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Konference Kurz osvétlovaci techniky XXX je jubilejnim, jak je jiz zndzvu patrno, 30.
setkdnim vSech, ktefi se svételnou technikou pracuji, maji k ni co fict a maji ji také radi.

Ceska spolecnost pro osvétlovani regionalni skupina Ostrava se touto akci snazi pfispét k
pravidelné vyméné informaci a feSeni problémd, které se v oblasti osvétlovani béhem roku
vyskytnou.

Zameéteni konference je tradini, nicméné jsme se snazili vyzvednout nésledujici, dle naSeho

nazoru, nejaktualnéjsi témata:

Vnitini osvétleni
- fizeni osvétlovacich soustav s diirazem na uspory elektrické energie
- energetické audity budov (energetické Stitky)
- vyuziti novych uspornych technologii v bytovych prostorech
Venkovni osvétleni
- navrh konceptu osvétleni mésta z pohledu architektt
- videomapping a dynamické osvétleni v urbanismu
- nové trendy pfi navrhovani architektonického osvétleni pomoci LED
- LED ve venkovnich priumyslovych a obchodnich prostorech
Verejné osvétleni
- energetické pfinosy novych technologii
- dotace na obnovu VO ve méstech a obcich
- posuzovani kvalitativnich a kvantitativnich parametrt svitidel
a osvétlovacich soustav s LED
- fizeni osvétlovacich soustav s LED
- praktické zkusenosti s LED ve VO
Denni osvétleni a hygiena
- pozadavky hygienické sluzby na osvétleni pii kolaudacnim tizeni
- méteni a kontrola umélého osvétleni nejen podle novych pozadavk
CSN EN 12464-1
- denni versus umélé osvétleni z pohledu energetickych uspor
Elektro
- problematika nasazovani prepétovych ochran v soustavach VO
- napajeni nouzového osvétleni
- inteligentni systémy fizeni (KNX)
Automobilové osvétleni
- LED v interiérovych i exteriérovych aplikacich
- netradi¢ni optické systémy pro klasické zarovky
- aplikace novych zdroji (OLED, elektroluminiscenéni zdroje)
- mechanicka feSeni adaptivnich svétlometii
Workshopy:
- dotace pro veiejné osvétleni z EU.
- vytvofeni kancelafe konsorcia PROGRES 3 na podporu pfeshrani¢ni
spoluprace — program EUPRO II.

Za poradatele konference pieji vSem ucastnikiim mnoho odbornych i spoleenskych zazitka.

Piedseda CSO Ostrava
prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
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XXX Kurzii osvétlovaci techniky v Ostravé
Motto: Dohlédl-li jsem ddle, bylo to proto, zZe jsem stil na zadech obrii
Issac Newton

Uvodni slovo sbornikt Kurzli osvétlovaci techniky vzdy patiilo soucasnosti a budoucnosti
osvétlovani. Dnes mné bylo svéfeno ohlédnuti, ohlédnuti za tficatym vyro¢im organizaci Kurzl
osvétlovaci techniky v Ostrave.

Bylo by mylné domnivat se, Ze jubilejni tficaty kurz je meznikem, zacinajici jedniCkou.
Historie vzdélavacich akci v oboru osvétlovani ma v minulosti v Ostravé své kofeny mnohem
hloubgji. V roce 1975 byla pii Ceskoslovenské védeckotechnické spoleénosti zalozena Krajskéa
odborna skupina Severomoravského kraje ,,Osvétlovani®, jejimz piedsedou se stal Ing. Jindfich
Dufka, mimotadné vzdélany odbornik znamy svou houzevnatosti i skromnosti. Ing. Dufka byl
garantem nékolika krajskych seminafii, Skoleni a soustfedéni. Jiz nékolik let externé vyucoval
predmét Svételna technika na Vysoké Skole banské v Ostrave, zaroven pisobil jako ¢len vyboru
Narodni odborné skupiny ,,Clovék svétlo prostiedi CSR, znamé byla jeho publikaéni &innost a
spoluprace na typiza¢nich smérnicich a ukolech Ministerstva lehkého primyslu.

Spoluzakladatelem Krajské odborné skupiny Severomoravského kraje ,,Osvétlovani byl
v roce 1975 rovnéz prof. Ing. Karel Sokansky, CSc., ktery vykonaval funkci mistopfedsedy a od
roku 1973 vyucoval predmét Elektrické svétlo. V roce 1976 se stal jednatelem pobocky CSVTS
pri fakulté strojni a elektrotechnické Vysoké skoly banské v Ostrave,

Od roku 1972 ptisobil na Krajské hygienické stanici v Ostravé Doc. MUDr. Vladimir Manak,
CSc., fyziolog zrakového systému, autor knihy “ Zrak*, charizmaticka osobnost, ktery nehledal
slavu, ale pravdu. Nevidél ve svych Zacich sudy, které je tfeba naplnit, ale svice, které je tfeba
zapalit. Jeho zasluhou na ostravské hygiené bylo ziizeno ojedin€lé pracovisté specializované na
problematiku hygieny osvétleni. Toto pracovisté s filozofii svého ucitele v roce 1981 prevzala
RNDr. Marie Juklova.

Zajem o rozvoj svételné techniky v Ostraveé je nutno vidét také v kontextu celorepublikového
déni, v Praze, Brn&, Bratislavé, Plzni, Usti nad Labem, a jinde. V tehdejsi dobé byl vyzkum
v oblasti svételné techniky na vysoké trovni. Pisobila u nas fada vyznamnych osobnosti tohoto
oboru, byli to odbornici, od kterych jsme se mohli ucit, byli ndm vzorem. UdrZet krok se
soudobym dénim vyZadovalo pravidelnost. V Ostravé byly fadu let pofadany vzdélavaci akce,
které se neopakovaly periodicky a nevedlo se jejich Cislované oznaceni.

Predsedou a koordinatorem déni, nadSencem oboru a stmelovatelem kolektivu spolupracovniki
pro potfadani pravidelnych vzdelavacich akei — Kurzi osvétlovaci techniky se stal prof. Ing.Karel
Sokansky,CSc. Prvnimi spolupracovniky se mu tehdy stali Ing. Jindfich Dufka, Ing. Alena
Muchova, Ing. Fridolin Kudela, RNDr. Marie Juklova, Dagmar Hrabovska. Kurz osvétlovaci
techniky I - Vyklad k nové navrhovanym normam, se v Ostravé uskutecnil v roce 1984. Z tohoto
i vSech ostatnich akci byl vydavan sbornik prednasek. Podobné kurzy v té dob¢ probihaly v Plzni a
nekterych dal§ich meéstech. Nebyla to vSak pro Ostravaky vzhledem ke geografické poloze
konkurence, naopak, stali jsme se spolupracovniky a t¢sili se ze vzajemnych uspéchii. Pro zajisténi
odborné tirovné byla nutna spoluprace s odborniky v rameci celé republiky. Ti se postupné stavali
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prednésejicimi, se kterymi nas pojilo pouto nejen spoluprace, ale i pratelstvi. Je tézké vysvétlovat
soucasné mladé generaci, jak probihal nastup obycejnych kalkulacek, nasledné pocitact a svételné
technickych vypoctl do rutinni prace svételnych technikii. Dnes je tézko uvéfitelné, Ze mnoho
prvki svételné techniky bylo nedostatkovym zbozim. Kazda prekazka se vSak stavala vyzvou.
Ostravské kurzy nabyvaly v odborné vefejnosti na znamosti, staly se nezbytnosti pro udrzeni
kroku s vyvojem oboru, brzy piesahly hranice ostravského regionu a jejich popularita se zpétné
stavala pro organizatory hnacim motorem i radosti.

Vroce 1992 byla zalozena Ceskd spoleénost pro osvétlovani. Z programového
prohlaseni valné hromady CSO vyplyva rozvijeni &innosti spole¢nosti predeviim na twrovni
regionalnich skupin. Tehdejsi predseda CSO Ing. Frantiek Sestik hodnotil v roce 2003 &innost
ostravské regionalni skupiny témito slovy: ,,V Ostravé byly diky spolupraci s Vysokou $kolou
banskou a Krajskou hygienickou stanici usporadany dva dvoudenni odborné seminaie. Prvni se
konal vlednu a po konzultacich s komorou architektli byl zaméfen na téma Svétlo a prostor
v architekture. Druhy byl uspotfadan v zafi jako volné pokracovani kurzu osvétlovaci techniky na
téma Svétlo a soucasnost. U obou akci byla v pfilehlych prostorach pfednasSkového salu
uspofadana vystava jak vyrobku tak i nabidka programovych produkti, zamétenych do oblasti
svételné techniky. Poletna fada vystavovatelii byla zcelé CR i ze zahraniéi. Vystavy svym
rozsahem pfedcCily mnohé jiné vyznamnéjsi akce. Setkani vystavovateld s ticastniky seminaiti jak
u svych stankti, tak na seminafi v ¢asti programu vyhrazenému jen vystavovatelim ale i na
vecernim spoleCenském setkani bylo velkym ozivenim akci a pozvedlo jejich vyznam na
spoleenskou udalost. Akcim vénovala pozornost i ostravska CT. Uspéch ostravskych je
nepochybné spojen s odvahou podnikatelsky riskovat a kvalifikované manaZzersky zajistovat své
akce.*

Potradani Kurza osvétlovaci techniky se stalo rozjetym vlakem, ze kterého jsme nemohli a ani
nechtéli vystoupit. Bylo nutné reagovat na nové a nové pozadavky doby. Rada akei k aktualnim
problémim nebyla ani &islovana (viz prehledna tabulka). Casem rozsah a naplh kurzd jiz
neodpovidal tradiénimu skromnému nazvu. Ostravskd regionalni skupina se stala postupné
poradatelem Sesti konferenci. Rozvijela i dal§i odbornou ¢innost. Za zminku stoji potfadani
mezilaboratornich porovnavacich meéfeni, mezinarodnich konferenci, vydavani odbornych
publikaci atd. I diky t€émto aktivitam dnes stojime u pomyslného ¢iselného milniku - XXX.

Co dodat zavérem? Ptredevsim podékovat. Podékovat prof. Ing. Karlu Sokanskému, CSc. za
jeho vytrvalost, jeho mnohaleté 0sili budovat tuto ojedinélou tradici, za jeho neutuchajici nadseni
predavat nejen veédecké pozadavky do praxe, ale i za krasné pratelstvi, kterym si ziskal srdce
bezpoctu pratel.

Dluzno podékovat vSem, ktefi po léta spolupracovali na organizaci téchto kurzi predev§im
proto, ze sami iniciativné spoluvytvareli napln a chod této historie, Ze tuto praci vzdy vykonavali
vedle svych béznych pracovnich povinnosti. Za vSechny Ing. Alené Muchové, Ing. Tomasi
Novéakovi, PhD, Dagmar Hrabovské, Ing. Ivan¢ Sokanské, Ing. Ondfeji VisCorovi, Jifimu
Némcovi, Vlasté Po¢tové, Ing. Petru Slivkovi a dal§im piedev§im zfad doktorandt VSB-TU
Ostrava, ktefi ve chvilich nouze ochotn¢ ptilozili ruku k dilu.

Je nutno s velkou tctou podékovat v§em prednasejicim, kteti vytvareli napli kurzi a predavali
ucastniklim své védomosti a poznatky z praxe, medialnim partnerm za Sifeni informaci smérem
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k odborné verejnosti, vystavovatelim za obohaceni programu a seznamovani s novymi trendy ve
vyrobé a v neposledni fad¢ i sponzortim, ktefi umoznili tyto akce realizovat.

Podékovani v§em tucastnikim kurzd je také nezbytné. Jejich ucast je pro poradatele vzdy

znamkou hodnoceni a v nasich posluchacich jsme méli vzdy velkou podporu. Dékuji Vam vsem

za Vasi vérnost, dékuji Vam za Vas staly zajem.

Tticet Kurza osvétlovaci techniky v Ostravé. Je to mnoho nebo malo? Zalezi na thlu pohledu.
Pro potadatele to byl velky kus prace, ale nevelky tusek v historii osvétlovani. Je nutno si jen prat,
at’ dobré svétlo sviti na dalsi cestu v jeho poznani, jeho rozvoji. At dalsi generace odbornikl se

stejnou laskou a nadSenim hledaji nové cesty k jeho uplatnéni.

Zivot se sklada z okamzikil. Pfeji Vam viem, aby tyto okamziky nebyly jen minulosti, ale aby

dny dnesni i pfisti zanechaly ve Vas stopu poznani i radosti

RNDr. Marie Juklova

predsedkyné RS CSO Ostrava

Kurzy osvétlovaci techniky pofadané RS €SO Ostrava

Rok Cislo Kurz osvétlovaci techniky Poradatelé Datum Misto
kurzu Nazev akce
1984 | Vyklad k nové navrhovanym normam KR (V:SVTSV ; 24.10.1984 Ostrava
Pobocka CSVTS FSE VSB
KOS Osvétlovani Ostrava
1985 1] Ptiklady FeSeni verejného osvétleni. KV ESVTS spoleénost elektrotechnicka 3.12.1985 Ostrava
Zakladni vypocty Pobotka CSVTS FSE V3B
KOS Osvétlovani Ostrava
1987 1 Priklady Fe$eni osvétleni vnitinich Pobotka CSVTS FSE V3B 2.-3.6.1987 Ostrava
prostord. KOS Osvétlovani Ostrava
Denni a sdruZené osvétleni
1988 v Svételné technicky navrh denniho, Pobotka CSVTS FSE V3B 21.-22.6.1988 Ostrava
sdruzeného a umélého osvétleni Krajska hygienicka stanice Ostrava
KOS Osvétlovani Ostrava
1989 \% Aktualizace venkovniho a vnitfniho Pobocka CSVTS FSE VSB 20.-21.6.1989 Ostrava
osvétleni Krajska hygienicka stanice Ostrava
KOS Osvétlovani Ostrava
1990 VI Osvétlovani vybranych prostoru Poboc¢ka CSVTS FSE VSB 19. - 20. 6. 1990 Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava
KOS Osvétlovani Ostrava
1991 - Osvétlovani z hlediska provozu a udrzby FINISH 1991 Ostrava
Védeckotechnicky informacni servis
PUREZ Pardubice
1992 Vil Problematika osvétlovani v oblasti Ceska spolecnost pro osvétlovani 7.-8.9.1992 Ostrava
podnikani Regiondlni skupina Ostrava
1993 Svétlo a prostor v architektufe €SO Regionalni skupina Ostrava 20.-21.1.1993 Ostrava
Vysoka Skola bariska Ostrava
Fakulta elektrotechnicka
VI Svétlo a soucasnost €S0 Regionalni skupina Ostrava 7.-8.9.1993 Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava
Vysoka Skola bariska Ostrava
Fakulta elektrotechnicka
1994 IX Zaklady osvétlovani 1. dil €SO Regionalni skupina Ostrava 11.-12.31994 Ostrava
X Zaklady osvétlovani II. dil Krajskd hygienicka stanice Ostrava 6.-7.10.1994
Vysoka Skola bariska - Technicka
univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
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1995

Xl

Denni osvétleni budov
Méreni denniho a umélého osvétleni

€SO Regiondlni skupina Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava
Vysoka Skola bariska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky

23.-24.2.1995

Ostrava

Xl

Osvétlovani venkovnich prostort

€SO Regiondlni skupina Ostrava
Spoleénost pro rozvoj verejného
osvétleni

Krajska hygienicka stanice Ostrava
Vysoka Skola bariska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky

12.-13.10. 1995

Ostrava

1996

Seminar Sdruzené osvétleni

Xl

Osvétlovani vnitfnich prostor(

€SO Regiondlni skupina Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava
Vysoka skola banska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky

28.2.1996

Ostrava

10.-11.10. 1996

Ostrava

1997

XV

Problematika denniho, sdruzeného a
umélého osvétleni ve vnitfnich
prostorach

€SO Regiondlni skupina Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava
Vysoka skola barska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky

24.-25.4.1997

Ostrava

%

Problematika venkovniho osvétlovani
Komunikace, sportovisté, architektury

€SO Regionalni skupina Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava
Vysoka Skola bariska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Spoleénost pro rozvoj vefejného
osvétleni

9.-10. 10. 1997

Ostrava

1998

Mezinarodni konference Ostrava 1998
SVETLO98

XVi

Problematika denniho osvétleni

Vysoka skola bariska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky
€SO Regiondlni skupina Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava

1.-3.6.1998

20. 10. 1998

Ostrava

1999

XV

Problematika vnitfniho osvétleni

Vysoka Skola barska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky
€SO Regionalni skupina Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava

13.-14.4.1999

XVII

Hygiena a legislativa v osvétlovani,
méreni umélého osvétleni na
komunikacich a ve vnitfnich prostorach

Vysoka skola bariska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky
€SO Regionalni skupina Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava

12.-13.10. 1999

Ostrava

2000

Mezinarodni konference s vystavou
SVETLO 2000

Ceska spole¢nost pro osvétlovani ve
spolupraci s narodnim komitétem CIE
Vysoka skola barska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Krajska hygienicka stanice Ostrava
Spolec¢nost pro rozvoj verejného
osvétleni

30.5.-1.6.2000

Ostrava

2001

XIX

Legislativa v oblasti osvétlovani

XX

Projektovani vnitfniho a venkovniho
osvétleni

Vysoka Skola bariska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky
€SO Regionalni skupina Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava

15.-16.5. 2001

Ostrava

30.-31.10. 2001

RS DUl Paskov
- Moravka

2002

XXI

Venkovni osvétleni, svételné znecisténi,
méreni osvétleni

Vysoka Skola bariska - Technicka
univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky
€SO Regiondlni skupina Ostrava
Krajska hygienicka stanice Ostrava

15.-16. 10. 2002

RS DUl Paskov
- Moravka

2003

XX

Osvétlovani kancelari, zdravotnickych a
Skolnich zafizeni

Vysoka skola banska - Technicka
univerzita Ostrava

23.-24.9.2003

Hotel Dlouhé
Strané, Kouty
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Fakulta elektrotechniky a informatiky nad Desnou
€SO Regionalni skupina Ostrava
Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé
2004 XX Osvétlovani v prostfedi nové zavadénych Vysoka Skola bariska - Technicka 4.-6.10.2004 Hotel Dlouhé
norem a predpis univerzita Ostrava Strané, Kouty
Fakulta elektrotechniky a informatiky nad Desnou
€SO Regionalni skupina Ostrava
KHS Moravskoslezského kraje se sidlem
v Ostravé
2005 XXIV Osvétlovani v prostfedi nové zavadénych Vysoka Skola bariska - Technicka 10.-12. 10. 2005 Hotel Dlouhé
norem a predpist Il univerzita Ostrava Strané, Kouty
Fakulta elektrotechniky a informatiky nad Desnou
KHS Moravskoslezského kraje se sidlem
v Ostravé
€SO Regionalni skupina Ostrava
2006 XXV Témeér vée o svétle Vysoka skola bariska - Technicka 16.-18. 10. 2006 Hotel Dlouhé
univerzita Ostrava Strané, Kouty
Fakulta elektrotechniky a informatiky nad Desnou
KHS Moravskoslezského kraje se sidlem
v Ostravé
€SO Regiondlni skupina Ostrava
2007 - Narodni konference s mezindrodni Géasti | Vysoka skola barska - Technicka 10.-12.9. 2007 Nova aula
Vystava svételné techniky univerzita Ostrava VB -
SVETLO 2007 liakulta elektrotechniky a informatiky Technicka
CSO Regionalni skupina Ostrava univerzita
Ostrava
2008 XXVI Narodni konference s mezindrodni ucasti Vysoka skola banska - Technicka 6.-8.10. 2008 Hotel Dlouhé
Kurz osvétlovaci techniky XXVI univerzita Ostrava Strané, Kouty
Fakulta elektrotechniky a informatiky nad Desnou
€SO Regionalni skupina Ostrava
2009 XXVII Kurz osvétlovaci techniky XXVII Vysoka skola bariska - Technicka 29.9.-1.10. 2009 Hotel Dlouhé
univerzita Ostrava Strané, Kouty
Fakulta elektrotechniky a informatiky nad Desnou
€SO Regiondlni skupina Ostrava
2010 XXVIII Narodni konference s mezindrodni ucasti Vysoka skola banska - Technicka 11.-13.10.20010 Hotel Dlouhé
Kurz osvétlovaci techniky XXVIII univerzita Ostrava Strang, Kouty
Fakulta elektrotechniky a informatiky nad Desnou
€SO Regiondlni skupina Ostrava
2011 - LIGHT SVETLO 2011 Ceska spole¢nost pro osvétlovani 21.9.-23.9.2011 Hotel
Spolecénost pro rozvoj verejného Olympik
osvétleni Praha
Slovenskd svetelnotechnicka spolo¢nost
Cesky narodni komitét CIE
Vysoka skola banska - Technicka
univerzita Ostrava
Ceské vysoké uceni technické v Praze ve
spolupraci s ELTODO
2012 XXIX Kurz osvétlovaci techniky XXIX Vysoka Skola bariska - Technicka 15.-17.10. 2012 Hotel Dlouhé
univerzita Ostrava Strané, Kouty
Fakulta elektrotechniky a informatiky nad Desnou
€SO Regiondlni skupina Ostrava
2013 XXX Kurz osvétlovaci techniky XXX s hlavnim Vysoka Skola barska - Technicka 30.9.-2.10. 2013 Hotel Dlouhé
zaméFenim na Fizeni osvétlovacich univerzita Ostrava Strang, Kouty
Fakulta elektrotechniky a informatiky nad Desnou

soustav

€S0 Regiondlni skupina Ostrava
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Bludné cesty (nejen) verejného osvétieni

Ing. Tomas Maixner
www.dgl.cz, maixner.t@gmail.com

Motto: Cesticka k domovu, znamé se vine, lepsi je, krasnéjsi, nez vSecky jiné..

K. V. Rais

Protoze osvétlovani rozumi kdekdo, tak pfed lety Svec poucoval svételného technika jak se ma svitit. Dnes je to
horsi. Svec se nedrzi svého kopyta, ale pokrogil dal. Za svételného technika se vydava. Se vstupem svételnych
diod a v okamziku, kdy se asijsti vyrobci naucili vyrabét indukéni svételné zdroje, v té chvili se s takovymi "experty"
roztrhl pytel. A protoZe oboru nerozuméji a chtéji nasekat kacky, tak se nerozpakuiji prekroutit cokoliv jakkoliv.

Zcela ignoruji zasady osvétlovani. Nezaleknou se poddimenzovat osvétlovaci soustavy. S oblibou pretfiduji komu-
nikace do nizSich tfid osvétleni. O tom, Ze uvadgji nepravdivé Udaje o svételnych zdrojich a svitidlech, nemusim
ani moc referovat. S oblibou se dopoustgji pocetnich chyb, nejen ve svételné technickych vypoctech, ale i v "eko-
nomickych" rozborech.

Pokud jsou na né¢em z uvedeného nachytani, tak se vymluvi na preklep, na Spatna data od vyrobce, na chybny
vypocet dodavatele navrhu osvétleni (nevadi, Ze jsou pod vypo¢tem podepsani oni).

AZ donedavna jsem mél za to, Ze se takto chovaji jen proto, Ze dobfe védi, Ze za par let zméni nazev firmy. V pu-
vodni zanechaji dluhy, nova nepfevezme zadné zavazky, ale s chuti na sebe pfevede aktiva. Ale to se déje neje-
nom mezi svétlafskymi firmami. V soucasné dobé jsem jesté vice roz€arovan, protoze podobné nekorektné jednaji
i tzv. "solidni", "zavedené" spole¢nosti. To je o to horsi, Ze u nich to nikdo nepfedpoklada, natoz laicky zakaznik.
Klid, neprozradim o které spolecnosti jde.

Zel, to jsou nabyté zku$enosti. A véfte mi. Mam se zlatokopy bohaté zkugenosti jako soudni znalec nebo poradce
Ceské spotitelny v ramci Programu financovani do Usporného osvétleni. | tam, byt jsou si zadatelé védomi toho, Ze
jejich nabidka bude podrobena expertize, i tam jsou k vidéni neskutecné podvody.

V tomto prispévku jsem chtél odhalit jednotlivé zplsoby klamani zakaznika. Pak jsem si uvédomil, Ze na tomto féru
jich (zakaznikd) bude minimum. Naopak, Ze se zde v hojné mife budou pohybovat obchodnici, dodavatelé, projek-
tanti. V&Ffim, Ze v drtivé vétSiné korektni. Ale nepochybné i nekorektni. Tak jsem dospél k tomu, Ze nebudu zminé-
né uskoky publikovat. Nechci poskytnout navod pro ty nepoctiveé.

Tridéni

Pfes prohlaseni v ivodu, preci jen néco prozradim. Jednim ze zpUsobu, jak nalézt pro obec Usporné feSeni osvét-
leni je pretfidéni obecnich komunikaci do niZ$ich tfid osvétleni.

Rozhodl jsem se tak proto, Ze nespvrévné pretfiduji i solidni svételni technici, protoZze nepozorné pouzivaji ustano-
veni normy. Konkrétné tabulku 3 z CSN CEN/TR 13201-1 (v normé je chybné oznacena jako tab. 1 — jako tabulka
1 je uvedena v tomto textu). O tabulce a jejim vyznamu pozdéji.

o Tabulka 1 — Tfidy osvétleni s porovnatelnymi hladinami osvétleni

ME 1 ME 2 ME 3 ME 4 ME 5 ME 6
CEO CE 1 CE2 CE3 CE4 CES
S1 S2 S3 S4 S5 S6

Vratim se k tomu, pro¢ se nekorektné méni tfidy osvétleni. Je to prosté. Napfiklad ve tfidé osvétleni CE5 je poza-
davek na hodnotu udrzované osvétlenosti pouhych 7,5 luxu s rovnomérnosti 0,4. To znamena, Ze minimalni osveét-
lenost nesmi klesnout pod hodnotu 7,5x0,4 = 3 luxy. Kdyby takova komunikace byla pfevedena do tfidy S3, tak je
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poZadavek na udrZzovanou osvétlenost stejny, zameénitel si drhne svédomi védomim, Ze vlastné zachoval poZado-
vanou hladinu osvétleni. Sice snizi rovnomérnost, protoze pro tfidy S je poZzadavek na minimalni osvétlenost 1,5 Ix.

Dosahnout takovych hodnot neni obtizné. Naopak, problémem se stava zaji$téni nizkych hladin osvétleni. Je to
mozné sniZzenim svételného toku svitidla, tedy snizenim jeho pfikonu, nebo vé&tSimi rozteCemi mezi svitidly. Prak-
ticky pouzitelna vysokotlaka sodikova vybojka ma pfikon 50 W (s klasickym pfedfadnikem je pfikon dokonce 60W
a vice). Pokud i s takovym zdrojem je udrZzovana osvétlenost vy$Si nez pfedepsana, tak nastava situace, kdy neni
s &im osvétlit komunikaci. ReSenim je zvétSeni roztedi svételnych mist, ale to nejde vzdy. Bud proto, Ze se musi

zachovat soucasné umisténi stozar(i, nebo proto, Ze mezi vzdalengjSimi svitidly jiz neni zajiSténa pozadovana
minimalni osvétlenost. Pak i s tou nejmensi vybojkou je svétla vic, nez je pozadavek pro danou tfidu osvétleni.

Z uvedeného vyplyva, pro se skupina tfid S stava tak populami. Jen s trochu solidnéjsimi svitidly se svételnymi
diodami je totiz mozné splnit poZadované parametry s pfikonem nizSim nez zminénych 60 (a vice) watt. Uspory
jsou na svété!

 Obr. 1 Komunikace vedouci od rychlostni komunikace do centra jednoho mésta

Je jesté jeden pfipad, kdy dochazi k pfetfidéni. To tehdy, kdy je poZadavek mésta ¢i architekta na pouZiti dekora-
tivnich svitidel na mistech k tomu nevhodnych, jako je tfeba hlavni tah z obchvatu mésta do jeho centra. Na ob-
razku 1 je patrné, Ze je vozovka lemovana chodniky, na severu dokonce z€asti oddélenym zelenou plochou. Nejde
tedy o komunikaci, kde by byl u€astnikem dopravy chodec. Byt jeho pfitomnost neni vylou¢ena (zejména ne na
pfechodu). Projektant zatfidil zminénou komunikaci do tzv. svételné situace B2 (obr. 2). Coz bylo bezesporu dobfe.
Ovsem této svételné situaci odpovida skupina tfid osvétleni ME. Po upfesnéni, vychazejici z udaji projektanta, to
je ME 4b. Norma pfipousti tfidu osvétleni CE v pfipadé, ktery popiSi dale. V naSem pfikladé je mozné pouzit kritéria
stanovena pro tfidu CE 4. Je vylouené pouZiti skupiny tfid osvétleni S 2. A jiz ani nahodou neni mozné pouziti
tfidy osvétleni S 3. A pravé do této tfidy osvétlené projektant zminénou komunikaci zafadil (Obr. 2, pravy dolni roh).
Smyslem tohoto naprosto neprofesionalniho konani byla evidentni snaha pouZit parkova svitidla. Svitidla, ktera
nebyla schopna osvétlit komunikaci s vy$Simi naroky.

Smutné na tom vSem je to, Ze popsany podvod spachala osoba, kiera navenek vystupuje malem jako guru svétel-
né techniky. Nezbyva si neZ povzdechnout, Ze pak uZ neni kli€, ktery by pomohl odliSit korektni projektanty od
tridica.

Vratim se ke zneuzivané tabulce 1.
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Pro nevéfici si dovolim citaci z normy. V odstavci 6. 3, ktery je nazvan "Sousedni oblasti" se pravi: "Mezi soused-
nimi oblastmi nema byt vétsi rozdil nez dvé porovnatelné tfidy..." a dale je zde uvedena tabulka ve které jsou uve-

deny "tfidy osvétleni s porovnatelnymi hladinami osvétleni".

FormulaF pro vybér tfidy osvétieni
Skupiny svételnych situac!
" Velmi pomala =y :
Hiavni Molorova doprava vozidia Cykliste Chodci
R = O )
Velmi pomala o _
a ) Cyklisté Chodci
USvatel | Dl povoleny udivatel | M1OXOvA doprana vozidia y
O O X X
Velmi pomalé .
Nepovoleny uzivatel Mot dopme vozidia g Chodci
W] 8] | ()
Typické rychiost hiavniho uZivatele : EBIO >302<60 . [8_15 30 Rymb;tl-mme
[km/h]
hrnuti
M 1Az el el B2 \el| O 7~ X
Skupina svételné situace . = )
= olollxrlo Ttida osvétien| \ 83
Charakteristické parametry \ / s Em\-/ém
I Ano Paramelry 2750 | 21,5

o Obr. 2 - Vybér skupiny svételné situace a "Shrnuti"

To znamena, ze Ize tfidu ME4(b) porovnat s tfidou CE4. A je tam uvedeno i to, Ze tfidu osvétleni CE4 Ize porovna-
vat s tfidou S2. Velmi ddlezité je ono slivko porovnat. To neznamena nahradit. Tabulka totiz opravdu slouzi jen k
porovnani. A to sousednich oblasti s odliSnymi pozadavky na osvétleni. Rozdily nemaji byt vétSi nez dvé porovna-
telné tfidy. Bude—li tedy komunikaci tfidy osvétleni ME 4 kfizovat cyklisticka stezka, tak nesmi byt zatfidéna do tfidy
osvétleni méné narocné, nez je S4. Ale rozhodné to neznamena, ze Ize vozovku ME4 osvétlit jako S2 nebo do-
konce S3.

Jediné, co je pfipustné, je zameéna tfidy osvétleni ME(W) tfidou CE. A to tehdy, kdyz je (cituji): "V konfliktnich oblas-
tech se jako kritérium pro navrh osvétleni doporucuje pouzit jas. V pfipadech s malou délkou rozhledu, a pokud jiné
faktory neumozniuji pouziti jasovych pozadavkil, pouzije se osvétlenost. Porovnatelné tfidy CE k doporu¢enym
tfidam ME jsou uvedeny v tabulce 3." Tento text je uveden u vybérovych tabulek pro svételné situace typu Ax, Pro
situace Bx se pravi: "Je—li pouziti jasovych pozadavkU nepraktické, pouzije se osvétlenost. Porovnatelné tfidy CE k
doporu¢enym tfidam ME jsou uvedeny v tabulce 3."

Zbyva vymezit pripady, kdy je mozné seriézné pouzit tfidy osvétleni skupiny S. Kdyz plijdu "odzadu", tak z tabulek
v normé vyplyva, Ze tfida osvétleni skupiny S je pfipustna v pripadech sveételnych situaci C1, D3, D4, E1 a E2. V
"chybéjicich" situacich D1 a D2 je prfedepsana skupina CE s tim, Ze Ize pouzit doplfikové tfidy ES a EV — to ovSem
"tfidiCe" nezajima, protozZe to jim nasazeni poddimenzovanych osvétlovacich soustav neumozni.

Situace C1 se vyznacuje tim, ze je pfipustna rychlost nad 30 km/hodinu ale mensi (nebo rovna) 60 km/hodinu.
Podstatné je, Zze hlavnim uzivatelem jsou cyklisté, povolenym chodci. AvSak je zakazana motorova doprava
(a velmi pomala vozidla)! To znamena, Ze je nepripustné pouzit tuto situaci tam, kde neni sou¢asné zakazan vjezd
motorovych a velmi pomalych vozidel. Marné si vybavuiji takovy pfipad v realité. Jisté budou, ale jak Safranu.

Castgji se budou vyskytovat situace D3 a D4. Tam je motorova doprava pripustna, avsak jejich rychlost nesmi
prekroCit 30 km/hod. Typické jsou pési zény — podle vyhlasky je v nich omezena rychlost do 20 km/hod. Situace D4
se vyskytuje také tam, kde je povolen pohyb rychlosti chiize a hlavnimi G€astniky dopravy jsou chodci a cyklisté.

Koneéné situace E1 a E2, kde jsou hlavnim ucastnikem chodci, pfipustna rychlost je rychlost chlize. Pokud jsou
ostatni u€astnici zakazani, pak se jedna o situaci E1. Pokud jsou povoleni jako "dali povoleny uzivatel", tak jde o
situaci E2.
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Uvedené Ize stru¢né shrnout asi takto: Tfidy osvétleni skupiny S jsou pfipustné pouze tam, kde je typicka rychlost
hlavniho uZivatele nejvySe 30 km/hod nebo tam, kde je sice povolena rychlost az 60 km/hod, ale hlavnim uZivate-
lem jsou cyklisté a dalSim povolenym uZivatelem jsou chodci. Ve v8ech ostatnich pfipadech je pouZiti skupiny S
nepfipustné.

DalsSi bludné cesty

Bludnych cest vefejného osvétleni, ale nejen jeho, je mnohem vic. Jak jsem se jiZz zminil, nechci je zvefejfiovat.
Necht si je "tfidiCi" a jini prodavaci najdou sami. Véfim, ze kvalifikovany svételny technik podobné podvody odhali
i bez mého navodu. Dluzno podotknout, Ze je to nékdy velmi obtizné.

Tfeba jsem onehdy velmi dlouho jsem hledal zpUsob jakym projektant dosahl toho, ze nahradil vysokotlaké sodi-
kové vybojky svételnymi diodami s poloviénim pfikonem. Pfepocitaval jsem vybojkovou soustavu, byla v napros-
tém pofadku. Nakonec jsem objevil zakopaného psa. Neprozradim kde. Jen tolik, Ze po jeho vykopani byly obé
soustavy srovnatelné. Jen ta s LED svitidly, byt' s niZSim pfikonem, najednou pfestala byt zajimava. Nevydélala
nepatrnymi Usporami ani za mnoho let tolik, aby alespori uhradila navySenou investici. K mému zarmutku se opét
jednalo o zavedenou spole¢nost.

Jindy dodavatel tvrdil, Ze se jeho svitidlo nemusi Cistit, protoZe je navrZzeno tak, Ze ma samodistici schopnost.
Ovsem jen tehdy, kdy se do néj viozi indukéni svételny zdroj. Pokud je v ném klasicka vybojka, tak tuto vlastnost
(byt omyvano destém) svitidlo ztraci. Bylo to mysleno zcela vazné. Prestoze dodavatel byl schopen dodat variantu
s obéma typy svételnych zdroji. Pochopitelné, Zze mél zajem dodat indukéni zdroj, protoze tam je jeho zisk vy-
znamné vysSi neZ u klasickych vybojek. Alespori v tomto pfipadé se nejednalo o "zavedenou" spole€nost.

A tak by 8lo pokracovat dal. Zvidavého &tenafe odkazuji na mé verbalni vystoupeni, pfipadné navstévu mych inter-
netovych stranek.

Literatura a odkazy
[1] CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Vybér tFid osvétleni
[2] CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Vykonnostni poZadavky
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Svétlo v laboratorich Nikoly Tesly, v pyramidach
a v laboratori fy HUDECZEK SERVICE, s. r. o.

Ing. Medislav Hudeczek, Ph.D., HUDECZEK SERVICE, s. r. 0.
Albrechtice u Ceského Tésina

Anotace:

Pfednadka je vysledkem dlouhodobého studia dostupnych materidli o Nikolovi Teslovi a hledani
zdrojl a inspiraci, ze kterych tento genidlni védec &erpal pro své vynalezy. KdyZ jsem vyeliminoval
moznost osviceni pana Tesly nadpfirozenymi bytostmi, dosel jsem k zavéru, ze praplvod védy
génia Tesly je v pyramidach obecné. Po tomto utvrzeni svych myslenek, jsem s kolegy zacal
experimentovat s jevy popsanymi N. Teslou v laboratofi fy HUDECZEK SERVICE, Albrechtice u
Ceského Tésina.

1 Uvod

Okolo Nikoly Tesly se to&i ohromné mnoZstvi rlznych otaznikl a bilych mist v jeho Zivoté.
V soucasné dobé& je mnoho vyzkumnik( pfesvédéeno o tom, Ze Tesla nezemiel pfirozenou smrti,
nybrz ze byl zavrazdén, i kdyz v jeho véku by pfirozené Umrti nebylo ni¢im vyjimecnym.

O Teslovi toho bylo velmi mnoho napsano. Tento Clovék byl neobyCejnym zjevem na poli védy 20.
stoleti, naplnény neuvéfitelnym charismatem, skvélym zplsobem vyuzivajici své vize, intuici a
tvoFivého génia. Mezi nékolika stovkami jeho vynalezl a patent( je tfeba zminit objev stfidavého
proudu nebo radia, které je Casto nepravem prisuzovano Marconimu. Mnozi soucCasni autofi o ném
hovofi jako o "otci fyziky".

Témito oficialnimi objevy Zzivotni pfibéh tohoto génia zdaleka nekonci. V zakulisi se velmi dobre vi,
jak intenzivné pracoval na objevu tzv. "volné" respektive "nulové energie", kterou byl schopen
prenaset doslova vzduchem bez hmotného média.

Nikola Tesla byl autorem velkého mnozstvi elektrickych a elektronickych zafizeni, kterd ve své
dobé podléhala zvlastnimu zajmu americké armady a zpravodajskych sluzeb. Byl autorem zhruba
360 rliznych patentd, které byly licencovany v 25 statech svéta.

2 Nikola Tesla, 1856 az 1943

Dne 10. 7. 1856 narozen v srbské vesnici Smiljan, Rakousko-Uhersko,
dnes republika Chorvatsko. Jeho otcem byl pop Srbské pravoslavné
cirkve Milutin Tesla, matkou Djuka Tesla, rozend Mandi¢. Kromé Nikoly
méli jesté jednoho syna a tfi dcery. Otec zemfel, kdyz byl Nikola jesté
studentem.

V roce 1874 maturoval na VysSSim realném gymnaziu v Karlovaci. Uz jako
dité vykazoval naklonnost k védé, vétsinu Casu cetl knihy v otcové
rozsahlé knihovné.

V roce 1875 -1878 se vystéhoval do Rakouska a zacal studovat
elektrotechniku na Polytechnické fakulté ve Styrském Hradci. Byl
vyte¢nym studentem, mezi kolegy i profesory byl velice obliben pro svou
ohromnou inteligenci, sectélost, pratelskost, smysl pro humor, mél
Obr. & 1.: Nikola Tesla povést hodného clovéka. Uz tehdy se v zasvécenych kruzich zacalo Sifit,
Ze je géniem.

V roce 1880 studoval filosofii pfirody na Karlové Univerzité v Praze. Toto mésto si oblibil pro
pfijemnou mentalitu zdejsich lidi, kterd mu svou bezprostifednosti a otevienosti pfipomina srbskou.
Nepodarilo se mu sehnat dostatek penéz na to, aby dokoncil studia v Praze.

V letech 1881 a 1882 zil v Budapesti, kde mu bylo nabidnuto misto v Centralnim telegrafickém
Uradu. Zde zacala kariéra jeho velkého vynalézani, sestrojil pristroj pro zesileni hlasu v telefonu.

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXX

10



V roce 1882 pfi jedné z prochdzek budapedtskym parkem do$lo ke zlomu v jeho profesionaini
kariéfe. Podle vypovédi svych pratel tam upadl do transu, zacal recitovat verSe z Ghéetheho Fausta
a cosi holi kreslit po zemi. Sam pak fekl, Ze se mu zobrazila myslenka o vytvareni tocivého
magnetického pole. Svij napad konzultoval s profesorem Péschlem, ten na to tekl: ,Pan Tesla
mozna uskutecni velka dila, ale toto se mu nikdy nepodaFi. Znamenalo by to pFinutit silu
podobnou ptlisobeni zemské tiZe, ktera plisobi jednim smérem, k tomu aby se prFetvoFila v
silu otacivou. Bylo by to perpetum mobile, tedy nemozZna idea". Tesla v prvni chvili opustil
pod vlivem profesorovy autority svou myslenku, brzy vSak dosel k presvédceni, ze mél pravdu a
zacal pracovat na své teorii.

V roce 1883 dostal nabidku z pobocky Edisonovy Elektrické spoleCnosti v Pafrizi. Tesla zde ono
tocivé magnetické pole skute¢né zkonstruoval a sestrojil pracovni model induk&niho motoru.

V roce 1884 se odstéhoval do USA a velice brzo zacaly epochalni objevy a vynalezy ve fyzice a
elektrotechnice. Stfidavy proud, indukéni motor, transformator proudu vysoké frekvence atd. Za
pouhy rok zkonstruoval C&tyFiadvacet novych typl stroju, které mély vystfidat staré. Teslovy
konstrukce byly jednodussi, dokonalejsi, levnéjsi, leh¢i a mély mnohem vétsi vykonnost.

V roce 1885 opustil Edisona, zalozil vlastni spole¢nost, patentoval prvni vynalezy z oblasti
obloukového osvétleni. Kromé ekonomickych neshod mezi Teslou a Edisonem byly neshody
pohledd na cestu, jakou by se méla ubirat moderni fyzika. Tesla zaloZil vlastni spoleénost s ndzvem
Tesla Arc & Light Co. Spole¢nost zacala vyrdbét prvni motory na stiidavy proud. Svij prvni patent
prihlasil Americkému patentovému Ufadu 6. 5. 1885.

Mezi lety 1887 a 1890 patentoval své nejznaméjsi vynalezy z oblasti vicefazovych stfidavych
proudd. Vyrobil celou fadu elektromotorl a generatorl na stfidavy proud. Kromé& dvoufézového
patentoval i tFfifazovy indukéni motor, ktery ma dodnes v primyslu nejvétsi vyznam. Na jejich
zadkladé a s Teslovou pomoci byla na Niagarskych vodopadech vybudovana prvni elektrdrna na
stfidavy proud na svété. Dne 15. 11. 1896 bylo spusténo prvni elektrizované mésto kanadské
Buffalo.

V roce 1889 pracoval ve Westinghousové tovarné, ktera zadina jeho vynalezy pouzivat primyslové.

V roce 1890 zacal experimentovat s proudy vysoké frekvence, vynalezl generator proudd vysokych
frekvenci. V roce 1892 odjel do Evropy, zil v Londyné, Pafizi a Bélehradé. Navstivil svou rodnou
Liku.

V roce 1893 na svétové vystavé v Chicagu zaznamenal ohromny Uspéch s prezentaci svych
vynalezll. Jeho vyroba a prenos stfidavého proudu jsou tak fenomendlni, Ze je bez vybé&rového
fizeni vybran pro stavbu velké elektrarny na Niagarskych vodopadech.

V letech 1894 - 1895 vynalezl mechanické oscildtory a generatory elektrickych kmitl. Vynalézal a
patentoval v oblasti radiotechniky a rentgenovych paprskld. Prvni poukazal na jejich $kodlivost na
lidské zdravi. Objevil i novy zplsob elektrického osvétleni. Vzduchoprazdné sklené&né trubice v
silném vysokofrekvenénim poli svitily bezdratové. Objevil i fyziologické Ucinky stfidavého proudu
vysoké frekvence. Genidlnim vynalezem byl Tesllv transformator bez Zelezného jadra, ktery
predstavoval v oboru vysokofrekvencniho elektromagnetického pole objev zésadniho vyznamu.

V roce 1894 postavil Tesla vysilaci radiostanici a
konal s ni Cetné pokusy. Kromé toho pracoval
na problému vyuziti oscilatoru pro vicenasobnou
telegrafii a telefonii a zkoumal povahu elektfiny.
Vyresil i problém bezdratové telegrafie ve vSech
zakladnich principech a prokazal moznost tele-
komunikace na velké vzdalenosti. Uz tehdy bylo
mozné vyuZit jeho poznatky primyslové, ale
Tesla mél jiné cile. Pfedevsim chtél prenaset
elektrickou energie bez vodi¢l. Po dvou letech
prace zkonstruoval lod, kterd se dala Fidit na
dalku. Pohon obstaravaly akumulatory. Nikdo o
ni vSak neprojevil zajem.

Obr. ¢. 2.: Tesla se svymi prateli s bezdratovou lampou
v ruce jeho pfitele.

V rocel1895 doslo k pozaru v Teslové laboratofi
na Jizni Paté Avenue v New Yorku a ta cela
shorela.

V roce 1897 zahdjil Tesla pripravy ke stavbé velké radiostanice v Coloradu Springs. Anténa byla
vysokd sedmdesat metrd. Podobnd byla i prijimaci stanice, vzdalend od vysilaci, tisic kilometrd.
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Tehdy tvrdil, co vSechno by mohla lidstvu poskytovat velka radiostanice. Méla slouzit k prenaseni
hovord a hudebnich pofadl, mohla Fidit lod’ bez kompasu a zjistovat jeji polohu, vzdalenost i
rychlost, mohla prenaset texty i jiné psané doklady na dalku. Dnes uzZ je to vSechno uskutecnéno,
tenkrat to lidé chapali jako nesrozumitelnou fantazii.

V letech 1900 - 1905 na Long Islandu u New Yorku postavil obrovskou anténu hfibovitého tvaru o
priméru dvaceti metrl a vysce padesati sedmi metrl. Tuto anténu nazval ,Svétova stanice" s
cilem vyrobit globalni systém prenosu zprav a energie. Dokonceni stanice vSak uz bylo nad Teslovy
sily, nemél dalsi financni prostfedky. Za prvni svétové valky ji dalo zniCit americké ministerstvo
obrany, aby nemohla slouzit nepfiteli.

Obr. ¢. 3.: Teslova véZ na
Long Islandu u New Yorku

Tesla Sel dal a vyzkousel princip, ktery ho prfivedl k nazoru, ze lIze
dosahnout spojeni s jinymi planetami. UvaZoval, ze mame-li vysila¢ o
vykonu 1000 kW a vyuzivame tuto energii za jednu sekundu, dostavame
energii tisic kilowattsekund. Vyuzijeme-li vSak tuto energii v impulsu
trvajicim tisicinu sekundy, dostaneme impuls o vykonu miliénu
kilowattd. A pravé na tomto principu byly po druhé svétové vdlce
vyslany signaly k Mésici a na zakladé Casového rozdilu vyslanych a
prijatych impulsQ byla zjisténa jeho presnd vzdalenost od Zemé.

V roce 1907 byl vyroben prvni pracovni model Teslovy turbiny, kde je
uplatnén novy princip vyuziti fluidu za pomoci tfeni.

V roce 1909 poprvé propocital a nakreslil aeromobil, udélal prvni testy s
parni a plynovou turbinou.

V letech 1911 - 1913 zkoumal svoje parni turbiny v Edisonové centrale
v New Yorku.

V roce 1913 ziskal zakladni patenty pro pumpu a turbinu kde uplatnil novy princip.

V roce 1914 patentoval nékolik tipG tachometrd, zkonstruoval nékolik novych typd fontan.

V roce 1917 zapocal prace na turbodynamu.

V letech 1918 - 1920 spolupracoval se spolecnosti Alice Chalmers na vyrobé svych novych parnich

a plynovych turbin.

V letech 1920 - 1923 spolupracoval se spole¢nosti Bud na vyrobé& automobilovych motord.

Obr. ¢. 4.: V Iété roku 1931, Nikola Tesla spolu s jeho synovcem Peterem Savo, nainstalovali fidici kirabici na prednim sedadle
zbrusu nového Pierce-Arrow cestovniho vozu firmy v Buffalu, New York, ktery byl vybaven stfidavym elektromotorem misto

spalovaciho a ujeli 500 mil.

V roce 1928 dostal patent na vznasedlo s vertikalnim vzletem (pfedchddce vrtulniku).

V letech 1930 - 1935 se zabyval zlepSenim procesu vyroby Zeleza, médi a siry.

V roce 1936 predlozil projekty z telegeodynamiky neboli moznosti prenosu energie mechanickou

skrze zemi.

V roce 1937 ma automobilovou nehodu.

Dne 7. 1. 1943 umira osamocen v hotelovém pokoji v New Yorku.
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S vice nez 700 patenty je Nikola Tesla spolu s Faradayem povazovan za nejplodnéjsiho vynalezce v
déjinach. Na jeho pocest dostala fyzikalni jednotka magnetické indukce nazev Tesla (T). Do dnes je
jedinym Slovanem, po kterém je pojmenovana fyzikalni jednotka.

Tesla nebyl jen prikopnik vyuZiti stfidavého elektrického proudu. Je autorem mnoha vynalez(,
které reprezentuji nékolik desitek tisic stran textu a za nimiz se skryva neunavna prace mnoha let
jeho plodného Zivota.

Dnedni mladi nevédi, kdo byl Nikola Tesla, nebot nachazi ve svych u¢ebnicich u Teslovych vynalez{
jind jména, téch, ktefi je upravili a pfizpdsobili pro nové vyuziti. Napf. objev to&ivého
magnetického pole byl pFisouzen Ferrarisovi, fyziologické U&inky vysoko-frekvenénich proudd, které
Tesla uz v roce 1891, byly nazvany po dArsonvalovi, Teslovy vysokofrekvencni generatory jsou
znamy jako konstrukce Fesendena, Alexandersona a Goldschmidta. TotéZ plati o jeho prikopnické
praci v oboru bezdratové telefonie a telegrafie, kterd byla pfizndna Marconimu bez ohledu na to, ze
Marconi pouzil Teslovy objevy a vynalezy. Marconi za né dokonce dostal Nobelovu cenu. Komise,
ktera mu ji udélila, zpétné priznala omyl, podle stanov Nobelovy ceny ji vSsak nebylo mozno ani
Marconimu odebrat ani Teslovi pridélit In memoriam. Daldim dlvodem, pro¢ Tesla dnes neni tak
populdrni jak by si zaslouzil, je jisté fakt, Ze je jeho dilo laikim nesrozumitelné.,Kazdy vi co je to
televize. Malokdo uz ale vi, jak televize funguje. ZpGsob jakym funguje, to je z 90 % Tesla", Fekl o
tomto problému slavny védec Stephen Hawking.

Tesla na sklonku Zivota bydlel v hotelu Newyorker, osamocen a zapomenut. Zranéni po
automobilové nehodé mu nedovolilo opoustét hotelovy pokoj. Nestézoval si, osamocen prozival
cely sv{j Zivot, zcela zaujat jen svymi velkymi myslenkami. Zemfel 7. 1. 1943 jako velmi chudy
muz ve svém hotelovém pokoji. Pohfeb byl financovan srbskymi imigranty. Bez nich by zfejmé
skoncil v hrobé beze jména, podobné jako W. A. Mozart. PFi prilezitosti pohibu starosta New Yorku
fekl: ,Nikola Tesla zemrel. Zemrel jako chudy muz, ale byl jednim z nejuziteénéjsich lidi, ktefi kdy
zili. To, co vytvoril, je velké a jak Cas bude ubihat, bude se jeho dilo stavat ¢im dal tim vétsSim".
Tesla si jako velky vlastenec pral odpocivat v pokoji v Srbsku. V roce 1892 v jednom hovoru v
Bélehradé prohlasil: ,Ve mn& mlZe byt néco, co mlZze byt mylkou, jak tomu ¢asto byva u mladsich
lidi, ale jestli se mi podafi vykonat byt ¢ast svych idedl{, bude to pro blahobyt celého lidstva. Jestli
se to v co doufam splni, nejsladsi pomysleni pro mé bude, Ze je to dilo jednoho Srba“. Urna s jeho
popelem je ulozena v muzeu Nikoly Tesly v Bélehradé.

3 Pyramidy

Tisice turistd po celd léta proudi k egyptskym pyramiddm, aby se pokochali t&mito monu-
mentalnimi a tajemstvim obklopenymi stavbami. Podle jedné z mnoha teorii mély byt pyramidy
nahrobky faraénd. To by mohlo byt pravda. Podivné je jen to, Ze nikdy nebyla nalezena v
pyramidach zadna téla zemrelych. Kdyz v 9. stoleti po Kristu vstoupila do Cheopsovy pyramidy
oficidlni delegace a za nejvétsich obtizi prozkoumala kralovu hrobku, nasla velkou kamennou rakev
prazdnou, aniz na ni byly znamky pfedchoziho poruseni.

Velka Cheopsova pyramida byla postavena kolem roku 10050
pf. n. |I. Tim, Ze stavitelé do pyramidy zabudovali tytéz
zakladni miry, jaké nachazime u nasi planety, zvysili tcinnost
pyramidy tak, Ze se pyramida stala prvkem harmonizujicim
s planetou, a tedy je schopna vibrovat v harmonickych
frekvencich se zakladni frekvenci Zemé, ktera je asi 7,63 Hz.
Velka pyramida reaguje na vibrace z hlubin Zemé, je vodiva
a vede skrze svoji hmotu Siroké spektrum vibracnich
frekvenci.

: = = Pyramidy plnily Ulohu generdtoru energie a byly zafizenim,
Obr. ¢. 5.: Velka pyramida v Gize které povznasi vibrace celé egyptské spolecnosti. Pyramidy
byly mezi sebou v kontaktu a pracovaly dohromady jako celek. Pfi zaplavé Nilu, které trvalo kolem
tH mésicl, se zaplavily kanaly pod pyramidami. V této oblasti je pérovitd hornina se &kvirami, a
proto voda protékajici pod pyramidami, pres den shora svitici slunce a v noci svétlo z hvézd a
planet a to vSe generovalo energii. Nil byl v té dobé o 9 km blize, nez je v soucasném Egypté.
Tato energie byla transformovana a povznasela vibrace celé spolecCnosti, byla jejim zdrojem
energie. Nasmérovani energie ve Velké pyramidé také slouzilo k ,Velkému zasvéceni* a kone¢nému
vzestoupeni.

Zaklad slova pyramida tvofi slova pyro - ohefnl a amid — prostfedek, tedy pyramida je zafizeni s
"ohném uprostifed". Konstruktéfi pyramidy byli lidé, ktefi ovladali podstatné a zakladni stavebni
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prvky vesmiru, a v&déli, jak ji postavit, aby se tato stavba udrzela. Znali dokonale prib&h proudé&ni
sil na Zemi a pyramidy logicky projektovali a stavéli na zakladé téchto znalosti. Skutecnému stiedu
pyramidy se fika kralovska komnata a to proto, Ze se v ni koncentruje nejvétsi mnozstvi energie,
ktera jakoby v podobé plamene svicky stoupa k vrcholu pyramidy. Pyramidalni energie
harmonizuje a doplnuje Ubytek energie.

Tyto pyramidy prokazuji vyspélé znalosti matematiky, geometrie, astronomie a technologie. Ti,
ktefi planovali stavbu této obrovské pyramidy, méli schopnost vyjadrit své vyjimecné matematické
a astronomické znalosti ve stavebnictvi. Stavitelé pyramid uZzivali technologii harmonické rezonance
a uzivali silu zvuku, aby prekonali silu gravitace a nadzvedli tézké kameny. Vychazejici zvuk sladili
s rezonanéni frekvenci kamen@ a pomoci zvukové rezonance zvedli dany kdmen. Nevnimali velky
kus kamene jako tézky predmeét, ale spiSe jako zhusténou formu energie. Pyramidy byly postaveny
s pomoci a stavitelé uzivali pfi jeji stavbé energii z hvézd a hvézdnych seskupeni.

Odbornici na stavitelstvi a na lasery tvrdi, Ze na prorazeni zuly bylo pouzito ultrazvukového vinéni,
a ne laser. Kfemen vpustény do Zuly vibruje souhlasné s vysokofrekvencnimi ultrazvukovymi
vinami a nebrani aktu Ffezani. Rika, ze Velkda pyramida je nejvétsi, nejpresnéji postavend a
nejpresnéji sefizena stavba, ktera na Zemi existuje. Velka pyramida je otisk extrémné velkého
pristroje, ktery nemusi mit vnitini komponenty, a kterd byla postavena velmi presné s minimalni
toleranci. Odbornici uvadi, Ze Velkd pyramida byla velkym akustickym zafizenim, a Ze svou
velikosti a dimenzemi tato krystalicka stavba vytvorila harmonickou rezonanci se Zemi a premeénila
vibra¢ni energie Zemé na mikrovinné zareni. Dale uvadi, ze komnaty a chodby pyramidy byly
postaveny a nasmérovany s velkou presnosti, aby maximalizovaly jeji akustické kvality.

Pyramidy v Gize jsou vyrobeny z vapence, ktery Castecné vede elektfinu, na povrchu jsou pokryty
jinym typem vapence, ktery ma skoro nulovy obsah magnézia a funguje jako izolant. Pyramidy
v Gize byly postaveny jako izolovany drat. Granit v chodbach pyramidy je lehce radioaktivni, ¢imz
napomaha ionizaci vzduchu v chodbach, doslova elektrizuje vzduch. Pyramidy maji
schopnost generovat, rozsifovat, soustfedovat a prenaset energii a vytvari pole, které povznasi
celé lidstvo. Tato energie se postupné aktivuje. Starodavné civilizace potfebovaly tuto
vysokofrekvenéni energii pro sv{j Zivot, napf. slouzila ke schopnosti maximalné vyuzivat smysly,
nabijela energii zlazy, organy, rozsSifovala mysl a byla celkové nezbytnd pro zdravy styl Zivota,
k ¢emuz svym vyvojem postupné sméefujeme.

Umisténi tfi hlavnich pyramid v Gize je na Zemi
sefazeno v presném poméru t¥i hlavnich hvézd
v pasu Orionu. Spousta dalSich hvézdnych
sefazeni je zrcadlovym odrazem presnych
umisténi posvatnych staveb, chrami a
pamatek. Pokud uzivame slova posvatna
geometrie, fikame, Ze stavitelé uzivaji v planu
stavby a pfi samé stavbé ten samy pomér a
proporce, jaké se nachazeji v pfirodé. Proc
bychom neméli zit v rezonanci se zbytkem
vesmiru a byt v souladu s matematicky popsa-
nymi grafickymi Utvary vzorci tvorby, aby to, co je v nas a mimo nas, odpovidalo, hodilo se, ladilo,
rezonovalo a tvofilo nasi spole¢nou bozskou pfirozenost? Tvar pracuje jako anténa pfijimajici
jemnohmotny tok energie. Kombinace krasy, tvaru a funké&nosti vytvari plvabnou rezonanci.

Obr. ¢. 6.: Pyramidy v Gize

4 Nikola Tesla a pyramidy
. T —

Obr. ¢. 7.: Nikola Tesla a jeho mysticky pohled do pyramidy
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V kapitole 2 tohoto referatu jsou ve strucnosti uvedeny jenom nékteré genialni feseni Nikoly Tesly.
Mnoho z nich bylo realizovano v technické praxi za jeho Zivota a vétSina téch, které v jeho dobé
byly pfilis fantastické, jsou realizovany a vyuZivany v soucasnosti. Teprve ted je zacind chapat
védecky a technicky svét.

PFi studiu velikdnd védecko - technickych objevi se vzdy pozastavuji nad tim, jak tito objevitelé
dosli k zavérlm, které objevili. Sdm jsem autorem nékolika patentl a pred rokem 1989 jsem byl
vyznamenan v OKD Ostrava, s. p. fadem Zaslouzily zlepsSovatel a od tehdejSiho ministra paliv a
energetiky jsem obdrzel dvé standarty za Usporu paliv a energie. Z této praxe je mi jasné, ze
¢lovék ve vétdiné pripadd dany problém vylepsi jenom o velmi mélo v prvnim kroku. Pfi dal&ich
krocich zase jenom o kousek. Tuto skute¢nost mi potvrdil profesor Horst Gondek, DrSc., kdyz jsem
zpracovaval svou dizerta¢ni praci a kdyz jsem s nim nékteré problémy konzultoval. Tehdy mi fekl
~Nemyslete si, Ze védu zavratné posunete dopredu. Budete rad, kdyZz ji posunete jenom o
malinkaty kousek™.

Pfi dlouhodobém studiu praci Nikoly Tesly zjistuji, ze provedl v mnoha odvétvich matematiky,
fyziky a zakladech elektrotechniky v obecném pojeti kolosalni objevy a zmény. Neposunul védu
jenom o kousicky ale o epochalni skoky, které jsou do dnesSnich dob v mnoha pfipadech
nesrozumitelné.

Pfi dostateCnych znalostech praci Nikoly Tesly, které jsem ziskal z knizek v poslednim obdobi
vydanych i v ¢esku a taktéZ z informaci z internetovych stranek, studiu dvou set jeho patentd
v plvodni verzi, jsem nabyl presvédéeni, Ze praplvod védy génia Tesly je v pyramidach obecné.
Predtim jsem vyeliminoval moznost osviceni pana Tesly nadpfirozenymi bytostmi.

Pyramidami se zabyvam od roku 1971, kdy v tehdej$im Ceskoslovensku vysla v prekladu kniha
Ericha von Danikena Vzpominky na budoucnost. Nasledné jsem nasel v rodinné knihovné rodi¢d mé
pani mnoho knih vydanych pred rokem 1948 zabyvajici se problematikou pyramid. V roce 1978
jsem navstivil British Museum v Londyné a to predevsim oddéleni egyptskych pyramid. Po roce
1989 nastala pfimo invaze knih o pyramidach a taktéz pomoci internetovych stranek lze ziskat
mnoho a mnoho informaci o této problematice. V zafi 2013 jsem navstivil v Praze vystavu hrobky
Tutanchamona, kde byly vystaveny repliky.

Vysvétleni, ze Nikola Tesla ¢erpal z poznatk( o pyramidach, které v jeho mladi byly jiz dostupné a
nasledné vytvarel podobenstvi s tehdejsi Urovni védy a techniky je v tom, Ze Nikola Tesla, v roce
1874 byl studentem na VySSim realném gymnaziu v Karlovaci kde jako nadany student, vedl
cviéeni v oboru fyziky. TaktéZ zjinych pramenl vyplyvd, Ze byl oblibencem profesorl tohoto
institutu. Je jednoznacné, Ze mél volny pfistup do gymnazialni knihovny a mohl studovat zahady
pyramid a poznatky prenaset do tehdejsi soucasnosti.

DalSim prikladem, ze na zakladé studie starych knih a znacné virtualni predstavivosti |ze néco
objevit a dokazat je Heinrich Schliemann, ktery studoval archeologii v PafiZi a prochazel Homérska
mista, tedy mista o kterych Homér psal ve svych eposech. V nasledné publikaci fika, kde by méla
leZzet Trdja. Tuto teorii byl schopen béhem nékolika let dokazat. V létech 1871 - 1873 obijevil
Homérovu Trdéju - mésto, které pochazi jiz z doby bronzové a lezi ve vychodni Casti Turecka. To
samé zjistil i o Mikénach 1874 - 1876. Zjistil, Ze obé mésta prosla ¢tyfmi etapami, feckou, fimskou,
egyptskou a babyldonsko-asyrskou. Schliemann objevil dvé nové civilizace a ¢astecné se podilel na
objeveni Kréty.

To, ze v dobé mladych let Nikoly Tesly byla dostupna literatura o pyramidach, sveédci fakt, ze
objevitel Tutanchamonovy hrobky Howard Carter, ktery hrobku nasel v prosinci 1922 a ve svych
deviti letech tj. v roce 1884 se fascinoval literaturou o egyptskych pyramidach.

Dalsi skutecnosti, ktera potvrzuje mou predstavu o tom, ze se Nikola Tesla pro své objevy se
inspiroval vykopanymi a objevenymi egyptskymi artefakty je, Ze Nikola Tesla byl ve své dobé
prvnim ucenym, ktery naziral na celou egyptologii z pohledu matematika, fyzika a ¢lovéka, ktery se
zacal profesionalné zabyvat jevy elektrotechnickymi. Celou pravékou archeologii popisuji a definuji
lidé, humanisté. Tito lidé znaji predevsim dé&jiny v dané historické dobé&, politické védy, znaji pldu,
kameny, postupy jak s keramikou atd. Absolutné na véci nenaziraji jako znalci technickych véd.
Nejhorsi je na tom, ze velké archeologické objevy ucinili absolutni archeologicti laici. Objevitel
Tutanchamonovy hrobky Howard Carter byl plvodem kresli¢ najaty pres firmu, kterd v Egypté
archivovala vykopané nélezy v pyramidach. Objevitel Tréji Heinrich Schliemann byl Uspé&Snym
obchodnikem.

Od prvniho ¢teni knihy Ericha von Danikena Vzpominky na budoucnost v roce 1971 jsem postrehl
kritiku autora knihy na téma, jak v pyramidach svitili. Autor uvadél rlzna vysvétleni od rdznych
svitilen az po zrcadla. Nic neakceptoval. PIné s jeho vysvétlenim jsem souhlasil.
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Podrobnym studiem poslednich knih (Udoli KralG, autord Kenta R. Weekse a Aralda de Luca a knihy
Slavni Faraoni, autora T. G. H. Jamese), které jsem nabyl a pfedevéim jejich obrazkd z riznych
prostor pyramid, jsem dosel k zavéru, jak v pyramidach svitili. Ktomu mé privedly znalosti
Teslovych Fedeni osvétleni v jeho laboratofich a v riznych méstech a na rliznych slavnostech.

Obr. ¢. 8.: Kultovni Anch. Tak byl pojmenovan. Nevim kym. Dle mého nazoru je to svitidlo. Foto z knihy Slavni Faraoni,
autora T. G. H. Jamese

Na obr. ¢. 8 je zobrazen kultovni Anch. Tak byl pojmenovan. Nevim kym. Dle mého nazoru je to
svitidlo, které nosi predevsim vladafi. Ma dvoji Géel. Prvni kdyz se drzi za rukojet tak sviti a druhy
kdyZ se drzi za oko tak pUlsobi jako zbram, kterd vyzafuje energii. V sou¢asné dobé se tomu Fika
paralyzér. Na svitidle je jednoznacné vidét elektricky obvod, ktery zabezpecuje dvoji funkci -
osvétleni a pfipadnou obranu.

Obr. & 9.: Hrobka Pasedua v Dér el-Mediné, Pohled na vstup do pohfebni komory. Foto z kinihy Udoli Krald,
autor Kenta R. Weekse a Aralda de Luca

Na obr. ¢. 9. je hrobka Pasedua v Dér el-Mediné, pohled na vstup do pohfebni komory. Foto
z knihy Udoli Kral, autorl Kenta R. Weekse a Aralda de Luca. V komore hrobky je jednozna¢né
vidét na pavladi sedici osoby, které drzi svitidla a osvétluji spodni ¢ast komory. Ve spodni ¢asti
komory sedi rodina faraona a drzi osobni svitidla otocena k sebeobrané. Pfislusnici rodiny faraona
drzi vladarské tycCe, které jsou v podstaté zemnici tyCe pro uzavieni obvodu mezi vysilatem a
prijimacem.
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Obr. & 10. : Nikola Tesla se svou bezdratovou lampou a bh RE se svou lampou Anch.

Nikola Tesla pfi studiich egyptskych pyramid dosel k nazoru, Ze magické Anch je svitidlem a proto
se snazil vytvorit osvétleni bezdratové. To se mu v plné vysi podafilo a jeho laboratore byly timto
systémem osvétleny. V dostupné literatufe se o tom zmifiuje americky spisovatel a humorista Mark
Twain, ktery byl velkym ptitelem Nikoly Tesly. Tesla je na mnoha fotografiich s touto lampou jako
by chtél Fici: ,I v pyramidach se tak svitilo".

Jakou energii byly Teslovy lampy napajeny a jakou energii byly lampy napajeny v pyramidach.
Stejnou.

N. TESLA.
APPARATUS FOR THE UTILIZATION OF RADIANT ENEREY.
(Applisation fled Mas. 11, 1901
(Ne Model,)

Obr. ¢. 11.: V levé Casti obrazku je faraon a v pravé Casti obrazku je vyriatek z patentu Nikoly Tesly - prijimac energie.

Na obr. & 11. je vyobrazen faraon a patentovany Tesllv obvod pro pfijem a vysilani energie.
Patent je z roku 1901. Z hlediska elektrického, jsou oba obrazky identické. Nikolu Teslu obrazek
faraona inspiroval k vytvoreni elektrického obvodu, ktery je uveden na pravé strané. Analyzou
obrazku faraona dojdeme k témto zavérim: faraon ma na hlavé umistén taliit (v dne&ni hovorové
reCi satelitni talif). Talif je pfipevnén k masce, kterou ma faraon na hlavé. Vepfedu talife je
umisténa hlava hada. V dneSnim technickém poznani je to v podstaté satelitni konvertor. Cely
organizmus faraona tvofi obvod, ktery signal zpracovava. Faraon v levé ruce drzi tyé, kterad je
pouhym uzemnénim pokud ma sandaly a pokud ne, je uzemnén pfimo chodidlem. V levé ruce drzi
Anch, svitidlo a také v podstaté ochrannou zbrari.

Na pravé strané obrazku je schéma prijimace energie, které patentoval Nikola Tesla v USA 1901
roce. Toto schéma zapojeni pfijimace a vysilate energie Tesla vyuzival ke svym experimentim a
také k osvétleni a k ziskavani energie pro pohon automobilu a dalSim. Leva a prava strana obrazku
jsou identické. Misto talife na hlavé faraona Tesla ma anténu. Misto téla faraona ma Tesla
kondenzator a jiskristé. Misto tyce faraona Tesla ma zemnici desku. Faraon pomoci energie sviti
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nebo slouZi na jeho obranu. Tesla mlZe pripojit za jiskFistém dalsi obvody, které dale energii
zpracovavaji. Napfiklad schéma jednoduchého radia atd.

Obr. & 12. : Hornik v podzemi se svitici lampou

Na obr. ¢. 12. je vyfocen hornik za svitici lampou. Lampu ma na pfilbé, aby mohl volné vyuzivat
své ruce. Kdyby tuto fotografii vidéli, Egyptane pfed 4500 lety, také by uvaZovali nad tim co méa
ten Clovék na hlavé.

Obr. &. 13.: Egyptsky transformaétor energie a Teslv transforméator energie

Kazdého napadne jak, a &m rozvadéli energii egyptané v pyramidach a &m ji rozvadél energii

. v . z v z 7 o z v
Nikola Tesla. Na obr. C. 13. je uveden na levé strané transformator egyptanu a na pravé strané
TeslGv.

5 Laborator fa Hudeczek Service s. r. 0. Albrechtice

Obr. ¢. 14.: Experimentalni laborator fa HUDECZEK SERVICE, s. r. o., Albrechtice
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V prib&hu studia egyptskych a teslovskych zaleZitosti, jsem do3el k zavéru, Ze tyto teoretické
poznatky je nutno realizovat v laboratorni praxi. Zacali jsme budovat dle literatury a poznatkl
jinych, pokrotilejich, dva Teslovy transformatory, teslovou anténu a nasledné jsme zahajili rizna
experimentalni méfeni viz obr. ¢. 14. Prvni problémy nastaly tim, ze Teslovy nazvy jednotlivych
velidin a takté? fyzikalnich procesl ne vzdy odpovidaji ndzviim dnedni dobé. Velkd kapacita pro
Teslu je v soucasné dobé maly problém atd.

6 Zaveér

Na zadkladé vySe uvedeného musim konstatovat, 7e né&kterym &tendfGm mohu ptipadat jako
malomysliny. Vysledek mého referatu je dan dlouhodobym studiem uvadé&nych faktl, pozorovanim
jevl, které probihaji v novodobych dé&jinach jejich srovnavanim s minulosti, snahy pochopit,
nékteré Teslovy experimenty uvadéné v dosud pristupné literatufe a taktéz prijit na zplsob
ziskavani energie, o které Nikola Tesla hodné mluvil a nékdy i publikoval. Jeho prace doposud
vSechny nejsou verejnosti zpristupnéné. Je to velkd Skoda. Vysledek nasSich praci je v soucasné
dobé takovy, e jsme neobjevili zplsob ziskavani teslovské energie. Z doposud provedenych
experimentl a prostudovanim literatury souvisejici s Teslou vyplyvd jedno: musime prestat myslet
v intencich pan( Newtona, Watta, Kirchhoffa, Ohma, Hertze, Ampéra a dalSich. Bezpodmine¢né
musime skoncovat s vypoéty na Urovni trojélenky a jinych matematickych postupl a pFistoupit na
to, Ze ne vzdy se da vée vyjadrit matematicky na Grovni nadeho poznani pfirodnich a lidskych jevd.

Zavérem budu citovat pana Ralpha Ringa ,Je tfeba vzdy pracovat s moudrosti matky pfirody. Sila
neni nikdy nutna. Zakony fyzického svéta jsou skutecné velmi jednoduché". Pan Ralph Ring je
vynikajici investigativni technik, ktery jako mlady clovék na konci padesatych a na zacatku
Sedesatych let 20. stol. pracoval v tésné blizkosti s Otisem T. Carrem. S pomoci mladého tymu
vyzkumnik Carr, ktery svého Casu pracoval s vynalezcem Nikolou Teslou, vybudoval mnozZstvi
zvlastnich létajicich stroji. Ralph Ring Zije v USA a ma v soucasné dobé 71 let.
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Stavebni svételna technika v urbanismu a
uzemnim planovani
Jan Kaibka. doc. Ing. Ph.D.
katedra konstrukci pozemnich staveb, stavebni fakMtdTCv Praze

1. Uvod - definice pojmu

Stavebni svételna technika je technickd disciplina jejimz pfedmétem je denni osvétleni a oslunéni budov. Jejim
cilem je vyuziti slune¢niho zareni i rozptyleného oblohového svétla pro zajisténi pfiméfené kvality Zivota uzivatell
budov a pfispivat tak k udrzeni jejich dobrého zdravi. Urbanismus je disciplina, jejimz cilem je utvafet a rozvijet
sidelni Gtvary (mésta, vesnice) jako funkéni a vyvazené celky. Uzemni planovani je nastroj statni spravy pro
racionalni rozvoj ur€itého Gzemi. Usiluje o sméfovani k optimalnimu vyvoji sidelnich struktur, harmonickému
usporadani tzemi, udrzeni ekologické rovnovahy a ochrané kulturniho dédictvi s cilem zajiSténi udrzitelného
rozvoje Uzemi v environmentalnim, socialnim a hospodarském ohledu.

2. Uloha svételné techniky ve vystavbé obecné

V pfipravé vystavby vystupuji tfi subjekty: Investor (jednotlivec, firma, realitni agentura) vkldda do vystavby
prostfedky a ocekava jejich navrat a zisk. Snazi se rozsah vystavby maximalizovat. Statni sprava (stavebni Urad,
hygienik) dba na to, aby vystavba byla v souladu se zavedenou stavebni regulaci Gzemniho planovani véetné
uplatnéni pozadavku stavebni svételné techniky. Tyto pozadavky ale limituji rozsah stavebni €innosti a tim i zisk
investora. Ukolem projektanta (architekta) je pfi navrhu stavby uplatnit pozadavky investora v ramci t&chto limitd.
Svételnd technika tak ovliviiuje urbanismus, protoze zasahuje do stavebniho vyvoje sidel tim, Ze spoluurcuje
pudorysny rozsah, vySkovou Uroveri i vzajemné odstupy budov.

3. Strucny piehled promén urbanismu v poslednich desetiletich

NejvyznamnéjSim programovym dokumentem moderniho urbanismu je Athénska charta z roku 1933. Tvrdi se, ze
dodnes je Athénska charta stéle aktualni a Ze kazd4 dalSi generace architektd se s ni tak i onak vyrovnava [3]. Byl
definovan pojem funkéniho mésta jehoz formu uruji Ctyfi zakladni funkce: bydleni, prace, rekreace a doprava.
Athénska charta byla mimo jiné reakci na pramyslovou revoluci 19. stoleti spojenou s nespoutanym proudénim lidi
do mést, chaosu v nich, se zvySovanim socialniho napéti a s vS8eobecnym brutélnim vyvojem vyuZivajicim Gzemi
na zékladé spekulaci a ignorujicim pozadavky zdravého Zivota obyvatel véetné pozadavk( na pfistup denniho
svétla a slune¢niho zafeni do bytl a ostatnich prostord staveb. Ve vztahu ke stavebni svételné technice Athénska
charta poZaduje:

Clanek 23: Umistovani obytnych &tvrti na nejlepdim Gzemi mésta z hlediska topografického, klimatického a
oslunéni a s dostatkem vhodné zelené.

Clanek 24: Situovani obytnych &tvrti na zékladé hygienickych hledisek.
Clanek 26: Stanoveni minimalni doby oslunéni pro kazdy byt.

Pro vystavbu mést charta doporucila vzajemné prostorové oddéleni (zénovani) tfi funkci: bydleni, prace a rekreace
a jejich spojeni pomoci ¢tvrté funkce mésta — dopravy. Jen tak bylo v té dobé mozné spinit opravnéné hygienické
pozadavky na bydleni. Pfed kompaktni zastavbou mésta v uzavienych blocich preferovala vystavbu vysokych
solitérnich staveb s dostate¢nymi vzajemnymi odstupy uvolfujicimi prostor pro rozsahlé zelené plochy.

Charta byla v SirSi mife publikovana az v roce 1943 a jeji zasady byly realizovany az pfi obnové a vystavbé po
druhé svétové valce na obou strandch Zelezné opony. Z principli Athénské charty vychézela i realizace naSich
panelovych sidlist, i kdyZ se socialisticka vystavba v mnohych bodech od koncepce charty odvratila.

Meze ristu je publikace vydana spoleénosti Rimsky klub v roce 1972. Publikace na zakladé pogitadovych simulaci
upozoriuje na nebezpedi vy€erpani pfirodnich zdroji pfi sou¢asném tempu ekonomického rozvoje. Objevuje se
pojem ,udrzitelny rozvoj. Jednou z jeho definici je, ze ,udrzitelny rozvoj je takovym rozvojem, ktery naplfiuje
potfeby pFitomnych generaci, aniz by ohrozil schopnost naplfiovat je i generacim budoucim®. Zadna urbanisticka
koncepce dnes nemuze udrzitelny rozvoj ignorovat. Tento poZzadavek je obsazen také v Evropské (Torremolinské)
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charté zroku 1983 a v Aalborské charté, kterou vyhlasili U€astnici Evropské konference mést sméfujicich
k udrZitelnému rozvoji v Aalborgu v Dansku v roce 1994.

Nova athénska charta byla zpracovavana roku 1998 narodnimi sdruzenimi urbanistl v jedenacti zemich EU, které
se spojily a vytvorily Evropskou radu urbanistt — ECTP. Zpochybriuje princip zénovani a podporuje smiSeny rozvoj,
ktery umozni ob&antim bydlet v blizkosti pracovist. Planovani méstského Gzemi by mélo do budoucna upustit od
monofunké&nich ploch. Tento typ planovani by mél byt pouzit pouze v zajmu ochrany zdravi nebo bezpecénosti, coz
jsou faktory, které maji pfi planovacich procesech zasadni roli. Kli¢ovym pojmem soudobého méstského planovani
je udrZzitelny rozvoj. Sou€asné s ochranou kulturniho dédictvi je nutné ochranit volné plochy, sité zelené a zachovat
biologickou rozmanitost. Méstsk& politika se musi zaméfit na vytvoreni pfijemného prostfedi se zeleni a pfirodni
krajinou a v dopravé se soustfedit na rozSifovani ploch pro chodce a cyklisty. K 70. vyro¢i vyhlaSeni Athénské
charty doSlo k pokusu o jeji pfepracovani a zaktualizovani v novou Athénskou chartu 2003. Rovnéz tento
dokument se hlasi k zasaddm udrzitelného rozvoje. Mezi deseti perspektivami moderniho mésta je uveden
pozadavek umoznit vSem ob¢andm mésta veetné ob&anu starych a hendikepovanych zit zdrave.

Soucasné trendy v urbanismu upousti od zénovéani. Je snaha funkce mésta (bydleni, prace a rekreace) sdruzovat
do spole¢nych lokalit a nadmeérnou automobilovou dopravu, kterou oddéleni funkci vyvolava, tak nahradit chGzi na
kratké vzdalenosti kvalitnim vefejnym prostorem. Namisto solitérnich objektt stavénych uprostfed zelené dochéazi
k navratu ke kompaktni blokové zastavbé a k rehabilitaci ulice a namésti jako vefejného prostoru mésta. Zachovani
pfirodniho prostfedi, kulturniho dédictvi a ochrana zdravi obyvatel mést jsou nadéle prezentovany jako zakladni
podminky rozumného rozvoje Gzemi. Neopominutelnou podminkou rozvoje je navic jeho udrZitelnost. Je snaha
omezit nekoordinovany rast ¢tvrti rodinnych dom s nizkou hustotou obyvatelstva (tzv. urban sprawl — viz obr. 1),
které zabiraji stale vice zemédélské pldy a jsou spojeny s dalSim nechténym narGstem individualni automobilové

dopravy [1].

4. Proslunéni byti

TéZ jako reakce na Athénskou chartu byly poZadavky na proslunéni bytd v Ceskoslovensku formulovany
v 60. letech minulého stoleti. U jejich zrodu stali doc. Kittler, dr. Krtilova a arch. MatouSek. Cilem bylo zajistit
uzivatelim bytd pfiméfenou dobu pfitomnosti slune¢niho zéafeni alespori v jedné z obytnych mistnosti bytu
v jarnich mésicich, tj. v dobé, kdy po prestalé zimé obyvatelé nejvice trpi jeho nedostatkem, jarni Unavou a sezonni
emocni poruchou. Byla snaha vylougit takova feSeni bytd, pfi kterych by byla vSechna okna obytnych mistnosti
orientovana na sever nebo témeér na sever, pripadné méla pfiznivéjSi orientaci, ale s extrémnim stinénim. Takovou
véc ale je mozno zajistit mnoha rdznymi zpasoby. Napfiklad riiznou kombinaci rozhodného data a pozadovanych
minut oslunéni. Autofi tehdy vybrali den 1. bfezna a pozadovanou dobu 90 minut. Stanoveny cil metodika pIni a

funguje tak jen s drobnymi doplnénimi uz vice nez 50 let.

Pozadavky na proslunéni se nepodileji na rozvoji urban sprawl, protoZze mohou byt spinény i pfi odstupové
vzdalenosti rodinnych dom( 5 metr( (obr. 2 az 4). V nové blokové zastavbé muize byt v nékterych pripadech
splnéni pozadavk( na proslunéni obtizné. Problém souvisi se smérovanim uliénich &ar, volbou Sitky ulic,
prostornosti blokd a tvorbou dispozic bytl. Pfi rekonstrukcich ve stavajici kompaktni blokové zastavbé nelze
v nékterych pripadech pozadavky na proslunéni splnit (obr. 5). Je zde ale mozno vyuzit ustanoveni pfisluSné
normy o posuzovani proluk v souvislé zastavbé. Abychom nestéli v cesté novym urbanistickym tendencim, bylo by
vhodné platnost tohoto ustanoveni rozsifit i na interiéry novych staveb v prolukach, pokud tyto nové stavby
zachovaji uliéni i dvorni ¢aru jakoz i v lokalité pfiméfenou vySkovou aroveri. Pro lokality historickych center mést Ize
uvazovat s dalSimi dlevami napf. vyjimecné pripustit neproslunéni urcitého procenta nové zfizovanych bytd.
Z hlediska opravnénych pozadavk(l uzivatelt budov na kvalitu Zivota a ochranu zdravi Ize pfivitat navrat k integraci
funkci mésta. V parteru mohou byt sluzby a prostory s ¢asové omezenym pobytem lidi bez naroku na vyhovujici
denni osvétleni, ve vySSich patrech vyroba a administrativa fadné osvétlena dennim nebo sdruZzenym svétlem a
v nejvysSich ¢astech zastavby malo stinéné, fadné osvétlené a proslunéné byty (obr. 7).

Soucasné pozadavky na proslunéni jsou teréem velkych stiznosti ze strany architekt(i a developer( v pfipadech,
kdy se jedna o velké navySeni stavajicich obytnych domud nastavbami nebo jestlize navrzena stavba vybocuje
z dvorni ¢ary a snazi se tak zaplnit vnitfni prostor bloku domu (obr. 6). Takové fungovani regulace je vSak naprosto
v poradku, protoze vnitfky bloki nemaji byt zastavovany, ale maji byt vyuZzity pro méstskou zeleri a pro tvorbu
potfebného verejného prostoru s jen pési dopravou v souladu se soucasnymi urbanistickymi trendy. Na obrazcich
7 a 8 lze porovnat dosud zastavénim nedotéené obytné bloky prazskych VrSovic s blokovou zastavbou centra
Vidné, kde jsou pozadavky svételné techniky v mistni legislativé podcenény. Prestoze je omezovana poZadavky
svételné technickych norem, tato exploatace prostoru uvnitf blok obytnych domu se uz také rozbiha v centrech
nasich mést a pfinaSi nemalé problémy do sousedského souZiti. Pro tento typ zastavby je nutno urychlené regulaci
zprisnit a ucinit ji vice jednoznacénou.
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5. Denni osvétleni

V porovnani s proslunénim pozadavky na denni osvétleni budov nepfedstavuji tak kategorické omezeni
urbanismu, protoze splnéni pfislusnych pozadavku Ize napomoci i stavebnim detailem (velikosti prosklenych ploch,
vyloZenim balkénu a usporadanim vnitfni dispozice objektd). Problém muiZe byt s pozadavkem D, (%) na denni
osvétleni priceli stavajicich objektl pfi posuzovani zastinéni novymi stavbami. P¥i pFisti novelizaci by bylo vhodné
uvazovat o upusténi od tohoto poZadavku v pfipadé, zZe hodnoty uvnitf mistnosti vyhovi pozadavkim i po

zastinéni. O zrakové pohodé totizZ pfece jen rozhoduje osvétleni na pracovni ploSe v interiéru.

Z hlediska osvétleni Ize vnitini prostory budov délit do tfi kategorii: prostory s dennim osvétlenim, prostory se
sdruzenym osvétlenim a prostory bez denniho svétla. V dennim osvétleni obytnych mistnosti doslo v poslednich
novelizacich norem ke zna¢nému zmirnéni pozadavkd. Odstranénim pozadavku na hodnotu D = 0,5 % v hloubce
obytné mistnosti dokonce tolerujeme prostor bez denniho svétla. Domnivam se proto, Ze dalSi zmirnéni pozadavk(
na osvétleni obytnych mistnosti neni mozné. Vzhledem k moznostem, které poskytuje integrace funkci mésta (jak
uvedeno vySe) vSak neni ani potfebné.

Je nutno odmitnout nékteré navrhy realitnich agentur na omezeni svételné technickych pozadavkd. Pfedevsim je
to predstava loznice bytu jako prostoru jen pro prespani ekonomicky aktivnich obyvatel. Takova loznice by
skuteéné nemusela byt prili§ osvétlena dennim svétlem. Kdo ale zabrani tomu, aby v této mistnosti byl zfizen
détsky pokoj nebo aby v ni byl ubytovan stary & nemocny ¢len rodiny? Pfedpovédi populaéniho vyvoje dnes hrozi
zvySovanim podilu starSich lidi, z nichz vyznamna ¢ast bude na pobyt ve svém obytném prostredi zcela odkazana.
Predstava bytu jako mista pro pfespani lidi, ktefi pfes den travi ¢as v zaméstnani a vikendy aktivné v pfirodé nebo
na kulturnich akcich, je odtrzena od reality skuteéného Zivota. Ceska technick& norma pro obytné budovy proto
nerozliSuje loZnice od obyvacich pokoju. Zna jen pojem obytna mistnost.

DalSim bludem, ktery se ¢as od €asu objevuje v nékterych ne dostatecné poucenych Uvahéach, je snaha o
nahrazeni Cinitele osvétlenosti jako kritéria denniho osvétleni zjednoduSenymi geometrickymi kritérii. Ty maji
podobu rGznych pomérd tykajicich se prosklené plochy obvodového plisté (napfiklad okno jako 1/10 plochy
podlahy) nebo pomér(i vySek a odstupd mezi budovami resp. odstupovych Ghld. Takova zjednoduSeni je nutno
rozhodné odmitnout, protoZze neberou v Gvahu vSechny vyznamné okolnosti, které denni osvétleni v mistnostech
ovliviuji. Zrakova pohoda uzivatelt budov je determinovana mnozstvim svétla v misté zrakového tkolu (napf. na
ploSe stolu) a vjeho okoli, které se vyjadfuje fotometrickou veli¢inou osvétlenosti E (Ix) a v pfipadé osvétleni
denniho ¢initelem denni osvétlenosti D (%). Hodnoty téchto veli€in zavisi na vnéjSim stinéni nejen domy naproti
v ulici, ale také na stinéni vlastnimi balkény a obdobnymi visutymi konstrukcemi, dale na proporcich posuzované
mistnosti a jejiho okna, na podilu prosklené plochy v celkové ploSe stanovené ze skladebnych rozmérd okna, na
pouzitém typu skla, na pfipadném stinéni konstrukcemi, které jsou uvnitf mistnosti, a na barevném feSeni interiéru i
venkovniho prostoru pfed oknem. Pomér ploch okna k ploSe podlahy muze ¢€asteéné hodnotit jen wvnitfni
usporadani mistnosti, odstupovy Uhel zase jen podminky vnéjSiho stinéni. Zrakovou pohodu uzivatell obytnych
mistnosti samy o sobé tato pseudokritéria nemohou garantovat.

6. Zaveér

Sluneéni zareni i rozptylené denni svétlo je soucasti Zivotniho prostfedi ¢lovéka po miliony let a ¢lovék je pasobeni
tohoto zéareni v podminkach dynamickych zmén v atmosféfe a v podminkach stfidani dne a noci dokonale
pfizpusoben. Slunecni zafeni ndm nejen prostfedkuje zrakovy viem tim nejlevnéjSim zplsobem, ale ma i fadu
mimozrakovych G¢inkd [5]. Jak dokazuji vyzkumy poslednich let, fidi ¢asovy rytmus mnoha funkci v naSem
organismu. NaruSeni tohoto rytmu v disledku nedostate¢ného osvétleni dennim svétlem muiZze mit vazné dusledky
na zdravi ¢lovéka od metabolickych a psychickych poruch az po oslabeni imunitniho systému. Pfimé sluneéni
zareni svym baktericidnim G¢inkem dezinfikuje vnitfni prostor budov.

Slune¢ni zafeni patfi mezi obnovitelné zdroje a ma fadu pfiznivych vlastnosti. LécCi, tési, hieje, dezinfikuje a sviti
zadarmo a jeho pfimé vyuzivani neni spojeno s kontaminaci Zivotniho prostfedi odpady. | kdyz vztah mezi dennim

vvvvvv

denni osvétleni interiérl spofit energii, kterou by jinak spotfebovalo umélé svétlo. Respektovani opravnénych
pozadavku na denni osvétleni a proslunéni budov je proto dulezitou soucésti Usili o udrzitelny rozvoj Gzemi.
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Obr. 2: Oslunéni rodinnych domu
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Obr. 3: Oslunéni rodinnych dom{
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Obr. 7: Objekty s integrovanymi funkcemi
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Obr. 8: Blokova zastavba v Praze VrSovicich bez exploatace vnitfkd blokt zachovava pfirodni prostfedi a
kvalitu vefejného prostoru pro rekreaci a neruSenou pési dopravu

Obr. 9: Blokova zastavba centra Vidné je uz zcela zaplnéna neorganickou zastavbou vnitfkd obytnych bloku
nerespektujici zakladni svételné technické pozadavky na zdravé bydleni
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Novelizace norem pro méreni osvétieni
Jiti Slezak, Ing.
slezak@ktuo.cz

Uvod

Prednaska se tyka navrhu novely norem pro méfeni osvétleni CSN 36 0011 - 1 + 3 a nové normy CSN 36 0011 -
4. Duvodem vzniku novely tohoto souboru norem jsou zmény v legislativé, nové normy pro osvétleni prfevzaté z EU
a dalSi vyvoj v technice osvétlovani. Je nutné zdlraznit, Ze vSechny normy jsou pouze doporuc¢ené. Pouze normy,
jejich &asti nebo jejich poZzadavky jsou zavazné, pokud si toto vyZaduje legislativa tzn. zakony, nafizeni viady i
vyhlasky. V legislativé pro osvétleni se nejCastéji poZaduje spinéni normovych hodnot. Odkazy legislativy na
spinéni ,normovych hodnot* byly konzultovany s pravnim oddélenim UNMZ, které potvrdilo mou domnénku, Ze pro
UCely pravniho pfedpisu je zezavaznéna pouze ta €ast normy, ktera obsahuje normovou hodnotu (parametr
osvétleni). Tyka se to hlavné norem CSN EN 12464-1 a 2, které byly vytvofeny, jak vyplyva z jejich textu, pro
projektanty a navrh osvétleni.

U navrhovaného souboru norem doSlo ke zméné jejich nazvi takto:

CSN 36 0011 - 1 ,Mé&teni osvétleni prostorti — Cast 1: Zakladni ustanoveni®
CSN 36 0011 - 2 ,Mé&teni osvétleni prostort — Cast 2: Mé&feni denniho osvétleni*
CSN 36 0011 - 3, Mé&Feni osvétleni prostord — Cast 3: M&Feni umélého osvétleni vnitinich prostor(*

Soubor byl doplnén o novou normu: .
CSN 36 0011 - 4 ,Méfeni osvétleni prostorl — Cast 4: Méfeni umélého osvétleni venkovnich prostord*

Novelizované normy maji definovat postupy pro méfeni pozadovanych parametr. Nejsou vSak manudalem pro
feSeni vech problému vyskytujici se v terénu.

Postupy uvedené v normach CSN 36 0011 — 1 + 4 byly porovnany s postupy v némeckych norméach DIN 5034-5 a
DIN 5035-6.

Zmény v normé CSN 36 0011-1
- Byl upraven prehled souvisicich a citovanych norem
- Text byl doplnén o nové normy pro hodnoceni osvétleni
- Mezi méfici pfistroje byl dopIlnén jasovy analyzator
- Do odstavce tykajiciho se kalibrace pfistroju byl doplnén pozadavek na rozsah intenzity (jasu) a pro druh
svétla ve kterém bude pfistroj pouzivan.
- Pozadavek na rozmisténi kontrolnich bodl byl doplnén i pro méreni pozadi zrakového ukolu.
- Doplnéni pozadavku na rozmisténi kontrolnich bodt dle CSN EN 12193 a CSN EN 1838.
- Doporuceni maximalni rozteCe pro pfesné méfeni dle vzorce:

p =0,2*5"d
kde p je maximalni rozte¢ kontrolnich bodd, d je delSi rozmér posuzované plochy.

- Pro méfeni jast byla zménéna vyska kontrolniho bodu ze 150 cm na 160 cm. Pro sedici osobu bylo
ponechano 120 cm.

- Byl upraven text normy pro méfeni obecného prostoru, aby ji bylo mozné pouzit i pro méfeni venkovniho
osvétleni.

- Byla doplnéna bibliografie.

Zmény v normé CSN 36 0011-2
- Byl doplnény odstavec pro méreni Cinitele denni osvétlenosti D,, pro zjisténi dostupnosti denniho svétla.
- Do postupu méfeni byla doplnéna pro Uplnost definice Cinitele denniho osvétleni a postup pro méfeni D,,.
- Do meéfeni Cinitele prostupu svétla osvétlovacim otvorem a Cinitele znecisténi osvétlovaciho otvoru byl
dopInén pozadavek na ¢asovy odstup mezi dil€imi méfenimi.
- Upresnéni méfeni jasli vzorném poli o korekci na stejnou Uroven venkovni horizontalni intenzity osvétleni.
- Doplnéni postupu méfeni o pouziti jasovych analyzatoru.
- DoplInéni bibliografie.
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Zmény v normé CSN 36 0011-3
- Doplnéni odstavce souvisicich norem.
- Doplnéni méficich pfistroji o jasovy analyzator.
- Doplnéni postupu stanoveni kontrolnich bodd pro méfeni osvétleni pozadi.
- Doplnéni svételnych zdroji LED do textu a tabulky exponentu ¢ pro korekci namérenych hodnot pro jiné
neZ jmenovité napéti v el. siti.
- Doplnéni vyuziti jasovych analyzatortl pro méfeni rozlozeni jast v zorném poli.
- Doplnéni bibliografie.

Nova norma CSN 36 00114

Norma je podobna CSN 36 0011-3, ale je uréena pro méfeni umélého osvétleni venkovnich prostord die CSN

EN 12464-2. Netyka se méfeni osvétleni venkovnich komunikaci. Pro to je uréena norma CSN EN 13201-4.

-V terminech a definicich se objevil termin primérny jas fasady Ly, a prdmérny jas znak( L.

- Mezi méfenymi veli¢inami je i vertikalni osvétlenost na objektech E,, primémy jas fasady Ly, a primérny
jas znaka L.

- Mezi pristroje byl zafazen kromé luxmetrl a jasomér( i jasovy analyzator.

- Vodst. ,Vybér kontrolnich bodd“ byl oproti normé& CSN 360011-3 doplnén poZadavek na vyty&eni
pracovniho prostoru, protoZze nebyva omezen zdmi jako u vnitfich prostortl. Jedna se o podobny postup
jako pfi méfeni vnitfniho pracoviste, kdy je také nutno definovat jeho plochu.

- Vyska vodorovné srovnavaci roviny, pokud nelze stanovit podle mista zrakového uUkolu, je doporucena
1m.

- Mezi svételné zdroje byly doplnény LED.

- Odstavec postupu méfeni byl doplnén o méfeni rusivého svétla na objektech a doporuéeno méreni
intenzity umeélého osvétleni na oknech posuzovaného objektu.

- Pro méfeni primérného jasu fasady budovy a primérného jasu znakl je doporuéen pouze jasovy
analyzator.

- Pozadavky na umisténi jasového analyzatoru jsou stejné jako pro jasomeér.

- Do tabulky exponentu ¢ pro pfepocet naméfenych hodnot pro jiné nez jmenovité napéti byl dopinén
svételny zdroj — LED.

- Pro méfeni rozloZeni jast v zorném poli byl kromé jasoméru uveden i jasovy analyzator.

- Odhad nejistoty méfeni, rozsah méfeni i obsah protokolu z méfeni osvétleni jsou podobné jako u normy
CSN 360011-3.

- Na zavér je opét uvedena bibliografie.

Zaver

Do navrhu novel norem je doplnéno pouziti jasovych analyzator(, bez kterych je bud obtizné ne-li nemozné
nékteré parametry osvétleni zjistit. Problém kalibrace téchto pfistrojli byl ponechan doporuceni vyrobce, protoze se
jedna o slozity problém tykajici se jak pfistrojd, tak i pouzivaného softwaru. Kalibrace mize byt jednou upfesnéna.
Jasovych analyzator( podle odhadu dovozce pfistroji firmy Techno Team (Measurement Technic Moravia Ltd.)
které se prevazné pouzivaji, je v CR cca 20, ale vétsina jich je pouzivana v laboratornim prostfedi pro ovéfovani
vlastnosti svételnych zdrojl a svitidel. V terénu je pouZivaji pouze nékteré univerzity a VS. O jejich pouziti u firem
zabyvajicich se kontrolou a posuzovanim osvétleni (Zdravotni Ustavy, soukromé firmy) zatim, vzhledem na jejich
velké pofizovaci naklady, mi neni nic znamo. Pfedpoklada se jejich postupné rozSifeni.

Pozadavek kontrolnich i dozorovych organu (hygienicka sluzba, stavebni Ufad apod.) na méfeni vSech parametrl
pozadovanych normami (napf. CSN EN 12464-1 a 2) je v dosti pfipadech nerealny jak ¢asové, tak i finanéné. Bude
nutné definovat vzdy pfedem konkrétni diilezité pozadavky jak na mista tak i na parametry osvétleni. K tomu se
budou muset tyto organy dopracovat.

Mé&feni umélého osvétleni pro kolaudaéni ucely se musi doplnit o zjisténi udrZzovaciho Cinitele osvétlovaci soustavy
(z projektové dokumentace, dodateCnym vypoctem od projektanta nebo viastnim vypocétem). Toto neni sou&asti
zminovanych novelizovanych norem.
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Abstrakt

Energeticka naroénost a fidici systémy budov jsou dvé aktuélni témata, ktera se dotykaji také oblasti osvétleni.
Soucasna projekcni praxe narazi, s ohledem na vySe zminéna témata, na své hranice. Osvétleni vnitfnich prostorti
se v ramci projektové dokumentace fedi ve dvou samostatnych ¢astech. Ve stavebné architektonické casti se fesi
denni osvétleni a energeticka naro¢nost osvétleni a v ¢asti silnoproudé elektroinstalace se fesi umélé osvétleni.
Navrh a kontrola obou typl osvétlovacich soustav vychazi, ze dvou odliSnych pfistupt. Denni osvétleni se
navrhuje a hodnoti pomoci Cinitele denni osvétlenosti D,, a D,,;,, umélé osvétleni se navrhuje a hodnoti udrzovanou
osvétlenosti v mistech zrakového ukolu E,,. Z tohoto divodu jsou navrhy obou osvétlovacich soustav ve velké mirfe
nekompatibilni. Nové navrhovana metodika se snaZi chapat svétlo jako jedno z médii nezbytné pro provoz budov,
které souvisi jak se zdravim, bezpec¢nosti a zrakovou pohodou jejich uZivateld, tak i s energetickou naroénosti
viastni budovy. Hodnoceni obou sloZek, tj. denniho i umélého osvétleni, pfevadi na spolecného jmenovatele,
kterym je svételny tok @ (Im), resp. svételné mnozstvi Q, (Im. h). Tyto veliciny umoZriuji ze své podstaty postihnout
Jak kvalitativni, tak energetické hledisko osvétleni.

Klicova slova
Denni osvétleni, umélé osvétleni, energeticka narocnost, svételny tok, svételné mnozstvi

1 Uvod

Vyuzivani technickych prostfedkd pro osvétlovani vnitfnich prostort v obdobi od starovéku az do konce 19. stoleti,
j& mozné témér vyhradné vnimat jako intuitivni proces, kdy cilem bylo do daného prostoru ,vnést‘ svétlo.
S rozvojem techniky a védnich obord v prvni poloviné 20. stoleti vznika novy obor, svételna technika, ktery se
zabyva problematikou osvétlovani vnitfnich i venkovnich prostor(. Pro U¢innéjsi vyuzivani svitidel a svételnych
zdroju se zadinaji zkoumat vlastnosti lidského zraku, zavadéji se svételné technické veli€iny, analyzuje se
naroCnost zrakovych &innosti a zaginaji se stanovovat poZzadavky na urovné osvétleni. Postupné vznikaji narodni i
mezinarodni doporu€eni a normy. Navrh osvétleni se tak stava pfedem promyslenym procesem. V pocatcich
vyvoje az do nedavné doby bylo hlavnim cilem navrhu osvétleni vytvofeni svételnych podminek, spojenych
s fyziologickymi funkcemi zraku, tedy s funkcemi, které ovliviuji pfijem informaci o okolnim prostfedi, zrakovy
vykon a psychicky stav ¢lovéka. V souCasné dobé se ukazuje, Ze svétlo slouZi nejen ke zprostfedkovani
obrazovych informaci, ale ovliviiuje také biologicky systém C¢&lovéka. Tim se zacinaji potvrzovat dfivejSi
predpoklady, Ze lidsky organismus v pribéhu svého stovky tisic let trvajiciho vyvoje vyuzil pravidelného stfidani
dne a noci jako indikatoru pfi regulaci biologickych pochodu v lidském téle. Dnesni stav a vysledky vyzkum( v této
oblasti vSak zatim jeSté€ neumozniuji zohlednit tento vliv v ramci navrhu osvétleni.

2 Hlediska navrhu osvétleni

V sou€asné praxi existuji dvé zakladni hlediska, ktera determinuji navrh osvétleni ve vnitfnich prostorech. Prvni
hledisko je hledisko hygienicke, které respektuje vliv svétla na lidské zdravi. ,Lidské zdravi“ Ize vnimat v nékolika
rovinach. V roviné fyziologické, kdy se kontroluje, to aby nedochazelo k nadmérmé zatézi lidského zraku, ktera
muze mit nasledek zhorSeni zrakovych funkci. Druhou rovinou je bezpeénost, kdy pfi nedostateéném osvétleni
muze dojit k urazu napriklad padem nebo narazem. Tieti rovinou je rovina biologicka zmifiovana v tvodu.
Hygienické hledisko principialné vychazi zvykonavanych zrakovych c¢innosti a charakterizuje se svételné
technickymi parametry vnitfniho prostfedi. Tyto pozadavky jsou principialné stanoveny pro vSechny typy vnitfnich
prostorl bez ohledu na to, jakym zdrojem svétla jsou zajistény. Druhym hlediskem je hledisko energetické
naroc¢nosti, vramci kterého se kontroluje, aby poZadovanych svételné technickych parametrd bylo dosazeno
energeticky uc¢innym zplUsobem. Zde je tfeba zdlraznit, Ze primarnim Ucelem navrhu osvétleni je zajisténi
dostateénych svételnych podminek pro danou zrakovou €innost. Hledani energeticky ucinného feSeni pro zajisténi
téchto podminek je az Cinnosti naslednou. Pokud by feSeni energetické naroCnosti osvétleni bylo nadfazeno
svételné technickym pozadavkim, pak by navrh osvétleni ztratil jakykoliv smysl a nejuspornéjSim feSenim by bylo
nesvitit vibec. Z tohoto divodu je hledisko hygienické nadfazeno hledisku energetické narocnosti.

2.1 Hledisko hygienickeé
Hledisko hygienické souvisi s kvalitou svételného prostiedi a zajiStuje se svételné technickymi parametry, které
jsou pro konkrétni zrakové Cinnosti uvedené v mezinarodnich normach a doporucenich. Pozadované hodnoty
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téchto parametrd jsou kompromisem vychazejicim ze sou€asné Urovné znalosti o zakonitostech zrakového
vnimani na strané jedné a z technickych a ekonomickych moznosti spolecnosti na strané druhé. Z tohoto davodu
se pozadavky na kvantitativni a kvalitativni Groven osvétleni v ase méni jednak s vyvojem techniky a s novymi
védeckymi poznatky a jednak s globalnim rozvojem lidské spole¢nosti. Norma, ve které jsou stanoveny pozadavky
na osvétleni vnitfnich prostoru [1], obsahuje parametry, které v principu popisuiji tfi zakladni vlastnosti svételného
prostiedi, tj. mnoZzstvi svétla a jeho spektralni a smérové vlastnosti. Mezi zakladni veli€iny, kterymi se tyto vlastnosti
popisuji, patfi osvétlenost, rovhomérnost, index oslnéni, index podani barev a Cinitel podani tvaru. Z pohledu
osvétlenost na srovnavaci roviné E, (Ix), coZ je ploSna hustota svételného toku dopadajiciho na osvétlované
povrchy. Svételné podminky pro jednotlivé zrakové €innosti jsou stanoveny bez ohledu na svételny zdroj, kterym
jsou zajistény. Pro zajisténi svételnych podminek se pouziva jak pfirodni zdroj svétla, tak umélé zdroje svétla.

Clovék se po stovky tisic let vyvijel v pFirodnich svételnych podminkach, kterym se lidsky organismus pfizpGsobil,
na které se adaptoval. Denni osvétleni ovliviiuje biologické pochody v lidském téle tim, Ze synchronizuje vnitini
biologické hodiny, barevné vlastnosti denniho svétla jsou pro Clovéka referencénim normalem pfi posuzovani
vérnosti barev. Denni svétlo ma dynamicky charakter, ktery se projevuje nejen zménou Urovné osvétleni, ale také
zménami barevnych a smérovych vlastnosti osvétleni. Tyto dynamické zmény ovliviiuji pocity a emoce Clovéka.
Z téchto vySe uvedenych divodu je denni svétlo, (resp. Slunce) nejpfirozenéjSim zdrojem svétla a ma pro Clovéka
zasadni vyznam. Proto v prostorech, kde se Clovék zdrzuje delSi dobu, se pozaduje zajisténi pfistupu denniho
svétla v zavislosti na zplsobu vyuziti prostoru a na vykonavanych zrakovych ¢innostech. Denni osvétleni vnitfnich
prostoru tvofi jednak pfirodni svétlo pronikajicim do mistnosti osvétlovacimi otvory pfimo, a jednak svétlo odrazené
od vnéjSich a vnitfnich pfekazek. V praxi se pfi navrhu a hodnoceni denniho osvétleni oddéluje slune¢ni a
oblohova sloZka denniho svétla. V pfipadé pfimé slunecni sloZky se vyskytuji vnitfni prostory, kde je jeji pfitomnost
Zadouci, i prostory, kde je neZadouci. Mezi vnitfni prostory, u kterych musi byt zajiSténo proslunéni pfimym
slune¢nim svétlem, patfi obytné budovy. V ostatnich prostorech se pfi navrhu pfispévku denniho osvétleni uvazuje
pouze s oblohovou sloZkou denniho osvétleni. Vzhledem ktomu, Ze hladina osvétlenosti zajiStovana dennim
svétlem je velmi proménliva, popisuje se denni osvétleni pomérmymi hodnotami, které nejsou témito zménami za
urcitych predpokladd ovlivnény. K hodnoceni denniho osvétleni se vyuziva Cinitel denni osvétlenosti D (%), ktery
se stanovi jako pomér osvétlenosti vdaném kontrolnim dobé v interiéru k osvétlenosti venkovni vodorovné
nezaclonéné roviny za stanovenych podminek. Zakladni pozadavky na droveri denniho osvétleni pro zrakové
¢innosti odstupriované podle zrakové naro¢nosti jsou pfedepsany narodnimi normami [2].

Hodnoty parametrd osvétleni uvadéné v normach, které charakterizuji hygienické hledisko, nejsou hodnotami
optimalnimi, ale minimalnimi, pod které nesmi osvétleni v pribéhu provozu nikdy klesnout.

2.3 Hledisko energetické naro¢énosti

Mezi dulezita témata soucasnosti patfi problematika energetické narocnosti a ucinnosti technickych zafizeni.
Reseni této problematiky je duleZité, nicméné se v dnedni dobé& dostava do pozice, ktera ji nepfislusi a kdy se
v fadé pfipadu energeticka Ucinnost Ci energeticka naroCnost stavaji hlavnim méfitkem pfi posuzovani kvality
budov nebo technickych zafizeni. Energeticka narocnost nebo energeticka ucinnost jsou parametry technickymi ne
kvalitativnimi. Energeticka narocnost osvétleni se hodnoti celkovou mérnou spotfebou elekirické energie na
osvétleni za rok LENI (kWh/mZ.rok). Pro jednotlivé aplika&ni oblasti, napfiklad administrativni budovy, primyslové
objekty nebo zdravotnicka zafizeni, jsou v ramci pfislusné normy [3] stanoveny smérné hodnoty tohoto parametru.

3 Kompatibilita parametni osvétleni a svételny tok

TH vySe zminéné parametry, tj. parametry svételného prostiedi, parametry denniho osvétleni a parametry
energetické narocnosti osvétleni maji oporu v legislativé a jsou tudiz hlavnimi Ciniteli, které determinuji navrh
osvétleni. Jejich vzajemna provazanost v8ak neni zfejma a nelze jednoznaéné urcit, do jaké miry se vzajemné
ovliviuji. Je to dano nekompatibilitou téchto hledisek a riznym stupném aplikace na budovu. V pfipadé obecnych
pozadavkd na osvétleni je hlavnim parametrem priimérna osvétlenost na srovnavaci roviné E,, (Ix), tedy plosna
hustota svételného toku. Je pfedepsana pro vSechny vnitfni prostory budovy, kde se mohou nachazet lidé. Denni
osvétleni se hodnoti Cinitelem denni osvétlenosti D (%), tedy podilem osvétlenosti v kontrolnim bodé uvnitf
mistnosti k osvétlenosti vodorovné nezaclonéné venkovni roviny. Tento parametr je normou pfedepséan pro obytné
a pobytové mistnosti, ve kterych se ¢lovék zdrzuje po vyznamnou ¢ast dne. Energeticka naro€nost osvétleni se
hodnoti Ciselnym ukazatelem energie na osvétleni LENI (kWh/mz.rok), tedy mérnou spotfebou elektrické energie
na osvétleni za rok. Tento parametr je pfedepsan pro budovu jako celek. V soucasné dobé se osvétleni vnitfnich
prostorl v ramci projektové dokumentace fesSi ve dvou samostatnych Castech. Ve stavebné architektonické ¢asti
se fesi denni osvétleni a energeticka narocnost osvétleni a v Casti silnoproudé elektroinstalace se fesi umélé
osvétleni. Logickym postupem pfi feSeni osvétleni by byla optimalizace osvétleni z pohledu jeho energetické
naroCnosti. To ale sou€asna projekéni praxe neumoziuje. VSechny tfi vySe uvedené pozadavky se feSi
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samostatné a nekoordinované. Hlavnimi pfi€inami tohoto stavu je jednak neexistence projektu osvétleni jako
samostatné Casti projekiové dokumentace, ktera by feSila osvétleni komplexné (denni, umélé), vcetné jeho
energetické narocnosti a systému ovladani a fizeni. Druhou pfi€inou je nekompatibilita vySe zminénych parametru.
Kazdy je popisovan jinymi veliCinami bez jasné vzajemné vazby. Neexistuje jednoducha a jasna souvislost mezi
prispévkem denniho svétla a obecnymi pozadavky na osvétleni ani vazba mezi osvétlenim a jeho energetickou
naro¢nosti. Jednou z moznosti jak usnadnit optimalizaci osvétleni je vyuZiti veli€iny, ktera by v sobé obsahovala jak
svételné technické tak i energetické parametry. Takovou veliinou je svétleny tok @ (Im), coz je zafivy tok
zhodnoceny lidskym okem standardniho fotometrického pozorovatele.

4 Metoda Lumen koncept

Jednim z trendU v projektovani budov a jejich €asti, je vyuzivani pocitacovych programa, které umoznuji vytvaret
pocitatové modely budov a simulovat jejich provoz. Tyto programy umoZziuji ukazat budouci realny stav a podobu
budov jesté pred jejich vystavbou. V oblasti osvétleni mezi takové programy patfi napfiklad Dialux, Relux a dalsi.
Mezi vstupni informace pro tyto programy patfi Gdaje o prostoru, zahrnujici geometrické usporadani a vlastnosti
povrch, a Udaje o osvétlovaci soustave, zahrnujici jeji geometrické usporfadani a typy svitidel a svételnych zdrojd.
Na zakladé téchto udajli jsou programy schopny pouze odpovédét, zda navrzena soustava vyhovuije ¢i nevyhovuje
predepsanym pozadavkim. Tyto programy sice umi velmi realisticky znazornit a popsat, jak bude osvétleny
prostor vypadat, ale ve své podstaté jsou velmi primitivni, jelikoz neuméji odpovédét na otazku jak dany prostor
optimalné osvétlit. Jde tedy o velmi sloZité nastroje, poskytujici jen velmi omezené informace.

Proto, aby bylo mozné pfi projektovani optimalizovat osvétleni jako celek a to i v navaznosti na dalsi profese je
tfeba nalézt metodu, jejimz vystupem budou informace, které umozni, pro predepsané hygienické pozadavky,
optimalizovat osvétleni z pohledu energetické naro¢nosti. Takova metoda musi byt aplikovatelna jiz od Gvodnich
fazi projektu, kdy se tfeba definovat koncept feSeni, ktery je smyslupiny jak z pohledu ucelu budovy, tak jeji
energetické narocnosti. Metoda musi byt jednoducha a pochopitelna pro vSechny ¢leny projekéniho tymu, aby byla
umoznéna snadna komunikace pfi optimalizaci budovy jako celku.

Pfi navrhu nové metody je tfeba se oprostit od stavajicich stereotypt z oblasti navrhi osvétlovacich soustav. Nové
navrhovana metoda Lumen koncept chape svétlo jako jedno z médii (voda, teplo, vzduch...) nezbytné pro provoz
budovy, které souvisi jak se zdravim, bezpeCnosti a zrakovou pohodou uzZivatell, tak také s energetickou
naroCnosti vlastni budovy. Metoda vychazi ze skute€nosti, Ze v uvodni fazi projektu jsou znamy nasledujici
informace:

= Ucel budovy (parametry osvétleni, Casovy plan vyuziti),
» prostorové pozadavky (plosna vymeéra),
= umisténi budovy (geograficka poloha, orientace, zastavba okoli).

Ugel budovy uréuje pozadavky na parametry svételného prosttedi (E,) a denniho osvétleni (D) v charakteristickych
prostorech (kancelare, komunikace, technické mistnosti apod.) a sou¢asné vymezuije jeji Casové vyuziti v pribéhu
dne i roku. Jinym zplUsobem jsou Casové vyuzivany administrativni budovy, jinym vzdélavaci nebo zdravotnicka
zafizeni. Prostorové poZadavky uréuji ploSnou vymeéru charakteristickych prostor(. Polohou, orientaci, konstrukci
budovy a clonicimi pfekazkami (terén a okolni zastavba) je dan pribéh denniho svétla v interiéru. VySe uvedené
vstupni Udaje umozniuji urcit svételny tok @ (Im) a svételné mnozstvi Q, (Im.h/rok), které je tfeba do budovy
v prabéhu roku dodat, aby byly zajistény hygienické poZadavky. Vysledné svételné mnozZstvi dodané do budovy je
z Casti dodano soustavou denniho osvétleni a z €asti soustavou umélého osvétleni. Pomér obou Casti by mél byt
optimalizovan z pohledu jejich energetické naronosti, nicméné minimalni podil denniho svétla je dan hygienickymi
poZadavky. Celkova energetickda naroCnost osvétleni je pak dana energetickou naroCnosti dodavky svétla
soustavou denniho a umélého osvétleni.

Zjednoduseny postup aplikace nové metody je nasledujici. Na zakladé parametrd svételného prostfedi a plosné
vyméry charakteristickych prostoru se stanovi potfebny idealni svételny tok (@). V situacich bez denniho svétla je
tfeba tento tok zajistit umélou osvétlovaci soustavou. Na zakladé ucinnosti prostoru, (geometrie a Cinitell odrazu),
osveétlovaci soustavy a svitidel se stanovi realny svételny tok (@,). Volbou svételnych zdrojl a predfadnych pfistrojd
se nasledné urci predbézny pfikon umeélé osvétlovaci soustavy. S pomoci ¢asového planu vyuziti se stanovi
celkové svételné mnozstvi, které je tfeba pro budovu v priibéhu roku zajistit.

Na zakladé pozadavku na zajisténi urCitého podilu osvétleni dennim svétlem pfi rovhomérné zatazené obloze
s definovanym rozloZenim jasu se stanovi rozsah pfispévku denniho svétla pro jiné typy obloh. Z ¢asového planu
vyuZziti Ize stanovit pocet hodin bez denniho svétla a po¢et hodin s dennim svétlem. Pro dobu s dennim svétlem se
pak stanovi minimalni svételné mnozstvi zajisténé dennim svétlem, které vychazi z hygienickych pozadavku.
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Soustavu denniho osvétleni Ize chapat jako soubor technickych zafizeni (okna, svétliky, svétlovody apd.), které
maji, stejné jako klasicka svitidla, svoji energetickou narocnost, ale na rozdil od klasickych svitidel se jejich
energeticka naro¢nost v prlibéhu dne i roku méni v zavislosti na klimatickych podminkach. Vyhodnocenim
energetické naro¢nosti dodavky denniho a umélého svétla je pak mozné provést optimalizaci jednak z pohledu
miry vyuziti denniho svétla a jednak z pohledu vyuziti fidicich systému pfi kombinovaném vyuziti obou soustav.

6 Zaver

Hlavnim pfinosem nové navrhované metody je vytvofeni jasné vazby mezi pozadavky na osvétleni a jejich
energetickou narocnosti. Pokud se stanovi mnozstvi svételného toku potfebné pro danou budovu, Ize velmi
nazorné ocenit energetickou naro¢nost ruznych feseni, liSicich se typem osvétlovaci soustavy (celkova,
odstupfiovana, kombinovand), pouzitymi svételnymi zdroji nebo svitidly. Z celkového potfebného svételného
mnozstvi je ziejmé, jaka jeho minimalni ¢ast z pohledu norem musi byt dodana dennim svétlem. Nasledné Ize
posoudit, zda je mozné vétSim vyuZitim denniho svétla, nez je pfedepsano normami, zajistit nizSi energetickou
naroCnost osvétleni jako celku. Sou€asné Ize relativné jednoduchym postupem stanovit kolik energie Ize uSetfit
vyuzitim Fidicich systému kontrolujicich provoz soustavy umélého osvétleni v zavislosti na trovni denniho osvétleni
a zda je jejich pouZziti ekonomicky smyslupiné.

Navrh nové metodiky pfi navrhu osvétleni, popsané v tomto pfispévku, je financovan z grantu Studentské grantové
soutéze CVUT v Praze ¢. SGS12/140/0HK3/2T/13 "Komplexni hodnoceni osvétleni v budovach z hlediska kvality
a energetické naro¢nosti".
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Uvod

Je znamo, ze vétsinu zakladnich informaci o naSem okoli ziskavame na zakladé naseho smyslového vnimani,
které vznika jako odezva na konkrétni podnéty z vnéjSiho prostiedi. S vyuzitim elektrofyziologickych metod byl
zformulovan psychofyzikalni zakon (S. Stevensona; [3]), ktery popisuje zavislost velikosti smyslového pocitku (R)
na velikosti podnétu (S) mocninovou funkci podle vztahu:

R=A.S"; kde exponent n je riizny podle druhu modality (viz obr. &. 1)
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relatival intenzita podnéty

Obr. €. 1: Stevensonova formulace pro riizné modality

Jiz dostate¢né byly prokazany konkrétni fyziologické a psychologické odezvy Clovéka, vyvolané mnozstvim a
spektralnim slozenim svétla, podminéné jeho ¢asovym prabéhem a prostorovym rozlozenim. Pfitom za jednu z
nejvyznamnéjsich odezev na svételné podnéty Ize povazovat vyvolani zrakového vjemu, coz je velice slozity
dynamicky proces, zaloZzeny na neustalém porovnavani (ANO/NE) probihajici v oku, nervové soustavé a
v pfislusné ¢asti mozku (vnimame dynamicky a kazdy individualné na zakladé svého védomi).

Hygienickym ukolem je tedy ovéreni jesté pfijatelné odezvy lidského organizmu na svételné prostiedi a zamezit tak
pripadnému zdravotnimu riziku. Domnivam se, Ze je potfeba se zabyvat pfedevsim:

e jsou-li splnény podminky pro pobyt osob ve vnitfnim prostoru (s ohledem na dobu trvani);

e azda jsou pfijatelné podminky pro ,,vidéni* (s ohledem na zrakovou zatéz).

Prvni podminka je dodrzena hlavné dostate€nym mnozstvim denniho svétla v prabéhu dne v daném vnitfnim
prostoru, s ohledem na dobu trvani pobytu. Splnéni této podminky pfimo souvisi s nasi fyziologickou potfebou
denniho svétla k fizeni biorytmd nebo podporou imunitniho €i reprodukéniho systému. Kontrola by zde méla byt
provadéna co nejdfive (jiz na Urovni projektové pfipravy), aby bylo dosaZeno pfijatelného denniho osvétleni tam,
kde je to mozné (méla by to byt zaleZitost profesni prestize kaZdého projektanta).

Druhé podmince se také vyhovi dostate€nym mnozstvim svétla (zde hraje vyznamnou roli stimulujici ucinek
dynamické proménlivosti denniho svétla), vhodnymi jasy, pfiméfenymi kontrasty jast i barev, véetné spravného
smérovani svétla s ohledem na zrakovou zatéz (pricemz dal§i podminky pro vidéni jako napf. velikost kritického
detailu uz vétsinou ani ovlivnit nedokazeme).

Pozn.: ,,Vidéni* chapeme jako fyziologickou schopnost zraku, ktera nam umoZzZriuje rozliSovat rozdily jasnosti,
vnimat barvy a tvary pozorovanych predmétu véetné orientace v prostoru (binokulami ,vidéni*; [2]).
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OslInéni

Za oslInéni potom povazujeme takové podminky ,vidéni“, pfi kterych je naruSovana zrakova pohoda nebo
dochazi k prekro€eni adaptacnich schopnosti zraku, jenz nam zhorsuje nebo az znemoznuje ,,vidéni“.
Pricinou osInéni maze byt pfili§ vysoky jas (s ohledem na adaptacni stav zraku pozorovatele) popf. nepfijatelny
prostorovy ¢i asovy kontrast jas.

Podle pri€iny rozliSujeme oslnéni:

e absolutni - kdyz jas vnimaného svételného zdroje je tak vysoky, Ze se Clovék na néj nedokaze adaptovat
(hodnota kritického jasu zavisi na aktualni adaptaci zraku; napf. pfimy pohled do Slunce);

¢ relativni - (osInéni kontrastem), kdyZz v zormém poli pozorovatele souCasné existuji plochy o velmi
rozdilném jasu (napf. osInéni v noci dalkovymi reflektory vozidel);

e prechodové - zplisobené nahlou zménou jasu v zorném poli pozorovatele (napf. vyjezd z tunelu);

e zavojové - vznika, kdyZ je pfed pozorovanym pfedmétem nasvétlené prostfedi s vySSim jasem (napf.
zaclona, mlha apod.). Opakem je jev, kdyZ je pfedmét pozorovan oproti pozadi s vy88im jasem a pfi
malém jasu pfedmétu vnimame jen jeho obrys — ,siluetovy* efekt (napr. silueta postavy na horizontu).

A podle u€ink na lidsky organizmus rozliSujeme osInéni:

e psychologické (rusivé) — kdyz napf. zdroj vy$Siho jasu v zorném poli odpoutava pozornost pozorovatele
od vlastniho zrakového ukolu, vznika pocit zrakové nepohody nebo narlsta Unava, aniz by si pozorovatel
nutné uvédomoval, Ze je oslfiovan. Pfitom toto oslnéni nevyvolava méfiteiné zmény zrakovych funkci.
(Nejcastéji se ovéruje psychologickymi dotazniky; subjektivnim hodnocenim vétsiho poctu pozorovateld).

o fyziologické (omezujici aZ oslepuijici) - je jiz postfehnutelny stuperi osInéni, které zhorsuje Cinnost zraku,
zpUsobuje snizeni zrakovych schopnosti, nebot’ se prokazatelné snizuje kontrastni citlivost popf. i zrakova
ostrost. (Prevazné ovéfujeme méfenim jasovych poméra).

Za hygienicky nejvyznamnéjsi Ize povazovat relativni osInéni (osInéni kontrastem), na které se zrak uz nedokaze
adaptovat. Nepfiznivy kontrast mize byt vytvaren bud pfimo mezi zdrojem svétla a jeho bezprostfednim okolim
nebo odrazem od ploch v zorném poli pozorovatele. Vyznamnou roli zde hraje i ¢as; pfi dlouhodobém pulsobeni
muze zpUsobit zrakové potize i malé osInéni (popf. odraz od lesklé plochy).

Mozna kritéria k posuzovani osinéni

V podstaté se jedna o posuzovani jasovych poméri v zorném poli pozorovatele. Kriticky jas pfitom zavisi na
individualni adaptaci zraku jednoho kaZzdého pozorovatele a je znacné rozdilny pfi dennim nebo jen umélém svétle.
K orientaénimu odhadu oslrujiciho (kritického) jasu Ize pouzit mez oslnivosti (viz obr. €. 2; dle normy [6]).

LISLNUIIL JAS

Ijmn‘ 10° 0" 1 10 10° ed.m®
ADAPTACNI 1AS
Obr. €. 2: Mez oslnivosti

U denniho svétla se v praxi zaméfujeme predevsim na kriticky jas osvétlovacich otvorli (oken &i svétlik(), ktery by
pfi bézném sméru pohledu nemél zplsobovat oslnéni (dfive byl normou doporu¢ovan hranicni jas 4 000 [cd.m'z]).
U relativniho osInéni by pfi ihlu mensim nez 60° od obvyklého sméru, nemél pomér jast pozorovaného predmétu
a oblohy vidéné osvétlovacim otvorem prekrocit hodnotu 1 : 2.10 (dle normy [8]).
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Uvedena norma také k vytvoreni zrakové pohody doporucuje dodrzet rozmezi pomért primérnych jasu
v zorném poli pozorovatele mezi pozorovanym predmétem a:

e plochami bezprostfedné obklopujicimi pozorovany pfedmét1:1az 1: 3 (blizké okoli);

e vzdalenymi plochami - svétlymi1:1az1:10; —tmavymi1:1az10:1.

U umélého svétla se pro zrakovou pohodu povazuje za optimalni pomér jasu mista zrakového ukolu
k jasu bezprostfedniho okoli Ukolu a k jasu pozadi (v zorném poli pozorovatele) - 10 : 4 : 3 (dle normy [9]).
A relativni osInéni potom urCujeme:
e bud pomoci rdznych ¢€initelt oslnéni pro konkrétni oslfujici zdroje, vztazené k mistu pozorovatele;
e nebo orientatné pomoci kfivek meznich jasa svitidel (napf. UGR systém; index osInéni Glg) pro
celou osvétlovaci soustavu, vztazenou ke kontrolnimu bodu v daném prostoru (u soustav tvofenych
clonénymi zarivkovymi svitidly a za predpokladu vodorovného sméru pohledu, a béznych
odrazovych podminek v prostoru, nebyva s oslnénim problém).

Pfi urCovani €initele oslnéni u konkrétniho oslfujiciho zdroje Ize vychazet z rdznych vztah( - napf. podle
Netusila (Gy; jenz ma sice omezenou platnost, ale je nazorny pro predstavu, ¢im je oslnéni ovliviiovano) [71]:

Lz. Q%*

JLp
K - Cinitel polohy oslriujiciho zdroje; Lz - jas oslfiujiciho zdroje ve sméru ke kontrolnimu mistu [cd. m? I
(2 - prostorovy uhel, pod kterym je z kontrolniho mista vidét oslriujici zdroj [sr]; Lp - jas pozadi [cd. m'2].

Gn=K

Z hygienického hlediska je velice dulezité urceni €initele polohy, ktery je dan vzdalenosti oslfujiciho zdroje
od pozorovatele ajeho polohou v prostoru (odchyleni od osy pohledu; K< 1). Pfipadnym pfemisténim
oslfiujiciho zdroje mimo zorny Uhel pozorovatele se da osInéni do znaéné miry zabranit.

Urcitym problémem ale byva stanoveni jasu pozadi, ktery se uvazuje jako primérna hodnota jasu svételné
¢innych ploch v pfislusném poloprostoru (bez jasu oslfujicich zdrojd). ZjiStujeme jej pomoci méfeni jasu
velkych ploch jasovymi nastavci v poloprostoru rozdéleném vertikalni rovinou v misté pozorovatele, pfi
sou€asném zaclonéni oslfujicich zdroju popf. kontrolnimi vypocty.

V praxi predpokladanou zrakovou &innost zafazujeme do tfid omezeni osInéni (dfivéjsi CSN 36 0450), pro
které Ize provést orientacni porovnani Cinitele osinéni (Gy) s indexem osInéni (Gls) (viz tabulka &. 1) [4].

Tabulka €. 1: Srovnani smérnych hodnot osInéni

Trida omezeni oslnéni I Il Il V.
Cinitel osInéni Gy 30 30-70 70-130 130 - 200
Index osInéni Glg 19 22 25 28

Pro specifické pfipady Ize pouzit i dal$i kritéria:

e pfi posuzovani pfipadného tepelného poSkozeni zraku ,viditelnym® optickym zafenim (riziko
»modrého” svétla) |ze v souladu s nafizenim vlady [6] pouzit nejvyssi pripustnou hodnotu pro
dlouhodobé expozice, stanovenou pro ,efektivni“ zaf: Lg = 100 [W.m'z.sr'1]; (coz pri svételné
Gcginnosti 100 [Im.W'] odpovida limitu 10 000 [cd.m’], ktery doporuéuje ICNIRP).

e nebo pro urcitou objektivizaci UCinkd u rusivého svétla (napf. pro rusivé osinéni v obytné zastavbé) je
mozné se Fidit doporu¢enim mezinarodni komise pro osvétlovani CIE (viz tabulka €. 2; dle normy [10]).

Tabulka €. 2: Pripustné maximum rusivého svétla ve venkovnich osvétlovacich soustavach

Zé6na prostiedi Svitivost svitidel I [cd] Jas L [ed.m?]
mimo dobu pro dobu Lg - fasady Ls- znacky
noc¢niho klidu nocniho klidu (reklamni tabule)
E 1 - tmavé oblasti jako narodni parky a chranéna uzemi 2500 0 0 50
E 2 - malo svétlé oblasti jako obytné venkovské oblasti 7500 500 10 400
E 3 - stfedné svétlé oblasti jako obytna predmésti 10 000 1000 15 800
E 4 - velmi svétlé oblasti; méstska centra a obchodni zony 25000 2500 25 1000
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Bez ohledu na vybér vztah(l pfi zjiStovani indexu Ci Cinitele oslnéni se k posuzovani jasovych pomér( u
konkrétnich svételnych situaci jevi jako velice perspektivni pocitatové zpracovani digitalni fotografie do tzv.
»jasové mapy“ [1], coz je obzvlasté vhodné pro popis rozsahlych svételnych situaci (viz obr. €. 3).

Obr. ¢. 3: Jasova analyza digitalni fotografie pocitacové uéebny pii dennim a umélém osvétleni
(zpracovatel doc. Ing. P. Baxant, PhD.)

Pozn.: Navic se domnivam, Ze pfi posuzovani osinéni by bylo vhodné zohledriovat i pfipadné ,mihani“ svétla,
(subjektivné vnimané kolisani jast a barev), pro jehoZ posuzovani nam ale zatim chybi podpora v legislativé.

Kde se v praxi setkavame s osinénim

Jak jiz bylo nazna&eno, s oslnénim se setkdvame pfedevsim tam, kde se objevi vysoky jas oslfiujiciho zdroje v ose
pohledu nedostate¢né adaptovaného pozorovatele nebo vznikne nepfijatelny kontrast jast v zorném poli, na ktery
se jiz nejsme schopni adaptovat.

U denniho osvétleni (kde Ize prfedpokladat vy3$si adaptadni jas) zaleZi na velikosti a vyplni osvétlovaciho otvoru
(méné oslriuji vétsi osvétlovaci otvory s Eirou vyplni; zvysit pozomost u Juxfert”l) a pak uz to jen byva zalezitost
vhodné orientace pracovniho mista k osvétlovacim otvorlm (napf. umisténi obrazovek). Problémové situace
feSime pomoci regulacnich zastifiujicich prvk{l v osvétlovacich otvorech (napf. Zaluzie, rolety, markyzy apod.).

K nezadoucim situacim muize prispét i pfipadné vytvoreni ,,siluetového efektu® (napr. pfi sledovani pacientl v
nemocnici na jednotkach intenzivni péce). A dalsi situace mohou nastat pfi odrazu svétla od pracovnich ploch ¢&i
nastroju (napr. od skel na pracovnich stolech nebo od nastroji pri lékarskych zakrocich).

Nepfijemné odrazy se také mohou vyskytovat i v komundinim prostfedi, kdy ,zrcadlovy“ odraz od lesklé plochy
(napf. od stfechy skleniku) miize naruSovat pohodu ,bydleni* v okolni zastavbé a vyvolavat u takto dotéenych osob
i emog€ni stres.

Nezadouci situaci mize také vyvolat pfimé oslnéni Sluncem v dopravé (napft. pfi pilotovani letadel; apod.).

Ale vyznamnéjsi rizika osInéni Ize o¢ekavat od umélych (technologickych) zdroju. Existuji technologické zdroje
(napt. lasery; nebezpeéna mohou byt i ,ukazovatka®), které mohou zpUsobit okamzZité a absolutni poSkozeni zraku
(distribuci lasert je proto potfeba kontrolovat stejné jako distribuci se zbranémi).

Pfitom u osvétlovacich soustav umélého osvétleni vystai vétSinou vé&novat pozornost jen nizko umisténym
bodovym svételnym zdrojim v rozhlehlych prostorech. Navic je u svitidel se zdroji vyssich jasti (= 20 k cd.m™)
poZadovano clonéni (dle normy [9]), které by mélo zajiStovat naleZitou ochranu pred oslnénim.

Z hlediska oslfiovani jsou proto hygienicky vyznamné&jsi pracovni Cinnosti, pfi kterych jsme nuceni oslfiujici zdroj
trvale sledovat zrakem. MGze to byt jak pfi vyrobég, tak pfi riznych vystupnich kontrolach (napf. u svételnych zdroj,
defektoskopii apod.) popf. i ve ztizenych svételnych podminkach (pfi nedostatku denniho svétla). Zde je potfeba
urcit pfedpokladanou zrakovou zatéz pracovnik(l a k tomu odpovidajici ochranu pfed oslnénim véetné upravy
pracovniho rezimu (nap¥. ochranné bryle Ci pfestavky v praci).

Nékdy muze byt zdrojem osInéni i samotna pracovni ¢innost - napf. pfi svarovani. Zde byva ¢asto zohledriovana
pouze ochrana pracovniku pred ultrafialovym zafenim (které plsobi jen na kratkou vzdalenost a jenz ,nevidime®) a
trochu se zapomina na oslfiovani ostatnich osob (popf. i na mozné riziko ,modrého” svétla).

Obdobou jsou prace s roztavenym materialem (v hutich, slévarnach, sklarnach), kde jesté hrozi i riziko tepelného
podkozeni zraku infradervenym zafenim.
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Osliiovani se nepfiznivé projevuje také u zrakové naro€nych €innosti - napf. ve zdravotnictvi, kde ¢asto dochazi i
ke ,stfetu zajmU* pfi vytvareni podminek pro vidéni - oSetfujiciho personalu, pacientd a pfipadné i navstévniku.

S docela neocekavanym oslfiovanim se mizeme setkat pfi pouzivani interaktivnich tabuli, hlavné ve Skolach.
Ukazuje se, Ze zde muze dochazet k velice vyznamnym rozdilim v jasovych pomérech (u riznych typG tabuli),
které potom vyznamné ovliviiuji jejich vyuzivani.

Oslfiovani samoziejmeé nelze vyloucit ani v komunalni sféfe napf. pfi vefejném osvétlovani (kde je opodstatnéné)
nebo u problematickych svételnych reklam, sviticich €asto i v obdobi ,no€niho* klidu (popf. nevhodné situovanych
VUCI obytné zastavbé, které vétsinou za opodstatnéné povazovat nelze). A az nebezpecné zde mlze byt nevhodné
svételné pozadi u dopravni svételné signalizace.

Samostatnou kapitolou byvaji poZadavky na ochranu pfed oslnénim u osvétlovani riznych sportovist’, kde jsou
narocné a protichlidné pozadavky pro sportovce (variabilni sméry pohledu), divaky a pfipadné TV pfenosy.

Podrobnéjsi rozbor jednotlivych konkrétnich situaci bude proveden na pfednasce véetné fotodokumentace.
Zaver

V hygienické praxi ovéfujeme jak psychologické (rusivé), tak i fyziologické (omezujici) oslnéni, ale hlavné se
snazime zabranit vzniku oslepujiciho osInéni. Hygienicky nejvyznamnéjsi je relativni osInéni (osInéni kontrastem),
na které se nas zrak jiz nedokaze adaptovat. Prvotni odhad k zajisténi dostateéné ochrany pfed oslnénim se
nejCastéji provadi subjektivné (s 5 + 7 stupfiovou rozliSovaci Skalou). Pfi posuzovani oslnéni se klade diraz na
ur€eni pfedpokladaného sméru pohledu dotéeného pozorovatele, Cinitele polohy a mozné doby trvani osinéni.
Clovék je vice citlivy na osInéni pfi pfimém pohledu (popf. je-li oslfiovan zdola) a hife snasi dlouhodobé oslfiovani.
Citlivost na osInéni je pfitom velice individualni, zalezi na adaptaci a muze se v Case ménit.

Jesté si dovolim upozornit, Ze odkazy na nékteré jiz neplatné normy jsou zde zamérné, protoZe vhodné poslouZily
k vysvétleni dané problematiky (navic nékteré podrobnosti nebyly doposud v normach adekvatné nahrazeny).

Zavérem bych chtél jesté podékovat za pomoc a inspiraci pfi zpracovavéni tohoto tématu Mgr. L. DZuberové (ZU),
RNDr. J. Chmelikové (NCO Bmo), doc. Ing. P. Baxantovi PhD. (VUT Brno), RNDr. J. Bfichackovi, Mgr. M.
Bublanovi (ZU), RNDr. V. Jifikovi, PhD. (OU), Mgr. A. Pefinovi, PhD. (MU Brno) a panu M. Tesarovi (f. KLIMAT).
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Aplikace bezelektrodovych vybojovych
svételnych zdroju

Doc.Ing. Jiti Plch, CSc.,
Uvod
Snahou vSech provozovatelt bytovych domu je snizit celkové provozni naklady na osvétleni spole¢nych
prostord. Ve vétsiné pfipadl se potom aplikuje systém schodistového osvétleni, ktery je ovladan pomoci
pohybovych €idel na kazdé podesté, nebo patfe.
Osvétleni je povétSinou realizuje pomoci pfisazenych svitidel s nizkotlakymi vybojovymi zdroji T5 -
kruhovou zafivkou , jednopaticovou s ovliddanim pomoci pohybovych ¢idel.

Vysledkem je potom skutecnost, Zze dochazi k vysoké poruchovosti svételnych zdroju ve svitidlech,
umisténych na schodisti bytového domu.

Fyzikalni princip nizkotlakych vybojovych zdroji

Objasnéni fyzikalnich pochodd ve vnitfnim prostoru nizkotlakého vybojového zdroje neni ani  podrobnéji
nutné analyzovat nutné, protoze jsou nam vSem divérmé znamé. Snad jen malé pfipomenuti, ze jde o
nizkotlaké rtutové vybojky se Zhavenymi elektrodami a Ze elektrody zafivek jsou z dvojité nebo trojité
vinutého wolframového dratu a pokryvaji se vrstvou kysli¢nik( (barya, stroncia, vapniku), tak aby se
doséhlo velké emisni schopnosti a usnadnilo se tak vlastni zapalovani tohoto svételného zdroje.

Disledky vySe uvedeného systému provozu a spinani jsou zcela evidentni, zdroje maji oba konce
vybojového prostoru u patice tmavy , silné z€ernaly povrch vnitini asti vybojové trubice, relativné Siroky ,
prostupuijici pfes vrstvu luminoforu, jak je zfejmé z obrazku 1.

Obr 1. Konce zativky TS5 po tydennim provozu

Ve vSech téchto pfipadech jde tak o poruchu svételného zdroje, zplsobenou prepalenim zhaviciho vlakna
jedné elektrody & obou , zpusobenou odparenim vétSi ¢asti tohoto viakna na vnitfni povrch vybojového
prostoru, jak je zfejmé z obrazku 2.

Destrukce Zzhaviciho viakna kruhové zafivky T5 je zpuUsobena v pfiinné souvislosti s nevhodnym
zplsobem spinani svételného zdroje T5 — jednopaticova, pohybovymi Cidly.
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Obr. 2 Destrukce zhaviciho vlakna kruhové zativky TS.

Aplikace kompaktnich zarivek
V pfitomné dobé jsou nékterymi vyrobci svételnych zdroji nabizeny kompakini zafivky, které vSak mivaji
zcela rozdilné nab&hové charakteristiky, jak je zfejmé z obrazku 3.
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Obr. 3 — Nab¢hové charakteristiky kompaktnich zativek

Resenim by mohlo byt aplikovat kompaktni zafivky OSRAM DULUX — , které jsou oznagovany ,inteligent
facility“ o pfikonu 18 W. Tento svételny zdroj renomovaného vyrobce je deklarovan jako profesionalni
kompaktni zéfivka a ma byt nejvhodné&jSi pro aplikace s automatickym vypinanim pohybovymi ¢idly €i
schodistovymi automaty.

Po celou dobu Zivotnosti ma vydrzet extrémni mnozstvi spinanych cykld, uvadi vyrobce ve svych
technickych podkladech a to diky aplikaci patentované technologie Quit Light.

Pro komeréni pouZiti vyrobce uvadi, Ze jsou vhodné pro schodistové osvétlovaci systémy s automatickym
spinanim. Kompaktni zafivka ma velmi rychly nabéh svételného toku a primérna Zivotnost podle metodiky
IEC je az 20 000 provoznich hodin.

| vtomto pfipadé musi ve vnitfnim vybojovém prostoru se vytvofit odpovidajici provozni podminky pro
zapaleni vlastniho vyboje a to je odvozeno opét od Zhaviciho vldkna spiraly.

Zde je vSak nutné upozornit na skutec¢nost, Ze pfi rytmu spinani tak jak je uvadéna podle metodiky IEC - 165
minut zapnuto, 15 minut vypnuto na jeden popsany provozni cyklus je ve skutecnosti 180 minut a v zasadé
je t0 91,66 % v nepfetrzitém provozu a nasledné 18,34 % mimo provoz musi byt .

TakZe definovana Zivotnost svételného zdroje podle metodiky IEC by to pfedstavovalo b&hem 24
hodinového cyklu, ktery se da pfedpokladat u bytového domu, by musel byt navrhovany svételny zdroj byt
v provozu po dobu 22 hodin a jenom 2 hodiny mimo provoz. aby byla zajisténa uvadéna Zivotnost.

Takové provozni rezimy ovSem nemohou nikdy nastat a musi se pocitat se znaénym poctem spinanych
cykld béhem 24 hodin, podle pohybu osob vdomé jak ukazuje stupen vyhofeni kruhovych zafivek T5.
V takovém pfipadé nebudou mit potom kompaktni zafivky uvadénou Zivotnost a opét budou konce
vybojového prostoru v misté pramétu vlakna elekirod vykazovat rlizny stupen z€ernani a je tak zfejmé, ze
aplikace svételnych zdroji se zhavenou spiralovou nepovede k dlouhodobé Zivotnosti . Jedinym schidnym
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feSenim , pfi tak vysokém poctu spinanych cykll, Ize vidét v aplikaci bezelektrodovych svételnych zdrojl €i
svételnych diod.

Bezelektrodové vybojové svételné zdroje
Do této skupiny v pfitomné dobé& Ize zahmout dva svételné nizkotlaké vybojové zdroje, aplikovatelné
v systému &etného spinani :

- Indukéni vybojky,
- Svitici trubice.

Indukéni vybojky

Nelze hovofit o tom, Ze indukéni vybojky pfedstavuiji zcela novou kategorii svételnych zdroju, protoZe princip
vybuzeny vyboje ve vybojovém prostoru bezelektrodovém vysokofrekvenénim polem je znam jiz fadu roku
a néktefi vyrobci ( OSRAM — Endura a podobné ) je uvadély po kratkou dobu na trh a nenasly Sirsi
uplatnéni, jak je zfejmé z obrazku 4.
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Obr. 4. — Principielni schéma indukéni vybojky

V poslednim obdobi se k tomuto zdroji vratili vyrobci mimo EU a jsou uvadény také na nas trh. Klasicka
kruhova induké&ni vybojka je uvedena na obrazku 5 v€etné napajeciho zdroje.

Obr. 5 — Kruhova indukéni vybojka véetné napajeciho zdroje
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Obr. 6 — Obdélnikova indukeni vybojka véetné induktort vybojky

Spole€¢nym znakem nizkotlakych Hg vybojovych zdrojl je , Ze ve vSech pfipadech je nutna transformace
UV zarfeni vyboje na vinové délce 253,7 nm do viditelné oblasti pomoci luminoforu nanesenych ve vnitfnim
vybojovém prostoru na sklenény obal zdroje, obdobnych typ(, jak se pouziva u klasickych zafivek a Ci
kompaktnich vybojek.

Ta zakladni vyhoda spociva pfi aplikaci téchto druhl svételnych zdroju v tom, ze pro vlastni nabéh do
provozniho stavu neni nutné provést predzhaveni vybojového prostoru pomoci tepelné energie, ziskavanou
z elektrod a tato skute¢nost predurcuije jejich aplikace v mistech, kde je vyzadovana vysoka ¢etnost spinani
bé&hem dne.

Za prednost Ize povazovat i skute€nost, ze pfi zapnuti nabéhne na témér 60 % uroveri svételného toku a do
30 s je t0jiz 97,5 %, jak je zfejmé z nasleduijici tabulky s grafickym priibam, uvedenym na obrazku 7.

Meéfteni 1 2 3
t (s) 0 30 60
2 (%) 58,5 97,5 100

TAB. 1. — Nab¢h indukéni vybojky po zapnuti

100
20
60 -
40
20
o . . :
1 2 3

Obr.7. — Nab¢hova charakteristika indukéni vybojky

Svitici trubice

Jednd se o technologii EFFL a jde o specidlni svitici trubici s externim zapalovanim vyboje pomoci
vysokého napéti a jsou urené pro nasobné pouZiti pro jeden napajeci zdro;.

Také v tomto pfipadé je spole€nym znakem opét nizkotlaky Hg vyboj a je nutna transformace UV zareni
vyboje na vinové délce 253,7 nm  do viditelné oblasti pomoci luminoforu nanesenych ve vnitfnim
vybojovém prostoru na sklenény obal zdroje, obdobnych typ(, jak se pouziva u klasickych zafivek a Ci
kompaktnich vybojek.

Svitici trubice maji primér vybojové Casti jenom 8 mm, jak je zfejmé zobrazku 8 jsou dodavany
standardné v délkach 1100 — 1700 mm.
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Obr. 8 — Svitici trubice

VnéjSi elektrody jsou na kazdé strané a ma délku 25 mm , ktera je tvofena specialnim grafito uhlikovym
povrchem, jak je zfejmé z obrazku 9.

Obr 9. — Vngjsi elektrody svitici trubice

Délky je mozné kombinovat od 200 mm az do 1 500 mm a maji tak relativné Siroké moznosti aplikace i
v interiérovém osvétleni, protoze index barevného podani Ra = 80 diky kvalitnim luminoforam. Souhrn
zakladnich technickych udaju je uveden v tabulce Il.

Popis Specifikace
Jmenovité napéti AC 100-240V
Frekvence 50 - 60 Hz
Vystupni napéti 1,2-2KV
Vystupni frekvence 50 - 70 KHz
Vykon 40, 60, 90, 110, 150 W
Pracovni teplota -10-40 °C
Pracovni vihkost 20-95%
Pouzdro Hlinik

TAB. II. — Zakladni technické tidaje sviticich trubic
Zavér

V pfitomné dobé je vysoce madni zaleZitosti hledat a provést vybér svételného zdroje jen podle
mé&rného vykonu jako urcujici parametr . Kvantitativni pohled na pfemé&nu elektrické energie na
energii svételnou vyjadfenou hodnotou Im-W-1 muze byt zcela zavadéjici, protoze ostatni parametry
svételnych zdroji jsou tak zcela opomijeny a v kone¢né fazi komplexniho hodnoceni v konkrétni
aplikaci jsou spiSe negativni nez positivni
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Navrh osvétleni v€era, dnes a zitra

Pavel, Stangk, Ing.
ASTRA MS Software s.r.o., pavel.stanek@astrasw.cz, www.astrasw.cz

Uvod

Od konce osmdesatych let, kdy se zacaly osobni pocitace béznéji pouzivat v praxi, proSel zpisob navrhu osvétleni
dlouhou a zajimavou cestou. Tak trochu to bylo pro mne spojeno s aplikaci tehdy novych norem CSN 36 0450 pro
umélé a CSN 73 0580 pro denni svétlo. Radgji se ve svém prispévku nebudu pfilis zabyvat dobou jesté starsi.
Jednak jsem tuto dobu v praci osobné nezazil a pouZiti pocitae k navrhu zde bylo zaleZitosti spiSe vyjimecnou. A
pokusim se na zmeény, kterymi od té doby navrh osvétleni na pozadi pfechodu k trznimu hospodarstvi prosel,
podivat z nékolika, snad zajimavych vzajemné propletenych hledisek.

Véera a dnes

Prvnim aspektem, ktery jsem si vybral, jsou znalosti a zkuSenosti osoby navrhovatele. V onéch prehistorickych
dobach byl vétSinou navrh osvétleni svéfovan osobam s velmi dobrymi znalostmi z oblasti svételné fyziky, obvykle
dobrfe vyskolenych, ¢asto pfimo pfislusSnym specialistim projekénich spole¢nosti. Témto osobam byly pofizovany
ne zrovna levné programy, které jim vypocty pozadované normami usnadriovaly. Pouziti t€chto programt nebylo
zrovna jednoduché a obvykle jejich zdarné pouzivani vyzadovalo pfislusné Skoleni. A jak to s osobou provadéjici
navrh vypada dnes?

Myslim, ze mUzeme navrhovatele osvétleni rozdélit na dvé velké skupiny. Do prvni skupiny bych zaradil
jednoduse projektanty, zejména projektanty elektroinstalaci. Tito (pokud jej nesvéfi dale uvedené druhé skupiné)
provadéji navrh osvétleni v ramci své obvyklé projekéni ¢innosti. Problémem muze byt jejich nedostatek ¢asu na
pripravu i navrh vzhledem k zaméstnanosti jinymi ukoly, vZdyt navrh osvétleni je investory obvykle chapan jako
samoziejma soucast elektroinstalace. Druhou skupinou navrhovatell jsou pak zastupci spolecnosti vyrabéjicich
nebo prodavajicich svitidla. Jedna se o techniky nebo obchodniky, jejichZ cilem je ,dostat do projektu svitidla,
ktera jejich zaméstnavatel vyrabi Ci prodava. Je zfejmé, Ze ani jedna z obou skupin navrhovateld neni zrovna
motivovana kvalitou pfi navrhu. Z tohoto stavu podle mého vyplyvaiji dvé velké potieby. Prvni je velka jednoduchost
pouzivanych programu, aby i téméf laik umél osvétleni navrhnout ne zcela Spatné. Druhou je pak kvalita
dozoruijicich organu, aby navrhy, které neodpovidaji normam a vyhlaskam nedoS$ly az do realizace. Ale to je také
jina kapitola, ze?

Druhym ramcem navrhu, jehoz zménu bych rad okomentoval, jsou normy, podle nichz se navrh provadi. Od
v prvnim odstavci zminénych narodnich norem jsme béhem posledniho desetileti pfesli k normam evropskym
zejména k EN 12464-1,2. Plvodni normy nejen Ze definovaly parametry svételnych veli¢in, jaké ma navrhovana
osveétlovaci soustava splhiovat, ale také doporucovaly, jak téchto hodnot dosahnout, a stanovovaly i vypocetni
metody nebo jejich viastnosti. Dnesni normy se vétsinou striktné omezuji jen na vycet viastnosti, jakych musi navrh
osveétleni dosahnout. Coz opét znamena velky tlak na kvalitu a zejména jednoduchost vypocetnich programu.

Tretim a poslednim bodem, kterému bych se chtél vénovat, jsou vlastnosti programu slouzicich k navrhu osvétleni.
Tato oblast je velice Siroka, zahruje zejména uzivatelské rozhrani, zplsob prezentace vypoctenych hodnot na
obrazovce i v tisku, aktualizace, obsah a strukturu databazi, spolupraci s jinymi programy a v neposledni fadé i
cenu. Nebudu se zde specialné zabyvat vypoctovymi metodami, na rozdil od dfivéjSich programa je jejich pouziti
obvykle zcela integrovano a uzivatel o nich ani zpravidla kvili jednoduchosti programu nerozhoduje, jedna se
zejména posun od metod tokovych k bodovym. DalSim logickym pozadavkem je propojeni vypocétu denniho i
umélého osvétleni a pfipadé i dalSich vypocéti do spolecného prostfedi a také komunikace s programy ke
zpracovani projektu elektroinstalace.

Uzivatelské prostfedi programl se zménilo zcela zasadné. Od jednoduchych textovych stranek umozniujicich
zadavani Ciselnych a textovych dat k pohodinému grafickému rozhrani podporujicimu okamzité zobrazovani zmén
navrhovanému modelu. Zcela zapomenut jiz je kdysi vefejné deklarovany nazor, Ze pouziti pocitaCové mysi
v navrhovém programu je zbyte¢né, ba pfimo Skodlivé. Legitimnim poZadavkem je pfimé pouziti stavebnim
projektantem navrzenych pUdoryst pro vytvoreni modelu pocitanych prostor(l. Do uzivatelského rozhrani patfi
rovnéz editani moznosti modelaie osvétlovaného prostoru, umoZzfiujici libovolny pohled na model, snadné zmény
modelu, kopirovani jeho €asti, navrhové pomocniky podporujici vytvaieni pravidelnych soustav, na sobé zavislych
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soustav, soustav stinicich objektll apod. To vSe musi byt udélano a uzivateli nabidnuto tak, aby jim mohl byt
prakticky kdokoli.

PoZadavky na obsah tiskové sestavy dnes na rozdil od dfiv&jSich dob formuji zejména pozadavky na to, aby
sestava byla srozumitelna i pro laika, aby byla graficky ,krasna“ a aby tak navrh poslouZil zejména k pfesvéd&eni
zakaznika, Ze si ma navrzené osvétleni koupit. Zcela protichldny poZadavek pak stavi zakon o vybérovém fizeni,
ktery neumoznuje uvadéni konkrétnich vyrobcl a vyrobkd pro tyto ucely. A trochu na okraji zlistava poZadavek,
aby bylo mozno z vytisknutych dat model osvétlovaného prostoru znovu vytvofit a tak provést nezavislou kontrolu
tfeba jinym programem.

Od dnesnich program( se dale automaticky pfedpoklada, Ze budou mit aktualni a pokud mozno bezchybnou
databazi. Programy by se samy mély umét automaticky aktualizovat a to co se tyCe vlastniho programu i databazi
svitidel a svételnych zdroju. A program také musi umoznit snadno pfidat do databaze nové svitidlo, ke kterému
jsou znama fotometricka data v obecnych vyménnych formatech. Prosté vSe pro pohodinou praci uZivatele, ktery
by se mohl soustfedit hlavné na vybér vhodného svitidla a na rychlost navrhu.

Predposledni odstavec bych rad vénoval cenovému zamysleni. Na rozdil od vSech vySe uvedenych pozadavk( na
navrhovy program, které se jednoznacné zvysily, stava se paradoxnim normativem nulova cena programu pro
uzivatele. A naklady na vyvoj programa, které jsou, véfte mi, opravdu nemalé, jsou pfesouvany na bedra vyrobcu
svitidel. At uz se nam to libi nebo ne, vétsina uzivatelll jiz dnes pouziva jen ty programy, které jsou k dispozici
zdarma, které byly vytvofené jako podpora prodeje vyrobcu svitidel. Napadaji mne dvé otazky. Mlze si uzivatel
Lvazit® programu, ktery dostane zadarmo? A muze vibec uZivatel reklamovat pfipadné chyby v programu, ktery
dostane zadarmo?

A zitra ?

Uplné na zavér mi dovolte se zamyslet nad budoucnosti, copak nam v této oblasti asi ptinese? Ve, co bylo dosud
uvedeno, tyka se jaksi ,soboty vecer”, ale copak pfijde v ,nedéli rano“? ProtoZze neumim véstit z kfistalové koule,
berte prosim nasledujici uvahy jen jako moje vlastni nazory, jejichZ pravdivost ukéze az Cas. Tedy, za prvé se
domnivdm, Ze navrh osvétleni bude mnohem vice integrovan do procesu navrhu modelu stavby. Budouci
programy budou umét pfimo pracovat s 3D modelem stavebniho feSeni nebo budou do 3D modeléfe - editoru
stavby pfimo integrovany. Dale, sou€asné s pfijetim a uvedenim do praxe pfipravované nové evropské normy pro
navrh denniho osvétleni bude zfejmé zvySen tlak na denni osvétleni v interiérech, coZ se v budoucich programech
nepochybné odrazi. Dale si dovolim predpovédét trend vétsi integrace optimalizacnich metod do programd, tyto
budou umét nejen navrhnout optimalni rozte€e svitidel nebo navrhnout regulaci soustav. A kone¢né, pial bych také
si vétSi integraci navrhu osvétleni do architektonického feSeni stavby, uvidime ...
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Evropsky prizkum zabyvajici se osvétlenim

v domacnostech

Mgr. Ing. Michal Stasa
SEVERn, Stfedisko pro efektivni vyuZzivani energie, o.p.s., michal.stasa@svn.cz

Vyzkum probéhl ve 12 evropskych zemich na podzim roku 2012 a v kazdé zemi se ho zuc¢astnilo cca 500
respondentd, v CR 443 respondenttl. Vyzkum byl zaméfen na mnohé aspekty osvétleni v doméacnostech:
nejCastgji uzivané druhy osvétleni: napf. klasicka zarovka, kompaktni zafivka alias ,,usporka“ a technologie LED.
Dale se v ramci vyzkumu zjitovalo umisténi a mira vyuzivani osvétleni, spotfebitelské chovani ve vztahu ke
svételnym zdrojdm, mira a zdroje informovanosti v oblasti osvétleni, apod.

Projekt PremiumLight

Projekt PremiumLight je zaméfen pfedevsim na podporu a prosazovani Uspornych a kvalitnich svételnych zdrojl
pro domacnosti. Projektu se ucastni partnefi z 12 evropskych zemi. Hlavnim vystupem projektu je vzdélavani
vefejnosti a prodejct svételnych zdrojl. V ramci projektu PremiumLight probéhl ojedinély evropsky priizkum
zaméfeny na osveétleni v domacnostech.

Hlavni zavéry

Pfi celkovém porovnani klasickych zarovek vic&i svym uspornym nahradam (halogenové zarovky, kompakini
zafivky a LED zdroje) je zastoupeni ve prospéch uspornych svételnych zdroji (33% klasické zarovky vici 39%
energeticky Usporné svételné zdroje). Pfi celkovém porovnani druhd svételnych zdroji jsou v Ceskych
domacnostech nejvice zastoupeny klasické zarovky (33%), kompaktni zafivky (26%), smérové halogenové
zarovky, tzv. spoty (13%), halogenové zarovky (8%), smérove LED (7%) a nesmérové LED (6%).

Nejvétsi pogl'l klasickych zarovek maji domacnosti v LotySsku (cca 40%), nejmensi podil klasickychv zarovek je
v Italii a ve Spanélsku (cca 15%). Nejvétsi vyuziti kompaktnich zafivek je v Dansku, Italii, Portugalsku, Spanélsku a
Svédsku.

Terminologicka poznamka: v prizkumu se uzival vyraz ,LED Zarovka“ pro oznaceni svételnych zdroju LED, které
nahrazuji klasické zarovky, nebot’ tento termin je vefejnosti znam a je rozsSifen. Termin ,kompakini zafivky“ je
znam, nicméné byl dopIlnén o termin ,Usporka“, pod kterym jsou tyto svételné zdroje také znamé.

Druhy svételnych zdroji v domacnostech v CR

M klasicka Zarovka
5,0% 4 M halogenova zarovka
1,4% M smérova halogenova zarovka, tzv. spot
M linedrni halogenova zarovka
M kompaktni zarivka
M smérova kompaktni zarivka
i linearni zafivka
i LED Zarovka
w smérova LED Zarovka

1,8%

V CR se nakupuiji kompaktni zafivky velmi éasto &i 8asto v 73% pripadech a divody jsou velmi praktické: lidé chtsji
Setfit energii a snizit vydaje (89%) a kvuli vysoké dobé Zivota — nemusi Zarovky &i zafivky ménit pfili§ ¢asto (40%);
ti, ktefi kompaktni zafivky nekupuiji ¢i kupuji malokdy, uvadéji predevsim ekonomické divody (65%) a kvalitativni
davody: nevéfi vysoké dobé Zivota (40%), je pro né nepfijatelna kvalita svétla (40%) a pfili§ dlouha doba nabéhu
(39%). Evropsky prameér nakupu kompaktnich zafivek velmi ¢asto ¢i Casto je 75%. Nejvice jsou kompaktni zafivky
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oblibené v jiznich statech — Spanélsko, Portugalsko, Italie: velmi &asto a asto jsou zde kompaktni zafivky
nakupovany ve vice 90% pfipadech. Naopak nejméné oblibené jsou kompakini zafivky v LotySsku a v Rakousku
(velmi Casto a €asto jsou zde nakupovany kompaktni zafivky v méné nez 60% pfipadech).

Mnohem méné astgji, neZ v pfipadé kompaktnich zafivek, lidé v CR nakupuiji svételné zdroje LED, které nahrazuiji
klasické Zarovky se standardni patici E14 i E27; velmi Casto €i €asto jsou nakupovany v 31% pfipadu, zfidkakdy i
viibec v 65% pfipadech; jako hlavni divod mensiho zajmu je uvadéna pfedevsim jejich vysoka cena (62%). LED
jsou podobné jako kompaktni zafivky velmi oblibené v Portugalsku a Spanélsku (velmi &asto &i asto se nakupuiji
ve vice nez 35% pfipadech). Naopak v Rakousku jsou oproti kompaktnim zafivkam LED Zarovkam oblibené (nad
40%).

VétsSina respondentd (81%) ma v zasobé klasické zarovky, pouze 19% respondentll nema zadnou zasobu
zarovek. Nejvétsi procento respondentt (55%) uvedlo, Ze maji v zasobé 1 az 5 klasickych zarovek. Nejvyssi pocet
klasickych zarovek maji v zasobé lidé ve véku 50-75 let (6 a vice kusl klasickych Zarovek 32% respondentl),
naopak u mladsich ve véku 18-34 let ma 6 a vice kusu klasickych Zarovek pouze 22% respondentu; astéji maji
zasoby klasickych Zarovek v rodinném domé (6 a vice kusu 39% lidi) nez v byté (6 a vice kusu 20%). Nejvétsi
zasoby klasickych Zarovek maji v evropském srovnani doméacnosti v Rakousku a ve Svédsku (6 a vice kus cca
50% respondent(), naopak v Portugalsku, Spanéisku a Italii m& zasobu 6 a vice klasickych Zarovek pouze 10%
respondentu.

Po vyméné za usporné&jSi svételny zdroj své chovani zménilo 35% a nezménilo 53%; nejc¢astéji po zméné chovani
lidé sviti déle, protoZe véfi, Ze je celkova spotfeba nizsi.

Cesti spotfebitelé jsou si védomi toho, Ze nové typy svételnych zdrojd mohou obsahovat nebezpeéné latky a do
komunalniho odpadu je vyhazuje pouze 27% lidi, 10% lidi je vraci zpét prodejci, 39% dava do specialniho
kontejneru a 17% odevzdava ve sbérném dvore.

Prdmérna ¢eska domacnost ma 22,3 svételnych zdrojl, primér vychazejici z celkového vysledku vyzkumu vSech
zUBastnénych zemi je 27,6 svételnych zdrojd na jednu domacnost. Ceské republika spolu s Loty$skem, Francii a
Velkou Britanii patfi mezi zemé s nejnizSim prdmérmym poctem svételnych zdrojii na jednu domacnost (pod 25).
Naopak nejvice svételnych zdroji na jednu doméacnost je v Dansku a Svédsku (pfes 35) a Rakousku (pies 30).

V Ceské republice lidé nejvice ze vSech z(&astnénych zemi preferuiji internet jako zdroj informaci o svételnych
zdrojich (66%), evropsky primér je 45%. Mnohem méné Castéji je uvadén jako zdroj informaci specializovany
obchod (33%).

DalSi zavéry vyzkumu
Cesi a Cesky jsou si védomi uspornych svételnych zdroji a v celkovém porovnani kompaktni zafivky sviti velmi

Casto €i Casto v 84% pfipadech, oproti 58% u klasické zarovky.

Pres tfetinu (36,5%) svételnych zdroji v Eeskych domacnostech je v obyvacich pokojich, dalsi nej¢astéjSi umisténi
svételnych zdrojd je kuchyn (15%), loznice (17%), koupelna a toaleta (12%), vstupni chodba (10%).

V obyvacich pokojich se nejvice sviti klasickymi zarovkami (30%) a kompaktnimi zafivkami (27%), obvyklé jsou
také smérové halogenové zarovky, tzv. spoty (13%) a halogenové zarovky (8%).

V kuchynich se nejvice uzivaji kompaktni zafivky (23%), klasické zarovky (20%), linearni zafivky (16%), smérove
halogenové zarovky (15%) a smérove svételné zdroje LED (10%).

Na toaletach a v koupelnach davame prednost klasickym zarovkam (36%), smérovym halogenovym zarovkam
(21%), kompaktnim zafivkam (17%) a smérovym svételnym zdrojim LED (10%).

V loznicich sviti nejcastéji klasické zarovky (34%), kompaktni zafivky (31%) a smeérové halogenové zarovky (10%).
Nejvice (Casto a velmi Casto) se v Ceskych domacnostech sviti v jidelnach (78%), pracovnach (77%), kuchynich

(76%), obyvacich pokojich (73%) a v loznicich (70%). Naopak, nejméné se sviti na chodbach (moznost malo ¢i
skoro nikdy zvolilo 50%), ve venkovnich prostorech (71%) a dilnach (60%).
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Spotrebitelé kupuji halogenové Zarovky zfidkakdy (vzdy ¢i Casto pouze 20%, zfidkakdy &i vabec 77%), nicméné
spotfebitelé jsou si védomi jejich nizSi ceny (jako divod volby to uvedlo 44% lidi), nejcastéjsi uvadény divod pro
nepofizeni halogenové zarovky je jejich vysoka cena vici vysoké spotfebé (38%).

Tzv. LED bodovku/spot (tedy smérovy svételny zdroj LED nahrazujici reflektorovou halogenovou Zarovku) kupuje
vzdy Ci Casto 26%, vlbec Ci zfidkakdy 72% lidi; nejcastéji uvadény duvod nakupu je jejich energeticka Setrnost
(62%) a nejcastéjsi davod, pro¢ tzv. LED bodovku/spot nevybrat, byla uvedena jejich vysoka cena.

Linearni halogenovou Zarovku pouziva jen maly pocet spotiebitelti (19%) a hlavni udavany dGvod pro jeji pouZiti je
nemoznost nahrady ve svitidle jinym svételnym zdrojem.

V pfipadé, Ze klasicka Zarovka prestala fungovat, 41% respondentt odpovédélo, Ze ji vyménilo znovu za klasickou
Zarovkou, 42% uvedlo, Ze ji vyménilo za kompaktni zafivku, 5% ji nahradilo halogenovou Zarovkou a 9% LED
zdrojem.

Cesi a Cesky jsou navykli vypinat osvétleni, pokud ho nepouZivaiji: odpovéd vzdy nebo &asto zvolilo 94%
respondenttl. Podobné se chovaji spotfebitelé v ostatnich zemich Evropy. Nejméné po sobé vypinaji Lotysi a
Sveédi (nikdy ¢i jen ob&as vyplnilo 15% respondentt).

Dulezitymi faktory pfi nakupu (odpovédi velmi dulezZité ¢i dulezité) jsou: doba Zivota (95%), kvalita svétla (93%),
energeticka efektivita (92%), pofizovaci cena (91%) a provozni naklady (90%); méné dulezité faktory jsou design
svételného zdroje (40%), znacka (19%) & moznost stmivani (16%).

Nejcastéji se nakupuji svételné zdroje ve specializovaném obchodé se svételnymi zdroji a instalatnim materialem
(58%), v bézném supermarketu (48%), v obchodech pro kutily (24%), méné Casto pak na internetu (13%) ¢i v
jinych obchodech (11%). Zde se evropské srovnani lisi pomérné vyrazné. V priméru evropsti spotfebitelé nakupuiji
totiz predevsim v supermarketu (nad 60%) a v obchodech pro kutily (nad 40%). Naopak evropsky primér pro
nakup ve specializovaném obchodé se svételnymi zdroji a instalaCnim materialem je pouze nad 25%.

Celkové porovnani technologii, které kombinuje rGzné druhy svételnych zdroji podle principu vyroby svétla:
klasické Zarovky 33%, halogenoveé Zarovky 22%, kompaktni a linearni zafivky 32% a technologie LED 13%.
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Komplexni test kompaktnich zarivek a svételnych

zdroju LED uréenych pro domacnosti

Mgr. Ing. Michal Stasa
SEVERn, Stfedisko pro efektivni vyuZzivani energie, o.p.s., michal.stasa@svn.cz

Na konci roku 2012 a na pocatku roku 2013 probéhla prvni €ast testt svételnych zdroju uréenych pro domacnosti.
Testy probihaji v ramci evropskeho projektu PremiumLight, jehoz se Ucastni partnefi z 12 evropskych zemi vCetné
Ceskeé republiky.

Projekt PremiumLight

Projekt PremiumLight je zaméfen pfedevsim na podporu a prosazovani Uspornych a kvalitnich svételnych zdroja
pro domacnosti. Projektu se UCastni partnefi z 12 evropskych zemi. Hlavnim vystupem projektu je vzdélavani
vefejnosti a prodejcti svételnych zdroji. V ramci projektu PremiumLight probéhl ojedinély evropsky priizkum
zaméfeny na osvétleni v domacnostech. Rovnéz probiha testovani svételnych zdrojd, které ma za cil ukazat, jaka
je situace na trhu kvalitnich a Uspornych svételnych zdroji pro domacnosti. Snahou je také zviditelnit kvalitni a
usporné sveételné zdroje.

Testy svételnych zdroju

Testy svételnych zdrojl jsou rozdéleny do dvou ¢asti a v tomto pfispévku bude predstaven vysledek prvni ¢asti,
ktera zahrnovala testovani 50 typ(l svételnych zdrojli (174 kusu). Vybér svételnych zdrojii byl uréen ucelem
projektu a zahrnuje pfedevsim ty zdroje, které se pouzivaji v domacnostech a u kterych jsou deklarovany kvalitni a
Usporné provozni parametry. V testovaném vzorku tak byly kompaktni zafivky (7 typ() a svételné zdroje LED (17
smérovych a 26 nesmérovych typl) s paticemi E14, E27, GU10 a G5.3. V druhé &asti test, ktera je planovana na
konec roku 2013 a poc¢atek roku 2014, bude obdobné sloZeni svételnych zdroju. Vystupem testovani je databaze s
vysledky, ktera je k dispozici na webovych strankach projektu.

Svételné zdroje byly méfeny ve tfech laboratofich pod vedenim prof. Georges Zissis na Univerzité v Toulouse. Od
kazdého typu zdroje bylo k dispozici 4 nebo 5 kus(. V laboratofich se méfily nasledujici parametry: svételny tok,
pfikon, ucinik, nahradni teplota chromati¢nosti, index barevného podani, spektralni charakteristiky, vyssi
harmonické a mihani.

Prikon
Tolerovana odchylka od deklarované hodnoty byla stanovena na 5 %, 41 svételnych zdroji ze 71 mélo vétsi
odchylku.
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o Obr. 1, odchylka naméreného pfikonu oproti deklarované hodnoté

Svételny tok
Svételny tok je v dnesni dobé rozlicnych svételnych technologii kli¢ovym parametrem, podle kterého si zakaznik
vybira svételny zdroj. Nasledujici graf ukazuje odchylky od deklarovaného svételného toku. Odchylka se

pohybovala od -99,7% do 52,2%. Pro komer¢ni produkty je akceptovatelna desetiprocentni odchylka. V této
hranici bylo pouze 38% vzork(. Jeden vzorek mél dokonce 100% odchylku.
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« Obr. 2, odchylka naméreného sv. toku oproti deklarované hodnoté

Mérny vykon

28,8 Im/W (také LED). Pouze 24 % svételnych zdroju ma mérny vykon vyssi nez 70 Im/W. Primérny svételny tok
kompaktnich zafivek je (55,0+4,8) Im/W, u smérovych LED zdroju se mérny vykon pohybuje v rozpéti od 31,6 Im/W
do 68,8 Im/W.
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« Obr. 3, mérné vykony jednotlivych vzorku
Spektralni charakteristiky

Spektralni charakteristiky vétSiny LED zdroji meély velmi obdobny prabéh. Priklad dvou spektralnich charakteristik
je naobr. 4.
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o Obr. 4, pfiklady spektralnich charakteristik dvou zdroji: vlevo LED, vpravo kompaktni
zafivka

Nahradni teplota chromaticnosti

V8echny svételné zdroje mély uvedenu teplotu chromatiénosti a vdechny zdroje ji mély mensi nez 3500 K. Nejvyssi
rozdil €inil 300 K (u 2700 K).

Index barevného podani

U 39 svételnych zdrojd nebyl uveden index barevného podani (22,4 %). Ra = 80 splfiuje pouze 94 sv. zdroju,
deklarovano u 121 sv. zdroji za 174 zdrojq.
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« Obr. 5, deklarované a naméfené indexy barevného podani

Ucinik
V8echny méfené kompaktni zafivky mély ucinik 0,6. 22 typu sv. zdrojd > 0,6 (44 %) , 6 typd > 0,9 (12 %) a 13 typd
<0,5 (26 %).
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« Obr. 6, ucCiniky jednotlivych typd sv. zdroju

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXX 48



Mihani (flicker)
Mihani je patrné z nasledujiciho obrazku. 7 typd svételnych zdroji z 18 mélo vyznamné mihani (nad 20 %), 11
typli z 18 méné nez 20 % (z toho 6 typl 0 %).
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¢ Obr. 7, amplitudy mihani u jednotlivych typud sv. zdroju

Zavéry
Z prvni ¢asti vysledku testl Ize vyvodit nékolik dalezitych zavérd:

ac byla snaha o vybér spiSe kvalitnich produktl (dle deklarovanych parametrd), fadu produktt nelze
povaZovat za kvalitni a jejich parametry jsou nadhodnoceny,

rozptyl mérného vykonu je vyznamny zejména u LED zdrojd, obdobny velky rozptyl u LED zdroja plati pro
ucinik,

nahradni teplota chromati¢nosti obvykle odpovida uvadénym hodnotam,

dobré podani barev (R, = 80) neni spInén u vSech svételnych zdroja,

jako vyznamny problém se objevilo mihani, které je u nékterych typd znaéné,

Konkrétni  vysledky jednotlivych typl svételnych zdroji jsou kdispozici na internetové strance
www.premiumlight.eu.
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Revize normy pro nouzoveé osveétieni
Jitfi Novotny, Ing.
FCC Public s. r. 0., redakce ¢asopisu Svétlo, www.svetlo.info

V souladu s pravidly Evropského vyboru pro normalizaci CEN jsou evropské normy pravidelné novelizovany. To je
jedna z prednosti tohoto normalizacniho uskupeni, které jiz pfesahlo Evropskou unii. Podle téchto pravidel byla
revidovana i EN 1838 Lighting applications — Emergency lighting a jeji nové znéni bylo schvéleno 15. Cervna 2013.
Pro Ceskou republiku a jmenovité¢ pro Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi (dale
UNMZ) jako &lena CEN ztoho vyplyva povinnost udélit této normé statut narodni normy a to bud vydanim
identického textu, nebo schvalenim k pfimému pouzivani, a narodni normy, které jsou sni vrozporu zrusit
nejpozdéji do ledna 2014. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dulezitou normu, bylo do planu technické normalizace
UNMZ zahrnuto vydani CSN EN 1838 ve stanoveném terminu.

Hlavni zmény EN 1838:2013 oproti vydani z r. 1999

Osvétleni tzv. zdlraznénych mist bylo Iépe vysvétleno a vylepSeno a externi osvétleni bylo upfesnéno jako
prostfedek rozsifeni bezpecnych mist. Osvétleni pozarnich hlasi¢l a mist prvni pomoci jsou nyni v souladu bez
ohledu na jejich umisténi, a jsou definovana jako zafizeni, které maji fungovat.

Barva a Uprava bezpeénostnich znacek je upravena podle revidovanych ISO formata.

Doplnény byly tzv. A-odchylky nékterych zemi.

Do Evropského normalizacniho vyboru vstoupilo mnoho novych zemi, mimo jiné i Island, Malta a Turecko.

Upozoméni na zmeény v jednotlivych kapitolach

Uvod
V avodu by pozménén obr. 1 tak, Zze do rozdéleni druhl zafizeni nouzového osvétleni byly zaclenény i
bezpecnostni znacky (safety signs).

Emergency lighting

[ ' |

Emergency escape C
lighting Standby lighting
|
I P High risk task area
O light
Escape route lighting pen area lighting lighting
[
Safety signs

Obr. 1. Jednotlivé druhy zafizeni nouzového osvétleni

Normativni odkazy

Normativni odkazy, které jsou nezbytné pro pouziti normy, byly upraveny a dopinény podle sou¢asného stavu
s tim, Ze pro datované odkazy plati pouze tyto dokumenty, zatim co u nedatovanych odkaz( plati vzdy posledni
vydani pfislusné normy.

EN 12665:2011, Light and lighting — Basic terms and criteria for specifying lighting requirements

EN 50172, Emergency escape lighting systems

EN 60598-2-22, Luminaires — Part 2-22: Particular requirements — Luminaires for emergency lighting (IEC
60598-2-22)

EN 62034, Automated test systems for battery powered emergency escape lighting (IEC 62034)

EN ISO 7010, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Registered safety signs (ISO 7010)

ISO 3864-1, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for safety signs
and safety markings

ISO 3864-4, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 4: Colorimetric and photometric properties
of safety sign materials
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V8echny tyto citované normy jiz byly pfeloZeny a prevzaty do systému CSN a Ize je najit pod oznagenim CSN plus
pfisludné originalni oznaceni uvedené shora.

Terminy a definice

V této kapitole byla zpfesnéna definice unikové cesty: cesta pouZivana pro evakuaci v pripadé nouze, zacina v
misté pocatku evakuace a konci v bezpeéném prostoru.

V navaznosti na toto ustanoveni je doplnéna definice bezpe&ného prostoru: navrZzeny prostor, v némz se mohou
unikajici osoby shromazdit bez rizika z hlediska bezpecnostni situace.

Nouzové unikové osvétleni
V8eobecné pozadavky na instalaci
Tato kapitola je doplnéna v Uvodu dulezitymi pozadavky:

1. Nouzové unikové osvétleni musi byt instalovano, testovano a udrzovano v souladu s EN 60598-2-22, EN
50172 a EN 62034.

2. Pozadavky v této normeé jsou udrzované minimalini hodnoty a jsou pocitany pro celou dobu trvani na konci
navrhované Zivotnosti zafizeni a mnohonasobné odrazy musi byt ignorovany.

3. Znacky u vSech vychodl a podél unikovych cest uréené pro pouziti pfi nouzi musi byt osvétleny, aby
jednoznacné ukazovaly unikovou cestu do bezpecného prostoru. Svitidla a znacky unikovych cest maiji byt
instalovany aspori 2 m nad podlahou.

Rozsifené a zpfesnéné jsou také pozadavky na zddraznéna mista:

d) Bezpec€nostni znacky s vnéjSim osvétlenim, smérové znacky unikovych cest ostatni bezpecnostni znacky musi
byt pfi nouzovém stavu osvétleni osvétleny.

g) V blizkosti kazdého koneéného vychodu a vné budov smérem k bezpecnému prostoru.

h) V blizkosti kazdého mista prvni pomoci tak, aby vertikalni osvétlenost na sk¥ince prvni pomoci byla 5 Ix.

i) V blizkosti kazdého hasiciho prostiedku a poZarniho hlasiCe, tak aby byla zajisténa vertikalni osvétlenost na
téchto zafizenich byla 5 Ix.

j) V blizkosti unikovych prostfedkd pro hendikepované.

k) V blizkosti Ukrytl a poplachovych prostfedkd pro invalidy, véetné oboustranného komunikaéniho systému
v Ukrytech a prostfedk(l pro poplachové volani v toaletach invalidd.

Osvétleni unikovych cest
PoZadavky na osvétleni a omezeni osInéni na unikovych cestéch jsou téméf shodné s pozadavky predchozi
normy. Upraveno je hlavné nazvoslovi s ohledem na EN 12665.

Protipanické osvétleni (v originale se pfednostné poziva termin open area lighting)

V této kapitole jsou doplnény dva body:

4.3.8 Protipanické osvétleni se vyZaduje na toaletach pro invalidy.

4.3.9. Pozaduje-li se protipanické osvétleni v mistnosti, z niZ neni pfimy pfistup k unikové cesté v pfilehlém
protipozarnim useku, Unikova cesta ma byt osvétlena na mezilehlé hodnoty

Osvétleni prostora s velkym rizikem

V této kapitole je v €lanku 4.4.1 upfesnéna plocha, na které ma byt zajiSténo pozadované osvétleni, a to na rovinu
zrakového Ukolu. V ¢lanku 4.4.5 je doplnén poZadavek, Ze minimalni doba trvani osvétleni ma byt urCena
zaméstnavatelem.

Bezpecénostni znacky

Tato kapitola je rozpracovana nove.

5. 1 V8eobecné

V8echny bezpecnostni znacky a pfidavné Sipky pozadované pfi nouzovém uniku musi odpovidat pozadavkim ISO
3864-1, ISO 3864-4 (fotometricky) a EN ISO 7010 (navrh)

V8echny znacky a poznamky vyzaduji osvétleni zajistujici jejich vyznam a Citelnost. Existuje fada moznosti, jak
toho dosahnout jako vné&jsi a vnitfi osvétleni.

Je dllezité zajistit, aby pfi nouzovém osvétleni byly znacky dostatecné osvétleny, aby byly viditelné a aby
bezpecénostni zelena barva a kontrast bilé zUstal bily uvnitf barevnych ohraniceni specifikovanych v ISO 3864-4.
5.2 Co zahrnuji bezpe&nostni znacky

Bezpecnostni znacky zahrnuji smérové znacky unikovych cest, znacky unikovych vychodl a dal$i bezpec¢nostni
znacky tykajici se hodnoceni rizik, které maji byt €itelné pfi nouzovém osvételni.

5.3 PoZadavky na bezpecnostni znacky

Bezpec€nostni znacky musi byt v souladu s ISO 3864-1, ISO 3864-4 a EN ISO 7010
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5.4 Jas bezpec€nostnich znacek

Jasy, kontrasty barev musi odpovidat standardim uvedenym v ¢l. 5.3.

Podle €&l. 5.4.5 Minimum trvani osvétleni bezpe€nostnich znacek je 1 h a podle €l. 5.4.6 Bezpecnostni znacky musi
byt osvétleny aspoi na 50 % poZzadovaného jasu do 5 s ana 100 % do 60 s.

Cl. 5.5 pozorovaci vzdalenost je vylepSen jen formalné, véetné prislusného obrazku.

Pfiloha A (normativni)
Pfiloha A Méfeni jasu a osvétlenosti je uvedena s minimalnimi zménami.

Zaver

Smysl upozornéni na revizi normy EN 1838 a hlavni zmény v ni, ktery je obsaZzen v tomto sdéleni je ten, ze
projektanti a zfizovatelé nouzového osvétleni se mohou na nové pozadavky pfipravit. Planované schvaleni
revidované CSN EN 1838: 2013 je leden 2014.
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o]
LED v prumysiu
Jan, Vacek, Ing.
ZUMTOBEL Lighting, s.r.o., www.zumtobel.cz, jan.vacek@zumtobel.com

Uvod

Pfed nékolika lety science fiction, dnes realita a budoucnost jim patfi. Timto heslem by se dala shrnout podstata
rozvoje LED technologii v osvétlovaci technice.

Vratme se o pét let nazpét, kdy bylo pouziti LED technologii v osvétlovacich soustavach pro prlimyslové aplikace
velkou neznamou. Nyni je situace zcela opacna a renomovani i vSichni ostatni vyrobci chrli na trh nepfeberné
mnozstvi LED svitidel, kterymi se snazi zaujmout investory. Jejich hlavni argumenty byvaji spotfeba elektrické
energie a zivotnost. Vtomto €lanku se budu snazit lehce shrnout, kde vSude Ize LED technologii pouzit jak
z hlediska novostaveb, tak z hlediska obnovy stavajici osvétlovaci soustavy a zda je tento trend opravdu
smysluplny.

Moznosti pouziti

Z hlediska pouzitelnosti riznych typ( svitidel je dnesni portfolio vyrobcl schopno nabidnout v podstaté jakykoliv typ
svitidla nejenom v konvenc¢ni ale i v LED varianté. Mizeme mit reflektory, modularni svételné systémy, liStové
systémy, svitidla typu downlight, vestavna svitidla, pfisazena a zavésna svitidla, stojaci lampy a nasténna svitidla,
halova svitidla i svitidla s vyS$Sim krytim, fasadni, medialni i venkovni svitidla a samozfejmé nemulzeme
zapomenout na svitidla bezpe¢nostni a evakuacni.

Teorie

NejrozSifenéjSi zdroje svétla mizeme dle podstaty vzniku svétla rozdélit do tfi skupin. Rozeznavame zdroje na
principu:

¢ inkadescence (napf. Zarovky)

e zafeni elektrického vyboje v plynech a parach kovu (zafivky, vybojky)

e luminiscence (diody)

Z hlediska Uspory elektrické energie musime mit na paméti v prvni fadé mérny svételny vykon zdroju, tedy podil
vyzafovaného svételného toku a pfikonu (vyjadfuje se v Im/W) spolu s Ucinnosti svitidla jako celku. Mérny vykon
nam charakterizuje efektivnost pfemény energie elektrické na svételnou. Uginnost svitidla pak zvySujeme
usmeérnénim svételného toku napf. reflektorem, refraktorem, rozptylovaéem nebo jejich kombinaci.

DalSi parametry, které musime mit na paméti a které nam ovliviuji kone€ny vysledek jsou:
e doba Zivota svételného zdroje
o teplota chromati€nosti, nahradni teplota chromati¢nosti
¢ index barevného podani

Mérny svételny vykon [n,] = Im.W"'

Nam udava, s jakou ucinnosti je ve zdroji svétla elektricka energie pfeménovana na svétlo. To znamena, kolik
lument svételného toku se ziska z jednoho wattu elektrického prikonu.

n=o/P Im.W"; Im, W]
kde

d je svételny tok
P je elektricky pfikon
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U zdroju bez predfadniku je vykon zdroje totozny s pfikonem svitidla. U zdroju s pfedfadnym pfistrojem, jako jsou
zafivky, vybojky, LEDKky, je nutné k pfikonu svételného zdroje pfi€ist pfikon pfedfadného pfistroje. [1]

Zivot svételného zdroje [T] = h

Udava nam dobu funkce zdroje do okamziku, kdy pfestal splfovat stanovené poZadavky. Obvykle se vyjadiuje
v hodinach. V pribéhu €innosti probihaji ve svételném zdroji rizné procesy, které zpUsobuji postupné zmény jeho
parametrd, a urcuji tak dobu jeho funkce. Pfitom plati tméra, Ze ¢im vySSi je doba Zivota svételného zdroje, tim

Teplota chromati¢nosti, nahradni teplota chromati¢nosti [T] = K

Teplotou chromati¢nosti zdroje je oznaCovana ekvivalentni teplota tzv. Eerného zafice, pfi které je spektralni zareni
téchto dvou zdroju blizké. Zvysi-li se teplota absolutné ¢erného télesa, zvysi se podil modré ¢asti vyzafovaného
spektra a sniZi se jeho Cerveny podil.

Tato veli¢ina ma vyrazny vliv na vhodnost pouZiti svételného zdroje pro konkrétni zrakové €innosti [1]

Index podani barev [Ra] = -

Kazdy svételny zdroj by mél podavat svym svételnym tokem barvy okoli vérohodné, jak je zname u pfirozeného
svétla nebo od svétla klasické Zarovky.

Méfitkem pro tuto vlastnost se stava vSeobecny index podani barev Ra dany rozsahem od 0 do 100. Index podani
barev 100 maji takové svételné zdroje, které zobrazuji barvy vérné, tzn. stejné jako denni svétlo. Index podani
barev 0 maji naopak svételné zdroje, které vyzafuji veSkery svételny tok na jedné vinové délce, tudiz nedochazi
k rozeznavani barev, jelikoZ tyto barvy nejsou ve spektru obsazeny. Obecné plati, Ze u konkrétnich typ( svételnych
zdroji ma zvysujici se index podani barev vliv na snizeni svételného toku a tedy i mérného svételného vykonu. [1]

Mérny vykon svételnych zdroju

Zdroj Typ n Ra T

(m/W] | [ | [h]
Zarovka | klasicka 10] 100 1000
halogenova 221 100| 2000
zafivka | T16 104 | >80 | 18000
T16 long life 104 | >80 | 70000
T26 90| >80 | 16000
kompaktni 75| >80] 15000
vybojka | vysokotlakd rtutova 80| 20| 20000
halogenidova 110| >80 | 17000
vysokotlaka sodikova 150| 20| 30000
nizkotlaka sodikova 200 0| 24000
indukéni 70| 80| 60000
LED az 150 | >80 | 60000

1. Tabulka mérnych vykon(
Hodnoty v tabulce berte prosim jako orientacni. SlouZzi jen jako hrubé voditko pro ziskani pfedstavy.
Osvétlovaci soustavy umélého osvétleni v priimysiu

Na zakladé vySe uvedeného mulzeme realné zhodnotit, zda jsou svitidla osazena LED technologii adekvatni
nahradou za konvenéni zdroje sviceni.

V primyslu mame dvé zakladni moznosti jak prostor nasvétlit. Prvni je pouziti liStového systému, druhou pak
pouziti samostatného svitidla.
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LiStovy systém

Svitidla listového systému se z hlediska mérného svételného vykonu pohybuji pfi teploté chromatiénosti 4000 °K za
hranici 100 Im/W. Naproti tomu klasické svitidlo liStového systému osazené nizkotlakou rtutovou vybojkou,
elektronickym nebo DALI predfadnikem, se pohybuje pod hranici 80 Im/W i pfi velmi dobré uc€innosti svitidla.

Samostatné svitidlo

Samostatna LED svitidla se z hlediska mérného svételného vykonu pohybuiji pfi teploté chromati¢nosti 4000 °K za
hranici 90 Im/W. Naproti tomu klasické svitidlo osazené nizkotlakou rtutovou vybojkou, se pohybuje pod hranici 80
Im/W, metalhalogenidovou vybojkou pak kolem 95Im/W.

Pristupme k srovnavacimu vypoctu, kdy jsem zadal modelovy pfiklad haly o rozmérech 20 x 50 x 11 metrd se
srovnavaci hladinou 850 mm, hladinou osvétleni 300 Ix a spodni hranou svitidel 10 metrd. Udrzovaci Cinitel
osvétlovaci soustavy byl pro zjednoduseni u vSech stanoven na hodnotu 0,67.

Typ osvétlovaci soustavy P[W]/Ks Kusl P [kKW] En [IX] r[-] T [h]

LED liStovy systém 53 90 4,77 324 0,4 50000
T16 listovy systém 109 64 6,98 324 0,5 18000
LED samostatné svitidlo 280 20 5,60 327 0,44 50000
Metalhal. samostatné svitidlo 432 16 6,91 3,17 6 17000

2. Tabulka porovnani osveétlovacich soustav
Kde

P/Ks je pfikon na jedno svitidlo
P. je celkovy pfikon osvétlovaci soustavy

Ze srovnavaci tabulky je patrné, ze svitidla s technologii LED maiji vyrazné nizsi spotfebu elektrické energie a vysSi
zivotnost. Oproti tomu vSak maiji také zasadnim zplsobem vysSi pofizovaci cenu, ¢asto dvou nasobek pofizovaci
ceny konvencéniho svitidla. Abychom mohli realné tvrdit, Ze je feSeni pro investora vyhodnéjSi, musime zohlednit
nejen cenu elektrické energie a jeji pripadny rast, ale i ostatni provozni naklady jako je vyména svételnych zdroj.
Ta v sobé zahrnuje jak naklady za pofizeni svételnych zdrojd, tak naklady na jejich vymeénu. Ty se budou velmi liSit
dle pristupnosti mista, pouziti vysokozdviznych vozik(, pferuseni vyroby apod.

V tomto pfipadé nelze uplatnit obecné pravidlo vybéru a kazdy projekt se musi posuzovat individualné pfi
zohlednéni vSech vstupnich parametr. Stejné tak jako vybér svitidel se zohlednénim teploty chromaticnosti ¢i
indexu barevného podani.

1. LED svitidlo Graft, pfikon 280W
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Nouzové osvétleni

Nouzové osvétleni mizeme rozdélit na nouzové osvétleni unikovych cest — vyznaceni sméru Uniku pomoci svitidel
s piktogramem a svitidel bez piktogramu zajiStujicich osvétleni Unikové trasy a protipanické osvétleni vefejnych
prostorty o vétsSi ploSe. Zatimco prvni je doplnéno piktogramem s vyzna¢enym smérem Uniku, tak druha skupina
slouzi k vytvofeni poZadované intenzity osvétleni na uUnikové cesté &i k zajisténi ploSné poZadované hladiny
intenzity osvétleni tzv. antipatického osvétleni.

Pouziti LED svitidel ma v tomto segmentu své opodstatnéni. Dle CSN EN 1838 musi byt na srovnavaci roviné
v b&Zném provozu minimalini hodnota 1 Ix na ose unikové cesty, 0,5 Ix pfi nasviceni plodném s rovhomérnosti 1:40.
P¥i pouziti svitidel osazenych nizkotlakou rtutovou vybojkou bojujeme s obéma parametry. Mame zbyte¢né vysoké
hodnoty na srovnavaci hladiné, jelikoz musime davat svitidla v mensi rozte¢i z divodu dodrzeni predepsané
rovnomérnosti. Tim dochazi ke zvySovani nakladu jak na vyssi pocet svitidel fungujicich v nouzovém rezimu tak na
vySSi celkovy pfikon osvétlovaci soustavy.

Navic pouzijeme-li centralu nouzového osvétleni, dochazi ke zbyte€nému zvySovani pofizovacich nakladu, jelikoz
musi byt naddimenzovana na vySsi vykon.

L

1

2. Protipanické svitidlo LED do listového systému, pfikon 4,7W
Systémy fizeni osvétleni

V této kapitole bych zminil jenom nékolik vyhod LED technologii, jelikoz hlubSi pohled by nam vy3el na zcela
samostatny pfispévek. Mezi hlavni vyhody patfi moznost fizeni LED svitidel pfes DALI protokol bez dalSich
pfiplatk(. LED konvertéry jsou jim ve vétSiné pfipadl u renomovanych vyrobcl pfimo vybaveny. U nizkotlakych
rtutovych vybojek je nutné zameénit elektronicky pfedfadnik za predfadnik umoznujici komunikaci pfes DALI
protokol.

Dalsi vyhodou je vlastnost, ktera nam pfi vypnuti celé soustavy umozriuje témeér okamzity navrat na nominalni
hodnotu osvétleni. U vysokotlakych metalhalogenidovych vybojek je tento proces otazkou péti a vice minut, jelikoz
musi dojit k vysrazeni par zpét do hofaku a opétovnému zapaleni a u nizkotlakych rtutovych vybojek dochazi
k ustéleni hodnot zhruba po jedné minuté.

Zaveér
Na zakladé dostupnych informaci Ize pouziti LED technologii v primyslu doporugit. Z hlediska elektrického pFikonu
osvétlovaci soustavy, Zivotnosti i toho, Ze neobsahuji UV/IR zafeni, coz muze byt v nékterych provozech

nespornou vyhodou. Kazdy pfipad by se vSak mél posuzovat individualné v relaci k pofizovacim nakladim feseni a
na tom, zda investora v prvni fadé zajimaji pofizovaci naklady nebo naklady provozni.

Literatura a odkazy

[1]1 Sokansky, K, Svételna technika, ISBN 978-80-01-04941-9
[2] www.zumtobel.cz

[3] www.thornlighting.cz

[4] www.siteco.cz
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Parametre osvetlenia skolskych tabul’

Doc. Ing. Dionyz Gasparovsky, PhD. — Ing. Jana Raditschova, PhD. — Ing. Linda Lieskovska

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, FEI — UEAE, Ilkovi¢ova 3, 812 19 Bratislava
dionyz.gasparovsky@stuba.sk

Tento prispevok sa zaobera problematikou osvetlenia skolskych tabul so zameranim na fotometrické parametre.
V prispevku st prezentované najmé vychodiska pre pripravu vyskumnych prac, ktoré st potrebné na podporu
tvorby normativnych ustanoveni pri revizii prislusnych technickych noriem. Ciefom &lanku je prezentovat’ skutkovy
stav, nacrtnat’ moZnosti technickych rieSeni, uviest kriticky pohlad na platné normativne ustanovenia a na zéklade
identifikovanych problémov definovat’ vyskumné tlohy. Prispevok je koncipovany tak, aby SirSej odbornej verejnosti
sprostredkoval skusenosti ziskané dlhoro¢nou praxou v oblasti osvetlenia Skolskych a vychovnovzdeldvacich
zariadeni a upozomil na problémy pri pouZiti noriem.

1. Uvod: vyznam osvetlenia $kolskych tabul’

Hoci by sme o tom mohli polemizovat, eSte aj dnes Skolské tabule sprostredkivaju Ziakom podstatni cast
informacii v ramci vyu€ovacieho procesu. Je to plocha, na ktort sa kresli, piSe, ale aj umiestriuju rézne obrazky,
zemepisné mapy alebo iné plosné ucebné pomécky. Priestor tabule véak ma aj svoju hibku a umozriuje z tohto
miesta ukazovat napriklad vypchaté Zzivocichy, stavbu ludského tela a pod. To je vyznam tabule a okolittho
priestoru v Skolskej triede €i v odbornej ucebni. Aky je vSak vyznam osvetlenia? Aké parametre osvetlenia by mala
mat tabula a vyzaduje samostatné osvetlenie?

Odpovedat’ na tieto otazky nie je jednoduché, lebo v tejto oblasti chybaju dostatocné vyskumy. Normy aj
svetelnotechnicka prax sa opieraju viac o empirické skusenosti ako o seriézne vysledky vyskumov. Mbézeme vSak
vychadzat zo znamych predpokladov:

o Klasické tabule maju rozmery 4 m x 1 m, zvy€ajne maju nastavitelni vysSku a daju sa po stranach otvarat
(Sirka tabule v zatvorenom stave je 2 m (pozri obrazky nizSie). Umiestnené su v strede Sirky prednej steny.
Maju tmavozelenu alebo ¢iernu matnu farbu. Biele tabule sa objavuju az v poslednom ¢ase a rozmerovo
su réznorodé.

e BeZna 3kolské trieda ma rozmery 6 m x 8 m az 7 m x 9 m, pri€om dlh8ia strana je rovnobeZna s oknami.
Odborné ucebné su dihsie — maju az 12 m. S uvazenim geometrie okien a miestnosti sa da predpokladat’,
Ze dostatok denného svetla je priblizne do polovice miestnosti. Denné svetlo dopada na tabufu zboku,
8ikmo a v men3ej miere od zadnych okien v uhle va¢8om ako 20° od kolmice. To do znagnej miery
determinuje kvalitu osvetlenia tabule a netreba zabudat' na polohu slnka na oblohe, jeho zmenu pocas diha
a roka, obla¢nost’ a dalSie vplyvy. Za jasného sine¢ného dria sa na plochu tabule premietaju ramy okien,
vytvaraju na tabuli svetlejSie a tmavsie miesta a zhorsuju tak vnimanie obsahu.

¢ Na tabulu sa koncentruje pozornost Ziakov. Teda chceme ju tam koncentrovat. To ale znamena potrebu
vyzdvihnat' tato oblast v priestore, zvyraznit' ju, napriklad svetiom. Svetlo umozhuje dobré vnimanie
kritického detailu s ¢o najmensim namahanim zraku. Detsky zrak je vo vyvoji a dlhodobé zvySené
namahanie méze viest k trvalym deformaciam adaptacnych mechanizmov.

_. .‘___'-"
=
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Obr. 1: Najstarsie osvetlovacie sustavy v triedach Obr. 2: Tabula bez samostatného osvetlenia
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e Tabulu musia rovnako dobre vnimat ziaci sediaci vpredu aj Ziaci zo zadnych radov.

e Na vertikalnej ploche tabule je potrebné vytvorit rovhomerné osvetlenie (prirodzené alebo umelé, je to
nevyhnutna podmienka videnia). Hlavna osvetlovacia sustava v triede sluzi predovsetkym na vytvorenie
horizontalnej osvetlenosti. Svetelny tok z tychto svietidiel nie je smerovany spdsobom, ktory umozriuje
patricné osvetlenie vertikalnej plochy.

Z uvedenych uvah vyplyva, ze ani denné ani umelé osvetlenie triedy nevytvara dobré predpoklady na dobré
vnimanie obsahu tabule. Treba poukazat aj na rozdiel medzi Uroviiou osvetlenia tabule a lavic, pretoze pri beznej
praci ziakov v triede sa ciel pozorovania €asto meni (napr. opisovanie ztabule do zoSita, kontrola vysledkov
v zoSite a na tabuli a pod.). Pri velkych rozdieloch v osvetleni sa zrak musi €asto adaptovat, namaha sa a unavuje.
Preto tabule vyzaduju doplnkové osvetlenie na to uréenymi svietidlami. Vyznam maju aj pri dennom osvetleni, kde
pomahaju stierat’ vzniknuté tiene a nerovnomernost osvetlenia réznych Casti tabule.

2. Historicky exkurz

Pri osvetlovacich sustavach vo verejnych objektoch (najma Skoly, verejné zdravotnictvo, niektoré urady a verejné
osvetlenie) patri k beznym javom, Ze su stale v prevadzke velmi staré osvetlovacie sustavy, ktoré ilustruju stav
techniky v €ase inStalovania, avSak z pohladu dnednych poZiadaviek na osvetlenie poskytuju parametre hiboko
pod normativnymi limitmi. Ich funkénost je vo vSeobecnosti tiez zla, niekde su sustavy lepSie udrziavané, ale
zakladnym problémom zostavaju parametre osvetlenia a dbleZitym hladiskom je dnes aj vefmi zla hospodarnost’.
Ak uvazujeme menovitu Zivotnost osvetlovacej sustavy 20 rokov, 50 rokov staré sustavy ju prekraduju uz
niekolkonasobne.

Obr. 3: Svietidla s Fmeclonenymi 2iarivkmi Obr. 4: Svietidla s clonenymi ziarivkami

Obr. 6: Staré typy Ziarovkovych svietidiel

V historickom vyvoji osvetlenia Skolskych tabul, ktorych relikt pretrvdva do su€asnosti, mdézeme identifikovat
niekolko typickych rieSeni:

¢ Osvetlenie ziarovkovymi svietidlami so zonalnym reflektorom: Toto rieSenie spada do obdobia od 50-
tych rokov do druhej polovice 60-tych rokov aZz do zadiatku 70-tych rokov, ked sa zalalo intalovat
ziarivkové osvetlenie. Celkové osvetlenie triedy je zabezpeCené Ziarovkovymi svietidlami s velkym
gulovym difdzorom (obr. 1, obr. 7). Na osvetlenie tabule je pouzitd dvojica Specidlnych nastavitelnych
ziarovkovych svietidiel so zonalnym reflektorom (obr. 6 viavo). Ako je zrejmé z obr. 7, svetelna stopa je
relativne Siroka a vyraznejSia v hornej Casti steny (nad tabulou) alebo tabule. Treba vSak konstatovat, ze
vzhladom na pouzZity svetelny zdroj Specialny reflektor zabezpe€uje pomerne dobré rovnomerné
osvetlenie tabule. Na stave tychto svietidiel sa podpisal zub €asu aj to, Ze reflektor je krehky a neodolava
Lvandalizmu® Ziakov.

e Osvetlenie ziarovkovymi svietidlami s odraznym difiizorom: Dvojica takychto svietidiel (obr. 6 vpravo)
doplria celkové osvetlenie tvorené Ziarivkovymi svietidlami, ide teda o obdobie dvoch desatroci — 70. a 80.
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roky 20. storoCia. Na rozdiel od predchadzajuceho bodu je osvetlenie viac difuzne, rozptyluje sa aj mimo
ciela osvetlenia, tym je menej ucinnejSie a v kone€¢nom désledku to vedie k niz8ej urovni osvetlenia.

Osvetlenie ziarivkovymi svietidlami s neclonenymi Ziarivkami: Ziarivkové svietidia su inétalované na
strope v urcitej vzdialenosti od steny resp. roviny tabule (cca 1 m), orientované subezne s tabulou. Na
osvetlenie su pouzité dve svietidla s prikonom 1 x 36 W alebo tri svietidla s prikonom 1 x 18 W (pripadne
ich ekvivalenty vrade T12). Ide teda o odobie ziarivkového osvetlenia v 70-tych a 80-tych rokoch. Ak
ziarivky nie su clonené (obr. 3), napriklad v désledku zni¢enych clén alebo difuzorov, svietidla znacne
oslfuju a celé osvetlenie tabule je tak kontraproduktivne. Je zaujimavé, Ze v niektorych budovach boli
najdené takéto svietidla na osvetlenie tabule ploSne, pricom svietidla celkového osvetlenia diftizory maju.

Osvetlenie ziarivkovymi svietidlami s difizorom: Na rozdiel od predchadzajiuceh bodu su Ziarivky
difizorom clonené lebo ich jas je mensi (obr. 5), z pohladu dnesnych poziadaviek na UGR, = 19 je toto
rieSenie neakceptovatelné. Okrem toho osvetlenie je malo U¢inné a dosahované vertikalne osvetlenosti su
nizke, lebo difuzor rozptyluje svetelny tok ziariviek do vSetkych smerov a nesmeruije na tabulu.

Osvetlenie ziarivkovymi svietidlami s clonou: V rdmi Ziarivkového osvetlenia instalovaného v minulom
storoCi ide o najlepSie rieSenie. Nepriesvitna clona (obr. 4) ucinne brani priamemu pohladu na svetelny
zdroj (svietidla su plne clonené) a z vnutornej strany pésobi ako odrazny difizor, viac menej smeruje
svetelny tok na rovinu tabule. | tak je v3ak osvetlenie nedostato¢ne ucinné.

Osvetlenie tabule v 21. storo€i: Nazov by mohol napovedat, Ze pdjde o moderné rieSenie na drovni
doby. O takom budeme pisat’ vo Stvrtej kapitole, pretoZze sa bohuZial neda povedat, Ze ide o majoritné
riedenie. Zial, neodbornost pracovnikov vykonavajdcich rekonstrukciu bez patriéného svetelnotechnického
navrhu je dévodom, preCo sa popri Ziarivkovych svietidlach s difdzormi (nevyhovuju poZiadavkam na
UGR) na celkové osvetlenie inStalujl na osvetlenie tabule rozne podivné svietidielka. VyuZivaju sa
dostupné svetelné vyvody z povodnej dvojice Ziarivkovych svietidiel a miestno nich sa napriklad montuju
malé otocné svietidla pre reflektorové halogénové Ziarovky s prikonom 35 W alebo 50 W. Kvalitu takéhoto
osvetlenia si vieme Zivo predstavit.

, T

Obr. 7 Svetelné stopy od svietidiel so zonalnym reflektorom

3. Suéasné normativne poziadavky

Normativne poZiadavky na osvetlenie tabule upravuje medzinarodna norma CIE S 008 a pre nas ddlezita narodna
implementacia europskej normy STN EN 12464-1, ktoré sa tykaju osvetlenia pracovisk. Obe normy sa vyvijaju
striedavo a zohladfiuju sa navzajom. V su€asnosti prebieha revizia normy CIE S 008, kde je mozZné vniest Upravy
na zaklade stavu poznania, takZe je tu pripadny priestor pre zmenu poziadaviek na osvetlenie, ak je to potrebné.
A potrebné to asi bude.

Najprv si vSak pripomerime, ze norma EN 12464-1 v tabulke 5.36 uvadza poZiadavky na parametre osvetlenia
Skolskych tabul takto:

UdrZiavana osvetlenost na vertikalnej rovine tabule: 500 Ix
Rovnomernost osvetlenia: U = 0,7

Index podania farieb: Ra = 80

Index oslnenia: UGR =19
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Norma pritom zvlast’ poZaduje zabranenie zrkadlovym odrazom od tabule a osvetlenie ucitela na vhodnu uroven
vertikalnej osvetlenosti (norma exaktne nespecifikuje hodnotu intenzity osvetlenia). Teda nielen samotnu tabulu je
potrebné osvetlit, ale v podstate aj priestor pred tabulou.

Kamenom Urazu je nové (aktualne platné) vydanie normy, ktoré upresriuje poziadavky na zelenu (obr. 8), Ciernu
(obr. 9) aj bielu (obr. 10) tabulu. Vo vSetkych uvedenych pripadoch plati poZiadavka na udrziavanu osvetlenost
500 Ix. Osvetlenost vSak nie je tym spravnym atributom dobrého osvetlenia! Tym su, prirodzene, jasy a ich
rozloZzenie v zornom poli. Jasy budu zavisiet od povrchu tabule, najma od odrazivosti a difuznosti. Rozdiely su
znacné: Pri tmavej tabuli, kde pre kontrast pouzivame biele kriedy, osvetfujeme obsah. Pri bielej tabuli, na ktort sa
piSe Ciernou alebo farebnymi fixkami, je osvetlena cela plocha tabule. V prvom pripade potrebujeme vy3Sie
osvetlenosti, aby kriticky detail vynikol, takéto osvetlenie v3ak nie je vefmi hospodarne (velku Cast’ svetelného toku
tmava tabula pohlcuje). V pripade bielej tabule bude vysoka odrazivost' viest' k vysokym jasom a tabufa bude
oslfiovat! Tenkeé Ciary obsahu (textu alebo kresieb) sa budu zlievat.

Tu musime zdéraznit’ skusenosti z praxe po inStalovani novych ucinnych Ziarivkovych svietidiel, v zmysle rieSenia
uvedeného v kapitole 4. Hoci osvetlenost st’a?ka dosahovala potrebnych 500 Ix, uditelia odmietali pouzivat
osvetlenie tabule z dévodu, Ze vyrazne oslfiuje. Uplne nové svietidla potom v podstate nikto nepouzival.

Obr. 8 Zelena tabula

Obr. 9 Cierna tabula Obr. 10 Biela tabula

4. Sucasné technickeé rieSenia

Na rovnomerné a hospodarne osvetlenie vertikélnych pléch su v su€asnosti k dispozicii Ziarivkové svietidla
s asymetrickym reflektorom priblizne v tvare archimedovej alebo logaritmickej $piraly (obr. 11). Na bezné dizky
tabule su potrebné 2 svietidla s prikonom 1 x 49 W alebo 1 x 80 W v rade Ziariviek T5 (pripadne 1 x 58 W v rade
T8), zvy€ajne sa navrhuju 80 W Ziarivky (obr. 13). Svietidla sa montuju na strop, pri vySSich stropoch (nad 3,2 m)
alebo pri klenbovych stropoch sa mézu montovat’ na zavesy. Svietidla nemusia byt tesne vedla seba.

Ako je zrejmé aj zobr. 12, navrh pomocou svietidiel sasymetrickou optikou umoZiuje dosahovat velmi
rovnomerné osvetlenie, pricom svetelna stopa sa dobre kryje s okrajmi tabule, o sa da povaZovat’ za hospodarne
osvetlenie s vynikajucimi €initelom vyuZitia. Prirodzene, pomer osvetlenosti tabule a bezprostredného okolia musi
vyhovovat normativnym poZiadavkam a v podstate ide o rozdiel jedného stupria v rade osvetlenosti.

A toto, v su€asnosti Standardné, rieSenie ma urcité nedostatky:
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Svietidla sa nedaju nastavit, predovSetkym natacat. Tabula ale nastavitelna je! Z praxe prevadzky Skél
vyplyva, Ze miestnosti nie su primarne uréené pre konkrétne rocniky, lebo tabula je nastavitefna a stoli¢ky
a lavice su mobilné. Niektoré tabule v8ak maju linajky s odstupom pre urcité ro€niky. RieSenim by teda
mohlo by pevné urCenie miestnosti pre jednotlivé ro¢niky, ale problém sa tak zdsadnym spdsobom
nevyrieSi. Vyska tabule sa mdZze menit' aj priebeZne pocas vyuc€ovania, ale osvetlenie nie je schopné na
tuto zmenu reagovat. RieSenim by tu mohol byt vyvoj nastavitelnych svietidiel, s ohfadom na sucasné
technické moznosti motorické ¢i dokonca automatické, spriahnuté s nastavenim tabule-

Poloha svietidla je dblezita pre velkost svetelnej stopy a jej priemerna osvetlenost. Ta zavisi od vzajomne;j
polohy tabule a svietidiel. Na polohu svietidiel ma vplyv zavesna vySka a vzdialenost od tabule. Ak je to
mozné, svietidla sa montuju priamo na strop. Vzdialenost od tabule sa optimalizuje, avSak niekedy
prekazky na strope brania volnému vyberu tejto vzdialenosti. Ide napriklado o preklady, v niektorych
pripadoch aj potrubia, dataprojektor montovany na strop a pod.

Svetelny zdroj musi byt vo svietidle presne polohovany, aby sa dosiahla potrebna krivka svietivosti. To
brani umiestneniu dvoch svetelnych zdrojov do ,ohniska“ optiky. Je to jeden z dévodov, pre€o sa
dvojzdrojové svietidla tohto typu prakticky nevyskytuju, kfucovi vyrobcovia svietidiel takéto svietidla
v ponuke jednoducho nemaju. Pomocou jednozdrojovych svietidiel vSak vacsinou nie je mozné dosiahnut
vertikalnu osvetlenost 500 Ix! Aby sme splnili normativne poziadavky, bolo by potrebné instalovat’ dve
takéto svietidla tesne za sebou — to vSak nie je po vdli investorom a rieSenie ako také sa tiez tazko
obhajuje. Na ucely osvetlenia Skolskych tabul potrebujeme dvojzdrojové Ziarivkové svietidla — napriklad
s dvomi optikami zvlast pre kazdy zdroj, avSak v spoloénom plasti. Svietidlo by bolo drahSie ako
jednozdrojové, ale lacnejSie ako dve jednozdrojové svietidla.
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Obr. 11 Priklady zZiarivkovych svietidiel s asymetrickou optikou vhodych na osvetlenie tabule

Obr. 13 Osvetlenie bielej tabule s dvojicou svietidiel s asymetrickou optikou
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RozloZenie intenzity osvetlenia na ploche tabule je pre ukazkovy priklad znazornené na obr. 15 a na celej stene
s tabulou na obr. 14. Osvetlenie tabule je vysoko rovhomemé (U = 0,73), avSak potrebnych 500 Ix sa ani pri
optimalnej geometrii neda dosiahnut’; udrziavana osvetlenost z prikladu je 405 Ix pri fy = 0,80.
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Obr. 14 RozlozZenie osvetlenosti na stene Obr. 15 Rozlozenie osvetlenosti na ploche tabule

5. Metodicka priprava vyskumnych prac

Potreba vyskumnych uloh vyplynula z prebiehajucej revizie normy CIE S 008 beric do uvahy identifikované
problémy osvetlenia vnutornych pracovisk. Vyskumnu tému osvetlenia Skolskych tabul rieSi Vyskumné centrum
svetla a svetelnej techniky v zastdpeni partnerov — Fakulty elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave a vyrobcu
svietidiel OMS. FEI STU riesSi ulohy zamerané na kvalitu osvetlenia ako sucast’ kvality pracovného prostredia a
sUCasne energeticki efektivnost osvetlenia, partner OMS rieSi Ulohy zamerané na konstrukciu opticky aj
energeticky ucinnych svietidiel a konstrukciu nastavitelnych mechanizmov pre tieto Specifické svietidla.

V priebehu minulych rokov (obdobie 2007 — 2013) boli tabule predmetom orientatnych merani v ramci
svetelnotechnického auditu osvetlovacich sustav v Skolskych zariadeniach. Meranie osvetlenosti sa uskutoc¢riovalo
v sieti 9 bodov a umozZnilo ziskat' priblizny pohlad na kvalitu existujuceho osvetlenia tabul.

V st€asnosti uz prebieha meranie tabul sofistikovanejSim spésobom. Merania su zamerané na budovy, ktoré su
uréené na rekonstrukciu osvetlenia. Tak bude mozné zistit parametre osvetlenia tabul pred rekonstrukciou, po
rekonstrukcii a nasledne ich porovnat. Takisto bude mozné porovnat navrh osvetlenia so skutonostou po
realizacii.

Predmetom merania bude osvetlenost (obr. 16 vlavo) v sieti 27 bodov vyznacenych na obr. 17. St€asne sa bude
merat jas tabule a jeho okolia pomocou jasového analyzatora (obr. 16 vpravo). Jas sa bude merat zo stredu
posledného radu lavic a z krajnych pozicii tohto posledného radu. Predpoklada sa, Ze biela tabufa ma zmieSanu
smerovu odrazivost. Osvetlenost aj jas sa budd merat 1. pri zapnutych svietidiach celkového aj miestneho
osvetlenia, 2. pri vypnutom celkovom osvetleni a 3. pri vypnutom osvetleni tabule.

Obr. 16 Meranie intenzity osvetlenia (vl’ao) a meranie jasovym analyzatorom (vpav)
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Vyhodnocovat sa bude osvetlenost’ a jas samostatne aj vo vzdjomnej suvislosti. Vyhodnocovat' sa budu pomery
medzi okolim tabule a tabulou samotnou a tieZ medzi tabulou a jej obsahom. Na tento ucel sa na tabuli vytvoril
napis predstavujuci kriticky detail — pismena A, B, C a X. Napis je polohovany priblizne v strede tabule a je
pripraveny v troch vefkostiach, ktoré sa pouZivaju v réznych ro€nikoch zakladnych Skél: prvé dve triedy, prechod
medzi 1. a 2. stupfiom ZS a posledné dve triedy (pozri obr. 18).

V sucasnosti sU merania metodicky pripravené, postupne prebiehaju, realizuje sa zber Udajov. Ziskané udaje sa
budu nasledne vyhodnocovat, vysledky analyz budu publikované v dalSich pracach a prezentované na buducich
konferenciach.

X o o —X
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Obr. 17 Kontrolna siet bodov na meranie na ploche tabule

R —

Obr. 18 Text na zeenej tabuli a jsové mapa

6. Zaver: budiicnost’ osvetlenia Skolskych tabal’

Klasické tmavé tabule pre kriedy sa pomaly ale isto stavaju minulostou. Nahradzaju alebo repasuju sa za biele
tabule, ktoré su bezprasné, lahSie sa na ne piSe, su univerzalnejSie (umozfuju pouzitie magnetiek). Je zrejmé, ze
poziadavky na osvetlenie tmavych a bielych tabul nemézeme stotoznovat a rieSenie osvetlenia treba smerovat na
pouzitie bielych tabul. Potrebné parametre osvetlenia vSak treba eSte stanovit' a opriet o vysledky vyskumnych
prac. Osvetlenie bielych tabul je na zaklade predpokladu kvalitnejSie a hospodarnejsie.

V blizkej buducnosti treba oCakavat aj aplikaciu LED technolégie na osvetlenie. Bolo by vSak chybou drzat sa
zauzivanych geometrii Ci navrhovych zvyklosti. LED otvaraju priestor pre uplne nové moznosti, napriklad
osvetlenie tenkymi pasmi po obvode tabule ¢i dokonca ploSné podsvietenie, ktoré by sa dalo regulovat (stmievat),
zénovat atd.

Pripravit sa treba ale aj na moznost Uplného konca Skolskych tabul tak ako ich pozname dnes. Interaktivne tabule
sa uz vtriedach bezne pouzivaji a vhorSom pripade sa na bielu tabulu premieta obraz zpocitata cez
dataprojektor, teda stale menej a menej sa tabula pouziva na pisanie. A takato tabula predsa osvetlenie
nepotrebuje. Interaktivne vyu€ovanie je dnes viac finan€nou ako technickou otazkou. Ale deti v prvych ro¢nikoch
sa stale ucia pisat’ perom a nie tukat’ do klavesnice — preto aj Skolska tabula v dneSnej podobe este niekolko rokov
urcite prezije.
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Noveé pravidia pre osvetl'ovanie v obytnych
priestoroch

Ing. Branislav Kul’ka, prof. Ing. Alfonz Smola PhD.

STU, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky,
branislav.kulka@stuba.sk

Jednym z nastrojov energetickej politiky EU je zniZovanie energetickej naro¢nosti budov. Zabudované
osvetlenie patri medzi Styri oblasti s vyznamnym potencidlom energetickych uspor, preto sa mu venuje
zvySena pozornost atym oblast domaceho osvetlenia Cakaju radikdlne zmeny. V nadvaznosti na
smernicu EP 2005/32/EC Poziadavky na ekodizajn vyrobkov vyuzivajucich energiu sa konkretizuju
vykonavacie opatrenia pre domace osvetlenie. Konvenéné ziarovky sa na uzemi ¢lenskych krajin
Eurdpskej unie zacali postupne vyradovat uz od 1. septembra 2009. Vyrobcovia uspornych alternativ
kazdoro¢ne vylepSuju svoju ponuku a tak mozno v predajnej sieti najst nahrady pre vSetky druhy
svietidiel. Hlavnou témou c¢lanku teda bude problematika nahrad za klasicku ziarovku pre domace
osvetlenie, zistovanie skutkového stavu pouzivanych svetelnych zdrojov v domacnostiach a
experimentalne porovnanie Uspornych nahrad ponukanych na trhu s konven&nymi ziarovkami.

Uvod

V septembri roku 2009 vstupilo do platnosti nové nariadenie Eurdpskej unie, ktoré ukoncilo dodavku niektorych
svetelnych zdrojov na pulty predajni, predovSetkym klasickych Ziaroviek s prikonom 100W. Z obehu boli postupne
stiahnuté uz vSetky klasické ziarovky pre bezné pouzitie - 100W, 75W, 60W, 40W a menej W. Na trhu vSak
existuje mnozstvo inych typov svetelnych zdrojov, ktoré by mali klasicku Ziarovku plnohodnotne nahradit. [1]

Legislativne poziadavky

Vzhfadom na vysoku spotrebu energie viacerych skupin vyrobkov na eurépskom trhu a z toho vyplyvajuce
negativne vplyvy na Zivotné prostredie a konkurencieschopnost hospodarstva krajin EU zagala Eurépska komisia
pripravovat nové legislativne predpisy v sulade so smernicou o poziadavkéach na ekodizajn vyrobkov vyuzivajucich
energiu (smernica 2005/32/ES). Cielom tychto predpisov je najma zlepSenie energetickej UCinnosti a
environmentalnych vlastnosti viac nez 30 skupin vyrobkov (napr. zdrojov svetla, televizorov, praciek,
elektromotorov, vykurovacich kotlov atd.).

Po dlhodobej priprave, vypracovani dokladnej technickej a ekonomickej Studie a rozsiahlych konzultaciach so
vSetkymi zainteresovanymi stranami vratane organizacii zastupujucich spotrebitefov, environmentalnych
mimovladnych organizécii a vyrobcov svetelnych zdrojov a svietidiel Eurdpska komisia vypracovala a 18. marca
2009 schvalila nariadenie €. 244/2009 o ekodizajne svetelnych zdrojov pre domacnost. [1] [2]

Pouzivané svetelné zdroje

Klasické ziarovky — klasické Ziarovky pracuju na principe tepelnej emisie svetla. Elektricky prud prechadza
tenkym volframovym viaknom, ktoré sa zahrieva na vysoku teplotu, pokial nezacne vyZarovat svetlo. Sklenena
banka brani kysliku, aby sa dostal k viaknu, v dsledku €oho by doslo k jeho znieniu oxidaciou. V minulosti bolo
v banke vakuum, dnes su plnené inertnym plynom. Klasické Ziarovky maju velmi vysoku kvalitu svetla, ich
nevyhodou je vSak velmi nizka energeticka ucinnost. Mavaju farbu svetla 2300 — 2900K, vdaka ¢omu vydavaju
typické teplo-biele svetlo. Maju spojité svetelné spektrum a vysoky index farebného podania (Ra=100).

o obrazok 1: Klasicka ziarovka s volframovym vlaknom

Halogénové Ziarovky — Standardné halogénove Ziarovky obsahuju viakno z volframu v malej priehfadnej banke
plnené inertnym plynom amalym mnozstvom halogénu (jéd, brém...). Standardné halogénové Ziarovky su
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v skuto&nosti len zdokonalené klasické Ziarovky. Standardné halogénové Ziarovky pracuju pri vy$Sej teplote nez
klasické Ziarovky, o umoziuje ich trochu vy$Siu Gginnost (<15%). Zivotnost halogénovych Ziaroviek 2 aZ 3 krat
vysSSia ako u klasickych ziarovkach. Vyznamne vysSiu G€innost maju iba zlepSené halogénové Ziarovky triedy C
aB. Zlepsené halogénové Ziarovky plnené xendénom alebo krypténom umoznuju v porovnani s klasickymi
ziarovkami o 25 — 30% vysSiu ucinnost pri rovnakom svetelnom vystupe.

Podla najnovsej halogénovej technoldgie su banky halogénovych Ziaroviek opatrené potahom, ktory odraza
infraCervené Ziarenie spat na vlakno. To umozni v porovnani s klasickymi Ziarovkami o 45% nizSiu spotrebu
energie pri rovnakom svetelnom vystupe. Ztechnickych dbvodov je mozné pouzitie tejto technoldgie len
u nikonapatovych svetelnych zdrojov.

,z/‘ix-‘s'
=

e obrazok 2: ZlepSena halogénova ziarovka triedy C (viavo), halogénova Ziarovka s IRC technoldgiou triedy B (vpravo)

—
i
—

4

TS

(I -

Kompaktné ziarivky — Usporné kompaktné Ziarivky sa skladaju zo sklenenej trubice plnenej ortutovymi parami
a elektronického predradnika. Predradnik zabezpec€uje obmedzenie prudu v Ziarivke a jej stabilizaciu. Prechodom
pradu ortutovymi parami v trubici sa vyzaruje ultrafialové svetlo, ktoré luminofor naneseny na vnutornej strane
trubice premeni na viditelné svetlo. Kompaktné Ziarivky maju v porovnani s klasickymi ziarovkami o 60 — 80%
vysSiu energeticku ucinnost. Priemerna Zivotnost je 6000 — 20000 hodin v porovnani s 1000 hodinami u klasickych
Ziaroviek. Index farebného podania dosahuju viac ako 80. Niektoré drahSie modely mézu byt aj stmievatelné.

€

e obrazok 3: Kompakina Ziarivka

LED ziarovky — polovodi¢ova diéda vyZarujuca svetlo je znama uz zo 60tych rokov 20. storodia. Prvé LED diody
vyzarovali monochromatické svetlo a vyuzivali sa len na indikaciu. Délezitym milnikom bolo vynajdenie modrej
LED, ktora otvorila cestu k diéde bielej. Dal$im mifnikom bolo predstavenie vysoko vykonovej LED, kedy sa zagalo
uvazovat o vyuZiti LED technolégie na vSeobecné osvetlovanie. V su€asnej dobe sa pre vieobecné osvetlenie
mbzeme stretnut’ s diédami, ktoré maju u€innost' 100 — 130Im/W, Co je teoreticky viac ako u Ziaroviek, Ziariviek
a niektorych vybojok. DalSou hlavnou vyhodou je dlha Zivotnost. V praxi tento parameter zavisi od mnohych
okolnosti — vyrobcovia udavaju Zivotnost 25000 — 50000 hodin. Medzi dalSie vyhody patri rychly Start, moZnost
stmievania, malé rozmery, moznost' réznych farebnych kombinacii, odolnost voci otrasom a astym spinaniam,
absencia ortuti a dalSie. LED technoldgia je avSak stale nova a trpi niektorymi nedokonalostami a nie je dostatoCne
vyskuSana v praxi. Medzi hlavné nevyhody patri zavislost LED na teplote, postupny ubytok svetelného toku pocas
Zivota a vysoka cena. [3]
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e obrazok 4: LED Ziarovka

Skutkovy stav pouzivanych svetelnych zdrojov v obytnych priestoroch

Potencial na zvySenie energetickej efektivnosti osvetlenia ma dva obmedzujuce faktory: aktualny stav zariadenia
na osvetlenie asu€asny stav technoldgie, ktora oproti povodnému stavu ponuka vysSiu energeticki ucinnost’.
Preto je analyza skutkového stavu nevyhnutnym predpokladom pre vyber zlepSovacich opatreni a stanovenie
potencialnych uspor.

Na zistenie skutkového stavu pouzivanych svetelnych zdrojov v obytnych budovach bol vykonany prieskum v 30
takychto objektoch.

klasické Ziarovky |

lineame Ziarivky |

kompaktné Ziarivky |

halogénové Ziarowky

LED [ ]

ostatné

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

o obrazok 5: Percentualne zastlpenie svetelnych zdrojov pouzivanych v obytnych budovach

Napriek tomu, Ze nakladovo efektivnejSie rieSenia svetelnych zdrojov pre domacnosti st uz nejaky ten ¢as na trhu,
vzhlfadom k vy$8im obstaravacim nakladom oproti klasickym Ziarovkam nie su tieto zdroje svetla eSte dostatocne
rozsSirené.

Kvalitativne parametre svetelnych zdrojov

Veli¢iny, ktoré sa vztahuju na Ziarenie, vyhodnocované v zavislosti od jeho ucinku na Standardného
fotometrického pozorovatela, mozno merat — tieto veli€iny sa nazyvaju fotometrické. Pri merani musime
dodrzZiavat ur€ity meraci postup, pod ktorym sa rozumie sled ukonov, ktoré su potrebné na
uskuto&nenie merania podla ur€itej meracej metédy (napriklad: norma predpisuje postup merania
svetelného toku zdrojov pomocou gufového integratora). Jednotnost merani teda zabezpeduju nielen
predpisané meracie metddy, ale aj meracie postupy.

Testoval som Styri rdbzne svetelné zdroje z kazdého zmieriovaného druhu s paticou E27 (klasicka
ziarovka, halogénova ziarovka, kompaktna ziarivka a tzv. LED ziarovka). Tieto svetelné zdroje boli
zvolené tak, aby mali porovnatelné svetelné vykony a dokazali nahradit 60W klasicku ziarovku, ktora
bola pri merani ako smerodajna.
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Z — napajaci zdroj, S power, 13,8V, 10A;
7 Gl A — ampérmeter, multimeter Metex M-3860;
V — voltmeter, multimeter Metex M-3860;
Lx — luxmeter, Lutron LX-105;
@) ® ‘ Gl - gulovy integrator;

A

Luxmeter
e obrazok 6: Schéma zapojenia meracich pristrojov pri merani elektrickych a svetelnych parametrov svetelnych zdrojov

Svetelny zdroj ) [A) | POW) | Bl | @ciim) | ndm'W) | Sart | stmievane
klasicka Ziarovka Osram

BOVY 230 0289 | oep | 22760 682 10,24 [hned ano
halogénova Ziarovka Osram

Halogen ECO 42W 230 0206 | 474 | 16386 491 10,36 hned ano
kompaktna Ziarivka EMOS

Spiral 15W 230 0069 | 155 [ 23227 6% 377 1:08 niz
LED Fhilips My Vision 9W 230 004 | 102 | 16786 503 49,31 nned "z

o tab 1: Namerané a vypocitané elektrické a svetelné parametre testovanych svetelnych zdrojov

Vypocet svetelného toku sa uskutocnil vzhfadom na normal svetelného toku - Ziarovka Philips, 230 V, 200 W, 50
Hz, 23°C, Ey = 8540 lux, @y = 2559 Im;

PouZité vztahy: svetelny tok merny vykon
o, -, Ex = Ox
X = N EN ’7 P

Z nameranych hodnét vyplyva, Ze klasicka halogénova Ziarovka ma len o nie€o vy$8i merny vykon ako
klasicka ziarovka a dokonca nizsi svetelny tok. Oproti tomu kvalitna kompaktna ziarivka a LED Ziarovka
dokazu klasicku ziarovku plnohodnotne nahradit pri ovela nizSej spotrebe.

Osvetlenie méZe v doméacnostiach predstavovat az jednu péatinu spotreby elektrickej energie.
V nasledujucej tabulke (tab. 2) je zobrazeny realny prepocet Uspor elektrickej energie na osvetlenie za
1 rok pri uZivani 3 — izbového bytu Stvorlennou rodinou. UvaZované su tri rieSenia osvetlenia:
s klasickou ziarovkou, s kompaktnou zZiarivkou a s tzv. LED Ziarovkou.
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Miestnost v byte (priemerny pocet hodin

pdvodné riesenie -

nahrada —

nahrada — LED

vyuZzivania osvetlenia v miestnosti) klasické Ziarovky | kompaktné Ziarivky Ziarovky
obyvacka (3h) 3x40W, 1 x75W |3 x11W, 1 x20W |3 x7W, 1 x9W
spaliia (2h) 3 x40W 3x11W 3xT7W
detska izba (4h) 4 x 40W 4 x 11W 4 xTW
izba (2h) 3 x 40W, 1 x 60W 3x11W, 1x15W |3 x7W, 1 x 10W
chodba (1h) 2 x 40W, 1 x 60W 2x 1MW, 1 x15W |2 x7W, 1 x 10W
Satnik (0,5h) 1 x40W 1x 1MW 1x7W
wc (1h) 1 x 60W 1x 15W 1x 10W
kupelia (2h) 2 x 40W 2x 11W 2x7W
spotreba elektrickej energie za 1 rok 804 KWh 218 KWh 136 KWh

o tab 2: Porovnanie spotreby elektrickej energie na osvetlenie pri pouziti troch réznych svetelnych zdrojov

Obstaravacia cena LED, kompaktnych Ziariviek a modernych, u€inngjich halogénovych technolégii je vyssia ako
cena klasickych Ziaroviek a Standardnych halogénovych Ziaroviek. Je v3ak potrebné vziat' do Uvahy, Ze v priebehu
prevadzky (svietenia) svetelného zdroja dochadza vzhladom k ich dihSej zivotnosti a vyznamne vysSej Ucinnosti k
vyznamnym usporam nakladov. Z prepoctu vyplyva, Ze pomocou kompaktnych Ziariviek vieme dosiahnut' usporu
586 KWh rocne, ¢o pri cene 0,12€ za 1 KWh predstavuje uSetrend sumu 70,32€. ESte uspornejSimi LED
Ziarovkami usetrime za rok 668 KWh, ¢o predstavuje 80,16€.

Zaver

Osvetlenie predstavuje z pohladu energetickej naroCnosti budovy vyznamny spotrebi¢ elektrickej energie. Vdaka
rastucemu poctu svetelnych bodov v domacnostiach a zaroven vdaka znizujucej sa energetickej naro¢nosti novych
budov nadalej rastie jeho vyznam ako Specifického typu spotreby elektrickej energie.

Predpoklada sa, Ze pokial by neboli prijaté Ziadne opatrenia, vzrastla by do roku 2020 spotreba elektrickej energie
nesmerovych svetelnych zdrojov na 135 TWh ro¢ne. OCakava sa, Ze vdaka tejto novej legislative sa podari do
roku 2020 v krajinach EU dosiahnut’ energetickych uspor v rozsahu 39 TWh.

Pod’akovanie

Tento prispevok vznikol s podporou Vedeckej grantovej agentdry Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky na
zaklade zmluvy VEGA 1/0988/12 ,,Energeticka hospodarnost’ osvetlenia v budovach®.
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Osvétleni Nového Centra Cerny Most

Ing. Daniel Novak HALLA, a.s.; www.halla.cz; novak@halla.cz

Centrum Cerny Most (CCM) je nejstarsi obchodni centrum v Praze. V poslednich dvou letech proslo
rozsahlou rekonstrukci a bylo rozsifeno. Nova Cast byla slavnostné oteviena 22. bfezna 2013. V soucasné
dob& ma obchodni centrum na plose 82 000 m2 169 obchoddl, z nichz patnact je v Ceské republice zcela
unikatnich. Britské architektonické spole¢nosti Benoy se podafilo navrhnout obchodni centrum zcela nové
generace, jaké v Ceské republice nema obdoby. Pies rozsahlé prostory je jeho struktura zcela jasna a
prostfedi pfijemné a pfirozené. K pocitu pfirozenosti prostoru neodmyslitelné patfi kvalitni a neruSivé
osvétleni. Toto byl ukol také pro ¢eského vyrobce svitidel HALLA, a. s., ktery jej zvladl k plné spokojenosti
architektd a podle prvnich reakci i navstévnika obchodniho centra.

Kruhova svitidla o priiméru 3,5 m

V puvodni ¢asti centra byl pfestavén a opraven cely strop a stfe$ni krovy. K osvétleni jsou zde, stejné jako
v nové Casti aredlu, pouZita svitidla skupiny Basi. Jsou to vysoce vykonna vestavna svitidla s alogenidovymi
vybojkami, s pfikony 20, 35i 70 W — podle poZadavku na osvétleni jednotlivych prostor(.

Pro posileni svétla i atmosféry prostoru zde architekt navrhl osadit dvanact zcela unikatnich svitidel, na
ktera byly kladeny velmi nestandardni
pozadavky. Svitidla meéla byt podle jeho
predstavy kruhova o prdméru 3,5 m, zavéSena
tak, aby plsobila dojmem, Ze ,pluji“ v prostoru
pod stropem obchodni pasaze. Zaroven méla
byt bez viditelné konstrukce a spoju a s
homogenné prosvétlenym difuzorem, bez
viditelnych tmavych ploch (obr. 1). Pfi vyvoji
téchto svitidel vyzkouSeli svételni technici a
konstruktéfi spolec¢nosti HALLA vice typu
difuznich materiald a LED svételnych zdroju,
az nasli idealni feSeni. Pouzita byla prdsvitna
folie Barrisol a LED Osram Oslon Square.
Svitidla jsou vybavena celkem 450 témito
diodami, tj. 225 LED s teptotou chromati¢nosti
3 000 K a 225 LED s teplotou chromati¢nosti 4
000 K, napajenymi ze stmivatelnych
transformatorl s protokolem DALI. V pribéhu
dne svitidla méni teplotu chromati¢nosti podle
zmén denniho svétla tak, aby osvétleni pasaze pusobilo zcela pfirozenym dojmem. Maximalni pfikon
jednoho svitidla je 1 240 W. Celkovy svételny tok svételnych zdrojl v jednom svitidle je 90 000 Im.

PFi vyvoji tohoto svitidla bylo nutné vytvofit zmen8eny vzorek, na kterém byla uskuteénéna teplotni a
fotometricka méreni. JelikoZz neexistuje laboratof pro ovérovani kfivek svitivosti svitidel o praméru 3,5 m,
byla pro tento ucel zhotovena kruhovéa vyse¢ o rozmérech 1,6 x 1 m. Kromé& spravné& zvoleného optického
materialu v kombinaci s typem LED bylo velmi podstatnym tkolem zvolit spravné rozmisténi LED po ploSe
svitidla. S ohledem na vnitfni nosné konstrukéni prvky bylo velmi dilezité zvolit optimalni polohu diod uvnit?
svitidla, a to nejen k samotnému teplotnimu a jasovému rozlozeni, ale i se zfetelem na budouci udrzbu
svitidla. S ohledem na moznost Eistit vnitfni ¢asti svitidla bylo voleno i geometrické uspofadani jednotlivych
prvkd svitidel. Konstrukci svitidla bylo nutné pfizplsobit téZ stavebnim mozZnostem a limitu maximalni
mozné hmotnosti svitidel. Ve svitidle jsou pfima a nepfima slozka svételného toku oddéleny a v pfipadé
potfeby je mozné obé slozky ovladat nezavisle na sobé.

Svitidla byla na misto montovana bez pferuseni provozu obchodniho centra, v no€nich a brzkych rannich
hodinach, coz vyzadovalo koordinaci profesionaltl vice obort. Vrcholem téchto ¢innosti bylo vyzvednuti
svitidla specialnim zafizenim ke stropu a jeho nasledné pfipojeni.

Obr. 1. Kruhova LED svitidla a svitidla Basi
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»Zivy“ strop v nové éasti centra

V nové ¢asti obchodniho centra je nejvyraznéjSim prvkem, pfitahujicim pozornost navstévnikd, prosklena,
architektonicky pojata stfecha spolu se svitidly, ktera ji ozivuji umélym svétlem (obr. 3). | zde bylo nutné
navrhnout a vyrobit svitidla pfesné podle poZadavku architektl a potfeby stavby. Jednotlivé propletené linie
¢lenitého stropu jsou tvofeny dvéma typy svitidel o Sifce 270 a 220 mm. Oba typy svitidel byly osazeny LED
svételnymi zdroji Osram Duris E3. Tyto zdroje jsou opét ve dvou teplotach chromati¢nosti, 3 000 a 4 000 K.
Ve svitidle byly pouzity dvé fady LED modull, pfi€emz kazda z nich je osazena obéma typy LED. Pfikon
vztazeny na jeden metr délky svitidla byl 30,8 W a svételny tok LED jednoho metru tohoto svitidla byl 3 000
Im. Také zde je pouZzit princip michani teploty chromati¢nosti v zavislosti na dennim svétle pomoci protokolu
DALLI. Jasné, bilé denni osvétleni se naveCer meéni na teplejsi, syt&jSi a mékci.

rozdilné jasové pomeéry. Ve svitidlech byl vyuzit specialni difuzni material pro rozptyleni svétla, ktery je
pfimo uréen pro LED =zdroje. Pfi pouziti standardnich

materialt by nebylo dosazeno takové homogenity jasu na

difuzoru.

Podél této osvétlovaci architektonické skulptury a dale v

jinych vicepodlaznich prostorech byla pouzita svitidla Lina s LED svételnymi zdroji. Svitidla bylo nutné
tvarové pfizplsobit oblym tvarlm teras, coz opét znamenalo vyrobu svitidel pfimo podle stavebnich
dispozic, nebot oblouky vyskytujici se na misté byly riznych rozmér(. Tato svitidla jsou pouze jemnym,
nenapadnym svételnym prvkem, zjemnujicim atmosféru prostoru. Zminéna svitidla byla osazena LED o
teplot& chromati¢nosti 3 500 K, ktera byla zvolena zamérné

mezi teplotami chromaticnosti, které se ménily v ostatnich svitidlech. Tato svitidla na rozdil od svitidel
,2ivého" stropu nejsou stmivatelnd, protoze zde nedochazi k michani teplot chromati€nosti. Svételny tok na
jeden metr tohoto svitidla byl 2 500 Im.

Obr. 3.,Zivy“ strop v nové &asti obchodniho centra

Barevna ,,Zebra“ a osvétleni eskalatorti na miru

K osvétleni rizné barevnych vstupnich chodeb z parkovist byla vybrana vestavna svitidla Bure a linearni
svitidla Deli, na miru vyrabéna pro architektonické osvétleni, ktera bylo nutné zakomponovat do stavebnich
konstrukci. V téchto svitidlech byly taktéz pouzity LED zdroje umozriujici volit libovolné délky jednotlivych
svitidel. Od téchto svételnych zdroju nebyl vyzadovan vyssi svételny tok, protoze nebyla pouzita jako hlavni
osvétlovaci soustava. Svételny tok na jeden metr svitidla byl 450 Im. Svitidlo je tvofeno hlinikovym profilem,
ve kterém je umistén LED zdroj i samotny transformator. Svitidla jsou montovana bezrameckovou montazi,
coz splnilo pozadavek architektt na jejich minimalisticky vzhled (obr. 4).

Obdobna linearni svitidla Deli byla umisténa pod eskalatory, kde bylo nutné je pfizplsobit pfesné uréené
délce a spojovani pod pfesné stanovenymi uhly (obr. 2).

Dal$im typem osvétlovacich zafizeni dodavanych do CCM byly svitici prvky se sviticimi trubicemi
(vysokonapétové trubicové vybojky se studenymi katodami, dfive hojné pouzivané v reklamé). V pavodnim
navrhu meély byt tyto zdroje pouzity do vice typl svitidel, ale s ohledem na jejich pifikon a jejich smérové
vlastnosti byly v nékterych pfipadech nahrazeny LED. Svitidla se sviticimi trubicemi zustala pro
architektonické osvétleni ukryta v nikach podél stén. Uvedené svételné zdroje se vyznacuji stalosti
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s ohledem na okolni teploty, a proto jsou vhodné predevSim k osvétlovani prostoru s vétsim vykyvem teplot.
Celkové bylo osvétleni Centra Cerny Most pro své atypické poZzadavky velkou wyzvou. Splnéni Ukolu
vyzadovalo mnoho zkuSenosti, znalosti a nalezeni novych feSeni idealnich pro tento konkrétni projekt. Pfes
vSechny tyto pozadavky a obtize se vSak podafilo nainstalovat osvétleni pfesné podle pozadavku
architekta, osvétleni které pozveda estetiku tohoto moderniho centra na jesté vyssi uroven.

X

g >

Obr.4 Osvétleni eskalatorti
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Struktira miestnosti v Skolskych budovach

z pohl'adu poziadaviek na osvetlenie

Lukas, Lipnicky, Ing., - Dionyz, Gasparovsky, doc. Ing., PhD
STU, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky,
lukas.lipnicky@stuba.sk

Uvod

Na poZiadavky pre osvetlovanie Skolskych zariadeni je kladeny velky déraz vzhladom na to, Ze kvalitné osvetlenie
prispieva k zdravému vyvinu deti a Ziakov navstevujucich dané objekty. Osvetlenie vyrazne vplyva na kvalitu
vykonavanej ¢innosti a psychicky stav. Nedostatocné osvetlenie méze byt priinou Urazov. Podla typu Skolského
zariadenia sa nasledne odvija aj hodnota udrziavanej osvetlenosti ktora je definovana na porovnavacej rovine a
zavisi Ucelu miestnosti.

Ciele prace

Ciefom bolo ziskat' Statisticku Struktdru miestnosti v zavislosti od plochy aku zaberaju v budove s ohladom na druh
miestnosti a intenzitu osvetlenia aka je potrebna na osvetlenie miestnosti. Statistické zhodnotenie bude podkladom
pre dalSie Studie, ktoré sa budu zaoberat poziadavkami na osvetlenie v Skolskych budovach, napriklad metodu
pomocou ktorej bude mozné odhadnut podty svietidiel, spotrebu elekirickej energie, hospodarnost’ a iné parametre
neznameho Skolského zariadenia na zaklade uplatnenia hodnét ziskanymi Statistickym vyhodnotenim existujucich
udajov Skolskych budov.

Metodika

Podkladom pre Statistické vyhodnotenie su udaje ziskané zvykonanych auditov osvetlovacich sustav vo
vybranych budovach nachadzajucich sa v mestach Bratislava, Michalovce, Senec, Vysoké Tatry a obciach
TeSedikovo a Jelka. Budovy su kategorizované a jednotlivo spracované podla ich ucelu a zamerania na materskée
Skoly, zakladné Skoly azakladné umelecké Skoly. Vdaka kategorizacii jednotlivych typov Skolskych budov je
mozné prezentovat parcidlne vysledky vzhladom na zameranie Skolského objektu. Z vykonanych auditov
osvetfovacich sustav su pouzité Ciastkové udaje ako rozmery, poCet a druh miestnosti, na zaklade ktorych je
vykonana analyza. Rozmery boli zamerané individualne pomocou laserového mera¢a vzdialenosti, nakofko pri
vykonavani auditov neboli k dispozicii projektové dokumentécie danych budov. Pre lepSiu prehladnost’ boli pre
dané druhy miestnosti vytvorené skratené oznacenia (Tabulka1). Oznalenia miestnosti su zhodné pre vsetky
vyhodnotenia.  Princip metdédy spoliva v  kategorizovani jednotlivych typov miestnosti a zistenim ich
percentualneho zastupenia v Skolskych budovach, v zavislosti od ich plochy. Pre jednotlivé kategdrie miestnosti
stanovuje norma STN EN 12464-1 presné poziadavky na osvetlenie. Podla percentualneho rozdelenia
zdokumentovanych budov je mozné priblizne urcit aku plochu budu zaberat jednotlivé druhy miestnosti
v neznamej Skolskej budove za predpokladu, Ze je znama jej celkova plocha. Zo ziskanych hodnét pléch
miestnosti a danych intenzit osvetlenia sa vypocita svetelny tok potrebny na dosiahnutie pozadovanej osvetlenosti.
Vdaka tomu je mozné urcit poéty svetelnych zdrojov, svietidiel a tym aj celkovu spotrebu elektrickej energie danej
instalacie. Kategorizovanim miestnosti pre ktoré je stanovena rovnaka intenzita osvetlenia a suctom ich pléch bola
ziskana Cast budovy pre ktoru je potrebna stanovena intenzita osvetlenia. Dana kategorizacia zjednodusuje vysSie
uvedeny odhad poCtu svetelnych zdrojov a svietidiel, pretoze nezohladriuje jednotlivé typy miestnosti aje tak
omnoho rychlejSia a prehladnejSia.

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXX 73



Skr. Nazov miestnosti
ARC Archiv
BUF Bufet
CDB Chodba
CIT  Miestnost pre Citanie
DIE Dielfa
INE [né
JED Jedalen
KAB Kabinet
KAN Kancelaria
KCH Kuchyna
KLB Klub
Tabulka 1. Oznagenia miestnosti
Vysledky

Spracované vysledky Struktury miestnosti v zavislosti od plochy ktort zaberaju v budove su vizualne spracované
v podobe grafov pre kazdy typ skumaného Skolského zariadenia (obrazok 1,2,3). Rozborom spracovanych udajov
bolo zistené Ze najvacsi podiel plochy budov maju triedy a odborné ucebne, ktoré zaberaju v materskych Skolach
32,97 %, v zakladnych Skolach 27,87 % a zakladnych umeleckych Skolach 49,02 %. Druhy vyznamny podiel maju
chodby, ktoré zaberaju v materskych Skolach 18,24 %, v zakladnych Skolach 22,41% a zakladnych umeleckych
Skolach 20,44 %. V materskych Skoldch maju vyznamné zastupenie aj 3atne 8,26 % a skladové priestory
zaberajuce 5,19 %, ostatné druhy miestnosti maju zastupenie menej ako 5 % na druh miestnosti, celkovo vSak
zaberaju 35,34 %. Pri zakladnych Skolach je situacia odliSna, vyznamne zastipenia maju skladové priestory
8,96% a telocvicne zaberajuce 7,97 %, dalSie priestory zaberaju 32,79 % celkovej plochy budovy. Pri umeleckych
Skolach maju okrem tried vyznamné zastupenie aj koncertné miestnosti, ktoré zaberaju 17,08 % a skladové

Skr.
KNI
LAB
ODM
PPO
PRE
RIA
SAT
SCH
SKL
SPR
TCM

Nazov miestnosti
Kniznica
Laboratérium
Oddychova miestnost
Pripravoviia potravin
Predsien

Riaditelha

Satia

Schodisko

Sklad

Sprcha

Technicka miestnost

Skr.
TEL
TRD
ucB
umy
umXx
VRA
VST
WCM
WCX

ZBO

Nazov miestnosti
Telocvicia

Trieda

Ucebna

Umyvaren
Umyvaren spolocna
Vratnica

Vstupna hala

wWC

WC spolocné
Zadverie
Zborovna

priestory s podielom 6,85 %, ostatné priestory zaberaju 23,87 % celkovej plochy budovy.
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Obrazok 3: Percentualne rozdelenie miestnosti podla plochy v budovach zakladnych umeleckych $kol

DalSou analyzou bol zisteny percentuainy podiel rozlohy miestnosti v zavislosti od horizontélnej intenzity osvetlenia
pre vybrané miestnosti ktord urCuje norma STN EN 12464-1. V Skolskych budovach su pouzivané hodnoty
horizontalnej intenzity osvetlenia 750 Ix, 500 Ix, 300 Ix, 200 Ix, 150 Ix, 100 Ix v zavislosti na charaktere danej
miestnosti. Z vysledkov analyzy pri materskych Skolach vyplyva, Ze v jednej budove je pozadovana udrziavana
osvetlenost’ 100 Ix pre 25 %, 150 Ix pre 6 %, 200 Ix pre 10 %, 300 Ix pre 52 % a 500 Ix pre 7% celkovej plochy
budovy. Pre zakladné Skoly st hodnoty udrziavanej osvetlenosti 100 Ix pre 32 %, 150 Ix pre 5 %, 200 Ix pre 11 %,
300 Ix pre 45 % a500 Ix pre 7% celkovej plochy budovy. V zakladnych umeleckych Skolach su hodnoty
udrziavanej osvetlenosti 100 Ix pre 27 %, 150 Ix pre 1 %, 200 Ix pre 4 %, 300 Ix pre 53 % a 750 Ix pre 15 %
celkovej plochy budovy. RozloZenie intenzit osvetlenia s ohladom na plochu ktoru zaberaju v budove je
percentualne vyjadrené v grafoch samostatne pre kazdy typ Skolského objektu (obrazok 4,5,6).

H10CIx
H15CIx
200 1x
H300Ix
M500Ix

Obrézok 4: Percentuélne rozdelenie miestnosti podfa osvetlenosti v budovach materskych 3kl
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Obrazok 4: Percentualne rozdelenie miestnosti podfa osvetlenosti v budovach zakladnych skl
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Obrazok 4: Percentualne rozdelenie miestnosti podla osvetlenosti v budovéach zakladnych umeleckych kol

Zhrnutie

Z globalneho hfadiska mézeme uvazovat, ze v Skolskych budovach zaberaju triedy a u¢ebne priemerne 1/3 a
chodby 1/5 celkovej plochy, ¢o spolu €ini viac ako polovicu vyuzivanej plochy budovy. Ziskané vysledky
poukazuju na skutocnost, Ze uvedené Skolské budovy nembzu byt hodnotené globalne ale musia byt hodnotené
Ciastkovo v zavislosti od ich Uc¢elu a zamerania. Tento fakt potvrdzuje napriklad potreba udrziavanej osvetlenosti
750 Ix pre triedy vytvarného zamerania v zakladnych umeleckych Skolach na ktoré su kladené Specifické
poZiadavky. Pri objektoch materskych a zakladnych 8kl sa beZne nenachadzaju miestnosti pre ktoré by tato
hodnota bola potrebna. Pri analyze bola uvaZovana horizontdlna intenzita osvetlenia konstantna pre celé
miestnosti. Norma STN EN 12464-1 definuje pre jednotlivé pracoviska miesto zrakovej ulohy, bezprostredné okolie
zrakovej Ulohy a pozadie. Medzi danymi miestami je definovany urCity pomer intenzity osvetlenia ktory musi byt
dodrzany. Je potrebné zdéraznit, Ze priemerna osvetlenost miesta zrakovej ulohy nesmie klesnut pod hodnoty
stanovené normou STN EN 12464-1. Do buducnosti sa uvazuje so zohladnenim uvedenych zén v nasledujucich
Statistickych analyzach i ked ich pouzitie je obmedzené len na pracoviska kde je znama presnd poloha zariadenia
miestnosti a je predpoklad , Ze toto zariadenie sa nebude menit. Do nasledujucich analyz budu postupne
zapracované dalSie Udaje ziskané z auditov osvetlovacich sustav, aby sa dosiahli o najkomplexnejSie vysledky.

Pod’akovanie

Tento prispevok vznikol s podporou Vedeckej grantovej agentury Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky na
zaklade zmluvy

VEGA 1/0988/12 ,,Energeticka hospodarnost’ osvetlenia v budovach“
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technickej normalizacie, 2012, ISC 91.160.10
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V4 ” ” ]
Osveétlovani bytu
Ing. Jana Lepsi,
Zdravotni tGstav se sidlem v Usti nad Labem, Zkusebni laboratof Plzefi

Ptednaska bude pojednavat o problematice umé&lého osvétleni. Cinnosti provadéné v byté dle zrakové
naroc¢nosti jsou rdznorodé, od velmi narocnych (Siti, kresleni, li€eni, holeni), pfes stfedné narocnych
(pFiprava jidla, zehleni), po relaxaci a pouhou orientaci v prostoru (komunikacni prostory, chodby). Zalezi
také na tom, jakou polohu budeme pfi Cinnosti zaujimat. V kuchyni pljde s nejvétsi pravdépodobnosti
pfevazné o €innosti vstoje. V obyvacim pokoji pak nejCastéji vsedé. V loZnici pfi ¢teni o polohu vieze i
vsedd. DuleZita je vyska a vék pozorovatele. Clovék po &tyficitce bude potfebovat na stejnou &innost vy$si
osvétlenost nez dvacetilety. U déti musime dbat na spravné osvétleni hlavné z diivodu vyvijejiciho se zraku.
Pokud se jiz v détském véku nauci vyuZivat svétlo k svému uZitku, budou ho tak pouzivat i v dospélosti. Pro
spravné nasvétleni je duleZity vyb&r vhodného svitidla. Norma CSN 73 4301 Zména Z1 Obytné budovy
udava pozadavky na osvétlenost v jednotlivych &astech bytu. Na fotografiich budou ukazany pfiklady
rznych feSeni osvétleni.

Pozadavky na umélé osvétieni byt obsahuje CSN 73 4301 Zména Z1 - Obytné
budovy

B.2.1 Osvétlovaci soustavy ve vnitfnich prostorech bytt musi byt variabilni a umozfovat vice kombinaci pro
rizné aktivni Cinnosti i pro pasivni odpocinek. Osvétlovaci soustavy v jedné mistnosti by mély zajistit
vyhovujici osvétleni pro Easté pfipady, kdy uZivatelé vykonavaji sou¢asné odliSné &innosti a potfebuji kazdy
jiné osvétleni, pficemz nesmi jeden druhého svym osvétlenim rusit (Uroven osvétleni, jasy a uhly clonéni
svitidel a usmérnéni svételného toku).
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Tabulka B.1 - Nejnizs$i pozadované hodnoty £,, UGR, a R,

Prostor UdrZovana | Index Index | Vyska vodorovné
osvétlenost | oslnéni | podani | srovnavaciroviny
barev nad podlahou
En UGR. R.
(Ix) (m)

1 | Domavni dvory, atria 10 - - 0

2 | Domovni, méné frekventované komunikace 20 26 60 0

3 | Vnitfni éasti domovnich vstupl, vstupy 30 25 60 0
do vytahUl u objektl s malou frekvenci

4 | Na misté se jménem uZivatele bytu, 30 - - -
na zvonkovém tablu a na vstupu do bytu

5 | Celkové osvétleni obytné mistnosti 50 22 80 0.85

(které se jeste dopifiuie mistnim osvétienim)

& |Komunikace v byté 75 2 80 0

7 | Obytné kuchyné, atny, spize 100 22 80 0.85

8 | Sudamy, uschovny kodarkl a kol 100 28 60 0.85

9 | Domovni, fiekventované kamunikace véeiné 100 25 Al 0
vnitfnich éasti vstupl a vstupy do vytahu -
2vyseny pohyb v objektu nebydlicich osab

10 | Domovni pradelny 150 25 80 0.85

11 | Koupelny, WC 200 22 80 0.85

12 | Doméci dilny, mistnost pro domaci prace, mand| 300 22 B0 0.85

13 | Kuchyfiska pracovni linka, vama deska sporaku 300 22 90 -

POZNAMKY

1) Uvedena v3ka vodorovné srovndvaci roviny nad podiahou musf bitt upravena, je-i éinnost vykonavana v jiné vysce
(napfiklad nizsi stoly pro déti a podobné).

2) UZivatelé bytll si v rozhodugici vét8ing pfipadil zfizuji, udr2uji a uZivaji celkové i mistni osvétleni obytnych mistnosti
sami podie viastni Gvahy. Pro svitida celkového osvétleni jsou zpravidia padie projektu rozmistény vyvody
svételného obvodu, pro mistni osvétleni se vyuZivaji zasuvky. Osvétieni ostatnich prostorll bytu (pfisludenstvi,
hygienicka zafizeni atd.) se navrhuje v projektu. Podobné je tomu je u domovnich komunikaci a dalSich
spolecnych prostoril.
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Kazdy ¢&len rodiny by se mél v byté citit co nejlépe. Co znamena - citit se jako doma? V byté by mélo byt
Utulno, pfijemné. Byt také Casto néco vypovida i o jeho obyvatelich - jaké maji zaliby, ¢im se radi obklopuiji.

VétSinou se fesi osvétleni v byté postupné v nékolika etapach tak, jak se prostory postupné zabydluji. ZaleZi
na délce pobytu obyvatel doma. Jiné poZzadavky ma maminka s ditétem na matefske, a jiné ¢lovék, ktery
Cas travi v praci a domu se chodi jen vyspat. Vzhledem k rostoucim cenam energii je aktualni i ekonomika a
hospodarnost provozu. Doma se zpravidla sviti méné neZ v praci. Nelze v3ak Fici, Ze se zde pouze relaxuje
po praci, provadi se zde €innosti jako vareni, &teni, Zehleni...

Ukolem osvétleni je zajistit potfebu vidéni vSech &lend doméacnosti v prostoru celého bytu. Pro danou
¢innost je dllezité zajistit zrakovou pohodu, tzn. nejen mnozstvi svétla, ale i kvalitu. Zapomenout nesmime
ani na estetickou stranku. Barevné feeni a prostorové uspoiaddani zafizeni bytu ovlivni i dobry psychicky
pocit. Obecné plati, Ze tmavé a syté barvy prostor zmenSi. Pfi vybéru barev na stény je tfeba uzivat spiSe
svétlé odstiny. Teplé odstiny povrchll mohou zpUsobit i vétsi pocit tepla o 2 az 3 °C. To je vyhodné zvlasté
v mistnostech situovanych na severni stranu. V byté by se mély opakovat maximalné tfi odstiny barev
(z nich Ize volit rizné sytosti), které spolu navzajem ladi. Stropy a osténi je vhodné nejlépe volit bilé - pro
lep&i odraz svétla do mistnosti. Syt& Cervené nebo zelené mohou zkreslit barvy v celém interiéru. U zafizeni
bychom se méli vyhybat kombinacim, které narudi nasi psychickou rovnovahu. Mezi nejagresivnéjsi
kombinace barev tak patfi ostfe Zluta s &ernou, k depresivhim pak kombinace fialové s ¢ernou. Modni
Cervena by neméla tvofit vice nez 40 % plochy.

Usporadani nabytku by mélo byt pfirozenou sou¢asti mistnosti. Z nabytku si nestavime pfekazkovou drahu
ani nema byt skladistém rdznych stylt. Méli bychom dbat i na vybér podobnych dezén(i zvlasté u dfeva - na
podlahu, nabytek a dvefe - aby spolu Jadily“. Velké mnozZstvi odliSnych barev nebo druht a opracovani diev
pusobi rusivé.

Zadveri, vstupni hala

V panelacich, ale i &inZovnich domech jsou pfedsiné Easto bezokenni prostory. V rodinnych domcich je
zpravidla néjaké okno, které nam osvétli prostor ve dne. Je velky rozdil mezi osvétlenostmi pfi vstupu do
bytu ve dne nebo v noci. Pokud vstoupime do bytu je dulezité mit spravné umistény vypina¢ (tzv. po ruce,
nikoliv aZz za dvefmi), ktery nam rozsviti cely prostor. Tim mame zajisténou zakladni orientaci. Pfi
osvétlovani predsiné zalezi na tvaru mistnosti, barvé povrchl stén, stropu, podlahy a nabytku. Centraini
svitidlo mGze byt umisténo na stropé nebo vice mensich svitidel rovnomérné lemuijici stény. Jako orientacni
mohou byt pouzita i LED svitidla pfipadné pasy. V prostoru mezi dvefmi a véSakem by neméla byt Zadna
pfekazka. U vé3aku byva zrcadlo s mistnim pfisvétlenim, to aby se odchazejici mohl zkontrolovat, zda je
upraveny a ma skute¢né svuj kabat.

Za obytnou kuchyni se dle CSN povazuje kuchyné majici plochu vice nez 12 m2. V 60-tych letech se
pfedpokladalo Ze se doma v kuchyni vafit nebude. Opak byl mnoho let pravdou. V sou€asnosti vareni
v pravém slova smyslu je spiSe vikendovou zalezitosti. V tydnu se vafeni omezuje na rychlé zajisténi stravy
pro rodinu z polotovar(l pfipadné ohfivani nakoupeného jidla v mikrovinné troubé. Proto se dnes vyskytuiji
Casto kuchyné propojené s obyvacim pokojem.

Co nam pfinasi spojeni za klady a zapory:

1. propojeni kuchyné s obyvakem

Cela rodina je pohromadé i béhem pfipravy jidla. Mlzete se vénovat navstévé i pfi pfipraveé jidla. Musite ale
kupovat drazsi, ti8si spotfebife - lednice, my¢€ky, trouby. V opacném pfipadé neuslySite televizi. Nelze
pouzivat digestor s recirkulaci, protoze filtr je za Cas citit. Vafite-li Cesnek - neodvétrate ho hned. Digestor
musi mit takovy vykon, aby vycistila vzduch nejen v kuchyriské, ale i obyvaci €asti. Z vykonu digestoie
postacujici pro samostatnou kuchyni 250 m3/h se dostaneme okamzité 700 m3/h. Pokud ulozite na spani
navstévu do obyvaku - nemuzete rano chystat ani snidani, aniz by jste ji vzbudili.
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2. oddéleni kuchyné od obyvaku

Kdyz pfijde navstéva, Uklid po vafeni nechate na pozdéjSi dobu, az hosté odejdou. V Iété neni citit nadobi
v mycce, které je od rana. Z hlediska spotfebitu jsou nizsi naroky na hluénost. Spici navstévé bez problémi
pfipravite snidani.

Existuje feSeni? Snad posuvné dvefe, které prostory bud spoji nebo oddéli.

Propojenou kuchyni s obyvakem je potfeba opticky oddélit. Osvétleni by mélo byt ale zjedné série.
Z barevného hlediska bychom se v takovém prostoru méli vyhnout velkym kontrastiim barev, ale i fadnosti.
Prostory by mély byt sladény co do barev, ale i pouzitych materiald a dekort. Nemél by vzniknout ostry
pfechod &i opticky nesoulad.

Prostor kuchyné Ize rozdélit do dvou &asti - prvni uréena na pfipravu pokrmd, druha pro konzumaci -
jidelni kout - jidelni stul.

Dle normy CSN 73 4301 Zména Z1 je pozadovéna osvétlenost 300 Ix. Musime zde zajistit takové celkové
osvétleni, aby nedochazelo ke stinéni pracovniho mista. Kuchyrska linka je ale pracovni plochou, kde se
pouzivaji noze a hrozi Uraz. Mistni pfisvétleni musi zajistit rovnomérné osvétleni cca 500 Ix na celé plose
véetné dfezu. Z tohoto duvodu je zde vhodné vyuziti linearnich svételnych zdrojl. Pfi pouziti vétSiho poctu
mensich zdroju dochazi ke vzniku nezadoucich stinti na pracovni ploSe. Pfisvétleni plochy nad sporakem ¢i
varné desce se vétsinou fesi integrovanym svitidlem v digestofi, vétsinou s mifionkovym zavitem. Zarovkové
zdroje neni problém nahradit kompaktnimi zafivkami. Z hlediska vysoké teploty nad sporakem pfi vareni
nejsou vhodné LED svételné zdroje. V kuchyni je dllezZita barva svétla, aby maso nebylo odstinu dozelena,
ale mélo pfirozeny odstin. To lze zajistit spravnym vybérem svételnych zdroji teple bilych - pfi pouziti
u zafivkovych trubic znacenych napf. xXW/830.

Pii osvétlovani jidelniho stolu musime dbat predevsim na to, aby svitidio bylo ve spravné vysce -
neoslfiovalo (problematické pokud u stolu sedi déti), nevyCnival svételny zdroj a aby svitidlo nebranilo
pohledu na sediciho proti nam a zajistilo cca 300 Ix . Svétlo nad stolem ma funkci i stmelovaci. Vzdy by
meélo ale jesté svitit celkové osvétleni. Minimalni prostor kolem stolu by mél byt alespon 60 cm, na sezeni 75
cm. Stll by nemél byt leskly - sklenény, protoze zde dochazi k oslnéni odrazem. Vyvarovat bychom se méli
osInéni, at jiz pfimému od svételnych zdroju nebo odrazem od lesklych ploch (skla na stole), ale i plocham
s velkym rozdilem jasu. OsInéni pasobi vzdy nepfiznivé na nas zrak. Z tohoto pohledu jsou vhodnéjsi matné
materialy. Jediné osInéni se pfipousti u slavnostni tabule - lesk pfibort, tfpyt skla a dekoraci. Zlato zvyrazni
teplejSi ton svétla s teplotou chromati¢nosti 3 000 K, stfibro pak bélejsi svétlo s teplotou chromati¢nosti
4000 K

Doporuceny pomeér osvétlenosti mezi sousednimi mistnostmi by nemél byt horsi nez 1:5.
Do zorného pole kazdého z nas vvbyté pripadaji z vétsi Casti svislé plochy. Z tohoto divodu je vhodnégjsi

svislych plochach. Toho Ize vyuzit zvlasté v obyvacim pokoji.

Obyvaci pokoj je prostorem setkavani rodiny i pfatel. Mélo by byt samoziejmosti vyuZivani tfi hladin
osvétlenosti:

1) nejniZsi - orientacni pro pohyb po byté (napf. fimsa na zdi, svitidlo na nabytkové sténé), odpocinkova -
intimni, uréena pro poslech hudby (svitime na zed nebo na dekorativni pfedméty), sledovani televize,
rozhovory s pfateli.

2) stfedni - pro b&zny provoz rodiny

3) nejvy8Si - vhodna pro v prostoru zrakové nejnaroCnéjsi Cinnosti jako je &teni, studium, Siti, pleteni,
Zehleni... U &innosti jako je 2eh|epf v3ak nelze pouzit pfisvétleni lampou, protoZe by pfekaZela. Minimalini
osvétlenost pro Zehleni je 300 Ix. Casty poZzadavek byva vidét pfi této Einnosti na televizi.

Centralni pfevazné nepfimé svitidlo zajisti nejen celkové osvétleni, ale ma i funkci podvédomé stmelovaci.
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Stojanova, stolni nebo nast&nna svitidla vyuZijeme k mistnimu pfisvétleni kfesla, konferenéniho stolku (viz
jidelni stdl), klaviru nebo pracovniho stolu. Ke kfeslu se lampa umistuje vlevo za kfeslo. Pro nasvétleni not
pfi domacim muzicirovani existuji i specialni svitidla.

rozeznavani odstin(i barev niti a latek. Zvlasté obtizné je Siti €ernou niti na Eernou latku. Zde neni potfebny
kontrast mezi latkou a niti. Svitidlo pro mistni pfisvétleni musi mit neprasvitné stinidlo. Nesmi oslfiovat. Mélo
by co nejrovnomérnéji nasvétlit misto zrakového ukolu.

Nesmime zapomenout ani na osvétleni dekorativni, at' jiz uméleckych dél napf. obrazu, plastik, vitrin,
knihovny nebo rostlin ¢i akvaria. Pfi nasvétlovani obraz( plati zasada, ze smér svétla svira se svislici Uhel
asi 30 °. Tim se zabrani zrcadleni pfi prohlizeni dila a zaroven vzniku velkych stin(i od rdmu. Svételny zdroj
musi byt skryt z pohledu pozorovatele. U plastik se musime vyvarovat tvrdych stind - zkresluji tvar.

Pro nepfimé mékké osvétleni celého pokoje Ize vyuzit zafivkovych svitidel zabudovanych do riznych fims,
drive pouzivanych garnyZi na zaclony a zavésy ¢i polic. Vyhodna pro obyvaci pokoj je regulace osvétleni at
jiz skokova, nebo plynula. To je prijemné zviasté, kdyZ chceme posedét s pFateli.

V kazdém byt& je dnes minimainé jedna televize. Castou chybou je sledovani v naprosté tmé.
Protoze velky kontrast velmi namaha a unavuje oci, je ke snizeni kontrastu jasu dilezité pfisvétleni. Svitidlo
se v zadném pfipad& nesmi zrcadlit na obrazovce, ale zaroveri jej nesmime mit v zorném poli. Nejvhodné&;si
je celkové osvétleni (stmivatelné) nebo o nizké intenzité. Vysoky kontrast je také dlivodem, proc televizi
neumistujeme na okenni sténu mezi okna, ani proti oknu. Tim zamezime velkému kontrastu jasu proti oknu
a zrcadleni okna v obrazovce ve dne. Podobné je tomu i u PC. Vzdalenost sezeni by méla byt 3x az 4xvétsi
nez samotna velikost uhlopFicky televize.

Détsky pokoj je urcen pro déti, které postupem Easu rostou a méni poZadavky na prostor a jeho
vybaveni. Nejmensi déti leZi v postylce, lezou po zemi. Vé&tsi skladaji stavebnice, pfevazné si hraji na zemi.
S léty se postupné pfesouvaji stale vice ke stolu s kreslenim, psanim, ¢tenim, pozdéji i s pouzivanim PC.
Zde je pii osvétlovani nejdilezitéjSi vySka ditéte a smér pohledu. U nejmenSich déti se pfevazné jedna o
pohled zdola. Lezouci dité nesmi mit pfistupné Zadné zasuvky - z toho divodu neni vhodné pouzivani
stojacich lamp a stolnich lampiCek pfipojenych kabely. NejvhodnéjSi je rovhomérna nepfima osvétlovaci
soustava zajistujici osvétlenost v celé ploSe pokoje. Ta nam vylou€i osInéni ditéte i dospélého. Zcela
nevhodna jsou svitidla pfima. Pro kontrolu spiciho ditéte postaci orientani osvétleni - nesmi rusit.

U vétSich déti je dllezité brat v ivahu rozdéleni pokoje na zénu spaci, hraci a pracovni. Pro
pfipravu domacich ukoll potfebuji vhodny stll a stabilni vySkové nastavitelnou zidli. Stal by mél byt doplnén
mistnim osvétlenim. Nej¢astéji se k tomu vyuZivaji stolni nastavitelné lampy s 2-3 klouby. Lampa by méla
zajistit rovnomérné nasvétleni pracovni plochy stolu. Pro hraci plochu postaci centralni svitidlo. | u IUzka by
méla byt moznost pfisvétleni pro ¢teni nejprve dospélym, pozdgji détem.

Loznice - patfi mezi prostory nejméné frekventované. Prostory klidu, vyhradng pasivni,
odpocinkové, proto sem spravné nepatfi pracovni kouty. Zde by méla byt pfevazné nizSi osvétlenost
zajisténa prevazné nepfimou Ci nepfimou osvétlovaci soustavou. | zde je vhodné stmivani. Ovladani
osvétleni od Iizka by mélo byt samoziejmosti.

Mistnim svitidlem by se ve sméru pohledu mély intenzivnéji nasvétlit prostory uréené pro ¢teni na luzku.
Prisvétleni by nemélo rusit partnera pfi spanku. Nasi ortopedové, ani o¢ni lékafi vSak Cteni v posteli
nedoporucuii.

Pokud slouzi loZnice i za Satnu - jsou zde umistény skFing, je zde dulezité prisvétleni smérované do
skFini (napf. listovy systém, svétlomety), pfipadné jesté pfisvétleni zrcadla. Zanedbatelné neni ani orientacni
osvétleni pro pfipad pohybu v mistnosti potmé. V pfipadé, Zze mame opacny problém - pfed oknem vefejné
osvétleni a naopak potfebujeme snizit mnozstvi svétla uvnitf, mame moznost vyuziti zaluzii, nebo zavésu.
Dnes jiz existuji i tfivrstvé materialy urCené na zavésy, které svétlo nepropousti - prodavaji se pod nazvem
Lwolack out’.
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Koupelna - Z hlediska bezpetnosti jde o prostiedi s moznosti dotyku mokrou rukou. Z tohoto divodu jsou
zde pozadovana svitidla s vyS$Sim krytim 1P54 (proti stfikajici vodé). Zpravidla jsou ve specializovanych
prodejnach vyclenéna zvlast. Pro celkové osvétleni se pouzivaji stropni svitidla. V kazdé koupelné je také
zrcadlo uréené pro dekorativni lieni, holeni. Pro tyto ¢innosti je dulezité dostatené osvétleni nejlépe ze
vSech stran zrcadla. Pokud je svitidlo umisténo pouze nahote, vznikaji stiny pod bradou, a tim i problém
dokonalého oholeni se u muzl. Nékdy muze odrazit svétlo i bila poli¢ka pod zrcadlem. Z tohoto divodu je

vytvari na obli¢eji ostré stiny. Vhodna osvétlenost - 300 Ix.

WOC - postaci osvétlit svitidlem v ose misy na sténé nebo na stropé. Dle normy na 200 Ix (to nebyva
mnohdy ani v détském pokoji) ve vySi srovnavaci roviny 0,85 m. Zfejmé& autor normy zde pfedpoklada
kratkodobé ¢teni. V tom pfipadé je dulezité dbat i na dostatec¢né odvétrani prostoru.

Schodisté - na schodidti je dileZitd predevsim bezpetnost. NejdlleZit&jsi je rozeznani prvniho
a posledniho schodu. Schodisté je mozné osvétlit riiznymi zplsoby - osvétlit jej z bo¢ni stény nékolika
svitidly nebo u kratSich nasvétlit podesty. Dilezité je, aby byla zachovana rovnomémost osvétleni a
plasticita schodd. Svitidla nemaji byt v ose pohledu pfi vystupu. Nevhodna jsou nepfima svitidla, protoze se
zde ztréci plastidnost schod(l. Pozor piili§ Uzké schodiété je nepraktické, zvlasté, kdyz néco nesete. Zadny
nabytek po ném neprestéhujete, dvé osoby se tam nevyhnou. Dnes Ize také nasvétlit jednotlivé schody
pomoci LED past do podschodnic.

\% b){té jsou mista, ktera odpovidaji svymi pozadavky na vidéni zrakové géroc“:nym pracovistim. Ta se feSi
dle CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory.

Do pracovnich prostort patfi dilna, kuchyné i pracovna kancelarského charakteru.

Pracovna - kazdy z nas obéas doma Gfaduje nebo si pfinese praci domi. Ti, ktefi pracuii v klidu a pohodli
svého domova k tomu potfebuji klidny, dobfe osvétleny prostor v byt&. Nejde v8ak vZdy jen o €innosti
kancelarského typu, ale vétSina se vénuje i néjakym koni¢kim jako jsou ruéni prace, filatelie, malovani,
fezbafstvi, modelafina, amatérska elektrotechnika apod. Jedna se zde pfevazné o praci vsedé.

Kazda ¢innost provozovana v byté ma své specifické poZzadavky na prostor i osvétleni. Norma
CSN 7343 01/Z1 nam Fika - ma-li byt navrzeno umélé osvétleni v pracovnach a na pracovnich mistech
v obytném domé pro &innosti uvedené v normé pro vnitfni pracovni prostory, nebo jim blizké, vychazi se z
CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostord - Cast 1: Vnitini pracovni prostory.

PoZadavek pro kancelarské prace - ¢teni, psani, prace na PC je na osvétlenost 500 Ix. Umisténi svitidel volit
takové, aby se zabranilo odrazim vysokych jasu.

Hladina osvétleni se voli v souladu s poZzadavky na zrakovou praci a je tfeba respektovat navyky
uZivatele. Nékdo upfednostiiuje osvétleni pracovniho stolu a zbytek prostoru ponofeny do tmy (coz neni
z hlediska jasovych poméru pro zrak dobré!). Nékdo jiny zase poZaduje osvétleni celé mistnosti na vysoké
hodnoty.

Z hlediska svétla je nejlepsSi umisténi pracovniho stolu v blizkosti okna. MoZnost pohledu ven je
vZdy vitana. Pohled do dalky uvolni nade okohybné svaly ze sevieni pfi pohledu na blizko. Navic pohled do
pfirody uklidfuje. Pokud nenajdeme v byt& misto u okna, vybereme alespori svétlé misto. Uklidriujicim
dojmem pro o€i plsobi pohled na akvarium, kvétinovou zelefi nebo i obrazky oblibené krajiny. K navozeni
pfijemné atmosféry pom(ize i ticha relaxacni hudba.

K zajisténi klidu potfebného k praci mize poslouzit shrnovaci sténa nebo dvere, které oddéli pracovnu
opticky a Eastecné i akusticky.

Pro pravaky umistime svétlo z levé strany a mirné shora, pro levaky ze strany pravé. Svétlo musi svitit na
pracovni desku, klavesnici, nikoli do monitoru ani do oci.
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Celkové osveétleni vétSinou nezaijisti dostatek svétla pro nasi €innost. Proto by mél byt stlll vybaven kvalitni
nastavitelnou stolni nebo stojaci lampou. Ta musi rovhomérné osvétlit pracovni plochu a zajistit orientaci na
stole. Stolni lampa v kaZzdém pfipadé nesmi pfekazet na pracovni plode. Musi byt stabilni, coz je dano
délkou ramene a upevnénim. Nejvyhodné&jSi je upnuti na okraj desky stolu, tim zajistime, Ze nebude
pfekaZet, pfipadné padat pfi neopatrné manipulaci napf. s knihou. Svitidlo musi byt dostate¢né clonéné proti
pohledu pozorovatele. Aby lampa osvétlila poZadovanou plochu, musi byt nastavena do urcité vysky.

Sklenéné desky z hlediska oslnéni odrazem nejsou vhodné.

Pokud osvétlenost na pracovnim misté dosahuje vysokych hodnot, je dllezité dbat na to, aby sousedni
prostor nebyl osvétlen vyrazné jinak - pomér primérnych osvétlenosti sousednich prostor byla v poméru 1:5
(nebo 5:1).

Ani v domécim prostfedi by nemélo dochazet ke Spatnému umisténi PC z hlediska zraku. To je nej¢ast&jSim
zdrojem unavy o€i na pracovistich, pfestoze Nafizeni vliady €. 361/2007 Sb. v platném znéni v § 50 uvadi,
jak se maji PC monitory umistovat.

Musi byt umisténa tak, aby na ni nevznikaly reflexy ze svitidel i z jinych zdroju jako jsou okenni otvory,
svétlé stény, nabytek a podobné. Vzdalenost obrazovky od o&i pro obvyklou kancelafskou praci nesmi byt
menS3i nez 400 mm, jas obrazovky nesmi byt men3i nez 35 cd/m2.

U pracovniho stolu potfebujeme predevdim dosahnout dostateéného, rovhomérného nasvétleni pracovni
plochy. K tomuto G&elu se vyuzZivaji lampy stojanové nebo stolni. Zarovkové lampy nasvétli pracovni plochu
vétSinou velmi nerovhomérné. Vhodnéjsi jsou zafivkové lampy, majici v&tsi svitici plochu, které osvétli celou
plochu. Objevu;ji se jiZ i kvalitni lampy s LED svételnymi zdroji. Svitidla s LED zdroji jsou stale jesté drazsi.

Do bytu nepatfi svételné zdroje s indexem podani barev horsim nez 80. U zafivek se s barvou lii i svételny
tok. Pro byty jsou nejoblibené&jSi zafivkové svételné zdroje oznaCenim xW/830 - teple bilé, méné jiz xW/840 -
bilé, které maji studené&jSi barvy. Ty se bézné pouzivaji v pracovnim prostfedi. Pro lepsi podani barev jsou
pak znaceny xXW/930 nebo 940. S vy3Sim barevnym (Cisly 8 a 9 odpovidajicimu barevnému podani 80 a 90
koresponduje u zafivek i LED zdrojii cena. Dalsi ¢islo znaci teplotu chromatiénosti. Ta by pro byty méla byt
do 5300 K (CSN 12464-1 narodni pfiloha &lanek 4.7.2). Tzv. denni svételné zdroje majici teplotu > 5 300
K se do bytu vlbec nehodi - pfi nizkych intenzitach osvétleni zkresluji barvy. Jsou pfili§ ,studené”. , LED
zdroje jsou nabizeny s teplotou chromatiénosti > 5 300 z divodu dosazeni vysSiho svételného toku.

Chcete-li nejvice usetfit maximalné vyuZivejte denniho svétla a neponocujte. Tim uSetfite nejen za energii,
ale i diky spravnym hladindm melatoninu i své zdravi.
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Zkusenosti hygienika s osvétleni provozoven péce o télo

Tomas Pribek, Ing.
Krajska hygienicka stanice Plzenského kraje se sidlem v Plzni

Snizovani poCtu stavajicich pracovnich mist a nedostatek novych pracovnich pfilezZitosti v dobé
pretrvavajici ekonomicka krize, pfimélo fadu lidi k tomu, aby za&ali samostatné podnikat. Mnozi z nich podstoupili
rekvalifikani kurzy a zfidili si drobné provozovny, kde vykonavaji svou Zivnost, nebo si prostory pronajimaiji.
Pfispévek je vénovan provozovnam, které jsou legislativné fazeny podle vykonavané pracovni &innosti do
kategorie Cinnosti epidemiologicky zavaznych. Tyto &innosti jsou konkrétné uvedeny v §19 zakona
€. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakond, v platném znéni. Zde jsou
m.j. zafazeny provozovny holiCstvi, kadefnictvi, pedikury, manikury, a provozovny, ve kterych se k péci o télo
pouzivaji specialni pfistroje (napf. solaria, myostimulatory), v kosmetickych, masérskych, regeneracnich a
rekondi¢nich sluzbach, ve kterych fyzické osoby vykonavajici ¢innost pfichazeji do pfimého styku s télem
spotfebitele. Dlvodem, pro¢ vénovat pozornost pravé témto ¢innostem je zjistény enormni narist vySe uvedenych
sluzeb za poslednich nékolik let. V Plzefiském kraji bylo na Krajské hygienické stanici ke konci lofiského roku
evidovano cca 1900 takovych Zivnosti. Srovnani poctu ,pracovist” z let 2010 az 2012 je uvedeno v tabulce 1.

Cinnost Holi¢stvi Manikara | Kosmetika Masaze Solaria Tetovaz
Kadernictvi | Pedikara
2010 504 120 187 114 110 27
2012 720 400 280 360 115 30
rozdil 216 280 93 216 5 3

* Tab. 1: Pocty evidovanych pracovist a jejich narlst

Ztabulky je patrny prfeviladajici trend v zajmu o &innosti a zajisténi sluzeb manikira a pedikura. K
vyznamnému navySeni doSlo i u provozoven masazi. Vysoké najmy ve stavajicich provozovnach, byvaji také
Castym ddvodem pro volbu prostorll  k podnikani, které jsou méné vhodné. Jedna se o mistnosti i prostory
bytovych a nebo nebytovych objekid (napf. sklepni mistnosti, garaze a pod.). Tyto prostory vyuzivaji také i
zivnostnici, ktefi maiji jiz svij staly okruh zakaznikl a praci (zivnost) chtéji vykonavat doma. V posledni dobé je
zaznamenan velice €asty trend kumulace jednotlivych &innosti do jediného prostoru, ktery je vyuzivan nékolika
zivnostniky sou€asné nebo se stfidaji podle smluveného denniho &i tydenniho harmonorgamu. Naroky na
osveétleni v takovych provozovnach byvaji odliSné co do kvantitativnich i kvalitativnich poZzadavk( pro konkrétni
¢innosti.

PoZadavky na osvétleni pracovist jsou dany v Nafizeni viady ¢&.361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdgéjSich zmén (dale jen ,nafizeni vlady®). Podle ust. § 45 tohoto
nafizeni vlady musi osvétleni odpovidat narocnosti  vykonavané prace na zrakovou €innost a ochranu zdravi,
v souladu s normovymi hodnotami. Normovou hodnotou se rozumi konkrétni hodnota denniho, umélého nebo
sdruZzeného osvétleni obsaZena v pfislusné &eské technické normé& upravujici hodnoty denniho, sdruZzeného a
umélého osvétleni. Normovym pozadavkem se rozumi technicky pozadavek obsazeny v pfislusné Ceské
technické normé.

Pozadavky na osvétleni upravené v nafizeni viady:

- Na pracovisti, na némz je vykonavana trvala prace, osvétlovaném dennim osvétlenim, musi byt dodrzeny
tyto hodnoty:

a) denni osvétleni vyjadiené Cinitelem denni osvétlenosti D, minimalni Dmin = 1,5 %, pfi hornim nebo
kombinovaném dennim osvétleni i primérny Dm = 3 %,
b) celkové umélé osvétleni vyjadfené udrzovanou osvétlenosti Em = 200 Ix.

-Na pracovisti, na némz je vykonavana trvala prace, osvétlovaném sdruZzenym osvétlenim musi byt
dodrzeny tyto hodnoty:
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a) denni slozka sdruzeného osvétleni vyjadrena Cinitelem denni osvétlenosti D, minimalni D, 0,5 % a pfi hornim a
kombinovaném dennim osvétleni i prdmémny D, = 1 %,
b) celkové umélé osvétleni vyjadifené udrzovanou osvétlenosti E,,,= 200 Ix.

Hodnoty celkového umélého osvétleni podle predchozich dvou odstavcl se pouziji za predpokladu, ze
pfisludna Ceska technicka norma nestanovi s ohledem na zrakovou naro¢nost jinou hodnotu.

V nafizeni vlady jsou vyjmenovany i duvody, za kterych je mozné zfidit pracovisté, na kterych je
vykonavana trvala prace a na kterych nemohou byt z urcitych diivodd spinény hodnoty pro denni ani pro sdruzené
osvétleni. Jsou to pracovisté:

a) pouze s nocnim provozem,

b) které musi byt z technologickych diivodd umisténo pod urovni terénu,

c) jehoz ucel nebo konstrukéni pozadavky neumoznuji zfidit dostaCujici pocet nebo dostate¢nou
velikost osvétlovacich otvort,

d) na némz zpracovavany material, povaha vyrobku nebo ¢innosti vyzaduji vylou€eni denniho svétla
nebo zvlastni pozadavky na osvétleni, napriklad pouziti technologicky nutnych vinovych délek
spektralniho slozeni svétla, které nelze docilit dennim osvétlenim,

e) kde je nutné zajisténi ochrany zdravi zaméstnance pfed pronikanim chemické latky, aerosolu nebo
prachu z vyrobni nebo jiné Cinnosti, jejichZ zdrojem je technologie.

Na takovych pracovistich se osvétlovaci soustavy zfizuji tak, aby celkové umélé osvétleni, vyjadrené
intenzitou osvétleni E,,, které je jedinym zdrojem osvétleni pracovisté bylo podle zrakové naro¢nosti navyseno o
jeden stupen fady uvedené v prislusné Ceské technické normé k osvétlovani vnitfnich pracovnich prostorti. Tento
pozadavek je opodstatnény predevSim z hygienickych duvod(l a je dulezité jej vzdy spinit. V narodni pfiloze
CSN EN 12464-1 je také pozadavek tzv. hygienického minima pro udrZzovanou osvétlenost minimalné 200 Ix v
prostorech s trvalym pobytem osob. Hodnota hygienického minima se rovnéz zvysuje z 200 Ix na 300 Ix v pfipadé,
Ze je v prostoru vykonavan zrakovy ukol po dobu delSi nez 4 hodiny a je zde nedostate¢né denni osvétleni. Tento
stav nastava pravé i v provozovnach péce o télo. Malé provozy jsou Casto situovany v puvodnich velkych
prostorech, které jsou stavebné rozdéleny na nékolik mensich samostatnych provozoven. Zivnostnici si také ve
velké mife zfizuji provozy na zakladé pouhé zmény Ucelu uzivani stavajicich prostor(i bez stavebnich zasah( i
s drobnymi stavebnimi Upravami (napf. pro zajisténi odpovidajiciho vétrani). Pomérné €asto dochazi ke zméné
UcCelu uzivani u objektl plvodnich prodejen potravin a textilu, administrativnich budov, skladl, sklepech, ale i v
pokojich rodinnych domu atd. Jen malé procento provozoven péce o télo vznika ve zcela novych prostorech, kde
je mozné po stavebni strance jiz ve fazi projektové dokumentace pozadovat po investorovi dodrzeni pozadavkd na
denni osvétleni (pro trvaly pobyt). Zcela jina je situace v pfipadé umisténi provozovny do historické budovy
v centru mésta, ktera je navic i pamatkové chranéna. Zde neni povoleno provadét stavebni zasahy a denni
osvétleni bude tak neménné. V nékterych pamatkové chranénych budovach muze investor (zadatel) narazit na
problém u vymény elektroinstalace, resp. u vymeény osvétlovaci soustavy.

V kazdém pfipadé kazda realizace provozovny pfi zméné UCelu uzivani podléha regulim stavebniho
zakona (zakon €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu, § 126 a § 127). V fizeni o zméné
v uzivani stavby je Krajska hygienicka stanice dotéenym organem ve smyslu ust. § 77 zékona ¢&. 258/2000 Sb. a
vydava samostatné zavazné stanovisko. Pfedkladana projektova dokumentace musi obsahovat naleZitosti dle
stavebniho zakona v&etné navrhu osvétleni.

Denni osvétleni

Pro zajisténi odpovidajiciho denniho osvétleni pfedmétnych provozoven péfe o télo lze vychazet
z pozadavkd nafizeni viady a CSN EN 12464-1 Denni osvétleni budov — Cast 1 : Z&kladni poZadavky. Uroveri
denniho osvétleni vyjadfena hodnotami €initel denni osvétlenosti Dy, (Dr) ve vnitfnich prostorech budov nebo
jejich funkéné vymezenych €astech, nesmi byt mensi nez hodnoty uvedené v tabulce 1 vySe uvedené normy pro
odpovidajici zrakové Cinnosti. Ke kazdé tfidé zrakové Cinnosti uvedené v této tabulce jsou pfedepsany hodnoty
Dmin @ Dy, podle charakteristiky zrakové &innosti a pomérné pozorovaci vzdalenosti.

Charakteristiky €innosti u vybranych provozoven péce o télo:

Holi¢stvi a kadernictvi — stfihani vlas(, jejich Uprava — barveni, trvala apod.
Pedikura — zastfihavani nehtd, péce o kizi na nohach, odstrafiovani mozolll a tvrdé kiize pomoci skalpelovych
Cepelek nebo brusek a pod.
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Manikara a nehtova modelaz — tvarovani, lesténi, brouSeni a vyhlazovani nehtl prstd, jejich zdobeni kresbou
pomoci Stéteckd a nalepovani drobnych ozdobnych pfedmétii na nehty...

Kosmetika — povrchové Cisténi pleti, peeling (omlazeni pleti, vyhlazeni jemnych vrasek, ziemnéni jizev po akné ...),
hlubokeé ¢isténi pleti, barveni fas, barveni obogi, aplikace masky (krémové), masaz obliceje a dekoltu, mikromasaz
ocniho okoli, depilace obliceje pfipadné téla. V pfipadé permanentniho make-up se jedna o Upravu pigmentu pro
vytvofeni hornich a dolnich linek, oboci, kontury rtd a stinovani rta.

Soléria — jako charakteristickou pracovni €innost Ize uvést ¢teni (navodu pouziti, ovladani procesu opalovani,
nastaveni pfistroje), jinak provoz je automaticky.

Masaze — plsobeni na problematické partie téla, jejich uvolnéni pomoci tlaku prst, dlani, jejich dotykem, pomoci
rliznych pomtcek apod.

Tetovaz — vpravovani barvy hluboko do kiZze a podkozi pomoci ostrych jehel.

Kazdy, kdo navrhuje nebo hodnoti denni osvétleni pracovisté uvedenych profesi musi vychazet minimalné
z obdobnych charakteristik €innosti. V tabulce 2 jsou uvedeny pozadované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
Dmin(%) dle tfid zrakovych Cinnosti. Pfesto musim upozornit, ze nize uvedena tabulka je pouze voditkem a
nemulze zcela vystihovat vSechny pfipady jednotlivych innosti, prostorli a pozadavkd. V tabulce jsou uvedeny
pozadavky na hodnoty Cinitele denni osvétlenosti s pfihlédnutim i k délce pobytu osob - trvaly pobyt.

Pracovisteé Kadeinik Pedikura Manikuara Kosmetika Masaz Tetovaz
Trida \A \YA Il.az ll. \A V. M.
Dimin (%) 1,5 1,5 25-2 1,5 1,5 2

* Tabulka 2: Pozadavky na denni osvétleni (U manikury jsou uvedeny poZadavky i na nehtovou modeldz).

Umeélé osvétleni

V norm& CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétlovani — Osvétleni pracovnich prostorti, Cast 1: Vnitini pracovni
prostory, jsou pozadavky na udrzované osvétlenosti uvedeny v kapitole 5. Tyto osvétlenosti jsou pfedepsany pro
mista zrakového Ukolu na srovnavaci roviné. VVySka srovnavaci roviny (horizontalni) byva ¢asto shodna s vySkou
pracovnich stolll. V provozovnach péce o télo se vSak vyskytuji pracovni vysky odliSné. PfedevSim u kadefnictvi a
holi¢stvi se jedna prevazné o vysku 1,2 m nad podlahou (vy3ka hlavy sedici osoby), u kosmetiky a masazi byva
vySka srovnavaci roviny shodna s vyskou lehatka (ta je Casto podle potfeby i nastavitelna), u pedikury to byva
vySka naopak i niz§i nez pracovni stul.

V kapitole 5 zmirfiované normy je uveden vycet jednotlivych €innosti, udrzovanych osvétlenosti, hodnoty
indexu osInéni podle UGR_, minimalni rovhomérnost osvétleni pro udrzované osvétlenosti, minimalni index
barevného podani a pfipadné specifické pozadavky. Pro praktické pouziti je vyCet pozadavk(l na umélé
osvétlenosti pro jednotliva pracovisté uveden v tabulce 3.

Cinnost E.. (Ix) UGR, U, R,
Kadernictvi 500 19 0,6 90
Pedikura 500 19 0,6 90
Manikura (nehty) 1000 16 0,7 90
Kosmetika 500 19 0,6 90
Solaria 200/300 22 0,6 80
Masaze 300 19 0,6 80
Tetovaz 500 19 0,6 90

+ Tabulka 3: PoZadavky na osvétleni pracovist

V prevzaté Evropské normé jsou uvedeny v pfehledu pozadavkd na osvétleni pouze nékteré Cinnosti
tykajici se pracovist provozoven péce o télo. Jedna se o kadeinictvi referencni Cislo 5.14.1 a masaze referencni
Cislo 5.45.6. Pozadavky na osvétleni u pedikury Ize Cerpat z oddilu zdravotnictvi — oSetfovny (obecné), tabulkové
referencni Cislo 5.45.2 kozni oddéleni a dale masaze tabulkové referencni Cislo 5.45.6. Jak stanovit pozadavky
na osveétleni pracovist (prostor(l), ktera nejsou v seznamu Evropské normy ? V téchto pfipadech je nutné
postupovat v souladu s ustanovenim ¢&l. 5.1 sloupec 2 Evropské normy, tj. pfevezmou se hodnoty pro obdobné,
srovnatelné situace. Tak napfiklad pro tetovaz a kosmetiku Ize ke stanoveni pozadavk( na osvétleni pouzit innosti
z kapitoly 5 pro referenéni &islo 5.40-Zdravotnictvi — vySetfovny (obecné) a to i pfesto, ze ,péce o télo“ nejsou
zdravotnické provozy. Naopak je zcela neopravnéné pozadovat parametry na osvétleni prostor(i ve zdravotnictvi
pro manikiru a nehtovou modeldz. Pfi malém ohlédnuti do historie se v dfive pouZivané (kmenové) normé
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CSN 36 0450 stanovila poZzadovana osvétlenost pomoci pomérné pozorovaci vzdalenosti kritického detailu, nebo
podle charakteristiky ¢innosti. Pfevazna Cast zrakovych ukoll provozoven pécé o télo by obecné byla v ptvodni
kmenové normé zafazena jako zajmové ¢innosti, oSetfovny nebo prace s primérnymi pozadavky na zrakovy
vykon. Pozadavky na osvétleni pracovist nehtové modelaze (manikdry) by nejlépe vystihovaly dle dfivejSi
kmenové normy pozadavky pro ¢innosti - umélecké vyroby a restauratorské prace. Ale vratme se k platné normé.
Z praktickych zkuSenosti budou pozadavky €innosti u manikiary a nehtové modelaze srovnatelné s pozadavky pro
referencni Cislo 5.15.2 vyroba Sperku, nebo referenéni ¢islo 5.9.6 ozdobné brouseni, ruéni malovani u femesinych
¢innosti.

Rad bych upozomil, Ze stanoveni spravné osvétlenosti neni jedinym kritériem pro zajidténi optimalnich
podminek na pracovnich mistech a v mistech zrakového Ukolu. Dal$i dulezité parametry urcujici svételné prostredi
jsou rozlozeni jasu, rovhomérnost osvétleni, podani barev a barevny ton svétla, oslnéni a mihani svétla. PFestoze
platna norma CSN EN 12464-1 u rovnomérnosti osvétleni pfipousti benevolentn&j§i hodnoty oproti pfedchozi
normé, nadale zlstal ve stejné podobé pozadavek na splnéni rozsahu hodnot osvétlenosti bezprostfedniho okoli
Ukolu a osvétlenosti mista zrakového Ukolu. Pfesné pozadavky jsou obsahem ustanoveni ¢l. 4.3.4. s odkazem na
tabulku 1 CSN EN 12464-1. Konkrétn& tedy napt. pfi pozadované hodnot& osvétlenosti mista zrakového ukolu
750 Ix a vysSi musi byt osvétlenost bezprostfedniho okoli Ukolu minimalné 500 Ix. Pfi pozadované hodnoté
osvétlenosti mista zrakového ukolu E,, = 500 Ix, musi byt osvétlenost bezprostfedniho okoli minimalné 300 Ix apod.

A jak vypada situace v praxi? Zvyc¢tu provozoven, uvedenych v Uvodni &asti, bylo osvétleni méfeno
pfedevdim v provozovnach manikury (nehtova modelaZ) a kadefnictvi, dale na nékolika pracovistich pedikury a
kosmetiky. Z vysledkd jednotlivych méfeni bylo zjiSténo, ze z celkového poctu 20 méfenych provozoven bylo
realizované osvétleni nevyhovuijici pfedevsim v rovhomérnosti osvétleni a to v 10 pfipadech (nevyhovujici pomér
vztah mezi osvétlenosti bezprostfedniho okoli Ukolu a osvétlenosti mista zrakového Ukolu), 25 % provozoven
nemélo ani vyhovujici udrzovanou osvétlenost pfimo na pracovnim misté (v misté zrakového Ukolu). Méfeni se
neprovadélo u provozoven solarii, tetovaze, masazi a sluzeb regeneracnich a rekondicnich. Ukazky provozoven
jsou soucasti prezentace.

Cilem tohoto pfispévku bylo poukazat na zjisténé nevyhovujicich podminky z hlediska osvétleni u
vybranych c¢innosti v drobnych provozovnach ,péfe o télo". Prevazujici trend posuzovani projektovych
dokumentaci vramci stavebniho fizeni bez pozadavku na ovéfeni skuteéného stavu osvétleni prikaznym
méfenim se jevi jako lichy. Vé&Ffim, ze pFispévek bude i pomlckou pro projektanty, hygieniky a podnikatele ve
zminovanych oborech &innosti a pomulze k vytvareni odpovidajicich svételnych podminek nejen na téchto
pracovistich.
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Denni osvetleni revitalizovaného domu

osobni Zzkusenost

Pavel Stupka, Ing.
ZU se sidlem v Usti nad Labem, Plzefi - Oddé&leni faktort prosttedi, pavel.stupka@zuusti.cz

Uvodem

Na okraiji Plzné stoji bytovy dim z padesatych let. Vlastnici vSech dvanacti bytovych jednotek se usnesli, ze
provedou jeho celkovou rekonstrukci. Ta, kromé jiného, zahrnuje vyménu nékterych drevénych oken za
okna plastova (téch, co zatim jeSté vyménény nebyly) a zatepleni obvodového plaste.

Na shromazdéni viastnik domu, pfi kterém se prodiskutovavalo zadani pro projektanta, zaznélo prekvapivé
nemalo hlast s obavou, zda vlivem provedené revitalizace nedojde k podstatnému snizeni pfisunu denniho
svétla do obytnych mistnosti. Je pravdou, ze dim nema rozhodné velka okna a stavajici tloustka
obvodovych zdi ¢ini 51 centimetrtl. Navic je ze tfi svétovych stran obklopen vzrostlymi stromy. Kupodivu se
nikdo z vlastnik(l nezabyval problematikou vymény oken. Diskuse byla vedena predevsim nad tloustkou
pouzitého izolaéniho materialu k zatepleni fasady. Spor byl pfedevSim mezi stoupenci maximalni tepelné
izolace (16 centimetr() a pfiznivci denniho osvétleni (12 centimetrl). Napadlo mne, Ze bych se mohl na
tento konkrétni problém podrobnéji zaméfit a pokusit se jednotlivé vlivy vypoctem kvantifikovat.

Zadani pro vypocet

Pro potfeby vypoétll byl uvazovan byt 3+1 ve 2.NP. Tento byt ma okna obyvaciho pokoje a détského pokoje
smérovana jihovychodng, loznice ma okna na jihozapad, kuchyné na severozapad. VSechny mistnosti i
jejich boéni osvétlovaci otvory byly pfesné zaméreny.
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Ugelem vypodtil nebylo tentokrat konstatovani, zda, prostory vyhovuiji normovym hodnotdm. Ambice byla
jind - posoudit vliv vymény oken a nasledné vliv jednotlivych tlousték zatepleni. Jaky je asi rozdil pro izolaci
12 cm a 16 cm? Proto, pro zjednoduseni, nebyly uvazovany venkovni stinici prfekazky (pfedevsim stromy).
Taktéz nebyl €initel denni osvétlenosti pocitan pouze ve dvou mistech (obytna mistnost), ale v pravidelné siti
kontrolnich bodl podobné, jak tomu byva u pracovnich prostoru.

Pro porovnani jednotlivych vlivli pak nebylo pracovano se zjisténymi hodnotami Dpin, resp. Dmax, ale pouze
s hodnotami primérného cinitele denni osvétlenosti Dy,,. A aby téch odklonl od zavedenych zvyklosti nebylo
malo (svétlarsti odbornici mi jisté prominou), tak jsem vypodty Cinitele denni osvétlenosti provadél nikoli se
zaokrouhlenim na jedno desetinné misto, ale na desetinna mista tfi. To vSe proto, Ze nas v tomto pfipadé
primarné nezajimaji absolutni hodnoty €.d.o., ale relativni porovnani, tedy podil Dy, po rekonstrukci lomeno
Dnm pfed rekonstrukci (ztraty denniho svétla vlivem rekonstrukce).

Posouzeni vlivu vymény oken

Vymeéna oken se ukazala jako zcela zasadni. Koeficient konstrukce okna, presnéji Cinitel prostupu svétla
zohlednujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru nepropoustéjicich svétlo (#%) diky znatelné mensi ploSe
zaskleni klesl z plvodni hodnoty 0,7 na hodnotu 0,55! Toto sniZeni o vice nez 20 % se pochopitelné projevi
adekvétni ztratou denniho osvétleni uvnitf feSeného prostoru.

stara - dfevéna okna (% = 0,7)

nova - plastova okna (z = 0,55)
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Posouzeni vlivu zatepleni fasady

Pocitano bylo postupné pro &tyfi tloustky osténi:

- 51.cm pro stavajici stav, bez zatepleni

- 63 cm pro pouZzitou zateplovaci izolaci tloustky 12 cm

- 65 cm pro pouZitou zateplovaci izolaci tloustky 14 cm

- 67 cm pro pouZitou zateplovaci izolaci tloustky 16 cm
Ukazalo se, Ze vliv narlstajici tloustky zateplovaci hmoty jiz neni tak vyznamny. Rozdily se ukazaly pravé
az pii pocitani €initele denni osvétlenosti se zaokrouhlenim na tfi desetinna mista. Na tomto misté bych

chtél podékovat autorovi pouzitého vypocéetniho programu za poskytnuti patficné upravené verze SW, ktera
tento nestandardni postup umoznila.

Porovnani vysledkil vypoétu v grafickém 3D zobrazeni s izofotami

dfevéna okna, bez zatepleni po vyméné oken a zatepleni + 12 cm

po vyméné oken a zatepleni + 14 cm po vyméné oken a zatepleni + 16 cm
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Porovnani vysledkii vypoétu v grafickém zobrazeni

Pomérné ztraty Dm vlivem vymény oken a zatepleni fasady

100.0% 100,0% 100,0% 100,0%

78.6% 78.6% 78.6% 78.6%

obyvaci pokoj détsky pokoj loznice kuchyné

Zavérem

Z predchozich vysledkUl je patrné, Ze vyména starych dievénych oken za nova okna plastova, se projevi
znatelnym ubytkem denniho svétla v mistnosti. TaktéZ zatepleni obvodového plasté povede k citelnému
zhorSeni denniho osvétleni. Jaka bude tloustka pouzitého materialu, jiz neni tolik ddlezité.

Pii zateplovani je nutné dodrzet pfisludné pfedpisy, aby vynaloZzené prostfedky minimalizovaly tepelné
ztraty. Spolumajitelé bytovych domu Casto pozaduji maximalni tloustku izolace, aby dosahli nejlepsiho
efektu. Na denni svétlo se velké ohledy zpravidla neberou. V domé, kterého se tento prispévek tyka, Zije
nékolik rodin, kterym na dennim svétle zaleZi. Diskuse na shromazdéni byla vcelku boufliva. Nakonec po
dlouhé diskusi byla odsouhlasena izolace 16 cm na Stitech a 14 cm na pracéelich domu. Dohadovani misty
pfipominalo situaci v sale Poslanecké snémovny. Kompromis se nerodil lehce.

PFi své pfednasce odprezentuiji dalSi podrobnosti, chybét nebudou ani fotografie domu s jiz postavenym
leSenim. Pokud pljdou prace dostatecné rychle, tak mozna uvidite i obrazky jiz dokonéeného dila.
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Zpusoby hodnoceni denniho osvétieni

Jan Kabka. doc. Ing. Ph.D.
katedra konstrukci pozemnich staveb, stavebni fakMtaTCv Praze

1. Uvod

Samoziejmym duavodem pro hodnoceni denniho osvétleni je starost o zdravi uZzivatelll budov. VZdyt viastnim
smyslem jakéhokoli osvétlovani je zajisténi zdravych podminek pro dobré vidéni a zajisténi zrakové pohody
potfebné pro Gc¢innou préaci a odpocinek. Ze zdravotniho hlediska je ale tfeba hodnotit nejen mnozstvi svétla, ale i
jeho kvalitu: rovnomérnost osvétleni, smér a slozeni svételného toku, ktery osveétluje pracovisté, rozlozeni jasu
v zorném poli a vylouceni jeva zhorSujicich zrakovou pohodu tj. zejména osInéni a siluetového efektu. V dusledku
energetickych krizi a vlivem poznaného negativniho dopadu spotfeby energie na globalni Zivotni prostfedi se
v poslednich desetiletich stalo hodnoceni energetické bilance jednim z hlavnich sledovanych parametra kvality
budov. Opravnéna je proto i tendence hodnotit denni osvétleni z hlediska jeho role v této energetické bilanci.
V soucasné dobé tak existuji tfi ddvody hodnoceni denniho osvétleni v budovéch [3].

1) mnozstvi denniho svétla
2) kvalita denniho svétla

3) prispévek denniho svétla v energetické bilanci

HODNOCENI DENNIHO OSVETLEN{

ENERGETICKE HLEDISKO
racionalnim vyuZitim denniho
osvétleni omezit poti‘ebu svitit
uméle a tim prispét k Setieni
elektrické energie

ZDRAVOTNI HLEDISKO
zajisténi podminek dobrého
vidéni a zrakové pohody
potebné pro u¢innou praci
a odpotinek

MNOZSTVI I KVALITA

KVALITA SVETLA

MNOZSTVI SVETLA

princip minima: vyhovi-li
se poZadavkiim piinejmé-
né piiznivych podminkach,
pii zataZené obloze, pak
bude dostatek svétla vidy

princip extrému: nesplnéni
poZadavki na kvalitu svétla
hrozi zejména pii jasné ob-
loze a pii piimém slunec-
nim svétle

princip primeéru: je tieba
hodnotit za viech stavil ob-
lohy s ohledem na ¢etnost
téchto stavii béhem roku
kritériem jsou primémji-
ci veliciny

2. Hodnoceni mnozstvi denniho svétia — princip minima

Pro hodnoceni mnoZstvi denniho svétla se pouziva zatazena obloha v zimé (CIE 1:3), ktera je idealnim modelem,
ktery sotva kdy muZze byt pfekonan. Stejné jako u jinych faktord ovliviiujicich zivotni prostfedi v budovach a zdravi
lidi (a hodnocenych organy preventivniho zdravotniho dozoru) se tu uplatriuje princip minima. Jestlize mistnost
nebo pracovisté vyhovi pozadavkim v nejméné pfiznivych podminkéach, jaké mohou nastat, ma se za to, ze pak
vyhovi i pfi situaci jakékoli jiné. Obloha CIE 1:3 zde predstavuje pravé ty nejméné pfiznivé podminky, které je tfeba
pfi hodnoceni nastavit. Spolu s moznosti pouzit jako kritéria Cinitel denni osvétlenosti D [%], tedy relativni veli€inu,
ma tento zpusob hodnoceni tu vyznamnou pfednost, Ze Ize dodrZeni limitd kontrolovat v existujicich budovéch
méFenim.

3. Hodnoceni kvality denniho svétla - princip extrému

S hodnocenim kvality denniho osvétleni vzdy byla a je potiz. Uplatiuje se zde princip extrému. Kvalita denniho
osvétleni totiz byvéa zpravidla naruSena pfi jinych stavech oblohy, nez je obloha zatazena, zejména pfi jasné obloze
a pfi pfimém sluneénim svétle. A mistnost osvétlena pfimym sluneénim svétlem je mistnosti, kter4 je dennim
svétlem osvétlena extrémné. Zdroje umélého osvétleni maji stabilni polohu a relativné stabilni jsou i jejich
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fotometrické charakteristiky. Proto pfi hodnoceni umélého osvétleni mohou byt vice nez v osvétleni dennim
pouZzivana kritéria hodnotici kvalitu. Hodnoceni kvality denniho osvétleni se jevi jako véc potfebna minimainé pro
Skoly a pracovisté s narocnymi zrakovymi ¢innostmi. Také se Casto vyskytuji stiznosti na oslnéni odrazem
slunecnich paprska od lesklych ploch (plechovych stfech, velkych oken a svétlik(l). Pro spravné hodnoceni miry
obtéZovani osInénim v téchto pfipadech nestaci posuzovat jen model oblohy CIE 1:3. Je nutno pocitat i s jinymi
typy obloh a pfihlédnout i k Eetnosti jejich vyskytu v dobé, kdy k odrazu slunecnich paprskd smérem ke stéZovateli
dochazi [1].

4. Hodnoceni energetického vyznamu denniho svétla - princip pruméru

Energetické hodnoceni musi pfihlizet nejen ke stavu oblohy jako zdroje denniho svétla, ale i k etnosti vyskytu
téchto stav(i béhem roku. Uplatfiuje se zde princip praméru, protoze jako kritéria jsou pro hodnoceni voleny veliciny
prameérujici, at' uz se jedna o &isty pramér nebo median. Ve skute¢nosti vSak zmény oblohy béhem dne i roku
probihaji nepravidelné a nikdy se neopakuiji stejnym zpusobem. Hodnoty priimérujicich kritérii tak nemohou byt
ovéfeny méfenim.

Komplikace vSak nespociva jen v e zdroji svétla, ale vyskytuje se i v misté jeho pfijmu. Pro zajiSténi pfiméfené
zrakové pohody uzivatel( budov totiz nestaci jen zajistit potfebné mnoZzstvi denniho svétla, které tak maze nahradit
svétlo umélé. Potfebna je i kvalita osvétleni, mimo jiné jeho rovnomérnost, v daném vnitfnim prostoru budovy nebo
vjeho funkéné vymezené Casti. Zavady vrovnomeérnosti denniho osvétleni se nejvice vyskytuji u osvétleni
sdruzeného a opét pfi pfimém slune¢nim svétle. Pravé pfi vysokych hodnotadch denni osvétlenosti v exteriéru je
pomér mezi osvétlenostmi u okna a v hloubce mistnosti nepfiznivé velky. Potfebnou rovnomérnost pak Ize zajistit
bud pfisvétlenim v hloubce interiéru umélym svétlem (paradox: ¢im vice denniho svétla vstupuje do mistnosti, tim
Vetsi je potfeba svitit uméle [2]) nebo stinénim a smérovanim denniho svétla Zaluziemi, zavésy, roletami apod.
Jako nejevice vhodné se jevi systémy pohyblivé, které umozniuji uzivatelim individuélni regulaci mnozstvi i kvality
osvétleni podle jejich okamzitych potfeb. AvSak pozor. Jsou si skute¢né vSichni uZivatelé v dostatec¢né mife svych
potfeb védomi? Jsou v neustale se ménicich podminkach venkovni osvétlenosti vzdy ochotni a schopni vénovat
dostate¢nou pozornost a ¢as regulaci osvétleni svych pracovist? Moje zkuSenost je takova, Ze fada pracovist ma
zatazené Zaluzie po cely den za sou¢asného sviceni umélym svétlem, coz je nejen energeticky nevyhodné, ale i
nezdraveé. V posledni dobé se proto pfiklada stéle vétsi vyznam inteligentnim systémdm budov, které na zakladé
prubézné kontroly osvétleni pomoci Cidel samy provadéji tuto regulaci co nejispornéjSim zplisobem tj. tak, aby se
zachovala pfiméfena kvalita osvétleni pfi vyuziti co nejvétSiho mnozstvi denniho svétla. V takové regulaci by
nemélo jit jenom o zrakovou pohodu, ale i o zachovani teplotni stability vnitiniho prostoru tak, aby se omezila
spotfeba energie na vytapéni v chladnych obdobich roku a na chlazeni v letnich mésicich. Vysoce sofistikované
systémy automatické regulace pfistupu denniho svétla a umelého slunecniho zafeni do interiéru budov jsou
v dnesni dobé realizovatelné. Dovoluji si tvrdit, Ze bez takové automatické regulace je Setfeni energie dennim
osvétlenim v budovach nemozné.

5. Zaver

V soucasné dobé existuji tfi rozdilné zplisoby hodnoceni denniho osvétleni v budovach. Kazdy z téchto zptsobu
ma sva specifika a své vlastni pfistupy k problému a jeden nemuze nahradit druhy. Vyvoj metody pro hodnoceni
mnozstvi denniho svétla v budovéach je ukonéen a metodika se jiZ mnoho desetileti s spéchem pouziva v praxi.

Ve vyvoji metod hodnoceni kvality a energetické ulohy denniho osvétleni jsme stéle spiSe na zacatku cesty a zda
se, ze pred nami je v této véci jeSté mnoho prace.
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Prispévek popisuje navrh a feSeni denniho a umélého osvétleni v objektu Vyzkumného a inovaéniho centra
Moravskoslezského dFevarského klastru (MSDK) v aredlu Fakulty stavebni VSB-TU Ostrava. Jedna se o
experimentalni dfevostavbu v pasivnim standardu s inteligentni elektroinstalaci. PFispévek seznamuje
s praktickymi zkuSenostmi z realizace a provozu tohoto objektu.

Vyzkumné a inovacni centrum Moravskoslezského drevairského klastru (VISDK)

Experimentalni dfevostavba v pasivnim standardu je navrZzena jako nepodsklepena dvoupodlazni budova
s pultovou stfechou se sklonem 15°. Z konstrukéniho hlediska se jedna o montovany dim na bazi lehké
prefabrikace dfeva (obr.1). Centrum funguje jako nazorny vzdélavaci a vyzkumny nastroj pro studenty a
pedagogy FAST VSB-TU Ostrava a $kolici stfedisko &lenti Moravskoslezského drevaiského klastru.

V objektu je nainstalovano nékolik druhd tepelnych zdroji (elektrokotel, tepelné Cerpadlo, plynovy kotel,
kotel na peletky, solarni kolektor) a systémud vytapéni (obr.2), vyména vzduchu je FfeSena jako nucené
vétrani s rekuperaci. VSechny zdroje a systémy jsou fizeny a regulovany nadiazenym systémem KNX
(regulace zdroju tepla, chladu a vétrani objektu, fizeni osvétleni, ovladani zaluzii, vypinani zasuvkovych
okruht, pfenaseni informaci o stavu zabezpec€eni objektu). Cela budova je také vybavena fadou méficich
senzorl a dataloger(i pro dlouhodobé monitorovani tepelné-vihkostnich viastnosti obvodového plasté
drevostavby, tepelného chovani zeminy v podzékladi, sledovani energetické naro&nosti budovy.

e Obrazek 1: Skolici a vyzkumné centrum MSDK Obréazek 2: Tepelné zdroje
Denni osvétleni mistnosti

Dispozice mistnosti a umisténi okennich otvort vychazelo z plivodniho projektu rodinného domu. Soucasné
vyuZiti mistnosti experimentalniho objektu odpovida jeho u€elu — v pfizemi se nachazi jedna velka mistnost
vyuZivana jako laboratof a kolici prostor, v 1. patfe jsou dvé mensi u€ebny a jedna kancelaf (bez trvalého
pobytu). V Tab. 1 jsou uvedeny vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti [1] pro jednotlivé mistnosti.
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Vypocet byl proveden pomoci programu WDLS (Obr. 2) pro dvé varianty venkovniho zastinéni. Prvni
varianta bez vlivu zastinéni, druha varianta s vlivem zastinéni nové sousedni budovy situované na zapadni
strané experimentalniho objektu.

Cinitel denni osvétlenosti
C. mistnosti | Mistnost | Vypoétena Normova Vyhodnoceni
hodnota hodnota
Diin [%] D [%]
1. varianta bez venkovniho zastinéni
106 laboratof 1,0 15 VFVC
203 udebna 0,8 15 VFVC
204 ucebna 0,7 1,5 VFVC
202 kancelaF 06 1,5 VFVC
2. varianta s venkovnim zastinénim
106 laboratof 0,6 15 VFVC
203 ucebna 0,8 1,5 VFVC
204 ucebna 0,7 1,5 VFVC
202 kancelaf 0,9 1,5 VFVC

o Tabulka 1: Vypocet Einitele denni osvétlenosti Dmin v posuzovanych mistnostech

Poznamka: VFVC — vyhovuije ve funkéné vymezené &asti mistnosti

{16

o Obrézek 3: ViypocCet Cinitele denni osvétlenosti programem WDLS ve 2. NP experimentéini dfevostavby

Jak je patrné z uvedenych hodnot, ani jedna z hodnocenych mistnosti v obou variantach nevyhovuje na
denni osvétleni v celé ploSe, pouze ve funkéné vymezené Casti mistnosti ohrani¢ené izofotou s hodnotu
1,5%. Ve zbyvajicich ¢astech mistnosti je navrzeno sdruzené osvétleni, fizené inteligentnim systémem
KNX.

Pro vyukové Ucely a pro ukazku moznych systémd denniho osvétleni je v objektu ve 2.NP v ¢asti
schodistového prostoru a chodby zabudovany svétlovod typu Velux. Svétlovod ma tubus délky 900 mm a
pramér tubusu 350 mm. Vypoctem dle [] se da stanovit pfima oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti
v misté pod difuzorem v Urovni podlahy chodby.

Cinitel denni osvétlenosti Dy [-] stfedu horni plochy difuzoru se stanovi dle [2] podle vztahu 1:
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D, ZI_I;p {3i A 42.01 e 3/2} (1)

+
S n+D)’b+l = [(2n +1)°b + 1]

b

rY (0175)
kde b = (—j = ( ” ) =0,038, r je polomér svétlovodu a | jeho délka [m]

1-095

D, =1 (3:-2,2869+4-1,3995) =0,911=91,1%

Stanovenou hodnotu Dy je nutné prenasobit Cinitelem svételné propustnosti vnéjsiho zaskleni (tvrzené sklo)
1= 0,90 (smérovou propustnost je mozné zanedbat) a Cinitel znecisténi na vnéjsi strané 1, = 0,63 (pro
sklon zaskleni 15%. Dale je nutné vzit v Uvahu ztratu svétla na ohyb tubusu (cca 10%).

D, =9L1-0,9-0,63-0,9 = 46,5%

Difusor ma vlastnosti mdleného skla s Cinitelem svételné propustnosti ts= 0,80 a Cinitel zneCisténi na vnitini
strané 1= 0,95. Cinitel jasu difusoru k4 [-] smérem do posuzované mistnosti:

ky = D477, =46,5-0,8-0,95=353% = 0,353

sYzi

Cinitel denni osvétlenosti Dy, roviny podlahy v ose svétlovodu se odvodi ze vztahu 2:

k.r? . 2
L= g, = 0,353.0,175

100% = 0,17% 2
h? +r2 250 +0175% ° @

o Obréazek 4: Svétlovod znacky Velux Obrazek 5: Umisténi svétlovodu ve 2. NP

Na Obr. 5 na stropé je vidét rovnéz kombinovany detektor pfitomnosti, pohybu a jasu UP 258, ktery je pouzit
v prostorach chodby a socialnich zafizeni k regulaci vnitfniho osvétleni.
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Inteligentni fizeni umélého a sdruzeného osvétleni

Pro fizeni osvétleni budovy byly pouZity zafivkové télesa, ktera jsou vybavena komunikacnimi pfevodniky
DALI a fidici systtm GAMA a DESIGO firmy Siemens, které zde vyuzivaji tfi standardy digitaini
komunikace: DALI - standard pro komunikaci mezi osvétlovacimi prvky a fidicimi ¢leny, KNX - standard pro
komunikaci mezi Fidicimi €leny systému GAMA, BACnet - standard pro komunikaci mezi prvky systému
fizeni budov DESIGO.

Kazda mistnost je osazena jednim v pfipadé vétSi mistnosti dvéma snimaci intenzity osvétleni (5WG1 255)
s integrovanym regulatorem. Tento regulator pfijima pomoci komunikacni sbérnice poZadavek na zapnuti
osvétleni a jeho intenzitu v luxech. V zavislosti na poZzadované a aktualni hodnoté osvétleni pak vysle na
komunikacni pfevodnik KNX/DALI (5WG1 141) pozadovany vykon svitidel v procentech, ktery je dale
korigovan v zavislosti na intenzité vnejSiho osvétleni a dalSich aspektech. Prevodnik KNX/DALI obsahuje
adresni tabulku jednotlivych osvétlovacich téles, &imz je uréeno které télesa maji reagovat na povel daného
regulatoru &i vypinace.

Svetla

o Obrazek 5: Topologie fizeni osvétleni v experimentalni dfevostavbé

V naSem pfipadé je osvétleni spousténo podnétem z nasténného prepinace. Vybér prepinace a jeho funkce
je dana adresaci a parametry na komunikaci KNX. Po kratkém stlaeni kolébkového tlacitka na prepinadi
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smérem nahoru jsou svétla plynule rozsvécovana aZ do intenzity, ktera je poZadovana pro danou situaci
z fidiciho systému DESIGO INSIGHT. Pokud bude tlaCitko opakované stlatovano smé&rem nahoru nebo
doll bude intenzita osvétleni upravovana manualnim zasahem dle pozadavku uzivatele. Opétovny pfechod
do automatické regulace bude proveden dlouhym stiskem tladitka dolG ¢imz bude osvétleni vypnuto a
kratkym stiskem nahoru pro zapnuti do automatického rezimu. Nutno podotknout, Ze zpusob ovladani je
volné programovatelny a je tedy zavisly na poZadavcich uZivatele.

Pouzitim systému fizeni budov DESIGO Ize pomoci €asovych programi nastavovat v jednotlivych
mistnostech rlizné typy scén, které vyZaduiji riznou intenzitu osvétleni s tim, Zze do fizeni mize byt zahrmuto
i ovladani okennich Zaluzii.

Pro regulaci osvétleni je zasadni vliv pfimého sluneéniho svitu, jehoZ odlesky nejen znemoZzriuji &teni, ale
také pfimo ovlivriuji teplotu v mistnostech. Pomoci meteorologické stanice AP 257/22 s GPS pfijimacem pro
synchronizaci ¢asu, ktera podle ¢asu a intenzity slune¢niho svitu dopocita aktualni polohu slunce na obloze,
Ize automaticky ovladat Zaluzie a lamely, méfit intenzitu sluneniho zafeni, teplotu, rychlost vétru a
detekovat sraZky. Lamely u Zaluzii jsou natoCeny tak, aby vpustily do mistnosti optimalni mnoZstvi
nepfimého svétla a zabranily vniknuti pfimého sluneéniho svitu. Na zakladé ziskanych informaci a
z nastavenych limitnich hodnot Ize vytvaret pfimo v meteorologické stanici zakladni logické operace mezi
jejimi jednotlivymi objekty - napfiklad, Ze do uréité limitni rychlosti vétru a ve zvoleném rozsahu intenzity
svétla maji zaluzie zUstat zatazené.

Zaveér

ZkuSenosti s fizenou elektroinstalaci v experimentalnim objektu MSDK za prvni rok provozu ukazaly, ze
jenom dobfe navrzeny projekt nestaci k tomu, aby systém fungoval bezchybné. Bylo nutné jesté doladit
navrzeny systém pfesné na miru potfeb uzivatelt a provozu objektu.

Podékovani

Pisp&vek byl vytvofen za finanéni podpory Evropského socidlniho fondu a statniho rozpodtu CR v ramci
projektu OPVK pod nazvem: ,Tvorba a internacionalizace $pi¢kovych védeckych tym( a zvySovani jejich
excelence na Fakulté stavebni®, &islo projektu CZ.1.07/2.3.00/20.0013.
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Uvod

Luxmetre su pristroje, ktoré sa pouzivaju pre fotometrické merania intenzity osvetlenia. Su Siroko pouzivané pri
réznych fotometrickych meraniach a za r6znych podmienok. Mimo laboratérnych podmienok su luxmetre taktiez
pouzivané pri verifikacii osvetlovacich sustav v pracovnych priestoroch (vnutornych alebo vonkajsich), ¢o sa
vyZzaduije v niektorych $tatoch (napr. Slovensko, Cesko, Taliansko atd’.) ako povinné merania pre hygienu, &im sa
preukazuje zhoda fotometrickych vlastnosti s legislativnymi alebo normativnymi predpismi napr. STN EN 12464-1
pre osvetlenie vnutornych pracovisk. Tento ¢lanok sa venuje problematike pouzivania luxmetrov z pohladu vplyvu
smerovej chyby luxmetrov pre horizontalnu osvetlenost ako jednej z chyb, ktora mdze negativne ovplyvnit
vysledok celkového merania pri verifikacii osvetlovacich sustav.

Verifikacia osvetl'ovacich sustav

Pri veritfikécii osvetlovacich sustav sa vykonavaju merania priamo v priestore realizacie osvetlovacej sustavy vo
vnutornych alebo vonkajsich priestoroch s pohybom fudi, ktori sa na pracovisku nachadzaju. Pre dobry vykon no
najmad pre tzv. svetelni pohodu pracovnikov v pracovnom prostredi je nutné zabezpelit dobré svetelné
podmienky, ktoré su definované v legislativnych alebo normativnych predpisoch aliSia sa podfa povahy aka
pracovna Cinnost’ sa v tom &i onom priestore vykonava. Pri verifikacii osvetlovacich sustav je po realizacii vykonat
aj meranie fotometrickych parametrov, ktoré definuju vhodnost' svetelnych podmienok pre fudi pohybujlcich sa
v pracovnom priestore od ktorych zavisi nielen zdravie pracovnikov ale aj bezpe¢nost' prace pri praci. Meraniami
sa zistuju fotometrické parametre akymi suU najma priemerna udrziavana osvetlenost na pracovnej rovine
a rovnomernost’ osvetlenia na pracovnej rovine vo vymedzenej siete meracich bodov. Samozrejme pri realizacii
osvetlovacej sustavy musia byt dodrzané aj iné faktory ako zabraneniu neZiadicemu oslneniu hodnotent metédou
UGR pre vnutorné osvetlovacie sustavy z hladiska jasovych pomerov bezného pohladu pracovnika na pracovnom
mieste, ¢i nahradna teploty chromatickosti T, svetelnych zdrojov instalovanych do svietidiel ¢iZze kolorimetrické
vlastnosti osvetlovacich sustav a pod. ¢o je v3ak nad ramec tohto €lanku. Pozorost bude venovana pouZivaniu
luxmetrov pre horizontalnu osvetlenost’ pre uréenie udrZziavanej osvetlenosti

= E,+E,+...+E
= 2 © MF (Ix) (1)
n
kde
Em je udrziavana intenzita osvetlenia na porovnavacej rovine
E. E .. E, su intenzity osvetlenia v jednotlivych meracich bodoch siete
n je pocet meracich bodov na porovnavacej rovine
MF je udrziavaci Cinitel vypocitany pre osvetfovaciu sustavu
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a rovnomernosti osvetlenia podfa nasledujuceho vztahu

E
r=—m (x) 2
Emin ( )
kde
Em je udrziavana intenzita osvetlenia na porovnavacej rovine
Enin je minimalna hodnota intenzity osvetlenia v bode merace;j siete

Presnost’ nameranych hodnét a nasledne z nich vypocitané hodnoty zo vztahov (1) a (2) zavisia od pouZitého
luxmetra pre horizontalnu osvetlenost’ [2]. Nepresnosti, ktorych sa mbze pouzivatel dopustit’ zavisia od jeho
vlastnosti, ktorymi mozno charakterizovat’ kvalitativne parametre tychto zariadeni. Podfa dokumentu CIE [1] bol
ur€eny subor kvalitativnych parametrov oznacenych od f;* az po f;4, podfa ktorych mozno charakterizovat rézne
vlastnosti luxmetrov. KedZe prax ukazala pri meraniach Ze najvacsim zdrojom chyb pri merani je spésobenych
spektralnym prispésobenim ¢o predstavuje kvalitativny index f;* a smerova chyba f.. Spektralna chyba je pri
znalosti spektra svetelnych zdrojov pouzitych v osvetlovacej sustave sa da jednoduchym vztahom popisanym
v CIE dokumente o kvalitativnych parametrov luxmetrov korigovat. AvSak smerova chyba f, smerovu chybu je
v mnohych pripadoch obtiazné korigovat, pretoze svetlo dopadajuce na fotometricki hlavicu luxmetra je Casto
ZloZzené z priamej a difuznej zlozky o v praxi je niekedy nemozno urcit. Preto ciefom prace bolo vykonat aspori
predbezné vysledky merani luxmetrami pri ktorych boli zavedené vSetky mozné korekcie pre zname svetelné
zdroje a zname osvetlovacie sustavy a zaroven boli charakterizované smerové chyby f, testovanych luxmetrov.
Vysledkom prace by malo byt kvantitativne vyjadrenie presnosti merania pri pouziti luxmetra v zavislosti od
pouzitého luxmetra s ohfadom na jeho smerovu chybu f,. Tieto prvé merania a analyzy su uvedené v nasledujuce;j
Casti s naslednou diskusiou uvedenou v zavere, Co je potrebné urobit’ do budicnosti pre vyvarovania sa moznych
chyb pri praktickych meraniach luxmetrami a moznost sa rozhodnut uzivatelovi pri volbe vhodného meracieho
zariadenia.

Vplyv smerovej chyby £ luxmetra na vysledok merania

Ako kazdy meraci pristroj aj luxmeter sa vyznacuje svojou nedokonalostou pri praktickych meraniach a nie je nim
mozné merat’ presne ako sa v niektorych pripadoch ludia mylne domnievaju, €im povazuju hodnotu indikovanu
luxmetrom za ,spravnu“. Vysledok z merania je vzdy ovplyvneny €i uz predvidatefnymi tzv. systematickymi alebo
nepredpovedatelnymi tzv. nahodnymi vplyvmi. Takto vznikaju pri meraniach systematické a nahodné chyby, ktoré
spdsobuju odchylky vysledku merania od teoretického vysledku za predpokladu idedlneho meracieho pristroja bez
Ziadnych chyb tzv. skutoénej hodnoty. Pri systematickych chybach je moZno vysledok Eiastoéne korigovat’ bud
korekciou alebo korekénym €initelom, €o pri ndhodnych chybach nie je mozné. Pri luxmetroch sa vyskytuje viacero
chyb ako uZ bolo popisané v predchadzahucej Easti, ktoré mbzu vyrazne ovplyvnit vysledok merania. V tejto Casti
bude analyzovana smerova chyba luxmetra ajej mozny vplyv na vysledok merania v praxi pri verifikacii
osvetlovacich sustav. Smerova chyba podla dokumentu CIE [1] pre meranie luxmetrom mozno urcit podla
vztahov

pricom

8010 3)
f,(p)= ﬂ f, (s, ¢)‘.sin(25)d5

()= 2y
Y(0,0)
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kde

£ je uhol medzi normalou k ploche snima¢a a smerom dopadu
0] je azimutalny uhol

Y je signal luxmetra v Ix

fa je smerova chyba luxmetra

PouZité luxmetre pre analyzu smerovej chyby mozZno vidiet na obrazku 1.

e obrazok 1: pouzité luxmetre s réznou smerovou chybou f2

Pre kazdy typ luxmetra z obrazku 1 bola uréena smerova chyba f,. Nasledne kazdy luxmeter bol pouZity pri merani
vnutornych priestorov pre svetlo dopadajuce na snima¢ luxmetrov prevazne z kolmého smeru spolu s difiznou
ZloZkou a ako druhy pripad boli charakterizované luxmetre pouZité pri merani s prevazne svetiom dopadajucim pod
uhlom vac&sim ako cca 40° kde to bolo zabezpeené meranim denného svetla v miestnosti s bocnymi
osvetfovacimi otvormi pouZitim referenéného luxmetra na porovnavacej rovine pre korigovanie premenlivosti
osvetlenia na pracovnej rovine. Pri merani boli zavedené vSetky korekcie merania, kde luxmetre pred meranim boli
riadne metrologicke charakterizované. Do vysledkov merania boli zahrnuté taktieZz korekcie, ktoré vyplyvali zo
systematickych chyb jednotlivych luxmetrov ako napr. korekciu na linearitu fotometrickej stupnice a pod. pricom do
vysledku merania velkou mierou bola zahrnuta len smerovéa chyba f; jednotlivych snimacov luxmetrov.

Vysledky merania

V nasledujucich tabulkach je mozné vidiet' vysledky merani pouZitych luxmetrov pre uvedené pripady popisanych
vysSie. Vyhodnotené boli parametre v meracich bodoch na porovnavacej rovine definovanej urcitou plochou.
Meranie bolo vykonané pre kazdy luxmeter vtych istych meracich bodoch pre u€el porovnania stym, Ze
v miestnosti s dennym osvetlenim bol pouzity referenény luxmeter pre korekciu nameranych hodnét, ktoré mohli
byt negativne ovplyvnené premenlivostou denného osvetlenia. Vdetky hodnoty boli pri vyhodnocovani vztiahnuté
k referenénej hodnote luxmetra s najpresnejSou realizaciou smerovej korekcie fotometrickej hlavice snimcéa
hodnoteny ako luxmeter s najmenSou smerovou chybou f,.
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Luxmeter | Luxmeter | Luxmeter | Luxmeter | Luxmeter | Luxmeter | Luxmeter | Luxmeter

c.1 c.2 c.3 c.4 c.5 ¢.6 c.7 c.8
Smerova =152 f,=2.61 =280 L, =282 =294 ,=3.44 f,=3.90 f,=6.90
chyba % % % % % % % %
Osvetlovacia E,, r E,, r E,, r E,, r E,, r E,, r E,, r E,, r
sustava Ix % Ix % Ix % Ix % Ix % Ix % Ix % Ix %

Priame osvetlenie 530 94 | 531 94 534 94 529 | 95 500 95 521 95 | 539 | 94 | 454 | 95
s difiznou zloZkou

Bocné osvetlenie 337 66 | 328 | 65 | 338 | 64 | 347 | 65 | 301 65 [ 353 | 64 | 355 | 65 | 437 | 66

o Tabulka 1: vysledky merani luxmetrami s réznymi smerovymi chybami

Z vysledkov merani pre oba pripady osvetlenia je mozné vidiet Ze namerané hodnoty sa menia v zavislosti od
smerovej chyby jednotlivych luxmetrov. Ako referenéna hodnota bola uvazovana hodnota luxmetra €.1 t.,j. luxmetra
s najlepSou kosinovou korekciou v oboch pripadoch osvetlenia t.j. 530 Ix pri priamom osvetleni s difiznou zloZkou
a 337 Ix pre bocné osvetlenie. Relativna rozSirena neistota merania pri merani fotometrickych parametrov
pri uvazeni normalneho rozdelenia s intervalom pokrytia k = 2 bola odhadnuta a pohybovala sa v intervale od 8,7%
pre luxmeter €.1 az 14,1% pre luxmeter €.8.

Zaver

V praci bol analyzovany vplyv smerovej chyby luxmetrov pri praktickych meraniach pre dva pripady osvetlenia
snimacov luxmetrov, ktoré boli predmetom skimania. Z predbeznych vysldkov mozno konstatovat, Ze vplyv
smerovej zavislosti je mozné pozorovat na vysledky merani. Tato zavislost sa z predbeznych vysledkov nejavi ako
linearna a preto do buducej prace je nutné vykonat také isté merania pre vacsiu Statisticki vzorku pre najdenie
zavislosti resp. stanovenie koridoru, v ktorom mozno chyby merania pre jednotlivé luxmetre s réznymi smerovymi
chybami s nejakou pravdepodobnostou predpokladat. Z krajnych hodnét vS8ak mozno konstatovat’ ¢im vacsia je
smerova chyba tym vacsia chyba pri merani sa mdze vyskytnut ¢im je negativne ovplyvneny vysledok merania
a preto uzivatel by mal pristupovat’ k volbe luxmetra s ¢o najva¢Sou pozornostou podla toho pre aky ucel chce
dany luxmeter uzivatel pouzivat.
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Etalon jasu pre kalibraciu fotometrickej
stupnice jasomerov

Grinaj, Lukas, Ing. ; Dubni¢ka, Roman, Mgr. ; Smola, Alfonz, prof, Ing., PhD.
STU, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky,
lukas.grinaj@stuba.sk, roman.dubnicka@stuba.sk, alfonz.smola@stuba.sk

Uvod

Vyuzitie etalénov sa ukazalo ako velmi efektivne rieSenie zalozené na medzinarodnych skdsenostiach. vela
druhov etalonov a rozdeluju sa na zaklade ich presnosti a oblasti ich vyuzitia. Samostatnu kategoriu tvoria
etalony pre svetelnotechnické meranie, ktoré poskytuju nosnu informaciu pre rézne fotometrické merania.

Etalon jasu pre kalibraciu fotometrickej stupnice jasomerov pomocou

fotometrického integratora

Etalon sa sklada z kolajnicky, na ktoru sa pomocou vyrobenych komponentov nasadzaju clony a luxmeter
podla obrazku (Obrazok 1). Otvory clén v tvare kruhu boli vyrezané laserom s presnostou 0,1 mm.
Nameranim intenzity osvetlenia E z luxmetra, zmeranej vzdialenosti d od znamej clony po SoSovku luxmetra
a z plochy A znamej clony. Pomocou vztahu (1) je mozné urcit jas vyzarujuci z fotometrického integratora a
mozno ho pouzit na kalibraciu fotometrickej stupnice jasomerov.

L=kE® 1)

kde, k je geometricky korek&ny faktor zavisly od polomeru presnej clony r, , polomeru detektora luxmetra ry
a od vzdialenosti d medzi presnou clonou a detektorom luxmetra.

k=1+ (5 4 (&5 (2)

Clona S0 znamym

Luxmeter priemerom Integraéna gula
i ‘\I //
1
m
j PO L, I - &
2 | Svetelny
Jasomer ‘ ‘ A[m<] Clona zdroj

Obrazok 1: Schéma zostavenia etalénu jasu pomocou fotometrického integratora

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXX

103



Obrazok 2: Zostavenie etalénu jasu pomocou fotometrického integratora

Etalon jasu pre kalibraciu fotometrickej stupnice jasomerov pomocou

fotometrickej lavice

Etalon je ako sucast fotometrickej lavice a sklada sa z clony na ktorej je pripevnené opalové sklo. Opalové
sklo sa priblizuje vlastnostami k idealnemu difuzoru — lambertovskému zdroju. Pomocou vztahu (6) je mozné
urCit jas plochy opalového skla a mozno ho pouzit na kalibraciu fotometrickej stupnice jasomerov.

Clona so znamym priemerom

Luxmeter A
i
DL N T ()
N Svetelny
Jasomer ‘ | ‘A[mz] Opilové sklo Zdroj

s N

Obrazok 3: Schéma zostavenia etaldnu jasu pomocou fotometrickej lavice

q=idE 3)

A Bpidg

kde, k je geometricky korekény faktor zavisly od polomeru presnej clony r, , polomeru detektora luxmetra rq
a 0 vzdialenosti d medzi presnou clonou a detektorom luxmetra.

k=1+ (37 + (2 (4)
a=1 (5)
Lv=qEo (6)
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Namerané a vypocitané hodnoty jasu
Meranie jasu vyZarujuceho z fotometrického integratora

60W | 100W | 200W
E(Ix) 1,46 2,15| 4,66
Ev(Ix) 1,31 1,93| 4,20
d(m) 0,82 0,83| 0,87
ra(m) 0,02 0,02 0,02
rd(m) 0,004 | 0,004| 0,004
namerané jasomerom LMT(cd/m?) 680 1052| 2530
namerané jasomerom Minolta(cd/m?) 711 1075| 2565
Tabulka 1: Namerané hodnoty

60W 100W 200W
A(m?) 0,001256 0,001256 | 0,001256
k 1,00062 1,00060 | 1,00054
L(cd/m®) 695,28 1059,60 | 2545,34
Odchylka pre LMT(%) 22 0,72 0,6
Odchylka pre
MINOLTA(%) 2,26 1,45 0,77

Tabulka 2: Vypocitané hodnoty
200W | 300W 500W

E(Ix) 5,32 8,6 15,35
Ev(Ix) 4,78 7,72 13,78
d(m) 0,817 0,817 0,817
ra(m) 0,02 0,02 0,02
rd(m) 0,004 0,004 0,004
namerané jasomerom LMT(cd/m?) 2530 4090 7340
namerané jasomerom Minolta(cd/m®) 2565 4185 7500

Tabulka 3: Namerané hodnoty
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200W 300W 500W
A(m°) 0,001256 0,001256 0,001256
k 1,00062 1,00062 1,00062
L(cd/m®) 2540,46 4106,76 7330,10
Odchylka pre LMT(%) 0,41 0,41 0,135
Odchylka pre
MINOLTA(%) 0,966 1,91 2,265

Tabulka 4: Vypocitané hodnoty

Meranie jasu vyzarujuceho na fotometrickej lavici

ds(m) 0,3 03] 047
dp(m) 0,65 045| 0,34
ra(m) 0,04 0,04| 0,04
rd(m) 0,004 0,004 | 0,004
E1(Ix) 2,18 4,35 3,1
EO(Ix) 1669,6 | 1679,26 | 685,2
Minolta(cd/m?) 171 171] 69,4
LMT(cd/m?) 173 173| 68,5

Tabulka 5: Namerané hodnoty pre vyZarujuci jas pri pouziti 200W Ziarovky

A(m?) 0,005024 | 0,005024 | 0,005024
k 1,001 1,002 1,004
q 0,099 0,099 0,094
Lv(cd/m?) 176,77 175,69 71,59
Odchylka pre LMT (%) 2,14 1,53 2,8
Odchylka pre MINOLTA(%) 3,27 2,67 3,46

Tabulka 6: VypoCitané hodnoty pre vyzarujici jas pri pouziti 200W Ziarovky
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Vzorovy vypocet pre jas vyzarujuci na fotometrickej lavici pri pouziti 200W
ziarovky

A= .17

A =11.0,04?

A =0,005024 m?

k=1+ (2% 5 2

=1+ (500 + (5
k =1,0035986

_ RaR

T AT

1,00% BREG =0 34 =34

9= BODEDLE sEEE, 2
q = Lot
Ly=q’Ey

Ly =0,094*685,2
Ly = 64,41 cd/m?

Jasomerom LMT bol namerany jas 68,5 cd/m?. V porovnani s vypocitanou hodnotou je odchylka 2,8%.
Jasomerom MINOLTA bol namerany jas 69,4 cd/m?. V porovnani s vypo&itanou hodnotou je odchylka
3,46%.

Vypocet neistoty merania

Realizacia etalénu pomocou fotometrického integratora

Ucelkova = '\-‘.':':'re't‘-'reﬁ + ':E'ﬁhi{mj: + ':ﬂ'g-‘i—l:gjz + ':I'-:E-'Eigjz + l:clr'n'h:r:[=

Uk=2= Ucelkova-2
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1.meranie 200W | 2.meranie 200W | 60W 500W 300W 100W
Ug 2,5 2,5 1,1 10,2 5,1 1,3
Cra-Ura 3,095 3,111 0,851 8,976 5,029 1,295
Crg-Urg 0,881 0,879 0,241 2,537 1,421 0,366
Cq.Ug 1,189 1,888 0,325 3,43 1,921 0,495
Cq.Ug 54,82 54,92 15,03| 158,45 88,78 22,88
Ce.Ue 0,648 0,745 0,204 2,152 1,205 0,301
Ucelkova 109,98 110,17 30,2 318,21 178,2 45,94
Uk=2) 219,96 220,34 60,4| 636,41 356,4 91,87

Tabulka 7: Neistoty merania etaldnu jasu vytvoreného pomocou fotometrického integratora

Realizacia etaléonu pomocou fotometrickej lavice

Lv = g*Eo

£ m ret
ke
: |

q:

|ﬂ=rt
c -3 _ [ ol b e 8
ra” Hry = .'.'i":i'.-g
N e
a7 dra T gl
foof s B s sse
Co=m = mrigy
Fooo ]
(R | T2t bag
g 1’-'”—.::-'*"'-,:“_}'&
Cer= = =
(o oegn feitl
5 L,.“'E’h t\f}'l}ﬁd'
= = -2 -
Cr &r wEy =
I3 P
EL'IF:%}” %:Eﬁﬁ‘:
_Bg & T e o L
Cgo = Iz, = - # l;._lIEF

U q celkova = 'ysl(i'r—'.'“ﬂj: + '::E'rc'“rdj: + |::E'd'=‘1;l'.":l: + I:‘:."1.5'!."'1{5L:]:

Fof b et (O iz

] B
_ I & :
Ucelkova = af 'L“isp cenavs! F {agpl®

U k=2= Ucelkova-2
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1.meranie 200W

2.meranie 200W

3.meranie 200W

Co.Ua. |6,78.10° 7,94.10° 9,14.10°

Cr. Ug  |2,078.10° 7,32.10° 8,75.10°

Cq. Ug 1,15.10° 1,15.10° 1,1.10°

Cei. Ugs |2,07.10° 2,08.10° 1,99.10°

Ce. U, 2,86.10" 2,9.10" 2,7.10"

Ceo. Ugo | 1,24.10° 1,2.10° 2,9.10°

Ugcelkova | 4,19.10° 4,21.10° 4,02.10°

Ugo 3,46 3,48 1,35
Ug 0,5 0,5 0,5
Ugelkova 7,83 7,89 3,11
Uge2) 15,66 15,78 6,22

Tabulka 8: Neistoty merania etaldnu jasu vytvoreného pomocou fotometrickej lavice

Zaver

Relativna neistota merania bola pri etaléne realizovanom pomocou fotometrického integratora 8,88 % a pri

etaléne realizovanom pomocou fotometrickej lavice 9,05 %. Do uvahy sa pri vypocte relativnej neistoty

merania bral najhorsi pripad pre moju realizaciu. V buducnosti je moznost zlepSenia tychto etalénov jasu pre
kalibraciu fotometrickej stupnice jasomerov. KedZe presnost je udana neistotou merania mézu sa zlepsit

vlastnosti etalénov.

Literatara
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Vplyv neistoty merania kriviek svietivosti svietidiel
na realizaciu osvetl'ovacich sustav
Dubnicka Roman Mgr., Smola Alfonz prof. Ing. PhD., Rusnak Anton Ing., Grinaj Lukas Ing.

Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave, Fakulta elektrotechniky a informatiky,
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Uvod

Krivky svietivosti su neodmyslitelnou sucastou fotometrickych merani svietidiel. RozloZenie svietivosti do
jednotlivych uhlov je potrebné vediet’ pri navrhoch osvetlovacich sustav. V dneSnej dobe sa na merania kriviek
svietivosti pouzivaju goniofotometre réznych typov ako je to popisané v CIE publikacii [1], kde su popisané
goniofotometre s tzv. dalekym pofom, kde mozZno uvazovat platnost inverzného Stvorcového zdkona. Navyse
na trhu sa do popredia stale dostavaju goniofotometre s blizkym pofom, ktoré vSak eSte na svoju rolu do
budicnosti v merani kriviek svietivosti len €akaju no zhladiska ekonomickosti arozmerov ide o oblubenu
technolégiu, ktord nemozno do buddcnosti podceriovat. Pri tychto typoch goniofotometroch nie su dodrzané
podmienky pre platnost’ inverzného Stvorcového zakona, ale na zaklade integracie jasu je mozné vypocitat
svietivosti v jednotlivych smeroch. AvSak &i uz sa hovori o jednej alebo druhej technoldgii pri meraniach kriviek sa
vyskytuju chyby merania, ktoré nemozno podcernovat a ktoré je nutné uvazovat pri svetelnotechnickych vypoctoch.
Tento €lanok sa zaobera prave analyzou chyb merania pri krivkach svietivosti réznych typov svietidiel a ich vplyv
na realizaciu osvetfovacich sustav.

Realizacia osvetl'ovacich sustav

Pred realizaciou osvetlovacich sustav sa najprv musi vypracovat svetelnotechnicky projekt, ktory sa v dnednej
dobe vykonava za pomoci vypoctovej techniky a vypoctovych programov, z ktorych projektant by mal simulaciou
realnych podmienok dosiahnut aku taku zhodu fotometrickych parametrov srealnym stavom po realizacii
osvetlovacej sustavy €i uz vo vnutornom alebo vonkajSom prostredi. S fahkostou nasledne do namodelovanej
miestnosti v CAD prostredi mdZe urobit svetelnotechnické vypolty podfa U€elu pouZivania daného priestoru,
v ktorom osvetfovacia sustava bude instalovana. Z vypoctov je nutné zistit nasledujiuce hlavné parametre podla
napr. normativneho predpisu STN EN 12464-1 pre vnutorné pracovné prostredie

= E,+E,+...+E
E, =——2 © MF (Ix) (1)
kde
Em je udrziavana intenzita osvetlenia na porovnavacej rovine
E, Es ... E, su intenzity osvetlenia v jednotlivych meracich bodoch siete
n je pocet meracich bodov na porovnavacej rovine
MF je udrziavaci Cinitel vypocitany pre osvetfovaciu sustavu

a rovnomernosti osvetlenia podfa nasledujuceho vztahu

E
r=—o(x) 2
Emin ( )
kde
Em je udrziavana intenzita osvetlenia na porovnavacej rovine
Enmin je minimalna hodnota intenzity osvetlenia v bode merace;j siete
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Pri realizaciach verejného osvetlenia musia byt uvazované iné parametre podfla iného normativneho predpisu STN
EN 13021 akymi su priemerny jas L,, celkova rovonomernost U, a U, pre konkrétne triedy komunikécii. Pre
niektoré triedy komunikacii je postalujuce zmerat osvetlenosti. Podla tychto fotometrickych parametrov su
komunikacie zatriedené do tried podfa [5]. Do vypo&tovych programov si uZivatel priamo moze zvolit’ svietidlo s uz
nameranou krivkou svietivosti, ktora sa skryva v subore vo formate Idt v eurdpskom alebo ies v americkom
prostredi. Presnost’ svetelnotechnickych vypodtov zavisi nielen od presného odhadu odrazivosti povrchov v danej
miestnosti ako aj urCenia udrziavaceho €initela ¢o vo vacsej miere zavisi od pouzivatela konkrétneho vypocétového
programu, ale aj od nameranych udajov, ktoré pouzivatel nema moznost vo vac3ej miere ovplyvnit, pretoZe ich
pouziva uz ako hotovy produkt, na ktory sa musi v istej miere spolahnut vo forme uz spominanych suborovych
formatov pre svietidla. Tymto produktom zo suborov su aj neodmyslitelne krivky svietivosti svietidiel, ktoré
nemozno opomenut. V dalSej Casti je popisana analyza, ktora bola predmetom prace za pomoci vypocétového
programu DIALUX, kde nasledne v zavere je diskutovany priestor pre dalSi rozvoj tejto problematiky, ktora zacina
byt ¢im dalej tym aktualnejSia.

Vplyv krivky svietivosti na svetelnotechnicky vypocet

Vyjadrit neistotu merania krivky svietivosti je momentalne velkou vyzvou pre metrologov zaoberajucimi sa
fotometrickymi meraniami. Je totiz takmer nemozné vyjadrit’ neistotu merania krivky svietivosti jednym cislom.
Preto v sucasnosti sa pri mereniach kriviek svietivosti goniofotometrami vyjadruje najnepriaznivejsi pripad v jednom
smere vyZarovania svietidla. Av8ak tento udaj je zpochopitelnych dévodov zo strany fudi tvoriacich
svetelnotechnicky projekt ignorovany, pretoZe je obtiaZzne premietnut’ toto €islo do svojich vypoctov. Poprvé by si to
vyZadovalo velku naro¢nost’ pre Studium presnosti lepSie povedané Studium neistoty merania, ¢o vSak v naplini
prace tychto ludi absolutne nie je priestor. Preto vramci skimania vplyvu neistoty merania kriviek svietivosti
réznych svietidiel boli vykonané vypocty s nasimulovanymi krivkami svietivosti, ktoré by realne pri meraniach mohli
s istou vzniknut. Na obrazkoch je mozné vidiet typy krivek svietivosti uvaZovanych svietidiel v Styroch pripadoch
ide o interiérové svietidla inStalované vo vnutornych pracovnych priestoroch a jedno svietidlo pre verejné osvetlenie
komunikécii s inovativnymi LED svetelnymi zdrojmi.

[ co-cis0 [ coc1s0
1 cso-cam €d/1000km 1 coocam €d/1000Im

e obrazok 1: krivky svietivosti typov svietidiel ¢.1 a €.2 pre vypoCet svetelnotechnickych parametrov
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1 caoczm cdf1000m 1 cooczm d/1000im

e obrazok 2: krivky svietivosti typov svietidiel ¢.3 a ¢.4 pre vypoCet svetelnotechnickych parametrov
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e obrazok 3: krivka svietivosti typu svietidla &.5 pre vypocet svetelnotechnickych parametrov

Pre kazdy typ svietidla bolo nasimulovanych niekolko moznych variant krivky svietivosti a pre kazdu variantu boli
spocitané svetelnotechnické parametre. Pre porovnanie pre interierové svietidla bol svetelnotechnicky vypocet
vykonany pre jeden typ miestnosti. Poloha kazdého svietidla pre nasimulované krivky svietivosti bola nemenna t..
pri vypoéte sa uvazovala premenliva krivka svietivosti ¢o by bolo vlastne v pripade réznych kriviek svietivosti.
Takymto sp&sobom boli nasledne z vypoctu vyjadreny interval moznych hodnét jednotlivych parametrov, ktoré sa
pri svetelnotechnickych vypoctoch uvazuju ¢i uz pre vnutorné pracovné priestory alebo pri inStalacii verejného
osvetlenia. Pri simulacii a vyjadreni moznych kriviek svietivosti bolo uvazované normalne rozdelenie s realtivnou
rozSirenou neisotou merania krivky svietivosti v jednom smere U = 9 % ako najhorsi pripad ¢o je pri dnesnych
typoch goniofotometrov ako realne Cislo rozSirenej relativnej neistoty. Pri simulacii boli uvazené pripady
nezavislosti jednotlivych smerov ako aj pripad najhrosieho pripadu, ktory mdze pre dany typ svietidla a danu krivku
svietivosti nastat. Svetelnotechnické vypocty boli vykonané za pomoci vypocétového programu DIALUX [6]. Nacrt
modelovej miestnosti a komunikacie kde boli vykonané svetelnotechnické vypocty mozno vidiet na obrazku 4.
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e obrazok 4: naért modelovej miestnosti (hore) a komunukacie pre svetelnotechnické vypocty

Vysledky svetelnotechnickych vypoctov

V nasledujucej tabulke je mozné vidiet vysledky svetelnotechnickych vypoctov pre nasimulované krivky svietivosti,
ktoré ako uz bolo spomenuté v predchadzajucich kapitolach méZzu byt uvédzené ako redlne namerané. Ich
vyjadrenim je pri interiérovych svietidlach interval hodn6t udrZiavanej osvetlenosti spolu s intervalom rovhomernosti
osvetlenia pre dva najextrémnejSie pripady.

Svietidlo ¢.1 Svietidlo ¢.2 Svietidlo ¢.3
Smerova Interval Interval Interval Interval Interval Interval
chyba hodnot hodnot hodnot hodnot hodnot hodnot
Pa rameter Emin Emax r, min r, max Emin Emax r, min r, max Emi Emax r, min r, max
Ix Ix % % Ix Ix % % Ix Ix % %
Vypocitane 384 | 471 | 85 | 87 | 449 | 549 | 75 | 76 | 595 | 728 | 58 | 60
hodnoty

o Tabulka 1: vysledky svetelnotechnickych vypoctov pre svietdila .1 az €.3
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Svietidlo ¢.4 Svietidlo ¢.5
Smerova Interval Interval Interval hodnot Interval hodnot
chyba hodnot hodnot
Pa rameter Emin Emax r, min r, max Lmin Lmax Uomin Uomax
Ix Ix % % cd.m? cd.nr? % %
Vypocitane | 0 | 54 | 86 | 67 1,55 189 42 43
hodnoty

o Tabulka 2: vysledky svetelnotechnickych vypoCtov pre svietdila €.4 a €.5

Z vysledkov vypoétov nasimulovanych kriviek svietivosti pre rézne svietidla vidno, Ze krivka svietivosti bude najviac
ovplyviovat systematické posunutie vSetkych hodnét svietivosti do kazdého smeru teda najhorsi mozny pripad,
ktory je reprezentovany krajnymi hodnotami minimainej a maximainej hodnoty jednotlivych skumanych
fotometrickych parametrov. Preto ak osoba vykonavajuca svetelnotechnické vypodty sa chce vyvarovat mal by si
ako najhorsi pripad brat’ do Uvahy presnost merania krivky svietivosti v jednotlivom smere a potom od stredne;j
hodnoty, ktora reprezentuje priblizny stred intervalu od&itat’ percentualnu mieru zo strednej hodnoty &im by mal
najhorsi pripad, ktory mbze nastat’ pri merani kriviek svietivosti fotometrom.

Zaver

V préaci bol analyzovany vplyv neistoty merania krivky svietivosti na realizéciu osvetfovacich sustav. Z predbeznych
vysledkov je zrejmé, Ze pre vdetky typy uvazovanych svietidiel & uz s priamou alebo kombinovanou
priamou/difiznou zlozkou vyZarovania mézeme usudit, Ze najhorsi pripad nastava pri dolnej hranici fotometrického
parametra akym je udrziavana osvetlenost’ alebo priemerny jas na vozovke. Rovnomernost v oboch pripadoch je
invariantna voCi akymkolvek simulaciam a modifikaciam kriviek svietivosti uvazovanych svietidiel, pretoze hodnoty
lezia vramci uvazovaného intervalu rozsirenej neistoty pri ur€ovani rovnomernosti. Z predbeznych vysldkov
mozno konstatovat, Zze vplyv neistoty merania je mozné pozorovat na vysledkoch vypoétu &im je aj ovplyvnena
nasledne realizacia osvetlovacich sustav. Do budicej prace je nutné preskimat aké konkrétne pripady
pri meraniach krivkach svietivosti a simulaciu vykonat’ na réznych modelovych miestnostiach z komplikovanejsim
rozlozenim svietidiel.
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Automatizované mereni osvetienosti v interiéru

Ing. Marek Balsky, Bc. Tomas Drabek
CVUT v Praze, FEL, Katedra elektroenergetiky, http://k315.feld.cvut.cz, balskmar@fel.cvut.cz

Jednou ze zakladnich metod hodnoceni kvality osvétlovacich soustav v interiérech je méfeni horizontalni
osvétlenosti. Jedna se o ru¢ni méfeni hodnot osvétlenosti v rovnomérné siti kontrolnich bodl. V praxi se ¢asto
provadéji méfeni ovéfovaci, at' uz na strané projektanta, nebo z podnétu hygienickych stanic. Takova méfeni
byvaji vzhledem k velkému poctu kontrolnich bodl (méfeni ¢asto probiha ve vice mistnostech sledovaného
objektu) ¢asové naro¢na, pficemz v jejich pribéhu se v kazdém kontrolnim bodé opakuje stejny Ukon. Z tohoto
davodu bylo v ramci mezifakultniho studijniho oboru Inteligentni budovy na CVUT vypséano téma studentského
projektu, jehoz cilem je popsat moznosti automatizace tohoto procesu tak, aby doslo k urychleni méfeni.

Postupy pii méreni osvétlenosti

Proces méFeni horizontalni osvétlenosti v siti kontrolnich bod(i je popsan technickou normou CSN 36 0011 ,Mé&Feni
osvétleni vnitfnich prostord“ [1]. Postupem popsanym v této normé Ize ovéfit pozadavky na osvétlovaci soustavy
dané v evropské normé& CSN EN 12 464 ,Svétlo a osvétleni*.

V praxi je tfeba pfed samotnym méfenim nejprve vyznadit v prostoru jednotlivé kontrolni body, ve kterych bude
méfeni probihat, a jejichZ rozlozeni v prostoru vyhovuje poZadavkim popsanym v [1] (rovnomérna sit' kontrolnich
bodu). Proces vytyCeni kontrolnich bodd mnohdy trva témeér stejnou dobu, jako nasledné mérfeni hodnot
osvétlenosti v kazdém z kontrolnich bodl. Po ruénim zméfeni osvétlenosti v kazdém z pfedem vyznacenych
kontrolnich bod(l se nasledné stanovuje primérna hodnota osvétlenosti Exyg @ rovnomérnost osvétleni R.

SE,
— =l (Ix;1x,-) (1)
n

E AVG

R = Emn (5xIx) 2

EAVG
Automatizace méreni osvétlienosti
Hlavnim cilem automatizace méfeni osvétlenosti je sloucit proces vytyCovani kontrolnich bodd s viastnim méfenim
osveétlenosti v jednotlivych bodech, ¢imz by mohlo dojit ke znacné Casové Uspore. Slouceni obou procesu by
mohla zajistit autonomni mobilni platforma (robot), ktera by byla schopna vyméfit kontrolni body a pfimo pfi jejich
vyméfovani zaznamenat v jednotlivych kontrolnich bodech horizontélni osvétlenost. VVzhledem k naro&nosti
programové casti takové platformy se predpokliada jeji plsobnost vyhradné v mistnostech obdélnikového
pudorysu, jejichz méfeni je v praxi nejcastéjSi. DalSim nutnym predpokladem automatizace méfeni je odstranéni
vSech pfekazek v mistnosti (nabytek apod.), automatické méfeni bude tedy vhodné zejména pro nové stavby.
Cilem vySe popsaného projektu je navrh robota, ktery by zajistil analyzu rozmér( méfené mistnosti, rozvrzeni sité
kontrolnich bodu, pohyb po mistnosti do jednotlivych kontrolnich bod(, zaznam polohy robota (kontrolniho bodu) a
dat pfedanych z konvenc¢niho digitalniho luxmetru. Senzor digitalniho luxmetru bude umistén na posuvné ty¢i na
robotickém vozidle a jeho vySku nad podlahou bude mozné nastavit na vyznacené stupnici.
Robotické vozidlo bude méfit osvétlenost v kontrolnich bodech obdélnikové mistnosti, které budou rozmistény v
pravidelné pravouhlé siti ve srovnavaci vodorovné roviné v celém vnitfnim prostoru (viz obr. 1).

] e e ———
1m
| : + + + +
F1
J | + + + +
1“1 . L L N
1m
|
im X X X X im

o Obrazek 1: pravouhl sit kontrolnich bodd pro méfeni osvétlenosti.
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Krajni fady kontrolnich bodl na vodorovné srovnavaci roviné budou umistény 1 m od vnitfnich povrchu stén.
Ostatni kontrolni body robot automaticky rozvrhne v pravidelnych vzdalenostech s takovou hustotou, aby s
ohledem na vysku vnitfniho prostoru a dali okolnosti byl dostate¢né zachycen prostorovy pribéh a zmény
osvétlenosti a pokud mozno i mista s nejvétsi a nejmensi osvétlenosti.

Navrh algoritmu pro automatické meéreni osvétlenosti

Robot se umisti do mistnosti tak, aby platforma byla rovnobézné se sténami mistnosti. Pfed zacatkem méreni se
zapne umélé osvétleni s takovym pfedstihem, aby se svételny tok stabilizoval. Robot zméfi tfikrat po sobé s
odstupem péti minut na vychozim misté osvétlenost a nevykazuji-li hodnoty systematické zmény, povaZzuje se
svételny tok za stabilizovany. Vykazuji-li hodnoty systematickou zménu, robot pockd 10 minut a cely proces
opakuje. U vybojovych zdroji se povazuje za minimalni dobu stabilizace svételného toku 20 minut. Teprve pak se
zapoc€ne s vlastnim méfenim — robot se rozjede. Pfi narazu (detekci) do prvni stény (stény x) se robot podle 2
prednich senzor(, které jsou zrcadlové umistény na bocich jeho pfedni €asti, srovna rovnobézné se zdi. Pokud se
hodnoty snimané senzory rovnaji (pfipadné s minimalni odchylkou), je robot srovnan a program pokracuje do
dal$iho stavu [2].
Nasleduje méfeni rozmér( mistnosti. Platforma popojede 30 cm zpét do mistnosti, kde se otoCi o 90 stupnl
doprava. Dale popojede k dalSi sténé (sténé y), kde se srovna podle vySe uvedeného postupu. Program
zaznamena pozici robota a rozjede ho rovné ke treti sténé (sténé t). Kdyz se robot srovna se zdi, program opét
ulozi jeho pozici. Platforma popojede zpét o 30 cm od stény t, otoCi se doprava a popojede opét ke sténé x, kde se
srovna. Po srovnani se potfeti ulozi pozice robota, ktery pak jede rovné k posledni neznamé sténé (sténé z), kde
se opét srovna a zaznamena se posledni jeho pozice. Vypoc€tou se rozméry mistnosti a uréi se pocet kontrolnich
bodu rozdélenych do fad, kterymi postupné robot projede. Tim se ukonéi prvni ¢ast Cinnosti robota danych
programem [2].
V dalsi ¢asti robot popojede do urovné prvni fady, otoci se o 90 stupriti doleva, pfijede ke sténé t a srovna se.
Robot ujede vypoétenou vzdalenost do prvniho kontrolniho bodu dané fady a provede po 10 sekundach prvni
méfeni osvétlenosti. Po odecteni hodnoty z méfidla po¢ka dalSich 10 sekund a opét provede méfeni. Pokud se
zmérené hodnoty od sebe neliSi (podle zadané presnosti méfeni), zapiSe se do tabulky druha hodnota méfeni s
pozici robota. Jestlize se hodnoty liSi, robot zlstane v kontrolnim bodé a po 30 sekundach provede opét dvoji
méfeni. Tento cyklus se opakuje, dokud se hodnoty pfiblizné nerovnaji. V pfipadé, Ze se hodnoty méfeni v
kontrolnim bodé nerovnaji ani po uplynuti 2 minut méfeni, zapiSe se nulova hodnota s pozici robota do tabulky.
Dale robot vyhleda ve vzdalenosti, ktera mu byla stanovena, dal&i kontrolni bod. Jakmile zméfi vSechny kontrolni
body v dané fadg, popojede ke sténé y, kde se srovna a vrati se o 30 cm zpét do mistnosti. Zde se oto€i doleva a
vyjede proti sténé z [2].
Po srovnani ovéfi, zda je v mistnosti dal$i fada kontrolnich bodd. Pokud ano, platforma vyjede na Uroven dalSi fady
kontrolnich bodd, otoci se doleva a pfijede ke sténé y, kde se opét srovna. Nasledné vyjede do prvniho kontrolniho
bodu nové fady a zahaji méfici cyklus popsany vySe v jednotlivych kontrolnich bodech dané fady. Po ukon&eni
méfeni v poslednim kontrolnim bodé dané fady jede robot ke sténé t, srovna se, odjede od stény 30 cm a otoCi se
doleva o 90 stupnll. Dale vyjede ke sténé z, kde se srovna. Program ovéfi, zda je jeSté dalSi nezmérena fada
kontrolnich bodl. Pokud ano, provede robot podle jiz uvedeného postupu dalSi méfeni. Provedl-li robot méfeni v
kontrolnich bodech v8ech fad, program se skondi [2].
Robot skon&i méfeni v téchto pfipadech:
1. Uspésné ukonceni:
a. robot projel vdechny vypoctené kontrolni body v mistnosti
2. chybové ukonceni:
a. méfi v kontrolnim bodu vice jak 2 minuty
b. vzdalenost prvniho a posledniho kontrolniho bodu v fadé od stény z je vétSi nez povolena
presnost
3. fatalni ukonéeni:
a. vybity zdroj energie mobilni platformy
b. luxmetr nedodava hodnoty
c. nékteré z Cidel neodpovida

Implementace navrzeného algoritmu
Pro ovéfeni spravnosti algoritmu méfeni intenzity osvétleni v prazdnych obdélnikovych mistnostech byl algoritmus

implementovan pomoci Robotického operacniho systému, ktery umoziuje standardizaci a vyuziti mnoha kli¢ovych
nastrojl pro ovéfeni a pfipadnou realizaci mobilni platformy [2].
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Roboticky operacni systém (ROS), je operacni systém, ktery je uren pro robotické aplikace. Tento systém nabizi
abstraktni hardwarovou vrstvu, ktera zjednoduSuje a urychluje praci programatort [2].

Kazdy robot v ROSu je popsan pomoci Uniform Robot Description Format (URDF). Robota (viz obr. 2) je poté
mozné simulovat v Gazebu, coz je viceUcelovy simulator pro venkovni a vnitfni prostfedi. Je schopen simulovat
celou populaci robotl, senzori a objekt ve 3D svété. Generuje jak realistickou odezvu senzoru, tak fyzicky
vérohodnou interakci mezi objekty (zahrnuje pfesnou simulaci fyziky tuhého télesa) [2].

o Obrazek 2: Model robota v ROS [2].

Mistnost (viz obr. 3) simuluje obdélnikovy pldorys o rozmérech 4 x 6,5 metr. Tyto stény byly vytvofeny pomoci
grafického rozhrani. Robotické platformé byly pfidany popisy senzor(, které Gazebo simuluje [2].

o Obrazek 3: Simulace mistnosti s robotem a siti kontrolnich bodd v Gazebu [2].

Vysledkem této implementace je funkéni pocitaCova simulace robota s algoritmem pro méfeni osvétlenosti
v obdélnikovych mistnostech. Simulaci Ize v prostfedi Gazebo spustit a ovéfit tak jednotlivé kroky algoritmu a jejich
funkénost, coz je nutny predpoklad pro realizaci skute€ného robota pro automatické méfeni osvétlenosti
v obdélnikovych mistnostech.
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Zaveér

Cilem projektu bylo navrhnout a simulovat robota, ktery umozni automatizaci procesu méreni osvétlenosti v siti
kontrolnich bodd. Byl kladen ddraz na urychleni procesu méreni, kieré se dosud provadi ruéné. Pro nazornéjsi
pfedstavu byla vytvofena simulace mistnosti, kde se model robota pohybuje podle stanoveného stavového
modelu. Pomoci této simulace byla ovéfena spravnost vytvofeného algoritmu. DalSim krokem bude sestaveni
skute¢ného robota pro méfeni osvétlenosti v siti kontrolnich bodu, otestovani uvedeného algoritmu v realném
prostfedi a nasledné vyhodnoceni vyuZitelnosti automatizovaného systému méfeni osvétlenosti v praxi.
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Zmeny vertikalnych osvetlenosti

doc. Ing. Stanislav Darula, CSc.
Ustav Stavebnictva a architektiiry SAV, Bratislava
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Abstrakt

BeZné metddy hodnotenia denného osvetleniai v interiéroch budov vychadzaju z merani vonkajSich osvetlenosti na
horizontalnej rovine. Predpoklada sa, Ze rozloZenie oblohovych jasov je symetrické okolo zenitu a Ze sa nebude
prejavovat’ ucinok azimutalnej orientacie osvetfovacich otvorov. Dokumentacia pozorovani vzoriek obldh ziskana
z fotografii urobenych objektivom rybieho oka ukazuje, Ze tato symetria sa malo vyskytuje v redlnych prirodnych
podmienkach. Ak je potreba preukazat meraniami in situ spravnost’ vypoctom ziskanych vysledkov denného
osvetlenia, méZu byt chyby konkrétneho merania viac alebo menej zatazené aj nerovhomernym azimutélnym
rozloZenim oblohovych jasov. Pri energetickych hodnoteniach vyuzitia denného svetla v budovach tento problém je
vyraznejSi, nakolko sa pracuje s hodinovymi datami, u ktorych je iluzérne pracovat s azimutalnym uc€inkom
oblohového svetla. Tento prispevok diskutuje 0 homogenite realnych vzoriek obloh, ich odliSnostiach s modelovymi
podmienkami a navrhu denného osvetlenia v budovach.

Kl'acové slova
Denné osvetlenie, vertikalne osvetlenosti, rozlozenie oblohovych jasov, navrh denného osvetlenia

Uvod

Zakladnym predpokladom pre navrh aposudenie denného osvetlenia v budovach su vonkajsie podmienky
zodpovedajuce zamratenym dhom s nizkymi Uroviiami osvetlenosti. Pre porovnavajuce ucely sa traduje
referencné hodnota 5000 lux referenénej horizontalnej osvetlenosti. Pre tieto podmienky sa navrhuju okna, svetliky
a zariadenia prenaSajuce denné svetlo do interiérov budov [1, 2]. V poslednych dekadach sa objavilo viacej
certifikacnych systémov (pre hodnotenie energetickej prevadzky budov a trvalo udrzatelnych budov, napr. LEED,
BREEAM, US Green Building’s Council's - USGBC), ktoré maju ambiciu vyhodnocovat aj denné osvetlenie [3]. Na
staniciach CIE IDMP sa okrem horizontélnych osvetlenosti meraju aj vertikalne osvetlenosti na plochach
orientovanych k zakladnym svetovym stranam sever, vychod, juh a zapad. Alshaibani [4] a Li [5] poukazali, ze
existuje azimutalna zavislost rozlozenia jasov na zamracenych aj jasnych realnych oblohach a odchylky od ich
modelov. U oblaénych obldh treba pocitat’ s nehomogénnymi jasovymi vzorkami, ktoré sa v kratkom ¢ase neustale
menia [6, 7]. Vertikdlne osvetlenosti oproti horizontalnym maju vyhodu, ze snimaju jasy z polovice oblohy
a umoznuju identifikovat aj integralnymi charakteristikami rozdiely dopadajuceho mnozstva svetla do rézne
orientovanych interiérov. Na USTARCH SAV v Bratislave sa popri horizontalnych osvetlenostiach pravidelne
meraju tiez vertikalne osvetlenosti orientované a sever, vychod, zapad a juh. V prispevku sa v dalSom diskutuje
o nehomogenite jasovych vzoriek obléh z pohladu orientacie vertikalnych osvetlovacich otvorov k svetovym
stranam.

Zmeny vertikalnych osvetlenosti

Metédy hodnotenia dennej osvetlenosti zalozené na meranych udajoch celkovych a difuznych horizontalnych
osvetlenosti davaju predstavu o dostupnosti denného svetla na zemskom povrchu no nepostihuju priestorovy vplyv
rozloZenia oblohovych jasov, t.j. z ktorej orientacie aké mnoZstvo svetla sa dostava do interiérov. BeZne sa mbze
stat, Ze pri meraniach denného osvetlenia v interiéroch na streche v rozpati pol hodiny pri opakovanom merani
odmeriame rovnaku hodnotu exteriérovej osvetlenosti a interiérova sa bude dost’ lidit. V tomto pripade chyba
merania mbze byt spbsobend tym, Ze pri opakovanom merani sa vyskytlo iné rozloZenie jasov na oblohe.
ZloZitejSia situacia nastane, ak sa zistuje denné osvetlenie v budove s miestnostami, ktoré su rézne orientované.
Ciastotne moze pomdct zabezpedit normové podmienky osvetlenia kontrola gradécie jasov v osi okna pred
kazdym meranim, nakolko vzorky obldh sa aj pri homogénnych oblohach stale menia, obrdzok. 1 a obrazok. 2.
Bez tejto kontroly je taZko hovorit' o kvalite a spolahlivosti preukaznych merani. Pokial na obrazku. 1 mozno vidiet
dobru zhodu odfotografovanej oblohovej vzorky s modelom CIE zamracenej oblohy (symetriu okolo zenitu a pomer
jasov 1:2,8 a 1:2,70d horizontu k zenitu v rovinach rezu), na obrazku 2 symetria okolo zenitu uz nie je tak vyrazna
a pomer jasov od horizontu k zenitu je vtomto pripade 1:2,5 a 1:2,7. Realizacia merani denného osvetlenia sa
Casto viaZe v praxi na terminy odovzdania poZadovanej prace a tymto sa priroda neprispdsobuje. Ak sa v tom Case
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e obrazok 1 Zamracena obloha v Bratislave 19. 2. 2010 o 9:44. A. Fisheye snimka, B. Jasova mapa oblohy, C. Priebeh
oblohovych jasov na meridiane sever — juh, D. Priebeh oblohovych jasov na meridiane vychod — z&pad.
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C. D.

e obrazok 2 Zamragena obloha v Bratislave 28. 12. 207 o 11:36. A. Fisheye snimka, B. Jasova mapa oblohy, C.
Priebeh oblohovych jasov na meridiane sever — juh, D. Priebeh oblohovych jasov na merididne z&pad - vychod.

nevyskytne situacia s Uplne homogénnym rozloZzenim jasov a merania sa zrealizuju po€as zamraCenych dni
s oblaénostou svetlejSieho a tmavsieho odtiefia ako je uvedené na prikladoch v obrazkoch 2A a 3B, vysledky
merania sa mozu velmi liSit’ od tych, ktoré su predpokladané normou. Na jasovych mapach v obrazkoch 3B a 4B
mozno pozorovat miesta s vysokymi a aj s nizkymi jasmi a Ziadnu symetriu okolo zenitu. Ak by sa zanedbala
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kontrola gradacie oblohovych jasov poas merania, nie je mozné dokladovat’ spinenie normovych podmienok ¢o

dokazuju priebehy na obrazkoch 3C, 3D a 4C, 4D.

38 000

36 000
34 000
32 000
30 000
28 000
26 000
24 000
22 000
20 000
18 000
16 000
14000
12 000
10 000

8000

6000

4000

2000

0 200 400 600

L

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

38000
36 000
34000
32000
30000
28000
26000
24000
22000
20 000
18 000
16000
14 000
12000
10 000
8000
6000
4000
2000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

D.

e obrazok 3 Oblacna obloha v Bratislave 30. 5. 2010 o 11:35. A. Fisheye snimka, B. Jasova mapa oblohy, C. Priebeh
oblohovych jasov na meridiane sever — juh, D. Priebeh oblohovych jasov na meridiane zapad - vychod.

30000
28000
26000
24000
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

30 000
28 000
26 000
24,000
22000
20 000
18 000
16 000
14000
12 000
10 000
8000
6000
4000
2000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

* obrazok 4 Oblac¢na obloha v Bratislave 30. 5. 2010 o 13: 59. A. Fisheye snimka, B. Jasova mapa oblohy, C. Priebeh
oblohovych jasov na meridiane sever - juh, D. Priebeh oblohovych jasov na meridiane zapad - vychod.

Jednym zo spdsobov ako jednoducho Studovat’ vplyv orientacie fasady budovy na azimutalne zmeny v dostupnosti
denného osvetlenia je porovnanie vertikalnych nameranych hodnét osvetlenosti na slne¢nych stranach, vychodnej
Evge, juZznej Evgs azapadnej Evgw k takmer neslneCnej severnej Evgn. Ak je rozloZenie oblohovych jasov
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symetrické ku zenitu, potom koeficient orientacie Ki (1) vyjadreny ako pomer osvetlenosti na fubovolne
orientovanej rovine ku severnej musi byt rovny 1.
_ Evgi

Ki=
Evgn

(M

e - vychodna orientécia,
kdei= { S - juzna orientacia,

w - zapadna orientacia.
V tabulke 1 mozno vidiet, Ze aj mala asymetria rozlozenia jasov homogénnej oblohy (19. 2. 2010) vnasa pri juznej
orientacii 5,2 % rozdiel vo vertikalnej osvetlenosti. Pri sledovani oblaénych situacii sa ukazalo, ze tento rozdiel
modze narast az do 37,3 % (30. 5. 2010). V tomto dni sa prejavil vplyv postavenia sinka na oblohe, nakolko
v sledovanom case slne¢ny meridian pretinal juzne aj zapadne orientovanu plochu, kde sa nachadzaju senzory
luxmetrov. Pritom na jasovych mapach tento efekt nie je badatelny.

y x Honzontalng Vertikalne osvetlenosti Koeficienty orientacie
Den Cas osvetlenosti

Evg Evd Evgn Evge Evgs Evgw Ke Ks Kw

28.12.2007 | 11:36| 3255 3194 1386,4 | 1386,1 | 1385,6 1385,8 | 1,000 | 0,999 | 1,000

19.2.2010 | 9:44 | 4649 4649 2397,5 | 2183,5 | 2272,2 2329,1 | 0,911 | 0,948 | 0,972

30.5.2010 | 13:55| 38228 | 37358 | 14063,5 | 13748,0 | 18562,8 | 16745,2 | 0,978 | 1,320 | 1,191

30.5.2010 | 13:59 | 38590 | 37438 | 13804,1 | 13954,3 | 18950,5 | 16626,8 | 1,011 | 1,373 | 1,204

* Tabulka 1: Namerané osvetlenosti a ich zmeny

Snimky na obrazkoch 1A, 2A a 4A sa ziskali pomocou fotoaparatu Nikon Coolpix 990 s nastavcom rybieho oka FC
- E8. Obloha na obrazku 3A bola odfotografovand fotoaparatom Nikon D80 s fisheye objektivom SIGMA 4,5 mm
F2,8 EX DC HSM Circular Fisheye. Jasové mapy na obrazkoch 1B — 4B a profily oblohovych jasov na obrazkoch
1C, 1D az 4C, 4D su vystupom z programu LumiDISP [8].

Zavery

V pripade merani alebo vyhodnocovania denného osvetlenia v realnych budovéch alebo pri jeho simuléciach treba
pamatat’ na skuto¢nost, Ze modelové predpoklady je vefmi tazko zachytit' a splnit. V kazdodennej praci by sa mali
podrobne dokumentovat’ aj jasové vzorky obldh, poznat ich azimutalne charakteristiky a tak v pripade pochybnosti
kvality vysledkov vediet ich zdévodnit.

Pod’'akovanie: Prispevok vznikol za podpory projektu APVV-0177-10.
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Svetio noc¢nej oblohy ako zdroj informacii o
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Uvod

Svetlo/Ziarenie emitované pozemnymi zdrojmi sa Siri vSetkymi smermi a vytvara tak priestorovo Strukturované
svetelné/ziarivé pole vinak tmavom no¢nom prostredi. Pri absencii umelych zdrojov svetla by bol jas oblohy
a okolitého prostredia ur€ovany predovSetkym mimozemskymi telesami ako su Mesiac, i hviezdy, a zasadnejSie
zmeny v priestorovej Struktire svetelného pola by suviseli hlavne s pritomnostou oblakov [1]. Pozemné svetelné
zdroje tuto scénu zasadne menia. V bezprostrednom okoli zdroja je dominantnou zlozkou priame Ziarenie, ktorého
spektrum nie je prili§ odliSné od pdvodného spektra zdroja, vzhlfadom k bezvyznamnej absorpcii a rozptylu na
kratkej drahe luCov od svietidla k pozorovatelovi. Vo vacsSich vzdialenostiach je vSak priama zlozka potlacena v
prospech difuzneho Ziarenia, ktorého vznik suvisi s procesmirozptylu v zemskej atmosfére alebo s difiznym
odrazom na prekazkach. Dole smerujuca zlozka priameho Ziarenia totiz interaguje sozemskym povrchom,
zastavbou, vozovkou a pod. a Cast' tohto Ziarenia po odraze smeruje do vySSich vrstiev atmosféry. Spektralne
ZloZenie takéhoto Ziarenia sa uz zvacésa odliSuje od pévodného, nakolko rézne materialy maju réznu spektralnu
odrazivost a absorpciu. Okrem toho je isté mnozstvo svetelnej (alebo Ziarivej) energie emitované priamo do
atmosféry vdaka tomu, Ze konstrukcia niektorych svietidiel neumozniuje blokovat hore smerujuci svetelny tok. Obe
Zlozky hore smerujuceho Zziarenia (. priamo emitovana aj odrazend) podliehaju procesom rozptylu a absorpcie
v zemskej atmosfére [2]. Tieto procesy predurcuju nielen zmeny v spektralnom zloZeni difizneho Ziarenia, ale aj
mnozstvo a priestorové rozlozenie Ziarenia, ktoré je atmosférou rozptylené naspat k zemskému povrchu a méze
tak byt detegované pristrojmi alebo vnimané pozorovatelom ako difuzny zavoj oblohy. Uhlové rozlozenie
difdzneho Ziarenia sa pritom meni v zavislosti na zloZzeni atmosféry. Okrem oblakov su hlavnym modifikatorom
rozptyleného svetla oblohy aerosélové €astice, ktorych indikatrisa rozptylu zavisi na uhle rozptylu ovefa vyraznejSie
nez indikatrisa rozptylu na plynnych zlozkach atmosféry (porovnaj Obr. 1a a Obr. 1b).

a=0.7 um -
= TN

o Obrazok 1: (a) vfavo: funkcia rozptylu plynnych zloZiek atmosféry (smer postupu svetelnych lu¢ov je znézorneny
priamkou — efektivita rozptylu je v oboch smeroch komplementarna, teda nezavisi na smere postupu licov). (b) vpravo:
funkcia rozptylu na aerosolovej astici s polomerom 0.7 mikrometra; svetelné IU¢ sa Siria v smere zfava doprava.

Je zrejmé, Ze aerosolové Castice podporuju vyrazny dopredny rozptyl, resp. rozptyl do malych uhlov [3]. V praxi to
znamena, Ze vo vacSich vzdialenostiach od svetelného zdroja (napr. na okraji miest alebo v mimo mestskych
oblastiach) je difuzne pole v okoli horizontu produkované prave intenzivnym rozptylom na malych prachovych
CiastoCkach. V odlahlejSich Castiach oblohy je prispevok aerosolov mixovany s prispevkom od molekularnej
atmosféry. Na jednej strane to spdsobuje komplikacie pri teoretickom a numerickom modelovani rozloZenia jasu na
noc¢nej oblohe, avSak na druhej strane nam takato komplikovana zavislost priestorového rozlozenia jasu oblohy na
ZloZzeni atmosféry dava do rdk vyznamny nastroj pouzitelny pri dialkovom prieskume. Pokial totiz pozname
heterogenitu pozemnych zdrojov, mézeme z merani rozloZenia jasu alebo Ziary na oblohe identifikovat optické
a fyzikalne vlastnosti atmosféry. Ovela zaujimavejSi z pohladu svetelnych inzZinierov je vSak opacny proces, kedy
pri znamej Strukture lokalnej atmosféry mézeme z meranych charakteristik svetelného pola spatne urcit' viastnosti
svetelnych zdrojov. Jednou z najzaujimavejSich, ale velmi zloZito ziskatelnych parametrov je celkova vyZarovacia
funkcia velkych komplexov, ako su mesta, mestské alebo priemyselné zény. Problém je totiz v tom, Ze ak aj mame
k dispozicii detailnii pasportizaciu svietidiel a pozname ich vlastnosti, je velmi tazké (ak nie nereaine) vypocitat
vyzarovaciu funkciu vSetkych zdrojov umiestnenych v heterogénnom prostredi. Tato funkcia je pritom smerodajna
pri modelovani difizneho svetla. Vo svete bolo realizovanych niekolko cielenych experimentov za u¢elom ziskania
vyzarovacej funkcie miest, ale tieto pokusy boli extrémne nakladné a tiez nedostatocne presné. Vysoké financéné
naroky tychto experimentov suviseli s pouZitim leteckej techniky pri monitorovani svetla unikajuceho z pozemnych
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zdrojov a nepresnost’ suvisela s nedostatkom informacii o vlastnostiach atmosféry, ktora pochopitelne ovplyvnila
svetelny signal ziskany detektormi. Nebolo tak mozné spolahlivo ur€it' intenzitu Ziarenia emitovaného zdrojom do
réznych smerov. NavySe tieto detektory mali kone¢né zorné pole, €o viedlo k tomu, Ze svetelny zdroj (napr. mesto)
nebol pozorovany ako celok, ale merany bol len signal pochadzajuci z istej ohrani¢enej oblasti. Pixle v zornom poli
pristroja sa pritom neustale menili vzhfadom k letovej drahe, takZze merané vyzarovacie charakteristiky zodpovedali
r6znym oblastiam a nebolo ich mozné zjednotit. Pozemny dialkovy prieskum realizovany z povrchu zeme je z tohto
pohladu extrémne vyhodny, nakofko je lacny a nie je zataZeny hore uvedenymi chybami. Koncept merani je
schematicky naznaceny na Obr. 2b.

Data (2,0)

x

Zndma emisnd funkcia

Data {?:,8} T '\g g@
x

Neznédmea emisnd funkcia

o Obrazok 2: (a) hore: koncept dialkového prieskumu, kedy je vyzarovacia funkcia pozemnych zdrojov znama

a z meraného rozlozenia jasu resp. ziary potrebujeme ur€it viastnosti atmosféry. (b) dole: koncept, pri ktorom st
vlastnosti lokélnej atmosféry zndme a spekiraine (1) a uhlové (6) merania Ziary sluZia na urCenie celkovej vyzarovace;
funkcie pozemnych zdrojov.

Metéda dial’kového prieskumu

Ziara oblohy je merana pomocou spektralnych filtrov (najlepsie interferenénych) v niekolkych diskrétnych bodoch
na oblohe. Vztah medzi meranou Ziarou R a vyZarovacou funkciou B méze byt v aproximacii rozptylu prvého
radu zapisany v tvare

R(w)= 2[TK(a), ®')B(0')de' | (1)

kde @ je smer pozorovania (v mieste pozorovatela) a @' je smer vyZarovania (v mieste pixla, ktory emituje
svetelny signal). Pre jednoduchost méZeme predpokladat, Ze zavislost B na azimute je zanedbatelna
v porovnani so zavislostou na zenitovom uhle Z' a tieZ to, Ze meranie je realizované len pozdiz meridianu, ktory na
horizonte prechadza svetelnym zdrojom. V takom pripade sa rovnica (1) zredukuje na

R(z)= Zﬂﬂsz(z, 2')B(z')dz' | )

pricom Z je zenitovy uhol pozorovania. Jadro K integrainej rovnice (2) pritom netrivialnym spdsobom zavisi na
optickych vlastnostiach atmosféry (konkrétne na vertikalnej stratifikacii jednotlivych jej zloziek, mikrofyzikalnych
charakteristikach atmosférického aerosolu,...), na velkosti zdroja (napr. na pdédoryse mesta), na geometrii problému
(tj. na pozicii pozorovacieho stanovista vzhladom k pozicii velkoplodného zdroja), na strednej vinovej dizke
pouzitého interferenéného filira a pod [4]. V principe je vSak jadro K pre zvoleny model povaZzované za znamu
funkciu. Rovnica (2) tak spada do kategdrie takzvanych Fredholmovych integralnych rovnic prvého druhu, ktorych
rieSenie vyzaduje a-priori informaciu o hladanom rieSeni, nakolko je tento typ rovnice slabo podmieneny. V pripade
funkcie B je mozné definovat niekolko podmienok, ktoré su na fiu kladené: i) musi byt kladna v kazdom svojom
bode, ii) hladka a po Castiach derivovatefna a iii) kvadraticky integrovatefna. V3etky tieto podmienky vyplyvaju
z tedrie inverznych uUloh adaju sa ngjst v Specializovanej literatare (napr. [5]). Po algebraizacii rovnice (2) je
KB, -R

2 e
potrebné minimalizovat funkcional +a f(B), kde operator K (ziskany algebraizaciou jadra K ) je

aplikovany na vektor hladanej funkcie B, R je v tomto pripade vektor dat, & je takzvany parameter regularizacie
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a f je stabilizatny funkcional, ktory penalizuje nespojité a nehladké rieSenia funkcie B a da sa interpretovat ako
funkcia ur€ujuca mieru odchylok od hladkosti (poznamka — v matematike hladkost predstavuje spoijity priebeh prvej
derivacie funkcie). Zmenou parametra ¢ hladame najlepSiu zhodu medzi meranou a vypocitanou Ziarou.

Na Obr. 3 su prezentované typické teoretické priebehy vyzarovacej funkcie pouzivanej vo vedeckej i odbornej
literatdre [6], kde parameter ( reprezentuje podiel svetla emitovaného priamo do horného polpriestoru a Q je
Cast’ pdvodne smerovana k zemskému povrchu a po odraze presmerovana do horného polpriestoru.

Garstangova vyZarovacia funkcia.
Podiel odrazeného Ziarenia:

—Q=0.0
— Q=01
—Q=0.2
q=0. — Q=03 gq=0.2
Q=04
——Q=0. %®§
=

zemsky povrch

o Obrazok 3: Typické priebehy teoretickej vyzarovacej funkcie modelovanej v stihlase s Garstangovym modelom.
Parameter q charakterizuje podiel svetelnej energie emitovanej priamo do horného polpriestoru, zatial ¢o Q
zodpoveda frakcii ziarenia, ktoré po odraze od zemského povrchu smeruje nahor.

Zaver

Identifikacia optickych a fyzikalnych charakteristik vzdialenych objektov je zriedka mozna priamymi metédami a
jedinou moznostou preto zostavaju nepriame metddy. Tieto su vo velkej miere zalozené na bezne meratelnych
efektoch, ktoré su pri zachovani istych podmienok dobre interpretovatelné. Napriklad meranie spektra hviezd nam
poskytuje celkom spolahlivé informacie o chemickom zloZeni tychto hviezd a to aj napriek tomu, Ze zatial k Ziadnej
hviezde nebola vyslana sonda. Dialkovy prieskum Zeme je tradiénym zdrojom informacii o zemskom povrchu (vo
velko-Skalovom meradle) atiez o zlozeni atmosféry, priCom tieto merania su prevazne realizované pomocou
satelitov. Alternativou dialkového prieskumu je aj nami prezentovana metdda vyuzivajuca merania spektralnej zZiary
(resp. jasu) noCnej oblohy aich interpretacie vzmysle stanovenia strednej vyzarovacej funkcie heterogénnych
svetelnych zdrojov — ako sU mesta, osady, priemyselné zény a pod. Poznatky o vyzarovacej funkcii si nevyhnutné
tak pre svetelnych inzinierov ako aj astronémov, nakolko tato funkcia preduréuje mnozstvo a priestorovu distribuciu
svetla, ktoré pdsobi rusivo nielen na floru, faunu, ale nardsa aj biologické pochody v fudskom organizme a tiez
ovplyvriuje (alebo niekedy dokonca znemozriuje) amatérske aj profesionalne astronomické pozorovania. Zistenie
strednej vyzarovacej funkcie zavislej na zenitovom uhle predstavuje vyznamny pokrok v modelovani difuzneho
svetla noCnej oblohy a umoziuje inzinierom aj fyzikom presnejSie predpovedat vplyv pozemnych zdrojov na
svetelné pomery v blizkom i vzdialenom okoli.
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Uvod

Denné svetlo patri medzi komodity, ktorych vyuZitie mdzZe priniest znaénu usporu elektrickej energie tak v
administrativnych a priemyselnych budovach, ako aj v beznych domacnostiach. Vychadzajuc z hlavnych ciefov
europskych krajin na znizovanie spotreby energii vo vSetkych oblastiach jej vyuzitia je nevyhnutné hladat nové
rieSenia hospodarneho vyuzivania energetickych zdrojov ako v oblasti osvetlenia, tak aj v oblasti premeny sIne¢nej
energie na elektricki alebo tepelni formu. Alternativne osvetlovacie systémy v budovach, ktoré takmer vylu¢ne
vyuzivaju prirodzené denné svetlo su jednou z moznosti ako znizovat’ spotrebu elektrickej energie. Ich pomerne
nizka ucinnost’ a Castokrat vysoka cena vS8ak zamedzuju ich pouzitie v SirSom rozsahu [1]. Pre vSetky systémy
vyuZzivajuce €i uz priame slne¢né, alebo difiizne oblohové svetlo je nevyhnutné poznat rozloZenie jasu na oblohe
v zavislosti na azimute a zenithnom uhle. Celé desatrofia sa vedci snazia €o najlepSie popisat jas oblohy
v zavislosti na klimatickych a meteorologickych podmienkach. Vznikali rézne empirické a semi-empirické modely,
ktoré vsak boli silne zavislé na lokalite kde sa merania uskuto&fiovali. Zial, mnohé z tychto modelov sa pouzivaju
dodnes prave pre ich jednoduchost a tzv. kalkulackovy pristup. Ten vnada do vypoctov znacné nepresnosti a teda
aj modelovanie dostupnosti svetla v interiéroch budov je zataZené vefkou chybou. Neraz sa stava, Ze pri pouZiti
modelu homogénne zamracenej, tzv Lambertovskej oblohy pre realne zamracené situacie déjde k uplnému
skresleniu vysledkov. Preto je potrebné vyuzivat zloZitejSie modely, ktoré dokazu presnejSie popisat’ realny stav
atmosféry a tym dat' navod na vyvoj efektivnejSich systémov vyuzivajucich denné svetlo. Dnes zZijeme v dobe
rychleho technologického pokroku a vypocet aj zdanlivo zlozitého modelu méze trvat pri pouziti pocitacov iba
niekolko sekund. Tento prispevok je akousi diskusiou na tému modelovania rozlozenia jasu na realnej oblohe a
tym aj o efektivnosti vyuzitia denného svetla v interiéroch.

Modely rozlozenia oblohového jasu

V priebehu desatro¢i sa oblohové modely vyvijali od najjednoduchSich az po komplikované viacparametrové
modely, v ktorych boli vstupné paprametre zistované empiricky na zaklade dihodobych merani a nasledne boli
tabelované. Ak chceme hodnotit’ spravnost, resp. presnost oblohového modelu, testovacim kritériom moze byt
mnozstvo dopadajiceho Ziarenia na fubovolne naklonenu rovinu, tzv oZiarenost, resp. osvetlenost v pripade, Ze je
kritériom len Ziarenie, ktoré dokaze ludské oko vnimat (380 — 780 nm). Difuznych oblohovych modelov bolo
nespocetné mnozstvo a vacsina z nich upravovala ten predoSly len nepatrnou korekciou, ¢im sa autori snaZili
pokryt niektoré Specifické situacie. Pozrime sa teraz blizSie na niektoré modely,ktoré sa v minulosti pouZivali.
Mnohé z nich nachadzaju uplatnenie aj v su¢asnosti.

1, Izotropny oblohovy model (1962) [2]

Je to najjednoduchsi model difuznej oblohy a tvoril zaklad pre vytvaranie zloZitejSich a presnejSich modelov.
Predpoklada rovhomerné rozloZenie jasu po celej oblohe. Difuzna oZiarenost na naklonenej rovine je pocitana
z difuznej horizontélnej oZiarenosti nasledovnym spésobom:

1 + cos (fr)
2 (1)

EBipo=DHI x
Kde DHlI je horizontalna difizna oziarenost a 6 je sklon naklonenej roviny.

2, Hay — Daviesov model (1980) [3]

Tento model bol o nie€o zloZitejSi a rozdelil jas oblohy na izotropnu a cirkumsolarnu zloZku. Je to anizotropny

model a zaviedol sa tzv. index anizotropie, ktory sa pocital ako pomer priamej normalovej ku extraterestrialnej
oziarenosti nasledovne: A; = DNI / E, Oziarenost' na naklonenej rovine sa nasledne pocita ako:
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E:=DHIx [A.:m(.‘l{)ﬂ + {1 — A} % 2
kde AOI predstavuje uhol dopadu slne¢nych lucov.
3, Reindlov model (1990) [4]
Tento model rozdelil jas oblohy na tri komponenty: izotropnu zlozku oblohy, cirkumsolarnu zlozku pochadzjucu
z okolia sInka a horizontalne zjasnenie. Model je vlastne doplnenim Hay - Daviesovho modelu prave o horizontalne

Zjasnenie a taktiez pouziva index anizotropie. Oziarenost na naklonenej rovine sa pocitala nasledovnym
spdsobom:

E,;-DEIx[th{!Wﬂ T Ay’ +c?(ﬂr] (1 : fﬂﬁfgg}xfﬂﬂ ain? (?‘))]

kde GHI je oznacenie pre globalnu horizontalnu oZiarenost.

@)

4, Perezov model (1990) [5]

Kym predoSlé modely rozdelovali jas oblohy na tri zlozky v presne Specifikovanom tvare, Perez navrhol
komplexnejsi, ale o dost komplikovanej$i model zalozeny na koeficientoch, ktoré ziskal spracovanim dlhodobych
merani. Zakladna rovnica pre oZiarenost’ na naklonenej rovine ma tvar:

B = o1 x [ (1= 7 (L2200 1 £, (2) + Fusinto] @

kde F; a F, su empiricky ziskané funkcie popisujuce cirkumsolarne a horizontalne zjasnenie. Koeficienty a a b su
dané nasedovne:

a= m{l]*,mfﬂl? ﬂ]
b = max [cos (85%) , cos (fz)) ()

kde 67 je zenitny uhol sinka. Funkcie F;a F, v rovnici (4) su definované nasledovne:

Fo= a0, (fu + fo + Ty )|

_ wilp
Fo = fa +‘F’=A+ﬁﬂ 6)

Parametre s oznacenim f,, v rovnici (6) su definované pre Specifické hodnoty priepustnosti ¢, ktort mézme zapisat
nasledovne:

__ (DHI+DNI/DHI + it}
1+ & (7)

pricom konstanta k = 1,041, 6; je zenitny uhol sinka a pre A plati:

A= DHT x AM,

T B (8)
kde AM, je absolutna vzduchova hmota. Perez publikoval tabulku koeficientov f,, v réznych formach napr. v praci,
[6]. Jednu sadu koeficientov zobrazuje Tabulka 1 pre rézne hodnoty priepustnosti «.
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£ binfi1 |f12 (f13 (|f21 [f22 |f23

1 -0.008|0.588 |-0.062(-0.06 |0.072 |-0.022
0.13 |0.683 |-0.151|-0.019|0.066 |-0.029
0.33 |0.487 |-0.221|0.055 |-0.064(-0.026
0.568 |0.187 |-0.295|0.109 |-0.152(-0.014
0.873 |-0.392|-0.362(0.226 |-0.462(0.001
1,132 |-1.237|-0.412|0.288 |-0.823|0.056
1.06 (-1.6 |-0.359|0.264 |-1.127|0.131
0.678 |-0.327|-0.25 |0.156 |-1.377(0.251

VNN |A W|N

Taburka 1. Koeficienty pre Perezov model.
5, Kittlerov model (1999) [7]

Tento model je sofistikovanejSi ako predoslé tym, Zze umozriuje vypocitat' jas v flubovolnom bode alebo vyseku
oblohy. Kittler v fiom zadefinoval tzv. gradaénu funkciu , €o predstavuje zavislost' jasu oblohy na zenitnom uhle.
Taktiez zadefinoval rozptylovl indikatrixovu funkciu, ktora charakterizuje rozptyl sine€ného Ziarenia vzhfadom na
uhlovu vzdialenost' oblohového elementu od sinka. Relativna grada¢na funkcia ma tvar:

o(Z2)p(0°%) = [1 + a exp(b/cos Z)J(1 + a exp b) ©)

kde Z zodpoveda zenitnému uhlu oblohového elementu a a,b su tabelované kalibraéné koeficienty pre 6 réznych
gradacii oblohového jasu. Indikatrixova funkcia ma tvar:

f(3) = 1 + c[exp(dy) - exp(dn/2)] + e cos’y 10)

kde c, d, e su tabelovanu kalibracné koeficienty pre 6 funkcii rozptylu sineéného Ziarenia a y je uhol rozptylu.
Relativny jas oblohového elementu vzhfadom k zenitu je dany vztahom:

L_flxe(2
Lz~ f(Zs) 0(0°) )

kde Lz je jas v zenite. Integraciou jasov vetkych oblohovych, ktoré naklonend rovina ,vidi“ v danom priestorovom
uhle dostaneme celkovu osvetlenost’ na naklonenej rovine.

Nevyhody empirickych modelov

Vymenované empirické modely maju ¢asto obmedzenia vyplyvajluce uz z ich samotnej definicie. Pri ich pouziti pre
teoreticky vypocet dostupnosti denného svetla v interiéroch sa neraz dopustame velkych nepresnosti, o ma
nasledne vplyv aj na hygienické posudzovanie obytnych alebo pracovnych priestorov. O nepresnostiach
izotropného modelu snad netreba ani polemizovat. Ten sa da totiz vyuzit jedine pri homogénne zamracenej, tzv.
Lambertovskej oblohe, ktorej vyskyt je velmi zriedkavy. Tento model ma v3ak historickl hodnotu, kedZe z neho
neskdr vzisli zloZitejSie modely. Na modelovanie osvetlenosti na naklonenych rovinach, ako su fasady budov,
streSné oknd a podobne, je vSak v realnych podmienkach prakticky nepouZitelny. Hay-Daviesov a Reindlov model
uz zohfadfuju aj uhol dopadu slne¢nych Iucov, avdak nijako nezohladfiuju realny stav atmosféry v skimanej
lokalite. SU to neflexibilné modely a maju skér historicki nez vedecku hodnotu. VaznejSim kandidatom na
presnejSie modelovanie je Perezov model. Empiricky najdené koeficienty sice Statisticky odrazaju atmosferické
podmienky v tej ktorej lokalite, avSak tiez nepopisuju fyzikalny stav atmosféry a ich vSobecné uplatnenie pre rézne
lokality na Zemi je diskutabilné. NavySe mnozstvo tabelovanych koeficientov, ktoré maiju iba empiricky charakter a
teda su vo vSeobecnosti ,skostnatelé® nam neumozriuje flexibilne modelovat' lubovolné meteorologické situacie.
Kittlerov model zadefinoval 15 oblohovych typov: 5 zamraéenych, 5 jasnych a 5 prechodnych. Nevyhodou tohoto
modelu je podobne ako pri predoslych modeloch to, Ze sa nedaju nasimulovat meteorologické podmienky, ktoré sa
realne vyskytuju,ale iba priblizné situacie. Tie su limitované 15timi oblohovymi typmi, pri€om v prirode sa
nevyskytuje iba 15 réznych oblohovych situdcii.. DalSim problémom je predpoklad homogénnych obldh, pricom
v prirode sa homogénne situacie prakticky nevyskytuju. S polooblaénymi situaciami si Kittlerov model taktiez
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neporadi, kedZe pre podobné polooblatné situacie dostdvame Siroku Skalu oblohovych typov na rézne
orientovanych rovinach. Pre zostrojenie gradacnej a indikatrixovej funkcie mame 5 koeficientov pre 15 obldh, ¢o je
75 Cisel, ktoré su Statisticky zistené z dlhodobych merani, pri¢om nerieSia zavislost na vinovej dizke, ani na inych
fyzikalnych parametroch atmosféry. Model bol schvaleny CIE ako norma pre denné osvetlenie. Jeho sflexibilnenie
by bolo pre svetlotechniku velkym prinosom.

Fyzikalne modely a ich uplatnenie

V predo8lych kapitolach sme vymenovali empirické modely a zhodnotili ich nedostatky. Zakladnym
nedostatkom vSetkych modelov je, Zze nie su naviazané na realny stav atmosféry. Ako priklad sa da uviest
situacia, kedy za velmi podonych dvoch letnych dni presne na poludnie hameriame odlidné hodnoty hodnoty
horizontalnych osvetlenosti, pricom pocasie je v tej chvili rovnaké ako bolo predodly den. DalSim prikladom
mébze byt meranie na dvoch blizkych stanovistiach (napr. Bratislava a Vieden ) v rovnakom ¢ase s rovnakym
pocasim a nameraju sa rozne horizontalne osvetlenosti. Je to z dévodu rozdielneho obsahu prachovych Castic
v atmosfére, ktoré rozdielnym spdsobom rozptyluju slnecné Ziarenie. Preto je vhodné pristupit k modelom,
ktoré zohfladnuju realne parametre atmosféry (AOD, SSA, ASY, cloud fraction, ...). Tie sa dnes celosvetovo
meraju na robotickych staniciach a su pristupné cez internet. Tieto parametre sa pouziju vo fyzikalnom modeli
ako vstupy a sme schopni namodelovat’ redlne situacie kdekolvek na svete. Jeden ztakychto fyzikalnych
modelov je prezentovany v praci [8]. Nevyhodou tychto medelov je v su€asnosti Casova naro¢nost vypoctov, o
ale pri optimalizacii vypoc¢tového programu a rychlych pocitaoch nepredstavuje velku prekazku. Preto sa
domnievam, Ze buducnost modelovania dostupnosti denného svetla na r6zne orientovanych rovinach (fasady
budov, streSné okna, svetlovody, fotovoltaické systémy, ...) je zalozena na pouziti exaktnych fyzikalnych
modelov, o méZe priniest podstatne presnejSie vysledky pri podstatne men3om usili, ako je tomu dnes.

Zaver

Zakladom efektivneho vyuZivania denného svetla je znalost’ toho, aké mnozstvo denného svetla mame  k dispozicii v danej
lokalite a za danych meteorologickych podmienok. Rbzne modely sa snazia ¢o napresnejSie urit’ dostupnost’ svetla na rézne
orientovanych rovinach, av3ak ich slaba flexibilita a prakticky Ziadna navaznost’ na realny stav atmosféry davaju Casto iba
orientacné vysledky. Cielom budtcich vedeckych Sttdii v oblasti svetiotechniky by malo byt zovSeobecnenie oblohovych modelov
aich naviazanie na redlne parametre atmosfeéry.
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Horizontalni osvétienost v podminkach
standardizovanych obloh CIE
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Denni svétlo je nepostradatelnou soucasti pfirozeného Zivotniho prostfedi pro drtivou vétSinu organismi zijicich
na Zemi. Slunecni zareni, respektive slunecni svétlo, tak jak jej vnimame pravé na Zemi, je pro lidskou populaci
zasadni. Denni svétlo ovliviiuje mnoho lidskych Zivotnich faktord, jako jsou napfiklad fyziologické, biochemické
Ci psychické odezvy. Lidé ¢im dal vice €asu travi v budovach, podle vyzkum( lidé Zijici ve méstech travi uvnitf
budov az 90% svého €asu. Vyznam denniho svétla je dulezity nejen pro zajisténi hygienickych potfeb Clovéka,
ale je stfedem zajmu napfiklad také z hlediska uspor v ramci osvétleni.

Pfi navrhu denniho osvétleni budov tak musime celit nékolika zasadnim problémdm. AC dnes jiz neni
problematické definovat pribéhy slunce po obloze na mnoho let dopfedu, velmi problematické, az nemozné je urcit
miru stinéni slunecnich paprskd mraky, respektive celkovymi povétrnostnimi podminkami.

Denni svétlo je typické svou dvoji skladbou. Slune¢nim a oblohovych svétlem. U slunecnych dnd pfi bezmracné
obloze je podil pfimé slozky zafeni vrozmezi od 75 % do 80 %, oblohové svétlo pak pokryva zbylou cast
dopadajiciho zarfeni v rozmezi od 15 % do 25 %. Tyto hodnoty plati pro pfimé osvétlenosti nezaclonénych rovin,
jako jsou napfiklad plochy stfech &i fasady dom( orientované na slune¢nou stranu. Oblohové svétlo vznika
rozptylenim pfimého slune¢niho zafeni. Toto zafeni mize byt pfi prostupu atmosférou Zemé budto pohiceno
(ozénem, atmosfeérickymi Casticemi), odrazeno (napfiklad mraky) &i rozptyleno na €asticich, molekulach plyn(
a vody.

Aby bylo moZno charakterizovat oblohové stavy, které by popisovaly svételnou situaci bé&hem rozli¢nych
povétrnostnich a klimatickych podminek, bylo definovano za pomoci CIE (Mezinarodni komise pro osvétlovani)
standardizovanych obloh. Jedna se o soubor modelovych pfiklad( popisujicich stav oblohy, pfesnéji feCeno jasové
poméry a situace.

Standardizované oblohy dle CIE

Pro zakladni popis rozlozeni jasu na obloze dnes pouzivame soubor 15 situaci jasového rozlozeni (tzv. obloh),
které jsou definovany v dokumentu CIE S 011/E:2003. Pro prakticky vypocet je realizovan pfi definici pozice Slunce
a pozadovaného elementu oblohy, kde je tfeba zadat nejen Uhel (slunce a oblohového elementu) ve stupnich v{ici
horizontu ¢i zenitu, ale také jejich polohy odklonu od vztazného sméru, ktery je pro tento vypocCet sever.
Dale je tfeba udat jednu z veli€in L,, (jas zenitu) ¢i L, (jas oblohového elementu). Jako graficky popis je na obr. 1
znazornéna cela polohova situace potifebna k definovani vstupnich parametr(i vypoctu.

Zenit

Oblohovy element

Sever

v

a
e Obr.1 Schéma pro uréeni polohy Slunce a oblohového elementu [7]
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Jako zakladni koncepce vypoctu je uveden nasledujici vzorec €. 1

Lo _ fad- (D

T ERFT Y ()
kde:
L, [cd/mz] jas oblohového elementu
L, [cd/m?] jas zenitu oblohy

Dal&i proménné jsou uvedeny dale v textu

Stanoveni jasu ploSky oblohového elementu La z rovnice €.2 se vyjadfi nasledovné:

fix) - 9(2)
{Z)-00) @

Uhlova vzdalenost oblohového elementu a slunce x je vyjadiena pomoci vztahu &.3:

be = loy

r =arvos(cosds- cosk + sindc- sind - cosla — mgl) (3)
kde:
Zs [rad]  zenitni uhel Slunce
Z [rad] zenitni uhel oblohového elementu
0s [rad] azimut polohy Slunce
a [rad] azimut polohy oblohového elementu

Pro vypocet funkce f(x), ktera slouzi pro ur€eni rozptyleni pfimych slunec¢nich paprskl v zavislosti na poloze slunce
je dan vztah ¢.4:

r&l-1+=[ﬂr(¢ﬂ -q(:)]hm‘x (4)

kde parametry c, d a e jsou dany definici uvedenou v Tab. 1, vzdy pro kazdou z uvazovanych
jasovych situaci, respektive typovou oblohu.

Gradacni funkce rozptyleného svétla ¢(Z), se vztahuje k relativnimu jasu oblohového elementu a jeho zenitniho
uhlu:
L x
fﬂ]=1+n'llp'—l). soptedpoldadu e U < <o (5)

kde
parametry a, b jsou uvedeny v tab.1

Rovnice €.1 (respektive ¢€.2) dale vyzaduje nasledujici definici ¢(0):

i) =14a- eph (6)

Pro ur€eni relativniho jasu slunce ze zadaného zenitniho jasu Lvz je zadana funkce f(Zs) zapsana rovnici €.7

Az = l+c[qﬂlsl—q(;)]+-m’l, (7)
kde
Zs [rad] uhlova vzdalenost mezi sluncem a zenitem dana vztahem ¢&.8

w
Zi=5 -7 (®)
kde
Ys [rad] elevaéni uhel Slunce nad horizontem

A podobné je definovan zenitni uhel oblohového elementu v Uhlové vzdalenosti od zenitu

=

Eg=Z-r 9)
kde
y [rad] elevacni uhel oblohového element nad horizontem
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e Tab.1 Oblohy dle CIE a jejich doporu¢ené a standardizované parametry

Doporucené nebo standardni parametry

. . . Pro C
Popis oblohy Oznaceni Pro _ indikatri Typické B c D E
gradaci « Ev/Ev
Zatazena se strmou gradaci a =0
azimutovou rovnomermosti 11 a=4 d=-1 0,10 5463 | 1,00 |000 |000
(zimni zamracena obloha podle b=-0,7 6=0
CIE s gradaci jasu 1:3)
Zatazena se strmou gradaci a a= c=2
lehkym zjasnénim smérem k | I.2 _ d=-1,5 0,18 12,35 | 3,68 0,59 50,47
. b=-0,7
Slunci e=0,15
. e . . _ c=0
Zatgzena, mirné odstvupnov’ana a I a=1,1 d=- 015 4830 | 1,00 0,00 0,00
s azimutovou rovnomernosti b=-0,8 o=
Zatazena, miré odstupriovana a a=11 c=
s lehkym zjasnénim smérem k | 11.2 ! d=-1,5 0,22 12,23 3,57 0,57 4427
; b=-0,8
Slunci e=0,15
Zatazena zamlzena nebo a=0 c=0
Y . . A d=- 0,20 42,59 1,00 0,00 0,00
obla¢na s celkovou rovnomeérnosti b=-1 6=0
Caste¢né obladna s rovnomérnou a=0 c=2
gradaci a lehkym zjasnénim | lll.2 -1 d=-1,5 0,38 11,84 | 3,53 0,55 38,78
smérem Kk Slunci e=0,15
Caste¢né obladna s rovnomérnou a=0 c=5
, 1.3 d=-2,5 0,42 21,72 | 4,52 0,64 34,56
gradaci =-1
e=0,3
Castetné oblaéna, spise a0 c=10
rovhomérna sjasnou slunecni | lll.4 b=-1 d=- 0,41 29,35 | 4,94 0,70 30,41
korénou e=0,45
Castecné oblaéna se zastinénym a=-1 c=2
v V.2 d=-1,5 0,40 10,40 | 3,45 0,50 27,47
Sluncem b=-0,55
e=0,15
Castec¢né oblagna s viditelnym a=- c=5
.. . y V.3 d=-2,5 0,36 18,41 4,27 0,63 24,04
sluneénim kotou¢em b=-0,55
e=0,3
Modrobilda  sjasnou  slune¢ni =-1 c=10
i J V.4 d=- 0,23 24,41 4,60 0,72 20,76
korénou b=-0,55
e=0,45
Velmi jasna sjasnou sluneéni a=-1 c=10
m J V.4 d=- 0,10 23,00 | 443 |074 |1852
korénou b=-0,32
e=0,45
Bezobla¢na znecisténa se =-1 c=16
" o V.5 d=- 0,28 2745 | 4,61 0,76 16,59
Sirokou sluneéni korénou b=-0,32
e=0,3
Bezoblaéna se Sirokou sluneéni a=-1 c=16
i VL5 d=- 0,28 2554 | 4,40 0,79 14,56
korénou b=-0,15
e=0,3
Modrobila se Sirokou slunecni a=-1 c=24
i V1.6 d=-2,8 0,30 28,08 | 4,13 0,79 13,00
korénou b=-0,15 6=0.15
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Graficka modelace relativnich prubéhi jasii standardizovanych obloh

Vypocet jednotlivych pribéht pomérného rozlozeni jasl jednotlivych oblohovych situaci dle CIE je znazornéno
na nasleduijicich grafech (€.1, €.2 a €.3). VSechny vypocty jsou simulovany pro nasledujici pozice elementu:

azimut oblohového elementu a=0 [rad]
azimut slunce as=0 [rad]
elevacni uhel oblohového elementu y=0azm [rad]
elevacni uhel slunce (slunce v zenitu) ys =T11/2 [rad]

Graf ¢€.1 zobrazuje pribéhy péti zatazenych obloh znichz obloha typu 1, oznaCovana také jako I.1,
je standardizovanou rovnomérné zataZenou oblohou, kterou vyuZivdme pro vypocCet denni osvétlenosti.
Je to situace, ve které se nenachazi zadné pfimé slunec¢ni svétlo a rozlozeni jast neni ovlivnéno pozici slunce.
Pri takovéto konstelaci parametru je zajiSténo stejné rozlozZeni jasu pfi jakémkoliv azimutalnim sméru pozorovatele.
Pro prakticky navrh to znamena, Ze jakkoliv orientované okenni otvory mistnosti &i prostoru nejsou zavislé
na svétové orientaci.

e Graf ¢.1 RozloZeni pomérnych jasovych pribéhi zatazenych modell obloh dle CIE pro elevacni Ghel slunce nad
horizontem ys = 90° a ys = 30°
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o Graf €.2 RozloZeni pomérnych jasovych pribéhi zatazenych modell obloh dle CIE pro elevacni Ghel slunce nad
horizontem ys = 90° a ys = 30°
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e Graf €.3 RozloZeni pomérnych jasovych pribéhl zatazenych modelli obloh dle CIE pro ys =90° a ys = 30°
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Analyza oblohovych modelti a vypoéetni prace

Po analyze namodelovanych pomérnych jasovych pribéht jednotlivych standardizovanych obloh Ize vypodist
pramérny jas oblohy L., ktery je stanovovan pro model rovhomérné zatazené oblohy a nachazi se ve vysce
elevacniho Uhlu nad horizontem € = 42°. Stanoveni primérnych jasu L, ostatnich modelovych jasovych situaci
jednotlivych obloh (tab.2) je pak uréeno zasadnim predpokladem a to polohou slunce pfi elevacnim Uhlu ys = 90°.
Tuto podminku je tfeba dodrzet, nebot’ a¢ pfi modelu oblohy 1.1 (standardizovana rovnomérné zatazena) neni
podstatna poloha Slunce, u jinych modell poloha slunce pfimo ovliviiuje jasové rozloZzeni. Nazornou ukazkou
mUze byt napfiklad graf 3. Zde je vidét pomérny rozdil mezi jasem zenitu L,, a nejvy$Sim jasem na obloze az 2000
%. Tento priklad pak plati pro konkrétni azimut pozorovatele a.

Pfi hodnoceni oblohovych veli€in se nepracuje s celym teoretickym rozsahem pozorovani v horizontalni roving,
tedy 180° od jedné svétové strany pfes zenit k druhé svétlové strané, ale s hodnotami elevacénich uhlu vétSich
nez 10° nad horizontem. Tato vyjimka ma nékolik dlivodu. Pro prfiklad Ize uvést vysokou naro¢nost pfi ovérovani
teoretickych modeld realnym méfenim, kdy pro nizké elevaéni uhly u méficich pfistroju figuruje velka kosinova
chyba, nebo napfiklad také samotné atmosférické podminky, které maiji vliv na rozptyl svétla. V grafech €. 1az 3
modelujici pomérné jasové priibéhy je i ve vypocetnich modelech tato skute¢nost znat, nebot pribéhy v oblastech
0° az 10° a 170°az 180° neodpovidaji trendu vyvoje. Do téchto grafl byly tyto meze zaneseny.

V tab.2 je uveden souhrn vypodctenych parametrd pro jednotlivé typy obloh. Jsou zde uvedeny pro porovnani také
vysledky pramérného jasu oblohy L, s elevaénim uhlem vyskytu tohoto jasu jak pro situaci, kdy se hodnoti cela
vypoctova hemisféra, tak uzivany rozsah poloprostoru, kdy jsou elevacni uhly oblohového elementu y mensi nez
10° nad horizontem vynechany.

e Tab.2 Oblohové parametry standardizovanych obloh

Hodnoceni oblohovych parametru
Typ oblohy die \% rozsahu,elevaéniho uhlu Eleyaénl’ uhellvyskytu
CIE 15469 oblohového elementu y primérného jasu Ly, Pozn.
0° az 180° | 10° a2 170°
Primérny jas oblohy Ly, viéi Ly, [%] [°]
1(1.1) 75 80 41
2(.2) 80 85 52 &5
3 (I1.1) 87 89 41 RS
4(11.2) 93 95 54 52,
5 (lll.1) 100 100 10 a2 170 L2
6 (11.2) 108 108 56 9 N
7 (111.3) 122 120 59 2 § 5
8 (11l.4) 138 134 61 % o=
9 (IV.1) 161 148 24 3 %
10 (IV.2) 186 169 64 <S¢
11 (IV.3) 216 193 64 2s 8
12 (V.1) 256 214 64 o N e
13 (V.2) 283 235 64 S5
14 (V.1) 357 261 65 M
15 (V1.2) 387 282 64
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Metoda stanoveni osvétlenosti nezastinéné srovnavaci roviny tak jak byla pouZzita se jevi jako nevhodna, nebot’ pfi
ni neni zohlednéno pfimé slunecni svétlo. Pfi pohledu na mozZnosti vyjadreni vypoétu slozky pfimého svétla se
ukazalo, Ze Ize provadét vypocty pouze pro konkrétni moment a misto, coz je uréeno korek&nim Cinitelem extricity.

Urc€eni horizontalni osvétlenosti Ex za podminek obloh CIE

Pokud by uréeni exteriérové osvétlenosti Ey, pro vSechny typy standardizovanych obloh vychazelo ze vztahu ¢.10,
ktery je odvozen od vztahu €.9 tak, jak to plati pro rovnomérné zataZzenou oblohu, pak by bylo mozné urcit
pomérnou hodnotu exteriérové osvétlenosti Ey jako veli€inu stale zavislou na uréeni hodnoty zenitniho jasu.

wiy, = iy (10)

Zenitni jas L., je mozno urcit nékolika zplisoby. V této praci jsou zminény dva postupy. Prvnim je vyuziti
sestavenych vztah( a typickych hodnot pro vypocet L., na zakladé dlouhodobého méfeni svételné technickych
veli¢in méfici stanice CIE IDMP v Bratislave.

Pro jakykoliv typ oblohy Ize ziskat hodnotu poméru zenitniho jasu a oblohové osvétlenosti L,,/E,q ze vztahu €.11:

l-_[(ﬂnh‘;m;si"”] (11)
kde: ~ RA

Evq [kix] oblohova osvétlenost
Koeficienty B, C,DaE jsou dle tab.1.

Hodnotu oblohové osvétlenosti E,q4 Ize vypodist vztahem:

Ny = II'I.H(%):IH-,, (12)

kde hodnota E,4/E, je dana typickymi hodnotami pro oblast Bratislavy v tab.1.

Druhy zpusob urceni zenitniho jasu L, vychazi z empiricky odvozenych vtahi pomoci aproximace naméfenych
dat a plati pouze do vy3ky elevaéniho uhlu slunce 75°. pouze na zakladé dlouholetych méfeni a déli se na dvé
oblasti pouziti. Vztah €. 13 je pouzitelny pro standardizované zataZené / oblacné modely obloh. Vztah ¢.14 pak
respektuje oblohy se slune€nim svétlem, kde jsou pouzity pro vypolet doporucené koeficienty T, — svételného
Cinitele zakalu oblohy.

&

L = Bl stn ¥.)° 13
Rl it (13)

_CAL T, 4 42) siny, 4 0.7 (T, + L)(#iny,)¢
- (cos v, )? + 04 T,

(14)
kde hodnoty A1, A2, Tv jsou uvedeny v tab.4.

e Tab.4 Doporucené hodnoty pro vypocet jast ve fotometrickych jednotkach

Typ oblohy Al A2 Tv
7 (111.3) 0,957 1,750 12,0
8 (111.4) 0,830 2,030 10,0
9 (IV.1) 0,600 1,500 12,0
10 (IV.2) 0,569 2,610 10
11 (IV.3) 1,440 - 0,750 4
12 (V.1) 1,036 0,710 2,5
13 (V.2) 1,244 - 0,840 4,5
14 (V1) 0,881 0,453 5,0
15 (VI.2) 0,418 1,950 4,0

Vysledné hodnoty urené exteriérové osvétlenosti Ey pfi uZiti vztahu €.10 a dvou naznalenych metod jsou
uvedeny v tab.5.
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e Tab.5 Oblohové parametry standardizovanych obloh

Typ oblohy die Vypoctena hodnota exteriérové osvétlenosti na nezaclonéné roviné Ex [LX]
CIE 15469 Elevaéni uhel Slunce ys = 30° Elevaéni uhel Slunce ys = 60°
1. metoda 2. metoda 1. metoda 2. metoda

1(.1) 11900 11900 6 900 6 900
2(.2) 15900 15900 7700 7700

3 (I.1) 17 600 17 600 10 200 10 200
4 (1.2) 19 000 19 000 9000 9 000
5 (lll.1) 23 200 23 200 13400 13 400
6 (11l.2) 32 000 32000 14 900 14 900
7 (111.3) 25400 24 600 9800 9 600
8 (lIl.4) 20100 15 300 6 600 5800
9 (IV.1) 31800 38 500 14 400 13 900
10 (IV.2) 20 000 21600 7 200 7700
11 (IV.3) 10 200 8 600 3000 3200
12(V1) 4300 6 100 1200 2200
3(V.2) 11 300 8 100 2 800 2900
14(V1) 11000 9 000 2600 3100
15 (VI.2) 12 200 7 100 2600 2300

Pro jasné oblohy je patrna jen velmi mala vypoc&tena horizontalni osvétlenost. Problém tkvi pfedevsim ve zvolené
metodice, ktera vychazi z jedine¢ného modelu rovnomérné zataZzené oblohy. Pouzita metodika selhava prfedevsim
v momentu stanoveni pramérného jasu oblohy, se kterym se pak pracuje pro vyg€isleni svételného mnoZstvi
v ramci zenitniho jasu. Zde totiZ pro oblohy, kde se vyskytuje pfimé slunecni svétlo, neni zohlednén vliv pfimych
slunecnich paprskl a nejsou zaneseny do vypoctu. Pouzita metodika tak spiSe ukazuje na tu ¢ast osvétlenosti Ey,
ktera pochazi z rozptyleného oblohového svétla E,y. Pokud bychom hledali mozZnost, jak stanovit pfimou slune¢ni
sloZku E,s, bylo by tfeba uzit vztah:

Koy = Hyuap—amil,) (15)
kde
E, [IX] svételna solarni konstanta uréena na horizontalni roviné
ay [ Cinitel zakalu atmosféry
m [] relativni hrubost atmosféry

E, muUze byt dale stanoven pro konkrétni pozici a ¢as pozorovatele pomoci vztahu ¢.16:

£ = Epesinys (16)
kde
Ev [VV.m'2] solarni konstanta — zavedena hodnota 1367 W.m™
€ [ korekéni Cinitel excentricity

Celkova osvétlenost Ey pak Ize spocist na zakladé rovnic €.12 a €.14, tedy souctem oblohové a pfimé osvétlenosti:

By = Bt Ky (17)

Pro tuto osvétlenost pak plati jiz zmifiovana podminka hodnoty vypoétu pro konkrétni misto a ¢as vypocetnich
podminek.

Meéreni horizontalni osvétienosti

V ramci projektu SGS bylo dale provedeno méfeni horizontalni osvétlenosti. Jednalo se o orientatni méfeni,
kdy bylo cilem zmapovat prabéhy osvétlenosti béhem dne. Prezentované méfeni bylo provadéno na prelomu
mésice bfezna a dubna roku 2013. Zachycen byl i 21. bfezen, ktery je povazovan jako typovy den pro vypocet
denniho osvétleni. Vzhledem k tomu, ze provadéné méreni slouzilo také pro vyhodnoceni energetické naroénosti
osvétlovaci soustavy fizené v zavislosti na dennim svétle, jsou hodnoty v grafech pro jednotliva obdobi uvedeny
vzdy pouze od 7:00 do 17:10. Osa x slouzi jako ¢asova linie, na ose y je znazornéna osvétlenost v luxech.
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o Graf €.4 Pribéh horizontalni osvétlenosti (Fakulta elektrotechnicka, Praha, Technicka 2) v obdobich 21.-28.3.2012
Zaver
Pfi pohledu na grafy relativnich priibéht jast obloh CIE a jesté vice pfi jejich modelaci s azimutalnim dhlem a
pochopenim pohybu Slunce v prostoru je patrné, Ze stanoveni potfebného svételného mnozZstvi neni to jediné, ¢im
by se mél kvalitni svételny navrh/posouzeni zabyvat. Vzhledem ke smérovosti, dynamice a proménlivosti denniho
svétla je tfeba stanovit také kvalitativni poZzadavky na denni svétlo, jeho uZivani a vyuZivani tak, aby svym
uzivateldm pfinaselo zrakovou pohodu a svételny komfort.
Méfeni horizontalni osvétlenosti na stfeSe budovy FEL v Praze bude dale pokraCovat a nasledné budou vysledky
vyhodnoceny a zatfizeny dle parametr(i CIE.
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Prisvétlovani chodcii na prechodech z pohledu
projektanta

Jan Novotny, Ing.
ELTODO EG, a.s., www.eltodo.cz, novotnyj@eltodo.cz

Problematika pfisvétlovani pfechodd pro chodce je v poslednich nékolika letech stale vice aktualni. Spravci
komunikaci (vétSinou obce i méstské ¢asti) nechavaji pfechody ve velké mife osvétlovat. Tyto pfechody mnohdy
svymi parametry nesplnuji pozadavky platné normy (napf. maximalni délku), coz je déla velmi nebezpectné
a obtizné osvétlitelné. Na rozdil od jinych odvétvi svételné techniky je vSak osvétlovani pfechodl pro chodce
relativné mlada a neustale se vyvijejici oblast. Od 1. ¢ervna 2013 vstoupil v platnost dokument Technické
kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci Kapitola 15 Osvétleni pozemnich komunikaci Dodatek €. 1
(dale jen TKP). Tento dokument popisuje v teoretické roviné problematiku pfisvétlovani pfechodu pro chodce od
vymezeni osvétlovaného prostoru pfes obecné pozadavky az po navrh a hodnoceni vysledného pfisvétleni. Cilem
tohoto ¢lanku je ¢tenafe seznamit s praktickymi poznatky pfi navrhovani pfisvétleni pfechod(l dle této metodiky
z pohledu projektanta.

Prisvétleni prechodu - co je cilem?

Primarnim cilem pfisvétlovani prechodll je zvySeni bezpec€nosti pfechazejicich chodcl. Princip metodiky
prisvétlovani dle TKP vychazi z teorie, Ze chodec je v bezpedi v pfipadé, Ze jej pfijizdéjici Fidi¢ v€as zpozoruje.
Z pohledu TKP se tedy jedna spiSe o pfisvétlovani chodcl. Nasviceni samotného pfechodu s cilem upozornit
fidi€e na konflikini oblast ma v tomto pfipadé az druhotny efekt. Z teorie svételné techniky je znamo, ze lidské oko
bézného pozorovatele je v prostifedi nizkych adaptacnich jast spolehlivé schopno rozliSovat jednotlivé objekty pfi
kontrastu jasti v poméru vys$Sim nez 3:1. Jas chodce (pfi vyuziti pozitivniho kontrastu) z pohledu pfijizdéjiciho Fidice
musi byt tedy minimalné 3krat vy$Si nez jas pozadi, coz je v tomto pfipadé jas vozovky. Hodnocenou veli¢inou je
zde horizontalni sloZzka osvétlenosti v misté pohybu chodce. Zaroven je zapotfebi zajistit rozloZeni svétla tak, aby
bylo dosazeno pozadované rovnomérnosti po celé délce (a Sifce) prechodu (tzv. zakladni prostor). V neposledni
fadé dokument stanovuje pozadavky na osvétleni tzv. doplfikového prostoru. Smyslem tohoto opatfeni je
poskytnout fidi¢i informaci o pfitomnosti chodce dfive, nez chodec vstoupi do vozovky.

Obrazek 1 popisuje schematické rozdéleni jednotlivych prostor pfechodu pro komunikaci bez fyzického oddéleni
jizdnich sméra a pro komunikaci smérové rozdélenou.

CHODNIK CHODNIK

£ E

Zakladni prostor
| |
— — — —
prodlouzeny

3 3

CHODNIK - CHODNIK ,
* analogicky plati i pro druhou &ast prechodu

e Obrazek 1-rozdéleni prostorl pfechodu pro chodce na obousmémé a jednosmémé komunikaci
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Z vySe uvedeneho je tedy zfejmé, Ze vysledny svételné technicky navrh bude zaleZet na:
- geometrii pfechodu (pfedevsim na jeho délce),
- zatfizeni komunikace dle CSN EN 13201 — 1 (&im vy3Si tfida, tim vy$§i poZzadavky na prisvétleni)
a jeho kvalita na:
- umisténi svitidel
- poctu svitidel
- dodate¢nych upravach pfechodu.
Jednotlivé svételné navrhy pak Ize porovnavat podle celkové miry zvySeni bezpecnosti na pfechodu, celkovych
investi¢nich a provoznich naklad(l a podle estetického vzhledu.

Zakladni optimalizace
Pro umélé vytvoreni pozitivniho kontrastu v misté pfechazeni (jas chodce z pohledu fidice pfijizdéjiciho vozidla je
min. 3x vySSi nez jas pozadi) je zapotfebi spinit zakladni podminku:

Pocet svitidel 2 pocet jizdnich smért
Obrazek 2 ukazuje mozné varianty umisténi svitidel pro obousmérnou smérové nerozdélenou komunikaci a pro

komunikaci jednosmérnou. Pripustné kombinace svitidel jsou A-B, A'-B, A-B" a A’- B" pro obousmérnou
komunikaci a A a A" pro komunikaci jednosmérnou

CHODNIK n CHODNIK "
e | " I
I |l
[ S
A B A
B
I
| f |
CHODNIK u CHODNIK

e Obrazek - pfipustné pozice umisténi svitidel pro obousmémou a jednosmémou komunikaci

Pro dosazeni pozadovanych hodnot (dle TKP) je nutné umistit svitidio do vhodné polohy vici pfechodu. Tato
poloha je uréena svételné technickym vypoltem a je zfejmé, Ze €im je prechod delSi, tim vice je volba pozice
svitidla omezena. Teoreticky je mozné vyuzit pro osvétleni pfechodu se dvéma jizdnimi sméry az 4 svitidla.
Prakticky ma ale tato varianta znaéna omezeni. Pozice svitidla je definovana svételné technickym vypoctem,
zaroven je ale limitovana maximalni vySkou stozaru, délkou vyloZniku a pfedsazenim pfed pfechodem. Velkou roli
pfi umistovani stozaru hraji lokalni zabrany, jako jsou stavajici inzenyrské sité, oblouky kfizovatek, vyjezdy na
komunikaci v misté ulozeni stozaru &i jiné prfekazky (napf. stromy &i stavajici stozary verejného osvétleni). Zejména
ve stavajici méstské zastavbé je tedy mnohdy velice problematické nalézt 4 mista pro umisténi stozaru tak, aby
pozice svitidel vyhovovaly svételnému vypoctu. Pfipadné dvojnasobné investi¢ni naklady pfi pouziti 4 svitidel
namisto 2 jsou ziejmé.

Samostatnym problémem je pak osvétlovani pfechodd na komunikacich s tramvajovym télesem. Dopravni podniky
stanovuji u takovychto instalaci ochranné pasmo 2 m od Zivych €asti tramvajového télesa (v&etné tramvajového
vozidla). Toto omezeni znatné ztéZuje umisténi svitidel do poZzadované pozice. Pokud se jedna o nepojizdény
tramvajovy pas, neni tato ¢ast zahrnuta do osvétlovaného prostoru, coz vypocet usnadriuje. V pfipadé, ze pfechod
pro chodce protind komunikaci s pojizdénym tramvajovym télesem, je zapotfebi uvazovat osvétlovanou oblast
véetné tramvajového pasu. Dle normy CSN EN 13201 je navic takovato komunikace zafazena o tfidu vy$ kvdli
vyskytu konfliktni oblasti (kfizeni dopravniho proudu automobilll a tramvaje), coz poZzadavky na jeji prisvétleni (dle
TKP) jesté zvySuje. Dle nazoru dopravnich psychologll je navic osvétlovani prechodl pres tramvajovy pas
minimalné sporné. Nasvétleni pfechodu (jeho horizontalni roviny) mize vyvolat v chodci pocit bezpeci a pfednosti
pred ostatnimi u€astniky dopravy, coz neplati pravé pro projizdégjici tramvaj. Jak z pohledu projektanta, tak
z pohledu investora je tedy na misté pfisvétleni pfechodu pres tramvajovou trat' zvazit a pfipadné navrhnout jiné
Upravy pro zajisténi bezpecnosti chodcu (napf. zvyraznéné vodorovné dopravni znaceni).
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Vymezeni zakladniho prostoru

Stanoveni vhodné pozice svitidla je tedy jednim ze zpusob( jak optimalizovat svételné technicky vypocet. DalSi
moznosti je pfesné stanoveni zakladniho prostoru popfipadé jeho Uprava. V pfipadé, Ze se jedna o jednosmérnou
vicepruhovou komunikaci lIze pomoci stavebnich Uprav v misté pfechodu pro chodce snizit pocet pruhd. Timto
zpUsobem se jednoduSe zkrati celkova délka prechodu, zkrati se pouzité vylozeni a snizi pfikon svitidla. Tuto
Upravu popisuje Obrazek 3.

Dopliikovy prostor

e Obrazek 3 - snizeni potu jizdnich pruhl u jednosmémné komunikace

V pfipadé obousmérné komunikace bez tramvajového télesa Ize upravit pfechod fyzickym rozdélenim jizdnich
smeérl (napf. pomoci city blok(l, ochrannych ostriivkd apod.). Tuto variantu popisuje Obrazek 4.

Dopliikovy prostor

Zakladni prostor

o Obrazek 4 - fyzické rozdéleni jizdnich sméri komunikace

V takovémto pfipadé se z obousmérné smérové nerozdélené komunikace stavaji (z pohledu TKP) 2 komunikace
jednosmérné s polovicni Sitkou. Tabulka 1 a Obrazek 5 popisuji mozné varianty nasvétleni prfechodu na
obousmeérné smeérové nerozdélené komunikaci o Sifce 10 m, kde je:

- Varianta A smérové nerozdélena komunikace osvétlena 4 svételnymi body

- Varianta B smérové nerozdélena komunikace osvétlena 2 svételnymi body
- Varianta C smérové rozdélena komunikace osvétlena 2 svételnymi body

Doplrikovy prostor|

Zakladni prostor

e Obrazek 5- mozné varianty nasvétieni pfechodu o délce 10 m
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Varianta A B C
Pocet svételnych bodu 4 ks 2 ks 2ks
Celkové investi¢ni naklady 100 000 K& 65 000 K& 70 000 K&
Primérmné ro¢ni celkové naklady (za 10 let) 15 000 K& 13 000 K& 11 000 K&

o  Tabulka 1 orientatni porovnani jednotlivych variant pfisvétleni pfechodu délky 10 m

V pfipadé, ze je Cast komunikace dlouhodobé vyuzivana pro parkovani vozidel je mozné zakladni prostor
pfechodu pfes tuto komunikaci zkrdtit o Sifku pruhu slouziciho pro parkovani. Je nutné vhodnymi stavebnimi
Upravami (napf. pomoci baliset) zajistit potfebné rozhledové podminky. Tuto situaci popisuje Obrazek 6 a 7.

# Zakladni prostor

PARKUJICI PARKUJICI :

VOZIDLA VOZIDLA ®

I
—

PARKUJICI
VOZIDLA

PARKUJICI PARKUJICI
VOZIDLA VOZIDLA

I
IHEEIN

e Obrazek 7 - priklad pouziti baliset v praxi

Snizenim poctu jizdnich pruhu, fyzickym rozdélenim jizdnich smérd ¢i vy€lenénim parkovaciho stani z prdjezdniho
prostoru komunikace pfedejde projektant v mnoha pfipadech nutnosti pouZit dvojnasobny pocet svitidel a dalSich
prvku osvétlovaci soustavy, zaroven také snizi provozni naklady na pfisvétleni pfechodu a vyraznym zpusobem
zvySi bezpecnost chodcu na pfechodu, coz je jeho primarni cil.
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Prechody pro chodce nebo chodec na prechodu?

Ing. Tomas Maixner
www.dgl.cz, maixner.t@gmail.com

motto: Ach, penize, penizky, vy maiji zlati drahouskoveé!

Moliére - Lakomec

Osveétlit chodce na pfechodu ma samoziejmé smysl. OvSem ne vzdy je to dobré, ne vzdy je to udélano dobre.

leny pfechod nedostanu ty penize, penizky...

Pfechody se osvétluji v3elijak. Jen zfidka se osvétluje chodec, ktery po nich kragi. Pfitom jde pravé o to, aby byl
osvétlen. Aby byl vidén. Pokud neni, tak ma osvétleni smysl jediné v tom, Zze péSi Iépe uvidi na cestu a snizi se
riziko Slapnuti kam by nerad. Pokud osvétleni nebude spravné osvétlovat chodce, tak se mlze zvysit riziko jeho
srazeni oproti situaci na neosvétleném prechodu. Na osvétleny prechod vstupuje poutnik s pocitem, Ze kdyz je tam
tolik svétla, tak pfece musi byt vidén i on! Prijizdéjici fidi¢ jej vSak nevidi.

Jak osvétlovat pfechod, pfesnéji chodce na pfechodu, jiz bylo popsano nékolikrat (napf. [1]). Jen struéné shrnu. P¥i
nizkych jasech, jaké se vyskytuji na komunikacich, se sniZzuje schopnost zraku rozlisit kontrast. V literatufe se Ize
dopidit toho, ze pfi malych adaptacnich jasech je nutné, aby byl kontrast alespon 1:3. Z toho uvedené prace vy-
chazeji. Snahou pfisvétleni na pfechodu je takovy kontrast zajistit (bavime se o pozitivnim kontrastu, kdy je chodec
jasnéjsi nez pozadi). Pokud bude mit chodec jas Lcy trojnasobny oproti jasu pozadi Lp (pro jednoduchost vozovky),
tak bude celkem slusné rozliSitelny. Protoze se lépe pocita osvétlenost, tak byl odvozen vztah pro osvétlenost Ecy
chodce. Ten ma tvar:

Kde p je Cinitel odrazu chodce. Ten prakticky nelze obecné urcit... nékdo ma zalibu v pestrém obleceni, jiny ve
svétlém, jiny vtmavém... je nutné najit néjaky kompromis. Z teorie fotografie je znamo, ze Zijeme ve svéte, ktery je
v priiméru Sedivy, osmnactiprocentné Sedivy. S takovym priimérem je dobré pocitat i pfi navrhu pfisvétleni chodce
na prechodu.

Snad neni nutné pfipominat, Ze vypoctova osveétlenost se vztahuje k boku chodce, tedy k vertikalni ploSe. Nikoliv
k temeni jeho hlavy, jak by se mohlo podle nékterych realizaci zdat.

Smyslem osvétleni na pfechodech je pfedevsim zviditelnit chodce. Druhotnym pozadavkem je zdUraznéni pfecho-
du. At svétlem s odliSnym barevnym podanim nebo (do jisté miry kontroverznim) zvySenim jasu pfechodu. Zvyseni
jasu prechodu oznaduiji za sporné, protoze se tak soucasné snizuje kontrast chodce.

TKP 15

Z uvedenych avah se vychazelo pfi tvorbé pravidel [3]. To proto, Ze teoreticky zaklad byl v minulosti nékolikrat pu-
blikovan, konzultovan s pfednimi odborniky a nebyly vici nému vzneseny zadné relevantni namitky (obr. 3).

V pfedpisu je definovan zakladni a doplfikovy prostor, pro které jsou stanovena zakladni pravidla (obr. 1 a 2).
V zakladnim prostoru jsou vy33i poZzadavky nez v dopliikovém. A to jak na vertikalni osvétlenost, jeji stfedni hodno-
tu, ale i rovnomérnost celkovou &i podélnou.

Vyznamny je prodlouzeny dopliikovy prostor. Vztahuje se k té €asti pfechodu, ktera se nachazi na vlastni vozov-
ce, ale je jiz v protisméru z pohledu Fidi¢e pfijizd&jiciho k pfechodu. PouZiva se v tom pfipadé, Ze je chodec néja-
kym zplsobem uprostfed komunikace chranén. Mize to byt stfedni pas nebo betonové bloky uprostfed vozovky.
PiestozZe Ize pfedpokladat, Ze se chodec rozhlédne, neZ bude pokracovat v dali cest&, piece je dobré, kdyz je
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piiméFené rozliSitelny jiz v mistech, kdy se k onomu ochrannému prvku bliZi. Ridi¢ méa informaci o pohybu na pre-
chodu a zpozorni. Miize pak lépe reagovat v pfipadé, kdyby chodec bezmyslenkovité pokracoval v pfechazeni.
Pravé pro pfipady, kdy chodec pfechazi zleva, je dllezité jeho rozpoznani. Leva strana je kritictéjsi. Napfiklad pro-
to, Ze na tuto stranu je vyhled omezen okennim sloupkem, z tohoto sméru pfichazeji oslfiujici paprsky svétlometl
protijedoucich vozidel, je mimo osovy pohled fidice.

chodnik osa pfechodu

délka prechodu

|
|
|
|
|
|
|
|

chodnik B |

$ifka pfechodu

e Obr. 1 — priklad pfechodu pro chodce, vysvétleni zakladnich termini — Posuzovany prostor: A = zakladni;
B = neprodlouzeny dopliikovy

chodnik
osa prechodu
=
h=]
] =]
B 2
(5]
ochr. blok &
=
®
=
gy
ochr. blok L)

— |A

chodnik B

§ifka prechodu

o Obr. 2 — pfiklad prechodu pro chodce s ochranymi bloky — Posuzovany prostor: A = zakladni; B = neprodlouzeny do-
plikovy; B* = prodlouzeny doplikovy.

Osvétleni doplrikového prostoru je o jeden stuperi fady osvétlenosti nizSi, nez je osvétleni hlavniho prostoru. Sa-
moziejmé neuskodi, kdyz projektant navrhne osvétleni doplfikového prostoru na stejné urovni, jako je hlavni.
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Vyjadfeni k niavrhu Dopliku TKP-15 Z/1 Pfisvétlovani na pfechodech
zpracovanym Ing. Tomifem Mabmerem (SRVO)

Pfi nizkych adaptacnich jasech je pro rozliSeni pfedmétu (chodee) nutné, aby jeho jas byl
alesponi tfikrit vy33i (nebo niZ3i), neZ je adaptaéni jas. Vyzkum ukézal, Ze primé&my &initel
odrazu ,svéta” je 18% 3ed. Proto je rozumné se tto hodnoty driet pfi stanoveni
osvétlenosti chodce na pfechodu (svisld rovina). RovnéZ lze povaZovat za spravny
pfedpoklad, Ze svitlo se od chodce odréZi jako na tzv. Lambertové ploZe. Potom je v
piipadé poZadavku, aby byl rozliitelné jasnéSi neZ pozadi, vztah pro vypolet
osvétlenosti chodce Eqy na zakladé jasu pozadi Ly

Ecy= Slﬁ
Podle tohoto vztahu byly stanoveny hodnoty osvétlenosti v TKP. Zajituji bezpetnost pro
chodce pohybujici se po pfechodu.
Dodatek TKP definuje doplitkovy prostor v mistech, kde je chodec néjakym zpiisobem
chrinén a neni v jizdni drdze. V dopliikovém prostoru je moZné sniZit jas chodce.
Maximélng viak o jeden stupefi. Vhodn&jsi by sice bylo, kdyby jas chodce byl i v tomto
piipadé trojnasobkem jasu pozadi, ale to je technicky obtiZné zajistit. Vzhledem k
dopliikové ochrané (navic je chodec mimo jizdni dréhu) je vSak moiné na takovy
kompromis pfistoupit.
Oponentsky niavrh viak zavadi dopliikovy prostor v jizdni draze. A to ve vzdilenosti nad
8 m od pravé krajnice. V ném pfedepisuje osvétlenost niZsi o vice jak jeden stupeii.
Nejvétdi rozdil je v pfipadé komunikaci s jasem 1+1,5 cd.m”, a to 75 Ix v hlavnim prostoru
a 25 Ix v dopliikovém. Pokud je chodec osvétlen v dopliikovém prostoru jen na 25 Ix, pak
je jeho jas thetinovy oproti jasu v hlavnim prostoru (25/75 = 1/3). Jeho jas je shodny s jasem
pozadi (1/3 ze 3 je 1). To znamend, Ze nastidva Zivotu nebezpetnd situace, kdy chodec
nemusi byt vitbec vidén. Chodec vstupuje na prechod v domnéni, Ze jej pfijiZdé&jici Fidit
vidi (vZdyf je pfechod osvétlen). Ridi¢ viak nikoho nevidi, takZe sniZi pozornost, moZna
zvysi rychlost. Oba dva, chodec i Fidi€, svlij omyl zjisti ve chvili, kdy uZ maze byt na
néjaky thybny manévr pozdé.
Oponentské fedeni je naprosto nepfipusiné.
Dodatek TKP 15 na pfisvétleni chodcii na pfechodu je v souladu se zdkony vidéni a
jeho dodrZovini zajisti vyssi bezpeénost chodci i ostatnich Géastnikii dopravy.

Z/-Zg,/t.ag,/ ﬂ//

prof. Ing. Karel Sokansky,
V5B TU Ostrava

V Ostravé 27. bfezna 2013

o Obr. 3 - Dobrozdani vydané k navrhu TKP 15

V pfedpisu je jeSté jeden pozoruhodny odstavec. Vném se pravi, ze vzdalenost svitidla pfed pfechodem
(z pohledu pfijizdéjiciho automobilu) ma byt v rozmezi 0,15 az 0,5 nasobku jeho vy3ky nad rovinou pfechodu.
Smysl tohoto bodu je zfejmy. Je velice bézné, Ze jsou svitidla umisténa na hrané pfechodu. Pak je kyzena vertikal-
ni slozka osvétleni pomérné mala. Pravé takovému umisténi ma zabranit zminény odstavec. Jsou k vidéni
i originalni“ feSeni, kdy jsou svitidla umisténa na zadni hrané... mistni elektrikar to byl ,okouknout® ve mésté...
a nez dojel domd, tak zapomnél, kam Ze ta svitidla ma dat. Znam obec, kde je to jednou tak a jednou onak. Takze

vlastné polovina je spravné. Drtiva logika elektrikare — lepsi, nez kdyby byly vSechny Spatné.
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Ve vymezeni umisténi svitidla je pouzita formulace ,ma byt*, tedy nemusi. A to v tom pfipadg, Ze vypoclet ukaze,
Ze je nutné svitidlo umistit mimo ,povolené” rozmezi. Proto také zminény odstavec koné&i konstatovanim, ze ,Pfes-
na poloha se urci vypoctem®.

‘._ Ministerstvo dopravy — Odbor pozemnich néibfe¥i Ludvika Svobody 1222/12
— komunikaci POBOX 9, 110 15 Praha |

C. j.: 45/2013-120-TN/L

. SCHVALENI

Ministerstvo dopravy jako dstiedni orgdn stdtni spriavy ve vécech dopravy podle § 17 zikona
. 271969 Sh., o zfizeni ministersiev a jinych dstfednich spravnich dfadi. v platném znéni, timto na
zdklade zdverd z plipominkového fizeni schvaluje technické kvalitativni podminky staveb
pozemnich komunikac:

Dodatek & 1 TKP 15 ,,0svitleni pozemnich Komunikaci*

Datum GEinnosti se stanovuje na 1. 6. 2013

Platné znéni technickych kvalitativnich podminek staveb pozemnich komunikaci bude uvefejngno
na internetovych strankdch “Politika jakosti pozemnich komunikaci” (www.pipk ca).

V Praze 30. kvétna 2013

Ing. Milan Dont, Ph- .

feditel
Odbor pozemnich komunikaci

o Obr. 4 — Schvalovaci protokol Ministerstva dopravy

Dlouhé prechody

Schvaleni [3] se protahovalo, protoZze byly vzneseny namitky tvrdici, ze je nemozné plnohodnotné osvétlit pfechod
delSi osmi metr(. A tak se oponenti doZadovali toho, aby prostor pfechodu, ktery navazuje na tento Usek, byl pro-
hlaSen za prostor doplfikovy (byt prodlouzeny). A nejen to. Hodnoty osvétlenosti v prodlouzeném prostoru opo-
nentské spole€enstvi ponizilo oproti navrhu TKP vic nez o dalsi (druhy) stupen. Pak tfeba pro komunikace ME3
(resp. ME2) je v hlavnim prostoru poZadavek na osvétlenost 75 Ix. V doplfikovém prostoru navrh pozaduje 50 Ix.
Sdruzeni tuto hodnotu snizilo na pouhych 25 Ix. To je zcela védomé hazardovani s lidskymi Zivoty. Jas chodce
v doplrikovém prostoru totiz bude tfetinovy. Tedy shodny s jasem pozadi. A proto bude prakticky neviditelny, proto-
Ze kontrast by byl 1:1, coz neni lidské oko sto rozliit ani za idealnich podminek, natoz pfi nizkych jasech panuiji-
cich na nocnich vozovkach.

Marné bylo vysvétlovani, Ze je mozné takovy pfechod osvétlit pfidanim svitidla na opa&nou stranu vozovky (obr. 5).
Nelze! Duvody? Krom racionalnich technickych divodu (neni tfeba kam) i iracionalni, Ze by to bylo drazsi. Drazsi
znamena, ze by to odmitla obec financovat. A bylo by po kSeftu, utekly by ti zlati drahouskové. A nakonec, tfeba
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tam nikoho nepfejedou! Radé&ji nebezpeény prechod, nez pfijit o zisk. OvSem je mozné pfisvétlit pfechod délky
22 m (obr. 6), ktera je maximalné pfipustna z pohledu pfedpist. Byla pouzita "parova" soustava (obr. 5) a svitidla
pro 150W HST vybojku (v okoli je pouzito osvétleni s halogenidovymi vybojkami).

Pokud skute¢né nejde zfidit kvalitni osvétleni, tak je Iépe je nerealizovat viibec. Chodce Ize chranit jinymi zplsoby.
Tteba betonovymi pilifi uprostfed pfechodu. A pozor — na pfechodu s takovou ochranou se zkrati zakladni prostor.
Potom je mozZné, Ze bude dostacujici jedno svitidlo (pro dany smér).

[ Svitidlo na pfechodu
) Svitidlo vefejného osvétleni

o Obr. 5 - ,parova“ soustava pro pfisvétleni chodce na pfechodu (proti parové soustavé osvétlujici viastni vozovku spo-
le¢nost oponentt nic nenamita)

Také "resSeni"

Casto jsou k vidéni pfechody, které jsou osvétleny jednim svitidiem umisténym nad stfedem prechodu nebo svét-
lometem (svétlomety) sviticim(i) napfi¢ vozovkou. Pfechod miize byt osvétlen na sebevyssi osvétlenost, pokud
vSak neni prechazejici osvétlen z boku, neni zaru¢eno, ze bude vidén. Miize splynout s pozadim. Prijizdé&jici Sofér
si sice uvédomuije pritomnost pfechodu, neuvédomuije si vSak pfitomnost chodce. Nem(ze, nevidi ho.

Jiny pfipad — pfechody s nizkymi sloupkovymi svitidly. Neni $ance, aby dostatecné osvétlily chodce. Navic je vyso-
ka pravdépodobnost, Ze dojde k osInéni fidice. Se vSemi dlsledky. Cituji z [4]: "... postranni svétlo, {j. pfichazejici
z boku a zhruba z vyskové Urovné sediciho fidice, snizuje citlivost sitnice jeho oka. V praxi je proto dllezit¢ umis-
tovat umélé zdroje svétla v blizkosti dopravni komunikace aZ nad tuto hranici a pokud mozno co nejvy3e."

Popsané priklady plni pouze doplrikové funkce (barva, vySSi osvétlenost viastniho pfechodu). Tim, Ze nezvySuji

dostatecné pozitivni kontrast chodce vici pozadi, maze dojit k nebezpecné situaci, kdy Fidi€ chodce opravdu neu-
vidi.

Maji zlati drahouskové!
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e Obr. 6 - Pfiklad vypoctu pfechodu dlouhého 22 m (del$i nesmi dle predpist existovat) - Vystup z programu Relux
zhustény na jednu stranu, doplnén o vypocty, které tento program neprovadi.

Literatura a odkazy
[1] Maixner, T.: Pfechody pro chodce. Elektrotechnika v praxi 2008
[2] CSN CEN/TR 13 201-1; CSN EN 13201-2—4 — Soubor norem pro osvétlovani pozemnich komunikaci.

[3] Technicke kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci, kapitola 15, Osvétleni pozemnich komunikaci,
Dodatek €. 1 - Pfisvétlovani pfechodl — vydalo Ministerstvo dopravy CR - platné od 1. 6. 2013

[4] Rehnova, V.: Vyznam osvétleni v silniénim provozu, Elektroinstalatér 9/2013
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Zkusenosti z praxe - navrhovani soustav VO
obchodnimi firmami.

Jifi Tesaf
CSO regionalni.skupina Labsko - Vltavska, jiri.tesar@artmetal-cz.com

V posledni dobé se mnozi navrhovani obnovy verejného osvétleni obchodnimi firmami , zejména s led technologii
svitidel VO. V letoSnim roce jsem byl nékolikrat osloven dotazy zastupcli mést a obci o technickou pomoc na
posouzeni jednotlivych nabidek feSeni , financovani atd. Ze ziskanymi informacemi bych se chtél s Vami podélit a
zaroven Vas vyzvat k spolupraci na feSeni této problematiky.

V Givodu je nutné fici, ze vSe ma svoiji pficinu a pak nasledny dusledek. V dnesni dobé je velice tézké presveédcit
vlastniky , provozovatelé VO o tom, Ze nékteré nabizené feSeni obnovy VO jsou nevhodné a muizou vézt
k drastickému sniZeni svételného toku na osvétlovanou plochu nebo naopak. KdyZ jsem si provedl analyzu celé
problematiky obnov soustav VO obchodnimi firmami tak musim konstatovat, Ze zde jde jen o zisk obchodnich
firem bez ohledu jak bude tato soustava fungovat v budoucnu. Pro¢ tu mu tak je a abych pfiSel na kloub véci, tak
jsem se snaZil tuto problematiku rozdélil do nékolika skupin.

Skupina prvni — viastnik VO mésto - obec

V dnesni dobé je obnova VO v drtivé vétsiné politické rozhodnuti, bez jakékoliv technické podpory, jediné kriterium
je okamzita Uspora ve spotiebované el.energii. Diky nedostatkim financnich prostfedkd v rozpoCtech mést a
starnuti vSech prvkud soustav VO dochazi k takovym rozhodnutim, nad kterym mdzeme jen kroutit hlavou.

Pri¢na tohoto stavu:

1. Agresivni nabidka prodavaného — nabizeného vyrobku zejména svitidel sled technologii, formou
obchodnich zastupcl a to i nékolikrate v tydnu.

2. Predkladani propagacniho materialu s titulky Uspora az 80% nakladd na provoz.

3. Zajisténi 100% financovani formou splatkového prodeje , véetné moznosti Uhrad urokovych sazeb formou
riiznych dotacnich tituld.

4. Predkladani referenci realizovanych zakazek podepsanych jednotlivymi zastupci obci. S vyc&islenim Uspor
v %, bohuzel ne v K¢ a zdlraznénim, ze byl projekt financovan z splatkovym prodejem.

5. Vybér obci s poctem obyvatel do 2000 , s nizkym rozpoctem na VO a vysokymi naklady provozu.

6. Ve vétsiné pfipadech jsou obchodni zastupci byvalymi zastupiteli obci — znaji problematiku financovani
rozpoctl a maji osobni kontakty.

Dusledek tohoto stavu:

1. Jestli, ze bude na kohokoliv vytvaren staly tlak a ujiStovani, ze jeho vyrobek je nejlepsi tak po urcitém Case
podlehneme a zatneme pfemyslet pro¢ tak vyhodnou nabidku nezrealizovat, kdyz to naSe osvétleni je
v provoznich nakladech drahé.

2. Kdyz nam nabizi financovani , v€etné moznosti Uhrad Urokovych sazeb tak pro¢ toho nevyuzit. Nebude
nas to nic stat a budeme mit nové osvétleni.

3. Ze to bude asi spravné zvolena cesta tak o tom nas presvédéi predlozené reference z jiz realizovanych
zakazek.

4. Cela zakazka je pak realizovana formou opravy - vyménou svitidel bez jakékoliv projektové dokumentace.
Nemeéni se geometrie soustavy provadi se jen vyména, tak pro¢ pozadovat projekt . Stavebni povoleni
nepotfebujeme. Realizacni firma nam jesté navic udéla revizi el.zafizeni, kterou jsme nemély tak, zZe je vse
v poradku.

5. Vysledny efekt — stara svitidla, ktera byla na pramérném prikonu cca 150W jsou nahrazena svitidly s led
technologii o pfikonu 20 az 50 W.

6. Neodbornost u zastupitelt zplisobuje uvazovani pfi rozhodovani jen v ekonomické roving, nefesi co bude
za par let, ale co je ted a kolik usetfime , kolik zaplatime. Po zaplaceni za 3 - 4 roky mizeme klidné snizit
rozpocet na VO.

7. 'V pripadé takto vynikajici nabidky neni viibec potfeba nechat zpracovat jiné variantni feSeni abychom to
mohly porovnat, mame malo ¢asu a musime feSit jinou problematiku chodu obce.
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Skupina druha - spravce - opravar VO

V malych obcich jsou opravy ve vétSiné pfipadech zabezpe€ovany fyzickou osobou formou objednavky. Oprava je
provadéna, az v dobé kdyZ je obfanem nékolikrate nahldSena porucha .V lepdim pfipadé jsou opravy zajistény
elektrotechnickou firmou.

Pfi€na tohoto stavu:

Obce nemaji bohuzel penize na preventivni idrzbu natoz na to, aby si zaplatili odbornou pomoc.
Nizka odbornost spravce VO v oblasti nauky o svétle.

Neznalost zakladnich pozadavkl na osvétlovani pozemnich komunikaci.

Spravce nema odpovédnost za kvalitu osvétlovanych prostor.

V pfipadé odborné zdatnosti spravce zastupitelé neberou jeho pfipominky vazné, vzdyt to neplati.

a0~

Dusledek tohoto stavu:
1. Opravy havarijnich stavli mnohokrat za vyssi naklady.
2. Radsi budu pfikyvovat , hlavné at’ nepfijdu o praci.

Skupina treti - ohchodnik
Obchodnik, ktery umi presvédcCit a prodat tmu je dobrym obchodnikem , chtél bych ho mit ve svém tymu. Bez
znalosti nauky o svétle, norem umi na zakladé ekonomickych ukazatel(l pfesvédcit kazdého, kdyz k tomu pfida
jesté financovani a reference tak se to neda odmitnout. Je to stejny pfipad jako kdyz Smejdi prodavaji rizné
produkty nasim dlchodctm.
Pri¢na tohoto stavu:

1. Nedostatek financi v obecnich rozpoctech.

2. Reseni problematiky obcemi nejmensim odporem, at to nékdo vyfesi za nas.

3. Rozhodovani odpovédnych zastupcl obci o investici bez zakladnich technickych znalosti.

4. Nikdo z obce nepfemysli o tom kolik nas bude provoz soustavy VO statza 5 let .

5. Zaruka v nékterych pfipadech 10 let.

Dusledek tohoto stavu:

1. VSichni jsou spokojeni obchodnik prodal, obec ma nové osvétleni, které nemuselo platit z rozpoctu.

2. Kdyz se néco poroucha mame na to zaruku dodavatelska firma nam to v zaruce opravi.

3. Pod lampou to sviti vic nez pfed vyménou a to tam byla (Zarovka) 150W , ted tam mame led svétlo 20W,
vzdyt jsme to méfili luxmetrem.

4. Mame tu novou technologii , ob&ané nemaiji pfipominek , platime o xx% méné nez jsme platili , za
posledni rok jsme nic neopravovali a kdyz bylo néco porouchané tak nam to firma opravila. Kdyz u nas
udefil blesk a vypalil vdechny Fidici jednotky , tak se nic nestalo. Firma, ktera to realizovala nam zafidila
pojistku, z které se oprava uhradila a pfedstavte si opravili to béhem dvou dnu.

5. Co po nas chcete, co nam tu fikate o néjaké osvétlenosti a bezpelnosti, vzdyt' se tady nic nestalo, dnes
nam sviti vS8echny lampy. Dfive jsme byli radi, Zze nam svitilo aspori néco.

6. Drive jsme o pulnoci svétlo vypinali a ted svitime celou noc a jesté usetfime. Mame s novym osvétlenim
dobrou zkuSenost tak si bézte ty rozumy vykladat jinam.

Shmuti

Je velice téZké vysvétlit zastupclim obci , Ze jejich konani mize mit katastrofalni nasledky na rozpocty v oblasti VO
v néslednych letech. Oni Vam na to odpovi s ledovym klidem , ja nevim jestli tady budu v pfistim volebnim obdobi,
nepfemyslim o tom co bude za 5, 10 let , ted jsem pfesvédCen , Ze jsem pro obCany udélal maximum a obecni
pokladnu to nestalo nic.

Jestli si nékdo mysli Ze v Ceské republice nedochazi k masivnimu nasazovani svitidel s led technologii tak je na
velikém omylu. Znam firmu, ktera v lofiském roce v prvni poloviné letoSniho roku byla schopna vyménit na uzemi
Usteckého a Karlovarského kraje cca 2 500 ks svitidel v typové Fadé led modult 20W, 2*20W a 50W v prdmémé
cené cca 8.000,-K¢ a1 ks. O takovy objem prodeje by stala i renomovana firma s tradici , rozsahlym zazemim
obchodnich prodejcl. Zmifiovana firma ma pét Sikovnych zaméstnancu, dobré kontakty, zajiSténi financi
prostfednictvim dvou vyznamnych bank v CR. véetné pojisténi instalované technologie.
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Muazeme této firmé néco vytknout asi ne .
V Uvodu jejich reklamniho materidlu je palcovy titulek:

»» Uspoite s nami i ve Vasi obci az 80% nakladu na provoz verejného osvétleni™.

Nabizime komplexni provedeni vSech €innosti spojenych s modernizaci soustavy vefejného osvétleni véetné
zajisténi financnich prostfedku pro obce.

Zde uvadime nékolik diivodl , pro€ modernizovat vefejné osvétleni pravé s nami a pravé ted:

> Svitidla xx LED 2 generace patfi v souasnosti ke svétove Spicce svitidel s led technologii.

> Vyrobky xx LED jsou certifikovany vyznamnymi svétovymi zkusebnami, mezi nimi i EZU Praha.

»  Zpracujeme pro Vas bezplatné analyzu moznych Uspor , v€etné technického fesSeni a zajisténi financovani
mimo zdroje bé&Zného rozpodtu obce.

Nepotfebuje Zadnou sloZitou a nakladnou administrativni pfipravu obvyklou u Zadosti o dotaci, postacuje
vypsani b&Zného vybérového Fizeni na vefejnou zakazku.

Finanéni prostfedky zajistime v navaznosti na pfedchéazejici kroky bez Easové prodlevy.

Misto dlouhodobého ¢ekani na dotace muzete Seffit penize i elektrickou energii jiz nyni.

Na svétla xx Led poskytneme nadstandardni zaruku 5 let.

V dal$ich 115 obcich a méstech vedeme jednani o modernizaci VO svitidly xx LED.

\4

VVVYVY

Reference, ve v§ech referencnich listech se uvadi:

Obec , mésto xxx a zastupitelé obce mésta pfijaly nabidku spole¢nosti xxx na Uplnou vyménu starych svitidel VO
za nova bezporuchova LED svitidla. Za pomoci zastupce firmy xxx jsme po kratké dobé dostali EPC avér na LED
osveétleni od xxx bankovniho domu. Po podpisu smlouvy nam firma vyménila 62 ks starych svétel za 27 ks VO LED
20W a 35 ks VO LED 2*20W.

Po pfedani dila nam firma zafidila snizeni zaloh na celkovy pfikon zhruba o 80% méné. Celkova ro¢ni Uspora
bude ¢init pfiblizné 100.000,-K¢& , v&etné Uspory na udrzbu osvétleni. Navratnost investice bude 4,5 roku a po této
dobé nase obec pociti velmi malé naklady na spotfebu kW VO.

Snizeni celkové spotfeby VO doslo z 7,13 na 1,36 kW. Obec dostala 5.ro€ni zaruku na vlastni svitidla.
Vystavujeme spoleCnosti xxx kladnou referenci , ktera se opira o naSe konkrétni zkuSenosti.

Ted’ mé zajima Vas nazor co je zde Spatné a v rozporu s nabizenym vyrobkem. Nic , vSe co je zde uvedeno je
pravda . Uspora je doloZitelng, certifikace , ostatni nabizené &innosti také.

To Ze nejsou zminény technické parametry osvétlovaci soustavy , v€etné osvétlenosti osvétlovanych prostor beru
jako holy fakt a ma to své opodstatnéni.
1. Staré plvodni osvétleni v drtivé vétSiné neodpovida pozadavkim norem na osvétlovani pozemnich
komunikaci .
2. Obce nevlastni zakladni technickou dokumentaci o soustavé VO obce, tak ze bez méreni osvétlenosti
jednotlivych osvétlovanych prostor nelze porovnavat vychozi a novy stav.
3. Obce nemaji svételné technické zatfidéni komunikaci a stanoveni pozadovanych parametrd na osvétleni,
bohuZzel v mnoha pfipadech nevlastni ani pasport komunikaci.
4. Prijezdné komunikace nejsou v majetku obce, ale v majetku (kraje komunikace Il az IV tfid) nebo
v majetku RSD (komunikace 1.tfid). Podle mich odhadd to je u malych obci cca 70% osvétlovanych ploch.
Staci se jen podivat do automapy.

Meésto Jirkov a osvétleni s LED technologii

Pomérné dost znama mediéini kauza o nevhodném osvétleni komunikaci , ktera se dostala do podvédomi diky
SRVO prostiednictvim ing. T.Maixnera , ktery tam provadél kontrolni méfeni. Diky tomuto tlaku mésto Jirkov
prostfednictvim odboru investic vypsalo poptavkové Fizeni na zpracovani dokumentace pro dalsi obnovu VO
mésta.

Nase firma toto poptavkové fizeni vyhrala a v souCasné dobé zpracovava zakladni dokumentaci pro stanoveni
technickych parametrd a pozadavk(l na osvétleni komunikaci pro vybérového fizeni. Moje prvni dotazy
k pozadavkim na osvétleni sméfovaly k prvni realizované etapé kde bylo vyménéno celkem cca 300 ks svitidel
v rliznych komunikacich a prostorech. Pro objektivnost jsem si vyzadal potfebné dokumenty a domluvil jsem si
schuizky se véemi zainteresovanymi subjekty. Se zjiSténymi poznatky se s Vami rad podélim.

Schtizka prvni investor — vlastnik - mésto Jirkov odbor investic a spravy majetku.
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Vy3&e citovana firma xx navstivila starostu pfedloZila mu nabidku , v€etné financovani, to se pak téZko odmita. Pan
starosta prostfednictvim odboru investic nechal vypsat vyb&rové Fizeni na vyménu starych svitidel za nova svitidla
s led technologii, v€etné financovani.

Jediné kriterium hodnoceni byla vySe Uspory v % a navratnost. Vyména svitidel byla provadéna vzdy na celém
odbé&rném misté. Nahrada starych svitidel byla ve vé&tsiné pfipadech jen vyménou svitidla elektrosvit typu (syrecek,
ufo, talif) 150 W, ktera byla znacné zneci$téna a tykala se jen komunikaci uvnitf sidlité . Po vyméné svitidel se
prostor rozsvitil a to pocitové diky teploté chromati¢nosti 5000 K . Je zde i dobra geometrie stozari VO
s prumeérnou rozte¢i do 30m a vySkou 5 m. | ja jsem se presvédcil, Ze toto osvétleni je lepSi nez to staré, ale
bohuZzel neodpovida sou¢asnym normovanym poZadavkiam. Prokazatelna Uspora je opravdu 70% spotfebované
el.energie.

Bohuzel s jidlem roste chut, tak se pokraCovalo v obnové. Zde jiz vyména svitidel zasahovala do komunikaci
vy3Sich tfid a to je ten velky kritizovany problém. Na stoZary s rozte€i 45 m a vysky 10 aZ 12 m byla osazena nova
led svitidla s pfikonem 2*20W nebo 1*50W, za plvodni demontovana svitidla AMBASADOR 150 az 250 W. Dnes
zastupci mésta pfiznavaji, Ze se tato Cast rekonstrukce zrovna nepovedla. BohuZel vySe uspory je politicky
nadfazena nad bezpe&nost.

Schuizka druha spravce VO mésta — Krusnohorskeé sluzby mésta Jirkova.

Spravce VO je na vysoké profesionalni urovni , bohuzel bez rozhodovacich pravomoci. Spravce se nékolikrate
vyjadfoval k nevhodnosti navrhovaného feSeni a poukazoval na jiné oblasti nutnosti oprav soustavy VO, v€etné
investic. Bohuzel nebyl nikdy vyslySen. Dusledkem jeho postoju a stanovisek bylo rozhodnuto, Ze po dobu zaruky
se o rekonstruované osvétleni bude starat dodavatelska firma xxx. Z téchto divodu byl spravci zkracen o 700.000,-
K& rozpocet na udrzbu VO mésta.

Schiuizka treti dodavatel fa xxx.

Zajimavy lidé s elektrotechnickym a ekonomickym vzdélanim, bohuzel bez zakladnich znalosti nauky o svétle.
Veskeré potfebné dokumenty Kk certifikaci vlastni, dokonce si nechali zpracovat na EZU eludata svitidel.
Technickym listm se, aZz na par mali¢kosti neda nic vytknout. VeSkera uvadéna data odpovidaji skute¢nostem.
Jsou vstficni, veskeré informace a data predkladaji , nic nezatajuii.

Zaveér

VSichni zu€astnéni jsou pfesvédceni o tom, Ze konali spravné. Investor ma svoji usporu, ke které se dopracoval na
z&kladé fadného vybérového fizeni, spravce poukazal na nevhodnost feSeni a dodavatel splnil vée k éemu se
zavazal. Tak ze vSe je v naprostém poradku ??7?.

Dokud budou provozné ekonomické ukazatele nadfazovany nad zakladni pozadavky osvétlenosti prostor dle
norem a osvétleni bude schvalovano politicky bez zakladnich doporudujicich technickych kriterii, tak se budeme
pohybovat v zaCarovaném kruhu a nikdy se nedo¢kame bezpecné osvétlenych komunikaci.

Dokud nebude vnimano VO jako bezpe€nostni prvek pro snizeni dopravni nehodovosti v noci v zastavénych
oblastech, v&etné kriminality tak se také nikam neposuneme.

Dokud nebudou vlastnikim VO predkladany negativni vlivy VO na dopravni nehodovost , kriminalitu atd. tak se asi
také nikam nepohneme.

Bohuzel pravni opora v zakonech pro VO je slaba a nahrava vSemu co jsem zde popsal.

Doufam, respektive bych si pfal, az budou zodpovédna ministerstva vyhlaSovat parametry pro dotacni tituly na
obnovu VO pro roky 2014 az 2020 , Ze nadfadi bezpecnost osvétleni pozemnich komunikaci nad provozné
ekonomické ukazatele a budou brat vazné doporuceni odborné vefejnosti.

Svym prispévkem jsem jen chtél jednoduse popsat stavajici stav kontaktu a praktik obchodnich firem,
lehkovazného pfistupu obci k problematice VO a tim Vas vyzvat k aktivnimu feSeni téchto pfi€in. Bohuzel skoro
vSichni jsme profesionalné deformovani, vidime jen VO dle norem , ale nezabyvame se zakladnimi potfebami a
finan&nimi moznostmi jednotlivych obci.

Bohuzel odborna verejnost zaspala dobu a zdatni obchodnici s tmou nam ukazuji jak to mame délat ,
stacilo si jen najit vhodnou formu profinancovani jednotlivych projekti a vybrat si vhodnou obec.

Na Uplny zavér krasné mottto obchodnika xxx.

» NOVE SVETLO, NOVY SVET, NOVY ZIVOT*
osvétleni s Gsporou az 80%
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Vliv kvality sodikovych zdroju

na uspory meést a obhci

Ing. Jiti Skala
Spolec¢nost pro rozvoj vetejného osvétleni
WWW.srvo.cz, skalaj@srvo.cz

Do Zivota mést a obci se rok 2009 zapsal jako dalSi meznik v oblasti vefejného osvétleni. Smérnice Evropského
parlamentu (€.245/2009) k vyfazovani neefektivnich svételnych zdroju postavila pfed spravce verejného osvétleni
dalSi ukol tim, Ze od zafi 2012 zakazala vyrobu standardnich vysokotlakych sodikovych vybojek.

Spole€nost GE Lighting, na zakladé podnétu SpoleCnosti pro rozvoj vefejného osvétleni (SRVO), vyhlasila
v Jihlavé dne 22.4.2010 v ramci jarniho setkani SRVO podporu zavadéni novych technologii na trh v CR. Zahajil
se tak dlouhodoby projekt, kdy se mésta a obce mohla pfihlasit k bezplatnému testovani vysokotlakych sodikovych
vybojek GE Lucalox XO.

Cilem projektu bylo seznameni seznamit provozovatele vefejného osvétleni s ukoncenim vyroby standardnich
sodikovych vybojek a bezplatné provéfeni nové fady sodikovych vybojek s vySSim svételnym tokem GE Lucalox
XO. Osobné jsem se na tomto projektu zucastnil na pozici technického garanta a to z divodu dlouhodobého
sledovani kvality svétlenych zdroju. Kvalita svételnych zdroju je jednim z velmi vyznamnych prvkl snizovani
nakladd na operativni tdrzbu.

GE Lighting prostfednictvim svého dlouholetého a osvédCeného distributora firmy CTS Praha s.r.o. dodavala
zdarma vybojky pro 10% svételnych bodl v obci nebo mésté, nejvice vSak 100ks. Mésta a obce dostala
ojedinélou moznost vyménit standardni vybojky a zdarma testovat kvalitu vybojek GE Lucalox XO — vybojek
s vysokym svételnym tokem.

Vyznamna podpora v tomto podporu byla kromé spole¢nosti GE Lighting a CTS Praha také ze strany Svazu mést
a obci, ktery podpofil tento projekt u svych €lent a zajistil distribuci tohoto jedine¢ného projektu.

Prezentace projektu

Na vyzvu reagovalo celkem 29 mést a obci, ktera jsme spolec¢né se zastupci CTS Praha navstivili. V pribéhu
jednani byli zastupci mést a obci seznameni s ustanovenimi smérnice Evropského parlamentu (€.245/2009)
k vyfazovani neefektivnich svételnych zdroji. Poté byla nastinéna uskali, ktera diky této smérnici mohou nastat pfi
provozovani stavajicich soustav vefejného osvétleni vdaném mésté/obci (pozn.: vroce 2010 nesplriovaly
standardni vybojky poZadované hodnoty mérného svételného vykonu a byl pfedpoklad ukonceni jejich vyroby.
Zastaralé soustavy verejného osvétleni by bylo nutno tudiz rekonstruovat nebo repasovat).

— e
Monoliticka konstrukce
Robustnési

= zapalovani GE 4
Spolehlivégsi
T

,&/

|" Zirkonigito-zelezity |
r
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Fuiend sovteind propusinost
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o Obrazek 1 — Vysokotlaka sodikova vybojka GE Lucalox XO
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o Obrazek 2 - Kfivka umrtnosti vysokotlaké sodikové vybojky GE Lucalox XO

Podminky projekiu a Dohodu o spolupraci podepsalo celkem 9 mést a obci a to ve dvou €asovych vinach (u
jednoho mésta se zatim projekt neuzaviel a proto je vyhodnoceni provedeno bez tohoto mésta). Zajimavym
postfehem, ktery jsme ziskali na jednani, a to pfedevSsim na menSich obcich byla skute¢nost, ze pfi jednani
obhajovali zastupci dodavatele dosavadni ro¢ni poruchovost svételnych zdroji a prezentované kvalité
nedlveérovali. Zfejmé zastupcim obce nebylo divné, ze primérna rocni poruchovost svételnych zdrojii dosahuje
nestandardni urovné a to mnohdy az hodnoty 50% - jednoduseji feCeno, ze kazdorocné se vyméni polovina
sveételnych zdrojl!.

Podminky ucasti na projektu
Podminky ucasti byly ze strany GE Lighting a firmy CTS Praha s.r.0., ktera je ¢lenem SRVO, nasledujici:
Poskytnuté informace o stavajici soustavé

Zpisob ovladani vefejného osvétleni

Provozni doba vetejného osvétleni

Vymény svételnych zdrojli v poslednich 3 letech
Cena montaze svételného zdroje

Realizace a zajiSténi ze strany mésta/obce

v 7. o

Oznaceni stozari/zdroja identifikacnim znakem/¢islem

Oznaceni svételnych zdrojti datem instalace ve tvaru TT/RR (tyden/rok)
Soucinnost pfi instalaci svétlenych zdroja

Oznamovaci povinnost pii demontazi svétleného zdroje

Vréaceni demontovaného svétleného zdroje

Instalace zdroju

Vramci pfiprav vybéru lokality pro instalaci testovacich svételnych zdroji bylo postupovano ve spolupraci
s méstem/obci (navrh konkrétnich lokalit) a nasledné osobnim provéfenim kvality pfedfadnych pfistroju sodikovych
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svitidel dle technickych pozadavkd svételnych zdrojl. V pfipadech, kdy navrzena lokalita ze strany mésta/obce
nesplfiovala technické podminky, byla po dohodé navrZena lokalita, ktera po provéfeni dané podminky splfiovala.

Vyhodnoceni projektu

V prubéhu €ervna 2013 byl projekt z vétsSi €asti ukoncen (bez jednoho meésta). Vysledky byly zpracovany dle
shromazdénych informaci s pouzitim specialniho programu pro servis verejného osvétleni. Kazdému méstu/obci
byl prezentovan vysledek pilotniho projektu véetné Uspory, kterou by mésto dosahlo, kdyby byly vyuzity vybojky GE
Lucalox XO.

Soucasti prezentace vysledkl byla i diskuse k dosazenym vysledkim a zplsobu hodnoceni, nebot v prabéhu
pilotniho projektu ,dohofely” pouze 4 vybojky z celkového poctu 795 vybojek. Poruchovost vybojek ziskana za
dobu provozu, kdy je poruchovost vybojek nizka (viz poCatecni pokles umrtnosti viz Obrazek 2) ovéfila
v osvétlovacich soustavach mést a obci vysokou kvalitu vybojek GE Lucalox XO za dobu provozu pilotniho
projektu. Pro divéryhodnost vyhodnoceni vSak tato hodnota poruchovosti nemohla byt v Zzadném pfipadé pouzita
z divodu podstatného zlepSeni vysledka.

Pro vyhodnoceni projektu byly vypo&teny primérné rocni hodnoty ziskané z katalogovych hodnot kfivek umrtnosti,
coz bylo vdemi stranami odsouhlaseno.

Poruchovost
Typ zdroje (%/rok)
GE XO 50-100W 6,7
GE XO 150-400 W 5,9

o Tabulka 1 — Primérna ro¢ni poruchovost svételnych zdroji pro vyhodnoceni projektu

Pramérna ., L. ...
. Rocni Doba Cena montaze| Rocni Uspora
Pocet poruchovost Typ/pocet rovozni | testovaciho | svételného fepoétena na
o . . ote
Mésto/Obec svitidel svételnych , yF_) P P ) prep
(Ks) 2drojii/rok vybojek GE XO | doba provozu zdroje celou soustavu
! (hod) (hod) (Ké) (Ke)
(%)
50 W - 50 k:
Dobfris 1009 20,6 S 4100 11570 650 130 290
150 W - 50 ks
Chrudim 3150 12,7 250 W-50ks 4000 11520 200 91 298
70 W -50 ks
Jabl d 100 W - 60 k:
avlonecna 2242 135 * | 4200 11200 135 88 170
Nisou 150 W - 40 ks
Rych
yehnovu 405 8 JO0W-50ks | 4000 10600 2334 15 914
Jablonce
, 50 W - 15 k:
Velesin 280 5,4 s 4100 8020 300 -836
70W - 24 ks
70W - 27 k
Varnsdorf 2200 34,7 S 4000 7524 430 424 819
150 W - 79 ks
Décin 6637 17,1 70 W -50ks 3832 7420 550 570 829
150 W - 50 ks
Uherskeé
. 2900 15,1 100 W-100ks| 4180 6900 400 152 380
Hradiste

o Tabulka 2 - Celkové vyhodnoceni projektu
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Zaver
Po vice jak tfech letech trvani tohoto vyjime&ného projekiu jsem se zastupci spole¢nosti CTS Praha navstivil fadu
mést a obci a mohl sledovat reakce nejen zastupct mést/obci ale také spravci/provozovatell, ktefi se zacastnili
minimalné prezentace nabidky ucasti.
Vyhodnoceni projektu (viz Tabulka 2) a nékteré své osobni postfehy a zavéry jsem shrnul do nasledujiciho:

a) Neochota vstupu do tohoto projektu ze strany mésta/obce byla zplisobena:

a. Nemoznosti zpracovani potfebnych informaci (zejména poruchovosti svételnych zdroji za
posledni 3 roky). Divodem byla neexistence jakékoli evidence provedené prace na jednotlivych
zafizenich a tudiz velky manévrovaci prostor pro fakturovani nekontrolovatelné prace.

b. bezmérnou divérou ve svého spravce/provozovatele, ktery zna vefejné osvétleni nejlépe a brani
své teritorium pfed zavadénim novych technologiim, které by mu vzaly praci. Pfitom by se

uSetfené finan¢ni prostfedky mohly vénovat obnové zastaralych soustav vefejného osvétleni.

b) Pilotniho projektu se zucastnilo celkem 9 mést a obci a to ve dvou €asovych vinach (u jednoho mésta se
zatim projekt neuzavrel a proto je vyhodnoceni provedeno bez tohoto mésta).

c) Po shromazdéni stavajici poruchovosti svételnych zdroji doslo v nékterych méstech/obcich k ,procitnuti*.

d) Velky rozptyl ceny prace za vyménu svételného zdroje (od 135 do 2334,-K¢&), ktery souvisi s dojezdovou
vzdalenosti servisni organizace

e) V prubéhu pilotniho projektu ,dohofely” pouze 4 vybojky z celkového poctu 795 vybojek.

f) Objem uspory financnich prostfedkud je pfimo zavisla na stavajici poruchovosti svételnych zdroji (pouze
v pfipadé Velesina jsou vysledky srovnatelné se stavajici poruchovosti)

g) Oblast vefejného osvétleni je z pohledu rozpoctu mést a obci svym objemem ,nezajimavou oblasti®.
Vefejné osvétleni je pfitom oblast, kde Ize uspory nejen predpokladat ale také sledovat a vyhodnocovat
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USPORA VE VEREJNEM OSVETLENI -
JEDINE HLEDISKO, KTERE NAS ZAJIMA?

Sabina Burdova, Mgr., kpt.
Reditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidia Ceské republiky

www.policie.cz/clanek/reditelstvi-sluzby-dopravni-policie-o-nas-reditelstvi-sluzby-dopravni-
policie.aspx, rsdp@mvcr.cz

Svétlo je soucast naseho zivota. Bereme ho jako samozfejmost. Vyuzivdme ho denné k rliznym cinnostem.
Ve dne nam pfirozené svétlo zajistuje Slunce, v noci si pomahame umélym osvétlenim. Denni svétlo je vSak
dulezitou fyziologickou a psychologickou potfebou lidského organismu a je vtomto smyslu pro clovéka
nenahraditelné. Clovék se vyvijel v podminkach denniho svétla a stfidani dne a noci miliony let a je proto dennimu
svétlu dokonale pfizplsoben.

| kdyZ je svétlo pouze prostfedkem umozriujicim ziskavat zrakové informace mezi zrakovym systémem clovéka
a pozorovanymi pfedméty ¢&i sledovanymi jevy, oznacuji odbornici osvétleni pfi veSkeré lidské €innosti za nesmirné
dulezitou podminku existence ¢lovéka. Pfi posuzovani, zda je ten ktery zplsob osvétleni vhodny z hlediska urcité
¢innosti, je nutné vychazet nejenom zfyziologie zrakového systému, ale musi se pfi tom brat vuvahu
i psychologické aspekty zrakového viemu. Jen tak je pfi navrhu osvétlovaci soustavy mozné respektovat nejen
fyziologické, ale i psychologické UcCinky svétla na organismus clovéka. Pfi stanovovani poZadavkd na osvétleni
nestaci brat v uvahu jen dil&i funkce zraku, napfiklad ostrost vidéni, adaptaci & akomodaci zraku atd., nebot’ dil¢i
funkce zraku vystihuji skuteCnou situaci jen velmi omezené. Velky diraz by mél byt kladen také na zrakovou
pohodu, nejen na zrakovy vykon. K zajisSténi zrakové pohody nestaci jen umoznit pfistup svétla v dostate¢ném
mnozstvi tj. dosahnout poZadované hodnoty osvétlenosti, ale svételny stav musi splfiovat i ur€itou kvalitu.
Kvalitativnimi kritérii jsou: rovnomérnost osvétleni, rozlozeni svételného toku, rozloZeni jasu ploch vzorném
poli, zabrana osinéni a barevné feseni.

Clovék prostrednictvim svého zraku ziskava asi 80 az 90% vsech informaci o prostfedi, které ho obklopuje. Plati
pfima uméra, Ze se zvysujici se osvétlenosti stoupa také informaéni vykon.

Osvétleni nema funkci jen Gisté dekorativni, napf. uvnitf budov (mlze se vSak také jednat o vhodné nasvétleni
historickych pamatek, kostelll apod.), ale také a to prfedevsim funkci bezpe¢nostni. Uvnitf budov maze byt jeho
ulohou zabezpecit urité pracovni &innosti a procesy a ve venkovnim prostfedi zase zajistit bezpe€nost pohybu
na vefejnych prostranstvich a zejména pak na pozemnich komunikacich. Nelze vSak opominout i jeho preventivni
funkci ve vztahu k obecné kriminalité.

Vefejné osvétleni je dllezitou a nedilnou soucasti technické infrastruktury obci a mést, ktera slouzi nejenom
uzivatellm pozemnich komunikaci uvnitf intravilanu, ale také obyvatelim téchto obci a mést. Jedna se o vefejnou
a bezplatnou sluzbu obyvatelstvu, ktera je upravena legislativnimi a technickymi pfedpisy.

Kratky pohled do historie verejného osvétleni

Prvni zminky o vefejném osvétleni se objevuji uz ve starovékém Rimé&. Ovéem pomysiné prvni misto za pouziti
osvétleni na stozarech patfi Francii (Pafiz, 1627). U nas bylo prvni osvétleni provedeno v Praze o stoleti pozdéji
a to olejovymi lucernami, které byly pozdéji nahrazeny plynovym osvétlenim. Elektfina se ve vefejném osvétleni
u nas zacala pouzivat az v roce 1881, opét v Praze, a jejim prakopnikem byl FrantiSek KFizik.
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Pravni aspekty v oblasti veiejného osvétieni

Vlastnik pozemni komunikace

Stézejnim pravnim predpisem, ktery ve vztahu k pozemnim komunikacim upravuje problematiku vefejného
osvétleni, je zakon o pozemnich komunikacich' a souvisejici predpisy.

V provadéci vyhlasce k tomuto zakonu je uvedeno, ze ,,Ddlnice a silnice se vZdy osvétluji v zastavéném tzemi
obci. Mimo toto Gzemi se osvétluji jen zviast urcené useky, jako napr. na hrani¢nich pfechodech, v tunelech a na
jejich prilehlych tsecich, vyjimeéné na kfizovatkach, za podminek obsazenych v zévaznych CSN 73 6102 a CSN
73 7507. Osvétleni Ize zfidit i v oblastech, kde to zddvodriuje intenzita dopravy, pfipadné ¢etnost chodcu a cyklistu.
Podrobnosti obsahuji doporucené ¢eské technické normy uvedené v priloze €. 1 pod ¢. 33, 34, 35, 49 a 51.%

Z vySe uvedeného Ize tedy dovodit, Ze tato povinnost se ze skupiny pozemnich komunikaci tyka pouze kategorii
dalnic a silnic, které jsou pak definovany v zakoné o pozemnich komunikacich. Nikoliv tedy uz mistnich a uz vibec
ne ucelovych komunikaci.

Zakon o pozemnich komunikacich dale uvadi, Ze podrobnosti k péci viastnika pozemni komunikace o dalnici,
silnici a mistni komunikaci, zpUsob jejich evidence a nalezZitosti smlouvy o zajiSténi spravy a udrzby dalnic nebo
silnic 1. tfidy vymezuje provadéci pravni predpis (provadéci vyhlaska). Cilem udrzby a oprav je odstranit zavady
ve sjizdnosti, opotfebeni nebo poskozeni komunikace, jejich soucasti a prislusenstvi. Rozsah a zplsob provedeni
zavisi na vyhodnoceni vysledkl prohlidek, popf. na doporucenich systému hospodafeni s vozovkou. Soucasti
udrzby jsou také opatieni, ktera neprodlené po zjisténi zavady zajistuji usmérnéni dopravy na zavadnych Usecich
komunikaci.

Verejné osvétleni se podle zdkona o pozemnich komunikacich povazuje za pfisluSenstvi dalnice, silnice
a mistni komunikace. Tento zakon také dale uvadi, ze prisluSenstvi dalnic, silnic a mistnich komunikaci je
zakazano znecist'ovat nebo poskozovat.

Podle zdkona o pozemnich komunikacich jsou dalnice, silnice a mistni komunikace sjizdné, jestlize umozriuji
bezpecny pohyb silni¢nich a jinych vozidel pfizplsobeny stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu téchto
pozemnich komunikaci a povétrnostnim situacim a jejich dusledkim. Shodné se posuzuje v zastavéném Uzemi
obce schidnost mistni komunikace a prijezdniho Useku silnice.

Velmi dilezité je zde slovni spojeni ,prfizplisobeny stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu téchto
pozemnich komunikaci a povétrmostnim situacim a jejich dasledkam®.

Stavebnim stavem dalnice, silnice nebo mistni komunikace se podle zakona o pozemnich komunikacich
rozumi jejich kvalita, stupen opotfebeni povrchu, podéiné nebo pFicné viny, vytluky, kieré nelze odstranit béZnou
udrzbou, unosnost vozovky, krajnic, mostd a mostnich objektd a vybaveni pozemni komunikace soucastmi
a prislusenstvim.

Dopravné technickym stavem dalnice, silnice nebo mistni komunikace pak tento zakon rozumi jejich
technické znaky (pficné usporadani, pficny a podélny sklon, Sitka a druh vozovky, smérové a vySkové oblouky)
a zaclenéni pozemni komunikace do terénu (rozhled, nadmorska vyska). A povétrnostnimi situacemi a jejich
dusledky, takové situace, které mohou podstatné zhorsit nebo prerusit sjizdnost, jsou vanice a intenzivni
dlouhodobé snézeni, vznik souvislé namrazy, mihy, oblevy, mrznouci dést, vichfice, povodné a pfivalové vody
a jiné obdobné povétrnostni situace a jejich dusledky. Pficemz zdavadou ve sjizdnosti rozumi tento zakon
takovou zménu ve sjizdnosti _dalnice, silnice nebo mistni komunikace, kterou nemuzZe Fidic vozidla
predvidat pri pohybu vozidla pfizptisobeném stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu téchto
pozemnich komunikaci a povétrnostnim situacim a jejich dusledkum (shodné opét posuzuje zavadu
ve schidnosti).

Vlastnik dalnice, silnice, mistni komunikace nebo chodniku odpovida za Skody vzniklé uzivateliim téchto
pozemnich komunikaci, jejichz pfic¢inou byla zavada ve sjizdnosti, pokud neprokaze, Ze nebylo v mezich jeho

' zakon &. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich
2 ust. § 25 vyhlasky €. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich
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moznosti tuto zavadu odstranit, u zavady zplsobené povétrnostnimi situacemi a jejich dusledky takovou zavadu
zmirnit, ani na ni pfedepsanym zplisobem upozornit (shodné je tomu u v pfipadé zavady ve schidnosti).

Vlastnik verejného osvétleni

Vlastnikem vefejného osvétleni v obci je zpravidla obec, ktera podle zakona o obcich pe€uje o vSestranny rozvoj
svého Uzemi a o potieby svych obcant; pfi plnéni svych ukoli chrani téz verejny zajem a spravuje své
zaleZitosti samostatné.’

Obec v samostatné plsobnosti ve svém Uzemnim obvodu dale pecuje v souladu s mistnimi predpoklady
a s mistnimi zvyklostmi o vytvareni podminek pro rozvoj socialni péCe a pro uspokojovani potreb svych
obcanli. Jde pfedevSim o uspokojovani potreby bydleni, ochrany a rozvoje zdravi, dopravy a spojl, potfeby
informaci, vychovy a vzdélavani, celkového kulturniho rozvoje a ochrany verejného poradku.

Uéastnik provozu na pozemnich komunikacich

Zakon o provozu na pozemnich komunikacich pak uklada u€astnikovi provozu na pozemnich komunikacich,
kromé dalSich, také povinnost pfizplisobit své chovani zejména stavebnimu a dopravné technickému stavu
pozemni komunikace, povétrnostnim podminkam, situaci v provozu na pozemnich komunikacich, svym
schopnostem a svému zdravotnimu stavu. Vtomto pfipadé je tedy ucastnik provozu na pozemnich
komunikacich povinen pfizplsobit své chovani také situaci, kdy je vypnuté vefejné osvétleni — zjednodusené
feceno, Fidi€ musi rychlost jizdy pfizpUsobit zejména svym schopnostem, viastnostem vozidla a nakladu,
pfedpokladanému stavebnimu a dopravné technickému stavu pozemni komunikace, jeji kategorii a ffidé,
povétrnostnim podminkam a jinym okolnostem, které je mozno predvidat; smi jet jen takovou rychlosti, aby byl
schopen zastavit vozidlo na vzdalenost, na kterou ma rozhled.

Uzivatel pozemni komunikace

UZivatelé dalnice, silnice, mistni komunikace nebo chodniku nemaji narok na nahradu Skody, ktera jim vznikla
ze stavebniho stavu nebo dopravné technického stavu téchto pozemnich komunikaci.

Verejné osvétleni jako obecné prospésné zarizeni

Obecné prospésnym zafizenim se rozumi vefejné ochranné zafizeni proti poZaru, povodni nebo jiné Zivelni
pohromé, obranné nebo ochranné zafizeni proti leteckym a jinym podobnym uUtokim nebo jejich nasledkim,
ochranné zafizeni proti uniku znecistujicich latek, zafizeni energetické nebo vodarenské, podmorsky kabel nebo
podmofiské potrubi, zafizeni a sité elektronickych komunikaci a koncova telekomunikacni a radiova zafizeni,
zafizeni drzitele poStovni licence, zafizeni pro vefejnou dopravu, vEetné soucasti drahy a draznich vozidel
ve vefejné drazni dopravé a svislych zakazovych nebo pfikazovych dopravnich znagek a dopravnich znacek
upravujicich prednost.*

Verejné osvétleni je energetickym zafizenim, které slouzi k osvétleni vefejnych prostranstvi. Jeho obecna
prospésnost spoéiva v usnadnéni orientace lidi, jejich vétsi bezpeénosti apod.” Poskozeni tohoto zafizeni
mUze spocivat nejen v mechanickém poskozeni, ale i v tom, Ze doslo k takovému zasahu do tohoto zafizeni, které
ovlivnilo jeho funkénost nebo funkénost vétsiho celku, jehoz bylo sou€asti (napf. v dusledku poskozeni nastal
vypadek osvétleni v obci). Za splnéni vSech zakonnych podminek proto miize dojit pfi poSkozeni vefejného
osvétleni k naplnéni znak( trestnych ¢€ini poskozeni a ohroZeni provozu obecné prospésného zafizeni podle § 276
zakoniku nebo podle poskozeni a ohroZeni provozu obecné prospésného zafizeni z nedbalosti podle § 277 tr.
zakoniku, Poskozeni takového zafizeni mize mit disledky pro Zivoty a zdravi lidi i rozsahlé dusledky ekonomické.

PoSkozeni stozaru vefejného osvétleni je podkozenim nebo ohroZzenim provozu obecné prospéSného zafizeni
ve smyslu § 277 tr. z&koniku jen za pfedpokladu, Ze byla vyfazena z provozu nebo hrozilo vyfazeni z provozu
alespon urcité ¢asti vefejného osvétleni, nikoli pouze jediného svétla umisténého na stoZaru.

3 zakon &. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni)
* ust. § 132 zakona &. 40/2009 Sb., trestni zakonik
® usneseni Nejvyssiho soudu CR pod sp. zn. 3 Tdo 1215/2012-34

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXX 158



ZpUsobenim poruchy podle § 276 odst. 2 pism. b) trestniho zakoniku se rozumi vyrazeni obecné
prospésného zafizeni z provozu. Doba trvani poruchy neni zdkonem stanovena, avSak s ohledem na to,
Ze smyslem je postizeni nastalé nefunkénosti takového zafizeni, nemuze jit jen o zcela kratkou dobu preruseni
provozu, nebot' takové preruseni, které je lehce odstranitelné, nelze povaZovat za poruchu provozu obecné
prospé&sného zafizeni.’

Trestného &inu poSkozeni a ohroZeni provozu obecné prospé&sného zafizeni podle § 276 odst. 1 tr. zakoniku se
dopusti, kdo umysIné poSkodi obecné prospésné zafizeni nebo ohrozi jeho provoz nebo vyuZivani. Kvalifikovanou
skutkovou podstatu podle odst. 2 pism. a), b) citovaného zakonného ustanoveni naplni pachatel, ktery zni€i,
odstrani nebo ucini neupotfebitelnym obecné prospésné zafizeni a zpusobi ¢inem uvedenym v odstavci 1 poruchu
provozu obecné prospésného zafizeni.

Objektem trestného ¢inu podle § 276 tr. zdkoniku je zajem na_ ochrané provozu, fadného fungovani
a vyuzivani obecné prospésnych zafizeni, a to i pred poskozovanim, ni€enim, odstrafiovanim ¢i u¢inénim
jich neupotiebitelnymi.’

Obecné& prospé&Snymi zafizenimi jsou zafizeni taxativn@ vymezena v ustanoveni § 132 tr. zakoniku, ktera

Vzhledem k tomu, Ze trestni odpovédnost se vztahuje vZdy pouze k fyzické osobg, je nezbytné pfi trestnépravnim
pocinani pravnické osoby hledat uvnitf jeji organizaéni struktury konkrétni fyzickou osobu, ktera jedna jménem
pravnické osoby nebo za ni. Teprve takova fyzicka osoba miize nést trestni odpovédnost za pfislusny protipravni
¢in.

Néco malo ze statistiky dopravni nehodovosti

Misto nehody Pocet Pocet Pocet tézce Pocet vaotna
. . L lehce Skoda

pololeti 2013 nehod |usmrcenych| zranénych . o ix

zranénych | v mil. Ké

V OBCI 28 506 79 635 5906 1387,09
Index rok 2012=100% 1004 68,7 77,7 93,0 101,6

MIMO OBEC 11790 164 551 4146 1 000,40
Index rok 2012=100% 110,1 84,5 85,8 103,4 101,6
z toho DALNICE 1384 10 41 220 209,18
Index rok 2012=100% 121,3 100,0 178,3 98,7 114,1

o Tabulka: €lenéni nehod podle mista (v obci, mimo obec a na délnicich), véetné porovnani se stejnym obdobim
minulého roku za I. pol. r. 2013

V prvni poloviné roku 2013 pfipadalo nejvice nehod na mistni komunikace — pfes 35% z celkového poctu. Nejvice
usmrcenych pfipada na patecni, sobotni a uterni nehody, kdy bylo usmrceno 40, resp. 38 a 37 osob.

® usneseni Nejvyssiho soudu CR pod sp. Zn. 8 Tdo 1633/2011
" usneseni Nejvyssiho soudu CR pod sp. zn. 6 Tdo 1130/2011-20
8 usneseni Nejvyssiho soudu CR pod sp. zn. 6 Tdo 1130/2011-20
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Soucasny trend - aspory ve VO

Soucasnym trendem, ktery de facto vyplyva i z aktualni ekonomické situace, jsou Uspory, at uz v ramci
snizovani personalnich naklad(i, administrativnich nakladu, ale také provoznich nakladd. Kazdy dnes hleda rGzné
moznosti jak uspofit.

V posledni dobé& se objevuji pfipady, kdy nékteré obce, ve snaze uspofit, vypinaji v nonich hodinach
vefejné osvétleni a to i na pratahovych pozemnich komunikacich. Nabizi se otazka, zda je takové opatfeni vhodné
nejen z hlediska bezpecnosti a plynulosti silnicniho provozu, ale také i z hlediska mozného narustu kriminality,
a zda-li v kone¢ném souctu skutecné povede k Uspore finanénich prostfedka.

Na strané jedné je snaha vSemi dostupnymi prostfedky zvySovat bezpecnost celého dopravniho systému
(bezpecné pozemni komunikace, bezpecné dopravni prostfedky a bezpecné chovani) a naplhovat tak vytycené
strategické cile Narodni strategie bezpeénosti silnicniho provozu 2011 — 2020, jejiz soudasti jsou napf. i opatieni
ke zlepSovani prehlednosti pfechodl pro chodce a zajisténi jejich fadné viditelnosti (podpora zavadéni systému
aktivni bezpecnosti v blizkosti pfechodt pro chodce), pfi¢emz k jejichz dosazeni jsou kazdoro¢né vynakladany
nemalé financni prostfedky, a na strané druhé je pak efektivita téchto vynalozenych prostfedkdl snizovana
nevhodné koncipovanymi Usporami, které jsou v kontextu ke stanovenym ciliim kontraproduktivni.

Zaveér

Dnes, vdobé tfetiho tisicileti, v dobé& technologického rozmachu, se v pfipadé takto FeSenych uspor
na ukor osvétlenosti pozemnich komunikaci a vefejnych prostranstvi, vracime o nékolik stoleti zpét. Namisto toho,
abychom se snazili v maximalni mozné mife vyuZivat mozZnosti, které ndm soucasné technologie vramci
zvySovani bezpecnosti silniéniho provozu poskytuji, vydavame se zcela opaCnym smérem. Vzdyt i nové
technologie dokazi vyrazné sniZit naklady na provoz, a agkoliv jsou pofizovaci naklady €asto vy3si a Uspora se tak
projevi aZ po urcité dobé&, vynaloZit takové naklady se vzdy vyplati.

Na zavér neopomenu zminit i nutnost uvédoméni si vliastni bezpec€nosti a pfipomenu heslo ,,Vidét a byt
vidén“, coZ je zakladni pravidlo bezpeénosti na silnicich. Za sniZzené viditelnosti plati dvojnasob.
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Rozsah a obsah projektové dokumentace

osvetlovaci soustavy verejneho osvetleni

Ing. Radim Gfes
PTD Muchova, s.r.o., Ostrava, www.ptdov.cz, gres@ptdov.cz

Uvod

V posledni dobé prosla legislativa souvisejici s projektovanim, povolovanim a realizaci staveb novelizaci,
pravnim predpisem pro tuto oblast je zakon ¢. 183/2006 Sb. (stavebni zakon), novelizovany dne 22.10.2012
s Ucinnosti od 1.1.2013. Ke stavebnimu zakonu bylo vydano nékolik provadécich vyhlasek, rozsah a obsah

dokumentace staveb uréuje vyhlaska €. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, novelizovana dne 28.2.2013
s ucinnosti dne 15.3.2013.

Dle §103, odst. (1), bodu e) stavebniho zakona patfi stavby verejného osvétleni mezi stavby, které
nevyzaduji stavebni povoleni ani ohlaseni. Toto predstavuje nejpodstatnéjSi zménu proti dfive
platnému stavebnimu zakonu. Pro stavbu vefejného osvétleni je tedy dostacujici vydani Uzemniho
rozhodnuti (rozhodnuti o umisténi stavby) dle §77 stavebniho zakona, které je mozno dle §78 stavebniho

zakona nahradit uzemnim souhlasem nebo vefejnopravni smlouvou.
Opravneéni k projektovani

Dle §158 stavebniho zakona:

1) Vybrané Cinnosti, jejichz vysledek ovliviiuje ochranu vefejnych zajml ve vystavbé, mohou vykonavat
pouze fyzické osoby, které ziskaly opravnéni k jejich vykonu podle zvliastniho pravniho predpisu (zakon
¢. 360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych architektll a o vykonu povolani autorizovanych
inZenyra a technikl ¢innych ve vystavbé, ve znéni pozdéjSich predpist). Vybranymi €innostmi jsou
projektova €innost ve vystavbé, kterou se rozumi zpracovani Uzemné planovaci dokumentace, Uzemni
studie, dokumentace pro vydani uzemniho rozhodnuti a pro uzavfeni vefejnopravni smlouvy nahrazuijici
tzemni rozhodnuti a PD podle odstavce 2), a odborné vedeni provadéni stavby nebo jeji zmeény.

2) Projektovou dokumentaci je dokumentace
a) stavby podle § 104 odst. 1 pism. a) az e),
b) stavby pro vydani stavebniho povoleni podle § 115,
c) k uzavieni vefejnopravni smlouvy podle § 116,
d) k posouzeni autorizovanym inspektorem podle § 117,
€) zmén staveb uvedenych v pismenech a) az d) pfed jejim dokoncenim podle § 118,
f) staveb uvedenych v pismenech a) az e) k opakovanému stavebnimu fizeni nebo dodate¢nému
povoleni stavby podle § 129,
g) pro provadéni stavby,
h) pro nezbytné upravy podle § 137, nebo
i) vodniho dila k ohlaseni podle § 15a odst. 2 pism. ¢) vodniho zakona.

Dle §159 stavebniho zakona:

1) Projektant odpovidd za spravnost, celistvost a Uplnost jim zpracované UPD, Uzemni studie
a dokumentace pro vydani Uzemniho rozhodnuti, zejména za respektovani pozadavkl z hlediska
ochrany vefejnych zajmi a za jejich koordinaci. Je povinen dbat pravnich predpist a plsobit v
soucinnosti s pfislusnymi organy Uzemniho planovani a dot€enymi organy.

2) Projektant odpovida za spravnost, celistvost, Uplnost a bezpecnost stavby provedené podle jim
zpracované projektové dokumentace a proveditelnost stavby podle této dokumentace, jakoz i za
technickou a ekonomickou uroveri projektu technologického zafizeni, véetné vlivli na Zivotni prostredi.
Je povinen dbat pravnich predpist a obecnych poZadavki na vystavbu vztahujicich se ke konkrétnimu
stavebnimu zaméru a pusobit v soucinnosti s pfislusnymi dotéenymi organy. Statické, popfipadé jiné
vypocty musi byt vypracovany tak, aby byly kontrolovatelné. Neni-li projektant zpusobily nékterou ¢ast
projektové dokumentace zpracovat sam, je povinen k jejimu zpracovani pfizvat osobu s opravnénim pro
pfislusny obor nebo specializaci, ktera odpovida za ji zpracovany navrh. Odpovédnost projektanta za
projektovou dokumentaci stavby jako celku tim neni dot&ena.
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3) Dokumentaci ohlaSovanych staveb uvedenych v § 104 odst. 1 pism. f) az i) a k) mize kromé
projektanta zpracovat téZ osoba, kterd& ma VS vzdélani stavebniho nebo architektonického sméru
anebo stfedni vzdélani stavebniho sméru s maturitni zkouskou a alespon 3 roky praxe v projektovani
staveb. Na tuto osobu se pfiméfené vztahuje ustanoveni odstavce 2.

Opravnéni k projektovani elektrickych zafizeni je dale dano odbornou zpusobilosti projektantu elektro
podle vyhlasky CUBP a CBU ¢. 50/1978 Sb., o odborné zpUsobilosti v elektrotechnice, ve znéni
pozdéjsich predpisa.

Clenéni dokumentace osvétlovaci soustavy VO dle stupiiti

Obsah dokumentace pro stavbu VO musi byt vsouladu se stavebnim zakonem, vzhledem
ke specifikaci zafizeni VO musi obsahovat i podrobnosti, které sice stavebni zakon neuklada, ale
z hlediska kvality stavby, provozuschopnosti, u€innosti a ekonomicko-technickych parametrd VO jsou
nezbytné. Pocet stupnl a typl dokumentace zalezi na rozsahu a slozitosti stavby. Stavebnik je povinen
pro Ucely projednani stavby podle stavebniho zakona opatfit predepsanou dokumentaci, pro vlastni
Ucely je vhodné zhotovit dokumentaci pfipravnou:

a) Studie - predprojektova dokumentace, koncepcni feSeni stavby, definice stavebniho zaméru
mezi zadavatelem a zhotovitelem stavby

b) Dokumentace:
- Dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby nebo zafizeni (DUR)
- Dokumentace pro provadéni stavby (DPS)
- Dokumentace zadani stavby — (DZS)

¢) Dokumentace skute¢ného provedeni stavby

K Z&dosti o vydani uzemniho souhlasu postaéi doloZit jednoduchy technicky popis zaméru s pfislusnymi
vykresy dle §96, odst. 3, bodu e) stavebniho zakona. V pfipadé podani navrh na uzavfeni vefejnopravni
smlouvy se vsouladu s §78a stavebniho zakona jako pfiloha pfiklada dokumentace v rozsahu jako
k zadosti o vydani uzemniho rozhodnuti. Odstranéni stavby VO vyzaduje dokumentaci bouracich praci
(DBP). Nalezitosti DBP jsou uvedeny v P¥iloze €. 8 k vyhlasce €. 499/2006 Sb., v platném znéni.

Vzhledem k omezenému rozsahu prispévku bude dale rozebran rozsah a obsah studie VO a dale DUR
a DPS staveb VO v souladu s vyhlaskou ¢&. 499/2006 Sb., v platném znéni. Dokumentace a projektova
dokumentace podle § 1a az 5 vyhlasky 499/2006 Sb., ktera byla zpracovana pfede dnem nabyti
ucinnosti této vyhlasky (15.3.2013) a pfedlozena stavebnimu Ufadu do 31. prosince 2014, se posuzuje
podle pravni Upravy platné do 15.3.2013. Projektova dokumentace podle § 3 vyhlasky (DPS) muze byt
zpracovana podle vyhlasky €. 499/2006 Sb., ve znéni u¢inném do dne nabyti uCinnosti této vyhlasky
(15.3.2013), pokud bude stavba zahajena nejpozdeji do 31. prosince 2014.

Rozsah a obsah jednotlivych stupii dokumentace

a) Studie

Minimalni rozsah studie stavby verejného osvétleni:

Pravodni zprava - identifikacni udaje, odlivodnéni zaméru, prehled dotéenych pozemku a jejich vlastnikd,
charakteristika Uzemi, dotena ochranna pasma, chranéna tzemi apod. — pamatkové zony, lesni pozemky
atd., zhodnoceni vlivli stavby na ZP, pfehled souvisejicich staveb, moznych kolizi a potfeby koordinace,
navrh ¢lenéni na jednotlivé stavby

Technicka zprava - zakladni technické Udaje staveb, zatfidéni komunikaci do tfid osvétleni a provedeni
orientacnich svételné technickych vypoctd, orientacni navrh osvétlovaci soustavy, energeticka bilance,
zejména srovnani energetické naroCnosti osvétlovaci soustavy proti stavajicimu stavu, navrh napajeni
osvétlovaci soustavy v€. poctu, umisténi a zatizeni zapinacich rozvadécd, navrh spinani, ovladani
aregulace osvétlovaci soustavy, struény technicky popis feSeni jednotlivych staveb, odhad celkovych
naklada stavby v ¢lenéni po jednotlivych dil€ich stavbach, pozadavky na provadéni stavby, pfipadné dalSi
podminky pro zpracovani dalSiho stupné dokumentace, pfedbézné projednani souhlasll cizich vlastnikd
dotéenych parcel

Dokladova &ast - vyjadieni maijitele zafizeni VO, vyjadfeni spravce a provozovatele zafizeni VO, vyjadreni
dotéené obce nebo mésta (pfipadné méstského obvodu), vyjadieni organu vykonavajiciho v dotéené
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lokalité statni spravu na Useku pofizovani tzemné planovacich podkladd a Uzemné planovaci dokumentace
podle zakona €. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu

Vykresova €ast - situaéni schéma rozsahu dotéeného stavajiciho zafizeni VO, situatni schéma navrhu
nového zafizeni VO, situacni vykres navrhu &lenéni na jednotlivé stavby, situacni vykres navrhu &lenéni
zafizeni VO dle napdjecich rozvadécl, dle potfeby schéma ovladani osvétlovaci soustavy, propojeni
jednotlivych zapinacich rozvadécu apod.

b) Dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby nebo zafizeni (DUR)

Rozsah a obsah dokumentace je podrobné stanoven v Pfiloze €. 1 k vyhlaSce €. 499/2006 Sb., v platném
znéni. Dokumentace vzdy obsahuje Casti A az E s tim, Ze rozsah a obsah jednotlivych casti bude
prizpUsoben druhu a vyznamu stavby. Clenéni DUR (ve zkracené podobé):

A. Pravodni zprava:
A.1 Identifikani udaje

A.1.1 Udaije o stavbé - nazev, misto stavby, pfedmét dokumentace

A.1.2 Udaje o Zadateli - jméno, pfijmeni, misto trvalého pobytu, pfip. obchodni firma, IC, misto
podnikani nebo adresa sidla

A.1.3 Udaje o zpracovateli dokumentace - jméno, pfijmeni, obchodni firma, IC, misto podnikani
nebo adresa sidla, jméno a pfijmeni hlavniho projektanta v&. €isla autorizace a uvedeni oboru,
pfipadné specializace autorizace, dale tytéZ udaje o projektantech jednotlivych ¢asti dokumentace

A.2 Seznam vstupnich podkladt

A.3 Udaje o Uzemi - rozsah feSeného Uzemi, dosavadni vyuZiti a zastavénost Gzemi, udaje
o ochrané Gzemi dle jinych pravnich predpisl, Udaje o odtokovych pomérech, udaje o souladu
s UPD a scili a ukoly uzemniho planovani, Udaje o dodrZeni obecnych pozadavk(i na vyuZiti
Uzemi, Udaje o spInéni pozadavku dotenych organu, seznam vyjimek a ulevovych feseni, seznam
souvisejicich a podmiriujicich investic, seznam pozemk( a staveb dotéenych umisténim stavby

A.4 Udaje o stavbé - novostavba / zména dokonéené stavby, udel uzivani stavby, trvala / dogasna
stavba, Udaje o ochrané stavby dle jinych pravnich predpisli, Udaje o dodrzeni technickych
pozadavkl na stavby a obecnych technickych pozadavkl zabezpedujicich bezbariérové uzivani
staveb, udaje o splnéni pozadavkd dotéenych organt a pozadavkl vyplyvajicich z jinych pravnich
predpisli, seznam vyjimek a Ulevovych feSeni, navrhované kapacity, zakladni bilance stavby -
potfeby aspotfeby médii a hmot, hospodafeni s deStovou vodou, celkové produkované
mnozstvi a druhy odpadui a emisi apod., zakladni pfedpoklady vystavby - Casové udaje o realizaci
stavby, ¢lenéni na etapy, orienta¢ni naklady stavby

A.5 Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka zafizeni

B. Souhrnna technicka zprava:

B.1 Popis uzemi stavby - charakteristika stavebniho pozemku, vyCet a zavéry provedenych
prazkumU a rozbor( - geologicky, hydrogeologicky a stavebné historicky prizkum apod., stavajici
ochranna a bezpec€nostni pasma, poloha vzhledem k zaplavovému Uzemi, poddolovanému tzemi
apod., vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli, vliv stavby na odtokové poméry v
Uzemi, poZadavky na asanace, demolice, kaceni dfevin, poZadavky na maximalni zabory
zemédélského padniho fondu nebo pozemku uréenych k plnéni funkce lesa - do¢asné / trvalé,
uzemné technické podminky - zejména moznost napojeni na stavajici dopravni a technickou
infrastrukturu, vécné a Casové vazby stavby, podmifiujici, vyvolané, souvisejici investice

B.2 Celkovy popis stavby - uCel uzivani stavby, zakladni kapacity funkénich jednotek, celkové
urbanistické a architektonické feSeni - urbanismus a architektonické Feseni, dispozicni a provozni
feSeni, technologie vyroby, bezbariérové uzivani stavby, bezpecnost pfi uzivani stavby, zakladni
technicky popis staveb, technicka a technologicka zafizeni - zasady feSeni zafizeni, potfeby
a spotfeby rozhodujicich médii, pozarné bezpecnostni feSeni, zasady hospodareni s energiemi,
hygienické pozadavky na stavby, pozadavky na pracovni a komunalni prostfedi, zasady
feSeni parametrl stavby a dale zasady feSeni vlivu stavby na okoli - vibrace, hluk, prasnost
apod., zasady ochrany stavby pfed negativnimi ucinky vnéjSiho prostfedi - pronikani  radonu
z podlozi, bludné proudy, seizmicita, hluk, protipovodriova opatieni apod.

B.3 Pfipojeni na technickou infrastrukturu - napojovaci mista technické infrastruktury, prelozky,
pfipojovaci rozméry, vykonove kapacity a délky
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B.4 Dopravni feSeni - popis feSeni, napojeni Uzemi na stav. dopr. infrastrukturu, doprava v klidu
B.5 Regeni vegetace a souvisejicich terénnich Gprav

B.6 Popis vlivu stavby na Zivotni prostfedi a jeho ochrana

B.7 Ochrana obyvatelstva

B.8 Z&sady organizace vystavby - napojeni stavenisté na stav. dopr. a tech. infrastrukturu, ochrana
okoli stavenisté a poZzadavky na souvisejici asanace, demolice, kaceni dfevin, max. zabory pro
stavenisté - doasné / trvalé, bilance zemnich praci, poZzadavky na pfisun nebo deponie zemin

C. Situaéni vykresy

C.1 Situaéni vykres SirSich vztaht - 1:1000 az 1:50000, napojeni stavby na dopravni a tech.
infrastrukturu, stav. a navrhovana ochr. a bezpe&nostni pasma, vyznaceni hranic dot€eného uzemi

C.2 Celkovy situacni vykres - 1:200 az 1:1 000, u rozsahlych staveb 1:2 000 nebo 1:5 000, stav.
stavby, dopravni a technicka infrastruktura, hranice pozemku, hranice feSeného Uzemi atd.

C.3 Koordinaéni situaéni vykres - méfitko 1 : 200 az 1 : 1 000, u rozsahlych staveb 1 : 2 000 nebo
1:5000, u zmény stavby, ktera je kulturni pamatkou, u stavby v pamatkové rezervaci nebo
v pamatkové zoné v méfitku 1 : 200, stavajici stavby, dopravni a technickd infrastruktura, hranice
pozemk(, parcelni Cisla, hranice FeSeného Uzemi, stavajici vySkopis a polohopis, vyznaceni
jednotlivych navrZzenych a odstrafiovanych staveb a technické infrastruktury, napojeni na dopravni
infrastrukturu, FeSeni vegetace, okétované odstupy staveb, zakres nové technické infrastruktury,
napojeni stavby na technickou infrastrukturu, stavajici a navrhovana ochranna a bezpeénostni
pasma, pamatkové rezervace, pamatkoveé zény apod., maximalni zabory - doasné / trvalé, atd.

C.4 Katastralni situaéni vykres - zakres stavebniho pozemku, pozadovaného umisténi stavby,
vyznaceni vazeb a vlivli na okoli

C.5 Specialni situagni vykres - dle potfeby, ve vhodném méfitku, zobrazujici specialni pozadavky
objektu, technolog. zafizeni, technickych siti, infrastruktury nebo souvisejicich inz. opatfeni

D. Vykresova dokumentace

D.1 Charakteristické plidorysy
D.2 Charakteristické fezy
D.3 Zakladni pohledy

E. Dokladova ¢ast

Obsahuje doklady o spinéni pozadavku dle jinych pravnich predpist vydané pfisl. spravnimi organy
nebo pfisl. osobami a dokumentaci zpracovanou osobami opravnénymi podle jinych prav. predpist

E.1 Zavazna stanoviska, stanoviska, rozhodnuti, vyjadieni dotéenych organt

E.2 Stanoviska vlastnikd verejné dopravni a technické infrastruktury - stanoviska vlastnikd vefejné
dopravni a technické infrastruktury k moznosti a zplsobu napojeni, vyznaena napfiklad na
situaénim vykrese, stanovisko vlastnika nebo provozovatele k podminkam zfizeni stavby,
provadéni praci a ¢innosti v dot€enych ochr. a bezp. pasmech podle jinych pravnich predpis

E.3 Doklad podle zvlastniho pravniho predpisu prokazuijici shodu vlastnosti vyrobku, ktery plni
funkci stavby, s poZzadavky na stavby podle §156 staveb. zakona nebo tech. dokumentace vyrobce
nebo dovozce, popfipadé dalSi doklad, z néhoz je moZné ovérit dodrzeni pozadavki na stavby

E.4 Geodeticky podklad pro projektovou ¢innost zpracovany podle jinych pravnich predpist

E.5 Ostatni stanoviska, vyjadreni, posudky a vysledky jednani vedenych v priibéhu zpracovani PD

Poznamka:

Pro stavbu zafizeni VO je vhodné, aby DUR obsahovala mj.: zakladni technické Udaje stavby VO
s uvedenim poc¢tu demontovanych a novych svételnych mist, zatfidéni komunikaci do tfid osvétleni
a provedeni prfedbéznych svételné technickych vypoctl, pfedbézny navrh osvétlovaci soustavy, energeticka
bilance, zejména srovnani energetické naroCnosti osvétlovaci soustavy proti stavajicimu stavu, navrh
napajeni osvétlovaci soustavy v&. poctu, umisténi a zatizeni zapinacich rozvadécu, navrh spinani, ovladani
aregulace osvétlovaci soustavy, struény technicky popis feseni stavby, odhad celkovych naklad(l stavby,
zakladni pozadavky na provadéni stavby, pfipadné dalSi podminky pro zpracovani dalSiho stupné
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dokumentace. Jako nezbytny doklad Zadosti o UR je pro parcely dotéené stavbou potfeba doloZit doklady
prokazujici vlastnické pravo Zadatele nebo smlouvu nebo doklad o pravu provést stavbu nebo opatfeni
k pozemkdm nebo stavbam, na kterych ma byt poZzadovany zamér uskutecnén; tyto doklady se pfipojuji,
nelze-li tato prava ovéfit v katastru nemovitosti dalkovym pfistupem. Z vykresové dokumentace by mél byt
mj. zfejmy rozsah rekonstruovaného VO a navrh nové osvétlovaci soustavy v€. dotéenych parcel, zplisob
napajeni osvétl. soustavy s vyznacenim zapinacich rozvadécl a rozsahu zafizeni napajenych z téchto
rozvadeca.

c) Dokumentace pro provadéni stavby (DPS)

DPS vychazi z DUR. Rozsah a obsah dokumentace je podrobné stanoven v PFiloze &. 5 k vyhlasce
€. 499/2006 Sb. Dokumentace vzdy obsahuje ¢asti A az E s tim, Ze rozsah a obsah jednotlivych
Casti bude prizpisoben druhu a vyznamu stavby, jejimu umisténi, stavebné technickému
provedeni, Géelu vyuziti, vlivu na ZP a dobé trvani stavby. Clenéni DPS (ve zkracené podobg):

A. Prlvodni zprava:
A.1 Identifikani udaje

A.1.1 Udaje o stavbé - nazev stavby, misto stavby (adresa, &isla popisna, katastralni tzemi,
parcelni Cisla pozemku, pfedmét projektové dokumentace

A.1.2 Udaje o stavebnikovi - jméno, pfijmeni a misto trvalého pobytu — fyz. osoba nebo jméno,
pFijmeni, obchodni firma, IC, bylo-li pfidéleno, misto podnikani — fyz. osoba podnikajici nebo
obchodni firma nebo nazev, IC, bylo-li pfidéleno, adresa sidla — pravnicka osoba

A.1.3 Udaje o zpracovateli PD - jméno, pfijmeni, obchodni firma, IC, misto podnikani - fyzicka
osoba podnikajici nebo obchodni firma nebo nazev, IC, adresa sidla - pravnick& osoba, jméno
a pfijmeni hlavniho projektanta v¢. ¢isla, pod kterym je zapsan v evidenci autorizovanych osob
CKA nebo CKAIT, s vyznadenym oborem nebo specializaci jeho autorizace, dale veskeré
uvedené udaje o projektantech jednotlivych ¢asti PD

A.2 Seznam vstupnich podkladt

A.3 Udaje o tzemi - rozsah fe$eného Gizemi, tdaje o ochrané Gizemi podle jinych pravnich predpist
- pamatkova rezervace, pamatkova zona, zvlasté chranéné uzemi, zaplavové Uzemi apod., Udaje
o odtokovych pomérech, udaje o souladu s Uzemné planovaci dokumentaci, nebylo-li vydano
Uzemni rozhodnuti nebo Uzemni opatfeni, popfipadé nebyl-li vydan Uzemni souhlas, Udaje
o souladu s uzemnim rozhodnutim nebo vefejnopravni smlouvou Uzemni rozhodnuti nahrazujici
anebo Uzemnim souhlasem, popfipadé s regulaénim planem v rozsahu, ve kterém nahrazuje
Uzemni rozhodnuti, a v pfipadé stavebnich Uprav podminujicich zménu v uzivani stavby Udaje
0 jejim souladu s Uzemné planovaci dokumentaci, Udaje o dodrzeni obecnych pozadavku na vyuziti
Uzemi, udaje o spinéni pozadavkd dotéenych organ(, seznam vyjimek a Ulevovych feSeni, seznam
souvisejicich a podminujicich investic, seznam pozemk( a staveb dotéenych provadénim stavby

A.4 Udaje o stavbé - nova stavba nebo zména dokond&ené stavby, G&el uzivani stavby, trvala nebo
docCasna stavba, udaje o ochrané stavby podle jinych pravnich pfedpist — kulturni pamatka apod.,
udaje o dodrzeni technickych pozadavkl na stavby a obecnych technickych pozadavku
zabezpecdujicich bezbariérové uzivani staveb, uUdaje o splnéni pozadavk(li dotéenych organt
a pozadavkl vyplyvajicich z jinych pravnich predpisli, seznam vyjimek a ulevovych feSeni,
navrhované kapacity stavby - zastavéna plocha, obestavény prostor, uzitna plocha, pocet funkénich
jednotek a jejich velikosti, po¢et uzivatell / pracovnikl apod., zakladni bilance stavby (potfeby
a spotfeby médii a hmot, hospodareni s destovou vodou, celkové produkované mnozstvi a druhy
odpadu a emisi, tfida energetické narocnosti budov apod., zakladni predpoklady vystavby -
Casové udaje o realizaci stavby, Clenéni na etapy, orientacni naklady stavby

A.5 Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka zafizeni

B. Souhrnna technicka zprava:

B.1 Popis uzemi stavby - charakteristika stavebniho pozemku, vyCet a zavéry provedenych
prazkum@ a rozborll — geologicky prizkum, hydrogeologicky priizkum, stavebné historicky
prizkum apod, stavajici ochranna a bezpecnostni pasma, poloha vzhledem k zaplavovému Gzemi,
poddolovanému Uzemi apod., vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli, vliv stavby na
odtokové poméry v Uzemi, pozadavky na asanace, demolice, kaceni dfevin, pozadavky na
maximalni zabory ZPF nebo pozemku uréenych k plnéni funkce lesa - doCasné / trvalé, izemné
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technické podminky - zejména moznost napojeni na stavajici dopravni a technickou infrastrukturu,
vécné a Easoveé vazby stavby, podmiriujici, vyvolané, souvisejici investice

B.2 Celkovy popis stavby - U€el uzivani stavby, zakladni kapacity funkénich jednotek, celkové
urbanistické a architektonické feSeni, celkové provozni feSeni, technologie vyroby, bezbariérové
uzivani stavby, bezpecnost pfi uzivani stavby, zakladni charakteristika objekt(l, stavebni feSeni,
konstrukéni a material. feSeni, mech. odolnost a stabilita, zakl. charakteristika technickych
a technologickych zafizeni — technické feSeni a vyCet technickych a technolog. zafizeni, pozarné
bezpeénostni feSeni, zasady hospodareni s energiemi, kritéria tepelné technického hodnoceni,
energetickda naroCnost stavby, posouzeni vyuziti alternativnich zdroji energii, hygienické
poZzadavky na stavby, pozadavky na pracovni akomunalni prostiedi, zasady feSeni
parametrd  stavby a dale zasady feSeni vlivu stavby na okoli - vibrace, hluk, prasnost apod.,
ochrana stavby pfed negativ. ucinky vnéjSiho prostfedi - ochrana pfed pronikanim radonu z podlozi,
pfed bludnymi proudy, pfed technickou seizmicitou a pfed hlukem, protipovodriova opatieni

B.3 Pripojeni na technickou infrastrukturu

B.4 Dopravni feSeni

B.5 Reseni vegetace a souvisejicich terénnich Gprav

B.6 Popis vlivi stavby na Zivotni prostfedi a jeho ochrana

B.7 Ochrana obyvatelstva

B.8 Zasady organizace vystavby - potfeby a spotfeby rozhodujicich médii a hmot, jejich zajisténi,
odvodnéni stavenisté, napojeni stavenisté na stav. dopravni a tech. infrastrukturu, vliv provadéni
stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli stavenist¢ a poZadavky na souvisejici
asanace, demolice, kaceni dievin, max. zabory pro stavenisté — dotasné/ trvalé, max. produkovana
mnozstvi a druhy odpadu a emisi pfi vystavbé, jejich likvidace, bilance zemnich praci, poZzadavky
na pfisun nebo deponie zemin, ochrana ZP pii vystavbé, zasady bezpe&nosti a ochrany zdravi pi
praci na stavenisti, posouzeni potfeby koordinatora bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci podle
jinych pravnich predpist, Upravy pro bezbariérové uzivani vystavbou dotéenych staveb, zasady pro
dopravné inzenyrské opatfeni, stanoveni specialnich podminek pro provadéni stavby...

C. Situaéni vykresy

C.1 Situacni vykres SirSich vztaht - 1:1000 az 1:50000, napojeni stavby na dopravni a technickou
infrastrukturu, stav. a navrhovana ochranna a bezp. pasma, vyzna&eni hranic dotéeného uzemi.

C.2 Celkovy situaéni vykres stavby - 1:200 az 1:1 000, u rozsahlych staveb 1:2000 nebo 1:5000,
stavajici stavby, dopravni a technicka infrastruktura, hranice pozemku, hranice feSeného uzemi,
komunikace a zpevnéné plochy, plochy vegetace atd.

C.3 Koordinaéni situace - 1:200 nebo 1:1000, u rozsahlych staveb 1:2000 nebo 1:5000, u zmény
stavby, kterd je kulturni pamatkou, u stavby v paméatkové rezervaci nebo v pamétkové zéné
v méfitku 1:200, stavajici stavby, dopravni a technicka infrastruktura, hranice pozemka, parcelni
Cisla, hranice feSeného Uzemi, navrhované komunikace a zpevnéné plochy, napojeni na dopravni
infrastrukturu, FeSeni vegetace, okétované odstupy staveb, zakres nové technické infrastruktury,
napojeni stavby na technickou infrastrukturu, stavajici a navrhovana ochranna a bezpeénostni
pasma, pamatkové rezervace, pamatkové zény apod., maximalni zabory — doCasné/ trvalé,
vyznadeni geotechnickych sond, geodetické Udaje, uréeni soufadnic vytyCovaci sité atd.

C.4 Katastralni situaéni vykres - méfitko podle pouzité katastralni mapy, zakres navrhované stavby,
vyznaceni vazeb a vlivli na okoli

C.5 Specialni situacni vykresy - situaéni vykresy vyhotovené podle potfeby ve vhodném méfitku
zobrazuijici specialni pozadavky objektl, technologickych zafizeni, technickych siti, infrastruktury
nebo souvisejicich inZzenyrskych opatfeni - situace dopravy v&etné Upravy pro osoby s omezenou
schopnosti pohybu a orientace, situace vegetace

D. Dokumentace objektt a technickych a technologickych zafizeni

Dokumentace stav. objektl, inZzenyrskych objektl, technickych nebo technologickych zafizeni se
zpracovava po objektech a souborech technickych nebo technologickych zafizeni. Dokumentace
elektrotechnického zafizeni — vefejného osvétleni musi obecné obsahovat nasledujici Casti:

a) Technickou zpravu
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b) Vykresovou ¢ast
c) Seznam strojli a zafizeni a technické specifikace

Stavba vefejného osvétleni zde musi byt podrobné popsana do detaill umozriujicich realizaci.
Mimo bézné pozadavky na navrh musi soucéasti TZ byt soupis vSech pouzitych technickych norem
a pravnich predpisti v€. uvedeni normovych hodnot a pfedpisu, zatfidéni komunikaci do ffid
osvétleni vCetné uvedeni pozadovanych parametri, provedeni svételné technickych vypoctd,
stanoveni vnéjSich vliva, uréeni napétové soustavy a nebezpecnosti prostredi, uvedeni podminek
a navrhu ochrany pred Urazem elektrickym proudem v¢&. navrhu jisténi, navrh uzemnéni a ochrany
pred pretizenim a atmosférickym prepétim, uvedeni pozadavk(l na spinani, ovladani a regulaci
osvétlovaci soustavy, uvedeni podrobné energetické bilance, uvedeni veSkerych pozadavkd na
jednotlivé komponenty VO, pozadavkl na natéry konstrukci, poZzadavku na demontaze, na likvidaci
odpadu, provadéni zemnich praci apod. V neposledni fadé by v TZ mély byt stanoveny veSkeré
podklady nezbytné pro prejimaci fizeni realizované stavby. U komponent zafizeni VO, u kterych
nejsou uvedeny pozadavky na konkrétni typy, musi byt uvedena podrobna technicka specifikace
téchto komponent, u svitidel vCetné uvedeni kfivek svitivosti. Vykresova &ast musi kromé
nezbytnych sit. vykresl s pfesnym uréenim polohy jednotlivych stozari, rozvadécu, apod.
obsahovat veSkera schémata zapojeni osvétlovaci soustavy a rozvadeécl vé. uvedeni pozadavki
na rozfazovani, fezy provedeni zakladu stozartl podlozené static. vypoclty a fezy uloZeni a kFizeni
kabell. V nékterych pfipadech je nezbytné dolozit vykresy atypickych konstrukci a jejich upevnéni.

Neni-li u stavby, ktera neni ¢lenéna na objekty, podrobné zpracovana ¢ast D. dokumentace, je
potfeba veskeré vySe uvedené nalezitosti zapracovat v€. detailt do souhrnné TZ a vykresové casti.

E. Dokladova ¢ast

Dokladova Cast obsahuje doklady o splnéni pozadavkd podle jinych pravnich pfedpist vydané
prisluSnymi spravnimi organy nebo pfislusSnymi osobami a dokumentaci zpracovanou osobami
opravnénymi podle jinych pravnich predpis(.

E.1 Zavazna stanoviska, stanoviska, rozhodnuti, vyjadreni dotéenych organt

E.2 Stanoviska vlastnik( verejné dopravni a technické infrastruktury (stanoviska vlastnik(i vefejné
dopravni a technické infrastruktury k moznosti a zplsobu napojeni, vyznacena napfiklad na
situaénim vykrese, stanovisko vlastnika nebo provozovatele k podminkam zfizeni stavby,
provadéni praci a €innosti v dot€enych ochran. a bezp. pasmech podle jinych pravnich predpist

E.3 Geodeticky podklad pro projektovou €innost zpracovany podle jinych pravnich predpist

E.4 Projekt zpracovany bariskym projektantem

E.5 Prudkaz energetické narocnosti budovy podle zakona o hospodareni energii

E.6 Ostatni stanoviska, vyjadreni, posudky a vysledky jednani vedenych v priibéhu zpracovani PD

Poznamka: Pro parcely dotéené stavbou je vhodné pfilozit doklady prokazujici vlastnické pravo
stavebnika nebo smlouvu nebo doklad o pravu provést stavbu nebo opatfeni k pozemkdm nebo
stavbam, na kterych ma byt pozadovany zamér uskute¢nén.

F. Soupis praci s vykazem vymér

Tato ¢ast dokumentace neni feSena vyhlaskou ¢.499/2006 Sb. Soucasti DPS mlze byt dle
pozadavku investora ekonomicka &ast obsahujici soupis praci s vykazem vymér. Pozadavky na
zpracovani soupisu praci s vykazem vymér musi byt upfesnény investorem stavby. Je-li stavba VO
pfedmétem vefejné zakazky a soupis praci s vykazem vymér maji byt i sou¢asti dokumentace pro
zadani stavby (DZS), je nezbytné, aby soupis praci s vykazem vymér splfioval veSkeré naleZitosti
dle vyhlasky &. 230/2012 Sb., kterou se stanovi podrobnosti vymezeni pfedmétu vefejné zakazky
na stavebni prace a rozsah soupisu stavebnich praci, dodavek a sluzeb s vykazem vymér, uéinné
od 1.9.2012.

Literatura a odkazy

[1] Zakon ¢. 183/2006 Sb., ve znéni pozdejsich predpisi

[2] Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., ve znéni pozd¢&jsich predpist

[3] Zakon ¢&. 360/1992 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist

[4] Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisii

[5] Vyhlaska ¢. 230/2012 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpist
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Modernizace soustav VO v Ostrave v letech
2011-2013

Alena Muchov4, Ing.
PTD Muchova, s.r.o., www.ptdov.cz, muchova@ptdov.cz

Modernizace a rekonstrukce soustav vefejného osvétleni v Ostravé probihala v letech 2011-2013 jak se svitidly
vybojkovymi, tak s LED svitidly. Nasledné jsou uvedeny pouze stavby, pfi kterych byla pouzita LED svitidla, ktera
jiz dnes pievazuji u novych staveb.

Stav LED svitidel VO v Ostravé

Od roku 2010 do konce zafi 2013 bylo v ramci novych staveb, rekonstrukci a modernizaci soustav VO v Ostravé
instalovano 1 540 ks svitidel LED.

Toto reprezentuje 3,66% z celkoveho poCtu 42 120 ks svitidel v Ostravé

VétSina LED svitidel byla instalovana v ramci modernizaci soustav VO. Celkova obnova soustavy VO — tzv.
dokumentace rekonstrukce VO, ktera je zpracovana v jednom roce, byva realizovana nejdfive pfisti rok, vétsinou
pozdéji.

Mésto Ostrava postupuje dvéma cestami. Za prvé, celkové obnovy soustav — rekonstrukce VO, které zajiStuje
investicni odbor magistratu. Tento ma zpracovanou ,Strategii postupu rekonstrukci vefejného osvétleni ucelenych
Casti mésta Ostravy“. Dale preventivni udrzba a modernizace soustav VO, které zajistuji Ostravské komunikace,
akciova spolec¢nost mésta. Tyto maji zpracovan “Plan moderizaci soustav VO v Ostravé” a ,Koncepci zvySeni
bezpecnosti prechodl pro chodce v Ostravé mistnim nasvétlenim®. Samozfejmé mésto ma i zakladni material
~aenerel vefejného osvétleni*.

Investice — nové stavby a rekonstrukce VO

Vedeni mésta rozhodlo, Ze na stavbach se budou pouzivat v maximalni mife svitidla s LED zdroji. Nasledné se
nékteré starsi projekty prepracovaly, vyménila se vybojkova svitidla za méné energeticky naro¢na svitidla LED.

V roce 2012 bylo realizovano 8 staveb rekonstrukci VO, kde byla pouZita LED svitidla. V roce 2013 je nizky
investicni rozpocet v kapitole vefejného osvétleni, tudiZ jsou zatim realizovany pouze 4 stavby rekonstrukci — tj.
celkové obnovy soustav VO. Pfi téchto stavbach jsou pouzivana LED svitidla.

Modemizace soustav VO

Na zakladé provedenych svételné technickych vypoctl a porovnani cenovych relaci LED svitidel byly provadény
nejdfive pilotni projekty v po¢tu cca 10 ks svitidel v roce 2010 a v 1. pololeti roku 2011.

Nasledné bylo vybrano nékolik lokalit ve mésté a pfipraveny technické dokumentace modernizace. Dokumentace
modernizaci jsou zpracovany variantné pro nékolik typl svitidel a komise odbornikd vybira nejvhodnéjsi variantu
pro danou komunikaci. Kritériem nejsou jen svételné technické vlastnosti, i kdyz jsou na prvnim mistg, ale
i konstrukéni vlastnosti svitidel, lehkost manipulace pro udrzbu a v neposledni fadé cena svitidel. V ramci
modernizace osvétlovaci soustavy neni mozno ménit geometrii stavajici soustavy. Je nutno vybirat svitidla LED
tak, aby pIné vyhovovala pozadavkim na zachovani Ci zvySeni stavajicich hodnot osvétleni komunikace pfi snizeni
instalovaného pfikonu soustavy.

V &ervnu 2011 byl zrealizovan projekt modernizace se 150 ks LED svitidel pro komunikace nizSich tfid (S), viz
obrazek 1, 2. Na obrazku 2 jsou vedle sebe svitidla vybojkova (100 W SHC) a svitidlo LED (36 W). Energeticka
naro¢nost soustavy s LED svitidly je niz§i o témér 65% oproti plvodni soustavé. Navratnost v podobé
energetickych Uspor je v cenach roku 2011 vypodtena na 6 let. Zivotnost svitidel je stanovena vyrobcem na 15 let.
V Usporach jsou zahrnuty naklady spojené s nutnou vymeénou jiz zastaralych plvodnich svitidel, ktera byla za
dobou svého Zivota, za nova sodikova a s nutnymi provoznimi naklady spojenymi s vyménami sodikovych zdrojl.
Koncem roku 2012 byla provedena modernizace komunikaci vysSich tfid 299 ks LED svitidel, viz. obrazek 3, 4.
Tato modemizace pfedstavuje ro¢ni Usporu el. energie 52% pfi individualni regulaci svételného toku (stmivani
v dobé nizSiho provozu na komunikacich).

V soucasnosti jsou provadény dalsi modernizace VO jak sadovymi, tak silni¢nimi LED svitidly.

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXX 168



WI AR
Y
HORRELT

| {1 i

e Obrazek 1

e Obrazek 2

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXX




e Obrazek 3

o Obréazek 4

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXX




Zaver:

Sprava VO usiluje pfi tvorbé finanéniho planu mésta o to, aby byly finance uspofené za el. energii viozeny do
modernizace dalSich soustav VO ve mésté.

Od roku 2001 do roku 2012 narostl poget svételnych mist o 15% pfi snizeni spotfeby el. energie o 5%. Uspor
spotfeby el. energie nebylo dosahovano vypinanim ¢€asti VO ¢i snizenim poctu hodin sviceni, ale racionalizacnimi
opatfenimi, pouzivanim nejuspornéjSich zdroju a svitidel pfi dodrzeni svételné technickych pozadavkd na osvétleni
komunikaci.

Potty svételnych mist a spotFeba el.energie za obdobi 2001-2012

—pocet SM  —celkova spotfeba za rok v MWH
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Ostravské komunikace, a.s. — databaze pasportizace VO mésta Ostravy
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Uspory el. Energie v systémech vefejného
osvétleni uskali ( chyby a omyly ) pfi jejich
pripraveé a realizaci

Zdeneék Hason - EKIS Boskovice

1. UVOD:

Cilem prednasky je nasmérovani potencialnich zadatelti na efektivni vyuziti statnich prostredki
vynakladanych prostfednictvim dotaénich titull v oblasti Uspor elektrické energie v osvétlovacich

soustavach.

Zadatelé a pFijemci dotace nejsou zcela presné obeznameni s problematikou realizace efektivnich
osvétlovacich soustav a systémU Fizeni a regulace a jsou silné ovliviiovani komerénimi vlivy prodejct
material( a svitidel a jinych komponentd vyrazné ovliviujicich pravé moznosti Uspor.

Dochazi tedy jednak k technologicky zastaralym feSenim a navrhim, opfenym o nemoderni koncepce
soustav osvétleni navrhem neefektivnich svitidel a zdrojli, jednak k FeSeni systému fizeni a regulace
opfenych o dnes jiz pfekonané pojeti fizeni centralnim zpusobem - ploSnym Gtlumem osvitu, ¢imz také
dochazi z ohrozZeni u¢astnikl provozu snizenim bezpeénosti na komunikacich.

TakFka naprosto vyjimecné je pfi feSeni Uprav soustava osvétleni za¢lenéna do systémi SMART TOWN /
Inteligentni mésto, kdy je také jeho aktivnim prvkem / pfenosova soustava VO / diky obecné neznalosti
pouZiti novych technologii.

K omylim a chybam pfi pfipravé vede nekompetentnost pfipravy projektu, komeréni vlivy prodejct a
odborna neznalost problému / pochopitelna a do jisté miry omluvitelna / na strané zZadateld - obci.
Nevyuziti modernich technickych moznosti tedy vede k plytvani statnimi prostredky.

Pro potfeby zajemcu o statni pfispévek z fad komunalni sféry byla pfipravena publikace, ve stru€nosti

mapuijici tuto problematiku.

2. Pro¢ a jak zadat o dotaci / SOUCASNY STAVVO v CR/ pripravna dokumentace,
zamer

V oblasti revitalizace — oprav a rekonstrukci — vefejného osvétleni se velmi Casto setkdvame
s problémem, se kterym se potykaji jednotlivé municipality v Ceské republice a sice s jejich
zafinancovanim.

Mésta a obce FeSi problém stejny, jako vSechna nasSe odvétvi vefejné spravy a tim je obecné vZity pojem
nedostatku penéz.

Stav vefejného osvétleni v nasi zemi je ve stavu, jez nelze nazvat jinak nez nevhodny a koncepcéné

zastaraly. Pomérné velka vétsina investord — zodpovédnych zastupcl mést a obci — se snazi svou
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situaci fesit jak se da a hlavné — rychle, levné a bez zasadnich finan¢nich a koncepénich krokd. Chapou
stavajici nedostatky na technickém stavu VO jen jako do€asny problém, ktery se ,néjak” vyfeSi a na
spravci sité VO je pak, aby dal vSe do poradku. Tedy do provozuschopného stavu, aby bylo mozno
problém odsunout na pozdéji — nejlépe neurdito.

Chapani soustavy vefejného osvétleni jako technologického celku se svou vlastni provozni ( a ucetni )
hodnotou je ne dost ¢astym jevem.

Proto né&které investice, které byly jiz &aste¢né na tzemi CR provedeny, nemaji oéekavany efekt trvalého
vyfeSeni problému a vyZaduji si stdle nové a nové zasahy do soustavy.

My zde chceme a budeme hovofit o téch, ktefi sice chtéji zaCit nebo zacali s revitalizaci VO, ale nejsou si
jisti, zda prvni kroky, které pro feSeni problému ucinili jsou spravné a z dlouhodobého hlediska relevantni.
Spravny navrh verejného osvétleni respektuje poslani podpory bezpecnosti péSich osob, dopravy a
bezpecnosti osob a majetku a sou€asné zaru€uje maximalni efektivitu provozu osvétlovaci soustavy a
souc¢asné musi respektovat vSechna ustanoveni obecné platnych norem a pfedpist platnych pro
elektrické zafizeni, jimz pravé soustava vefejného osvétleni je z hlediska provozni bezpec€nosti,
predevsim.

Rozumny investor by mél postupovat tak, Ze jako prvni krok by si mél nechat zpracovat pasport
stavajiciho technického zafizeni vefejného osvétleni a na jeho zakladé zhodnotit technicky stav
zarizeni a navrhnout koncepci obnovy a vlastni rekonstrukci (vyménu zdroja, svitidel, stozar(l, svételnych
mist, napajecich rozvodnic a pod.).

Idealni je zpracovani Energetického auditu VO, ktery zpracovava autorizovany energeticky auditor
ve spolupraci s projektantem — svételnym technikem a to takovym, ktery ma s navrhovanim
energeticky efektivnich osvétlovacich soustav zkusSenosti.

Je-li tedy investor srozumén se vSiemi moznostmi, které mu dnesni trh, pfi feSeni revitalizace vefejného
osvétleni, nabizi a rozhodne se pro fundovaného zpracovatele zadani na technické podminky, nastava

pravé vySe uvedeny problém a tim je financni pokryti investice.

3. Priprava zadosti

Jednou ze zakladnich podminek poskytnuti dotace je ta, ze veSkera dokumentace, vztahujici se k
podpofenym feSenim, pouzité materialy a provedeni stavebnich a montaznich praci musi odpovidat
platnym predpistim CR a platnym CSN.

Nesplnéni tohoto pozadavku vede v dusledku k vraceni poskytnutych statnich / vefejnych /

finanénich prostredk.

Seznam zakladnich pozadavkd je :
3.1 Normativni pozadavky — podminky zadosti / platnost norem
3.1 Technické pozadavky — podminky zadosti

3.2 Navrh osvétlovaci soustavy

3.1 Normativni pozadavky — podminky zadosti / platnost norem
3.1.1. Pozadavky na osvétleni dle CSN
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V souc€asné dobé plati pro navrhovani, udrzbu, provoz a kontrolu vefejného osvétleni soubor norem, ktery nabyl
u€innosti v létech 2005-7.

Jde o soubor ¢&tyf predpisu. Jako posledni vysla v bifeznu 2007 norma

CSN CEN/TR 13021-1 (360455) Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 1: Vybér tfid osvétleni Tato
norma obsahuje navod pro vybér tfid osvétleni dle CSN EN 13201-2

Normu CSN - EN 13 201-2 (360455) Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky z kvétna
2005, Ize povaZovat za jakousi ,kmenovou® normu. O té podrobnéji dale.

Dalsi je norma

CSN EN 13201-3 (360455), Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 3: Vypodet z kvétna 2005.
Vypoctové metody popsané v této evropské normé umozni, aby vypoctené jednotlivé parametry
osvétleni byly objektivné srovnatelné s vysledky ziskanymi z riznych zdroji. Tato evropska
norma definuje a popisuje vychozi predpoklady a matematické postupy, které je potieba pouzivat
pfi vypoctech.

Posledni ze skupiny norem je

CSN EN 13201-4 (360455) Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: Metody méreni z kvétna 2005.
Smyslem této evropské normy je zavedeni zasad fotometrickych méfeni osvétlovacich soustav. Jsou uvedeny
mozné priciny nepresnosti méfeni a postupy jak je minimalizovat. V nofmé je také navrzena i forma
prezentace vysledk(l méreni.

K vypoctu pozadovanych parametrii osvétleni se v soucasnosti pouziva vypocetni technika. Existuje
mnozstvi programl na vypoéty osvétlenosti a jasu pro rGzné druhy komunikaci. Kazdy renomovany
vyrobce svitidel dodava své vyrobky s propoétem osvétlenosti a dava projektovym organizacim k

dispozici vypoctové programy.

3.1.2. Pozadavky na osvétleni pozemnich komunikaci (silnic, dalnic, mistnich komunikaci a
pésich zén)

3.1.2. Vzhled a vliv na zivotni prostiedi / nakladani s odpady

3.1.4. Pozadavky na osvétlenost kulturnich pamatek

3.1.5. Osvétleni chodci na prechodech

3.1.6. Dodrzovani CSN a jeho nezavaznost / Normy a souvisici legislativa
Zakon €. 22/1997 Sb.
Pravni uprava technické normalizace podle zakona €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky, ve
znéni zékona ¢&. 71//2000 Sb., dokonéuje v oblasti eskych technickych norem (CSN) pfechod na stav obvykly
ve statech s trzni ekonomikou, ktery byl jiz zahajen dfive platnym zakonem ¢&. 142/1991 Sb., o
Ceskoslovenskych technickych normach, ve znéni zakona ¢. 632/1992 Sb.
Zmény, které nastaly od 1. 9. 1997, Ize stru¢né charakterizovat takto:
e stat zaruduje tvorbu a vydavani CSN;
e tvorbu a vydavani CSN nezaji$tuje organ statni spravy, ale pravnicka osoba, kterou k tomu
povéfilo Ministerstvo pramyslu a obchodu CR;
e neni uplatfiovana uloha neopomenutelného ucastnika;

e CSN iz neni mozné vydat jako zavaznou;
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e dosavadni zavaznost CSN (i jen vybranych &lankd) se ukonéuje k 31. 12. 1999;

e zavadéji se harmonizované CSN;

e stanovi se zakaz rozmnoZovani a rozsifovani CSN bez souhlasu povéfené pravnické osoby a
zékaz oznadovani jinych dokumentl znadkou CSN, porueni téchto zakazd je postiZitelné
pokutou;

e stanovi se rozsah Ukold, které jsou financovany ze statniho rozpoctu.

Tyto zmény jsou v zakoné upraveny zejménav § 3,4,5a 6.

Poznamka: Novela zakona €. 71/2000 Sb., ktera nabyla u€innosti 3. 4. 2000, se oblasti technické normalizace
zdsadné nedotkla, pfedeviim byly zpfesnény nékteré pojmy, jako napf. technicky prfedpis, norma,
harmonizovana norma.

V § 3 zavadi zakon do pravniho fadu termin ,technicky predpis®, ktery je pouzivan dale v textu zakona a rozumi
se jim vzdy obecné zavazny pravni predpis upravujici zejména technické pozadavky na vyrobky, popf. pravidla
pro sluzby, nebo upravujici povinnosti pfi uvadéni vyrobk(l na trh. Zahrnuje t€z zakony zvefejnéné v minulosti,
narizeni vliady a vyhlasky publikované ve Sbirce zakond, ale i ty, které budou zpracovany v budoucnosti. Za
technicky predpis v3ak nejsou povazovany technické normy, které nejsou pravnim pfedpisem, ale mohou byt s
technickym predpisem harmonizovany (tzn. Ze napf. konkretizuji obecny technicky poZadavek uvedeny v
technickém predpisu).

V § 4 je definovan termin ,Ceska technicka norma“ (zkracené norma), coz je dokument schvaleny povérenou
pravnickou osobou pro opakované nebo stalé pouZiti, vytvofeny podle zminéného zakona, oznaéeny
pismennym oznagenim CSN, jehoZ vydani bylo oznameno ve Véstniku Utadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuebnictvi. Zakazuje se pouZiti tohoto nédzvu a stanoveného oznaéeni (CSN) pro jiné
dokumenty. Dale se stanovi, ze Ceska technicka norma neni obecné zavazna.

Poznamka: PrestoZe zavaznost norem byla ukon&ena k 31. 12. 1999, jsou CSN od 1. 1. 2000 nadéle platné,
av3ak jsou obecné nezavazné, tzn. ze CSN maji dobrovolny charakter.

V § 4a) zavadi zakon termin ,harmonizovana &eska technickd norma“, jehoz obsah je pfevzat z prava
Evropského spolecenstvi (ES). Podstatou je to, Ze pravni regulace tykajici se vyrobkd se omezuje na naléhavé
potfeby ochrany Zivota a zdravi osob, majetku, Zivotniho prostfedi apod. Pfitom se vychazi z toho, Ze je ucelné
technické pozadavky na vyrobky stanovovat tak, aby jednoznacné konkrétni pozadavky pravnich predpist
nevytvarely bariéry technického rozvoje. K technickym, tj. pravnim predpisim jsou vramci ES vydavany
harmonizované evropské normy.

V § 4a) odst. 1 je uvedeno, Ze harmonizovanou normou se muze stat pouze ta norma, ktera prejima

harmonizovanou evropskou normu.

Pfitom je nutné zduraznit, ze harmonizované Ceské technické normy nejsou zavazné. P¥i jejich spinéni se vSak
ma za to, ze vyrobek odpovida pfislusSnym obecnym ustanovenim technického predpisu (nafizeni vlady

prejimajici smérnici ES).

3.1.7. Vymezeni postaveni CSN v soustavé piredpistt CR

Novela &. 71/2000 Sb. pfinesla nové zaklad k vymezeni postaveni CSN v soustavé predpisd CR tim, Ze

vyslovné stanovi: ,Ceska technicka norma neni obecné zavazna.“ Z toho vyplyva, Ze CSN nejsou povaZovany
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za pravni pfedpisy a neni stanovena obecna povinnost dodrzovat je. To ale neznamena, Ze takova povinnost
muUze vyplynout z jiného pravniho aktu. V praxi nastavaji tyto mozné pfipady:

a) Pokyn nadfizeného

b)Smlouva

c)Rozhodnuti spravniho organu

Jako pfiklad Ize uvést pravni Upravu uvedenou v zakoné €. 50/1976 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim
fadu
d) Pravni predpisy
Né&které pravni predpisy (tj. predpisy publikované ve Sbirce zakonii) ur&itym zptisobem odkazuji na CSN..

3.2 Technické pozadavky — podminky zadosti

nutné pro dosazeni dotace

byly ve formé& obecného doporuceni formulovany

v ,METODICKYCH POKYNECH PRO OBNOVU, PROVOZ A UDRZBU VO*

vydanych MPO CR v r. 2008

a jejich vznik je motivovan struéné vyjadieno snahou, aby navrZzeny soubor opatfeni vedouci ke sniZeni
energetické narocnosti osvétlovaci soustavy, financovany z vefejnych prostfedku, byl navrzen co mozna

nejefektivnéji.

Samozfejmosti pfi navrhovani moderni osvétlovaci soustavy, by meélo byt jeho chapani jako
technologického celku.

Predpokladem pro efektivni Fizeni a provoz soustavy vefejného osvétleni je pfedevSim navrzeni takového
souboru technickych zafizeni, které umozni ne jenom jednoduchou formu zapinani a vypinani osvétleni,
ale pfedevsim variabilni zplsob ovladani doby jeho provozu v zavislosti na intenzité dopravy, denni dobé
a vlastnim misté osazeni osvétleni.

Zaroven by jiz mél v dneSni dobé aktivné sledovat energetické toky soustavy a pozZadavky na vlastni

udrzbu.

3.21. Obecné pozadavky systému dalkového fizeni, dozoru a regulace provozu VO

Ovladaci a fidici systém soustavy VO obce musi zajistit spolehlivé a efektivni zapinani a vypinani
osvétlovaci soustavy spolu s moznosti kontroly elektrickych veli¢in (pfikonu), ddlezitych pro ekonomické

vyhodnoceni provozu pomoci dispecerské ¢innosti.

- Dispecerska ¢innost je velmi dllezita ve méstech a pfi provozovani vice samostatnych soubort -
okruht VO .
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Svitidla pouzita v navrhu by méla svou technickou konstrukci umoznovat nasledné pouziti
nadstavbovych prvka fizeni a regulace osv. soustavy napf. doplnénim typovych homologovanych
prvkil individuelni regulace pfikonu svitidla.

Moderni systémy Fizeni VO umozhuji vyuziti rozvodnych kabelovyvh siti VO také pro druhotné vyuziti
v tzv. nastavbovych aplikaci , SMART TOWN - Inteligentniho mésta“ a Centralni fidici pult - mobilni
kontrolni systétm MCS mUlzZe byt navrzen a slouzit pro dal$i sluzby obce / mésta pfi kontrole
energetickych tokl, bezpecnosti osob a majetku, pfi lokalizaci havarijnich stavd a informativné-

bezpelnostni poplachovy systém.

3.2.2. Obecné pozadavky na svitidla

Dosazeni energetickych Uspor je mozné maximalnim vyuzitim svételného toku svételnych zdroju
umisténych ve svitidle. Bude-li svétlo ze svételného zdroje smérovano patfi€nym smérem, tak méné

Je-li spravné zvolen charakter svitidla s ohledem na charakter ( tvar kfivky svitivosti ), je pak jiz
rozhodujici tcinnost svitidla.

Samozfejmé pokud je se svételnym tokem nakladano spravnym zplsobem.

Aby svitidlo vyhovovalo modernim pozadavkdm a svoji kvalitou zajiStovalo i minimalizaci naklad(i na provoz, tak
musi mit nasledujici vlastnosti:

— vysoké kryti IP pro celé svitidlo
V normach a doporucenich jsou uvedeny zavislosti mezi krytim svitidla IP a jeho znecisténim.
Cena svitidla se pak stava druhotnou. Pfi pouziti téch kvalitnich dojde k tomu, Ze vlastné bude soustava
levnégjsi.

— systémy umoziiujici dychani, resp.vydech svitidel (membrany) jednosmémé (ven ze svitidla)

umoZziujici vystup vodnich par

— moznost ménit polohu svitidla a refraktoru
Uginnost svitidla je zavisla ne geometrickych parametrech. Je mozné najit takovy tvar reflektoru a difuzoru a
jejich vzajemné polohy vici sobé i vici zdroji, kdy bude ucinnost svitidle maximaini.
VSechny popsané parametry svitidla je jesté tfeba zuro€it kvalithnim navrhem osvétleni. Ani
nejucinngjsi svitidlo s nejvhodnéjsi charakteristikou svitivosti nezaru¢i ekonomické a energetické vyuziti.
Podminkou pro realizaci jakékoliv osvétlovaci soustavy by mél byt kvalifikovany navrh svételnym
technikem.

Zasady ekologicky Setrného osvétlovani
V soudasné dobé& existuji silné snahy o regulaci osvétleni. Zel, pozadavky &asto odporuji zadsadam
spravného osvétlovani a v nékterych pfipadech mohou v disledku vést az k ohrozeni na zdravi, zZivoté Ci

majetku.
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3.2.3 Svételné zdroje — standard / vysokotlaky sodik

al pro svitidla vyloznikova / osvétleni motorickych komunikaci / jsou a budou pouzity zdroje
vysokotlaky sodik s vyS$Si svételnou ucinnosti / typ T - Plus, T - Super / s prodlouzenou zivotnosti /
4Y apod. / az 28 000 provoznich hodin.

b/ pro svitidla parkova budou pouzity zdroje vysokotlaky sodik s vysSi svételnou ucinnosti / typ T -
Plus, T - Super/ s prodlouzenou zivotnosti / 4Y apod. / az 28 000 provoznich hodin.

Doporuéené svételné zdroje

s vysSi svételnou u€innosti

sodikové vysokotlaké vybojky 50 W — 4 000 Im

sodikové vysokotlaké vybojky 70 W — 6 500 Im

sodikové vysokotlaké vybojky 100 W — 10 000 Im

a delsi dobou zivotnosti — min. 4 roky ( napf. typ Osram 4Y )
3.2.4 Svételné zdroje - svételné diody (LED)

al Pro svitidla vyloznikova (osvétleni motorickych komunikaci) mohou byt pouzity zdroje LED.
Vysledky vypoctu, resp. technicky list svitidla musi obsahovat svételny tok vystupujici ze svitidla
(nikoliv svételny tok LED), pfikon svitidla v€etné ztraty pfedfadniku, celkovou ucinnost svitidla (pomér
svételného toku vystupujiciho ze svitidla a celkového pfikonu svitidla.

Pozn.: pomér svételného toku LED a pfikonu LED nepostacuje.

Pro svitidla vyloznikova / osvétleni motorickych komunikaci / budou pouzity zdroje LED s

minimalni uaginnosti 87 Im/W

3.3. Navrh osvétlovaci soustavy

projekt / nalezitosti projektu a peclivy vybér zpracovatele /

3.3.1. Podklady pro navrh osvétlovaci soustavy

Pied zapocetim rekonstrukénich praci je tfeba vzdy vypracovat, nebo mit k dispozici jiz vypracovany
pasport stavajiciho technického zafizeni vefejného osvétleni a na jeho zakladé zhodnotit technicky
stav zafizeni a navrhnout vlastni rekonstrukci (vyménu zdrojli, svitidel, stozard, svételnych mist,
napajecich rozvodnic a pod.).

Pasport veifejného osvétleni by mél obsahovat tyto ¢asti:

a/ Ekonomickou ¢éast

b/ Technickou ¢ast

Technicka ¢ast pasportu by méla obsahovat:
1. Specifikace kazdé osvétlované komunikace

2. Zakladni inventarni udaje o soustavé verejného osvétleni
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3. Plan napijeci sité verejného osvétleni

4. Udaje o druhu spinani a odpinani, regulace, signalizace provoznich stav(i

3.3.2. Vypracovani navrhu osvétlovaci soustavy

Pro zahajeni rekonstrukce pfipadné budovani nové €asti vefejného osvétleni je vzdy nutno zpracovat
technickou - projektovou dokumentaci. Cituji CSN 33 2000-1 — Elektricka zaFizeni, &lanek 13N7.2: Ke
kazdému elektrickému zafizeni, uvadénému do provozu, je nutno dodat dokumentaci, umoZriujici stavbu,
provoz, udrzbu a revize zafizeni, jakoz i vyménu jednotlivych ¢asti zafizeni a dalSi rozSifovani zafizeni.”
Dokumentace slouzi pro zaznamenani pfipadnych zmén pfi realizaci a sou€asné jako podklad pro
vychozi a pravidelnou periodickou revizi el. zafizeni, provadénou dle CSN 0360 — Revize elektrickych
zafizeni.

Soucasti projektové dokumentace jsou:

al/ Technické udaje elektrické sité, instalovany vykon, spotfeba el. energie

b/ Ochrana pfed urazem elektrickym proudem

¢/ Napajeci zdroj el. energie

d/ Rozvodnice - jiSténi, ovladani, regulace a méfeni spotfeby el. energie

e/ Druh rozvodné el. sité — kabelové, z holych vodicli, podzemni, nadzemni

f/ Vlastni navrh osvétleni

Pro zdarny prabéh upravy verejného osvétleni je velmi dulezité nejen to, aby byla osvétlovaci soustava
spravné navrzena, ale zejména to, aby navrh byl realizovan v souladu s projektovou dokumentaci.
Vysledek realizace je pochopitelné ovlivnén i vyb&rem montazni organizace. Je dllezité, aby byla zajisténa
moznost pfimo kontrolovat pracovni postupy dodavatele v prdb&éhu montaznich praci.

Tim se vylou¢i mozZnost, Ze by dodavatel kalkuloval s neznalosti investora v technickych detailech a
zvysoval v pribéhu praci neprfimérené naroky na financni zajisténi s odvolanim na technické nejasnosti a
nepresnosti v dokumentaci.

4. Zpracovani zadosti o dotaci

PFi pfipravé a zpracovani podkladl a viastni zadosti je tfeba respektovat obecné platna pravidla a je tfeba
peclivé sledovat :

4.1 vybér zpracovatele podklad(i Zadosti

4.2 formalni nedostatky zadosti / a projektech /

4.3 technické nedostatky v projektech — neumysiné

4.4 technické nedostatky v projektech — umysiné / zkresleni parametru /

4.1 Vybér zpracovatele
Zpracovatel nabidne =zadavateli kompletni zajisténi dokladd, nutnych pro zadavi VR
VYPRACOVANiI PODKLADU PRO VYBEROVE RIZENi a JEHO PROVEDENI

obsahuje v uvodni ¢asti / pfed vlastnim vypsanim vybér. Fizeni :

a/ ZAJISTENi TECHNICKYCH PODKLADU pro VR ( Technické / projektové dokumentace ) a
zejména CENOVE UROVNE pro aktualni rok realizace
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b/ ZAJISTENI NALEZITOSTi (PRILOH) VYBEROVEHO RIiZENi DLE Zak. 137 / 2006 Sb.

4.2 Formalni nedostatky zadosti / a projektech /

Pod pojmem formalni nedostatky v zadostech rozumime vSechny parametry, pozadované
poskytovatelem dotace a chyby v nich.

U zadostech z programii Uspor energie je povazovano za zavazny nedostatek, neni li doloZen:

- Energeticky audit zpracovany v souladu s vyhlaskou &. 213/2001 Sb

- Predpokladana vyse uspor energie (v GJ/rok) a snizeni emisni zatéze (vt CO,/rok) a prosta a
realna doba navratnosti.

- Doklady o vyporadani vS§ech zavazkul vaéi statnimu rozpoctu a statnim fondim republiky

- Formulare dle vyhlasky MF ¢. 560/2006, o Ucasti statniho rozpoc¢tu na financovani program
reprodukce majetku

- Oveérena kopie vypisu z obchodniho rejstfiku, zivnost. listu, zfizovaci listiny jiného dokladu o

pravnim postaveni zadatele.

Podrobna osnova, harmonogram a popis realizace akce a kalkulace nakladll a vynosu realizace
akce.

PFipadné dle aktivity formulare pfipravené poskytovatelem.

Doklady o zajisténi finanénich prostredkt na realizaci akce nad ramec poskytnuté dotace tak, aby

bylo jednoznacéné prokazano kryti potfebnych nakladu.

Potvrzeni finanéniho uradu o neexistenci dariovych nedoplatku

Potvrzeni okresni spravy socialniho zabezpeceni o neexistenci nedoplatki na pojistném a penale
na socialnim zabezpeceni

- Potvrzeni zdravotnich pojistoven o neexistenci dafiovych nedoplatk(

- Zapis z vyhodnoceni zadani vefejné zakazky dle zakona ¢. 137/2006 Sb., o zadavani vefejnych
zakazek (v platném znéni)

—jen vznikla-li povinnost k zadani vefejné zakazky.

Pfesny seznam pfiloh a pozadavki je vzdy soucasti vyzvy k podani Zadosti a je zvefejnén
Zadosti podané jinym nez zplisobem poZadovanym poskytovatelem, neoznadené, nebo podané
po terminu nejsou hodnoceny v ramci vybérového fizeni a pfislusni Zadatelé jsou o této skute€nosti

vyrozuméni.

4.3 Technické nedostatky v projektech — neimysiné

Pod pojmem neumysinych technickych nedostatkd v Zadosti a jejich pfilohach je mysleno takové
jejich zpracovani, které by se dalo oznaclit pojmem ,neprofesionalni® a je zpUsobeno zejména
nedostatkem zkuSenosti a technickych znalosti subjektu zpracovavajici zadost o dotaci.

V oblasti vlastni zadosti je to napfiklad nepresné provedeni technickych pfiloh resp. nesoulad
mezi technickou dokumentaci a energetickym auditem, Spatné provedeni ekonomického vyhodnoceni,
nepresna formulace technickych pozadavkl na zplsob realizace a vybér dodavatele a materialu.

V oblasti projektové dokumentace — jako pfilohy k Zadosti a podkladu pro energeticky audit — je to

chybné stanoveni materidlovych standardd a normativnich pozZadavkl . Ve vlastni projektové
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zkuSenosti zpracovatele a pouzivani zastaralych stereotypu pfi navrhu feseni :
- nespravné provedené stanoveni osvétlenosti pro dany prostor
- nespravné provedeny vypocet osvétlenosti ( napf. komunikace )
- nespravné vybrany typ svitidla ( napf. s nizkou efektivitou pfemény el. energie na svételnou ) a
jeho svételny vykon
- nespravné umisténi osvétlovacich prvk( v daném prostoru ( pfFili§ vysoko, pfili§ nizko, daleko od
sebe, daleko od osvétlovaného prostoru )
- nevhodna - pfili§ nakladna — forma Udrzby pouzitim zastaralé technologie a absence dalkového
fizeni
4.4 Technické nedostatky v projektech — umysiné / zkresleni parametrt /

Pod pojmem umysinych technickych nedostatkli v Zadosti a jejich pfilohach je mysleno takové
jejich zpracovani, které by se dalo oznacit pojmem ,,klamani spotiebitele* a je zpUsobeno zejména
zamérnym kalkulem na nedostatek zkuSenosti a technickych znalosti zadavatele zadosti o dotaci.
Nebezpeéi vybéru takového zpracovatele technické dokumentace a vlastni zadosti spocCiva zejména
v tom, Ze technické pojmy a doporudeni zpracuji se zamérné podhodnocenymi vlastnostmi a pfi zbéZném
hodnoceni zadavatelem — nap¥. obci — plsobi velmi efekiné a efektivné

V oblasti vlastni zadosti je to napfiklad zamérné nepresné provedeni technickych pfiloh resp.

technickych vlastnosti vyrobkua a technologii a z toho vyplyvajici souhrn nedostatkti, jako napfr.

- nesoulad mezi technickou dokumentaci a energetickym auditem,

- nepresné provedeni ekonomického vyhodnoceni,

- nepresna formulace technickych pozadavk( na zplisob realizace a vybér dodavatele a materialu.
V oblasti projektové dokumentace — jako pfilohy k Zadosti a podkladu pro energeticky audit — je to

chybné stanoveni materialovych standardi a normativnich pozadavkd . Byva to zejména soubor

pFi navrhu reseni :

- nespravné provedené stanoveni osvétlenosti pro dany prostor

- nespravné provedeny vypocet osvétlenosti ( napf. komunikace )

- nespravné vybrany typ svitidla ( napf. s nizkou efektivitou pfemény el. energie na svételnou ) a

jeho svételny vykon

- nespravné /| zkreslené |/ uveden skuteény el. pfikon svitidel bez ohledu na =ztraty

v pfedfadnych pfistrojich

- nespravné umisténi osvétlovacich prvkai v daném prostoru ( prili§ vysoko, prili§ nizko,

daleko od sebe, daleko od osvétlovaného prostoru )

- nevhodna - pfilis nakladna — forma udrzby pouzitim zastaralé technologie na fizeni provozu
Zkusenosti, vyplyvajici z postupné realizace dotagnich programi v CR a zejména SR, ukazuji, ze
néktefi dodavatelé osvétlovaci a Fidici technologie pro VO neznalosti zakaznikli umysiné
zneuzivaji k poskytovani neuplnych, nepresnych a zavadéjicich informaci.

Nespliuje-li pfislusny vyrobek technické pozadavky na energeticky usporny a efektivni projekt,

byvaji tyto zamérné zkreslovany a jejich parametry nadhodnocovany.
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I/ Klasicky negativni pfiklad ze skute€nosti :

al zamérné podhodnoceni zatfidéni komunikace do tfidy osvétleni komunikace, kdy neni pfihlizeno
k dopravni vytizenosti a bezpe&nosti provozu

b/ provedeni podhodnoceného vypoétu osvétlenosti komunikace

¢/ doporuéeni vyrobku s nizkou technickou arovni / vypocet je pfedem pfipraven /

d/ zpracovani finanénich propo¢ta pro tuto podhodnocenou variantu vé. efektivity

Z formalniho hlediska je vSe v poradku — vypocet osvétlenosti je proveden, typ svitidla vybran,
cena stanovena vybérovym fizenim.

Ale - pri kontrole realizace dila je provedena revize zatfidéni komunikace dle skute¢ného pozadavku
na bezpecény provoz po komunikacich, proveden prepocet osvétlenosti. Diisledkem pak pfi nesplnéni
pravé zakladniho pozadavku CSN EN 13 201 — 1 ,2,3 je pozadavek poskytovatele dotace smé&rem
k zadateli — pfijemci dotace, aby provedenou investici a jeji technicky stav uvedl v soulad
s pozadavkem CSN EN. Nebude-li tento zakladni pozadavek pro ziskani dotace splnén, je
poskytovatel dotace opravnén neproveést definitivni pfiznani dotace a tam, kde jiz byla vyplacena,
pozadovat jeji uplné navraceni. /

5. Vybér dodavatele

spravné

| spravné definovany a kontrolovany technické podminky a parametry /

Na kazdou investiéni akci hrazenou z vefejnych prostiedkli je vypisovano vybérové fFizeni
v souladu se znénim Zak. 137 / 2006 Sb. O vefejnych zakazkach, neni-li ve vnitinich pfedpisech

zadavatele — stanovena niz$i hranice pro provedeni VR, neZ stanovuje zakon.

nespravné

| ne zcela presné definovany technické pozadavky na vyrobky a jejich parametry — orientace VR

6. Nasledky chybného zadani a provedeni vybérového fizeni
( nesplnéni technickych pozadavkii CSN EN )

Chyby pri osazeni_svitidel

v 60. a po€. 70. let 20. stoleti. TehdejSi koncepce vychazela z dnes jiZ neplatnych technickych norem fady
CSN 36 4000 a tehdejsich pozadavk(i na hustotu provozu na komunikacich a neddsledn& provedena
rekonstrukce pouze kopiruje stavajici stav a feSi jen vymény svitidel, siti a rozvodnic ve stavajicim

rozsahu.
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Priklady chybného nasviceni :

Svitidla osazena vysoko a ve velkém uhlu
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Svitidla osazena nizko s ohledem na druh ulice

PFi provadéné upravé VO spojené s osazovanim novych svitidel na stavajici opérné body dochazi k fadé
nedostatk(l, které maji za nasledek celkovou degradaci snahy po modernizaci osvétlovaci soustavy jako
celku.

PRIKLAD PARADOXNI SITUACE - REALIZACE SOUSEDNI ULICE OD KONKURENCNi FIRMY

PRIKLAD : REALIZACE NASVETLENI
PRUTAH KOMUNIKACE Il t.
svitidli LED 60 (93 W)

OSTOR SVETELNEHO MAXIMA
e <

- pfi nasvétleni komunikace Il. tfidy svitidli LED dochazi vlivem absence nastavitelné optiky k
nedostate¢nému osvétleni celé plochy komunikace ( na obr. oznaéena prekazka - odstaveny automobil,

ktery zcela splyva s pozadim )

- nesplnéni parametri pro pfiznani dotace — realizace zaklada predpoklad k podezieni, ze je

provedena v rozporu s pozadavky a predpoklady opatieni pro energetické uspory
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NAHLED SITUACE DOKAZUJICi, ZE PROVEST REALIZACI KVALITNE JE MOZNE

ZDROJ 70 W SHC osazeny do + 5,3 m NA STAVAUJICi SLOUP / rozteé 34 m /

7. CEHO SE VYVAROVAT, ABYCHOM NEVRACELI DOTACE

Obecné si prijemci statnich dotaci uvédomuji legislativni ramec pro prijem a vyuziti dotacnich
prostiredkii.

Obcas se vSak stava, ze po provéreni technické, finanéni ¢i jiné kazné a poruseni ( nevédomé )
dotaénich podminek pfijemce vyzvan k vraceni €asti nebo dokonce celé €astky poskytnutych

statnich prostredkil.

PFi¢inou miize byt nejen technicka éast — tj. nedodrzeni ustanoveni CSN, tedy kdy neni dosazeno

technickych parametrti osvétleni tak, jak bylo vySe naznacéeno, ale také maly dlraz kladeny na:
Zavérec¢né vyhodnoceni a definitivni pfiznani dotace, kdy

1. Prijemce dotace predlozi v terminech uvedenych v Podminkach pro poskytnuti dotace :

a) Zavére€nou zpravu o plnéni zavaznych ukazatel a podminek Ucasti statniho rozpoctu stanovenych
v Rozhodnuti.

b) Vyuétovani nakladt akce a finanéniho vyporadani prostfedkl statniho rozpoctu poskytnutych na
financovani akce v rozsahu uvedeném v Podminkach. Naklady musi byt dolozeny dafiovymi doklady ve

smyslu zakona €. 235/2004 Sb., o dani z pfidané hodnoty, (v platném znéni).

2. Vyhlasovatel zabezpeci kontrolu rozhodnych udaja a v pripadé, ze :
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- Zzjisti v pribéhu nebo po dokonéeni akce poruseni Podminek ucasti statniho rozpoctu uvedenych v
Rozhodnuti, pfipadné jiné neopravnéné pouziti prostiedk( statniho rozpoctu, preda zjisténi mistné
pfislusnému finanénimu Ufadu jako podnét k zahajeni

fizeni ve véci odvodl za poruSeni rozpoctové kazné podle zakona ¢€.280/2009 Sb., dafovy fad, (v

platném znéni).

- nezjisti v pribéhu nebo po dokonéeni akce poruseni Podminek Uc¢asti statniho rozpoctu uvedenych v
Rozhodnuti, pfipadné jiné neopravnéné pouziti prostfedkd statniho rozpoctu, ukonéi zavérecné

vyhodnoceni vydanim protokolu o definitivnhim pfiznani dotace.

Spole¢na ustanoveni

1. Ugelné a hospodarné vyuziti dotace je predmétem kontroly ze strany vyhlaovatele, ktery je opravnén
povéfit dalsi pravnicke i fyzické osoby vykonem ¢innosti pro zajisténi realizace Statniho programu.

2. Pfijemce dotace je povinen do doby definitivniho pfiznani dotace umoznit vyhlasovateli nebo jim
povéfené osobé provadét kontroly souvisejici s vécnym plnénim parametri obsazenych v Rozhodnuti, a
to v technické i ekonomické ¢asti.

3. V pfipadé zmény majetkopravnich vztah( je pfijemce dotace povinen informovat vyhlasovatele o
zameéru provést zménu a vyzadat si jeho pisemny souhlas a to pfed uzavienim smlouvy o pfevodu. V
pfipadé, ze tak pfijemce neucini, jedna se o poruseni rozpoc¢tové kazné podle § 14, odst. 3a zakona ¢.
479/2003 Sb., kterym se méni zakon €. 218/2000 Sb., o rozpoctovych pravidlech, ve znéni pozdéjsich

predpis(, tj. pfijemce je povinen dotaci vratit.

Kontakt :

Poradenské stredisko EKIS MPO CR 3022 - BOSKOVICE

© Zdenék HASON - Kvétna 1567/66 , 680 01 BOSKOVICE
tel. +420 603 81 887. e-mail: zhason@gmail.com, www.vo-revital.cz
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Oranzové prechody
Rostislav Raida, Bc.

CEZ Energetické sluzby, s.r.0., Vedouci oddéleni Osvétlovani, www-.cez.cz/cezes,
rostislav.raida@cez.cz

Na pocatku akce OranZové prechody stal napad oddéleni Osvétlovani z firmy CEZ Energetické sluzby,
s.r.o. Navrhli jsme utvaru komunikace a marketingu Skupiny CEZ, aby prostfedky, které Skupina CEZ
pravidelné vénuje méstiim a obcim v CR, sméFoval do zlepSeni stavu osvétleni pfechiodd pro chodce. Utvar
komunikace a marketingu se tématu ujal a v ramci projektu VASE VOLBA uspoiédal akci pod heslem
,Osvétlime prechody — Vy feknete, které”. V rdmci této akce bylo rozhodnuto, Ze Nadace CEZ vénuje
finan¢ni prostfedky na osvétleni 35 pfechodu pro chodce.

V celkem sedmi distribuénich regionech CEZ bylo v prvni fazi vytipovano 70 pfechodd pro chodce, které
bylo mozno oznacit za rizikové. Tato mnozina prechodil byla stanovena regionalni komisi, ve které
nechybéli zastupci BESIPu, Policie CR, Svazu mést a obci a krajskych ufadd. Koordinaci komise zajistoval
CEZ.

Seznam rizikovych prechodl byl poté umistén na webovou stranku, jejimz prostfednictvim mohli ob&ané
hlasovat pro kterykoliv z uvedenych pfechod(l. Akce zaznamenala znacny zajem vefejnosti — lidé
pfechodidm pridélili celkem 69706 hlasu. Na zakladé hlasovani vefejnosti tak byly v kazdém regionu vybrany
tfi pfechody, pfi tom se uplatnilo 50573 hlast. Dali dva pfechody vybrala v kazdém z regioni odborna
komise. Do dal$iho zpracovani tak postoupilo celkem 35 prechodii v celé CR.

E CEZ REGIONY Prechody O projektu Porota

-
Osveétlime prechody,

Osvétleni prechodu zachranuje zivoty.

Nyni nastala dalSi faze. Pro kazdy zpfechodu bylo nutno vyfesit zplsob nasvétleni tak, aby bylo
garantovano dodrZeni vSech relevantnich predpist a norem. Tento Ukol byl svéfen oddéleni Osvétlovani ze
spolegnosti CEZ Energetické sluzby, s.r.o. A ukézalo se, Ze to neni kol nijak jednoduchy. Diky zpisobu,
jakym byly pfechody vybirany, byly opravdu vybrany ty ,nejhorsi z nejhorsich®. Mnohé pfechody byly jiz od
zaCatku Spatné situovany — nachazely se pfimo v hrané kfiZzovatky, nebyly kolmé k vozovce, byly na
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neprehlednych mistech a podobné. ProtoZe ale nebylo mozné namisto vybranych prechodd zvolit pro
nasvétleni jiné (méné problémové) pfechody, museli jsme osvétleni vyfesit i vt&chto problematickych
podminkach. Nad ramec plivodné stanoveného Ukolu jsme tedy kromé samotného technického feSeni
osvétleni sepsali soubor doporuceni pro ta mésta a obce, ve kterych pfechody vyzaduiji i stavebni Upravy
nebo celkovou zménu koncepce. K témto navrhim pristoupila mésta a obce pozitivné a v soucasné dobé se
je vesmés snazi realizovat. Aby bylo garantovano a prokazano, Ze osvétleni vybranych pfechodl je
navrzeno spravné a v souladu s normami, doporucili jsme, aby po realizaci osvétleni bylo provedeno
provozni méfeni kvality osvétleni pomoci jasovych kamer. Toto méfeni provede nezavisla osoba.

Samotné navrhy technickych feSeni, které poslouzi jako zavazné podklady pro projektanty, byly disledné
podfizeny zejména témto poZzadavkim:

e dodrzet veskeré relevantni technické normy — zejména CSN CEN/TR 13 201,

e dodrzet novou metodiku navrhovani osvétleni — viz [1],

e posuzovat svételnou scénu jako celek — v kontextu okolni zastavby, situace, vefejného osvétleni

atd.,

e OvVéfit uz ve fazi predprojektové pripravy moznost realizace (zjistit a zohlednit existenci stavajicich
podzemnich inZenyrskych siti, feSeni konzultovat s mistnim spréavcem vefejného osvétleni),
privodni vedeni fesit pfednostné jako podzemni,
preferovat pozitivni kontrast pfed negativnim,
volit svételné zdroje s teplotou chromati¢nosti nejméné 4200 K,
pouzivat kvalitni materidly, ale pfitom Setfit penézi,
pti navrhu zohlednit jednotny vizualni styl Skupiny CEZ,
usnadnit praci projektantlim, ktefi na zakladé naseho navrhu budou zpracovavat realiza¢ni PD.
Pracovnici oddéleni Osvétlovani se rozjeli po celé CR, aby zpét pfivezli idaje z terénu. Nasledné zapodgalo
hledani optimalnich technickych feseni. Byli vybrani &tyfi vyrobci svitidel, od kazdého z nich bylo do vypocétl
zahrnuto nékolik svitidel vhodnych pro danou aplikaci. Pro kazdy z pfechodl byly provedeny svételné
technické vypodty za pouziti kazdého svitidla od v§ech vyrobcu, teprve poté bylo pro dany prechod vybrano
optimalni svételné feseni. Vzhledem k poctu prechod tedy byly provedeny stovky vypoctd, pocitalo se cca
tfi tydny.

A B | — i AL
- l{;"“.‘-“!‘:’ o T

.
B WA PR W VR WO
~

Kdyz bylo rozhodnuto o svételném feSeni, zbyvalo ,pouze” dofesit zplsob napojeni osvétlovacich stozard,
sepsat technické zpravy, nakreslit v AutoCADu vykresy, udélat rozpocCty a slepé vykazy vymeér, specifikovat
atypické materialy (jejichZ pouziti jsme se nedokazali vyhnout) a pak vée ,hodit na papir”. Vysledkem této

! Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci, KAPITOLA 15, OSVETLENI
POZEMNICH KOMUNIKACT - DODATEK CISLO 1, Vydalo: Ministerstvo dopravy - Odbor
pozemnich komunikaci, Zpracoval: PRAGOPROJEKT, a.s., Zpracovatel Dodatku ¢&. 1 kap. 15:
Ing. Tomas Maixner (IRMO), kap. 15 zpracoval Ing. J. Kotek, Schvaleno: MD-OPK, ¢. j. 49/2013-120-
TN/1 ze dne 30. 05. 2013 s ucinnosti od 1. 06. 2013.
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¢innosti bylo vytvofeni dokumentace v rozsahu cca 35 stran A4 pro kazdy z pfechodd a jejich predani
objednateli — tedy pfislusnému oddgleni CEZ. Veskeré vystupy byly pfedavany v papirové i elektronické
podobé. Pro zajimavost — elektronicky bylo pfedano cca 1,88 GB dat. Navic jsme po celou dobu zpracovani
byli pod znaénym tlakem objednatele, protoZe klicova jednani Nadace CEZ, ktera ve findle obhospodafuje
finanéni prostfedky, probihala v pfesné danych terminech. VSe jsme ale stihli a praci odevzdali v terminu a
v pozadované kvalité.

7

Timto ale pro nasi spole¢nost prace s Oranzovymi prfechody zdaleka nekonéi. Kazdy z pfijemcd daru od
Nadace CEZ ma moznost vybrat si pro zhotoveni realizaéni projektové dokumentace a pro samotnou
realizaci stavby jakéhokoliv dodavatele. Presto si vétSina pfijemcl dotace vybrala pro realizaci projektt,
vystavbu osvétleni a zavérecné provozni méfeni nasi spoleCnost. Tato skutecnost nas velmi tési, ale
zaroven zavazuje. Jsme si védomi toho, Ze cela akce Oranzové prechody je pozorné sledovana zejména
odbornou vefejnosti. Proto jsme pfi navrzich osvétleni prechodt tzce spolupracovali s VSB TU Ostrava a
dalSimi odborniky — za plodnou spolupraci a moznost konzultovat problémové pfipady timto dékujeme
zejména Ing. Zderikovi Blahovi, Ing. Tomasi Maixnerovi a Prof. Ing. Karlu Sokanskému, CSc. Doufame, ze i
diky této nasi spole¢né praci se zvysi povédomi vefejnosti o tom, Ze Skupina CEZ umi délat osvétleni na
skute¢né profesionalni Urovni.

Zakladnim smyslem celé akce Oranzové prechody je zaijistit vy$Si bezpec€nost silni¢ni dopravy alespon na
nekterych doposud nebezpecénych mistech. Statistika je netprosna. Na pfechodech pro chodce v roce 2012
v CR doslo k 1348 nehodam s Ugasti chodce, 35 chodcti pfi nich zemrelo a 220 osob bylo t&Zce zranéno.
Pokud se diky prostfedkiim z Nadace CEZ na akci ,Oranzové prechody" podafi tato hroziva &isla alespori o
néco snizit, mizeme i my konstatovat, ze naSe prace méla smysl.
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Fotovoltaika ve verejném osvétleni

Ing. Tom&s Maixner
www.dql.cz, maixner.t@gmail.com

Motto: Slunce svit marné dtodi. .

JiFf Suchy

RGzné zdroje informaci udavaji rizné hodnoty mnoZstvi sluneéni energie dopadajici v priméru na Gzemi Ceské
republiky. Toto Cislo se pohybuje obvykle kolem hodnoty 1000 kWh.m™ za rok (obr. 1). Vyhledal jsem v [1] udaj,
kde je uvedena hodnota vy3$i, totiz 1177 kWh.m? za rok. Tam jsem nalezl i velmi tabulku rozloZeni této energie
v jednotlivych mésicich — viz sloupec B v tabulce 1.

EURDFEAN COMMISSION

Roéni thrn sluneéniho zafeni v ER [kWhim?2]

<1100 150 1200 1250 >
http:/ire.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

< 825 863 900 938 >

o Obr. 1 - MnoZstvi sluneéni energie vyuZitelné pro fotovoltaiku v CR

V solarnim panelu dochazi k pfeméné sluneéniho zafeni na elektrickou energii. Zel, s velmi nizkou Gginnosti, ktera

ani v nejpfiznivéjSim pfipadé nepfesahne 20%. Navic s Casem dale klesa. Existujici laboratorni kousky, které do-
sahuji dvojnasobné ucinnosti, zatim nejsou vyuZitelné v praxi.

Ziskana energie se musi akumulovat. Tento proces pfinasi dalsi ztraty. Zanedbam dalSi nepfiznivé vlivy, jako je
pfeména energie z akumulatoru na proud napajejici svitidlo, ztraty pfi poklesu teploty béhem zimnich mésicu, po-
kles kapacity vlivem nedostate¢né Setrného procesu nabijeni a vybijeni. Pfi nezfizené optimistickém pfistupu bude
ucinnost popsaného procesu 80%.
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Nekriticky pfedpokladam, Ze u€innost pfemény slune¢niho zafeni do umélého osvétleni je 16% (=0,2x0,8). Ve
skute¢nosti to bude jeSté méné. Ale snazim se byt maximalné vstficny a vyloucit namitky pfipadnych oponenta, ze

jsem je poskodil. Neni tomu tak, nadrzuiji jim.

o Tabulka 1 — Energeticka bilance solarniho osvétleni

A B C D
Mésic (hodiny) (kwh) (KWh) (W)
I 475 42 6,7 14,1
I 383 61 9,8 25,5
11l 360 98 15,7 43,6
v 285 122 19,5 68,5
V 236 148 23,7 100,3
VI 199 138 22,1 111,0
VI 220 157 251 114,2
Vil 271 144 23,0 85,0
IX 324 108 17,3 53,3
X 401 89 14,2 35,5
Xl 446 39 6,2 14,0
Xl 493 31 50 10,1
rok 4100 1177 188,32

A — doba provozu vefejného osvétleni v mésici

B — dopadajici energie na 1 m2/ 40° sklon CR

C — vyuzitelna energie

D — nejvySe mozny piikon svitidla, resp primémy pfikon svitidla s pfipadnou regulaci

zimniho slunovratu. A to pomijim, ze panely mohou byt snéhem zavaté (abych jesté jednou parafrazoval Suchého
pisen)... a pak z nich nedostane nikdo ani watt.

V poslednim sloupci (D) tabulky 1 je pfipustny pfikon svitidla provozovaného po celou noc. Je to podil dostupné

vychazi z priméru na mésic, nikoliv z minima v mésici, které nastane kolem Vanoc.

Pfiznavam, ze i mé zaskocilo tak nizké Cislo. Pokud ma osvétleni splfiovat svij ucel, tak musi zajistit mnozstvi i
kvalitu osvétleni. V soucasné dobé jsou jiz LED svitidla, ktera jsou schopna zajistit poZzadované. OvSem potom maji
prakticky stejny pfikon, jako by mélo optimalni feSeni s klasickymi vybojkami. Vyjimkou mohou byt pfipady péSich
komunikaci (viz [2]). Pro ty nejméné narocné realizace vyhovi LED svitidla s pfikonem okolo 30W, ale spiSe vic.
Pouzit 3x vétsSi panel je nerealné. Vaha, velky odpor vici vétru, cena...

Co to prinese?

Drzme se onéch deseti wattd, které Ize ,vyzdimat* z panelu o plose metru ¢tvere€niho. Pfi roénim sviceni 4100
hodin vyrobi vyuzitelnych 41,4 kWh. Pfi cené 2,8 KE/kWh je rocni Uspora cca 116 K& ro¢né. Prijatelna doba na-
vratnosti investice do vefejného osvétleni je kolem Sesti let. Ale i pro prakticky nepfijatelnych osm let jsou Uspory
8x116 = 928 K&. Benevolentné piipustim 1000 K&. Nebudu hledat v cenicich dodavatelt solarnich systémua VO.
Zadny jej nedoda za akceptovatelnou cenu 100 K&/W. Uz sly$im starostu, Ze ma dukaty od vrchnosti, takze je mu
to uplné jedno kolik za dodavku zaplati... Dobra, poprosim ho, aby se vratil k rozumu, postaci tomu selskému. A
zopakoval si kupecké pocty.

Obec dostane solarni systém gratis. Co v8ak zadarmo jiz nedostane — novy akumulator. Jeho Zivotnost je za pred-
pokladu vlidného zachazeni Sest az osm let. Samoziejmé, Ze pfi drsném provozu — nedostate¢né dobijeni, mrazi-
vé zimni dny — to bude méné. Pro uskladnéni zminénych deseti wattu, s rezervou na prodavaci proklamované &tyfi
dny (kol slunovratu), je zapotfebi akumulator 70Ah/12V. Takové jsou k mani za 3 az 6 (i vice) tisic korun. Z Uspor
na energiich se i ta nizsi Castka zaplati za témér 26 let (=3000/116). Solarni systém nepfinese Uspory ani tak vyso-
ké, aby pokryly naklady na zakoupeni nového akumulatoru (kde je doprava, kde prace s jeho vyménou?). Podobné
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pocty by platily i pro svitidla s vy$8im pfikonem. S rostoucim pfikonem se linearné navysuji kapacity akumulator(i a
rozmeéry fotovoltaickych panelu.

Regulace, vypinani

Se solamim systémem se obvykle spojuji LED svitidla, ktera Ize pomé&rmé snadno regulovat. Uroveri osvétleni je
moZzné snizit v pfipadé, Ze poklesne hustota provozu. NejkrajnéjSi nocni sniZeni je asi na polovinu vecerniho. Dobu
regulace Ize pfipustit v dobé od 23 do 5 hodin. Pfi adventni dobé sviceni 17 hodin je priméry pfikon (11 +
6x0,5)/17 = 0,82 pfikonu neregulované soustavy. Metrovy panel by zviadl udrzet v provozu 12,3 W.

Zadny zézrak se nekona. Dluzno véak podotknout, Ze se nezméni "uziteény" vykon fotovoltaiky. Jen pfikon svitidla
je mozné zvysit. Elektrické energie se vSak uSetfi stejné jako v neregulovaném pfipadé.

| kdyby obec provozovala verejné osvétleni velice nebezpecnym zpusobem, tedy Uplnym vypinanim béhem noci
(viz [3]), tak by byla ,uspora“ jen 11/17. Bylo by mozné provozovat svitidlo s jmenovitym pfikonem 15,6 W. Stale
zisk onéch 116 K&/rok.

Také zadny zazrak. "UzZiteCny" vykon se neména. Na novy akumulator se nevydéla. Jen o malo vy3Si pfipustny

Prodavaci se snazi co nejvice prodlouzit dobu kdy jsou svitidla zhasnuta. Spasu vidi v nabidce svitidel se senzo-
rem piitomnosti osob. OvSem takové fizeni by muselo byt na podstatné vysSi trovni nez jen prosté Cidlo. Je nutné
rozsvitit alespori jedno dal$i svitidlo ve sméru chodce. Jinak by nastala situace, kdy by vstupoval do tmy, protoze
by jesté nebyl detekovan dalSim senzorem. Ono by nesmélo zhasnout ani svitidlo za zady poutnika, protoze do-
ty€ny se muze kdykoliv rozhodnout pro navrat. Samoziejmé, ze i takio dokonaly systém by bylo mozné pouzit
pouze na péSich zonach. PFi rychlejSim pohybu je takové postupné rozsvécovani soustavy nebezpecéné.

Pokud by se splnily podminky pro fizeni, tak by bylo moZné pouZit svitidla s podstatné vysSim pfikonem a bylo by
mozné zajistit vyhovujici osvétleni. Ale ani pak neni vaznéjsi divod pro nasazeni solarniho systému. Oproti sou-
stavé napajené ze sité se diky malé spotfebé elektrické energie uspofi jen malo. Je nepravdépodobné, Ze by se
tak uhradily naklady na pofizeni a provoz solarniho systému. | kdyZ by se usetfilo na kabelovém vedeni.

K éemu je?

| kdyz odpovéd je jednoducha: Je to mozné jediné tam, kde vysoké pofizovaci a provozni naklady jsou vyvazeny
jinym pfinosem. A samoziejmé také tam, kde nevadi, kdyz systém selze. Takovych situaci moc neni.

Jedna z moznosti by mohla byt v pfipadé mist vzdalenych civilizaci, pfesnéji rozvodim elektfiny. Mozna. Znam
pfipad, kde takové osvétleni funguje jen diky dobrému srdci hajného, ktery baterie co dva tydny bere domd, kde je
fadné dobije.

Pripad dobijeni ,fesi* prodavaci solarnich systémda, které jsou pfipojeny na bézny rozvod. Ten dobiji baterie, pokud
slunécko nema dost sil. Mrhani penéz az neskute¢né. Pfitom obec nepozna (dokud nedostane fakturu od rozvod-
nych zavod(), Ze to az tak moc nefunguje. Stejné nenavratna investice jako autonomni systém bez sité.

Bez baterii feSi situaci jedna spole¢nost ze slunného Danska. Energii vyrobenou fotovoltaikou prodava a v noci
sviti tou levnou. USetfi za obnovu akumulator(i, zvysi se ucinnost sestavy — pravé o ztraty akumulace. Je jakasi
nadéje navratnosti investice. To proto, Ze s vefejnym osvétlenim to souvisi jen tak, ze solarni ¢lanky jsou umisténé
pfimo na sloupu. Jenze Cechy prestaly byt zemi zaslibenou, uz ani to by se nevyplatilo.

Kamarad pfisel s napadem, Ze jednou z moznosti by bylo osvétleni sezénnich objektl (samozfejmé letnich), kde
se sviti jen ve veCernich hodinach. Treba obecni koupalisté. Ale i tady jen tehdy, kdyZ Siroko daleko neni elektricky
proud. Jako dal$i moznost navrhl osvétleni néjaké pamatky nebo pomniku daleko od civilizace.
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kud svérazny smysl pro humor, takZe ji zahradku osvétluje svym bfiSkem solarni Zabak (obr. 2). Jisté uznate, Ze se
v takovém pfipadé nehodnoti navratnost investice (necelé procento téch nejlevnéjSich systému pro vefejné osvét-

leni). Pro méné ofrlé se nabizi vyuzit solarni energie pro osvétleni domovnich dvefi. Zejména tam, kde by bylo
nutné sekat pfivod v Cerstvé nahozené fasadé. Pokud hausnumero zhasne, tak se nic vazného nestane.

e Obr. 2 - leiopelma helios — zaba solarni — nejracionalnéjsi vyuziti fotovoltaiky v osvétiovani, umim si pfedstavit cesty
ValdStejnské zahrady lemované Zabaky ©. Vpravo jedno z mala rozumnych vyuZiti solamni energie v osvétiovani

Myslim, Ze neexistuje racionalni divod pro pouziti fotovoltaickych systém( ve vefejném osvétleni. Ostatné oba-
vam se, ze to plati nejen v osvétlovani.

Text jsem prednesl na lorfiské Energetické konferenci a Fotovoltaickém féru. Nebyl jsem lyn€ovan, predni fotovol-
taici mi dali za pravdu.

Dékuiji kolektivu profesora Sokanského [4] se kterym jsem otazky fotovoltaiky konzultoval
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Vyuzivanie technologie smart metering pri

prevadzka sieti verejného osvetlenia

Ing. Peter Janiga, PhD., Doc. Ing. Dionyz Gasparovsky, PhD., Ing. Michal Barcik
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, FEI, IlkoviCova 3, 812 19

Siete verejného osvetlenia su v sucasnosti v kazdom meste a obci. Prevadzka verejného osvetlenia je vyrazna
polozka v rozpocte miest a obci. Je preto snaha optimalizovat' prevadzku a najma udrzbové zasahy. Ich velkost
zavisi od veku siete ale taktiez od spdsobu prevadzky.

Cas prevadzky verejného osvetlenia je vo véacsine pripadoch dany. Nie je mozné ho menit bez toho aby to malo
dopad na kvalitu Zivota obyvatelov. Pri navrhu a prevadzke je nutné brat do Uvahy &as prevadzky, pretoze Casti,
ktoré svietia viac hodin roéne by mali byt navrhované s uvazenim tohto vplyvu. Eliminuje sa tym problém s vacSou
poruchovostou pri sietach, ktoré svietia viac hodin. Tento problém sa tyka napriklad osvetlenia podchodov, tunelov
a priestorov, ktoré su osvetlované nepretrzite.

Prispevok opisuje aplikovanie technologie smart metering v sietach verejného osvetlenia s ciefom redukovat
naklady spojené s prevadzkou a udrzbou. Technolégia smart metering je v su€asnosti rychlo sa rozvijajica
technoldgia, pricom v niektorych krajinach existuju uz funkéné Casti siete. Na Slovensku je v su¢asnosti technoldgia
smart metering pripravovana do prevadzky. Na konkrétnych prikladoch je ukézany potencidl pri identifikovani
poruch v sietach verejného osvetlenia. Navrhnuta metodika vytvara novy cestu pri prevadzke verejného osvetlenia.

Analyza prevadzkovych stavov v siet’ach verejného osvetienia

Kazdy prevadzkovy stav siete verejného osvetlenia sa prejavi ako zmena elektrickych parametrov. V su€asnosti sa
na monitorovanie a dialkovu spravu pouzivali systémy, ktoré vyzadovali inStalovanie naroCnych technolégii.
V minulosti bolo nutné vybudovat systém merania, systém komunikacie a systém spravy. Technoldgia smart
metering a smart grid otvaraju nové moznosti, priom znizuju naro€nost kladenu na budované Casti.

Poruchy analyzovatel'né pomocou smart metering

Pomocou technoldgie smart metering je mozné analyzovat' viaceré prevadzkoveé stavy, ktoré sa odzrkadfuju do
prevadzkovych nékladov. Pre spravnu analyzu poruchy je nutné mat k dispozicii presné hodnoty prevadzkovych
stavov za normalnej prevadzky a hodnoty namerané v poslednom bezporuchovom obdobi. Histéria nameranych
hodnét je délezitd z dévodu zmeny parametrov pocas Zivotného cyklu svietidiel a svetlenych zdrojov. Po&as
starnutia svetelného zdroja sa menia jeho parametre. Pri vymene poSkodeného zdroja sa merané hodnoty mierne
zmenia. Opisovana analyza poruch vychadza z hodn6t nameranych pomocou smart metra. Na zaklade hodnét
napatia, prudu , ¢inného a jalového vykonu je mozné identifikovat nasledovné poruchy:

Vypadok RVO — meranie zaznamena nulovy prud na vSetkych fazach v €ase, kedy ma byt VO v prevadzke. V
pripade, Ze smart meter nedetekuje napétie resp. nekomunikuje s centralou, je porucha spésobena vypadkom

napajania alebo vypnutym hlavnym istiCom.
D (o D <D
1 2 3 = S 6

Switch e )

board

® obrazok 1: vypadok rozvadzaca verejného osvetlenia

Vypadok jednej fazy — meranie zaznamena nulovy prid na niektorej faze v €ase, kedy ma byt VO v prevadzke.
Tato porucha spdsobuje nerovnomerné osvetlenie na komunikaciach a z hladiska spotreby je pri tejto poruche
vyrazna nesymetria odoberanych pradov.
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 obrazok 2: vypadok jednej fazy

Vypadok vetvy VO — meranie zaznamena vyraznejsi pokles prudu voci normalnej prevadzke. V pripade, Ze su k
dispozicii hodnoty prudov v jednotlivych vetvach, je mozné presne identifikovat, v ktorej vetve nastala porucha.

(g i (g D
1 2 3 4 5 6

(g (= D gl
1 2 3 4 5 6

Switch e )

board

* obrazok 3: vypadok vetvy verejného osvetlenia

Vypadok jedného svietidla — meranie zaznamena skokovi zmenu prudu voéi predchadzajucemu stavu. Zmena
prudu nastane bez zmeny napajacieho napatia. V pripade, Ze je kvantifikovand zmena prudu, je mozné urcit’ prikon
svietidla v ktorom nastala porucha a vdaka tomu lepSie lokalizovat' miesto poruchy. V pripade vypadku celého
svietidla musi nastat' zmena ¢inného aj jalového vykonu.

> (—— [ e
1 2 3 F 5 6
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board

* obrazok 4: vypadok jedného svetelného miesta

Vypadok casti siete — meranie zaznamena vyraznejSi pokles pradu voCi normalnej prevadzke. V pripade, ze je
znama topoldgia siete je mozné na zaklade zmeny prudu identifikovat miesto poruchy. Vychadzajuc zo stromove;j
Struktary sieti verejného osvetlenia, zmeny prudu, topolégie siete a prikonov jednotlivych svietidiel je mozné
pomocou rekurzivnych algoritmov urit’ potencialne miesta poruchy.

<> (e (" >
1 2 3 E S 6
Switch i VZ

board

* obrazok 5: vypadok Casti siete verejného osvetlenia
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Porucha elektrickej €asti svietidla — meranie zaznamena skokovu zmenu ¢inného alebo jalového vykonu voci
normalnej prevadzke. V pripade zmeny €inného vykonu sa jedna o poruchu svetelného zdroja alebo timivky. V
pripade zmeny jalového vykonu sa jedna o poruchu kompenza¢ného kondenzatora. V pripade opakujucich sa
skokovych zmien pradu sa jedna o problém na vybojke, ktora je na konci Zivotnosti a jen nevyhnutné ju vymenit
aby sa neskracovala Zivotnost ostatnych komponentov.

Svietidla s vybojovymi svetelnymi zdrojmi pri poruche svetelného zdroja spbsobia meratelni skokovu zmenu

elektrickych veli€in. Pri svietidlach LED je zmena mensia, ¢o kladie zvySené naroky na meracie ¢leny. V buducnosti
sa budu pouzivat LED moduly s vy3Simi jednotkovymi prikonmi, ¢o ulah¢i zaznamenanie zmien elektrickych

veliéin.
(=i (gl (=i (o
1 2 3 4 ) 6

Switch / P

board

* obrazok 6: porucha elektrickej Casti svietidla

Porucha riadenia osvetlenia — meranie zaznamenava spotrebu v RVO, ktora zodpoveda vypnutému verejnému
osvetleniu aj v ase, kedy ma byt spotreba zodpovedna normalnej prevadzke.

[ (e F (e (o
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Switch i )z
board

* obrazok 7: porucha riadenia osvetlenia (napr. spinacie hodiny)

Porucha regulatora napatia — tato porucha sa méze vyskytnut len v pripade, Ze je v RVO instalovany regulator
napatia. Meranie zaznamena tok vykonu, ktory nezodpoveda nastavenym hodnotam v ¢ase.

Poruchy neanalyzovatel'né pomocou smart metering

Pocas prevadzky sieti verejného osvetlenia sa objavuje viacero nestandardnych stavov. Databaza poruch, ktoré je
mozné analyzovat pomocou smart metering nie je uzavreta. Pri Specifickych zapojeniach a pouzitych prvkoch sa
mdbzu objavit dalSie poruchy, ktoré je mozné analyzovat.

Medzi poruchy, ktoré nie je mozné analyzovat ale vyrazne vplyvaju na prevadzku verejného osvetlenia je mozné
zaradit poruchy na optickych Castiach svietidiel. Ich prejavy sa zvy€ajne neprejavia na elektrickych viastnostiach
ale vyrazne obmedzuju vyuzivanie verejného osvetlenia.

Meranie vplyvov porich na prevadzku sieti verejného osvetlienia

Navrhnuta metodika bola overena vo viacerych sietach verejného osvetlenia pomocou merani. Merania boli
realizované pomocou analyzatora siete, priom boli vyuzivané napatové a prudové sondy. Zvysné hodnoty
(vykony, THD) boli dopocitavané.

Normalna prevadzka

V prvom okamihu po zopnuti sa méze objavit prechodny dej spdsobeny spinanim induktivnej zataze (timivka
predradnika). Nasleduje ustalovanie vyboja vo vybojke, pri€om na priebehu pridu sa to méze prejavovat
vzrastajucou alebo klesajucou tendenciou v zavislosti do druhu svetelného zdroja. Ustalenie netrva dihSie ako 15
minut.

Na nasledujucom obrazku je vidiet priebeh napatia a pradu pri zapnuti normalnej prevadzky verejného osvetlenia.
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* obrazok 8: priebeh napatia a pridu pri norméalnej prevadzke verejného osvetlenia

Priebehy elektrickych veli€in pri poruchach
PocCas neStandardnych stavov sa namerané hodnoty porovnavaju s vypocitanymi alebo hodnotami ziskanymi z

predchadzajucich merani. Nasledujuce obrazky popisuju poruchy, ktoré je mozné pomocou smart metering
vyhodnocovat.

Porucha spinania
I Harm. 1 [A]
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* obrazok 9: priebeh pridu pri poruche spinania

PoCas zaznamenanej poruchy spinania verejného osvetlenia sa objavil vypadok napajania. Takato prevadzka

znizuje Zivotnost svetlenych zdrojov a jednotlivych Casti verejného osvetlenia. Porucha je spdsobena chybnym
ovladacim alebo spinacim prvkom.

Porucha Casti siete

Na nasledujucom obrazku je zaznamenana skokova zmena prudu, pri€om prad neklesol na nulu. Z toho vyplyva,
Ze Cast siete bola v normalnej prevadzke. Na priebehu napétia je vidiet, Ze napajacie napatie bolo v poriadku,
takZe je mozné vylucit, Ze by boli zmeny sp6sobené zmenou napétia.

V tomto pripade boli k dispozicii aj vefkosti prudov v jednotlivych vetvach pri normalnej prevadzke, takze bolo
mozné identifikovat, Ze porucha je spdsobena vypadkom &asti siete.
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* obrazok 10: priebeh napétia a pradu pri poruche Casti siete verejného osvetlenia

Porucha svietidla
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* obrazok 11: Priebehy elektrickych veli¢in pri poruche svietidla

Na priebehoch prudu je zaznamenana skokova zmena, ktora nie je spdsobena skokovou zmenou napétia. Z
nameranych hodnét napatia a prudu boli vypocitané hodnoty &inného a jalového prikonu. Zmena prikonu
zodpoveda vypadku svietidla s klasickym predradnikom a prikonom svetelného zdroja 70 W. V pripade poruchy
svetelného zdroja by kompenzaény kondenzator zostal pripojeny a zmena jalového prikonu by bola ina.

Presnost’ vyhodnocovania prevadzkovych stavov pomocou smart metering

Presnost’ vyhodnocovania merani je dana presnostou elektromeru, databazou nameranych hodnét v minulosti a v
neposlednej rade aj moznostami datovej siete smart metering siete. V pripade €astych merani a merani velkého
mnoZzstva hodnét narastaju poZiadavky na datové siete. Zasielanie vefkého mnoZstva udajov do datovej centraly

zahlcuje datové siete a pretoze su datové siete rieSené cez mobilnych operatorov, predraZzuje sa aj prevadzka
smart metering.
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Zaver

Smart metering a smart grid su nové technoldgie, ktoré sa v su€asnosti zacinaju aplikovat v distribu¢nych sietach.
Je snaha o maximalne vyuzitie potencialu, ktory predstavuju. Jednym zmoznych spdsobov je aj analyza
prevadzkovych stavov v sietach verejného osvetlenia. Pri aplikacii uvedenej metodiky je nutné prispdsobit
algoritmy a prepojenie s elektromermi v zavislosti od konkrétnej technolégie smart metering. Vybudovanie datovej
siete, ktora je nutna pri smart metering predstavuje nové cesty ako spojit’ prevadzkovatela so samotnou sietou.

Technoldgiu smart metering je mozné vyuzit' aj na riadenie osvetlenia. Jedna sa o moznost’ dialkového spinania
elektromeru a tym aj celej siete verejného osvetlenia pripojeného na dany rozvadzag. Vdaka diatkovému spinaniu
nie je nutné instalovat spinacie hodiny a pri opravach a testovani nie je nutné aby technik chodil do rozvadzaca a
manualne zapinal verejné osvetlenie ale dialkovo sa siet zapne.

DalSou vyhodou smart metrov je moznost reagovat autonémne na rézne stavy. Vdaka programovatelnym
vystupom je mozné nastavit napriklad vypnutie siete pri nadmernom zatazeni alebo prekroCeni nastavenych
elektrickych veli€in ako napriklad jalovy vykon.

K elektromeru je mozné pripojit dalSie zariadenia, ktoré vyhodnocuju spotrebu. Elektromery maju Standardne
rozhranie RS-485, optické impulzné rozhranie a rozhranie na pripojenie optohlavy. Rozsah spristupnenia datovych
rozhrani elektromera sa z dévodu bezpecnosti riesi individualne s prevadzkovatelom distribu¢nej siete.

Pod’akovanie

Tento prispevok vznikol s podporou Vedeckej grantovej agentlry Ministerstva Skolstva
Slovenskej republiky na zaklade zmluvy

VEGA 1/1100/12 ,Inteligentné siete ako sidast distribuénych sieti - nové metéddy
merania a riadenia spotreby"
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Automatizovany systém mereni Cinitele odrazu
Ing. Rudolf Bayer
Katedra elektroenergetiky, Fakulta elektrotechnickd, CVUT v Praze, bayerrud@fel.cvut.cz

Presnost vypoctu fotometrickych veli€in je zavisla na presnosti popisu mnohonasobnych odraz(, probihajicich
v daném misté. DuleZité je proto znat pfesné odrazné vlastnosti pouzitych materialti. Cinitele odrazu povrch(i Ize
zméfit reflektometrem jako je OPTE-F3K. Tento ¢lanek si klade za cil popsat pravé probihajici navrh noveé Fidici a
napajeci elektroniky tohoto zafizeni.

Uvod

Clovék ziskava 80 az 90 % informaci o svém okoli prostfednictvim zraku. Jak objekty ovliviiuji svételny tok tvofi to,
¢emu fikame vzhled objektu. Vétsina svételné-Cinnych ploch kolem nas jsou sekundarnimi zdroji svétla. Svétlo,
vyzafované primarnimi svételnymi zdroji (Slunce, umélé svételné zdroje), dopada na dané plochy, méni své
vlastnosti a tim zprostfedkuje informaci o charakteru povrchu objektu. Fotometrické vlastnosti povrch materialll
jsou dllezité zejména pfi navrhovani a konstrukci svételné-aktivnich povrchl z hlediska prostorového rozloZeni
odrazeného svételného toku, napf. ke snizeni jast v urcitych smérech, zatimco je potfeba zachovat co nejvyssi
ucinnost daného usporadani.

Méreni prostorového rozlozeni jasu
Pro umoznéni méfeni prostorového rozlozeni jasu sekundarnich zdrojui svétla (odraznych ploch) byl na katedie
Elektroenergetiky navrzen a sestrojen pfipravek OPTE-F3K z obr. 1.

20°

svételny zdroj

oy’

vzorek
obr. 1 Pristroj pro méreni prostorového rozlozeni jasu obr. 2 Geometrické uspordadani méreného vzorku,
sekundarnich zdrojii svétla OPTE-F3K svetelného zdroje a fotosenzoru v OPTE-F3K

OPTE-F3K umoznuje otoceni méfeného vzorku ve dvou smérech (Uhly g a y) a svételného zdroje v jednom sméru
(Uhel &) podle obr. 2. Diky této konfiguraci je zafizeni vhodné pouze pro méreni isotropné-odrazejicich povrchd.
Uhly «,  a y Ize nastavit s pfesnosti 0,5° [1]. Zafizeni je pomérné malych rozmérd (20 x 26 x 18 cm), z &ehoZ plyne
i maximalni velikost méfenych vzorkd materiald 2 x 2 cm a tloustkou 0,5 cm. Navic Ize méfit povrchy s nepfilis
hrubym povrchem, nebot’ zafizeni osvétluje pouze malou ¢ast povrchu méfeného vzorku [1].

K vyhodnoceni mnoZstvi odrazeného svétla od méfeného vzorku v urcitém sméru je pouZit digitélni pfistroj pro
méfeni kontrastu jasu Briiel & Kjaer typ 1100 (obr. 3). Toto zafizeni je schopné méfit jasy az do 199 ked/m® pod
uhlem 3° [3].
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Luminance Contrast Mater  Type 1100
C net %

obr. 3 Digitalni pristroj pro méreni kontrastu jasu typu 1100 danské firmy Briiel & Kjaer

Puvodni proces méieni

Zadni &ast zafizeni OPTE-F3K byla opatfena specidlnim konektorem pro pfipojeni zdroje, napajejiciho interni
svételny zdroj 12 volty a elektroniku s krokovymi motory 9 volty, a paralelnim 36-pinovym konektorem, ktery slouZil

k propojeni s pocitatem. Pro oviadani krokovych motorkd byl naprogramovan software ,Pgm KALO" v jazyku
QBasic, ktery slouzil k otaceni vzorku a svételného zdroje pod neprdhlednym krytem.

Pfistrojem OPTE-F3K naméfené hodnoty z [1] byly zaznamenavany ru¢né. VSechny uhly byly nastaveny nejprve

ruéné, poté byly zaznamenany hodnoty jasu z méfic¢e kontrastu jasu. Pfiklad namérenych hodnot zpracovanych do
grafu Ize nalézt na obr. 4.

L {cdim?) iihel dopadu

14000

12000

g===

10000 +

5000

20000 25000 30000 35000 40000 L

obr. 4 Prubéehy prostorového rozlozeni jasu pro rizné uhly dopadu (viz legenda) [1]

Na obr. 4 je uveden polarni graf naméfenych hodnot jasu v rliznych hlech, uvedenych vlegendé. Vzorek byl
v tomto pfipadé osvétlovan pouze v roviné y = -90° (viz obr. 5). Prdbéh, uvedeny v legendé jako prvni, je prdbéh
jast pro paprsek dopadaijici pod uhlem o = 25°, kdyz horizontalni Uhel y = -90° a fotosenzor se pohybuije v Uhlech
p=0°%zp=90° jak je uvedeno na obr. 5.
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svételny zdroj +" fotosenzor

obr. 5 Popis uhlii podle [1]

Piepracovana verze oviadaci elektroniky

Pro umoznéni plné automatizovaného méfeni odraznych viastnosti materialt je v sou¢asné dobé navrhovana nova
elektronika, ktera si za hlavni cile klade:

o Nastaveni uhli pres USB (viz obr. 2)

o A/D prevod analogového vystupu pfistroje pro méfeni kontrastu jasu a nacitani této hodnoty pres USB

Pohon motor(

Nové navrhovana elektronika zafizeni OPTE-F3K bude nejen komunikovat s poCitacem, ale také bude muset
zaijistit napajeni krokovych motorl. Pfehled logickych Casti Ize nalézt na obr. 6.

¥ v 1 driver logic 1 I-(-

driver 1A1 driver 1A2

driver 1B1

driver 182

obr. 6 Diagram vizeni krokovych motorii (viditelna cast se opakuje pro vsechny tii motory)

Deska ploSnych spoju s mikroprocesorem (na obr. 6 popsana ,uProcessor®) bude Sesti vystupy fidit tfi krokové
motory pfes ffi fidici logické obvody (na obr. 6 jeden popsan ,driver logic 1), které ze signalu sméru a kroku
vygeneruiji signaly pro budice vinuti krokovych motor(, z nichz schéma jednoho je uvedeno na obr. 7.
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obr. 7 Schéma propojeni hradel XOR a D-klopnych obvodii pro rizeni budicii krokovych motorii

Vystupy A1, B1, A2, B2 (podle obr. 7) budou vyvedeny na budiCe vinuti, na obr. 6 oznaceny jako ,driver..."
Celkem bude tedy zapojeni obsahovat 12 budicu (obr. 8) pro tfi motory o dvou vinutich.

;RT
s
|\Q3u:|o|9
w .
t — - Output i
Inpu - utpu CJ’
- |/ BOWSSF
o
%l«
v

obr. 8 Schema budice vinuti krokového motoru

Vystupy generatord signalu (obr. 7) budou s budici (obr. 8) propojeny pfes optocleny pro galvanické oddéleni
5V ¢&asti, napajejici procesor a hradla, a 9V &asti, napajejici budic¢e a motory.

Mikroprocesor a FTDI

Procesorova deska bude osazena mikroprocesorem Atmega8 (obr. 9), ktery umoznuje komunikaci pfes UART RS-

232 a A/D prevod analogového vystupu z méficiho pristroje kontrastu jasu. Komunikaci mikroprocesoru a pocitace
pres USB umozni integrovany obvod FTDI232R (obr. 10).
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obr. 9 Cast schématu desky s mikroprocesorem (ATmega8)
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obr. 10 Cast schématu desky s mikroprocesorem (FTDI232R)

Pro tento projekt byl zvolen integrovany obvod FTDI232R nejen z diivodu, Ze dokaZe generovat hodinovy signal
pro procesor, ale také proto, Ze dokaze uspat mikroprocesor, pokud dojde k takovému pozadavku ze strany
pocitaCe [2]. Integrovany obvod FTDI232R se po propojeni s pogitatem pomoci rozhrani USB prezentuje jako
virtualni komunikaéni port, coz zna¢né ulehCuje praci pro budouciho programatora softwaru, kterym se bude
automatizovana méfeni provadét. Navic bude potieba transformovat uhly podle obr. 2 na uhly podle obr. 5
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Zaver

Cilem toho projektu je umoznit automatizované méreni prostorového rozlozeni jasu vzorkd povrchi materialt
pfistrojem OPTE-F3K. Plvodni rozhrani tohoto pfistroje neni jiz s pokrokem pocitacl mozné jednoduse pouzit.
V tomto ¢lanku byla popsana elektronicka ¢ast projektu. DalSi ¢asti bude naprogramovani softwaru pro pocitac,
ktery bude zpracovavat namérené hodnoty napéti vystupu z pfistroje pro méreni kontrastu jas.

Literatura
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Specifické kabelové ulozné systémy pro rozvody
osveétleni

Jiti Burant, ing.

OBO Bettermann Praha s.r.o0., internet: www.obo.cz, e-mail: burant@obo.cz

V novych i rekonstruovanych administrativnich, obchodnich i zdbavnich komplexech, stejné jako v objektech
vyrobni povahy, se méni poZzadavky na druh instalovanych osvétlovacich systéma. Stale vétsi duraz je kladen na
jejich variabilitu, vychazejici ze stale CastéjSich zmén ve vyuziti podlahovych ploch. Postupné se také prosazuiji
svételné zdroje s lepSim pomérem dodané / vyzarené energie, jejichz aplikace provazeji nové moznosti instalace.
Diky prabéznému zpfisfiovani predpist v oblasti pozarni bezpecnosti se stupnuji i specifické pozadavky na
zachovani funkce nékterych druh(i osvétleni pfi mimofadnych vné;jsich vlivech.

Tyto trendy se nasledné z oblasti osvétleni prenaseji do specifickych pozadavkl na kabelové Glozné systémy,
zajiStujici napajeni i ovladani osvétlovacich téles a systému. Jsou pficinou narGstu aplikaci specifickych
kabelovych nosnych systém( slouzicich pro uloZeni rozvodu osvétleni i k neseni viastnich svételnych zdroju.

Ulozné systémy pro industrialni oblast

V mnoha priimyslovych halach je tfeba zaijistit potfebnou intenzitu osvétleni jednotlivych pracovist. Pfi vysokych
stropech vyrobnich a skladovych hal se v mnoha pfipadech stale jesté osvétlovaci télesa zavésuji na lanové nebo
fetézové zavésy. Souvisejici kabelové rozvody se vedou v kabelovych Zlabech nebo Zebficich pod stropem a
sestupuji k jednotlivym osvétlovacim télesiim. Toto FeSeni neni prili§ praktické na udrzbu ani na provadéni
budoucich zmén v uspofadani pracovist.

Proto se v téchto pfipadech stale Eastéji vyuzivaji nosniky svitidel, nesouci jak viastni, zpravidla zafivkové svételné
zdroje, tak i souvisejici napajeci i ovladaci kabely. Nicméné tyto nosniky mohou nést také nékteré dalsi rozvody pro
flexibilni napajeni jednotlivych pracovist' elektrickou energii, zabezpeceni jejich datového pfipojeni nebo napojeni
na rozvody stla¢eného vzduchu a dalSich médii. Jako pfiklad nosniku svitidel do primyslového prostredi s
pfevazujicimi pozadavky na funkénost mohou slouzit nosné listy svitidel LTS z obr. 1.

o Obrazek 1: Nosné listy svitidel LTS se z&fivkovymi télesy na fetézovém zavésu

Pfi Sifce 50 az 100 mm mohou zabezpelit bezpecné ulozeni kabell osvétlovacich systému, stejné jako
pfipadnych koncovych rozvod( jednotlivych pracovist. Velkoplosné otvory dna a bo¢nic usnadnuji vyvadéni kabelll
ke svitidlim, montovanym pomoci ¢etnych montaznich otvort pfimo pod dno nosné listy. Pro méné odolné kabely
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je mozno do vystupnich otvori namacknout plastové ochranné krouzky, eliminujici moznost jejich mechanického
poskozeni.

Podobu kabelovych uloznych systémU pro osvétlovaci systémy vSak ovliviiuji nejen specifické pozadavky na
provedeni osvétlovacich systéma, nybrz i okolni prostfedi a provozni podminky. V prostfedi se zvySenymi
podminkami na hygienu a Cistotu je tfeba v nékterych aplikacich umoznit pravidelné c¢isténi celych
kabelovych rozvodll korozné agresivnimi desinfekénimi a pfipadné i desinsekénimi prostfedky. K udrzeni
Cistoty je pfitom tfeba, aby v nosnych systémech nevznikala skrytd mista, kam by se distici kapalina bud
nedostala, nebo by se tam mohla naopak hromadit.

® Obrazek 2: Nosny profil pro svitidla a souvisejici rozvody typové fady LTG

Resenim jsou systémy kabelovych lavek z ocelové sitoviny s extrémné nizkou moznosti hromadéni negistot
a volnym odtokem tekutiny. K sou€asnému neseni svétel a vedeni souvisejici kabelaze vSak nejsou z
dbvodu nepfili§ velké mechanické pevnosti prili§ vhodné klasické oteviené mfizové Zlaby s bocnicemi

podstatné mensim prafezu a tudiz i nizSi cené.

Ostatné z tohoto duvodu plvodné vznikl, pfedevSim pro pouziti v potravinaiském primyslu, i specialni
trojuhelnikovy profil typu LTG 100 z obr. 2, splfiujici vSechny vySe uvedené pozadavky.

1.1

o Obrazek 3: MfiZovy nosny profil svitidel LTG 100 pod stropem v potravinaiském provozu
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Mnozstvi jeho rlznych rozméra a provedeni z pozinkované i korozivzdorné oceli umoznuje bezproblémovou
realizaci rozvodu osvétleni i jejich napojeni na hlavni napajeci rozvody, realizované v mfizovych kabelovych
Zlabech systému GR-Magic ®, zajistujicich rychlou a bezpe€nou instalaci. Stejné tak jej Ize ale pouzit i
v kombinaci s klasickymi plechovymi kabelovymi zlaby, jak ilustruje feSeni z obr. 3.

Nosniky svitidel pro administrativu a infrastrukturu

Nejen v pramyslu, ale stale Casté&ji i v administrativnich a infrastrukturalnich objektech se mnozi pozadavky na
spole¢nou instalaci svételnych zdrojl a souvisejicich kabelovych rozvodd. ReSenim mohou byt nosné Zlaby svitidel
LTR dle obr. 4. Pfi vzdalenosti zavésu pies 2 m je Ize zatizit az 50 kg/m délky, coz vyhovuje pro témeér veskeré
aplikace tohoto typu. PIny plechovy profil s jednou fadou otvorli pro vyvedeni kabelu i k fixaci osvétlovacich téles je
mozno po provedeni lakové Upravy dle vzorniku RAL snadno zaclenit do rliznych druhl prostredi.

o Obrazek 4: Instalace osvétlovacich téles s nosnikem svitidel typu LTR na lanovém zavésu pod stropem

Nosniky svitidel s vy$sSim stupném integrace

Ne vzdy je ovéem stroha podoba standardnich nosnikd svitidel, napf. typu LTR, pfijatelna pro architektonické
kabelovych Uloznych systému s integrovanymi svételnymi zdroji. Rozvoj této oblasti pozitivné ovlivnil pfedevsim
pokrok v oblasti LED svételnych zdroju. Za pfiklad mohou slouzit designové pfistrojové kanaly z obr. 5, pro prostory
s vysokymi estetickymi naroky.

Jsou vyrobeny z uslechtilého eloxovaného hliniku (pfipadné s individualni povrchovou Upravu) a uréeny k instalaci
koncovych silovych i datovych rozvodl s pfipojnymi misty v podobé pfimé vestavby pfistrojd Modul 45. Tato
pfipojna mista jsou zde atypicky kryta odklopnym krytem, pod jehoZ spodni hranu je mozno umistit svételny pasek
LED, slouzici napf. jako smérovka k Unikovému vychodu nebo plnici jen prostou funkci navozeni neobvyklé
svételné atmosféry.
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o Obrazek 5: Designovy kanal k instalaci pristroji Modul 45 s moznosti integrace LED osvétleni

Avsak LED svételné zdroje se pouzivaiji stale castéji nejen pro estetické zaclenéni do interiéru, ale pfedevsim pro
ekonomiku provozu. Proto se s nimi Ize setkat stale Castéji také v primyslu a objektech infrastruktury. Jejich
aplikace provazi i zde vyuZiti kabelovych UloZznych systému s vy$§im stupném integrace svételnych zdrojl, jak je
tomu na obr. 6.

Osvétleni pomérné rozsahlych podzemnich garazi je zde feSeno pomoci cca 3000 specialnich dill kabelovych
Zlab(i OBO typové fady RKSM s pokrocilym stupném integrace osvétlovacich téles znacky Hella. Vznikl kompaktni
celek, umoziujici montaz svétel v relativné malé vzdalenosti pod stropem s jednoduchou instalaci a dobrou
odolnosti vaci plsobeni vnéjsich vlivl, véetné nezadouci destruktivni ¢innosti nékterych uzivatelt garazi.

o Obrazek 6: LED osvétlovaci télesa Hella integrovana v trase kabelovych Zlabi RKSM

Analogické feSeni Ize ale vyuzit i ve spojeni s jinymi kabelovymi nosnymi systémy OBO, jako napf. kanaly AZ nebo
nosnymi liStami svitidel LTS (obr. 7). Systémové feSeni zahrnuje vzdy nejen pfislusny dil kabelové trasy s otvorem
a fixaénimi prvky pro svitidlo, ale i dal$i material umoznujici bezproblémové zaclenéni osvétlovaciho télesa do
souvisejicich rozvodu.
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© Obrazek 7: Variabilni systém pro vestavbu LED osvétlovaciho télesa Hella do listy LTR

Osvétleni integrovanych pracovist’

Spoleéné s pozadavky na Usporu nakladi na energie se i v Ceské republice v nékterych, predevsim
administrativnich objektech, jiz objevil trend zajistit vSeobecn& jen normami vyZzadovanou minimalni intenzitu
osvétleni spole€né vyuzivanych prostor a pracovni osvétleni jednotlivych pracovist’ Fesit individualné. Tento trend
podporuji pfedevsim tzv. integrovana pracovisté. Jedna se v podstaté o pracovni plochu, jejiz nedilnou souéasti
jsou prostory pro vice méné skryté uloZeni kabelovych rozvodl pro pocita, monitor i telefon, Casto také v

kombinaci s integrovanym svételnym zdrojem pracovniho osvétleni.

Tuto filozofii napliuje variabilni systém OBO-IAS z obr. 8. Komplexné fesi systém strukturalizace skryté kabelaze a
Ize jej vybavit i samostatné ovladanym svételnym zdrojem, dodavanym hned v nékolika designovych variacich.

o Obrazek 8: Integrované pracovisté systému IAS s vestavénym svételnym zdrojem
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Zaver

Uvedené piiklady aplikaci kabelovych uloznych systém, uréenych pro specifické potfeby osvétlovacich systémd,
sice nepokryvaji veSkeré rozmanité pozadavky elektrotechnické praxe, ale pro velkou vétSinu z nich mohou
predstavovat opravdu efektivni a pfitom estetické feSeni. Mimo kvality a spolehlivosti je tfeba zdlraznit jejich
variabilitu, orientovanou na specifické potfeby osvétlovacich systému. A pravé této oblasti vénuje spole¢nost OBO

Bettermann Praha s.r.o. pfi poskytovani technické podpory vZzdy velkou pozornost. Jeding tak Ize totiz nalézt
optimalni FeSeni konkrétnich ukold rozmanité elektrotechnické praxe.

Dotazy k dané problematice, stejné jako otazky k dalsim segmentim Sirokého vyrobniho programu se znackou
OBQO, Ize zaslat prostfednictvim e-mailu:

info@obo.cz

nebo pfimo na e-mail autora tohoto textu:

burant@obo.cz
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Inteligentni osvétleni logistickych arealu

Ing. Kolda Martin, Ing. Pavol Judak

Na podzim minulého roku spole¢nost HORMEN CE a.s. zahdjila s developerskou spole€nosti PointPark
Properties (P3) spolupraci pfi navrhu osvétleni pro novou skladovaci halu DC4 v arealu PointPark D1.
PointPark D1 se nachazi na exitu 15 délnice D1 v Kunicich a v dané dobé zde staly jiZ tfi budovy, jejichZz
nejvétsi najemci jsou spole¢nosti HOPI, Schenker, PST-CLS a Autokelly.

Najemcem nové haly o celkové ploSe téméF 20tis. m? se stala spoletnost Yusen Logistics. PoZadavky
najemce na usporadani haly byly od zagatku jasné dané. Cast haly méla slouZit jako tzv. regalova, &ast jako
volna plocha a Cast obsadily vychystavaci zény pro expedici zboZi. PoZadavkem navrhu byla hladina
osvétlenosti 300Ix ve vSech zonach haly a osvétlovaci soustava méla mit moznost fizeni intenzity osvétleni
v zavislosti na pohybu osob a intenzité venkovniho svétla. DalSim dulezitym zadavacim parametrem pro
osvétlovaci soustavu byl poZzadavek na spinéni normy HACCP. Montazni vySka svitidel byla stanovena na
10,5m, pficemz maximalni vyska regall v€etné palet byla 10m.

L

Pohyb
zbodi

PFi navrhu osvétlovaci soustavy se na Zadost ndjemce uvaZovaly dvé varianty se — varianta se svitidly LED
a varianta se svitidly s linearnimi zafivkami. Tyto dvé soustavy jsme porovnavali jak z hlediska energetické
naro¢nosti budovy, tak z hlediska nasledné udrzby a provoznich nakladd. Vzhledem ke specialnimu
pozadavku najemce, aby byly rovhomérné osvétleny samotné regaly kvili bezproblémovému odecitani
Udaju z paletovych stitkti a nacitani ¢arovych kédu, byla zvolena varianta se zafivkovymi svitidly HALL BAY
z produkce HORMEN. Svitidla jsou osazena Ctyfmi svételnymi zdroji Osram T5 80W, fizena elektronickymi
stmivatelnymi pfedfadniky DALI od firmy Helvar a Uzkozaficimi, vysoce le$ténymi hlinikovymi parabolickymi
reflektory. Specialné do regalovych uli¢ek byla tato svitidla vybavena reflektory Miro Silver s velmi vysokou
ucinnosti. Na zadost najemce bylo svitidlo upraveno tak, aby splfiovalo stuper kryti IP40. Opticka ¢ast je
chranéna ¢irym polykarbonatovym krytem. Vyvinut byl také speciaini systém zavéSeni pomoci dvou Y lanek
s dostatecné velkou nosnosti a ukoncenim pomoci karabin tak, aby $lo svitidlo rychle a snadno zavésit na
nosnikové upevriovaci systémy pro trapézové plechy. Uspofadani a rozmisténi svitidel na hale bylo
provedeno tak, aby se regalova ¢ast dala pfipadné kdykoliv rozSifit do stavajici volné plochy. Vzhledem
k délce pracovni doby, ktera byla najemcem uvedena od 5:30 -22:20 od pondéli do patku a vzhledem
k délce trvani najmu, byly sohledem na uUdrzbu osvétlovaci soustavy zvoleny svételné zdroje Osram
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Lumilux HO 80W/840 XT s prdmérnou Zivotnosti 45tis. hodin. Celkem bylo dodano 424ks svitidel o
instalovaném prikonu osvétlovaci soustavy 145kW a specifickém pfikonu 7,6W/m?2.

Systém Fizeni osvétleni byl ve spolupraci se spolec¢nosti DNA CENTRAL EUROPE navrZzen tak, aby
reagoval na pfispévek denniho svétla zcela automaticky. Svitidla pod svétliky jsou ztlumena vice nez ostatni
svitidla. Navrh respektuje zadani investora a umozriuje fizeni intenzity osvétleni v zavislosti na pohybu osob
v regalovych zénach a v zavislosti na intenzité denniho svétla v jednotlivych zénach vychystavaci a volné
plochy. Systém obsahuje High Bay senzory s DALI adaptérem pro komunikaci s fidicimi jednotkami. Dle
oznacenych mist se pocita s lokalnim ovladanim zén a také celkovym ovladanim od rozvadécl. Systém
také umozriuje individualni ovliadani kazdého svitidla.

Systém je aktualné nastaven takto: noéni rezim maximaini spotfeba 66 % instalovaného pfikonu a
v zavislosti na pfispévku denniho svétla pfikon klesa k hodnoté 27% instalovaného pfikonu. Uvedené
hodnoty pogitaji s aktivnim pohybem ve vSech uliCkach, coz se v3ak stava malokdy. Celkem je oviadano 32
ulicek a na pozadovanou uroven sviti jenom 5 minut po aktivaci pohybového sensoru. Samoziejmé ulicky
pod svétliky se v zavislosti na dennim svétle rozsviti na nizsi pfikon.

Nize je zobrazena vizualizace bézici na virtualnim serveru, ke které se mohou pfipojit opravnéni
zaméstnanci najemce. Zde mohou sledovat aktualni stav celé osvétlovaci soustavy, pfipadné dalkové
rozsvitit nebo zhasnout pfisluSnou zénu, ¢i konkrétni svitidlo.
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Na zakladé pozadavku najemce byly dopinény dalsi funkce fidiciho systému:

1. propojeni EZS se systémem osvétleni, kdy se pfi aktivaci poplachu rozsviti zény svitidel kolem plasté
budovy a kamerovy pohyb dokaze zachytit Iépe pfipadny pohyb na hale. Toto opatfeni znamenalo pro
investora vyhodnéjsi pojistné podminky.

2. Do jednoho zrozvadécu pro DALI komponenty bylo instalovano pocitadlo provoznich hodin pro lepSi
sledovani zivotnosti svételnych zdroji a pro moznost presnéjSich vypoCtl skute¢né spotieby elektrické
energie v zavislosti na provozni dobé.

3. Byly instalovany podruzné elektroméry méfici pfikon osvétlovaci soustavy pro lepsi sledovani uspor
elektrické energie.

4. Pro pfipad inventur nebo jinych udalosti, které pfedpokladaji vyssi frekvenci pohybu v ulickach, se daji
senzory High Bay vyfadit z provozu a uli¢ky nasvitit trvale.

Systém také dokaze velmi rychle diagnostikovat pro udrzbu stav vSech svitidel a diky jednoznacné
identifikaci snadnou orientaci, kde se konkrétni svitidlo nachazi. Devices

=J Lamp failure
3802 @ 1.2.1.35
1410 @ 1.6.1.42
-] Missing devices
Odhadované uspory instalované osvétiovaci soustavy oproti 3501 @ 1.11.2.2¢
soustavé neregulované se pohybuji kolem 50% v prostoru mezi
regaly v zavislosti na Cetnosti pohybu zaméstnancu a kolem 20%

Uspor budou znama po zahdjeni plnohodnotného provozu haly. Slavnostni otevieni objektu probéhlo
v srpnu 2013.
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Denni osvétleni v praxi

Pavel Novotny, Ing.
merim@svetlo.cz

Rizenim umé&lého osvétleni na zakladé drovné& denni slozky ve velkych kancelafskych komplexech se spole&né
s firmou Intelligent Systems s.r.o. pana Miroslava Masopusta zabyvame jiz vice jak 8 let. Za tuto dobu jsme Fesili
mnoho rtiznych situaci, a ziskali jsme i néktera zajimava data a poznatky, se kterymi bych Vas rad seznamil.

VyuZziti slozky denniho svétla v pracovnich prostorech ma nesporné vyznamny ekonomicky pfinos v uspore energii
za osvétleni. Uspory zfizeni osvétleni a navratnost investice Ize spocitat jiz v dobé& projektovani. Vypodetni
programy zpracuji pfesné vypocty a analyzy slozek denniho i umélého osvétleni, procento nastaveni osvétlovacich
soustav a uspor z toho vyplyvajicich. Jako vstupni data jsou pouzity statistické, nebo normované udaje o stavu
oblohy, vychodu a zapadu slunce a primeérnych intenzitach v jednotlivych dnech roku.

V praktickych realizacich se ale musime fidit aktualni situaci, realnymi hodnotami, zavislostmi, vnéjSimi a vnitrnimi
viivy.

Meteostanice - oéi a usi inteligentnich objektu

Zakladem fizeni velkych objektl, zejména administrativnich, jsou meteostanice s ¢idly denniho osvétleni, ¢idly pro
uréeni sméru a rychlosti vétru, teploty a vihkosti, umisténé zpravidla na stfeSe objektu (obr. 1, obr. 2). Ziskana data
slouzi pro fizeni osvétleni, zaluzii, klimatizaci, pfipadné dalSich technologii.

e obr. 1 meteostanice o obr. 2 ¢idla denni intenzity

Ridici systém pracuje s naméfenou hodnotou venkovniho osvétleni, vypodtenymi Udaiji o prab&hu slozky denniho
osvétleni ve vnitfnich prostorech, s vypoétenymi hodnotami osvétleni umélého.

Vynasobenim hodnoty venkovniho osvétleni procentem denni slozky vdaném prostoru ziskdme hodnotu
osvétlenosti, kterou fidici systém nastavenim urovné umélého osvétleni dorovna do normované hodnoty.
Jednoduchy princip ma vSak sva uskali.

Obloha - zatazeno, nebo jasno

VSechny vypocetni programy poéitaji sloZzku denniho osvétleni z normalizované — rovhomérné zataZzené oblohy.
Pro tcely jednotného posuzovani je to urcité nutna podminka, ale jak je to v praxi?
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Pro nazornost si predstavme vicepatrovou obdélnikovou budovu situovanou od vychodu k zapadu.
Cidla denniho osvétleni umisténa na stfeSe budovy nam pribézné zaznamenavaji hodnoty venkovni osvétlenosti.
Hlavni €idlo je umisténé horizontalné, a pomocna €idla na bocich budovy vertikalné.

Na grafu 1 je zaznamenan prabéh pfi rovhomérné zatazené obloze.
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o graf 1 rovnomérné zatazena obloha
NejvysSi naméfena hodnota je pochopitelné z €idla hlavniho s horizontalni polohou. Pribéh hodnot vertikalnich
¢idel koresponduje s hlavnim horizontalnim ¢idlem a hodnoty odpovidaji pfedpokladiim. Protoze v tento den byla
obloha zataZena velmi ,t&Zkymi“ mraky, jsou velmi malé rozdily v hodnotach mezi jednotlivymi vertikalnimi idly.

Pfi jasné obloze zaznamename vyrazné rozdily. M{izeme pozorovat cestu slunce od vychodu k zapadu (graf 2).
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o graf 2 jasné obloha, odpoledne polojasno

Nejvyssi hodnotu z hlavniho ¢idla (Meteo 3) — v podstaté kopiruje Cidlo na jizni strané budovy (3-Jih). Vychodni
strana ma své maximum v dopolednich hodinach (4-Vychod), zatimco zapadni strana je stale ve stinu od vlastni
budovy. V poledne se hodnoty na vychodni a zapadni strané vyrovnavaiji a dalSim posunem slunce zacina stoupat
hodnota na zapadni strané. V odpolednich hodinach se zacala tvofit kupovita oblaénost a Ize vypozorovat velmi
dynamické zmény v intenzitach.

Co z toho vyplyva pro nase fizeni a ekonomické odhady?
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Do fidiciho systému musime zavést smérovou korekci, na odvracenych stranach budovy budeme svitit vice.

Zaluzie - stini, pomahaji, méni

VSechny vypocetni programy pro vypocet denni slozky osvétleni umoziuji zadat koeficienty konstrukce a stinicich
prvku. Moderni zaluziové systémy pracuijici v automatickych rezimech nastavuji polohu zaluzii dle aktualniho jasu a
polohy slunce tak, aby do mistnosti proniklo maximalni mozné mnozstvi denniho svétla, ale Zadny pfimy paprsek
od slunce.

Na obr. 3 a obr. 4 |1ze vypozorovat prekryti stinéni jednotlivych Zaluzii pfi jasném pocasi.

e obr. 3 zaluzie poloha 90° e obr. 4 zaluzie poloha 90°, vnitfni roh

Pro nés to znamena zavést dalSi korekci na polohu Zaluzie.

Bohuzel, jednoducha korekce funguje opét pouze pfi rovnomérné zatazené obloze, ale to jsou Zaluzie zpravidla
vytazené. P¥i jasné, nebo polojasné obloze nam odraz od Zaluzie vytvofi na stropé velmi intenzivni sekundarni
zdroj svétla, ktery nam vyrazné zméni prabéh slozky denniho osvétleni v mistnosti.

Na obr. 5 a obr. 6 je patrny intenzivni odraz na stropé od Zaluzii v poloze 90°.

e obr. 5 odraz na stropé e obr. 6 odraz na stropé
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Podrobnym méfenim denni slozky osvétleni v ose kolné na okenni otvory pfi rliznych polohach Zaluzie ziskame
zajimavé prubéhy (graf 3).
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o graf 3 priibéh slozky denniho osvétleni v zavislosti na natoceni Zaluzie

Pfi vytazenych zaluziich je pribéh slozky denniho osvétleni v predpokladaném tvaru.

U zavfené, nebo jen Castecné natoCené Zaluzii je pochopitelné procento denni slozky malé a zména prabéhu
minimalni.

Patrny vliv odrazu od stropu je pfi nastaveni Zaluzie do vodorovné polohy. Zaluzie pini svou Glohu stinicicho prvku
a snizuje mnozstvi svétla pronikajiciho do mistnosti o cca 2/3, ale neni zde zaznamenan témer zadny pokles az do
vzdalenosti cca 3 m od okna a to pravé vlivem odrazu od stropu. V dalsi ¢asti mistnosti je prabéh jiz standardni.
Vzhledem k tomu, Ze pracovni mista jsou zpravidla v tomto prostoru, jedna se o vyznamny poznatek.

Pracovisté - se sdruzenym osvétienim

Umélé osvétleni ve velkoploSnych kancelafich je navrhovano pro rovnomérné osvétleni celého prostoru na samé
hranici normovanych hodnot. VétSinou nesouhlasi pocet svitidel s poétem a umisténim pracovist. Z tohoto divodu
musi i Fizeni intenzity probihat ploSné.

Pokud je instalovano zafizeni kancelafi v souladu s projektem a stoly s vnitfnimi prepazkami jsou kolmo na okenni
otvory, tak fizeni umélého osvétleni neni zasadnim zpisobem zkomplikovano (obr. 7 a obr. 8).

fi,yiﬂ

a1

e obr. 7 zafizena kancelar o obr. 8 zafizend, pouzivana kancelar
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Problém nastava v pfipadé otoceni stolt o 90° (obr. 9).

obr. 9 otoCené pracovisté

Potom muze dojit k situaci, kdy bézné instalované prepazky mezi pracovnimi misty stini tak intenzivné, Ze na
pracovnim misté u okna je bézné 3.000 Ix a za pfepazkou 300 Ix. Pocity pracovnikll — jeden ma intenzivné
osvétleny monitor a druhy sice velmi dobfe na monitor vidi, ale pozadi ma s velmi vysokym jasem. Zdravotni a
psychické problémy jsou pochopitelné svedeny na umélé osvétleni.

Ovlivnéni okolim - pocitejme s nim

VSechny vypocetni programy pro vypocet denni slozky osvétleni umoznuji zadat koeficienty vlivu okolnich staveb,
ale teorie opét funguje pouze s ,normovanou® oblohou.

Okolni budovy velmi vyraznym a zasadnim zpUsobem zasahuji do rezimu slozky denniho osvétleni, a to zpravidla
negativné.

Napfiklad zépadni strana budovy ma rano Zaluzie vytaZené, sousedni budova Zaluzie na jiZzni strané zatahne,
sklopi a nam do prostord posle pfimy odraz. Ten nam sice zvysi intenzitu v mistnosti, ale sou¢asné zpUsobi
nepfijemné jasové kontrasty. V mistnostech se mohou projevit i dal$i nepfijemné odrazy (obr. 10).

Nejen budovy, ale i pfiroda pracuje proti nam. Hovofime zde o vicepatrovych budovéach, novostavbach. Korekei po
patrech jiZ mame zavedenou, ale je tfeba ji pravidelné kontrolovat, zejména v niZSich patrech. Zde postupem let
dochazi k rlstu vegetace s moznosti vyrazného zastinéni (obr. 11).

44 L

14444

obr. 10 odrazy od okoli obr. 11 stinéni vegetaci
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Lidska tvorivost — vzdy pirekvapujici a nevyzpytatelna

Spocitali jsme, co se dalo, zavedli korekce a koeficienty na spousty parametrt a vlivd, ale na lidskou tvofivost jsme
zatim bohuzel koeficient nenasli (obr. 12).

obr. 12 individualni upravy pracovist

Ovéreni a kontroly - dilvéiuj, ale provéruj

Instalaci a parametrizaci systému nade Cinnost na realizacich nekonéi. Kazdoro¢né jsou provadéna kontrolni
méfeni zejména na pracovistich, kalibrace €idel a kontrola funkénosti systému. Na nasledujicim grafu 4 je
znazornén pribéh intenzity osvétleni béhem pracovni doby. Prabéh na grafu 4 byl pofizen pfi zatazené obloze.
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Denni doba

o graf 4 pribéh intenzity osvétleni béhem pracovni doby

Kontrolovana pracovisté jsou na rliznych mistech budovy. LUX1 je pracovisté v I.NP na severni strané budovy,
LUX2 je pracoviste ve IV.NP na jizni strané budovy. Z grafu je zfejma dobra funkce systému, intenzita na
pracovistich neklesa pod 500 Ix ani pfi zménach ve venkovnim prostredi.
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Na grafu 5 je soucasné zaznamenan priibéh venkovni osvétlenosti (Meteo 1/10), intenzita na vybraném pracovisti
a proud prislusné osvétlovaci soustavy.
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o graf 5 pribéhy osvétlenosti a proudu

Méreno za slune¢ného pocasi s ojedinélymi oblaky (pro lepSi nazornost je uvedena hodnota Meteo 1/10 pouze
10 % skutecné venkovni Urovné osvétlenosti).

Po celou pracovni dobu neklesne hodnota osvétlenosti na pracovisti pod 500 Ix. SouCasné se zvySujici se
hodnotou venkovni osvétlenosti klesé spotfeba energie osvétlovaci soustavy.

V prubéhu dne dochazi k obéasnému zvySeni spotfeby soustavy umélého osvétleni v disledku potfeby zvednout
podil umélé slozky osvétleni, coz je reakce na zménu polohy zaluzie (pfivieni).

Prabéh proudu na grafu 6 je z vyrobniho objektu s hornimi osvétlovacimi otvory. Zaznam byl pofizen 29.3., tedy
blizko data rovhodennosti.
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Proud(A)

o graf 6 pribéh proudu v ¢ase

Prvni tfetina grafu je jasné odpoledne, do zapadu slunce je soustava vypnuta, malé proudy jsou pouze trvalé
napajeni predradnikd. Po zapadu slunce a pres celou noc je maximalni odbér soustavy. Vykon jednotlivych svitidel
je nastaven tak, aby v prostoru bylo pozadovanych 750 Ix. Rano bylo jasno a soustava opét automaticky snizila
vykon. Od 10. hodiny nastal pfechod fronty a systém na tuto zménu reaguje regulaci vykonu osvétlovaci soustavy.
Objekt je kombinace velmi dobrého stavebniho feSeni s velkymi difuznimi svétliky, kvalitnich svitidel a funguijiciho
fizeni.
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Zavérem

Diky letité zkuSenosti ziskané praxi pfi realizacich, po zapracovani ziskanych podnétd do fidiciho systému
partnerské organizace Intelligent Systems a konzultacemi s odborniky napfi¢ profesemi, jsme se posunuli od
teoretickych Uvah a laboratornich pokust k UspéSnym aplikacim v praxi, z nichz nékteré ziskali mezinarodni
uznani. | pfes Uspésné realizace a funkéni feSeni stale nachazime nové podnéty a poznatky, které nasledné
doplfiujeme do stavajicich aplikaci. Usp&sné realizované aplikace nas naplfiuji optimizmem, Ze smér, kterym jsme
se vydali je spravny a slouZzi ke zvy3eni kvality pracovniho prostfedi a zaroven ke sniZzeni spotfeby energii.

CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov — Cast 1: Zakladni pozadavky
CSN 73 0580-4 Denni osvétleni budov — Cast 4: Denni osvétleni primyslovych budov
CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni

CSN 36 0011-2 Méteni osvétleni vnitinich prostora — Cast 2: Méfeni denniho osvétleni
Datovy archiv Intelligent Systems s.r.0.

Fotoarchiv autora

[1]
(2]
[3]
[4]
[5]
[6] F
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Ochrana proti prepéti zarizeni ovladajicich osvétleni

Ing. Ladislav Juchelka
REPOS TECHNIK s.r.0., www.repostechnik.cz, ladislav.juchelka@repostechnik.cz

Piepétové ochrany pro sité nn podie CSN EN 61643-11/ A11:

Typ 1 (svodiée bleskovych proudil) — vyhovuiji zkouskam tridy |

SPD urcena ke svedeni vysoké energie bleskového proudu a soucasné zajistujici vyrovnani potencialu v pfipadé
pfimého Uderu blesku. Instaluji se obvykle v hlavnim rozvadéci (na rozhranich LPZ 0/1).

e  obrazek 1,JiskiSte" obrazek 2 ,Zapojeni jiskfisté v rozvadéci

Typ 1+2

Oznaceni pro SPD vyhovujici zkouskam tfidy | a tfidy I1.

e  obrazek 3 ,Kombinovana ochrana typu 1+2°
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e  obrazek 4 ,Zapojeni kombinované ochrany v rozvadéci

Typ 2 (svodice prepéti) — vyhovuji zkouskam tridy Il
SPD uréena k vyrovnani potencidldl a svedeni energeticky méné naro¢nych impulzl (spinaci pfepéti, indukované

chranénému zafizeni (na rozhrani LPZT 1/2), obvykle v podruznych rozvadécich.

e  obrazek 5 ,Ochrana typu 2°
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e  obrazek 6 ,Priklad zapojeni ochrany typu 2*

Typ 3 (svodice prepéti) — vyhovuji zkouskam tridy lil

Nejiemné&jsi stuperi kaskady SPD, instaluje se u chranéného zafizeni. Casto byva kombinovan
s vf (RFI/EMI) filtrem.

e  obrazek 7 ,Ochrana typu 3*
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e  obrazek 8 ,Ukazka zapojeni ochrany typu 3"

Razové oddélovaci tlumivky
Razové oddélovaci tlumivky pro jmenovité proudy 16, 32, 63, 80 a 120A. Tyto tlumivky, nékdy téz
oznacované jako oddélovaci impedance, zabezpeduji tzv. energetickou koordinaci mezi svodici typu 1

a typu 2. stupné ev. mezi svodidi typu 2 a typu 3 podle normy IEC 1024-1 a CSN EN 61643-11 tam,
kde neni mezi nimi zajisténa dostatecna vzdalenost (tyka se pfipadu, kdy v jednom rozvadédi jsou

umistény 2 nasledné stupné).
| E
(=

e  obrazek 9 ,Razova tlumivka“
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e  obrazek 10 ,Pfiklad zapojeni razové tlumivky*
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Konkrétni priklad ochrany napajeni ovladani osvétieni v rozvodné CEPS, a.s.
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Rizeni funkci v budovach jedinou celosvétové
normalizovanou systémovou instalaci KNX

Josef Kunc, Ing.
ABB s.r.o. Elektro-Praga Jablonec nad Nisou, www117.abb.com, josef.kunc@cz.abb.com

| vCeské republice je stale Sast&ji vyuZivana celosvétové normalizovana soustava systémovych elektrickych
instalaci KNX. Jen pro pfipomenuti: jedna se o stavebnicovy, decentralizovany systém s pfenosem informaci po
sbérnici, doplrfikové po silovém vedeni anebo také s bezdratovou komunikaci. Na produkci a dodavkach
programovatelnych stavebnicovych prvkil se podili vice nez 300 vyrobnich firem z celého svéta. Nesmirnou
prednosti tohoto systému je moznost bezproblémové vzajemné komunikace mezi pfistroji vSech téchto vyrobct —
¢lend mezinarodni asociace KNX. Na spolecné sbémici probiha fizeni vSech funkci, podilejicich se na zajisténi
pozadovaného zplsobu provozu budovy, tedy nejen osvétleni, ale také vytapéni, stinéni, klimatizace atd. Lze
konstatovat, Ze mezi projektanty, ani mezi elektromontéry snad neni nikdo, kdo by o tomto systému alesporn néco
nezaslechl.

Jak naroéné je zapojeni KNX instalace?

Pfi vhodném rozmisténi rozvadéci v objektu je zapojeni silovych obvodu vyrazné jednodussi a tedy i prehlednéjsi,
nez vinstalaci klasické. Znamena to proto nejen znacné snizeni montazni pracnosti, ale také nizsi
pravdépodobnost chyb vznikajicich béhem montaze. VSechny pfistroje, v instalaci pouzité, musi byt vzajemné
propojeny sbérnici — dvouzilovym vedenim. Je ovSiem nezbytné pouzit pfedepsany typ sbérnicového kabelu. Nelze
totiz pouzivat libovolné sdélovaci kabely, s ohledem na spravnost komunikace a také vzhledem ktomu, ze
sbérnice a vSechny k ni pfipojené pfistroje jsou soucasti soustavy bezpecného malého napéti SELV. Proto je
pFipustné pouziti pouze kabelll YCYM 2x2x0,8, anebo JYstY 2x2x0,8 pfi jejich ulozeni predepsanym zplsobem.
AZ neskute¢nou jednoduchost zapojovani pfistrojd na KNX sbérnici mizeme demonstrovat na pfikladu
kombinovaného, vicenasobného tlacitkového snimace, obsahujiciho také prostorovy termostat a pfijimaC pro
dalkové infratervené ovladani podle obr. 1. Tento pfistroj je naprogramovan pro Fizeni provozu tfi spinanych a
stmivanych svitidel, dvou svitidel pouze spinanych a jedné zaluzie. Kromé toho fidi teplotni rezim v mistnosti. Pro
vSechny tyto funkce postaci pouze dvouvodi¢oveé pripojeni do obvodu KNX sbérmice. Kdezto v klasické instalaci by
to znamenalo pouziti 6 tlacitkovych pfistrojli a jednoho termostatu, pfi¢emz kazdy z pfistroji musi byt pfipojen do
samostatného proudového okruhu pro ovliadani pfislusného elektrického predmétu. AvSak pfi maximalnim vyuziti
vS8ech programovych moznosti zde zminéného KNX pfistroje, je mozné jim ovladat az 27 riznych elektrickych
predmétll (spinani, stmivani, zaluzie apod.) + teplotni rezim v mistnosti a to stale se dvouvodi¢ovym pfipojenim.
Veskeré komunikacéni vazby jsou vytvareny pouze softwarové, coz pfinasi obrovskou vyhodu: Moznost snadné,
rychlé, téméf bezpracné zmeény ve zplsobech ovladani a pfifazeni ovladanych predmétd pouhym
preprogramovanim.

-
!

|

|
o Obr. 1: Nékolikanasobny kombinovany ovladaci pfistroj pro KNX instalaci
PfestoZe je tento systém elekirické instalace, ktera je jako jedina celosvétové normalizovang, a je pouzivan po

celém svété ve stale Sirsim méfitku, v Ceské republice je trend ristu jejiho vyuzivani ponékud pozvoln&jsi, a to i ve
srovnani napf. se sousednim Polskem, kde je montovan jiz v cca 65% nové budovanych komerénich a podobnych
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objektech [1]. Je velice obtizné stanovit pfiCiny tohoto pozvolnéjSiho pronikani pokrokové a navic vysoce
spolehlivé, dlouhoZivotnostni techniky do elektrickych instalaci u nas.

Domnivam se, Ze jednou zpfi€in jsou urcité obavy nékterych projektantd a nasledné také pracovniki
elektromontaznich firem znéceho neznamého. A také nékterymi odpurci bohuzel zcela neopravnéné
odsuzovaného systému, s jejich oznaovanim jako systému nespolehlivého, drahého, slozitého, neumérné
naro¢ného na znalosti apod.

Nazor v3ech, ktefi se detailné seznamili s KNX systémem, je ovSem zcela jiny. Je jisté, Ze je nutné systém
pochopit a naucit se s nim pracovat. To je ovdem nezbytné pfi kazdé Cinnosti.

Velice si vazim prace vSech projektant(l, ktefi zvladli sloZitou ¢innost pfi vytvareni kvalitnich osvétlovacich soustav.
proto, Ze tento systém byl jiZ od samého jeho pocatku vytvafen tak, aby s nim mohl pracovat nejen kazdy
vySkoleny projektant, ale i kazdy vy3koleny nebo jen fadné zaskoleny montér na stavbach.

ProtoZe jsou vSak znacné rozdily mezi klasickymi instalacemi a KNX systémovymi rozvody, je dulezité absolvovat
alesponi tzv. zakladni kurs KNX ukon&eny zavérecnymi testy (teoretickym a praktickym). Kazdy uspésny absolvent
se stava oficidlnim Partherem KNX, je uveden v mezindrodni databazi — jeho certifikace pro prace s KNX
instalacemi plati pro cely svét.

KNX systém neni drahy

Pfi posuzovani ceny instalace je nutné vychazet z pozadavk(l na funkcionalitu. Nepozaduje-li uzivatel od instalace
nic jiného, nez prosté spinani svitidel v objektu bez jakékoli regulace vytapéni, bez poZadavkl na stinéni, potom
mu zcela urcité postaci klasicka instalace, ktera bude v jeho pfipadé zhruba o 60% az 70% levnéjSi, nez stejné
vykonna instalace systémova.

Pfedstavme si v3ak instalaci obvyklou v nyng&j8i dobé, tedy instalaci, v niz potfebujeme Fidit osvétleni na stalou
osvétlenost, regulovat teplotu, zajistit vhodné pracovni prostiedi mj. také pouZitim Zaluzii a ve zcela neposledni
fadé zajistit co nejvysSi energetickou efektivitu budovy. Zde zjistime, Ze klasické metody vytvareni komplexnich
instalaci tim, Ze budou vyuZivany na sobé nezavislé a vzajemné nespolupracujici Fidici soustavy, vytvofené vzdy
pro omezeny rozsah funkci (napf. pro fizeni vytapéni), budou nejen slozitéjSi, ale také drazsi, nez instalace
systémové. Pfitom neni nutné Smahem odsuzovat moznosti pouziti specializovanych Fidicich systému. Urcité bude
vyhodné pouziti t€ch autonomnich systémda, které pouzivaji oteviené komunikaéni protokoly anebo rozhrani na
takovéto protokoly, dovolujici plnohodnotnou spolupraci s dalSimi dil¢imi Castmi celé systémove instalace.

KNX systém je provozné spolehlivy, s dlouhou Zivotnosti

VSechny vyrobky nabizené jednotlivymi vyrobci k pfipojeni ke sbérnici KNX podléhaji povinnému schvalovani
v nékteré ze zkuSeben, povéfené Mezinarodni asociaci KNX ke zkuSebnim &innostem. V8echny vyrobky musi
vyhovovat nejen mezinarodnim normam na elektrickou bezpecnost a elektromagnetickou kompatibilitu, ale m,;.
musi vyhovét i pfidavnym zkouskam odolnosti proti u¢inkiim prepéti vznikajicich ze spinacich procest (pozadavky
pouzivané v klasickych elektrickych instalacich). Proto v jejich vyrobé& musi byt pouzivany kvalitngjsi, tedy i drazsi
soucastky, zajistujici vy$si spolehlivost a také vyrazné delsi Zivotnost téchto pfistroju.

Jisté neni zadnym tajemstvim fakt, Ze vétsi ¢ast poruch na elektronickych zafizenich je zplsobena prepétimi.
Dalezitym opatfenim (jehoz kvalita ovSem zavisi na projektantovi a dodavateli KNX instalace) je dlsledné
pouzivani svodicl prepéti a to i na sbérnici. Spolehlivost instalace ovliviiuje i spravny zplisob montaze. Pfedevsim
je potfebné omezit vytvareni smyc&ek, v nichz by se mohlo napf. pfi blizkém atmosférickém vyboji naindukovat
nepfiméfené vysoke prepéti.

Cetnost peruch -

o Obr. 2: Gaussovo rozdéleni ¢etnosti poruch, v zavislosti na dobé provozu
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S ohledem na praktické zkuSenosti s KNX instalacemi pouzivanymi teprve o néco vice nez 20 let, berouce
v Uvahu Gaussovo rozdéleni pravdépodobnosti vzniku poruch na jakémkoli zafizeni (obr. 2), mGzeme tvrdit, ze
stfedni zivotnost téchto instalaci musi byt vyrazné vyssi nez 20 let. Poruchovost i v téch nejstarsich instalacich se
totiz stale pohybuje v pasmu B grafu. (Pasmo A = zahofovani — vadné pfistroje jsou vyménovany v zaruéni lhuté.
Pasmo B = doba bézného provozu s velmi nizkou poruchovosti jednotlivych pfistroju. Pasmo C = obdobi koncici
Zivotnosti instalace s narlstajici poruchovosti pfistrojd, kdy je potfebné zahdjit rekonstrukci.)

Podle dosavadnich zkuSenosti je zfejmé, ze pfipadné rekonstrukce systémovych KNX instalaci, které jiz
v nékterych pfipadech probihaji, nejsou dany nizkou Zzivotnosti, ale napf. nedokonalostmi v pfedchozim navrhu
instalace, vy$Simi pozadavky na funkcionalitu, pfipadné moralnim zastaranim nékterych ¢asti instalace.

Jak se stat certifikovanym Partnerem KNX?

Docela jednoduSe. Prihlasit se ke skoleni v nékterém z 262 Skolicich center rozmisténych v 50 zemich svéta, Tato
Skolici centra jsou certifikovana Mezinarodni asociaci KNX pro pofadani zakladnich kurs(l. Pro vyuku jsou asociaci
vypracovany jednotné vyukové podklady i materialy pro zavéreéné testy. Narocnost Skoleni je tedy shodna ve
vSech téchto Skolicich centrech.

Pro zajemce z Ceské nebo Slovenské republiky je vyhodné vyuzit moznosti studia v desting napf. ve $kolicim
centru pfi ABB s.r.o. Elektro-Praga v Jablonci nad Nisou. K u€asti je potfebné se prostfednictvim internetu
bezplatné zaregistrovat jako partner ABB. Poté se mlize prihlasit k Ucasti na zakladnim kursu, pfi¢emz je potfebné
uhradit zpravidla pouze symbolicky registraéni poplatek. V celotydennim kursu se zajisténym obdcerstvenim je
potom formou prezentaci probirana potfebna teorie souvisejici s KNX instalacemi. Polovina ¢asu je vénovana
praktické praci s projekénim a programovacim nastrojem ETS. Posledni den probihaji testy.

Pred vlastni U€asti na kursu je nezbytné vytvofit na strankach Mezinarodni asociace https://onlineshop.knx.org tzv.
osobni UcCet (bezplatny), coz jsou ve skutecnosti osobni stranky kazdého, kdo si tento ucet vytvorfi. K témto
osobnim strankam, kromé vlastnika uctu, maji pfistup pouze pracovnici Mezinarodni asociace KNX v Bruselu a
pouze Castecné Skolici centra (pro registraci Skoleni a pro zapsani vysledku testu).

Prostfednictvim osobniho G¢tu si kazdy muazZe bezplatné stahnout zakladni software ETS a nainstalovat jej do
svého PC v Demo verzi. Je vSak mozné bezplatné ziskat tzv. Skolni verzi ETS — licenci na ETS Lite, dovolujici
vytvaret, programovat a diagnostikovat projekty obsahujici az 20 ucastnikd na sbérnici. K tomu postaci Uspésné
absolvovat velice jednoduchy internetovy pfedstuperi kursu — eCampus, opét prostiednictvim svého onlineshop
Uctu. Pro absolvovani tohoto kratkého kursu je mozné volit z nékolika jazyku, véetné Cestiny. Doporucujeme, aby
kazdy zajemce o zakladni kurs vyuZil nejdfive tuto moZnost uvodniho seznameni se s problematikou KNX.

VySe zminéné Skolici centrum v Jablonci pracuije jiz od roku 2006 a kromé zakladnich kurst pofada i nastavbové
kursy, v nichz se Partnefi KNX mohou dale vzdélavat. V zakladnich kursech ziskalo vtomto centru moZnost
pouzivat logo Partner KNX jiZ vice nez 400 osob z Ceské a Slovenské republiky, ale i z Bé&loruska a z Gruzie.

Obr. 3: Pohled do u€ebny pro KNX prakticka cviceni

Literatura a odkazy
[1] BSRIA European Smart Home Research, http:/Aww.knx.org/news-press/press-room/
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Moznosti vyuzitia LED systémov
a technoloégii na zlepSenie energetickej
hospodarnosti budov

Gringj, Lukas, Ing.; Smola, Alfonz, prof., Ing., PhD.
STU, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky,
lukas.grinaj@stuba.sk, alfonz.smola@stuba.sk

Uvod

Nasadzovanie LED technoldgie sa stretava s ¢oraz vacsim ohlasom u fudi. Oblubu dosahuju vdaka svojej
dlhej zivotnosti, Uspornosti a moznosti prispbsobenia parametrov svetelného zdroja, pripadne svietidla.
Normy a predpisy poZaduju hospodarne vyuZivanie energetickych zdrojov. STN EN 15193 predpoklada
pouzivanie inteligentnych elektroinstalacii, kde v pripade LED technoldgie vznikol novy otvoreny Standard
Ledotron. Umozriuje stmievanie, ako aj efektivne riadenie osvetlovacich LED retrofitov zaradenych do
sustavy.

Skutkovy stav

Zakaz predaja Ziaroviek zacal 1. septembra 2009 zakazanim energetickej triedy F a G. Postupne udavala
EU poziadavky na Ziarovky, ktoré museli spifiat kategériu C a vy$Siu. V dne$nej dobe su zvysené
poziadavky na prikon a kvalitu. Od 1. septembra 2016 ma byt zakaz vSetkych Ziaroviek energetickej triedy
C, okrem Cirych halogénovych Ziaroviek s paticou R7s a G9. VSetky ostatné Cire Ziarovky musia byt
energetickej triedy B, ktoré budd mat max. 60 % spotrebu. Vynimkou mézu byt niektoré halogénové
Ziarovky.

Nahradou za Ziarovky m6zu byt LED svetelné zdroje. Maju dihu Zivotnost, Setria elektricku energiu, su
odolné voci €astému spinaniu, dosahuju okamzity 100% svetelny tok, nevyzaruju ziadne UV a infraCervené
Ziarenie, obsahuju Siroku Skalu farieb a si vhodné na hlavné, dopinkové alebo dekoracéné osvetlenie. LED
technoldgia umozriuje individualne stmievanie, algoritmické osvetlenie alebo sa daju pomocou nej zostavit
osvetlovacie sustavy s nastavitefnymi scénami.

Norma STN EN 15193: 2008

Na oblast' osvetlenia sa vztahuje norma STN EN 15193: 2008 (36 0460) Energeticka hospodarnost budov.
Energetické poZiadavky na osvetlenie. Tato norma je slovenskou verziou eurdpskej normy EN 15193.
Specifikuje kritéria a vypod&tovi metodiku na hodnotenie mnoZstva energie potrebnej na osvetlenie interiérov
budov na ucely certifikacie réznych typov budov v fubovolnych lokalitach vo vSetkych Statoch Eurdpskej
Unie. Sucasne uvadza aj jednotné kritérium plosnej spotreby energie na svietenie v budove za ro¢né
obdobie jej prevadzky s vyuzitim tzv. LENI — Ciselného energetického ukazovatela pre osvetlenie (Lighting
Energy Numeric Indicator). Tato eurépska norma tiez poskytuje rady o spésoboch samostatného merania
spotreby energie na osvetlenie, ktoré spatne dava spravne informacie o ucinnosti riadenia osvetlenia.

Vypodet energetického ukazovatela na osvetlenie LENI (kWh/m?/rok) — vypocitany odhad roénej spotreby
energie na osvetlenie je eSte potrebné podelit vyuzitelnou plochou

LENI =V ™)
A

Individualne stmievanie

Dalsie uspory energie sa daju dosiahnut pouzitim lokalizovanej osvetlovacej sustavy s individualnym
stmievanim osvetlenia na pracovnhom mieste. Okrem toho méze individualne stmievanie zvysSit svetelnu
pohodu pracovnych miest, lebo umoznuje nastavenie osvetlenia podla individualnych poziadaviek
a uprednostiovaného rozloZenia jasov. Daju sa dosiahnut’ Uspory energie medzi 0 a 40%.
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Algoritmické osvetlenie

Svetelnotechnicka prax zistila dblezitost navrhu osvetlovacich sustav pre zohladnenie mimozrakovych
biologickych uginkov, ktoré reguluju ur€ité hormoény v ludskom tele. Na optimalizaciu biologickych uc€inkov
osvetlenia su v Casti dia potrebné vySSie Urovne osvetlenia ako pre Cisto zrakové UCinky (najma rano
a skoro po obede). Tieto vySSie urovne osvetlenia sa daju vyznamne obmedzit, ak sa pouZije studené biele
svetlo (teplota chromatickosti okolo 6000 K). V okamihu, ked sa poZaduju menSie biologické ucinky,
osvetlenie méZze mat teplejSiu farbu a postupne sa mdze zniZit' aj osvetlenost na minimalnu poZadovanu
uroven potrebnu C&isto na vizudlne ucely. Na zmenu teploty chromatickosti sa v tychto osvetlovacich
sustavach pouzivaju svetelné zdroje réznej farby alebo svetelné zdroje s réznou teplotou chromatickosti
v jednom svietidle. Svetelné zdroje sa stmievaju po Castiach, aby sa dosiahli rézne uUrovne osvetlenia
a teploty chromatickosti.

Osvetl'ovacie sustavy s nastavitel'nymi scénami

Niekedy sa aktivity vykonavané v miestnosti menia v priebehu dra a osvetlenie sa na tieto rozlicné aktivity
prispbsobuje. To sa moéze tykat napriklad konferenénych a rokovacich miestnosti, kde sa aktivity menia od
premietania prezentacie na platno, diskusie medzi u€astnikmi, po pisanie, Citanie a pracu na jednotlivych
pocitaCoch. V kancelariach sa aktivity menia napr. od Citania a pisania, prace s PC a pouzitia stanic s CAD.
Ak sa pre kazdu ztychto aktivit da zapnut Specifické osvetlenie, hovorime o svetelnych scénach. Pre
svetelné scény je typické, Ze ich rézne nastavenia sa nikdy nepouzivaju naraz, takze celkovy inStalovany
prikon sa nikdy nevyuzije.

LED retrofity

V suc€asnosti sa pouziva nahrada klasickych svetelnych zdrojov LED technoldégiou, tzv. LED retrofitmi. LED
retrofity su Coraz viac popularne ako jednoduché rieSenie pre Setrenie energie. Vyhodou LED osvetlenia je
extrémna ucinnost a zivotnost. Vyrabaju sa so vSetkymi dostupnymi paticami, napriklad s oznacenim radov
E, GU, RX. Prispievaju nielen k zlepSeniu zivotného prostredia ale Setria aj naklady na energiu. Sice je
pociato¢na cena vysSia, navratnost investicie je najrychlejSia z alternativnych zdrojov energie. V priemere 2-
4 roky, oproti dvadsiatim a viac rokom pri solarnej energii (Obrazok 1)

POCIATOEMA CEMA

MNAVRATHNOST
STICIE

2-4 roky

Priemeiné mesainé niklady prd beinom svietend

Cena

Obrazok 1: Navratnost investicie pri pouZiti LED retrofitov
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Racionalizacia osvetlenia v budovach zahrha nasledujuce moznosti:

e pouzivanie svetelnych zdrojov s vysokym mernym vykonom —LED

e pouZitie modernych a na dany uéel vhodnych svietidiel s vysokou u€innost'ou

¢ individualne stmievanie osvetlenia — na baze fotobuniek alebo pohybovych snimacov v miestnostiach
alebo vich Castiach. Individualne stmievanie je nielen nastrojom Uspor energie, ale prinasa zaroven
moznosti tvorby naladového osvetlenia, zvySenia komfortu osvetlenia, prispdsobenia osvetlenosti a
rozlozenia jasov individualnym poziadavkam a pod.

e vyuZivanie svetelnych zdrojov s primeranou intenzitou - napr. orientané svetld na chodbach si
nevyZaduju taku intenzitu svetla ako osvetlenie v €itarni alebo kancelarii

¢ vhodné nacasovanie, automatické vypinanie, vypinanie mimo ¢asu pouzivania

o elektronizacia osvetfovacich zariadeni - pouzitie elektronickych predradnych pristrojov s nizkou
energetickou narocnostou, riadiace systémy, riadenie DMX

e vyuZivanie denného svetla v o najsirSej miere.

e vyuZivanie svetlovodov — ich vyuZitim sa da uSetrit zna¢na Cast’ energie na osvetlenie.

e vykonavanie energetického auditu osvetlovacich sustav

LEDOTRON

Ledotron je novy digitadlny stmievatelny otvoreny Standard vyrobeny pre moderné LED a energiu Setriace
svietidla. Je mozné ho vyuzivat s existujucou elektrickou inStalaciou. Tento Standard bol schvéleny
Smernicou eurdépskeho ekodizajnu 2005/32/EC a do predaja bol zaradeny na jesent 2012. Odvtedy patri
medzi najefektivnejie a najuspornejSie systémy. Inovativne stmievanie a regulacna technika ohlasuje novu
éru svetelného komfortu. Na tejto technolégii na zaklade normy IEC 62756-1 spolupracovali popredni
vyrobcovia Gira, Jung, Merten, Schneider Electric, Radium a Osram.

Ledotron, bol navrhnuty, pretoZze analégové technoldgie stmievania nie su dostatoéne optimalizované na
stmievanie LED a dalSich energiu Setriacich technolégii. Zabudované predradniky prijimaju informacie
a transformuju ich do prislusnych funkcii. Digitalne regulatory maju spolahlivejSie stmievace ako analdgové.
Maiju 8 réznych rezimov prevadzky. Hlavnym aspektom je moznost reprezentovania odosielanej informacie
ako je hodnota jasu, hodnota teploty chromatickosti a hodnoty kanalov RGB.

Vyhodou je, Ze kontroluje jas a dodava moznost Upravy farby svetla. Ovlada sa pohodine a spifia vSetky
pozadované normy. Lahko sa inStaluje, pouziva existujuce kable a nevyzaduje ziadny zasah do tesnenia
alebo omietky.

Zaver

Zavedenim LED technolégie do pouzivania sa znizila spotreba elektrickej energie. Vyvoj a inovacie v oblasti
LED stale prebiehaju a ich u¢innost sa neustale zvySuje. Dnes minimalne 25% novo instalovanych
osvetlovacich sustav je tvorena vyhradne LED technoldgiou. PribliZne rovnaké zastupenie spolu

s inStalovanymi LED sustavami tvoria inteligentné elektroinstalacie.
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Ekologicka zatéz svételnych zdroju

Ing. Michal Krbal, doc. Ing. Petr Baxant, Ph.D., Ing. Maria Iskandirova, Ing. Jan Skoda, Ph.D.,
Ing. Stanislav Sumec, Ph.D., Ing. Tomas Pavelka

Vysoké uceni technické v Brné¢, UEEN FEKT, xkrbal00@stud.feec.vutbr.cz

Pfi vyrobé, pouziti i nasledné likvidaci, popf. recyklaci svételnych zdroji muze unikat do zZivotniho prostfedi velké
mnozstvi toxickych materiald. Samotna vyroba je energeticky a ekologicky znacné naroc¢na, jelikoz jsou z vétsi
Casti pouzivany drahé a v pfirodé malo vyskytujici se prvky. Znalosti o toxicité napfiklad hojné rozSifené rtuti jsou
dobfe znamy [1], nicméné i dnes stale se rozSifujici sortiment rtutovych vybojek (linearnich a kompaktnich zafivek)
zvySuije riziko kontaminace zivotniho prostfedi a to i s ohledem na existujici sbér vadnych svételnych zdroju.

Uvod

Diky Cinnosti Clovéka narlista znecisténi zZivotniho prostfedi vytéZzenymi a pretvofenymi produkty, které byly do
zemé puvodné ukladany po velmi dlouhou dobu nebo byly vazany chemickymi vazbami do nerozpustné formy a
znacné rozptyleny. Jedna se predevSim o prvky vzacnych zemin, tézké kovy a kovy uslechtilé, které jsou
pouzivany pravé v oblasti svételné techniky. Ugelem &lanku neni poukazovat na Géinnost premény elektrické
energie na svétlo u svételnych zdrojl, i kdyz s tim také souvisi ekologie a surovinové naroky na vyrobu elektrické
energie, ale na energie a ekologickou naro¢nost pfi tézbeé, zpracovani a nasledné recyklaci svételnych zdroju.
Bude zde zahrnut vycet jednotlivych cennych suroviny, jez je pro dany svételny zdroj typicky a také shrnuty rizika
pii t€zbé, zpracovani a navraceni danych materialll zpét do zivotniho prostfedi. Néktera uvedena data jsou pouzita
ze zdroju, kde jsou Casto uvedeny protichlidné informace, jenz jsou postaveny na simulacich, priizkumech,
anketach, ¢i prognézach a jsou tudiz nepresné. Nicméné tento ¢lanek neslouzi jako pfesny popis negativnich vliv
svételnych zdrojl, ale jako uceleny prehled vSech potenciainé nebezpecnych materiall, ze kterych jsou zdroje
slozeny. Ctenafi se tak naskyta jiny pohled na umélé osvétlovani a i tento by mél byt pi aplikaci umélého osvétleni
uvazovan.

Podle vzniku svétla muzeme elekirické svételné zdroje rozdélit do tfi skupin. Historicky nejstarSimi jsou teplotni
svételné zdroje. DalSi vyvojové novéjsi skupinou jsou zdroje vybojové, sjemnéjSim délenim na nizkotlaké a
vysokotlaké. Zdroje posledni skupiny se nazyvaji luminiscencni, kde je nejznaméjSim zastupcem svétlena dioda.

Teplotni svételné zdroje

Do této skupiny patfi obyCejna i halogenova Zarovka. Na prvni pohled muzeme o téchto zdrojich Fici, ze
nepfedstavuji zvySené riziko znecisténi Zivotniho prostfedi. Barika Zarovky je vyrabéna ze sodno-vapenatého skla
a patice z hliniku a mosazi. V8echny tyto materialy jsou b&Zzné& dostupné a kromé& vyroby hliniku i k Zivotnimu
prostfedi Setrné. Objemové nepatrnou &ast Zarovky tvofi uSlechtilé a drahé kovy — molybden a wolfram.
Z molybdenu jsou vyrobeny podpérné hacky viakna. Jeho cena na burze se pohybuje v rozmezi 600 az 800 K&/kg,
ale postupné se stava strategickou surovinou. VIakno Zarovky je svinuto z wolframového dratku. Hmotnost viakna
u bé&zné 100 W Zarovky je mensi nez jeden gram a trzni cena se pohybuje okolo 1.000 K&/kg. Vyroba wolframu je
energeticky narocny proces, pfi kterém je jej nejprve nutné pomoci redukce chemicky vyvazat. Nasleduji procesy
od praskové metalurgie po kovani za tepla, kdy je jiz mozné tahnout pruzny drat a formovat jej do viakna. Viakno
halogenovych Zarovek je