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Konference Kurz osvétlovaci techniky XXXIV, jak je jiz z ndzvu patrno, je 34. setkdnim
vSech, ktefi se svételnou technikou pracuji, maji k ni co fict a maji ji také radi.

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

Zaméteni konference je tradini, nicméné jsme se snazili vyzvednout nasledujici, dle naSeho
nazoru, nejaktudIng;jsi témata:

Vnitini osvétleni
- zmény parametrl osvétlovacich soustav s LED béhem jejich provozu
- omezeni oslnéni a jeho vyhodnocovani
- retrofitting
- Tfizeni osvétlovacich soustav
Venkovni osvétleni
- optimalizace provozu osvétlovacich soustav pro osvétlovani venkovnich pracovnich
prostorit v kombinaci s kamerovymi systémy
- problematika rusivého svétla nejen na fasddach domu
- zmény barevnych parametri osvétlovacich soustav s LED béhem jejich provozu
Verejné osvétleni
- Smart citya VO
- VO ajeho zakomponovani do bezpecnostnich systému
- problematika pfenosu fidiciho signalu do VO
- fizeni VO v souvislosti s hustotou provozu
Denni osvétleni a hygiena
- vliv denniho osvétleni na tizeni osvétlovacich soustav
- chovani luxmetrt pfi ovéfeni osvétlovacich soustav osazenych LED
- fotobiologické vlivy LED svitidel
Elektro
- dimenzovani siti VO v souvislosti s jejich vyuzitim i pro ostatni spotiebu
- jiSténi osvétlovacich soustav v kontextu elektronickych drivera
- vyhody smart meteringu v osvétlovacich soustavach uzivanych i pro jiné tcely

Workshop:
- svételné znecisténi
- smart vefejné osvétleni
- zvySeni bezpecnosti na komunikacich

Za potadatele konference pieji vSem Gcastnikiim mnoho odbornych i spolecenskych zazitku.

Piedseda CSO Ostrava
prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.



Obsah

Autor Strana

Baros Jan Senzoricky systém na bazi virtualni instrumentace 1

Gasparovsky Dionyz  Aktualne aktivity Medzinarodnej komisie pre osvetlenie CIE
v oblasti rusivého svetla 7

Gagparovsky Dionyz Nova technicka épecifikécia |SO_C|E DTS 22012 o

ur¢ovani udrziavacieho Cinitefa 18
Kunéicky Lumir "Smart City? Smart Light?" ZkuSebni polygon VO v arealu

VSB-TU v Ostravé s velkym mnozstvim "chytrych" funkci. 26
Macha Marek Vyuzitie rozSirenej reality v procese navrhu umelého

osvetlenia 31
Raditschova Jana Osvetlenie domacnosti v norme EN 15193-1 Osvetlenie

domacnosti v norme EN 15193-1 na hodnotenie

energetickej hospodarnosti osvetlenia v budovach 35
Smid Marek Fotometrie zaloZzena na LED svételnych zdrojich - spole¢ny

vyzkumny projekt evropskych metrologickych institut( 42
Tesar JiFi Pohled svételného technika na prvni vefejné osvétleni s

malym negativnim dopadem na Zivotni prostfedi 48
Tesar JiFi Pfiklady z praxe nevhodné osvétleny dopravni prostor v

zéavislosti na omezeném vyhledu z vozidla 55
Tesar JiFi Stanoveni parametrl osvétleni na pozemnich komunikaci

dle CSN CEN/TR 13201-1(vybér t¥id osvétleni 9/2016), tam

kde nezname intenzitu dopravy 64
Ullman lvo ZkuSenosti z instalace a provozu novych osvétlovacich

soustav elektrickych stanic PS z hlediska ekonomiky

investice a ekonomiky provozu 7
Vik Michal CIE Colorimetry 15.4 (2018) - novy standard pro méfeni

barev 77
Vik Michal Vliv tvaru retroreflexnich prvkl na viditelnost chodce 82
Vitasek Jan Vefejné osvétleni v mize 86
Vitasek Martin Smart senzor pro fotometrii 91
Zmrzlik Daniel Mé&reni teploty chromatic¢nosti v kontrolnim poli vefejného

osvétleni 101
Zak Petr Navrh narodni metodiky pro vybér tfid osvétleni pozemnich

komunikaci 104



Terrich Teodor

Kuncicky Lumir

Suchan Pavel

Bécak Petr

Valicek Pavel

Dubnicka Roman

Dubnicka Roman

Analyza dopravni nehodovosti v noci pfi vefejném osvétleni
v Ceské republice

Ekonomicka vyhodnost - vyhodnocovani vefejnych zakdzek
na realizaci osvétlovacich soustav

Svételné znecisténi — feSeni v minulosti, sou¢asnosti a jak
dal?

Vyzarovani svételného toku do horniho poloprostoru z
realného modelu ¢asti mésta

Rizeni osvétlovacich soustav vnitfniho osvétleni na
konstantni hladinu osvétlenosti — volba a umisténi didel

Uréenie adaptacného jasu v mezopickej fotometrii s
ohlfadom na vizualne pole pozorovatela

Meranie fotometrickych parametrov premenlivych
dopravnych znaceni

110

117

121

123

132

138

144



Kurz osvétlovaci techniky XXXIV

Senzoricky systém na bazi virtualni instrumentace

Jan Baro$, Ing., VSB — TUO Katedra kybernetiky a biomedicinského inZenyrstvi, jan.baros@vsb.cz, cbe.vsb.cz

Abstrakt: Z ddvodu blizkého nastupu prumyslové revoluce 4.0 a markantniho rastu podilu
SMART technologii na ftrhu je potfeba, aby vyvoj, a hlavné testovani téchto novych
technologii bylo co nejrychlej$i a také za co nejmensi cenu. Smart technologie jsou dnes jiz
témér vSude kolem nas, i kdyZ to neni na prvni pohled ziejmé. Tyto technologie jsou napr.:
v lednicich, automobilech, domech ¢i samotnych méstech. Jednou z forem méstské SMART
technologie je komunikace, sbér a pfedavani dat pomoci viditelného svétla generovaného
vefejnym osvétlenim okolo méstskych dopravnich komunikaci. Tento ¢lanek pojednava o
tvorbé senzorického systému uréeném pro testovani takovéto technologie.

1 Uvod

Realizovany senzoricky systém byl tvofen v ramci tvorby diplomové prace, ktera byla zadana
KAT450. Systém se sestava z mnoha hardwarovych komponent, stozard svitidel na
parkovisti, méficiho systému v rozvodné, a laboratofe s fidicim systémem pro ovladani
senzorického systému. Byl kladen duraz na to, aby systém byl rozSifitelny, vSe je feSeno
modularni strukturou, v€etné architektury softwaru. [4]

Soucasti systému jsou tyto funkcionality:

e Deset stozarl vefejného osvétleni osazené rlznymi typy osveétlovaci techniky,
dopInéné o SMART prvky

o Meéfeni a sbér dat o energetickych veli¢inach (U, I, P, Pst, P.1)

e Vyhodnoceni naméfenych energetickych dat z hlediska vyhovéni normam CSN EN
50160 a CSN EN 61000

e Simulace kompenzace rusSivych elementd v siti pomoci aktivnich filtrl na bazi
numerického vypoctu

e Sbér meteorologickych dat
e Implementovany kamerovy systém doplnény o rozhlasovy tlampac

e Implementovana nabijeCka pro elektromobily v ramci jednoho stozaru pro testovani
vlivu pusobeni nabijecky na sit osvétleni

Testovaci polygon obsahuje testovaci stozar, ktery slouzi jako zkuSebni misto pro
provozovatele vefejného osvétleni, aby si ovéfili a vyzkouSeli funkénost nové dodaného
svitidla v€etné zhodnoceni jeho vlivu na energetickou sit. Dale je provedeno metrologické
meéfeni vybranych veli€in a je rozhodnuto, zda vyhovuji parametrim deklarovanym
vyrobcem.
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2 Meéfrici systém

2.1 Server

Testovaci polygon je koncipovan jako hvézdicova topologie, kdy kazdy jednotlivy stozar
komunikuje bud pfimo s Fidicim stfediskem napfimo, €i pfes jednotlivé sloupy pomoci Wi-Fi
signalu. Server celého systému je v rozvodné budovy Fakulty Elektrotechniky a Informatiky
(dale FEI). Tento server bézi na Linuxové distribuci Debian. Serverové PC slouzi jako
databaze dat polygonu, webserver (Apache http Server, Daphne 2.1.0., Django), MQTT
broker (Eclipse Mosquitto) a celkové jako centralni bod celého systému. Samotna webova
aplikace pro ovladani polygonu je pfistupna po zadani IP adresy serveru z prohlizeCe. Je
zde mozné sledovat aktualni stav systému, ovladat polygon, tvofit harmonogram provozu
parkovisté, sledovat kamerové nahledy &i zobrazit jednotlivé stozary v Google mapach.
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Obr.1 Topologie sité polygonu [4]

SmartLight

Devices

Obr.2 Webova aplikace pro ovladani testovaciho polygonu
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2.2 Hardwarové komponenty systému

MéFici systém je tvofen ethernetovym méficim Sasi NI cDAQ-9185 osazenym meéficim
modulem NI-9205. Tento modul je vybaven pfepinatelnymi 32 kanaly s rozsahem £10 V a
rozlisenim 16 bitd. Maximalni vzorkovaci frekvence je az 250kS/s, coz plné vyhovuje
pozadavkidm na méfeni dle normy CSN EN 50160 a CSN EN 61000. Jakozto prevodniky
Z vysoké hladiny proudu a napéti na napéti nizké jsou pouzity pfevodniky firmy 32dev s.r.o.
CVC-25/12.5, respektive VVC-600/300. Vystupy z téchto prevodnikl jsou pfipojeny na méfici
kartu a data jsou zaslana do pocitaCe. Jelikoz je rozvadé¢ parkovisté pfipojen pfimo za
transformatory 22kV/230V, Ize toto napéti povaZovat za tvarové idealni. Proto je mozné pro
vypodlty pouzit pouze jedno napéti, které se matematicky fazové posune o 120°, respektive
240°. V navrhu je v8ak pocitano s budoucim rozSifenim o dalSi prevodniky, které pokryji
zbylé faze. Proudové prevodniky jsou zapojeny na vSech tfech fazich, jelikoz kazda faze
obsahuje rozdilnou nelinearni zatéz. Pfevodniky jsou napajeny ze spinaného zdroje 24VDC,
ktery také napaji méfici Sasi cDAQ-9185. Vystupy z prevodniki jsou vedeny, z divodu
blizkych silovych vodicl, pomoci stinéného vodi¢e. Na kazdou fazi je navic jesté pfipojeno
Powerline zafizeni umoznujici komunikaci pomoci napajeci sité. [2], [3], [4]
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Obr.3 Schéma systému pro méfeni energetickych veli€in [4]

2.3 Software na bazi virtualni instrumentace

Pro velin v laboratofi byl napsan jediny software, ktery zvlada obsluhu, ¢€i ovladani, vSech
komponent na testovacim polygonu. Bylo vybrano prostfedi LabVIEW z divodu velmi
jednoduché a rychlé implementace, obfi podpory knihoven a také jednoduché moznosti
paralelniho béhu procesu. Kli€ovou véci pfi navrhu software pro obsluhu velinu bylo to, aby
co nejvice komponent software, jako napfiklad sbér dat, kamerovy systém atd. bézelo
modularné nezavisle na sobé. DalSim pozadavkem byla jednoducha rozsifitelnost aplikace.
Nebylo Z&douci, aby vyvoj i implementace novych &asti softwaru trvala dlouho a byla
slozita. Proto bylo vybrano pluginové feseni architektury aplikace. Pluginové feSeni znamena
to, Zze kazda komponenta software ma vlastni proces Ci procesy, které jsou naprosto
oddélené od ostatnich pluginl. Jedinou moznosti, jak mohou jednotlivé pluginy komunikovat

3
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mezi sebou jsou komunikaéni funkce navrzené specialné pro tuto architekturu. Dale ma
kazdy plugin svuj €elni panel, ktery bud je, ¢i neni zobrazen uzivateli. DalSi vlastnosti této
architektury je to, ze uzivatel si mize v main_settings.ini souboru navolit, které pluginy chce,
a které nechce spustit. Diky tomuto je mozné mit na jednom PC obsluhu méficich karet a
napf. na jiném obsluhu kamerového systému. Pficemz aplikace a architektura je totozna. [4],

[5]
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Obr.4 Celni panel LabVIEW aplikace s pluginem pro zobrazeni métenych priib&h(
V soucasnosti jsou implementovany tyto pluginy:

e Méfeni a sbér dat dle normy CSN EN 50160 a CSN EN 61000 pro méfeni kvality
elektrické energie

o Ukladani agregovanych dat v uZivatelsky Citelné podobé do textového souboru

e Simulace kompenzacniho proudu pro adaptivni filtr

e Obsluha kamerového systému

e Ovladani jednotlivych svitidel

e Sbér dat a zobrazeni dat z meteostanice GIOM 3000
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Obr.5 — Zjednoduseny blokovy diagram jednotlivych procest

3 Analyza naméfrenych dat

Data byla sbirana a méfena vrozmezi jednoho mésice. Za platné obdobi, které je
vyhodnocovano dle normy CSN EN 50160 se povaZzuje obdobi 23. 3. 2018 az 24. 4. 2018
vzdy od 20:00 do 6:00. Je tomu tak z divodu, ze pfes den byl testovaci polygon vypnut a
vefejné osvétleni nebylo zapnuto. DalSim analyzovanym aspektem méfeni bylo porovnani
odbéru, pfikonu, a spotfeby jednotlivych etap osazeni testovaciho polygonu (porovnani
sodikovych vybojek vs. LED osvétleni). [1]

V ramci normy CSN EN 50160 se na provozu polygonu vyhodnocuiji tyto parametry:

e Velikost napajeciho napéti — 95% efektivnich hodnot napajeciho napéti méfenych v
desetiminutovych intervalech musi byt v rozmezi 230 V10 %. Tedy rozmezi 207 az
253 V.

e Kmitodet sité - Stfedni hodnota tohoto kmitoCtu se musi nachazet v intervalu 50 Hz *
1 %. Tedy v rozmezi 49,5 az 50,5 Hz. V tomto rozmezi se hodnota frekvence musi
nachazet minimalné 99,5 % doby kalendarniho roku. Frekvence navic nikdy nesmi
pfekrocCit interval 50 Hz + 4 % / -6 %. Tedy 47 az 52 Hz.

¢ Harmonické zkresleni napétového pribéhu — bézné se pro vypocet THD uvazuji
harmonické slozky do 50. fadu. Za normalnich provoznich podminek musi byt
v libovolném tydennim obdobi 95 % stfednich efektivnich hodnot kazdé jednotlivé
harmonické slozky napéti mensi &i rovno hodnoté uvedené v normé. Soucasné musi
platit, Ze celkovy Cinitel zkresleni napajeciho napéti THD, musi byt mensi i roven 8
%.

e Vjem flikru — Jsou stanoveny zavazné limity pouze pro dlouhodobou miru viemu
flikru. Norma CSN EN 61000 rozsituje tuto normu a stanovuje kompatibilni Grovné jak
pro dlouhodobou miru, tak i pro kratkodobou miru. CSN 50160 udava, ze za
normalnich provoznich podminek musi byt po 95 % ¢&asu v libovolném tydennim
obdobi dlouhodoba mira vijemu flikru mensi &i rovna 1.

Provoz polygonu ve zkoumaném obdobi vyhovél véem pozadavkdm normy CSN EN 50160 a
také vyhovél rozsifujicim pozadavkdm normy CSN EN 61000. [1], [4]

4 Diskuze dosazenych vysledki

V ramci experimentalni Casti diplomové prace byla vytvofena modularni softwarova
platforma, ktera je snadno rozsifitelna pro dalSi aplikace. Funkcionalita navrzeného systému
byla ovéfena v realném provozu testovaciho polygonu technologie BroadbandLIGHT. Diky
pouZzité flexibilni architektufe je navrzena aplikace pfipravena pro dalsi rozSifeni. Jednou, z
jiz zamysSlenych aplikaci, je v laboratofi EB418 méfeni a testovani komunikace pomoci
viditeIného svétla VLC (Visible Light Communication). DalSi planovanou aplikaci je vytvoreni
pracovisté pro méfeni, zpracovani, filtraci a vyhodnoceni kvality mluvené feci. [4]

Z pohledu obsluhy samotného testovaciho polygonu je vyvinuta softwarova platforma piné
funkéni a funkcionalné dostate¢na. Pokud by vSak méla aplikace Fidit néjaky komplexni Fidici
systém, napf.: v automatizaci, bylo by nutné vice zapracovat na logovani a oSetfeni stava i
chyb. Toto v8ak neni Ulohou platformy, ale pluginG v ni obsazenych. Jednou z hlavnich
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vyhod navrhu této platformy je to, ze je velmi jednoduse rozSifitelna a jednotlivé pluginy se
daji testovat i samostatné. [4]

Jedna z hlavnich funkcionalit systému je jednak méfeni elektrickych veli¢in v ramci
testovaciho polygonu, dale méfeni meteorologickych veliCin a také ovladani jednotlivych
svitidel skrze MQTT protokol. Pomoci téchto pfikazl Ize jednotliva svétla stmivat, ¢i uplné
zhasnout. Tim padem Ize v budoucnu napfiklad na zakladé obsazenosti parkovisté mit plné
rozsvicena pouze ta svitidla, pod kterymi stoji automobily, ¢i na zakladé svitivosti okolniho
prostfedi regulovat svitivost svitidel na urcity vykon, aby byla uSetfena spotfeba elektrické
energie. Dale Ize tfeba blikanim lampy signalizovat to, kam ma pfijizdéjici automobil
zaparkovat na prazdné parkovaci misto. DalSi funkcionalitou je kamerovy systém
testovaciho polygonu, ktery zajisti, ze celé parkovisté je pod dohledem kamer. V budoucnu
se pocita s implementaci rozpoznani, které parkovaci mista jsou prazdna. Zjistime to na
zakladé jednoduchého image processingu, kdy se budou sledovat jednotliva parkovaci
mista, a zda se na nich vyskytuje automobil. Kamera namifena na pfijezdovou cestu bude
snimat SPZ pfijizdéjiciho automobilu a na zakladé vyhodnoceni o jakou SPZ se jedna, bud
automobil pusti dale pres branu, ¢i nikoliv. S timto systémem se propoji tlampag, vyskytujici
se na stozaru Cislo 2, ktery mlize pfijizdé&jici auto pfivitat, nebo naopak fict, Ze nema platnou
SPZ v databazi, a proto nebude vpusténo. Tento tlampac je dale vybaven mikrofonem,
kterym muze byt komunikovano s lidmi pohybujicimi se na parkovisti, nebo v noci na zakladé
vyhodnoceni hluku maze byt spusténa varovna zprava, kterd mize zastrasSit potencionalniho
Zlodéje. [4]
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Aktualne aktivity Medzinarodnej komisie pre osvetlenie
CIE v oblasti rusivého svetia

Dionyz Gasparovsky, Doc. Ing. PhD., STU FEI v Bratislave, dionyz.gasparovsky@stuba.sk

Abstrakt: Prispevok sa zaobera mimoriadne aktualnou problematikou ruSivého svetla a
kladie si za ciel predstavit’ su¢asné aktivity Medzinarodnej komisie pre osvetlenie CIE v tejto
oblasti. Prispevok uvadza prehlad platnych technickych sprav CIE venujucich sa
problematike rusivého svetla a v strucnosti aj vyber technickych sprav, ktoré sa dotykaju
ruSivého svetla vzniknutého v ramci réznych aplikacnych oblasti. PodrobnejSie uvadza
predmet, obsah, pouZitie, cielovi skupinu a v stru¢nosti aj zakladné tézy troch Specifickych
technickych sprav CIE. Priblizuje terminolégiu rusivého svetla, extrahuje vyskumné témy a
otazky z vyskumnej stratégie CIE a prezradza zameranie pripravovanych technickych komisii
CIE, ktoré budu tieto témy a otazky riesit. V zavere prispevok sumarne hodoti skutkovy stav
a naznacuje dalsi vyvoj v tejto oblasti z pohladu prevadzkovania modernych osvetlovacich
sustav a interakcie svetelnych technikov s odbornikmi z dotknutych suvisiacich oblasti.

1 Uvod

V suvislosti s nasadzovanim LED do vonkajSieho osvetlenia sa vyrazne menia
charakteristiky svetelného prostredia v zmysle spolupésobenia jednotlivych parametrov
osvetlenia ako je uroven osvetlenia (vyjadrena osvetlenostou alebo jasom), smerovanie
svetelného toku zo svietidiel, oslnenie, spektralne zloZenie svetla atd. Zmeny nastavaju aj v
ramci negativnych uc€inkov umelého osvetlenia na no¢né prostredie, ktoré suhrne nazyvame
ruSivym svetlom. Negativne vplyvy sa tykaju fudi, zvierat, rastlin a astronomickych
pozorovani. RieSenie tychto uloh je naliehavé a patri k najvyS§Sim prioritam v Medzinarodnej
komisii pre osvetlenie CIE, ktora na tieto aktualne vyzvy reaguje odbornymi Cinnostami
(vypracovanie novych technickych sprav a revizia existujucich, priprava normalizacnych
uloh) a iniciovanim spoluprace s partnerskymi organizaciami.

Charakteristiky ruSivého svetla suU preskimané a poziadavky na jeho obmedzenie su
vytvorené predovSetkym s ohladom na astronomické pozorovania. Ostatné nepriaznivé
uCinky umelého svetla ako napriklad vplyv na cirkadianne rytmy pocas vecCernych a no¢nych
hodin, prenikanie svetla do obydli, ruSenie no€ného zivota postradaju kvalitny vyskum, ktory
by mohol byt zakladom na vypracovanie normativnych ustanoveni na obmedzenie takychto
uginkov. Dalej treba spomendt, Ze predchadzajuce $tudie uvaZovali so spektrom svetla
beznym vo vonkajSom osvetleni so statickymi aroviiami osvetlenia a ucinky pestrofarebného
a dynamického osvetlenia neboli predmetom tychto Studii.

Je zrejmé, Ze pokrokova LED technoldgia méze napoméct vyriedit mnohé problémy spojené
s environmentalnymi dopadmi osvetlenia vdaka vysokému mernému vykonu, lahkému
stmievaniu a takmer neobmedzenym moznostiam riadenia osvetlenia, volbou vhodného
spektra vyzarovaného svetla, presnym smerovanim svetelného toku atd. Vdaka preciznemu
smerovaniu svetla tam, kde je potrebné a vdaka malym rozmerom svetelného zdroja a
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kvalitnej optike ziskavame menej neucelne rozptyleného svetla. LED technolégia moéze
znamenat velky pokrok pri znizovani ziary oblohy.

2 Terminoldégia CIE v oblasti rusivého svetla

Zakladnu terminologiu v oblasti ruSivého svetla obsahuje Medzinarodny svetelnotechnicky
slovnik ILV[1]. V tejto Casti si uvedieme najdblezitejSie terminy a ich definicie v slovenskom
preklade. Cislo v zatvorke predstavuje odkaz na polozku slovnika ILV.

Svetelné znedcistenie (17-669): vSeobeny vyraz suhrnne oznacujuci vSetky negativne ucinky
umelého svetla.

Rusivé svetlo (17-836): neucelne rozptylené svetlo, ktoré kvéli kvantitativnym a smerovym
vlasnostiam spdsobuje rudenie, diskomfort, rozptylenie alebo zniZenie schopnosti vidiet
podstatné informacie ako napriklad dopravnu signalizaciu.

Neucelne rozptylené svetlo (17-1246, Ciastocne 17-1273): svetlo vyziarené osvetlovacou
sustavou mimo hranic objektu, pre ktoré bolo osvetlenie navrhnuté.

Ziara oblohy (17-1191): zvySenie jasnosti no&nej oblohy v désledku odrazu Ziarenia
(viditelného aj neviditelného), rozptyleného na Ciastockach atmosféry (molekdl plynu,
aerosolov a pevnych CiastocCiek vo vzduchu) v smere pozorovania.

Prirodzena ziara oblohy (17-803): ta Cast Ziary oblohy, ktora sa pripisuje Ziareniu
z nebeskych zdrojov a zluminiscenénych procesov prebiehajucich vo vysSich vrstvach
atmosféry Zeme.

Ziara oblohy v désledku ludskej éinnosti (17-755): ta &ast Ziary oblohy, ktora je
spOsobena umelymi zdrojmi ziarenia (napr. umelym vonkajSim osvetlenim). Zahffa zZiarenie,
ktoré je vyziarené priamo nahor a ziarenie, ktoré je odrazené od povrchu Zeme.

Environmentalna zéna (17-388): oblast, v ktorej prebiehaju alebo su planované urcité
Cinnosti a kde sa odporucéaju Specifické poziadavky na obmedzenie rusivého svetla. Zony sa
oznacuju hodnotiacim systémom E1 az E4.

Referenéné miesto (17-1053): miesto (v oznaCenej zéne v ramci danej zonacie), na ktoré
sa vztahuje hodnotenie ruSivého svetla (Ziary oblohy). Ekvivalentnym terminom je
.referencny bod"“.

Podiel svetla (svietidla) vyzarovaného do horného polpriestoru ULOR (17-1380): podiel
nahor smerujuceho svetelného toku zo svietidla, merany za stanovenych podmienok
s vlastnym svetelnym zdrojom (zdrojmi) a zariadenim, k suctu jednotlivych svetelnych tokov
rovnakych svetelnych zdrojov prevadzkovanych mimo svietidla s rovnakym zariadenim pri
stanovenych praktickych podmienkach.

Noény kPud (17-268): Casové rozpatie, poCas ktorého platia prisnejSie poZiadavky na
obmedzenie rusivého svetla. Casto sa uplatfiuje ako podmienka prevadzkovania vonkajsej
osvetlovacej sustavy (napr. miestnou samospravou).

Poznamka: Pojem ,svetelné znecistenie” sa v niektorych komunitach méze povazovat za
expresivny a pripadne az za odborne nespravny vyraz, s ¢im sa stotozfiuje aj autor tohoto
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prispevku. Vhodnym ekvivalentnym terminom je ,rusSivé svetlo®, a to aj napriek rozdielom
v slovnej formulacii definicie oboch uvedenych pojmov.

3 Aktualne technické spravy CIE - rozbor zakladnych téz

3.1 Prehlad technickych sprav CIE
V Medzinarodnej komisii pre osvetlenie CIE su aktualne v platnosti tri technické spravy, ktoré
sa Specificky venuju problematike rusivého svetla:

e CIE 150:2017 Navod na obmedzenie ucinkov rusivého svetla z vonkajSich
osvetlovacich sustav, 2. vydanie

o CIE 126-1997 Navod na minimalizaciu Ziary oblohy

e CIE 001-1980 Navod na minimalizaciu Zziary oblohy v mestach v blizkosti
astronomickych observatérii (spolo¢na publikacia IAU/CIE)

Dalsie technické spravy CIE rieSia otazky rusivého svetla vo vztahu k aplikaénym oblastiam,
ktoré su ich predmetom:

o CIE 206:2014 Uginky spektralneho zloZenia svetla pri osvetleni mestskych a
pesich oblasti

e CIE 115:2010 Osvetlenie komunikacii pre motorizovanu a pesiu premavku

e CIE 136-2000 Navod na osvetlenie mestskych oblasti

e CIE 132-1999 Navrhové metddy osvetlenia pozemnych komunikacii
e CIE 129-1998 Navod na osvetlenie vonkajsich pracovisk

e CIE 128-1998 Navod na osvetlenie povrchovych bani

e CIE 094-1993 Navod na iluminaciu

3.2 Publikacia CIE 150:2017"
NajnovSim dokumentom vydanym koncom roka 2017 je druhd edicia technickej spravy
CIE 150.

Ugel: Pomoct sformulovat navod na postdenie dopadov vonkajsieho osvetlenia na Zivotné
prostredie a poskytnut’ odporucané hranice prislusnych svetelnotechnickych parametrov, aby
sa rusivé ucinky vonkajsSieho osvetlenia udrziavali v tolerovatelnych medziach.

Pouzitie: Navod sa ma pouzit predovSetkym pre nové osvetfovacie sustavy (rusivé ucinky
sa najlepSie obmedzuju vhodnym navrhom osvetlenia), ale navod poskytuje aj napravné
opatrenia pre existujuce osvetlovacie sustavy.

Ciefova skupina: obyvatelia, navStevnici, turisti, uzivatelia dopravnych prostriedkov,
environmentalisti, astrondmovia.
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Struény obsah:
o Potencialne rusivé ucinky a zodpovedajuce svetelnotechnické parametre

o Navrh, montaz, prevadzka a udrzba osvetlovacej sustavy
e Dokumentacia navrhu osvetlenia

¢ Vypocet svetelnotechnickych parametrov

e Meranie svetelnotechnickych parametrov

Publikacia CIE 150 Ed.2:2017 sa astronomickym aspektom ruSivého svetla venuje len
Ciastkovo, zaroven je to v8ak najvyznamnejSia a najpouzivanejsia ¢ast tohto dokumentu.

Technickd sprava rozliSuje tieto ucinky umelého svetla na astronomické pozorovania
(zhorSenie podmienok pozorovania noénej oblohy):

e rozptyl umelého svetla v atmosfére, ktory vytvara Ziaru oblohy
o spektralne charakteristiky Ziary oblohy, ktora sa kryje so spektrom svetla hviezd
e priamy dopad svetla z osvetlovacich sustav na observatérium

Podstatnu Cast Ziary oblohy spdsobuje svetlo vyZiarené priamo zo svietidiel smerom
k horizontale (blizko horizontaly alebo nad riu). Obmedzenim podielu svetla vyzarovaného zo
svietidla do horného polpriestoru (ULR) sa Ziara oblohy da jednoducho znizit. ULR vSak
nezohfadiuje svetlo vyzZiarené zo svietidiel, ktoré sa odraza nahor od osvetlenych povrchov.
ULR sa vztahuje na svietidla a hodi sa na porovnanie réznych typov svietidiel. Odrazené
svetlo zohladruje iny parameter — UFR (podiel svetelného toku smerujiuceho do horného
polpriestoru), preto je vhodnejSi na porovnavanie osvetlovacich sustav (Styri alebo viac
svietidiel).

Svetlo vyziarené nad horizont v zéne medzi 90° a 110° ma zasadny vplyv na Ziaru oblohy vo
velkych oblastiach okolo observatérii. Svietivost' je potrebné obmedzovat nasledovne:

e medzi 90° a 100 °C: < 0,5 cd/kim
¢ medzi 100 °C a 110 °C: 0 cd

Ziara oblohy je inverzne proporéna $tvrtému kvadratu vinovej dizky. Cervené a teplobiele
svetlo je pre astrondmov vo vSeobecnosti prijatelnejSie ako modré a studené biele svetlo.
Astrondmovia preto uprednostriuju a poZzaduju:

e pouzitie nizkotlakovej sodikovej vybojky alebo LED s podobnym spektrom
vyzarovaného svetla v bezprostrednej blizkosti observatoria

e pouzitie vysokotlakovej sodikovej vybojky alebo LED s podobnym spektrom
vyzarovaného svetla, ak sa observatorium nachadza ovefa dalej od osvetlovacej
sustavy

Relativna Ziara oblohy pre r6zne typy svetelnych zdrojov je znazornena na obr. 1. Celkovy
vplyv na ZzZiaru oblohy zavisi od velkosti osvetlovacej sustavy a od jej vzdialenosti od

10
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observatéria. Napriklad mesto s 20 000 obyvate/mi vo vzdialenosti 20 km od observatdria
ma podobné negativne uCinky jako mésto s 1 milion obyvatelmi vzdialené 100 km od
observatéria.

2,5
HLPS HPS MH

1,5

9,3 0,24

Obr.1 Relativna Ziara oblohy pre rézne typy svetelnych zdrojov

Environmentalne zény su klasifikované v tab. 1. Poziadavky na podiely ULR a UFR su pre
jednotlivé environmentalne zény uvedené v tab. 2.

Zbéna Svetelné prostredie Priklady Doplnkové poziadavky
Rezervacie UNESCO
. , Starlight, parky tmavého | V§etky miesta do 100 km od
=0 Prirodzene tmave |\ 012 IDA, velké optické | velkého optického
observatoéria astronomického observatoria
, Relativne neobyvané |bez ohladu na mieru osidlenia
El Tmavé . ;
vidiecke oblasti
Miesta do 30 km od
mestského astronomického
Riedko obVvané observatoéria a miesta od
E2 Malo svetlé 161 yvane 100 km do 300 km od velkého
vidiecke oblasti e L
optického astronomického
observatédria bez ohlfadu na
mieru osidlenia
E3 Stredne svetlé BeZne obyv? neIV|d|e'cke
a mestské osidlenie
- , Centra miest a iné
= Velmi svetlé obchodné oblasti

Tab.1 Environmentalne zény podla CIE 150:2017

11
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Druh . - -
Svetelnotechnicky osvetlo- Environmentaina zona
parameter vacej EO E1 E2 E3 E4
sustavy
Podiel svetla
vyzarovaného do horného 0 % 0% 25% 5% 15 %
polpriestoru (ULR)
| , Miestna | \ya | 29 | 5% 8% | 12%
Podiel svetelného toku | komunikacia
smerujuceho do horného Budova N/A | N/A 6 % 12 % 35 %
polpriestoru (UFR) -
Sportovisko | N/A N/A 2% 6 % 15%

Tab.2Najvacsie dovolené hodnoty podielu svetla vyzarovaného do horného polpriestoru

(ULR) a podielu svetelného toku smerujuceho do horného polpriestoru (UFR)

3.3 Publikacia CIE 001-1980"
Ucel: Podporit kolektivne aktivity CIE alAU zamerané na minimalizaciu degradacie
prostredia v okoli astronomickych observatérii.

Pouzitie: Navod ma sluzit ako zaklad pre porozumenie, spolupracu a aktivity vykonavané
ciefovou skupinou. Technicka sprava vysvetluje ucinky ziary oblohy spésobenej ludskou
¢innostou, velkost Ziary vytvorenej umelym osvetlenim, obmedzenie Ziary oblohy a spésob,
ako splnit stanovené kritéria dobrou svetelnotechnickou praxou.

Cielova skupina: astronémovia, svetelni technici a verejné institucie.

Struény obsah:
e Prirodzena a umela Ziara oblohy

O

O

O

O

O

Prirodzena Ziara oblohy

Obmedzenia astronomickych pozorovani spésobené Ziarou oblohy
Mechanizmus vzniku umelej ziary oblohy

Odhad velkosti Ziary oblohy

Spektralne zloZenie Ziary oblohy

o Metdédy minimalizacie umelej Ziary oblohy

O

O

Zdroje umelej ziary oblohy

Techniky minimalizacie Ziary oblohy (obmedzenie urovne osvetlenia, vyber
vhodnej osvetlovacej sustavy, vyber vhodnych svetelnych zdrojov, filtrovanie
svetelnych zdrojov, tienenie svietidiel, Casové obmedzenie prevadzky
osvetlovacej sustavy)

Pouzitie technik v rdéznych aplikaciach (verejné osvetlenie, iné vonkajSie
osvetlenie, vnutorné osvetlenie)

12
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e Prostriedky uplatfiované miestnymi Uradmi na obmedzenie narastu ziary oblohy
v dosledku fudskej €innosti
e Sprava a odporucania Komisie 50
e Stanovisko CIE k ochrane astronomickych observatorii
e Vyhlaska €. 3840 (Tucsonsky zakon)

3.4 Publikécia CIE 126-1997"
Ugel: V&eobecny navod na zniZenie Ziary oblohy.

Pouzitie: Technicka sprava struéne rieSi teoretické hladiska ziary oblohy a uvadza
odporucania pre maximalne dovolené hodnoty pre osvetfovacie sustavy vo vztahu
k potrebam astronomickych pozorovani.

Cielova skupina: projektanti osvetlenia, legislativci.

Struény obsah:
e Zdroje Ziary oblohy

e Vzorec pre Ziaru oblohy

e Meranie ziary oblohy

e CIE systém zénovania

e Odporucania na obmedzenie Ziary oblohy
o Napravné opatrenia

e Navod na navrh osvetlenia

Publikacia CIE 126-1997 identifikuje tieto hlavné zdroje neucelne rozptyleného svetla:
e verejneé a ulicné osvetlenie

o osvetlenie Sportovisk

e osvetlenie priemyselnych podnikov, letisk a budov

o ploSné osvetlenie nakupnych stredisk, parkovisk, fariem, sklenikov, Zeleznic atd.
e iluminacia budov, sé6ch a pamatnikov

e osvetlenie billboardov

o reklamné osvetlenie

Environmentalne zény su klasifikované v tab. 3. PoZiadavky na podiely ULOR su pre
jednotlivé environmentalne zény uvedené v tab. 4. Odporu€ania na obmedzenie Ziary oblohy
podla ULOR su uvedené v tab. 5.

13
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Z6na Svetelné prostredie Druh osidlenia Pozemné komunikacie
E1 Oblas,tl s prlrod,zene N?rpdnve pa‘wk\{, obIa§t| ’ ZvyZajne neosvetlend
tmavym pozadim vynimocnej prirodnej krasy
Oblasti s malo svetlym | VSeobecné vonkajsie mestské Osvetlené na uroven
E2 , L . . . )
pozadim a vidiecke obytné oblasti obytnych oblasti
E3 Oblasti so stredne VSeobecné mestské obytné Osvetlené na uUroven
svetlym pozadim oblasti dopravnej komunikacie
VSeobecné mestské oblasti so
Oblasti s velmi svetlym | zmieSanou obytnou
E4 , .
pozadim a obchodnou funkciou s vysokou
mierou nocnej aktivity
Tab.3 CIE systém environmentalnych zén podla CIE 126-1997
Zona ULORnst Astronomické aktivity
El 0% Observatéria (medzi-)narodného vyznamu
E2 0-5% Postgradualne a akademické Studie
E3 0-15% Vysokoskolské Studie, amatérske pozorovania
E4 0-25% PrileZitostné pozorovanie oblohy
Tab.4 Odporuc¢ania na obmedzenie Ziary oblohy na zaklade ULOR
podla CIE 126-1997
Z6na Zona (okolie)
(ref. bod) E1-E2 E2-E3 E3-E4
E1l 1km 10 km 100 km
E2 1 km 10 km
E3 1 km
E4 Bez ohranicenia
Tab.5 Minimalna vzdialenost medzi hranicami environmentalnych zén a referenénym

miestom podfla CIE 126-1997
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Pre existujuce osvetlovacie sustavy sa mézu pouzit tieto napravné opatrenia:

nocny kfud
monochromatické svetlo
filtrovanie svetla
riadenie osvetlenia

vplyv &initelov odrazu povrchov v okoli

4 Rusivé svetlo vo vyskumnej stratégii CIE

V roku 2016 Medzinarodna komisia pre osvetlenie CIE vydala vyskumnu stratégiu®, ktora
definuje smerovanie vyskumu v oblasti osvetlenia a stanovuje vyskumné témy vyZadujuce
urgentnu pozornost vyskumnikov. Su€asne radi tieto témy do vyskumnych priorit. Divizia 4
v CIE je kompetentna v oblasti vonkajSieho osvetlenia a ma vlastnych 10 prioritnych
vyskumnych tém, ku ktorym sa radi aj problematika rusivého svetla. KluCové otazky
vyskumnej stratégie v oblasti rusivého svetla su nasledovné:

Do akej miery nepotrebné neucelne rozptylené svetlo prenika do obytnych budov a
ako vplyva na ludi, ktori tu Ziju?

Aky vplyv mbzZze mat’ umelé svetlo na zvierata a rastliny v noénom prostredi?

Aky je rozdiel medzi ruSivym svetlom z pestrofarebného a/alebo dynamického
osvetlenia a ruSivym svetlom zo statickych osvetlovacich sustav? Aké zvlastne
opatrenia je vtomto smere potrebné prijat pre pestrofarebné a dynamické
osvetlenie?

Aka velkost a usporiadanie osvetlovacej sustavy predstavuje vyznamny prispevok
k Ziare oblohy? Aké medze sa daju nastavit na dosiahnutie prijatefnych urovni Ziary
oblohy?

Je existujuci systém environmentalnych z6n vhodny na praktické pouzitie a
vyhovujuci v8etkym zainteresovanym stranam s ohfadom na rovnovahu ich
Specifickych potrieb? Mbze sa tento systém potvrdit pre dalSie obdobie alebo
vyZaduje reviziu?

Ddlezité su aj tieto vyskumné ulohy:

modelovanie pre bezné pripadové Studie s ohfadom na rdézne zdroje svetla, ktoré
vytvaraju nocné svetelné prostredie

modelovanie velkych zdrojov svetla vyZarujucich nahor

posilnenie vyskumu na objasnenie miery uCinku vyzarovania svetla v oblasti < 500
nm (vid CIE 206:2014)
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5 Aktualne a pripravované technické komisie CIE
V sGgasnosti pracuju tieto technické komisie a spravodajstva CIE™, ktoré sa v &iastkovych
otazkach dotykaju problematiky rusivého svetla z vonkajSich osvetlovacich sustav:

TC 4-47 Aplikacia LED v osvetleni pre dopravu a v dopravnej signalizacii
TC 4-51 Optimalizacia verejného osvetlenia

TC 4-55 Navod na osvetlenie Sportovych podujati pre farebnu televiziu a filmové
systémy

TC 4-56 Generel mestského osvetlenia
TC 4-57 Navod na osvetlenie Sportovisk

DR 4-47 LED billboardy

V sucasnosti nie je v ¢innosti Ziadna technicka komisia CIE, ktora sa Specificky venuje
problematike rusivého svetla. Zakladaju sa ale tieto dve nové technické komisie:

¢ Rusivé sveto z pestrofarebného a dynamického osvetlenia a jeho obmedzenie:
Ciefom technickej spravy bude poskytnut navod na implementaciu a pouzitie
pestrofarebného a dynamického osvetlenia vo vonkajSich aplikaciach s ciefom
obmedzenia uginkov rudivého svetla na astronomické pozorovania, ludi a no¢né
prostredie. Vytvorit metriku na popis rusivého svetla zo sustav pestrofarebného a
dynamického osvetlenia a navrhnut vhodné metdédy na obmedzenie alebo zabranu
rusivého svetla z tychto systémov.

e Umelé svetlo a jeho vplyv na no€éné prostredie: Cielom technickej spravy bude
poskytnut navod na spbésob minimalizacie uginkov umelého svetla na noéné
prostredie, vratane vplyvu na rastliny a zvierata. Navod bude doplneny o odporuc¢ania
urovni osvetlenia, spektralneho zloZenia svetla a ostatnych Specifickych uvah pre
Siroku diverzitu organizmov a miest ich vyskytu.

Predpoklada sa, Ze prva z uvedenych technickych komisii bude zaloZzena na prelome
septembra a oktébra 2018 (t. j. v Case pisania tohto prispevku), druha do konca roka 2018.
Okrem toho sa zaklada nova technicka komisia s nazvom ,Navod na osvetlenie prvkov
mestskej architektury, ktora okrem navodu na osvetlenie bude riesit’ aj obmedzenie rusivého
svetla z tychto osvetfovacich sustav; komisia ma byt zaloZzena na prelome septembra a
oktébra 2018.

6 Zaver

Problematika ruSivého svetla ma uz dlhodobo svoje miesto v Medzinarodnej komisii pre
osvetlenie CIE. V minulosti vSak zdrojmi ruSivého svetla boli osvetfovacie sustavy so
statickym osvetlenim a so spektralnym zloZzenim svetla z klasickych svetelnych zdrojov.
V sucasnosti sa nastupom LED technoldgie situacia zasadne meni, vyvstavaju nové a nové
otazky tykajuce sa jednak vlyvu nového charakteru osvetlenia na obmedzenie
astronomickych porozovani, jednak potreby preskimania dalSich vplyvov ruSivého svetla na
noc¢neé prostredie. Na tento ucel sa v su€asnosti zakladaju nové technické komisie, ktoré sa
budu tymito otazkami zaoberat.
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Okrem vypracovania novych technickych sprav a pripadne aj noriem je potrebné revidovat
existujuce publikacie CIE, i ked publikacia CIE 150 Ed.2 vydana koncom minulého roka je
eSte relativne aktualna. Treba vSak revidovat najma starSie dokumenty CIE 001 a CIE 126,
pripadne ich zlucit a zosuladit. Ved mnohé pasaze su v tychto dokumentoch duplicitné a
dokonca su a vo vzajomnom rozpore! Z prehfadu uvedeného v tomto prispevku je zrejmé, Ze
rozpory sa tykaju aj tak zavaznej veci ako je systém environmentalnych zén. Z technickych
sprav CIE by sa mohlo vy€lenit stanovisko CIE k ochrane astronomickych observatérii a
mohlo by sa vydat ako aktualizovany samostatny dokument. Na druhej strane publikacia CIE
150 by sa mohla rozdelit na samostatné publikacie pre rézne druhy rusivého svetla.
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Nova technicka sSpecifikacia ISO/CIE DTS 22012

o urcovani udrziavacieho c¢initel'a

Dionyz Gasparovsky, Doc. Ing. PhD., STU FEI v Bratislave, dionyz.gasparovsky@stuba.sk

Abstrakt: Cielom tohto prispevku je oboznamit odbornt verejnost o zakladnych tézach
pripravovanej technickej Specifikacie 1ISO o spbsobe urCenia udrzZiavacieho Cinitela pre
vnutorné aj vonkajSie osvetlovacie sustavy. V prispevku bude predstaveny predmet
technickej Specifikacie, jej ciele, zameranie a obsahova Struktura. Prispevok si kladie za ciel
upozornit na rozdiely medzi technickou Specifikaciou a pévodnymi smernicami CIE, z ktorych
Specifikacia ¢erpa metodicky zaklad, vyzdvihnut nové pristupy a nové definicie, odporucit
spdsob pouZitia tohto dokumentu, upozornit na Uskalia a obmedzenia naznacit dalsi vyvoj
v oblast udrZiavacieho Cinitela a jeho normalizacie.

1 Uvod a vychodiska

Osvetlovacie sustavy je potrebné neustale udrziavat, aby spolahlivo slizili svojmu uGcelu,
pinili svoje funkcie, poskytovali parametre osvetlenia v ramci stanovenych navrhovych
intervalov a pri €o najlep3ej energetickej efektivnosti. Znehodnocovanie osvetlovacej sustavy
v priebehu Zivota sa musi odhadnut uz vo faze navrhu a vyjadruje sa prostrednictvom
udrziavacieho ¢initela. Udrziavaci cCinitel je kombinaciou rdéznych faktorov, akymi su
napriklad predpokladané spravanie sa osvetlovacej sustavy, vplyvy vonkajSieho prostredia,
plan Cistenia a udrzby.

Metodika ur€enia udrziavacieho Ccinitela je vyCerpavajuco zachytena v smerniciach
CIE 097:2005" pre vnutorné osvetlovacie sustavy a CIE 154:2003% pre vonkajsie
osvetlovacie sustavy. Tieto technické spravy v8ak boli vypracované esSte pre klasické
svetelné zdroje ako su ziarovky, ziarivky a vybojky a existujuca metodika urCenia
udrZiavacieho Cinitela sa nehodi pre nové technoldgie ako su svetelné diédy LED.

LED sa vyrazne liSi od inych typov svetelnych zdrojov predovSetkym ovela dlhSou
zivotnostou, nizkou mierou pred€asného zlyhania a integrovanim réznych sucasti, ktoré sa
predtym povaZovali za samostatné. Prave tento fakt znemoziuje aplikovanie existujucej
metodiky na LED osvetlenie. Parametre pre LED zdroje a osvetlovacie zariadenia na baze
LED zdrojov su v8ak definované normou IEC 62722-2-1° a zahffiaju aj zniZovanie
svetelného toku (Cinitel starnutia) a pred€asné zlyhanie svetelnych zdrojov (Cinitel funkénej
spolahlivosti), takze sa da vypracovat spOsob aplikacie existujucej CIE metodiky urenia
udrziavacieho Cinitela na sustavy osvetlenia zalozené na LED technoldgii.

2 Normalizacia udrziavacieho ¢initela

Napriek nepochybne kfuCovému vyznamu udrziavacieho Cinitela doteraz nebola
vypracovana ziadna medzinarodna (alebo eurdépska) norma, ktora by tato problematiku
rieSila. V praxi sa tak doteraz pouZzivali odporu¢ania Medzinarodnej komisie pre osvetlenie
CIE 97 a CIE 154. Oba tieto dokumenty su zastaralé, neodrazaju sucasnu technologicku
uroven svetelnych zdrojov a svietidiel, nie su v sulade s charakteristikami Cistoty prostredia a
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vaznejSie problémy mébzeme najst aj v samotnom vymedzeni pojmu udrziavacieho €initela
resp. jeho zloziek.

Je zrejmé, ze vzhladom na vyznam udrziavacieho Cinitela a jeho prakticku aplikaciu je
nevyhnutné vypracovat medzinarodne dohodnuté postupy a pozZiadavky. To je ulohou
prislusnych normalizaCnych organizacii, plne v sulade s cestovnou mapou ISO a CEN pre
normalizaciu v oblasti svetla a osvetlenia™®.

Odborna verejnost’ uz dlho vola po modernizacii pristupov v oblasti udrziavacieho Cinitela,
aktualizacii publikacii CIE 97 a CIE 154 a povySeni tychto dokumentov na normativny
status™. To v8ak vyzaduje realizaciu patriéného objemu vyskumnych tloh, o nardza na
problémy technického aj finanéného charakteru. Spomerime napriklad neuspesnu vyzvu na
vypracovanie technickej normy pre Ccinitel znelistenia svietidiel LMF, ktoré sa malo
uskutoCnit pod mandatom Europskej komisie €. M/485. Podmienky vyzvy boli definované tak
neurcito a nevyhodne, Ze verejného obstaravania na spracovanie normy sa nezucastnil ani
minimalny poc€et zaujemcov, a to ani na treti krat. Takto moznost’ vypracovania normy pod
mandatom Eurdpskej komisie nadobro zanikla. Téma udrziavacieho Cinitela je vSak v CEN
(Eurépska komisia pre normalizaciu) identifikovana ako poziadavka najvy3Sej priority, ako to
uvadza aj cestovna mapa CEN pre normalizaciu v oblasti svetla a osvetlenia®.

Aktivnejsia v tomto smere bola Medzinarodna organizacia pre normalizaciu ISO v technickej
komisii TC 274 Svetlo a osvetlenie. V roku 2017 bola zalozena spolo¢na pracovna skupina
JWG3 vISO/TC274 resp. spolo¢na technicka komisia JTC 11 v CIE, ktoré vo
vzajomnej spolupraci za necelé dva roky pripravili spoloCny dokument — technicku
Specifikaciu ISO/CIE DTS 22012:2018 ,Svetlo a osvetlenie — Ur€enie udrziavacieho ¢initela
— Spodsob pouzitia“®. Navrh tejto technickej $pecifikacie bol schvaleny v polovici roka 2018
v ISO aj v CIE a v suCasnosti sa pripravuje jej vydanie. To znamena, ze pracovny navrh
technickej Specifikacie eSte méze prejst menSimi redakénymi zmenami a Upravami.
Schvélenie a vydanie technickej Specifikacie ma na rozdiel od technickej normy vyrazne
rychlejSi postup a prave to je cielom — o najrychlejSie prijat a zaviest do praxe
medzinarodny normativny dokument o udrziavacom ¢€initeli. Vydanie technickej Specifikacie
sa oCakava v druhej polovici roka 2018.

Pri vypracovani technickej Specifikacie platila zadsada nedotknutelnosti zakladnych principov
metodiky podla smernic CIE 97 a CIE 154. Zaliatkom roka 2018 bola v CIE zaloZena nova
prierezova technicka komisia JTC 13, ktorej ulohou je zasadna revizia smernic CIE 97 a
CIE 154 so zosuladenim metodiky na urenie udrziavacieho Cinitela pre vnutorné a vonkajsie
osvetlovacie sustavy. Vznikne tak nova smernica CIE (s novym cCislom), ktora nahradi
povodné smernice CIE 97 a CIE 154. Bude sa zaoberat znehodnocovanim a udrzbou
osvetfovacich sustav vSeobecne. Navrhuju sa aj Strukturalne zmeny udrziavacieho Cinitefa,
s moznym nahradenim tohto G&initela inymi ¢&initefmi znehodnotenia™. Uvazuje sa
o vypracovani novych metodik na urCenie jednotlivych zloziek pre svetelné zdroje,
predradniky znecistenie svietidiel a znecistenie resp. starnutie povrchov. Nominalny ¢as na
vypracovanie novej technickej spravy CIE je 4 roky — z toho vyplyva opravnenost’ vydania
predbeznej technickej Specifikacie ISO/CIE DTS 22012.
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3 Zameranie a obsah technickej Specifikacie ISO/CIE DTS 22012
Technicka Specifikacia ISO/TS 22012 prina8a normalizovany spbsob uréenia udrziavacieho
Cinitefa pre vnutorné aj vonkajSie osvetlovacie sustavy s pouzitim metodiky uvedenej
v smerniciach CIE 097:2005 a CIE 154:2003. Predmetom technickej Specifikacie su:
e zakladné informacie o principoch udrziavacieho Cinitefa a prislusné parametre pre
vnutorné a vonkajsie aplikacie

e podrobny spbsob aplikacie metdd na uréenie udrziavacieho Cinitela pre vonkajsie
a vnutorné osvetlenie (podla CIE 097:2005 a CIE 154:2003) s pouzitim technolégii
dostupnych na trhu

o vysvetlenia a priklady pouzZitia udrZiavacieho Cinitefa a spbsob, ako zabezpedit
spravnu prevadzku osvetlovacich sustav po&as Zivota v sulade s uréenymi hodnotami

Dolezité je, ze technicka Specifikacia neprinaSa novu metddu ur€enia udrziavacieho Cinitela,
v tomto smere sa plne opiera o existujucu metodiku zakotvenu v publikaciach CIE 97 a
CIE 154, i ked zosuladuje menSie rozdiely medzi vnutornymi a vonkajSimi osvetfovacimi
sustavami. Zakladnym poslanim technickej Specifikacie je aktualizovat a prispdsobit
metodiku CIE tak, aby sa dala aplikovat na osvetlovacie sustavy na baze LED technolégie.

Obsahova Struktura technickej Specifikacie je uvedena v tabulke 1. Kapitoly A az D
v tabulke 1 predstavuju prilohova ¢&ast technickej Specifikacie. Z obsahu je zrejmé, ze
technicka Specifikacia sa na rozdiel od publikacii CIE zameriava vyluéne na udrziavaci Cinitel
a neriesi problematiku udrzby osvetlovacich sustav vSeobecne.

Kapitola | Nazov / Obsah

1 Predmet technickej Specifikacie

Normativne odkazy

2
3 Terminy a definicie
4

Symboly, jednotky a skratky

Ovplyvriujuce Cinitele

o Charakteristiky svietidla a/alebo svetelného zdroja

5 e Vratné zmeny

e Nevratné zmeny

o Cykly udrZby, intervaly Cistenia, vymeny a obnovy povrchov

Ur&enie udrziavacieho Cinitela

e Strucny popis metodiky

Cinitel zniZenia svetelného toku
Cinitel funk&nej spolahlivosti
Cinitel znegistenia svietidla
Cinitel znegistenia povrchov

Pouzitie udrziavacieho Cinitela

e Navrh osvetlenia

¢ Dokumentacia

e Qverenie parametrov osvetlenia

Priklady ur€enia udrziavacieho €initela

B Tabulky Cinitela svetelného toku (typické priklady)
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Priklady urcenia Cinitela zneCistenia svietidla

D Priklady Cinitela znegistenia povchov

Tab.1 Obsahova Struktura technickej Specifikacie ISO/TS 22012

K novym (a dblezitym) Castiam patri pouzitie udrziavacieho €initela pri merani osvetlovacich
sustav (overenie parametrov osvetlenia) a dokumentacia uréenia udrZiavacieho Ccinitela.
Uzito€na je prilohova Cast s prikladmi urenia udrziavacieho ¢initela pre vybrané typické
aplikacie. Naopak, tabulkové hodnoty v prilohach C a D su plne prebraté z publikacii CIE
napriek tomu, Ze je vSeobecne zname, ze tieto hodnoty su znacne zastaralé a ich priame
praktické pouzitie by mohlo byt sporné.

Cinitele ako zlozky udrziavacieho &initela v kapitole 6 podrobnejsie riesia tieto $pecifické

pripady:
o Cinitel svetelného toku: zvlastny pripad pre riadenie na konstanty svetelny tok CLO

o (Cinitel funkCnej spolahlivosti: individualna vymena, skupinova vymena a ich
kombinacia

o Cinitel znedistenia svietidla: interiérové svietidla, exteriérové svietidla
Priklady urCenia udrziavacieho Cinitefa v prilohe A zahfhaju tieto typické pripady:
e parkovisko: Zivotnost 100 000 h, individualna vymena
e verejneé osvetlenie: Zivotnost 100 000 h, s riadenim CLO, individualna vymena
e kancelaria: zivotnost’ 25 000 h, individualna vymena

o sklad: Zivotnost’ 10 rokov, skupinova vymena

4 Definicia a Struktura udrziavacieho €initela
Udrziavaci ¢initel je v Medzinarodnom svetelnotechnickom slovniku ILV!* definovany
nasledovne:

Udrziavaci €initel' (osvetlovacej sustavy), skratka MF, symbol f,,

je podiel osvetlenosti vytvorenej osvetlovacou sustavou po urlitom Case a osvetlenosti
vytvorenej novou osvetlovacou sustavou.

Udrziavaci Cinitel f,, (Maintenance Factor, MF) sa v zmysle publikacii CIE (vratane slovnika
ILV) sklada z tychto zloziek:

fLm Cinitel starnutia svetelného zdroja (Lamp Luminous Flux Maintenance Factor, LLMF)
fis Cinitel funk&nej spolahlivosti svetelného zdroja (Lamp Survival Factor, LSF)
fum Cinitel znedistenia svietidla (Luminaire Maintenance Factor, LMF)

frsm  Cinitel znedistenia povrchov miestnosti (Room Surface Maintenace Factor, RSMF)
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Udrziavaci Cinitel sa vypocita suc¢inom jeho jednotlivych zloziek:
fn=fum . fis . fum . frem (1)

Udrziavaci Cinitel sa podla technickej Specifikacie ISO/CIE DTS 22012 urCuje pomocou
vztahu

fn=fr. fs. fm . fsm 2
kde jednotlivé zlozky predstavuju:
fue Cinitel znizenia svetelného toku (Luminous Flux Factor)
fs Cinitel funkénej spolahlivosti (Survival Factor)
fum Cinitel znedistenia svietidla (Luminaire Maintenance Factor)
fsm Cinitel znedistenia povrchov (Surface Maintenance Factor)

VSimnime si, Ze technicka Specifikacia ISO/CIE DTS 22012 pouziva mierne odlisnu
terminolégiu v porovnani s CIE, a to z dbévodu zovSeobecnenia pristupu pre svietidla
s integrovanymi alebo samostatnymi svetelnymi zdrojmi. V publikaciach CIE sa svetelny
zdroj vo vSeobecnosti povazuje za samostatny prvok vkladany do svietidla. Porovnanie
terminolégie je prehladne uvedené v tabulke 2.

CIE 97/ CIE 154 ISO/TS 22012
fuum | Lamp Luminous flux Maintenance fie | Luminous Flux Factor
Factor (LLMF)
Cinitel starnutia svetelného zdroja Cinitel' znizenia svetelného toku
fis | Lamp Survival Factor (LSF) fs Survival Factor
Cinitel funk&nej spolahlivosti Cinitel funk&nej spolahlivosti

svetelného zdroja

fim | Luminaire Maintenance Factor (LMF) fs Luminaire Maintenance Factor

Cinitel znegistenia svietidla Cinitel zneg&istenia svietidla
frsm | Room Surface Maintenance Factor fsm | Surface Maintenance Factor
(RSMF)
Cinitel' znegistenia povrchov miestnosti Cinitel znegistenia povrchov
Tab.2 Porovnanie terminolégie zloziek udrziavacieho €initela v ISO/CIE DTS 22012

av CIE 97/ CIE 154

5 Ovplyviujuce Einitele

Technicka Specifikacia v rozsahu jednej strany uvadza rozdiely medzi vratnymi a nevratnymi
zmenami, priCom nevratné zmeny nie su sucastou udrziavacieho Cinitela rovnako ako
v smerniciach CIE. Charakteristiky svetelnych zdrojov a svietidiel su vyjadrené
prostrednictvom znizenia svetelného toku a Uplného zlyhania; technicka Specifikacia v tomto
smere uplne zrovnopraviuje svetelné zdroje a svietidla a zavisi od konstrukéného
usporiadania svietidla, akym spésobom sa uplatnia. Dalej sa uvadza potreba stanovenia
intervalov udrzby svietdiel a povrchov vratane ich Cistenia, obnovy (v pripade povrchov) a
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vymeny sucasti (v pripade svietidiel) eSte pred urenim udrziavacieho Cinitela; tieto
poziadavky su rovnaké ako v publikaciach CIE.

6 Uréenie udrziavacieho ¢initela

6.1 Cinitel zniZenia svetelného toku

Cinitel zniZenia svetelného toku je obdobou ¢&initela starnutia svetelného zdroja (zlozka
LLMF) a podla potreby sa uplatiiuje na svetelné zdroje alebo svietidla. Pre LED svietidla sa
ma stanovit' v zavislosti od intervalov vymeny svetelného zdroja alebo svietidla a prednostne
sa ma ziskat od dodavatela svietidla v stlade s normou IEC 62722-2-1[6].

Interval vymeny mébZe zodpovedat strednej dobe Zivota (medidn) Lx (udaje By a Fy sa
neuvazuju) Potom fLF sa uréi ako x/100. Napriklad pre L80 by platilo fLF = 0,80. Ak sa
pouzije iny interval vymeny, hodnotu &initela znizenia svetelného toku by mal poskytnut
dodavatel svietidla. V pripade potreby sa daju pouzit' aj priblizné hodnoty uvedené v prilohe
B technickej Specifikacie. Pri klasickych svetelnych zdrojoch sa postupuje rovnako ako
predtym (podla smernic CIE).

Priloha B uvadza typické priklady pribliznych hodnét Cinitefa znizenia svetelného toku pre
LED zdroje a svietidla, ziskané vypocétovou metdédou podla normy IES TM-21-11[9]. KedZe
pre LED sa uvadza len uzlova hodnota Lx, tabulka obsahuje extrapolované hodnoty
v rozsahu od 0 h do menovitej Zivotnosti, najviac vdak do 100 000 h, s krokom 5 000 h pre
L70, L75, L80, L85 a L90.

Technicka Specifikacia rieSi aj problematiku riadenia na konstantny svetelny tok CLO. Zavisi
od Specifikacie svietidla, akym spésobom sa uplatni. ZvyCajne sa pre svietidla udava
svetelny tok korigovany na CLO, potom fLF = 1,00 (neuplatriuje sa). Ak sa v8ak udava
menovity svetelny tok zdrojov, potom sa musi ur€it Cinitel zniZzenia svetelného toku ako
podiel svetelného toku svietidla na konci zZivota a menovitého svetelného toku svietidla. Méze
sa vSak stat, Ze svietidlo sa bude prevadzkovat dalej aj po uplynuti menovitej zivotnosti,
v takom pripade tfeba hodnotu Cinitela znizenia svetelného toku Ziadat do vyrobcu svietidla.

6.2 Cinitel funk&nej spolahlivosti

Cinitel funkénej spolahlivosti je obdobou &initela funk&nej spolahlivosti svetelného zdroja
(zloZzka LSF) a podla potreby sa uplatfiuje na svetelné zdroje alebo svietidla. Vyjadruje
pravdepodobnost, Ze svetelny zdroj alebo svietidlo je v danom Case stale funk&né. Pri
stanoveni Cinitela funkénej spolahlivosti sa musi pouZit rovnaka hodnota Zivotnosti ako pri
stanoveni Cinitela zniZzenia svetelného toku.

Cinitel' funkénej spolahlivosti zavisi od spdsobu vymeny; za $tadardni sa v st&asnosti
povazuje individualna vymena svetelného zdroja alebo svietidla. V pripade individualnej
vymeny plati fs = 1,00 (neuplatiiuje sa). Pri skupinovej vymene sa ma stanovit pre sucast
S najkratSim intervalom vymeny. Ak ma viacero komponentov rovnaky interval vymeny,
potom sa Cinitel funkénej spolahlivosti ma urcit pre sucast s najnizSou pravdepodobnostou
prezitia. Cinitel funk&nej spolahlivosti je potom zhodny s pravdepodobnostou preZitia
prislusnej sucasti pripadne sa urci ako doplnok pravdepodobnosti zlyhania (podla toho, aky
Udaj uvadza vyrobca svietidla).

Za zmienku stoji fakt, Ze technicka Specifikacia vobec neberie do Gvahy udaje By a F,.
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6.3 Cinitel znegistenia svietidla
Cinitel znegistenia svietidla sa uréuje v sulade s metodikou CIE, technicka $pecifikécia
neprinasa ziadne nové postupy ani poziadavky.

6.4 Cinitel znegistenia povrchov

Cinitel znegistenia povrchov je obdobou ginitela znedistenia povrchov miestnosti (zlozka
RSMF) a v zasade sa urcuje v sulade s metodikou CIE trivialne pre vnutorné osvetlovacie
sustavy. Pre tunely a podchody sa technicka Specifikdcia odkazuje na smernicu
CIE 088:2004"!. Pre ostatné vonkajsie osvetlovacie sustavy plati fsy = 1,00 (neuplatfiuje sa).

7 Pouzitie udrziavacieho €initela

UdrzZiavaci Cinitel sa pouziva predovsetkym pri navrhu osvetfovacej sustavy a pri merani
parametrov osvetfovacej sustavy. S pouzitim udrziavacieho C¢initela vo faze navrhu
osvetlenia vratane poziadaviek na dokumentaciu sa zaoberaju aj publikacie CIE a technicka
Specifikacia v tomto smere neprinasa zZiadne nové informacie ani poziadavky. Pozitivne treba
hodnotit' skuto€nost, Ze technicka Specifikacia aspon naznaCuje moznost vyskytu réznych
typov svietidiel v ramci jednej osvetlovacej sustavy (€o publikacie CIE 97 a CIE 154 Uplne
ignoruju) a odporuc€a, aby sa pri vacsich rozdieloch udrziavaci Cinitel urcil samostatne pre
kazdy typ svietidla a takto sa zaviedol do navrhu osvetlenia, ¢o vSak nie je celkom mozné
(vid' [13]).

Ina je situacia v pripade pouzitia udrZiavacieho Cinitefa pri merani parametrov osvetlenia —
v publikaciach CIE k tomuto nenajdeme Ziadne informacie a v praxi sa Casto postupuje Uplne
nespravne, ked sa pre osvetfovaciu sustavu stanovi udrziavaci Cinitel v danom &ase a touto
hodnotou sa n&sobi namerana hodnota intenzity osvetlenia alebo jasu™?. Technicka
Specifikacia stanovuje spravny postup pouZitia udrziavacieho Cinitela pri merani osvetlenia
vratane prislusného korek&ného vztahu, ako to bolo navrhnuté v [12].

8 Zaver

Technicka Specifikacia ISO/CIE DTS 22012 je pokrokom pri normalizacii udrziavacieho
Cinitela a jej vyznam spociva najma v predbeznom vyplneni priestoru, ktory tu nateraz v tejto
oblasti existuje. Su€asna metodika na urenie udrziavacieho Cinitela v publikaciach CIE 97 a
CIE 154 je zastarala, ma technické nedostatky a obmedzenia. Tabulkové hodnoty pre
jednotlivé zlozky udrziavacieho Cinitela su tak zastaralé, Ze su prakticky nepouzitefné. Kym
sa vSak vypracuje nova metodika a zverejnia nové indikativne hodnoty zloziek udrziavacieho
Cinitela, €o je proces este len na uplnom zaciatku, technicka Specifikacia je tu k dispozicii na
praktické pouzitie pri navrhu a merani osvetlovacich sustav (a v niektorych dalSich
pripadoch). Nema ambiciu byt normou, td by sa mala vypracovat az po modernizacii
metodiky CIE. Zatial sa da pouzit ako prednorma a v praxi tento dokument nepochybne
ocenia vSetci projektanti, meraci technici a dalSi odbornici, ktori potrebuju urcit udrziavaci
Cinitel osvetlovacej sustavy.
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"Smart City? Smart Light?”
Zkusebni polygon VO v arealu VSB-TU v Ostraveé
s velkym mnozstvim “"chytrych" funkci.

Lumir Kungicky, Ing., VSB-TU Ostrava, Lumir.Kuncicky@vsb.cz

Abstrakt: V posledni dobé ¢asto slySime pojmy jako ,Smart City” nebo ,.Smart Light®. Aviak
malokdo si dovede predstavit, co to viastné znamena. V areédlu Vysoké Skoly bariské
technické univerzity v Ostravé byl vytvofen zkuSebni polygon, ktery témto pojmum dal
prakticky vyznam.

1 Uvod

~omart City“, pravdépodobné prelozitelné jako ,chytré“ mésto, si muzeme predstavit jako
nase znama sidlisté a historickd centra doplnéna o né&jaké ,chytré® funkce. Ale Jaké?
Vyvijime néco nového, néco nadCasového, nikdo z nas netusi, kam az mize vyvoj dojit a
jaké dalSi funkce a technické novinky budou v pfistich letech Uplnou samoziejmosti.

Jednim z hlavnich pozadavk( dneSni doby je uspora energii. Proto by jednou z hlavnich
funkci ,chytrého“ mésta méla byt moznost co neucelnéji hospodafit a regulovat spotfebu
energii. DalSim velkym dnednim poZadavkem je datova komunikace, pfenos informaci. A
problémem velkych mést je doprava (dopravni zacpy, nedostatek parkovacich mist) a
kriminalita. V8echny uvedené pozZadavky souviseji i s vefejnym osvétlenim. Opravdu chytré
vefejné osvétleni maze uSetfit az neuvéfitelnych 90% vydajli na platbach za elektrickou
energii. Sit vefejného osvétleni maze zaroven slouzit i pro dosud nevidanou distribuci
datového signalu, pro inteligentni systém fizeni dopravy i pro levny a dokonaly kamerovy
systém. Proto se objevil nazev ,Smart Light“.

2 Historie ,Smart Light“

Predstavitelé nékterych obci mohou tvrdit, Ze jiz davno maji regulovatelnou soustavu
vefejného osvétleni (VO). Ale pfed 50 lety rekonstruovana soustava doplnéna o
autotransformatory, kterymi se ve 22:00 sniZi napajeci napéti vybojek (pfikon klesne mozna
0 necelou &tvrtinu) a hodinu po pulnoci se zhasnou nékteré ulice — to opravdu neni ,Smart".

Pfed nékolika lety, srozvojem LED svitidel, se zacaly nékteré soustavy VO vybavovat i
zakladni regulaci intenzity osvétleni (tim i pfikonu) a nékteré i moznosti dalkového Fizeni
podle denni a roéni doby, podle hustoty dopravy atd. K fizeni téchto soustav se pouziva
zastaraly protokol DALI, ktery byl vyvinut vroce 1984 firmou Philips pro regulaci
interiérového osvétleni. VétSina vyrobci modernich LED svitidel pro VO dodnes nabizi
regulaci DALI jako standart, pfestoze pro VO neni vhodna a pozadavky pro ,Smart Light*
splfiuje jen z velmi malé Casti.
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3 Budoucnost ,Smart Light“

Pokud ma ,chytré” vefejné osvétleni splfiovat daldi a daldi funkce pro ,chytré* mésto, musi
se zménit celkovy pohled na jednotlivé prvky a na celou soustavu. Tim vznika nékolik velmi
specifickych a zcela novych pozadavk:

Sloup verejného osvétleni — sloup jiZ neni konec soustavy, na kterém jen visi
lampa. Kazdy sloup je naopak zacCatkem tvofici zakladni bod energetické a
informacni soustavy. Ze sloupu se stava poskytovatel vefejné sluzby, svému
nejbliz§imu okoli poskytuje svételnou a elektrickou energii, zajistuje datovou
konektivitu, poskytuje dalSi sluzby pro bezpeénost, dopravu, turistiku, senzoriku apod.
Z toho plyne novy zakladni pozadavek — sloup musi byt tzv. pod napétim i ve dne a
svitidlo se zapind, vypina a reguluje datovym signalem.

Prenos dat — Z navrhu moznych funkci ,chytré® osvétlovaci soustavy je ziejmé, ze
zadny z dosud pouzivanych systémua pro pfenos dat, ani zminény DALI ani zadny
Z primyslovych systémU neni pro tyto pozadavky vhodny. Jedinou a nejlepsi
moznosti je pouziti sit¢ ETHERNET, po které je po celém svété pfipojen internet do
kazdého pocitaCe. Tak bude zajisténa dokonala konektivita a mozna bude vyhodné
mit internet dostupny i ve sloupech vefejného osvétleni.

Napajeci pfenosova soustava — Hlavni zménou je, Ze zapnuti a vypnuti vefejného
osvétleni jiz neprobiha spinacim prvkem v pfislusném rozvadéci, ale elektricka
energie je poskytovana trvale 24 hodin denné. Neméné dulezity je i pozadavek na
datovou konektivitu — to znamena, Ze soubézné se silovym rozvodem elektrické
energie by mély vést i datové vodiCe. Pokud je provadéna uplna rekonstrukce
vefejného osvétleni (v€etné zemnich praci a vymény napajeciho vedeni) je
nejvyhodnéjSim feSenim doplnéni vedeni o opticky kabel. Pokud je rekonstrukce jen
CasteCna (pouha vyména svitidel) a doplnéni zemniho vedeni o datovy kabel neni
mozné, jsou k dispozici dalSi metody pfenosu dat napf. bezdratovy pfenos, Wi-Fi,
PowerLine (pfenos dat po silovém fazovém vodici) apod.

Svitidlo VO — Zcela nové pozadavky jsou kladeny i na samotna svitidla VO. Ridici
obvod svitidla by mél mit moznost pfimého pfipojeni k siti Ethernet. Pokud ji nema a
je vybaven jen starSim typem regulace (napf. DALI, PWM, 0-10V) musi se sloup
navic osadit pfislusSnym pfevodnikem (napf. Ethernet — DALI). V takovém pfipadé je
ale soustava ochuzena o mnoho ,Smart“ funkci, protoze starSi typy regulace
pfenasely informaci jen jednim smérem — do svitidla a chybi informace od snimacu
fyzikalnich hodnot (teplota, svételny tok apod.) nebo o stavu svitidla (skuteény
aktualni vykon, hlaSeni poruch) dilezité pro nastaveni systému nebo pro servisni
organizace.

RozSifujici moduly — V soustavé ,Smart‘ vefejného osvétleni nemusi byt nutné
vSechny sloupy pIné vybaveny. Proto je vyhodné modularni feSeni umozniujici vyuzit
v kazdém bodé jen pozadované funkce.

o Kamery - NejCastéji se zfejmé budou vyuzivat moduly kamerového systému,
které mohou byt ukryty v télese svitidla nebo s dokonalou optikou upevnény
v dolni ¢asti sloupu. Nemusi slouzit jen pro bezpecnostni kamerovy systém,
ale ve spojeni s velmi sofistikovanym software vyhodnocovat informace kamer
na vedlejSich sloupech a napf. fidit uroven intenzity osvétleni podle hustoty
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provozu, uchovavat Udaje pro statistické vyhodnoceni, odesilat informace o
obsazenosti parkovist apod.

o Meéstsky rozhlas - Ve spojeni s modulem méstského rozhlasu (nepotfebuje
zvlast vlastni rozvod) a s modulem variabilnich informaénich a dopravnich
znacek umozni vzdalené operativni fizeni dopravy.

o Nabije€ky - Velmi zadané budou také moduly rozmanitych druhli nabije¢ek
od USB nabijeni mobilnich zafizeni, pfes nabijeni elektro kol a kolobézek az
po nabijeni elektromobild.

o Wi-Fi Spot - V pfipadé vybaveni sloupu vysokorychlostnim ethernetovym
pfipojenim se muze doplnit Wi-Fi modul a bez dalSich nakladl poskytovat
internet do svého okoli.

o Meteorologie - Pro kazdé mésto bude pravdépodobné postacovat jen nékolik
meteorologickych modull (teplota, atmosféricky tlak, vlhkost, rychlost a smér
vétru, oblac¢nost apod.) pfipadné modull senzori (prasnost, koncentrace
Skodlivych plynl, ozénu apod.).

o SOS tlac¢itko - Pro zvySeni bezpe€nosti bude velmi pfinosné i tzv. SOS
tlacitko, po jehoz stisknuti bude mozné okamzité ziskat pfimé spojeni
s operatorem dispecerského pracovisté.

o Informace - Pro podporu turistického ruchu budou jisté vhodné informacni
panely umisténé na spodni Casti ovladaneé tlaCitky v provedeni ,antivandal®.
Rovnéz cely sloup a doplaujici moduly svym provedenim a umisténim jsou
dostatecné odolné proti poskozeni.

4 LED svitidlo

Mnozstvi rdznych ,chytrych® funkci je sice velkou vyhodou, ale hlavnim ukolem osvétlovaci
soustavy je svitit a hlavnim cilem jeji rekonstrukce je snizeni nakladi na provoz, tedy
zejména snizeni pfikonu. Proto je nejdulezitéjSim parametrem svitidel jejich svételna
ucinnost neboli efektivita (anglicky luminous efficacy, dle €eskych norem mérny svételny
vykon), ktera se vypoéita jako podil svételného toku a pFikonu, mé jednotku Im.W™ a udava
kolik svételné energie je vyrobeno z kazdého Wattu elektrické energie. Sodikové vybojky
maiji efektivitu 120 az 140 Im.W™ a dnes b&zné instalované LED svitidla i vyznamnych
svétovych vyrobct maiji efektivitu jen kolem 100 Im.W™. Sporné Uspory energie se dosahuje
jen presnéjSim smérovym rozloZzenim svételného toku. Proto svitidla pro moderni ,chytré®
vefejné osvétleni by mély mit svételnou Gcinnost kolem 180 aZ 200 Im.W™.

Dle pozadavk( vznikajiciho zku$ebniho polygonu vefejného osvétleni v aredlu VSB-TU
v Ostravé bylo spole¢nosti L2LED, s.r.o. vyvinuto LED svitidlo pro systémy ,Smart Light®.
Mimo vylepSenych zakladnich funkci disponuje i nékolika novinkami, které umozni dalSi

zvySeni uspor energie i uzite¢né zapojeni do ,chytrého* systému:
- Svételna ucinnost — Vyvinuté svitidlo typu L2LCM je vybaveno mimofadné ucinnymi
LED C¢Cipy s vynikajicim odvodem tepla, vysoce uéinnym napdjecim zdrojem a

optickymi prvky s velmi vysokou propustnosti svétla. Svételna ucinnost kompletnich
svitidel se u prvnich zkousenych vzorkt pohybovala v rozmezi 172 az 197 ImW™.
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- Variabilni smérova charakteristika — Velmi vyznamnou ,chytrou® funkci svitidla je
moznost dalkové ménit smérovou vyzarovaci charakteristiku (kfivku svitivosti)
svitidla. Svitidla jsou vyrabéna jen s rozdilnymi pfikony a smérova charakteristika se
nastavuje softwarové az po instalaci podle vySky a rozestupu sloupt, podle typu a
zatfidéni osvétlované komunikace apod. Vyhodné mohou byt okamZité zmény sméru
svitivosti operatorem v krizovych situacich (dopravni nehody, vytrznictvi apod.).

- Variabilni teplota chromati€énosti — Tato funkce je velmi vyhodna pfi zménach
klimatickych podminek. Pfi mlze nebo hustém mrholeni je mnohem lepsi viditelnost
pod zlutéjSim svétlem (typicky 2700K), ale za jasné noci po Uplném snizeni hustoty
provozu postaci mirné usporné osvétleni chladnym svétlem (typicky 5000K).

- HD kamera — Soucasti svitidla muze byt kamera s vysokym rozliSenim integrovana
v télese svitidla. MGze slouzit k méfeni svételnych poméri na komunikaci pfed i po
osvétlenim svitidlem, k analyze hustoty provozu, umozhuje zaznam obrazového i
zvukového signalu pro integraci do méstského kamerového systému apod.

- Ethernet LED driver — Patentovany napajeci zdroj (driver) vyvinutého LED svitidla je
osazen konektorem pro pfimé pfipojeni k siti Ethernet, pfipadné celym routerem pro
poskytovani konektivity daldim zafizenim. Ridici procesor napajeciho zdroje je tak
pfimo trvale spojen s hlavnim pocitaem celé soustavy, ktery pak mize pfimo Fidit
proud do jednotlivych LED c&ipa dle harmonogramu nebo dle momentalni situace a
ktery opacné muze ziskavat informace od snimacu fyzikalnich veli€in ve svitidle.
Rizeni napajeciho proudu do LED &ipl probiha také zcela novym unikatnim
zpusobem, protoze proud neni jako je tomu dosud ni¢im modulovan (ani PWM), ale
je pfimo Fizen stejnosmérny proudovy zdroj. Vysledkem je, ze napajeni LED je Cisté
stejnosmérné, neprerusované, nemodulované, bez jakychkoliv zakmitd a ruSeni. Tim
je dosazeno optimalniho vykonového pfenosu a jsou pfipraveny podminky pro dalSi
~chytré® funkce.

- Prenos dat po svételném paprsku — Systémy typu ,BroadBand Light* nebo Li-Fi
jsou jiz odborné vefejnosti znamy a byly jiz prezentovany i zde na pfedchazejicich
Kurzech osvétlovaci techniky. Jde o moznost Sifeni vysokorychlostnich dat po
svételném paprsku emitovaném soustavou LED ¢&ipu, Takovy signal jiz mohou ¢o¢kou
kamery pfijimat i nékteré ,chytré“ mobilni telefony. Stejnym principem (svétlomety) jiz
dovedou komunikovat nékteré automobily jedouci v koloné za sebou. Tuto funkci
LED svitidlum umoznuje vySe uvedeny patentovany Ethernet LED driver, ktery je
pfizpusoben k pfenosu vysokorychlostnich dat ze sité Ethernet pfimo do LED C¢ipu.

5 ZkusSebni polygon pro ,,Smart City“

Popsané ,chytré” funkce nejsou pouhou teoretickou moznosti, ale jiz byly realizovany pfi
rekonstrukci vefejného osvétleni parkovisté pobliz budovy FEI v aredlu VSB — TU v Ostravé.
Ke kazdému sloupu byl pfiveden datovy signal a zapnuti a vypnuti osvétleni neni provadéno
stykaCem v rozvodné skfini, ale je fizeno pocitatem z laboratofe v budové FEI. Na dvou
pozicich je osazeno ,chytré” svitidlo typu L2LCM, vyrobené spole¢nosti L2LED, s.r.o., které
je pfimo pfipojeno k siti Ethernet.

29



Kurz osvétlovaci techniky XXXIV

Zkusebni polygon je jen ukazkova aplikace, pfi jejiz instalaci vznikalo mnoho dal§ich napadu
a namétd na zlepseni nebo doplnéni uz ,chytrého” projektu. Jde o otevreny, velice variabilni
a teprve vznikajici systém a az budoucnost ukaze, jak uspé&sny bude a jaké urovné dosahne.

Literatura a odkazy

[1] Karel Sokansky, Kurz osvétlovaci techniky, 2015 az 2017

[2] Katalogoveé listy svitidel L2LED, s.r.0., www.L2LED.cz
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Vyuzitie rozsirenej reality v procese navrhu umelého
osvetlenia

Marek Macha, Ing., SWAMP s.r.o., mmzz@swamp.software

Abstrakt: vyuZitie rozSirenej reality nachadza uplatnenie vo viacerych oblastiach techniky.
Spojenie rozSirenej reality a svetelnej techniky nam dava takmer nekonecéné vyuZitia v
oblasti navrhu a vizualizacie umelého osvetlenia.

1 Uvod

Rozsirené realita (Augmented Reality skratka AR) je pomerne nova - mlada technologia
zobrazovania nerealnych o objektov v realnom svete. Je to obohatena realita, ktora je
zobrazovana v realnom priestore. Roz8irenu realitu mézem vyuzivat v smartfénoch alebo
tabletoch, ktoré tato technoldgiu podporuju. V su€asnosti je tato technoldgia trendom nie len
v oblasti mobilnych hier, vyucby ale aj v priemyselnom vyuZziti. Pomocou rozSirenej reality
vieme zobrazovat informacie o objektoch, ktoré snimame kamerou smartfonu alebo tabletu,
umiesthovat 3D objekty alebo merat vzdialenosti.

Obr.1 AR v podani mobilnej hry - Pokémon Go!

2 Technolégia rozsSirenej reality

Povodné slovo “augmented”, znamena pridat’ alebo vylepsit “nie€o”. V pripade
rozSirenej reality je to “nie€o” grafika, zvuky, alebo dotykova spatna vazba, ktora je k
uzivatelovi doruc¢ené cez mobilny telefon - tablet. Technolégia vyuziva zadnu kameru
zariadenia a v spojeni s dalSimi senzormi ako je akcelerometer a gyroskop vie urcit
kde v priestore sa uzivatel nachadza a ¢o sa prave so zariadenim deje a tak
interagovat s uzivatelom a zobrazenim objektov v rozSirenej realite.
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Obr.3 Technoldgia AR - spracovanie v ramci mobilného zariadenia
Existuju viaceré typy aplikacie pre rozsirenu realitu:
1. Marker based - na zaklade znakov (QR kdd) - zobrazujeme urcité prvky v AR

2. Markerless - na zaklade rozpoznania objektov v redlnom svete zobrazujeme prvky v
AR

3. Projection based - zobrazujeme umelé osvetlenie v AR - 3 dimenzionalny hologram

4. Superimposition - plne alebo ¢&iatone nahradzame zobrazenie realneho obrazu
vytvorenym

Spolo¢nosti ako Google a Apple priamo podporuju technolégiu AR v ich zaraideniach. Nie
vSetky smartfébny su podporované. Je potrebny hardvér a softvér aby technoldgia na
zariadeni fungovala. Zoznam zariadeni je na ich webovych strankach
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Apple: https://www.apple.com/ios/augmented-reality/

Google: hitps://developers.google.com/ar/discover/supported-devices

Technolgia, ktoru pouziva spolo¢nost Apple je implementovana v APl ARKit a spolo¢nost
google pouziva svoju vliastnu API - ARCore.

Obr.4 Technolégia AR - typ 4 - superimposition - pridanie 3D objekt a uprava realneho
prostredia

3 Vyuzitie v oblasti navrhu umelého osvetlenia
Velmi struény uvod pre technoldgiu AR je popisany vy3Sie. Teraz je na rade akym spésobom
vieme tuto inovativnu technolégiu vyuzit v navrhu umelého osvetlenia.

Viaceri vyrobcovia svietidiel ako su Trilux alebo Zumtobel uz pracuju na niektorych verziach
aplikacie pre AR. Stale je to ale len zobrazovanie miniatur a efektu svietidla na vopred
definovanej ploche. Mbzeme si to predstavit ako 3D kataldg.

Obr.5 Technolégia AR - v podani spolo¢nosti Trilux
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Ponimanie umelého osvetlenia a rozSirenej reality méze byt ale Uplne na ine baze tak aby
sme vyuzili potencial AR a umenie svetelnej techniky osvetlit priestor tak aby bol pritazlivy
pre nasho zakaznika a zakaznika nasho zakaznika.

Rozsirena realita mozZe zpobrazovat realne svietidlo v realnom priestore. M6Zeme svietidlo
(3D objekt umiestnit’ priamo v priestore a pozriet’ sa ako bude interagovat’ s ostanym
vybavenim pristoru ako je nabytok, farebné steny. M6zeme sa pozriet’ na farebné varianty
svietidla a to ako vyzera priamo v prietore.

Obr.6 Technoldgia AR - ilustracia zobrazenia “svetelného efektu” v priestore a zobrazenie
“rendera” nepravymi farbami a kriviek svietivosti

Ako pridavok tohto zobrazenia vieme vytvorit realny svetelny efekt v priestore alebo na
osvetlovanom objekte. Pomocou merania vzdialenosti je mozné v spojeni s LDT suborom
priamo na stene, podlahe alebo osvetlovanom objekte zobrazovat osveltenost (s hodnotami
v Ix), “render” nepravymi farbami. Takyto pristup méze pomoct architektom rozhodnut sa pre
produkt a vidiet jeho efekt v redlnom svete tak ako keby bolo svietidlo priamo nainstalované
Vv priestore.

Literatura a odkazy

[1] https://www.apple.com/ios/augmented-reality/

[2] https://www.realitytechnologies.com/augmented-reality/

[3] https://www.augrealitypedia.com/7-amazing-facts-augmented-reality-tech/

[4] https://developers.qgoogle.com/ar/discover/
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Osvetlenie domacnosti v norme EN 15193-1 na
hodnotenie energetickej hospodarnosti osvetlenia
v budovach

Jana Raditschova, Ing. PhD., STU FEI v Bratislave, jana.raditschova@stuba.sk

Abstrakt: Prispevok predstavuje novu normu EN 15193-1 pre energeticki hospodarnost
osvetlenia v budovach, ktora bola prevzata do sustavy STN k 1.10.2017. Nahradza
predchadzajucu normou pre tuto oblast — EN 15193 z roku 2007 a zavadza metodiku
hodnotenia osvetlovacich sustav v obytnych budovach, ktoré boli doteraz z hodnotenia
vynaté. Prispevok nie je ucelenym prehladom metodiky, ale vytahom novych postupov pri
energetickom hodnoteni osvetlenia v bytovych a rodinnych domoch.

1 Uvod

Bytové a rodinné domy su tak ako ostatné kategérie budov predmetom posudzovania
energetickej hospodarnosti budov. Slovensko ma spracovanu podrobnu narodnu metodiku.
Metodika hodnotenia na Slovensku vychadza z eurépskej normy EN 15193, kde su bytové a
rodinné domy vynaté z hodnotenia osvetlovacich sustav a predmetom hodnotenia su len
ostatné miesta spotreby energie (tepelna ochrana, vykurovanie + TUV). To sa zmenilo po
vydani novej normy EN 15193-1, kde je zahrnutd aj metodika na hodnotenie hospodarnosti
osvetlenia v domacnostiach. KedZe subor noriem pre oblast EHB bol vzajomne
nekonzistentny, s cielom zosuladit' Struktury a postupy za jednotlivé miesta spotreby bola
vypracovana technicka sprava CEN/TR 15615:2008 [1] spolu s podpornymi technickymi
spravami a Specifikaciami [2] - [3]. Podla nej sa museli prepracovat vSetky dotknuté normy
pre oblast EHB, vratane normy EN 15193.

P6évodna norma EN 15193 sa rozélenila na dve &asti:

EN 15193-1:2017 Energeticka hospodarnost budov. Energetické poZiadavky na
osvetlenie. Specifikacie, Modul M9

CEN/TR 15193-2:2017 Energeticka hospodarnost budov. Energetické poziadavky na
osvetlenie. Vysvetlivky a doplnenia k norme EN 15193-1,
Modul 9

Norma EN 15193-1 ma 105 stran a obsahuje prevazne obsah normativneho charakteru.
Technicka sprava CEN/TR 15193-2 ma 186 stran a obsahuje rézny doplnkovy nenormativny
material vysvetlujuci, zdévodrujuci a doplfujuci k ustanoveniam normy EN 15193-1. Oba
dokumenty maju uplne identicku Strukturu, preto je vazba informativneho materialu na
normativny uplne zrejma z ¢lankového usporiadania .

Nova norma bola prevzata do sustavy STN k 1.10.2017. Jej vydanim sa zaroven zrusSila
doterajsia norma STN EN 15193:2008, a to bez akéhokolvek prechodného obdobia. Preto je
potrebné sa s novou normou €o najskbér oboznamit, pretoze v su€asnosti sa uz musi
postupovat podla nej.
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2 Osvetlenie vdomacnostiach

Medzinarodna alebo eurdpska norma pre tuto oblast stale nie je k dispozicii. Vypracovanie
technickej normy alebo iného normativneho dokumentu patri medzi hlavné priority
normalizacie v CEN, vyZaduje vS8ak Cas na spracovanie. DoCasne sa pre ucely EHB
vypracovali odporuCania pre osvetlenie domacnosti a zahrnuté su v technickej sprave
CEN/TR 15193-2. Su tu uvedené nie len odporu¢ania ohladne umelého osvetlenia ale i
uvahy o dennom svetle. Kazda miestnost v domacnosti vyZzaduje spravny typ osvetlenia pre
ulohy, ktoré sa tu vykonavaju z dérazom na atmosféru, ktoru obyvatelia v fiom chcu vytvarat.
Dokument je zamerany na beznych pozorovatelov. Poziadavky pre starSich a zrakovo
postihnutych pozorovatelov su Specifické a v tomto dokumente nie su rieSené. NajlepSim
pristupom k navrhu osvetlenia je posudit funkciu daného priestoru a Cinnost ktora je tu
vykonavana.

3 Odporuéania v technickej sprave CEN/TR 15193-2
Ulohy vykonavané v jednotlivych priestoroch domacnosti su rézne, z éoho vyplyva Ze
i poziadavky na osvetlovaciu sustavu sa tu v mnohych pripadoch znacne lisia.

V technickej sprave CEN/TR 15193-2 su zavedené odporucania na osvetlenie domacnosti
pre tieto miestnosti:
e Kuchyna

e Obyvacka

e KupelfiaaWC

e Spalia

e Vstupna hala, chodba, schodisko

e Sklad, pivnica a pracovna

P /N A A

-
-

-
-
-
e
-
-

—Dw 0 we ”

lfm7 [ E‘
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Obr.1 Typicka schéma osvetlenia kuchyne a spalne

Na obrazku 1 su uvedené typické schémy osvetlenia kuchyne a spalne uvedené
v spominanej technickej sprave.
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Oba dokumenty nahradzajuce normu EN 15193 sa v8ak nevenuju Specificky domacnostiam
ale energetickej hospodarnosti osvetlenia v budovach vSeobecne. Okrem toho dokument
CEN/TR 15193-2 ma charakter technickej spravy, a teda nemdéze stanovit’ poziadavky. Preto
otazka normalizacie osvetlenia doméacnosti zostava otvorena.

4 Energeticka hospodarnost’ osvetlenia vdomacnostiach

Bytové a rodinné domy boli doteraz z hodnotenia osvetlovacich sustav vynaté a eurdpska
norma EN 15193 rieSila pre tuto kategériu budov len oblast’ tepelnej ochrany, vykurovania a
TUV. Vydanim novej normy EN 15193-1 do$lo k zmene a zaviedla sa aj metodika na
hodnotenie hospodarnosti osvetlenia v domacnostiach. Pristup je vSak odliSny od inych
dotknutych kategérii budov.

Kategoéria budovy to tn tot

Obytné budovy 1820 1680 3500
Administrativne budovy 2 250 250 2 500
Skolské budovy 1800 200 2 000
Nemocnice 3 000 2 000 5000
Hotely 3 000 2 000 5000
Restauracie 1250 1250 2500
Sportové zariadenia 2 000 2 000 4 000
Velkoobchodné a maloobchodné sluzby 3 000 2 000 5000
Priemyselné prevadzky 2 500 1500 4 000

Tab.lCasy vyuZitia denného svetla tp ,asy vyuZitia osvetlenia bez denného svetla ty
a celkovy Cas ty, pre rychlu metodu

Vypocet pre celu budovu Vypocet po miestnostiach

Kategoéria budovy Fa Kategoéria budovy |Druh miestnosti Fa

Obytné budovy 0 Obytné budovy Obyvacka 0,30
Spalne 0,40
Izba pre deti alebo
dochodeov 0.30
Jedalen 0,70
Kuchyha 0,60
Kupelha 0,80
Toaleta, WC 0,90
Vstupna hala 0,80
\S/;:lé;()j?sakgala, chodba, 0.70
Sklad 0,90
Pivnica 0,95
Pracovna 0,98
Spajza 0,98
Dielfia 0,60
Domaca dielfia 0,80
Garaz 0,95

Tab.2Cinitel absencie F, pre obytné budovy
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Nova norma obsahuje subor hodnét pre rychly odhad energetickych poziadaviek na
osvetlenie. V tabulke 1 su doplnené €asy vyuzitia denného svetla tp, €asy vyuzitia osvetlenia
bez denného svetla ty a celkovy €as t, pre obytné budovy. Su vhodné na pouZitie
v predbeznom S§tadiu navrhu na hruby odhad napr. v predprojektovej priprave a nie na
projektové hodnotenie, ked' uz su k dispozicii presné udaje. Tieto hodnoty sa mdézu nahradit
alternativnymi narodnymi Standardnymi hodnotami.

Cinitel riadenia na kons$tantnu osvetlenost F¢ sa pri domacnostiach neuvazuje a ma hodnotu
1,00. V domacnostiach riadenie na konStantnu osvetlenost nema taky vyznam ako napriklad
na pracoviskach a ani s udrziavacim Ccinitefom fy sa pri domacnostiach neuvazuje. Pri
vypocte Cinitela obsadenosti Fo sa vychadza z Cinitela absencie F,. Hodnoty Ccinitefa
absencie pre domacnosti uvadza tabulka 2.

V hodnoteni energetickej hospodarnosti obytnych budov sa uplatfiuje trojstupfiova velkostna
kategorizacia miestnosti, kde norma rozliSuje tri velkostné kategdrie — mala, stredna, velka
miestnost tak, ako je to v tabulke 3:

Plocha (m?)
Mala |Stredna| Velka
plocha | plocha | plocha
. Celkové osvetlenie 6-8 8-10 10-12
Kuchyna 5 -
Osvetlenie pracovnej dosky 2 2 2
Celkové osvetlenie 8-12 12-16 16-20
Jedalen Osvetlenie jedalenského
3 3 3
stola
Obvva&ka Celkové osvetlenie 8-12 12-16 16-20
y Osvetlenie na Citanie 1 1 1
L b Celkové osvetlenie 4-6 6-8 8-10
Kapefha a WC Osvetlenie zrkadla 1 1 1
Celkové osvetlenie 6-8 8-12 12-16
Spalia Osvetlenie pri posteliach 1 1 1
Osvetlenie stola 1 1 1
VST IR Gneel 57 & Celkové osvetlenie 1-3 3-5 5-7
schody
Sklady, pivnice a praéovne |Celkové osvetlenie 4-6 6-8 8-10

Tab.3Velkosti uzitkovych pléch v obytnych budovach

5 Uréenie instalovaného prikonu

Pévodna norma EN 15193 bliZzSie neuvadzala spdsob stanovenia inStalovaného prikonu
osvetlenia. InStalovany prikon predstavuje sucCet prikonov vSetkych svietidiel a osvetlovacich
zariadeni, ktoré su predmetom hodnotenia. Nova norma EN 15193-1 prinasa spdsob ur¢enia
inStalovaného prikonu pre rychlu metédu, ked supis svietidiel eSte nie je k dispozicii. Pre
budovy na byvanie uvadza Standardné hodnoty indtalovaného prikonu v tabufkovej forme.
Podla velkostnej kategorie sa potom berie pausalny instalovany prikon z tabulky 4:
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InStalovany prikon pre typové
rieSenie osvetlenia (W)

Mala Stredna Velka
plocha plocha plocha

Celkové osvetlenie 60 80 100
Kuchyn i i
uchyna Osvetlenie pracovnej 90 90 90
dosky
Celkové osvetlenie 100 135 200
gecion Osvetlenie 120 120 120
jedalenského stola
Obvvacka Celkové osvetlenie 100 135 200
y Osvetlenie na ¢itanie 60 60 60
L Celkové osvetlenie 50 70 100
ARG Osvetlenie zrkadla 70 70 70
Celkové osvetlenie 90 110 140
Spalia Osvetlenie pri 30 30 30
posteliach
Osvetlenie stola 50 50 50
Vstupneihaly; chodby'a Celkové osvetlenie 40 60 80
schody
Sklady, pivnice a pracovne [ Celkové osvetlenie 60 80 120

Tab.4InStalovany prikon miestnosti v obytnych budovach

InStalovany prikon osvetlenia budovy sa ziska su¢tom prikonov pre jednotlivé miestnosti.
Norma EN 15193-1 potom podrobnejSie rozvija spésob urenia jednotlivych zloZiek energie
na plnenie svetelnotechnickej funkcie. Dal$i postup veduci k vypoétu Siselného ukazovatela
spotreby energie na osvetlenie LENI je potom obdobny ako pre iné kategorie budov.

LENI = w
A
kde
LENI je Ciselny ukazovatel spotreby energie na osvetlenie (kWh/m2 Irok );
W je rona spotreba energie na osvetlenie (kWh);
A je celkova uzitkova podlahova plocha budovy (mz).

Roc¢na spotreba energie na osvetlenie sa skladd z dvoch zloZiek — z €innej energie na
plnenie svetelnotechnickej ulohy W, (zabezpec€enie pozadovanej osvetlenosti) a z pasivnej
energie na pohotovostny rezim Whp.

WL = PnFCFO(tDFD +tN)

kde
Pn je celkovy instalovany prikon svietidiel a osvetlovacich zariadeni (kW);
Fp je Cinitel vyuzitia denného svetla (-);
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Fo je Cinitel obsadenosti miestnosti alebo budovy (-);
Fc je Cinitel konStantnej osvetlenosti (-);

to je Cas vyuZitia denného svetla (h);

tn je €as vyuzitia osvetlenia bez denného svetla (h);

W, = Poclt, —tp —ty )+ Pt

em-em

kde
Ppc je celkovy inStalovany pasivny prikon riadiacich jednotiek vo svietidlach (kW);
Pem celkovy nabijaci prikon nadzovych svietidiel (kW);
ty obdobie 1 roka v hodinovom vyjadreni, t. j. t, = 8 760 h = const;
tem celkovy €as nabijania nadzovych svietidiel (h).

Norma EN 15193-1 podrobne rozvija spdsob uréenia jednotlivych zloziek energie na pinenie
svetelnotechnickej funkcie.

6 Zaver

Zavedenim novej normy EN 15193-1 sa da v blizkej buducnosti predpokladat, Ze sa
legislativa a teda aj energeticka certifikacia bude méct rozsirit o kategériu rodinnych a
bytovych domov pre miesto spotreby osvetlenie. Tato skutoCnost bude znamenat’ zasadné
zmeny v energetickej certifikacii obytnych budov.

Tym, Zze norma EN 15193-1 sa zaviedla nahle a je zatial k dispoici len v angli¢tine bude
uvedenie do technickej praxe velmi komplikované. Napriek tomu sa od 1. oktébra 2017 musi
postupovat podla tejto normy, treba sa preto o najskér oboznamit’ s poziadavkami normy a
aplikovat' ich v praxi. Napriek tomu, Zze druha Cast ma status technickej spravy, obsahuje
ddlezité a uzito€né udaje pre navrh a hodnotenie osvetlovacich sustav a preto sa odporuca
aj tuto doplnkovu &ast’' v plnej miere pouzivat.
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Fotometrie zalozena na LED svételnych zdrojich -
spoleény vyzkumny projekt evropskych metrologickych
institutu

Marek Smid, CMI - Praha, oddéleni radometrie a fotometrie, msmid@cmi.cz, www.cmi.cz
Petr Kliment, CMI - Praha, oddéleni radometrie a fotometrie, pkliment@cmi.cz, www.cmi.cz
Petr Linduska, CMI - Praha, oddéleni radometrie a fotometrie, plinduska@cmi.cz, www.cmi.cz

Abstrakt: S pfichodem novych svételnych zdroju na bazi svételnych diod LED se potykaji
zkuSebni laboratofe s mérenim svételného toku a elektrického pfikonu za ucelem uréeni
pomérné svételné ucinnosti a klasifikace jejich energetické tfidy. Vzhledem k faktu, Ze
spektralni responsivita V(A) filtrovanych fotometr( se vice ¢i méné lisi od pfedepsané V(A)
CIE krivky, jsou v8echny fotometry standardné kalibrovany pomoci wolframové Zarovky s
nahradni teplotou chromati¢nosti 2856 K. To, vSak zplsobuje nezadouci spektralni chyby pfi
méfeni LED svételnych zdrojd, jak ve zkuSebnich laboratofich, ale iv polnich podminkach.
PFi¢inou jsou velké rozdil ve spektrech kalibracniho i méreného zdroje a navic je neni mozné
v mnoha pripadech korigovat.

EMPIR (evropsky metrologicky program pro inovace a vyzkum) projekt 15SIB07 PhotoLED
se zaméruje na zastaralost tradi¢ni technologie klasickych etalonovych Zarovek, se kterymi
se pracuje ve fotometrii a na potfebu podpory zavadéni a pfijimani novych LED svételnych
zdroja. Vyviji a validuje zaklad nového fotometrického systému, ktery je zaloZzeny na bilych
svetelnych diodach LED. V ramci projektu probihé& vyvoj novych kalibracnich svételnych
zdroju fungujicich na principu svételnych diod LED, méricich postupl podporujicich
specifické vlastnosti novych svételnych zdroji a novych typl detektori bez V(A) filtrd, jez
umozni méreni osvétlenosti generované novymi LED svételnymi zdroji pfi kalibraci fotometrt
a méficich zafizeni, které se pouZivaji k uréovani pomérné svételné ucinnosti novych LED
sveételnych zdroji prichazejicich na trh.

Projekt byl zahajen v z&fi roku 2016. Nadéale bude CMI informovat o hlavnich cilech projektu,
aktualnim stavu dosazenych vysledki vyzkumu a planech pro vyuZiti vysledku projektu v
prumyslové oblasti. Prezentace bude rovnéz obsahovat nejnovéjsi vysledky vyzkumu, tymu
CMI, v rémci projektu.

1 Uvod

Motivaci celého projektu je proces postupného vyfazovani kalibraCnich lamp s Zhavenym
vlaknem v ramci inovace a energetické uspory (program Energetické uspory 2020). Je zde i
apel na prili§ vysokou nejistotu méreni mérného vykonu (Im/W) produktd SSL (Solid-state
lightening). AvSak stéZejni duvod je naléhava potfeba zavedeni standardizace LED osvétleni
pro obory fotometrie a kolorimetrie. Coz povede k vyvoji nového standardizovaného
tabelovaného svételného zdroje LED. Bude tedy mozno kalibrovat fotometry za uZiti
etalonovych LED svételnych zdroju.

V tomto €¢lanku je uvedena pfedevSim nadstandardni charakterizace absolutni spektraini
responsivity novych tfi dimenzionalnich odrazovych detektort zalozenych na V(A) filtrech [1]
v bez filtrovych fotometrech, které byly vyvinuty a vyrobeny konsorciem tohoto projektu.
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Probéhla studie na vyuziti PQED detektord (kvantové predikovatelny detektor ucinnosti),
jakozto primarniho fotometru v oboru fotometrie, ktera se pro tento konkrétni pfipad
zaméFuje na svételné zdroje LED. Cesky metrologicky instituce cilil na prostorové rozlozeni
svitivosti pro vytvorfeni novych LED etalonovych svételnych zdroja v ramci projektu.

EMPIR (evropsky metrologicky program pro inovace a vyzkum) projekt 15SIB07 PhotoLED
je sloZen s nékolika &asti. Pro vznik &lanku, spolupracovalo CMI s nékolika partnery, ktefi
pusobi v oblasti fotometrie a radiometrie, jako jsou Aalto, Metrosert, CSIC, PTB a VTT.
Nejprve byl vytvofen plan projektu pro nefiltrované fotometry, které byly vyuzivany k méreni
intenzity osvétleni a svitivosti pro LED etalony [4]. Déale pak doSlo k navrhu a vyrobé tfi
presnych apertur a tésnicich klapek pro vyuziti v dosavadnich PQED detektorech. Navic byly
vytvoreny tfi pfesné apertury pro pastové detektory zalozené na komerénich fotodiodach.
Byly vyrobeny a nakonfigurovany tfi nefiltrované fotometry, které funguji na zakladé
komeréné dostupnych kifemikovych fotodiodach. Tyto fotometry byly charakterizovany pro
spektralni responsivitu. V jednotlivych ¢astech projektu byly vyuzity existujici PQED pasti a
komeréné fotodiodové fotometry.

2 Progres v projektu PhotoLED

Prace na EMPIR projektu 15SIB07 PhotoLED nahradi postup klasické méfeni V(A) filtr( u
fotometrl a A zdroje, novou metodou méfeni s vyuzitim pastovych detektorl, nefiltrovanych
detektorl a PQED detektor(. Dosud byly vyvinuty tfi elementové pastové fotometry a nové
PQED detektory. Vlastnosti PQED detektorl je, Zze je znama jejich responsivita. PQED
detektory byly pouzivany bez jakychkoliv jinych filtrG. Za uziti znamé responsivity a
matematickych operaci byl rekonstruovan pozadovany vysledek. PQED detektory musi byt
odolné proti znecisténi. Pro c&isténi byl vyuzit dusik, kterym byly odstranény nedcistot
z fotodiod. Proces Cisténi musi byt pfistupny i béhem méfeni. Paklize se fotometr nevyuziva,
byla zde moznost utésnéni fotometru. Cely proces méfeni se provadi za teplotniho
sledovani. Teplotni zmény jsou totiZ navazany na responsivitu nebo na prochazejici signal
za temna fotodiodou [3], [5]. Zavérem projektu bude provedeni mezilaboratorniho porovnani
svételného toku u novych SSL produktd, které byly selektovany v pribéhu prace na projektu.

3  Aktivita CMI v projektu

Za pomoci Metrosertu byly zkonstruovany 3 fotometry (Obr.1), které obsahovaly komer&ni
fotodiody. TFi elementarni reflexni pastové detektory pracovaly s fotodiodami Hamamatsu
S1337-1010 (aktivni oblast 10 mm x 10mm, snimatelna krytka na okné&) v prostfedi nezavislé
polarizacni konfigurace. Dodavka fotoelektrického proudu byla zajisténa BNC spojenim.
Dalsi BNC kabel byl ur€eny k teplotnimu monitoringu skrz 10 kQ NTC termistor. Pasti
s pfesnou aperturou byly sestrojeny v laboratofich CMI. Pasti obsahuji zavitovou diru
velikosti M3. Ta zde splfiovala funkci Cisticiho ventilu. JakozZto €istici médium bylo vyuzito
suchého dusiku. V procesu vyroby fotometrd se bohuzel tyto ventily nevyskytuji. Fotometry
byly zaslany do CMI, CSIC a PTB.
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Obr.1 Nefiltrované fotometry vyrobeny ve Obr.2 4 mm apertura zkonstruovana ve
spoleénosti Metrosert. Fotografie CMI.
ukazuje aperturu vyrobenou ve
spoleénosti CMI.

Laboratof CMI pracovala na navrzeni a vyrobé& presnych apertur (Obr.2) v celkovém poétu
Sesti kusu. TFi byly ur€eny pro apertury PQED detektoru a tfi pro komeréné fotodiodove pasti.
Rozmér otvorl v apertuie byl 4 mm, avSak pro komeréné dostupné fotodiodové pasti byla
uzivana velikost otvoru 3 mm. Apertura byla vyrobena na CNC stroji z materialu nerezavéjici
oceli. Kone¢na povrchova uprava vedla k dodrzeni presnéjSi soustfednosti u apertury.
DalSim krokem byla povrchova uprava pro zlepSeni kvality okraje apertury. V3echny tyto
kroky vedly k pfesnéjsi charakterizaci clony apertury.

Aalto navrhl a sestrojil méfici systém pro oblast optické apertury, kde nebylo zapotfebi
pfemistovat aperturu z detektoru. Oblast apertury byla méfena za uziti superpozice
stejnomérné rozlozenych Gaussovskych laserovych paprskl, zde také dochazelo k jejich
formovani a sjednoceni znamého rozdéleni ozafeni. B&€Zné se tohoto dosahlo za uziti
skenovani apertury a detektoru, ktery byl umistén pfed stabilizovanym laserovym paprskem.
MéFitko stupné posunu byl kalibrovan ve VTT a to za pouziti laserové interferometrie. Oblast
apertury mize byt stanovena z fotoelektrického proudu, ktery vznikne v situaci, kdy laserovy
paprsek neblokuje aperturu.

Laboratof CMI provedla porovnani starych V(M) filtril fotometrd se tfemi elementarnimi
pastovymi detektory a také s PQED detektorem na LED svételném zdroji. Cely tento proces
byl dllezity proto, aby doSlo k validaci nového fotometru. Proces umozni i dalSi kalibraci
fotometru, kterd bude pracovat na principech novych SSL technologiich. Ukolem CMI bylo
charakterizovat vhodnou sadu SSL produktu.

Vyrobené fotometry byly charakterizovany pro spektralni odezvu pomoci CMI, CSIC a PTB.
CMI charakterizovala pasti za vyuZiti dvou metod A a B v rozsahu vinovych délek od 350 nm
do 900 nm. Po aplikaci metody A doslo k pfemisténi apertury pasti PhotoLED a probéhlo
méfeni spektralni citlivosti intenzity ozafeni za uziti vhodného referenéniho vybaveni pro
detekci spektralni citlivosti intenzity ozafeni v laboratofich CMI. Naopak metoda B (Obr.3)
slouzila k zjisténi toho, jestli se néjak projevuje ve vysledcich méfeni obCasny zpétny odraz
na vstupu apertury.
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Obr.3 Mé&fici zapojeni pro detekci spektralni responsivity (metoda B) v laboratofich CMI.

4 Vysledky a zavér

Vysledky méfeni jsou znazornény na grafu (Obr.4). Nejistota méfeni je 0,17% ve spektralnim
rozsahu od 450 nm do 900 nm, 0,18% ve spektralnim rozsahu od 400 nm do 450 nm a
0,23% ve spektralnim rozsahu od 350 nm do 400 nm (k=1). Naméfena data jsou ulozeny
v laboratofich CMI a budou nadale pouzivany pro budouci praci s daty. Odchylka méfeni,
ktera byla znazornéna dvéma metodami (A, B) je nizSi nez nejistota méfeni (Obr.5). Toto
potvrdilo pfedpoklad zanedbatelného vlivu zpétného odrazu od vstupni apertury pasti
PhotoLED. S timto pfedpokladem se jiz pocitalo v zaatcich samotného méfeni.

Spectral irradiance responsivity of PhotoLED trap Il
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1.0E-06

Spectral irradiance responsivity [AWm?]
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Obr.4 Spektralni responsivita jednoho nefiltrovaného fotometru, ktery byl charakterizovan
CML.
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Obr.5 Relativni odchylka dvou metod B-A ve CMI.

CSIC charakterizovalo pasti, tim Ze pouzili dvé jednoduché monochromatorové mfizky: jedna

v oblasti

UV s XE-HG zdrojem a druhou v oblasti Vis-IR s kfemikovo-wolframovo-

halogenovym zdrojem rosahu vinovych délek od 350 nm do 950 nm. PTB charakterizovalo
past za vyuziti systému laditelného laseru v rozsahu vinovych délek od 340 nm do 940 nm.
Vysledky PTB jsou znazornény na grafu (Obr.6). BEhem méfeni bylo zjisténo, Ze fotometry
zcela neCekané zvétSovaly AC interferenci, coz by mohl sniZit pfesnost méfeni, zejména
v pfipadé méfeni nizkych fotoelektrickych proud(. Pro vyfeSeni tohoto problému navrhuje
Metrosert, aby uzivatelé odSroubovali jeden Sroub ze zadniho panelu a tento Sroub nahradili
novym Sroubem, ktery se nechova jako anoda. Tento Sroub mulze byt pouzit jako

uzemnovaci svorka fotometru.

300 400

500 600 700

wavelength / nm

800 900 1.000

Obr.6 Spektralni responzivita jednoho nefiltrovaného fotometru, ktery byl charakterizovan

PTB.
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Obr.7 Mé&feni oblasti 4mm apertury, ve CMI a VTT, za uziti optickych soufadnicovych
méFicich pfistroja (CMM) a vyuziti nové metody. CMI ziskalo dvé hodnoty. Prvni byla
vypocitana ze surovych dat (Etverec), druha pfimo z CMM (trojuhelnik).

Prozatimni vysledky méfeni v oblasti apertury jsou zobrazeny na grafu (Obr.7). V ramci
porovnavani byla oblast apertury také méfena za pomoci metod, se kterymi pracuje bézny
soufadnicovy pfistroje ve CMI a VTT. Pro srovnani byla oblast praméru otvoru méfena také
metodami zaloZenymi na tradiénich soufadnicovych méficich strojich v laboratofich CMI a
VTT predtim, nez byla pfipojena k PQED detektoru. Neurcitost oblasti danou metodou je
ovlivnéna délkovou stupnici translacénich stupnd a reprodukovatelnosti méreni.

Zavérem tedy laboratoF CMI prohladuje, Ze jsou vhodné detektory zkonstruované. PTB
vyvinulo nové standardy svitivosti v ramci LED svételnych zdroji. CMI zmé&filo responsivitu.
Dale pak pracuje na pfipravé mezilaboratorniho porovnani 3 typl detektord. Byla vybrana a
charakterizovana vhodna sada SSL detektoru. V neposledni fadé CMI vyrobilo pfesné
apertury pro fotometrické pasti a pro PQED detektory.

Literatura a odkazy

[1] Photometry Using V(A)-Corrected Detectors as Reference and Transfer Standards,
CIE Technical Report No. 210, 36 p. (2014).

[2] The Basis of Physical Photometry, CIE Technical Report No. 18.2, 42 p (1983).

[3] D. Zhao et. al., “The influence of source impedance in electrical characterization of
solid state lighting sources, Proc. CPEM 2012: Precision Electromagnetic
Measurements Conference, 300-301 (2012)

[4] Test Method for LED Lamps, LED Luminaires and LED Modules, CIE standard
025/E:2015, 58 p (2015).

[5] T. Poikonen et. al., “Luminous efficacy measurement of solid-state lamps,” Metrologia
49, S135 (2012).

[6] EMRP Metrology for Solid-State Lighting: http://www.m4ssl.npl.co.uk

47



Kurz osvétlovaci techniky XXXIV

Pohled svételného technika na prvni verejné osvétleni
s malym negativhim dopadem na zivotni prostredi???

Jifi Tesaft, predseda pobo&ného spolku CSO Liberec, cso-liberec@artmetal-cz.com

Abstrakt: Pohled svételného technika na vzorovy projekt verejného osvétleni chodniku
pfilehlého ke komunikaci Il. tr. ¢islo 101 (zatéz motorové dopravy 6727 vozidel / 24 hod).
Toto osvétleni je prezentovano Ministerstvem Zivotniho prostfedi jako osvétleni s minimalnim
dopadem na Zivotni prostfedi v ramci prezentace dotaci na verejné osvétleni. Viz vyzva
&.6/2018 k predklédani zadosti o poskytnuti podpory v rémci Narodniho programu Zivotni
prostredi. Soucasti mého pohledu, zda soustava verejného osvétleni splriuje zakladni
poZadavky na osvétleni uvedené v dokumentu,, Jednoducha osvétlovaci prirucka pro obce —
doporuceni pro Setrné moderni osvétlovani®. Tuto pfiru¢ku vydalo Ministerstvo Zivotniho
prostfedi a Svaz mést a obci Ceské republiky.

1 Uvod

Fyzicky jsem se zuc€astnil dvou diskuznich kulatych stold pofadanych Ministerstvem
Zivotniho prostiedi k tématu svételného znecidténi a pfipravovanych dotaci na rekonstrukce
vefejného osvétleni (dale jen VO) mést a obci v oblastech CHKO. Jedna z prezentaci byla o
skvélém osvétleni, které je 3etrné k pfirodé. Prednesena prezentace tohoto skvélého
osvétleni neméla bohuzel ve svém obsahu Zadné technické parametry o pouzité technologii.
Jediné, co bylo prezentovano Ze toto nové LED osvétleni umozfiuje zménu Tc v prabéhu
provozu a ma minimalni slozku modrého svétla a tim je Setrné k pfirodé.

Viz odkaz [1]: Pfevzali jsme unikatni osvétleni jako prvni v Evropé, Ctvrtek, 17. kvéten 2018 //
Stalo se: Pri historicky prvnim Mezinarodnim dnu svétla jsme ve stfedu vecer v Jesenici
pfevzali unikatni osvétleni na chodniku mezi Jesenici a Kocandou, které je v Jesenici
realizovano jako prvni v Evropé. Predstaveni specialniho osvétleni se zucastnil pan ministr
Zivotniho prostredi Mgr. Richard Brabec, predseda odborné skupiny pro svételne znecisténi
Ceské astronomické spoleénosti pan Pavel Suchan, pan Ing. Viadislav Smrz naméstek
ministra Zivotniho prostfedi, dale technici a specialisté na osvétleni a za vedeni mésta
starostka Mgr. Radka Vladykova a Ing. Alexandra Kockova. V nedéli predstavime specialni
osvétleni vSem ob¢anim v reportazi Jesenice TV.

Kdyz jsem si tento ¢lanek pfecetl tak jsem to nové ekologické osvétleni musel vidét osobné
abych pfi své praci mohl vyuzit ziskané poznatky této instalace pro navrhovani osvétlovacich
soustav s pouzitim technologii, které se budou chovat Setrné k pfirodé a zaroven zajisti tu
nejzakladnéjsi funkci osvétlovani dopravniho prostoru v souladu z bezpecnosti vdech
uCastnikd silniniho provozu, zejména nejzranitelngjSino ucastnika, tj. chodce. KdyZ jsem
dorazil na misto realizace a vidél tento zazrak osvétlovaci techniky tak jsem se okamzité
rozhodl, Zze o tomto skvélém osvétleni musim informovat odbornou vefejnost, aby vSichni
svételni technici, dopravni inzenyfi a zejména ekologové vidéli a védéli co je vSechno mozné
realizovat a prezentovat jako ekologicky Setrné osvétleni. Moje hodnoceni je provedeno jen
obecné v zakladnich rovinach pozadavka CSN 13201-4, doporuéeni CIE a vydané pfirucky
MZP.
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1.1 Udaje hodnoceného prostoru — geometrie nové soustavy VO

Prameérna rozte€ svételnych mist realizace:
Prdmérna vyska svitidla nad komunikaci:
Vylozeni svitidla:

Typ a vykon svitidla realizace:

Typ svételného LED zdroje realizace:

Plvodné zpracovany projekt na osvétleni chodniku

Primérna rozte¢ svételnych mist:

25m
6,0m
0,5m
Drawbridge 014/18 20 W

2 M optika LED modul

32 m

Typ a vykon svitidla:

BGP 760 T25 DM10 17 W

Typ svételného LED zdroje:

viz katalogovy list PHILIPS

Bohuzel vice se mi zjistit o realizovaném osvétleni nepodafilo, zejména v oblasti parametrt
instalovaného svitidla. Katalogovy list obsahuje jen minimaini informace, certifikat jsem
hledal na internetu marné. Soucasti puvodné zpracovaného projektu byl i vypocet osvétleni
pro cyklostezku Jesenice s vy$e uvedenou geometrii a tfidou osvétleni P5.

1.2 Udaje hodnoceného prostoru — dopravni prostor.

Osvétlovany chodnik s celkovou S$ifkou 2,2 m oddéleny od komunikace odvodriovacim
Zlabem se zpevnénou krajnici Sifky 2,0 m s navazujici asfaltovou komunikaci se dvéma
jizdnimi pruhy o celkové Sifce mezi vodorovnym dopravnim znacenim 6,5 m, dale navazujici
zpevnéné krajnice o Sifce 1,5 m. Tato definovana plocha se nachazi v intravilanu mésta
Jesenice v nezastavéné Casti prijezdné komunikace 11/101, zatézi motorové dopravy 6727
vozidel/24 hodin, v useku mezi ¢astmi mésta Kocanda a Mladikov. Viz obrazek 1.
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Obr.1  Foto soustavy VO a pfilehlého dopravniho prostoru autor [1].

1.3 Zakladni udaje hodnoceného prostoru — pozadavky na osvétlovanou plochu.

Dle $itkového uspofadani dopravniho prostoru, motorové zatéze a pozadavki CSN 736110
(projektovani mistnich komunikaci), CSN 736101 (projektovani silnic a dalnic), jsou
nemotoristické komunikace soucasti dopravniho prostoru s jednoznacné danymi parametry.
Pro cyklostezku — chodnik byl stanoven zakladni parametr tfidy osvétleni P5.

Pro komunikaci Il. t". 101 nebyl stanoven Zadny parametr, protoZe nebyl soucasti zadani
investora pro zpracovani projektové dokumentace. Bohuzel toto zadani je v rozporu
s pozadavky CSN 736101 kde je v ustanoveni 13.8. Umélé osvétleni na silni¢nich
komunikacich ve volné krajiné, bod 13.8.1. a 13.8.2, jednozna¢né stanovené pozadavky na
osvétleni. [2]. PFi dodrzeni parametrd CSN by tato komunikace byla osvétlena na trovni tridy
M5.
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2 Provozné orienta¢ni méreni jasovych poméra chodniku a jeho okoli

2.1 Kontrola realizovaného stavu nového VO 8. zari 2018, 21:30 hod

Obr.2 Nocni foto prostoru po realizaci autor [3]

Realizace osvétleni neodpovida puvodnimu projektu ve vSech projektovanych parametrech,
tj. rozte€ svételnych mist, typ svitidla, vykon svitidla. Pfedpokladam, ze zména projektu byla
provedena bez nového vypoétu VO. Zménu projektu jsem nikde nedohledal.

2.2 Orientacni jasova analyza prostoru osvétlovaného chodniku

0 0,0049070,0114520,0201750,0318170,0473370,0680320,09563 0,13243 0,18151 0,24695 0,33423 0,45061 0,6058 0,81275 1,0887 1,4568 1,9475 2,602 3,4747 4,6385 6,1904 8,26 11,02 14,7
cd.m-2

PEVNENA ’ fi(aMumKAce 11:/101 ZPEVNENA
JNICE  RPDI2010= 6772 VOZIDEL/24 HOD  KRAJNICE

6,5m 1,5m
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PR .. oI f . 3 I on T Ve L S 1 e =

Obr.3 Orientad i analyza jasu osvétlenéh chodniku a okoli [5]

Osvétleni chodniku je rovnomérné a odpovida parametram tfidy osvétleni P3 = 7,5 Em (Ix),
U, () = 1,5), je tedy o dva stupné vysSi, neZ bylo ve vypoCtu a zadani poZadavku tfidy
osvétleni P5 2 3 Em (Ix), U, (-) = 0,6. Vtomto pfipadé je osvétlovany prostor chodniku
k danym jastim okoli presvétleny vice jak o 100 % pozadované hodnoty.
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2.3 Osvétleni prostoru neuziteCnym a rusivym svétlem

0 0,0049070,0114520,0201750,0318170,0473370,0680320,09563 0,13243 0,18151 0,24695 0,33423 0,45061 0,6058 0,81275 1,0887 1,4568 1,9475 2,602 3,4747 4,6385 6,1904 826 11,02 14,7

cd.m-2

NEOSVETLENY PROSTOR
KOMUNIKACE I1./ 101

— = 6772 VOZIDEL/24 HOD

AT BT o, 58 S -,7‘.
étleny prostor pasu pole v Sifce vozovky [5]

N

Obr.4 Dokonale osv

Nevim, co si mam o osvétlovaném prostoru myslet byl to zamér, nebo se stala nékde chyba
pfi montazi? Pas pole je osvétlen na Urovni tfidy M5 tj. = 0,5 cd/m? a jeho $itkové
usporadani je shodné s Sitkovym uspofadanim vozovky viz obr.5.

EvNENA " " OMUNIKACE 1111101 ZPEVNENA
- RPDI2010= 6772 VOZIDEL/24 HOD  KRAJNICE

3 Struéné hodnoceni osvétlené plochy dle pozadavka MZP [4] — hodnoceni
znamkou jako ve Skole 1 az 5.

3.1 Zdravotni rizika [4]

Tento pozadavek je udajné splnén deklarovanymi parametry instalovaného svitidla. Mé ale
toto vyjadfeni nestaci. V katalogovém listu neni uveden odkaz na certifikat fotobiologické
bezpecCnosti dle normy IEC/EN 62471 (spektrum vyzafovaného svétla) Renomovani vyrobci
tento parametr bézné uvadeéji vCetné odkazu na akreditovanou zkuSebnu.

Hodnoceno znamkou 3.

3.2 Plytvani energii [4]

Tento pozadavek je spInén jen Castecné plvodni projekt mél delSi rozteCe o 7 m tak ze na
100 m chodniku je potfeba jen 3 ks svételnych mist (SM) oproti 4 ks SM stavajiciho
realizovaného stavu. Puvodni energeticka bilance uvazovala na 100 m osvétlené
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komunikace cca s pfikonem Pi 51 W. Vysledek po realizaci ma pfikon Pi 80 W. Stavajici
realizace pfi porovnani s navrhovanym feSenim projektu je neekonomické ve vSech
oblastech provozu a udrzby VO.

Hodnoceno znamkou 4

3.3 Nocni pfiroda [4]

Tento poZadavek nebyl splnén ani v jednou poZadavku. Vice jak 80 % svételného toku jde
mimo osvétlovany prostor chodniku. VétSina je sméfovana do pfilehlého prostoru pole
s mnoha zivocCichy rostlinami atd. Viz obrazek 5.

Hodnoceno znamkou 5

3.4 Bezpecnost [4]

Tento poZadavek nebyl spinén, soucasti chodniku je pfilehla komunikace Il. tf. ktera je velice
nerovhomérné osvétlena v % jizdniho pruhu a vytvafi tmavé mista a tim negativné ovliviiuje
dohled z jedouciho vozidla, véetné v€asné adaptace na viditelnost mozné prekazky na
vozovce. Druha polovina jizdniho pruhu neni osvétlena vibec.

Hodnoceno znamkou 5

3.5 Doporucené typy svitidel, zpUsob instalace [4]

Pouzivat by se méla svitidla vyzafujici pouze do dolniho poloprostoru (neboli dolll). Zkratka
ULR oznaduje podil svétla, které sméfuje ze svitidla vzharu. Zde je ULR = 0 % — vzhudru by
tedy nemélo sméfovat viilbec zadné svétlo. Kvalitni LED svitidla maji vyhodu v lepsi
moznosti smérovani svétla, proto u nich neni potfeba z pozadavku na ULR = 0 % ustupovat.
Udaje 0o ULR by mél znat a na vyZadani poskytnout dodavatel osvétleni. Svitidla by se méla
instalovat vzdy vodorovné. Jednoduché pravidlo, které ma zabranit tomu, aby se
zbyteéné svitilo do Sirokého okoli.

Tento pozadavek je splnén jen CasteCné osvétlovana plocha se vyznaluje zbytecné
intenzivnim osvétlenim, Spatné smérujicim svétlem a tim plytvani el. energqii i finanénimi
prostredky obce, (citace z prezentace Tiskové konference 25. ervence 2018).

Hodnoceno znamkou 4

3.6  Maximalni uroveri osvétleni [4]

Primérna udrzovana uroven osvétleni pozemnich komunikaci nebude prekra¢ovat minimalni
hodnoty stanovené pfislusnou normou o vice nez 30 %. Z projektové dokumentace je znama
poZadovana urover osvétleni tfidy P5. Provozné orientacni méfeni jasovou analyzou nam
po pfepoctu jednoznacné stanovilo primérnou hladinu osvétleni chodniku v tfidé P3.

V tomto pfipadé je osvétlovany prostor chodniku k danym jasim okoli pfesvétleny vice jak o
100 % pozadované hodnoty viz bod 2.2. a obrazek 3.

Hodnoceno znamkou 5

3.7 Vysvédceni osvétlené plochy chodniku a okoli — hodnoceni svételného technika

Z $esti pozadovanych parametr MZP [4] propadlo ekologické osvétleni ve tfech pripadech,
ve dvou pfipadech bylo hodnoceno znamkou 4 a v jednom pfipadé znamkou 3.
Vysledna primérna znamka vzorové ekologické soustavy VO je 4,33.

4 Zaver

Kdyz pominu zakladni funkci VO, zejména viditelnost a bezpe€nost v dopravnim prostoru a
budu se vénovat jen oblasti rusivého svétla, v€etné svétla sméfujiciho mimo osvétlovany
prostor musim konstatovat, Ze takto osvétleny prostor nesplhuje zakladni pozadavky
Setrného ekologického osvétleni k pfirodé. Z mého pohledu je to naopak. Tato soustava by
méla byt prezentovana jako odstrasujici a nevhodny priklad osvétlované plochy.
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Teplota chromati¢nosti, na kterou se autofi realizace odvolavaji je jen jednim z mnoha
parametrd ekologicky Setrného osvétleni. Zakladnim parametrem a pravidlem pro
osvétlovani dopravniho prostoru je neustale opakované — svitit kolik je potieba a kam je
potreba.

KdyZ budu dodrzovat vSechny poZadavky technickych norem, narodnich i harmonizovanych
tak musim navrhnout soustavu VO ktera bude spliiovat vesSkeré pozadavky na ekologicky
pfijatelné osvétleni. DnesSni technologie to umoznuji. Dle mého nazoru takto realizovanou
soustavu nemohl navrhnou odbornik na osvétlovani venkovnich prostor, coz jsem si ovéfil na
pavodnim projektu, ktery byl v souladu s pozadavky CSN EN 13201. Nasledné zmény
geometrie soustavy VO a realizace je zfejmé provedena bez vypoCtu osvétleni a ovéfeni
svételné technickych parametr( po realizaci.

Pfedstaveni specialniho osvétleni zastupcdm MZP a astronomické obci se preci neprovadi
za slune¢ného dne, jak tomu bylo, viz pfilozena fotodokumentace. Tiskova zprava [1] sice
zminuje pfedani a prezentaci vecer, ale bylo to opravdu tak?

Kontrolni méfeni Tc ve dne sondou na svételném zdroji a nasledné prezentovani vysledku
panu ministrovi beru jako vysméch vSem odbornika ktefi se vénuji této problematice viz
obrazky 6 a 7 tiskové zpravy [1].

Obr.6 Kontrolni méfeni??? a ‘Obr.7 Presetace Vysledkl‘]
Doufam, Ze odpovédni Gfednici MZP se nad timto pfispévkem zamysli, nechaji si zpracovat
protokol méfeni osvétlované plochy dle CSN EN 13201-4 a na zakladé jeho vysledki
prehodnoti toto prvni ekologicky Setrné osvétleni v Evropé jako vhodny priklad pro
ostatni realizace obnovy VO.
Literatura a odkazy

Bl oficiaini stranky mésta Jesenice https://mujesenice.cz/clanky/prevzali-jsme-unikatni-
osvetleni-jako-prvni-v-evrope/

BCSN 736110 (projektovani mistnich komunikaci), CSN 736101 (projektovani silnic a
dalnic)

Il-oto autora prispévku

-Jednoduché osvétlovaci pfirucka pro obce — doporuceni pro Setrné moderni
osvétlovani, vydalo MZP a Svaz mést a obci CR.

BlProvozné orientadni méfeni bylo provedeno z digitalni fotografie a vyhodnoceno
v programu LumiDISP, verze 3.0.0.16, sériove Cislo 201802001.
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Priklady z praxe nevhodné osvétleny dopravni prostor
v zavislosti na omezeném vyhledu z vozidla

Jifi Tesaft, predseda pobo&ného spolku CSO Liberec, cso-liberec@artmetal-cz.com

Abstrakt: Nocéni dopravni prostor viditelnost prekazek na vozovce v zavislosti na nocni
reakcéni dobé, ruznych jasech okoli dopravniho prostoru a viiv viditelnosti na dopravni
nehodovost.

1 Uvod

Pro Fizeni vozidla je dulezité vnimat prostiedi vnéjSi — kolem automobilu, dale prostfedi
uvnitf vozu — tudiz spolujezdce a data z pfistrojové desky (tachometr, ikony apod.). Ridi¢
tedy vnima dopravni situaci ¢elnim sklem, pfednimi bo¢nimi skly a zpétnymi zrcatky. Vyhled
mu mohou omezovat sloupky karoserie a také mrtvy uhel ve zpétném pohledu v zrcatku. Pro
bezpeCnost by méla byt skla oken auta i skla zpétnych zrcadel Cista a bez zavady. Zorné
pole fidi€e nesmi byt omezeno.

1.1 Zrakové funkce v silni¢ni dopravé

Ugastnik silniéniho provozu musi byt schopen piijmout informace, tedy vnimat je. Déle je
musi uchovat, tedy pamatovat si je. Pak je zpracuje, mysli a naposledy jde o ziskani novych
informaci, tedy u€eni. Informace vnimame vSemi péti smysly, z nichz zrak hraje nejdulezitéjsi
roli. Pro spravné vidéni v roli fidice je nutné divat se dostate¢né daleko pred sebe, dobfe
vnimat déni kolem sebe, udrzovat oci v Cilém pohybu. Dale je nutné, aby fidi€ usiloval o to,
aby ho i ostatni U€astnici silniCniho provozu vidéli. A také je dobré naudit se vidét moznost
uniku, pokud hrozi nebezpecna situace. Je dllezité, aby fidi€ neustale ménil smér pohledu.
Vozidlo by jinak nemuselo drZet rovnou stopu a mohlo by dojit k nechténému vychyleni ze
sméru jizdy.

1.2 Zorné pole ridi¢e v silni¢ni dopravé

Ridi¢ by se mé&l naugit pouZivat co nejsirsi zorné pole, zrakem tzv. ohledavat — tj. vratit se ke
zhlédnutym pfedmétdm, aby vidél detaily, jako je tfeba pohyb ruky cyklisty, €i vychyleni kola
traktoru. Zorné pole fidiCe se zuzuje s narustajici rychlosti vozidla. Pfi rychlosti 40 km/h je
zorné pole fidi¢e 100°, diky nému lze dobfe vidét pfekazky na okraji vozovky nebo jina
pFipadna rizika. P¥i rychlosti 130 km/h je zorny uhel kolem 30°, to zna¢né sniZuje schopnost
fidi€e odhadnout pfipadné nebezpedi.

55



Kurz osvétlovaci techniky XXXIV

Obr.1 Velikost zorného pole podle rychlosti motorového vozidla

2 Nog€ni vidéni

Pod pojmem vidéni je chapana Cinnost dostatecné vyvinutého zraku, béhem které je vniman
jas a barvy. Dochazi také ke spojovani viemu pfi vytvareni predstavy urcitych predmétd,
jejich tvaru, velikosti a postaveni v prostoru. V dopraveé je také dilezitou vlastnosti vnimani
kontrastl, pohybu a prostoru. B&hem sniZzené viditelnosti, pfedevSim tedy za tmy, diky
vhodnému kontrastu muze barva obleceni rozhodnout o stfetu vozidla s chodcem ¢&i jeho
odvraceni.

2.1 Pohled ridice

Ani sebelepsi fidi¢, s mnoha lety zkuSenosti, rychlymi reakcemi a vozidlem v perfektnim
technickém stavu nemulze reagovat, pokud nevi, Ze je na co reagovat. V momenté, kdy
pohled fidi¢e nespoCine na podnétu, nemuze dojit ke vnimani a nemlze zapo it proces
odezvy a reakce. Proto je jedna ze zakladnich podminek bezpe&ného provozu na pozemnich
komunikacich pro v8echny jeho u€astniky stejna, a to: ,Vidét a byt vidén!“

1. Zameéreni pohledu — neboli jeho zacileni. Psychologie zde zavadi pojem tzv. ,terc",
jimz maze byt urcita osoba, pfedmét, objekt ¢i jeho detail.

2. Doba trvani pohledu — jak dlouho o€i pozoruji urcitou osobu nebo objekt, v tomto
pfipadé se zkouma doba trvani pohledu na chodce. Pohled, ktery trva vyrazné delsi
dobu je vétSinou nepfijemny, druhym pdlem je absence pohledu, coz muze vyvolat
dojem opomijeni, ignorovani ¢i nezajmu a je nejenze nepfijemny, ale i nebezpecny.

3. Cetnost pohledd na rizné terée — b&hem noéni jizdy je mozné zjistit, kolikrat se
fidi¢ podival na prekazku (ter¢) A, B, C atd. V tomto pfipadé se muze jednat o
rozptyleni pohledu fidi¢e na chodce, vozovku, pfistrojovou desku, zpétné zrcatko,
ostatni uc¢astniky dopravniho provozu apod.
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2.2 Reakéni doba

Reakéni doba je €as, ktery uplyne od zacatku viemu do uvedeni brzdového systému v
¢innost. Do reakéni doby mlizeme zapoditat i dobu odezvy vozidla Eili prodlevu brzd a nabéh
brzd. Jedna se o dobu, kdy brzdovy systém neni 100% funkéni a Fidi¢ tuto délku nemuaze
ovlivnit. Pro spravné pochopeni pojmu reakéni doba je nezbytné uvédomit si, Ze na kriticky
podnét fidi€ nereaguje svalovou reakci bezprostfedné, ale s urlitym zpozdénim. Délka
reakéni doby je omezena fyziologicky a do jisté miry je ovlivnéna i rychlosti celého
pohybového Ukonu, coz je nesmirné dllezité zejména pro pohybové akty velmi kratkého
trvani. Obecné mazeme fict, Ze reakcéni doba je zavisla na stavu, véku a koncentraci fidiCe.
Na poloze kritického objektu v zorném poli fidice, na kontrastu a viditelnosti kritického
objektu, dale na zkuSenostech a rozhodnosti fidi¢e v kritickych situacich a v neposledni fadé
na technickém stavu brzdového systému vozidel.

Snizena viditelnost - horni mez Snizena viditelnost - doIni mez

Piimy pohled na kriticky objekt  pohled do 5° od krtického

pohled nad 5° od kritického Piimy pohled na kriticky objekt  pohled do 57 od krtického
objektu j

objektu objektu

pohled nad 57 od kritického
objektu

W nibéh

Wrozpoznani Mopticks mpsychicki msvalova mprodleva mnabéh Wrozpornani Mopticki M psychicki Msvalovd Mprodleva

Graf &. 1 — Snizena viditelnost — horni mez Graf ¢&. 2 — Snizena viditelnost — doini mez

Z vySe uvedenych grafu 1 a 2 vidime, Ze rozdil minimalnich a maximalnich dob muze Cinit i
vice nez 4 s, coz predstavuje az 10x delSi reakci. S tim, Ze nejkratSi reakéni doba je 0,5 s za
nesnizené viditelnosti u mladého fidi¢e ve véku 20 let, kdy ma fidi¢ pfimy vyhled na chodce.
NejdelSi dobu, 4,6 s, |ze pozorovat za snizené viditelnosti u 50 ti letého FidiCe, ktery se na

kriticky, nekontrastni objekt diva pod uhlem vétSim jak 5°.
Rychlost vozu Reak¢ni doba
fidice noc1,5s

Brzdna draha

os. vozidla

sucha silnice

50 km/h 21m 14 m 35m

90 km/h 38 m 45 m 83 m

130 km/h 54 m 93 m 147 m
mokra silnice

50 km/h 21m 19m 40 m

90 km/h 38 m 63 m 101 m

130 km/h 54 m 130m 184 m

Obr.2 Brzdna draha osobniho vozidla tlumena svétla
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3 Statistiky

Podle predpokladu Ministerstva dopravy by v roce 2020 na silnicich CR nemélo byt
usmrceno vice nez 80 chodcl a téZce zranéno vice nez 475 chodcl. Z dalSi statistiky
vyplyva, ze kazdy sedmy Clovék, ktery u nas zemre pfi dopravni nehodé, je chodec. Pficemz
pak kazdy 8. chodec zemfe mimo obec.

3.1 Nehody chodcii

Pocet nehod s ucasti chodce se na celkovém poctu nehod na pozemnich komunikacich v
roce 2017 podili 3,3 procenty. Na celkovém poctu osob usmrcenych pfi dopravnich
nehodach se pak tyto nehody podileji 19,1 %. NejCastéji v roce 2017 dochéazelo ke stfetu s
chodcem kolem sedmé hodiny ranni, nasledné od deviti do dvanacti hodin. Nejvice
dopravnich nehod se stalo mezi 13. az 18. hodinou (v€etné) s nejvyssi etnosti nehod po 16.
hodiné (od 16 do 17 hodin doslo ke srazce s chodcem v 281 pfipadech). K nejvy§Simu poctu
stfetll s chodcem doslo v roce 2017 v listopadu (410 dopravnich nehod), fijnu (375 nehod) a
prosinci (341 nehod). Nejvice osob pfi srazce s chodcem bylo usmrceno v Eervnu a prosinci
(shodné 14 usmrcenych) a Ffijnu (13 usmrcenych osob). Nejvy$Si narust poctu fatalnich
nasledku byl zaznamenan pravé v Cervnu, jelikoz v roce pfedchozim pfi stfetu s chodcem v
¢ervnu nikdo usmrcen nebyl.

3.1.1 Usmrceni chodci podle denni doby
PFi porovnani zemrelych chodcl dle denni doby si Ize povSimnout, Ze v roce 2017 zemfelo v
obou dennich dobach nejméné chodcu za poslednich 5 let. Oproti roku 2016 poklesl pocet
usmrcenych chodcu v no¢ni dobu o 13 osob.

0 Ve ( vnoel

FHHHH—————————

2017 18 M”’Fw WW‘TMWW

I'WH’IV N
1l

"FW“‘F HW“W’W i

3.1.2 Usmrceni chodci podle viditelnosti
Z porovnani vyvoje poctu fatalnich nasledkl stfetd s chodcem dle viditelnosti v pétiletém
obdobi si Ize pov8imnout, Ze nejCastéji je zastoupena denni doba s nesnizenou viditelnosti a
no¢ni doba rovnéz s nesnizenou viditelnosti. Je vdak nutno podotknout, Ze v pfipadé pohybu
chodce na komunikaci Ize za snizenou viditelnost povazovat jiz noc jako takovou.

mimo obec l v v obi
m - “ |

. : . . . . i . . . k
60 50 40 30 20 10 0 0 \C 20 3C 40 50 6U 70 80 90
@ den, nesnizena viditelnost 4@ ) ( noc, nesnizend viditelnost ‘ noc, snizena viditelnost
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3.1.3 Casové rozlozeni nehod podie hodiny
Nejvice dopravnich nehod se v roce 2017 stalo mezi 14. a 17. hodinou, s maximem mezi 16.

vvvvvv

mezi 13. a 14. hodinou (36 usmrcenych osob).

7000+ »
36 usmrcenych 6327 nehod

6000-
.30
5000-
» .25
4000- 5% @
£ 20
3000-
.15
2000-
10
1000- .5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 17 18 19 20 21 22 23

0,

3.1.4 Nasledky dopravnich nehod — usmrcené osoby
Mezi nejzranitelngjSi u€astniky v silniénim provozu patfi i podle dat roku 2017 chodci, fidici
motocyklu a cyklisté. Celkem bylo pfi dopravnich nehodach usmrceno 205 téchto ucastnika,
coz predstavuje pfiblizné 41 % vSech osob usmrcenych nasledkem dopravni nehody.

20 % 12 %

tvofi chodci, motoeyklisté a cyklisté
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3.2 Vidime se?

VétSina Fidicl, ktefi zranili chodce nebo cyklistu, se shodlo na tom, Ze jej nevidéli viibec nebo
pfilis pozdé. Aby se tedy naplnil pfedpoklad snizeni dopravnich nehod vozidel s chodci,
vznikla potfeba fesit noCni dopravni prostor, jejimz cilem je zjistit pfi€iny no¢nich dopravnich
nehod z pohledu no¢niho vidéni a naucit chodce pouzivat reflexni prvky.

‘ 18 m modré obleéeni L_ePs' v'd'te,anSt
. zvysuje bezpecnost

‘ 24 m éervené obleéeni
‘ k 37 m #luté obleieni

B5 m bilé oblaéeni

200 m reflexni material

AU wickt Rorezndvd Rozhoduye se Provada Dokonden
ohodes nebazpedy O 1My U

Inanévr uhybnry manéwr

30m 60« 120 m

4 Nevhodné osvétleny dopravni prostor — priklady z praxe

Nevhodné osvétleni dopravniho prostoru zvySuje riziko dopravni nehodovosti. Pokud se
bude fidi€ pohybovat rychlosti, pfi které by bezpeéné zastavil na pfedpokladanou vzdalenost
— (neni vzdy pravidlem, Ze nedojde k dopravni nehodé s chodcem, cyklistou, resp. s
prekazkou). Na tuto vzdalenost totiz fidi€ nemusi mit DOHLED.

Nékteré prekazky nema moznost z divodu svételné technického hlediska rozpoznat na
vzdalenost ,ucinného“ osvétleni vozovky. To hlavné tehdy, kdy nejsou spinény svételné
technické podminky rozpoznani a to napf. nedostateCnym kontrastem mezi pfekazkou a
pozadim. PFi ur€ovani rychlosti s ohledem na tzv. dohlednou vzdalenost je nutné vychazet z
pozadavku, aby vzdalenost, na kterou Ize vozidlo bezpecné zastavit, nebyla vétsi, nez na
jakou je rozhled (viditelnost). Diky Spatnému rozhledu muaze fidi€ snadno prehlédnout
chodce, cyklistu &i jiné vozidlo, a zpUsobit tak dopravni nehodu.
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4.1 Prechody pro chodce na primém useku, jejich okoli — adapta¢ni zéna
Pfechod 1 priklad 1

Osvétleny pfechod 1 bez adaptacni zéony Osvétleny pfechod 1 s adaptaéni zénou

V ramci uspor starosta nechal na komunikaci 1 tfidy vypnou VO, ponechal svitit jen
pfisvétleni pfechodd.

Osvétleny prechod 2 bez adaptacni zony Osvétleny prechod 2 s adaptaéni zénou

Dva prechody pfiklad 3—4
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Spatny priklad Fe3eni osvétleni komunikace I1. tf. £.101 s prechodem pro chodce.
Spatny priklad Feseni osvétleni prechodi. Pfechod pro chodce je v priméru osvétlen 8.2 cd /m2 . Vozovka pied pfechodem
Prechod pro chodce je v priiméru osvétlen 3.3 cd /m2. Adaptaéni zéna vozovky ma  [0,4 cd/m?a za prechodem 0,047 cd /m2.
priimérnou hodnotu 0,25 cd /m-2. fla rozdil mezi osvétlovanymi plocham ) omeér je mnoh@nasobn:

Analyza jasu dopravniho prostoru jednoznaéné prokazuje Ze chodec za pfechodem je bez
adaptacni zony neviditelny tim padem prehlédnutelny.

4.2 Prechody pro chodce na okruznich kfizovatkach, jejich okoli — adaptacni
zéna
PFiklad 1 okruzni kfizovatky s pfechodem

Nedostate&né osvétlena vyjezdova ramena s pfechodem pro chodce z OK. Spatna adaptace
na rozdil jas v dopravnim prostoru.

Bpatny priklad feSeni osvétleni okruzni kfizovatky s prechodem pro chodce. Spatny priklad FeSeni osvétleni okruzni kfiZovatky s pfechodem pro chodce.
Prechod pro chodce je v priméru osvétlen 3.3 cd /m2 . OkruZni kiiZovatka 1,4 cd /m-2 |Pfechod pro chodce je v priiméru osvétlen 3.3 cd /m . Okruzni kfiZovatka 1,4 cd /m2
Adaptaéni zona vozovky ma pramérnou hodnotu 0,073 cd /m2. Adaptaéni z6na vozovky mé primérnou hodnotu 0,073 cd /m=2.

4.3 Rekonstrukce VO na komunikacich lll. tFid
Pfiklady vyména vybojkovych svitidel 150 W za technologii LED

Spatny piiklad obnovy osvétleni komunikace IIl. t¥. £.28733 Jana Svermy, Smriovka .
Vozovka je v priméru osvétlena 0,13 cd /m2. Vozovka je nerovhomérné osvétlend v Zpatny priklad feSeni obriovy osvetlenf komunikace ll. t& €.2879 Huf — PEnéin smér

useku u vieku je rychlost omezena na 30 km/hod - cesta do 3koly. Zasada. Vozovka je v priméru osvétlena 0,047 cd /m2 . Vozovka je nerovnomérné
osvétlend.
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Chodec figurant na krajnici vozovky ve sméru pohledu je vzdalen 30 m. Je oblecen do
tmavych kalhot, ¢ervené bundy, pfes kterou ma obleCenou reflexni vestu. Celkova vyska
figury je 1,9 m.

5  Zaver

Podstatnym znakem pozornosti je pohyblivost, ktera se vysvétluje jako rychlé prenaseni
pozornosti z podnétu na podnét, a tedy rychla zména danych pozorovanych objektd.
Charakteristikou pro rychlost pfechodu ze stavu relativniho klidu je tzv. vigilance. Znaci, ze
fidi€i jsou pohotovi jen v pfipadé dobrého vidéni v dopravnim prostoru. V nékterych
pfipadech svoji neznalosti tento dopravni prostor degradujeme na prostor Zivotu
nebezpecny.
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Stanoveni parametri osvétleni na pozemnich
komunikaci dle CSN CEN/TR 13201-1 (vybér tiid
osvétleni 9/2016), tam kde nezname intenzitu dopravy

Jifi Tesaf, Ondrej Dolejsi, poboény spolek CSO Liberec, cso-liberec@artmetal-cz.com

Abstrakt: Po aktualizaci narodni normy CSN CEN/TR 13201-1 (verze 9/2016), dohazi k velké
nejednoznacnosti v zatfidovani jednotlivych tfid osvétleni v dopravnim a verejném prostoru.
Doporuéeni na zakladé jednotlivych vah dopravniho prostoru nezaruéuje Ze hladina osvétleni
bude v souladu s poZadavkem bezpeéného dohledu napr. ridice.

1 Uvod

Ur€eni, respektive stanoveni pfijatelné hladiny osvétlované plochy musi vychazet ze znalosti
a potieb osvétlovaného prostoru. U pozemnich komunikaci by tento poZzadavek mél zasadné
vychazet z pasportu mistnich komunikaci ktery je zpracovavan na zakladé CSN 73 6101
(projektovani silnic a dalnic), dale CSN 73 6110 (projektovani mistnich komunikaci). Tato
norma presné definuje funkéni tfidy mistnich komunikaci, dale d¢lenénim mistnich
komunikaci podle struktury osidleni, dopravniho vyznamu a vazby na komunikace ve volné
krajiné navazujici na komunikace vySSich tfid. Bez dokonalé znalosti dopravniho prostoru
navrhové a pozadované jizdni rychlosti km/h v zavislosti na intenzité dopravniho proudu
Clenéného aspori po hodinach neni mozné stanovit pfijatelnou hladinu osvétleni po celou
dobu provozu osvétleni v jednotlivych dopravnich 3$pi¢kach, dnech a rocnich obdobi
osveétlovaného dopravniho prostoru. DalSim dudlezitym aspektem je no¢ni nehodovost stale
se opakujicich DN nejen v kfizovatkovém, mezi kfizovatkovém prostoru ale i v oblastech

vvvvv

V sou€asné dobé je problém se ziskanim dat o intenzité zatizeni motorovou dopravou na
pozemnich krajskych komunikacich Il. a Ill. tfid. Stanovit intenzitu dopravy pro mistni
komunikace je problém asi nejvétsi, s€itani dopravy se na téchto komunikacich provadi
vyjime€né. Mistni komunikace maji pfitom nejvétdi zastoupeni v rozsahu soustav VO,
prevazujici jsou mistni komunikace lll. tfidy v pasportu komunikaci oznacované pismenem c.
Pro tento typ komunikaci se pfevazné pouziva tfida osvétleni P3 az P6, bohuzel na téchto
komunikacich dochazi k vyrazné vysSimu poc¢tu nocnich dopravnich nehod v zavislosti na
pocCtu projetych vozidel. Vysvétleni pro€ tomu tak je nemam jen se domnivam, ze vodorovna
osvétlenost tohoto dopravniho prostoru dana tfidou osvétleni P neni z hlediska no¢niho
vidéni a dohledu z vozidla idealni (fidi¢ neni pilot letadla). Pro orientaci fidiCe v dopravnim
prostoru jsou zejména dllezité svislé vertikalni hladiny osvétleni zejména v oblastech se
zvySenym rizikem vyskytu moznosti srazky s pfekazkou na vozovce.

Spoluprace na vyzkumu pfigin dopravnich nehod vzniklych na siti pozemnich komunikaci CR
za snizené viditelnosti s nazvem ,Analyza viditelnosti u€astnikd silni€niho provozu za ucelem
zvySeni jejich bezpecCnosti za soumraku a v noci“ je i analyza intenzit motorové dopravy
v zavislosti na nehodovosti v jednotlivych osvétlovanych prostorech v zakladnim d&leni
komunikaéni sité. Za podpory odboru sluzby dopravni policie krajskeého feditelstvi
moravskoslezského kraje a policejniho feditelstvi sluzby dopravni policie byla zpracovana
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pfikladova studie méstské aglomerace Karvina. Studie obsahuje vSechny druhy pozemnich
komunikaci v&etné intenzity dopravy po hodinach a dnech v mési¢nim ¢asovém useku.

2 Jak reSit neznamé intenzity dopravy v jednotlivych noénich hodinach

2.1 Data z celostatniho scitani dopravy 2016

Na webovych strankach http://scitani.rsd.cz/ jsou uvedené posledni vysledky celostatniho
séitani dopravy na dalniéni a silniéni siti CR2016 a poskytuji informace o prdmérnych
intenzitach automobilové dopravy na dalniéni a silniéni siti CR v roce 2016 a metodicky
navazuji na vysledky z pfedchozich CSD (pfedevdim CSD2010 a starsi).

Na silnicich jsou intenzity dopravy stanoveny z vysledk( ru¢nich prizkumu podle termint
CSD 2016 pomoci prepoctovych koeficientll variaci intenzit dopravy. Stejné jako CSD2010
byly koeficienty zpfesnény a diferencovany podle charakteru provozu na komunikaci.
Uvadéné hodnoty jsou ro€nim primeérem dennich intenzit dopravy (RPDI) ve vozidlech za 24
hodin.

Tabulka scitaciho useku je sice rozdélena na den, ve€er a noc ale bohuzel bez moznosti
nahledu po jednotlivych hodinach. Viz tab. 1, pfiklad s€itaciho Useku na mistni sledované
komunikaci.

Scitani dopravy 2016 (sc.usek: 4-4801) ... v¥znam zkratek
Roéni prumér dennich intenzit dopravy LN SN SNP TN TNP | NSN A AK TR TRP TV [e] M SV
RPDI - viechny dny [voziden| 52| 119] 9] s0] 1] of &7 o] 5] 5] 808[ 7761 50] 8619
LN SN SNP TN TNP | NSN A AK TR TRP v o M SV
RPDI - pracovni den (Po-Pa) | voz/den 674 145 1 61 1 0 78 o] 6 6 982 | 8907 47 | 9936
RPDI - volné dny (mimo svatky) | voz/den 247 53 4 22 0 0 41 a 2 2 371 | 4896 59 | 5326
Hodinova intenzita dopravy TV SV
Padesatirazova intenzita dopravy | voz/h 96 1056
Spickova hodinova intenzita dopravy | voz/h 91 1027
Tézka nakladni vozidla - TNV [ [ ™V
Hodnota TNV [ voziden | [ 298
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vypocty OA NA NS |Celkem
Rogni prumér intenzit, den (06-18) voz/den 6 350 725 9| 7084
Rocni prumeér intenzit, vecer (18-22) voz/den 1008 26 0| 1034
Rogéni prumér intenzit, noc (22-06) voz/den 453 47 1 501
Emise [ | oa [ LNa | TNA | Ns | BUS [celkem
Roéni Spickova hodinova intenzita dopravy | vozih | [ 1008 71 23] 1] 9| 1112
Koeficienty nerovnomérnosti dopravy | | alfa | beta { gama | PS
Koeficient nerovnomérnosti dopravy | - | I 0.74 | 1.09 [ 0.68 | 52:48
Intenzita cyklistické dopravy [
Cyklisticka doprava |cyk|ofden 86
Tab.1 pfiklad vypisu RPDI scitaciho Useku sledované mistni komunikace

2.2 Data z mistnich statickych radar(i se zaznamem dat.

Skoro ve vSech méstech jsou instalované statické radary se zaznamem dat. V obcich jsou
umistované na prujezdnich komunikacich nizSich tfid zejména pfi vjezdu do obce.
Prostfednictvim sluzby dopravni policie moravskoslezského kraje jsme pozadali o dodani dat
z téchto radarl. Jako vzorovou aglomeraci jsme vybrali oblast mésta Karvina kde se nachazi
vSechny druhy pozemnich komunikaci, na kterych jsou k dispozici uvedené radary.
Zpracovani dat a vypoCet RPDI je kompletné popsan v pfispévku Ondry DolejSiho,, Noéni
dopravni nehody v zavislosti na intenzité dopravy v osvétleni intravilanu mést a obci na
komunikacich 1., 1., lll. tfid, v€etné mistnich komunikaci®.

Ziskana data v Casové ose se daji pomoci medianu prepocitat a implementovat do podobné
aglomerace kdekoliv v Ceské republice. Velice vyznamna oblast ¢asové osy je mezi 23:30
hod az 5:30 kdy je motorova doprava na nejnizSich hodnotach a v nékterych pfipadech
mistnich komunikaci nulova.

Dnes jiz tento znamy udaj nam dava uceleny obraz o celém dopravnim prostoru ve vSech
oblastech a umozriuje nam navrhnout pfijatelné osvétleni dopravniho prostoru s minimalnim
rizikem no€ni nehodovosti.
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Postupné zpracovavana data RPDI by pak méla slouzit jako zakladni doporuceni pro
stanoveni tfid osvétleni no¢niho dopravniho prostoru v zavislosti na shlucich nocnich
dopravnich  nehod, které jsou volné pfistupné na  webovych  strankach
http://avison.cdvinfo.cz.

Priklad zpracovanych dat RPDI v ¢asové ose 24 hodin a dopravni nehodovosti je vidét na
obr. 1. s vyjadfenym grafem prabéhu dopravy na vSech typech komunikaci.

Intenzita dopravy v prubéhu 24 hodin - data z kontrolnich radart se sbérem dat
vypocteny pramér roku 2017 - intravildn mésta Karvina

450 Noéni klid Denni svétlo No&niklid
—

<« |

Mistni komunikace

Komunikace IIl. tfidy

—@— Komunikace Il
Komunikace |. tfidy

DN I.trida

lllll DN Il.tfida

DN lIl.tFida

Pocet

150 DN Mist.korr

Obr.1 Casové osa intenzity dopravy

Z grafu je patrné Ze Spi¢ky dopravy na jednotlivych komunikacich nejsou ¢asové shodné.
Pfiblizna shoda je v ¢asovém pasmu 6:00 - 8:00 hod u mistnich komunikaci a komunikaci .
a lll. tfid.

2.3 Prubéh Casoveé osy RPDI a DN na jednotlivych tfidach komunikaci.
Na jednotlivych obrazcich je v grafu vyjadifeni poctu projetych vozidel na pocet dopravnich
nehod v obdobi rokd 2014/2016.
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Intenzita dopravy v prubéhu 24 hodin - data z kontrolnich radar( se sbérem dat
vypocteny primér roku 2017 - intravildn mésta Karvina
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Obr.2 Komunikace I. tfidy graf prab&hu ¢asové osy
Intenzita dopravy v prib&hu 24 hodin - data z kontrolnich radari se sbérem dat
vypoclteny pramér roku 2017 - intravilan mésta Karvina
120

Noéni klid Noéni klid
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Casova osa za 24 hod

Obr.3 Komunikace Il. tfidy graf prib&hu ¢asové osy
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Intenzita dopravy v prabéhu 24 hodin - data z kontrolnich radar(i se sbérem dat

vypoclteny prameér roku 2017 - intravilan mésta Karvina
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Obr.4 Komunikace lIl. tfidy graf prub&hu ¢asové osy
Intenzita dopravy v prubé&hu 24 hodin - data z kontrolnich radarG se sbérem dat
vypocteny pramér roku 2017 - intravilan mésta Karvina
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Obr.5 Mistni komunikace lll. tfidy graf pribéhu ¢asové osy

Komunikace llI. tfidy

DN lIl.tFida

~—@— Mistni komunikace

----- DN Mist.kom

Vztah mezi nehodovosti na mistnich komunikacich a intenzitou dopravy je velice zajimavy.
Kfivka poc¢tu DN je nad kfivkou intenzity dopravy. Ve vztahu k vefejnému osvétleni si to
vysvétluji jedinym moznym zplsobem, a to Ze tam jsou Spatné jasové poméry mezi

vozovkou a jejim okoli.
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3 Statistika no¢nich dopravnich nehod v roce 2017 podle viditelnosti

3.1 DNV NOCI S VO NEZHORSENA VIDITELNOST

Celkem nehod Ceska republika 12 462
Pocet nehod s usmrcenim 41
Pocet nehod s téZkym zranénim 193
Pocet nehod s lehkym zranénim 1792
Pocet nehod s hmotnou $kodou 10 436
Usmrceno 43
TéZce zranéno 208
Lehce zranéno 2218
Zpusobena hmotna Skoda celkem ve 100 K¢& 6 828 974

3.2 DNV NOCI S VO ZHORSENA VLIVEM POVETRNOSTNICH PODMINEK

Celkem nehod Ceska republika 1172
Pocet nehod s usmrcenim 5
Pocet nehod s téZkym zranénim 26
Pocet nehod s lehkym zranénim 204
Podet nehod s hmotnou Skodou 937
Usmrceno 5
Tézce zranéno 26
Lehce zranéno 267
ZpUsobena hmotna skoda celkem ve 100 K¢ 668 941
3.3 DNV NOCI BEZ VO NEZHORSENA VIDITELNOST
Celkem nehod Ceska republika 10 931
Pocet nehod s usmrcenim 90
Pocet nehod s téZkym zranénim 184
Pocet nehod s lehkym zranénim 1381
Podet nehod s hmotnou Skodou 9276
Usmrceno 97
TézZce zranéno 239
Lehce zranéno 2018
Zpusobena hmotna Skoda celkem ve 100 K& 6 780 825
3.4 DNV NOCI BEZ VO ZHORSENA VLIVEM POVETRNOSTNICH PODMINEK
Celkem nehod Ceska republika 1574
Pocdet nehod s usmrcenim 11
Pocet nehod s tézkym zranénim 25
Pocet nehod s lehkym zranénim 291
Pocdet nehod s hmotnou Skodou 1247
Usmrceno 11
TéZce zranéno 27
Lehce zranéno 412
Zpusobena hmotna Skoda celkem ve 100 K& 1252 465

Z uvedené statistiky dopravnich nehod v roce 2017 s VO a bez VO je diametralni rozdil

jasovymi poméry v dopravnim prostoru.
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4 Zavér

Z predlozenych dat zavislosti no¢nich dopravnich nehod a intenzit dopravy na jednotlivych
typech komunikaci vyplyva Ze noc¢ni dopravni prostor je velice nebezpecny. Navrzeni
spravného osvétleni ma veliky vyznam ve snizovani pfi¢in no¢nich dopravnich nehod. P¥i
spravné navrzeném osvétleni ma uzivatel dopravniho prostoru vétsi pfehled o okoli
komunikace. Zvolit spravnou hladinu osvétleni dopravniho prostoru neni jednoduché zalezi
na citu a zkuSenostech svételného technika ktery by mél znat souvislosti dopravniho
inzenyrstvi.

Kdyz vezmu napfiklad urCity typ komunikace tak 5 technikd z 10 navrhne jinou hladinu
osvétleni. Ten rozdil je dan pfistupem kazdého z nas, nékdo se tam zajede vecer podivat,
nékomu staci jen ortofoto, Google StreetView atd.

Tento pFispévek neslouzi jako navod pro zpracovani svételné technickych parametrd
zatfidéni komunikaci, ma vyvolat diskuzi na zptesnéni a zkvalitnéni postupt dle CSN
CEN/TR 13201-1, které v souCasné dobé povazuji za zmateCné a nejednoznacné. Kazdy
dopravni prostor je jedineCny a neopakujici se. Doufame, Ze provadény vyzkum noéniho
dopravniho prostoru pfispé&je i k doplnéni pozadavk( CSN CEN/TR 13201-1.
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Zkusenosti z instalace a provozu novych osvétlovacich
soustav elektrickych stanic PS z hlediska ekonomiky
investice a ekonomiky provozu

Ivo Ullman, Ing., Ph.D. CEPS, a.s. Praha, ullman@ceps.cz, www.ceps.cz

Abstrakt: Nové osvétlovaci soustavy jsou realizovany v elektrickych stanicich pfenosové
soustavy CEPS, a.s. tak, aby vyhovovaly poZadavkim CSN EN 12464-2 a 12464-1 a
zaroveri, aby zajistovaly dostate¢nou kamerovou osvétlenost pro dalkovy dohled elektrickych
stanic. Spravna instalace svitidel je FeSena projektem a naslednou realizaci. Vysledné feseni
je kontrolovano zaveére¢nym mérenim. Je kladen duraz na ekonomickou realizaci s cilem
dosazZeni poZadovaného osvétleni ve vztahu k bezpecnosti elektrickych stanic.

1 Uvod

V pfenosové soustavé byly rekonstruovany a vystavény nové elektrické stanice za ucelem
dalkového ovladani. Tim se zménil nahled pro venkovni osvétleni rozvoden a
transformatord. Osvétleni v dalkové ovladanych stanicich slouzi jednak k bezpecénosti prace
pfi snizenych svétlenych podminek, pfipadné v noci. Dale venkovni osvétleni zajistuje
spravnou funkci kamer dalkového dohledu a je tfeba spravné volit kamerovou osvétlenost.
Elektrické stanice jsou situovany vétSinou mimo méstskou zastavbu ve volné pfirodé a je
nutno zajistit minimalni vliv na okolni krajinu — omezit ruSivé osvétleni.

Pozadavky na nové osvétlovaci soustavy je tfeba fesit v projektové dokumentaci, spravnou
volbou venkovniho osvétleni rozvoden, transformatori, komunikaci a oploceni. Dodrzeni
projektu je vhodné kontrolovat pfi realizaci stavby, zejména pak pfi zavére¢ném meéfeni.

2 Technicka norma CEPS

Zakladni pozadavky na osvétlovani venkovnich prostort vychazeji z norem CSN EN 12464-
2 Svétlo a osvétlovani - Osvétlovani pracovnich prostorti — Cast 2: Venkovni pracovni
prostory a CSN CEN/TR 13201-1-4 Osvétleni pozemnich komunikaci.

&8,

TECHNICKA NORMA

Venkovni a vnitrni osvétleni
v objektech elektrickych stanic PS
Vydavatel: 11000
Zpracovatel: 11431
Ing. Ivo Ullman, Ph.D.

Obr.1 Technicka norma CEPS
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Prvni technickad norma CEPS TN/59/2009 Venkovni osvétleni v elektrickych stanicich
vySla vroce 2009, kde byly stanoveny podminky pro osvétleni rozvoden, stanovist
transformatort, tlumivek, pro osvétleni komunikaci a pro hlidaci osvétleni. Byly stanoveny
zakladni parametry pro osvétleni hlidaci, komunikaci, provozni a pfidavné osvétleni, rovnéz
byly uréeny parametry pro rusive osvétleni.

Dale byla tato norma aktualizovana aZ na aktualni platnou technickou normu CEPS
TN/59/2016 Venkovni a vnitini osvétleni v objektech elektrickych stanic PS. V této
normé jsou zahrnuty poZzadavky na osvétleni uvnité objekttd PS a vychazi z normy CSN EN
12464-1 Svétlo a osvétlovani - Osvétlovani pracovnich prostorti — Cast 1: Vnitini pracovni
prostory.

TN/59 je zavazna pro projektanty, pro provoz i udrZzbu osvétleni.

Jsou zde definovany pozadavky na projekt, kde je proveden svételny vypocet tak, aby byly
splnény hodnoty osvétlenosti stanovené normou CSN pro konkrétni pracovni tkony. Zarovef
je kladen duraz na Uspornost pfi navrhu osvétleni, aby nebyla zbyte¢né instalovana svitidla a
aby nebyly osvétlovany mista, kde se nepfedpoklada prace za sniZzenych svételnych
podminek.

Z hlediska osvétleni pro kamerovy systém dalkového dohledu je pozadovana kamerova
osvétlenost zejména kolem oploceni (hlidaci osvétleni), osvétleni viezdové brany a vstupu
do domku v elektrické stanici.

Jednim z dulezitych pozadavkd TN/59 je zavéreCné meéfeni venkovniho osvétleni po
dokoncené montazi a ,zahofeni“ svitidel. Pfi méfeni se ovéfuje splnéni pozadavki
svételného vypoctu, spravné osvétleni pro kamerovy systém, a to umozhuje zpétnou vazbu
pro projektanty pfi feSeni dalSich projektd venkovniho osvétleni elektrickych stanic.

Obr.2 Osvétleni rozvodny R420 kV
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3 Projekt arealizace

Podle technické normy TN/59 a dalsich TN CEPS je vypracovana projektova dokumentace.
Venkovni osvétleni je soucasti stavebni ¢asti projektu jako stavebni objekt SO 340 Venkovni
osvétleni. Vnitfni osvétleni je soucCasti stavebnich objektd SO 528 Centraini domek a SO 527
Domky sekundarni techniky, pfipadné SO pro dal§i budovy (CZV, sklad ochrannych
pomucek apod.)

Projektova dokumentace je podkladem pro vybérové fizeni na dodavatele akce. Vybrany
dodavatel stavby je povinen dodrzovat pozadavky TN CEPS, zejména pokud provede zmény
oproti projektu, musi v8ak dodrzet technické specifikace dané projektem a TN.

3.1 Hlavni Casti projektové dokumentace DZA, DSP, DPS a DSPS

Zakladni predstavu o venkovnim osvétleni popisuje DZA — Dokumentace zadani akce. Je
zde v textu popsano provedeni venkovniho osvétleni, pouzité typy svitidel a zdroju, umisténi
v rozvodné a pouziti LED svitidel pro hlidaci osvétleni a osvétleni komunikaci.

V projektu DSP — Dokumentace pro stavebni povoleni je proveden svételny vypocet a
rozmisténi svitidel na konstrukci a na sloupech kolem komunikaci a kolem oploceni.
S ohledem na celkovou pfedstavu venkovniho osvétleni elektrické stanice je tato faze
projektu velmi dulezitd a umozni zvolit Usporngjsi fesSeni z hlediska nakladi na stavbu,
pficemZ musi byt dodrzeny poZzadavky TN/59.

DalSi ¢asti projektu je DPS — Dokumentace pro provedeni stavby, kde je podrobné feSena
osvétlovaci soustava vCetné upevnovaci konstrukce svitidel na HOK — Hlavni ocelové
konstrukci. Dale je v DPS FeSeno ovladani venkovniho osvétleni — mistni a dalkové ve vazbé
na Technicky systém fyzické ochrany TSFO. Podle svételného vypoctu je detailné feSeno
provozni osvétleni rozvoden a stanovist transformatord, véetné terciarll a kompenzacnich
tlumivek. Kamerova osvétlenost je feSena s ohledem na rozmisténi kamer TSFO, je vhodné,
aby projektant spocital kamerovou osvétlenost pro dulezita mista — vjezdova brana a vstupy
do domku. Podle toho pak vhodné upravil pouzita svitidla — asymetricka charakteristika a
spravné natoceni a naklonéni svitidel.

Obr.3 Osvétleni jednotek transformatoru 400/220 kV
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Po provedené realizaci a dokoncené montazi svitidel a po odzkou$eni ovladani osvétleni je
nutno poZzadovat DSPS — Dokumentaci skuteéného stavu provedeni stavby. Tato DSPS
je pfedavana 2 x sopravami tuzkou a nasledné pak v Cistopise ji doda projektant
v elektronické i v papirové podobé.

3.2 Realizace akce a zavéreCné méreni osvétleni

Po vybérovém fizeni na provedeni akce je instalace venkovniho a vnitfniho osvétleni
subdodavkou stavebniho dodavatele nebo ji stavebni dodavatel déla svymi lidmi. Je
pozadovano dodrZeni projektové dokumentace, pokud dodavatel navrhne jina svitidla, musi
dodrzet vysledky svétleného vypoctu a takeé technickou specifikaci svitidel.

V prubéhu montaze svitidel venkovniho osvétleni je kontrolovano naklonéni a natoCeni

svitidel opravovat po dokoncené montazi.

Venkovni osvétleni je zprovoziiovano po jednotlivych etapach rekonstrukce rozvodny a tak
muze byt jiz zapnuto v pribéhu stavby. To napomaha k zvySeni bezpecnosti stavby, kdyz
montaze pokracuji i po setméni.

Dulezitou Casti rekonstrukce a stavby novych elektrickych stanic je zavérecné méfeni
venkovniho osvétleni ve vazbé na kamerovy systém TSFO. Tohoto méfeni se zucastni jak
dodavatel montaze venkovniho osvétleni, projektant, specialista technického odboru CEPS,
technik udrzby kamerového systému a technik udrzby venkovniho osvétleni. Méfeni
osvétleni provadi Ceska spolednost pro osvétlovani, kterd po provedeném méfeni doda
zpravu o méreni, kde je vyhodnoceno celkové méfeni s navrhy pro provedeni Uprav. Toto je
nejlepSi zpétna vazba pro projektanta i pro zpracovatele technické normy TN/59.

4 Provoz a udrzba venkovniho osvétleni elektrickych stanic

Po instalaci novych osvétlovacich soustav doSlo i k vyrazné zméné pfi provozu a udrzbé.
Pouzita svitidla jsou vybirana podle multikriteridlni analyzy nabizenych svitidel. Nejsou
vybirdna nejlevnéjSi svitidla, ani nejdrazsi, ale jsou navrhovana svitidla, ktera spliuji
technickou specifikaci a maji pfijatelnou cenu.

Pavodni staré osvétlovaci soustavy vyzaduji nakladnou udrzbu, ¢asta vymeéna halogenovych
svitidel, ale i sodikovych. Je nutna udrzba svitidel, €isténi vnitfnich ¢asti, rovnéz staré kabely
vyZaduji vyménu kvuli snizenému izolacnimu stavu.

Provoz novych osvétlovacich soustav je monitorovan ovladacim systémem PLC a zajiStuje
diagnostiku svitidel s ohledem na provozni hodiny, poCet sepnuti, pfipadné méfi proud
v jednotlivych vyvodech. Z takto ziskanych dat provozu svitidel Ize sniZit pozadavky na
udrzbu svitidel, ktera tvofi v dalkové ovladanych stanicich znaény naklad.
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m Elektricka stanice - TR Chodov

Z/V Kom.1 Z/V Kom.2 Z/V Kom.3 Z/V T401-3 Z/V Portal \J

Plny 8186:34 8181:41 12061:48 9: 1 10:46
vykon 863 848 1156 31 55

Reference
napéti

Snizeny 0:37 0:32 0:35 11,2519
vykon 31 24 28 2 1,2495
31,2501
Proud 0,86 A 1,30 A 445 A 0,00 A 0,00 A 4 12513

L 0,427 0429 0.434 0,870 0,267 0,000 0,000
Rl P 3,080 0459 0,589 0,000 6 1,2538
‘ , . , 71,2513

Zapnuto porovndni Z/V HId. osv.1  Z/V HIid. osv.2 Z/V Hlid. osv.3 Teplota
12067:47 12067: 0

Plny
vykon

5262:11 173°C
526 Napéti 22,8V Reset
Snizeny 0:26 0:26 0: 3
vykon 32 22 8

1147 1139

TSFO
Proud 3,14 A ® 086A 144 A
1960 0,721 0.458 0282 0,574 O Zapnuto
ReZim ovladani Soumrakové ¢idlo Cidlo osvétlenosti
Délkové NOC 4.4 LUXU

Obr.4 Monitoring provozu venkovniho osvétleni TR Chodov

5 Ekonomika investice a ekonomika provozu

Pozadavek na ucelné vyuzivani nakladd pro provoz pfenosové soustavy, vcetné jejiho
rozSifovani, klade naroky na ekonomické feSeni projektu — investice do nové osvétlovaci
soustavy. To souvisi s ekonomikou provozu, snizovani nakladd na provoz a udrzbu
osvétleni. Vynechanim udrzby na zakladé monitorovanych dat pfinasi moznost vyrazného
snizeni naroku a nakladl na udrzbu osvétleni.

6 Zavér

Instalace novych osvétlovacich soustav zejména venkovniho osvétleni jsou v CEPS
realizovany dle technické normy TN/59 od roku 2009. Méfeni byly jiz provadény v létech
2007-2008 a zkuSenosti jsou jiz desetileté. Za tuto dobu i vyvoj svitidel doznal znacného
pokroku a nové poznatky byly vyuzivany v projektech rekonstrukce a stavby novych
elektrickych stanic CEPS. Kromé poZzadavk( na svételné parametry dle CSN EN 12464-2 byl
akceptovan pozadavek na ekonomiku instalace a provozu osvétleni a na zakladé téchto
pozadavkl byly projektovany a instalovany nové osveétlovaci soustavy.

Byly dosazeny dobré vysledky pfi instalaci osvétleni elektrickych stanic, které byly na zavér
kontrolovany zavére€nym méfenim ve vztahu na kamerovy systém. Tato zpétna vazba
umoznuje realizovat nové projekty na vysSi urovni s odstranénim vad pfedchozich projekta.
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7 Podékovani

Vysledky dosaZené u novych osvétlovacich soustav elektrickych stanic CEPS jsou
vysledkem tymové spoluprace odborniki a specialisti na vysoké odborné drovni.
Podé&kovani patfi zejména Ceské spolegnosti pro osvétlovani — regionalni skupina Ostrava,
prof. Ing. Karlu Sokanskému, CSc. a doc. Ing. Tomasi Novakovi, Ph.D. a celému dalSimu
kolektivu, v&etné projektant( projektujicich pro CEPS.

Literatura a odkazy

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

TN 59 Venkovni a vnitfni osvétleni v objektech elektrickych stanic PS — Technicka
norma CEPS 06/2009, aktualizace 04/2016

Karel Sokansky, Tomas Novak, lvo Ullman, Zdenék Medvec: Osvétlovani venkovnich
elektrickych stanic, Svétlo 2/2009 FCC Public, Praha 2009, str. 42-44,
ISSN 1212-0812

Karel Sokansky a kol.: Lighting of outdoor electrical stations philosophy, EPE 2009,
VSB-TU, Ostrava, 2009

Toma$ Novak, Ivo Ullman, Karel Sokansky: Osvétlovani venkovnich pracovnich
prostor v kombinaci s kamerovymi systémy, Kurz osvétlovaci techniky XXVII, Kouty
nad Desnou, 29.9.-1.10.2009, str. 316-322, ISBN 978-80-248-2087-3

Ivo Ullman: Osvétlovani venkovnich rozvoden v elektrickych stanicich CEPS, a.s.;
Kurz osvétlovaci techniky XXVIII, Kouty nad Desnou, 11.10.- 13.10.2010, str. 192-
197, ISBN 978-80-248-2307-2

Karel Sokansky a kol.: Svételna technika, Praha 2011, ISBN 978-80-01-04941-9

Jiti Habel, Karel Dvoradek, Vladimir Dvoracek, Petr Zak: Svétlo a osvétlovani. FCC
Public, Praha 2013, str. 429-431, ISBN 978-80-86534-21-3

Ivo Ullman, Tomas Mi¢ak, Jan Otypka: New Development in Control System CEPS,
a.s. Electrical Substation Outdoor Lighting; EPE 2014, Brno, 12.5. - 14.5.2014, ISBN
978-1-4799-3806-3

Tomas$ Novak, Ivo Ullman, Karel Sokansky, Petr Bos, Richard Baleja: Outdoor
Lighting versus Surveillance camera Systems in Substations CEPS, EPE 2015, 16th
International Scientific Conference, Czech Republic 2015

TB 660 CIGRE: Saving through optimised maintenance in air insulated substations,
WG B3.32, June 2016, ISBN: 978-2-85873-363-7

Ivo Ullman: Ekonomické a bezpe&nostni aspekty realizace venkovniho osvétleni
elektrickych stanic PS; Kurz osvétlovaci techniky XXXII, Kouty nad Desnou, 3.10.-
5.10.2016

76



Kurz osvétlovaci techniky XXXIV

CIE Colorimetry 15.4 (2018) - novy standard pro méreni

barev

Michal Vik, Doc. Ing. Ph.D., Martina Vikova, Doc. Ing. PhD. LCAM KMI, Technicka univerzita v Liberci,
michal.vik@tul.cz, www.tul.cz

Abstrakt: Novy standard CIE, ktery vychazi po étrnacti letech prfinasi fadu zmén a Ize jej
povazovat za revoluéni v mnoha ohledech. Jestlize predchazejici verze tohoto standardu
byly prirozenou evoluci v oblasti kolorimetrickych soustav, tak verze 15.4 prinasi vedle
implementace polovodicovych svételnych zdroju mezi standardni zdroje osvétleni dle CIE,
systém MacLeod-Boyntonovych diagrami chromati¢nosti a predevsim integruje predchozi
standardy zaméfené na funkce zakladnich Cipkovych odezev a odpovidajicich adaptivnich
kolorimetrickych soustav. Implementuje komplexni model pro hodnoceni vzhledu barev CIE
CAMO02 a CIE index vérnosti barev CFlI.

1 Uvod

CIE Kolorimetrie (Méfeni barev) je dokument s dlouhou historii. Prvni dokument byl pfijat
v roce 1931 na zasedani CIE v Cambridge, kde bylo Ceskoslovensko poprvé jako &lenska
zemé reprezentovana Ladislavem Rihankem. Byl definovan CIE standardni pozorovatel se
zornym uhlem 2°, sada tfi normalizovanych svétel A, B, C a kolorimetricka soustava CIE
XYZ [1]. Druha edice byla vydana v roce 1986 jako CIE 15.2 Colorimetry a pfinesla kromé
jiného implementaci doplfikového standardniho pozorovatele (10°), pfiblizné kolorimetrickych
soustav CIELUV a CIELAB, normalizovaného druhu svétla D65 [2]. Treti vydani z roku 2004
nese oznaceni CIE 15:2004 definitivné zruSilo normalizovany druh svétla B a v pfipadé
svétla C jeho vyznam upozadilo ve prospéch normalizovaného druhu svétla D65 s tim, Ze
v normé jsou navic uvedena data pro osveétleni D50, D55 a D75 z divodu jejich obvyklého
vyuziti pfi vizualni kontrole ve zpracovatelském pramyslu. Dale norma pfinasi data typickych
zafivek a vysokotlakych vybojek. Dale tento standard zménil pocet geometrickych
usporadani pfi méfeni druhotnych zdroji ze 4 na 10 a vyhovél tim opét realné situaci na trhu
vyuzivanych pfistroja [3].

Souc€asny dokument oznacovany jako Colorimetry, ¢tvrté vydani ma celkem 113 stran [4].
Novy standard implementuje celou fadu diléich CIE standard(. Na zakladé fady vyzkumu
v oblasti vnimani barev CIE implementovala tfeti systém charakterizujici standardniho
pozorovatele, jehoz spektralni prabé&hy citlivosti jsou variabilni, resp. zavislé na véku a
zorném uhlu pozorovatele. Tento systém se nazyva trichromatické funkce zaloZzené na
zakladnich Cipkovych odezvach. V zahranicni literatufe se budeme velmi Casto setkavat se
zkracenym pojmem ,cone-fundamentals®. Bude tak mozné stdle pouzivat stavajici CIE
pozorovatele standardniho dvoustuprioveho a doplikoveho desetistupfiového s tim, Ze
v pfipadech kdy to bude vyhodné je mozné pouZzit trichromatické funkce zaloZzené na
zakladnich Cipkovych odezvach. Pokud tedy bude nutno feSit napfiklad vizualni situaci, kdy
predpokladanymi uzivateli budou osoby ve véku 50 az 70 let s pfedpokladanym zornym
uhlem 6°, je mozné vypocCist nejprve pfislusné ¢&ipkové odezvy ovlivnéné zhorSenou
svételnou propustnosti Cocky lidského oka, sniZzenou odezvou sithice a posunutou adaptaci
u starSich osob. Tyto Cipkové odezvy poté prepocitat na funkce vyrovnani barev
Xr(1),¥r(1),zr(1) a dale postupovat stejné jako pfipadé x,(1),y,(1),z,(1) nebo
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X10(4), ¥10(1),Z;0(1). Co je rovnéz dilezité je skuteCnost, ze prubéh funkce yp(1) je
normalizovan tak, aby vice odpovidal souCasnym znalostem o vlastnostech pomérné
svételné citlivosti lidského oka. Jak znamo, Ze funkce y,(1) je normalizovana s vyuzitim
funkce V(1), tedy pomérné svételné ucinnosti lidského oka pfi fotopickém adaptacnim jasu
zroku 1924. Tato funkce je nicméné shledavana jako problematicka, nebot jeji prubéh
v nizSich vinovych délkach neodpovida skuteéné pomérné svételné citlivosti lidského oka.
Jako zaklad pro stanoveni pribéhu funkce yr(1) byla vzata méfeni Stiles-Burch z roku 1959
[4] a pozdéjSich méFeni Stockman a Sharpe z roku 2000 a pozdéjSich [5], ktera vyuzivaji
Koénigovu hypotézu [6]. Jako zakladni byl zvolen pramérny vék pozorovatele z méfeni Stiles-
Burch 32 let a zorny uhel 10°. Druhym zakladnim pfipadem je vék pozorovatele 32 let a
zorny uhel 2°. Rozdily v pribéhu funkci vyrovnani barev pro tento pfipad oproti CIE
standardnimu pozorovateli mGzeme vidét v grafu na obrazku 1.

CIE XYZ cone-fundamental-based tristimulus functions
Field size: 2°, Age: 32 yr, Domain: 390 nm - 830 nm, Step: 1 nm
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Obr.1 Prubéhy barevného vyrovnani pro CIE standardniho pozorovatele 1931 (pferuSované

¢ary a prubéhy barevného vyrovnani podle CIE zakladnich ¢ipkovych odezev (pIné
Cary) — zorné pole 2°, pozorovatel ve véku 32 let.

Pokud pomoci vySe uvedenych pribéhd vykreslime CIE kolorimetricky trojuhelnik mizeme
vidét, ze provedena normalizace ma za nasledek pouze posuv linie nespektralnich purpurt
k vy$§im hodnotam, jak je uvedeno v grafu na obrazku 2.

S trichromatickymi funkcemi zaloZzenymi na zakladnich €ipkovych odezvach zarover souvisi
tzv. MacLeod-Boynton kolorimetricky trojuhelnik Is. Tento trojuhelnik neni tvofen projekci
z funkci vyrovnani barev jako CIE kolorimetricky trojuhelnik xy, ale je tvofen projekci z funkci
zakladnich &ipkovych odezev [:(1),mp(4),5-(1). Pismena |, m a sznadi odezvy C&ipku
citlivych na dlouhovinnou, stfednévinnou a kratkovinnou oblast elektromagnetického spektra
vnimaného lidskym okem. Vyhodou tohoto diagramu je zobrazeni poloh jednotlivych barev
v pfipadé vybranych vizualnich experimentd studujicich fyziologii vnimani barev ¢lovékem.
Vzhledem k tomu, Ze MacLeod-Boynton kolorimetricky trojuhelnik Is ma specificky tvar a
vlastnosti, byva doplnén Maxwellovym kolorimetrickym trojuhelnikem Im. Ukazka tohoto
kolorimetrického trojuhelniku je uvedena na obrazku 4. Je ziejmé, ze oba kolorimetrické
trojuhelniky umozniuji pracovat s vékem pozorovatele v rozmezi 20 az 70 let a zornym uhlem
v rozmezi 1 az 10°.
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CIE xy cone-fundamental-based chromaticity diagram
Field size: 2°, Age: 32 yr, Domain: 390 nm - 830 nm, Step: 1 nm, Renormalized values
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¥F 2,32

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
XF, 2,32

Obr.2 Kolorimetricky trojuhelnik CIE xy 1931 (pIné krouzky a pferudovana ¢ara) a CIE xy
podle zakladnich Cipkovych odezev 2° pozorovatel ve véku 32 let (prazdné krouzky a
plna ¢ara)

Kromé vySe uvedenych novych pfistupl k méfeni barev, pfinasi novy CIE standard také
implementaci modelu pro méfeni vzhledu barev CIE CAMO02 a jeho pfiblizné rovhomérné
odstupriované varianty CIE CAMO2UCS. Vyhodou tohoto systému je moznost objektivné
charakterizovat scény s rliznymi adaptacnimi jasy a zohlednit fadu jevl vzhledu barev jako
jsou chromaticka adaptace, Stiles-Huntuv jev, Bezold-Bruecke, atd.

MaclLeod-Boynton Is chromaticity diagram
Field size: 2°, Age: 32 yr, Domain: 390 nm - 830 nm, Step: 1 nm
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0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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Obr.3 MacLeod-Boynton kolorimetricky trojuhelnik pro 2° zorné
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Maxwellian Im chromaticity diagram
Field size: 2°, Age: 32 yr, Domain: 390 nm - 830 nm, Step: 1 nm, Renormalized values
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Obr.4 MaxwellGv kolorimetricky trojuhelnik Im podle zakladnich €ipkovych odezev — zorné
pole 2°, pozorovatel ve véku 32 let.

V neposledni fadé je nutno zminit sadu spektralnich dat typickych polovodi¢ovych zdroja,
které byly rozdéleny do &tyi skupin, z nichz prvni je oznacovana jako S a pfislusnym ¢&islem
nahradni teploty chromati¢nosti S2700, S3000, S4000, S5000 a S6500. Jedna se o
polovodiCovy svételny zdroj zalozeny na modrém Cipu a konvertoru. Druha skupina je
charakterizovana pouze jednim spektrem je oznaCovana jako Hybrid, tedy variantu
predchazejiciho polovodiCového zdroje doplnénou o ,Cerveny“ Cip pro zvySeni indexu
podani barev Ra. Treti kategorii jsou polovodiCové zdroje zaloZzené na RGB technologii a
posledni skupinu tvofi ,plnospektraini LED zaloZzené na fialovém c¢ipu a dvoufazovém
konvertoru. Pomérna spektralni sloZzeni vySe uvedenych polovodi¢ovych zdroji jsou
znazornéna v grafu na obrazku 5.

Typical LEDs

6.00E-02

5.00E-02

4.00e-02

3.00€E-02

Relative SPD

2.00E-02

1.00€-02

0.00E+00 =
380 430 480 530 580 630 680 730 780
Wavelength (nm)

-+ = 52700 $3000 $4000 - = =55000  ~e=-- 56500

e Hy/brid

RGB1

RGB 2

VLED warm VLED cool

Obr.5 Pomérna spektralni slozeni typickych polovodi¢ovych svételnych zdrojl dle CIE
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2 Zaveér

Z vySe uvedeného pFehledu je ziejmé, Ze se CIE Kolorimetrie neustale vyviji. Zavadéni
novych systému pro vyhodnocovani realnych vizualnich scén je jisté pfinosem. Na druhou
stranu Cas ukaze, zda prfedevsim zavedeni trichromatickych funkci zaloZzenych na zakladnich
Cipkovych odezvach nepfinese komplikace pfi interpretaci nékterych méfeni v realném zivoté
a pfisluSnych aplikacich.

Podékovani: Autori dékuji predsedovi technického vyboru CIE 1-97 Age- and Field-Size-
Parameterised Calculation of Cone-Fundamental-Based Spectral Tristimulus Values Dr.
Hendriku Woldovi za moZnost vyuZit program CIEFUNCTIONS pomoci kterého byly
vykresleny grafy na obrazcich 1 az 4.

Literatura a odkazy
[1] CIE 82-1990: HISTORY OF THE CIE 1913-1988
[2] CSN 0117 18 Mé&feni barev
[3] CIE Technical report 15:2004 Colorimetry, third edition
[4] CIE Technical report 15:2018 Colorimetry, fourth edition
[5] CIE 170-1:2006 Fundamental Chromaticity Diagram with Physiological Axes - Part 1

[6] CIE 170-2:2015 Fundamental Chromaticity Diagram with Physiological Axes — Part 2:
Spectral Luminous Efficiency Functions and Chromaticity Diagrams
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Vliv tvaru retroreflexnich prvki na viditelnost chodce

Michal Vik*, Doc. Ing. PhD., Katarina Zelova®, Ing. Ph.D., Méaria Kuzmova?, Ing., Martina Vikova®, Doc. Ing. PhD.,
Antonin Havelka?, Doc. Ing. CSc.

L.cAm KMI, Technicka univerzita v Liberci,
2KOD, Technicka univerzita v Liberci,
michal.vik@tul.cz, www.tul.cz

Abstrakt: Prace se vénuje viditelnosti vybrané skupiny osob za sniZzené viditelnosti. Hlavni
duraz je kladen na vliv tvaru a umisténi retroreflexnich prvk( na détském odévu. Na zakladé
provedené analyzy ziskanych vysledkt je doporucen pocet, velikost a umisténi
retroreflexnich prvkil na détském odévu.

1 Uvod

Bezpec€nost na silnici je v sou€asné dobé preferované téma fady vyzkumnych praci. ZvySeni
poctu vozidel a zrychleni provozu vedou na zvySené riziko stfetu s chodci jak v obcich, tak
mimo né. NejohrozenéjSi skupinou jsou obecné déti na vySSim stupni zékladnich Skol a
stfedoskolaci. Na rozdil od déti na nizSim stupni zakladni Skoly nechtéji nosit Skolni brasny,
které jsou dnes vybavovany bezpecnostnimi prvky. Bohuzel i v pfipadé déti pfedSkolniho
véku muze nastat obdobna situace. Po prizkumu zbozi na internetu a v obchodech
ve méstech CR mulzeme zhodnotit, Ze trh s reflexnimi v&cmi je rozmanity. To vSak
neznamena, ze déti ve Skolce a ve Skole opravdu reflexni oble€eni pouzivaji. V sou€asné
dobé nosi déti nevyrazné bledé nebo naopak pfilis tmaveé oble€eni, které je nedostacujici pro
viditelnost na komunikacich. Déti nejsou vidét a tim padem nechranéné, jak mizeme vidét
na Obrazku 1

Obr.1 Océekavani versus realita déti na cesté

Je ziejmé, Ze klasicka bezpelnostni vesta dobfe plni svou funkci, nicméné se jedna o
~-dopInék®, ktery neni pro dité pohodiny a pfedstavuje dalSi kus odévu, ktery je jaksi navic.
Z tohoto davodu je proto vhodnéjsi, aby retroreflexni a fluorescenéni prvky byly integralni
soucasti odévu a byly pfirozenou soucasti celkového vzhledu svrchniho oSaceni. Reflexni a
fluorescenéni materialy nejsou pfili§ nakladné. Pfi dneSni nabidce na trhu mizeme zakoupit
rzné druhy reflexnich prvku, dopliiki a hotovych vyrobkl, jako napfiklad nasSivky,
samolepky, pasky na ruce a nohy, nebo Cepice, vesty, batohy, boty a pfivésky v podobé
zvifatek. Jsou modni a oblibené. Kazdy pouzity reflexni doplnék je lepSi nez zadny, avSak
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otazkou je, jestli jsou pro dité dostacujici, jestli vSechny spliuji pozadavky podle norem a
jestli jsou opravdu funkéni.

2 Material a metody

Pro uéely tohoto experimentu byla pfipravena pfipadova studie a podle provedeného
prizkumu trhu bylo vybrano 8 variant bundi¢ek. Z toho 4 varianty s kapuci a 4 bez kapuce.
Vybrané bundi¢ky jsou navrhnuté tak, aby odpovidaly sou¢asnym odévnim trenddm, maji
rozdilné velikosti, tvar, umisténi na bundé&, smér i mnozstvi retroreflexniho materialu. Byly
pouzité 3 druhy retroreflexniho materialu. Délkova paspule, ktera se vSiva do ¢lenéni dilu,
nasivaci a nazehlovaci retroreflexni folie. Do méfeni jsou zahrnuté také nami navrhnuté dvé
détské bundi¢ky a dvoje doplriky. Celkem 12 variant bundi¢ek a doplnkld. Ukazku umisténi
jednotlivych bezpeénostnich prvki mizeme vidét v tabulkach 1 a 2.

T P T P
\% Technicky nakres [%] \ Technicky nakres %]
. =
1| P | 8,7 2 nE | 7.4
[ | ‘ ] | ‘ , M
‘ S . r = | ‘_' L ]L a|
3 | | R Y N ! [ w\ VTl | e
S e 0] NI R I
L ‘, l,"\J.:‘,.JU‘ |t | l t I
/f/ ;A\ i)
e 1 \\ e >
1=l n | \
5 «‘ ~ | 21,7 6 | | [\ 32,6
LI AN
| s 3 i ' \‘ l\ ‘ | 1 [ | na | |
L,‘VW‘ = | J '__fv“-r—.— L ‘_/ .1/1—' e
7 | . | 304 8 ‘*—“ || 237
‘ N | |
Tab.1 Piehled 8 variant détskych bundigek podle sou¢asni nabidky na trhu CR

Prvni testovani bylo uskute€néno zaatkem prosince loriského roku na severu Slovenska ve
Vratnej doliné. Méfilo se za snizené viditelnosti po setméni. Testovano bylo 12 variant
bundiek a dopliikl ve tfech vzdalenostech, dvou typech svétel, které jsou uvedeny ve
schématu na obrazku 2. Vizualni hodnoceni na vzdalenosti 20 m, bylo nasledné
z experimentu vylou€eno, nebot v danych podminkach venkovniho experimentu byly dobfe
viditelné vSechny testované bundicky.
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s L P C P

\% Technicky nakres [%] \% Technicky nakres [%]
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Tab.2 Prehled navrzenych variant détskych bundi¢ek a doplfiku

Druhé mérfeni bylo provedené v laboratofi na katedfe Textilnich technologii v Liberci.
Vysledkem jsou ziskané hodnoty v odvozenych Sl jednotkach jasu cd/m?. Méfilo se na
figuriné v zatméné mistnosti, na vzdalenost 5 m, jak je ukazano ve schématu na obrazku 2.

S s 6. o — *vzdalenost svételného zdroje

N S — T —— od snimace 13,5cm
(O e E]
N “ E——————
20m 100m 200m
*fidi¢ uvidi chodce

*rozpozna nebezped(

Sm

*dokoncen thybny manévr

Obr.2 Nakres terénniho a laboratorniho experimentu

Treti méfeni bylo provedeno zaatkem dubna roku 2018 jako terénni experiment v Liberci
v primyslové zo6né. Mérfeni bylo provedeno pomoci jasové kamery spolu se subjektivnim
hodnocenim pozorovateli. K hodnoceni byla pouzita ordinalni stupnice: 0 — neviditelny, 1 —
slabé viditelny, 2 — viditelny, 3 — dobfe viditelny, 4 — vyborné viditelny.

3 Vysledky a diskuze

Po navrhu variant détskych bundi¢ek a doplfiku pro zvySeni viditelnosti a po jejich vyhotoveni
byly provedeny tfi nezavislé experimenty, kdy v pfipadé prvniho terénniho experimentu byl
pouzit digitalni fotoaparat Nikon D70 a objektiv AF-S-NIKKOR 70-300 mm, stejné jako
v pfipadé druhého terénniho experimentu. Vypocet koeficientu retroreflexe byl proveden
nezavisle pomoci obrazové analyzy v programu MATLAB. V pfipadé druhého terénniho
experimentu byl naopak pouzit pfimy odecet z jasové kamery, kdy jako ur€ujici byl hodnocen
jas odpovidajici 70% plose hodnoceného prvku.

Méfeni provedena v laboratofi a pfi prvnim terénnim experimentu ukazala, Ze nejvy3si
koeficient retroreflexe z obou stran mély varianty 11 a 12, které v podminkach redukované
vzdalenosti vykazuji 750 cd.m?, paspule se pohybuji okolo 250 cd.m™. Nejhorsi vysledky
vykazovaly tenké prouzky kde koeficient retroreflexe dosahoval pouze 120 cd.m™.

Objektivni méfeni bylo doplnéno subjektivnim hodnocenim, jehoz vysledky jsou znazornény
v grafech na obrazku 3.
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WPDPS WZDPS WPDDS WZDDS WPDPS WZDPS WPDDS WZDDS
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Varianta obleceni (-}

Obr.3 Subjektivni hodnoceni jednotlivych variant bundi¢ek a doplfiku pfi vzdalenosti 100 m
(vlevo) a 50 m (vpravo), PD PS je pfedni dil pfi potkavacich svétlech, ZD PS je zadni
dil pfi potkavacich svétlech, PD DS je pfedni dil pfi dalkovych svétlech a ZD DS je
zadni dil pfi dalkovych svétlech

né viditelnost (-)
viditelnost (-

jektivné vnima

Subjektivné vnimana

Subjekti
—

= —
—

Ze vSech provedenych méfeni je zfejmé, Ze nejlepsi vysledky ma doplnék oznaceny jako
Var. €. 11 a 12 u ZD. U bundiCek nejlépe vysli Var. €. 7, €. 8 a €. 9. U bundi¢ky Var. €. 10 se
prokazala viditelnost vedenim retroreflexnich prvkd kolem priramk( a kolem obvodu kapuce
ze v8ech stran jenom pfi kratSich vzdalenostech na 50 m. U bundiCek var. ¢. 7 a 8 jsou
retroreflexni prvky vedené po celé délce rukavl nebo v mistech kloubl. Potvrdilo se nam, ze
biomotion, umisténi retroreflexnich prvkld v pohyblivych Castech téla, ma rychlejsi reakce
pozorovatelU-,fidi¢e“ nez ty se statickym umisténim. Mezi nejhorsi vysledky patfily Var. €. 1 a
2. Jsou to bundicky, které podle prizkumu predstavuji sou€¢asnou nabidku na trhu. Ddvodem
je nedostacujici mnozstvi, velikost retroreflexniho materiall a statické umisténi prvkd.
Pozorovatelim se ztraci v poulicnim osvétleni a okoli nebo nejsou vidét uplné. Po
provedenych méfenich doporucujeme umistit retroreflexni prvky predevSim v oblastech
rukavl, a to Sikmym smérem. Umisténi na kapuci se neukazala jako nejvhodnéjsi, avSak
vhodné zvolenym obrazcem, napf. Sipkami na vrchu kapuce, mohou pfispét k efektnimu
designu. Vedeni retroreflexniho materialu po celé délce dili napomaha vEasné reakce fidice
na objekt. Vyhybat se statickym tvarim a umisténim, které se jevi jako teCky a splyvaji
s pouliénim osvétlenim a nenapomahaji rozpoznani postavy na silnici.

4 Zavér

Cilem prace byla analyza détského odévu dostupného na trhu a moznosti zvySeni viditelnosti
déti na silnici za snizené viditelnosti a nasledné jeho otestovani v terénu. V reSersni Casti
prace jsou shrnuté vysledky z prazkumu trhu détského odévu a analyzy mozZnosti méfeni a
hodnoceni viditelnosti retroreflexniho a fluorescenéniho materialu v terénu, které jsou
dohledany v odborné literature a dosavadnich provedenych vyzkumech. Navrzené nové
varianty dezénl détskych bundi¢ek se ukazaly jako vyznamné viditeln&jsi nez vétSina na trhu
dostupnych variant.

Literatura a odkazy

[1] VIK, M. a VIKOVA, M. Metrologie optickych viastnosti textilii s vysokou viditelnosti, in:
KREMENAKOVA, D., MILITKY, J. a MISHRA, R. Pokrodilé materialy pro bariérové a
funkéni viakenné systémy, 2012; TUL: Liberec, ISBN 978-80- 7494-030-9

Podékovani: Prvni autor dékuje projektu V120172019071 Analyza viditelnosti i¢astnik( silniéniho provozu za uc¢elem zvySeni
jejich bezpecnosti za soumraku a v noci
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Verejné osvétleni v mize

Jan Vitasek, Jan Latal, Stanislav Hejduk, Tomas Stratil, Ale$ Vanderka, Luka$ Hajek, VSB-TU Ostrava,
jan.vitasek@vsb.cz, www.optice.vsb.cz

Abstrakt: Tento ¢lanek se zabyva studiem vilivu mlhy na pouliéni osvétleni. Moderni poulicni
osvétleni vyuziva k osvétlovani LED diody. LED diody maji radu vyhod oproti klasickym
svételnym zdrojim, jednou z jejich vyhod je schopnost pfenaset data a zapojit se tak do
konceptu ,,smart city“. Nevyhodou venkovnich optickych spoji muze byt vyskyt nepfiznivych
meteorologickych podminek, jako je milha. V programu LightTools byla vytvofena lampa
poulicniho osvétleni podle reéalné predlohy a také Ctyfi druhy mihy podle jejich viivu na Sifeni
svétla.

1 Uvod

Osvétlovani je jednim z hlavnich témat, ktera jsou v sou€asnosti vyvijena. Jedna se o vnitfni
i venkovni osvétlovani. Dlouhou dobu se pro osvétlovaci ucely pouzivaly Zarovky a zafivky.
Tyto svételné zdroje jsou postupné nahrazovany LED diodami. Ddvodem k této vyméné jsou
pfedevSim vlastnosti LED diod. LED diody dosahuji mnohem vysSi ucinnosti, pficemz se
oCekava jejich dalsi zlepseni. Dalsimi vyhodami LED diod jsou jejich delSi Zivotnost, mensi a
kompaktni rozméry, minimalni produkce tepla ve srovnani s klasickymi zdroji osvétleni, vyssi
odolnost vici vihkosti a nizSi spotfeba energie. LED diody neobsahuiji rtut. To jsou divody,
pro¢ LED diody postupné nahrazuji klasické osvétlovaci zdroje. Mizeme se s nimi setkat
v podobé LED Zarovek a zafivek nebo ve svétlech automobill a ani vefejné osvétleni neni
vyjimkou [1-6].

Dalsi velkou vyhodou LED diod oproti klasickym svételnym zdrojum je jejich schopnost
poskytovat komunikaci. LED diody mohou byt zapinany a vypinany dost rychle na to, aby to
lidské oko nezaznamenalo. Dostate¢né rychlé zapinani a vypinani je dulezitym
prfedpokladem pro pfenaseni dat. Tim padem je mozno diky LED diodam poskytnout dvé
funkce zaroven, osvétlovaci a komunikaéni. Pouziti LED diod v pouliénim osvétleni tak
umoziiuje poskytnout tradi¢ni osvétleni a zaroven data pro chodce. Pouliéni lampy tak
mohou byt ,smart® a zaclenit se do koncepce ,smart city“. Dale je mozno fidit vyzafovaci
vykon pouliéniho osvétleni a snizovat jejich energetickou spotfebu [1-4,7].

2 Atmosférické jevy ovliviiujici Sifreni svétla

Nejvétsi nevyhodou optickych atmosférickych spoju je samotné prenosové prostredi,
atmosféra. V atmosfére se vyskytuji rizné meteorologické jevy, které mohou vyrazné ovlivnit
Sifeni svétla. Nejhor§im moznym jevem je mlha. Miha se sklada z drobnych kapiek vody,
jejichz pramér je srovnatelny s vinovou délkou pouzivaného svétla. Polomér mlznych kapek
je vrozmezi 1-10 um, koncentrace v 1 mm® je 10-100 [8]. Na kapickach vody tak dochazi
k Miové rozptylu. Toto rozptylené svétlo ma stejnou vinovou délku jako puvodni. Rozptyl je
asymetricky, na vétSich €asticich dominuje pfedni lalok, zadni lalok je mens$i. Na menSich
Casticich je efekt opacny [9].
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Vliv mlhy na opticky svazek lze stanovit pomoci extinkéniho koeficientu [10]. Extink&ni
koeficient Ize také vyjadiit pomoci veli¢iny meteorologicka viditelnost Vy. Meteorologicka
viditelnost je definovana jako vzdalenost, pfi niz propustnost nabyva hodnoty T=0.02=2 %
pro vinovou délku A=555nm. Obecny vztah mezi meteorologickou viditelnosti Vy a
koeficientem extinkce a. (km™) je

-q
22 4) .
V,, \555

kde A je vinova délka pouzitého svétla a parametr g je uréen empirickymi modely. Parametr g

je definovan podle Kruseho nebo Kimova modelu v zavislosti na meteorologické viditelnosti.
Koeficient extinkce a, |ze pfepoéitat na koeficient Gtlumu a (dB-km™) podle vztahu

-q
g zﬂ(ij @)
023V, (555

Koeficient extinkce a. exponencialné snizuje optickou intenzitu podle vztahu

I, = 1,exp(a, - 2) 3

kde z je vzdalenost. Koeficient extinkce a. lze také vyjadfit pomoci meteorologické
viditelnosti

a. :—InT @
VM

kde T je propustnost atmosféry T=0.02 a V\, je meteorologicka viditelnost.

3 Nastaveni simulace

3.1 LightTools

LightTools (LT) je 3D opticky navrhovy software, ktery podporuje virtualni prototypy, simulaci,
optimalizaci a fotorealistické vykreslovani osvétlovacich aplikaci. Jeho jedinecna konstrukéni
a analyticka schopnost kombinovana s jednoduchosti pouziti, podporou rychlych iteraci a
automatickou optimalizaci systému pomaha zajistit dodavku osvétlovacich navrhu podle
specifikaci a harmonogramu [11].

3.2 Lampa Boos

Diky projektu mame k dispozici lampu poulicniho osvétleni Boos Naica [12]. Technické
parametry tohoto svétla jsou: barevna teplota CCT 4000 K, svételny tok 47000 Im, rozméry
675%421x124 mm (DxSxV). Lampa obsahuje 144 LED diod. Model této lampy byl vytvofen
v programu LightTools pro nasledné simulace.
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Obr.1 Boos lampa vytvorena v programu LightTools

3.3 Vypocet a nastaveni vlivu mihy

V odborné literatufre mizeme najit nékolik druht mlhy podle koeficientu Gtlumu [4]: husta
mlha (dense fog) 315 dB-km™, méné& hustd milha (thick fog) 75 dB-km™, mirna milha
(moderate fog) 28.9 dB-km™ and fidka mlha (light fog) 18.3 dB-km™. Nejprve byla zjist&na
meteorologicka viditelnost Vy pro tyto koeficienty utlumu a podle rovnice (2). Ze znalosti
meteorologické viditelnosti Vy byl vypocCten koeficient extinkce a. podle vztahu (4) a
nasledné zeslabeni na vzdalenosti 5 m podle vztahu (3). Vypocty shrnuje Tab. 1.

Typ mihy Koeficient l'lt_llumu .M.eteorologické .E?(tinkéni . Utlum na
a(dB-km™) viditelnost Vy, (km) | koeficient a, (km™) 5m ()
Dense 315 0.054 72.40 0.6963
Thick 75 0.227 17.23 0.9175
Moderate 28.9 0.594 6.82 0.9665
Light 18.3 0.981 3.99 0.9803

Tab.1 Parametry mlhy

Podle téchto vypoctu byly v programu LightTools vytvofeny vySe zminéné typy mlh. Program
LightTools umoznuje vytvofit prostfedi s Casticemi, na nichz nastava Mielv rozptyl.
Zakladnimi parametry jsou rozloZeni velikosti ¢astic (Particle Size Distribution PSD), index
lomu &astic, podet &astic v 1 cm®. Na naem pracovisti jsme provadéli méfeni PSD umélé
mlhy. Ktomu byl vyuZit pfistroj Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS) Model 3936
(Aerosol. Neut 3088+CPC), ktery rozli§i ¢astice od priiméru 8-1000 nm, obr. 2.
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Obr.2 Histogram &astic
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Realna ¢ast index lomu &astic byla nastavena na 1.33, imaginarni ¢ast byla 2.47-10°. Poget
gastic v objemu 1 mm? byla proménna veli¢ina a uréovala tak typ mlhy. Dense fog méla 133
gastic, thick fog 32 &astic, moderate fog 13 &astic a light fog 7 &astic v 1 mm?®. Poget &astic
byl zjiStén v programu LightTools podle vySe zadanych koeficientu.

4 Vysledky a komentare

Cilem simulace bylo zjistit, jaky vliv ma mlha na Sifeni svétla v mize. Svétlo Boos bylo
umisténo ve vySce 5m, sledovana plocha méla 10x10m. Postupné bylo otestovano clear air,
dense, thick, moderate and ligt fogs. Nejvétsi intenzita svétla je pfimo pod lampou. Zde
v podstaté nehraje roli, ktery typ mlhy se nachazi v okoli svétla.

Dulezité ale také jsou okrajové podminky. Intenzita svétla samoziejmé klesa s rostouci
vzdalenosti od stfedu svétla. Zaroven jsou stanoveny podminky podle norem, jaké musi byt
minimalni osvétleni pro dany prostor. Napf. intenzita 400 Ix je méfitelna za clear air je ve
vzdalenosti 4.3m. Obdobné vysledky byly dosaZeny pro mlhy typu thick, moderate and light.
Ov8em za husté mihy tato intenzita nastane uz ve vzdalenosti 3.9m.

Clear air
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—-——- dense

- thick
-~~~ moderate
——light

1200 1000

800 -

600

Intensity (Ix)
(=2}
8
Intensity (Ix)

400

200 f

0

0 |
y-axes (mm) -5000  -5000 x-axes (mm) -5000 0 5000
y-axes (mm)

Obr.3 Rozlozeni svétla

Simulovani vlivu mlhy je uzite€ny nastroj pro navrh rozmisténi jednotlivych lamp, aby byly
splnény osvétlovaci podminky dané patfi€nymi normami. Z vysledk( simulaci Ize vidét, ze
neni pfili§ velky rozdil mezi mlhami light, moderate and thick a clear air. Nejvétsi problémy a
utlum zpUsobuje dense fog, ktera snizuje dosah pouli¢niho osvétleni.

5 Zavér

Tento Clanek se zabyva vlivem &ty druhG mlhy na osvétlovaci vlastnosti lampy vefejného
osvétleni. V na$i laboratofi mame realné svétlo Boos Naica. Toto svétlo bylo vymodelovano
v programu LightTools. Déale byly vtomto programu vytvofeny 4 druhy milhy podle
attenuation coefficient. Tyto mlhy ovliviiovaly Sifeni svétla z pouliéni lampy. Pouli¢ni lampa
byla ve vySce 5m. Vysledky ukazaly, ze v podstaté nejsou rozdily mezi mlhami light,
moderate, thick and clear air. Problémy zplUsobuje az dense fog.
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Smart senzor pro fotometrii

Martin Vitasek, Ing., Libor Chrastecky, Ing.
Lightdrop, s.r.o., vitasek@lightdrop.cz, chrastecky@Ilightdrop.cz, www.lightdrop.cz

Abstrakt:

Smart senzor je citlivy kompaktni senzor pro méfeni fotometrickych veliin pfipojitelny pfes
rozhrani USB k mobilu, tabletu nebo pocitati. Je navrzen pro kazdodenni provoz
profesionalll v ruznych odvétvich. Senzor je uréen pro testovani svételnych zdroju
a pro meéreni svételnych parametr( prostfedi. Senzor je pozoruhodné maly, kompaktni
a idealni pro provozni méreni. Senzor umoZzriuje mérit osvétlenost, teplotu chromati¢nosti
a barevnou odchylku. Obsluzny mérici software je dostupny pro operaéni systém Windows
a pro operacni systém Android. Software je intuitivné navrZzen tak, aby byl jednoduchy
na ovladani a aby bylo mozno namérena data jednoduse exportovat.

1 Uvod

Projekt, vramci kterého byl smart senzor pro fotometrii vyvinut, reaguje na absenci
podobného pfistroje na trhu. Projekt si klade za cil posunout moznosti méfeni osvétleni
na novou uroven a to vSe za pfijatelnou cenu. Smart senzor pro fotometrii méfi vSechny
parametry, které jsou potfeba méfit u moderniho osvétleni s LED. Proti standartnim
luxmetrim smart senzor mimo osvétlenosti méfi také nahradni teplotu chromati¢nosti
svételného zdroje a barevnou odchylku. Diky novému pfistupu v metodice méfeni
s pfepinanim kalibra¢nich konstant, na zakladé tvaru spektra, je dosahovano vyssi pfesnosti
fotometrickych méfeni u riznych zdroju svétla.

2 Fotometrie

Fotometrie je oblast optiky zkoumajici elektromagnetické zafeni v oblasti viditeIného spektra
z hlediska jeho plUsobeni na zrakovy organ. Veli€iny ur&ujici velikost pasobeni tohoto zareni
na zrakovy organ se nazyvaji fotometrické veli€iny. Fotometrické veli€iny zohledfiuji citlivost
oka na rGzné vinové délky. Citlivost kazdého lidského oka ma individualni charakter. Z tohoto
ddvodu Mezinarodni komise pro osvétlovani (CIE) definovala tzv. normainiho fotometrického
pozorovatele, ktery sjednocuje vypoclty v oblasti fotometrie. Kfivka spektralni citlivosti
lidského oka popisujici fotopické vidéni je dle organizace CIE definovana funkci V(A).
Prehled fotometrickych veli€in a jejich jednotek je uveden v tab. 1.

Cesky nazev [ jednotka ] English title [ unit ]
Svételny tok @ [ Lumen=1Im] Luminous Flux [Lumen = Im]
Svitivost I [ Im - sr'= Kandela=cd ] Luminous Intensity | [Candela = cd]
Osvétlenost E [Im - m2Z=Lux=Ix] llluminance E [Lux = Ix]

Jas L [cd/m?] Luminance L [ cd/m?]
Osvit H[ Lux.s] Exposure H[Lux.s]
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Tab. 1 Fotometrické veli€iny

3 Nahradni teplota chromatiénosti

Teplota chromati¢nosti je jeden ze zakladnich parametru, ktery charakterizuje zdroje bilého
svétla. Teplota chromati¢nosti se udava v Kelvinech a charakterizuje svételné zdroje od teplé
bilé, pfes neutralni bilou az po studenou bilou, viz obr. 1.
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Obr. 1 Teploty chromati¢nosti

Teplota chromati¢nosti zdroje svétla udava teplotu, kterou by muselo mit absolutné cerné
téleso, aby vyzafovalo spektrum bilého svétla jako svételny zdroj. Z tohoto vyplyva,
Ze teplota chromaticnosti zavisi na spektralnim slozeni svétla pochazejiciho z daného
svételného zdroje. Barevnost svételného zdroje je urCena soufadnicemi barvy x, y nebo
soufadnicemi u’, v‘ pfipadné u, v dle normy CIE v danych barevnych prostorech. Tyto dvé
Cisla v8ak neposkytuji informaci o barvé bilého svétla dostatecné intuitivné, proto se pro
praktické ucely pouZziva prepocet na nahradni teplotu chromati¢nosti.

Samotna teplota chromati¢nosti poskytuje pouze jeden rozmér chromati¢nosti, ktery vsak je
nedostacujici, jelikoz udava hodnotu pouze na Planckové kfivce. Existuje zde vSak jesté
dalSi rozmér, ktery definuje chromati¢nost. Ten udava barevnou odchylku od Planckovy
kiivky a oznacuje se Duv. Jednotlivé barevné prostory a v nich zaznacené Planckovy kfivky
a teploty chromati¢nosti jsou uvedeny na obr. 2.
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Obr. 2 Nahradni teplota chromati¢nosti v barevnych prostorech CIE
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4 Parametry fotometru

4.1 Tridy pfesnosti

lidského oka V(A). V(M) je spektralni svételna citlivost lidského oka pfi dennim svétle a je
definovana v normé DIN 5031-11. Pozadované pfizpUsobeni se provadi pomoci optického
filtru, jehoz kvalita ur€uje tfidu presnosti. Pfipustna odchylka je stanovena v normé
DIN 5032-7: f1' < 2% = tfida L, <3% = tfida A, <6% = tfida B, <9% = tfida C. DalSi informace
jsou uvedeny v norm& CSN EN 13032-2 (360456) z unora 2018. Pfipustna odchylka pro
pfizplsobeni V(A) odkazuje na standardni svételny zdroj typu Illluminant A (2856 K).

4.2 Chyby fotometrickych pfistroju

Chyby méfeni fotometrie jsou zavislé na mnoha rlznych parametrech. Jednotlivé parametry
jsou uvedeny v tab. 2. Pro pfiklad jsou uvedeny maximalni procentualni chyby, které jsou
vyzadovany pfi konstrukci Spickovych fotometrickych pfistroju.

Nazev Zkratka Chyba %
Kalibraéni nejistota Ugal 1%
V(A) shoda s pribéhem f1' 1,5 %
UV odezva u 0,2 %
IR odezva r 0,2%
Kosinova odezva 2 15 %
Linearita f3 0,2 %
Zobrazovaci jednotka f4 0,2%
Casova unava 5 0,1%
Teplotni zavislost f6 0,2 %
Modulované svétlo f7 0,1%
Zména rozsahu f11 0,1%

Celkova chyba 4,0 %

ftota I

Tab. 2 Fotometrické veli€iny
Pro celkovou chybu plati:  fioa = Uca+Hf1'+u+r+f2+f3+f4+f5+f6+7+f11

NejvétSi rezervy jsou ponechany pro shodu s pribéhem V(A) a pro kosinovou odezvu.
Velikost shody s prabéhem V(A) Ize ovlivnit kvalitou optického filtru, ktery je zafazen pred
samotnym snimacem. Velikost chyby je dana pomérem souctu povrchd, které se odchyluji
od kfivky V(A) k celkové ploSe pod kfivkou V(A). Kosinou odezvu (smérovou charakteristiku
kosinového korektoru) pak Ize ovlivnit mechanicko-optickym feSenim.

5 Smart senzor

Smart senzor oproti klasickym luxmetrim, které v sobé& maji jeden svétlocitlivy prvek
s predfazenym filtrem V(A), dokaze zméfit i nékteré dalSi parametry svételného zdroje. Tento
senzor v sob& mimo snimac s predfazenym filtrem V(A) obsahuje na €ipu i dalSi snimace,
které maji pfed sebou aplikovany dalsi filtry. Tyto filtry se shoduji s normou dle
standardu CIE a jejich prab&hy odpovidaji trichromatickym soufadnicim X, Y, Z.
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5.1 Konstrukce senzoru

Senzor je konstruovan tak, aby byl maly a jednoduSe pouzitelny. Pro snadnou
manipulovatelnost je umistén v krabiCce valcového tvaru o takovych rozmérech, aby byla
jednoduse uchopitelna do dlané. Opticky vstup je pfizpusoben tak, aby soustfedil paprsky
Z co nejvétSiho Uhlu na senzor. Diky pouziti kosinového korektoru a vhodné konstrukci okoli
optického vstupu je Uhel zabéru témér 180°. Pod kosinovym korektorem se nachazi samotny
snimac, kterému je predfazena CocCka pro soustfedéni paprski na plochu snimaciho Cipu.
Snimaci Cip je osazen na desce plosného spoje, ktera obsahuje veSkerou elektroniku
senzoru. Senzor je vybaven mikro USB konektorem, pomoci néhoz je senzor pfipojitelny at’
uz k pocitaci nebo k mobilnim zafizenim podporujicim funkci USB OTG. Pomoci rozhrani
USB probiha pfenos méfenych veli€¢in do méfici aplikace a zaroven je elektronika senzoru
pomoci tohoto rozhrani napajena. Principialni uspofadani mechanické konstrukce senzoru a
fotografie samotného senzoru je pak na obr. 3.

Obr. 3 Princip uspofadani a mechanické provedeni senzoru

Elektronika senzoru je vybavena snimacem s Sesti svétlocitlivymi prvky. Kazdému
sveétlocitlivému prvku je pfifazen spektralni filtr, ktery vybira danou ¢ast spektra. Rozmisténi
snimacich prvkd na senzoru je uvedeno na obr. 4. Na jednotlivych snimacich prvcich jsou
naneseny filtry, a to pro méfeni trichromatickych soufadnic XYZ, které jsou v souladu
s normou CIE 1931 pro 2° pozorovatele. Dale senzor obsahuje snimaci prvek referenéni tmy
a snimaci prvek referenéniho svétla, pomoci néhoz Ize uijistit informaci o saturaci senzoru
a zajistit pfepinani rozsahu. Pro dalSi typy méfeni Ize vyuzit snima¢ snimajici oblast blizkého
infraerveného zareni. V oblasti fotometrie vS8ak nema tento snimac uplatnéni. Prubéhy
jednotlivych filtr( jsou uvedeny na obr. 4.
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Obr. 4 Pole snimacui se svételnymi filtry a jejich spektralni charakteristiky
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Blokové schéma elektroniky senzoru je uvedeno na obr. 5. Modry blok oznacuje jednotlivé
Casti, které jsou na Cipu snimace. Na Cipu je tedy pole Sesti fotocitlivych senzoru
s nanesenymi filtry, teplotni senzor pro zajisténi teplotni kompenzace a fidici elektronika,
ktera zajiStuje samotné méfeni a pfevod méfenych dat na digitalni signal. Na jednom Cipu
jsou umistény v8echny snimace a taktéZz samotny AD pfevodnik, ktery provadi analogové
digitalni pfevod méfenych signald. Tim Ize docilit velmi vysoké odolnosti proti okolnimu
ruSeni. Naméfena data jsou pak prenasena vdigitalni podobé& ze senzoru
do mikrokontroléru, ktery nasledné provadi jejich zpracovani a zajidtuje pfenos dat do méfici
aplikace, bud v pocitaci, nebo mobilnim zafizeni.

PC/smartphone

Control L MCU USB

XYz
True
Color

T

Obr. 5 Blokové schéma senzoru

5.2 Mérfené parametry svétla a princip méreni

Senzor umoziuje méfit nékolik parametri svétla. Lze jej pouzit pouze pro méfeni bilého
svétla, nikoliv pro méfeni kvazi monochromatickych zdroju zafeni. Pro oblast pouziti
v osvétlovaci technice se jedna o osvétlenost, teplotu chromati¢nosti a barevnou odchylku
Duv.

Ve svém principu senzor méfi trichromatické soufadnice XYZ, které jsou v souladu s normou
CIE 1931 pro 2° pozorovatele, viz obr. 6. Ze soufadnic XYZ Ize dale vypocitat kolorimetrické
soufadnice dle normy CIE a to v barevném prostoru x, y nebo u, v nebo u’, v'. Z téchto
soufadnic se nasledné vypoctem ziskava teplota chromati¢nosti svételného zdroje a barevna
odchylka Duv. Hodnota osvétlenosti se ziskava pfimo z méficiho kanalu trichromatické
souradnice Y, jehoz vstupni opticky filtr odpovida prabéhu kfivky citlivosti lidského oka V(A).

CIE

380395410425 440455470 485 500515 530 545 560 575 590 605 620 635 650 665 680 695 710 725 740 755 770

A [nm]

— Y c—7

Obr. 6 Pribéhy spektralnich filtrd dle normy CIE
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5.3 Vypocet CCT a Duv
Vypocet kolorimetrickych soufadnic CIE 1931 x, y:

X Y

= — - 1
*Tx¥v+z YT Xx+v+z )

Vypocet CCT podle McCammyho vzorce:

CCT = 449 -n® + 3525 -n? + 6823,3-n + 5520,33 2
Kde:
n= (x _Xe)
(Ye _y) (3)

X, =0,332, Y, = 0,1858
Konverze soufadnic X, y na soufadnice u, v:

4x

. 4
YT okt 12y +3 )

6y

VT Tox+ 12y +3 ©)

Vypodet Duv:

Lpp = +/(u—0,292)2 + (v — 0,24)2 (6)

u—0,292
a = arccos (—) )
Lep

Lgp = kea® + ksa® + kya* + kza® + kya? + kja+ kg ®)
Kde:

kg = —0.00616793, ks = 0.0893944,  k, = —0.5179722,

ks = 1.5317403, k, = —2.4243787, k, = 1925865, ©

ko = —0.471106
Pak:

Dyy = Lrp — Lpp (10)
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5.4 Kalibrace senzoru
Fotometrické senzory se kalibruji pomoci standardizovaného zdroje svétla llluminant A,

viz obr. 7. Spektrum vyzafované timto svételnym zdrojem se podoba spektru, které je
vyzafovano klasickymi zarovkami.

Photopic + llluminant A

4,00E+01

e Photopic e ||luminant A
3,50E+01 =

3,00E+01

UW/cm?

2,50E+01
2,00E+01
1,50E+01
1,00E+01
5,00E+00
0,00E+00

380 430 480 530 580 630 680 730 780

A [nm]

Obr. 7 Kfivka V(A) a spektrum llluminantu A

Vstupni optické filtry luxmetru vzdy maji odchylky od skuteéné kfivky V(A) a presnost
luxmetru zalezi pfedevsim na kvalité tohoto filtru a jeho shodé s kfivkou V(A). Méfeni zdroja
svétla s klasickymi zarovkami bude tedy diky téméf shodnému spektru s kalibraCnim zdrojem
poskytovat spravné hodnoty. V dnesSni dobé se ale klasické Zarovky vyskytuji malo kde.
Pfedstavme si, Ze chceme zméfit osvétlenost v misté, kde se vyuzivaji moderni LED svitidla.
Zde nastava problém, jelikoz spektrum vyzafované bilou LED je hodné odlisné
od llluminantu A, viz obr. 8.

Photopic + EQ White + llluminant A

o
(S
§ 4,00E+01
3 3,50E+01 | Osram EQ White, 5156 K lluminant . —
3,00E+01 A_ R
L] . /
2,508+01 / \ _denni vidéni (fotopické),
2 00E+01 . uplatiuji se predevSim
Cipky,A e 555 nm
1,50E+01 pea
1,00E+01
5,00E+00
0,00E+00

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Vinova délkaA [ nm ]

Obr. 8 Kfivka V(A), spektrum llluminantu A a EQ white LED
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Luxmetrem, ktery je kalibrovan pomoci llluminantu A, v tomto pfipadé nikdy nenaméfime
spravné hodnoty osvétlenosti a rzné luxmetry nam budou podavat zcela odliSné mérené
hodnoty. Je to dano tim, ze odchylky prubéhu realného filtru od skute¢né kfivky V(A) se pfi
jiném spektru svételného zdroje, nez pro jaky byl luxmetr kalibrovan, projevi mnohem vice.
U modernich LED svételnych zdroji tuto chybu zpusobuje z velké Casti pfedevSim modra
slozka vyzafovaného spektra, ktera ma u téchto svételnych zdroji pomérné velkou
amplitudu. Pokud tedy chceme pomoci luxmetru pfesné méfit osvétlenost konkrétniho
svételného zdroje, musi byt luxmetr kalibrovan na dany typ svételného zdroje, tedy na tvar
jeho spektra. Zde nastava dalSi problém, jelikoz LED zdroje bilého svétla vyzafuji rizné tvary
spektra v zavislosti na teploté chromaticnosti svételného zdroje. Pro srovnani je uvedeno
spektrum teplé a studené bilé LED, viz obr. 9.

3,00E401 Photopic + Cool Wl_\_ite + Warm White

2,50E+01 \ \ -- Osram Warm White,
\ 3063K CRIRa 63,

\ x=0,4346, y=0.4070

2,00E+01 ’ :

uW/cm?

-\.- Osram Street White,
570(\K CRI Rab63,
x=0,32A3, y=0.3577

1,50E+01 I ’l'

1,00E+01 ‘) \\

5,00E+00

0,00E+00

380 430 480 530 580 630 680 ,730 780
Vinova délkaA [ nm ]

Obr. 9 Kfivka V(A), spektrum studené a teplé bilé LED

Pokud tedy chceme meéfit svételné zdroje LED s riznymi teplotami chromati¢nosti stale
presné, je nutno senzor kalibrovat na rtzné teploty chromati¢nosti tak, aby se potlacily
nepfesnosti vstupniho optického filtru. Senzor nasledné pfi méfeni svételného zdroje
automaticky, na zakladé méreni kolorimetrickych soufradnic, detekuje teplotu chromati¢nosti
svételného zdroje a zvoli kalibraci pro dany tvar spektra tak, aby byla minimalizovana chyba
zpusobena nedokonalosti vstupniho optického filtru vzhledem k tvaru spektra vyzafovaného
svételnym zdrojem.

5.5 Software

MéfFici software pro fotometricky smart senzor je intuitivni a jednoduchy na ovladani. Tim,
Ze je senzor pfipojitelny jak k pocitaci, tak k mobilnimu telefonu nebo tabletu, existuje verze
softwaru pro operaéni systém Windows i pro operacni systém Android. Software jak pro
operacni systém Windows, tak i pro operac¢ni systém Android poskytuje stejné funkce pro
méfeni fotometrie. Software &te a zpracovava méfena data ze senzoru a prehledné je
zobrazuje uZivateli. Do grafu pak zapisuje historii méfenych hodnot. Naméfena data Ize
taktéZ z méficiho softwaru exportovat. Software pro opera¢ni systém Windows je na obr. 10.
Vlevé Casti jsou jednotlivé zalozky menu, v prostfedni Casti je vypis méfenych hodnot
s grafem a v pravé €asti aktualni méfené hodnoty.
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B Light sensor
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Obr. 10 Méfici aplikace pro Windows

Aplikace pro operacni systém Android je na obr. 11. V horni &asti obrazovky se nachazi
aktualni méfené hodnoty a ve spodni Casti je graf s historii méfenych hodnot. V hornim
levém rohu se pak nachazi tlaitko s rozbalovacim menu.

D B Q 00 ¥4 48%u 11:13

= Measurement

Range
100-10000

CCT =2702K
DUV =0.0039

Min value Avg value Max value
165.0 4331.724137 9410.0

11:13:43 11:13:44 11:13:45 11:13:46 11:13:47
Obr. 11 Méfici aplikace pro Android

5.6 Moznosti vyuziti senzoru

Senzor je konstruovan predevSim na pouziti k méfeni osvétlenosti, teploty chromati¢nosti
a barevné odchylky LED sveételnych zdroju. Tento senzor Ize pouzit pro méreni osvétlenosti
i pro jiné typy svételnych zdrojli, pokud je na né kalibrovan. Senzor tedy slouzi jako maly
luxmetr, ktery umozriuje mimo osveétlenosti méfit i dal$i dllezité parametry svétla. Diky USB
rozhrani je senzor pfipojitelny k pocitaCi nebo k mobilu, kde Ize pomoci softwaru ukladat
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pribéh meéfenych hodnot v &ase. Senzor Ize tedy taktéz vyuzit pro dlouhodobégjsi
monitorovani svételnych podminek ( datalogger ) ve zvoleném prostiedi. Své uplatnéni
nalezne u vyrobcl svétel a ve vS8ech oblastech, kde vyvstavaji pozadavky na méfeni
interiérového i exteriérového osvétleni.

6 Zaveér

Pokud chceme méfit fotometrii s vysokou presnosti, je nejlepsi sahnout po spektrofotometru,
ale jeho ovladani a méfeni s nim je pro nezkuSené odborniky pomérné slozité. Z pohledu
dostupnosti jsou spektrofotometry pomérné drahé méfici pfistroje a ne kazdy si takto drahy
pfistroj muze dovolit pofidit. Na druhou stranu v dnesSni dobé& dostupné luxmetry jsou
pomérné levné, avSak nejsou vhodné pro méfeni modernich zdroju svétla vyuzivajicich LED.
Neposkytuji udaj o nahradni teploté chromaticnosti svételného zdroje, barevné odchylce
a jsou kalibrovany na tvar spektra Illluminantu A. Zde uvedeny senzor pfedstavuje zlatou
stfedni cestu mezi méficimi pristroji pro fotometrii. Senzor kombinuje moznosti méfeni, které
jsou typické pro spektrometry, avSak za cenu nizZSi pfesnosti, nez s jakou bychom dané
parametry zméfili pomoci spektrometru a zaroven pFebird jednoduchost ovladani
Z klasickych luxmetr. Mimo jiné je pfipraven pro méfeni modernich LED zdroju svétla
a to v8e za cenu srovnatelnou s luxmetry.
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Méreni teploty chromatiénosti v kontrolnim poli
verejného osvétleni

Kolektiv ENVIspot a.s.,
Daniel Zmrzlik, ENVIspot a.s.,
Jan Zalesak, Ing., ENVispot a.s.

Abstrakt: Clanek popisuje hodnoceni provedenych méreni nahradnich teplot chromati¢nosti
Vv kontrolnim poli u soustav verejného osvétleni.

1 Uvod

Teplota chromati¢nosti je jednim ze zakladnich parametrd svételnych zdroju. V sou€asné
praxi vefejného osvétleni je diskuse vybéru vhodné teploty chromati¢nosti, respektive
nahradni teploty chromati¢nosti, velmi aktualni. Napfiklad problematika volby dvou
diskutovanou zalezZitosti. Tato problematika je ve spojeni se svételnym znecisténim
diskutovana i ministerstvem Zzivotniho prostfedi. [1] Provoznimi méfenimi bylo zjisténo, ze
realna teplota chromati¢nosti, vlivem optického systému svitidla a odrazi v méstském
prostiedi, mize byt znacné odlidna. Az o zmény hodnot T, 0 20 % a vice. [2] Tento ¢lanek
popisuje nasledna provedena mérfeni oblasti s ob&asnou méstskou zastavbou a sleduje
zmény spektralniho slozeni zafivého toku v oblasti vidéni v podminkach verejného osvétleni.

2 Provedena méreni a zjisténé udaje

V soucasné dobé neni definovan zadny postup ovéfeni €i zplsobu popisu svételného
prostfedi pro spektralnich charakteristiky jinak nez dle charakteristicky svételného zdroje.
Svételné technické parametry pozorované scény se véak mohou, vlivem spektralné zavislych
odraz(i svételného toku v prostfedi a vlivem vlastnosti materialu svitidla (napfiklad kryci
prvky zdroji) vyznamné lisit.

v v

komunikace obsluzné a pési zony, kde je méstska zastavba realizovana prevazné nékolik
metrd od komunikace, nebo se u komunikace vibec nenachazi. DalSim charakteristickym
meéfeni byla zména spektralniho sloZeni zafivého toku v rdznych kontrolnich bodech v ramci
kontrolniho pole a pfi pohledu na néj, s pfedpokladem niz8i vypoctené teploty chromati¢nosti
zafivého spektra pro kontrolni body se zvySujici se vzdalenosti od svételného zdroje
spole¢né s narlstajicim uhlem od normalové svitivosti svitidla v systému Fez( A-a a v mensi
méfené mife i pro B-B pfi zvétdujicim se uhlu odklonu od normalové svitivosti daného
svitidla.

Pro méfeni byly vybrany uUseky vefejného osvétleni se svitivymi diodami (ale oznaéeno jako
LED) a s vysokotlakou sodikovou vybojkou (dale jako HPS).
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Pfi vyhodnoceni byl potvrzen pfedpoklad zmény T, v kontrolnim poli. Ukazka typického
rozlozeni pro vytipovanou oblast je uvedena na obr. 1., kde svitidla osvétlovaci soustavy jsou
misténa jednostranné, na uvedeném pfikladu u ,dolni hrany kontrolniho pole.

Délka méreného useku

90,6 | 92,8 | 91,7 | 91,7 | 89,0 | 90,2 | 87,8 | 89,8 | 90,0 | 89,4

Sitka
meéfeného | 97,3 | 96,7 | 96,2 | 94,3 | 92,2 | 92,1 | 93,7 | 95,5 | 96,4 | 96,5
useku

98,6 | 970 | 95,1 | 93,3 | 92,3 | 93,8 | 96,6 | 97,7 | 99,3

Grafické vyjadfeni rozloZeni poméru zméfenych hodnot nahradni teploty
chromati¢nosti komunikace Blahoslavova v Ostravé pomoci nepravych barev a
procent zjisténé T.,. 100 % hodnota referuje k nejvyssi naméfené T,

v kontrolnim poli.

Sledovana zména T, se snizuje s narustajici vzdalenosti kontrolniho bodu od svitidel.
Komunikace s nizSim umisténim svitidel vykazovaly mensi variabilitu zmén méfenych Tg,.
Pramérné hodnoty T, naméfené na jednotlivych typickych usecich v pramérnych hodnotach
jsou uvedeny v Tab.1

Typ Rozdil mezi T, svitidla | Rozdil mezi T, svitidla
Typ komunikace svételného a primérnou T, na a vidénou T,
zdroje komunikaci pozorovatelem scény
obsluzna komunikace LED 7,38 % 9,05 %
pro smiSenou
dopravu HPS 1,69 % 0,79 %
LED 0,40 % 0,33 %
pési zéna
HPS 1,54 % 0,79 %
Tab.1 Grafické vyjadfeni rozloZeni zméfenych hodnot nahradni teploty

Vysledky mérfeni potvrzuji pfedpoklad zmény zafivého spektra a tim i vysledné teploty
chromati€nosti. Na rozdil od jiz dfive posuzovanych soustav vefejného osvétleni,
kde instalacni vysSka svitidel byla az dvojnasobné vyssi, nebyl potvrzen pfedpoklad zmén
teplot chromati¢nosti az o 20 % oproti T, osvétlujiciho svételného zdroje. Bylo vSak
potvrzeno, Ze s vySSi instalacni vySkou svitidla (zpusobujici vétsi vzdalenosti kontrolnich
bodu od zdroje svétla), se zména teploty chromati¢nosti (respektive spektra svételného toku)
projevuje vice. U osveétlovacich soustav instalovanych v péSich zénach (typicky na nizkych
stoZarech) se zména méfené T, témé&f neprojevila.

Témér konstantni chovani vramci svételného spektra a vykacovaly soustavy s HPS
svételnymi zdroji.
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3 Zaveér

Méreni poskytlo informace o zménach zafiveho spektra ziskaného ze svitidel instalovanych
v realném prostfedi vefejného osvétleni komunikaci nizSich tfid pro motorovou dopravu
a pésich zon. DilCi vysledky tohoto méfeni doplfiuji probihajici diskusi na téma vybéru
a rozlozeni vnimané teploty chromati¢nosti v dopravnim prostoru.

V pfFipadé probihajici diskuse na téma stanoveni metodiky pro uréeni pozorovatelem vidéné
teploty chromati¢nosti, Ize konstatovat relativné malou zménu mezi prdmérnou méfenou T,
z dopadajiciho zafivého toku na povrch komunikace a T, vypoctenou z odrazeného
svételného toku od komunikace, ktera je vidéna pozorovatelem (uZivatelem daného
svételného prostredi). Zjisténé predpoklady vSak museji byt dale ovéfeny pomoci spektralni
analyzy odraznych vlastnosti materialt povrcht komunikaci.

4 Podékovani

Dé&kujeme VSB-TUO a kolektivu svételné techniky za zapujéeni méficich pFistrojd,
vstficnému pristupu a sdileni nadSeni pro v praci a vyzkum v oblasti svételné techniky. Dale
pak podékovani patfi kolegm z ENVIspot a.s., ktefi nas pfi méfeni a vypracovani tohoto
¢lanku podpofili.
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Navrh narodni metodiky pro vybér tirid osvétlieni
pozemnich komunikaci

Zak P., Terrich T., CVUT FEL v Praze, zakpetr@fel.cvut.cz, territhe@fel.cvut.cz

Abstrakt: Prispévek popisuje navrh nové metodiky pro vybér trid osvétleni pozemnich
komunikaci, jako néhrady za metodiku uvedenou v normé CSN CEN/TR 13201-1. Nova
metodika vychazi z administrativniho déleni pozemnich komunikaci v Ceské republice
zavedené v narodnich pravnich pfedpisech a jejim hlavnim cilem je zjednodu$eni vybéru trid
osvétleni v praxi.

1 Uvod

V prosinci 2015 byl Evropskym vyborem pro normalizaci (CEN) pfijat aktualizovany a
rozSifeny soubor norem pro osvétleni pozemnich komunikaci pod ozna¢enim EN 13201. V
Cervnu 2016 byl tento soubor pfijat také do Ceské soustavy technickych norem pod
oznadenim CSN EN 13201. Novy soubor tvoii celkem pét éasti:

- CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Navod pro
vybér tfid osvétleni 9/2016

- CSNEN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cést 2: Pozadavky, 6/2016
- CSNEN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 3: Vypodet, 6/2016

- CSNEN13201-4  Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 4: Metody méfeni,
6/2016

- CSNEN13201-5  Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 5: Ukazatelé
energetické naro¢nosti, 6/2016

U aktualizovaného souboru evropskych norem byla zachovana puvodni skladba, kde prvni
¢ast souboru CEN/TR 13201-1, neni evropskou normou, ale pouze technickou zpravou.
Jednotlivé Clenské zemé& nemaji povinnost tuto zpravu pfejimat. Napfiklad Némecko tuto
prvni Cast nepfijalo, pouziva puvodni metodiku a zaroven pracuje na vytvofeni metodiky
vlastni. V Italii, Rakousku a Svycarsku maji vlastni prvni ¢ast souboru norem. V ramci Ceské
republiky byla tato technickd zprava pfijata jako Ceska technickd norma. Ostatni Casti
souboru jsou jiz evropskymi normami. Oproti pivodnimu souboru je novy soubor rozSifen o
Cast 5, ktera se tyka ukazatelt energetické narocnosti vefejného osvétleni. VSechny ¢Easti
byly zafazeny do soustavy Ceskych technickych norem prevzetim originalu v anglictiné a na
prekladech do &estiny se pracuje.
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2 Tridy osvétleni

V ramci uvedeného souboru norem se pozemni komunikace podle ucelu cleni do tfi
zakladnich svételnych situaci - pozemni komunikace pro motorovou dopravu (M), konfliktni
oblasti (C) a pozemni komunikace pro chodce a pomalou dopravu (P), které se charakterizuji
tfidami osvétleni.

Tridy osvétleni M jsou urCeny pro fidiCe motorovych vozidel na dopravnich trasach, v
nékterych zemich také pro pozemni komunikace v oblastech pro bydleni se stfedni az
vysokou dovolenou rychlosti. Tfidy osvétleni C jsou urCeny pro konflikini oblasti na
pozemnich komunikacich, kde je slozeni dopravy pfevazné motorové. Konfliktni oblasti se
vyskytuji tam, kde se proudy vozidel vzajemné kfizi, nebo kde usti do oblasti se zvySenym
vyskytem chodcu, cyklistd nebo dalSich uzivateld pozemni komunikace. Za konfliktni oblasti
se povazuji také mista, kde dochazi ke zméné geometrie pozemni komunikace, jako je
snizeni poctu jizdnich pruht nebo zuzeni jizdniho pruhu nebo pasu. Tridy osvétleni P jsou
uréeny prevazné pro chodce a cyklisty pohybujici se po chodnicich a cyklostezkach a pro
fidi€e motorovych vozidel pohybujicich se nizkou rychlosti (v < 40 km/h) po komunikacich
v obytnych oblastech, pro osvétleni krajnic, parkovacich pruhid a dalSich dopravnich
prostorq, které lezi oddélené nebo podél dopravni trasy nebo pozemni komunikace v obytné
oblasti apod.

Pozadavky na osvétleni zavisi na parametrech vlastni dopravy, typu uZivatele, na
geometrickém usporadani dopravniho prostoru a podminkach okoli. Z tohoto dlivodu je pro
kazdou situaci specifikovano nékolik tfid osvétleni, konkrétné M1 az M6, CO az C5, P1 az
P7.

3 Soucasna metodika vybéru tridy osvétleni

Tfidy osvétleni pro kazdou svételnou situaci se uréi podle metodiky uvedené v prvni Casti
souboru norem [2]. V druhé &asti souboru norem [3] jsou pak uvedeny parametry osvétleni a
jejich hodnoty, které maiji byt pro danou tfidu osvétleni splnény. U nové metodiky pro vybér
tfid osvétleni, v porovnani s metodikou v pfedchozi normé&, doSlo k vyraznym zménam.
Puvodni metodika vyuzivala rozsahly tabulkovy systém svételnych situaci. Nova metodika je
vyrazné jednodu$Si, a je zalozena na dvou zakladnich principech: vahové kritérium a
adaptivni osvétleni.

Pfi vybéru tfidy osvétleni se v prvni kroku feSena pozemni komunikace zaradi do jedné z
vyse uvedenych svételnych situaci (M, P, C). Pro kazdou situaci jsou definovany parametry,
které ovliviuji stanoveni urovné osvétleni. Pro kazdy parametr jsou uvedeny moznosti
s pFisludnou vahou. Parametry Ize rozdélit na konstantni, které se neméni a proménné, které
se mohou v prubé&hu noci nebo jednotlivych dni ménit. U proménnych parametrl se pfi
vybéru tfidy osvétleni pouziji maximalni hodnoty, napf. pro intenzitu dopravy se pouziva
SpiCkova hodinova hodnota. Po pfifazeni vahovych hodnot jednotlivym parametrim se
provede jejich soucet, tim se ziska se celkova vaha Vs. V pfipadé tfidy osvétleni M se
z celkové vahy urci podle vztahu (1) tzv. normaini tfida osvétleni.

Pfiklad stanoveni vahovych hodnot u komunikace pro motorovou dopravu (M) je uveden v
tab. 1. Tfidy osvétleni pro pozemni komunikace pro motorovou dopravu se pohybuji v
rozsahu M1 az M6. Pokud je celkova vaha Vs < 0 pouzije se hodnota Vys =0. Pokud vychazi
Cislo tfidy osvétleni M < 0 pouzije se tfida osvétleni M1.

Vzhledem k tomu, Ze se hodnoty proménnych parametrG mohou v pribéhu noci ménit,
nemusi byt pouziti normalni tfidy osvétleni po celou dobu provozu odivodnitelné. Zména
vahovych hodnot parametrd muze v takovém pfipadé vyvolat zménu zatfidéni a tim i zménu
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parametrl osvétleni. Osvétleni, u kterého se méni svételné technické parametry, se nazyva
adaptivni osvétleni. Mezi proménné parametry patfi:

intenzita dopravy;

skladba dopravniho proudu;

aktualni odrazné vlastnosti vozovky (starnuti povrchu);

skutecny stav povrchu (mokry, suchy, zasnézeny..);

jasnost okoli

Pfi adaptivnim osvétleni je dulezité zajistit, aby zmény primérnych hladin osvétleni
neovlivnily dalSi kvalitativni kritéria tak, Zze by v danych tfidach osvétleni M, C nebo P byly
pfekroCeny limitni hodnoty. SniZeni svételného toku vS8ech svitidel ve stejném poméru
neovlivni rovhomérnost jasu nebo osvétlenosti, ani kontrast pfedmétd, ale zvysi se prahovy
kontrast.

Tab.1 Pfiklad ¢asti tabulky pro vybér tfid osvétleni M

Parametr Moznosti Popis Vahovavhodnota Vaha Vit
w

Velmi vysoka v =100 km/h 2
Navrhova nebo | Vysoka 70 <v <100 km/h 1 1
dovolena rychlost Stredni 40 <v <70 km/h -1

Nizka v <40 km/h -2

Délnice, vicepruhové Dvoupruhové pozemni
pozemni komunikace komunikace

Vysoka > 65% > 45% 1

Intenzita dopravy max. kapacity max. kapacity
N 35% - 65% 15% - 45%
Stfedni : . 0 0
max. kapacity max. kapacity
.y <35% <15%

Nizka max. kapacity max. kapacity -1

Narognost Vysoka
arocnos Stfedni

navigace ——

Nizka
Celkova vaha Vs 2 Vut
Trida osvétleni M =6 - Vs

4 Nedostatky soucasné metodiky vybéru trid osvétleni

Technicka zprava CEN/TR 13201-1 neni zavazna a Clenské staty CEN tedy nemaji
povinnost tento dokument pfejimat do soustavy narodnich technickych norem. Jiz v uvodu
technické zpravy se uvadi, Ze jednotlivé Clenské staty si mohou metodiku vybéru tfid
osvétleni, kterou tato zprava popisuje, upravit nebo pouzit metodiku jinou. Metodika pro
stanoveni tfid osvétleni pouzita v CEN/TR 13201-1 vychazi z dokumentu CIE 115/2010. |
pfes vyznamné zjednodu$eni oproti pfedchozi metodice je pro praxi pomérné narocna,
slozita a v nékterych pfipadech nejednoznacna.

Problematickym mistem je napfiklad pfifazeni vahovych hodnot u navrhové resp. dovolené
rychlosti, kde pfi zméné rychlosti o jeden stupen z vysoké na stfedni dojde ke zméné o dvé
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tfidy osvétleni. DalSim problematickym mistem je stanoveni kapacity pozemni komunikace,
ktera se jako vykonovy parametr stanovuje pro dalnice a silnice mimo obce. V obci Ize
kapacitu stanovit pro mistni rychlostni komunikace. Pro sbérné komunikace je kapacita dana
propustnosti kfizovatek a u obsluznych komunikaci se kapacita nehodnoti. Problematicke je
také zjistovani intenzit dopravy u mistnich komunikaci. Z vySe uvedenych informaci je
ziejmé, Ze volba tfidy osvétleni ma v sobé urcitou miru nejistoty a maze byt potencialnim
mistem sporu. Pfi porovnani dokumentu CEN/TR 13201-1 a dokumentu CIE 115/2010,
Z kterého metodika vychazi, jsou zfejmé rozdily jak v moznostech jednotlivych parametr,
tak jejich vahovych hodnotach (tab. 2). Obé metodiky se u &tyf parametra shoduji a u GtyF
parametrt liSi. Je tedy zfejmé, Ze jak moznosti, tak vahové hodnoty nejsou v§eobecné dané
a pfi jejich volbé a nastaveni hraje roli individualni pfistup.

Tab.2 Porovnani parametr(i pro vybér tfid M v dokumentech CIE [1] a CEN [2]
CIE CEN/TR
Parametr Moznosti Vahova Moznosti Vahova
hodnota hodnota

Velmi vysoka 1 Velmi vysoka 2

Vysoka 0,5 Vlysoka 1

Rychlost Stredni 0 Stredni 1

X X Nizka 2

Velmi vysoka 1 X X

Vysoké 0,5 Vlysoka 1

Intenzita dopravy | Stfedni 0 Stredni 0

Nizka 0,5 Nizka -1

Velmi nizka -1 X X

Smisena s previadajici 9 SmiSena s previadajici 2

nemotorovou dopravou nemotorovou dopravou

Skladba provozu ['gixeng 1 Smidena 1

Pouze motorova 0 Pouze motorova 0

Smérové Ne 1 Ne 1
rozdélena

komunikace Ano 0 Ano 0

Hustota Vysoka 1 Vlysoka 1

kfizovatek Stiedni 0 Stredni 0

L Vyskytuji se 1 Vyskytuji se 1

Parkujici vozidia [ - ciotuii 56 0 Nevyskytuji se 0

Velmi vysoka 1 X X

Vysoka 0,5 Vlysoka 1

Jasnost okoli Stiedni 0 Stredni 0

Nizka 0,5 Nizka -1

Velmi nizka -1 X X

s Vlysoka 0,5 Vlysoka 2

Narocnost Stredni 0 Stredni 1
navigace

Nizka -0,5 Nizka 0

TFidy osvétleni definuji poZadavky na osvétleni pozemnich komunikaci. Pfi relativni sloZitosti
a nejednoznacnosti jejich stanoveni to muze vyznamné ovlivnit kvalitu navrhu osvétlovacich
soustav jak z pohledu bezpelCnosti, tak z pohledu energetické naroCnosti. Spravné
definovani pozadavku na osvétleni je prvnim krokem pfi Uvahach o energetické naro¢nosti a
optimalizaci osvétlovacich soustav.
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5 Navrh nové metodiky pro vybeér trid osvétleni

Soucasna metodika pouziva pro stanoveni jednotlivych tfid osvétleni parametricky systém.
To znamend, Ze jednotlivé tfidy jsou stanoveny podle parametrl, které charakterizuji
uzivatele, dopravni situaci, geometrii dopravniho prostoru a okolni prostfedi. Nové
navrhovana metodika pouziva, z divodu jednoznacného pfifazeni tfid osvétleni, taxativni
systém. Zakladem metodiky je administrativni &lenéni pozemnich komunikaci v Ceské
republice a velikosti obce. V souCasné dobé se pozadavky na osvétlovani pozemnich
komunikaci zobecriuji. Pozadavky na osvétleni pozemnich komunikaci ve méstech se
automaticky pfenaseji na komunikace v malych obcich. Mésto a mala obec jsou pfitom
charakterové odliSné. Mésto ma svym charakterem technickému vyvoji, technickym
prostfedkim. Malé obce jsou vice svazany s krajinou, okolni pfirodou a jsou soucasti
krajinného razu. Verfejné osvétleni je technické zafizeni, vefejna infrastruktura, ktera maze
krajinny raz vyrazné naruSovat. V souCasné dobé se stava, ze se k osvétleni mistnich
komunikaci v malych obcich pfistupuje stejné jako k osvétleni ulic ve velkych méstech.
Takovy pfistup naruduje pfirozeny charakter venkovského prostfedi, pficemz vliv osvétleni
na bezpecnost dopravy v malych obcich je diskutabilni. Zbyte€né se pak navySuje vefejna
infrastruktura obce a tim i naklady na provoz a obnovu. V tabulce 3 je uveden pracovni navrh
narodni metodiky pro vybér tfid pozemnich komunikaci.

Tab.3 Tab.3 Pracovni navrh narodni metodiky pro vybér tfid osvétleni
Trida osvétleni
Prostor Kategorie Poznamka - Adaptivni staticka
Normalni | zap.- |23:00- | 05:00 -
23:00 [ 05:00 vyp.
- Dalnice M4 M4 M5 M4
= | Dalnicea |Siice . tridy M4 va 1 M5 m
£ silnice | Silnice Il. tfidy M5 M5 M6 M5
H Silnice IIl. tfidy M5 M5 M6 M5
.. | Prljezdni tsek silnice . tfidy M3 M3 M4 M3
Prijezdni Y — — —
, .. | Prujezdni Usek silnice I1. tfidy M3 M3 M4 M3
Useky silnic — — — —
Prijezdni Usek silnice llI. tfidy M4 M4 M5 M4
MK 1. tfidy - rychlostni M3 M3 M4 M3
MK II. tfidy - shérna C3 C3 C4 C3
obce nad 2000 obyvatel C4 C4 C5 C4
obce do 2000 obyvatel,
| MKy obsluzng souvisl4 zastavba Pa | P P M
istni
X obce do 2000 obyvatel, P7
:c_fﬁ komtﬁﬂn&kace nesouvisla zastavba i i (red.) i
% MK) WK V. tiay - pro chodce P4 P4 | P5 P4
= Cyklostezky P5 P5 P6 P5
Venkovni schodisté P3 P3 P4 P3
Lavky pro chodce a cyklisty P4 P4 P5 P4
Namésti, podloubi P2 P2 P3 P2
Pgrkovam plochy u bytové P4 P4 P5 P4
) zastavby
Ucelqve Parkovgm plczphy prodejen, P2 P9 P3 P9
komunikace | kulturnich zafizeni
Parkovaci plochy nakupnich ca Cca c5 ca
center

6 Zaver

Navrh narodni metodiky pro vybér tfid osvétleni pozemnich komunikaci ma dva cile. Prvni
cil je prakticky. Nova metoda ma zjednodusit, usnadnit a zpfehlednit vybér tfid osvétleni v
praxi pro bézné projektanty. Druhy cil souvisi s hodnocenim energetické naroCnosti a
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optimalizaci osvétlovaci soustavy. Rada dne$nich pFistuptl pfi hledani energetickych
opatfeni se zabyva detaily, jako jsou mérné vykony svételnych zdrojl a svitidel, uéinnosti
svitidel apod. a ztraci se prehled o celku, ktery jediny umozfiuje urcit to, zda urcita usporna
opatfeni maji v kone¢ném dusledku vyznam ¢&i nikoliv. Na zakladé znalosti struktury
pozemnich komunikaci v obci, kraji nebo celé Ceské republice z pasportu pozemnich
komunikaci nebo narodnich statistickych Gdaji Ize touto metodou stanovit pozadavky na
jejich osvétleni. Znalost poZzadavku na osvétleni umozniuje velmi rychle stanovit energetickou
naro¢nost riznych variant osvétlovacich soustav a jejich porovnani z hlediska energetické
narocnosti, investi¢nich nakladl a navratnosti. Pfi pouziti fidicich systémU Ize, na zakladé
proménlivosti vstupnich parametrd u jednotlivych kategorii pozemnich komunikaci,
modelovat ménici se parametry rozhodné pro zatfidéni pozemnich komunikaci, a tim
vyhodnotit pozadavky a energetickou narocnost v prubéhu provozu, investi¢ni naklady i
navratnost rdznych typu Fidicich systéma.

Literatura a odkazy
[1] CIE 115:2010, Lighting of roads for motor and pedestrian traffic.

[2] CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Navod pro
vybér tfid osvétleni 9/2016

[3] CSNEN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky, 6/2016

109



Kurz osvétlovaci techniky XXXIV

Analyza dopravni nehodovosti v noci pri vefejném

osvétleni v Ceské republice

Theodor Terrich, Ing., Petr Z3ak, Ph.D., CVUT v Praze, fakulta Elektrotechnicka,
petr.zak@fel.cvut.cz, theodor.terrich@fel.cvut.cz

Abstrakt: Prispévek obsahuje podrobnou analyzu dopravnich nehod na uzemi Ceské
republiky, ktera bude slouzit jako jeden ze vstupnich podkladd pro pripravu narodni metodiky
vybéru tfid osvétleni pro pozemni komunikace. Pro analyzu dopravnich nehod jsou vyuZity
podrobné Udaje o dopravnich nehodéch ze statistiky Policie Ceské republiky za obdobi od
roku 2013 do roku 2017. Dopravni nehody jsou analyzovany podle zavazZnosti dopravni
nehody, velikosti obce, kategorie pozemni komunikace a doby. Pocty dopravnich nehod v
obcich v dobé provozu s vefejnym osvétlenim jsou také porovnany s celkovym poctem
dopravnich nehod ve dne a mimo obec.

1 Uvod

Zakladnim ucelem vefejného osvétleni je zajisténi bezpelnosti dopravy tim, Zze se zlepsi
viditelnost pozemnich komunikaci a objektl a pfipadnych pfekazek nachazejicich se na
nebo u pozemni komunikace. Jednim ze zpUsobU jak ovéfit u¢innost vefejného osvétleni, je
rozbor dopravnich nehod. Velmi rozSifenou metodou pro hodnoceni vefejného osvétleni ve
vztahu k dopravnim nehodam je zjiStovani poctu dopravnich nehod na sledovaném useku
dopravni komunikace pfed a po rekonstrukci vefejného osvétleni [1,2]. Vysledky studii
ukazuji, ze vefejné osvétleni muze snizit pocet dopravnich nehod. Studie ale souCasné
upozornuji, ze to neznamena, Ze by vefejné osvétleni bylo nakladové ucinné opatfeni pro
shizeni dopravni nehodovosti [1]. Uvedeny pfistup umoziiuje posuzovat ucinnost verejného
osvétleni na konkrétnich sledovanych usecich. Nefika to, ale nic o tom, kde dochazi k
dopravnim nehodam a jaké je rozloZeni dopravnich nehod v ramci vét§iho uzemniho celku.
Studie dopravni nehodovosti pfi vefejném osvétleni na vétSim uzemnim celku by mohli
identifikovat, zda existuje rozdil v dopravni nehodovosti mezi velkymi mésty a malymi
obcemi, v jakych uUsecich pozemnich komunikaci se dopravni nehody stavaji, jaké je
rozlozeni dopravnich nehod u jednotlivych kategorii pozemnich komunikaci, ¢asovy profil
dopravnich nehod a dalsi.

2 -Databaze a analyzy dopravnich nehod

Pro analyzu dopravnich nehod pfi vefejném osvétleni byla vyuZita databaze dopravnich
nehod Policie Ceské republiky [1] z let 2013 az 2017. Casovy Usek péti po sobé
nasledujicich let obsahuje 467 000 zaznamu( o dopravnich nehodach. Ke kazdé nehodé je
uvedeno 60 parametrl, které obsahuji identifikaci mista, ¢asové udaje, druh a pfi€inu
nehody, zavaznost nehody, fyzicky stav komunikace, typ komunikace, klimatické podminky a
dalSi informace. V uvodni ¢asti analyzy bylo provedeno celkové rozloZeni dopravnich nehod
na celém uzemi Ceské republiky. Nasledné byla analyza z(Zena na dopravni nehody a
nasledek na zdravi. Detailni analyzy pak byly omezeny pouze na dopravni nehody s
nasledkem na zdravi v obcich pfi vefejném osvétleni. V ramci téchto analyz byly dopravni
nehody vyhodnocovany v zavislosti na kategorii pozemni komunikace, na misté dopravni
nehody, na poctu obyvatel obce nebo podle ¢asového profilu.
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Il C<ikové rozloZeni dopravnich nehod

Zpracovani velkého mnozstvi udaju obsazené ve zpracovavané databazi je Casové narocné.
Nasledujici ¢ast uvadi prvni vysledky s tim, ze prace na dalSich rozborech pokracuji. V
uvodni ¢asti analyzy, byl proveden rozbor celkového rozloZzeni vSech dopravnich s
rozliSenim podle denni doby a mista nehody. V letech 2013 az 2017 bylo evidovano od
84 000 do 104 000 dopravnich nehod za rok. Primérné roéni rozlozeni dopravnich nehod
pro toto obdobi je uvedeno na obr. 1

noc- vobd
noC- mimo obec
n den - vobci

n den - mimo obec

P rimémé rozloZeni dopravnich nehod v Ceské republice v letech 2013 aZ 2017

Pomér mezi dopravnimi nehodami ve dne a v noci je 75% / 25%. Pomér mezi dopravnimi
nehodami v obci a mimo obec €ini 70% / 30%. Podil dopravnich nehod v obci v no¢nich
hodinach z celkového poctu dopravnich nehod je 15%.

-Dopravnl' nehody s nasledky na zdravi

V pfedchozi analyze byly vyhodnocovany vSechny dopravni nehody evidované v databazi
Policie CR. Je tfeba rozliSovat mezi evidovanym a skutednym podétem dopravnich nehod.
Vzhledem k upravam narodni legislativy neni od roku 2009 povinnost hlasit policii nékteré
drobné dopravni nehody. To je hlavni didvod vyznamného rozdilu mezi skuteCnym a
evidovanym poc¢tem dopravnich nehod. Vypovida o tom rozdil v po¢tu evidovanych nehod v
roce 2008 a 2009. V roce 2008 bylo evidovano 160 376 nehod, v roce 2009 bylo evidovano
74 815 nehod, tedy pokles 0 53%. V pfipadé dopravnich nehod s nasledkem na zdravi bylo v
roce 2008 evidovano 22 481 nehod, v roce 2009 to bylo 21 706 nehod, rozdil je tedy 3,5%.
Z téchto udaju je zfejmé, ze rozdil mezi skuteCnym a evidovanym pocétem dopravnich u
nehod bez nasledkl na zdravi je velky a u dopravnich nehod s nasledky na zdravi je
minimalni. Z tohoto divodu byl rozbor dopravnich nehod dale omezen pouze na dopravni
nehody s nasledkem na zdravi, které zahrnuji nehody s umrtim, s lehkym zranénim a tézkym
zranénim. Primérné roc¢ni rozloZzeni dopravnich nehod s nasledkem na zdravi je uvedeno na
obr. 2, z kterého je zfejmé, Zze k 80% téchto nehod dochazi v prabéhu dne.
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NocC- Usmrceno
17% noc- téice zranéno
_— 2% noc- lehce ranéno
m en - usmrceno
0% den -téZce zranéno

den - lehce zranéno

P odil dopravnich nehod s nasledky na zdravi podle denni doby v letech 2013 a
2017

2.2.1 Dopravni nehody v obcich pfi vefejném osvétleni s nasledky na zdravi

Pro dalsi zpracovani byly vyhodnocované udaje zuZeny pouze na dopravni nehody s
nasledkem na zdravi v obcich pfi vefejném osvétleni. Pocet v8ech dopravnich nehod v
obcich v no€nich hodinach s vefejnym osvétlenim ma za sledované obdobi (tab. 1) mirné
vzestupnou tendenci (od 11,5 do 12,6 tisic), ale pocet dopravnich nehod s nasledkem na
zdravi se vyrazné nemeéni. Z celkového poctu dopravnich nehod s nasledkem na zdravi
v obcich v no¢nich hodinach je podil dopravnich nehod s lehkym zranénim 88%, s tézkym
zranénim 11% a s umrtim 2% (obr. 3)

Tab.1 Pocet dopravnich nehod s nasledky na zdravi v obcich s vefejnym osvétlenim
, Rok
Dopravni neh
opra € Ody 2013 2014 2015 2016 2017

Celkem v Ceskeé republice 84 398 85 859 93 067 99 863 103 825
Celkem v obcich 59 692 60 736 65 020 68 873 71 459
V obcich v noci s VO 11 508 11 439 11 457 12 138 12 640
-s nasledky na zdravi 2 259 2361 2190 2186 2131
> usmrceno 54 47 38 50 41
> téZce zranéno 279 292 238 247 203
> |ehce zranéno 1926 2022 1914 1889 1887

2%

' 11%

u USMrceno

téice zranéno

lehce zranéno

RozIozeni dopravnich nehod s nasledky na zdravi v letech 2013 az 2017 dle
zavaznosti
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2.2.2 Dopravni nehody v zavislosti na poctu obyvatel obce

Pro dal$i analyzu byla pouZita databaze obci Ceského statistického Ufadu obsahujici poget
obyvatel. Jednotlivym obcim pak byly pfifazeny udaje z databaze dopravni nehodovosti. Pro
lepSi pfehlednost byly obce rozdéleny podle po&tu obyvatel na nasledujicich skupin: 0 — 999,
1000 - 4999, 5000 — 9999, 10 000 — 49 999, 50 000 — 99 999, nad 100 000 obyvatel. Pfehled
dopravnich nehod v jednotlivych skupinach obci je uveden v tab. 2. Grafické znazornéni
poctu dopravnich nehod pro vybrané skupiny obci je uvedeno na obr. 4 a obr. 5.

Z vysledka provedenych analyz dopravnich nehod s nasledky na zdravi v obcich pfi
vefejném osvétleni vyplyva, Ze v Ceské republice je vétsi podil t&chto nehod ve méstech s
vy38im poétem obyvatel. U malych obci do 1 000 obyvatel, které tvofi 77% obci v Ceské
republice a Zije v nich 17% obyvatel Ceské republiky, doslo k 8 % dopravnich nehod. Pfitom
k témto nehodam doslo pouze v 5 % obci. U ostatnich 95 % obci do 1 000 obyvatel nedoslo
k zadné dopravni nehodé s nasledkem na zdravi v noCnich hodinach. Ve méstech nad 10
000 obyvatel, které tvofi pouze 2% obci v Ceské republice, a Zije v nich 52 % obyvatel, doslo
k 71 % téchto dopravnich nehod. Lze pfitom olekavat, Ze ve vétSich méstech je kvalita
vefejného osvétleni vyssi nez v malych obcich. U sidel s niz§im osidlenim Ize nalézt modus
poctu DN. U obci do 5 000 obyvatel je modus a median po¢tu DN na uzemi obci v noci s VO
s nasledky na zdravi nebo zivoté roven 0. U obci s potem obyvatel od 5 do 20 tisic je
median i modus DN na Uzemi obci v noci s VO s nasledky na zdravi nebo zivoté roven 1.

Tab.2 Primérné rozlozeni dopravnich nehod v obcich podle poctu obyvatel

Celkovy pocet .

Pocet obci Pocet obyvatel dopravnich Pomeérna
Skupina obci nehod* nehodovost

Ne | Nn @) | N MO | Na | ) | 10000 oby.
nad 100 000 6 0,1% 2324894 22,0% 706 33,9 % 3,04
50000-99999 | 12 0,2% 872324 8,2% 233 11,2 % 2,67
10000-49999 | 112 1,8% 2279086 21,5% 542 26,0 % 2,38
5000 — 9 999 144 2,3% 984 263| 9,3% 175 8,4 % 1,78
1000 - 4 999 1169 | 18,7% 2313231 21,9% 256 12,3 % 1,11
0-999 4815 | 76,9% 1805022 | 17,1% 170 8,2 % 0,94
CELKEM 6258 | 100% 10578820 | 100% 2082 100 % 1,97
*) dopravni nehody s nasledkem na zdravi v obcich v noci pfi vefejném osvétleni
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2.2.3 Casovy profil dopravnich nehod

Pro dopravni nehody v obcich v noci s VO ve sledovanych letech byl sestaven ¢asovy profil
s krokem 1 hodina. Casové profily ve sledovaném obdobi 2013 az 2017 jsou vyrovnané
(obr. 6). Nejvétsi Cetnost DN je okolo 18 hodiny, kdy vzrusta intenzita provozu v disledku
navratove Spicky. Po druhém vrcholu, ktery je okolo 22 hodiny, dochazi k vyraznému utlumu,
ktery dosahuje minima poctu DN okolo 4 hodiny rano. Po tomto minimu nastava opét okolo 5
hodiny rano vyrazny vzestup po¢tu DN na uroven 60%. Krajni hodnoty ¢asového profilu
nemaji dostatednou vypovidajici hodnotu. Casovy profil zahrnuje pouze nehody, které se
odehraly pfi zapnutém VO a tudiz €asy od 16 do 17 hodin a od 7 do 8 hodin pokryvaji asi jen
polovinu kalendarniho roku.
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4 Zaver

Zavérem je tfeba uvést, Ze pfedloZzené analyzy dopravni nehodovosti a jejich zavéry nejsou
urCeny k posuzovani, zda ma verejné osvétleni vliv na bezpeénost dopravy. Tuto zavislost
jasné dokazuji vysledky fady studii [1]. PfedloZzené analyzy jsou primarné zaméfeny na
otazku, jaka opatfeni v oblasti vefejného osvétleni na sledovaném uzemi reprezentovaném
Ceskou republikou budou mit nejvétsi pfinos z hlediska zvy3eni dopravni bezpeénosti a
shizeni dopravni nehodovosti pfi sou¢asném snizeni energetické naroCnosti a omezeni
ruSivého svétla. DalSim dalezitym tématem, které s pfedchozi otazkou souvisi, je zda by bylo
mozné oddélit pFistupy k feSeni vefejného osvétleni ve velkych méstech a v malych obcich.
Pricemz odlisnosti v pfistupu by souvisely s mistnimi komunikacemi pro obsluhu uzemi.
PFistup k pozemnim komunikacim ur€enych pro pfenos dopravy by zlstal shodny. Pro
ziskani odpovédi na vySe uvedené otazky bude tfeba provést dalsi analyzy. Jednou z téchto
analyz bude rozbor dopravnich nehod s nasledky na zdravi pfi vefejném osvétleni u malych
obci, kde v obcich do 1000 obyvatel, kterych je v Ceské republice 4 815, se tento druh
dopravni nehody stane pouze v 5 % obci. Je tento vyskyt nahodily nebo se nékteré z téchto
nehod stavaji pravidelné ve stejnych obcich? Ve véSich méstech se v priméru stane okolo 3
dopravnich nehod na 10 000 obyvatel Je ale nékolik vyjimecnych pfipadl, kde je tento
pomeér vyrazné vétsi (8) nebo naopak vyrazné mensi (1). Lze u téchto pfipadu vysledovat
néjakou souvislost ve vztahu k vefejnému osvétleni? To jsou dalSi oblasti rozSifeni
zpracovavanych analyz. Z pohledu ¢asového profilu je tfeba provést dalSi vyhodnoceni podle
dalSich kritérii, jako jsou dny v tydnu, mésice i rocni obdobi. V dalSich analyzach
souvisejicich s ¢€asovym profilem dopravnich nehod je tfeba vedle absolutnich podctu
dopravnich nehod, tyto nehody vztahnout na skuteCnou dobu provozu v pribéhu celého
roku.

Literatura a odkazy

[1] CIE 93:1992 — Road lighting as an accident countermeasure, CIE, ISBN 3 900 734
305, Central Bureau, Vienna, 1993

[2] Boyce P.R., Lighting for driving, Roads, Vehicles, Signs and Signals, ISBN 9 780849
385292, CRC Press, New York, 2009

[3] www.policie.cz/clanek/dopravni-nehody-v-mape-cr.aspx
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CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Navod pro vybér tfid

osvétleni

CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky
CIE 115:2010 Lighting of roads for motor and pedestrian traffic

Zakon 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich

CSN 73 6100 Nazvoslovi pozemnich komunikaci

CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci

CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic
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Ekonomicka vyhodnost - vyvhodnocovani verejnych zakazek
na realizaci osvétlovacich soustav

Lumir Kungicky, Ing., VSB-TU Ostrava, Lumir.Kuncicky@vsb.cz

Abstrakt: Podle nejnovéjsiho znéni zakona o vefejnych zakazkach by se mély jednotlivé
nabidky hodnotit podle nejvy$Si ekonomické vyhodnosti. Tento ¢lanek uvadi jednoduchy
postup, jak ekonomickou vyhodnost vypocitat.

1 Uvod

Zakon o zadavani vefejnych zakazek sice plati obecné pro vSechny obory, ale pfi realizaci
zakazek na instalaci nebo rekonstrukci osvétlovacich soustav mohou nastat néktera
specifika jak pro zadavatele, tak i pro u€astniky vefejnych zakazek.

2 Legislativa

V roce 2016 zacal platit zakon €. 134/2016 Sb. Zakon o zadavani vefejnych zakazek (dale
jen zakon). Dle pfedchazejiciho znéni si zadavatel vefejné zakazky mohl zvolit, zda hlavnim
vyhodnost. Podle dnesniho znéni zakona jiz mozZnost vybéru neni a zadavatel by mél
vyhodnotit ekonomickou vyhodnost nabidek prostfednictvim vypoc&tu nakladl zZivotniho cyklu.
VétSina zadavatelll tuto povinnost obchazi a do zadani uvedou: ,hodnoticim kritériem je

osvétlovaci techniky uvedené tvrzeni neni pravdivé, dokonce vétSinou plati pravy opak.

Dle § 31 zakona také plati, Ze vefejné zakazky malého rozsahu (do 2 000 000,- K&) mohou
byt zadany mimo plsobnost tohoto zakona, ale vzdy je nutno dodrzet zasady podle § 6.
Podle ného musi zadavatel dodrzovat zasadu rovného zachazeni a zakazu diskriminace.
Tim ale zadavatel musi vlastné dodrzovat v8echny zakladni ustanoveni celého zakona,
protoze kazdy ucastnik se muize citit diskriminovan jejich nedodrzenim. Napfiklad ucastnik
nabizejici svitidla s nejvy8si ekonomickou vyhodnosti je diskriminovan tim, Ze byl vyfazen,
protoZe nenabizel nejnizsi cenu.

3 Parametry osvétlovaci techniky

V dnesni dobé je na trhu tak velké mnozstvi rdznych svitidel a svételnych zdroju od tak
velkého mnozZstvi dodavatell a vyrobc, Ze ani zkuSeny elektrotechnik nemuize jednoznacné
rychle vyhodnotit, které je nejvyhodnéjSi. Stejné ani zaméstnanec ufadu nebo podobné
instituce, ktery ma vypracovat zadani a nasledné vyhodnoceni vefejné zakazky a je vétsinou
vzdélan v uplIné jiném oboru, nemuze objektivné v§e vyhodnotit a ani ve skute¢nosti nemusi.
Mé&l by si vyzadat posouzeni od nezavislého odborného pracovisté (napf. VSB-TU Ostrava,
katedra elektroenergetiky) nebo od projektanta. Kazdé rekonstrukci by mél predchazet
projekt (u vymény osvétleni tomu tak vétSinou neni) stanovujici zakladni pozadované
parametry, protoze rozmanitost a rozsah parametrd zejména u LED svitidel je znacné veliky.

Problematicka zadani vefejnych zakazek v oboru osvétlovaci techniky s hodnoticimi kritérii
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obCasny dealer, ktery svitidla nakoupil na jihoasijském vyprodejovém serveru. Teprve po
pfevzeti a zaplaceni se zjisti, Ze rekonstruované osvétleni nespliuje normy, spotieba
elektrické energie se dokonce zvysila a zaruku nelze uplatnit, protoze dealer jiz neexistuje.

ale byly by detailné zadany parametry podle svételného i ekonomického vypoctu a nabizena
svitidla by byla pfiblizné shodna (liSila by se jen cenou), tak by timto kritériem byla vybrana
svitidla opravdu nejvyhodnéj$i pro danou aplikaci. Ani zadny z UCastnikd by se nemohl citit
diskriminovan.

4  Velic¢iny dulezité pro vypocet

NejobjektivnéjSi metodou je porovnani ekonomické vyhodnosti jednotlivych nabidek. Pokud
kazdy ucastnik dostane zadany hodnoty, které musi nabizena svitidla splfiovat, a udaje,
které musi spolec¢né s nabidkou pfedat zadavateli, pak muize byt vypocet proveden
jednoduchym vyplnénim tabulky. V8echny nabidky tak budou porovnavany za stejnych
podminek.

Udaje od zadavatele:

- Doba sviceni denné [hod.] - Primérny &as urcujici jak dlouho je zapnuto osvétleni
za jeden den.

- Doba sviceni roéné [hod.] - Doba sviceni denné vynasobena poctem dnu sviceni v
roce.

- Sazba za el. energii [K&.kWh™] - Udaj vypogist z vyuétovani od dodavatele elektrické
energie jako podil celkové fakturované Castky a celkového mnozstvi spotiebované
energie.

Udaje o svitidle od ugastnika:

- Celkovy prikon [W]- Jmenovity pfikon svitidla. Pro zafivky a vybojky se musi navysit
navic o ztraty v pfedfadnych a kompenzacnich obvodech (vétSinou cca 20%).

- Svételny tok svitidla [Im]- Celkovy svételny tok vyzareny svitidlem. Néktefi vyrobci
chybné uvadéji jen svételny tok LED, ktery se musi snizit o ztraty optickych prvkd (10
az 50 %).

- Svételna uéinnost (efektivita) [Im.W™] - anglicky luminous efficacy, dle &eskych
norem mérny svételny vykon, vypocCita se jako podil svételného toku a pfikonu a
udava kolik svételné energie je vyrobeno z kazdého Wattu elektrické energie.

- Zivotnost [hod.] - Katalogovy udaj, vétSinou udava dobu, za jak dlouho klesne
svitivost o 30%.

- Cena servisniho zasahu [KE] — Cena za instalaci (nebo opravu) jednoho kusu
svitidla.
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5 Vyhodnoceni ekonomické vyhodnosti

Pro vyhodnoceni ekonomické vyhodnosti nabidek svitidel musime pro kaZdou nabidku
vypocitat celkové dlouhodobé naklady na provoz osvétlovaci soustavy (definovano zakonem
jako naklady zivotniho cyklu). Vypoctou se jako soucet pofizovacich nakladl, nakladd za
elektrickou energii a nakladl na udrzbu. Vyhodnoceni se provede na dobu Zivotniho cyklu,
coz obvykle byva na dobu dvakrat az ¢tyfikrat delSi, nez je pozadovana doba zaruky.

K provedeni vypoctu vytvofime tabulku, ve které do prvnich fadkd vyplnime parametry
svitidel a do dalSich Fadku parametry osvétlovaci soustavy. Pro vypoCet navratnosti a dalsi
porovnani ruznych variant osvétleni musime vyplnit i parametry stavajiciho osvétleni,
umistime je do prvniho sloupce. ProtoZze nemlzeme porovnavat nové nabidnuté moderni
osvétlovaci soustavy se zastaralou, opotfebovanou soustavou, musime do prvniho sloupce
vyplnit parametry plvodni soustavy jako by byla provedena uplna rekonstrukce za nova
svitidla, ale stejného typu. Do dalSich sloupct vyplnime parametry dle nabidek jednotlivych
UCastnikd. Do spodni €asti tabulky umistime fadky s vypoCty za jednotlivé roky Zzivotniho
cyklu. V prvnim fadku vypoctd bude vyhodnocen zacCatek provozu (rok nula), ve kterém
budou jen naklady na instalaci (rekonstrukci). V dalSich fadcich (letech) se pfi¢tou naklady
na elektrickou energii a v nasledujicich fadcich (letech) se musi porovnavat, zda doba
provozu neprekroCila dobu Zivota svitidla. V tom pfipadé se v daném okamziku musi
pfipocitat i naklady na udrzbu, tj. na vymeénu svételného zdroje nebo svitidla. Nasledné do
tabulky umistime graf zavislosti celkovych provoznich naklad( na dobé provozu.

10000000 KE —

— 7 AFivka 150cm/80W
9000 000 K& — e Phiilips MASTER LED .
LEDT8 30W G13
8000 000 Kc - | 2012150, www.L2LED.cz
7 000 000 K& /
6000 000 K& ///x
5000 000 K¢ -
4 000 000 K&
3000 000 K¢ - /"""__—.—.—
2 000 000 K¢ /
1 000 000 K& /
0 KE T T T T T T T T T T T T T T

012 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 1617 18 19 20

Obr.1 Priklad grafu zavislosti celkovych provoznich nakladd na dobé provozu.

V uvedeném prikladu grafického vyhodnoceni byly vypocteny naklady na provoz osvétleni
sportovni haly. Plvodni osvétleni obsahovalo 576 kusu zafivek a bylo nahrazeno tfemi
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variantami LED. V bodech grafu, kde se barevné kfivky protinaji s ¢ernou, jsou doby

Vv s

navratnost dva roky a oproti nejlevnéjsi varianté vykazuje po 20 letech provozu usporu 5,5
mil K¢&.

6 Zaver
Z uvedeného pfikladu je zfejmé, Ze spravné zadani vybérovych kritérii ma u osvétlovaci
techniky velky vliv na celkové hospodarské vysledky.

Literatura a odkazy
[1] Karel Sokansky, Kurz osvétlovaci techniky, 2015 az 2017

[2] Katalogové listy svitidel L2LED, s.r.o., www.L2LED.cz

[3] Zakon €. 134/2016 Sb. Zakon o zadavani vefejnych zakazek
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Svételné znecisténi - reseni v minulosti, soucasnosti a
jak dal

Pavel Suchan, Ceska astronomicka spole¢nost, Astronomicky ustav AV CR, suchan@astro.cz,
www.svetelneznecisteni.cz

Motto: Svétlo - dobry sluha, ale zly pan.

Ukazuje se, Ze lidstvo opét a opét neumi nalozit s vynalezem, ktery by mu mél jen slouzit.
Umélé svétlo a trvale udrzitelny rozvoj si nerozuméiji. Casto svitime neuéeln& a pomijime
dnes uz prokazana fakta, ze tim poSkozujeme nase zivotni prostredi.

V Ceské republice se situace zadala postupn& ménit v roce 2001. Tehdy probé&hla na
Akademii véd prvni tiskova konference na toto téma. Nasledovaly dal$i, napf. o zhasinani
Prazského hradu, (ktery mimochodem v 1 hodinu v noci opravdu zhasina). Lidé si postupné
zacali uvédomovat, ze svétlo v noci mize a nemusi byt distribuovano dobfe.

Nasledoval zadkon O ochrané ovzdusi 2002/86 Sb., jeho novely, posléze vypusténi
ustanoveni o svételném znecisténi. Nékdo se radoval, jiny byl smutny, ob¢ané se ale opét
ocitli bez podpory statu branit se bezohlednému sviceni ¢i projevim svételného znecisténi.
Velmi se diskutovalo o tom, jak moc je dulezité dodrzet ULOR 0 % a jak moc by vadilo,
kdyby par procent unikalo do horniho poloprostoru.

Dnes je to jinak. O ULOR 0 % nepochybuje asi nikdo. Regulace pfikonu v pribé&hu noci se
povazuje za bé&zZnou a je dnes soucasti technickych vybaveni LED svitidel. Ten nejvyrazné;si
posun je vtom, Ze od roku 2017 se problematiky svételného znecisténi ujal stat. Pod
vedenim Ministerstva Zivotniho prostfedi se pravidelné schazeji zastupci Ministerstva vnitra,
Ministerstva zdravotnictvi, Ministerstva priamyslu a obchodu, Ministerstva pro mistni rozvoj,
Ministerstva dopravy a Svazu mést a obci CR. Prvni vysledky uZ registrujeme. Vznikly prvni
statni dotace pro $etrné osvétlovani. MZP uz vroce 2017 pftipravilo dotace pro obce
v narodnich parcich. V roce 2018 doslo k daldimu kvalitativnimu i kvantitativnimu posunu —
MZP a MPO sladily své dotaéni tituly a dotaénimu titulu EFEKT, stejné tak jako dotanimu
titulu MZP nyni uZ i pro obce na Gzemi CHKO, byly stanoveny shodné podminky — ULOR 0
% a nahradni teplota chromati¢nosti ne vyssi nez 3 000 K. Poprvé tak bylo formalné
vysloveno, ze uginnost svitidel nebude vzdy na prvnim misté, ze uspofit plus minus 10 % za
cenu negativnich dusledkd predevSim modré slozky svétla, neni feSeni pro nocni zivotni
prostiedi. Stat tak jasné ukazal smér. O nesviceni do horniho poloprostoru a o regulaci neni
uz zadného sporu.

V soucCasnosti se ale vede odborna debata o nahradni teploté chromati¢nosti CCT. Barva
svétla se totiz podle biologickych, fyziologickych a Iékafskych vyzkumU posledniho desetileti
ukazuje v no€nim prostredi lidi i pfirody jako zasadni parametr. K CCT nyni probiha odborna
debata. SRVO spolu s MZP uz takovy seminaf usporadaly, nyni to &ini SPO. Na jedné strané
stoji maximalni ucinnost a tedy ekonomika provozu, udrZeni kognitivnich funkci fidicl
v pribéhu noci, index podani barev CRI ¢&i zatfidéni komunikaci dané normou. Na druhé
strané stoji védecké vyzkumy biologickych véd, které prokazuji Skodlivost modré slozky
svétla obsazené ve studenych barvach svétla. Mezi tim je fada mést a obci, které udrzuji a
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dokonce dale instaluji sodikove vybojky, protoZe oCekavaji v pfFistich letech rozhodnuti, jak to
tedy je.

TFi parametry ohledupiného osvétlovani, které zaru€uji minimalizaci negativnich ucinkud
svétla v noci:

— ULOR 0%
— nizka CCT (3 000 L, resp. 2 700 K je kompromis, ktery stale nestaci)
— regulace v prbéhu noci (abychom nesuvitili zbyteéné moc, kdyz to nepotfebujeme).

Shodneme se na nich? Dokazeme odpovidat ob&antm, ktefi v sou€asnosti nemaji ucinnou
moznost obrany pfed Skodlivymi Gcinky svétla? Technické normy dnes sice slouzi pro
svételné technické navrhy, ale v kontextu s novymi védeckymi poznatky jinych oboru
nedostateéné slouzi obyvateltm.

Mozna jsme v kratké prechodné situaci. Tyhle vSechny problémy muize vyfeSit napf.
biodynamické osvétleni. Do 21 hodin svitit vysokymi teplotami chromati¢nosti neni problém,
po této hodiné a zaroven poklesu dopravy a pohybu chodcl, se barva zméni tak, aby svétlo
neobsahovalo modrou slozku.

Odkazy

[1] Jednoducha osvétlovaci pfirucka pro obce, doporuCeni pro Setrné osvétlovani,
Ministerstvo  Zivotniho prosttedi a Svaz mést a obci CR, 2017 -
http://svetelneznecisteni.cz/data/podklady/Osvetlovaci_prirucka_pro_obce.pdf

[2] Ministerstva zadinaji Fesit 14 ukold pro omezeni svételného zne&isténi v CR,
Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2018 - https://www.mzp.cz/cz/news__ 180321 SZ
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Vyzarovani svételného toku do horniho poloprostoru z

realného modelu ¢casti mésta

Petr Bécak, Ing., Jana Wlosokova, Ing., Tomas Novak, doc., Ing., Ph.D., Karel Sokansky, prof., Ing., CSc.,
VSB-TU Ostrava, petr.becak@vsb.cz, www.vsb.fei.cz

Abstrakt: Clanek je zaméren na dali ovéreni softwarového goniofotometru ve vypodetnim
programu Wils - Building Design z hlediska mozZnosti vypocltu vyzafovani svételného toku
jdouciho do horniho poloprostoru z osvétlovacich soustav venkovniho osvétleni. Podkladem
pro tento ¢lanek byl realny model ¢asti mésta ve Frydku-Mistku. Pivodnim ovéfenim proSel
softwarovy goniofotometr z hlediska presnosti vypoctu primé a odraZzené slozky svételného
toku. Posléze byl vytvoren jednoduchy model sestavajici se z nékolika objektu tvorici budovy
a jednoduché osvétlovaci soustavy tvofené péti svitidly. Nadstavba vypocetniho programu je
koncipovana tak, Ze umozZriuje vlozZeni sité vypocetnich bodu ve tvaru koule. Body
zobrazujicimi norméalové osvétlenosti ve sméru do stfedu koule si je mozno predstavit jako
¢idla luxmetri. Cilem implementace takovéto sité vypocetnich bod( je rozSifeni moznosti
vypocCetniho programu o modelovani kfivek svitivosti stavajicich, ale inovych svitidel
arovnéz ivypocet vyzafovani svételného toku jdouciho do horniho poloprostoru
Z osvétlovacich soustav venkovniho osvétleni jako podklad pro dalsi astronomické vypocty,
které se zaméruji na rusSivé svétlo a zvySeny jas oblohy [1]. Na zakladé testovani bude
posléze mozno namodelovat jakoukoli osvétlovaci soustavu ve mésté, Ci jeji Ctvrti, za pomoci
vioZzeni LDT dat svitidel a vznikne tak realna osvétlovaci soustava s realnymi modely budov.
Z vysledného modelu pak bude mozno vycislit podil pfimého a odrazeného svételného toku
do horniho poloprostoru z osvétlovacich soustav.

1 Uvod

Cilem ¢lanku je ukazka funkénosti softwarového goniogotometru ve vypocetnim programu
Wils - Building Design od spolec¢nosti Astra MS Software z hlediska modelovani vyzafovani
svételného toku jdouciho do horniho poloprostoru ze soustav venkovniho osvétleni.
V soucCasnosti sice existuje celda fada dalSich vypocCetnich programl zabyvajici se
modelovanim osvétlovacich soustav, ¢i samostatnych svitidel, napfiklad vypoc&etni programy
némecké firmy DIALux, nebo Svycarsky RELUX, ale Zzadny z téchto software neumozriuje
vypocCet osvétlenosti, respektive svitivosti pro zobrazeni kfivek svitivosti svételnych zdroju €i
svitidel, jelikoz sité vypocetnich bodl [2] jsou v téchto programech roviny. Ve spolupraci
VSB-TU Ostrava s firmou Astra MS Software bylo umoznéno vloZeni sité vypocetnich bodd
ve tvaru koule s vypoc€etnimi body zobrazujicimi normalové osvétlenosti ve sméru do stfedu
koule.

Pro tento ¢lanek bylo zamérné vybrano sidlisté Kolafikovo nachazejici se ve Frydku-Mistku
ztoho duvodu, jelikoz je zde velké mnoZstvi osvétlovaci soustavy tvofené svitidly
se sodikovymi vybojkami ve tvaru koule, jez vyzafuji velkym podilem svého svételného toku
pravé do horniho poloprostoru. Proto miizeme prohlasit, Zze toto sidli§té je nejhorsi pfipad,
ponévadz obsahuje velké mnozstvi nevhodnych svitidel podilejici se vyznamné na mnozstvi
ruSivého svétla, a tim spojeném zvySeném zavojovém jasu oblohy [3]. RuSivému svétlu
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nejde Uplné zabranit, ale ucelnym osvétlovanim Ize jeho dlsledky zna¢né redukovat. Méla
by se instalovat vyhradné svitidla, jejichz svételny tok sviti pouze do dolniho poloprostoru.

RusSivé svétlo predstavuje celkovy souhrn negativnich vlivi umélého osvétleni. Je to
nadmérné a nepotfebné svétlo, které je tvofeno umélymi svételnymi zdroji Sifici se
ve venkovnim prostoru. Projevuje se svételnym pfesahem osvétleni na okolni zastavby.
Svétlo pronika do pfilehlych nemovitosti, oslfiuje a svételny tok svitidel vyzafuje rovnéz
do horniho poloprostoru, kde se rozptyluje stejné jako slunecni zarfeni smérujici dold na zem.
RuSivé svétlo vyvolava nejen venkovni osvétleni, ale rovnéz architektonické nasviceni
budov, svételny reklam (billboard(), osvétleni sportovnich arealll a parkovist. Je to rovnéz
sveétlo, které unika z interiér( vySkovych budov a obytnych domu, a dale svétlo ze svétlometu
automobil. Obecné Ize prohlasit, Ze veSkeré umeélé osvétleni, nejen venkovni osvétleni,
pfinasi negativni jevy a je pro astronomy a ekology ,kufim okem*“ dnesni doby. Proto je nutné
verifikovat vSechny zdroje ruSivého svétla [4] a dokazat, ze se na jeho velikosti nepodili
pouze venkovni osvétlovaci soustavy pro komunikace.

Clanek je zaméfen navypodet mnozstvi vyzafeného svételného toku do horniho
poloprostoru ze soustav venkovniho osvétleni. DalSi zdroje ruSivého svétla budou
namodelovany a vyloZeny v budoucnu. VeSkeré vypoCty vramci testovani programu
a vypocetnich procedur byly provadény s udrzovacim Cinitelem 1 tak, aby bylo mozné
porovhavat vstupni avystupni data zejména z pohledu zakona o zachovani energie
a neprojevovalo se starnuti svitidel a svételnych zdroji. Udrzovaci Cinitel 1 tedy pfedstavuje
,nejhorsi stav” pro velikost rusivého svétla.

2 Funkce softwarového goniofotometru

DopInék v programu Wils umozniuje vilozeni sit€ vypocetnich bodl ve tvaru koule
s vypoc€etnimi body zobrazujicimi normalové osvétlenosti ve sméru do stfedu koule. Takto
navrzeny systém duplikuje funkci realného goniofotometru, coz je fotometricky laboratorni
pFistroj, jimz se méri rozloZeni svitivosti neboli kfivek svitivosti svételnych zdroja a svitidel.
Princip goniofotometru spociva vtom, Ze umozfiuje méfit svitivosti v rdznych rovinach
a pod rGznymi Uhly, coz Ize snadno interpretovat kouli se siti vypocetnich bodl. Softwarovy
goniofotometr tedy duplikuje tuto funkci s tim rozdilem, ze do néj muzeme virtualné vlozit
nejen svitidlo pomoci LDT dat, ale také rovhou model mésta neomezenych rozméru s témito
LDT daty svitidel a zvolit si hustotu vypocetnich bodu v uhlovém kroku podle standardné
pouzivanych rovin pro méfeni svitidel C, y. Pro spravnost vypoctu je nutno uvazovat vliozeny
objekt jako bodovy zdroj, to znamena, zZe objekt ma zanedbatelné rozméry vzhledem
ke vzdalenosti bodu, ke kterému se provadi kontrolni méfeni. V praxi je tento pomér
pozadovan vétSi nez 5 tak, aby byl svételny zdroj chapan jako bodovy. Na obrazku 1 je
znazornéna situace bodového zdroje (model sidlisté¢) vzhledem k vypocetnim bodim
softwarového goniofotometru. Jestlize je nejdelSi rozmér modelu 625 metrd, zvolili jsme
primér vypocetni koule na hodnotu 5 000 metri, coz je 8minasobek modelu sidlisté.
Vypocet je tedy z pohledu bodového zdroje spinén.
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Obr.1 Model sidlisté umistén v siti vypocetnich bodu ve tvaru koule

Dale je nutno zopakovat, ze jednotlivé body vypocetni sité softwarového goniofotometru
zobrazujici normalové osvétlenosti ve sméru do stfedu koule si mizeme predstavit jako Cidla
luxmetrt. Nazorné je tato skute€nost zobrazena na obrazku 2. Software pracuje na zakladé
Ctvercového zakona, to znamena, Ze kazdy z vypocetnich bodl snimajici normalovou
osvétlenost je prepocitan na svitivost v daném sméru. Vysledkem je sestavena vysledna
kiivka svitivosti, ktera Ize exportovat ve formé LDT dat nesouci patfi¢né nalezitosti.

Obr.2 Vypocetni body zobrazujici normalové osvétlenosti vypocetnich bodu
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3 Model sidlisté Kolarikovo

Podkladem pro model byla &ast mésta Frydek-Mistek s komunikacemi a zastavbou.
Zastavba je tvofena rodinnymi a vySkovymi domy. Samotna zastavba a komunikace
s chodniky tvofi pro osvétlovaci soustavu a Sifeni jejiho svételného toku prekazky
se specifickou odraznosti. Nasledujici tabulka obsahuje parametry modelovanych objektu.

Modelovany objekt P(?(g‘;t Pl((r)nczr)]a Odrg/zo?ost
Budovy 170 _ 30
Komunikace a parkovisté - 50 000 10
Chodniky - 11 000 20
Trava - 137 000 10

Tab.1 Parametry modelovanych objektt v programu Wils

Jak bylo zminéno v uvodu, sidlisté vykazuje velké mnozstvi svitidel vyzarujicich do horniho
poloprostoru, a proto bylo vhodné tuto skuteCnost ovéfit a verifikovat vypocCtem, jaky podil
svételného toku se vlastné dostava do horniho poloprostoru. Po vyCisleni tohoto podilu
muzeme dale urcit, kolik svétleného toku se dostava do horniho poloprostoru pfimo a kolik
odrazem o modelované piedméty s respektovanim difuzniho odrazu. Na obrazku 3 je
detailné zobrazen 3D model sidlisté Kolafikovo, ziskany z dwg dat s pfesnym umisténim
budov, komunikaci a svitidel (v€etné montazni vySky a smérovani svitidel) osvétlovaci
soustavy VO, tvofenou vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami [5].

Obr.3 3D model sidlisté Kolafikovo se zaznadenymi rozméry

Jednotliva svitidla venkovniho osvétleni se nachazeji v riznych rozte€ich na sloupech
ve vySce 5, 6 a 8 m. Jednotliva svitidla byla vlozena pomoci LDT dat jednotlivych vyrobcu
a podrobna specifikace je uvedena v tabulce 2. Jsou zde uvedeny typy pouZitych svitidel,
jejich pocet, montazni vySka a podil svételného toku do dolniho, respektive horniho
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poloprostoru z dat vyrobcu. Lze rovnou prohlasit, ze ftfi typy svitidel jsou nevhodné
pro osvétlovani komunikaci, protoze vyzafuji do horniho poloprostoru velkym podilem
svého svételného toku. Jedna se konkrétné o parkova svitidla od firmy Elektrosvit a Humaco.
Je tfeba poznamenat, ze se jedna o historicka svitidla. V dobé jejich instalace nebyly kladeny
tak vysoké naroky na omezovani rusivého svétla, jak je tomu v dnedni dobé. Pro vypocet se
pfevazné neuvazovalo s vyklopenim svitidel (sklon vyloznikG je roven 0°), pouze 3 typy
svitidel byly vyklopeny o 5° (Elstav Lunoide 70, 100 a Artechnic-Schreder M2A-S).

Svételny tok

Svételny tok

Pocet Vyska . , . . . .
. . ” vyzarovany do dolniho | vyzafovany do horniho
Typ svitidla svitidel svitidel | |
(ks) (m) poloprostoru poloprostoru
(%) (%)
Elektrosvit
4460570 4 6 98,70 1,30
- 3 5
Elektrosvit
49,90 50,10
4461602 27 6
Elektrosvit
4461902 94 6 49,60 50,40
Humaco
EP 50W RAL 4 5 74,70 25,30
Elstav
Lunoide 70 46 6 100 0
SHC
Elstav 5 6
Lunoide 100 99,90 0,10
SHC 3 8
Artechnic-
4 6
Schreder 100 0
M2A-S 100 2 8
SHC
Tab.2 Typy svitidel, jejich polet, montazni vyska a podil svételného toku do dolniho,

respektive horniho poloprostoru

Nasledujici tabulka obsahuje rovnéz parametry jednotlivych svitidel z hlediska jejich pfikonu,
ucinnosti a svételného toku zdroju, svitidel a i celé osvétlovaci soustavy.
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« . | Svételny . . . .
Piikon Piikon Svetelny tok Uginnost Svetelny | Svetelny
- o tok <o o tok tok
Typ svitidla | svitidla | soustavy . zdrojua svitidel ver
zdroje svitidla | soustavy
(W) (W) soustavy (%)
(Im) (Im) (Im)
(Im)
Elektrosvit
4460570 85 340 5800 23 200 57 3 306 13 224
Elektrosvit
4461602 85 2 550 5800 174 000 73 4234 127 020
Elektrosvit
4461902 85 7 990 5800 545 200 73 4234 397 996
Humaco
EP 50W RAL 85 340 6 600 26 400 60 3960 15 840
Elstav
Lunoide 70 85 3910 5 600 257 600 72 4032 185 472
SHC
Elstav
Lunoide 100 120 960 9 500 76 000 74 7 030 56 240
SHC
Artechnic-
Schreder
M2A-S 100 120 720 10 700 64 200 78 8346 50 076
SHC
CELKEM 16 810 1166 600 845 868
Tab.3 Pfikony, u€innosti a svételné toky jednotlivych svitidel

Na zakladé uvedenych tabulek Ize prohlasit, Ze se ve sledované oblasti nachazi celkem
192 svitidel, z nichz maji nejpocetnéjsi zastoupeni svitidla od firmy Elektrosvit, konkrétné typ
koule 4461902 sestavajici se ze dvou svitidel na jednom sloupu VO. Svételny tok vSech
svételnych zdroji0 v modelu je 1166 600 Im a celkovy svétleny tok svitidel osvétlovaci
soustavy je 845 868 Im

4 Vyzarovani svételného toku osvétlovaci soustavy VO do horniho
poloprostoru

Cilem celého snazeni je vycislit podil svételného toku vyzafovaného do horniho
poloprostoru. Vypocet v programu Wils umozriuje vypocitat pouze pfimou slozku tohoto toku
arovnéz pfimou slozku v&etné slozky odrazené, tedy celkovy svételny tok Sifici se
do horniho poloprostoru. Odectenim pfimé sloZky svételného toku od celkového svételného
toku modelu ziskame slozku odrazenou. Jak jiz bylo zminéno dfive, vypolet uvazuje difuzni
odraz. Nasledujici grafy zobrazuji vyzafovaci charakteristiky sidlistg.
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Obr.4 Vyzafovaci charakteristiky sidlisté (vlevo: pfima slozka), (vpravo: pfima + odrazena
slozka)

Na zakladé vySe predlozenych svételné-technickych parametrl osvétlovaci soustavy
ziskanych ze softwarového goniofotometru Ize konstatovat nasleduijici:

Tvary a velikosti svitivosti vypocCtenych vyzafovacich charakteristik modelu sidlisté
odpovidaji pfedpokladim. Vypocltena kfivka svitivosti vyzafuje pouze do horniho
poloprostoru a jeji tvar se blizi cosinovu (difuznimu) zafi€i. Ofekavané odchylky od tvaru
funkce cosinus jsou viditelné pravé v nesymetrii kfivek, které jsou zplsobeny nesymetrickym
vyzafovanim svitidel osvétlovaci soustavy a tim, Ze vypocet respektuje i odrazné vlastnosti
materialu definovanych v tabulce, coz ma za nasledek deformaci kfivky.

Podil pfimého svételného toku do horniho poloprostoru byl programem Wils vypocten
na 17 % celkového svételného toku svitidel osvétlovaci soustavy VO, coz odpovida hodnoté
143798 Im. Velky podil natéto skuteCnosti ma mnozstvim instalovanych svitidel
s vyzafovanim cca 50 % svého svételného toku do horniho poloprostoru. Konkrétné se jedna
0 124 téchto svitidel z celkového poctu 192 svitidel pouzitych v modelu sidlisté.

Podil celkového svételného toku do horniho poloprostoru byl vypoéten na 22,7 % svételného
toku svitidel osvétlovaci soustavy VO, coz odpovida hodnoté 192 012 Im. Odrazena slozka
Ize jednoduse dopocitat a &ini pouze 5,7 % celkového svételného toku osvétlovaci soustavy
VO, coZz odpovidda hodnoté 48 214 Im. Itento fakt dokazuje, Ze natvaru a velikosti
vyzafovani do horniho poloprostoru ma nevétsi vliv na tomto modelu pravé pfimy svételny
tok VO.

5 Zavér a vize do budoucna

Nasledujici tabulka znazorriuje prehledny souhrn vySe vypoltenych parametrd, které se
zabyvaji vyzafovanim do horniho poloprostoru na zakladé modelového pfikladu sidlisté
s realnou vysokotlakou sodikovou osvétlovaci soustavou VO.

Vysokotlaka sodikova

Parametr - .
osvétlovaci soustava
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Celkovy pfikon svitidel osvétlovaci soustavy (W) 16 810
Celkovy svételny tok svitidel osvétlovaci soustavy (Im) 845 868
Svételny tok do horniho poloprostoru (%) 22,7
Svételny tok do horniho poloprostoru (Im) 192 012
PFfima slozka svételného toku do horniho poloprostoru (%) 17
PFima slozka svételného toku do horniho poloprostoru (Im) 143 798
Odrazena slozka svételného toku do horniho poloprostoru (%) 5,7
Odrazena slozka svételného toku do horniho poloprostoru (Im) 48 214
Tab.4 Souhrn vypoétenych parametrii modelu sidlisté

V programu muzeme rovnéz nahradit osvétlovaci soustavu sodikovou za moderni LED [6, 7]
osvétlovaci soustavu o odpovidajicich parametrech a sledovat rozdily ve vyzafovaném toku
do horniho poloprostoru.

Cilem do budoucna bude doplnit do modelu dal$i potencionalni zdroje ruSivého svétla,
vyCislit a verifikovat podil vyzafovaného svételného toku z téchto zdroju vici osvétlovacim
soustavam VO. Obrazek 5 znazorriuje tuto vizi.

VENKOVNI

) [ i i
AUTOMOBILU OSVETLENI

SVETLOMETY \

Obr.5 Vyzarovani svételného toku modelu sidlisté s VO s pfikladem dalSich moznych zdroju
rusivého svétla
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Rizeni osvétlovacich soustav vnitiniho osvétleni na

konstantni hladinu osveétlenosti — volba a umisténi cidel

Jifi Beseda, Ing., Pavel Valicek, Ing., Tomas Novak, Doc., Karel Sokansky, Prof., VS8V-TU Ostrava, Fakulta
elektrotechniky a informatiky, pavel.valicek@vsh.cz, www.fei.vsbh.cz

Abstrakt: Pfispévek se zabyva problematikou fungovani stmivani osvétlovacich soustav
umeélého osvétleni stmivanych na konstantni hladinu osvétlenosti na zakladé prispévku
denniho svétla.

Clanek rozebird vliv umisténi a pfrijimaci charakteristiky Gidla osvétlenosti na priabéh
osvétlenosti a rovnomérnosti feSenim vnitinich prostor pri rdznych urovnich venkovniho
osveétleni.

Primarné je zde modelovany nejjednodussi typy osvétlovacich soustav stmivanych jako
celek na zakladé vstupu jednoho cCidla osvétlenosti.

1 Cidla osvétleni

Bézné pouzivany typy Cidel vnitiniho osvétleni pouzivaji pro snimani osvétleni principd
fotoelektrického ¢lanku. PFi konstrukci Cidel osvétleni se snazime pfiblizit vlastnostem
luxmetru, pfiéemz se omezujeme na dodrzeni spektralni citlivosti Cidla a smérové chyby.

Obr.1 Cidlo osvétleni TRIDONIC basicDIM ILD 16DPI 69f [1]

1.1 Pfijimaci charakteristiky

Hlavnim parametrem svételného Cidla je jeho pfijimaci charakteristika. Ta urCuje, jakym
zpusobem bude senzor prostorové vyhodnocovat osvétlenost v daném objektu. PFi popisu
luxmetru jsme si definovali jako nejvhodnéjSi snimaci prvek fotometrickou hlavu s
Kosinusovym nadstavcem, ktera ma idealné kruhovou pfijimaci charakteristiku. V pfipadé
bézné dostupnych Cidel je vSak uhel snimani osvétleni omezen. Bézné dostupna svételna
¢idla maji tento uhel mezi 140° az 30°, pficemz pravé 30° je mezi prodavanymi Cidly
nejbéznéjsi. Tento uhel je pak uréen z bodu pfijimaci charakteristiky, kdy €idlo pfijima 50 %
svételného toku z mistnosti, jako je to vyobrazeno na obr. 2, kde je vyobrazena pfijimaci
charakteristika pro 35° vlevo na obrazku a 195° vpravo.
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50

Obr.2 Pfijimaci charakteristiky pro rdzné uhly snimani [2]

2 Senzory pouzité pri zkoumani chovani osvétlovaci soustavy

Pro volbu vhodnych pfijimacich charakteristik byl proveden prizkum prodavanych cidel na
Ceském trhu a podle nejbéznéji pouzivanych pfijimacich charakteristik, ze kterého byly
zvoleny hodnoty pro vypocet. Zakladni pfehled nejbéznéjsich Cidel prodavanych na ¢eském
trhu, jejich zpasob komunikace a uhel pfijimaci charakteristiky je uveden v tabulce tab. 1.

Vyrobce Typ Zpusob komunikace Uhel piijimaci charakteristiky
Osram DUO 1...10V 110°
DIM MULTI 1...10V 110°
DIM PICO 1...10V 50°
DIM MICO 1...10V 80°
ZUMTOBEL ED-EYE DALI 30°
TRIDONIC basicDIM ILD 5DPI 14f DALI 60°
basicDIM ILD 16 DPI 69f DALI 13°
SMART senzor 5D 19f PCA EXCEL one4all 42°
SMART senzor 5D 19fe PCA EXCEL one4all 31°
SMART senzor 10DPI 19fe PCA EXCEL one4all 38°
BEG LUXOMAT MiniClip LR-1 1...10V 140°
Tab.1 Zakladni prehled &idel osvétleni prodavanych na ¢eském trhu

Pro simulaci regulace osvétlovaci soustavy na konstantni hladinu osvétlenosti v 3D modelu
mistnosti LPOI302 byly vybrany hodnoty pfijimacich ahla: 30° 60° 110° a s Kosinovu
prijimaci charakteristiku.

Stupriovani uhli bylo zvoleno tak, aby bylo nazorné vidét, jak ovliviiuji rizné uhly pfijimaci
vlastnosti Cidla osvétleni v dané mistnosti a také aby byl pokryt co nejlépe rozsah uhla v
rozsahu od 0° do 180°. Cidlo osvétleni s Kosinovou pijimaci charakteristikou, tedy snimajici
prostorovy uhel 180°, se v nabidkach firem nevyskytuje. Bylo vSak pouZito pro simulaci jako
nazorna ukazka, jakym zpusobem takovéto €idlo reaguje na zmény svételnych podminek v
mistnosti.
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2.1 Vymodelovani konkrétnich snimacich uhld pro senzory

Vypocetni prostfedi BuildingDesign poskytuje uZivateldm snima osvétleni pouze s
kosinovou charakteristikou. Pro potfeby zUzeni pfijimaci charakteristiky bylo nutné navrhnout
stinitko, které omezi prostorovy uhel na poZadovanou hodnotu. Pro tento ucel vznikl 3D
model trubice, ktera byla pomoci importace 3D objektd implementovana do modelované
mistnosti.

Trubice ma v prostfedi BuildingDesign nadefinovany ¢erny povrch s odraznosti p = 0 % a
nulovym ¢initelem prostupu svétla, diky ¢emuz bylo zamezeno rusivym odraz{im &i snimanim
ruSivého svétla z SirSich uhld, nez byly poZzadovany. Pomoci jednoduchého vzorce byla
nasledné vypoctena délka presunuti stinici trubice pfes snimaci bod pro pozadované uhly.
Priklad vypoctu hloubky zasunuti snimaciho bodu do trubice pro uhel 60° je uveden v rovnici
1.1.

150

Obr.3 3D model stinici trubice

l d 31 26,847
= a 50\ <O mm
2 -tan (5) 2-tan (7) [1.1]
Kde: | — hloubka zasunuti snimaciho bodu do trubice d — prdmér vymodelované trubice

a — pozadovany prostorovy uhel pfijimaci charakteristiky

iS00

60"

\ / 180°
110° )

AV e A

Obr.4 Nakres jednotlivych pfipadl stinéni snimaciho bodu trubici

2.2 Umisténi senzord v ramci mistnosti

Ve zkusebnim modelu mistnosti LPOI302 bylo zvoleno celkem 7 pozic senzorli. Celkem 6
pozic se nachazi na stropé ve vySce 3100 mm a jeden je umistén v roviné stolu ve vySce
750 mm. Pozice senzor( jsou voleny tak, aby co nejlépe vystihly riznorodosti svételnych
podminek v mistnosti vzniklé vlivem pfistupu denniho svétla do mistnosti.

Pozice senzora L_1, L_2, P_1, P_2 jsou voleny v osach stfedu jednotlivych oken tak, ze
senzory L_1 a P_1 jsou umistény v 1/3 délky mistnosti a senzory L_2 a P_2 poté ve 2/3
délky mistnosti. Tyto pozice jsou vybrany zamérné jako nejvhodnéjSi pozice z hlediska
rovnomérnosti denniho svétla z obou stran a také jsou tato mista rovnhomérné vzdalena od
svitidel.
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Naopak pozice ve stfedu mistnosti S_1 byla navrzena jako nejCastéjSi pozice volena pfi
soucasné instalaci senzor( osvétleni. Jedna se o pfiblizny stfed mistnosti s umisténim v ose
stfedové fady svitidel. Pozici S_2 byla vybrana jako doplfikova pro porovnani vysledku
stfedového umisténi s umisténim v osach stfedl oken.

I
' F
= — ! ‘
.1 i i
) )
1046 4 |
ey o) —
1054 182 Bt P_2,istul []
il ( B - [
O A
2624

Obr.5 Graficky nakres pozice senzorll v ramci mistnosti LPOI302

3 Vyhodnoceni umisténi senzoru

PFfi modelovani chovani osvétlovaci soustavy byla jako vychozi hodnota regulace, a tudiz
pozadovana hodnota udrZzované hodnoty osvétlenosti v mistnosti, zvolena 453 Ix. Jedna se o
hodnotu, ktera je dosazena osvétlovaci soustavou umélého osvétleni pro 100% pfikonu na
konci doby Zivota.

Venkovni osvétlenost se pfi modelovani zvedala stupriovité podle fady 0, 50, 100, 150, 200,
300, 500, 750, 1500, 3000, 3000, 5000, 7500, 10000, 15000, 20000Ix.

Z grafu na obr. 6 mizeme vidét, Ze ne vSechna umisténi senzoru osvétleni dokazi
poskytovat fidici informace vedouci k spravné regulaci soustavy.

Z pohledu udrzeni pozadované hodnoty 453 Ix pfi konstantni hodnoté odraznosti povrchu
vyhovél nejlépe senzor umistény na pozici S_1 s pfijimacim uhlem 60°. Tento prabéh
kopiroval pozadovanou hodnotu s nejmensi odchylkou. Déale poté vyhovély postupné tyto
senzory S_130°, L_260° L_2 30° P_260°, S_2 60°, P_2 30, stul kos, stul 110° a stul 60°.
Ostatni umisténi a pfijimaci charakteristiky jsou nevyhovujici, protoze b&éhem regulace klesla
hodnota udrzované hodnoty osvétleni pod pozadovanou hranici.

Obecné Ize tedy Fici, Ze neni vhodné umistovat senzory do blizkosti oken, nebot je poté
osvétlovaci soustava podregulovana a neni dosazeno pozadované udrzované osvétlenosti v
mistnosti jako celku. Nejvhodné&jSim umisténim senzoru v této dispozici je stfed mistnosti
nebo vzdalenost 2/3 délky mistnosti od oken. Nejvhodné&jSi poloha Cidla ale zavisi na
prostorovém charakteru mistnosti.

Z dat ziskanych béhem modelovani Ize rovnéz vycist, ktery pfijimaci uhel je pro snimani
osvétleni v mistnosti nejvhodnéjsi. Pro pfehlednost vyjmeme z grafu obr. 6 pouze hodnoty
senzoru pro polohu S_1, ktera vysla jako nejvhodnéjsi.
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Vysledky pro polohu senzoru S_1 vyobrazené na obr. 6 se principialné shoduji s ostatnimi
polohami na strop&. Nejlep§im Ghlem pfijimaci charakteristiky je prostorovy uhel 60°. Uhel
30° jiz mistnost presvétluje, naopak uhel 110° a Kosinova pfijimaci charakteristika
osvétlovaci soustavu podregulovavaji a osvétleni v mistnosti poté nedosahuje pozadovanych
hodnot.

Nevhodnost Sirokych pfijimacich charakteristik zplsobuje pfitomnost velkych oken po celé
strané mistnosti, které tyto Cidla &astecné oslfuji, a ty poté neposkytuji vérné informace o
stavu osvétlenosti srovnavaci roviny. Opa¢nym extrémem je poté pfijimaci uhel 30°, ktery
naopak diky své malé snimaci ploSe nedokaze zméfit dostate€nou plochu, ktera by méla
vypovidaci hodnotu o stavu celé mistnosti, a proto jsou jeho vysledky rovnéz zkreslené.

Opaénym pfipadem je umisténi senzoru v urovni pracovniho Ukolu se smérem snimani
vzharu. Zde se prokazal opacny trend, a to vhodnost co nejSirSi pfijimaci charakteristiky.
Idealni je tedy pro umisténi senzoru na stll Kosinova pfijimaci charakteristika, ktera
respektuje jak umisténi tak pfijimaci charakteristiku luxmetru a realné vyhodnocuje
osvétlenost v misté zrakového ukolu.

UdrZované osvétleni srovnavaci roviny v zavislosti na dennim osvétleni
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Pozadovand hodnota osvétlenosti 453 Ix

400

UdrZovana hodnota osvétleni interiéru [Ix]
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Obr.6 Graf regulace vnitfniho osvétleni na konstantni hladinu osvétlenosti pro rizni
umisténi a typy senzord

4  Shrnuti

Jako nejoptimalnéjSi pozice senzoru, pfi dirazu na rovhomérnost osvétleni, je ve stfedu
mistnosti na stropé. Tato poloha je oznacena v praci jako poloha S_1. DalSi pfijatelné pozice
senzorl osvétleni jsou dale umisténé ve 2/3 délky mistnosti od oken na pozicich L_2 a P_2.
Naopak jsem ze ziskanych dat ovéfil, ze pozice v blizkosti oken nejsou vhodné z duvodu
nizké hladiny osvétleni ve zbylych dastech mistnosti a z toho plynouci nedodrzeni
normativnich pozadavku pro osvétleni celého pracovniho prostoru.
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PFi optimalizaci vhodné pfijimaci charakteristiky senzorll osvétleni vySla pro umisténi na
strop jako nejvhodné&;jsi pfijimaci charakteristika s prostorovym thlem 60°, dale pak 30°. Sirsi
charakteristiky jsou pro umisténi na strop nevhodné, jelikoZz mistnost podregulovavaji a
nejsou tak dosazeny pozadované svételné podminky. PF¥i pouziti senzoru v roviné
pracovniho stolu je trend pfijimacich charakteristik opacny a nejlépe pak reguluji soustavu
senzory s pfijimaci charakteristikou Kosinovou a 110°.
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Urcenie adaptaéného jasu v mezopickej fotometrii
s ohl'adom na vizualne pole pozorovatela

Roman Dubnicka, Mgr., PhD. — Lukas Lipnicky, Ing. — Dionyz GaSparovsky, doc., Ing., PhD.
Slovenska technicka univerzita, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ustav elektroenergetiky a aplikovanej
elektrotechniky, roman.dubnicka@stuba.sk

Abstrakt: DoterajSie pristupy pre navrh, meranie i posudzovanie vlastnosti verejného
osvetlenia vychadzaju z fotopického svetelného toku zdrojov, ktoré plati pre zrak adaptovany
na denné videnie. Svetelné podmienky vo verejnom osvetleni adaptuju zrak na
tzv. mezopické videnie, pri ktorom studené biele svetlo vykazuje vysSiu svetelnu ucinnost.
Tento ¢lanok sa zaobera moznostou stanovenia adaptacného jasu na zaklade praktickych
merani a preskimanim jasovych pomerov v zornom poli pozorovatela. Na zaklade merani
stanovit' adaptacny jas za podmienok mezopického videnia pre modelové situacie.

1 Uvod

Verejné osvetlenie je sluzba vysokej spoloCenskej hodnoty, prostrednictvom ktorej sa
zabezpeCuje vySSia uroven dopravnej a osobnej bezpelnosti, ale aj kvalita pobytu vo
vonkajSom priestore vo vecernych a noénych hodinach. So zavadzanim inovativnych druhov
svetelnych zdrojov ako su halogenidové vybojky a najma LED, ktoré vyZaruju odlisné svetlo
ako bezné sodikové vybojky, vystupuje do popredia otazka ich skutoCnej energetickej
efektivnosti. Vydanim systému fotometrie mezopického videnia v CIE sa otvara novy priestor
pre vyskum metdd navrhu a posudzovania osvetlovacich sustav, ktoré v oblasti
mezopického videnia pracuju. Tento ¢lanok sa zaobera problematikou fotometrie
za podmienok mezopického videnia, kde spektralna ucinnost fudského oka zavisi od stavu
adaptacie zrakového systému pozorovatela. Od tohto stavu zavisi aj zrakovy vykon, ktory
zavisi od urovne adapta¢ného jasu v podmienkach mezopického videnia. Mapovanim
typickych situaciach do zorného pola a jeho zénovanim sa skimali jasové a uhlové pomery,
na zaklade ktorych je mozno navrhnut novid metodiku na vypocCet osvetlenosti a jasu
osvetlenej komunikacie.

2 Hodnotiaci systém pre mezopicku fotometriu

Na zaklade novych poznatkov a uvah pre mezopicku fotometriu zalozenl na zrakovom
vykone pozorovatela, bolo mozné v roku 2010 v ramci medzinarodnej komisii CIE pracovnej
skupiny technickej komisie TC 1-58 vytvorit dlho o€akavany medzinarodny jednotny systém
pre mezopicku fotometriu definujuc pomernu spektralnu G&innost ludského oka v uréenom
rozmedzi urovni jasov vnimanych pozorovatelom. Pri tvorbe jednotného systému boli na
réznych pracoviskach skumané rbézne systémy hodnotenia postavenych na réznych
predpokladoch so zohladnenim vSetkych aspektov, ktoré pri mezopickom videni je nutné
uvazovat. Takéto dva skumané systémy navrhnuté pre mezopicku fotometriu boli zalozené
na principe zrakového vykonu, a to menovite USP a MOVE systém boli v ramci technickej
komisie podrobne skumané a poloZili zaklad ako najvhodnejSie systémy pre tvorbu
jednotného systému hodnotenia v mezopickej fotometrii na zaklade zrakového vykonu. Tento
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jednotny systém, ktory na zaklade vedeckych poznatkov o zrakovom vykone pozorovatela
pre mezopicku fotometriu je zalozeny na systéme hodnotenia MES2 s nazvom ,Prechodny
hodnotiaci systém pre mezopicku fotometriu® s hornou hranicou jasu 5 cd.m-2 od ktorej
vySSie zacina fotopicka oblast videnia a dolnou hranicou jasu 0,005 cd.m-2 od ktorej nizSie
zacina oblast’ videnia skotopicka. Funkcia spektralnej odozvy ludského oka Vmes(A) nie je
v mezopickej oblasti rovhaka ale meni sa zavislosti od urovne adaptaéného jasu, ktory
zodpoveda konkrétnym svetelnym podmienkam v zornom poli pozorovatela (obr. 1).

—— K'(2)

——K__(4), L,=0,01 cd.m”
——K__(4), L,=0,055 cd.m”
——K__(4),L,=0,3 cd.m”
——K(2)

spetralna Gginnost fudského oka (Im/W)
=)
8
]

360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800

% (nm)

Obr.1 Tvar funkcie Vimes(A) pre rdzne urovne adaptacného jasu

2.1 Sucasné problémy rieSené v mezopickej fotometrii

Jasové pomery v zornom poli pozorovatela sa menia dynamicky zavisiacich od réznych
zrakovych uloh svetelnej scény pozorovanej pozorovatefom. V dneSnej dobe su rieSené
v ramci réznych vyskumnych uloh su prave problémy ohladne urCenia adaptacnej plochy
v zornom poli pozorovatefa v podmienkach mezopického videnia. Urenie adaptacného jasu
rozhoduje o spravnom pouziti konkrétnej pomernej spektralnej ucinnosti ludského oka, ktora
ma byt nasledne uvazovana pri svetelnotechnickych vypoctoch fotometrickych parametrov
ako aj ma sluzit pre spravny navrh meracieho systému mezopickej fotometrie. VSetky
modely v su€asnosti su zalozené na zrakovom vykone pozorovatefa to znamena branie do
uvahy vplyvu centralneho a periférneho videnia. Zakladné zrakové ulohy su zalozené na
troch zakladnych otazkach:

1 Mbze byt objekt v zornom poli pozorovatela jasne rozpoznany ?
2 Ako rychlo mdéze pozorovatel objekt rozpoznat' ?
3 Aky objekt je v zornom poli pozorovatela ?

Pre proces videnia ako aj polohy objektov v zornom poli pozorovatela je nutné zaviest
vhodny suradnicovy systém, ktory popisuje polohu objektov v zornom poli pozorovatela
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spolu so smerom pohladu spojenu so suradnicami dopadajucich li¢ov zo zorného pola na
sietnicu oka pozorovatela (obr. 2).

8™

(p .

_ Smer pohfadu - centrélne videnie

3 (0,0)
Periféme videnie — - - S
Pozorovatel ™. ;
¢

Sdradnicovy systém na sietnici oka
(vo vntri zrakového systému)

(0,0)

Stradnicovy systém
(objektov - okolité prostredie)

Obr.2 Suradnicovy systém zrakového systému pozorovatela

Potom v suradnicovom systéme sa da zadefinovat priestorové rozloZenie jasov v zornom
poli pozorovatela ako funkciu polohy definovanu dvojicou uhlov v suradnom systéme 6 a ¢
ako L(6,¢), ¢o zodpoveda lokalnym jasom v zornom poli pozorovatela ako funkcia, ktora je
oznacovana skratkou LD (z angl. Luminance Distribution) a sluZi pre uréenie adaptaéného
jasu Ls. Prvym krokom je urCenie efektivnej hodnoty jasu Lex(6,¢) pozorovanej scény pre
kazdy bod definovanej rozlozenim jasov v zornom poli pozorovatela, ato konvoluciou
funkcii LD a SLE ¢€im je zahrnuty aj vplyv periférneho videnia definovany vztahom (1).

Legt(6, ) = L(6, ¢) * fsLE(6, @) (L)

Na zaklade vysledku efektivnej hodnoty jasu potom vykonat vypocet rozloZzenia adaptacnych
jasov La(6,¢) pre kazdy bod svetelnej scény konvoltciou funkcii Les(6,9) a EM (2).

La(g' (P) = Leff(gt 90) * fEM (9' (p) (2)

pravdepodobnostné rozdelenie pre kazdy bod sa ziska konvoluciou funkcii AOM a EM (3).

Paom (0, @) = faom(8, ¢) * fem(6, @) (3)

pricom aj vysledna funkcia Paom(6,9) zodpoveda suradnicovému systému roviny sietnice oka
pozorovatela (obr. 2). Na zaklade vy3Sie vykonanych konvolucii potom sa da pre vypoctovu
plochu AOM ur¢it hodnotu adapta¢ného jasu na zaklade vztahu (4).

([ La(8,9). Paom(8, )d6de
@00 = || = e @

Navrhovanym systémom vypoctu adaptacného jasu definovanim vypocétového modelu
popisanym vysSie boli vykonané modelové vypocCty adaptacnych jasov Sestnastich
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konkrétnych situacii svetelnych scén s jasovymi mapami ziskanymi s pomocou jasového
analyzatora v podmienkach verejného osvetlenia vozoviek pre motorové vozidla.

3 Analyza jasovych map s ohfadom na vizualne pole pozorovatela

Predmetom vyskumnej prace bolo meranie jasovych map réznych situacii na pozemnych
komunikaciach s ohfadom na zorné pole pozorovatela. Priklad svetelnej scény vybranej
situacie mozno vidiet na obrazku vybraného pripadu svetelnej scény obr. 3.

AOM Betéonovy plot Pozadie

L[ cd/m, ]

150,1

Dopravné znagenie  Stromy a svietidla Zorné pole
Obr.3 Analyza jasovej mapy svetelnej scény z terénneho merania

Vo viacerych vyzkumnych pracach, bol preukdzany vplyv mimoosvého (periferného) videnia
na hodnotu adaptacného jasu v podmienkach mezopickej fotometrie. Preto plati vztah

Lg = Ligcar + Lyeil (5

Kde L, v cd.m? je vysledny adaptaény jas uréeny pre adaptaéné pole vyjadreného ako stcet
Lioca vV Cd.m™ jasu centralneho (fovealneho) videnia a L cd.m? v zavojového jasu
periférneho videnia pozorovatela. Pri vyhodnoteni jasovych map boli vypocitané jasy oblasti
plochy merania (AOM), celej plochy scény zodpovedajucej zornému polfu pozorovatela
a nasledne adaptaCné jasy na zaklade matematického modelu pre kazdu svetelni scénu
(obr. 4).
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Obr.4 Vypocitané hodnoty adaptacného jasu a jasy vybranych oblasti svetelnych

Svetelné scény mbzu byt na zaklade vykonanych vypoctov rozdelené do skupin, ktoré maiju
priblizne rovnaké rozloZzenie jasovych pomerov v zornom poli spésobené réznych objektov
s rbznou urovnou jasu, €¢o tvori zaklad pre vytvorenie systematického pristupu k pouzitiu
adaptacného jasu pre praktické ucely v podmienkach mezopickej fotometrie zalozenej na
zrakovom vykone.

4 Zaver

S pomocou analyzy digitalnej fotografie bolo mozné analyzovat svetelni scénu pre zorné
pole pozorovatela, priom vtomto pripade bol uvazovany vodi¢ automobilu pre rdézne
situacie ako podklad pre stanovenie adaptacného jasu na zaklade matematického modelu
a vztaznej sustavy pozorovatela popisaného vySSie. Boli zachytené najbeznejSie situacie,
ktoré sa v praxi verejného osvetlenia vyskytuju najCastejSie. Z vysledkov mozno konstatovat,
Ze predpoklad rovnosti hodnoty adaptacného jasu, ktory zodpoveda urovni jasu priamo
osvetfovanej ploche, ktora je predmetom vypoltu alebo merania (AOM), v niektorych
pripadoch mdze viest ku chybnému uréeniu pomernej spektralnej u¢innosti oka pozorovatela
v podmienkach mezopického videnia.

5 Podakovanie
Tento prispevok vznikol s podporou Vedeckej grantovej agentury Ministerstva Skolstva
Slovenskej republiky na zaklade zmluvy
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Meranie fotometrickych parametrov premenlivych
dopravnych znaéeni

Roman Dubnicka, Mgr., PhD. — Luka$ Lipnicky, Ing. — Marek Mokran, Ing.
Slovenska technicka univerzita, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ustav elektroenergetiky a aplikovanej
elektrotechniky, roman.dubnicka@stuba.sk

Abstrakt: Signalizacné svetelné dopravné znalenia sa vyuZivaju napr. pri réznych
podujatiach pre lepSiu orientaciu Gcastnikov ako aj pre zabezpecCenie bezpecnej cestnej
premévky v doprave. Preto je nutné, aby takéto znadenia spifiali véetky néalezitosti z hladiska
svetelnotechnickych parametrov. Tento ¢&lanok sa zaobera uréenim fotometrickych
parametrov  a kolorimetrickych  parametrov  premenliveého  dopravného  znacenia
v laboratornych podmienkach skusobného laboratdria.

1 Uvod

Premenné dopravné znacenie je elektronicky druh dopravného znadenia, ktory sa pouziva
v cestnej doprave za ucelom informovania vodi€ov o aktualnej dopravnej situacii. V mestach
byva €asto umiestnené pri podzemnych a nadzemnych parkoviskach, mimo nich zvykne
premenlivé dopravné znacenie informovat o obchadzkovych trasach, do¢asnom znizeni
maximalnej povolenej rychlosti, ¢i aktualnych poveternostnych podmienkach. Dopravné
zariadenia sa pouzivaju na usmernovanie cestnej premavky bud samostatne alebo v spojeni
so zvislymi dopravnymi alebo vodorovnymi dopravnymi znackami, ktorych vyznam
zdéraziuju alebo spresiuju. Su to vystrazné dopravné zariadenia (vystrazné preruSované
svietidlo Zltej alebo oranzovej farby, svetelné zabrany, svetelné vodiace tabule, svetelné
rampy, svetelné Sipky, zariadenia predbezZnej vystrahy, pojazdné uzavierkové tabule,
vystrazné a svetelné dopravné majaciky, vystrazné pasky so striedavymi kolmymi alebo
Sikmymi &ervenymi a bielymi pruhmi). Dalej sa pouzivaju tzv. parkovacie zariadenia
(elektronické panely a elektromechanické panely na premenné znacky). Na vyrobu, osadenie
zvislych dopravnych znaciek a zhotovovanie vodorovnych dopravnych znaciek, pouzivanych
k riadeniu premavky na pozemnych komunikaciach, plati STN 01 8020. Umiestnenie, druh a
spbsob vyhotovenia znaciek uruje projektova dokumentacia stavby. Problematika réznych
osobitnych konstrukcii (napr. portélov, vyloZznikov atd.), pripadne netypickych dopravnych
znaciek a zariadeni, musi byt podrobnejSie definovana v zvlastnych technicko-kvalitativnych
podmienkach.

2 Poziadavky pre premenné dopravné znacenie

Premenné dopravné signalizacné svietidla pre dopravné znacenie presli historicky vyvojom
za pouzitia od tradicnych ziarovkovych svetelnych zdrojov ku pouzitiu modernych LED
svietidiel spifajuc poziadavky normativnych predpisov STN EN 12153 Zariadenia na riadenie
dopravy: Vystrazné a bezpecnostné svetelné zariadenia a STN EN 12966 Zvislé dopravné
znacky: Dopravné znacky s premennymi symbolmi, ktoré pojednavaju o svetelnotechnickych
poziadavkach premennych dopravnych znafeni s premennymi symbolmi. SvetlnoCinna
plocha dopravného znadenia s premennymi symbolmi musia spifat okrem fotometrickych
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a kolorimetrickych parametrov aj priestorové charakteristiky vyzarovania zatriedenych do
prislusnych tried v prislusnych normach v zavislosti od pouzitia znacenia v praxi. Jas
v definovanych uhloch podla poZiadaviek normy STN EN 12966 je merana za pomoci
goniofotometra pre roviny B, na ktorom bolo svietidlo upevnené a si zmerané svietivosti
v jednotlivych uhloch a polohach podla poZiadaviek normy STN EN 12966 pre vystrazné
svetelné zariadenia znazornené v tabulke pre jednotlivé triedy dopravnych znaceni
s premenlivymi symbolmi. Referenéna os panelu znacdenia je povazovana fiktivna os
prechadzajuca kolmo stredom svietiacej plochy svetelnocinnej plochy dopravného znacenia
podla poziadaviek normy STN EN 12966. Farebné suradnice svetelnych zdrojov, ktoré
vyZaruje svetelnocinna plocha v kolmom smere a vo vybranych uhloch sa hodnoti za pomoci
farebného priestoru CIE 1931 (x,y), ktoré sa nasledne porovnavaju s dovolenymi hranicami
podla normy STN EN 12966 (obr.1).

Tabufka 5 - L, a L, limity jasu pre zitd farbu na referencnej osi

Tabufka 10 - Minimaine hodnoty pomeru jasov (LR) pre rozne farby a triedy R1, Rz a R3
pri skifobnych uhloch na referenénej osi a mimo referenénej osi

Obr.1 Triedy premenlivych dopravnych znaceni pre meranie urovne jasu (STN EN 12966) a

Triedy jasu
Osvetjen\e (cdim?) Mmnimalne hodnoty pomeru jasov
Riadok | znacky - R3 R2 R1
) L3, L3() L2, L2) L1, L) Farba - . -
na mimo na mimo na mimo
Lagman) Logman) Limamy Lymay Ly Lapmaxy & [ cnej _' j | referencnej referer!(':nej referencnej
. 40 000 7440 22320 3720 11160 | 1880 5580 = = > = = >
2 10000 7440(| 22320 3720()| 11160 | 1860(") | 5560 ;"_" 127 §‘35 12 i i JB
ta 1
3 4000 1320 3960 560 1980 330 980 pa— pre e e e s T
4 400 380 1080 180 540 ) 270 oo 5' —c 3 - ; ; "; u.rc
5 40 150 450 120 360 60 180 Fervend 22 2 25 125 125 075
6 4 45 135 36 108 18 54 Modra 17 0,85 1 05 05 03
Tabufka 11 - Triedy Sirky IG¢a Tabufka 3 - Rohové body (stradnice chromatickosti x, y podfa CIE 1931)
- e . oblasti chromatickosti pre farby triedy C2
Trieda Sirky Skisobné uhly (stupne)
lica Vodorovny Zvisly A .
3 y D Y Farba Trichromatické suradnice rohovych bodov
B1 +5 0 1 2 3 4
0 -5
-7 0 x . x 0,660 0,680 0,710 0,690
B2 +7 0 Cervena
0 5 y 0,320 0,320 0,290 0,290
-10 0 L. X 0,624 0,605 0,650 0,669
B3 10 0 OranZova
0 c y 0,370 0,370 0,331 0,331
XT) 0 ., X 0,536 0,547 0,613 0,593
B4 +10 0 it
a 10 y 0,444 0,452 0,387 0,387
5 0 ] x | 0,300 0,440 0,440 0,300
B5 +15 0 Biela . -
0 c y 0,342 0,432 0,382 0,276
15 0 . X 0,009 0,284 0,209 0,028
B6 15 0 Zelena
* o 10 ¥ 0,720 0,520 0,400 0,400
0 0 _ x | 0109 | 0173 | 0208 | o140
Modra
B7 +30 0 y 0,087 0,160 0,125 0,025
0 -20

hodnoty farebnych suradnic x,y farebného priestoru CIE 1931 pre premenlivé
dopravné znacenie podfa normy STN EN 12966

3 Meranie svetelnotechnickych parametrov dopravného znacéenia

V ramci svetelnotechnického merania fotometrickych parametrov a meranie farby svetla bol
1ks prerusovaného premenlivého dopravného znacenia s rozmerom 177 cm x 129 cm
s premenlivymi symbolmi zobrazovanymi na svetelnoCinnej ploche znacenia podla normy
STN EN 12966 Zvislé dopravné znacky: Dopravné znacky s premennymi symbolmi na
riadenie dopravy. Dopravné znacCenie bolo nové s nainstalovanymi LED svetelnymi zdrojmi
uréeného na instalaciu do exteriéru alebo interiéru pre celodennu prevadzku. Panel
dopravného znacenia bol dodany na skusku so vSetkym prislusenstvom tak, aby ho bolo
mozné napajat zdrojom jednosmernym napatim, ktorého nominalnu hodnotu stanovil
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vyrobca znacenia. LED svetelné zdroje so zltou farbou, ktory v paneli dopravného znacenia
boli nainstalované spolu s prislusnou optickou €astou pre usmernenie svetelného toku do
priestoru zo svetelnych zdrojov s prednym krytim vyrobeného z priehfadného skla. Urovne
jasu dopravného znacenia je mozné regulovat na tri irovne.
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Obr.2 Panel prerusovaného premenlivého dopravného znacenia s LED zdrojmi — zlta farba

Meranie bolo vykonané po stabilizacii skuSaného svetelného zariadenia od zapnutia priblizne
30 minut pre kazdu uroven. Panel dopravného znacenia s premenlivymi symbolmi s LED
zdrojmi, ktoré bolo predmetom sku3ania (obr. 3). Na zaklade vysledkov bolo dopravné
znaCenie zatriedené v sulade s normou podla normy STN EN 12966 ¢lanok 4.4 Poziadavky
na optické vlastnosti pferuSovanych premennych dopravnych znaceni. Fotometrické a
kolorimetrické parametre boli stanovené podfa normy STN EN 12966 a STN EN 13032, kde
merané hodnoty parametrov premenlivého dopravného znacenia boli merané v zmysle
poziadavieck normy STN EN 12966 Zariadenia na riadenie dopravy: Vystrazné
a bezpecénostné svetelné zariadenia.

Pri merani bol stanoveny nasledovny postup:

1 Meranie urovne jasu v kolmom smere, vo vybranych uhloch pre situaciu s externym aj
bez externého zdroja simulovaného sine¢ného Ziarenia v sulade s ¢lankom 4.4 normy
STN EN 12966 a vykonanych podfa ¢lanku normy 5.5 SkuSobné metddy optickych
parametrov. Meranie bolo vykonané pri nominalnej urovne napéatia stanovenej vyrobcom

2 Meranie farebnych suradnic x,y farebného priestoru CIE 1931(x,y) v sulade s normou
13032 a poziadavkami STN EN 12966. Meranie bolo vykonané pri dvoch udrovniach
stanoveného vyrobcom

3 Meranie rovnomernosti dopravného znacenia svietenia pre triedy definovanych v norme
STN EN 12966

4 Vyhodnotenie merani a porovnanie s hodnotami uvedenych v norme STN EN 12966 so
zatriedenim do prisludnych tried na zaklade skusanych parametrov.

146



Kurz osvétlovaci techniky XXXIV

4 Vysledky merania

Farba Oranzova
Uroven 3
Trichromatické
Skusobné uhly [°] suradnice
Vodorovne zvisle x y

0 0 0,601 0,398
-5 0 0,603 0,396
5 0 0,601 0,397
0 -5 0,602 0,397
-7 0 0,603 0,395
7 0 0,600 0,399
-10 0 0,604 0,395
10 0 0,601 0,398
0 -10 0,602 0,396

Tab.1 Farebné suradnice x,y vo vybranych uhloch podfa STN EN 12966 — uroven 3
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Obr.3 Diagram CIE a spektralne zloZzenie LED svetelnych zdrojov
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Obr.4 Jasova analyza premenlivého dopravného znacenia s LED zdrojmi — Groven 3
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Jasomer Simulator 40000Ix Jas [cd.m2 Vypocitany pomer Jasov
Vodorovne Zvisle Vodorovne Zvisle Lb10 Lal0 Le Lr10 ((La10-Lb10)/Lb10) Lr10 (Le/Lb10)
0 0 0 10 499 10810 11310 20.7 22.7
0 -2.5 0 10 510 10690 11200 20.0 22.0
Jasomer Simuldtor 10000Ix Jas [cd.m2 Vypotitany pomer Jasov
Vodorovne Zvisle Vodorovne Zvisle Lb5 La5 Le Lr5 ((La5-Lb5)/Lb5) Lr5 (Le/Lb5)
0 0 0 5 160 10810 10970 66.6 68.6
0 -2.5 0 5 168 10690 10860 62.6 64.6
Tab.2 Ur&enie pomeru jasov L (cd.m™) na dopravnom znadéeni so simulatorom

RozloZenie jasu - trieda Sirky ltic¢a B2

25000

20000

p— =4—Jas L(MES)
o
15000 .
E = Horny limit (150% z L(MES))
o
()
=, 10000 A =y —— Dolny limit (50% z L{MES})) B2
k4 1 NN
5 vl N
5000 Maximalny jas La(max)
0 Minimélny jas na referencnej
osi Le(min)

11 9 7 5 3 1 1 3 5 7 9 11

Vodorovny uhol [°]

Obr.5 Graf rozloZenia jasu pre vyhovujucu triedu Sirky lu¢ov

RozloZenie jasu na referenénej osi RozlozZenie jasu na referenénej osi
Vodorovny Uhol [] N L{MES) fed.m7 . 2Zvisly Uhol [] L(MES) [cd.m?]

0 10810 0 10810
1 10860 10720 -1 10730
2 10840 10220 -2 10700
3 10810 9686 -3 10670
4 10650 9191 -4 10660
5 10160 8784 -5 10650
6 9628 8400 -6 10640
7 8941 7618 -7 10360
8 8003 6790 -8 10050
9 6909 5942 -9 9142
10 5702 5426 -10 8454
11 4798 4785 -11 7515

Tab.3 RozloZenie jasov L (cd.m™) na dopravnom znadeni v rovinach
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Rovnomemmost’
Vodorovne 0°
Jasomer
Zvisle 0°
Poziadavka A Poziadavka B
L(MES) L(MES)
Prvok Prvok
[cd.m2] [cd.m2]
1 326 1 326
2 336 2 336
3 354 3 354
24 410 24 410
25 425 25 425
26 426 26 426
Vypocitany pomer Vypocitany pomer
1,24 1,31
Tab.4 Urgenie rovnomernosti jasov L (cd.m™) na dopravnom zna&eni

5 Zaver

V ¢lanku bolo popisané fotometrické meranie premennych dopravnych znaceni
v laboratérnych merani spolu s vysledkami merania za pomoci goniofotometra pre
priestorové charakteristiky svietidiel a spektroradiometra pre meranie farebnych suradnic
podla normativnych poZiadaviek. Neistota merania svietivosti bola ocenena relativhou
rozSirenou neistotou 7,0 % a farebnych suradnic x,y s hodnotou rozSirenej neistoty 0,003
s koeficientom rozSirenia k = 2 za predpokladu normalného rozdelenia Co predstavuje
interval pokrytia priblizne 95%.

6 Podakovanie
Tato publikacia vznikla za podpory SkuSobného laboratdria svetelnotechnickych zariadeni
v ramci Skusobne FEI STU.
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Maly chrani velkého.
Pfepétova ochrana pro
LED poulicni osvetleni

LED osvétleni ve funkci pouli¢niho osvétleni je dvojnasobné ohroze-
no: od blesku a od prepéti prichazejiciho z elektrické rozvodné sité.
Pro ochranu citlivych elektronickych ovladaci a svételnych diod LED
proto OBO vyvinulo vykonnou prepétovou ochranu. Diky kompaktni
konstrukci mdze byt USM-LED instalovana do prostoru svorkovnice
stozaru nebo do hlavy svitidla. Sortiment OBO tak nabizi dalS$i kom-
plexni feSeni pro ochranu pred bleskem a prepétim.

Vice se dozvite na adrese www.obo.cz

www.obo.cz
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INNO\A

Inovativni systémoveé
reseni osveétleni

...systémové
LED svitidlo

.kryti IP66 / IP69
ESC, ENEC, CB, CE

...pres 300 provedeni
pro stropy od 2,5 do 12 m

.2 600 az 8000 Im, zaruka 5 let
zivotnost L90/B10, 50000 hodin

ceska svitidla
wuimoigntrg. 1 2= VOS



Budoucnost prumyslového

osveétleni se jmenuje

Spole¢nost TREVOS uvedla na trh jiz 7. genera-
ci primyslového svitidla uréeného pro prostory
s pozadavkem na vysoké kryti (odolnost vaéi
prachu a vodé IP66/IP69). Je uréeno pro vyrob-
ni prostory, skladovaci haly (logisticka centra),
parkovaci domy, zemédélské objekty aj. Jeho
volba pfinasi uzivatelim vysokou pridanou hod-
notu a technicky standard.

e Jedna se o uzaviené a béhem jeho provozni Zivotnosti
nerozebiratelné svitidlo s LED svételnymi zdroji. PFi vy-
robé je automaticky testovana funkénost a tésnost kaz-
dého kusu. Je tak garantovdna 100% spolehlivost, kryti
a elektricka bezpecnost vSech svitidel.

e VVzhledem k dokonalé tésnosti je konstrukce svitidla
pfipravena pro zapojeni na propojovaci konektor, ktery
je umistén na jeho boc¢ni strané. Tim odpada tradi¢ni
rozebirani svitidla pfi montazi a zapojovani vodice do
svorkovnice.

¢ V/ designu svitidla jsou i posuvné zdvésy umoznujici in-
stalovat svitidlo na uchyceni v rozte¢i plvodniho osvét-
leni. Dochazi tak k zjednoduseni pfi vyméné plvodniho
osveétleni za nova svitidla. Rozpéti zadvésu je od 420 mm
do 980 mm v zavislosti na typu svitidla.

e Zakaznikovi to v souhrnu pfinadsi fadu vyhod, hlavni z
nich je Uspora ¢asu potiebna pro zapojeni ¢i propojeni svi-
tidel. Konektor byl v praktickém montéznim testu jedno-
znacénym vitézem s témeér tfetinovym ¢asem potfebnym
pro zapojeni svételné soustavy (vice na Youtube kanalu).

INNO\A

e Pro vyuziti svitidla v rizném prostredi je v nabidce volba
ze tii svételnych charakteristik: od 2,5 m montazni vysky
v pfipadé Innova WB (Wide beam -
ka) az po 12 m vysky stropu u verze Innova NB (Narrow
beam - izka charakteristika). Umoziiuje to pouziti raznych
difuzord s odliSnou optikou véetné osazeni primarniho di-
fuzoru umisténého pfimo na LED Cipech.

Sirokd charakteristi-

Chytré reseni a variabilita

Innova od spole¢nosti TREVOS je svitidlo s nadéasovym
designem, technicky vyspélé vcetné damysiného rese-
ni osvétleni, které pfinasi zakaznikovi vysokou pridanou
hodnotu v podobé Uspory prace, ¢asu a energie. Neza-
nedbatelnd je moznost dodavky zafizeni véetné kabell
s jiz pripojenymi konektory dle typu pldnovaného zapoje-
ni a montéznik je pak ,pouze" zapoji do pfislusného svi-
tidla nebo svételné soustavy. Svitidlo se vyrabi ve vice
jak 300 variantach (2600 — 8000 Im) v&etné tfifazového
propojeni, stmivani, nouzového osvétleni nebo senzord.
Standardni délka pfipojovacich a propojovacich kabell je
1a 3 m, ale TREVOS je v ramci projektl pfipraven i na
individualni pozadavky zakaznikd.
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Innova se vyrabi z vysoce kvalitniho polykarbonatu PC
a z dalSich odolnych materidlt, které umoznuji svitidlo po-
uzit do chemicky agresivniho prostiedi. Celkova tuhost,
pevnost, odolnost a dobry tepelny management elektro-
nickych soucéstek se projevuji ve dlouhé Zivotnosti svi-
tidla i pri teplotach okoli az do 50 °C, pro které je cer-
tifikovano. Za kvalitu svych produktl, které Casto sviti
nepretrzité, rué¢i TREVOS pétiletou zarukou.

Vice informaci najdete na www.innova.lighting

TRE=VOS
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www.trevos.cz
ceska svitidla
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Flexibilni reseni:
Neékolik mistnosti

SVITIDLO
s DALI predradnikem

LUXOMAT®net
PD11-DALISYS-FLAT

DETEKTOR
multimaster
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. PC-Tool Windows

POWER SUPPLY
DALI

210 mA

RELAY MODULE
4-cestny

Mensi budovy, sklady, oteviene kancelare, kancelarske podlazi, schodisté, atd...

Uvedeni do provozu pomoci PC (Windows) pres DALI napajec S integrovanym USB rozhranim
Automatické adresovani az 64 DALI ¢lenu pomoci kratkych adres, maximalné 16 skupin
Konfigurace az 16 scen

Funkce “Guided light” : synchronizace osvétleni v ruznych castech budovy

DALI napajeni (210 mA) napaji vSechny komponenty, véetné (max. 8) B.E.G. multisenzoru

beg-luxomat.com
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