daylighting during the months in which they have leaf fall.
In the other parts of the year, their impact is significant.

4 Conclusion

In conclusion, the findings of this case study underscore the complex relationship between
deciduous trees and indoor daylighting quality. While trees enhance environmental aesthetics
and contribute to ecological diversity, their proximity to buildings can adversely affect daylight
availability, necessitating careful consideration in architectural design. The study highlights the
importance of utilizing the Useful Daylight llluminances (UDI) metric to provide a nuanced
understanding of daylight dynamics influenced by seasonal variations in tree foliage. A
strategic approach to tree placement can help balance the benefits of natural shading with the
need for sufficient daylighting in workspaces. The insights gained from this research advocate
for the integration of climate-responsive strategies in urban architecture, promoting healthier
and more sustainable office environments.
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Abstract: Glazing systems are integral to the energy performance and sustainability of
buildings, yet they contribute significantly to both embodied and operational carbon emissions
across their lifecycle. Traditionally, the selection of glazing systems has focused primarily on
optimizing thermal and optical properties to enhance energy efficiency. However, this narrow
focus overlooks the broader environmental impact associated with the production, installation,
and decommissioning of these systems, which collectively result in substantial greenhouse
gas emissions. This paper explores the multifaceted role of glazing systems in carbon
reduction and offers a set of strategies and ideas to improve their environmental performance.
By expanding the evaluation criteria to include factors such as material sourcing,
manufacturing processes, and end-of-life disposal, this paper emphasizes the need for a more
comprehensive approach to glazing system selection. The proposed strategies aim to reduce
the overall carbon footprint of buildings, providing architects and designers innovative solutions
to promote more sustainable building practices and contribute to global carbon reduction
efforts.

1 Introduction

The selection/procurement of glazing systems in building projects is linked with challenges that
can significantly impact the overall performance and sustainability of a building structure [1].
While much of the groundwork for proper glazing selection can be established during the
design phase by the architect or the responsible engineer, the realities of construction often
result in modifications to the initially specified systems. Despite these complexities, the
selection of appropriate glazing systems during the design process remains crucial to the
success of a building’s energy performance and environmental footprint [2].

A key challenge in glazing system selection is navigating the complex requirements involved.
Glazing systems must satisfy a range of technical specifications, including energy efficiency,
optical properties, acoustic performance, security, and aesthetic appeal. Ensuring that the
selected systems meet these diverse requirements can be demanding, as it requires a
thorough understanding of both performance metrics and regulatory standards. Another
significant consideration is system compatibility; glazing systems must seamlessly integrate
with other building components, such as the structural framework and HVAC systems.
Identifying and addressing potential compatibility issues early on is relatively time-consuming
and may require iterative design adjustments. Cost management further complicates the
procurement process. Balancing the desire for high-quality glazing systems with budget
constraints often necessitates value engineering, wherein cost-saving measures are explored
without compromising the overall performance and sustainability goals.

Finally, sustainability considerations are becoming increasingly central to glazing system
selection. There is a growing emphasis on incorporating energy-efficient technologies and
utilizing materials with a lower environmental impact [3]. However, meeting these sustainability
requirements can add layers of complexity to the design selection/procurement process, as it
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involves not only evaluating product performance but also considering the environmental
implications of material sourcing and manufacturing.

By providing strategies to improve the selection and implementation of glazing systems, we
want to address these challenges and contribute to a more sustainable and carbon-efficient
built environment [4].

2 Greenhouse gas emissions

The building sector is a major contributor to global greenhouse gas emissions, with a
substantial portion arising from both the materials used in construction and the energy
consumed throughout a building's lifespan (fig. 1). And it is important to say, that the 62% of
energy is influenced by glass selection [6]. Efforts to mitigate these emissions have traditionally
focused on improving energy efficiency to lower operational carbon. However, there is
increasing awareness of the need to address embodied carbon, which is often locked into a
building before it is even occupied. Together, embodied and operational carbon define the
environmental footprint of a building, and addressing both is crucial for reducing the overall
carbon emissions of the built environment. This paper explores the impact of glazing systems
on both aspects, highlighting opportunities for reducing their carbon footprint through
thoughtful design, material selection, and sustainable practices.

office equipment, 1% ,
computing, 4%

water heating, 5%

refrigeration, 5%
space heating, 32%

cooking, 7%

cooling, 9%

lighting, 10%
other, 16%

ventilation, 11%
Fig. 1 Major fuels consumption by end use [6].

2.1 Embodied carbon

Embodied and operational carbon are two critical components in evaluating the overall
environmental impact of a building. Embodied carbon refers to the total greenhouse gas
emissions associated with production, transportation, installation, maintenance, and disposal
of building materials throughout their lifecycle.

A crucial source of data for assessing the embodied carbon of glazing products is the
Environmental Product Declaration (EPD). EPDs are standardized documents that quantify
the environmental impact of a product throughout its entire life cycle and are becoming an
essential tool in sustainable construction. By 2030, it is expected that EPDs will be compulsory
for every producer of building materials within the European Union [7], marking a significant
step toward transparency and accountability in the industry.
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EPDs are based on life cycle assessment (LCA) methodologies and can include both cradle-
to-gate and cradle-to-cradle analyses. Cradle-to-gate focuses on the environmental impact
from raw material extraction to production and distribution. This is particularly relevant for
glazing systems, as it includes the environmental costs associated with raw material extraction
(e.g., sand mining for glass production), processing, fabrication, and transportation to the
building site. While EPDs often use cradle-to-gate data, many are now incorporating cradle-
to-cradle elements, which consider the entire product lifecycle, including recyclability and
disposal. This approach helps evaluate how glazing materials can be recycled or repurposed,
minimizing environmental impact and promoting circular economy practices. By using EPDs,
stakeholders can make more informed choices about glazing systems, ensuring alignment with
sustainability goals and supporting more responsible consumption and production patterns.

REUSE,

PRODUCT CONSTRUCTION

USE STAGE END OF LIFE STAGE RECOVERY
STAGE STAGE RECYCLING
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Environmental indicators < e g | = E £ 53 2§ 3% OB g & =58 o z8e
= < = = o @ g 5 H 33 o o5 g
- 8 " az8&& | & ° °
Climate Change - total [kg CO2 eq.]® 9.21E+00 5.88E-01 0 0 184E-01 0o 0 o0 0 0 0 3.66E-02 0 240E-01
Climate Change (fossil) [kg CO2 eq.] 9.17E+00 5.77E-01 0 0 B808E02 0 0 0 0 0 0 3.59E-02 0 228E-01 0
Climate Change (biogenic) [kg COz eq.] 330E-02 | 632E-03 0 0 30302 0 0 0 O 0 0 3.93E-04 0 1.20E-02 0
(e)(llninale et {ET: IS EETE ) L C0 7.28E-03 | 4.78E-03 0 0 728602 0 0 0 O 0 0 2.98E-04 0  6.55E-04 0
Ozone depletion [kg CFC-11 eq.] 7.05E-09 7.10E-17 0 0 4.39E-09 0 0 0 0 0 0 4.42E-18 0 8.43E-16 0
(REIITEET TSI S s ) 484802 | 251E:08 0 0 499E04 0 O 0 O 0 0 186E04 0  163F-03 0
[Mole of H+ eq.]
Eutrophication freshwater [kg P eq.] 7.18E-05 1.80E-06 0 0 323E05 0 0 0 0 0 0 1.12E-07 0 391E-07 0
Eutrophication marine [kg N eq.] 1.01E-02 1.18E-03 0 0 53304 0 0 0 0 0 0 7.33E-05 0 420E-04 0
Eutrophication terrestrial [Mole of N eq.] 1.09E-01 1.31E-02 0 0 138E03 0 0 0 0 0 0 8.14E-04 0 462E-03 0
Photochemical ozone formation - human
health 287E-02 | 3.16E-03 0 0 322604 0 0 0 O 0 0 1.97E-04 0 127E-03 0
[kg NMVOC eq.]
Resource use, mineral and metals [kg Sb eq.] 4.55E-05 4.23E-08 0 0 255606 0 0 0 0 0 0 2.64E-09 0 2.04E-08 0
Resource use, energy carriers [MJ] 1.26E+02 | 7.86E+00 0 0O 138E+00 0 0 0 0 0 0 4.90E-01 0 2 Q%E*O 0
Water deprivation potential [m* world equiv.] 2.84E+00 5.28E-03 0 0  3.27E-01 0 0 0 0 0 0 3.29E-04 0 2.38E-02 0

Fig. 2 Example of the EPD results for the life-cycle of a particular glass [8].

We can observe the typical environmental outputs of glazing systems in terms of Global
Warming Potential (GWP), Acidification Potential (AP), Eutrophication Potential (EP), Ozone
Depletion Potential (ODP), Smog Formation Potential (SFP), and Metal Depletion, each
measured in their respective units (Fig. 2).

Global Warming Potential (GWP) is the most critical measure when evaluating the
environmental impact of glazing systems, as it directly relates to global temperature increases.
Rising temperatures lead to higher energy demands, particularly for Heating, Ventilation, and
Air Conditioning (HVAC) systems, which must work harder to maintain comfortable indoor
conditions. This increased energy consumption exacerbates the very issue of global warming,
creating a feedback loop.

In the context of building facades, this means placing greater emphasis on advanced protective
measures, such as the use of low-emissivity (low-e) coatings and the improved management
of thermal bridge breaks. These measures, traditionally considered crucial for winter insulation,
are now equally important for reducing heat gains during summer months.
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For glazing systems, a substantial portion of their carbon footprint is linked to the energy-
intensive production process of glass itself, particularly the melting of sand and other raw
materials, which require temperatures around 1600°C. Approximately 78% of the total carbon
emissions associated with glazing systems stem from the glass manufacturing process alone.
Then the 10% refers to glass processing and 12% for fabrication of glazing system [6]. This
highlights the need for innovations in glass production, such as increased use of recycled glass
and improved energy efficiency in melting technologies, to significantly reduce the embodied
carbon of these systems.

2.2 Operational carbon

Operational carbon represents the carbon emissions generated from a building's operations,
primarily related to maintaining indoor comfort for occupants. The selection of glazing systems
plays a crucial role in influencing these emissions, as it directly affects the performance of
HVAC and lighting systems. For instance, glazing with a lower U-value reduces heat loss,
thereby decreasing heating demands and associated emissions. Similarly, a lower g-value
limits solar heat gain, leading to reduced cooling requirements. Additionally, glazing with a
higher visible transmittance (T.is) allows for better utilization of natural daylight, minimizing the
need for artificial lighting and further reducing operational carbon. Optimizing these properties
in glazing selection is key to lowering a building's overall operational carbon footprint.

3 Ways of reduction embodied and operational carbon

Embodied carbon reduction strategies for glazing systems can be divided into three main
categories: raw material collection, manufacturing processes, and integrated actions that
address both embodied and operational carbon. In raw material collection, the key influencing
factors are reducing natural gas consumption during material extraction, minimizing
transportation distances from mines to manufacturing sites, and evaluating the Global
Warming Potential (GWP) of different raw material suppliers. These aspects are primarily
within the control of glass producers, with limited influence from architects and engineers. In
the manufacturing phase, utilizing recycled glass cullet is an effective strategy, as it lowers the
melting point of the batch, reducing fuel consumption and overall energy use. Pioneering glass
manufacturers are also adopting oxy-fuel technology, which can reduce energy consumption
in the glass melting process by up to 20% and cut greenhouse gas emissions by half [6].

In our region, the minimum standard for building envelopes typically requires the use of triple-
glazed insulation systems. However, since the majority of embodied carbon in glazing systems
is associated with the glass substrate itself, the most effective strategy from an embodied
carbon perspective would be to use single glazing systems. This, however, goes against
conventional practices, as it would lead to a substantial increase in operational carbon due to
higher energy demands for heating and cooling. Consequently, achieving a balance between
reducing embodied carbon and minimizing operational carbon becomes a challenging trade-
off that requires careful consideration of both immediate and long-term environmental impacts.

Quadruple-pane glazing systems are generally not viable due to significant reductions in visible
transmittance (Tvis), increased weight, and the resulting higher embodied carbon. Therefore,
advancements in glazing technology must explore alternative solutions to improve energy
performance without compromising visual comfort or sustainability. Tinted glazing (also
electrochomic glazings) can effectively lower the g-value, reducing solar heat gain, but it may
also alter the spectral quality of light entering the space. Another promising option is the use
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of Vacuum Insulated Glass (VIG), which provides high thermal insulation with a thinner profile.
In addition, well-established strategies like filling the glass cavity with noble gases (e.g., argon
or krypton), using warm-edge spacers, and optimizing the air/gas cavity dimensions are
commonly employed to enhance thermal performance. However, the most effective approach
in current practice is the application of additional low-emissivity (low-e) coatings. As shown in
Tab. 1, applying multiple low-e coatings can achieve small reductions in U-value while
significantly lowering the g-value. Nevertheless, each additional layer results in a decrease in
Tvis, which must be carefully balanced to maintain adequate daylight availability and visual
comfort.

Glazing system (Low-e glass, Airspace, Clear glass) | U-Value Tuis SHGC
Clear (Uncoated) 0.47 79% 0.70
Passive Low-e 0.32 76% 0.60
Double-Silver Solar Control Low-e 0.29 70% 0.39
Triple-Silver Solar Control Low-e 0.28 64% 0.27
Quad-Silver Solar Control Low-e 0.29 51% 0.23
Tab.1 Comparison of different properties of the glazing system as a result of

additional application of low-e coatings, note: SHGC values are comparable with g-
values and both refer to the solar heat gain performance evaluation [6]

3.1 Emerging Technologies: Hybrid Vacuum Insulating Glass (HVIG)

New systems like Hybrid Vacuum Insulating Glass (HVIG) are gradually being introduced as
innovative solutions in glazing technology. HVIG systems combine the benefits of traditional
vacuum insulating glass (VIG) with the versatility of multi-pane configurations. By substituting
a VIG unit for the interior pane in a standard insulating glass unit (IGU), HVIG can achieve
superior thermal performance [9] within the same thickness as a conventional double-glazed
unit. This allows HVIG to outperform standard triple glazing systems by providing more
surfaces for low-emissivity (low-e) coatings and maximizing the thermal insulation benefits of
vacuum spacing[10], all while maintaining a slim profile and reducing the overall weight and
embodied carbon of the glazing unit.

4 Conclusions and recommendations

Before selecting a glazing system, it is essential to understand the subcontractors involved
and where they source their products. Early engagement with the project team or project owner
helps establish acceptable sourcing distances to reduce transportation-related carbon
emissions. Consulting with glazing subcontractors to identify more localized manufacturers can
further minimize the carbon footprint. Additionally, the Global Warming Potential (GWP) of
specified products should be compared against other options through a review of
Environmental Product Declarations (EPDs) within the same product category. Engineers and
architects should collaborate with manufacturer representatives to propose alternative
solutions that can reduce the project’s overall embodied carbon.

Sustainable principles are increasingly being integrated into the material selection process for
building projects, making it vital to evaluate materials not just for performance, but also for their
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environmental impact. A key part of this approach involves reviewing the embodied carbon
data for each glass product and strategically selecting combinations of low-emissivity (low-e)
coatings and substrates to optimize building energy usage and operational carbon. Conducting
specific building simulations to test different scenarios can help find the ideal trade-off between
embodied and operational carbon. To remain effective, industry professionals must
continuously educate themselves on emerging technologies and advanced glazing solutions,
incorporating these innovations to achieve the most sustainable and efficient building designs.
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Odborny odhad generovani svételného toku do venkovniho
prostoru z Zeleznic¢nich stanic

Martin Houzva, Ing., VSB TU-Ostrava, martin.houzva.st@vsb.cz, www.fei.vsh.cz

Abstrakt: Tento pfispévek se zabyva odbornym odhadem svételného toku, ktery je generovan
do venkovniho prostoru z Zelezniénich stanic a osvétlovaného prostoru uréeného pro drahy v
Ceské republice. Zaméfuje se nejen na plvodni osvétlovaci soustavy s vysokotlakymi
sodikovymi vybojkami, ale také na nové pouzivana svitidla typu LED. V ramci navrh( novych
osveétlovacich soustav pro vybrané zZelezni¢ni stanice je porovnavan jejich celkovy svételny tok
s osvétlovacimi soustavami stavajicimi. Pfispévek poukazuje na droveri sniZzovani
potencialniho ruSivého svétla v noénim venkovnim prostoru a zaroveri toto porovnava
s urovnémi, které generuje klasické vefejné osvétleni.

1 Uvod

Cilem pfispévku je odborny odhad svételného toku generovaného svételnymi zdroji v
Zelezniénich stanicich v Ceské republice. V sou¢asné dobé& probiha rozsahla modernizace
téchto stanic. Dochazi k vyméné stavajicich vysokotlakych sodikovych vybojek novymi LED
svételnymi zdroji. Vyznam téchto zmén se projevuje prfedevSim ve sniZeni energetické
naroc¢nosti, lepsSi distribuci svételného toku a omezenim tzv. ,svételného znecisténi“, které se
projevuje zejména v pfimém vyzafovani do horniho poloprostoru. Tento €lanek analyzuje
rozdily mezi stavajicimi a novymi osvétlovacimi soustavami, v€etné srovnani svételného toku
a energetické naro¢nosti. Odborny odhad svételnych tokl vyzafovanych z Zelezninich stanic
je proveden na prikladu 4 stanic v riznych obcich pfed a po rekonstrukci jejich venkovniho
osvétleni. Svételné-technické modely Zelezni¢nich stanic jsou provedeny v softwaru Dialux.

2 Priklad nejpouzivanéjSich svitidel pro osvétleni zelezni€nich stanici

Jak jiz bylo v ivodu bylo zminéno, ve stavajicim stavu se pro osvétlovani Zeleznic pouzivaji
hrncova svitidla osazena vysokotlakymi sodikovymi vybojkami. Jedna se o svételné zdroje
s nizSi nahradni teplotou chromatic¢nosti a také niZzSim mérnym svételnym vykonem nez je
tomu u novych LED svitidel, které také vétSinou disponuji pfihodné&jsi kfivkou svitivosti pro
pouziti na zeleznicich. Ukazka nejpouzivanéjSich svitidel u starych i novych osvétlovacich
soustav je provedena v nasledujici tabulce a obrazku.

Typ . . Teplota
Typ svitidla Stav svételného Svete]ny tok chromatiénosti
. zdroje (Im)
zdroje (K)
SHC/250W stavajici NAV 27 000 1967
MARUT L G2 novy LED 8118 2700
Tab.1 Pfiklad pouzivanych stavajicich a novych svitidel
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Obr.1 Priklad kfivek svitivosti pouzivanych u stavajicich (vlevo) a novych svitidel (vpravo)

K dispozici je samozfejmé fada vyrobcU, typu a vykonovych fad svitidel, ktefi jsou schopni
dodavat svitidla pro ucely osvétlovani Zelezni¢nich prostor.

3 Pocdet stanic a zastavek na izemi CR
Na uzemi CR se nachazi priblizné 2 600 Zelezniénich stanic a zastavek. Ty Ize rozdélit na
malé, stfedni a velké stanice dle jejich velikosti, provozniho vyznamu a objemu dopravniho

provozu.

3.1 Malé stanice a zastavky
Celkovy pocet stanic je pfiblizné 1 900 ks. Tyto zastavky obvykle obsluhuji regionalni dopravu.
Osvétleni je FeSeno mensim poc¢tem svitidel (odhadem 5-30 svitidel dle konkrétni zastavky).

3.1.1 P¥iklad malych stanic
Do této kategorie Ize zafadit zastavku Pertoltice pod Ralskem v severnich Cechéach. Jedna se

0 zastavku na trati mezi Libercem a Ceskou Lipu s potem obyvatel do 500.
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Obr.2 Poloha obce Pertoltice pod Ralskem

82



Do malych stanic Ize zafadit i Rynoltice, kterd se nachazi na tézZe trati. Ve stanici je trat
rozdvojena na dvé koleje a tudiz je tato zastavka trochu vétSi. PocCet obyvatel pfislusné obce
je priblizné 850.
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Obr.3 Poloha obce Rynoltice

3.2 Stfedné velké stanice

Celkovy pocet téchto stanic je pfiblizné 500 ks. Maji vét§i vyznam v regionalni a pfiméstské
dopravé a obvykle obsluhuji regionalni dopravu. Osvétleni je tedy feSeno vétSim poctem
svitidel (odhadem 30-60 svitidel dle konkrétni stanice).

3.2.1 P¥iklad stfedni stanice
Jako ptiklad Ize pouzit stanici Mimorn opét leZici na téZe trati mezi Libercem a Ceskou Lipou.
Pocet obyvatel €ini cca 6 500.
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Obr.4 Poloha obce Mimori

3.3 Velké stanice

Celkovy pocet téchto stanic je pfiblizné 200 ks. Jedna se o kli¢ové dopravni uzly obsluhujici
velky objem cestujicich a nakladni dopravy. Osvétleni je opét FeSeno vy$8im poctem svitidel.
Jedna se o vice nez 60 svitidel a v pfipadé velkych Zelezni€nich uzlu jeSt€ mnohem vic. Mezi
velké stanice patfi stanice hlavnich nadrazi vétSich mést apod. Jako konkrétni pfipad je zde
uvedena stanice Rakovnik.
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Obr.5 Poloha mésta Rakovnik

4.1 Zastavka Pertoltice pod Ralskem (mala zastavka)

V soucasné dobé se v zastavce nachazeji pouze tfi vybojkova svitidla osvétlujici zastavku.

V ramci stavajiciho osvétleni jsou pro zastavku charakteristické tyto parametry:

. " Celkovy prikon Svételny tok Celkovy svételny
Pocet svitidel svitidel jednoho svitidla tok
3 ks 249 W 6 kim 18 kim
Tab.2 Hodnoty stavajiciho osvétleni - Pertoltice pod Ralskem

letecky pohled

Obr.6 Model stavajiciho osvétleni Pertoltice pod Ralskem —

Pro novy svételny navrh bude pouzito celkem 7 novych LED svitidel, jejichz parametry Ize
vyCist z nasledujici tabulky:

Pocet svitidel

Celkovy pfrikon
svitidel

Celkovy svételny
tok

7

1316 W

18,9 kim

Tab.3 Hodnoty nové navrzeného osvétleni -

Pertoltice pod Ralskem



Obr.7 Model nové navrzeného osvétleni Pertoltice pod Ralskem — letecky pohled

Porovnani stavajiciho a nové navrzeného stavu je uvedeno v tabulce 4.

Tab.4

Celkovy Celkovy
Stav prikon svitidel | svételny tok
(W) (Im)
Stavajici 249 18 000
Novy 131,6 18 900
Rozdil 117,4 -900
Procentualni rozdil 52,85 % -1,05 %

Porovnani hodnot stavajiciho a nové navrzeného stavu - Pertoltice pod
Ralskem

Pro porovnani osvétleni Zeleznice s vefejnym osvétlenim v obci bylo vzato v uvahu cca 40
svitidel VO. Pokud by kazdé svitidlo VO vyzafovalo primérné 7 500 Im, bude celkovy svételny
tok roven 300 kim. Ztoho plyne, Ze celkové osvétleni pro zastavku C&ini necelych 6 %
z celkového svételného toku venkovniho osvétleni v obci.

4.2 Stanice Rynoltice (mala stanice)

V ramci stavajiciho osvétleni jsou pro stanici charakteristické tyto parametry:

Pocet svitidel

Celkovy prikon

Celkovy svételny

svitidel tok
16 ks 1215W 227,8 kim
Tab.5 Hodnoty stavajiciho osvétleni - Rynoltice

Obr.8 Model stavajiciho osvétleni Rynoltice — letecky pohled




Pro novy stav budou pouzita LED svitidla k osvétlovani vyhybek, pfistupovych cest a

nastupist.
Pocet svitidel Celkovy prikon Celkovy svételny
svitidel tok
32 ks 1127,2W 149,6 kim
Tab.6 Hodnoty nové navrzeného osvétleni - Rynoltice

Obr.9 Model nové navrzeného osvétleni Rynoltice — letecky pohled

Porovnani stavajiciho a nové navrzeného stavu je uvedeno v tabulce 5.

Pfima slozka Odrazena
svételného slozka
Celkovy Celkovy toku do svételného
Stav prikon svitidel | svételny tok horniho toku do
(W) (Im) poloprostoru horniho
(Im) poloprostoru
(Im)
Stavajici 1215 227 800 1 665 7973
Novy 1127,2 149 600 0 5 386
Rozdil 87,8 78 200 1 665 2 587
Procentualni rozdil 7,23 % 34,33 % 100 % 32,45 %

Tab.7

Porovnani hodnot stavajiciho a nové navrzeného stavu - Rynoltice

Obec Rynoltice v ramci nedavné revitalizaci VO vybudovala pro osvétleni obce 189 svitidel.
Uvazujme opét pramérny svételny tok 7 500 Im, coz ¢&ini dohromady 1 417 500 Im. V rdmci
rekonstrukce nového osvétleni na Zeleznicich bude celkovy svételny tok v€etné vefejného
osvétleni 1 567 100 Im. Nové navrZzené osvétleni Zelezni¢ni stanice €ini 9,55 % z celkového
osvétlovani v obci.

4.3 Stanice Mimon (stfedni stanice)
V souCasné dobé se ve stanici nachazi 69 vybojkovych svitidel. Stanice ovSem projde
rekonstrukci a pocet svitidel se v ramci nového navrhu vyméni za LED.

V ramci stavajiciho osvétleni jsou pro stanici charakteristické parametry uvedené v tabulce 8.
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Pocet svitidel

Celkovy pfrikon

Celkovy svételny

svitidel tok
69 ks 15,472 kW 1 665,2 kim
Tab.8 Hodnoty stavajiciho osvétleni - Mimon

Obr.10 Model stavajiciho osvétleni Mimon — letecky pohled

Novy navrzeny stav, ktery pocita s pouzitim LED svitidel je uveden v tabulce 9.

Pocet svitidel

Celkovy vykon

Celkovy svételny

svitidel tok
33 ks 13045W 168,221 kim
Tab.9 Hodnoty nové navrzeného osvétleni

Obr.11 Model nové navrzeného osvétleni Mimon — letecky pohled

Porovnani stavajiciho a nové navrzeného stavu je uvedeno v tabulce 10.

rozdil

PFima slozka Odrazena
svételného slozka
CelkovV vk Celkovy toku do svételného
Stav e y vyson svételny tok horniho toku do
svitidel (W) .
(Im) poloprostoru horniho
(Im) poloprostoru
(Im)
Stavajici 15472 1 665 200 1665 58 282
Novy 1304 168 221 0 13 962
Rozdil 1 545 895 1496 979 1665 44 320
Procentualni
99,92 % 89,90 % 100 % 76,04 %

Tab.10

Porovnani hodnot stavajiciho a nové navrzeného stavu




V obci Mimon se nachazi celkem 565 svételnych bodl vefejného osvétleni, jelikoz obec
absolvovala rozsahlou rekonstrukci VO. Pokud budeme znovu uvazovat primeérny svételny
tok jednoho svitidla 7 500 Im, bude celkova hodnota svételného toku vefejného osvétleni
4 237 500 Im. Jestlize pfi¢teme osvétleni nového stavu v Zelezniéni stanici, bude svételny tok
osvétlujici vSechny prostory obce roven 4 405 721 Im. Z toho plyne, Ze zelezni¢ni stanice bude
osvétlovana 3,82 % celkového svételného toku.

4.4 Stanice Rakovnik (velka stanice)

V soucasné dobé prochazi stanice Rakovnik projekéni pfipravou, ktera zahrnuje rekonstrukci
osvétleni. Vzhledem k podobé stavajicich podkladu ze strany spravce mohou byt informace
drobné odchylné od skutecnosti.

Ve stanici se v aktualnim stavu nachazi celkem 72 svitidel osazenych vysokotlakymi
sodikovymi vybojkami (viz tabulka 11).

Pocet svitidel

Celkovy prikon
svitidel

Svételny tok
jednoho svitidla

Celkovy svételny
tok

72 ks

25,2 kW

34 kim

2 448 kim

Tab.11

Hodnoty stavajiciho osvétleni - Rakovnik

V ramci svételného navrhu obnovy byla pouzita rizna LED svitidla s riznymi charakteristikami
a prikony. V tabulce 12 je uveden pouze vysledny svételny tok.

Pocet svitidel

Celkovy prikon

Celkovy svételny

svitidel tok
181 12,49 kW 1401,012 kim
Tab.12 Hodnoty nové navrzeného osvétleni - Rakovnik

Porovnani stavajiciho a nové navrzeného stavu je uvedeno v tabulce 13.

PFima slozka Odrazena
Celkovy svételného slozka
ﬁkony Celkovy toku do svételného
Stav priX svételny horniho toku do
svitidel .
(W) tok (Im) poloprostoru horniho
(Im) poloprostoru
(Im)
Stavajici 25 200 2 448 000 2448 122 400
Novy 12 490 1401012 0 68 650
Rozdil 12 710 1 046 988 2448 53 750
Procentualni
. 50,44 % 42,77 % 100 % 43,91 %
rozdil
Tab.13 Porovnani hodnot stavajiciho a nové navrzeného stavu - Rakovnik
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Mésto Rakovnik ma aktualné ve spravé VO prfiblizné 1630 svitidel, jelikoz proSla rovnéz
modernizaci. Opét uvazujeme prumérny odborny odhad jednoho svitidla stanoveného na
7 500 Im, tedy celkovy svételny tok VO ¢Cini 12 225 000 Im. Opét pfic¢teme-li nové navrzené
osvétleni ZelezniCnich prostor, bude celkovy svételny tok roven 13 626 012 Im, a tedy
procentualné pro Zelezni¢ni prostory €ini hodnota svételného toku 10,12 %.

Diskuse

Berme v potaz situaci, ktera by nepocitala se Zadnou rekonstrukci na Zeleznici, a tedy bychom
stale vyuzivali stavajici svitidla s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami pro osvétlovani
zelezni¢nich prostor. Pokud odbornym odhadem zprimeérujeme celkovy svételny tok pro malé
stanice s celkovym poc¢tem 1 900 ks, bude prumérny svételny tok na jednu malou stanici
stanoven na cca 30 kim. Dal$i kategorie stanic spadajicich do stfedni velikosti, kterych bychom
uvazovali 500 ks, budou mit primérny svételny tok cca 1 000 kim a velké stanice v orientaénim
celkovém poctu do 200 s priimérem 3 000 kim. Jestlize tyto hodnoty vynasobime, dostaneme
celkovy pocet dodavaného toku 38 Mim pro malé stanice, pro stfedni 500 MIm, a nakonec pro
velké stanice 600 Mim. V Ceské republice by tedy v ramci Zelezni¢nich stanic vyzafovaly
vysokotlaké sodikové vybojky celkem 1,16 GIm, které jsou soucasti osvétlovaci soustavy, jez
prozatim neprosly rekonstrukci.

Uvazujme, Ze k dneSnimu dni je rekonstruovano zhruba 60 % stanic a zastavek, které diky
pouziti novych LED svitidel snizi svételny tok praimérné o cca 50 %. Pokud budeme mit
rekonstruovanych 60 % stanic a zastavek, jejichz rekonstrukci snizime celkovy svételny tok o
50 % bude tedy v aktualni situaci uspora svételného toku 348 Mim. Rekonstrukci 60 % stanic
nam celkova hodnota klesne na 812 Mim.

Nyni vezmeme v Uvahu vyzafovani svételného toku do horniho poloprostoru v pfimém sméru.
Obecné vime, Ze nové LED systémy jsou konstruovany tak, aby nevyzafovaly pfimy svételny
tok do horniho poloprostoru vibec. Z toho plyne, ze pokud bychom pouze s vybojkovymi
svitidly vyzafovali 1,16 Glm, tak 0,1 % bude 1,16 MIm, jeZz jsou vyzafeny do horniho
poloprostoru a pfispivaji ke svételnému znecisténi. Rekonstrukci 60 % stanic na LED systémy,
které nevyzafi v pfimém sméru zadny svételny tok, bude pravé uspora tohoto toku 696 kim.

Rovnéz provedme pramér pro odrazenou slozku. Pokud by primérné vysokotlaké sodikové
vybojky vyzafily do horniho poloprostoru cca 10 %, hodnota svételného toku v plvodnim
nerekonstruovaném stavu by Cinila cca 116 MIm. LED svitidla samo o sobé& neeliminuji
odrazenou slozku. Priimérné procento vyzareného svételného toku do horniho poloprostoru
tedy nebe pfilis odliSné od cca 10 % a tedy po rekonstrukcich ndm vyzareny celkovy svételny
tok s novymi LED svitidly vyzafi do horniho poloprostoru odrazenou slozku svételného toku o
hodnoté cca 81 MIim. Tato hodnota je sice vyrazné niz$i nez u plavodnich osvétlovacich
soustav, nicméné stale srovnatelna.

Velmi zajimavé je také porovnani osvétlovani Zelezni¢nich prostor s VO. V rdmci navrhu
naseho osvétlovani zeleznic jsme si uvedli celkovy svételny tok vybranych obci a procentualné
predstavili, kolik svételného toku v konkrétnim misté nalezi ZelezniCnimu prostoru. Vezmeme-
li v potaz celkovy pocget svételnych bodi v CR, &ini tento poget cca 1,35 milionG svitidel.
Jestlize bude jedno svitidlo v priméru vyzafovat 7 500 Im, bude celkovy svételny tok roven
10,1 GIm. Pri¢teme-li celkovy svételny tok Zeleznic k osvétlovani VO, dostaneme vysledek
11,26 GIm, coz predstavuje cca 10 % osvétleni pro Zelezni¢ni prostranstvi. Vysledky je nutné
brat v ivahu tak, Ze se jedna o odborny odhad a skute¢né hodnoty se mohou znacné lisit.
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Nicmeéneé cilem pfispévku bylo ukazat, Ze z hlediska no€niho prostoru, existuji i jiné osvétlovaci
soustavy, které mohou svym svételnym tokem do venkovniho prostoru vyznamnou mérou
vyzarovat nejen lokalng, ale i z pohledu celé CR.

Literatura a odkazy

[1] Karel Sokansky, Kurz osvétlovaci techniky, 2016

[2] Tomas Novak, Kurz osvétlovaci techniky, 2015
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Obecné o normach a pozadavcich na denni osvétleni
Jan Karika, doc. Ing. Ph.D. — TNK 76 Osvétleni (zpracovatel CSN 730580-1, 2) — ooakanka@centrum.cz

Abstrakt: Na prikladech z teorie i praxe je ukazano, jak obtizna je tvorba legislativy o dennim
osveétleni budov. Ddlezita je jednoznacnost poZzadavku, ktera by neméla ustupovat snaham o
co nejvétsi ,pfesnost’, tj. o vérnost legislativniho modelu realnému pusobeni denniho svétla
v budovach.

1 Uvod

PFi pojednani o technickych normach na denni osvétleni by nebylo dobré spokojit se s pouhym
vyCtem téchto norem a popisem toho, co v jednotlivych ¢lancich nafizuji i doporucuji. Je dobré
si uvédomit, pro¢ vznikaji normy a jakym zptisobem napomahaiji k vyrovnanosti naseho svéta.
O to si ¢asteCné dovoluje usilovat tento pfispévek.

Slovniky definuji pojem ,norma“ jako ,vS8eobecné zavazné pravidlo nebo pfedpis®. K tomu je
mozno dodat, Zze normy vydavaji rizné subjekty s cilem chranit své nebo obecné zajmy.
Existuji normy podnikové, oborové, statni a dnes dokonce i normy evropské. Prvek ochrany
zajmu vydavatele normy je vzdy pfitomen. Mdze jim byt ochrana zdravi, bezpec€nost pfi praci,
uspora energii a jiné davody. Ustanovenimi normy je regulovana &innost jednotlivcl i celych
skupin (napfiklad firem) tak, aby zajem vydavatele normy byl chranén &i naplfiovan. Ze zajem
vydavatele normy by mél byt v souladu s dobrymi mravy, to snad ani neni tfeba dodavat.
Technické normy o dennim osvétleni se staraji o pohodu a zdravi uzivatelt budov, ale také
chrani stavebniky (developery) pfed nadmérnymi pozadavky jejich zakazniki a pred
nadmérnymi pozadavky okoli jejich staveb. Zajistuji pfiméfené osvétleni budov dennim
svétlem.

Aby regulace normou byla uUspéSna, museji byt jeji ustanoveni pfi praktické cinnosti
vymahatelna. To je zaji$téno riznym stupném zavaznosti. Ceské technické normy jsou obecné
nezavazne, ale fada z nich je uvedena v zavaznost odkazem v jiném zavazném predpise —
ve vyhlaSce nebo v nafizeni vlady. Timto zpusobem jsou zavazné i Ceské technické normy
o dennim osvétleni. V§echny normy pak mohou byt zavazné na zakladé smluvnich vztaha.

o w7

2 Nikoli na rizich ustlano

Osvétleni dennim svétlem a pfitomnost sluneéniho zafeni v interiéru jsou vyznamnou soucasti
kvality budov, zejména byt(. V Ceské republice (a moZna nejen v ni) existuje silna tendence
omezit, ¢i dokonce rusit pozadavky na denni osvétleni a proslunéni budov. Je tomu tak proto,
Ze pfi vystavbé a prodeji bytd selhava jeden ze zakladnich prfedpokladd ideologie trzniho
hospodafstvi, kterou jsme si osvojili pfed 35-ti lety. Selhava totiz predpoklad udrzovani kvality
produkce poptavkou v prostfedi volného trhu. Znacéna &ast novych bytd se neprodava
k bydleni, ale jako investice, ktera zhodnoti vioZzené prostfedky a ochrani je pfed inflaci. Podle
Setfeni MMR [1] se v roce 2021 v Cesku nachazelo celkem 860 tisic neobydlenych byt(, z toho
200 tisic v bytovych domech. Pocet dlouhodobé neobydlenych bytl v bytovych domech se za
poslednich deset let zvySil 0 40 % a v podstaté se vyrovnal poctu bytl, ktery byl ziskan novou
vystavbou za tuto dobu. Bytu je na trhu staly nedostatek kvuli jejich spekulativnimu skupovani,
coz vede k dalSimu zvySovani jejich ceny a tim i k zachovani jejich uzite€nosti jako investice.
Developer dobfe proda i byt nekvalitni, nebot’ i takovy se ¢asem zhodnoti. Navic se snadnéji
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bez potfeby vétsi miry invence navrhne a vyhodnéji se postavi. O kvalitu bytd neni dnes na
trhu zgjem. Logicky ho nemaji ani developefi a kupodivu o kvalitu neusiluji ani néktefi
architekti. Ve faleSném trznim prostfedi vnimaji pozadavky norem na denni osvétleni a
proslunéni budov jen jako pfekazku svého podnikani a ekonomického rozvoje. Stru¢né feceno:
normy na denni osvétleni nemaji dnes na rdzich ustlano.

3 Normy a obéansky zakonik

Potfebnou vlastnosti norem je jejich soulad s ostatnimi zavaznymi pfedpisy. Ve vztahu
k dennimu osvétleni je tfeba pfipomenout § 1013 Zakona 89/2012 Sh. (ob&ansky zakonik) [2]
Clanek (1) § 1013 cituji:

(1) Viastnik se zdrzi v§eho, co pusobi, Ze odpad, voda, kour, prach, plyn, pach, svétlo, stin,
hluk, otfesy a jiné podobné ucinky (imise) vnikaji na pozemek jiného vlastnika (souseda) v
mife nepriméfené mistnim pomérim a podstatné omezuji obvyklé uzivani pozemku; to plati i
o vnikani zvirat. Zakazuje se primo privadét imise na pozemek jiného viastnika bez ohledu na
miru takovych viivii a na stuper obtéZovani souseda, ledaze se to opird o zvlastni pravni
duvod.

Nelze pfipustit, aby subjekt napliujici ustanoveni normy nasledné pak spolu se stavebnim
uradem, ktery rozhodl podle normy, prohral pfi u soudu na zakladé § 1013 uvedeného zakona
[2], jehoz zavaznost ma prednost pfed normami a vyhlaSkami. Tato obava byla ddvodem pro
stanoveni vyjimky z pozadavkd normy v pfipadé stinéni zastavbou v prolukach. Kazdy znalec
u soudu dosveédci, ze zastavéni proluky je pfiméfené pomériim. Nepochopeni této vyjimky
vede k otazkam nékterych kritiki nasich norem: Jestlize pfi zastavbé proluk neni nutno
pozadavky normy splinit a ti lidé to ,vydrzi“, pak proC tedy je tfeba trvat na téchto pozadavcich
vubec? Vysvétlenim je skute€nost, Ze icelem nasich norem neni a nemUze byt ochrana zdravi
kazdého jednotlivce, ale cilem je ochrana vefejného zdravi, ktera se spokoji s ochranou velké
vétsiny populace. Pfedchazi se tak hromadnému vyskytu zdravotnich vad a nemoci, nebot
takovy hromadny vyskyt mize negativné ovlivnit fungovani zdravotnictvi a tim i rozvoj statu a
spole¢nosti. Urbanisticka struktura naSich mést je tak mnohotvarna, Ze ji nelze celou striktné
svazat jednoduchymi predpisy. Proto moznost vyjimek z pozadavkd norem nejen v pfipadé
proluk je na misté. Skute€nost, Zze v nékterych pfipadech neni mozno pozadavky normy splnit,
musi vést k Uvaze o zdlvodnéné vyjimce, nikoli ke zruSeni zavaznosti Ci existence pozadavku
normy jako takového.

Nafizeni hlavniho mésta Prahy C&islo 12/2024 (tzv. prazské stavebni pfedpisy) [3] plati od
1.7.2024. V §37 odst. (2) obsahuje text:

(2) Technické poZadavky na stavby podle provadéciho pravniho predpisu podle § 152 odst. 1
stavebniho zékona se v rozsahu poZadavkl na proslunéni nepouZziji, a to ani pro stavajici
stavby ovlivhéné navrhovanou stavbou.

Jedna se o ustanoveni velmi riskantni. StéZovatele na zastinéni pfimého slunecniho zareni v
Praze sice stavebni ufad podle uvedeného ¢lanku (2) odmitne, avS8ak soudni projednavani
této véci se nevyhne pozadavkim na proslunéni podle platné CSN EN 17037 [4] a rozhodnuti
soudu nakonec bude podle § 1013 Zakona 89/2012 Sb. [2] ve prospéch stéZovatele.
PFfedmétem sporu nemusi byt jen zamér stavby, ale i pfedchozi rozhodnuti stavebniho Ufadu.
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4 Nahradni realita

NejvétSim problémem oboru stavebni svételna technika, ba pfimo jeho prokletim, je obloha.
Vlastnosti tohoto zdroje svétla se neustale dynamicky méni. Nelze pfedpovédét jeho stav ani
na minutu dopfedu. Stav zatazené oblohy v zimé (obloha CIE 1:3), ktery uz dlouhou dobu
technické normy jako model zdroje denniho svétla v celé Evropé pouZivaji, ve své uplnosti
nikdy nenastane, leda snad na dvé vtefiny jednou za tisic let.

3 | zenit

2
L, [cdm]

Obr.1 Obloha CIE 1:3

U vypoctl denniho osvétleni ztraci vyznam pojem ,pfesnost®. Stav oblohy nikdy nepozname
natolik, abychom mohli pfesnost vypoctu ovéfit pozorovanim nebo méfenim. Méfeni denniho
osvétleni sice odhali zavazna pochybeni zpuUsobujici zdravotni zavadnost, avSak jeho
presnost je vzdy o fad nizSi v porovnani s ,pfesnosti‘, kterou deklaruji vypoc€etni programy.
| simulace oblohy CIE 1:3 umélou oblohou nemuze byt zcela pfesna, protoze se bude vzdy
jednat o zmensSeny model skute€nosti. Pojem ,pfesnost® do technického oboru, ktery se
zabyva dennim osvétlenim, nepatfi. Lze ho ale nahradit pojmem ,spravnost®. Spravny vypocet
denniho osvétleni je takovy vypocCet, ktery je proveden zcela podle pravidel stanovenych
zavaznou legislativou. Legislativa tak namisto neuchopitelné realné skuteCnosti nabizi
nahradni realitu, ktera je zjednodudenym modelem reality skuteCné. Pfesto ale spravny
vypocet Cinitele denni osvétlenosti spolu s naslednym posouzenim dokaze spolehlivé pinit
zamér legislativy, tj. stanovit pfiméfenou miru osvétleni vnitfnich prostor budov. Je tomu tak
proto, Zze ona ,nahradni realita“ dostate¢né vérné kopiruje realitu skutecnou, tj. skutecné
pusobeni denniho svétla v budovach. O tuto ,vérnost* se snazily vSechny normy uz od samého
pocatku. Namisto ,nahradni realita® by také bylo mozno fikat ,legislativni model skute¢nosti®,
ale toto oznaceni je pro nékteré nize popsané metody az pfili§ vzneSené. Autor si proto dovoli
pracovat s pojmem ,nahradni realita“ v celém pfispévku.

5 Vitruvius

Je na tvurcich norem, jak slozitou nahradni realitu udélaji. Podle ni pak budou slozité také
vypocty a posuzovani denniho svétla. Jednoduchy zplsob posouzeni popsal uz v 1. stoleti
pfed nasim letopoétem Marcus Vitruvius Pollio ve svém spise Deset knih o architektufe [5].
PFisluSnou pasaz Ize najit v Sesté kapitole Sesté knihy v ¢lanku kapitoly rovnéz Sestém:
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6. Omniaque aedificia ut luminosa sint, oportet curari; sed quae sunt ad villas, faciliora videntur
esse, ideo quod paries nullius vicini potest obstare, in urbe autem aut communium parietum
altitudines aut angustiae loci inpediundo faciunt obscuritates. itaque de ea re sic erit
experiundum. ex qua parte lumen oporteat sumere, linea tendatur ab altitudine parietis, qui
videtur obstare, ad eum locum, quo oporteat inmittere, et si ab ea linea, in altitudinem cum
prospiciatur, poterit spatium puri caeli amplum videri, in eo loco lumen erit sine inpeditione.

6. Je nutno postarat se i o to, aby vSechny budovy mély dobré osvétleni; u venkovskych dvorct
je to v8ak ziejmé dost snadné, ponévadz u nich nemuze v cesté stat zed’ Zadného souseda,
kdeZto ve mésté jsou na pfekazku a plsobi Sero bud’ vysoké spolecné zdi, nebo pfili§ stésnany
prostor. Na to je tfeba provést zkousku: Na strané, ze které ma pfichazet svétlo, se vede
pfimka k vrcholku zdi, ktera se zda pfekazet, az k mistu, kam se ma osvétleni zavést. Jestlize
pfi pohledu po této pfimce je mozno zahlédnout zna¢nou cast Cistého nebe, nebude na
onom misté pristup svétla rusen.

Na Vitruviové metodé je znepokojivé ono ,amplum spatium puri caeli“. Znacnou &ast Cistého
nebe si muze kazdy pfedstavit po svém. Vitruviovu pozadavku chybi jednoznacnost. Vzhledem
k tomu, Ze pozadavky norem o dennim osvétleni rozhoduji o realizaci radové milionovych
investic, je jejich jednoznacnost nutnou podminkou.

/’

nebe

Obr. 2 Vitruviova metoda posouzeni denniho svétla (1. stol. pf. n. |.)

6 Modely obloh

S konstantnim jasem oblohy pracoval uz v 18. stoleti zakladatel fotometrie Svycarsky
matematik, fyzik, astronom a filozof Johann Heinrich Lambert (1728 — 1777). Model oblohy s
konstantnim jasem se pouzival velmi dlouho. Pogitala s nim jesté CSN 730511 z roku 1956
[6]. Modely oblohy s gradovanym jasem (jas v zenitu je vy$Si oproti jasu na horizontu — viz
obr.1) mohly byt zavedeny aZz po zkonstruovani prvnich jasomérl. Predpokladaji
mnohonasobny odraz svétla od terénu a od spodni vrstvy oblakl zcela zatazené oblohy.
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Jas L(¢) (cd-m?) oblohy s gradovanym jasem zavisi jen na elevaénim Uhlu & (°) nad obzorem.
ProtozZe cilem vypoctu je veli€ina pomérna k primérnému jasu oblohy, tj. €initel denni osvét-
lenosti D (%), i jas oblohy se vyjadfuje jako pomérna veli€ina — Cinitel gradovaného jasu q (-).

ole) - 1)

Pro Cinitel gradovaného jasu plati [7]

3+ 6(1 — p3)sine
7 —4p7

q(e) =

V téchto vztazich je Ln (cd-m™) pramérny jas oblohy a pr (-) je Cinitel odrazu svétla terénu.
Rlzné modely obloh uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Prehled pouzivanych modelt zatazenych obloh

st (_) a(e) () En(X) |Lu/Lz nazev oblohy

3 . , ZataZena obloha v zimé s tmavym
00 | Z(@+2sing) | mln | 123 |0 anem podie GSN 730580-1 (CIE 1:3)

Zatazena obloha v zimé se zasnézenym

3 . :
et L : N
0.5 5(1+S'n 8) 7 Sm 1:2 terénem podle CSN 730580-1 (CIE 1:2)

1,0 1 7T Lm 1:1 Obloha s konstantnim jasem

Zlomek Ly / Lz v tabulce je pomér jasu v horizontu k jasu v zenitu a Ex (Ix) je osvétlenost
vodorovné roviny celou oblohou.

Oproti obloze s konstantnim jasem se u oblohy s gradovanym jasem zvysSila vérnost nahradni
reality vzhledem ke zcela zatazené obloze za cenu jen mirnych komplikaci ve vypoctu. Ten
nadale probiha podle vSeobecné znamych fotometrickych zakonitosti. Jednoznacnost
pozadavkUl zustala zachovana.

7 Evropska norma

Ceska republika zavedla EN 17037 Daylight in buildings v srpnu 2019 jako CSN EN 17037
Denni osvétleni budov [4]. Zaroven byly zruSeny ty ¢asti dosud platnych ¢eskych technickych
norem, které se zdaly byt ve zjevném rozporu s evropskou normou. Technicka normalizacni
komise v souéasné dobé pfipravuje vydani CSN 730580 Denni osvétleni budov — doplriujici
poZadavky [8], ktera dosud platné Casti Ceskych technickych norem zcela nahradi.

Ve zfejmé snaze jesté vice pfimknout svUj legislativni model k realité skute¢né nova evropska
norma zpuUsobila malem revoluci v posuzovani denniho svétla. Namisto posuzovani jen
jednoho stanoveného modelu oblohy zavedla mnohoCetny model vychazejici z klimatickych
dat. V normé& uvedena metoda vypoctu Cislo 2 je zalozena na podrobném vypoc&tu denniho
osvétleni, pfi kterém se stanovuji hodnoty osvétlenosti od denniho svétla v hodinovém (nebo
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kratS8im) intervalu v béZném roce pfi oblohovych a slune¢nich podminkach v hodinovém (nebo
krat§im) intervalu, vychazejicich z klimatickych udaju pro dané misto.

Avsak klimaticka data nejsou nic stalého. Media nas o tom presvédcuji téméF denné. Navic
jsou vyznamné zavisla na misté posuzovani. Jina jsou v Koutech nad Desnou a jina ve 27 km
vzdaleném Jeseniku, kde lidé, chtéji-li znat pfedpovéd pocasi, poustéji si polskou televizi.
Kolik rznych klimatickych dat Ize na nasem Uzemi sestavit a ktera z nich jsou ta spravna?
Je proto mozné se domnivat, Ze posuzovani podle klimatickych dat neposiluje pfedpokla-
danym zpusobem vérnost nahradni reality evropské normy realité skuteéné, a navic
neposkytuje potfebnou jednoznacnost pozadavkim normy.

Nastésti CSN EN 17037 [4] preferuje metodu vypodtu &islo 1, ktera pracuje s jiz dfive nam
znamym cCinitelem denni osvétlenosti D (%), ktery je stanoven v podminkach oblohy CIE 1:3.
Limitni hodnoty tohoto Cinitele jsou normou jednotlivym zemim EU zcela jednoznacné
pfidéleny, i kdyZ udajné na zakladé klimatickych dat v jejich metropolich. Tim se zda byt vSe
napraveno.

8 Jas stinicich prekazek

Stinici pfekazky, vétSinou budovy, zakryvaji ¢ast oblohy, ale maiji také sv(j jas (mensi nez jas
oblohy). V souladu s pomérnym vyjadfenim fotometrickych veli€in, tj. initele denni osvétle-
nosti D (%) a Cinitele gradovaného jasu q (-), musi byt i jas prekazek L (cd-m2) vyjadren
pomérné jako Cinitel jasu k (-).

I = L

= I

V Ceskych technickych normach se dlouho udrzovala jednoducha metoda, ktera predpo-
kladala, Ze jas stinicich prfekazek i terénu se rovna jedné desetiné primérného jasu oblohy.

k=01-L,

Toto pravidlo dostateCnym zpusobem modelovalo skute¢ny stav a bylo jednoznacné.

Obr. 3 Schéma svételné interakce v urbanistické situaci
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Spolu se zavadénim vypocetni techniky se zacal prosazovat slozitéjSi zplsob vypoctu, ktery
vychazel z hodnot Cinitele odrazu svétla. Obloha sviti na budovy i na terén a zarover budovy
a terén sviti mezi sebou navzajem, jak je schematicky znazornéno na obrazku 3.
Tuto svételnou interakci Ize modelovat vypoctem, pfi kterém se budovy i terén rozdéli na velké
mnozstvi n dil€ich ploch, které navzajem na sebe sviti. Vypoc&et vede k feSeni n rovnic o n
neznamych, kde n je zpravidla v fadu stovek ¢&i tisicl. VypocCet se tak stava tisicinasobné

jasu ki (-) kazdé z dil€ich ploch. S narustajicim po¢tem n dil€ich ploch roste ¢as vypoctu i jeho
~presnost®. Volba velikosti a poctu n dil€ich ploch vSak vnasi do vypoctu uz jistou, zatim snad
malou, nejednoznacénost. Vypocet pak ztraci jednoznacnost uUplné, jestlize je ponechano na
vuli poctare, jaké hodnoty Ccinitele odrazu si sam do vypoétu zvoli. Vysokou miru
nejednoznacnosti srovnatelnou snad jen s Vitruviovym ,amplum® vykazuje tabulka A.4 dnes
jiz téméF neplatné CSN 730580-1 [9] (viz obrazek 4). Tuto nestastnou tabulku zde autor
pfispévku pfipomina, tfebaze byl kdysi sam zpracovatelem uvedené normy a nena3el tehdy
odvahu tabulku A.4 zrusit. V pfipravované CSN 730580 [8] uz tato tabulka nebude.

Tabulka A.4 — Smérné hodnoty Einitele odrazu svétla béznych povrchi

Druh povrchu Cinitel odrazu
svétla
2

Povrch konstrukce bily 0,75 az 0,80
krémovy, bézovy 060 az 0,70
svétle Zluty 0,60 az 0,70
tmavé zluty 0,50 az 0,60
svétle cerveny 0,40 az 0,50
tmavé cerveny 0,15 az 0,30
svétle zeleny 0,45 az 0,65
tmavé zeleny 0,05 az 0,20
svétle modry 0,40 az 0,60
tmavé modry 0,05 az 0,20
hnédy 0,12 az 0,25
svétle Sedy 0,40 az 0,60
tmavé Sedy 0,15 aZ 0,20
éerny 0,01 az 0,03

Cihla (Gervena, palena hlina) 0,25

Pisek svetly 0,50

Sadra bila 0,80 az 0,92

Mramor bily 0,55 az 0,80

Zula 040 az 0,50

Dievo svétlé 0,30 az 0,50

tmave 0,15 az 0,25

Zelen, trava 0,05 az 0,10

Asfaltovy povrch 0,10

Betonova dlazba 0,30

Zemina 0,08 az 0,20

Ocel 0,28

Hiinik eloxovany nebo lestény 0,75 az 0,85

Zrcadlo sklenéné (zrcadlovy odraz) 0,80 az 0,90

Okno s cirym sklem (z vnéjsi strany) 0,10

s Cirym sklem a bilou zaclonou 0,30 az 0,40

Snih (&isty) 075 aZ 0,80

POZNAMKA Hodnoty jsou primémé pro &isté povrchy; neni-li uvedeno jinak, jde o povrchy

rozptylné.

Obr.4 Tabulka A.4 z CSN 730580-1 (2007)
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Evropska norma [4] podporuje jednoznagnost hodnot €initeld odrazu svétla, které do vypoctu
vstupuiji, timto textem:

Pri navrhu denniho osvétleni je tfeba peclivé zvazit volbu Cinitelti odrazu svétla hlavnich ploch
prostoru, bézné doporucované hodnoty cCiniteltr odraz( hlavnich ploch vnitiniho prostoru se
pohybuji v nasledujicich rozsazich: strop 0,7 az 0,9; vnitini stény 0,5 az 0,8; podlaha 0,2 az
0,4, venkovni stény 0,2 az 0,4; Cinitel odrazu venkovniho terénu se obvykle voli 0,2. Odchylky
od uvedenych rozsaht jsou povoleny, ale jejich pouZiti ma byt zddvodnéno.

Pri provadéni zkuSebnich nebo kontrolnich vypocti se doporucuje pouzivat vychozi hodnoty
Cinitelt odrazu pro podlahu 0,2, pro stény 0,5 a pro strop 0,7.

Nejednoznacénost hodnot pro vnitfni povrchy mistnosti je ve druhém odstavci opravena.
Problém je ponechan u venkovnich stén (moznost volby 0,2 az 0,4). V navrhu CSN 730580
[8] je i tato zavada odstranéna a pro fasady se udava jednotné hodnota 0,3. Cinitelé ostatnich
povrchl jsou navrhem této Ceské normy rovnéz jednoznacné stanoveny, i kdyz v jinych
hodnotach. Pres tato vymezeni neni moznost pouziti odliSnych hodnot Ciniteld odrazu svétla
zcela vylou€ena a pokuseni vylepSovat si podminky vypoctl vy$Simi hodnotami Cinitele odrazu
bude velké. Napfiklad u podhled( balként bude tfeba volit vysoké hodnoty €initele odrazu (bila
barva 0,75 az 0,807?), aby vysledek vypoctu poskytl pfiznive vysledky a skuteéné se tak pfibliZil
realité. Autor pfispévku si dovoluje vyjadfit nazor, ze puvodni metoda univerzalné uzivajici
k=0,1 poskytovala vypoctim vétsi jednoznacnost a byla tedy pro normalizaci denniho
osvétleni vhodné&jsi. Nastésti navrh CSN 730580 [8] zmifiuje i tuto jednodu$si metodu.

Vypocet Ciniteltl jasu v jednoduché urbanistické situaci velmi dlouhé rovné ulice Ize provést
pomoci programu JAFAS 3, ktery autor tohoto pfispévku poskytuje zdarma ke staZeni na
strankach [10]. Aby spravné fungoval, je tfeba u stazeného programu povolit makra. Néco
o tom, jak je program sestaven, viz [11].

JAFAS 3

Program pro vypocet Cinitele jasu k (-) v nekonelné dlouhé ulici.

Zadévaiji se wyiky fad domd A (m) a B (m) a Sitka ulice T (m) a &initelé

odrazu svétla fasad RoA (-) a RoB (-}, terénu RoT (-) a plochych stfech
RoS (-) obou Fad objektd. Doporuéené hodnoty
CSN EN 17037
A 20 |m RoA 0,3 0,3 « @
B 20 m RoB 03 0,3 | \
T 20 m RoT 0,2 0,2 L . R
RoS 0,2 0,2 - T *
Vypoftené hodnoty Einitele jasu k (-) lze sledovat na obrézku niZe. Mekoneéna ulice

V modfe podbarvenych polich jsou uvedeny vypottené primérné hodnoty Zinitele jasu k (-) fasddy A, terénu T a fasddy B.

A B
0,129507 0,120507
0,116199 PRUMERNE HODNOTY 0,116199
0,101719 0,10 0,10 0,101719
0,088196 0,10 0,088196
0,076327 T 0,076327
0,096258| 0,108508|  0,1128| 0,108508| 0,096258 srpen 2024

doc. Ing. Jan Kafka, Ph.D.

Obr.5 Ukéazka vystupu programu JAFAS 3

98



9 Kirist'alové jednoznaéna metoda posouzeni

Nejnovéjsi vydani nafizeni hlavniho mésta Prahy C&islo 12/2024 (tzv. prazské stavebni
predpisy) [3] plati od 1.7.2024. Jiz byl z tohoto nafizeni citovan Clanek, ktery zakazuje
posuzovani proslunéni bytl. Clanek (2) ad a) § 37 této legislativy Ize pouzit jako pfiklad
pozadavku, ktery je kfiStalové jednoznacny:

(1) Technické pozadavky na stavby podle provadéciho pravniho pfedpisu podle § 152 odst. 1
stavebniho zakona se v rozsahu poZadavk( na denni osvétleni a stinéni pouziji s tim, Ze:

a) pozadavky na denni osvétleni obytnych mistnosti, pfipadné prostor, a pobytovych mistnosti,
pfipadné prostor, ve stavbach ubytovaciho zarfizeni se nepouZiji na stavby v zastavbé s
polouzavrienou stavebni ¢arou stanovenou v Uzemné planovaci dokumentaci nebo tzemni
studii a v zastavbé s uzavienou stavebni Carou; v takovém pfipadé musi byt soucet ploch
okennich otvort, kterymi se osvétluji obytné a pobytové mistnosti, nejméné jedna desetina
podlahové plochy mistnosti (plocha okennich otvortl se stanovuje ze skladebnych rozmért
oken),...

Jedna se o velmi jednoduchy poZzadavek, ktery ma platit nastésti zatim jen v uréitém typu
zastavby. K jeho ovéreni neni tfeba specializovaného software. Navzajem nasobit nebo podélit
dvé Cisla dokaze s kalkulackou kazdy. Rozméry mistnosti a oken se odectou z két na
stavebnim vykrese nebo se v realné budové zméri. Treba krejéovskym metrem. PoZadavek je
formulovan jednoznacné a srozumitelné. Neumoznuje zadny dvoji vyklad.

AvSak tento § 37 odst. (1) ad a) nafizeni hlavniho mésta Prahy 12/2024 [3] ma jeden velky
problém. Jeho ,nahradni realita® totiz nepojednava vibec o svétle. Stanovuje pouze velikost
diry ve zdi. NemU(ze proto uzivatelim budov garantovat Zadné denni svétlo. Tato metoda
posouzeni se od skute¢né reality dokonce vzdaluje podstatné vice neZz metoda vySe
zminéného Vitruvia [5] z 1. stoleti pfed nasim letopoCtem. Ve véci osvétleni dennim svétlem
tak prazské stavebni pfedpisy posilaji Ceské stavitelstvi do hlubokého starovéku az pred dobu
fimského impéria. Mozna az do neolitu.

Denni osvétleni podle Vitruvia Denni osvétleni podle tzv. prazskych
(1. stol. pf. n. 1.) stavebnich predpist (2024)

Obr. 6 Schéma posouzeni denniho osvétleni podle Vitruvia a podle nafizeni 12/2024 [3]

99



10 Zavér

Na nékolika pfikladech z teorie i praxe bylo ukazano, ze tvorba legislativy a technickych norem
pro osvétleni dennim svétlem neni jednoducha, a navic ji sou¢asna doba nepreje. Normy by
mély byt v souladu s ostatni legislativou, zejména s tou, ktera ma vy3Si pravni zavaznost.
Nezbytnym predpokladem uspé3ného fungovani normy je pfiméfena vérnost vytvorené
»nahradni reality“ nebo chcete-li legislativniho modelu” realité skutecné. Zaroven pfilisné Ipéni
na ,pfesnosti“ metody, tj. snaha o maximalni vérnost nahradni reality skute€nému svétu, mize
vést k nadbyte¢né slozitosti posuzovani spojené se ztratou jednoznacnosti pozadavkl. PFi
tvorbé legislativy je proto nutné pracovat s uvazlivym kompromisem, ve kterém by vSak
~presnost* neméla mit nikdy pfednost pfed jednoznaénosti.
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Validacia merania kriviek svietivosti pomocou
zrkadlového goniofotometra

David Kompan, Ing., Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave, Fakulta Elektrotechniky a Informatiky, Ustav
elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky

Roman Dubnicka, Mgr., Phd., Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave, Fakulta Elektrotechniky a Informatiky,
Ustav informatiky a matematiky

Abstrakt: Tato praca sa zaobera identifikaciou a eliminaciou chyb v meraniach pomocou
zrkadlového goniofotometra. Hlavnym cielom je dosiahnut spolahlivé vysledky merani kriviek
svietivosti, ¢o je kftu¢ové pre navrh osvetlenia v praxi. Praca sa zameriava na analyzu réznych
zdrojov chyb, ktoré sa mdzu vyskytnut pri pouZiti zrkadlového goniofotometra, a na efektivne
metddy ich zohladnenia vo vysledkoch merania. Vysledky prace posliuzia na zlepSenie
presnosti a  spolahlivosti merani  kriviek  svietivosti v skiSobnom  laboratériu
svetelnotechnickych zariadeni FEI STU.

1 Uvod

Goniofotometria je klt€ovym procesom vo fotometrii svietidiel, ktory umozriuje presne zmerat
rozloZenie svietivosti svetelného zdroja, resp. svietidla v réznych smeroch. Tieto merania su
nevyhnutné pre navrh a hodnotenie osvetlovacich sustav, a tiez pre certifikaciu svietidiel a ich
zhodu s normami.

V praxi sa pouzivaju rdézne typy goniofotometrov, ktoré sa liSia principom merania, ¢im
nadobudaju odlisné vlastnosti. Zrkadlové goniofotometre, vdaka zrkadlovej sustave, vykazuju
vyhodu v mendom naroku na rozmery laboratéria. To umozriuje meranie aj vacsich svietidiel,
s dlhSou optickou drahou, pri dodrzani inverzného Stvorcového zakona. AvSak, zavadzaju do
merani Specifické chyby, ktoré je potrebné identifikovat a zohladnit pre dosiahnutie presnych
vysledkov.

Tato praca sa zaobera validaciou merani zrkadlovym goniofotometrom, jej cielom je dosiahnut
spolahlivé vysledky pri merani kriviek svietivosti. Praca analyzuje rézne zdroje chyb, ktoré sa
modzu vyskytnat' pri pouziti tohto typu goniofotometra, a navrhuje metddy ich zohladnenia vo
vysledkoch merania.

2 Goniofotometre v laboratériu SL STZ FEI STU

Zrkadlovy goniofotometer je hlavnym predmetom tejto prace. Goniofotometer je vybaveny
elektronickym pohonom osi (vertikalnej a horizontalnej) a systémom na odcitanie hodnét
osvetlenosti. Pohyb osi aj odCitanie veli¢in riadi poc€itaCovy softveér, zatial ¢o polohu svietidla
resp. vySku ramena vertikalnej osi je mozné nastavovat manualne. PocitaCovy softvér
obsahuje korekénu maticu pre zohfadnenie nepravidelnych chyb v polohovani uhlov.
Zrkadlova sustava zabezpecCuje minimalizaciu priestorovych narokov a umoziuje meranie aj
vacsich svietidiel, resp. svietidiel s vacSimi narokmi na fotometrickd skusobnu vzdialenost.
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3 Zdroje chyb pri merani zrkadlovym goniofotometrom, a ich uvazenie

Po starostlivom zvazeni zdrojov chyb, ktoré vstupuju do merani zrkadlovym goniofotometrom,
boli identifikované tie, ktoré su Specifické pre tento typ zariadenia. Tieto zdroje chyb je
potrebné zohladnit vo vysledkoch merani.

3.1 Umiestnenie svietidla resp. svetelného zdroja v goniofotometri

Spravne umiestnenie svetelného zdroja resp. svietidla vo vztahu k osi rotacie goniofotometra
je kluCové pre dosiahnutie spofahlivych merani. Nespravne umiestnenie mbze viest k
tieneniu svetelného zdroja alebo k chybnému uréeniu fotometrického stredu, o sa odrazi na
presnosti merani svietivosti.

Umiestnenie svetelného zdroja resp. svietidla sa overuje pomocou laserového lu¢a. Laserovy
lu€ sa umiestni na miesto fotometrickej hlavice goniofotometra a odrazom cez zrkadlovu
sustavu sa premietne na miesto umiestnenia svetelného zdroja resp. svietidla. Ak sa Iu¢
premietne do fotometrického stredu svetelného zdroja resp. svietidla, je umiestnenie spravne.
V opaénom pripade je potrebné korigovat polohu svietidla resp. svetelného zdroja v
goniofotometri, ato zmenou vysky ramena vertikalnej osi alebo natoenim zrkadiel.

3.2 Overenie plochy zaberu fotometra

Je délezité zabezpedit, aby cela plocha svetelnoCinnej ¢asti svetelného zdroja resp. svietidla
bola viditeflna zo vSetkych smerov citlivej plochy fotometra. Ak tomu tak nie je, luxmeter
nebude schopny spravne zmerat osvetlenost pre dany smer.

Overenie plochy zaberu fotometra sa vykonava pomocou laserového Iu¢a. Laserovy IU¢ sa
umiestni na miesto fotometrickej hlavice goniofotometra a odrazom cez zrkadlovu sustavu sa
premietne na okraje svetelno€innej Casti svetelného zdroja resp. svietidla. Ak sa lU¢ premietne
na vSetky okraje svetelnoCinnej Casti svetelného zdroja resp. svietidla, povazuje sa plocha
zaberu fotometra za dostatoénu. Ak nie, je potrebné zmenit polohu fotometra v
goniofotometri resp. zmenit' velkost zrkadiel tak, aby nedoslo k tieneniu.

3.3 Urc€enie hodnoty parazitného svetla

Ako parazitné svetlo, tato praca identifikuje svetlo nechcene zachytavané fotometrickou
hlavicou goniofotometra. Méze pochadzat z okolitého prostredia alebo z odrazu od pléch
v miestnosti. Pre minimalizaciu vplyvu parazitného svetla sa povrchy miestnosti a zariadenia
upravuju Giernou farbou, a po&as merania sa na podlahu umiestiiuje &ierna latka. Dalej sa
pred luxmeter umiesthuje clona, ktora vymedzuje pozorovaci uhol tak, aby luxmeter
zachytaval najma merany svetelny zdroj resp. svietidlo.

Hodnotu parazitného svetla (Ep) je mozné urcit meranim s clonou umiestnenou pred svetelnym
zdrojom resp. svietidlom (Obr.1).
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Obr.1 Meranie parazitného svetla

Hodnotu parazitného svetla je potrebné zohladnit pri kazdej meranej hodnote osvetlenosti:
Ec,y kor = Ec,y mer — Ep (1)

kde E., mer j€ intenzita osvetlenia pred zavedenim korekcie, a E.,, ., j€ intenzita osvetlenia
po zavedeni korekcie.

3.4 Korekcia polohovania uhlov goniofotometra
Pre dosiahnutie dostatoéne presného polohovania uhlov goniofotometra je potrebné dodrzat:

(1]
e rozliSenie uhlového merania, ktoré nesmie prekrocit 0,1°.

e rozdiel subeznosti osi rotacie goniofotometra a osi svietidla, ktory by nemal prekrogit
0,5°.

Softvér goniofotometra polohuje uhly pomocou elektromotorov a od&itavanie aktualnej polohy
je realizované za pomoci inkrementalnych snimacov polohy. Zariadenie je schopné
zabezpecdit vysoku presnost polohovania, avSak v pripade zrkadlového goniofotometra v SL
STZ FEI STU sa na prenos sil pouzivaju retazové prevody, ktoré zavadzaju do merania
nepravidelné chyby. Tieto chyby sa taktiez liSia v zavislosti od smeru otaCania osi
goniofotometra. Preto je potrebné vyhodnotit' korekciu pre kazdy merany uhol nato€enia osi
goniofotometra v oboch smeroch otacania.

Softvér goniofotometra pre tento ucel obsahuje korekénu maticu, ktord kazdej meranej
hodnote priradi korekénu hodnotu pre konkrétny uhol natolenia. RieSenim korekcie
polohovania uhlov goniofotometra je spravne dosadenie tejto korekénej matice.
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3.4.1 Korekcia horizontalnej osi
Korekcia polohovania horizontalnej osi bola realizovana v rozsahu 0-180° v kroku 2,5° s
uvazenim noriem STN EN 13032-2 [2] a STN EN 13201-3 [3].

Digitalny sklonomer bol umiesteny na rameno horizontalnej osi. Nasledne bola horizontalna
os otaCana v uréenych krokoch, a bola odCitana pozadovana arealna hodnota uhlového
natoCenia osi (hodnota so sklonomera). Rozdiely tychto uhlov (odchylky) sa neskor pouzili na
vytvorenie korek&nej matice. Po vlozeni korek&nej matice do softvéru goniofotometra bolo
vykonané overujuce meranie.

Pred zavedenim korekcie | Po zavedeni korekcie
Maximalna Priamy smer 15 0.3
odchylka [*] Spatny smer 1.4 0.4
Priemerna Priamy smer 0.9 0.1
odchylka [*] Spatny smer 0.8 0.1
Tab.1 Vysledky korekcie polohovania horizontalnej osi

Norma STN EN 13032-1 [1] hovori, o rozdiele subeznosti osi rotacie goniofotometra a osi
svietidla maximalne 0,5°, a teda moZno konstatovat Ze v zmysle normy je korekcia vyhovujuca.

3.4.2 Korekcia vertikalnej osi

Korekcia polohovania vertikalnej osi bola realizovana v rozsahu 0-360° v kroku 5°, s
uvazenim noriem STN EN 13032-2 [2] a STN EN 13201-3 [3]. Po doplneni korek&nej matice
do softvéru goniofotometra vSak softvér s maticou pre uhly vertikalnej osi nepodital, a teda
mozno konstatovat Ze korekcia je bez zdsahu do softvéru goniofotometra neucinna.

3.5 Testovanie rovinnosti zrkadiel

Pouzitie rovinnych zrkadiel zabezpeluje presné uhly odrazu meraného svetla, ¢o priamo
ovplyvhuje kvalitu odrazu. Ak su zrkadla zakrivené alebo nerovnomerne, svetlo sa odraza
nepravidelne, o do merani mbze zaviest chyby.

Norma STN EN213032-1 [1] popisuje postup testovania rovinnosti zrkadiel. Zrkadla su
testované pomocou zdroja s konstantnou svietivostou, ktory je posuvany po tyci, a od¢itavané
su hodnoty osvetlenosti a vzdialenosti, pre neskorsi vypocet korekcie na zmenu fotometrickej
skusSobnej vzdialenosti.

Namerané udaje osvetlenosti a vzdialenosti boli prepoCitané na osvetlenost po korekcii na
zmenu vzdialenosti medzi skuSobnym zdrojom a fotometrom, a bola vyhodnotena
percentuélna odchylka od priemeru. Merania ukazali, Ze zrkadla nespifaju poziadavky na
rovinnost dané normou STN EN13032-1 [1]. Je preto potrebné hladat dodavatela zrkadiel,
ktory ponuka zrkadla s testovanim rovinnosti.

3.6 Korekcia spektralnej odrazivosti zrkadiel

Spektralna odrazivost zrkadiel vyjadruje ich schopnost, odrazat svetlo kazdej vinovej dizky v
rovnakej miere. V idedlnom pripade by spektralne zloZenie svetla po odraze od zrkadla bolo
totozné so spektralnym zloZzenim svetla pred odrazom. V praxi to vSak nie je vzdy pravda,
preto je potrebné vyhodnocovat korekciu spektralnej odrazivosti zrkadiel.
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V ramci prace boli vykonané merania spektralneho zlozenia svetelného zdroja pred odrazom
a po odraze od zrkadla, pri rovnakej skuSobnej vzdialenosti.

0.60

380 430 480 530 580 630 680 730 780
A[nm]

spektr. zloZ. pred odrazom spektr. zloZ. po odraze

Obr.2 Spektralne zlozenie pred a po odraze od zrkadlovej sustavy

Odraz od zrkadla ma za nasledok aj pokles odCitanej osvetlenosti. Je preto vhodné zaviest
korekeny Cinitel, ktory odCitanu osvetlenost po odraze od zrkadlovej sustavy prevedie na
osvetlenost ktora by bola od&itana pri rovnakej fotometrickej skuSobnej vzdialenosti bez
odrazu od zrkadlovej sustavy.

Pre ur€enie korek&ného dEinitela poklesu meranej intenzity osvetlenia vplyvom zrkadlovej
sustavy boli vykonané merania svietidla LED v zrkadlovom goniofotometri a ru¢nom
goniofotometri typu 1 pri rovnakej fotometrickej skiSobnej vzdialenosti. Merania osvetlenosti
sa uskutocnili za identickych podmienok, pri roznych uhloch natogenia goniofotometrov, a po
odcitani hodnét parazitného svetla bol vyhodnoteny korekény Cinitel Kez:

Kgz = % Z?Eﬁ za podmienky E2n > 0. 2

Kde E;, je osvetlenost merana na referenénom goniofotmetri (ru€ny goniofotometer), E,,, je
osvetlenost merana na zrkadlovom goniofotometri, n je poet merani.

Koreké&ny Cinitel bol z nameranych udajov v zmysle vztahu vysSie uréeny: Kez= 1,288.

3.7 Korekcia na chybu spektralnej citlivosti luxmetra

Meranie osvetlenosti luxmetrom je ovplyvnené jeho spektralnou citlivostou. Fotometer je
zvyCajne kalibrovany na spektralne zloZenie CIE Standardizovaného svetelného zdroja A
(halogénova Ziarovka). Meranie svetla s odliSnym spektralnym zlozenim vSak moze viest ku
chybe merania. Na eliminaciu tejto chyby je potrebné vypocitat korekény faktor spektralnej
citlivosti fotometra.

Vypocet korekéného faktora F*(Sz(A)) sa realizuje v zmysle vztahu: [4]
JZEORM 5 ) ) KA spe () dA

F (S;(0) = [3ae Sz ) KOO VO) i

Z 780 nm S AG) Spo M) dA

f380 nm
Sa W) V) dA

®3)

780 nm
f380 nm
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Kde S; je spektralne zloZzenie meraného svetelného zdroja, Sa je spektralne zlozenie CIE
Standardného svetelného zdroja a Sie je relativha spektralna odozva fotometra ziskana
z certifikatu o overeni luxmetra.

Hodnota korekéného faktora sa liSi v zavislosti od spektralneho zlozenia meraného zdroja, a
luxmetra ktorym je meranie vykonavané, a preto je potrebné pocitat ho pre kazdé meranie
osobitne.

4 Neistota merania zrkadlovym goniofotometrom
Stanovenie neistoty merania zrkadlovym goniofotometrom vychadza z matematického modelu
zaloZeného na vypocte svietivosti pomocou inverzného Stvorcového zakona:

I=E - r2 (4)
kde | je svietivost, E je osvetlenost a r je vzdialenost.

Pre vyjadrenie neistoty je tento zakladny model rozSireny o faktory (vplyvy) ovplyviujuce
presnost merani:

I(C,y) = [(E + Efs + Eg, — Ep) K- F*(SZ(/D)] ) [r]z (%)
Kde:
o Ef je vplyv vychylenia fotometrického stredu vplyvom jeho pohybu,

e FE,, je vplyv smerovej zavislosti luxmetra vo vztahu k vychyleniu horizontalnej osi
goniofotometra,

e E, je vplyv parazitneho svetla,
e K, jeintegralna odrazivost zrkadiel,
. F*(SZ(A)) je korekcia na chybu spektralnej citlivosti fotometra.

Pre urCenie celkovej rozSirenej neistoty merania sa vyuZivaju parcidlne derivacie podfa
jednotlivych vplyvov. Tento pristup umozriuje kvantifikovat prispevok kazdého vplyvu k
vyslednej neistote. [5]

) = |52 u@), up() = [L2| - up) (6)

a

Kde u, (), u (y) su prispevky vplyvov na vyslednu neistotu merania, u(a), u(b) su neistoty
vplyvov.

Potom mozno urcit’ Standardnu neistotu pri su¢asnom pésobeni vSetkych prispevkov: [5]

) = \/(%Z---n))z @) + (L) () 4 (L) 2y @

Pomocou ktorej mozno ur€it' rozSirenu neistotu meracieho zariadenia, ktora zodpoveda
intervalu pokrytia priblizne 95% za predpokladu normalneho rozdelenia:

106



U(y) =u(y) -2 8
Vztah vySSie mozno na v zmysle matematického modelu upravit’ nasledovne:

u(I(C, y)) =

2.2 4 o2 g2 2 .2 2 .2 2 .2 2 2 2,2
\/CE Up + Chy  Whe + Cy, " Wey, + Chp " UE, + City Uk, + Cro(s,))  Yre(sp) T 67 " Wr 9)

fs

Na zaklade tychto vztahov bola vytvorena tabulka citlivostnych koeficientov a neistét merania
ktoré vstupuju do matematického modelu:

X Cx Ux poznamka

Standardné odchylka luxmetra

. * L2 0f .
E K- F*(S:(D) 2% E (rozsirend neistota 4%, k=2)

<

Standardnéa odchylka zmeny
Efs K - F*(S;() - r? —0,00112% - E | osvetlenosti vplyvom posunu
fotometrického stredu

=<

Standardné odchylka zmeny
E, K - F*(S;(A) - r? —0,0127 % - E | osvetlenosti vplyvom vychylenia
horizontalnej osi

=<

Standardna odchylka luxmetra

E . F* 72 2%-E
P Ki F2($; (D) - %o Ep (rozsirené neistota 4%, k=2)
Standardné odchylka
K; (E + Efs + E;, —E,) - F*(S; (1) - 2 0,00184 aritmetického priemeru (vypodtu
Ki)
Standardné odchylka faktora F*,
-39-107"% pri odchylke odéitania
. —E)- K -r?
F*(Sz() (E+Eps +Eoy —Bp) - Kp o7 « F*(S,(1) oZiarenosti +5% (Uprtek
MK350N plus)
2:r-(E+E E,—E)) K S s /
§ r-(E+E; +E;,—E,) K 0,557 mm . S:tandardna gdchy/ka
- F*(S;(0) dialkomera (Leica DISTO)
Tab.2 Tabulka citlivostnych koeficientov a neistdét merania

Standardnu neistotu zrkadlového goniofotometra pri pésobeni véetkych vplyvov je mozné uréit
pre konkrétne alebo maximalne hodnoty osvetlenosti a fotometrickej skuSobnej vzdialenosti.
Vycislenie neistoty merania zrkadlového goniofotometra bolo vykonané na zaklade merania
krivky svietivosti LED svietidla, v smere maximalnej svietivosti svietidla, ¢o poskytuje
reprezentativny priklad pre analyzu neistoty v praktickych podmienkach:

I(max) = 1(C = 135°,y = 30°) = 1788,6 cd (10)
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X Cx Ux C%-U%
E [Ix] 79,18 23,3 1,58E+00 1358,69
Efs [IX] -8,87E-04 23,3 -8,87E-04 4,26E-04
Esz [Ix] -1,01E-02 23,3 -1,01E-02 5,48E-02
Ep [IX] 1,087 23,3 2,17E-02 2,56E-01
Ki [-] 1,309 1388,4 1,84E-03 6,53E+00
F* [-] 0,985 1845,3 -3,84E-16 5,02E-25
r[m] 4,249 855,5 5,57E-04 2,27E-01
u(y) [cd] 37,0
U(y) [cd] 73,9
U(y) [%] 41
Tab.3 Hodnoty a priebezné vypocty vstupujuce do vypoctu neistoty merania

Vypodlty ukazali hodnotu roz8irenej neistoty merania zrkadlovym goniofotometrom, ¢&o
zodpoveda intervalu pokrytia priblizne 95% za predpokladu normalneho rozdelenia:

U(I(max)) = 73,9 cd (11)
Co po vztiahnuti na meranu hodnotu predstavuje:

U(I(max)) = 4,1 % (12)

5 Vysledky praktickych merani

V sulade s predchadzajucimi Castami prace boli do merani zahrnuté korekéné faktory.
Zrkadlovy goniofotometer, na rozdiel od inych typov goniofotometrov, vnasa do merani chyby
spdsobené zrkadlovou sustavou. Mozno teda predpokladat, Zze zrkadlova sustava bude
predstavovat najvacési zdroj chyby merania, a je preto délezité vyhodnotit, do akej miery bol
jej vplyv minimalizovany.

Pre takéto vyhodnotenie je vhodné porovnat vysledky merani, konkrétne krivky svietivosti,
ziskané zo zrkadlového goniofotometra a referenéného goniofotometra, ktory na meranie
nevyuziva zrkadlovu sustavu. Z tohto dévodu bola uskutocnena séria merani dvoch objektov:
60W ziarovky a LED svietidla pre verejné osvetlenie.

5.1 Zavedenie korekcii do merani

Na hodnoty namerané zrkadlovym goniofotometrom boli aplikované spominané korekéné
Cinitele a vynesené krivky svietivosti. Korigované hodnoty osvetlenosti boli prepocitané na
hodnoty svietivosti v zmysle vztahu:
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1C7) = (E = Ey(1) %Kiz * F*(Sz(0) * 72 (13)

Kde I(C,y) je vysledna hodnota svietivosti, E je odmerana hodnota osvetlenosti, E,(y) je
hodnota parazitného svetla pri natoCeni y, K;, je korekCny Cinitel poklesu meranej intenzity
osvetlenia vplyvom zrkadlovej sustavy, F*(SZ(A)) je korekény faktor spektralnej citlivosti
fotometra, r je fotometricka skuSobna vzdialenost.

Pre vynesenie kriviek svietivosti v zauzivanom formate LDT, bolo potrebné svietivosti
prepocitat na svietivost 1000 Im svietidla (cd/kim):

1000
Leg/kim =1 * Py (14)

Kde I.q/kim hodnota svietivosti prepoCitana na svietivost 1000 Im svietidla, I odmerana
hodnota svietivosti, ¢ svetelny tok meraného svietidla.

5.2 Spbsob porovnania merani
Krivky svietivosti mozno porovnat pomocou vztahu: [6]

2
20 2y 2% (C~L(C)
2
20 272 (L (C N+ ()

flum,fit =100« | 1— \/Z (15)

Kde fium,ic Vyjadruje zhodnost kriviek, hodnota 98 sa povazuje za dobru zhodu, nad 99 za
velmi dobru a pri zhode 100 su krivky identické, I,(C,y) su hodnoty svietivosti referencne;j
krivky svietivosti, pri vychyleni (C,y), I,(C,y) su hodnoty svietivosti porovnavanej krivky
svietivosti, pri vychyleni (C,y).

Aj pri viacerych meraniach identického svietidla m6ézu vzniknut odliSnosti vo vypodcitanom
svetelnom toku. Preto je vhodné urCit pomer svetelnych tokov, ktorym mozZno Kkrivky

»naskalovat” a porovnavat len ich tvar:

P = X320 NG 1(C,y) * sin(y) * 2,5° (16)
flum,flux = % (17)

Kde fium, fiux Vyjadruje pomer svetelnych tokov, ¢, je svetelny tok referencnej krivky svietivosti,
¢, je svetelny tok porovnavanej krivky svietivosti.

Doplnenim vztahu vys3ie, mozno porovnat tvar kriviek po naskalovani: [6]

2
3&1%0 }1,8:%0(11 (Cy)-U; (CJV)*flum,flux))

2
3&1%0 211/1%0(11 (Cy)+U; (CJV)*flum,flux))

flum,max =100 { 1-—- \/Z (18)

5.3 Vyhodnotenie merani

Po aplikacii korekcii boli vykreslené krivky svietivosti meranych svietidiel. Na kvantifikaciu
pozorovanych rozdielov boli vykonané vypocCty zhodnosti kriviek svietivosti. Pre lepSie
pochopenie vysledkov su kfucové tieto veli€iny:

*  fiumric: Zhodnost kriviek (98 - dobra, 99 - vefmi dobra, 100 - absolitna zhoda)
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o ¢, a ¢,: svetelné toky vypocitané z kriviek svietivosti
*  fiumiux- POMer svetelnych tokov (Skalovaci faktor)

*  flummax: Zhodnost kriviek po naskalovani

Pri merani Ziarovky bolo referenéné meranie vykonané na zrkadlovom goniofotometri,
upravenom na typ 2 umiestnenim hlavice luxmetra na primarne zrkadlo. Presné umiestnenie
bolo zabezpefené samonivelizatnym laserom, aby sa hlavica pri nulovom vychyleni
horizontalnej osi nachadzala vo vertikalnej osi s fotometrickym stredom Ziarovky.

zarovka_ref_gon 180 1. 1. 2000 0:00:00 zarovka zrk eon 180 27. 3. 2024 (0:00:00
80 - 20

150 150 150 150

00 ) 60

120 120

90 90 Lo

] 6l

[lego-c270 39 30 [ lo90-c270 3 30
[Jco-c1so 80 ed/10001m [Jco-ciso 80 cd/1000m

Obr.3 Krivky svietivosti Ziarovky (vlavo ref. goniofotometer, vpravo zrkadlovy
goniofotometer)

Pri merani sa taktiez dbalo na to, aby nato€enie Ziarovky vo vztahu k rovinam C bolo rovnaké
ako v pripade merani zrkadlovym goniofotometrom. Tato konzistencia v orientacii je klu€ova
pre presné porovnanie vysledkov, kedZe aj mala zmena v orientacii svietidla mbze viest' k
vyznamnym rozdielom v nameranych hodnotach.

flum,fit =96.94

&1 = 639.59 Im

¢, = 670.78 Im

flum,flux =0.95

flum’max = 98 11

Tab.4 Porovnanie merani ziarovky

Z vysledkov porovnania mozno konstatovat, Ze zhoda medzi vystupom z goniofotometra typu
2 a zrkadlového goniofotometra je dobra. Tento vysledok je povzbudivy a naznacuje, Ze
zakladné principy merania a aplikované korek&né faktory su ucinné.
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Malé nedostatky, ktoré sa vyskytli, nemézu byt spésobené uplatnenim zrkadlovej sustavy, a
preto su pravdepodobne zapri€inené odchylkami polohovania osi alebo chybou od¢itania z
luxmetra. Tieto faktory mézu mat vacési vplyv najma pri merani svetelnych zdrojov s vyraznou
smerovou charakteristikou. Dochadza tiez k malému rozdielu vypocitanych svetelnych tokov,
€¢o by bolo mozné minimalizovat presnejSim urCenim korekénych Cinitefov. To by mohlo
zahfnat opakované merania a vypoclty korekénych Cinitelov alebo pouzitie presnejSich
meracich zariadeni.

V pripade svietidla LED verejného osvetlenia bolo referenéné meranie vykonané na ru¢énom
goniofotometri typu 1. Tento typ goniofotometra ma odliSnu konStrukciu v porovnani so
zrkadlovym goniofotometrom, ¢o umozhuje posudit presnost merani z inej perspektivy —
uplatnenie zrkadlovej sustavy. Rovnako ako pri merani Ziarovky, sa dbalo na rovnaku
orientaciu vo vztahu k rovinam C, ako v pripade merania zrkadlovym goniofotometrom.
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Obr.4 Krivky svietivosti LED svietidla (vlavo ref. goniofotometer, vpravo zrkadlovy
goniofotometer)

flum,fit =96.65

1 = 5205.06 Im

2 = 4990.64 Im

flum,flux =1.04

flum'max = 9749

Tab.5 Porovnanie merani LED svietidla

V pripade porovnania ru¢ného goniofotometra typu 1 a zrkadlového goniofotometra je zhoda
sice mensia ako v predchadzajucom pripade, avSak stale sa povaZuje za dobru zhodu. Tento
rozdiel v zhode je pochopitelny vzhfadom na odliSnosti v konstrukcii a principe fungovania
oboch typov goniofotometrov.
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V predchadzajucom porovnani bolo polohovanie osi zabezpe€ené elektronicky za pouzitia
identického hardveéru v pripade oboch merani, ¢o prispelo k vy33ej zhode vysledkov. Pri tomto
porovnani mdéze byt menSia zhoda spbsobena prave uplatnenim odliSného spbsobu
polohovania osi.

Zaujimavym pozorovanim je, ze pomer svetelnych tokov sa vyvija opaénym smerom ako v
predchadzajucom pripade. Toto mbzZze byt spdsobené vzajomnou odliSnostou svetelnych
zdrojov, konkrétne rozdielmi v tvoriacej krivke aj spektralnom zlozeni svetla. LED svietidlo
verejného osvetlenia ma odliSnu charakteristiku vyZarovania a spektralne zloZenie v porovnani
so ziarovkou, €o mobze viest k rozdielnym vysledkom pri merani réznymi typmi
goniofotometrov.

Tieto pozorovania zdérazhuju délezitost zohladnenia S$pecifickych vlastnosti meranych
svetelnych zdrojov pri interpretacii vysledkov z réznych typov goniofotometrov a potrebu
dalSieho vyskumu v oblasti porovnavania a kalibracie réznych meracich metéd.

6 Zaver

V ramci prace boli identifikované zdroje chyb pri merani zrkadlovym goniofotometrom, na
zaklade ktorych boli navrhnuté meracie postupy a vypocty korekénych E&initefov. Pomocou
tych, je mozné identifikované chyby zohladnit vo vysledkoch merani, atym zabezpedit
konzistentné vystupy.

V ramci validacie zrkadlového goniofotometra bol vytvoreny komplexny matematicky model
merania, ktory zahffa vSetky relevantné zdroje neistot. Na zaklade tohto modelu bola uréena
rozSirena neistota merania zrkadlovym goniofotometrom U(I(max)) = 4,1 % pre koeficient
pokrytia k = 2, ¢o zodpoveda intervalu pokrytia priblizne 95% za predpokladu normalneho
rozdelenia. Toto kvantifikovanie neistoty poskytuje cenny nastroj pre hodnotenie presnosti
merani a interpretaciu vysledkov.

Vysledky merani ukazali, Ze aj napriek rozdielom medzi réznymi typmi goniofotometrov a
meranymi svietidlami je mozné dosiahnut’ dobru zhodu vysledkov. Pri porovnavani merani
Ziarovky na goniofotometri typu 2 so zrkadlovym goniofotometrom bola zaznamenana dobra
zhoda vysledkov. Podobne, merania LED svietidla na ruénom goniofotometri typu 1 vykazovali
uspokojivi zhodu s vysledkami zo zrkadlového goniofotometra. Tieto zistenia potvrdzuju
spolahlivost’ pouzitych meracich metdd a postupov.

Poznatky ziskané v tejto praci maju vyznamny potencial pre zlepSenie presnosti a spolahlivosti
merani svietidiel v skuSobnom laboratériu svetelnotechnickych zariadeni FEI STU. Tieto
ZlepSenia su klucové pre uspesné hodnotenie a certifikaciu svietidiel v sulade s prislusnymi
normami a Standardmi v oblasti osvetlenia.

Celkovo tato praca prispela k lepSiemu pochopeniu faktorov ovplyvriujucich presnost merani
goniofotometrom a poskytla praktické postupy pre minimalizaciu chyb a neist6t. Tieto poznatky
mo&zu byt cenné nielen pre dané laboratérium, ale mozu sluzit ako referencia pre dalSi vyskum
a vyvoj v oblasti merania a hodnotenia svetelnotechnickych zariadeni.
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Vyhlaska €. 160/2024 Sbh.

o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zarFizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych a détskych skupin

Jana Lep$i, Ing., Zdravotni Ustav se sidlem v Usti nad Labem, jana.lepsi@zuusti.cz

Abstrakt: V pfednasce bude pfedstavena d&ast vyhlasky pro Skolské prostory platné
od 1. 7. 2024 tykajici se osvétleni

§2
Zakladni pojmy
Pro ucely této vyhlasky se rozumi

c) dlouhodobym pobytem pobyt ve vnitinim prostoru nebo jeho funkéné vymezené casti, ktery
trva v pribéhu jednoho dne 4 hodiny a déle a opakuje se pfi trvalém uzivani budovy vice nez
jednou tydné; za dlouhodoby pobyt se povazuje i pravidelné stfidani kratkodobého pobytu
v riznych vnitfnich prostorech, trva-li v pribéhu jednoho dne 4 hodiny a déle a opakuje-li se
pfi trvalém uzivani budovy vice nez jednou tydné,

d) kratkodobym pobytem pobyt v mistnosti béhem jednoho dne po dobu kratSi nez 4 hodiny,

f) zobrazovaci jednotkou zafizeni, které méni elektronické informace na optické a je uréené
pro zrakovou komunikaci s ¢lovékem,

g) ubytovacim zafizenim domov mladeze, internat, zafizeni pro déti vyZzadujici okamzZitou
pomoc, Skolské zafizeni pro vykon ustavni a ochranné vychovy a Skolské zafizeni preventivné
vychovné péce.

Prostorové podminky

§3

(1) Zafizeni pro vychovu a vzdélavani pro déti pfedSkolniho véku, provozovna pro vychovu
a vzdélavani pro déti pfedsSkolniho véku a détska skupina ...

(3) Na konzervatore, jazykové Skoly s pravem statni jazykové zkousky, vy$Si odborné Skoly,
Skolska vychovna a ubytovaci zafizeni a Skolska zafizeni pro zajmové vzdélavani ...

(4) Na rodinnou a vychovnou skupinu zafizeni pro ustavni a ochrannou vychovu a na zarizeni
pro déti vyzadujici okamzitou pomoc, ktera jsou umisténa v samostatné bytové jednotce...

(5) Rostliny a dfeviny vysazené ve venkovnim prostoru podle odstavcl 1 az 4 véty prvni a uzité
ve vnitfnich pobytovych prostorech zafizeni pro vychovu a vzdélavani a provozovny
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pro vychovu a vzdélavani a détské skupiny musi byt vybrany a udrzovany tak, aby byla
zachovana ochrana zdravi déti a zaku.

§4

(2) V zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovné pro vychovu a vzdélavani se musi
zfidit pro zaky ucebny a pracovny, které musi byt vybaveny a uzpusobeny tak, aby byly
zajistény podminky pro vzdélavani zakl se zdravotnim postizenim podle druhu jejich
zdravotniho postizeni. Ve Skolach uskute¢iujicich vzdélavaci program pro Zaky se specialnimi
vzdélavacimi potfebami se v u€ebnach vytvareji relaxaéni kouty umisténé mimo prostor lavic.

(3) Podlaha v zafizeni pro vychovu a vzdélavani a provozovné pro vychovu a vzdélavani
a détskeé skupiné musi byt snadno Cistitelna. Ve vyukovych mistnostech musi byt podlahové
krytiny matné, které splnuji minimalni hodnotu Cinitele odrazu 0,2.

§5

V zafizeni pro vychovu a vzdélavani a v provozovné pro vychovu a vzdélavani a détské
skupiné musi byt hygienicka zafizeni a Satny osvétlené a vétratelné.

§7

(1) Prostory uréené k vyuce télesné vychovy a télocviény v zafizeni pro vychovu a vzdélavani
a provozovné pro vychovu a vzdélavani musi byt vétratelné; pozadavky na vétrani jsou
upraveny v pfiloze €. 4 k této vyhlasce. Podlaha musi byt snadno Cistitelna.

§13
Vybaveni nabytkem

(3) Pfi usporadani pracovnich stolt se dba na to, aby u Zaku nedochazelo k jednostrannému
statickému zatiZeni svalovych skupin a aby byly dodrzeny pozadavky na uroven osvétleni
podle Eeské technické normy upravujici osvétleni13),14),15).

Osvétleni
§ 14

(1) Ve vnitfnich prostorech budov zafizeni pro vychovu a vzdélavani a provozovny pro vychovu
a vzdeélavani a détské skupiny uréenych k dlouhodobému pobytu déti a Zakd musi denni
osvétleni odpovidat poZzadavkim Eeské technické normy upravujici denni osvétlenit®-

(2) Pozadavky na denni, elektrické a sdruzené osvétleni jsou upraveny v pfiloze €. 3 k této
vyhlaSce. Méreni se provadi podle Ceskych technickych norem pro méfeni osvétleni
prostorg®:17):

(3) V pripadé, ze u uzivané stavby zafizeni pro vychovu a vzdélavani nebo provozovny pro
vychovu a vzdélavani nelze ze stavebné-technickych divodu dodrzet povinnosti stanovené
v odstavci 1, je mozné pouzit celkové sdruzené osvétleni splfiujici odstavec 2 pism. a) a b)
pfilohy €. 3 k této vyhlaSce v jeho celém prostoru. Stejnym zplsobem Ize postupovat
i v pfipadé stavby, ktera byla doposud uzivana za jinym ucelem nez jako prostory zafizeni pro
vychovu a vzdélavani nebo provozovny pro vychovu a vzdélavani poskytujici stfedni vzdélani,
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a to véetné konzervatore, jazykové Skoly s pravem statni jazykové zkousky a vySSi odborné
Skoly, s vyjimkou Skoly poskytujici vedle stfedniho i zakladni vzdélani.

(4) U klastrovych 8kol je mozné pouzit celkové sdruZzené osvétleni, elektrické osvétleni musi
byt navySeno o dva stupné osvétlenosti a musi byt requlovatelné pro rizné ¢innosti.

(5) V prostorech uréenych pouze ke kratkodobému pobytu je moZné pouzit celkové sdruzené
osvétleni. Dale je mozné celkové sdruzené osvétleni pouzit v dilnach pfi potfebé osvétlit
stinéné povrchy. Pro déti a Zaky se zrakovym postizenim nebo zrakovymi vadami je nutné
zajistit denni i elektrické osvétleni*® 1% odpovidajici specifickym potfebam podle stupné jejich
postizeni. V soustavé sdruzeného osvétleni denni i dopliujici elektrické osvétleni musi
splfiovat pozadavky podle odstavce 2 pism. a) a b) pfilohy €. 3 k této vyhlaSce a poZadavky
¢eské technické normy upravujici sdruzené osvétleni'#-

(6) Rostliny a dfeviny vysazené ve venkovnim prostoru podle § 3 odst. 1 az 4 véty prvni nesmi
zpusobit v u€ebnach, hernach a pracovnach snizeni parametrt denniho osvétleni pod uroven
poZadovanou pro sdruzené osvétlenil-

(7) Parametry elektrického osvétleni ve vnitfnich prostorech budovy zafizeni pro vychovu
a vzdélavani a provozovny pro vychovu a vzdélavani a détské skupiny musi odpovidat
normovym pozadavkum &eské technické normy upravujici pozadavky na osvétleni pro vnitini
pracovisté!®

(8) Osvétleni tabule musi odpovidat normovym pozadavkam ¢eské technické normy upravujici
poZadavky na osvétleni pro vnitini pracovis§té!®. Tabule musi mit matny povrch, coz se
nevztahuje na tabule, na které se nepisSe kfidou. Ze vSech pracovnich mist ve sméru pohledu
na tabuli musi byt vylou€eno zrcadleni svitidel na tabuli. Ve sténé za tabuli nesmi byt
osvétlovaci otvor, v opacném pfipadé musi byt zakryt neprisvitnym materialem, jehoz Cinitel
odrazu svétla se bliZi hodnoté Cinitele odrazu této stény.

(9) U uzivané stavby bude po vyméné linearnich zafivkovych trubic stavajicich svitidel za LED
trubice se srovnatelnym svételnym tokem nebo po vyméné elektrického osvétleni
provozovatelem bezodkladné zajisténo méreni_elektrického osvétleni v souladu s postupy
popsanymi v Ceskych technickych normach upravujicich méfeni elektrického osvétleni®
prokazujici splnéni normovych pozadavku®® Vyména elektrického osvétleni, svitidel,
elektrickych rozvodu a ovladani musi byt provedena podle navrhu elektrického osvétleni
a v souladu s poZadavky ¢eské technické normy upravujici poZadavky na osvétleni pro vnitini
pracovisté!®:

§ 15

(1) Uroven denniho i elektrického osvétleni prostorli se zobrazovacimi jednotkami musi byt
v souladu s pozadavky Geské technické normy upravujici osvétleni*®:14.15)

(2) Pracovisté u zobrazovacich jednotek musi byt umisténa tak, aby Zaci nebyli oslfiovani
jasem osvétlovacich otvorll a ani se jim tyto otvory nezrcadlily na zobrazovaci jednotce.
Svitidla musi byt vhodné rozmisténa a mit takové rozlozeni jasu a uhly clonéni, aby se
nezrcadlila na zobrazovaci jednotce a nedochazelo ke ztizeni zrakové cinnosti potfebné
k praci nebo mista s vizualnimi prvky vykonavané prace (dale jen ,zrakovy ukol*).
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(3) Vzdalenost zobrazovaci jednotky od o¢i musi byt regulovatelna, nejméné 0,5 m od horniho
okraje zobrazovaci jednotky ve vysi o€i. U pracovist se zobrazovacimi jednotkami musi byt
pro zachovani dobrych podminek vidéni, zrakové pohody i vyhovujici pracovni polohy
zajisténa pro v8echny uZivatele moznost uprav pracovniho mista podle jejich individualnich
potfeb, zejména podle télesné vysky a provadénych innosti, a requlace denniho osvétleni.

§ 16

V_loznicich ubytovaciho zafizeni musi denni osvétleni vyhovovat pozadavkim ceské
technické normy upravujici osvétleni pro obytné mistnosti'® Celkové elektrické osvétleni
v niéim neclonéné srovnavaci roviné v trovni podlahy musi mit E, = 200 Ix. Svitidla mistniho
osveétleni musi byt polohovatelna tak, aby se osvétleni dalo pfizpusobit zrakovym potfebam
uzivatel( a zajistila se osvétlenost En = 500 Ix. Studovny musi mit celkové elektrické osvétleni
na srovnavaci roviné v_urovni stolt En = 500 Ix.

§17

(1) Pro vétSinu zrakovych ¢innosti v zafizeni pro vychovu a vzdélavani, provozovné pro
vychovu a vzdélavani a détské skupiné se vyzaduje smér denniho osvétleni zleva a shora.
Svitidla u soustav elektrického osvétleni se umistuji na strop rovnobézné s okenni sténou,
pokud to umozni stavebné technické dispozice prostor. Mista déti a zakd u pracovnich stold
musi byt v u€ebnach, hernach a pracovnach orientovana tak, aby déti a Zaci nebyli v zorném
poli oslfovani jasem osvétlovacich otvorll a ani si nestinili misto, kde se nachazi predmét
zrakove Cinnosti (dale jen ,misto zrakového ukolu®).

(2) Vyska horizontalnich srovnavacich rovin pro navrh a posouzeni osvétleni mista zrakového
ukolu

a) u denniho osvétleni

1. v zafizeni pro vychovu a vzdélavani pro déti pfedskolniho véku, provozovné pro vychovu a
vzdélavani pro déti predskolniho véku a détské skupiné je 0,45 m nad podlahou,

2. v zafizeni pro vychovu a vzdélavani zakl a provozovné pro vychovu a vzdélavani zaku je
0,85 m nad podlahou,

b) u elektrického osvétleni

1. v zafizeni pro vychovu a vzdélavani pro déti pfedSkolniho véku, provozovné pro vychovu a
vzdélavani pro déti predSkolniho véku a détské skupiné je dana prevladajici vySkou stolu,
v ostatnich prostorech herny a v loZnici urovni podlahy,

2. v zafizeni pro vychovu a vzdélavani zakl a provozovné pro vychovu a vzdélavani Zzaku je
stejna jako prevladajici vySka stold.

(3) Za misto zrakového ukolu v zafizeni pro vychovu a vzdélavani pro déti predskolniho véku,
provozovné pro vychovu a vzdélavani pro déti predskolniho véku a détské skupiné je
povazovan prostor se stoly a prostor herny s vyjimkou prostoru ur¢eného k uskladnéni lehatek
a luzek.

(4) Za misto zrakového ukolu v zafizeni pro vychovu a vzdélavani Zaka a provozovné pro
vychovu a vzdélavani zakl je povazovan prostor s maximalnim poétem moznych fad
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pracovnich stol v€etné stolu ucitele a za okoli zrakového ukolu je povazovan prostor mistnosti
slouzici vyuce.

(5) Osvétlovaci soustavy a €asti vnitfnich prostord odrazejici svétlo musi byt CiStény a
obnovovany ve lhatach danych planem udrzby v souladu s projektem osvétleni a musi byt
udrzovany v takovém stavu, aby pozadované vlastnosti osvétleni byly spinény po celou dobu
Zivota osvétlovaci soustavy. Neni-li zpracovan v projektu osvétleni plan udrzby, provadi se
nejméné dvakrat roné myti oken, ramu, svitidel a svételnych zdroju.

(6) VypIné u svislych a Sikmych osvétlovacich otvoru v prostorech s dlouhodobym pobytem
osob musi byt €iré, bezbarvé a umoziovat vyhled ven.

§ 18

(1) Regulace denniho osvétleni, rozloZeni svétla a zabrana oslnéni musi byt v souladu
s Ceskou technickou normou upravujici denni osvétleni®®:

(2) Osvétleni prostor urCenych pro sport musi byt v souladu s ¢eskymi technickymi normami
upravujici osvétleni*®%- U téchto prostor vyska srovnavaci roviny pro navrh a posouzeni
elektrického osvétleni musi byt na urovni podlahy.

§ 19
Mikroklimatické podminky

(1) Prostory zafizeni pro vychovu a vzdélavani a provozovny pro vychovu a vzdélavani
a détské skupiny uréené k pobytu musi byt pfimo vétratelné. Pozadavky na vétrani ¢erstvym
vzduchem a vyménu vzduchu v dobé vyuZziti interiéru jsou upraveny v pfiloze €. 4 k této
vyhlasce. Pro zajisténi vétrani z venkovniho prostoru budovy pfirozenym vétranim je nutné
zajistit otevirani_a zavirani oken z podlahy bezpeénym zplsobem. Bezpeénym zpusobem
z podlahy je nutné zajistit i manipulaci se Zaluziemi a dalSimi clonicimi zafizenimi.

Provozni podminky
§ 20

(1) Casové rozloZeni vyuky a rezim dne v zafizeni pro vychovu a vzd&lavani, s vyjimkou
zarizeni socialné vychovné c¢innosti a zafizeni pro déti vyZadujici okamZitou pomoc,
a v provozovné pro vychovu a vzdélavani musi odpovidat vékovym zvlastnostem déti a zaku
a jejich biorytmdm. PFi vyuce je tfeba dbat na prevenci jednostranné statické zatéze vybranych
svalovych skupin vychovou déti a zakl k spravnému sezeni a drzeni téla. Zasady pro praci
déti a zakl v sedé jsou upraveny v pfiloze €. 2 k této vyhlasce.

(2) V zafizeni pro vychovu a vzdélavani pro déti pfedSkolniho véku, provozovné pro vychovu
a vzdélavani pro déti pfedSkolniho véku a détské skupiné je denni doba pobytu venku po
maximalni moznou dobu. Dobu pobytu venku Ize upravit s ohledem na klimatické podminky.

§ 21

(1) Prostory zafizeni pro vychovu a vzdélavani a provozovny pro vychovu a vzdélavani
a détské skupiny musi byt udrzovany v €istém a neposkozeném stavu s ohledem na ucel jejich
uzivani, a to v€etné pouzivanych lizkovin, ruénikd a pradia.
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(3) U nuceného vétrani a klimatizace musi byt zajiSténa pravidelna udrzba a Cisténi podle
navodu vyrobce nebo dodavatele.

§ 22
Prechodna ustanoveni

(1) Na stavby zarizeni pro vychovu a vzdélavani a provozovny pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych a détské skupiny, jejichz uzivani bylo povoleno pfede dnem nabyti ucinnosti této
vyhla8ky, se ustanoveni § 4 odst. 3 véty druhé a § 19 odst. 4 nepouZiji.

§23
Dostupnost ¢eskych technickych norem

Ceské technické normy, které se podle této vyhlasky pouzivaji, jsou zvefejnény na
internetovych strankach Ceské agentury pro standardizaci.

Priloha €. 3
Pozadavky na denni, elektrické a sdruzené osvétleni

(1) Prostor s dennim osvétlenim musi splfiovat minimalné tyto hodnoty:

a) denni osvétleni

1. pro svislé a Sikmé osvétlovaci otvory vyjadfené cilovym Ccinitelem denni osvétlenosti
Dr=2% na 50 % posuzovaného prostoru a zaroveni minimalnim cilovym cinitelem denni
osveétlenosti Drm = 0,7 % na 95 % posuzovaného prostoru,

2. pro vodorovné osvétlovaci otvory s €irym materialem vyjadiené cilovym Cinitelem denni
osvétlenosti Dt = 2,0 % na 95 % posuzovaného prostoru, denni osvétleni pro vodorovné
osveétlovaci otvory s difuznim materialem vyjadiené cilovym Ccinitelem denni osvétlenosti
Dr=1,7 % na 95 % posuzovaného prostoru,

b) celkové elektrické osvétleni prostoru vyjadfené udrzovanou osvétlenosti musi byt minimalné

Em_= 200 Ix s rovhomérnosti osvétleni U, = 0,4 v pfevazujici roviné mista zrakového ukolu,
pokud pfislugna ¢eska technicka norma upravujici hodnoty elektrického osvétleni*® nestanovi

vySSi hodnoty.

(2) Cely prostor mistnosti se sdruzenym osvétlenim musi splfiovat minimalné tyto hodnoty:

a) denni osvétleni

1. pro svislé a Sikmé osvétlovaci otvory vyjadiené cilovym Ccinitelem denni osvétlenosti
Dr=1% na 50 % posuzovaného prostoru a zaroveri minimalnim cilovym cinitelem denni
osvétlenosti Drv = 0,5 % na 95 % posuzovaného prostoru,

2. pro vodorovné osvétlovaci otvory vyjadfené cilovym Cinitelem denni osvétlenosti Dt = 1,5 %
na 50 % posuzovaného prostoru a zaroven minimalnim cilovym &initelem denni osvétlenosti
Dtv = 0,5 % na 95 % posuzovaného prostoru,
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b) celkové doplnujici elektrické osvétleni vyjadfené udrZzovanou osvétlenosti minimalné
Em_= 300 Ix s rovnomérnosti osvétleni U, = 0,4 v posuzovanych prostorech, pokud pfisludna
Ceska technicka norma upravujici hodnoty elektrického osvétleni'® nestanovi vy$$i hodnoty.
Intenzita elektrického osvétleni u udrZzovanych osvétlenosti 200-500 Ix v€etné se navySuje
o jeden stuperi fady osvétlenosti podle ¢eské technické normy pro elektrické osvétleni®®:

(3) Stanoveni hodnoty indexu osInéni Ruc pro elektrické osvétleni ve vnitfnich prostorech musi
byt soucasti navrhu elektrického osvétleni, ktery bude obsahovat vypoCet Ry pouzitim
rovnice!® a vyhodnocuje se pro sedici osobu ve vySce 1,2 m a pro stojici osobu 1,7 m
v prostoru mistnosti pfed tabuli slouzici vyuce. Vysledek vypoctu se zaokrouhli na celé Cislo
smérem dold. Barevny ton elektrického svétla volit pro hodnoty En_< 200 Ix teple bily;
200 Ix < Em < 1000 Ix neutrainé bily; Em > 1000 Ix chladné bily podle Eeské technické normy
upravujici hodnoty elektrického osvétleni®

Poznamky

5 § 3 odst. 7 zakona &. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych
souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjSich predpisu.

® Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve
znéni pozdéjsich predpisu.

13 CSN EN 17037+ A1 Denni osvétleni budov, CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov Cast 1:
Zakladni pozadavky a CSN 73 0580-3 Denni osvétleni budov Cast 3: Denni osvétleni $kol.

14) CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni.

15 CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostord - Cast 1: Vnitini
pracovni prostory.

16) CSN 36 0011-1 Mé&feni osvétleni prostortl - Cast 1: Zakladni ustanoveni,
CSN 36 0011-3 Mé&feni osvétleni prostor(i - Cast 3: MéFeni umélého osvétleni vnitfnich
prostoru.

17 CSN 36 0011-2 Méteni osvétleni prostortl - Cast 2: Méfeni denniho osvétleni.

18) CSN 73 0580-2 Denni osvétleni budov - Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov.
19 CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni - Osvétleni sportovist

Literatura a odkazy (styl literatura)

[1] VyhlaSka €. 160/2024 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a détskych skupin
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Navrh nové vyhlasky ¢é. x/202x (drive €. 6/2003 Sb.)
kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatelu pro vnitini
prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb

Jana Lep$i, Ing., Zdravotni ustav se sidlem v Usti nad Labem, jana.lepsi@zuusti.cz

Abstrakt: V pfednasce bude pfedstavena ¢ast navrhované vyhlasky tykajici se osvétleni

navrh

§1
Pfedmét upravy

Touto vyhlaskou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatel(
pro vnitini prostiedi staveb? podle § 13 odst. 1 zakona

Zakon ¢. 258/2000 Sb.
§13
Vnitini prostfedi staveb a hygienické pozadavky na venkovni hraci plochy

(1) Uzivatelé staveb zafizeni pro vychovu a vzdélavani, provozoven zivnosti podle § 7 odst. 1,
staveb, v nichZ je poskytovana sluzba péce o dité v détské skuping,® vysokych $kol, kol
v pfirodé, staveb pro zotavovaci akce, staveb zdravotnickych zafizeni, zafizeni socialnich
sluzeb, ubytovacich zafizeni, staveb pro obchod a staveb se shromazdovacim prostorem®)
jsou povinni zajistit, aby vnitini prostiedi pobytovych mistnosti'® v téchto stavbach odpovidalo
hygienickym limitim chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateli, upravenych
provadécimi pravnimi predpisy. Tim neni dot€¢ena povinnost vlastnika stavby podle zvlastnich
pravnich predpist udrzovat stavbu v dobrém stavebnim stavu. ©

16) § 86 zakona ¢. 50/1976 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon).

92) Zakon &. 35/2021 Sb., o Sbirce pravnich predpist Uzemnich samospravnych celkli a
nékterych spravnich uradu.

1999 platna - Vyhlaska ¢. 146/2024 Sb. o poZzadavcich na vystavbu
§5

Osvétleni

Denni, sdruzené a elektrické osvétleni staveb podle § 1 musi odpovidat pozadavkim

¢eskych technickych norem upravujicich pozadavky na osvétleni®.
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3)

CSN EN 17037+ A1 Denni osvétleni budov,

CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov - Cast 1: Zakladni poZadavky,

CSN 73 0580- 2 Denni osvétleni budov- Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov,
CSN 73 0580-3 Denni osvétleni budov - Cast 3: Denni osvétleni kol

CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni,

CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovist - Cast 1: Vnitfni pracovisté,
CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist

§12
Dostupnost ¢eskych technickych norem

Ceské technické normy, které se podle této vyhlasky pouzivaji, jsou zvefejnény
na internetovych strankach Ceské agentury pro standardizaci.

§ 13
Uéinnost

Tato vyhlaska nabyva ucinnosti prvnim dnem kalendafniho mésice nasledujiciho po dni jejiho
vyhlaseni.

Literatura a odkazy (styl literatura)

[1] navrh vyhlasky
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Vypocty - jak Sel ¢as
Tomas Maixner, Ing., Zzivnostnik, dgl@dql.cz, www.dgl.cz

Abstrakt: Text navazuje na nékdejsi pojednani o historickych svétlomérech — luxmetrech popisem historie navrhu
osveétleni. At uz je to graficka metoda stanoveni U&innosti svitidla, metoda pomérného pfikonu, b/h kfivky apod.

1 Bylo, nebylo

Manzelka tvrdi, ze jsem tak stary, ze pamatuji Punské valky. Nevéfte ji, ma sklony k pifehanéni.
Byt mirnému. Také je ale mozné, Ze jsem na valky jiz zapomnél. Co si vdak vybavuiji je doba
kdy nebyly pocitate. Dokonce ani kalkulacky. Vypocty se provadély pomoci logaritmického
pravitka a tabulek, rychlopoétare a hbitych ruénich kalkuld.

ST i
v
L ‘. i \ \

byl trochu problém.

Casem se zacaly objevovat prvni kalkulagky, ale ani s nimi nebyl navrh osvétleni néjak vyrazné
snadnéjSi. To se zaCalo zlepSovat az s programovatelnymi kalkulackami. Nejdfive ve
strojovém kodu, pozdéji uz i v Basicu. Jejich chudsi maijitelé byli pfeborniky v mackani klaves.
Rychlosti by se vyrovnali i dneSnim mladym komunikujicich na mobilu. BohatSi méli kalkulacky
s moznosti nahravat programy z magnetickych Stitkli nebo kazetového magnetofonu. A co
teprve, kdyZz se objevil Sinclair ZX81 a jeho naslednici!

2 Metody vypocta bez pocitace

2.1 Stanoveni pasmovych svételnych tokud

Stanovit pasmové toky Ize vypocétem, coz jisté vSichni ¢tenafi tohoto textu umi... No, bojim se,
Ze ne. To je nestésti svételné techniky, kdekdo se ma za odbornika. Ovéem nezna zaklady
svételné techniky. K tomu patfi tfeba povédomi, jak se co pocita. Napfiklad pasmové svételné
toky, potazmo ucinnost svitidla. Nemusi ze sebe sypat vzoreCky, ale musi alespon tusit jaké
jsou souvislosti. Jen tak Ize porozumét.

Svételny tok d @ vyzafeny do néjakého prostorového Uhlu 2 je dan velikosti prostorového uhlu
a stfedni svitivosti |y v onom prostorovém uhlu. Stanovi se podle dale uvedeného vztahu.
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dd = I,.dQ

Pro svitidla se prostor rozdéluje do pasem podle obr. 2

Obr.2 Prostorovy uhel na (jednotkové) kouli

Lze odvodit, Ze velikost prostorového uhlu je

Obr.3 Jiné déleni prostoru

A pro tehdy obvyklé déleni po 10° je svételny tok do prostorového uhlu podle obr. 3
d® = 1,091064. (sin (9)).1;

Podle predesliého vztahu je mozné pocetné stanovit celkovy svétleny tok, a tedy ucinnost
svitidla.

I1g0
————

Pro méritko svitivosti
1(cm)=u (cd) a polomér

jednotkové kruznice r (cm)

] CARA SVETELNYCH TOKU
(ROUSSEAUOVA  CARA)

n
(D =2—” [Z AA,‘].M
A

Obr.4 Graficka metoda stanoveni pasmovych toku

Prostorovy uhel je umérny vySce prouzku na jednotkové kruznici (resp. s polomérem r). Ploska
Ai ma délku odpovidajici stfedni svitivosti v daném pasmu. Soucin je tedy umérny svételnému
toku podle vztahu uvedeném v pravém dolnim rohu.
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Neodolam, abych neuvedl vypocet prostorovych uhld pomoci pocitace (Excel):

Uhel prost. Uhel

5 0,095092465
15 0,282388059
25 0,461103435
35 0,625808417
45 0,771498526
55 0,893747043
65 0,988839508
75 1,053886585
85 1,086911852

soucet 6,25927589

ma byt 2n

chyba 0,38%

Tab.1 Chyba vypoctu prostorovych uhlu

Jejich sou€et ma byt polovina prostoru, tedy 27m. Ve skutecnosti se li8i, chyba je 0,38 %.
Samoziejmé, je to zavislé na hrubosti & jemnosti déleni prostoru. Pro 5° je chyba jiz jen 0,10 %.
Pochopitelné s dalSim délenim se bude zmen$ovat. Jen nevim, jaka je chyba vypoctu chyby.

Uvadim to z prostého divodu — pfesnost vypoctu je zavisla na mnoho okolnostech. A rozhodné
nelze vysledky vypoctu prohlasit za pfesné. Dokonce se mi stalo, ze jsem nahodou spustil
jeden a tyZ vypocet, aniz bych cokoliv zménil. Vysledek se li8il. Sice az na tfetim desetinném
misté, ale liSil. Tak, pé€kné prosim, nevérte, Ze co vyleze z pocitace je pfesné a spravné cislo.
A to minim vysledky bez néjakych manipulaci.

Popsana metoda se pochopitelné nejlépe aplikovala pro rotatné symetricka svitidla.
Samoziejmé je mozné stanovit prmérnou hodnotu svitivosti i u rotané nesymetrického
svitidla — pak budou vysledky s vétsi chybou.

V dnesni dobé je to prezitek. VSechna svitidla maji uc€innost 100 %, néktera dokonce vyssi.
Pak nechapu, pro€ zhasnou, kdyz se prerusi napajeni.

2.2 Nomogramy pro osvétlovaci techniku

V dobach davno minulych se pouzivala metoda pomérného pfikonu. Pro ur€ity zdroj byl
stanoven pfikon na metr osvétlované plochy a 100 luxt. Pro Zarovky to bylo 25 W/m?2/100 Ix,
pro zarivky 7 W/m?/100 Ix. Pro usnadnéni takto ,naroénych” vypoctt byly dokonce navrhnuty
nomogramy [4].

Na obr. 6 je ukazka jednoho z nomogramu. Ze znalosti velikosti osvétlovaného prostoru S,
meérného pfikonu p zvoleného svételného zdroje a kyZzené osvétlenosti E ve stovkach luxd se
odecetl potiebny pfikon osvétlovaci soustavy. Tedy stanovila komplikovaného hodnota vztahu:

P=Sp.E

V sadé nomogramu je i trojice pro stanoveni osvétlenosti v bodé. Pomoci prvniho nomogramu
se stanovila vzdalenost svitidla [ od kontrolniho bodu. Druhy nomogram slouzil je stanoveni
cos®y podle vzdalenosti [ a vysky svitidla nad vypo&tovou rovinou h. Kone¢né tfetim se pro
znamou svitivost | a vysku h stanovila osvétlenost. Ano, tfi diagramy feSily vycisleni vztahu
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cos3y

E=1—p5

V publikaci je jesté fada dalSich informaci, poplatnych dobé& vzniku a moznosti pouzit
rychlopoctare nebo ,nejlevnéjsi pocitaci stroj* [3].

Jen poznamka: Autor [3] byl patrné agent CIA, protoze v knize jsou numerické chyby.

2.3 ProuzZkova metoda
Opét graficko po€etni metoda. Pro danou vysku a svitidlo se spocitaly hodnoty osvétlenosti
v bodech vzdalenych napfiklad po jednom metru od priimétu svitidla na vypoctovou rovinu.

Vypoctené hodnoty se v méfitku vynesly na papirovy prouzek. Bylo tedy pro rizna méfitka,
ale i vySky a svitidla, zapotfebi riznych prouzku. Prouzek se pak pocatkem pfilozil do
kontrolniho bodu a v misté svitidla se odecetla osvétlenost — na obr. 5 vlevo nahofe to je 5,33
Ix. Pak se totéz provedlo pro dalSi svitidlo (obr. 5 vpravo nahofe je 1,44 Ix), Tak se pokraovalo
dal, az se vy€erpala svitidla, délka prouzku nebo trpélivost poctare. Zjisténé hodnoty se seletly
— na obr. 5 dole je uvedena hodnota 8,4 luxu.

Obr.5 Prouzkova metoda

Popsana metoda pochopitelné plati pouze pro rotaéné symetricka svitidla. Coz v dobé nejvétsi
slavy tohoto postupu bylo pomérné Casté. Osobné jsem tak pocital osvétleni v ,Domu hriizy u
Radblzy“, coz byl plzefisky ,palac kultury®, nyni jiz neexistujici. Byly tam pouzito desitky
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svitidel. V té dobé nebylo jiné feSeni. Pohodovéjsi jiz byl navrh osvétleni plzeriského Velkého
divadla, kde byl jeden lustr a jen néco malo svitidel nasténnych.

2.4 Katalogove listy KOS Plzen

Jde o pomucku, kterou v osmdesatych letech vypracovala parta plzenské Krajské odborné
skupiny Svétlo (Linda, Gubernat, Bohag, Fronék, Suchmann, Maixner). Schazela se kazdy
tyden na ,kumpanskych®. Nekonzumovala alkohol, ale usilovné se snazila o povzneseni
svétla. Pozdéji byly katalogové listy vydany nakladem DQL osvétlovani (viz. obr. 7, Zel,
puvodni listy jsem ve svych nenasel).

Jde v principu o metodu obdobnou pomérnému pfikonu, jen o néjaky Fad kvalitné&jsi. Svitidla
se navrhovala podle Cinitele vyuziti, osInéni hodnotilo zobecnénou metodou meznich jasu (za
jeji odvozeni by mél byt metal). Nezapomnélo se ani na uhly clonéni (na coz radéji sou¢asni
»taky odbornici“ radi zapominaji), soucinitele jasu stropu a stén, ba ani na rozlozeni svételného
toku svitidla v prostoru.

Popsat katalogové listy by byl material na samostatnou prfednasku, ba cely semina¥, kdyby se
mélo dopodrobna objasnit jak a pro¢...

Listy plivodné vznikly na programovatelnych kalkulagkach. Cemuz nebudete patrné vé&fit, Zel
neni tu jiz Zadny pamétnik, ktery by to potvrdil. AZ koncem osmdesatych let jsem vyvexloval
marky (promi¢eno) a povedlo se po pUllronim zdolavani prekazek a obtizi vyjet do zlé
kapitalistické ciziny a zakoupit a propasovat tehdy embargovany pocita¢ (XT s jednim slotem
pro 5,25 disketu). Vystupy jsme tiskli na vyfazeném dalnopisu a pozdé&ji na uzasné jehlickové
tiskarné.

2.5 DalSi metody

Existovaly i dalSi metody, tfeba v pfipadé svétlometu po polickach odecitat z grafli svételné
toky promitnuté na objekty. Nebo metoda b/h kfivek, ktera se ob&as pro svoji nazornost objevi
i v souCasné dobg, Ci alespon dobé nedavné [5] (patnact let neni zas tak moc).

3 Historie se opakuje

Omezeni logaritmickym pravitkem a jinymi stroji vedlo k tomu, Ze se notné zaokrouhlovalo.
Vysledek (,strojovy“) se mohl vyznamné vzdalit skute¢ného (,ruéniho®). V té dobé se docela
opravnéné miluvilo o nejistoté vypoctu. Tézko Slo prohlasit, ze vysledek po provedeni néjakého
pocetnéjsiho po¢tu matematickych operacich je pfesny.

S nejistotu vypoétu je tfeba poditat. Dokonce je o tom zminka v CSN 36 0456, bez dal$iho
vysvétleni a vyuZiti. Zel, zatim jen jedna vlastovka je v navrhu CSN 73 0580, kde se pFipousti
diference 1 % pro porovnani navrhovaného a stavajiciho stavu pfi pouziti kritéria pfistupu
svétla k prageli. Zel i vlastovka ma pochroumané kfidlo, kdyZ pro vypodty v interiéru jiz
nepfipusti ani tisicinu — co nastane? Vypoctafi budou podvadét, protoze pro 0,994 se od 1,0
liSi jen o 6 tisicin, takze prepisi 0,9 na 1,0 %. Pfitom takovou diferenci nelze subjektivné vnimat
a uz vlibec neni sila je zméfit. Tak pro€ nepovolit pfipustnost odchylky desetiny procenta a
bez podvodu prezentovat vysledky?

Historie se uzavira. Pied Ctyficeti lety jsme navrhovali osvétleni pomoci tabulek. Dnes se
k tomu vraci napF. tabulkovéd metoda hodnoceni osinéni podle CSN EN 12464-1. Zel, nikdo
Z téch, ktefi ji pouzivaji neznaji pravidla platnosti této metody. V tabulce najdou &islo mensi i
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rovno devatendcti a tim je pro né svitidlo vyhovuijici. Je Ihostejno, zda je soustava pravidelna
s odpovidajicimi rozte¢emi svitidel... Nechapu to, vypocitat tuto veli€inu umi kazdy program a
je to zaleZitost na zlomky vtefin. Tak pro¢?

Nepochopitelné v dobé pocitacl vykonnéjSich nez 6 000 uciteld télocviku s pocitacimi stroji
pro kazdého.
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Vypocty - jak Sel ¢as
Tomas Maixner, Ing., Zzivnostnik, dgl@dql.cz, www.dgl.cz

Abstrakt: Text navazuje na nékdejsi pojednani o historickych svétlomérech — luxmetrech popisem historie navrhu
osveétleni. At uz je to graficka metoda stanoveni U&innosti svitidla, metoda pomérného pfikonu, b/h kfivky apod.

1 Bylo, nebylo

Manzelka tvrdi, ze jsem tak stary, ze pamatuji Punské valky. Nevéfte ji, ma sklony k pifehanéni.
Byt mirnému. Také je ale mozné, Ze jsem na valky jiz zapomnél. Co si vdak vybavuiji je doba
kdy nebyly pocitate. Dokonce ani kalkulacky. Vypocty se provadély pomoci logaritmického
pravitka a tabulek, rychlopoétare a hbitych ruénich kalkuld.

ST i
v
L ‘. i \ \

byl trochu problém.

Casem se zacaly objevovat prvni kalkulagky, ale ani s nimi nebyl navrh osvétleni néjak vyrazné
snadnéjSi. To se zaCalo zlepSovat az s programovatelnymi kalkulackami. Nejdfive ve
strojovém kodu, pozdéji uz i v Basicu. Jejich chudsi maijitelé byli pfeborniky v mackani klaves.
Rychlosti by se vyrovnali i dneSnim mladym komunikujicich na mobilu. BohatSi méli kalkulacky
s moznosti nahravat programy z magnetickych Stitkli nebo kazetového magnetofonu. A co
teprve, kdyZz se objevil Sinclair ZX81 a jeho naslednici!

2 Metody vypocta bez pocitace

2.1 Stanoveni pasmovych svételnych tokud

Stanovit pasmové toky Ize vypocétem, coz jisté vSichni ¢tenafi tohoto textu umi... No, bojim se,
Ze ne. To je nestésti svételné techniky, kdekdo se ma za odbornika. Ovéem nezna zaklady
svételné techniky. K tomu patfi tfeba povédomi, jak se co pocita. Napfiklad pasmové svételné
toky, potazmo ucinnost svitidla. Nemusi ze sebe sypat vzoreCky, ale musi alespon tusit jaké
jsou souvislosti. Jen tak Ize porozumét.

Svételny tok d @ vyzafeny do néjakého prostorového Uhlu 2 je dan velikosti prostorového uhlu
a stfedni svitivosti |y v onom prostorovém uhlu. Stanovi se podle dale uvedeného vztahu.
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dd = I,.dQ

Pro svitidla se prostor rozdéluje do pasem podle obr. 2

Obr.2 Prostorovy uhel na (jednotkové) kouli

Lze odvodit, Ze velikost prostorového uhlu je

Obr.3 Jiné déleni prostoru

A pro tehdy obvyklé déleni po 10° je svételny tok do prostorového uhlu podle obr. 3
d® = 1,091064. (sin (9)).1;

Podle predesliého vztahu je mozné pocetné stanovit celkovy svétleny tok, a tedy ucinnost
svitidla.

I1g0
————

Pro méritko svitivosti
1(cm)=u (cd) a polomér

jednotkové kruznice r (cm)

] CARA SVETELNYCH TOKU
(ROUSSEAUOVA  CARA)

n
(D =2—” [Z AA,‘].M
A

Obr.4 Graficka metoda stanoveni pasmovych toku

Prostorovy uhel je umérny vySce prouzku na jednotkové kruznici (resp. s polomérem r). Ploska
Ai ma délku odpovidajici stfedni svitivosti v daném pasmu. Soucin je tedy umérny svételnému
toku podle vztahu uvedeném v pravém dolnim rohu.
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Neodolam, abych neuvedl vypocet prostorovych uhld pomoci pocitace (Excel):

Uhel prost. Uhel

5 0,095092465
15 0,282388059
25 0,461103435
35 0,625808417
45 0,771498526
55 0,893747043
65 0,988839508
75 1,053886585
85 1,086911852

soucet 6,25927589

ma byt 2n

chyba 0,38%

Tab.1 Chyba vypoctu prostorovych uhlu

Jejich sou€et ma byt polovina prostoru, tedy 27m. Ve skutecnosti se li8i, chyba je 0,38 %.
Samoziejmé, je to zavislé na hrubosti & jemnosti déleni prostoru. Pro 5° je chyba jiz jen 0,10 %.
Pochopitelné s dalSim délenim se bude zmen$ovat. Jen nevim, jaka je chyba vypoctu chyby.

Uvadim to z prostého divodu — pfesnost vypoctu je zavisla na mnoho okolnostech. A rozhodné
nelze vysledky vypoctu prohlasit za pfesné. Dokonce se mi stalo, ze jsem nahodou spustil
jeden a tyZ vypocet, aniz bych cokoliv zménil. Vysledek se li8il. Sice az na tfetim desetinném
misté, ale liSil. Tak, pé€kné prosim, nevérte, Ze co vyleze z pocitace je pfesné a spravné cislo.
A to minim vysledky bez néjakych manipulaci.

Popsana metoda se pochopitelné nejlépe aplikovala pro rotatné symetricka svitidla.
Samoziejmé je mozné stanovit prmérnou hodnotu svitivosti i u rotané nesymetrického
svitidla — pak budou vysledky s vétsi chybou.

V dnesni dobé je to prezitek. VSechna svitidla maji uc€innost 100 %, néktera dokonce vyssi.
Pak nechapu, pro€ zhasnou, kdyz se prerusi napajeni.

2.2 Nomogramy pro osvétlovaci techniku

V dobach davno minulych se pouzivala metoda pomérného pfikonu. Pro ur€ity zdroj byl
stanoven pfikon na metr osvétlované plochy a 100 luxt. Pro Zarovky to bylo 25 W/m?2/100 Ix,
pro zarivky 7 W/m?/100 Ix. Pro usnadnéni takto ,naroénych” vypoctt byly dokonce navrhnuty
nomogramy [4].

Na obr. 6 je ukazka jednoho z nomogramu. Ze znalosti velikosti osvétlovaného prostoru S,
meérného pfikonu p zvoleného svételného zdroje a kyZzené osvétlenosti E ve stovkach luxd se
odecetl potiebny pfikon osvétlovaci soustavy. Tedy stanovila komplikovaného hodnota vztahu:

P=Sp.E

V sadé nomogramu je i trojice pro stanoveni osvétlenosti v bodé. Pomoci prvniho nomogramu
se stanovila vzdalenost svitidla [ od kontrolniho bodu. Druhy nomogram slouzil je stanoveni
cos®y podle vzdalenosti [ a vysky svitidla nad vypo&tovou rovinou h. Kone¢né tfetim se pro
znamou svitivost | a vysku h stanovila osvétlenost. Ano, tfi diagramy feSily vycisleni vztahu
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cos3y

E=1—p5

V publikaci je jesté fada dalSich informaci, poplatnych dobé& vzniku a moznosti pouzit
rychlopoctare nebo ,nejlevnéjsi pocitaci stroj* [3].

Jen poznamka: Autor [3] byl patrné agent CIA, protoze v knize jsou numerické chyby.

2.3 ProuzZkova metoda
Opét graficko po€etni metoda. Pro danou vysku a svitidlo se spocitaly hodnoty osvétlenosti
v bodech vzdalenych napfiklad po jednom metru od priimétu svitidla na vypoctovou rovinu.

Vypoctené hodnoty se v méfitku vynesly na papirovy prouzek. Bylo tedy pro rizna méfitka,
ale i vySky a svitidla, zapotfebi riznych prouzku. Prouzek se pak pocatkem pfilozil do
kontrolniho bodu a v misté svitidla se odecetla osvétlenost — na obr. 5 vlevo nahofe to je 5,33
Ix. Pak se totéz provedlo pro dalSi svitidlo (obr. 5 vpravo nahofe je 1,44 Ix), Tak se pokraovalo
dal, az se vy€erpala svitidla, délka prouzku nebo trpélivost poctare. Zjisténé hodnoty se seletly
— na obr. 5 dole je uvedena hodnota 8,4 luxu.

Obr.5 Prouzkova metoda

Popsana metoda pochopitelné plati pouze pro rotaéné symetricka svitidla. Coz v dobé nejvétsi
slavy tohoto postupu bylo pomérné Casté. Osobné jsem tak pocital osvétleni v ,Domu hriizy u
Radblzy“, coz byl plzefisky ,palac kultury®, nyni jiz neexistujici. Byly tam pouzito desitky
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svitidel. V té dobé nebylo jiné feSeni. Pohodovéjsi jiz byl navrh osvétleni plzeriského Velkého
divadla, kde byl jeden lustr a jen néco malo svitidel nasténnych.

2.4 Katalogove listy KOS Plzen

Jde o pomucku, kterou v osmdesatych letech vypracovala parta plzenské Krajské odborné
skupiny Svétlo (Linda, Gubernat, Bohag, Fronék, Suchmann, Maixner). Schazela se kazdy
tyden na ,kumpanskych®. Nekonzumovala alkohol, ale usilovné se snazila o povzneseni
svétla. Pozdéji byly katalogové listy vydany nakladem DQL osvétlovani (viz. obr. 7, Zel,
puvodni listy jsem ve svych nenasel).

Jde v principu o metodu obdobnou pomérnému pfikonu, jen o néjaky Fad kvalitné&jsi. Svitidla
se navrhovala podle Cinitele vyuziti, osInéni hodnotilo zobecnénou metodou meznich jasu (za
jeji odvozeni by mél byt metal). Nezapomnélo se ani na uhly clonéni (na coz radéji sou¢asni
»taky odbornici“ radi zapominaji), soucinitele jasu stropu a stén, ba ani na rozlozeni svételného
toku svitidla v prostoru.

Popsat katalogové listy by byl material na samostatnou prfednasku, ba cely semina¥, kdyby se
mélo dopodrobna objasnit jak a pro¢...

Listy plivodné vznikly na programovatelnych kalkulagkach. Cemuz nebudete patrné vé&fit, Zel
neni tu jiz Zadny pamétnik, ktery by to potvrdil. AZ koncem osmdesatych let jsem vyvexloval
marky (promi¢eno) a povedlo se po pUllronim zdolavani prekazek a obtizi vyjet do zlé
kapitalistické ciziny a zakoupit a propasovat tehdy embargovany pocita¢ (XT s jednim slotem
pro 5,25 disketu). Vystupy jsme tiskli na vyfazeném dalnopisu a pozdé&ji na uzasné jehlickové
tiskarné.

2.5 DalSi metody

Existovaly i dalSi metody, tfeba v pfipadé svétlometu po polickach odecitat z grafli svételné
toky promitnuté na objekty. Nebo metoda b/h kfivek, ktera se ob&as pro svoji nazornost objevi
i v souCasné dobg, Ci alespon dobé nedavné [5] (patnact let neni zas tak moc).

3 Historie se opakuje

Omezeni logaritmickym pravitkem a jinymi stroji vedlo k tomu, Ze se notné zaokrouhlovalo.
Vysledek (,strojovy“) se mohl vyznamné vzdalit skute¢ného (,ruéniho®). V té dobé se docela
opravnéné miluvilo o nejistoté vypoctu. Tézko Slo prohlasit, ze vysledek po provedeni néjakého
pocetnéjsiho po¢tu matematickych operacich je pfesny.

S nejistotu vypoétu je tfeba poditat. Dokonce je o tom zminka v CSN 36 0456, bez dal$iho
vysvétleni a vyuZiti. Zel, zatim jen jedna vlastovka je v navrhu CSN 73 0580, kde se pFipousti
diference 1 % pro porovnani navrhovaného a stavajiciho stavu pfi pouziti kritéria pfistupu
svétla k prageli. Zel i vlastovka ma pochroumané kfidlo, kdyZ pro vypodty v interiéru jiz
nepfipusti ani tisicinu — co nastane? Vypoctafi budou podvadét, protoze pro 0,994 se od 1,0
liSi jen o 6 tisicin, takze prepisi 0,9 na 1,0 %. Pfitom takovou diferenci nelze subjektivné vnimat
a uz vlibec neni sila je zméfit. Tak pro€ nepovolit pfipustnost odchylky desetiny procenta a
bez podvodu prezentovat vysledky?

Historie se uzavira. Pied Ctyficeti lety jsme navrhovali osvétleni pomoci tabulek. Dnes se
k tomu vraci napF. tabulkovéd metoda hodnoceni osinéni podle CSN EN 12464-1. Zel, nikdo
Z téch, ktefi ji pouzivaji neznaji pravidla platnosti této metody. V tabulce najdou &islo mensi i
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rovno devatendcti a tim je pro né svitidlo vyhovuijici. Je Ihostejno, zda je soustava pravidelna
s odpovidajicimi rozte¢emi svitidel... Nechapu to, vypocitat tuto veli€inu umi kazdy program a
je to zaleZitost na zlomky vtefin. Tak pro¢?

Nepochopitelné v dobé pocitacl vykonnéjSich nez 6 000 uciteld télocviku s pocitacimi stroji
pro kazdého.
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Ze znalcova deni¢cku - Méreni osveétleni

Tomas Maixner, Ing., Zzivnostnik, dgl@dql.cz, www.dgl.cz

Abstrakt: V textu jsou uvedeny pfiklady jak se také ,méfi“. Pfipady méfeni osvétleni, se kterymi jsem se setkal
jako znalec, ale i jinak. Jedno, zda jde o méfeni zcela amatérska (napf. vétsiny reviznich technik(i) nebo

profesionalnich akreditovanych a uctivanych méfi¢a (i mistr tesaf se nékdy utne, nebo podlehne motivaéni
pobidce).

1 Uvod

Miluji Skolni — osnova — Uvod, stat a zaveér... Kdyz jsem psal manualy ke svym programim,
tak jsem uvadél, Ze pro laéné uvodu jej uvadim v zavéru. Ale zde se podfidim. Tak at néco do
uvodu napiSu... tfeba, ze muzete Cerpat z mého textu bez omezeni, pokud mé o to pozadate.
To nepisi proto, Ze bych své texty povazoval za vyjimecné. Pisi to proto, Ze se jiz nékolikrat
stalo, ze byl m{j text vytrzen z kontextu a dodan mu zcela jiny vyznam. Tak se pfedbézné
branim. TotéZ plati i pro nelegalni zaznam pfednasky.

V dal8im textu uvadim nékteré priklady, jak se také ,méFi“. Pfitom je nékdy pfekvapive, Ze
méfit neumi ani certifikované osoby. Dopousti se zakladnich chyb. Jde o to, do jaké miry je to
neznalost a do jaké miry se na tom podili, kulantné fe¢eno, poskytnutad motivacni pobidka.
Sazim na to druhé.

2 Stat
Uvedu jen na ochutnavku nékolik pfikladu. Ostatni si ponecham do prednasky.

2.1 Jak uSetfit na kalibraci
Pozoruhodna diskuze byla pfed Fadou let na jistém portalu vénovanému elektrotechnice, kam
se, zel, zafazuje i svételna technika.

Celou diskuzi rozproudil pfispévek, ktery si dovolim volné pietlumocit: ,Problém je kalibrace,
protoze muj pfistroj je novy a je nelogické ho nechat hned kalibrovat. Tak bych rad pouzil
kalibrac¢ni protokol od ,pujceného” luxmetru. Najde se nékdo, kdo mi divérné posle kopii
kalibrace? Diky."

Nechci dotyéného jmenovat, ale, jak se piSe v tisku — ,redakce jméno autora zna“, tak i ja
.Jméno autora znam“. Abych uklidnil amatéry i profesionaly, nebudu jmenovat ani v dalSich
pfipadech, byt ,redakce jméno..."

2.2 Kterak méfiti umélé osvétleni za dne

Nevim, zda nékdo ublizovanému reviznimu techniku z pfedeSlého pfib&hu poslal kopii
kalibraéniho protokolu. Kdosi v diskuzi v3ak pochopil protokol o kalibraci jako protokol
0 méfeni a zaslal svUj — vzorovy. Patrné méfil jen jednou v Zivoté (redakce jméno...), protoze
pro¢ by jinak poslal pravé protokol, ktery (cituji): ,Intenzita osvétleni byla méfena pfi
rozsviceném umélém osvétleni (sdruzené osvétleni) a nasledné pfi vypnutém umélém
osvétleni.”

Pozoruhodné je také to, ze méfeni probéhlo za ,jasného sluneéného dne“ v polednich
hodinach. Jesté zajimavéjsi vdak jsou naméfené hodnoty a jejich interpretace.

Nékteré z hodnot jsou v nasledujici tabulce 1.:
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Pracovisté Z15 Jo2 Z30 Z10 Z10

Zapnuté osvétleni 150 180 110 120 140
Vypnuté osvétleni 110 170 150 70 230
Tab.1 Namérené hodnoty osvétlenosti na pracovistich

Pozorny Ctenar se jisté pozastavil nad tim, ze tabulka obsahuje dvakrat stejny bod. Opravdu
to neni preklep. Mozna opakované méfeni, kdyz pfi prvém nebyl ziskan kyzeny vysledek?

Jesté pozornéjSi v Uzasu zira na to, ze v daném objektu se musi vyskytovat silny zdroj
tmond [1], protoze na pracovisti Z30 je umélym osvétlenim odebirano mnozstvi svétla
odpovidajici rozdilu 110 - 150 = -40 Ix. Ve druhém bodu Z10 to je dokonce -90 Ix.

Vysvétleni od autora méfreni? BEhem méfeni se zménila poloha slunce, a proto jsou v nékolika
pfipadech naméfrené hodnoty vys&i v pfipadé vypnutého umélého osvétleni.

Co dodat. Snad jen to, Ze popsana predstava revizniho technika o méfeni sdruzeného
osvétleni neni ojedinéla. Dokonce je pfijata i na mistech, kde by to nikdo znaly necekal. Jeden
z mych kolegu byl hygienou vyzvan, aby zméfil sdruzené osvétleni za dne (obé slozky, aby
nevznikly pochybnosti).

2.3 Soutéz
Na obrazku 1 je (upravena) kopie ¢asti vystupu od akreditovaného méfice (redakce jméno
zna, ale nepovi).

UZité symboly: Pozadavky normy na tiidy osvétlenosti:
E... naméfend hodnota osvétlenosti (1x)
E, pramérnd udrzovana osvétlenost (Em = Em0*MF) (1x) tiida E., Eoin
Enin minimédlni naméfend hodnota osvétlenosti (1x) Pl 15.0 3.0
U, rovnomérnost (E_. /E_,) (-) P2 10,0 2,0
P3 7.5 1,5

Vyhodnoceni méfeni osvétlenosti: - P P

tisek Ttfida Emo En Eoin Uy Vysledek
1 P3 7.4 74 1.2 0,10 nevyhovuje

2 P3 16.3 16,3 5.7 0,35 vyhovuje
29 P3 5,2 52 2.0 0.38 nevyhovuje

Obr.1 Najdéte tfi chyby

Z udaju na obrazku Ize odhalit tfi chyby. Prvni, kdo je nalezne, mé& u mne pivo (dama néjaky
uSlechtilejSi napoj). Soutéze se nesmi zucCastnit osoba, ktera ma k ukazce blizsi vztah jako je
napfiklad autor méfeni €i protokolu.

3 Zaveér
Predesly text je cosi jako ochutnavka toho, co uvedu v prezentaci. Vynasnazim se tam ukazat

dalSi otfesné pfipady, aniz bych nekorektnim méficam poskytl navod kterak Siditi. Kdyz uz Sidi,
tak at' si na metody pfijdou sami.
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Nekvalitni méfeni je velice €asté u reviznich technikl. Protoze panuje obecné prfesvédceni, ze
svétlo je primitivni obor a rozumi mu kazdy [2], tak se bezostySné do méfeni pousti. Do urcité
miry jim lze odpustit, nedopoustéji se chyb umysiné. Pokud ovSem nechtéji podvadét
s nekalibrovanym pfistrojem a cizim kalibracnim protokolem.

viev s

jsem za roky své praxe znalce k posouzeni fadu méfeni. Od nékterych z akreditovanych jsem
jesté nevidél korektni méfeni. Dost mozna proto, ze uz poctivé méfit ani neumi. Je prokazano,
Ze existuji Inafi, ktefi se prolhali k tomu, Ze svym Izim véfi. Podivejte se do parlamentu kdekoliv
na svété. Dost mozna, ze jsou méfici, ktefi musi oSidit méfeni, protoze to uz jinak neuméji.

V podminkach rznych dotac¢nich tituld by nemél byt pozadavek na akreditovaného metrologa,
ale ne metrologa poctivého. Jenze, jak to ma laik poznat. Problém s tim ma i odbornik. Myslim
skute€¢ného znalce oboru a nikoli samozvané odbornika ,ktery si plete pojmy s dojmy* nebo
svitivost se svételnym tokem (a ze jich je!).

Ale uz dost mravokarnych reci.
Literatura a odkazy
[1] Necyklopedie, Pohlcovaé tmy, ttps://necyklopedie.org/wiki/Pohlcova%C4% 8D_tmy

[2] Maixner Tomas, Co Cech, to svételny technik, Svétlo — netusim kdy — pokud nékdo vi,
budu vdéény za info (pivo, uslechtily napoj je samoziejmostil!)
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Nové pristupy a pozadavky na vnitrni osvétlovani

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

Abstrakt: Souhrn moznosti jak vylepsit osvétleni pracovniho prostoru + informace
0 melanopické osvétlenosti MEDI, Ciniteli MDER a jejich vypoctu.

1 Co najdeme v technické normé CSN EN 12464-1

Nazev této normy je Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovist - Cast 1: Vnitfni pracoviste.
Norma uvadi hodnoty pozadované udrzované osvétlenosti E, rovhomérnosti osvétleni Uy,
mezni hodnoty indexu osInéni RucL a minimalnim indexu podani barev Ra. BohuZel néktefi
navrhovatelé osvétleni vSak pfi navrhu nedodrzi ani tyto pozadavky.

Pozorny ¢tenar si vSimne i dalSich pozadavk( a doporuéeni. Témi jsou napfiklad:

Doporucuje se navrhnout vy3si osvétlenost az o dva stupné (pro zajisténi zrak. vykonu)
Osvétleni ma byt nastavitelné podle potfeb uzivatele (stmivani a/nebo fizeni)
Pozadovana udrZovana valcova osvétlenost En ; (pro dobrou vizualni komunikaci)
Podani tvaru (ukazatelem je pomér En ./ Em v bodé&, dobra hodnota je 0,3 az 0,6)
Jasnost mistnosti (udrzované osvétlenosti st&n Em wai a Stropu Em ceilings)

Je dulezité nedélat kompromisy u zrakovych hledisek za u¢elem snizeni spotf. energie
V 6.6 je zminka o ,neobrazové® osvétlenosti (nevizualni), vice info v ¢lanku

VVVVVVY

Uspofadani pozadavkd pro mista zrakového Ukolu a prostoru v CSN EN 12464-1:

Tabulka 8 — Pfifazeni sloupcu k pozadavkam

Navrh mista zrakového dkelu nebo mista Einnosti | Pozadavky pro navrh mistnosti nebo prosteru
Vizualni komunikace
Pozadavky tykajici se kol nebo Einnosti arozliseni pfedmétd Jasnost mistnosti (5.2.2/5.2.3)
(5.6.2)
Em Emz Emwai Enm caiing
Ix Us Ra RucL Ix Ix Ix
poZadovana® upravena® U, 20,10

8 poZadovana: miniméini hodnota
° upravena: se zohlednénim okolnosti podle 5.3.3

2 Certifikat WELL
Jedna se o certifikat
Z International WELL Building
Institute (IWBI), ktery
posuzuje budovu z hlediska

FRECONDITION

vlivu na uzivatele. 5] oormasnon |
https://v2.wellcertified.com/en
WELL posuzuje 11 oblasti
(Vzduch, Voda, Vyziva, [ oemznnon |
Svétlo, Pohyb, Inovace,
Teplo, Hluk, Materialy, Mysl, 27 R orzxnon
Pratelstvi).

L 5] ormmzemon |
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https://v2.wellcertified.com/en

V oblasti svétla jsou ve WELL povinna kritéria .
LO1 — denni svétlo dle CSN EN 17037 a LO2 — elektrické svétlo dle CSN EN 12464-1
a dalsi kritéria, dle kterych Ize ziskat ,plusové body* t&émi jsou:

LO3 — elektrické osvétleni zaméfené na podporu udrzeni denniho rytmu (1 nebo 3 body)
LO4 — osInéni (lepSi omezeni osInéni nez pozaduje norma, 2 body)

LO5 — denni osvétleni (umisténi pracovnich mist blizko oken — vyhled ven, 1 nebo 2 body)
LO6 — denni osvétleni (vic denniho svétla neZ poZaduje norma, 2 body)

LO7 — rovnomérnost osvétleni horizontalni, ale i navaznost osvétleni prostort (1 bod)

LO8 — kvallita elektrického svétla (Ra > 90, R9 > 50, flicker, 1 az 3 body)

LO9 — Fizeni osvétleni (stmivani, zména teploty chromati¢nosti, 1 az 3 body)

Zajimavé je kritérium
LO3 — elektrické osvétleni zamérené na podporu udrzeni denniho rytmu
Dle kritéria LO3 je mozno ziskat 1 nebo 3 body

> 1 bod pfi splnéni MEDI > 136 Ix (pozor jedna se o melanopickou osvétlenost)
» 3 body pfi spinéni MEDI > 250 Ix (pozor jedna se o melanopickou osvétlenost)

Melanopicka osvétlenost M-EDI, nebo MEDI (Ix)

MEDI = MDER * Ev

kde
MEDI — vertikalni melanopicka osvétlenost
v misté oka (Ix)

Ever
MDER — melanopicky pomér ucinnosti
denniho svétla (D65) a biologického ucinku
umélého zdroje svétla.

Ev — vertikalni osvétlenost v misté oka (Ix) ||
ve vySce 1,2 m pro sediciho Clovéka

MDER a jak ho zjistit

Hodnota MDER se urCi ze spektra pouzitého svétla dle metodiky popsané v CIE S 026:2018
a TNI CEN/TR 16791 (Hodnoceni nevizualnich U€inkd zafeni pfijatého zrakem &lovéka)
sekce 3.7. Konkrétni hodnoty pro LED Samsung, LM281B+, 2835 uvedeny v tabulce 1.
Prosim nebrat jako dogma, LED jinych vyrobcl se méni dle slozeni luminoforu a modré LED.

3 Misto zavéru

V pfipadé snahy o zlepSeni kvality osvétleni nelze opomenout poZzadavky technickych
norem. Teprve v pfipadé dodrzeni zminénych pozadavkd, Ize svétlo vylepSovat, v opacném
pripadé je osvétlovaci soustava dle legislativnich pozadavkd nevhodna pro pouziti.

Podékovani:

Dékuji za konzultaci a pfipominkovani
Ing.arch. Lence Maierové, Ph.D. a Ing. Antoninu Fuksovi.
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Pfiklady hodnoty MDER pro konkrétni spektra (LED Samsung, LM281B+, 2835):
Pozor! Hodnoty jinych LED se mohou lisit, zavisi napf. na zdrojové modré LED

380 430 480 530 580 630 680 730 780 380 430 480 530 580 630 630 730 780
830, MDER = 0,479 930, MDER =0,518

380 430 480 530 580 630 630 730 7 380 430 480 530 580 630 630 730 78
840, MDER = 0,634 940, MDER = 0,655

380 430 480 530 580 630 B0 730 780 380 430 480 530 580 630 30 730 780
850, MDER = 0,728 950, MDER = 0,801

380 430 480 530 580 630 680 730 780 380 430 480 530 580 630 630 730 78
857, MDER = 0,796 957, MDER = 0,841

380 430 480 530 580 £30 6RO 730 780
865, MDER = 0,853 965, MDER = 0,961
Tab.1
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Stanoveni prirozené referenéni urovné pro hodnoceni miry
svételného znecisténi
Filip Novak, Ing., UEEN FEKT VUT v Brné, xnovaklx@vutbr.cz
Petr Baxant, Ph.D, doc. Ing., UEEN FEKT VUT v Brné, baxant@vutbr.cz
Jan Skoda, Ph.D., Ing., UEEN FEKT VUT v Brné, skoda@vutbr.cz

Martin Motyc¢ka, Ph.D., Ing., UEEN FEKT VUT v Brné&, motyckam@vutbr.cz

Abstrakt: Clanek se vénuje matematickému popisu osvétlenosti od Mésice v nocnim prostfedi
v prostoru a ¢ase, a to za ucelem stanoveni medianu prostorové osvétlenosti pro Ceskou
republiku, ktery bude slouZit jako referenéni hodnota pro hodnoceni svételného znecisténi.

1 Uvod

Pro potfeby pravé vznikajici metodiky pro hodnoceni svételného znecisténi [1] bylo tfeba urcit
vztaznou hodnotu osvétlenosti od pfirodnich zdrojd v no¢nim prostfedi. V oblastech,
nezasazenych svételnym znecisténim je mésicni svétlo zcela majoritnim zdrojem svétla v
no¢nim prostfedi [2, 3] - plati tedy pochopitelné s vyjimkou bezmési¢nych noci. Z tohoto
divodu bylo pfistoupeno k tvorbé simulaéniho vypoc&tu pro uréeni normalové a prostorové
osvétlenosti od Mésice pro ur€ené misto a ¢as. Nasledné byly timto algoritmem vygenerovany
hodnoty téchto osvétlenosti pro celkem 4 mista — Prahu, Brno, Helsinky a Athény, a to s
Sestiminutovym krokem pro cely rok 2024. Tyto hodnoty byly nasledné zakladné statisticky
analyzovany a byl ur€en median obou hodnot osvétlenosti pro vSechna tato mista. Vypocet
uvazuje celorocné bezoblaénou oblohu, a to z dlvodu jeho zjednodu$eni, ale také pro
stanoveni nejvysSi teoreticky mozné urovné osvétlenosti, coz mize byt pro uréeni referencni
hodnoty vyhodné.

2 Matematicky model

Vypocty referencni osvétlenosti vychazeji pfedevsim z [4]. Vyjdeme z hodnoty fazového uhlu
Mésice i, ktery si ur€ime jako:

1 —0,0549 - sin(M")
1—0,0167 - sin(M)

i =180 — d — 0,1468 - sin(d) - (1)

kde parametr d urime jako
d = arccos(cos(1 — 0) - cos(pB)) (2)

M’ je stfedni anomalie Mésice, M je stfedni anomalie Slunce, A je ekliptikalni délka Mésice, 6
je ekliptikalni délka Slunce a B je ekliptikalni Sitka Mésice. Ur€eni téchto parametru viz [4].

Z hodnoty fazového uhlu je nasledné uréena hvézdna velikost (resp. zdanliva magnituda)
Mésice [5], a to jako

m=—12,73 4+ 1,49 - |i| + 0,043 - i* 3)
kde i je fazovy uhel Mésice v radianech.

137



DalSim krokem je ur€eni hodnoty tzv. koeficientu opozice. Ten ve vypoctu zohlediuje pomérné
prudky vzrast jasu mésicni plochy v dobé, kdy se Mésic blizi uplriku (definovano jako i <7°) a
uréime jej jako

k, = max(1;1,35 — 2,865 - |i]) 4)
opét z hodnoty fazového uhlu v radianech [6].
Zenitovy uhel ur€ime jako
z=90°—a (5)

kde a je vySka Mésice nad horizontem korigovana o lom svétla v atmosféfe. Tuto hodnotu
uréime jako

1,02

a=a + 103 ) (6)

60-tan(a +m

kde a’ je skute€na vySka Mésice nad horizontem v radianech [13].

Do vypocétu je tfeba zahrnout také utlum atmosféry. Ve vypoctu je zohlednén utlum vlivem
Rayleighova rozptylu, aerosoll, a 0zénu. Hodnotu mérného Utlumu obdrzime jako

7,996

)+0,12-exp(1

Atot = Aray + Ager + 4o, = 0,1454 eXP( 5) + 0,016 (7)

kde h je nadmorska vySka mista pozorovani v km [7,8].

Pro vypocet skuteCného utlumu potfebujeme jesté znat hodnotu aktualni airmass — masy
vzduchu, kterou svétlo Mésice prochazi. Tuto hodnotu ur€ime jako

1

X= cos(z) + 0,025 - e~ 11:cos(2) ®)
kde z je vyS8e uvedeny zenitovy uhel se zahrnutim korekce lomu svétla v atmosfére [9].
Nyni je jiz mozné vycislit celkovou hodnotu utlumu v magnitudach, a to jako
My =4 X ©)
a také hodnotu hvézdné velikosti Mésice se zahrnutim Gtlumu [7] jako
My =m+ My (10)

DalSim krokem je pak jiz vypocet nekorigované hodnoty osvétlenosti od Mé&sice na povrchu
Zemé. Vyjdeme z vySe uréené hodnoty my, a mizeme psat

Enc — 10(—0,4—0195'mm—5,5917) (11)

kde Exc je nekorigovana prostorova osvétlenost v luxech [10,11].
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Hodnotu skute¢né prostorové osvétlenosti od Mésice pak uréime s vyuzitim koeficientu
opozice a aktualni topocentrické vzdalenosti povrchu Mésice od mista pozorovani jako:

do\*
Eo =k, (7) “Enc (12)

kde do je primérna topocentricka vzdalenost vzdalenost Mésic — Zemé (384 399 km) a d je
aktualni topocentricka vzdalenost. Pro jeji ur€eni vyuzivame Meeusovu metodu linearnich
kombinaci, ktera je detailné popsana v [12].

Pro dplnost pfipomenme, ze prostorova osvétlenost je skalarni veli€inou svételného pole
definovanou jako algebraicky soudet vSech normalovych osvétlenosti v uvazovaném bodé
pole [14]. V naSem pfipadé se jedna prakticky o normalovou osvétlenost v pfimém sméru pfi
pohledu na Mésic.

Poslednim krokem je pak uréeni normalové osvétlenosti horizontalni roviny, kterou ur€ime
pomoci vztahu

E, = E, - cos(z) (13)

3 Ovéreni vypoétenych hodnot
Vypocitané hodnoty byly porovnany s nameérfenymi hodnotami osvétlenosti od Mésice, jez byly
naméreny jasovym analyzatorem v priméru let 2023-2024.

Datum Cas a(®)| Ls(cd.m? Q (sr) En(mlx) | Ec(mlx) | &(%)
04.04.2023 | 21:12:42 | 30,9| 2370,9 6,096E-05 144,5 136,4 | -5,63
04.07.2023 | 0:26:58 |11,5| 1008,8 7,301E-05 73,7 97,8 32,8
31.08.2023 | 21:35:05 | 11,9| 11741 7,353E-05 86,3 95,9 11,1

28.09.2023 | 23:52:19 | 35,9| 3081,7 7,479E-05 230,5 2194 | -4,81
29.09.2023| 0:31:10 |36,7| 31314 7,493E-05 234,6 222,8 | -5,04

29.11.2023| 18:10:12 | 8,2 458,7 5,809E-05 26,6 32,2 20,8
25.03.2024 | 19:30:56 | 7,66 | 1157,4 5,759E-05 66,7 53,2 -20,2
25.04.2024 | 23:28:34 | 8,1 757,9 5,810E-05 44,0 37,3 -15,3
Tab.1 Porovnani namérenych a vypoctenych hodnot osvétlenosti od Mésice

V Tab. 1 znaci a vypoctenou vySku Mésice nad horizontem (v€etné korekce), L, je primérny
jas povrchu Mésice naméfeny jasovym analyzatorem, Q je naméfeny prostorovy uhel, pod
kterym je Mésic viditelny, En je naméfena hodnota prostorové osvétlenosti, ur€ena jako Em =
L,-Q-1000, E. je vypocitana hodnota prostorové osvétlenosti od Mésice pro dané misto a ¢as
a 0 je relativni chyba namérené a vypoctené hodnoty.

Primér relativnich chyb je pro zkoumanych 8 méfeni 1,72 %, byt jednotlivé chyby dosahuiji
hodnot i o fad vétsich. Z tabulky je patrné, zZe vétSich chyb hodnota vypoctené osvétlenosti
dosahuje pro nizsi polohy Mésice na obloze. Toto mize byt zpusobeno nedokonalou
aproximaci utlumu atmosféry a jeho komponenta. Velky vliv na vysledek ma také aktualni
povétrnostni situace — v pfipadé druhého méreni byl Mésic viditelny za mirnym oparem, coz
se vyrazné projevilo na niz8i hodnoté naméfené osvétlenosti, potazmo jasu.
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04.04. 2023 21:12:42 g™ Lavg = 2370,9 cd.m-2
Q = 6,096E-5 sr

0.00 552.99 1106.00 1659.00 2212.00 2765.00 3318.00 3871.00 4424.00 4976.90 5529.90
cd.m-2

Obr.1 Jedna z pofizenych jasovych map Mésice

4 Statistické zpracovani dat

Pfi zpracovani dat bylo postupovano nasledovné: Rok 2024 byl rozdélen do Sestiminutovych
interval a do algoritmu vypoctu byly zadany soufadnice centra Prahy. Rok 2024 je pfestupny,
celkem bylo tedy vypocteno 87 840 hodnot prostorové a normalové osvétlenosti. Poté byly
vyfazeny hodnoty, které odpovidaly €asu, kdy je Slunce nad horizontem nebo jen velmi nizko
pod nim — jako hrani¢ni hodnota byla stanoveno 6° pod horizontem, coz se shoduje s definici
obanského soumraku. Takto bylo odstranéno 49 354 hodnot, tedy 56,19 % z celku. Zbyvajici
data byla nasledné analyzovana. Primérna hodnota osvétlenosti byla ur€ena jako 16,87 mix
pro normalovou a 29,83 mix pro prostorovou osvétlenost. Median hodnot je v obou pfipadech
roven 0, maximalni hodnota je pak 274,84 mix pro normalovou osvétlenost a 311,34 mix pro
prostorovou osvétlenost — tyto hodnoty odpovidaji upliiku dne 15.11. 2024.
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Pokud hodnoty zobrazime v podobé histogramu a rozdélime je do decil(, budou vypadat
nasledovné:

Histogram hodnot normalové osvétlenosti od Mésice za rok 2024
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Obr.2 Histogram hodnot normalové osvétlenosti od Mésice za rok 2024
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Obr.3 Histogram hodnot prostorové osvétlenosti od Mésice za rok 2024

Jak je patrné z Obr 2. a 3., vétSina hodnot spada do prvniho decilu - 28 039 hodnot z 38 486,
tedy pfes 70 %. Analyzu proto provedeme jesté jednou, ted ale vylou€ime i datové body, které
odpovidaiji ¢asu, kdy Mésic neni na obloze. Stavu, kdy je Mésic na obloze a zaroven je Slunce
alespon 6° pod horizontem odpovida 18 712 Sestiminutovych intervall, tedy 21,3 % roku a
zaroven 48,6 % obCanského soumraku — |ze tedy konstatovat, Ze Mésic je na obloze v priméru
polovinu no¢niho &asu.

Aritmeticky primér hodnot je v tomto pfipadé 34,71 mix u normalové a 61,35 mix u prostorové
osvétlenosti. Median ma pak hodnotu 15,38 mlix pro normalovou osvétlenost a 39,68 mix pro
osvétlenost prostorovou. Histogramy pak vypadaji nasledovné:

Histogram hodnot normalové osvétlenosti od Mésice za rok 2024 bez zahrnuti nulovych hodnot
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Obr.4 Histogram hodnot normalové osvétlenosti od Mésice za rok 2024 s vylou¢enim
nulovych hodnot
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Histogram hodnot prostorové osvétlenosti od Mésice za rok 2024 bez zahrnuti nulovych hodnot
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Obr.5 Histogram hodnot prostorové osvétlenosti od Mésice za rok 2024 s vylou¢enim
nulovych hodnot
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Jako referen¢ni hodnota prostorové osvétlenosti pro hodnoceni svételného znecisténi byl pak
zvolen median prostorové osvétlenosti ve druhém pfipadé, tedy 39,86 mix.

5 Zaveér

Uvedené navrhy referenénich hodnot jsou kliCovym faktorem pro stanoveni standardu
pfirozeného svétla v nocnim prostiedi. Je zfejmé, Ze jako referenci nemuzeme brat v Zzadném
pfipadé nulovou hodnotu, tedy absolutni tmu. Jako druhy mezni pfipad, ktery je limitujici, je
svit Mésice, tedy osvétlenost, jakou toto nebeské téleso vytvofi na daném misté planety. Zde
se v8ak dostavame do problému, jaka hodnota je relevantni? Mizeme vzit maximalni moznou,
tedy pfimou slozku pfi uplhku, nebo normalovou slozku, a to u vodorovné nebo svislé roviny.
U svislé roviny bychom dale museli uvazovat jeji azimutalni orientaci. Jako nejobjektivnéjsi se
vSak jevi hodnota prostorové osvétlenosti, ktera eliminuje vliv orientace Cidla pfijimace svétla,
Ccoz znamena, ze v daném bodé nemusime fesit natoCeni detektoru, ale uvazujeme souhrnné
pusobeni svétla ze vSech stran. To je vyhodné i pro hodnoceni umélého svétla, které maze
objektivné pulsobit také ze vSech moznych smérd a zejména napf. pro ptaky hnizdici v
korunach stromu anebo pro samotné stromy je irelevantni feSit smér, odkud svétlo pfichazi,
ale kliCova bude integraini hodnota - tj. kolik svétla do daného mista dopada — obecné zareni,
tedy nejen svétla. Z toho divodu je prostorova osvétlenost v prvnim kroku optimalnim
parametrem. Provedené statistické vypocty této hodnoty zplsobené dominantnim zdrojem,
tedy Mésicem, vykazuji specifické statistické rozloZeni. Pro potfeby navrhované metodiky
budeme uvaZovat s hodnotou medianu pro danou statistiku, ktery definuje polovinu hodnot
nad a polovinu pod touto hodnotou, tedy 50% pravdépodobnost vyskytu dané hodnoty.
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Podobna uvaha se pouzila i pro hodnoceni rusivého osInéni a Ize ji tedy v této fazi navrhnout
i zde.

V €lanku bylo ukazano, Ze vypocty viceméné koresponduji s provedenym méfenim a zjisténé
odchylky Ize snadno identifikovat jako vliv okolnich podminek prostfedi. Mizeme tedy s
vysokou mirou pravdépodobnosti uvazovat, ze navrzena metoda vypoctu referenéni hodnoty
je spravna a pouzitelna pro planovany ucel. VUci takto stanovené hodnoté reference se pak
bude srovnavat konkrétni pfispévek umélého svétla v no¢nim prostfedi (ALAN, ALAN skoére).
Zde budeme opét vychazet ze zauzivanych pomeérovych vztaht jako napf. pro kontrast a dale
vyuziti logaritmické stupnice, ktera se v mnoha metodach hodnoceni vlivu svétla na
fyziologické i psychologické odezvy u ¢lovéka pouziva. Lze oCekavat, ze v rostlinné a zivocisné
fiSi bude logaritmicka odezva velmi podobna. KliCovym faktorem tak bude pouze nastaveni
vhodnych konstant, ktera stanovi méfitko finalni veli€iny. To bude provedeno na zakladé
analyz z méfeni, ktera budou takto provedena a podrobena souhrnné statistice. Lze o¢ekavat
viceré korekce v budoucnu, které budou vychazet napf. ze subjektivhiho hodnoceni
respondentl anebo objektivnich metod pozorovani napf. od pfirodovédcl — uréeni vlivu zafeni
na konkreétni zivocisny nebo rostlinny druh.

Podékovani
Tato vyzkumna prace byla provedena v Centru pro vyzkum a vyuziti obnovitelnych zdroju
energie (CVVOZE). Autofi dékuiji za finanéni podporu Technologické agentuie Ceské republiky
(projekt €. SS05010159).
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Navrh metodiky osvétlovani obsluznych komunikaci

Tomas Novak, Pavel Valigek, Petr Sebesta, Martin Wilk, Jifi Tesaf, CSO — RS Ostrava, VSB-TUO,
tomas.novak@vsb.cz, www.csorsostrava.cz

1 Uvod

Kazdy spravce vefejného osvétleni se snazi o to aby jim obhospodafované osvétlovaci
soustavy spravoval pokud mozno co nejoptimalnéji. K tomuto cili je nezbytné nutné udélat
prvni krok, kterym je navrzeni (instalace) osvétlovaci soustavy. U pratahovych komunikaci,
které jsou vétSinou vystavni skfini vefejného osvétleni neni standardné nutné feSit zadneé
problémy zasadniho charakteru. Jak technici, tak politici a bezpec€nostni slozky se shoduji na
zavaznosti a dodrzovani norem, a tedy i na provozu vefejného osvétleni, které odpovida
zatfidéni pfislusné pratahové komunikace.

Jak ale nakladat s tim zbytkem, ktery se da obecné zaradit do skupiny komunikaci obsluznych?

Zpracovani tohoto tématu iniciovali kolegové, ktefi maji ve spravé vyznamné mnoZzstvi
osvétlovacich soustav na obsluznych komunikacich a pfistup k udrzbé i obnové VO feSi na
denni bazi. Cilem zadani pro skupinu odbornikl tedy bylo vypracovani metodiky se
stanovenim moznosti a postupl pro pracovniky, ktefi se zabyvaji projekci, budovanim,
provozem a udrzbou verejného osvétleni.

Pro stanoveni ramce celé metodiky byly nejprve vypracovany okrajové podminky:
- Cilova skupina — mala obec, ktera nedosahne na dotace.
- Resené tfidy komunikaci — dominantné P4 — P6, maximéaingé M5 — M6.

Kromé& okrajovych podminek se musely vyspecifikovat i zakladni pozadavky, respektive
oblasti, které jsou pro spravce VO na obsluznych komunikaci nejzasadnéjsi:

- Zavaznost norem na osvétlovani komunikaci.

- Potencialni kritické (rizikové) oblasti no¢niho dopravniho prostoru.

Priority ve vazbé na technické parametry feSenych osvétlovacich soustav.
- Volba svitidel.

- Vyzafovaci charakteristiky svitidel.

- Zébny svételného prostiedi dle CSN 36 0459.

- Nakladani s oslnénim.

- Vyhodnocovani svételného pfesahu na obytnych domech.

- Pouziti fizeni osvétlovacich soustav VO.

Jadrem samotného navrhu metodiky, je tedy seskupeni postupt vhodnych pro optimalizaci
soustav vefejného osvétleni zejména v malych obcich, na co nejmensim prostoru a s
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maximalnim vyuzitim odkazl na technické normy a doporuceni v&etné dil€ich materiall, které
jiz byly pro VO zpracovany a jsou verejné k dispozici.

2 Rozbor sou¢asného pravniho stavu

Rozbor sou€asného pravniho stavu vyplyva z materialu, ktery byl zpracovan odborniky na
bezpec€nost a odborniky na vefejné osvétleni v ramci feSeni energetické krize. Tento rozsahly
a obecny material s nazvem ,Moznosti omezeni nakladl na provoz vefejného osvétleni a
analyza moznych dopadu v dobé energetické krize je kompletné k dispozici na webovych
strankach:

https://csorsostrava.cz/index publikace.htm

Rozboru pravniho stavu se vénuje zejména pfiloha 1 tohoto materialu s nazvem ,Pravni rozbor
statusu VO*.

Z dostupnych materialt a pravnich rozbort vyplyva nasleduijici:
e Pro osvétlovani pratahovych komunikaci v obcich jsou technické normy zavazné.
e Pro osvétlovani obsluznych komunikaci jsou technické normy doporucené.
o Zavaznost technickych norem a pozadavkl Ize nastavit v ramci smluvniho vztahu.

Pro verejné osvétleni v malych obcich s pfevazujicimi tfidami osvétleni M5, M6, P4, P5 a P6
s prilehlymi vefejnymi prostory a bez pratahovych komunikaci je tedy zasadni specifikace
okrajovych podminek pro technické parametry nové budovaného, rekonstruovaného, nebo
pouze provozovaneho veiejného osvétleni.

Pfi stanovovani technickych podminek doporu€ujeme brat v potaz:
e Technické normy.
o Pasport vefejného osvétleni.
e Generel vefejného osvétleni.
o Grantové vyzvy, které se vefejného osvétleni tykaji.
o Lze vysledovat strategické zaméry statniho aparatu.

o Lze se technicky i asové pfipravit na potencialni Cerpani dotaci bez naruseni
koncepce veiejného osvétleni.

e Environmentalni strategii stadtniho aparatu, ktera je zejména propojena s narodni
normou CSN 360 459 a intenzivni snahou o jeji zezavaznéni.
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3 Stanoveni potencialnich kritickych (rizikovych) oblasti FeSeného no€niho
dopravniho prostoru

Stanoveni potencialné kritickych mist no¢niho prostoru véetné no¢niho dopravniho prostoru
vychazi z generelu VO. Generel je dulezity dokument pro sjednoceni pravidel a pro komunikaci
mezi vlastnikem, provozovatelem soustavy VO a ostatnimi ucastniky, ktefi se pfi své Cinnosti
VO dotykaiji, upravuji nebo VO jako nové navrhuji. Generel umozniuje strategické planovani
osvétleni celého no&niho prostoru, ktery je spravovan municipalitami. Diky vyhledové strategii
umoznuje i planovani pfiprav VO tak, aby cely investicni celek fungoval jak v pfitomnosti, tak
v budoucnosti s minimalnimi investiénimi a provoznimi naklady pfi zajisténi pozadavkl na
viditelnost, bezpecnost a v neposledni fadé i na wellbeing a zrakovou pohodu.

Rizikovost daného Useku je dle CSN TR 13 201 — 1 posuzovana v riznych tfidach komunikaci
(M,C,P) pomoci preddefinovanych tabulek, které berou v potaz komplikovanost feSeného
no&niho prostoru. Diky pfislugnosti vy$e uvedeného CSN TR 13 201 — 1 k technickym normam
pro osvétlovani komunikaci (CSN 13 201) Ize konstatovat, Ze projektanti a designéfi VO jsou
dostateCné erudovani v posuzovani komunikaci dle norem pro vefejné osvétleni, a tudiz
zpuUsobili pro municipalitu generel pfipravit. Pokud neni generel VO k dispozici pfed zapocetim
obnovy VO, tak doporucujeme, aby byl tento soucasti vlastni obnovy VO.

Soucasti generelu mlze, ale nemusi, byt i stanoveni kritickych Usekd komunikaci v feSeném
intravilanu. Pokud neni, tak doporu¢ujeme v ramci projektoveé pfipady tento doplnit o odkazy
na vefejné dostupné databaze, které na zakladé matematickych operaci nad anonymizovanou
policejni databazi urCuji potencialné nebezpecné useky komunikaci. Popis moznosti ziskavani
relevantnich dat je proveden v materialu s nazvem ,Moznosti omezeni nakladi na provoz
vefejného osvétleni a analyza moznych dopadl v dobé energetické krize® ktery je k dispozici
na webu:

https://csorsostrava.cz/publikace/Metodick%C3%BD%20pokyn%20mo%C5%BEnosti%20om
€zen%C3%AD%20n%C3%A1klad%C5%AF%20na%20provoz%20ve%C5%99ejn%C3%A9%h
0%200sv%C4%9Btlen%C3%AD%20a%20anal%C3%BDza%20dopad%C5%AF%20b%C5%
99ezen%202023.pdf

DalSi existujici a vefejné dostupné odkazy na stanoveni kritickych oblasti no¢niho dopravniho
prostoru feSi vy$e zminény material v pfiloze 3 - Moznosti ovéreni, vyhodnoceni nasledku pfi
omezovani provozu VO z mapovych a datovych aplikaci Policie CR a CDV, kde je proveden
popis jejich zakladnich funkcionalit. Odkazy jsou uvedeny jak v ptivodnim materialu, tak i zde:

e APLIKACE NEHODY POLICIE CR — ODKAZ https:/nehody.policie.cz/

e APLIKACE NEHODY CDV — ODKAZ https://nehody.cdv.cz/

o Aplikace Mapa kriminality — ODKAZ https://kriminalita.policie.cz

e Aplikace AVISON — ODKAZ https://avison.cdvinfo.cz/

Posledni z uvedenych aplikaci se pro pouziti pfi stanoveni kritickych uUsekl jevi jako
nejvhodnéjsi. Na zakladé stanoveni potencionalniho kritického useku Ize napfiklad provadét i
historické analyzy s porovnavanim vazeb mezi vypadky, nebo obnovou VO a nehodovosti v
noci.
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V ramci stanoveni potencialnich kritickych oblasti neni nutné spoléhat pouze na normativni
odkazy, potazmo on-line databaze. S vyhodou Ize vyuzit i faktické nocCni prohlidky feSenych
lokalit. On-site prohlidky se stanovenim potencialné kritickych lokalit Ize realizovat na zakladé
certifikované Metodiky provadéni noéni bezpeénostni inspekce. Metodiku je mozné ziskat na
jejim originalnim GloZisti na Ministerstvu dopravy CR, nebo na odkazu:

https://csorsostrava.cz/metodika.htm

Nespornou vyhodou metodiky pro provadéni nocni bezpeénostni inspekce je moznost jeji
aplikace od bez pfistrojové kontroly aZ po sofistikovana odborna méfeni s vyuzitim jasového
analyzatoru. Soucasti této metodiky jsou kromé metodiky samotné i vzorové listy a ukazky
nocni inspekce ve fazi posouzeni viditelnosti, kontrolniho méfeni a specialni inspekce s jiz
zminénym vyuziti jasové analyzy.

4 Stanoveni priorit ve vazbé na technické parametry reSenych osvétlovacich
soustav

Tato ¢ast metodiky se zabyva podrobnym navodem, jak pro konkrétni vefejné osvétleni (obec,

meésto, spravce VO) stanovit priority. Toto stanoveni priorit vychazi z materiald, které byly

zpracovany pro program EFEKT z MPO v roce 2013. Tento puvodni material z nazvem ,Navrh

kritérii pro vyhodnocovani zadosti o dotace na obnovu vefejného osvétleni* je k dispozici na

webu:

https://csorsostrava.cz/publikace/Navrh kriterii_pro_vyhodnocovani_zadosti o dotaci ha o
bnovu VO/N%C3%A1vrh%20krit%C3%A9ri% C3%AD%20pro%20vyhodnocov%C3%A1n%
C3%AD%20%C5%BE%C3%A1dost%C3%AD%200%20dotace%20na%200bnovu%20ve%C
5%99ejn%C3%A9h0%200sv%C4%9Btlen% C3%AD. pdf

Pro konkrétni potifeby osvétlovani obsluznych komunikaci u zadavatele této metodiky byla
vahova kritéria pro stanoveni priorit rozdélena do Sesti zakladnich skupin (A az F).

A. Svételné-technické parametry (priorita jednotlivych parametra).
C. Bezpec€nostni parametry (nejdulezitéjSi bezpe€nostni opatfeni).
D. Ekonomické parametry (vliv nakladl na provoz a udrzbu VO).

E. Parametry potfebnosti obnovy VO (stanoveni priorit pro obnovu).
F. Estetické parametry (vliv VO na vzhled obce).

Stanoveni vahovych kritérii ukazuje na priority konkrétnimu spravci VO tak, aby byl schopen
provadét relevantni rozhodovaci procesy na zakladé vlastnich zkuSenosti ve vazbé na danou
konkrétni municipalitu, ktera maze byt timto jednoduchym zplsobem do stanoveni priorit
zainteresovana také.
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Obr.1 Priklad stanoveni vah hlavnich kritérii

Z vysledk( nami provedeného pfikladu je patrné, Ze hlavni diraz konkrétniho zadavatele je
kladen na bezpe&nostni parametry. Za témito teprve nasleduji pozadavky na parametry

v v,

Pro technické aplikace VO ale neni stanoveni vah hlavnich kritérii dostate¢né. Odbornici a
specialisté by méli, v ramci jednotlivych hlavnich kritérii, pfistoupit ke stanoveni a vyhodnoceni
vah jednotlivych konkrétnich kritérii. Podivame-li se opét na provedeny pfiklad aplikace,
dojdeme k velmi zajimavym prioritdm, na kterych odbornici a odborna vefejnost VO stavi. Je
nutné konstatovat, Ze ne vzdy se tyto priority promitaji do vlastnich realizaci, projektd a
vybérovych fizeni.

vlivVO na vzhled obce ve dne  I—

c

regulace

adaptace VO mezi komunikacemi

2eni kontrastll mezi pozadim a plekd 3kou

jas (osvétlenast)

Obr.2 Priklad stanoveni vah vSech kritérii
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Jak jiz bylo avizovano, tak vcelku prekvapivé je nejvyssi vaha kladena na dosazeni kontrastd,
pficemz téméf zadny projekt timto hodnocenim primarné nedisponuje. Zajimavé je také
zjisténi, ze odbornici vyrazné preferuji omezeni osInéni a rovnomérnost osvétleni pred
pozadavky na jasy (osvétlenosti) a ve svételné-technickych navrzich tyto preference vyznivaji
naprosto naopak. VySe uvedena zjisténi ukazuji na zajimava fakta, ktera by bylo vhodné u
komunikacich niZsich tfid brat v potaz.

Pokud nebude mozné technicky splnit nékteré normativni pozadavky, tak je vhodné k realizaci
noveho, potazmo rekonstruovaného VO na obsluznych komunikacich pfistoupit s pfihlédnutim
na vySe uvedené priority (vahy), které ale mohou byt pro riizné spravce, rizné oblasti a riizné
municipality rdzné. Pokud bude jednoznaéné patrné, ze technické podminky, umisténi VO v
prostoru, nebo poZadavky obce nebudou zcela standardni, tak doporuéujeme projit stanoveni
vah (priorit) na zakladé konkrétnich pozadavkl pfimo se zastupci obci a jednoznacné a
neoddiskutovatelné tak stanovit priority, které se budou pfi navrhu a realizaci VO dodrzovat a
budou v souladu jak s technickymi a normativnimi pozadavky, tak s pozadavky vyplyvajicimi
z mistnich specifik. Pro Upravy a stanovovani vahovych kritérii Ize vyuzivat a upravovat tabulky
zpracovane v editoru EXCEL a dostupné jako pfilohy k Navrhu kritérii pro vyhodnocovani
Zadosti o dotace na obnovu vefejného osvétleni, které jsou dostupné na webu:

https://csorsostrava.cz/publikace/Navrh kriterii pro vyhodnocovani zadosti o dotaci na o
bnovu VO/P%C5%99%C3%ADIohy.zip.

5 Doporuceni pro volbu svitidel

Doporuceni pro volbu svitidel se u kazdého provozovatele VO [i§i, nicméné mohou byt
podobna doporuéenim uvedenym niZe. Tato by méla sméfovat k eliminaci svitidel, ktera
nemaji dlouhodoby potencial splfiovat pozadavky vramci provozu a udrzby vefejného
osvétleni. Ukazky doporuceni pro vybér svitidel:

e Typ svitidla — svitidlo pro vefejné osvétleni.

o Jiné typy, zejména s ASM vyzafovaci charakteristikou lze akceptovat pfi

rozSifeni osvétleni komunikaci o osvétleni velkych vefejnych prostranstvi.
o Typ optického krytu — ploché sklo.

o | kdyz ploché sklo (uz ze své fyzikalni podstaty) snizuje ucinnost svitidel
vefejného osvétleni, tak je nutné tyto preferovat z divodu tzv. ,eliminace
svételného smogu®.

o S plochym sklem jde ruku v ruce i pozadavek na vodorovnou montaz svitidel
s nulovym vyklopenim, a tudiZz nulovym pfimym vyzafovanim svitidel do
horniho poloprostoru.

e Typ montaze — doporucuje se beznastrojova montaz.

o Cena prace i montaznich ploSin se neustale zvySuje (nejen absolutné, ale také

proporcionalné k ostatnim polozkam osvétlovacich soustav VO).
e Typ uchyceni — doporucuje se uchyceni na dfik.

o Eliminace pfiliSnych momentu, kmitani a namahani sloupl ve vazbé na jejich

Zivotnost a pfesnost sou€asnych optickych systému.
e Udrzba — samogistici schopnost.

o Zaméfit se na vrchni kryty svitidel, které neumozni usazovani necistot, a tudiz

bude zajisténo kvalitni chlazeni Cipu béhem celé doby Zivota svitidel.
e Typ LED - teple bila barva svétla 3000 K, respektive niZsi.

o 3000 K zdOvodu optimalni spoluprace s potencialnimi bezpecnostnimi
kamerovymi systémy.

o Niz8i CCT z divodu environmentalnich pozadavku statniho aparatu.
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o Nizsi CCT z davodu preferenci zrakové pohody pfed zrakovym vykonem na
vefejnych prostranstvich a obsluZznych komunikacich.
e Typ kfivky svitivosti — Siroka vyzarovaci charakteristika pro osvétleni komunikaci.
o Maximalizace rozteci.
o Zaijisténi kamerové osvétlenosti (pozitivni kontrast na svislé pfekazce) v ramci
celé rozteCe svitidel
o Umoznéni fungovani retroreflexnich prvkl v celé délce rozteci svitidel VO.
e Ochrana proti prepéti.
o Zejména u napajeni venkovnim vedenim.
e Tfida izolace —I.
o Svitidla funguji jako Faradayova klec a elektronika je tudiz odolnéjSi vUci
vngjSim elektro — magnetickym jevim, které mohou byt spojeny jak
s atmosférickymi jevy, tak s blizkosti energetickych zafizeni pfenosové a
distribucni soustavy.
o  Kryti —alespon IP 65.
o Pomér cena vykon, u svitidel svy38im krytim, a tudiz s vysSi
pravdépodobnosti niz8iho ,slepnuti®, se se zvySujicim IP pfili§ nehorsi.
o Pozor na kvalitu prlchodek a jejich mechanickou odolnost. Pokud dojde
k montazi pfivodniho kabelu ve sloupu bez odlehCovaci svorky, tak
deklarované kryti maze byt dodrzeno pouze po velmi kratkou dobu z divodu
nadmérného zatizeni kabelové prichodky.
o Material krytu — Al
o Zduvodu jeho recyklovatelnosti a z dlvodu eliminace rychlejSi degradace
plasti nejen vlivem UV.
e Stmivani — uspora elektrické energie.
o Moznost regulace svételného toku podle aktualni viditelnosti.
o Moznost pfipojeni na DALI z ddvodu okamzité diagnostiky a planovani udrzby.
e Zaruka — alesporni 5 let na cely vyrobek v&etné LED (mozno i za pfiplatek).
o Jde o cca Y. stfedni doby Zivota LED, kdy by se mély potencialni zavady
projevit a ma jesté smysl fesit nahradu adekvatni vyménou pouze 1 ks svitidla.
o Reference vyrobce — doloZeni vyroby a vyvoje svitidel alespori 10 let.
o Eliminace vyrobcl a montérd bez schopnosti dodrzet dlouhodobé zavazky
v horizontu Zivotnosti zejména elektronické vybavy svitidel.
e Reference v realizacich v CR — alespori 2 dolozené realizace vefejného osvétleni.
o Vyhodné z pohledu municipality a ovéfeni zkuSenosti na této urovni.

6 Doporuceni pro pouziti vyzarovacich charakteristik svitidel

Vezmeme-li v potaz vysoké vahy u bezpecnostnich parametrt, které se tykaji adaptace VO
mezi komunikacemi, dosazeni kontrastu mezi pozadim a pfekazkou a kamerové osvétlenosti
(viditelnost svislych pfekazek), tak je jednoznacné patrné, Ze tyto parametry nejsou
v klasickych normativnich pozadavcich (viz hlavni kritérium — svételné-technické
pozadavky) popsané, a tudiz v technickych zpravach vyzadované, potazmo z klasickych
svételné-technickych vypocta pfimo exportované.

Pro tvorbu kvalitnich osvétlovacich soustav vefejného osvétleni je tedy vhodné pouZivat
Siroké vyzarovaci charakteristiky, které budou schopny zajistit vertikalni slozku svételného
toku v ramci celé roztece sloupt verejného osvétleni tak, jak je znazornéno na horni ¢asti
obrazku 1. Dolni &ast tohoto obrazku zobrazuje standardni distribuci svételného toku, ktera
neni schopna zajistit vertikalni slozku svételného toku v celé roztedi.
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Obr.3 Rozdil ve vertikalni slozce svételného toku mezi sloupy VO u svitidla s Sirokou a
klasickou vyzarovaci charakteristikou

Diky vyuziti vySe uvedeného doporuceni dojde k nasledujicim zménam v chovani osvétlovaci
soustavy:

- Adaptace na VO mezi komunikacemi bude pozvolngjsi z dlivodu delSich useki, které
jsou osvétlovany z jednotlivych svitidel. Na koncich osvétlovacich soustav bude
dochazet k pozvolngjsim pfechodim mezi osvétlenou a neosvétlenou plochou a dojde
i ke zvétSeni adaptacniho pasma.

o Ve vazbé na rozteCe svitidel VO a délky adaptacnich pasem je vhodné provést
odkaz na Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci MD
CR, kapitola 15 — osvétleni pozemnich komunikaci (TKP 15). Tento zavazny
material fesi v pfiloze ¢. 1 — pfisvétlovani pfechod i délku adaptaénich pasem
ve vazbé na dovolenou rychlost.

o Adaptacni pasmo 50 m je v tomto materialu dostateéné pro maximalni rychlost
30 km/h.

o P¥i pouziti Sirokych charakteristik svitidel VO se da k osvétlené oblasti okolo 50
m pfibliZit i v rdmci jednoho laloku kfivky svitivosti.

- Zajisténi kontrastu mezi pozadim a prekazkou bude dosazeno diky Siroké vyzarovaci
charakteristice, ktera umozni vygenerovani alespor néjaké vertikalni osvétlenosti na
potencialni pfekazce v ramci celé rozteCe (viz Obrazek 1) a za pfedpokladu tmavého
pozadi, tedy pozadi bez aktivnich reklam, potazmo nakupnich, primyslovych ¢i
sportovnich center.

- Kamerova osvétlenost bude zajisténa za predpokladu umisténi kamer na sloupech
v blizkosti svitidel VO. Pokud bude tato v ramci celé roztece sloup(, tak bude mozné,
vramci bezpe€nostniho monitoringu, snimat potencialni problémové aktivity
s pozitivnim  kontrastem. Pozitivni kontrast umozZfiuje rozpoznani obliceje
potencionalniho delikventa.

7 Doporuéeni pro zény svételného prostiedi dle CSN 36 0459

Z hlediska pozadavkul na cilovou skupinu, coz jsou malé obce, které nedosahnou na dotace,
s obsluznymi tfidami komunikaci (dominantné P4 — P6, maximalné M5 — M6) bylo provedeno
zatfidéni tohoto druhu aglomeraci do svételné zony prostiedi. Dle pfislusné normy byly tyto
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obce zafrazeny do skupiny ,01 — Obec bez statusu®. Z tohoto nasledné vyplyva zafazeni do
zony svételného prostredi Z2:

- Malo svétlé oblasti.
- Zastavéna uzemi a zastavitelné plochy v obcich.

Nasledna doporu€eni (omezeni) vychazeji z pfedpokladu klasické aplikace standardnich
postupu pro navrh vefejného osvétleni. PFi aplikaci téchto doporuceni nelze ale rezignovat na
pozadavky, které jsou uvedeny v tomto materialu ve vazbé na kfivky svitivosti a typy svitidel.

Upozornéni na omezeni, ktera mohou vyplyvat z tabulky 4 pfislusné normy pro zvolenou zénu
svételného prostiedi Z2:

- Jas fasady budovy:
o Omezeni je stanoveno od 24 hodin do 6 hodin na hodnotu mensi nez 2 cd/m?.
o Ztoho plyne doporu€eni pro provoz pfipadného architektonického osvétleni
pouze do 24 hodin.
- Jas znaku:
o Omezeni jasu na hodnotu mensi nez 200 cd/m? v dobé& od 24 hodin do 6 hodin
neni pro malé obce v zasadé limitujici.
o Jasy 200 cd/m? se vyskytuji naptiklad na aktivnich reklamnich pylonech pfed
nakupnimi centry velkych obchodnich center na krajich mést (viz Obrazek 2).
o Tento parametr mlze vyuzit municipalita pro feSeni pfipadnych aktivnich
reklamnich ploch, které nejsou v souladu s no€nim prostfedi obce.

Prameérny jas
cd'm?
26,44
209,3
275,8
268,3
264,8

Oznaceni na snimku

=IN(Ww S0

Obr.4 Foto reklamniho pylonu v€etné jeho jasové analyzy

- Svisla osvétlenost na objektech — vefejné osvétleni:

o Osvétlenost na obydlenych oknech je v této z6né pozadovana mensi nez 5 Ix v
dobé od 22 hodin do 6 hodin.

o Vramci navrhu osvétlovacich soustav doporuCujeme implementovat do
vypocetniho software i svislé plochy stén u objektl s kritickymi okny a ovéfit tak
tento parametr pro celou osvétlovaci soustavu.

o Volbou svitidla s vhodnou vyzafovaci charakteristikou |ze tento parametr bez
problému splnit.

- Svislé osvétlenost na objektech — ostatni osvétleni:

o Na obytnych domech s okny je vyzadovana hodnota mensi nez 1 Ix od 22
hodiny.

o Tyto hodnoty by mohly generovat napfiklad sportovisté, pfipadné pramyslové
arealy.

o Neni na spravci vefejného osvétleni, aby tyto zdroje Fesil.
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O

Norma timto dava municipalitam nastroj na omezeni zdroju z objektd, které
nejsou primo v jejim majetku Ci sprave.

- Trida svitivosti:

O

O

TFida svitivosti vétsi, nez G3 ma pfimou vazbu na parametry svitidla a normy
pro osvétlovani komunikaci.

Projektanti feSi tento parametru standardné na zakladé svételné-technického
vypoctu a katalogovych lista svitidel.

- Podil horniho svétla:

O

Pro danou zénu plati poZadavek, aby pfimé zareni do horniho poloprostoru bylo
mensi nebo rovno 2,5 %.

Svitidla vefejného osvétleni s plochym sklem bez vyklopeni nemohou
vyzarovat zadnou pfimou slozku svételného toku do horniho poloprostoru, a
tudiz neni nutné tento atribut u novych osvétlovacich soustav fesit.

Tento parametr muze byt vyuzit municipalitou pfi poZzadavku na omezeni
vyzarovani z objektld, na které nemaji pfimy vliv. Opét se jedna o sportovisté,
priimysl, nebo obchodni prostory. Pokud budou pfimo vidét (oslfovat) néktera
svitidla téchto osvétlovacich soustav, tak Ize predpokladat, ze tento parametr
normy nebudou splfovat.

- Nahradni teplota chromati¢nosti:

@)

Tc mensi nebo rovno 3000 K, nedava pfilis velky vybér pro volbu barvy
svételnych zdroji. Omezeni sice plati od 22 hodin, nicméné pouzivani
svételnych zdrojl s proménnou Tc se jevi z hlediska poméru ceny a pfinosu
naprosto bezpfedmétné.

V ramci VO doporucCujeme pouzivat maximalni dovolenou Tc na komunikacich
nizSich tfid s prioritou bezpecnosti. V rezidenénich oblastech s prioritou
zrakové pohody Ize volit Tc nizsi.

V aplikacich mimo VO se zaméfenim na zrakovy vykon (primysl, sport)
nedoporucujeme snizovani Tc pod 3000 K.

V ramci problematickych a konfliktnich ¢asti osvétlovacich soustav Ize Tc zvysit
(viz kapitola 5.4.8 normy).

8 Doporuceni pro nakladani s oslnénim

Oslnéni je fenomén, ktery se vyznamné feSi v normach na osvétlovani komunikaci a ve formé
prahového pirtistku Tl je propsan i do normy CSN 360 459. Jakékoliv matematické vyjadreni
osInéni vychazi z empirickych vztah(, které se snazi priblizit chovani oka. Vzhledem k tomu,
Ze oko (tak jako vSechny ostatni receptory v lidském téle) je schopno rozpoznavat nikoliv
absolutni, ale relativni hodnoty, tak se vzdy jedna vyjadfeni jasu pozorovaného pfedmétu vaci
jasu pozadi. Toto relativni Eiselné vyjadreni je nutné chapat jak v ¢ase, tak v prostoru.

- Matematické modelové vyjadfeni osInéni pomoci Tl, GR, nebo dalSich typli pomérl
nemusi nutné odpovidat faktické zrakové situaci na feSené komunikaci.

- Z hlediska navrha VO je vyjadfeni prahového pfirGstku standardni €asti vystupniho
protokolu svételné-technického vypoctu.

e}

PFi pouziti svitidel s plochymi skly bez vyklopeni z horizontalni roviny by
projektanti neméli dosahovat maximalné akceptovatelnych hodnot osInéni.

PFi pouziti svitidel s plochymi skly bez vyklopeni z horizontélni roviny je
minimalizovano i potencialni oslnéni (saturace) kamerovych systému ve
snimaném prostoru v blizkosti svitidel VO.
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- Siroké vyzarfovaci charakteristiky v oblasti sméru vozovek jsou vyhodné i z hlediska
pozvolnych pfechodu jasli vozovky a zamezeni nutnosti rychlé readaptace zraku mezi
svitidly s nizkou rovhomérnosti a na konci osvétlovaci soustavy.

- Na potencionalni oslnéni a tzv. tunelovy efekt, je navazan pozadavek na urcité
procento svételného toku, které je nutné generovat mimo samotnou oblast vozovky.

O

O

Tento svételny tok nelze chapat jako svételny pfesah, nebo svételné ztraty,
protoze umoznuje véem pritomnym v osvétleném noénim (nejen dopravnim)
prostoru vidét a byt vidén, jesté dfiv, nez vstoupi do nejnebezpelnéjsi Easti
prostoru, tedy do vozovky.

Tento svételny tok zvySuje adaptaéni jas, a tudiz tak sniZzuje faktické hodnoty
potencionalniho oslnéni.

Nespornou vyhodou takto generovaného svételného toku je i zvySena moznost
orientace v prostoru obce. Jedna se o zlepSenou orientaci v prostoru intravilanu
nejen pro fidiCe, ale i pro chodce.

- Nebezpelné situace v noCnim dopravnim prostoru osvétleném pomoci VO mohou
nastat i vlivem vnéjSich vlivl, které nelze samotnou instalaci a provozem VO ovlivnit.
Jedna se zejména o:

©)

Nekoncepéni instalace pfidavnych osvétlovacich soustav jako je napfiklad
osvétleni prfechodu pro chodce, které mlze nadmérné zvysit jas v okoli
pfechodu pro chodce a znemoznit tak viditelnost prekazek pred a za
prechodem.
= VzZdy je nutné toto pfisvétleni koordinovat s pozadavky jiZ zminéného
TKP 15.
= Pozor na nekoncepénost chovani pfi osvétlovani pfechodd. Preferenci
marketingu nad bezpecnosti v daném regionu nemusi dochazet ke
shizeni nehodovosti v kritickych usecich.
Vyskyt vyznamnych svételnych zdroja v okoli komunikaci, které svym vysokym
jasem zasahuji do zorného pole fidi€i a mohou vyvolat nejen pfimé osInéni
fidiCe, ale také srovnani jasl potencionalni vertikalni prekazky (chodce), ktery
je dan prispévkem VO a pfispévkem potkavacich svitilen automobilu tak, ze
tato uz bude disponovat obdobnym jasem jako pozadi a bude tedy
nerozpoznatelna.
Informativni hodnoty prdmérnych jast potencionalné problematickych
svételnych zdroja:
» Okna obytnych budov dosahuji primérnych hodnot jast v oblasti okolo
6 cd/m?. Tato hodnota je z hlediska adaptace a kontrastu vic¢i vozovce,
kterd se pro feSené aplikace pohybuje voblasti pod 1 cd/m?
akceptovatelna. Lze vychazet z teoretickych doporu€eni pro omezeni
osInéni, Ze by jasy v zorném poli neméli kolisat ve vétS§im rozsahu nez
1/10 pro negativni kontrast, resp. 10/1 pro kontrast pozitivni.
= Vylohy kancelafi, obchodl a restauraci dosahuji hodnot jast okolo 50
cd/m2. Vypinani a zapinani téchto zdroji uz mulze zpuUsobit zmény
viditelnosti prekazek.
= Aktivni reklamni plochy, znaky a obrazovky jiz pfesahuji hodnoty 200
cd/m? a v nékterych extrémnich pfipadech (napf. Cerpaci stanice) se
hodnoty jasu blizi az k 1000 cd/m?2.
= Optické Casti svitidel venkovnich osvétlovacich soustav (sportovisté,
parkovisté, primysl) samoziejmé disponuji jasy jesté vySSimi a pfi
pfimé viditelnosti LED svételnych zdroju se hodnoty maximalnich jasu
blizi az k jednotkam miliond cd/m?,
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o Meéfeni a zejména vyhodnocovani osInéni je velmi problematické, nicméné
v kritickych pFipadech Ize vyuzit moznosti jasovych analyzator( pro prokazani
vyskytu jasu, které snizuji bezpecnost v dané lokalité. Nékteré jasové
analyzatory umoznuji i vypoCet Tl z nasnimané jasové mapy.

9 Doporuceni pro vyhodnocovani svételného presahu na obytnych domech
Vyhodnocovani svételného pfesahu na obytnych domech Ize feSit ve dvou fazich. Prvni, jiz
vySe popsana faze, je faze projekéni. Druha faze je faze ovérovaci, tedy nasazeni méfici
techniky.

V projekéni fazi, tak jak jiz bylo popsano, je nutna specifikace kritickych oblasti
obytnych dom.

o Jedna se o okna obytnych mistnosti v nejblizSich vzdalenostech od svitidel VO.

o Okna doporuCujeme modelovat jako svislou pfekazku s vypocCetnimi body
normalové (vertikalni) osvétlenosti.

o Vyhodnoceni osvétlenosti na fasadach je nutné provadét v nejkriti¢téjSim stavu,
coz je nova osvétlovaci soustava. Pro vypocet to znamena volba udrzovaciho
Cinitel MF = 1, tedy vypocet Eo.

V ovéfovaci fazi, je po realizaci osvétlovaci soustavy, mozné provést méfeni na
kritickych fasadach domu s okny vedoucimi do obytnych mistnosti.

o Meéfeni pomoci luxmetru — méfeni vertikalni osvétlenosti pfimo na urovni okna
je principialné nejjednodussi a nejlevnéjsi forma ovéreni, kterou Ize ziskat
pfimo osvétlenost v kritickém bodé (oblasti).

= Pokud budou naméfené hodnoty osvétlenosti vysSi nez 5 Ix
doporucujeme provést identické méreni jesté bez zapnutého VO, ¢imz
se zjisti vliv ostatnich venkovnich svételnych zdrojd, které je dle litery
normy mozné od vlivu VO odedist.

o Meéfeni pomoci jasoveého analyzatoru (jasoméru) — je méfeni nepfimé a lze ho
aplikovat v téch pfipadech, kdy jsou okna obytnych domu nepfistupna a nelze
pred né umistit Cidlo luxmetru.

» Na zakladé stanoveni okrajovych podminek lze z naméfenych jasu
v blizkém okoli kritickych oken prepocitat vertikalni osvétlenost na okné.

e Okrajové podminky méfeni a vyhodnocovani:

o Predpokladame, ze blizké okoli nepfimo méfeného okna
bude disponovat identickou vertikalni osvétlenosti jako
okno samotné.

o Predpokladame, Ze stény v blizkém okoli okna disponuiji
tzv. difuznim (cosinovym, Lambertovskym) odrazem.

e Diky stanovenym okrajovym podminkam lze provést piepocCet
mezi jasem (L) a osvétlenosti (E) na zakladé stanoveni (dle
tabulek) Cinitele odrazu (p) podle vztahu:

o p*E=rm*L

e Doporuceni pro provedeni méfeni pfi zapnutém i vypnutém VO
plati i pro méfeni jasu.
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Obr.5 Ukéazka jasové analyzy s vyznaCenim vyhodnocované plochy pro pifepocet
osvétlenosti

10 Vymezeni moznosti pouziti rizeni osvétlovacich soustav VO
Rizeni osvétlovacich soustav je nutné brat v potaz z nékolika zasadnich Ghli pohledu:

- Prvni pohled, ktery musi mit vzdy prioritu je ten, Ze neni mozné, aby poklesla viditelnost
(obecné tedy svételné parametry) pod akceptovatelnou uroveri.
o Verejné osvétleni se nerealizuje primarné proto, aby se Setfilo, ale proto
aby se minimalné zajistila viditelnost a bezpe¢nost v no&nim prostoru.
o Ve vazbé na VO doporucujeme mit na zfeteli zakladni heslo BESIP:
» Vidét a byt vidén.
- Omezeni nakladl na provoz VO je v souasné dobé stale rostoucich cen za elektrickou
energii nejvétsi motivace pro instalovani fizeni osvétlovacich soustav.
o Do kalkulace vhodnosti je tfeba brat v potaz navratnost systému, ktera by méla
byt vyrazné kratSi nez stfedni doba Zivota svitidel. Obecné Ize vychazet z faktu,
Ze stfedni doba Zivota klasické elektroniky (tedy i LED svitidel VO) se pohybuje
okolo 50 000 hod, coz pfi provozu VO cca 4 000 h/rok ¢ini dobu okolo 12 let.
o Do kalkulace doporu€ujeme brat v potaz i snizeni naklad na udrzbu, které by
mély byt spojeny s moznosti diagnostiky svitidel pomoci DALI sbérnice.

Na zakladé obecného pohledu na pouziti regulace VO lze pfistoupit i k jednotlivym konkrétnim
moznostem, které vyplyvaji z technickych a investicnich moznosti osvétlovacich soustav. Pro
rozbor moznosti stmivani Ize opét vyuzit material ,Moznosti omezeni nakladi na provoz
verejného osvétleni a analyza moznych dopadu v dobé energetické krize* ktery v pfiloze
3 — Doporuceni pro omezeni nakladl na provoz VO fesi pravé moznosti regulace VO. Tato
kapitola ukazuje na moznosti Uspor jiz od vymény klasického svitidla VO osazeného
vysokotlakou sodikovou vybojkou s pfikonem 70 W, pfes jejich nahradu LED svitidla a aplikaci
riznych moznosti smivani (regulace).
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Vzhledem k potencionalnimu nastupu nutnosti nestandardnich feSeni pfi omezovani spotieby
VO (prudky a neoCekavany narust cen elektrické energie, nebo jeji nedostatek) jsou zde
popsana doporuceni z dlouhodobého hlediska, tedy v klasickém rezimu, ale i FfeSeni
kratkodoba, ktera s sebou mohou pfinaset i zasadni problémy spojené s viditelnosti.

- Dlouhodoba doporuéeni vychazeji z dodrzovani norem a predpisl, a tudiz se u
aplikace regulace tohoto typu nepfedpoklada snizeni viditelnosti (bezpecnosti) pod
akceptovatelnou hladinu, a tudiz neni nutné fesit regulaci VO s dalSimi kroky, které
mohou byt napfiklad spojeny s niz§i dovolenou maximalni rychlosti v regulovanych
usecich VO. Dlouhodoby pohled na regulaci bere v potaz moZnosti fizeni podle hustoty
provozu, méfeni faktického jasu na komunikacich a v neposledni Ffadé fizeni na
zakladé vyhodnoceni doby se snizenym provozem.

o Ve zminéné pfiloze jsou dulezita doporuceni a vlastnosti jednotlivych typl
fizeni zvyraznény barevné.

- Kratkodoba feseni jsou feSeni, kterd spolu se sniZzenim pfikonu, a tedy i regulaci
svételného toku, pfinaseji spolu s pfinosem uspory plateb za elektrickou energii i
potencialni problémy, se kterymi se municipality a provozovatelé musi vyrovnat a
zejména za né pfevzit zodpovédnost. V pfiloze jsou popsana opatfeni spojena
s vypinanim VO jako celku, vypinanim VO ob stozar, pfimou regulaci na svitidlech,
prodlouzenim doby regulovaného provozu VO, posunutim doby zapnuti a vypnuti VO,
ale také vypinanim architektonického osvétleni ¢i omezenim montaze vanocniho
osvétleni.

o Ve zminéné priloze jsou popsany pozitivni i negativni vlastnosti spojené
s jednotlivymi typy fizeni. Zasadni vlastnosti jsou zvyraznény barevné.

Z hlediska bezpeCnosti a dodrzeni zakladni filozofie provozu VO zasadné nedoporuc¢ujeme
volit variantu regulace pomoci vypinani svitidel VO ob stozar. Dojde sice k okamzitému
poklesu pfikonu 0 50 % pfi minimalnich nakladech (odstranéni pojistky na pfislusném sloupu),
ale nedodrzeni kvalitativnich parametrl osvétleni, které jsou spojené s rovnomérnosti,
nutnosti readaptace zrakového organu, eliminace kamerové slozky osvétlenosti na
vyznamnych Usecich atd. jsou de-facto nevykompenzovatelné.

11 Vymezeni moznosti pouziti rizeni osvétlovacich soustav VO

Domnivame se, Ze na zakladé vySe uvedenych rozborl a doporuceni Ize po aplikaci metodiky
na konkrétni spravce vefejného osvétleni a na jejich vnitfni pfedpisy a procesy ve vazbé na
specifika jednotlivych spravovanych oblasti realizovat kvalitni vefejné osvétleni od jeho
pfipravy az po provoz s pfesahem do budoucna.
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Abstrakt: Tento pfispévek se zabyva vlivem jasu a chromatického kontrastu mezi pozadim a
podnétem na reakcni rychlost pozorovatelt. V ramci experimentu byly simulovany C&tyfi rizné
chromatické podnéty ¢i pozadi a sou¢asné i achromatické podnéty ¢i pozadi za ucelem ziskani
reakcnich rychlosti pozorovatell pfi jejich posuzovani. Experiment byl zaméren na zjisténi,
zda je pozorovatel v danych adaptacnich podminkach schopen vidét a rozlisit objekt o rizné
velikosti a spolec¢né s tim i to, jak rychle je schopen zareagovat, Ze dany podnét Ci objekt vidi.
V ramci zde prezentovanych dil¢ich vysledku bylo zjisténo, Ze nejvétsi zména v schopnosti
rozpoznat dany objekt je velikost objektu ¢i vzoru 10 thlovych minut.

1 Viditelnost osob

V dnesni dobé je viditelnost a s tim souvisejici bezpeénost osob na vozovce v extravilanu i
intravilanu obci stale vice diskutovangjSim tématem napfi€¢ nékolik rdznymi odvétvimi.
Viditelnost osob a jejich bezpecCnost je ovlivnéna nejenom tim, ma-li na sobé jedinec néjaké
bezpecnosti prvky, ale velkou roli hraje v tomto to, jak velké objekty/znaky/vzory, které na sobé
jedinec ma umisténé, jsou, z jakych material( jsou, kde jsou umisténé, ale pfedevsim takeé to,
v jakém kontrastu jsou vUci okoli. At uz z pohledu samotného odévu, tak i z pohledu vuci okoli,
ve kterém se pohybuji. Vezmeme-Ili v ivahu dynamiku vizualni scény b&hem Fizeni, je zfejmé,
Ze typicky v pfipadé no¢niho dopravniho prostoru mize dochazet k vyznamnému prodlouzeni
reakéni doby ve srovnani s jizdou ve dne. Tato zjisténi maji vyznamny dopad na hodnoceni
bezpe&né vzdalenosti v pfipadé nizkych adaptacnich jasu.

V ramci pfipravy experimentu bylo vychazeno z prace Medina a spol. [1], ve kterém méfili
reak¢ni €as pfi pozorovani ruznych velikosti podnétd. Na zakladé téchto vysledku je pouzito
logaritmické Skalovani velikosti Landoltovych znakl i vyslednych kontrastd. Pro testovani
zrakové ostrosti je pouzivana cela fada optotypl. Na konci 19. stoleti navrhl Landolt pouzivat
pro testovani zrakové ostrosti jednotny podnét s riznou orientaci, aby se predeSlo rozdilim
zpusobenym rliznou slozitosti pismen. [2]. Autofi zjistili, Ze pfi hodnoceni znakl v blizkosti
prahové Urovné pozorovatell se objevuje anizotropie zrakové ostrosti, tedy Ze pro orientaci
znaku na 6 hodinach je prahova uroven vysSSi nez u ostatnich orientaci. Zaroven zjistili, ze
neexistuje signifikantni rozdil pfi hodnoceni ortogonalnich a diagonalnich orientaci. Jak
uvadeji [3], prestoze pravé u Landoltova kruhu je kriticky detail (mezera) na rozdil od vétSiny
dalSich optotypl dobfe definovany a jednoznacny. Autofi zaroven uvadéji, Ze na prahové nebo
blizko prahové urovni nemusi byt znak vidét jako prstenec s mezerou, ale jako skvrna se
svétlejSi nebo asymetrickou oblasti. Toto zjiSténi bylo nezavisle potvrzeno v ramci
experimentU provadénych v Laboratofi Méfeni Barevnosti a Vzhledu na Technické univerzité
v Liberci (LCAM FT TUL).
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2 Experiment

2.1 Vizualni experiment

Pro vizualni experiment, ktery se sestaval z opakovaného hodnoceni rizné chromatickych
a achromatickych pozadi s podnéty, byl pouzit 27 palcovy LCD monitor DELL 2715Q a pocita¢
Apple MacMini s operacnim systémem MacOS BigSur (verze 11.7.10). Pomér stran monitoru
byl 16:9. Pfed zaCatkem experimentu byla provedena kalibrace monitoru pomoci kalibracni
sondy DATACOLOR SpyderX.

Pozorovatelé méli pfed zaCatkem kazdého hodnoceni nastavenou 5 minutovou adaptaci na
pozadi s nejvysSim kontrastem. Pozorovatelé byli usazeni ve vzdalenosti 1 m od monitoru.
Komunikace mezi pozorovatelem a operatorem experimentu probihala pomoci numerické
klavesnice, na které bylo k dispozici 6 tlacitek. 4 tlacitka s oznaCenim smérq, tlacitko 5 pro
moznost odpovédi, kdy pozorovatel znak vidi, ale nerozli§i smér jeho natoCeni a tlacitko +,
které odpovidalo tomu, Ze jedinec znak nevidi. Pozorovatelé méli béhem experimentu za ukol
oznacit smér natoCeni pouzitého znaku v co nejkrat§i mozné dobé.

. I "

TESTER

OBSERVER

Obr.1 Vizualizace experimentu (vlevo), orientace Landoltovych znaku (vpravo)

2.1.1 Landoltovy znaky

Pro experiment byly vyuzity Landoltovy obrazce, které patfi mezi jedny z nejobjektivnéjSich
nastroju pro testovani kontrastni citlivosti osob. Znaky byly béhem experimentu promitani ve
stfedu pouzitého monitoru. Velikost znaku byla zvolena na zakladé zrakové ostrosti lidského
oka, kde nejmensi uhlova vzdalenost mezi dvéma skvrnami, kterou je oko schopno rozlisit je
0,003 rad. Tato vzdalenost odpovida 1 uhlové minuté. Celkem bylo na zakladé Weber-
Fechnerova zékona a [1] zvoleno 7 logaritmicky odstupriovanych velikosti znak (3, 6, 10, 18,
32, 56 a 100 uhlovych minut).

Dohromady byly pouzity 4 nato&eni Landoltova obrazce, a to v pozici 3, 6, 9 a 12 hodin.

2.1.2 Pozadi a podnéty

Pro vizualni experiment byly zvoleny 4 zakladni chromaticka pozadi, ktera odpovidaji
barevnym centrim podle Mezinarodni komise pro osvétlovani CIE (Cervené, modré, Zluté
a zelené) a achromatické pozadi.

2.1.3 Kontrast

Jednotlivé kontrasty a velkosti podnétd byly logaritmicky odstupfiovany. Pro vypocet kontrastu
mezi podnétem a pozadim byl vyuzit Michelsonlv kontrast. Experiment byl tvofen 12
logaritmicky odstupfiovanymi kontrasty. Nejmensi pouzity kontrast byl 0,002, nejvyssi 1,
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respektive i jejich zaporné hodnoty, protoZze pozorovatelé hodnotili jak pozitivni, tak i negativni
kontrast.

2.2 Pozorovatelé

Experimentu se zuc€astnilo celkem 14 pozorovatell (z toho 7 zen) s vékem 22 az 65 let bez
predchozich vyraznych zku$enosti s vizualnim hodnocenim. Kazdy z pozorovatelt byl pred
hodnocenim podroben testu na rozliSovani barev. Zadny z pozorovatelt nebyl na zakladé
testu hodnocen jako pozorovatel s nizkou rozliSovaci schopnosti barev. Ze 14 pozorovatelu
bylo 8 pozorovatelll zafazeno do skupiny s vynikajici rozliSovaci schopnosti barev (z toho 5
Zen) a 6 pozorovatelu bylo zafazeno do skupiny s primérnou rozliSovaci schopnosti barev (z
toho 2 Zeny). Skupina vybranych pozorovatell méla nizkou nebo neméla Zadnou korekci zraku
s vyjimkou jednoho pozorovatele.

3 Vyhodnoceni a diskuze vysledki

3.1 Zpracovani vysledk

Pro zpracovani vysledkl byl pouzit software GraphPad Prism 10, verze 10.3.0 (461). Pro
ziskani vysledku byla pouzita exponencialni funkce One Phase Decay.

Po uskute¢néni vizualnich experimentl se skupinou pozorovatelu byla data zpracovana ve
dvou zakladnich krocich. Prvnim krokem bylo hodnoceni vlivu velikosti na rozliSovani ¢i vidéni
kontrastu. Druhym krokem bylo hodnoceni, jak rychle je pozorovatel schopen v pfipadé, Ze
dany znak spatfi, zareagovat.

3.2 Vysledky

V ramci toho pfispévku je diskutovan reakéni C€as pozorovatell na podnéty s rdznym
kontrastem vic€i achromatickému nebo chromatickému pozadi. Pro ukazku vysledkd jsou
prezentovany vysledky pro dva pozorovatele. Pozorovatel 1, vék 29 let. Pozorovatel 8, vék
57 let.
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Obr.2 Graf vyjadfujici zavislost reakéniho ¢asu na velikosti objektu pro dva rizné kontrasty
v pfipadé Zlutého pozadi — a) starSi pozorovatel, b) mladsi pozorovatel
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Obr.3 Graf vyjadfujici zavislost reakéniho ¢asu na velikosti objektu pro dva rizné kontrasty
v pfipadé modrého pozadi — a) starSi pozorovatel, b) mladSi pozorovatel

Ze ziskanych vysledkul bylo zjiSténo a zaroven i potvrzeno, ze pozorovatel s niz§im vékem ma
kratSi reakeni ¢as nez pozorovatel s vy88im vékem. U nizSich Cistot a nizSich kontrastd, bez
ohledu na chromati¢nost daného podnétu &i pozadi, je to rozdil t¢mérf o 3 az 6 vtefin. U vy3Sich
kontrastl a vysSich gistot se tento rozdil snizuje na rozdil 1 az 2 vtefin. Tento dil¢i vysledek
poukazuje na fakt, ze vék pozorovatele je taktéz dulezitym faktorem.

U vSech pozorovatell bylo zjisténo, ze se zvySujicim se kontrastem, at uz negativnim ¢i
pozitivnim, se potfebna velikost znaku pro jeho rozliSeni méni. U starSich pozorovatell je
potfebna velikost u nizSich kontrastu (0,002 — 0,010) az 50 uhlovych minut, kdezto u vysSich
kontrastd (0,318 — 1) je to okolo 10 uhlovych minut. S vy$Sim kontrastem se zaroven snizuje
i Cas potfebny k rozliSeni znaku. VSe vySe zminéné plati pro achromaticky i chromaticky
kontrast s tim rozdilem, Ze u achromatického kontrastu je ¢as pro rozliSeni znakl stejny pro
obé vékové kategorie. U mladSich pozorovatelll je zména v potfebné velikosti pro rozliSeni
téchto znaku 15 az 10 uhlovych minut bez ohledu na kontrast.
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Obr.4 Graf vyjadfujici zavislost reakéniho €asu na velikosti objektu pro dva rizné kontrasty
v pfipadé modrého pozadi — a) starSi pozorovatel, b) mladsi pozorovatel
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V pfipadé achromatického kontrastu neni mezi vékovymi kategoriemi pozorovatelu takovy
rozdil jako je tomu u chromatickych pozadi. Cas je v pasmu nejistoty podobny pro véechny
testované velikosti. To vede k tomu, ze v pfipadé achromatického kontrastu nezavisi tolik na
velikosti znaku, jako je tomu chromatického kontrastu.

Ze ziskanych dil¢ich vysledku pro jednotlivé pozorovatele bylo zjisténo, ze velikost, ktera je
potfebna pro rozliSeni objektu, je pfiblizné 10 uhlovych minut s idealnim jednotkovym
kontrastem, coz odpovida 10 cm velkému znaku na vzdalenost 35 metr(. V pfipadé nizSich
kontrastl by znak musel byt velky az 50 cm, aby jej starSi pozorovatel uvidél a byl schopen
reagovat.

4 Zavér

Pro zajisténi maximalni bezpec€nosti v noCnich podminkach je dulezité kombinovat
chromaticky kontrast a kontrast jasu. Kontrast jast je kli€ovy pro rozpoznavani objektl pfi
nizkych adaptacnich jasech, protoze tyCinky v lidském oku reaguji na rozdily v jasech nikoliv
na rozdily v barevnosti. Nicméné i chromaticky kontrast hraje svou roli, zejména v oblastech
s umélym osvétlenim, kde Cipky pfispivaji k vnimani barev. Kombinace vysokého kontrastu
jasu s barevnymi prvky napfiklad pouzitim reflexnich materialll s vysoce chromatickymi
odstiny, mlze vyrazné zlepsit viditelnost osob a tim i celkovou bezpeénost na silnicich v noci.

Velikost objektu je dalSim kritickym faktorem pro jeho viditelnost a rozpoznatelnost, zejména
v no¢nich podminkach. Kombinace kontrastu jast a chromatického kontrastu zvySuje $anci,
Ze si fidi¢ objektu vS§imne, ale samotny kontrast nemusi byt dostatecny, pokud je objekt pfilis
maly. Vétsi objekty jsou snaze viditelné na vétsi vzdalenosti, coz dava fidi€im vice ¢asu na
reakci. Proto pro zvySeni bezpe€nosti je nutné kromé& zvySeni kontrastu (jasového i
chromatického) zohlednit i dostateCnou velikost reflexnich prvku €i obleCeni, aby byly zfetelné
viditelné v noci.

Podékovani

Tato prace byla podporena Studentskou grantovou sout&zi Technické univerzity v Liberci v
ramci projektu €. SGS-2023-6385 — Zvyseni viditelnosti chodct v podminkach komplexnich
vizualnich scén v dennim a no¢nim dopravnim prostoru.
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Standardizace pro osvétlovani v Zemédélstvi 4.0 a Zemédélstvi 5.0

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

Abstrakt:

Clanek se zabyva klicovou ulohou standardizace osvétlovacich technologii v modernim
zemédélstvi, konkrétné v ramci koncepci Zemédélstvi 4.0 a 5.0. V ramci Zemédélstvi 4.0 je
osvétlovani fizeno sofistikovanymi systémy vyuzivajicimi senzorové sité, automatizaci
a umeélou inteligenci, které optimalizuji svételné podminky pro rlst plodin ve sklenicich
a uzavienych systémech. Zemédélstvi 5.0 naopak klade vétSi duraz na spolupraci mezi
Clovékem a stroji, coz zahrnuje i adaptivni svételné systémy, které se pfizplsobuji potfebam
jednotlivych farmarti a plodin, zatimco sleduji ekologické a etické standardy. Clanek
zduraziiuje potfebu aktualnich norem, jez reflektuji pokroCilé systémy svételného
managementu, a zaroven podporuji udrzitelnost, efektivitu a etiku v ramci moderniho
zemeédélstvi.

1 Uvod

Zemédélstvi 4.0 pfedstavuje digitalni transformaci zemé&délstvi prostfednictvim automatizace
senzoru a umélé inteligence, ktera zlepsuje efektivitu vyroby a udrzitelnost. Zemédélstvi 5.0
se soustfedi na propojeni ¢lovéka a technologii, kdy stroje adaptivné reaguji na potfeby plodin
i samotnych zemédélcl. Technologie, jako jsou drony, roboti a loT (Internet véci), méni
zpusob, jakym se zemédeélska produkce realizuje. Zasadni roli v této transformaci hraje
osvétlovani, zejména ve vertikalnim zemédé@lstvi, kde umélé svétlo zajiStuje optimalni
podminky pro rust rostlin. Napfiklad ve vertikalnich farmach maze LED osvétleni pomahat pfi
optimalizaci rustu rostlin, kdy se pfizpUsobuje kazdé fazi vyvoje.

Efektivni a udrzitelné osvétleni vyzaduje standardizaci. Bez pevné danych standardd by bylo
obtizné dosahnout konzistence v kvalité svételnych zdroji a jejich vyuziti pro rdzné druhy
plodin. Napfiklad standardy jako DIN 5031-10 urcuji fotobiologicka spektra a fotometrické
parametry, které jsou nezbytné pro hodnoceni osvétlovacich systému. Diky témto normam lze
navrhnout osvétleni, které maximalizuje vynosy, minimalizuje plytvani energii a chrani rostliny
pfed negativnimi vlivy.

Prakticky pfiklad je vertikalni farma v Japonsku, kde bylo LED osvétleni nakonfigurovano tak,
aby vyhovovalo specifickym pozadavkim ruznych druhd plodin. Diky této technologii se
zvysila produkce o 30 %, zatimco spotieba energie byla snizena 0 40 %. Tento pokrok pfinasi
nové vyzvy, jako jsou naklady na pocatecni investice a potfeba vysSkoleného personalu, ale
dlouhodobé pfinosy v oblasti efektivity a udrzitelnosti jsou nepopiratelné. [1]

2 Teorie fotosyntézy

Fotosyntéza je zakladnim biologickym procesem, pfi kterém rostliny pfeménuji svétlo na
chemickou energii. Tento proces je zavisly na svételném spektru znamém jako PAR
(Photosynthetically Active Radiation) - fotosynteticky aktivni zafeni, které zahrnuje spektrum
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a Cervené (640-660 nm) vinové délky, které maji zasadni vyznam pro rlst a kveteni rostlin.

V praxi to znamena, Ze osvétleni v modernich zemédélskych systémech musi byt navrzeno
tak, aby emitovalo pfesné tyto vinové délky. Ve sklenicich se napfiklad ¢asto pouzivaji LED
svétla, ktera jsou schopna dynamicky ménit své spektrum tak, aby odpovidala aktualni fazi
rustu rostlin. Napfiklad b&éhem vegetativniho ristu jsou potfeba vy3Si hodnoty modrého svétla,
zatimco béhem faze kveteni je kliCové Cervené svétlo.

Duasledky spravného nastaveni PAR jsou zifejmé — rostliny rostou rychleji, jsou odolng&jsi vici
chorobam a $kidclm a dosahuiji vysSich vynosl. Pokud vSak osvétleni neni optimalizovano,
muze dojit k nadmeérnému rastu nékterych ¢asti rostlin nebo ke snizeni kvality plodu. [2]

3 Akeni spektra a absorpCni spektra fotosyntézy

Norma DIN 5031-10 definuje akéni spektra, ktera ukazuji, jak ucinné jsou rizné vinové délky
pfi spousténi biologickych reakci, jako je fotosyntéza. Absorpéni spektra chlorofylu a a b
poskytuji uZiteCné informace o tom, jaké vinové délky svétla rostliny preferu;i.
Chlorofyl a absorbuje svétlo nejvice kolem 430 nm a 662 nm, zatimco chlorofyl b ma vrcholy
kolem 453 nm a 642 nm.

Tato data jsou zakladem pro navrhovani pokroCilych osvétlovacich systému, které mohou
optimalizovat rlst plodin. Napfiklad pfi péstovani salatt ve vnitfnich farmach se pouzivaji LED
svétla s modrym a Cervenym spektrem, coz vede ke zkraceni doby rlstu o vice nez 25 %.
Timto zpusobem mohou farmy dosahnout vyssich vynost na mensi ploSe. [3]

Chlorofyl a, Chlofyl b + DIN5031-10 (2000) + PAR

——Chlorofyl b ——Chlorofyl a DIN5031-10(2000) —PAR
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Obr.1 Na obrazku je vidét akéni a adsorbéni spektra chlorofylu a, chlorofylu b v pasmu od 400
po 550 nm. Mimo toto spektrum neabsorbuji skoro nic a druhy pik maji kolem 675 nm.
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3.1 Fotosynteticky aktivni zafeni (PAR)

PAR (Photosynthetically Active Radiation) - fotosynteticky aktivni zafeni se tyka rozsahu
vinovych délek od 400 do 700 nm, coz je svételné spektrum, které rostliny vyuZivaji pro
fotosyntézu. Odborna literatufa v ramci PAR uvadi parametry, které jsou dulezité pro mérfeni
svételného zarfeni, napfiklad:

PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density) - hustota foton v tomto spektru, které dopadaji
na povrch rostliny, vyjadiena v umol/m?/s. [4]

3.2 Spektrum svétla pro rust rostlin
RGzné ¢asti spektra maji rdzné ucinky na rust rostlin.
Napfiklad:
e Modré svétlo (450—495 nm) podporuje rust listh a vegetativni fazi.
o Cervené svétlo (620-750 nm) podporuje kvétenstvi a plodnost.
o Dalekocervené svétlo (>750 nm) ovliviiuje vyvoj a muze podporovat prodlouzeni
stonka.

Odborna literatura a normy zkouma a doporuéuje vhodné kombinace svételného spektra, které
mohou byt optimalni pro rust specifickych druhd plodin. [5]

Spektra barevnych LED a vybojky
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Obr.2 Na obrazku je vidét spektra pouzivanych barevnych LED v porovnani se spektrem vybojky

3.3 Parametry osvétleni pro rust rostlin
Pro rist rostlin jsou dllezité nasledujici parametry:
e PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density) - hustota foton dostupna pro fotosyntézu,
mé&fi se ve umol/m?/s.
e Spektrum svétla - rizné Casti spektra (modré, Cervené, dalekoCervené svétlo) maji
odlisné ucinky na rast rostlin, a tedy osvétleni musi byt pfizpadsobeno specifickym
pozadavk({m plodin.
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e Doba osvétleni - Casové cykly osvétleni mohou ovlivnit rust a kvalitu plodin.

Na obrazcich vidime rozdil ve velikosti pfirustku biomasy u salatu Sunmang pro rGzné
osvétlovani. Sunmang je odrida fimského salatu s pevnéjsimi a kiupavymi listy, vhodna pro
hydroponii a teplé podminky. [6]

Obr.3 Prdmérna velikost hlavkového salatu péstovaného v hydroponii podle riznych svételnych spekter:
¢erveno/modré (RB), bilé svétlo (WL), bilé svétlo s daleko ¢ervenym (WL+FR), bilé svétlo s UV-A
(WL+UV)

3.4 Meéfeni svétla pro ucely zemedélstvi

Normy uvadi postupy pro méfeni svétla pro ucely zemédélstvi. DuleZitym dokumentem je
CIE S 017/E:2020, ktery poskytuje normy pro méfeni fotosyntetického zafeni a dalSich
fotobiologickych aspektu. Tento dokument definuje klicové parametry, jako je méfeni intenzity
svétla, spektra a doby osvétleni.

Optimalni osvétlovaci systém pro péstovani rostlin by mél byt navrzen tak, aby co nejlépe
napodoboval pfirozené svételné podminky, které jsou pro r(zné druhy rostlin idealni,
a zaroven byl energeticky u€inny. V modernim zemédélstvi se €asto vyuzivaji LED osvétlovaci
systémy, které umoznuji pfesné nastaveni spektra svétla, intenzity a doby osvétleni.

3.4.1 Propojeni mezi zafivymi a svételnymi jednotkami a absorpci rostlin

Rostliny pfeméniuji svételnou energii na chemickou energii prostfednictvim fotosyntézy, coz
zavisi na mnozstvi a kvalité svétla, které jsou schopny absorbovat. Svételné zdroje jako LED
mohou produkovat svétlo s vysokou ucinnosti v klicovych vinovych délkach pro fotosyntézu.
Matematické vztahy, které popisuji mnozZstvi svétla a jeho absorpci rostlinami, zahrnuji
luminous flux (svételny tok) a photosynthetic photon flux (PPF) fotosynteticky tok fotonu. [7]
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3.4.2 Matematické vztahy pro oblast viditelného spektra lidského oka a rostlin

https://www.researchgate.net/publication/372004559 Example of Grow Box Lighting Syst
em_Designing

Luminous Flux (Svételny tok)

Luminous flux (®) méfi celkovy viditelny svételny vykon zdroje, tedy mnoZstvi svétla
vyzafovaného zdrojem ve v8ech smérech, vyjadiené v Ilumenech (Im).
Tento vztah je dan jako:

780
& = 683 - Z (1) V(A)
A=380
Kde:
e ¢ - Radiant flux (Zarivy tok) je spektralni vykon svételného zdroje pfi urcité vinové

délce A.
e 683 — je zesileni soustavy.
e V(A) je spektralni citlivost lidského oka na vinové délky (fotopicka funkce).
e Amin_{380} a Amax_{780} jsou minimalni a maximalni vinové délky viditelného spektra
(380780 nm).
Tento vzorec popisuje, kolik svétla vyzafovaného zdrojem je viditelné lidskym okem.
Pro rostliny neni tento Udaj tak dualezity jako pro lidské prostfedi, protoze rostliny vnimaiji svétlo
jinak.

Photosynthetic Photon Flux (PPF) - Fotosynteticky tok fotont
PPF (méfeny v umol/s) méfi mnozstvi fotond, které jsou vyzafovany svételnym zdrojem a které
jsou dostupné pro fotosyntézu v rozsahu fotosynteticky aktivniho zafeni (PAR).

BOD
PPF = 11‘154' Z P.(A) - PAR(A)
A=400
Kde:

e PPF- Photosynthetic Photon Flux (PPF) - Fotosynteticky tok foton(

e Zesileni soustavy 1/119.64

e ®c - Radiant flux (Zafivy tok) je spektralni vykon svételného zdroje pfi urdité vinové
délce A.

e PAR(A) fotosynteticky aktivni zafeni pfi urcité vinové délce A.

e Amin_{400} a Amax_{800} jsou minimalni a maximalni vinové délky rozsahu vinovych
délek fotosynteticky aktivniho zafeni (400—-800 nm).

Vztah k fotosyntetickému toku fotona (PPF) je dllezity, protoZze zafivy tok v oblasti
fotosynteticky aktivniho zafeni (PAR) (400—700 nm) pfimo ovliviiuje rust rostlin. Tato energie
je pak prfeméfovana na tok fotonu, ktery je kriticky pro fotosyntézu.
Osvétlovaci systémy zaloZzené na LED technologiich mohou byt navrzeny tak, aby
maximalizovaly ucinnost svételného vykonu v oblasti fotosynteticky aktivniho zareni.
Kombinaci spravnych hodnot PPF a vybéru svételného spektra Ize optimalizovat rist rostlin
a zefektivnit cely proces péstovani. [8]
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3.4.3 Celkovy pfehled jednotek

Radiaéni iednotk Svételné technické Jednotky pro oblast fotosynteticky
) y jednotky aktivniho zareni (PAR)
Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
®. _ W ® _ m PPF (Photosynthetic photon flux) mol-s-
Ra'cj!arlt fluc- Lunzlnouzs flux - fotosynteticky tok fotond H
(Zafivy tok) (Svétleny tok)
le I Intensity distribution of
. . . .ar-1 ; : : carl a-l.grl
Rac’iignt intensity | W-sr Lun'1|.nous intensity  |cd (Im-sr't) photosynthetic photons pumol-s-sr
(Zarivost ) (Svitivost)
PPFD (Photosynthetic photon flux
Ee _ Wemn2 llluminance - E ix (Im-m?) density) mol-s-h-m?2
Irrac%lvanc’e ) (Osvétlenost) -hustota fotont dostupna pro H
(Ozafenl) fotosyntézu
Luminous efficiency el PPE (Photosynthetic flux efficacy) R
(Svétlena ucinnost) Im-W -ucinnost fotosyntetického toku umol-s~-W

3.5 Fotobiologické efekty

CIE S 017/E:2020 také analyzuje vliv svétla nejen na fotosyntézu, ale i na dalSi biologické
procesy, jako jsou cirkadianni rytmy a hormonalni regulace rostlin. To znamena, ze osvétleni
musi byt navrZzeno nejen s ohledem na mnozstvi svétla, ale také na jeho kvalitu a Casové
rozlozeni.

3.6 Doporuceni pro péstirny a skleniky

CIE S 017/E:2020 poskytuje pokyny pro osvétlovaci systémy ve specifickych prostfedich, jako
jsou péstirny, skleniky a vertikalni farmy. Tyto pokyny zahrnuji doporu€eni pro spravné
umisténi svitidel, rovhomérnost osvétleni a regulaci osvétleni na zakladé aktualnich
svételnych podminek.

Normy a doporuceni tak pomahaji zajistit, Ze svételné podminky pro rast rostlin jsou
optimalizovany pro efektivni produkci s minimalnim plytvanim energii a s ohledem na
specifické potfeby rostlin.

Mezinarodni komise pro osvétlovani poskytuje pokyny pro osvétlovaci systémy v riznych
specifickych prostfedich, jako jsou péstirny, skleniky a vertikalni farmy, aby zajistila optimalni

rust rostlin a efektivni vyuziti energie.

Hlavni aspekty, které CIE v téchto prostfedich zohledriuje jsou:
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3.6.1 Osvétleni pro péstirny (indoor farming)

Péstirny jsou uzaviené systémy, kde je cely rlstovy cyklus rostlin zavisly na umélém osvétleni.
CIE S 017/E:2020 poskytuje pokyny pro navrh osvétlovacich systému, které zohledriu;ji
nasledujici faktory:

Svételné spektrum - v indoor prostfedi je nutné pfesné nastavit spektrum svétla tak,
aby odpovidalo specifickym pozadavkim rostlin v rlznych fazich rlstu (napf. modré
svétlo pro vegetativni rust, Cervené svétlo pro kvét a plod).

Intenzita osvétleni — PPFD je kliCovy parametr, ktery urCuje, kolik fotosynteticky
aktivnich foton dopadne na povrch rostlin. Doporucuje se presné méfit a kontrolovat
intenzitu svétla podle potifeby plodin.

Regulace doby osvétleni - péstirny ¢asto pracuiji s regulovanymi svételnymi cykly, které
simuluji denni a no¢ni faze. Doporucuji se vhodné ¢asové cykly pro optimalizaci rdstu
rostlin.

3.6.2 Osvétleni pro skleniky
Skleniky kombinuji pfirozené a umélé osvétleni, coz vyzaduje specifické pokyny pro doplfikové
osvétleni:

Doplnikové svétlo - doporucuje se doplfiovat pfirozené svétlo umélym osvétlenim (napf.
LED), zejména v obdobi s nizkou intenzitou slune¢niho svitu nebo béhem zimnich
mésicl. Umélé svétlo by mélo byt pfizplisobeno tak, aby doplfiovalo pfirozené
spektrum.

Kontrola svételnych podminek - v zavislosti na intenzité pfirozeného svétla by mélo byt
umélé osvétleni regulovano senzory. DoporuCuje se pouzit systémy, které méfi
a upravuji svételnou intenzitu v realném case, coz zajisti, ze rostliny dostanou vzdy
optimalni mnozZstvi svétla.

Rovnomérné rozlozeni svétla - zdurazriuje se dllezitost rovnomérného rozlozeni svétla
po celém prostoru skleniku. To je obzvlasté dulezité pro zajisténi rovhomérného ristu
plodin, zejména ve velkych sklenicich, kde muze dochazet k nerovhomérnému
osvétleni.

3.6.3 Osvétleni pro vertikalni farmy

Vertikalni farmy jsou viceuroviiové struktury, kde jsou rostliny péstovany v uzavienych
prostorach s kompletni kontrolou nad podminkami prostifedi. Doporuc€uji se nasledujici pokyny
pro osvétleni v téchto specifickych prostfedich:

Vysoka hustota osvétleni - vertikalni farmy vyZaduji intenzivni osvétleni s vysokou
PPFD, protoze rlstové plochy jsou €asto velmi blizko u sebe a rostliny potrebuji
intenzivni svétlo pro maximalni efektivitu fotosyntézy.

Optimalizace spektra svétla — doporucuje se pfizplsobit spektrum osvétleni podle
specifickych pozadavku plodin. Rizna spektra (modré, Cervené, dalekoCervené svétlo)
mohou byt nastavena na rlznych urovnich farmy, aby odpovidala potfebam plodin
v rznych fazich rastu.

Chlazeni a energeticka ucinnost - vzhledem k vysoké hustoté svétel a omezenym
prostorovym podminkam je dulezité efektivné feSit odvod tepla. Doporuluje se
pouzivat osvétlovaci technologie s vysokou energetickou ucinnosti, jako jsou LED,
a implementovat systémy aktivniho chlazeni pro zamezeni pfehfivani.

Automatizace a senzorova technologie - vzhledem k pokrocilé technologii vertikalnich
farem se doporuc€uje nasadit automatizované systémy pro monitorovani a Upravu
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svételnych podminek na zakladé senzorovych dat, které méfi parametry, jako je
vlhkost, teplota a intenzita svétla. [9]

4 Srovnani tradi¢nich osvétlovacich systémd s modernimi adaptivnimi LED
systémy

Srovnani tradi¢nich osvétlovacich systému (napf. vysokotlaké sodikové lampy, zafivky)

s modernimi adaptivnimi LED systémy v zemédélstvi ukazuje vyznamny pokrok v technologii

osvétleni, zejména v uc€innosti, trvanlivosti a vlivu na vynosy plodin.

4.1 Uginnost

o Traditni systémy - napfiklad vysokotlaké sodikové (HPS) lampy a zafivky maji
relativné nizkou energetickou ucinnost. Zna¢na €ast energie se ztraci jako teplo misto
toho, aby byla pfeménéna na uziteCné svétlo pro fotosyntézu. Typicka u€innost HPS
lamp se pohybuje kolem 100-150 lumenu na watt.

e Moderni LED systémy - LED osvétleni je vyrazné ucinnéjsi, protoze generuje svétlo
s minimalni ztratou energie v podobé tepla. LED systémy dosahuji u€innosti az 200
lumenl na watt a jsou schopné pfizplsobit spektrum vyzafovaného svétla tak, aby bylo
idealni pro rtizné faze ristu rostlin. Tim je optimalizovana spotfeba energie.

4.2 Trvanlivost
e Tradiéni systémy - HPS a zafivky maji omezenou zivotnost, obvykle kolem 10 000 az
24 000 hodin, a postupné ztraci jas, coz vyzaduje ¢astou vyménu.
o LED systémy - LED technologie nabizi podstatné delSi Zivotnost, Casto pres 50 000 az
100 000 hodin. Navic LED neztraci svij vykon tak rychle, coz znamena méné udrzby
a nizsi provozni naklady.

4.3 Optimalizace vynosu plodin

e Tradi¢ni systémy - HPS lampy emituji svétlo v ir§im spektru, které neni specificky
optimalizovano pro rast rostlin. Plodiny dostavaji svétlo, které obsahuje vinové délky
méné dulezité pro fotosyntézu, coz mize omezit vynos.

e Moderni LED systémy - LED technologie umoZznuje pifesné zacilit spektrum svétla na
vinové délky, které rostliny nejlépe vyuzivaji, napfiklad v oblasti Cerveného a modrého
svétla. To vede k vy$Si mife fotosyntézy, lepSimu rlstu a vynosum. Adaptivni LED
systémy mohou dynamicky ménit spektrum svétla podle ristové faze plodin, coz
maximalizuje jejich rustovy potencial.

4.4 DalSi vyhody modernich LED systému
o Kontrola a automatizace - LED systémy mohou byt integrovany do inteligentnich
farmarskych systému a napojeny na senzory, které monitoruji potfeby rostlin. Svételné
podminky Ize dynamicky upravit podle aktualnich podminek, coz dale zvySuje efektivitu
a snizuje plytvani energii.
e SniZenitepla - LED emituji vyrazné méné tepla nez tradi¢ni lampy, coz snizuje potiebu
chlazeni, a tim Setfi energii i naklady.

Shrnuto, moderni adaptivni LED systémy pfedstavuji vyznamny pokrok ve srovnani
s tradiCnimi osvétlovacimi systémy. ZlepSena energeticka ucinnost, delsi zivotnost, moznost
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presné regulace spektra a pfizpusobeni potfebam plodin pfinaseji vysSi vynosy a nizsi
provozni naklady. [10]

5 Standardizace osvétlovacich technologii v Zemédélstvi 4.0,Zemédélstvi 5.0
Zemédélstvi 4.0 spoléha na pfesnou a efektivni integraci technologii do zemédélské produkce.
Osvétlovaci technologie, zejména LED, hraji kliCovou roli v zajisténi efektivniho rustu plodin.
Mezinarodni standardy, jako je DIN 5031-10, CIE S 017 a ANSI/ASABE S640, specifikuji, jak
by méla byt tato osvétlovaci zafizeni konstruovana a jaké by mély mit vlastnosti.

LED osvétleni se v zemé&délstvi stalo preferovanym feSenim, protoZze umoznuje pfesné Fizeni
svételného spektra, je energeticky usporné a dlouhodobé udrzitelné. Pro zajisténi efektivniho
rustu je nezbytné, aby farmafi a vyrobci osvétlovacich systému dodrzovali stanovené normy,
coz zajisti vysokou kvalitu plodin a optimalni spotiebu energie.
V nize uvedeném seznamu je nékolik norem a standard(, které se vztahuji k osvétlovani
rostlin v tomto kontextu.

5.1 LED osvétleni
LED osvétleni je Siroce pouzivano v digitalnim zemédélstvi kvali své efektivité, moznosti
regulace spektra svétla a dlouhé Zivotnosti. Existuje nékolik norem, které se tykaji LED
osvétleni pro rust rostlin:
e ISO/IEC 60598-1 - normy pro bezpecnost osvétlovacich systému, které zahrnuji LED.
e ANSI/IES RP-11-20 - osvétlovaci doporuceni pro rist rostlin, ktera stanovuje specifické
svételné parametry pro fotosyntetické procesy.
e CIE S 017/E:2020 - mezinarodni norma, ktera definuje méfeni svételnych podminek,
vcetné biologickych u&inkl svétla na rostliny.

Fotopicka spektralni citlivosti V(A) - bilé LED - llluminant A
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Obr.4 Na obrazku je vidét spektra LED s rGznou CCT (Correlated Color Temperature) v porovnani s fotopickou
spektralni citlivosti lidského oka V(A) a standardem osvétlovani typu A, ktera se pouzivaji digitalnim
zemédélstvi kvuli své efektivité a cené.
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5.2 Normy pro energetickou efektivitu
V ramci udrzitelnosti a snizovani spotieby energie v zemédélstvi jsou Casto vyuzivany
nasledujici normy:
e EU 2019/2020 - tato smérnice Evropské unie stanovuje minimalni pozadavky na
energetickou ucinnost svételnych zdroju, véetné LED.
e |SO 50001 - mezinarodni norma pro fizeni spotfeby energie, kterd se uplatfiuje na
farmach vyuzivajicich digitalni technologie.

5.3 Normy pro automatizace a senzory

V ramci Zemédélstvi 4.0 jsou osvétleni a jeho regulace Casto integrovany s automatizovanymi
systémy fizenymi senzory, které sleduji parametry jako vihkost, teplotu, CO2 a intenzitu svétla.
Pro tyto ucely se pouzivaji normy pro loT (Internet of things)-Internet véci a senzorove
technologie:

e |SO/IEC 30141 - referencni architektura pro loT systémy, ktera zahrnuje i fizeni osvétleni.

Tato kombinace osvétlovacich standardd a technologii umoznuje farmafiim v digitalnim
zemeédélstvi optimalizovat produkci a zvySovat vynosy, pfiCemz zohlediuji ekologické
a ekonomické pozadavky.

6 Normy pro osvétlovani rostlin

Mezinarodni komise pro osvétlovani CIE se zabyva osvétlovacimi standardy, vCetné téch,
které se tykaji osvétlovani rostlin. V oblasti ristového osvétleni je CIE zodpovédna za
poskytovani norem a doporuceni tykajicich se fotobiologickych efektll svétla na rostliny. V nize
uvedeném textu je nékolik hlavnich bodd, jak jsou popsany osvétlovaci standardy pro rust
rostlin v dokumentech CIE.

6.1 Standardy CIE pro osvétleni rostlin

6.1.1 CIE S 017/E:2020 — International Lighting Vocabulary
Tento dokument poskytuje zakladni terminologii a definice pro méfeni svétla, véetné
terminu spojenych s PAR, PPFD a dalSimi parametry, které jsou kliCové pro osvétleni
v zemédeélstvi.

6.1.2 CIE 220:2016 — Characterization and Measurement of Visible Optical Radiation for
Plants (Photosynthetically Active Radiation)
Tato publikace se zaméfuje na méfeni PAR a poskytuje doporuceni pro osvétleni pro rist
rostlin, v€etné definic pro méfeni intenzity a kvality svétla.

6.1.3 CIE 225:2017 — Optical Radiation Measurements for Plants in Controlled Environments
Tento dokument poskytuje pokyny pro méfeni svételnych podminek v kontrolovanych
prostfedich, jako jsou péstirny, vertikalni farmy a skleniky. Definuje parametry a techniky
méreni svételnych podminek, které jsou dulezité pro rist rostlin.
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6.1.4 CIE 150:2017 — Guide on the Limitation of the Effects of Obtrusive Light from Outdoor
Lighting Installations

| kdyz se tento dokument primarné zaméfuje na venkovni osvétleni, mize byt uzite¢ny pro

skleniky, kde se mohou pouzit externi svételné zdroje. Zahrnuje doporuéeni pro minimalizaci

svételného znedisténi.

6.2 Standardy CSN EN pro osvétleni rostlin

Ceské normy CSN EN (Ceské statni normy prejimané z evropskych standardtl) &asto prejimaiji
doporuceni mezinarodnich organizaci, jako je CIE a DIN, a aplikuji je na mistni podminky.
V oblasti osvétlovani péstiren, sklenik( a vertikalnich farem se tyto normy zaméfuji na
specifické aspekty osvétleni, jako je svételné spektrum, intenzita osvétleni, energeticka
efektivita a bezpe€nostni aspekty.

6.2.1 CSN EN 12464-1 — Osvétleni pracovnich prostord — Vniténi pracovni prostory

Tato norma je zakladni pro osvétlovani interiérovych pracovnich prostor(, ale jeji principy lze
aplikovat také na Fizeni umélého osvétleni v péstirnach a vertikalnich farmach. Zahrnuje
doporuceni pro intenzitu osvétleni, rovhomérnost a kvalitu svétla, coz je kliCové pro
optimalizaci rstu rostlin v kontrolovanych prostfedich. Norma reflektuje obecna doporuceni
CIE ohledné intenzity svétla a rovhomérnosti osvétleni.

6.2.2 CSN EN 13032-2 — Svételné-technické veliginy svételnych zdroji a osvétlovacich
systému

Tato norma harmonizuje s evropskou normou a je dllezita pro méfeni svételnych zdrojl

a systému, véetné LED osvétleni, které je hojné pouzivano v péstirnach, sklenicich

a vertikalnich farmach. Tato norma vychazi z doporucéeni CIE tykajicich se méfeni svételné

intenzity, spektra a u€innosti. Norma stanovuje technické parametry pro osvétleni, jako je PAR

a PPFD, coz je klicové pro rist rostlin.

6.2.3 CSN EN 62471 — Fotobiologicka bezpeénost svételnych systémd

Tato norma vychazi z mezinarodni normy IEC a zabyva se fotobiologickou bezpecnosti
svételnych systému, coz je dulezité pro ochranu jak rostlin, tak pracovnika v prostfedich, kde
je pouzivano intenzivni umélé osvétleni. Norma zajistuje, Ze svételné zdroje nepfekracu;ji
bezpecné limity pro fotobiologické zareni a reflektuje doporu€eni CIE ohledné bezpeénosti
osvétleni v fizenych prostfedich.

6.2.4 CSN EN 5031 — Mé&feni a specifikace radiaéni energie

Tato norma stanovuje metody pro méfeni radiacni energie svételnych zdroju, coz zahrnuje
i doporuceni pro méfeni svétla v péstirnach a sklenicich. Pfijima koncepty z CIE, jako je
méfeni PAR a jeho dopadu na rostliny, a definuje postupy méfeni svételného spektra (400-
700 nm), které rostliny pouzivaji pro fotosyntézu.

6.2.5 CSN EN 60598-1 — Svitidla — Obecné pozadavky a zkousky

Tato norma specifikuje pozadavky na svitidla, ktera jsou pouzZivana v riznych prostfedich,
vCetné zemédélstvi. Osvétleni v péstirnach, sklenicich a vertikalnich farmach musi splfiovat
poZadavky na bezpe€nost a energetickou ucinnost. Norma obsahuje pokyny pro navrh
a zkouseni svitidel, aby byla zajisténa jejich bezpefnost a optimalni provozni podminky,
véetné aspektt doporucenych CIE pro osvétleni rostlin. [11]
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7 Vyzvy a pfilezitosti pro osvétlovani v Zemédélstvi 5.0

Zemédélstvi 4.0 a Zemédélstvi 5.0 pfedstavuji dvé odliSné faze vyvoje moderniho zemédélstvi,
pficemz se zaméruji na rlizné technologické pokroky, které ovliviuji jak osvétlovaci systémy,
tak celkovy pfistup k produkci plodin.

7.1 Zemédélstvi 4.0

Zemédélstvi 4.0 je charakterizovano digitalni transformaci, ktera integruje pokrocilé
technologie, jako jsou senzory, automatizace, uméla inteligence (Al) a Internet véci (loT).
Osvétlovaci technologie v této fazi zahrnuiji:

e Adaptivni LED systém - vyuzivaji senzorové sit€ a automatizované systémy, které
dynamicky upravuji svételné spektrum a intenzitu na zakladé potieb plodin. LED
osvétleni se stalo standardem diky své energetické ucinnosti, moznosti regulace
spektra (napf. zvy$eni modrého svétla b&éhem vegetativni faze) a delsi zivotnosti.

e Optimalizace ristovych podminek - v uzavienych systémech, jako jsou vertikalni farmy
a skleniky, se pouzivaji sofistikované svételné plany, které maximalizuji fotosynteticky
aktivni zareni (PAR) a pfizplUsobuji osvétleni riznym fazim rstu plodin.

7.2 Uloha udrzitelnosti v Zemédélstvi 4.0
e Zemédélstvi 4.0 klade daraz na efektivitu a udrzitelnost prostfednictvim snizeni
energetické spotfeby a optimalizace zdroji. LED technologie umoziiuji vyznamné
uspory energie ve srovnani s tradicnimi zdroji svétla, coz prispiva k celkové udrzitelnosti
zemédélskych systémd.

7.3 Zemédélstvi 5.0

Zemédélstvi 5.0 posouva hranice technologie smérem k spolupraci mezi ¢lovékem a stroji,
s dlrazem na adaptivni a personalizované systémy, které reflektuji potfeby jednotlivych
farmari i plodin. Osvétlovaci technologie zde hraji kliCovou roli v kombinaci pokro€ilych
technologii s human-centered designem.

e Individualni pfizplsobeni - systémy osvétleni jsou navrzeny tak, aby se pfizpusobily
nejen plodinam, ale i preferencim farmaru, zohledruji ekologické, etické a socialni
aspekty produkce potravin.

Uloha udrzitelnosti a pfistupti zamé&fenych na &lovéka v Zemédélstvi 5.0:

e V této fazi dochazi ke snizeni dopadu zemédélstvi na Zivotni prostfedi, a zaroven
o zlepSeni kvality Zivota farmara. Systémy fizené Al zajiStuji optimalizaci spotfeby
energie a zdrojl, pfi¢emz se prihlizi k udrzitelnosti na globalni trovni.

7.4 Shrnuti rozdilu

o Technologické zaméreni - Zemédélstvi 4.0 se zaméfuje na automatizaci a optimalizaci
prostfednictvim technologii, zatimco Zemédélstvi 5.0 klade diraz na spolupraci mezi
Clovékem a strojem, pfiCemz technologie jsou vice pfizpasobeny individualnim
potfebam.

o Osvétlovaci systémy - Zemé&délstvi 4.0 vyuziva LED a senzorové systémy pro zajisténi
optimalniho ridstu plodin, zatimco Zemeédélstvi 5.0 integruje Al pro personalizované
a adaptivni osvétleni.

o UdrZitelnost - Zemé&délstvi 4.0 je udrzitelnost zaméfena na sniZeni spotfeby energie
a zvySeni efektivity. V Zemédélstvi 5.0 je udrzitelnost propojena s etickymi
a ekologickymi standardy, které zohledruji jak farmare, tak Zivotni prostfedi. [12]
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8 Odborné Casopisy se zaméfenim na osvétlovani péstiren, skleniku

a vertikalnich farem.
Existuje nékolik odbornych Casopisl, které se zaméfuji na osveétlovani péstiren, sklenikl
a vertikalnich farem. Tyto Casopisy pokryvaji vyzkum a technologie spojené s fizenim
osvétleni, svételnymi zdroji (jako jsou LED) a jejich vlivem na rlst rostlin.
Nize jsou uvedeny nékteré z klicovych odbornych periodik, ktera se touto problematikou
zabyvaiji:

8.1 Horticulture Research
e Www.nature.com/hortres
e Zaméfeni - tento Casopis pokryva Siroké spektrum témat v oblasti zahradnictvi,
véetné osvétlovacich technologii pro péstirny a skleniky. Casto se zabyva
vyzkumem svételného spektra a jeho optimalizaci pro rizné druhy rostlin.
e Tematické oblasti - LED osvétleni, svételné spektrum, vertikalni farmy,
kontrolované zemédélstvi.

8.2 Scientia Horticulturae
e Www.journals.elsevier.com/scientia-horticulturae
e Zameérfeni - tento mezinarodni Casopis se zaméfuje na péstovani rostlin, s dirazem
na inovativni postupy ve sklenicich a péstirnach. Publikuje ¢lanky zaméfené na
svételné podminky a optimalizaci rastu rostlin prostfednictvim umélého osvétleni.
o Tematické oblasti - rust rostlin, LED technologie, skleniky, kontrolované prostredi,
osvétleni.

8.3 Acta Horticulturae
e www.ishs.org/acta-horticulturae
e Zaméfeni - publikace od Mezinarodni spole¢nosti pro zahradnictvi (ISHS), ktera
pokryva vSechny aspekty zahradnictvi v€etné osvétlovacich systému v péstirnach
a vertikalnich farmach, v€etné novych osvétlovacich LED technologii.
o Tematické oblasti - skleniky, umé&lé osvétleni, kontrolované prostiedi, nové
technologie pro osvétleni rostlin.

8.4 LED Professional Review

e https://www.led-professional.com/

e Zaméfeni - Casopis se zaméfuje na LED technologie a jejich aplikace, v€etné
osvétlovacich systému pro péstirny a vertikalni farmy. Zahrnuje vyvoj novych
technologii, regulaci osvétleni a vyzkum ucinnosti svételnych systému.

o Tematické oblasti - LED osvétleni, vertikalni farmy, energeticka efektivita, svételné
spektrum.

8.5 Indoor and Built Environment
e https://us.sagepub.com/en-us/nam/journal/indoor-and-built-environment
e Zaméfeni - Casopis se zaméfuje na vnitini prostfedi, véetné osvétleni
v kontrolovanych prostifedich, jako jsou péstirny a vertikalni farmy. Zahrnuje
technologie pro fizeni osvétleni a optimalizaci vnitfniho prostiedi pro rist rostlin.
e Tematické oblasti - osvétleni v kontrolovanych prostfedich, energeticka efektivita,
svételné technologie.
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9 Doporucené literarni zdroje pro vami kliCova témata

[1]
(2]
(3]

[4]
[5]

[6]

[7]
(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Vertikalni farmy v Japonsku

MDPI, SpringerLink

Teorie fotosyntézy

Agritech Tomorrow, MDPI

AkEni spektra a absorpéni spektra fotosyntézyn
Save My Exams, Agritech Tomorrow

Fotosynteticky aktivni zareni (PAR)
Agritech Tomorrow, MDPI
Spektrum svétla pro rust rostlin
MDPI, MDPI

Parametry osvétleni pro rist rostlin
SpringerLink, Agritech Tomorrow, SpringerLink

Méfeni svétla pro ucely zemeédélstvi
Agritech Tomorrow, Arrow

Matematické vztahy pro oblast viditelného spektra lidského oka a rostlin

Wikipedia, ASHS

Doporucené osvétleni pro indoor péstovani
SpringerLink, Arrow, Arrow

Srovnani tradi¢nich osvétlovacich systému s modernimi adaptivnimi LED systémy

ASHS, SpringerLink, Arrow

Standardizace osvétlovacich technologii v Zemédélstvi 4.0 a Zemédélstvi 5.0

SpringerLink, Agritech Tomorrow, Arrow

Vyzvy a pfileZitosti pro osvétlovani v Zemédélstvi 5.0
SpringerLink, Arrow

178


http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?
http://?

Pasport obnovy budov ako nastroj podpory
modernizacie osvetlenia

Jana Raditschova, Ing., PhD., Fakulta elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave, raditschova@stuba.sk,
Dionyz Gasparovsky, prof. PhD., Lucent Labs, s.r.o. Bratislava, dionyz@gasparovsky.sk

Prispevok predstavuje Pasport obnovy budov ako novy nastroj podpory modernizacie
osvetlenia na Slovensku, vzniku databazy a systému vymeny udajov o energetickej
hospodarnosti budov, ¢im sa umozni Strukturovany zber dat o fonde budov. Prispevok nie je
ucelenym prehfadom Pasportu obnovy budov ako celku, zameriava sa na osvetlenie ako na
jedno z viacerych technickych systémov budovy.

1 Uvod

Potreba hodnotenia energetickej hospodarnosti budov vyplyva z implementacie eurdpske;j
smernice o energetickej hospodarnosti budov [1],[3] do sustavy narodnej legislativy, ktorym je
na Slovensku zakon NR SR €. 555/2005 Z. z. [4] v zneni neskorSich predpisov. Podrobnosti o
vypocte energetickej hospodarnosti rieSi vykonavaci predpis k zakonu — vyhlaska MVaRR SR
€. 364/2012 Z. z. [4] v zneni vyhlasky €. 35/2020 Z. z. [6]. Osvetlenie je jednym z miest
spotreby, ktora je predmetom hodnotenia, popri tepelnej ochrane / vykurovaniu, priprave TUV
a vetraniu / klimatizacii.

Dna 26. aprila 2023 Slovensko predlozilo upraveny narodny plan obnovy a odolnosti vratane

kapitoly REPowerEU v stlade s &lankom 21c nariadenia (EU) 2021/241 [2]. Cielom kapitoly
REPowerEU slovenského planu obnovy a odolnosti je znizit celkovu zavislost od dovozu
fosilnych paliv, ulah¢it zavadzanie obnovitelnych zdrojov energie prostrednictvom cielenych
reforiem a posilnit’ sietovu infradtrukturu spolu s opatreniami v oblasti energetickej efektivnosti
vo verejnych budovach a domacnostiach zameranymi na zranitelné skupiny, dopravu s
nulovymi emisiami a podporu zelenych zru¢nosti.

Slovenska kapitola REPowerEU zahfha 6 reforiem a 8 investicii, ktoré su rozdelené do 5
tematickych oblasti (energetika a postupy vydavania povoleni, renovacia a sprava budov,
udrzatefna doprava, zelené zru€nosti, komunikacia a koordinacia). OcCakava sa, ze
implementacia opatreni zahrnutych v kapitole REPowerEU prispeje k podpore ciefov
uvedenych v ¢&lanku 21c ods. 3 nariadenia (EU) 2021/241. Sugastou slovenskej kapitoly
REPowerEU je aj reforma podpory vzniku databazy a systému vymeny udajov o energeticke;j
hospodarnosti budov, ktora umozni Strukturovany zber dat o fonde budov (bytovych aj
nebytovych, verejnych aj sukromnych), ktory je nevyhnutnym predpokladom a nastrojom pre
tvorbu politik a opatreni pre urychlenie obnovy budov. Vytvorena bude nova digitalna platforma
udajov o energetickej hospodarnosti budov (,IS*), ktora bude obsahovat’ doteraz evidované
udaje o energetickej hospodarnosti budov (,EHB®) celého fondu budov (sukromnych aj
verejnych) a doplnena bude udajmi zo zberu dat o verejnych budovach, vratane integracie dat
o budovach z inych narodnych databaz.
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2 Pasport obnovy budov (Building renovation passport) - POB
POB je cestovna mapa obnovy zamerana na konkrétnu budovu ur€ujica vymedzeny pocet
krokov, ktorymi sa zabezpecCi vyznamna zmena energetickej hospodarnosti tejto budovy.

2.1 Skladba POB

Skladba POB spifia podmienky vyplyvajice z platnej smernice 2018/844/EU [1] a navrhov
zmeny predmetnej smernice (€l. 10 navrhu zmeny smernice zo 17. oktdbra 2022) a reSpektuje
potrebu obsiahnutia vSetkych stavebnych konStrukcii a technickych systémov budovy, ktoré
ovplyvhuju EHB, ale su€asne aj potrebu uskutoénenia procesov obnovy, vratane technickych
systémov osvetlenia. POB je spracovany s vyuzitim tabulkového procesoru v operacnom
systému Microsoft Excel ako podklad pre doplnenie funkcionality spracovania pasportu v IS
Inforeg, kde boli doteraz evidované energetické certifikaty budov. POB je rozdeleny do
jednotlivych Casti prezentovanych v samostatnych listoch jednotlivych zoSitov s moznostou
vstupnych udajov a vystupom vo forme Roadmap. POB neobsahuje vypocty a ani nevyZaduje
uskutonenie vypoctov, ktoré su az su€astou spracovania projektovej dokumentacie, resp.
projektového a normalizovaného energetického hodnotenia. Spracovatelmi POB budu osoby
opravnené na energeticku certifikaciu.

3 Technické systémy osvetlenia v POB

Titulna strana celého dokumentu — Pasportu obnovy budovy sa spracovava pre konkrétnu
budovu. Na titulnej strane POB uvedeny obsah uvadza kompletny rozsah dokumentov,
spifiajuci poziadavky na spracovanie POB. Podkladmi pre spracovanie osvetlenia je typovy
zoznam svietidiel, pasport osvetlovacej sustavy, prehliadka osvetlovacej sustavy a
osvetlovanych priestorov, navrhové kritéria osvetlenia, koncepéné rieSenie osvetlenia vratane
riadenia a rozvodov a hodnotenie energetickej hospodarnosti osvetlenia

3.1 Zakladné udaje — Cast A

V Casti A sa uvadzaju zakladné udaje vSeobecného charakteru. Zakladné grafické informacie
o budove uvedené pomocou obrazkov, fotografii, vykresov, pripadne detailov a textov.
VSeobecné udaje charakterizuju budovu v pévodnom stave, ale aj jej zmeny poc€as uzivania
budovy. Uvedené su aj vstupné udaje, ktoré sa pouziju pri navrhu obnovy a vypocte potreby
energie pre jednotlivé miesta spotreby. VSeobecny opis technickych systémov osvetlenia
obsahuje stru€ny opis osvetlovacich sustav v réznych priestoroch, spdsoby rieSenia osvetlenia
a jeho riadenia, technicky stav osvetlovacich sustav a kvalitu osvetlenia

VSeobecny opis je zamerany na typické charakteristiky a upozorfiuje na pripadné
vyznamnejSie odchylky. Do pasportu obnovy sa zahffaju iba svietidla na vSeobecné osvetlenie
potrebné na riadnu prevadzku budovy, vratane prislusnej infrastruktiry. Nezahffhaju sa
svietidla na technologické osvetlenie a pod. Uvadza sa tu napr. zdrojova Struktura osvetlenia
podla prikonu. K osvetleniu sa odkazom na konkrétny riadok ponukaju moznosti vyberu
vstupnych udajov v osobitnom liste A3a. Potrebné je vybrat moznost/moznosti z ponuky, ktoré
sa zapiSu do konkrétnej bunky v riadkoch.
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Vyber [

Vyber / - 2 . o .
P.&. Opis b4 Udaj Poznamka P.E. Opis Ud: Poznamka
M.J . M.J.
76  Osvetlenle (moznosti viberu - list A3a) 90  Priememy prikon svietidiel W 354
7 {GoNouy s ubin P caveleie | w Sahrnny prikon 91 Priememy memj vjkon svietidiel mw 102,6
78 ~ z toho prikon Ziarovkovych svietidiel kw Pre Stanovcl'lé 92 ™~ jica nahradna tepiota " K 4000
— ujl

79 -z toho prikon svietidiel pre kompaktné Ziarivky KW kategérie zdrojov ] | [rETR————— - %
80 -z toho prikon svietidiel pre lineame Ziarivky kw 5 S
81 -z toho prikon svietidiel pre ortutové vybojky kW ) ‘ Priemerny prikon svietidiel | = -
82 -2z toho prikon svietidiel pre sodikové vybojky KW . ; - . . 5 .

- - s — Treba vypoéitat’ ako podiel celkového instalovaného prikonu osvetlenia (r. 76) a celkového
R - = 1000 Prikon svisticiel prs hislogen/dove VYboky LiuJ 12 pottu vietkych svietidiel v osvetl'ovacej siistave.
84 -z toho prikon LED svietidiel KW 64 2 7 P  (EF

e 90 ‘ Priemerny merny vykon svietidiel | Im/W
85 -z toho prikon svietidiel s LED retrofitmi KW 28 . - N N ——
- Treba vypotitat' ako aritmeticky priemer mernych vykonov vietkych svietidiel

R < = {0t pkon cateinych svistidel i v osvetlovacej sistave. Pokial memny vykon niektorych svietidiel nie je znimy, musi sa
87  Celkovy pasivny prikon osvetienia [ kw 19 Podla metodiky vypocitat’ ako podiel ich svetelného toku a prikonu. Ak sa neda zistit' iidaj o svetelnom toku
88 -2 toho prikon pohotovostného rezimu a riadenia KW 06 EHB a/alebo prikone, stanovi sa odbornym odhadom.
89 -z toho nabijaci prikon nudzovych svietidiel kW 13 91 ‘ PrevaZujiica nihradna teplota chromatickosti | K

Obr.1 Priklad opisu zakladnych udajov konkrétnej budovy v Cast' A — (list 4/A3)

3.2 Opis technickych systémov — osvetlenie — Cast B6

List B6 tykajuci sa opisu systému osvetlenia spodrobriuje udaje o zariadeniach a ich druhoch
zabudovanych na zabezpecenie osvetlenia priestorov budovy. Na tomto liste sa uvadza
kvantifikacia, technicky stav a potreba obnovy konkrétnych prvkov a zariadeni technického
systému osvetlenia. Zariadenia su rozdelené na tieto celky: svietidla, samostatné predradniky,
riadiaci systém osvetlenia a elektroinStalacia v ramci svetelnych obvodov. Formular obsahuje
preddefinované druhy zariadeni. Udaje sa vypifiaju pre tie druhy zariadeni, ktoré sa v budove
vyskytuja.

A Prikon Hodnota . Navrh
P.c Zariadenie Opis, material M.J. . Stav Poznamka
(kW) IPocet obnovy
. : vyhovujice
Vykonné kancelarske s obmedze- ZIEﬂ'I\:’kOVe siropné s . - -
1 s - mriezkou a LED svietidla s 12,50 ks 254 nie
nim oslnenia (UGR<19)
mikroprizmou
Uzatvorené s diflizorom na Ziarivkové stropné degradované difizory .
2 vieobecné osvetlenie vanitkove 24,30 ks a7 ano
Uzatvorene s difizorom do
& vihkych a prasnych priestorov ks
(IP4X/IP54)
Prachotesné s vy35im stupfiom - e . - vyteteny elektrolyt .
4 krytia (IP65/1PE6) Ziarivkové prisadené 2,80 ks 56 ano
5 Vodotesné, ponomé (IPB7/IPE8), Ks
pre vysoky tlak/teplotu (IP69)

Obr.2 Priklad opisu technickych systémov — osvetlenie v Casti B6 (list 17/B6)

3.3 Navrh a rozsah obnovy — osvetlenie— Cast C6

V liste dielCej Casti C6 sa uvadza kvantifikacia a spbsob obnovy konkrétnych prvkov a
zariadeni technického systému osvetlenia. Zoznam preddefinovanych druhov zariadeni je
rovnaky ako na vychodiskovom liste dielCej Casti B6.

G Opis, material, parameter . . N Typ oY
P. | 2 Druh M.J. MnoZstvo Poznamka Navrh obnovy obnovy obnovy
= hodnota| hodnot:
,{‘IE parameter| jednotka ? m? o no' a po é avaju nové [VO/HO/C O j naraz
pévodna| nova
'Vykonné kanceldrske s r'qemy Imw
- vykon
1 obmedzenim oslnenia JoKEricky ks
(UGR<19) elekdricky KW
prikon
Uzatvorené s difazorom memy mw 784 1265 Nové svietidla budl v nowch (Vymena svietidiel
5 na vEeobecnd vykon 3 ks 7 2 282 pozicidch, zniZzenie poctu
elektricky svietidiel
osveflenie ; kW 2430 18,27
prikon
Uzatvorené s diflizorom mi?ﬁ/ Im/W
3 do vihkjch a pradnjch V‘I‘ o ks
priestorov (IP4XIP54) :”?ko;‘d‘y W

Obr.3 Priklad navrhu a rozsahu obnovy — osvetlenie v Casti C6 (list 48/C6)

181



3.4 Ceny materialu a prace — osvetlenie (list 51/D6) — Cast D6

V liste 46/D6: Technické systémy — osvetlenie sa uvadzaju Standardné cenové relacie
potrebné na vyhodnotenie nakladov jednotlivych opatreni. Zoznam preddefinovanych druhov
zariadeni je rovnaky ako na vychodiskovom liste 17/B6. V jednotlivych stipcoch sa udaje
uvadzaju v tomto rozsahu preddefinovaného druhu zariadenia, Specifikacie opatrenia na
obnovu jednotlivych svetelnotechnickych zariadeni a inStalacii, rozdelenia cenovych udajov na
demontaZ a montaz. Standardna jednotkova cena jednotlivych poloZiek je uréena na
zaklade smernych cennikov CENEKON a prieskumu trhu pre vzorovy typ sortimentu.

Stavebné Poget! Koeficien | Koeficient
. . ) . ."E "_E ) oce . Cena tstandard| cenovej | Cena zaopatrenie | Cena celkom
P. | Stavebé konStrukciel | kenstrukcia/Zariadenia a Navrh opatrenia plr_u:ha.l' Hodnota |CUIL Pol 2023 o Grovne Poznimka
&. technické systémy prvky technického dizka
systému M.J. €BEZOPHIMY.| K3 Keu € BEZDPH € BEZDPH

15 So zmieSanym rozloZzenim  |pemontas ks 14,50 0,00

< svetelného foku (direct-
16 Ell indirect) Montaz ks 268.00 0,00
17 E Ploché stropnice na Demontéaz ks 125 12,00 1500,00

w povrchova montaz do
18 2 menich priestorov Montaz ks 128 177.00 22 656,00
19 P Malé a miniatirne na Demontaz ks 12,00 0,00

= zabudovanie do tesnych I -,
20 w priestorov Montaz ks 154,00 0.00
21 I Uzkouhlé projekiory na  |Demontaz ks 12.00 0.00
22 H akcentatné osvetlenie MontaZ ks 413,00 0,00
23 g Sirokouhlé svetiomety na  [Demontaz ks 17.50 0,00
24 o plosné osvetienie Montaz ks 1144.00 0,00
25 $ Asymelrické (wallwasher)  |pemontaz ks 12,00 0,00

— © na rovnomerné vertikaine

26 osvetlenie Montaz ks 525,00 0.00

Obr.4 Priklad suhrnnej tabufky nakladov: mnozstvo x cena = naklady opatrenia

Vysledky stanovenia nakladov pre vSetky technické zariadenia budovy sa priamo
pouZiju na uvedenie nakladov v tlaCive Cestovnej mapy /Roadmap (Cast F1).

121 Suhrny nakladov na EHB na jednotlivé oblasti
122 Naklady EHB na stavel_:mé konéin.Jk_cie - vﬁz_namrjé obnova (vratane termostatickych ventilov 594 912,30
prvkov vyregulovania, rekuperacie, bez tienenia)

123 | Naklady EHB na systém vykurovania (bez termostatickych ventilov a prvkov vyregulovania) 119 879,55
124 | Naklady EHB na systém pripravy teplej vody 93 560,50
125 | Naklady EHB na systém vetrania (bez rekuperaénych jednotiek) 124 367,32
126 | Naklady EHB na system chladenia (vratane tienenia) 103 685,50
127 | Néklady EHB na systém osvetlenia (bez CO) 243 300,90

Obr.5 Tabulka suhrnu nakladov na EHB na jednotlivé oblasti

Cast E uvadza podklady na uréenie predpokladov zlep$enia energetickej hospodarnosti
budovy po uplatneni navrhovanych opatreni. Zhrnutie navrhnutych opatreni, nakladov a
dopadov sa uvadza v samostatnej tabulke Roadmap (Cast F).

Navrh opatreni zohfadiuje povodné rieSenie stavebnych konstrukcii a technickych systémov
budovy a predpoklady na splnenie platnych minimalnych poziadaviek na EHB. POB
nenahradza projektovi dokumentaciu navrhu obnovy stavebnych konstrukcii a technickych
systémov, ani s Aou suvisiace projektové energetické hodnotenie.
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4 Zaver

Energeticka hospodarnost budov sa doteraz na Slovensku posudzovala prostrednictvom
energetického certifikatu (EC) [7], o je dokument, ktorym sa zaraduje budova do energetickej
triedy na zaklade vypoctu energetickej hospodarnosti budovy pri uvazovani normalizovanych
podmienok a poskytuje vSeobecny prehfad vlastnosti jednotlivych prvkov v Case ich
spracovania a uvadza jednoduchy prehlad samostatnych opatreni a pripadne aj hodnotenie
nakladov.

POB je dokument, ktory uvadza konkrétne odporucania na zaklade skuto¢ného stavu budovy,
potrieb a oCakavani uzivatelov. Odporucania su POB stanovené podrobne, s navrhom
maximalneho poctu postupnych krokov a aj scenarom uskutoénenia obnovy. Vznik takéhoto
druhu databazy a systému vymeny Udajov o energetickej hospodarnosti budov umozni
Strukturovany zber dat o fonde budov, ktory je nevyhnutnym predpokladom a nastrojom pre
tvorbu politik a opatreni pre urychlenie obnovy budov.
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Aplikace nového stavebniho zakona

(Vyhlaska &. 146/2024 Sh.)

Iveta Skotnicova, doc. Ing., Ph.D., Vojtéch Kolar€ik, Ing., Fakulta stavebni Vysoka Skola bariska — Technicka
univerzita Ostrava, iveta.skotnicova@vsb.cz, vojtech.kolarcik@vsb.cz

Abstrakt: Prispévek predstavuje zmény, které do oblasti denniho osvétleni a proslunéni budov
pfinadi novéa celostatni Vyhlaska &. 146/2024 Sh., o poZadavcich na vystavbu. Zarover je
vénovana pozornost vybranym c¢lankim z novych prazskych a brnénskych stavebnich
pfedpist. Ostrava na vydani novych ostravskych stavebnich predpist stale pracuje.

1 Legislativni ramec

Novy stavebni zakon €. 283/2021 Sb. [1], ktery nabyl u€innosti od 1. ledna 2024, byl zavazny
pouze pro vyhrazené stavby (infrastrukturu). Od 1.7. 2024 nabyl ucinnosti také pro vSechny
ostatni stavby. Od stejného data 1.7. 2024 vstoupil v u€innost novy provadéci predpis ke
stavebnimu zakonu, kterym je celostatni vyhladka €. 146/2024 Sb., o poZadavcich na vystavbu
[2], Vyhlaska nahradila 3 plGvodni vyhlasky (€. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na
stavby [3], €. 501/2006 Sh. o obecnych pozadavcich na vyuZivani uzemi [4], €. 398/2009 Sb.
o obecnych technickych pozadavcich zabezpedujicich bezbariérové uzivani staveb [5]) a nyni
stanovuje podrobné pozadavky na vymezovani pozemk(, pozadavky na umistovani staveb a
technické poZadavky na stavby.

Soucasné s novou celostatni vyhlaskou od 1.7. 2024 vstoupilo v platnost Nafizeni hlavniho
mésta Prahy &. 12/2024, o pozadavcich na vystavbu v hlavnim mésté Praze (prazské stavebni
predpisy) [6] a Nafizeni &. 14/2024, o pozadavcich na vystavbu ve statutarnim mésté Brné
(brnénské stavebni predpisy) [7]. Statutarni mésto Ostrava vydani ostravskych stavebnich
predpisu stale pfipravuje.

2 Zmény v pozadavcich na denni osvétleni a proslunéni budov v celostatni
vyhlasce ¢. 146/2024 Sb., o pozadavcich na vystavbu

2.1 Osvétleni, proslunéni a stinéni
Pozadavky na osvétleni, proslunéni a stinéni jsou uvedeny v§ 20 v Casti 4, v Dile 2,
v Pozadavcich na ochranu zdravi a Zivotniho prostredi.

(1) ,Vnitini prostor stavby musi byt navrZzen a proveden tak, aby bylo zajisténo jeho denni
osveétleni podle tucelu uzivani stavby. PoZadavky na denni osvétleni pobytovych mistnosti
staveb pro vychovu a vzdélavani stanovi jiny pravni pfedpis.*

Pozadavky uvedené v § 20 odst. 1 az 6 se povazuji za splnéné, jsou-li spinény poZadavky
normy nebo jeji éasti uréené ve véstniku Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi (§ 94). Tyto poZzadavky mohou byt spInény i jinym technickym feSenim, pokud se
prokaze, ze navrzené feSeni garantuje nejméné zakladni pozadavky na stavby podle
stavebniho zakona.
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Normové pozadavky na denni osvétleni v prostorech s dlouhodobym pobytem jsou uvedeny
v CSN 73 0580-2 Denni osvétleni budov [8] a v CSN EN 17 037 Denni osvétleni budov [9]
(doporudujici normové hodnoty). Pripravovana norma CSN 73 0580 — Doplfiujici pozadavky
pfinadi zmény zejména v hodnoceni denniho osvétleni pro obytné mistnosti a ubytovaci
jednotky pro dlouhodobé ubytovani, mistnosti pro odpocinek a rekreaci.

Pozadavky na denni osvétleni pobytovych mistnosti staveb pro vychovu a vzdélavani uvadi
Vyhlaska €. 160/2024 Sb., Vyhlaska o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a détskych skupin, s uéinnosti od
1.7. 2024 [10].

Z ustanoveni ods. (1) az (4) mlze stavebnik pozadat o udéleni vyjimky (§ 95).

(2) ,Prostor lzek ve zdravotnickém zafizeni, pobytova mistnost ve stavbé pro socialni sluzby
a stavbé pro ucely Vézeriské sluzby Ceské republiky musi byt navrzeny a provedeny tak,
aby bylo zajisténo jejich elektrické osvétleni.”

Za pobytové mistnosti ve stavbé pro socialni sluzby se povaZuje stavba domova pro osoby se
zdravotnim postizenim, domova pro seniory, domova se zvlastnim rezimem, chranéného
bydleni, azylového domu, domu na pUl cesty a zafizeni nasledné péce.

(3) ,Pobytova mistnost ve stavbé pro socialni sluzby a herna materské skoly s vyjimkou
zazemi lesni matefské Skoly a vydejny lesni matefské Skoly musi byt navrzeny a
provedeny tak, aby bylo zajiSténo jejich proslunéni.“

Pozadavek proslunéni se tak nové jiz nevztahuje vibec na bytové a rodinné domy, ty uz pro
proslunéni nemusi vyzadovat urcitou orientaci bytu. Staci, ze budou splfiovat pozadavky na
denni osvétleni a vétrani, jejichz parametry jsou rozvedeny v technické normé.

(4) ,Stavba se navrhuje a provadi s ohledem na zastinéni obytnych a pobytovych mistnosti
stavajici budovy ovlivhéné navrhovanou stavbou, s vyjimkou pobytové mistnosti ve stavbé
pro bydleni a bytu v podzemnim podlazi.“

Pozadavky na zastinéni stavajici budovy navrhovanou stavbou se povazuji za splnéné, jsou-
i spinény pozadavky normy nebo jeji &asti uréené ve véstniku Ufadu pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi (§ 94). Normové pozadavky na zastinéni jsou
uvedeny v CSN 73 0580 -1 Denni osvétleni budov a hodnoti se pomoci &initele denni
osvétlenosti Dy (%) roviny zaskleni okna z vné&jsi strany [11].

(5) ,U stavby ve stavebni proluce se poZadavek podle odstavce 4 nepouZije. Ve stavbé ve
stavebni proluce se navrzené stinéni porovnava se stinénim, které by vyvolala stavba,
Jejiz parametry by odpovidaly uplné souvislé zastavbé stejné vyskove urovné jako okolni
zastavba a pfipadné dalsim kritériim s ohledem na stavebni ¢aru.*”

(6) ,Pri vypoctu denniho a sdruZzeného osvétleni, prosiunéni a stinéni se posuzuje stinéni
podle soucasného stavu okoli a podle zmén v tzemi, zejména podle podminek rozhodnuti
nebo jinych opatfeni vydanych podle stavebniho zédkona nebo jinych pravnich predpist
nebo podle regulacniho planu nebo tzemniho planu s prvky regulacéniho planu, jsou-li pro
dané uzemi vydany.”
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Pozadavky uvedené v § 20 odst. 1 az 6 se povazuji za splnéné, jsou-li spinény pozadavky
normy nebo jeji asti uréené ve véstniku Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi. Tyto pozadavky mohou byt spinény i jinym technickym feSenim, pokud se
prokaze, Ze navrzené feSeni garantuje nejmeéné zakladni poZadavky na stavby podle
stavebniho zakona.

2.2 Zvlastni poZzadavky na nékteré stavby

V § 49 — Stavba pro bydleni a byty - jsou poZzadavky na byty uvedeny pouze ve dvou odstavcich
DalSi bliz§i pozadavky uz se tykaji bytl zvlastniho uréeni, s univerzalnim standardem, pro
osoby s tézkym pohybovym postizenim i s tézkym zrakovym postizenim. Oproti podrobné
Upraveé zvlastnich pozadavku na dalSi typy staveb je tato stru¢na Gprava ponékud zarazejici.

(1) Byt musi byt stavebné uzavreny.

(2) Bytové domy musi byt vybaveny mistnosti nebo prostorem s vylevkou pro udklid
spole¢nych ¢asti domu.

Pavodni vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby pfedepisovala v § 39
(3) denni osvétleni v prostoru hlavniho domovniho schodisté bytového domu. Nova vyhlaska
€. 146/2024 Sb. tento poZzadavek nevyZaduje.

3 Narizeni hlavniho mésta Prahy €. 12/2024, o pozadavcich na vystavbu v
hlavnim mésté Praze (prazské stavebni predpisy)

Pozadavky na osvétleni, proslunéni a stinéni jsou uvedeny v § 37 v Casti 4 v Technickych

pozZadavcich na stavby.

(1) Technické pozadavky na stavby podle provadéciho pravniho predpisu podle § 152 odst.
1 stavebniho zakona se v rozsahu poZadavk( na denni osvétleni a stinéni pouZiji s tim,
Ze:

a) poZadavky na denni osvétleni obytnych mistnosti, pripadné prostor, a pobytovych mistnosti
pfipadné prostor, ve stavbach ubytovaciho zafizeni se nepouZiji na stavby v zastavbé s
polouzavrienou stavebni ¢arou stanovenou v Uzemné planovaci dokumentaci nebo tzemni
studii a v zastavbé s uzavfenou stavebni ¢arou; v takovém pfipadé musi byt soucet ploch
okennich otvort, kterymi se osvétluji obytné a pobytové mistnosti, nejméné jedna desetina
podlahové plochy mistnosti (plocha okennich otvor( se stanovuje ze skladebnych rozmért
oken),

b) poZzadavky na denni osvétleni pro pobytové mistnosti, pfipadné prostory, neuvedené v
pismenu a) se nepouZiji na stavby ve stavebnich prolukach, jedna-li se o stavbu, jejiz
parametry odpovidaji uplné souvislé zastavbé stejné vyskové urovné a stejného pudorysného
rozsahu; tim nejsou dotéeny pozadavky jiného pravniho pfedpisu,

¢) poZzadavky na denni osvétleni v obytnych prostorech a pobytovych mistnostech, pripadné
prostor, ve stavbach ubytovaciho zafizeni, které jsou navrhovanou stavbou ovlivnény, se
nepouZiji v pfipadé povolovani staveb v zastavbé s polouzavienou stavebni ¢arou stanovenou
v Uzemné planovaci dokumentaci nebo tUzemni studii a v zastavbé s uzavfenou stavebni
Carou.
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(2) Technické poZadavky na stavby podle provadéciho pravniho predpisu podle § 152 odst. 1
stavebniho zékona se v rozsahu poZadavku na proslunéni nepouZziji, a to ani pro stavajici
stavby ovlivhéné navrhovanou stavbou.

Pozadavky na proslunéni nejsou tak pozadovany ani pro pobytové mistnosti ve stavbé pro
socialni sluzby ani herny matefskych Skol.

V § 21 Odstupy od okolnich budov - jsou stanoveny nasledujici poZzadavky:

(1) Stavba musi byt umisténa tak, aby méla dostateCny odstup od oken obytnych mistnosti
stavajicich okolnich budov. Spinéni poZzadavku se prokazuje spinénim odstupového uhlu
podle bodu Il pfilohy ¢. 1 k tomuto narizeni pro okna obytnych mistnosti stavajicich
okolnich budov.

(2) Pozadavek na odstup se neuplatni, pokud by znemoznil spinéni podminek prostorové
regulace stanovené tzemnim nebo regulacnim planem nebo znemoZznil ve stabilizovaném
uzemi 11 zastavbu v souladu se stavebni ¢arou; v takovém pripadé Ize stavét do hloubky
zastavéni a vySky odpovidajici okolni zastavbé.

Obr. 1 Pfiklad prokazani odstupového uhlu na situaci stavby []

4 Narizeni €. 14/2024, o pozadavcich na vystavbu ve statutarnim mésté Brné
(brnénské stavebni predpisy)

PoZadavky na osvétleni, proslunéni a stinéni jsou uvedeny v § 37 v Casti 4 v Technickych

poZadavcich na stavby.

Tyto poZadavky jsou ve vSech bodech zcela shodné s technickymi pozadavky uvedenymi v
prazskych stavebnich pfedpisech.
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5 Pripravované Narizeni o pozadavcich na vystavbu ve statutarnim mésté
Ostrava (ostravské stavebni predpisy)

O vyjadreni ke stavu vydani ostravskych stavebnich pfedpisl jsem pozadala Ing. arch. Pavla

Rihaka, Ph.D., vedouciho Oddéleni prostorového planovani a projektd z Méstského ateliéru

prostorového planovani a architektury (MAPPA), ktery finalizaci pfedpist pfedpoklada v fadu

jednotek mésicu.

“Odlisné feSeni oproti celostatni vyhlasce ¢. 146/2024 Sb., konkrétné v § 20 (Osvétleni,
proslunéni a stinéni), zatim neni soucasti schvalenych témat k projednani. Pravdépodobné
tedy bude osvétleni a oslunéni feseno totozné s celostatni vyhlaskou. Radi bychom vsak do
OSP zahrnuli zpfesnéné pozadavky z celostatni vyhlasky v § 11 (Umistovani stavby s ohledem
na stavebni ¢aru a na hranici pozemku), napfiklad dodrZzovani odstupového uhlu, podobné
jako tomu bylo v navrhu Méstskych stavebnich predpisu, které jiz maji schvaleny Brno a
Praha.”

Literatura a odkazy
[1] Zakon €. 283/2021 Sb., stavebni zakon, ve znéni pozdéjsich novelizaci.
[2] VyhlaSka €. 146/2024 Sb., o poZadavcich na vystavbu. 1.7. 2024.
[3] Vyhlaska €. 268/2009 Sb. o technickych poZzadavcich na stavby.
[4] Vyhlaska €. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi.

[5] Vyhlaska €. 398/2009 Sb. o obecnych technickych poZadavcich zabezpedujicich
bezbariérove uzivani staveb.

[6] Nafizeni hlavniho mésta Prahy &. 12/2024, o pozadavcich na vystavbu v hlavnim
mésté Praze (prazské stavebni pfedpisy).

[7] Nafizeni €. 14/2024, o pozadavcich na vystavbu ve statutarnim mésté Brné (brnénské
stavebni pfedpisy).
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zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a détskych skupin,
s u€innosti od 1.7. 2024.
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Jaké je
reseni

pri spinani
elektrickych
obvodli
nejen

u svitidel

Vv praxi?

14/7/2024 Josef Smolik

Problematika spinani elektrickych obvodu je stejné stara jako pouzivani elektrického proudu pro nas jednodussi
Zivot. Pfi spinani vznika mnoho zajimavych jev(, které se ale mohou nepfiznivé projevit na spinacich pfistrojich.
Proto je dulezité mit o nékterych jevech urcitou predstavu a na zakladé znalosti, jak obvody ovliviiuji spotfebice,
volit spravny typ spinaciho pfistroje.
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-
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Fazovy posun mezi napétim a proudem (induktivni zatéz)

Zopakujme si charakter zatézi - odporova, induktivni, kapacitni. Jaké jsou proudy u odporové zatéze, civky relé,
motoru, Zarovky nebo tfeba kondenzatoru?

) spren
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Charakter zatéze - Spotrebice v elektrickém obvodu mohou mit tfi typy zatéze’, a to odporovou, induktivni a
kapacitni. Vzdy se ale v obvodu vyskytuje kombinace téchto typU zatézi s tim, ze néktera z uvedenych vlastnosti je
dominantni. Typ zatéze zplsobuje fazovy posun mezi napétim a proudem. Tento posun se nepfiznivé projevuje
pravé pfi spinani elektrickych obvodd.

10

Odporova zatéz — ukazkou takového spotrebice jsou napfiklad odporova topeni, proud s napétim jsou ve fazi a v
obvodech dochazi pri spinani k malym nasobkidim proudového narazu.

) spren

Induktivni zatéz — typickym predstavitelem téchto spotrebicli jsou motory a transformatory. Obecné spotrebice
s vysokou induk¢nosti. Pri spinani dochazi k proudovému narazu ktery mdze dosahovat az dvanactinasobku
jmenovitého proudu a k ustaleni dochazi v radu jednotek az desitek vtefin.

200

1/1In

100

50

t[s]

) spren




11.10.2024

Kapacitni zatéz — zde se setkavame s druhym extrémem, kdy proud predbiha napéti, v tomto pripadé dosahuje
spinany proud pomérné extrémnich hodnot, a to az stondsobky jmenovitého proudu. Tato proudova Spicka ma vsak
pomeérné kratkou dobu trvani od desitek mikrosekund do stovek milisekund. Bohuzel ale v sou¢asné dobé ma
prevazna cast zatézi tento charakter. Jedna se napriklad o spotrebni elektroniku, pocitace, frekvencni ménice a také
o LED osvétleni.

spotrebic zapinaci proud/jmenovity

proud
odporova zatéz ' 1
civkarele 2.3
motor ' 5.12
zarovka ' 10-15
kondenzator 20 - 250
spinany zdroj ' az 200

V tabulce je zakladni prehled, v jakém rozsahu se pohybuji nasobky jmenovitého proudu pro riizné typy spotrebica.

) spren

Vybér spinaciho pfistroje - Na zakladé téchto skutecnosti musime pristupovat k vybéru spinacich pfistroji v misté
jejich pouziti na zakladé znalosti:

* Typu zatéze
* Velikosti spinaného proudu
* Cetnosti spinani

Na zakladé vyse uvedenych vlastech zavisi kategorie uziti, kterou popisuji prislusné predmétové normy:
EN 60947-1 (Spinaci a fidici pfistroje nizkého napéti — VSeobecna ustanoveni)

EN 60947-3 (Spinace, odpojovace, odpinace a pojistkové kombinace)

EN 60947-4-1 (Elektromechanické stykace a spoustéce motor()

EN 61095 (Elektromechanické stykace pro doméacnost a podobné Ucely)

Kategorie uziti je charakterizovana hodnotami proudd, napéti, Ucinik(i nebo casovych konstant a dalSimi Gdaj,i
uvedenymi v téchto normach. Zde jsou uvedeny zakladni charakteristiky pro riizné kategorie uziti podle norem EN
60947-4-1 a EN 61095. Pro¢ se zaméruji na tyto dvé normy? Protoze se Casto pristroje navrzené podle normy EN
61095 naprosto nevhodné pouzivaji napriklad v obvodech, kde prevazuje induktivni nebo kapacitni charakter zatéze,
na coz podle této normy nejsou pristroje konstruované. Norma EN 61095 predpoklada uziti spinacich prvkd pro
prevazné odporovou zatéz. Bohuzel nevhodnym pouzitim pfistroji mohou nastat fatalni zavady a s tim zplsobené
Skody.
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Podminky zapinani a vypinani

Kategorie uziti Doba zapnuti ® Doba i Pocéet
Icdle UdUe cos @ vypnuti spinacich
s s cyklu
AC-1 1,5 1,05 0,8 0,05 ! 50
AC-2 40" 1,05 065" 0,05 ! 50
_AC3! 80 > 1,05 o 0,05 ! 50
AC4' 10,0 1,05 a 0,05 ! 50
AC-5a 3,0 1,05 0,45 0,05 ! 50
AC-5b 15° 1,05 E 0,05 60 50
AC-6a !
AC-6b &
AC-8a* 6,0 1,05 = 0,05 ¥ 50
AC-8b * 6,0 1,05 " 0,05 £ 50
Kategorie uziti * Typicka pouziti
AC-7a Nepatmné induktivni zatéZze QAC—D
AC-7b Motorové zatéze ® C=AC-3D
AC-7c Spinani fizeni kompenzovanych elektrickych vybojek ©

Stykate mohou mit dali kategorie uZiti, v tom pfipadé musi vyhovét poZadavkim IEC 60947-4-1 pro takové kategorie.
Kategorie AC-7b m{Ze byt pouZita pro pfileZitostné kratkodobé zapinani a vypinani (pomalé posouvani krokem) nebo
brzdéni protiproudem po omezené doby; béhem takovych omezenych dob nema pocet operaci prekrolit pét za minutu
nebo vice neZ deset za dobu 10 minut.
Tato kategorie je podobna kategorii kapacitniho spinani AC-6b, definované v IEC 60947-4-1 pro spinani kondenza-
torovych baterii, pricemz charakteristika je do znacné miry zavisla na hodnoté kapacity obvodu vybojky.

) spren

Zde z téchto vynatkd z norem je ziejmé, jak se lisi pristroje podle vyse citovanych norem. A jak je proto dulezité pri
realizaci spinaciho obvodu a vybéru vhodného spinaciho prvku vychazet z predpokladanych pozadavkl na typ
spinané zatéze. Typicky pfistroj navrzeny podle EN 61095 je napriklad spinaci pfistroj typu RSI spole¢nosti OEZ.
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Jako typické spinaci pristroje podle normy EN 60947-4-1 jsou stykace a motorstartery spolec¢nosti Siemens.

e
< spren
9
Zajimavou moznosti pro spinani je pouzit moderni polovodi¢ové spinaci pfistroje podle normy EN
60947-4-3, které maji tyto vlastnosti:
a) Spinani v nule napéti, coz snizuje proudovou Spicku pri zapnuti.
b) Vyznacuji se vysokou elektrickou Zivotnosti.
c) Jako nevyhodu musime uvést, Ze se nejedna se o galvanické odpojeni.
(SNEN 60947-;-1 CSN 60947-4-1
(SN EN 60947-5-1 (SN EN 60947-5-1 (SN EN 60947-5-1
(SN EN 61095 (SNEN 61095 (SN EN 61095
:‘- o= e ————— -..7].
40,31,04 04 40,31,04
254 324 407
AC400V AC400V AC400V
254 324 40A
85A W 2A
Jako pfiklad je mozné uvést zase pristroje spolecnosti Siemens 3RF oy
< spren
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Pokud pouzivame pristroje podle norem EN 61095, musime se v katalogu vyrobce seznamit s redukci jmenovitého
proudu pro jiny typ zatéze nez je odporova. Tato redukce je vyznamna a da se zhruba hovofit o tom, Ze tato redukce
mezi AC-1 (AC-7a) a AC-3 (AC-7b) se pohybuje kolem ctyfndsobku jmenovitého tepelného proudu, jak je vidét na
vynatku z katalogu OEZ pro stykac RSI.

B

QFZ:  CEH®

U =440V RSI-63-40-A230 IEC/EN 60947-4-1

IEC/EN 61095
In=63A

] 1..25mm?
400 V 3pmanal @ /@\
AC-T/AC-Ta | 40 kW ] 1..25mn? 0.6Nm
AC-3/AC-Tb | 15 kW —s -

R
1.5..25mm?
Uc 230 VAC L | ¢ E N
50/60 Hz e?js]x]\ \ &
22468

\DK—J
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Dobrym pfikladem z praxe jsou SS stykace (polovodicové stykace). U konkrétni zakdzky v Plzni na TT trati Borska pole jsme
doporucili feseni od firmy Phoenix Contact. SS stykace se dodavaji véetné chladice, ktery je nezbytnou soucasti. Princip je, Ze SS
stykace spinaji nabéh az poté, co se ¢asové relé prepne na stykac. Nicméné v pripadé na fotce sepne stykac a po ném se az
aktivuji SS stykace. Toto feseni s Casovym relé je urcité vhodnéjsi, protoZe zkrat nebo prepéti mize polovodicovy stykac znicit.

12



11.10.2024

Dékuji za pozornost

Josef Smolik
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W: www.spren.cz
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Teslova 1202/3, Plzen, PSC 301 00
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Aplikace vypoétia denniho osvétleni

Pavel Stanék, Ing., ASTRA MS Software s.r.o., pavel.stanek@astrasw.cz, www.astrasw.cz.cz

Clanek se zaméfuje na aplikace vypodti denniho osvétleni v souvislosti se zménami
normativniho a zakonného ramce. V prvni ¢asti provedeme souhrn provedenych a
planovanych zmén ramce, v druhé casti pak predstavime aplikace vypocltu ve smyslu
provedenych zmén.

1 Zmény zakonného a normativniho ramce

V letoSnim roce zacCala platit zasadni zména NV 361:2007, ktera byla realizovana NV
452:2024, ktera se tyka denniho osvétleni. Denni osvétleni jizZ nehodnotime oproti minimalni
hodnoté Cinitele denni osvétlenosti, ale ve smyslu harmonizované evropské normy oproti v této
normé uvedené cilové hodnoté a minimaini cilové hodnoté.

Soucasné také dochazi ke zménam v hodnoceni sdruzeného osvétleni. Sice stale zlstava
v platnosti norma CSN 36 0020, ale vySe uvedené NV hovotii jinak a ma vyssi pravni silu.
Konkrétné musi byt pro denni osvétleni splnény tyto hodnoty:

e pro svislé a Sikmé osvétlovaci otvory vyjadrené cilovym Cinitelem denni osvétlenosti
DT =1 % na 50 % posuzovaneho prostoru a zaroveri minimalnim cilovym ¢initelem
denni osvétlenosti DTM = 0,5 % na 95 % posuzovaného prostoru,

e pro vodorovné osvétlovaci otvory vyjadiené cilovym Cinitelem denni osvétlenosti DT =
1,5 % na 50 % posuzovaného prostoru a zarover minimalnim cilovym cCinitelem denni
osvétlenosti DTM = 0,5 % na 95 % posuzovaného prostoru

Ve stejném smyslu jako uvedené NV hovofi také nova, jiz platna vyhlaska MZ 160:2024, ktera
nahradila ptvodni vyhlaSku MZ 410. Tedy i ve Skolnich prostorech je tfeba denni osvétleni
hodnotit v intencich evropské normy, jak je uvedeno vyse.

V souéasné dobé také probihaji prace na dokonéeni nové &eské normy CSN 73 0580 (bez
pomi¢ky), ktera se snazi definitivn@ narovnat poZadavky na denni osvétleni. Tato norma by
méla jednak mit konkrétni poZadované hodnoty v normativni ¢asti a dale by méla, kromé jiného
upravit poZzadavky na denni osvétleni v obytnych prostorech.

V dal8im textu se pokusime na pfikladech ukazat, jak Ize realizovat vypocty denniho osvétleni
ve smyslu vySe uvedenych i nékterych neuvedenych zmén.

2 Hodnoceni sdruzeného osvétleni podle NV 361:2024

VySe uvedené NV pfineslo zmény do hodnoceni denniho osvétleni v pracovnich prostorech.
Zajimavosti je, ze i pro vodorovné osvétlovaci otvory je pozadovana cilova i minimalni cilova
hodnota Cinitele denni osvétlenosti. Ukazku nastaveni poZadovanych hodnot urovné denniho
osvétleni jako soucasti sdruzeného osvétleni mizete najit na nasledujicim obrazku.
Predpokladana tprava pro obytné prostory ve smyslu pfipravované normy CSN 73 0580 bude
teprve implementovana.
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Obr. 1 Nastaveni pozadované urovné denniho osvétleni

3 Nastaveni na soustavé hodnocenych bodu

V pomérné velkém mnozstvi posuzovanych prostorl dochazi k situacim, kdy v jedné Casti
prostoru je denni osvétleni provedené vodorovnymi otvory a v druhé ¢asti pak svislymi otvory.
Rovnéz dochazi i k situaci, kdy v €asti prostoru denni osvétleni bez problému vyhovuje, v dalsi

¢asti pak vyhovuje pouze jako soucast sdruzeného osvétleni.

Za timto UCelem Ize typ otvor( i uroveri denniho osvétleni nastavit pfimo na soustavé
hodnocenych bodd, jak je nazna¢eno na dalSim obrazku.
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Obr. 2 - nastaveni na soustavé hodnocenych bodu

4 Nalezeni oblasti s vyhovujicim dennim osvétlenim

Hodnoceni denniho osvétleni postaru bylo jednoduché v tom, Ze bylo snadné vymezit oblast,
kde je denni osvétleni vyhovujici a kde nikoliv. Pozadavky na denni osvétleni ve smyslu EN
17037 vSak znamend napf. v prostoru se svislymi otvory splnit cilovou hodnotu 2.0 % na 50%
plochy a souc¢asné 0,7 % na 95% plochy. Proto byla implementovana metoda, ktera je schopna
oblast, kde jsou spinény obé& podminky, vymezit formou izofoty. Tuto funkénost demonstruje

nasledujici obrazek.
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Obr. 3 - vymezeni vyhovujici oblasti

5 Nalezeni bodl s nevyhovujicimi hodnotami

V praxi je také Casto tieba najit a vybrat body, ve kterych je vypocltena hodnota Cinitele denni
osvétlenosti nizSi nez pozadovana. Za timto uCelem lze pouzit funkci, ktera takové body
dokaze nalézt. Pouziti mizete najit opét na nasledujicim obrazku. Pak bude na uzivateli, jak

s takovymi body nalozi.
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Obr. 4 - nalezeni bodu s nevyhovujicimi hodnotami

6 Pouziti okennich ramu

Pfipravovana norma CSN 73 0580 pravdépodobn& umozni pouzit skuteénych stinicich
vlastnosti okennich ramu misto zadaného koeficientu konstrukce otvoru. Odstrani se tim
pouziti zprGmérovaného Cinitele pfes celou plochu a mize tak dojit k dalSimu zpfesnéni
vypoctu, a to €asto smérem nahoru. Podminkou ov3em je, aby mél zpracovatel vypoctu
detailni informace o konstrukci oken. Uzivatel muze konfiguraci ramu provést pomérné volnym
zpusobem. Pouziti ramd muzete najit na dalSim obrazku, koeficient konstrukce otvoru je
v tomto pfipadé pocitanou hodnotou. Jen jesté bude tfeba dofeSit pfipadné stinéni
prostfednim sloupkem ramu pfi hodnoceni proslunéni.
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Obr. 5 - Pouziti okennich ramua

7 Nastaveni vypoctu proslunéni na fasadé
V nasledujicim obrazku je ukazana moznost nastaveni limitQ Ghli pro hodnoceni oslunéni na
fasadé. Tato metoda se pouziva zejména v pfipadech, kdy jesté neni zfejmé, kde konkrétné

jsou osvétlovaci otvory.
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Obr. 6 - nastaveni limitd hodnoceni proslunéni na fasadé

Zavérem bych rad uvedl, Ze vySe uvedené zmény jist€ nejsou posledni, které budou
implementovany, aby vypocet co nejlépe odpovidal platnym vyhlaskam a normam. Budeme
se tésit i na pfani uzivatelu, podnéty z praxe nas mohou posunout dale do budoucnosti.
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Svételné znecisténi

Co se pod tim skryva?

. .‘ g . .
Sveatelné znecisténi hodnoti 3 zakladni parametry

Sviceni do Sviceni mimo
horniho pozadovanou
poloprostoru oblast Oslnéni
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Extrémni svételné znecisténi ma fadu negativnich dopadi na Zivotni
prostredi, lidské zdravi a noéni oblohu. Zde jsou néktereé z nasledku:

g I8
1. Zdravotni problémy: Pfebytec¢né svétlo v noci mdze narusit spdnek a '
biologické hodiny. Lide, ktefi jsou vystaveni nepfirozenému svetlu v noci, melji
vyssiriziko vzniku poruch spdnku, obezity, cukrovky a kordiovoskulélrnicg
onemocneéni. .
2. Ekologické dopady: Svételné znecisténi ovliviiuje rostliny, zivocichy a .-
ekosystemy. Ptaci a hmyz jsou pritahovani k umélym svetlum, coz muze mit
. hegativni dopad na jejich migraci, hnizdéni a orientaci.

1 s o ’ P - ~ P wenv v o ~ - P - -.;-

3, Ztrata nocnroblohy: Extremni svetelné znecisteni brani pozorovani hvezd,:
lanet a meteoritu. Mnoho lidi jiz nemda moznost vidét krGsu nocni oblohy;
vUli prebytku uweleho svétla.

4. Energetické plytvani: Neefektivni osvétleni spotfebovava zbytecné velké
mnozstvi elektriny. To znamend vyssi ndklady a zvySenou emisi sklenikovych
plyna. | 3 PP Ly
Je dulezige, aby se spolecnost zamerila na snizovani svetelného znecisteni a
chranil@@focni trnavost pro budouci generace.

& ..
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Zobrazeni zareni Evropy
na mapé svételného
znecisteni

AZ 80% populace je postizeno svételnym znecisténim
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Population: 10,652,812 (2019]
Population density: 135.1/sg. km
Area: 78,839 sq. km

Summed radiance for Czech Republic

M MEn mH
VN nl

Radliance sum

2015 2016 2017

2019 2020 202

Jak jsme na to v Cislech?

Country ¥

Czech Republic

Democratic Republic of the Congo

Belgium

Population

10,652,812

86,790,567
11,473,875

4,130,304
11,209,628

Area (sq. km)

78,838.50

2,329,354.38
30,790.18

60,768.05
119,540.68

Avg. Sum

445,730

110,390
658,740

305,582
164,753

Portugal

38,413,000
10,276,617

312,967.62

93,928.59

1,591,956
1,032,728

Rad./
1k pop

418

1.3
57.4

740
147
414
100.5

United Arab Emirates
United Kingdom *

United States ™

9,770,529
66,435,600
329,572,000

73,215.13
258,026.39
9,555,291 61

1,703,809
1,957,904
32,625,229

+295% 1744

29.5

+0.46 % 99.0

Avg.
Mean

1.216

0.010
4.604

1.082
0.296
1.094
2.365
5.007
1.632
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POvodni
osveétleni
parku v
Hranicich =
pPOMocCi
tzv. kouli

Nové
osvétleni
svitidly
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Svételné
znecisténi
fasad

Moznost doplnéni clony backlight

LIGHT
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Casteéné

clonéni -

backlight
maska

o & . ® .
Resenim mdzZe byt i externi clona — neni to
hezké feSeni, ale plni svUj Ucel

&
-
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T e
Instalacni firma s investorem vymysleli
vlastni reseni.
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Je
dostateéné
limitovat
pouze
modrou
slozku?

Cervené svétlo

1‘ Jg predpoklad Ze Cervené svétlo bude mit jeSté nizSi dopad na citlivé organismy Qprotl jiz
zname technologii Amber. Jedna se zejména o netopyry a hmyz jako jsou naprlklad nocni
mary.

a 2.Predpoklada se, ze Cervené svétlo v rozmezi 625nm az 780nm se v atmosfére rozptyIL,
meéneé nez sveétlo jinych vinovych délek. Coz mliZe sniZit zafeni na obloze, nebude_mlt zaany

@ dopad na cirkadialni rytmy a zaroveri bude snizovat oslnéni

3. Menochromaticka barva zamezuje vnimani jakychkoliv barev. SniZuje tak subjektivni
hodnaceni prostor, coz mlZe potencialné ovlivnit vnimani bezpeénosti a ochrany.

3 Meérny vykon monochromatického zdroje se pohybuje na 50% ac¢innosti oproti standardni *
- LED \
95. Dpady na netopyry a no¢ni hmyz jsou mozna priznivé, ale na jaky ukor? Neni tedy lepsi

nesvitit viibec? .




Snizeni podilu modré slozky

Néjpouzivanégjsi oznaceni svitidel je Amber. (Jantarova)
Tento typ svitidel sviti v teploté kolem 1800K.

Je mozné svitit s nizkym obsahem modré slozky i v
jinych teplotdch chromatic¢nosti?

Pomoci oranzovych filtrd je mozné snizit podil modré

slozky na minimaini hladinu. Tento filtr méni teplotu

chromatic¢nosti podle teploty zdroje a celkového

obsahu filtracni slozky v optice. U varianty 4000K muze

byt podle typu optiky rozdil 2300 — 2500K. Podil modré
lozky se pohybuje ped 1%.

. _ _

Zde jeitedy videt, Ze teplota chromatiCnosti je pouze
orientacni tdaj.
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Svételné
@necisteni neni
produkovdano
pouze svitidly
verejného
psvétleni

V dobé migrace zahynulo
narazem do skel
nejvétsiho
kongresového centra
McCormig place v
Severni Americe pres
1. tis. ptékﬁ..

—
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\ibec prvni oblasttmavg oblohy nejen v
..Cesku, ale i v.celé Evropg, vznikla v
. Jizerskych herach na ¢esko-pelské
hranict v roee 2009. V ramci
Mezinarodniho roku astronomie ji tam
vyhlasili astronomové spole¢né s
ochranci pfirody, obcemi a mistnimi
sdruzenimi. Ma velikost 75 kilometr(
CtvereCnich a z poloviny lezi na polské
strané.

V Ceské republice je jesté Beskydskd
u obce Staré Hamry a Manétinska
oblast.
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Dark Sky Places - IDA

Mista tmavé oblohy miZete jednoduse
vyhledat pfes organizaci DARK SKY.

L
Jenom v Evropé jich mame 51.
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DARKSKY
APPROVED

Reduces light poliution
Certified by DarkSky.org

Jak to vypadd u ostatnich stata?

Francie Slovensko

Vydala novou pfiru¢ku na ochranu Rusivé svetlo je svetlo zo zdrojov
prirody, ktera zahrnuje rlizné umelého svetla vo vonkajSom
omezeni, od pouZivani pesticidl, prostredi okrem svetla z
pfes limitaci hluku i na mofském dné  dopravnych prostriedkov a okrem
az po svételné znecisténi. Jednim svetla z verejného osvetlenia,
ze zavazku je snizeni svételného ktoré po dopade na vonkajSiu
znecisténi béhem 10-ti let 0 50 plochu osvetlovacieho otvoru
%. Jedna se o méstské osvétlent, obytnej miestnosti svojim
ale také osvétleni obchodni center, p6sebenim subjektivne obtaZuje
parkovist, vykladnich skfini... uzivatelov obytnej r.nies&ti

=fell

12. 3. je nejvetsi svatek Nyepi,
neboli den klidu a ticha. BEhem
tohoto svétku je zakaz
vychazeni a vsichni veE. turist
musi zlstat doma, Po setméni
je zak&zano svitit, aby si
démoni mysleli, Ze je ostrov
neobydleny. Dokonce je
zakézano vafit na plynovych
sporacich a cely den ani
nefunguje internet.
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V dredvecer svatku se spditiji démonina biehu

‘Rlc:sleduym den je pak Vstelné znegisten
minimalizovéano a je mozne vidét hvézdné nebe
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Siniéninpotty Velky nahled Zékladniinfo Tabulks hodnot

MARLTG2 LOT Fox Tich
MARLIT G2 L02 Fcx T4
MARLITG2 L03 Fox T4
MARUT G2 L0J Fex Tied
MARLITG2 LOS Fox TSx4
MARLIT G2 LO6 Fiox T4
MARLITGZ LO7 Fox Tod
MARUT G2 L0B Fex T4
MARLITG2 L0D Fex T4
MARLIT G2 L10 T Toed
MARLITG2 L12 Fox TSxd
MARLTGZ L13 Fex Tscd
MARLT G2 L14 Tex T5xd
MARLITG2 L16 T TSxd
MARLITGZ L17 Fex Tsxd
MARLT G2 L18 Tex Tixd
MARLITG2 L19 Tex TScd
MARLIT G2 L20 Fex TSxd
MARLTG2 L21 Tex Tixd
MARUT G2 L22 Fex TSxd
MARUT G2 L23 Fex TSxd
MARUT G2 L24 Fx TSxd
MARUT G2 L25 Fex TSxd
MARUT G2 L51 T TSxd
MARLT G2 L52 Fex TSxd
MARUT G2 L53 Fox TSxd
MARLT G2 L54 Fex Tsed

Projekt Vzorowy projekt B

CalcTime: 374ms/2297ms

Vypotitat (F5)

Situace: Sinice M5 + parkovani v
Cinitel Gdriby: 0,80
=B b &
Powrch CIER: - Qv [oo7] oé 1
Sirca: Potet pruhi; E] T T
LB = Upravit Picat
= Parkovaci pruh 1 5,00 &+ pr—
- ozeuka 1 M
Keivka Mintokc G [Em (U0 [tm [U0_JUi_ [T [ER
2040 522 | 0@l | os0 | 078 | oo | 5 | 06l
MARLT G2 M10 T B1xd | 3410 722 | o7 | o%0 | ogs |o@ | 3 | o3
MARUT G2 M18 T BTod | 3500 501 | 0@ | s | o7 | om | 3 | 038
- WMARLT 62 L10 7o Toxd | 3710 650 | 0m | 0s0 | 079 | o088 | 3 | ose
Rozrafstni suiticel MARUT G2 MO e B1xa 3800 730 | om 5 | o3
MARLT G2 L18 7o Toxd | 3830 567 | 080 2 | &
MARTGE Lo 7T | 500 o5 | om s o
MARLT G2 L03 7o T5xd |3 960 572 | o 5 | oes
Wi dowpt MARUT G2 L52 Fx Toxd 3990 517 | 078 6 081
ek MARLT G2 MO3 Toc BTxd| 3 990 512 | 091 s | o
WMARLT G2 L17 7o Toxd | 4040 582 | 086 3 | on
Nklon svitidla MARUT G2 153 e Tixd | 4050 582 | 08 5 | om
WARLT G2 L51 7o To5x4 | 4080 564 | 076 4 | onm
Bitaetbmd e WIARLT G2 MO8 Toc B1xd| 4220 601 | 080 4 [ o
bttt MARLT G2 L03 7ocT5xd | 4230 606 | 0ol 4 | om
MARLT G2 MO5 Foc BTxd| 4380 836 | g7 2 | on
Podéiné posunuti Phdat MARUT G2 L12 7 Toxd | 4430 704 | oms 4 | o
WMARLT G2 M12 Foc B1xd| 4450 646 | 090 4 [ om
Usparadin a1 WARLT G2 M4 Toc BTxd | 4450 585 | om s | o
L] MARLT G2 L06 7 T5xd | 4670 788 | o&r 3 | 06
MARLT G2 L05 7o T5xd | 4710 749 | 00 1| om
MARLT G2 L54 7o T5xd | 4730 645 | 0@ 4 | om
Kivky pro parounsni vypoétem: MARUT G2 08 7 Toxd | 4750 705 | og6 3 | om0
AR G2 Lo e ot MARLT G2 M13 o BTod | 4820 713 | 077 | 050 | o7 [om | 5 | oM
bt o WMARLT G2 L14 7o To5xd | 4640 731 | 0@ | 0% | 085 [o% | 3 | om
ARLTG2 oSS MARLT G2 M18 T B1xd| 4640 501 | om0 | 051 | 057 [0 | 2 | o6
i I g WARDT G2 L01 7o T5xd | 4930 804 | 089 | 050 | 087 [0 | 3 | 07
VIBRUT 62 LGS 7o Toxd WARLT G2 M22 T BTxd| 5 000 752 | 0% | 050 | o7 | 0@ | 3 | 057
MBRUT 62 L6 e T5xd WMARLT G2 L22 7o T5xd |5 050 835 | 051 | os0 | 087 | oo7 | 3 | o6
MARDT G2 L13 7o T5xd | 5130 755 | 080 | 0% | 080 [ 076 | 3 | 058
g WARLT G2 M25 FocBTxd| 5150 672 | or | 050 | 072 | om | 4 | o&1
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Nekdy ani

spravna
krivka nestaci

dak vidi svételné
zhecisténi uméld
inteligence?
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Svételné
znecisténi
mestskych

oblasti

Extrémni svételné
znecisténi
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B&deme viastné potrebovat verejné osvétleni v budoucnosti?

https:/ [twitter.com/i/status/1753633759377625191

-~
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Odborné &lanky od samozvanych odbornikdl — mésto Rican

Zni¢ime si noéni prostredi?

28.1. 2024Mesto pripravuje ploSnou rekonstrukci vefejného osvétleni — vymeénu oranzovych wybojek za LEB.
WOrganizatori prezentuii projekt jako pokrokovy s ohledem na Zivotni prostredl (RK 2023/3) Ve skute€ngsti vSak
pouze spln|I| ngjhorsi limity, ke kterym je prinutily podmlnky dotace, a nadale ignoruji doporuéeni pKrodovédci,
lekaru a Ministerstva Zivotniho prostredi. Projekt prinese plosnou devastaci Zivotniho prostredi ve mésteé,
protoze do ulic vnese rusivé nazloutlé svétlo s obsahem skodlivého modrého svétla. Projekt side omezuje sviceni
do dolniho poloprostoru, ale stale umoznuje sviceni do strany, tzn. lidem do oc¢i, do oken a na sousedni'p ky.
REseni pritom existuji a nabidla je mj. ficanskd Komise pro zivotni prostfedi. Je vSak potieba vile ke spravnequ

reseni@ nutnost prestat se schovavat za kulaté razitko specialistd osvétlovacino primyslu. Tito specialisté neresi,

5ani nechdapou vliv svétla na zdravi a Zivotni prostredi. V disledku takového osvétleni néktefi obyvatelé vazne
onemocni a nékteri zemrou. Zdd se vam, ze prehdnim? No¢ni sviceni ma nicivy vliv na lidské zdravi, srovnatelny s
(ﬂvem talbdkového koure. Studie napriklad ukazuji, Ze v elektrifikovanych zemich ma na svédomi 80 % pripadu

r

.10.2024

Viny prsu a velkou &ast pfipadt rakoviny prostaty. Jen v Riéanech to znamend cca pét predéasnych amrti za

rok. Venkovni osvétleni v tom hraje vyznomnou roli. Napf. instalace bilych LED lamp v ulicich Los Angeles

.’znamne zvysHa pocet Gmirti na rakovinu prsu (o vice ne? 0,5 osob/rok na 100 000 obyvatel). Zvysené naklady na \

votni péci dvojndsobné prevysily energetické Uspory. Poslednim vrcholem osvétlovaci bezohlednosti v
h je nedavné rozsviceni vyskové budovy na Cernokostelecké bilym svétlem. Tato uddlost vedla k ryehlému
narlstu podpory petice za ochranu fi¢anského no¢niho prostfedi. Petice nabizi podrobné zdlvodnéni a citace

odborné literatury na adrese https://shorturl.at/eptLM. Nenechme si zni¢it nase prostfedi a zdravi. Svitme chytre!
David Rajmon

Rica

Mht

My visible spectrum pattern in a day (Berlin winter 2023)
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«Nejsilnéjsi zbrani proti omylum
vseho druhu je rozum.’

Thomas Paine




Dekuji za

pozornost

Martin Strzinek — obchodni feditel
ELEKTRO-LUMEN, s.r.0.
www.el-lumen.cz
www.lumenlights.eu
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Cinnost NRL pro osvétleni za posledni rok

Pavel Stupka, Ing., ZU se sidlem v Usti nad Labem, Plze# - Oddéleni faktor( prostfedi; NRL pro osvétleni

Abstrakt: Prispévek v tomto sborniku zahrnuje podklad, ktery poslal vedouci NRL - Ing. Demel
do casopisu Svétlo. Ve viastni prednasSce pak nékteré skutecnosti budou prezentovany
podrobnéji.

1 informace o NRL

Ministerstvo zdravotnictvi zfidilo dne 31. kvétna 2022 Narodni referenéni laboratof pro
osvétleni (dale NRL). Jsme za to moc radi, nebot odborna vefejnost o to usilovala jiz dlouha
léta. Prvni Zadost o zfizeni NRL byla na ministerstvo podana jiz pfed 19 lety (v roce 2005)
prostfednictvim Ing. Jifiho Slezaka, ktery pracoval ve Zdravotnim ustavu se sidlem v
Pardubicich.

Problematika osvétleni je pomérné rozsahla a slozita, proto byl vytvofen z fad odbornikd ze
svétlarského oboru tento tym &lend NRL:

Ing. Martin Demel — vedouci NRL, ZU se sidlem v Ostravé (pracovisté Novy Jigin)
Ing. Jana Lepsi — ZU se sidlem v Usti nad Labem (pracovisté Plzer)

Ing. Pavel Stupka — ZU se sidlem v Usti nad Labem (pracovisté Plzef)

doc. Ing. Tomas Novak, Ph.D. — VSB-Technicka univerzita Ostrava

Ing. Pavel Valiéek, Ph.D. — VSB-Technicka univerzita Ostrava

prof. PharmDr. Alena Sumova, DSc. — Fyziologicky Ustav AV CR, v. v. i.

Ing. Tomas Pribek — KHS Plzeriského kraje se sidlem v Plzni (pracovisté Domazlice)

Oooooogooog

Pod slovickem ,laboratof” si mnozi pfedstavi mistnost vybavenou prvotfidni méfici technikou.
I nam by se to libilo, ale neni tomu tak. Pravda je takova, Ze méfici pfFistroj NRL nevlastni ani
jeden. Nicméné i tak mizeme v pfipadé potfeby provadét referenéni méfeni, a to za pouziti
méFici techniky obou zdravotnich Ustavi a VSB-TU Ostrava. Dosud jsme nebyli o takové
meéfeni pozadani.

Hlavnim poslanim NRL je metodicka &innost. Pro Ministerstvo zdravotnictvi pfipravujeme
podklady pro novelizaci legislativy. Podileli jsme se za oblast osvétleni na pfipravé dvou novel
Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci.
Pfipravovali jsme zcela novou vyhlasku ¢&. 160/2024 Sb., o hygienickych pozadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a
détskych skupin a v neposledni fadé jsme pfipravili novelu vyhlasky €. 6/2003 Sb., kterou se
stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatelt pro vnitini prostfedi
pobytovych mistnosti nékterych staveb (tato novela a mozné i zcela nova vyhlaska dosud
nebyla schvalena). Pfipominkovali jsme vyhlasku €. 146/2024 Sb., o poZadavcich na vystavbu.
Spolupodileli jsme se i na pfipravé nové normy CSN 73 0580 Denni osvétleni budov —
Doplnujici informace, ktera by méla vyjit v nejblizSich mésicich.
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Clenové NRL se podili i na osvété. Provadime bezplatné $koleni pro pracovniky hygienické
sluzby. Za dobu pulsobeni jsme proskolili hygieniky z kraje Karlovarského, Plzeriského,
Libereckého, Olomouckého, Jihomoravského, Moravskoslezského a Prahy. V pfipadé zajmu i
z jinych kraju, budeme ve $koleni pokracovat v roce 2025.

Velmi dualezitou €innosti NRL je stanoveni jednotné metodiky posuzovani osvétleni jak z
hlediska projekéniho, tak z hlediska Cinnosti organt ochrany verejného zdravi. NRL dosud
odpovédeélo na 35 dotazu, ke kterym vydalo sva stanoviska. PFichozich 9 dotaz( bylo z fad
pracovnikl hygienické sluzby a 26 z fad odborné vefejnosti. Ve stejny den jako NRL pro
osvétleni byla zfizena i NRL pro hluk v pracovnim prostfedni a vibrace, ktera dosud
odpovédéla na 3 dotazy. Uz z tohoto srovnani je patrné, ze zfizeni NRL pro osvétleni bylo pro
tento obor velmi uziteCné. V pfipadé, Ze si nejste jisti svym rozhodnutim ¢i odpovédi, tak
poslete dotaz na NRL. Vyhotovime stanovisko, které anonymné zvefejnime na strankach NRL
a stane se tak zavazné pro vSechny dotCené strany.

VSechny dulezité informace, kontakty, doporuéeni, stanoviska a seznam platnych norem
najdete na nasich strankach www.nrl.cz. TéSime se na vaSe dotazy, pfipominky a podnéty
zasilané na email nrl.osvetleni@zuova.cz.

Dovolte mi na zavér se podélit o jeden zajimavy dotaz a stanovisko NRL, tykajici se
problematiky vymény plvodniho zafivkového osvétleni za moderni LED zdroje (samostatné
doporuceni k této problematice najdete i na strankach NRL).

Dotaz:

Jaké stanovisko ma NRL k tomu, Ze prispévkové organizace statu, verejnopravni instituce,
statni podniky a dal$i organizace ziizené statem, které pravidelné vypisuji vybérova fizeni
spocivajici ve vyméné prevazné zafivkového osvétleni za LED osvétleni, nepoZaduji po
zhotovitelich po provedené montazi vypoclet ani méfeni osvétleni. Jedna se vyménu osvétleni
ve velkém rozsahu v celych budovéach (napr. administrativnich). Tyto organizace argumentuji,
Ze CSN normy (typicky CSN EN 12464-1) jsou pro prostory téchto organizaci doporuéujici,
tudiz jejich konkrétni provozovatelé se témito normami nemusi fidit? Je to pravda? Jaky vy3Si
prévni pfedpis zezavazriuje napr. normu CSN EN 12464-1 v pfipadé vymény osvétlovacich
soustav? Je zhotovitel dila (typicky montazni firma) vZdy povinna vyhotovit po vyméné svitidel
sveételné technicky vypocet, pfestoze zadavatel toto vyslovné nepoZaduje, ale ve smlouvé o
dilo ukléda zhotoviteli povinnost postupovat pfi provadéni dila v souladu se VSEMI platnymi
CSN normami, pfipadné dle DIN norem, pokud CSN neexistuje?

Stanovisko NRL pro osvétleni:

Zaméstnavatelé se musi fidit platnym Nafizenim vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdé&jSich predpisu. Toto nafizeni viady v §45
odstavci 9 zezavaziuje normu CSN EN 12464-1. Zavaznost této normy vyplyva z pozadavku
§45 odstavce 1, kde je jednoznaéné pozadovano, kromé jiného, elektrické osvétleni v souladu
s normovymi hodnotami a poZzadavky.

Prokazani spinéni pozadavkld na osvétlenost a rovhomérnost osvétleni je opét jednoznacné
vymezeno Nafizenim vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi
praci, ve znéni pozdéjSich predpisl. Toto nafizeni vlady v §45a, odstavci 4 jednoznacné a
vzdy vyZaduje ovéfeni projektu elektrického osvétleni méfenim akreditovanou laboratofi.
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V pfipadé vymény plvodni osvétlovaci soustavy za LED osvétleni je kromé jiného povinnosti
zaméstnavatele pozadovat vypolet a méfeni elektrického osvétleni, podle kterych bude
mozné provedeni ovéfeni spinéni pozadavkd normy CSN EN 12464-1.

Poznamka:
- z hlediska zachovani objektivity nema méfeni délat stejna firma, ktera svitidla instalovala,
- chronologie postupu vymény plvodni osvétlovaci soustavy za novou je:

vypocCet — vyména — méfeni.

§ 45

(1) K osvétleni pracovisté véetné spojovacich cest se uziva denni, elektrické nebo sdruzené osvétleni™.
Osvétleni nesmi byt pficinou vys$siho oslfiovani, ne? jaké pfipoustéji ceské technické normy. V pribéhu
dne musi byt na pracovistich pouzito osvétleni dennim svétlem, mimo ptipadd uvedenych v odstavci 6.
Osvétleni pracovisté a spojovacich cest mezi jednotlivymi pracovisti dennim, elektrickym nebo
sdruzenym osvétlenim musi odpovidat ndrofnosti vykondvané prace na zrakovou &innost a ochranu

zdravi v souladu s normovymi hodnotami a pozadavky.

(9) Normovym pozadavkem se rozumi technicky poZadavek obsaZieny v Ceské technické normé
upravujici technické poZadavky na denni osvétleni'®), sdruzené osvétleni'” nebo elektrické osvétleni®®,

18) CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovist - Cast 1: Vnitfni pracovisté.

§ 45a

(4) Pozadované hodnoty elektrického osvétleni se v projektu ovéfuji podle navrhu osvétlenil4) véetné
jeho vypoctu. Po realizaci projektu provede akreditovana laborator vidy méfeni v souladu s postupy
popsanymi v Ceskych technickych normdach upravujicich méreni elektrického osvétleni31). Hodnoty
indexu podani barev R, a ndhradni teploty chromati¢nosti 7., se porovnavaji s katalogovymi udaji
svételnych zdrojl a jejich souladu s ¢eskou technickou normou18), popfipadé mérfenim. PoZadované
hodnoty denniho osvétleni se kontroluji vypoctem, popfipadé i méfenim v souladu s postupy
popsanymi v &eskych technickych norméch upravujicich méreni denniho osvétleni*?. Pfi volbé
rozmisténi méficich bodd se postupuje podle postupu popsaného v ¢eskych technickych normach
upravujicich méfeni denniho a elektrického osvétleni?V, 32

14) SN EN 12665 Svitlo a osvétleni - Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavkd na osvétleni. 18 €SN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni -
Osvétleni pracoviét - Cast 1: Vnitfni pracovisté.

31) SN 360011-1 Mé&Feni osvétleni prostord - Cast 1: Zakladni ustanoveni. €SN 360011-3 M&reni osvétleni prostor( - Cast 3: M&Feni umélého
osvétleni vnitfnich prostord.

32) ¢SN 360011-1 Mé&feni osvétleni prostord - Cast 1: Zakladni ustanoveni. €SN 360011-2 Mé&feni osvétleni prostord - Cast 2: MéFeni denniho
osvétleni.
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Vliv provoznich rezimu LED svitidel vefejného osvétleni

na sit’

Ing. Theodor Terrich, Ph.D, Technologie hlavni mésta Prahy, a.s., theodor.terrich@thmp.cz

Abstrakt: Pfispévek je zaméfen na vyhodnoceni zpétnych vlivii pfedfadnik( svitidel se
sveételnymi diodami na napajeci soustavu. V dobé, kdy jsou bézné svitidla VO provozovana
v adaptivnich reZzimech osvétleni a néktera z nich jsou fizena pouze prostrednictvim
radiofrekvenéni komunikacni sité bez odpojeni on zdroje elektrické energie, vzrista potreba
dozvédét se vice o jejich realné spotiebé a zpétnych viivech na elektrizaéni soustavu. Clének
se vénuje méreni elektrickych parametrii modernich predradniki LED svitidel Fiditelnych
prostrednictvim DALI protokolu s certifikaci Zhaga D*.

1 Uvod

Pro zkoumani obvodovych parametru predfadnik(l byla vybrana svitidla, ktera se v sou¢asné
dobé osazuji v Praze pfi obnové osvétlovacich soustav VO. Méfeni probéhlo na tfech raznych
svitidlech s predradniky odliSnych vyrobcu, které disponovali certifikaci DALI2 D%, jehoz
soucasti jsou protokoly DALI Part 252 — Energy Reporting (energy data) a DALI Part 253 —
Diagnostics & Maintenance (diagnostics data), viz obr. 1.

Mé&reni elektrickych parametri probihalo s vyuzitim sitového analyzatoru, kdy pfedfadniky,
respektive napajené svételné zdroje byly regulovany prostfednictvim DALI konfiguratoru.

DALI SPECIFIKACE r

g |
DALI Part 251 —Data svitidla POVINNE
DALI Part 252 — Energeticka Data POVINNE
DALI Part 253 — Diagnosticka Data POVINNE
DALI Part 250 — Integrace napajeni sbérnice POVINNE
DALI Part 150 — Pomocné napéjeni VOLITELNE

Obr.1 Specifikace protokoll dle Dali Alliance
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2 Vybrané vzorky pro méreni

Méreni obvodovych veliin probihalo na svitidlech riznych vyrobctl, ktera byla vybavena
odliSnymi pfedfadnymi pfistroji. Méfeni probihalo u kazdého vzoru na dvou totoZnych
vyrobcich a vysledné hodnoty pro dany model svitidla a pfedfadniku byly zprimérovany
(pokud se data odliSovala).

Vyhodnocovani probéhlo na 3 vzorovych svitidlech od vyrobcu: Elektro Lumen s pfedfadnikem
Osram, dale Frontier Technologies s pfedfadnikem TCI a Vizulo s pfedfadnikem Tridonic.
Stitkové parametry predfadniku a nominalni hodnoty budiciho proudu svételnych diod (LED
modulu) uvadi Tab. 1.

Veskeré veli¢iny byly méfeny u jednotlivych predfadnikd v rGznych provoznich rezimech.
Provozni rezimy byly shodné pro vSechny vzorky. Méfeni probihalo v zavislosti na regulaci
svételného toku v krocich 100%, 75%, 50% a 25%.

Napajeni sbérnice DALI bylo provedeno samostatnych napdjeCem, tak aby do méfeni
vlastnich ztat pfedfadniku nevstupoval vykon z pomocného napajeni, které se vyuziva napf.
v pfipadé napajeni bezdratového komunikaéniho ¢lenu umisténého na svitidle v ZHAGA
patici.

Tab.1 Parametry pfedfadnik( (Stitkové hodnoty) a jmenovité pfikony svitidel, resp.
budicich proudu svételnych diod ve svitidle

predradnik svitidlo
vzorek | vyrobce | P, (W) lout (MA) Uout (V) | Psv (W) | I, (mA)
1| Osram 401|200 az 1050 |[15az56 16 300
2| TCl 110|200 az 1050 |75 az220 88 400
3| Tridonic 401|200 az 1050 |50az90 20 400

3 Hodnoceni obvodovych velic¢in

V ramci hodnoceni obvodovych veli€in byl hodnocen jak celkovy pfikon svitidla (svételného
zdroje a vlastnich ztrat na pfedfadniku), tak zaroven pfikon samotného svételného zdroje (LED
modulu). U svételného zdroje byla zméfena velikost budiciho proudu a ubytek napéti na
svételnych diodach.

Pro jednotlivé provozni rezimy byl zméfen uc&inik zakladni harmonické, Cos(¢) a celkové
harmonické zkresleni proudu (THD) od 3. po 23. harmonickou v lichych nasobcich. Méfeni
probihalo s pomoci sitového analyzatoru se vzorkovaci frekvenci 1s.

V posledni zkoumané oblasti byla zjistovana spotfeba pfedfadniku v pohotovostnim rezimu,
kdy je predradnik stale pod napétim, ale svételny zdroj (svitidlo) je ve vypnutém stavu
prostfednictvim vyslaného telegramu DALI.
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3.1 Pf¥ikon predradniku

V Tab. 2 je souhrn naméfenych hodnot ¢inného a zdanlivého pfikonu predfadniki béhem
shizovani svételného toku LED svételného zdroje. Rovnéz jsou uvedeny velikosti budicich
proudu a ubytkd napéti na svételnych diodach v jednotlivych krocich regulace.

Tab.2 Pfikony pfedfadniku, respektive svételnych zdroju v zavislosti na drovni
regulace svételného toku

»=100%
vzorek |Ps (W) | Ss (VA) | Pien (W) Uweo (V) lieo (MA)
1 16 17 13 44,8 288
2 88 90 81 207,4 394
3 20 22 17 44,1 406
»=75%
vzorek |Psy (W) Sev (VA) Prep (W) ULep (V) lep (mA)
1 13 14 9 44 214
2 65 67 59 203,4 293
3 15 17 13 43,3 301
»=50%
vzorek Psv (W) Ssv (VA) PLED (W) ULED (V) ILED (mA)
1 9 11 6 43,3 146
2 45 46 39 199,3 199
3 11 13 8 42,8 205
»=25%
vzorek | Py, (W) | Sov (VA) | Piep (W) Uteo (V) lieo (MA)
1 5 8 3 42,3 72
2 18 23 13 194 99
3 6 8 4 41,9 101

Z duvodu méfeni na svitidlech s odliSnymi pfikony byly naméfené absolutni hodnoty ¢inného
a jalového vykonu spolu s velikosti budicich proudu prepocteny do pomérnych jednotek.
Z vykonU byl nasledné stanoven ucinik.

Vysledky jsou shrnuty v Tab. 3. Zde je patrna pfimo umérna zavislost budiciho proudu diodami
na vysledném svételném toku. V hodnotach pfikonu se jiz projevuje nelinearita.

Zavislost ¢€inného a jalového vykonu v zavislosti na urovni regulace svételného toku
v pomérnych jednotkach vyobrazuje graf na obr. 2. Zvlasté u nejnizsi urovné svételného toku
stoji za povSimnuti pomérna hodnota zdanlivého pFikonu.

229



Tab.3

1,0 1,0
09 09
08 08
0,7 07 _

= 3

206 06 2
05 05
04 04
03 03
0.2 0.2

®=25% ®=50% ®=75% ®=100%
1(S)  mm—2 (S) 3(S) == e=1(P) e= @m2(P) == ==3(P)

Pomérné hodnoty obvodovych veli€in v zavislosti na urovni regulace
svételného toku u jednotlivych hodnocenych vzorku

vzorek | ®=25% | ®=50% | ®=75% | ®=100%

1 0,250 0,507 0,743 1

leo (MA) 2 0,251 0,505 0,744 1
3 0,249 0,505 0,741 1

1 0,313 0,563 0,813 1

Ps (W) 2 0,205 0,511 0,739 1

3 0,300 0,550 0,750 1

1 0,471 0,647 0,824 1

S« (VA) 2 0,256 0,511 0,744 1
3 0,364 0,591 0,773 1

1 0,93 0,97 0,97 0,99

Cos(o) 2 0,80 0,97 0,97 0,99

3 0,45 0,98 0,99 0,99

Obr.2 Zavislost ¢inného (P) a zdanlivého (S) pfikonu pfedfadniku v zavislosti na urovni
regulace svételného toku v pomérnych jednotkach

U zkoumanych vzork( pfedfadniki byla ovéfena také jejich vlastni spotfeba v provoznim
rezimu s nulovym vystupnim svételnym tokem — svitidla byla zhasnuta prostfednictvim DALI
linky, avSak nebyla odpojena od napajeni. Vysledky zobrazuje Tab. 4. Timto méFfenim bylo
ovéfovano, zda pfedfadniky ve stand-by reZzimu neodebiraji inny vykon. (Je posuzovan &inny
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vykon pouze pfedfadniku a nezahrnuje se do né&j odbér DALI sbérnice, popfipadé odbér
komunikac¢niho ¢lenu). Z namérenych vysledkl je patrno, Ze predfadniky odebiraji pouze
kapacitni jalovy vykon, jak Ize u spinanych zdroja s filtraénimi kondenzatory na primarni strané
predpokladat.

Tab.4 Hodnoty pfikonu ve stavu zhasnutého svételného zdroje bez odpojeni od
napajeni

vzorek |Qp(Var) [P, (W)
1 -3 0
2 -4 0
3 -5 0

3.2 Parametry kvality elektrické energie

Na referencnich vzorcich bylo provedeno méfeni parametrl kvality elektrické energie.
Vyhodnoceno bylo celkové zkresleni vy$S§imi harmonickymi proudu THD v zavislosti na drovni
regulace svételného toku svitidel.

Na nasledujicich obrazcich 3 az 5 je vyobrazena THD analyza lichych sloZzek vysSich
harmonickych proudu pro jednotlivé zastupce méfenych pfediadnik.

vzorek 1 - Osram

15,00
12,00

9,00

THD (%)

6,00
3,0

H3 H5 H7 HS H11 H13 H15 H17 H139 H21 H23

harmonické proudu

[=]

B $=100% m®=75% mM>P=50% m P=25%

Obr.3 Celkové harmonické zkresleni proudu u lichych nasobkl 3. az 23. harmonické slozky
u predfadniku typu Osram Optotronic OT DX 40/220-240/1A0 DIMA LT2 E
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vzorek2 - TCI

25,00

20,00

— 15,00

THD (%

10,00
) | |‘ ‘l
H3 H5 H7 HS H11 H13 H15 H17 H139 H21 H23

harmonické proudu

[=]

m$=100% mP=75% mP=50% mMDP=25%

Obr.4 Celkové harmonické zkresleni proudu u lichych nasobku 3. az 23. harmonické slozky
u pfedradniku typu TCI MILANOInLED 110W/200-1050 AD

vzorek 3 - Tridonic

25,00

20,00

— 15,00

THD (%

10,00
5,0

0,00 I|‘| IIII I“l II|| IIII IIII llll IIII 1 ulal mil
H3 H5 H7 H9 H11 H13 H15 H17 H19 H21 H23

harmonické proudu

[=]

B $=100% m®=75% mM>P=50% m P=25%

Obr.5 Celkové harmonické zkresleni proudu u lichych nasobku 3. az 23. harmonické slozky
u predradniku typu Tridonic LCO 40/200-1050/64 pD+ NF C PRE3
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urovni provozniho rezimu, kdy byl svételny tok regulovan na uroven 25%, pfi kterém je celkové
harmonické zkresleni nejvyssi.

30,00
25,00
20,00
& 15,00
I
'_
10,00
- ‘ | ‘l I‘
000 II III III |I| il 10n wmn s
H3 H5 H7 H9 H11 H13 H15 H17 H19 H21 H23

harmonické proudu

M Tridonic WTC| mOsram

Obr.6 Srovnani celkového harmonického zkresleni proudu u jednotlivych predfadniku pfi
regulaci svételného toku svitidel na uroven 25%

4 Zaver

PFi srovnani jednotlivych dat, zejména uciniku zakladni harmonické a harmonického zkresleni
obvodovych veli€in, Ize konstatovat, ze predfadniky LED svitidel nejsou zdrojem zasadniho
ruSeni v pfipadé Ze, nejsou provozovany se svitidly pod 50% jejich jmenovitého svételného
toku. Obecné Ize konstatovat, Ze provozem svitidel s vysokou mirou regulace svételného toku
rostou vlastni ztraty pfedfadniku a provoz vyrazné utlumenych svitidel ztraci na energetické
efektivité. Na presnéjSi zavéry je nezbytné ucinit vice meéfeni napfi¢ rlznymi vyrobci
predfadnych pfistroji a vykonnostnich kategorii.

Literatura a odkazy

[1] Technicky standard DALI
https://www.dali-alliance.org/

[2] Tridonic DALI master configurator
https://www.tridonic.com/en/int/services/software/masterconfigurator
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Smeérovani verejného osvétleni v Praze

Ing. Theodor Terrich, Ph. D, Technologie hlavni mésta Prahy, a.s., theodor.terrich@thmp.cz

Abstrakt: Clanek informuje o technickém vyvoji vefejného osvétleni na tuzemi hlavniho mésta
Prahy. V obdobi poslednich let se osvétlovaci soustavy vefejného osvétleni modernizuji a
probiha jejich transformace nejen na urovni pfechodu z vybojovych svételnych zdroji ke
svitidlum se svételnymi diodami, ale rovnéz je ménéna struktura rizeni a oviadani. Soucasti
infrastruktury VO se stavaji prvky jinych aplikacnich oblasti od prostiedkd pro vzdalenou
komunikaci a monitoring az po pfidruzené nabijeci stanice elektromobil.

1 Uvod

V nasledujicich odstavcich jsou nastinény udalosti v prazském vefejném osvétleni, které se
odehrali v Easné historii a technické ,novinky“ se kterymi se spravce vefejného osvétleni,
spolecnosti Technologie hlavniho mésta Prahy, setkava v praxi.

Hlavnimi tématy, kterym se spravce VO zabyva a ktera je vhodné rozvést jsou:
» koncepce VO a zakladni pasportiza¢ni udaje
» pfiprava online nastroje pro interpretaci generelu a koncepce VO — aplikace Geoportal
» fFizeni a ovladani svitidel
» budovani elektro nabijecich stanic sdruzenych se stozary VO (kooperace s PRE)
* novinky ze slavnostniho osvétleni — pfiprava ,zahrady svitidel VO pod novym
Dvoreckym mostem
» pFipomenuti jubilea 300 let od zavedeni vefejného osvétleni v Praze

Vyvoj na poli elektrotechniky zasahl také do oblasti vefejného osvétleni, kde se bé&zné u
modernizovanych osvétlovacich soustav vyuziva adaptivni osvétleni. Adaptivnim osvétlenim
se rozumi Fizeni osvétleni ve mésté na zakladé denni doby a ji odpovidajici uroven
kvantitativnich parametr(.

Rizeni intenzity osvétleni véak neznamena vzdy respektovani okolnich podmétd — tzv. statické
fizeni osvétleni na zakladé pevné stanoveného ¢asového planu bez moznosti akéniho zasahu
a bez zpétné vazby. Naopak s vyuzitim dynamického Fizeni respektuje osvétlovaci soustava
ménici se potfeby okoli a Ize jiz hovofit o tzv. Smart Lighting. Smart Lighting slucuje fizeni a
komunikaci svételnych mist na z&kladé vyhodnocovani podnétld za uCelem optimalizace
intenzity osvétleni, a pfedevSim sniZzeni energetické naroCnosti osvétlovaci soustavy
vefejného osvétleni spolu s minimalizaci ruSivého vlivu na okoli. Na uzemi hl. m. Prahy
probihaji ovéfovani chovani osvétlovacich soustav s adaptivnim Fizenim.

Vefejné osvétleni kromé své primarni funkce v sou€asné dobé reflektuje vyvoj na poli jinych
aplikacnich oblasti a vybudovana infrastruktura byva vyuzivano také jinymi zafizenimi. Jiz po
mnoho let slouzi nosné konstrukéni prvky VO k instalaci méstského kamerové ho systému &i
vefejnym hodinam. S rozvojem elektromobility a nutnosti budovani infrastruktury pro jejich
provoz se na Uzemi mésta buduji ve stavajicich pozicich svételnych mist AC nabijeci stanice
pro elektromobily napajené z distribuéni soustavy elektrické energie.
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2 Koncepce VO a zakladni pasportizaéni udaje

Soustava vefejného osvétleni na tzemi Prahy je nejrozsahlejsi v Ceské republice. Udrzba,
obnova jednotlivych prvka rozsahlé infrastruktury vyzaduje koncepéni pfistup. Pocet
svételnych mist stale narusta jednak v disledku doplfiovani vefejného osvétleni ve vefejnych
prostranstvich z didvodu stavebni ¢innosti a také v dlUsledku rozSifovani Uzemi mésta o

pfipojené okolni obce.

Rozvadéce

1589

Hodiny

519

Svételna mista

144 451

Svitidla

150 788

Kabelové vedeni

5018 km

Obr.1 Prehled zafizeni VO na tzemi hl. m. Prahy k 1.10.2024

V letech 2021 az 2023 probihaly prace vtymu odborniki z mnoha obor(li na pfipravé

vvvvvv

syntéza dat prostfednictvim geografického informacniho systému (GIS).
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Obr.2 vyvoj poctu svételnych mist vefejného osvétleni na uzemi Prahy od roku 1940.
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Na zakladé komplexniho datového modelu byl ve spolupraci s Institutem pro rozvoj mésta
(IPR) vytvofen online nastroj — Geoportal. Aplikace Geoportal je nyni v internim zkuSebnim
provozu a po jejim dokoncéeni bude poskytovat informace k zajmovému Uzemi s definovanim
pozadavkl na projektovani vefejného osvétleni. Aplikace je propojena s pasportem VO a
dalSimi koncep&nimi dokumenty, diky éemuz bude poskytovat stale aktualni data.

-

Obr.3 Ukazka datového modelu v GIS (leva ¢ast) a vystupniho formulafe z aplikace
Geoportalu k zajmovému Uzemi (prava ¢ast).

3 Rizeni a monitorovani VO

Vefejné osvétleni je pfipojeno na napajeci sit’ vefejného osvétleni, ktera zjistuje napajeni a
ovladani svitidel. Pokud jsou svitidla vefejného osvétleni napojena na centralni Fidici systém
osvétleni, je tfeba Fesit cestu prenosu fidiciho signalu k jednotlivym svitidlim.

PFi obnovach vefejného osvétleni se postupuje podle zivotnosti jednotlivych prvkd. Prvni se
vymeénuiji svitidla s Zivotnosti cca 20 let, nasledné nosné konstrukce s zivotnosti 30 az 40 let a
jako posledni napajeci kabely s Zivotnosti 60 az 80 let. Uvahy o kabelovém propojeni svitidel
datovou sbérnici v dohledném cCasovém horizontu nejsou z pohledu ekonomického ani
fyzického proveditelné. Z tohoto divodu se uzivaji jiné zplsoby pfenosu fidicich signald.
Principialné existuji dva zpusoby. Prvni zpusobem je radiofrekvenéni, tedy bezdratovy prenos.
Druhym zpusobem je modulace fidiciho signalu na napajeci sitové napéti, vyuzivajici stavajici
kabelovy silovy rozvod. Na uzemi Prahy se zvolila cesta radiofrekvenéniho pfenosu informaci.

Ridici systém pro vefejné osvétleni tvori tfi hierarchicky uspofadané a vzajemné propojené
Casti: provozni pfistroje, sitova infrastruktura a centralni fidici a monitorovaci jednotku.
Jednotlivé urovné obsahuji rizné typy pfistroju a zafizeni, ale informace se sdileji ve v8ech
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urovnich. VSechny rozvadéfe VO jsou vybaveny fidici a monitorovaci jednotkou, ktera
komunikuje se serverem, respektive dispeCinkem VO prostfednictvim GSM brany.
Komunikace mezi jednotlivymi prvky soustavy (svitidly) v sitovém uspofadani (mesh siti)
probiha na radiové frekvenci 868 MHz.

DISPECINK

i
p

WEBOVA APLIKACE

Obr.4 Topologie fidiciho a monitorovaciho systému VO na uzemi hl. m. Prahy

Vramci struktury komunikaéni infrastruktury VO jsou téméfF v8echna zapinaci mista
(rozvadéce) vybavena fidici a monitorovaci jednotkou. Komunika¢nimi &leny jsou vybavena
vSechna nové instalovana svitidla se svételnymi diodami a také vefejné hodiny jednotného
¢asu umistovanych na stozarech VO.

Obr.5 Rozvadéc¢ VO s fidici a monitorovaci jednotkou (vlevo) a nahled ovladaciho a
dohledového SW na pultu dispecera VO

3.1 Pilotni projekty adaptivniho fizeni osvétleni
V pribéhu let 2020 az 2022 probihala instalace adaptivniho vefejného osvétleni v
nékolika méstskych parcich. K adaptivnimu Fizeni v méstském parku Jezerka [2] bylo vyuzito
kombinovaného fizeni osvétlovaci soustavy s odliSnym technickym provedenim komunikace
s centralni fidici a monitorovaci jednotou. Podstatou téchto projektl je fizeni osvétlovacich
soustav dle pevného harmonogramu, kdy v dobé vyuziti adaptivnich tfid osvétleni se fidi
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soustava VO Vtomto parku dynamicky na zakladé vyhodnoceni podmétd z okoli, tj.
pritomnosti uzivatell pozemnich komunikaci. Osvétleni Ize dalkové pfizplsobit na zasah
dispecera VO.

Soustavy verejného osvétleni jsou v dotéenych parcich projektovany na pinéni pozadavki
normalni tfidy osvétleni P2 a standardné jsou provozovany v normalni tfidé osvétleni P4.
Adaptivni tfida osvétleni P5 je zavedena ve vecernich a rannich hodinach. Adaptivni tfida
osvétleni je aktivovana v priibéhu noci a ve vybranych parcich soustava podléha dynamické
regulaci svételného toku na zakladé (ne)pfitomnosti uzivateld (chodcu). Adaptivni Fizeni
prostfednictvim Cidel pfitomnosti je aktivni v dobé od 23 hodiny veCerni do 4 hodny ranni.
Mimo tento Cas se sousta fidi na zakladé statického harmonogramu.

Srovnani ro¢ni spotfeby elektrické energie v zavislosti na fizeni dle pevného harmonogramu
klesla energeticka narocnost v priméru cirka o 20 % vuci stavu kdy by soustava verejného
osvétleni nebyla v priibéhu noci vibec regulovana. Pfidanim pohybovych &idel se spotfeba
elektrické energie snizi o dalSi 2 % [2] za pfedpokladu setrvani pohotovostni tfidy v 50% doby
Casového intervalu, kdy smi byt aktivovana adaptivni tfida osvétleni. Na zakladé tohoto
vysledku Uspory elektrické energie a vicenakladul spojenych s instalaci ¢idel pfitomnosti (cirka
3 000 K& na svételné misto) neni u toho konkrétniho projektu toto feSeni ekonomicky
obhajitelné. Pfinosem projektu bylo nalezeni technickych limitd Fidiciho systému.

V parku Pod Fidlovackou byla experimentalné instalovana svitidla s proménnou nahradni
teplotou chromati¢nosti dle pevné stanoveného &asového harmonogramu. Svitidla jsou
osazena svételnymi diodami rozdilnych teplot chromati¢nosti — 4000K a pfiblizné 1800K, tzv.
PC-Amber a na zakladé denni doby se méni jak hladina osvétlenosti, tak i barevny tén svétla.

den / soumrak vecer noc den / svitani
zapnuti — 19:00 :19300_22;00;22;00_0;005 0:00-4:00 4:00-5:00;5:00-6:00 6:00-vypnuti
4000K 3000K - 2500K  PC-Amber; 2500 - 3000k 4000K

Obr.6 Schéma Fizeni nahradni teploty chromati¢nosti svitidel VO v parku Pod Fidlovackou
na zakladé denni doby

Adaptivni zmény hladiny osvétleni probiha mezi 23:00 a 4:00. Bez pfitomnosti osob je
soustava provozovana na hladinu osvétlenosti tfidy osvétleni P5. S pFitomnost uzivatele je
soustava provozovana na normalni tfidu osvétleni P4 po dobu 10 min, poté dochazi
k snizovani.

Adaptivni fizeni osvétleni na pozemni komunikaci pro motorovou dopravu bylo vyuZito
experimentalné na Liberiském mosté. Instalace probéhla na konci roku 2020. Pro fizeni
vefejného osvétleni bylo vyuzito kamerového systému s rozpoznavanim vozidel. Osvétlovaci
soustava mostu podléha kombinovanému fizeni, kdy vyuZiva staticky i dynamicky zpusob
fizeni. Podle vysledkl séitani intenzity dopravy jednotlivych &asovych intervalll s pevnym
harmonogramem fizeni Ize s poklesem intenzity dopravy v prub&hu noci stanovit parametry
dynamického Fizeni a na jejich zakladé fidit urover osvétleni.

V prabéhu noci mezi 0:00 a 4:00, kdy intenzita dopravy vyznamné klesa, byla osvétlovaci
soustava provozovana na uroven 50% normalni tfidy osvétleni. Po pfekroCeni 15 vozidel
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v integracnim Case AT 15min se uroven osvétleni zvySila na 75% normalni tfidy osvétleni a
po 10 minutach nasledoval navrat do pohotovostni tfidy, pokud jiz nebyla splnéna podminka
akéniho zasahu. V dobé vzniku (2020) se jednalo o ovéfeni technickych moznosti a ovéreni
korelace dopravnich dat (intenzity dopravy) s nastavenim provozniho rezimu adaptivni tfidy
osvétleni. V zavéru roku 2023 bylo adaptivni fizeni na zakladé integrace projizdénich vozidel
ukonéeno a soustava je provozovana v ¢asovém uUseku 0:00 az 4:00 s neménnou adaptivni
tfidou osvétleni. Dopravni kamera je nadale vyuzivana pro sbér dopravnich dat.

Scene Setup Recognition Advance Config

Obr.7 Adaptivni fizeni VO na Liberiském mosté na zakladé vyhodnoceni obrazu

Na zakladé vyhodnoceni dat nasbiranych kamerovym systémem pro Fizeni VO vyplynulo, Ze
primérny prijezd vozidel v jednom sméru za 15min v dobé od 20:00 do 6:00 je pouze 26 oproti
Spickovym hodnotam, kdy intenzita dopravy dosahuje hodnoty kolem 230voz./15min.

Na zakladé zkuSenosti z pilotnich projektu fizeni VO se nepfedpoklada masivni rozSifovani
kombinovaného fizeni osvétlovacich soustav. Adaptivni Fizeni soustav VO na zakladé
pritomnosti chodcl je v budoucnu otazkou ekonomického pfinosu konkrétni instalace.
Osvétlovaci soustavy, které prosly obnovou jsou provozovany dle pevného provozniho rezimu
(harmonogramu), ktery vychazi z generelu VO.

4 Obnova verejného osvétleni a priprava pro elektromobilitu

V ramci obnovy soustav VO se dlouhodobého projektu ve spolupraci s Prazskou energetikou
pfipravuji na vytipovanych mistech jednotlivych méstskych ¢asti tzv. EVR patice stozaru VO.
Tyto patice v sobé obsahuiji pfistroje odbérného mista a jsou napojena pfimo na distribu¢ni
kabely NN distributora elektrické energie. Takto vybavené stozary jsou pfipraveny pro osazeni
AC dobijecimi stanicemi.
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V pfipadé Ze, je svételné misto vybaveno EVR patici, tj, s pfipravou odbérného mista pro
pfipojeni nabijeci stanici pro elektromobily, je napajeni svitidla VO FeSeno pfipojenim na toto
odbérné misto z dlivodu pfipojovacich podminek PRE.

Obr.8 EVR patice (vlevo) a stozar VO s EVR patici a AC nabijeCkou (vpravo)

Svitidlo VO je tedy stale pod napétim a jeho ovladanim je realizovano prostifednictvim Zhaga
komunika¢niho €lenu, ktery zajiStuje bezdratové spojeni s fidici a monitorovaci jednotkou
v rozvadéci. Z tohoto dlivodu se spolu s budovanim EVR patic obnovuje osvétlovaci soustava
v celém rozsahu zapinaciho mista, tak aby cela osvétlovaci soustava byla v paprskové siti
radiofrekvencni komunikace propojena a mohla byt fizena. Ostatni svitidla jsou pfipojena
k elektrickému napéti az ve chvili, kdy ma dojit k sepnuti VO s nékolika minutovym ofsetem.
Samotné rozsviceni svitidel je pak realizovano vyslanim plosného telegramu z fidici a
monitorovaci jednotky daného rozvadéce jednotlivym koncovym prvkam, svitidlim.

Obr.9 Svitidlo s komunika¢nim ¢lenem s patici Zhaga pro ovladani svitidla na RF siti
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5 Zahrada svitidel VO pod novym Dvoreckym mostem

Na nabfezi pod nové budovanym Dvoreckym mostem pro pési pres Vitavu vznikne umélecké
dilo vytvarnika a sochafre KriStofa Kintery s nazvem Light Removes Darkness. Stovky svitidel
vefejného osvétleni z celého svéta ozivi okoli vznikajiciho mostu, ktery spoji Podoli a Zlichov.
Uméleckym zamérem je vytvofit svételnou instalaci slozenou z celkem 120 samostatnych
skulptur s pfiblizné 400 jednotlivé ovladanymi svitidly vefejného osvétlen, které v minulé Ci
soucasné dobé nasvécovaly verejny prostor na nejriznéjSich mistech svéta a svym tvarem a
formou jsou odlisné, rozdilné nebo jiz vzacné.

Obr.10 Svitidla pro dilo Kristofa Kintery (vlevo) a vizualizace zahrady svitidel u budovaného
Dvoreckého mostu (vpravo)

Zahrada svitidel vyroste v okoli najezdové smycky pro cyklisty na smichovsko-zlichovské
strané bfehu. Komponenty pro instalaci dila se shromazduji mimo jiné s pomoci partnerskych
mést hlavniho mésta Prahy, které je investorem projektu.

Ukolem THMP bude zaji$tovat provoz a Gdrzbu svitidel tohoto uméleckého dila. V souéasné
dobé se spravce VO podili i na pfipravé projektové dokumentace k vefejnému osvétleni véetné
kamerového systému. THMP se bude podilet i na vlastni stavbé.

Protoze svitidla nebudou v provozu po celou noc a jejich svételny tok bude béhem vecernich
hodin jednotlivé fizen, musel pro né byt vyvinut zdménny svételny zdroj na bazi LED. Z&dménny
svételny zdroj svymi rozméry odpovida vysokotlaké sodikové vybojce 100W. Jeho svételny
tok je na urovni 6 300Im, coz je srovnatelné s vysokotlakou sodikovou vybojkou 70W. Svitidla
budou Ffizena ze samostatného rozvadéce prostfednictvim DALI linky. Z duvodu Fizeni
svételnych zdroju nelze vyuzit pavodni zavitové objimky. Ty jsou ve svitidlech nahrazeny
chladi¢em, ktery svymi rozméry odpovida objimce E40 a je nedilnou soucasti svételného
zdroje. Svételny zdroj se svételnymi diodami je pfipojen na fiditelny DALI pFedfadnik
s certifikaci Zhaga D% [4], ktery je umistén ve svitidle na misté plvodniho elektromagnetického
predfadniku.
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Obr.11 Jedno ze svitidel pfipravenych k instalaci pod Dvorecky most s jizZ osazenym LED
zaménnym svételnym zdrojem (retrofitem) umoznujici stmivani prostfednictvim DALI
prediadniku

6 Vystava k 300 letiim od zavedeni verejného osvétleni v Praze
Na pfelomu fijna a listopadu lofiského roku se v Praze uskuteCnila vystava, ktera byla
vénovana historii vefejného osvétleni mésta pod nazvem: 300 let od oleje k LED.

Obr.12 Vystava vénovana vyroci 300 let od zavedeni vefejného osvétleni v Praze na
Marianském namésti pfed Novou radnici

V roce 1813 Londyn, posléze Viden a v poloviné stoleti kone¢né i Praha zacala jako prvni
mésto v eskych zemich zavadét osvétleni plynové. Prvnich 200 plynovych lamp osvétlilo
v roce 1847 Korisky trh (dnes Vaclavské namésti), Staroméstské a Mostni namésti (dnes
KFizovnicke), ulice Na pfikopé, Jezuitskou (Karlova) a UrSulinskou (Narodni tfida). V prazském
Karling& souc¢asné zahajila provoz prvni plynarna v Cechach a na Moravé, ktera lampam

dodavala plyn. V dalSi fazi se plynové osvétleni roz$ifilo na Malou Stranu a Hradcany.
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Navstévnici se s historii vefejného osvétleni Prahy mohli seznamit na 14 tematicky
rozdélenych panelech doplnénych o historické fotografie Ci rytiny. Soucasti vystavy byla
prezentace funk&nich, v historii uzivanych svitidel VO. Soucasti vystavy byl doprovodny
program, v ramci, kterého probéhly komentované prochazky s lamparem ¢&i pravodcem.

7 Zaver

DalSi sméfovani vefejného osvétleni na uzemi Prahy v nejblizSich letech pfedpoklada vyrazné
navyseni tempa obnovy vybojkovych svitidel za svitidla se svételnymi diodami. Jiz v pfistim
roce je planovana vyména 12 000 kusu svitidel. S vyménou svitidel se bude dale rozSifovat
komunikacni sit mezi svitidly a rozvadé&ci, tak aby jiz obnovené celky podléhali vzdalenému
dohledu a mohli byt provozovany v adaptivnich rezimech osvétleni s on-line zpétnou vazbou.

V nasledujicim roce bude nadale ve spolupraci s PRE probihat pfiprava stozard VO pro
budouci osazeni nabijecich stanic na stozary VO. Magistrat hlavniho mésta Prahy pfipravuje
projekt na osazeni 1 500 nabijeCek pro elektromobily do roku 2028.
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Zpusoby zajisténi bezpecénosti na pozemnich
komunikacich od soumraku do svitani.

Jifi Tesaf, CSO — RS Liberec, jiri.tesar@artmetal-cz.com

Abstrakt:

Cilem zajisténi nocni bezpecnosti je hodnoceni rizikovych faktor(i posuzovanych prostort a
ovérfeni viditelnosti na komunikacich v extravilanu a intravildnu s vefejnym osvétlenim a bez
verejného osvétleni, ale také posouzeni moznosti pricin vzniku no€nich dopravnich nehod
zapfi¢inéné Spatnymi svételnymi parametry v no¢nim dopravnim prostoru se zaméfenim na
hodnoceni zrakového vnimani, zpracovani informaci a orientaci v nocnim prostfedi na
pozemnich komunikacich. Dale také doporuceni vhodného bezpecnostniho opatfeni, které
povedou Kk jejich odstranéni ¢i zmirnéni. Zjisti-li povéfena osoba pfi vykonu statniho dozoru
poruSeni stanovenych povinnosti, podle potfeby a povahy zjisténych nedostatkti mize ulozit
zpusob a Ihdtu odstranéni téchto nedostatkt a jejich pri¢in. Viz § 41 zakona ¢. 13 Sb. o
pozemnich komunikacich.

1 Uvod

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. Ugastnici provozu chybuiji v tsudku, snadno se nechaji vyrusit a rozptylit, dale vykazuji
psychologicka a fyzicka omezeni. Tyto jevy jsou v3ak ovliviiovany nejen samotnym Clovékem,
popf. vozidlem, ale také utvarenim komunikace a jejiho bezprostfedniho okoli. Na volbu
rychlosti maji vliv mimo jiné poloméry smérovych oblouku a Sifky jizdnich pruha.

Nasledky pfipadnych nehod jsou ovliviiovany uspofadanim komunikace a jejiho okoli,
které jsou v noci Spatné viditelné napriklad:

¢ Nevhodné umisténé pevné piekazky

e nechranéné konstrukce dopravnich staveb (napf. mostni pilife)

e nebezpeéné prvky odvodnéni — propustky apod. mohou vyrazné zhorSovat nasledky
dopravnich nehod

¢ monoténni dopravni prostifedi a vedeni trasy

e ocekavani fidiCe je ovlivnéno konzistentni kategorizaci komunikaci

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. Pri
utvareni dopravniho prostoru musime vychazet z rozdill rozliSitelnosti a viditelnosti mezi dnem
a noci. To, co mlze vyhovovat ve dne nemusi vyhovovat v noci, bezpe¢né chovani je
podporovano dobrymi rozhledovymi poméry a minimalizaci vyskytu neoCekavanych udalosti.

Dobfe osvétleny no¢ni dopravni prostor ve vodorovné roviné vétSinou nezajisti
jednoznacnou rozlisitelnost a viditelnost pfekazek — chodcl na vozovce. RozliSitelnost a
viditelnost pfekazky — chodce v no€nim dopravnim prostoru je vzdy zavisla na vertikalni sloZzce
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osvétleni v zavislosti na jasech pozadi a odraznych vlastnostech dané prekazky.

2 Zpusoby zajisténi bezpecénosti na komunikacich v noci

Silniéni sit v CR vykazuje znadnou nejednotnost ve svém uspofadani, vybaveni,
kategorizaci, charakteru provozu, uUzemniho ¢lenéni, skladbé dopravniho proudu atd.
Nalezneme zde dalnice s modernimi tunely, prljezdni Useky silnic obcemi, dvoupruhové
silnice v extravilanu nebo Ctyf pruhové silnice smérové délené lanovym svodidlem. Z
rozdilnosti utvareni a charakteristik komunikaci vyplyva také rliznorodost v typech dopravnich
nehod a spoluplsobicich faktor( jejich vzniku. Podrobnéjsi analyzu nehod na silniéni siti CR
kazdy rok zpracovava Sluzba dopravni police CR, z které je zfejmé, e na dvoupruhovych
silnicich se vyskytuji nehody s rGznymi typy uc€astnikl provozu (motoristé, chodci, cyklisté,
motocyklisté) a nehody rlznych typu (na uroviovych kfizovatkach, Celni strety pfi pfedjizdéni,
nehody jednotlivych vozidel ve smérovych obloucich atd.), zatimco u &tyf a vice pruhovych
silnic je rdznorodost nehod urcité mensi. Spoluplsobici faktory vzniku nehod a potencialni
napravna opatfeni se budou na jednotlivych typech silnic liSit. Dudlezitou roli hraji také
bezpecnostni standardy a kvalita bezprostfedniho okoli, které jsou vyssi u silnic dalniéniho
typu nez u dvoupruhovych silnic. Pro no&ni dopravni prostor plati pfima uméra, Ze pfi
ZVYSUJICI SE OSVETLENOSTI ROZLISITELNOSTI KONTRASTU STOUPA INFORMACNI
VYKON CENTALNI NERVOVE SOUSTAVY a tim se zkracuje reakéni doba fidite. Na zakladé
tohoto poznani by méli byt prizplisobeny veskeré ¢innosti od projektu, realizace,
kolaudace, obnové a nasledného provozu VO.

o Posuzovani projektovych dokumentaci pred vydanim stanoviska DI PCR

Od zagatku roku 2024 do konce zafi bylo posuzovano v ramci CR cca 85 projektt VO
z toho jich bylo cca 60 vraceno k pfepracovani nebo doplnéni. NejCastéjsi zavadou je Spatné
zatfidéni komunikace, které plynule nenavazuje na stavaji osvétlené plochy. V nékterych
pfipadech jsou intenzity osvétleni vySSi o dvé a vice svételnych tfid. Napfiklad osvétleni
komunikace ve tfidé C5 a prilehly chodnik ve tfidé P1. Ve vypocltech osvétleni nejsou
zohlednény prahové pfirlstky od jinych svételnych zdrojl atd. Projektant feSil jen zadany usek
bez ohledu navaznosti na jiz realizované useky, napfiklad pouziti jiného typu svitidla s riznou
nahradni teplotou chromati¢nosti, dale geometrii soustavy VO atd. VétSina vracenych PD byla
zpracovana projektanty elektro bez znalosti zakladnich pozadavk( na venkovni osvétleni.
Z toho mi vyplyva ze projektant provedl jen denni obhlidku feSeného useku, aniz by se na
dané misto podival v noci a navrhované osvétleni pfizplsobil mistnim podminkam.

¢ Realizace staveb prislusenstvi dopravni infrastruktury (VO)

Nékteré montazni firmy elektro realizuji VO jednou dvakrat do roka, vétSina jejich
¢innosti je zaméfena na rozvody NN a VN bez zakladnich znalosti a poZadavku na osvétlovani
komunikaci. V tomto pfipadé je velice slozité posoudit kvalitu pfedavaného dila.

e Kolaudacni rizeni staveb prislusenstvi dopravni infrastruktury (VO)

Ve vétsSiné pfipadl neni ke kolauda¢nimu Fizeni predkladan protokol o provedeném
kontrolnim méfeni osvétleni realizované stavby. V drtivé vétSiné jsou tyto stavby predavané
ve dne, kdy neni mozné zjistit aspor subjektivnim hodnocenim kvalitu osvétleni, barvy svétla,
intenzity osvétleni mezi navazujicimi useky atd.
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e Obnova staveb prislusenstvi dopravni infrastruktury (VO), Narodni plan
obnovy

Z mych poznatkd je nejvétSim problémem zpracovani zakladni PD zejména u malych
obci, kde je VO soucasti rozvodi NN. V téchto pfipadech je geometrie podpérnych mist a
vySkové uspofadani velice nesourodé. Pro vypoCet VO se uvadi priméry rozteci, vysky,
vyloZeni a vzdalenosti stozarl od hrany vozovky. V koneé¢ném disledku je pak komunikace
nerovnomérné osvétlena a neni v souladu vypoctem VO. DalSim problémem jsou stavajici
na svételné technické parametry realizovaného osvétleni. V kone¢ném dlsledku pak ma
pfijemce dotace problém s doloZzenim pozadovanych dokumentl napf. protokolu méreni
osvétleni a prokazani uspory el. energie. Setkal jsem se s pfipady, kdy byli protokoly méfeni
osvétleni ohnuty tak aby to vyslo.

3 Kontrolni €éinnost — no¢ni bezpe€nostni prohlidky
Nejcastéjsi zjisténé komunikacni zavady v noCnim dopravnim prostoru rozdélené dle
uzemniho ¢lenéni mést a obci na intravilan a extravilan.

Intravilan komunikaci mést a obci osvétleny neosvétleny prostor:

* Vypinani VO na prajezdnych komunikacich

* Vypinani VO ob stozar

» Osvétleni pfechodu pro chodce bez adaptacni zény

» Osvétleni kfizovatkovych prostor bez adaptacni zény

* Vliv arealového osvétleni na neosvétlenou pfilehlou komunikaci
» Zelen branici Sifeni svétla

Extravilan komunikaci mezi mésty a obcemi:
* Osvétlené cyklostezky, které jsou 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
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Funkce Kontrastni Citlivosti - moznost odhadu vlivu
barvy, spektralniho slozeni a velikosti podnétu na
viditelnost v riznych podminkach osvétlovani

Michal Vik, Martina Vikova, Marcela Pechova, Dominik Dusek, LCAM FT Technickéa univerzita v Liberci,
michal.vik@tul.cz, www.tul.cz

Abstrakt: Tento pfispévek je uvodni studii smérfujici k definovani komplexniho modelu
zahrnujiciho nejvyznamnéjsi faktory pfispivajici k viditelnosti typicky v noénim dopravnim
prostoru. Autofi se primarné zaméili na rozbor souhrnného modelu ur¢eni minimalni prahové
hodnoty jasu podle Adriana nutné k tomu, aby pozorovatel identifikoval pfislusny podnét. Je
ukéazan vliv a vyznam jednotlivych ¢asti modelu. Zarovern byla navrZena tprava tohoto modelu
tak, aby zahrnoval vliv spektralniho sloZzeni osvétleni, barvy podnétu a osinéni na viditelnost.

1 Uvod

V noénim silni€nim provozu rozhoduje o bezpeénosti pfi fizeni vozidla témér vyhradné vizualni
bezpecnost. Ta zase zavisi na podminkach viditelnosti a velikosti optické informace, ktera je
v noci znaéné omezena v disledku omezeného periferniho vidéni. To ma za nasledek zvysené
riziko nehod ve srovnani s fizenim ve dne. Pfi jizdé v noci za nepfiznivych povétrnostnich
podminek jsou problémy s vnimanim jesté vétsi. Homogenni rozloZeni jasu se na mokré
vozovce vyrazné méni [1] [2]. Je nutné si uvédomit, Ze silnice je mokra nejen béhem desté,
ale také béhem nasledného vysychani, které maze byt velmi dlouhé, pokud je povrch vozovky
zcela mokry. ZvySeny lesk povrchu vyvolany vihkosti v chladném a vihkém obdobi, kdy je podil
no¢nich hodin, respektive hodin se snizenou intenzitou slune¢niho svitu obzvlasté vysoky,
muze trvat i nékolik dni. Ztrata viditelnosti v dusledku zvySeného osInéni a zvySené citlivosti
na osInéni dale zvysuje riziko nehod. Studie o vlivu povétrnostnich podminek na nehodovost,
ukazuiji, Zze po€et nehod na mokrych silnicich je pfiblizné o 19 % vysSi nez na suchych [3].

Je znamo, Ze rozloZeni svitivosti a spektralni slozeni zasadné urc€uji kvalitu stacionarni
osveétlovaci soustavy pozemnich komunikaci. Z tohoto dlivodu hraji barva, jas, rozlozeni jasu
a oslnéni kli¢ovou roli pfi standardizovaném hodnoceni kvality. Je tfeba poznamenat, Zze bez
omezeni oslnéni by byla jakakoli snaha o dosazeni vizualni bezpecnosti (a vizualniho
komfortu) nemozna [4].

V pfipadé oslnéni z pevného pouli¢niho osvétleni se rozliSuje mezi fyziologickym u€inkem
oslnéni a psychologickym vnimanim osInéni. Fyziologické osInéni zplUsobuje snizeni
zrakovych funkci a zrakové vykonnosti. Psychologické oslnéni vede po delSi expozici k
nepohodli a pfedCasné unavé, pficemz v pfipadé starSich osob je tento efekt vyraznéjsi, jak
dokumentuje graf na obrazku 1 [5]. Zaroveri mizeme vidét dalSi problém v pfipadé starSich
fidicu, kdy zpétna adaptace, respektive doba zotaveni zraku po osInéni je u starSich
pozorovatell vyznamné delSi, coz predstavuje zvySené riziko typicky ve méstské zastavbé
s velkym mnozZstvim ruSivych svételnych zdroju. Pfi¢emz mokra vozovka toto riziko umocriuje

sekundarnimi odlesky.
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Obr.1 Pravdépodobnost rozliSeni vlivu osIinéni na identifikaci objektu podle vékovych skupin (M —
mlads$i pozorovatelé, vék 20-35 let, S — starSi pozorovatelé, vék 55—70 let) a doba zotaveni
po oslnéni pro tfi vékové skupiny, pfevzato z [5]

Oba typy osInéni jsou na sobé nezavislé a vedou k riznym vysledkim. Z dfivéjSich studii o
psychologickém oslInéni a jejich meznich hodnotach ekvivalentniho zakrytového jasu pro
kritérium BCD vyplyva, ze fyziologické osInéni ma slabsi vliv na kvalitu osvétlovaci soustavy
nez psychologické osInéni [7], zejména pfi vySSim jasu vozovky a menSich svételnych
plochach svitidel. Pfesto se omezeni fyziologického osInéni v dnedni osvétlovaci praxi stale
vice prosazuje [2], i kdyZ nékteré vysledky ukazuji nizkou relevanci [8].

Zakladni prace o fyziologickém oslnéni provedl jiz Holladay na pocatku 20. stoleti, aby urcil
ekvivalentni jas zavoje [9]. DalSi experimenty na toto téma, zejména v otazkach exponentd
uhlu oslnéni, velikosti zorného uhlu zrakového objektu a rozsahu uhlu oslnéni mezi smérem
ke zdroji oslAujiciho svétla a smérem pohledu, jakoZz i s€itani zavojového jasu s nékolika zdroji
osInéni, podnikli Fry [10], Adrian [11], Vos/Bouman [12], Crawford [13] a Hartmann [14].
Vysledkem bylo doporuceni, které publikoval Eichhoff [15] rovnici pro popis vlivu
fyziologického osInéni pfi pouli€nim osvétleni jako procentualni zvySeni prahové hodnoty:

AL min m1 )
Tl = =1 |- 100 % 1
(":L-E"min,.nﬂl ( )

kde TI je zvySeni prahové hodnoty v %,
ALpin 1 PoZadovana prahova hodnota rozdilu s oslnénim v cd.m
ALpin o1 POZadovana prahova hodnota rozdilu bez oslnéni v cd.m

™
g
S 07 o Tl= 50%:
E Tl= 30%:
'y T=15%
: Tl= %
10 o T=d%
- =%
] v 1
10 107
L. incdim?
Obr.2 Ekvivalentni jas oslnéni jako funkce primérného jasu vozovky pro riizné narusty prahovych
hodnot [6]
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Vzorec (1) je pouzivan v fadé normativnich dokumentu, nicméné se ukazalo, Ze tento vzorec
je pro popis u€inku oslnéni méné vhodny, protoZe zohledfuje sloZzku zvySeni jasu na sitnici, a
nikoli stejné se vyskytujici slozku snizeni vnimaného kontrastu, ktera ma v pfipadé osInéni
mnohem silngjSi vliv na zvySeni prahové hodnoty. Jako vhodné&jsi se ukazal souhrnny model
uréeni minimalni prahové hodnoty jasu podle Adriana [16]

— 2
ALpin = k. [@ + \/Z] -M-E:p(oc,lzb)-AF (1)

Rovnici (2) mizeme rozepsat do obecného tvaru:
ALpin = k. f(o¢, Lp, t,7) = k. f1(, Lp). f2(, Lp, t). f3(, Lp). fo (1) (2)
kde Kk je koeficient pravdépodobnosti vnimani, kdy kw = 1 odpovida 50% a kw = 2,6 odpovida

99,99 % pravdépodobnosti
f1 je funkce hrani¢niho kontrastu zavisla na geometrickém souctu funkce svételného toku

\/5 vyplyvajici z Riccova zakona a funkce jasu VL vyplyvajici z Weberova zakona, ktera
je ovlivnéna velikosti podnétu charakterizovanou zornym uhlem « [], pfiCemz plati:

logVL = —0,891 + 0,52751og(L;,) + 0,0277 log(L,)?

L, < 0,00418 cd.m? 5
b log/¢ = 0,028 + 0,173 log(L}) (3)
0,00418 < L, < 0,6 cd.m? log VL = —1,256 + 0,319 1og(L}) )
log\/¢ = —0,072 + 0,33721og(L,) + 0,0866 log(L,)
= 0,466
L, > 0,6 cd.m? VL = 0,05946. (L,) s)

Jo =10g[4,1925. (L,)%53¢] + 0, 1684. (L,) %5867

f> je funkce charakterizujici vliv pferuSovaného svétla, kde an je Blondel-Reyova
konstanta (popisuje efektivitu pferuSovaného svétla, obvykle 0,2 s) a t je doba trvani
podnétu — svételného pulsu [s], pfiemz obecna efektivita pferuSovaného svétla je
vypoctena podle rovnice (6).
L2 1t)at
— _t1

lett = Gttty (e)
f3 je funkce charakterizujici polarity kontrastu. ProtoZe pozitivni a negativni kontrast
nevykazuji symetrické zavislosti, je nutné funkci pocitat nasledujicim zpusobem:

m.aﬁ
fs=1- 2,40Lp0s’ (7)
kdyz
L, =0,1cd.m? = 10_10—{0,125.[log(Lb)+1]2+0,0245} (8)
L, > 0,004 cd.m? = 10_10—{0,075.[log(Lb)+1]2+o,oz4s} (9)
pro vSechna L, B = 0,06. (L) 01488 (10)
fs je funkce popisujici vliv véku na prah rozliSitelnosti, ktery se vypocita nasledujicim
zpusobem:
pro osoby mladsi nez 23 let plati: AF =1
X1 2
pro osoby ve véku od 23 do 64 let:  AF = % +0.99
Xl — 2
pro osoby ve véku od 64 do 75 let:  AF = % +1.43

Graf na obrazku 3 nam zaroven ukazuje, ze zakladni Uroven podnétu, v naSem pfipadé jas
pozadi L,, vyznamné ovliviiuje prah rozliSitelnosti — minimalni prahovou hodnotu jasu.
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Obr.3 Pribéh prahoveé rozliSitelnosti jast v zavislosti na zorném uhlu a jasu pozadi (vlevo), prabéh
funkce vlivu véku f4 (AF) v zavislosti na véku pozorovatele (vpravo)

Zaroven muzeme vidét, ze prubéh funkce vlivu véku fs vyznamné narusta nad 64 let véku
stim, ze v 75 letech potfebuje pozorovatel (fidi€) pfiblizné 5-krat vyssi rozdil jasu mezi
podnétem a pozadim, aby byl schopen podnét (napfiklad chodce) zpozorovat.

Je zfejmé, Ze v rovnici (2) neni zapoditan vliv spektralniho slozeni svétla a barvy hodnocenych
objektl. Vzhledem k tomu, Ze obecny zapis zavislosti minimalni prahové hodnoty jasu na jasu
pozadi, velikosti podnétu, délce podnétu, polarité kontrastu a véku pozorovatele ma
multiplikativni charakter, Ize uvazovat dalsi dvé dil¢i funkce fs a fg, které zavedou do obecné
funkce kontrastni citlivosti vliv spektralniho slozeni svétla a vliv barvy podnétu. Zaroven je
nutné uvazovat vliv osInéni, ktery se projevuje jako konstantni pfirlstek minimalni prahové
hodnoty jasu, jak vyplyva z pribéhd uvedenych v grafu na obrazku 1. Takova funkce pak bude
mit nasledujici zapis:

ALpin = k. f1(X, Lp). f2(, Ly, t). f3(, Lb)-f4(7")-f5(Tcp)f6(XYZ) +G (11)

Vzhledem k tomu, Ze prace Adriana a dalSich byly primarné provadény pfi pouziti denniho
svétla, respektive simulatort CIE standardniho zdroje svétla D65 je mozné provézt rozdilové
experimenty mapujici rozdilné svételné technické parametry pfi pozorovani na achromatické
sadé podnétl, kdy bude sledovan vliv spektralniho slozeni svétla a urcit tvar funkce fs.
Nasledné rozSifeni experimentalnich praci na vybrané chromatické podnéty pak umozni
regresné stanovit rovnéz funkci fs.

2 Zaver

Tento pfispévek je uvodni studii a teoretickym rozborem problematiky hodnoceni minimalni
prahové hodnoty jasu v pfipadé odévu, které maji zajistit viditelnost chodce v no¢nim
dopravnim prostoru. Zaroven je nutné uvézt, Ze vySe uvedené funkce jsou platné pro
homogenni pozadi a pro pfipad komplexnich scén jako jsou podminky pozorovani pfi jizdé
v méstské zastavbé je nutné jesté vzit jeSté v uvahu nutné navysSeni kontrastu s ohledem na
mnozstvi podnétu, které mohou mit v pfipadech nasobnych rusivych vlivi za nasledek vice
jak trojnasobné prodlouZeni reakéni doby fidice.
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Hygiena osvétlovani dennim svétiem
Petr Vrbik, Ing., CSO, VrbikPetr@seznam.cz

Abstrakt:

Svételné zareni povazujeme za vyznamny fyzikalni faktor zivotniho prostredi ovlivriujici nase
zdravi. Ve sdéleni jsou zminény moZnosti pusobeni svételného zareni na ¢lovéka a na
zakladé fyziologickych a psychologickych potfeb pfirozeného denni svétla jsou potom
odvozeny zasady pro hygienu osvétlovani. Soucasné jsou uvedeny hygienické limity na
osvétlovani dennim svétlem s doporucenim pouzivat i prostorovou osvétlenost a upozornéni,
Ze u hygienického dozoru denniho osveétleni je nutné dbat na prevenci. Plati, Ze s rostouci
zrakovou zatéZi se zvySuji i hygienické poZadavky na osvétlovani.

1 Uvod

VSeobecnym ukolem hygienické sluzby je ochrana vefejného zdravi. V pribéhu naseho
Zivota jsme mj. vystavovani riznym vlivim Zzivotniho prostfedi a hygienickou snahou je
posuzovat vSechny tyto vlivy komplexné (jedna se o sloZity dynamicky systém vzajemného
oviiviiovani). K mnoha sledovanym vlivim patfi i fyzikalni faktory, kam fadime
elektromagnetické zareni, hluk, vibrace a prach. Soucasti elektromagnetické zareni je také
optické zareni (zahrnujici IR, svételné a UV zareni), které tvofi hraniéni pfechod mezi
neionizujicim a ionizujicim pisobenim na ¢lovéka.

Do optického zafeni spada i svételné zareni, na které vétSinou nahlizime jako na energii
potfebnou pro pfenos informaci o vnéjSim okoli, nicméné tato energie na nas pusobi i pfimo,
takZe svételné zafeni je i vyznamnym fyzikalnim faktorem, ovliviiujicim naSe zdravi.

2 Pusobeni svételného zareni

Svételné zareni (svétlo) na nas pusobi:

. mnozstvim (energetické plsobeni);

o spektralnim sloZzenim (vyvolava vjem barvy);

. dobou trvani (napr. dlouhodobé, kratkodobé);

o ¢asovym pribéhem (napr. stfidanim svétla a tmy, mihanim).

Pro nas je pfiznivé pfedevsim pusobeni prirozeného denniho svétla, které se podili:

o na podporie imunitniho a reprodukéniho systému (v¢. tvorby vitaminu D),

o na dynamické proménlivosti svétla (nejen mnozstvi, ale i spektralniho sloZzeni), coz
nam usnadniuje zrakové vnimani;

. na pravidelném stridani prirozeného denniho svétla a tmy, které synchronizuje

nase vnitfni biorytmy, které jsou pro udrzeni lidského zdravi nezbytné.

Pravé dynamicka proménlivost pfirozeného denniho svétla patfi k nejvyznamnéjsim rozdilim
mezi plusobenim denniho a umélého svétla (u denniho osvétleni dosahujeme vysSi zrakovy
vykon). Navic je pfirozené denni svétlo tvofeno nejen pfimym sluneCnim zéafeni, ale i
nepfimou oblohovou sloZkou, coz pfispiva k lepsi zrakové orientaci v prostoru.
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O pfimém pusobeni svétla na ¢lovéka svéddi i jeho vyuzivani pfi riznych svételnych terapii
(mj. k léCeni depresi). Z hygienického hlediska lze tedy povazovat osvétlovani dennim
svétlem za prioritni!

Pozn.: Ztrata vnitfnich biorytma se povaZuje za jednu z pficin psychogennich onemocnéni.
Souvisi to s nasi fyziologickou potrebou pravidelného stridani aktivity a odpocinku
(Cili i s potfebou spanku)!

3 Zasady hygieny osvétlovani
Pfi formulovani zasad pro hygienu osvétlovani vychazime z naSich fyziologickych a

psychologickych potieb pfirozeného denni svétla a mizeme konstatovat, Ze denni svétlo
potfebujeme:

o ke zdravému pobytu ve vnitfnim prostoru;
. ke spolehlivému zrakovému rozliSovani;
o pro zrakovou i psychickou pohodu.

Lze rozlisit tfi rovné:

I. zakladni fyziologickou uroven — je dana fyziologicky nezbytnou davkou denniho svétla,
potfebnou ke zdravému pobytu (osvétlujeme sami sebe; mj. déle trvajici nedostatek denniho
svétla zpusobuje psychické deprese nebo u déti i vyznamny nardst o¢nich vad);

Il. hygienickou uroven — je urCena nejen dostate€nym mnozstvim denniho svétla, ale i
pfijatelnym jasovym a barevnym kontrastem (osvétlujeme misto zrakového tkonu a dbame
na ochranu pred osinénim);

lll. psychologickou uroven — jedna se o zajisténi podminek pro zrakovou a psychickou
pohodu (mj. vyhled do vnéjsiho okoli, proslunéni, popr. ochrana pfed ruSivymi vlivy).

ad I: fyziologicka uroven — ke zdravému pobytu ve vnitinim prostoru béhem dne
potfebujeme ur€itou davku denniho svétla. Dosahujeme toho celkovym rovnomérnym
osvétlenim celého vnitfniho prostoru s ohledem na pfedpokladanou délku pobytu. Davka
denniho svétla potfebna k pobytu vlastné pfedstavuje hygienické minimum pro osvétlovani.
ProtoZe se jedna o prosvétleni objemu daného prostoru, tak je vhodné, aby jako kritérium
pro stanoveni potfebné davky denniho svétla, byla pouzivana prostorova osvétlenost
(napr. kulova, vélcova apod.), a teprve pro konkrétni zrakovou cinnost stanovovat
osvétlenost na srovnavaci roviné.

Navic je zde tfeba upozornit, Ze funkéné vymezovat €asti vnitiniho prostoru Ize pouze
z hlediska urovné zrakového ukonu, ale ne z hlediska pobytu v daném prostoru!

ad II: hygienicka uroven — kdy svétlo potfebujeme ke spolehlivému zrakovému vnimani,
coz je schopnost zraku, umoznuijici rozliSovat rozdily jasnosti a barev, vnimat tvary pfedmét(
v€etné orientace v prostoru. Jedna se o dynamicky proces celé fady slozitych jevd,
zaloZenych na systému pruabé&zného porovnavani nejen v oku, ale i v nervové soustavé a ve
zrakoveém centru mozku, pfiemz se na vjemu podili i nase védomi (vidime to, co si myslime,
Ze bychom vidét méli). Preferujeme pfirozené denni svétlo, které nam nejen zvySuje zrakovy
vykon, ale i zajiStuje vyssi jasovou adaptaci zraku (¢imz zvySuje odolnost proti osinéni).
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Ke stanoveni potfebného mnoZstvi svétla potfebujeme znat provadénou zrakovou €innost,
kterou muzeme popisovat charakteristikami zrakové c¢innosti (napf. narocnosti,
obtiznosti). Také je podstatné, jaké jsou relativni ¢asové naroky (jak rychle musime dany
ukon zviladnout).

ad lll: psychologicka turoven (pro zachovani zrakové i psychické pohody) - zde je potieba,
aby kromé jiz zminéného dostateéného mnozstvi denniho svétla bylo eliminovano:

. oslnéni;

o nadmérna zrakova zatéz,

° svétlem vyvolavané rusivé vlivy;

a sou€asné byly zajistény i psychologické poZzadavky:
vyhled - vizualni kontakt s venkovnim prostfedim;
. popf. proslunéni (mj. nemocniéni pokoje, zotavovny, byty, Skolky apod.).

PFitom optimalniho osvétleni Ize dosahnout jen teoreticky; pro konkrétni osobu v daném &ase
(individualni regulaci).

4 Hygienické pozadavky na denni osvétleni

Hygienickou snahou je, aby vnitfni prostor, ur€eny k pobytu osob, byl dostateCné osvétlen
dennim svétlem. Pracovisté maji byt, pokud je to mozné, osvétlena dennim svétlem
(zakon ¢. 309/2006 Sb.)!

U denniho osvétleni ve vnitfnim prostoru pozadujeme:

o dostate¢né mnozstvi denniho svétla (véetné prijatelné rovnomérnosti);
. zabranu pred osInénim;

o vyhled (popr. proslunéni;

o pfijatelnou smérovost svétla.

4.1 Mnozstvi denniho svétla
Dosazeni pozadovaného mnozstvi denniho svétla je zavislé na odstupové vzdalenosti
uvazované stavby od vnéjSich stinicich objektl, na geometrii osvétlovaného prostoru a na
pouZzité osvétlovaci soustavé. RozliSujeme osvétlovaci soustavy:
¢ horni, kde osvétlovaci otvory (svétliky) jsou ve stfedni konstrukci budovy, pficemz
ucinnost klesa s rostouci vyskou daného vnitiniho prostoru;
e bocni, kde denni svétlo pronikd do mistnosti osvétlovacimi otvory (okny)
v obvodovém plasti budovy a ucinnost je omezena vyskou a hloubkou mistnosti (se
zmensujici ,,svétlou” vyskou se snizuje i moznost prosvétleni do hloubky mistnosti);
e kombinované (kombinuji se oba zplisoby);
e sekundarni, kde svétlo prochazi pfes dalSi vnitfni prostor.

Kritériem pro uréeni mnozZstvi denniho svétla byval pouzivan Cinitel denni osvétlenosti.
Podle normy CSN EN 17 037 se nové zavadi cilovy &initel denni osvétlenosti (D+; %):

Dr=Epoz./ Ey.d.med. X 100 [%];
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coz je podil pozadované osvétlenosti na kontrolované roviné [Ix] a venkovni difuzni
osvétlenosti v zavislosti na zemé&pisné Sifce uvazovaného mista (pro Prahu 14 900 Ix;
pfitom se ale uvazuje s dostate¢nym dennim osvétleni jen pro polovinu roku ?!).

Podle normy se pozaduje:

- u boéni soustavy — cilovy €.d.o. Dt (na 50 % plochy daného vnitfniho prostoru) sou¢asné
s minimalnim €.d.o. Drv (na 95 % plochy prostoru);

- U horni soustavy vysta€ime jen cilovym €.d.o. Dt na 95 % plochy prostoru).

Minimalni hygienické pozadavky na mnozstvi denniho svétla pro trvalou praci se nové
vyjadtuji (podle NV &. 361/2007 Sb.):

. u bo¢ni soustavy cilovym €initelem denni osvétlenosti Dt = 2,0 % a zarovenh
minimalnim ¢initelem denni osvétlenosti D+v = 0,7 %;
o pfi horni osvétlovaci soustavé cilovym €initelem denni osvétlenosti Dt = 2,0 %.

V oduvodnénych pfipadech pfi sdruzeném osvétleni, musi byt podil denni slozky:

. u bo€ni soustavy cilovym ¢initelem denni osvétlenosti Dt = 1,0 % a zaroven
minimalnim ¢initelem denni osvétlenosti D+v = 0,5 %);
. pro vodorovné osvétlovaci otvory cilovym Cinitelem denni osvétlenosti D+=1,5 % a

zaroven minimalnim cilovym &initelem denni osvétlenosti Dtm = 0,5 %.
SoucCasné plati, Ze pfi rovhomérnosti denniho osvétleni r 2 0,2; Ize prostor jesté
povazovat za rovhomeérné osvétleny.

Pro zajisténi pozadavkil s ohledem na konkrétni zrakovou c&innost, odkazuji hygienické
predpisy na normové hodnoty (normy CSN EN 12464-1 a CSN EN 17 037). \V prostorech
s potfebou vizualni komunikace (mj. v kancelarich, uéebnach, zasedacich mistnostech) se
doporuduje prostorova osvétlenost (napr. stfedni valcova osvétlenost Ec = 150 [Ix]; 1,20 m
nad podlahou pro sedici a 1,6 m pro stojici osoby).

Tab. 1 Doporuéeni pro denni osvétleni (podle CSN EN 17 037)

Doporucena uroven Cilova osvétlenost Cilovy c€initel denni Minimalni cilovy
pro svislé a Sikmé Er [IX] osvétlenosti Dr Cinitel denni
osvétlovaci otvory osvétlenosti Drm

Minimalni 300 2,0 % 0,7 %
Stredni 500 3,4 % 2,0 %
Vys§si 750 5,0 % 3,4 %

Pozn.: Zde je potfeba zvaZzit navrhovanou uroveri denniho osvétleni (minimalni — napf.
denni slozka pro pochlizku na robotizovaném pracovisti; stfedni — bézna zrakova
obtiznost (Cteni, psani); vysSi — naroéna zrakova obtiznost (operacni saly, specialni
laboratofe)). Pritom na Slovensku si doposud ponechaly hygienické limity Dmin =

1,5%; Dm = 3,0% (vyhl. & 541/2007)!
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4.2 Zabrana pred osInénim

U denniho osvétleni se oslnéni posuzuje u vnitfnich prostor(, kde se predpokladaji Cinnosti
odpovidajici svou obtiznosti ¢teni, psani nebo praci se zobrazovacimi jednotkami, a kde se
osvétlovaci otvor ocita v zorném poli pozorovatele (kdyz nelze zménit pracovni misto ani
smér pozorovani)! V pfipadech vice moznych mist €innosti se ma hodnotit nejméné pfiznivé
misto. Pro hodnoceni miry osInéni se doporucuje pouzit pravdépodobnost osinéni DGP
(CSN EN 17037). V ptipadé potfeby lze ochranu pfed osInénim zajistit Zaluziemi,
markyzami apod.

4.3 Vyhled a proslunéni

K vyznamnym hygienickym pozadavkim na osvétlovani fadime i vyhled. Jedna se o
vizualni spojeni s vnéjSim okolim, které nam poskytuje informace o mistnim prostfedi,
zménach podcasi, denni dobé a popf. umozfiuje i akomodaci zraku. Vyhledovy otvor ma mit
dostate¢nou Sitku vyhledu a ma byt zajisténa dostateéna délka vyhledu (odstupova
vzdalenost od stinicich objektu), aby umoznil mj. vidét oblohu a vnéjsi okoli. Vyhled se
posuzuje v kontrolnich bodech daného vnitfniho prostoru, kde se nachazeji osoby.
Pozornost vyhledu musime vénovat pfedevSim u hornich osvétlovacich soustav, kde byva
potfeba doplnit bocni oknal

Z hygienického pohledu jsou dulezité i uc€inky pfimého slune€niho zafeni, takze byva
v nékterych pobytovych prostorech poZadovano proslunéni (mj. v nemocni¢nich pokojich).
Vime, ze ze slunecniho zareni Cerpame energii pro fizeni nasich vnitfnich procesu v téle a
proslunéni pfiznivé pusobi i naSi psychiku. Velikost proslunéni zavisi na orientaci
osvétlovacich otvoru ke svétovym stranam a jejich zastinéni.

4.4 Smérovost svétla

Dulezita je také orientace pracovist s ohledem na prevladajici smér dopadajiciho denniho
svétla, aby nedochazelo k zastinéni mista zrakového ukonu (napr. osobou pracovnika nebo
technologickym zarizenim, popf. regaly).

5 Hygienicky dozor

U denniho osvétleni je nezbytné klast diaraz na prevenci. Kontrolujeme projektovou
dokumentaci a ptame se na:

. vykonavanou zrakovou €innost (obtiznost, naro¢nost, zrakovou zatéz);
. mnozstvi denniho svétla (boc¢ni &i horni osvétlovaci soustava, velikost
osvetlovacich otvort, zastinéni);

. ochranu pfed oslnénim (orientace pracovnich mist v daném prostoru,
protisluneéni clony);

. vyhled (je-li mozZné vidét ven z mista pobytu), popf. i proslunéni.

Mnozstvi denniho svétla kontrolujeme vypocCtem cilového Cinitele denni osvétlenosti, pficemz
pfimé zmérfeni tohoto Cinitele mozné neni!

U bézného dozoru je potieba kontrolovat orientaci pracovnich mist s ohledem na umisténi
osveétlovacich otvora (pfedevd§im u prace sobrazovkami), pfipadné zastinéni mista
pracovniho ukonu (technologiemi apod.) a zajisténi vyhledu do vnéjsiho okoli.
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Hygienicky vyznamna byva i kontrola jasovych poméri. K vytvoreni pfijatelného rozlozeni
jasu v daném interiéru pfispivaji jasy vSech vétSich odraznych ploch. Pro jejich urceni je
vyhodné pouzit jasovy analyzator (napr. LumiDISP — LDA; VUT Brno). Pfi pfipadném
oslnéni poZadujeme zabranu pomoci regulovatelnych protisluneénich clon (Zaluzie,
rozlozeni svételného toku ve vnitfnim prostoru, ale i pfipadnou tepelnou zatéz slunec¢niho
zareni. Soucasti dozoru je také kontrola provadéni adrzby (moznost Cisténi oken, svétlikd,
popf. intervaly vymalovani mistnosti).

Pfi kategorizaci se provadi kategorizace zrakové zatéze, pfiCemz se praci se zrakovou
zatézi rozumi trvala prace (podle NV 361/2007 Sb.):

a) spojena s narocnosti na rozliseni detaill;

b) vykonavana za zvlastnich svételnych podminek;

C) spojena s pouzivanim zvétSovacich pfistrojl, sledovanim monitor nebo se zobrazovacimi
jednotkami;

d) spojena s neodstranitelnym oslfovanim.

Projevem zvysené zrakové zatéze byvaji potize se zrakem nebo s vidénim. Pfi posuzovani
vlivu osvétleni 1ze pouzit dotaznik zrakevych potizi, kterym muizeme ovétit subjektivni
odezvu konkrétnich osob. Ptitom jakékoliv pfesné matematické vyjadieni je zavadéjici.

6 Zaveér

Plati, Ze ¢im naroCnéjsi je zrakova zatéz, tim jsou vySSi naroky na osvétlovani. PfedevSim
bychom méli dbat na to, abychom nezvy3ovali zrakovou zatéz nevhodnym osvétlenim!
Teprve podle ovéfené urovné denniho osvétleni Ize posuzovat uroven osvétleni umélého.
Hygienicky dozor nad osvétlovanim by mél byt koordinovan, aby byl zajistén jednotny
pFistup organt ochrany vefejného zdravi na celém Gzemi CR!

Zdroje:
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e Krtilova A., Matousek J., Monzer L.: Svétlo a osvétlovani, AVICEUM, Praha 1981

e Malek B. a kol.: Hygiena prace, SOBOTALES, Praha 2014

e Sorenson M.: Vitamin D3 a sluneéni zareni - ALTERNATIVA, 2012

e Syka J., Voldfich L.,Vrabec F.: Fyziologie a patofyziologie zraku a sluchu, AVICEUM,
Praha 1981

e Vrbik P.: Principles of the Hygiene of Lighting Technology, 12" European Lighting
Conference, LUX EUROPA Krakéw 2013, p. 357-360

e Zakon ¢&. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjsich predpist

e Zakon €. 309/2006, kterym se upravuji dalSi poZzadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praci, ve znéni pozdéjsich predpisu
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Vyhlaska €. 432/2003 Sb., novela 2015 o podminkach pro zafazovani praci do kategorii
Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovuji podminky ochrany zdravi pfi praci,
ve znéni pozdéjSich predpisl

CSN EN 12665 Svétlo a osvétleni — Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavkd
na osvétleni

CSN EN 12464-1; Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostort; ¢ast 1: Vnitfni
pracovni prostory

CSN EN 17 037 - Denni osvétleni budov
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Kurz osvétlovaci techniky 2024

(Kuchyne v bytoch s pohladu denného osvetlenia)

Ing. arch. Martin Zahorsky, SSTS, SKSI, zahorsky@archiza.sk

1 Uvod

Ako inZinier architekt a venujem sa svetlotechnike aj architekture. Tieto obe profesie su do urcitej
miery vzajomne previazané, pretoze pri navrhovanych stavbach, ktoré vznikaju v jestvujucej
zastavbe je potrebné, aby vznikali objekty takého tvaru, ktoré negativnhe neovplyviiuju okolité
jestvujuce stavby a zaroven, aby ich vnutorné navrhované priestory, €0 mozno v najlepSej miere
vyuzivali pozitivne u€inky denného osvetlenia a presinenia.

Tému problematika kuchyri z pohladu denného osvetlenia som si vybral preto, pretoze je to v
sucasnosti Casto diskutovana téma, ktora ma mnoho nazorov, a tak by som rad na tato tému
predniesol aj ja mdj prispevok, ktory mdze napdbmbct pri riedeni aktualizacie normy denné
osvetlenie budov na byvanie a normy bytové budovy.

2 Histoéria kuchyn

Poznatok z historického vyvoja kuchyr hovori, Ze kuchyne boli umiestiiované dispozi¢ne v hibSich
Castiach pribytkov bez denného osvetlenia aj preto, Ze ohnisko produkujuce teplo sa Sirilo zo
stredu dispozicie do ostatnych miestnosti a ohen v kuchyni produkoval aj svetlo. Ak bola mozZnost
a kuchyna bola pri okne, bol prioritne osvetleny priestor pre umyvanie nadob.

V bytovych domoch boli kuchyne umiestrfiované v blizkosti pozicie kominov, ktoré boli situované v
stredovych &astiach takychto objektov. V jednopriestorovych miestnostiach pre beznych ludi boli
kuchynské stoly vyuzZivané aj na spanie. V neskorSom obdobi sa zacali kuchyne Coraz CastejSie
objavovat’ v podobe ako ich pozname aj dnes.

g i
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rodinny dom

samostatne stojaci RD

rok cca 1500 - 1800 bytovy dom, cca 1800

Obr. 1 RieSenie priestoru na varenie obytnej miestnosti z historického hladiska
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3 Sucasné normové poziadavky na obytné miestnosti v STN 73 4301 Bytové budovy

V zmysle &l. 3.11 obytna miestnost svojim stavebnotechnickym rieSenim a vybavenim spifia
podmienky na dlhodobé byvanie a podmienky 8.3.1, 8.3.2, 8.3.3, 8.3.4. V zmysle ¢l. 8.3.1 obytna
miestnost musi splfiat’ nasledovné kritéria:

a) najmensia podlahova plocha je 8 m2, odporuc¢a sa 10 m2

b) ak tvori byt iba jedna obytna miestnost, musi mat podlahovu plochu
najmenej 20 m2

c) ma priame denné osvetlenie

d) ma priame vetranie

e) ma dostatocne ucinné vykurovanie

f) ma dostatoénu tepelnu a akusticku ochranu stavebnymi konstrukciami.

V zmysle Cl. 8.3.2 svetla vySka obytnych miestnosti musi byt najmenej 2 600 mm. Svetla vySka
obytnych miestnosti v podkrovi musi byt najmenej 2 400 mm.

4 Suc¢asné normové poziadavky na kuchyne v STN 73 4301 Bytové budovy

V zmysle €l. 5.2.2.4 priestory na varenie s podlahovou plochou nad 8 m2 sa maju priamo vetrat’ a
osvetlovat oknami. Priestory s podlahovou plochou do 8 m2 sa nemusia priamo osvetlovat
oknami, musia vSak mat zabezpecené ucinné vetranie a vyhovujuce umelé osvetlenie.

V zmysle tohto ¢lanku je doporu€ené priestory pre varenie osvetlit, nie je to vdak podmienka. A
taktieZ nie je uvedené, Ze maju mat’ vyhovujuce denné osvetlenie.

V zmysle 8.4.9 sa svetla vyska priestoru na varenie navrhuje rovnaka ako je svetla vyska obytnych
miestnosti podla 8.3.2. V pripade technickych rozvodov (klimatizacia, odvetranie..) je mozné znizit
svetlu vysku v ¢asti kuchyne na vysku 2 300 mm.

V zmysle uvedeného mbze mat priestor na varenie svetlu vySku iba 2,3 m, ¢o je pri obytnych
priestoroch vylucené.

V zmysle 8.4.3 je priestor na varenie kuchyha, alebo prevadzkovo, pripadne inak oddelena &ast
obytnej miestnosti, predsiene, alebo haly (napriklad kuchynsky kuat, nika).

5 Navrhované normové poziadavky na kuchyne v STN 73 4301 Bytové budovy

Priestor na varenie: je priestor na pripravu jedal, ktory je suCastou obytnej miestnosti bytu,
predsiene, haly, chodby pripadne iného prevadzkovo oddeleného priestoru v byte bez poziadaviek
na dlhodoby pobyt (napr. kuchynsky kut, nika). Musi mat zabezpefené ucinné vetranie a
vyhovujuce umelé osvetlenie. Takyto priestor na varenie je su€astou prisluSenstva bytu.

Kuchyna: je samostatnd miestnost urCena predovSetkym na varenie a pripravu jedla vratane
sprievodnych funkcii s dodrzanim bodu 5.2.2.4

Z dispozi¢ného hladiska je mozné funkciu varenia, pripravy jedal a

sprievodnych ¢€innosti situovat' :

a/ v kuchyni: samostatnej miestnosti bez stolovania.

b/ v kuchyni: samostatnej miestnosti so stolovanim s minimalnou plochou 12m?2.

¢/ v obyvacej izbe s priestorom na varenie a pripravu jedal a so stolovanim s minimalnou plochou
20m2.

d/ v priestore na varenie, ktory je suCastou predsiene, haly alebo chodby pripadne iného
prevadzkovo oddeleného priestoru v byte - v oboch pripadoch priestor bez dihodobého pobytu.
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| Schématické ¢lenenie priestoru s kuch. linkou v bytovych budovach

| samostatna miestnost’

| cast’ obyvacej izby / haly

\
| KUCHYNA | PRIESTOR NA VARENIE |
\
nad 12 m2 od 8 m2 bez urcenia plochy alebo s
do 12 m2 jej uréenim (do 12 m2)
s dlhodobym bez dlhodobého
pobytom ludi pobytu ludi

vel'kost’ okna
s potrebnym
parametrom

y
s poziadavkami na
posudenie d.o.

Legenda
A porovnavacia plocha na hodnotenie minimalneho
cielového ginitel'a DTM
B priestor na varenie
a hibka miestnosti 2 %
b sirka miestnosti >12m B 00
ap hibka porovnavacej plochy s dennym svetlom —
bo Sirka porovnavacej plochy ..57_1 I
D, kontrolny bod & 1
D kontrolny bod &. 2

velkost okna
irelevantna

bez poziadaviek na
posudenie d.o.

1m

a,/2

a,/2

|
L b L
a Ll

Obr. 3 RieSenie priestoru na varenie obytnej miestnosti v hibokej ¢asti bez denného svetla

261



£ £ 88
G- R
3 L S4 A =
§Q1I | | © D, B [
1m 1m >12m?
= *
s
/ll/ b A

Obr. 4 RieSenie priestoru na varenie obytnej miestnosti v boénej ¢asti bez denného svetla
6 Zaver

Odporuc€anim je povazovat nadalej kuchyne za obytné, ako tomu bolo doteraz, teda az od plochy
12 m2

Doporucujem priestory na varenie, teda priestory bez dlhodobého pobytu, riesit ako sucast jedne;j
miestnosti, i obyvacej izby, alebo haly, chodby, atd. v zéne bez hodnotenia denného osvetlenia
do plochy 12 m2. Touto uvahou vznika potreba zaviest princip na zaklade ktorého bude mozné
odclenit’ zonu bez dlhodobého pobytu od zény s dlhodobym pobytom v obytnej miestnosti.

Jednou z moznosti je navrhnut Upravu definicie obytnej plochy, na zaklade ktorej bude mozné

odpoditat’ ,neobytnu“ ast' (bez dlhodobého pobytu) od obytnej:

Obytna plocha (ang. living space): plocha obytnej miestnosti, najmenej o vymere 8 m? Cast
podlahovej plochy obytnej miestnosti, od ktorej je odpocitana plocha nachadzajuca sa za hranicou
6 m od obvodovej steny s oknom, odpocitana moze byt tiez funkéna €ast bez dihodobého pobytu
ludi (napriklad priestor na varenie, Satnik,...), ktorej velkost plochy je do 12 m?.

Pod'akovanie

Suhlas pre ASI SKSI na citovanie z noriem udelil Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skugobnictvo
Slovenskej republiky pod ¢. UNMS/00427/2020-702/000364/2020.
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Méreni osvétleni ve vazbé na aktualni legislativu

Tomas$ Sousedik, Ing., METROLUX s.r.o0., www.metrolux.cz

Abstrakt: Ufednim méfenim rozumime metrologicky vykon, o jehoZ vysledku vydéva
autorizovany subjekt doklad, ktery ma charakter verejné listiny.

Osnova:

1.1 Subjekty provadéjici méfeni osvétleni
1.2 Méfici pfistroje
1.3 Obsah protokolu

Uvod

Mé&reni osvétleni v praxi provadéji rizné subjekty a osoby. Od autorizovanych osob az po
revizni techniky. V tomto pfispévku popisuji jednotlivé Urovné opravnéni pro provadéni
méfeni umélého osvétleni. Dale uvadim, jaké pfistroje je mozné pouzivat pro méfeni a co
ma obsahovat protokol o méfeni osvétleni.

1.1 Kdo ma provadét méreni osvétleni

NejvysSi uroven zpuUsobilosti pro provadéni méfeni umélého osvétleni je autorizace
udélovana Uradem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Urad
muze, podle § 21 zakona €. 505/1990 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisu, v pfipadech
zvlastniho zfetele hodnych autorizovat subjekt na jeho zadost k vykonu ufedniho méfeni
ve stanoveném oboru méfeni po provéreni urovné technického a metrologického
vybaveni. NaleZitosti Zadosti jsou stanoveny v § 13 vyhlasky &. 262/2000 Sb., kterou se
zajistuje jednotnost a spravnost meéfidel a méfeni, ve znéni pozdéjSich predpisu.
Nalezitosti dokladu o ufednim méfeni a grafickda podoba otisku razitka subjektu
autorizovaného k ufednimu mérfeni jsou uvedeny v pfiloze €. 9 k vyhlasce €. 262/2000
Sb.

Postup pro ziskani autorizace:

a) Zadost o vydani certifikatu zpusobilosti
Certifikat zpUsobilosti musi mit fyzické osoby, které budou Ufedni méfeni provadét.
Certifikaci provadsji akreditované certifikaéni organy — Cesky metrologicky institut a
Ceska metrologicka spole¢nost. Pro ziskani certifikatu je fyzické osoba podrobena
teoretické a praktické zkousce. Musi mit k dispozici stanovena kalibrovana méfidla
s platnym ovérovacim listem. Méfidliim se budu vénovat v nasledujicim textu.
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b) Zadost o vydani osvédéeni o technické a metrologické zpusobilosti k vykonu

ufedniho méreni.

Zadost se podava na Cesky metrologicky institut. K Zadosti se pfikladaji nasledujici

dokumenty:

- Certifikat zpUsobilosti

- ZL nebo vypis z obchodniho rejstfiku

- Parametry pozivanych méfidel

- Doklad o vlastnictvi nebo dostupnosti méfidel uréenych k provadéni ufedniho
mérfeni

- Kalibraéni nebo ovéfovaci listy

- Seznam normativné technické dokumentace vztahuijici se k pfisluSnému méreni

- Metodiky méfeni obsahujici také vypocty nejistot méfeni

- Navrh deniku Ufedniho méreni dle MPM 13-086, pfiloha €. 8 a navrh dokladu o
ufednim méreni dle pfilohy €. 9 k vyhlasce &. 262/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich
predpisu

c) Zadost o autorizaci
Zadost se podava na Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi.
Nalezitosti Zadosti jsou stanoveny v § 13 vyhlasky & 262/2000 Sb., kterou se
zajistuje jednotnost a spravnost méfidel a méreni, ve znéni pozdéjSich predpist

1.2 Meérici pristroje
Pro méfeni osvétleni se pouzivaji stanovena méfidla, kterd maji typovou zkousku a
ktera je nutné v pravidelnych intervalech pfedkladat na ovéfeni. U luxmetrl pro pfesna
méreni je to kazdé dva roky.

Stanovena meéfidla jsou meéfidla, ktera Ministerstvo primyslu a obchodu (dale jen
"ministerstvo") stanovi vyhlaskou k povinnému ovéfovani s ohledem na jejich vyznam.

Vyhlaska ¢€.345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla k povinnému ovéfovani a méfidla
podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Schvalovani typu méfidla provadi Cesky metrologicky institut. PFehled schvalenych
typt luxmetrd je mozné nalézt na www strankach Ceského metrologického institutu.

Na zakladé technickych zkou$ek a dalich zjisténi Cesky metrologicky institut vyda
certifikat, Ze méfidlo jako typ schvaluje, a pfidéli mu znacku schvaleni typu

Ovéfenim stanoveného méfidla se potvrzuje, ze stanovené méfidlo ma pozadované
metrologické vlastnosti. Tento poZadavek se povaZuje za splnény, pokud ma méfidlo
pozadované metrologické vlastnosti stanovené opatienim obecné povahy. Opatfeni
obecné povahy kromé& pozadovanych metrologickych vlastnosti stanoveného méfidla
stanovi i zkousky pfi jeho ovéfovani. Postup pfi ovéfovani stanovenych méfidel stanovi
ministerstvo vyhlagkou. OvéFeni luxmetr(i provadi Cesky metrologicky institut.
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1.3

OvéFené stanovené méfidlo opatfi Cesky metrologicky institut nebo autorizované
metrologické stfedisko ufedni znackou nebo vyda ovéfovaci list anebo pouZije obou
téchto zplsobu.

Cesky metrologicky institut je opravnén zjistovat u uZivateldl plnéni povinnosti
predkladat stanovena méfidla k ovéfeni. Zjisti-li, ze je pouzivano stanovené méfidlo
bez platného ovéfeni, méfidlo zaplombuje nebo zrusi ufedni znacku.

Protokol o méreni
V normé& CSN 36 0011 jsou uvedeny pozadavky na obsah protokolu o méfeni. Rozsah
zalezi na pozadovaném typu méreni (pfesné, provozni, orientacni).

Protokol obsahuje zejména tyto udaje:

a) presné oznadeni objektu a vymezeni prostoru, kde probihalo méfeni;
b) datum a hodina méreni;

c) uCel méfeni a zvoleny stupen pfesnosti méfeni;

d) udaje o méficich pristrojich v&etné tfidy pfesnosti a kalibrace pfistroju;
€) udaje o zpusobu mérfeni, pfipadné o pomocnych zafizenich;

f) rozméry nebo vykresy s orientaci méfeného prostoru;

g) udaje o funkci prostoru, o druhu a rozmisténi zrakovych €innosti;

h) udaje o vlastnostech prostoru a o jeho vybaveni zafizenim;

i) udaje o osvétlovacich soustavach;

j) udaje o stavu a funkci zafizeni ovliviiujicich osvétleni b&éhem méreni;

k) udaje o okolnostech ovliviiujicich méfeni (napf. pfitomnost uzivatelu, stinéni, teplota
vzduchu atd.);

[) vySka i sklon srovnavaci roviny a rozmisténi kontrolnich bodl pro méfeni
osvétlenosti i jasu;

m) vyznaceni orientace optické osy jasoméru nebo jasového analyzatoru;

n) vysledné hodnoty zjisténé méfenim sestavené do tabulek nebo uvedené ve
vykresech, pfipadné vyjadiené graficky, s uvedenim a odivodnénim pouzitych korekci;
u nich se uvede hodnota odhadu nejistoty méfeni £U v pouzitych jednotkach (Ix, cd/m2
atd.);

0) porovnani hodnot zjist€nych méfenim s pozadavky s ohledem na nejistotu méfeni;
p) zavéry vyhodnoceni a pfipadné doporuceni na opatfeni ke zlepSeni stavu osvétleni;

q) jména pracovnikl ucastnicich se méfeni;
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r) podpis osoby odpovédné za méieni.
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