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Konference Kurz osvétlovaci techniky XXIX je tradicnim, jak je jiz z nazvu
patrno, 29. setkanim 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 vymeéné informaci a feSeni problémit, které se v oblasti
osvétlovani béhem roku vyskytnou.

Zaméfeni konference je tradi¢ni, nicméné jsme se snazili vyzvednout
nasledujici, dle naseho ndzoru, nejaktualnéjsi témata:

Elektro - certifikace svitidel
- napajeni nouzového osvétleni
- inteligentni systémy fizeni
Hygiena  -faktické pozadavky hygienické sluzby na osvétleni pfi
kolauda¢nim tizeni
- m&teni umélého osvétleni podle novych pozadavki
Verejné osvétleni
- nové pohledy na osvétlovani pi1 mezopickém vidéni
- vyuziti bilého svétla
- energetické pfinosy novych technologii
Vnitini osvétleni
- nové normativni poZzadavky na osvétleni
- feSeni jasovych pomért u svitidel osazenych zejména LED
- stanoveni udrzovaciho Cinitele
Venkovni osvétleni
- osvétlovani venkovnich pracovnich prostor
- rusivé svétlo — stanoveni environmentalnich zon
- méfeni parametrll osvétleni v automobilovém primyslu
Workshop na téma
- moznosti ziskani dotaci na VO

Za poradatele konference pieji vSem ucCastnikim mnoho odbornych i
spolecenskych zazitki.

Piedseda CSO Ostrava
prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
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Vyzkum osvétieni vr. 1955 -1965 v
Ceskoslovensku

Jaro, Kfivohlavy, prof.
j.krivohlavy@volny.cz
A. Vyzkum rusivého vlivu jasti zorném poli - spoluprace s panem Jaroslavem NetusSilem.
B. Vyzkum osInéni méreny efektivitou zrakové prace - spoluprace s ing. Jifim Khekem
C. Detekce signalu v Sumu a spolehlivost pozorovatelt.
D. Svétlo a barva v projektech nové budovanych skol.

E. Hodnoceni méstského osvétleni v Budapesti.

Literatura a odkazy
[1] Kiivohlavy, J. Podminky dobrého vidéni a vhodna intenzita pracovisté. Tematické pomicky VUBP- ¢, 23,
Praha, Vyd. VUBP ,Praha 1965

[2] Kiivohlavy, J. Oslnéni. Tematické pomicky VUBP €. 24, Vyd. VUBP, Praha, 1965
[3] Kiivohlavy, J. Barevna uprava pracovniho prostiedi. Tematické pomiicky VUBP. Vyd. Praha, VUBP, 1962
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Osveétleni jako nedilna soucast ,,Narodniho
akéniho planu energetické Géinnosti CR«

Roman Portuzak, Ing., CSc.
VSB — Technicka univerzita Ostrava, Centrum ENET, www.vsb.cz, roman.portuzak@vsb.cz

Osvétleni, resp. osvétlovani, véetné vefejného osvétleni je vhodni vnimat v kontextu souboru opatfeni na
snizovani energetické naro¢nosti, nicméné je rovnéz nutné vnimat nutnost zajisténi standardd bezpecénosti,
které pak zejména vefejné osvétleni musi splfiovat. Z tohoto pohledu je u€elny pohled na tuto problematiku
v souvislostech rdznych koncepcnich materialll a strategii.

Aktualizace Statni energetické koncepce

Energeticka ucinnost je nedilnou soucasti jak platné Statni energetické koncepce, tak jeji aktualizace, ktera
byla predloZena v poloviné roku 2012. PfestoZe tzv. ,hloubkovy pfezkum* energetické politiky CR, ktery byl
proveden Mezinarodni energetickou agenturou (International Energy Agency) OECD v listopadu 2009
konstatuje, Ze Ceska republika snizuje energetickou naroénost tvorby HDP, prepoéteno v parité kupni sily
(PPP) nejrychleji ze vSech zemi OECD, a to mezirocné o 2,5%, kdyz primér zemi OECD je 1,5%, stale je
energeticka naroénost tvorby HDP v Ceské republice jedna z nejvyssich v ramci zemi OECD.

Na to pravé reaguije i aktualizace Statni energetické koncepce tim, Ze jeden ze stézejnich cilll je snizovani
energetické naro¢nosti, resp. zvySovani energetické ucinnosti ve vSech smérech.

Konkrétné jsou cile aktualizace Statni energetické koncepce v oblasti energetické uc¢innosti definovany jako:

Maximalizace zhodnocovani energie

Maximalizace ucinnosti pfi ziskavani a pfeménach energetickych zdrojl
Maximalizace Uspor tepla

Maximalizace uc¢innosti spotrebici energie

Maximalizace ucinnosti rozvodnych soustav(1]

Zejména oblast maximalizace Gcinnosti spotfebict energie pokryva i oblast osvétleni a vefejného osvétleni.
Pokud se podivame na grafické vyjadfeni vySe zminénych zamér( a predpoklad, pak je mozné
konstatovat, Ze i pfi pfedpokladaném rlstu spotfeby elektfiny na obyvatele, coz vyplyva ze skute¢nosti, Zze
stale je primérna spotfeba nizsi, nez je primér EU, elektroenergeticka naroénost tvorby HDP, vyjadfena jak
v kWhttis.Kg&, tak v GJ/K& musi klesat. V opaéném pripadé by se Ceska republika stavala vice zavislou a
méné konkurenceschopnou.
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o obrazek 1 — graf energetické narocnosti tvorby HDP (GJ/KC)
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2. Narodni akéni plan energetické téinnosti Ceské republiky [2]

Druhy narodni akéni plan energetické ucinnosti Ceské republiky (NAPEE-I) jednak navazuje na prvni
narodni akéni plan energetické uginnosti Ceské republiky (NAPEE-I), ale i na platnou Statni energetickou
koncepci véetné promitnuti do jeji aktualizace. V komplexu vSech spotfebicl zejména elektrické energie je
osvétleni a vefejné osvétleni nedilnou soucasti navrhovanych opatfeni. Cile NAPEE-Il v oblasti
maximalizace ucinnosti spotfebicl energie jsou pak definovany nasledovné:

maximalizace Uspor elektrické energie

maximalizace uspor dalSich forem energie

vyuzivani energeticky uspornych spotfebicu, véetné osvétleni
podpora pouzivani uspornych typl spotfebicl elektrické energie

Konkrétné NAPEE-II predpoklada, ze

Maximalizace Ucinnosti spotebicli energie — cil se stfedné vysokou prioritou, sméfujici k maximalizaci Uspor elektrické energie a
dalSich forem energie ve vSech oblastech, cestou vyuzivani energeticky Uspomych spotfebicl. Do této oblasti patfi podpora
pouzivani Uspornych typl spotfebici elektrické energie, podpora uZziti Gspornych pohonnych jednotek, dopravnich prostredkd,
podpora technologicky pokrocilych zdrojl tepla a dalSich spotfebici.

Z uvedeného vyplyva, Ze osvétleni a rovnéz i tak vefejné osvétleni jako nedilnd soucast se stava jednou
z oblasti pro vyuzivani Uspornych spotfebicli a dosazeni cilti v oblasti Uspor energii, pfedevsim elektrické
energie.

NAPEE-II rovnéz konstatuje nasledujici

| kdyz v domacnostech dochazi k postupnému nahrazovani starych spotfebicii novymi s vy$si Gcinnosti, hodnota tohoto ukazatele
ma spiSe rostouci tendenci v dusledku stale se jesté zvySujici vybavenosti domacnosti elektrickymi spotfebici. V roce 2008 byla
hodnota tohoto ukazatele 0 4,6 % vy$8i, nez byl primér rok(i 2002 — 2006 a 0 5,2 % vy$8i nez v roce 2007.

Tuto citaci je mozné interpretovat tak, Ze na stran& jedné sice spotfeba roste, coz je dano zvySovanim
vybavenosti, podstatna je a bude mérna spotfeba. Pokud vezmeme v Gvahu vyvoj spotieby pro byt pro
osvétleni a elektrické spotfebiCe, coz je jiny pomér nez mérna spotfeba, vztazena k uzitné hodnotg, tak tento
pomér roste tak, jak je vyjadfeno v nasledujici tabulce [2].

Tabulka 26 Mérna spotfeba na byt pro osvétleni a elektrické spotfebice

1995 1997, 1998| 1999 2000 2001| 2003 2004| 2005 2006 2007] 2008
[kwWh/domacnost] 1882 2000| 1996 1841 1776( 1769| 1765 1797| 1837 1824 1833] 1928
[1z praméru rokd
2002 - 2006 102,0| 108,5| 108,2 99,8 96,3 95,9 95,7 97,4 99,6 98,9 99,4] 104,6

o Tabulka 1: Mérna spotfeba na byt pro osvétleni a elektrické spotrebite

| pfes oCekavany dalSi rozvoj vybavenosti zejména domacnosti je cilem NAPEE-II, ale i aktualizované Statni
energetické koncepce, snizovani mérné spotieby, vztazeno k uzithé hodnoté, a tim udrzeni spotfeby pro
domacnosti na pokud mozno stabilni Urovni, radéji vSak snizovani této spotfeby, pravé diky uspornym
opatienim.

Z hlediska tercialniho sektoru, kde spada i vefejné osvétleni, NAPEE-II uvazuje s dvémi zakladnimi cilovymi
akcemi.

e Tvorba doporuceni pro vyuziti konkrétnich technologii svételnych zdrojl, jejich vyuziti pfi
hromadném nakupu a rekonstrukcich systému osvétleni

e Napomoci vyuziti energeticky Uspornych svételnych zdroju, podpora zadavatelim zakazek ze
sektoru provozovatelll kancelafskych budov a verejnych osvétleni cilené usilovat o instalaci
energeticky Uspornych svételnych zdrojl

Trvani opatfeni je od roku 2010 s otevienou dobou platnosti. Vykazované dosazené Uspory energie v roce
2010 byly 67 GWh, o¢ekavané uspory v roce 2016 jsou ve vysi 202 GWh.

Kurz osvétlovaci techniky XXIX 3



Celkovy
2008-2010 |2011-2013/2014-2016

. .. Pogatek | Konec pfinos
Seznam navrhovanych opatfeni . . = e "
platnossti | platnosti pfinos pfinos pfinos r. 2016

[Gwwh] [Gwh] | [Gwh] | [GWh]

1.7 Doméacnosti  [Uspary elektrické
energie v oblasti

= . | 2010 |otewieno| 17,4 17,4 17,4 52,2
osvetlovani domacnosti
2.2 Terciarni Uspory elektricke
sektaor energie v ohlasti
osvetlovani v 2010 |otevieno £7,3 67,3 240 201,8

terciarnirm sektoru a
U vefejného osvétleni

o Tabulka 2: Seznam navrhovanych opatfeni v NAPEE-I| v oblasti osvétleni

Technologicka platforma ,,Udrzitelna energetika‘“

Technologicka platforma ,Udrzitelna energetika® (TPUE) byla zaloZena jako reakce na vyhlaSeni SET Planu
Evropskou komisi. SET Plan, plan vyzkumu, vyvoje a demonstraci strategickych energetickych technologii
si dava za cil do roku 2020 podpofit naplfiovani cild EU, které jsou znamy jako 20:20:20.SET plan se dale
rozpada do tzv. primyslovych iniciativ.

Na tuto skute¢nost reaguje TPUE, ktera sdruzuje technické univerzity, vyzkumné organizace i primyslové
podniky z oblasti energetiky a cilem je zprostfedkovavat informace a podporovat zapojeni ¢eskych subjektt
do vyzkumnych projektu, kofinancovanych z evropsky prostfedku.

Jednou z iniciativ je i evropska primyslova iniciativa znama jako Smart Cities. Casovy plan jednotlivych
oblasti, které do této iniciativy spadaji je uveden na nasledujicim obrazku.
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o obrazek 2 — Roadmap Smart Cities do roku 2020

Z obrazku je vidét, Ze v oblasti infrastruktury pro elektfinu je soucasti vefejné osvétleni.

TPUE reagovala na vyhlaSeni SET Planu tim, Ze vytvofila Strategickou vyzkumnou agendu (SVA), kde jsou
definovany hlavni cilové oblasti pro vyzkum a vyvoj v oblasti energetiky[3].

Strategicka vyzkumna agenda se stala podkladem pro jednani s Radou vlady pro vyzkum, vyvoj a inovace.
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Na zakladé piedloZzené SVA pak byla vypracovana kapitola

Udrzitelnost energetiky a materidlovych zdrojl, jako soucast dokumentu Narodni priority orientovaného
vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci[4], ktery byl schvalen usnesenim viady Ceské republiky &.552
dne 19.7.2012.

V soucasné dobé& se SVA rozpracovava do formy Implementacniho akéniho planu (IAP), ktery by mél byt
pfipraven v prosinci 2012. Soucasti IAP bude kapitola Energie v dopravé a demonstrace infrastruktur na
urovni velkych mést nebo regiond (Smart Cities), jejiz nedilnou souéasti jsou i otdzky osvétlovani a
vefejného osvétleni.

Navrh dokumentu pak navrhuje, aby byl podporovan dalSi vyzkum, vyvoj a demonstrace v oblasti vefejného
osvétleni. Konkrétné se uvadi nasledujici

Analyza moznosti Uspor prostfednictvim instalace pokroCilé osvétlovaci techniky, vyzkum a vyvoj novych svitidel pro vefejné
osvétleni. Vefejné osvétleni se lisi od osvétleni interiérd budov a dom(i. Nicméné potencial dpor je zde rovnéz vyznamny. Vyzkum
a vyvoj bude zaméren zejména na efektivni konstrukce osvétlovacich téles. Vyvoj modelli pro optimalizaci osvétlovacich téles
vefejného osvétleni znamena maximalizaci osvétleni pracovnich prostor pfi zachovani parametrli jasu, osvitu, barevného podani
a dalSich, pfi minimalizaci ztrat rozptylem odraZeného diflizniho svétla, coz rovnéz snizi tzv. svételné znecisténi a snizi svételné
pozadi mést a regiond.

Pracovni tym, ktery rozpracovava oblast Smart Cities definoval navrh priorit z pohledu podpory vyzkumu a
vyvoje na zakladé vazenych kritérii. V ramci téchto priorit je oblast vefejného osvétleni 10. v poradi
z celkového poctu 38 oblasti, tedy da se predpokladat, Ze je na tuto oblast pohlizeno jako na jednu
z perspektivnich z hlediska podpory konkrétnich projektd. llustrativné jsou prioritni aktivity uvedeny
v nasledujici tabulce.

| vaieny-!
MNavrh akftivit primer
TémIAPSC
- pilotnite stovani provozu elektromobild v méstském provozu 3, 7000
Dopravni systémy [telematika) 36714
Elektrom obily 3,6429
-wytapéniachlazenibudow 3, 6000
Elektfinaw hromadné dopravé 3,5429
- méfeniaregulace budoy 3,5145
- izolatni materdaly budow 34929
- mikrokogenerace ([demaonstrace aanalyzamoinostivyuiit 3, 4736
mikrokogzererace nadrovni buday a bytd)
-wyménavzduchu [vétrani) v budovach 23,4714
- hova syitidla pro vefejné osvétleni 23,4071
- De monstrace atestovani moinostivyuiiti elektromobild jako 3,5929
akurmulafich jednotek a re gulatnich pre kd
-oséleniinteriér 5, 3929
- spotfebateplaachladu 3,3645
- distribuce teplaachladu 3, 3236

o Tabulka 3: Navrh prioritnich aktivit IAP pro oblast Smart Cities
Zaver

Pfispévek naznaduje mozZnosti pro dalSi rozvoj osvétleni a vefejného osvétleni v kontextu rdmcovych
dokumentt, schvalenych na nejvySSi Urovni, kterymi jsou zejména 2. Narodni akéni plan energetické
acinnosti Ceské republiky, Narodni priority orientovaného vyzkumu, experimentélniho vyvoje a inovaci a
pfipravovany implementacni akéni plan Technologické platformy ,UdrZitelna energetika®“.

Jedna se o skutecnost, Ze tyto dokumenty zastfeSuji i oblast osvétleni a vefejného osvétleni a naznaduiji, Ze
se jedna o oblast, ktera by méla mit podporu pro dalSi rozvo;.
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Denni osvétieni budov a jeho stinéni, oslunéni
budov a venkovnich ploch ve znéni nejnovéjsich
legislativnich zmén

Petr, Klvac, ing.
www. klvac-lighting.eu, klvac.lighting@ iol.cz

1. Uvodem

Proslunéni a denni osvétleni staveb, pfipadné oslunéni rekreacnich zafizeni a ploch v okoli obytnych
budov, patfi k vSeobecnym pozadavkim kladenym na stavby z dGivodu ochrany zdravi, zdravych Zivotnich
podminek a zivotniho prostfedi [1-§8 bod 1) odst.c) a §10, bod 1), odst. j)].

Pisobeni primého slunecniho zareni ve stavbdch se oznacuje jako proslunéni, na venkovnich
rekreacnich plochach jako oslunéni [2], dale budu pouzivat tenden¢ni oznaceni oslunéni.

Slunce je zdrojem elektromagnetického zafeni, z jehoz spektra pronikne atmosférou k zemskému povrchu
optické zafeni, jehoZ vyznamnymi sloZkami jsou:

- UV zafeni (100-390nm), které svym baktericidnim u€inkem ma schopnosti dezinfekce lidskych
obydli, na druhé strané muze vyvolat nezadouci fyzikalni i chemické zmény material(i a pfedméta
uloZenych v tomto prostoru.

- Viditelné svétlo (380-780nm) v plném spektru vinovych délek umoznujici vidéni, které ma pfimy viiv
na psychiku lidi a zdsadné ovliviiuje biologické rytmy lidi. Na druhé strané svoji vysokou intenzitou
(jasem) maze rusit zrakovou pohodu v tomto prostoru.

- IR zareni (770-1200nm) ma zejména tepelné Ucinky, které maji pfiznivy vliv na lidska obydli v zimé,
naopak v lété nebyva pfilis Zadouci.

Hodnoceni oslunéni znamena vyhodnoceni pfimého vlivu slunce do stanoveného (kritického) bodu
hodnoceni, tedy geometrickou Ulohu je-li slunce na své zdanlivé draze pozorované z bodu hodnoceni
umisténém v okné stavby, nebo na hodnocené ploSe, stinéno vnéjSimi pfekazkami &i nikoliv a po jakou
dobu se toto déje.

Denni osvétleni je viditelné svétlo uvnitf hodnoceného prostoru zptisobené nejen pfimym
slune¢nim zarenim, ale téZ odrazenym svétlem z oblohy a vnéjSich odraznych ploch, které vnika
osvétlovacim otvorem do predmétného prostoru a souc¢asné odrazenym svétlem od vnitinich ploch
predmétného prostoru. Pfi hodnoceni denniho osvétleni neni podstatné, je-li osvétlovaci otvor
orientovan na slunec¢nou nebo neslunec¢nou svétovou stranu. Vzhledem k dynamickému chovani
denniho svétla zpusobeného zejména pfimym slune¢nim zafenim je nutno z pozice hodnoceni pouzivat
jisté modely oblohy, z nichz je pfimé slunecni svétlo vylouceno, za kterych se denni svétlo pocita a méfi.
Dale je nutno pouzivat pomérnou jednotku pro tuto veli¢inu, aby byla eliminovana ¢asova
proménlivost této veliciny.

Metody hodnoceni oslunéni a denniho osvétleni jsou tedy vyrazné odlisné. Rozdilné jsou i jednotky
veli¢in, oslunéni se vyjadfuje €asovou jednotkou (min, hod), denni osvétleni pomérnou jednotkou (%).
Dal&im markantnim rozdilem obou veli€in je, Ze oslunéni nelze méfit. Zdanliva poloha slunce je pouhym
modelem fyzikalni reality s mnohymi aberacemi. Nezanedbatelna je i skute¢nost, Ze v danou chvili mize byt
zamraceno a nelze nic zméfit.

Proto nelze posuzovat oslunéni stejnymi metodami jako denni osvétleni. Oba fenomény se povazuji
za viastnosti stavby a to i budouci a musi se prokazovat.
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2. Oslunéni
2.1 Popis

VSechny byty (nebo obytné celky) musi byt oslunény. Byt je oslunén je-li soucet podlahovych ploch
jeho oslunénych obytnych mistnosti roven nejméné 1/3 souctu podilahovych ploch vsech jeho
obytnych mistnosti. \/ samostatné stojicich RD, dvojdomech a koncovych RD mé byt tento pomér
nejméné 1/2.

Poznamky:
1. vydanim vyhlasky MMR ¢€.20/2012Sb konecné doslo ke sjednoceni vykladu oslunéni obytné mistnosti a obytného celku. Doposud
dochézelo k nejednotnému vykladu ustanoveni CSN 73 4301 a vyhlasky ¢.268/2009Sb.

2. v modemi architektufe se objevuji hluboké jednostranné oslunéné mistnosti. Zde je nutno pfipomenout omezeni, Zze plochy mistnosti,
které lezi za hranici hloubky rovné 2,3 nasobku jeji svétlé vySky se nezapocitavaji do plochy proslunéné obytné mistnosti ani do
celkového souctu obytnych mistnosti.

Obytna mistnost se povazuje za proslunénou, jsou-li spinény normou [2,3] stanovené podminky, z
nichz zdlrazruiji:

- Pldorysny uhel slunecnich paprskul s rovinou okna musi byt nejméné 25°.

- Okenni otvor musi byt zakryt prihlednym a barvu nezkreslujicim materialem. Celkova plocha oken
uréena ze skladebnych rozmérd musi byt vétsi nez 1/10 podlahové plochy hodnocené mistnosti.
Nejmensi skladebny rozmér okna je 900mm, u stfeSniho okna je to 700mm.

- Vypoctovy (kriticky) bod, kde se stanovuje doba oslunéni, se definuje ve vySce 300mm nad
stfedem parapetu, nejméné 1,2m nad Urovni podlahy posuzované mistnosti v roviné vnitfniho
zaskleni.

- Vyska slunce nad horizontem nejméné 5°.

- Je nutno pfihlédnout k meridianové konvergenci dle [3].

P¥ri zanedbani oblacnosti musi byt dne 1. bfezna doba oslunéni nejméné 90 minut.

Tuto hodnotu Ize nahradit bilanci, kdy ve dnech 10. Unora az 21. bfezna bez prestupnych let (= 40 dnd) je
tato doba 3 600minut.

Venkovni zafizeni a prostory v okoli obytné budovy slouzici k rekreaci jejich obyvatel maji mit alespon 1/2
plochy oslunénu 3h dne 1. bfezna.

Oslunéni pobytovych mistnosti je rozumné vyZzadovat u prostord s dlouhodobym pobytem lidi, jako jsou
pokoje a loZnice ubytovacich objektl (studentské a jiné ubytovny), rekreaénich objektl, nemocniéni IGzkové
pokoje ap.

Kriteria hodnoceni jsou stejna jako u obytnych mistnosti.

2.2 Metody stanoveni oslunéni

Pouzivaji se metody grafické i numerické. Vysledky grafickych metod jsou snadnéji kontrolovatelné.
Podstatné je, aby vSechny metody vychazely z jednotného stanoveni polohy slunce a jeho zdanlivé drahy
na obloze podle [3], kde jsou téz doporuceny tfi grafické metody pro stanoveni oslunéni.

1. Diagram zastinéni [3-pfiloha "A"]

Tato metoda poskytuje uspokojivé vysledky v pfipadé, kdy se jedna o relativné vzdalené prekazky a situace
objektt je pfehledna. Diagram se tvofi pomoci pfilohy normy (starsi vydani se vyznamné lisi). V diagramu
musi byt zfetelné prevyseni piekazek a vyznaceny body stinéni. Je optimalini grafické vyznaceni Casu
oslunéni a stinéni v€etné okrajovych podminek.

2. Pravouhly slune¢ni diagram [3-pfiloha "B"]

Tato metoda poskytuje prehledné vysledky v pfipadech, kdy se jedna o relativné blizké prekazky a zejména
vySkové hodné Clenité. Pravouhly primét pfekazek do vypoctového bodu se prekryje pravouhlym slune¢nim
diagramem v priloze normy. Z primétu se odecte doba proslunéni.

3. Stereograficky sluneéni digram [3- pfiloha "C"]
Rozdil oproti digramu ad 2 je v tom, Zze promitani prekazek i zdanlivé polohy slunce se provadi do
stereografického (polarniho) diagramu.
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Odborny posudek oslunéni zpracovany opravnénou osobou musi specifikovat poZadavky na
oslunéni tridéné podle jednotlivych prostord budovy, musi obsahovat alespori vysledky vypoctu a
musi jednoznacné stanovit vyhovujici nebo nevyhovujici stav s odkazem na mozna feseni.

Poznamky autora k problematice oslunéni

1.V legislativnich predpisech se objevuii stale dva pojmy a to proslunéni a oslunéni. Zatim co v [1a 2]
maiji obé slova ponékud riizny vyznam pak ve [3] se tento rozdil stira. Bylo by zahodno, aby organy
¢inné v této oblasti nazvoslovi sjednotili.

2. Vzhledem k narustajici agresivité a fekl bych, ze nékdy az ke zneuzivani pozadovanych vlastnosti
staveb a jejich okoli v pravnich bitvach mezi stavajicimi maijiteli objektll a stavebniky novych, bych
doporucoval zavedeni ochrany stavebnich pozemk z hlediska jejich oslunéni podobné jak je tomu
u denniho osvétleni viz [4]. Oboji ma podobny charakter a vyznam a je nejvyssi Cas tuto
problematiku sjednotit. Podle mého nazoru neni nadale unosna situace "kdo dfiv pfijde, dfiv mele".

3. Dale kritizuji jistou benevolenci v problematice oslunéni rekreacnich pozemkul a zafizeni v okoli
obytnych budov, kdy se pozaduje [2] hodnota oslunéni 3h ale tato je uvedena slovy "ma byt". Tento
vyraz zfejmé navozuje situaci, kdy je mozno se této hodnoty domahat. Souc¢asné umozriuje aby
tomu tak nebylo, ale neuvadi za jakych okolnosti. Opét vyzyvam organy ¢inné v této oblasti aby
zvazily vyznam tohoto fenoménu a upfesnily jeho vyzadovatelnost.

3. Denni osvétleni

3.1 Popis

Z hlediska denniho osvétleni je dobré rozlisit, zda se jedna o denni osvétleni uvnitf posuzované
novostavby nebo se jedna o stinéni denniho osvétleni okolnimi (ptivodnimi i novymi) stavbami. Uroven
denniho osvétleni se stanovuje pomoci €initele denni osvétlenosti, ghoz matematické vyjadreni je:

D= Eint / Ehext *100 (%, Ix, IX, -)

Kde jsou:

Eit hodnota osvétlenosti v konkrétnim (vypoctovém bodé)

Enexx hodnota osvétlenosti venkovni nezaclonéné horizontalni roviny, obvykle v Urovni terénu

3.2 Denni osvétleni uvniti staveb

Navrhované budovy musi mit vyfeseno v souladu s normovymi hodnotami denni pfipadné sdruzené
osvétleni[1,4,6].
Technicka norma [1] taxativné stanovuje prostory, kde musi byt vZdy vyhovuijici denni osvétleni, jsou to:

- obytné mistnosti bytu
- loZnice a pokoje zafizeni pro dlouhodobé ubytovani lidi (domovy mladeZe, diichodct, koleje,
ap.)

- denni mistnosti zarizeni pro pfedskolni vychovu (jesle, MS) [11]

- ucéebny $kol mimo specialni [ 4-CSN 730580-3]

- vySetrovny a lliZzkové mistnosti zdravotnickych zarizeni

- mistnosti pro oddech a jidelny uréené pro uZivatele prostort bez denniho svétla

V ostatnich prostorech je nutno zvazit vhodnost pouZiti sdruzeného osvétleni [6], prostory bez denniho

osvétleni Ize navrhovat zcela vyjimecné a to pouze v odivodnénych pFipadech. Pfitom je tfeba rozliSovat
funkéni vyuziti a délku pobytu lidi pfedmétného prostoru.
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Technickou normou pfipadné jinym piedpisem [4,10] stanovené hodnoty €initele denni osvétlenosti D

mohou byt navySeny pouze za urcitych okolnosti vyjmenovanych v technické normé.

U nové navrhovanych budov je nutno pfi vypoctu denniho osvétleni respektovat sou¢asné okolni stinici
prekazky. Je nutno zvazit moznost zmén okolnich prekazek, nebo téz budouci vystavbu na okolnich
parcelach, ktera maze zvysit zastinéni z dnesniho az do nejvySe povoleného stavu. Do vypoétu se zavede
uhel stinéni, ktery je pro uvazované lokality jako nejvySe mozny.

Pozadavky na denni osvétleni uvedené v technickych normach neni nutno bezdiivodné navysovat.
Uvedené hodnoty jsou stanoveny tak, Ze je Ize povazovat za hygienicky minimalni a energeticky
optimalni s ohledem na energetickou bilanci budovy.

3.3 Stinéni denniho osvétleni okolnich staveb

Zastinéni denniho osvétleni stavajicich prostord novymi stavbami nebo jejich ¢astmi se posuzuje podle
Cinitele denni osvétlenosti ve stanoveném bodé roviny vnéjSiho zaskleni oken pfedmétnych prostor
D,(%). Timto kriteriem se nehodnoti uroven denniho osvétleni ve vnitfnim prostoru, ale mira zavinéni
prfipadného nevyhovujiciho stavu denniho osvétleni venkovnim stinénim.

Nejnizsi hodnoty Cinitele D,(%) jsou stanoveny technickou normou [4] podle kategorie vyjadiené lokalitou
zastavby. Hodnotam ¢initele D,,(%) odpovidaiji thly stinéni €(°), ktery Ize pouzit mimo jiné jako parametr
vypoctu vnitfniho denniho osvétleni dle bodu 3.2 tohoto textu.

3.4 Metody stanoveni denniho osvétleni nebo vlivu stinéni

Metody se pouzivaiji grafické nebo numerické. Podstatné, stejné jako u oslunéni je, aby vychazely z
jednotnych pozadavk(l na vypocet stanovenych technickou normou [4-CSN 730580-1], kde jsou definovany
vypoctové modely oblohy, ztraty svétla pfi prichodu osvétlovacim otvorem a odrazené slozky denniho
svétla od venkovnich i vnitfnich ploch. Z grafickych metod se pouzivaji diagramy oznacované Daniljukovy,
Waldramovy, Kitlerovy nebo BRS protraktory. U pocitaGovych programu, kterymi Ize stanovit Einitele D (%)
nebo D,(%) je problematicka jejich prihlednost algoritmu vypoctu a téZ pouZziti okrajovych podminek
(vstupnich dat).

Z daivodu Gasové narocnosti se vypocty Ciniteld D(%) uvnitf budov dnes provadi témér vyluéné ovérenymi
pocitatovym programy (napf. WDLS).

Vypocet viiv stinéni Cinitelem D,,(%) je mozno realizovat grafickou metodou, autorem textu vhodné
upravenym Waldramovym diagramem viz obr.1 nebo programem WDLS.

RN

Obr. 1 pfiklad pouZiti upraveného Waldramova diagramu stanoveni D,,(%).

Odborny posudek denniho osvétleni staveb nebo stinéni denniho osvétleni okolnich staveb
zpracovany opravnénou osobou musi specifikovat poZadavky na osvétleni tridéné podle
jednotlivych prostor( budovy, musi obsahovat alespon vysledky vypoctu a musi jednoznaéné
stanovit vyhovujici nebo nevyhovujici stav s odkazem na mozna reseni.
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Poznamky autora k problematice stinéni denniho osvétleni

1. doporuduiji upravit formulaci textu pfikladu zastavby tab. B1 CSN 730580-1, pfiloha B
zejména kategorie 3, ktera je natolik zavadéjici, ze podobné stinici konfigurace
hustoty zastavby, napf. kdy nejsou dodrzeny klasické vzdalenosti 7 - 8m mezi domy -
dnes zcela bézné ale stale nejde o fadovou zastavu, se tim prakticky nepfipousti
(podle Ufednikt na SU). Diisledky stinéni v takovych hustych konfiguracich zastavby
a fadoveé zastavby jsou pfitom velmi podobné.

2. doporuduiji opét otevrit diskuzi o nepfiméfenosti soucasného stavu hodnoceni vlivu stinéni
(Dw) nebo € pro v8echny stavby a jiné prekazky v okoli hodnocené stavby. Pokud budeme
vychazet z ustanoveni OZ tedy "pfiméfenosti mistnich pomér(" pak si myslim na rozdil od
soucasného vykladu, Ze by se mélo hodnoceni vlivu stinéni tykat jen pfedmétné parcely
na které nova prekazka vznika a pouzit kriterium Dw nebo € jen na tuto parcelu s
pfedmétnou prekazkou pfipadné dalSimi pozdéjSimi prekazkami tamtéz. Obdobné to
vyfesili na Slovensku vydanim vykladu k hodnoceni stinéni podle STN 730580-1 Z2 jejich
normalizaénim ustavem. Podle diskuze s odborniky (ing.Rybar) jsou pfi aplikaci tohoto
vykladu vysledky stinéni ponékud horsi nicméné nevyrazné a je tim zachovano pravo
stavét na vlastnim pozemku bez vlivu ostatni vystavby v okoli. Podle sou¢asného cz
vykladu stinéni se zapoctenim vSech okolnich prekazek (ing.Karka) je mnohdy vliv okoli
neumérny a na predmétny volny pozemek nelze postavit ani malou budovu. Toto, podle
mne, neodpovida "pfiméFfenosti poméram" a dochazi k unfair ovliviiovani vysledkd
hodnoceni stinéni dfive hotovymi stavbami. Bude-li to nutné, Ize z tohoto diivodu hodnoty
Dw nebo ¢ pifiméfené zvysit. Celkové by se vyrazné zjednodusilo prokazovani vlivu stinéni
novostavbami a souc¢asné by bylo Iépe respektovano to "pfiméfené pomérdm™ s velmi
malymi vyslednymi negativnimi dopady pfi aplikaci "prava na svétlo"

3. doporucuiji si vS§imnout vyznamné Upravy transpozice bodu hodnoceni podle Upravy &lanku
B2 zménou Z1 normy [4] tak, Ze tento bod se v pfipadé stavajici pfekazky umisténé pred
prucelim hodnoceného okna umisti az do roviny predstupujici prekazky, viz ilustracni
obr.2

--\_\_‘

Obr.2 zména pozice vypoctoveho bohu pro hodnoceni viivu stinéni denniho osvétleni pfi pfedsunuté
stavajici pfekazce
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Normy ve verejném osvétieni z pohledu prava

Tomas Sequens, JUDr., Richard Hamran, JUDr., Petra Novakova, JUDr., Ph.D.
Kocian Solc Balastik, advokatni kancelaf, s.r.o.,
www.ksb.cz, tsequens@ksb.cz, rhamran@ksb.cz, pnovakova@ksb.cz

Technické normy maji v éeském pravnim systému zasadné doporucujici,
tedy nikoli zavazny charakter. Pravné zavaznymi se stanou az tehdy,
stanovi-li tak pravni predpis. Tento dvoji rezim plati i pro oblast verejného
osvétleni. V praxi vSak i odchyleni se od norem doporucujiciho charakteru

vrm

mizZe mit nepFijemné nasledky.
K zavaznosti ¢eskych technickych norem

Ceské technické normy jsou obecné zvlastnim druhem pisemnych pravidel, ve kterych jsou upraveny
specifické pozadavky tykajici se té které oblasti lidskych aktivit. Obsahuji technicky popis parametru
informace o obecné uznavanych technickych feSenich, zakladni zakonné pozZadavky bezpecnosti
konstrukéni, materialové, protipozarni, hygienické &i ochrany zdravi a Zivotniho prostfedni. Technické
normy pokryvaji ttmé&r vdechny oblasti lidské ¢innosti [1].

Existence technickych norem a odkaz na né v pravnich predpisech jsou nezbytné pro to, aby pravni
predpisy Ceské republiky (tedy zakony, nafizeni vlady a vyhlasky nejriznéjSich organl statni spravy a
samospravy) nebyly neucelné zatéZovany mnozstvim detailnich pravnich pozadavk( technického
charakteru. Pravni pfedpis nem(ze jit do podrobnosti (zpusobl vypoctld rdznych hodnot apod.)
uvedenych na mnoha strankach norem. Pravni pfedpis stanovi pouze zakladni podminky s tim, ze na
pfislusné Ceské technické normy odkazuje; takto jsou zprostfedkovany informace o tom, kde je mozno
nalézt podrobné feSeni dané problematiky. Technické normy tedy doplfiuji nekompletni pravni
poZadavek vyplyvajici z pfislusného pravniho pfedpisu. Odkazy na technické normy maji za cil
konkretizovat poZzadavky obsaZené v pravnich norméach a chranit tak vefejny zajem a bezpecnost [2].

Legislativné jsou technické normy upraveny v zdkoné &. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na
vyrobky. Dle ustanoveni § 4 tohoto zakona je Ceska technicka norma dokument schvéleny povéfenou
pravnickou osobou pro opakované nebo stalé pouZiti vytvofeny podle tohoto zdkona a oznaleny
pismennym oznadenim CSN, jehoZ vydani bylo ozndmeno ve Véstniku Ufadu pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi UNMZ. Z&kon vyslovné uvadi, Ze &eska technicka norma
neni obecné& zavazna. Ceska technicka norma poskytuje pro obecné a opakované pouzivani pravidla,
smérnice nebo charakteristiky ¢innosti nebo jejich vysledkl zaméfené na dosazeni optimalniho stupné
usporadani ve vymezenych souvislostech.

Technické normy tedy nejsou obecné zavazné, coz potvrdil i Ustavni soud Ceské republiky (US). Jeho
slovy jsou technické normy povazovany za kvalifikovand doporuceni (nikoliv pfikazy) a jejich
pouzivani neni zavazné, nybrz jen dobrovolné. US v8ak zaroveri dodal, Ze existuje cela fada pFipadd,
kdy je dodrzeni pozadavku konkrétnich Ceskych technickych norem vyzadovano zakonem nebo
vyhlaskou. Povinnost postupovat pfi urcité ¢innosti v souladu s ¢eskymi technickymi normami muaze
vzniknout pfedevSim na zakladé ustanoveni pravniho predpisu, které stanovi, Zze ve vztazich
upravenych timto pravnim pfedpisem je nutno dodrZovat ¢eské technické normy. V téchto pfipadech
jiz Ize o urcité zavaznosti téchto norem hovofit [3].

V otazce zavaznosti technickych norem lze tedy uzavfit, Ze tyto nejsou obecné& zavazné, v urcitych
pfipadech se vSak stanou obecné zavaznymi, pokud na né konkrétni pravni pfedpis vyslovné odkaze.

Technické normy v oblasti verejného osvétleni

Technickymi normami pfislu§nymi v oblasti vefejného osvétleni rozumime zejména normy CSN 13201
- 1 az 4 Osvétleni pozemnich komunikaci[4] vydané UNMZ. Tyto normy obsahuji navod pro vybér tfid
osvétleni na zakladé posouzeni geometrického usporadani, vyuziti prostoru, vlivu okoli a dalSich
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parametrd, napf. na zakladé intenzity provozu, naroénosti navigace, slozitosti zorného pole, rizika
kriminality, pfevazujiciho pocasi apod. Dané normy déale obsahuji navod k definovani oblasti, v niz se
pozadavky na osvétleni pro vybranou tfidu osvétleni uplatiuji a také vSeobecna doporuceni, napf. pro
stanoveni pozadavkl na podani barev, zrakové vedeni, osvétleni sousedicich oblasti nebo pro pouziti
alternativnich a doplfikovych tfid osvétleni. Tyto normy definuji na zakladé fotometrickych pozadavku
tfidy osvétleni pro pozemni komunikace s ohledem na zrakové potfeby uZivateld komunikace a
zohledhuje vlivy tohoto osvétleni na Zivotni prostfedi [5].

K povaze technickych norem ve verejném osvétleni

Odkaz na technické normy v oblasti vefejného osvétleni nalezneme pouze ve dvou pravnich
predpisech. Prvnim je nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi
praci. To v ustanoveni § 45a nazvaném Osvétleni venkovnich pracovist uvadi, ze umélé osvétleni
venkovnich pracovist a spojovacich cest musi odpovidat naro¢nosti vykonavané prace na zrakovou
¢innost a ochranu zdravi v souladu s normovymi hodnotami a pozadavky Ceské technické normy na
osvétleni venkovnich pracovnich prostor. V poznamce pod Carou se odkazuje mimo jiné na normy
CSN EN 13201-1 az 4 Osvétlovani pozemnich komunikaci [6].

Druhou zminku obsahuje vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju &. 104/1997 Sb., kterou se provadi
zadkon o pozemnich komunikacich. Ustanoveni § 25 vyhlasky mimo jiné stanovi, ze dalnice[7] a
silnice[8] se vzdy osvétluji v zastavéném Uzemi obci [9]. V podrobnostech se odkazuje na doporucené
geské technické normy uvedené v priloze & 1. Jednou znich je norma CSN 36 0400 Vefejné
osvétleni, ktera byla nahrazena normami CSN EN 13201-1 az 4 Osvétlovani pozemnich komunikaci.
Pro mistni[10] &i uCelové[11] komunikace, které v obci zpravidla prevazuji, naopak tato povinnost
stanovena neni.

| pro technické normy ve vefejném osvétleni tedy plati, Ze nejsou obecné zavazné. S odkazem na
zavéry US Ize o urdité zavaznosti uvaZovat pouze ve vztahu k osvétleni venkovnich pracovist a
spojovacich cestach, jakoz i silnicim a dalnicim v zastavéném uzemi obci. Obec, ktera je ve vétsiné
pfipadl viastnikem vefejného osvétleni, by tak méla postupovat podle norem ve dvou pfipadech: Kdyz
zameéstnanci obce pini pracovni Ukoly na pozemnich komunikacich nebo kdyz obec vlastni vefejné
osvétleni umistnéné na dalnicich a silnicich v zastavéném uzemi obce.

Pro¢ dodrzovat doporucujici normy

Pouze doporuéujici povaha technickych norem vSak neznamena, Ze by pozadavky tam zminéné bylo
vhodné opomijet. Takovy postup nelze doporudit zejména z praktickych ddvodd. US se k dodrzovani
technickych norem vyjadfil prostfednictvim jejich ugelu takto: U&elem splnéni detailnich pravnich
narokl je pfedevSim jakost vyrobkud, ochrana zdravi a Zivota lidi, bezpecnost prace a technickych
zafizeni, pozarni ochrana, tvorba a ochrana zivotniho prostfedi, ochrana majetku a dalSich zajmu.
Dodrzovani technickych norem je v fadé pfipadl rozhodujici podminkou pro uplatnéni na trhu. Na
otazku, pro€ se normy pouZivaji, i kdyZ nejsou pravné zavazné, by se tedy dalo odpovédét tim, Ze
jejich pouZzivani je vyhodné, protoZe usnadriuje vyrobu a vyménu zboZi, dorozumivani se mezi vyrobci
a odbérateli, vytvareji divéru mezi vyrobcem a spotfebitelem, pfispivaji ke snizovani vyrobnich
nakladu, odstranuji pfekazky na trhu atd.

Nad ramec ,vyhodnosti“ dodrZovani technickych norem specifikované US Ize doplnit dal$i tFi ddvody:

a) Postupovani v souladu s technickymi normami muze hrat roli ve stavebnim Fizeni spojeném
s vystavbou ¢&i udrzbou vefejného osvétleni. S ohledem na praxi stavebnich ufadi nelze vylouéit, Ze
dodrzeni ,doporucujicich® technickych norem bude v konkrétnim pfipadé ze strany ufedniki
podminkou vyhovéni Zadosti. | kdyby byl takovy pozadavek ufadu v ramci pfipadného uplatnéni
opravnych prostfedk(l shledan nespravnym (pravé poukazem na nezavaznost normy), zplUsobené
pratahy by mohly pfinést nemalé komplikace po ¢asové i finanéni strance.

b) Kvalita vefejného osvétleni dale ovliviiuje stavebni stav[12] pozemnich komunikaci, a tim i jejich
sjizdnost[13] ¢i schidnost[14]. V tomto ohledu pak zakon o pozemnich komunikacich jednak stanovi
povinnost odstranit zavady ve sjizdnosti ¢i schidnosti komunikace [15], jednak pfiznava pravo na
nahradu $kody, ktera vznikla v disledku takové zavady [16]. Zavady ve sjizdnosti ¢i schudnosti
komunikace spocivaji v nepfedvidatelnych zménach ve sjizdnosti a schiddnosti komunikace ¢i
chodniku [17]. Nelze vylougit, Ze nekvalitné provedené vefejné osvétleni[18] mUze vtom kterém
pfipadé k takové nepredvidatelnosti pfispét. Dané riziko Ize zmirnit respektovanim pozadavk( na
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vefejné osvétleni stanovenych v doporu¢enych normach.
c) Rovnéz nelze opomenout hledisko prevence ve smyslu pfedchazeni $kodam na zivoté, zdravi

osob, majetku a Zivotnim prostfedi. Tato povinnost pro obce coby vlastnika vefejného osvétleni
vyplyva jak z prava vefejného[19], tak soukromého[20]. Dodrzovani technickych norem tak muze obci
jako Zalované usnadnit procesni pozici v eventualnim soudnim fizeni, vramci néhoZz by ji bylo
vytykano pochybeni majici pfi¢inu ve vefejném osvétleni [21]. Obec postupujici v souladu
s pozadavky technickych norem bude spiSe zbavena odpovédnosti za vzniklou Skodu (&i bude mit
snadnéjsi pozici v ramci popirani takové své odpovédnosti) odkazem na vynalozeni nalezité péce pfi
pfedchazeni Skodam nez ta, ktera postupovala v rozporu s nimi.

Lze pravo na verejné osvétleni vymahat?

Zabezpecovani vefejného osvétleni slouzi k uspokojovani potfeb obc&anl(. Obecné vSak pravo
kazdého na zabezpeleni vefejného osvétleni garantovano neni. Obce jsou tak povinny C&init jen
v pfipadech stanovenych zédkonem &i na zakladé zakona. A na ty jsme vySe poukazali. Pokud tedy
kupf. obec v rozporu s § 25 vyhlasky €. 104/1997 Sb. vypina béhem noci vefejné osvétleni na silnicich
v zastavéném Uzemi obce, muze ji byt pfislusnym statnim organem[22] vymérena pofadkova pokuta
az do vySe 100 000 K¢, a to opakované. Stejna sankce by se uplatnila i v pfipadech, kdy by obec
otalela[23] s odstranénim zavady ve sjizdnosti ¢i schidnosti komunikace majici svlj puvod ve
vefejném osvétleni. Za poruseni povinnosti bezpecnosti prace pfi venkovnim osvétleni pracovist
pocita zakon s pokutou az do vySe 1 milionu K& [24].

Zavérem lze uvést, ze vefejné osvétleni ma podstatny vliv na kvalitu Zivota ve méstech a obcich.
Urover t&chto sluzeb se nepochybné odrazi v Grovni bezpeénosti osob a majetku a vyznamné
ovliviuje zivotni prostfedi. Pozadavky odrazejici tyto hodnoty jsou obsazeny v technickych normach.
Nehledé na charakter téchto norem je jejich dodrzovani uzite€¢né, a to nejen z pravniho hlediska.

[1] Viz nalez pléna Ustavniho soudu ze dne 26.5.2009, sp. zn. P1. US 40/08, v némz se Ustavni soud
zabyval ndvrhem na zruseni vyhlasky ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozéarni ochrany

staveb.
[2] Tamtéz.
[3] Tamtéz. US k tomu dale dodal, Ze odkazy na technickou normu v pravnich predpisech mohou mit z

hlediska jejich sily formu odkazu vylu¢ného (povinného) nebo (indikativniho). Vyluény odkaz uréuje
shodu s technickou normou, na kterou se odkazuje, jako jediny zpusob splnéni prislu§ného ustanoveni
daného pravniho predpisu. Technicka norma tak dopliuje nekompletni pravni pozadavek, a stava se tak
vlastné soucasti pravniho piedpisu. Tim vzniké povinnost fidit se ustanovenimi ptislusné normy pro ty
subjekty, kterych se dany pravni predpis tyka. [ kdyz ani v tomto pfipad¢ vétSinou nejde o obecnou
zavaznost, je mozno fici, ze ve vztahu k plnéni pozadavka ptislusného predpisu se odkazovana norma
nebo jeji ¢ast stava zavaznou. V pripadé indikativniho odkazu je shoda s normou jednim z moznych
zpusobt splnéni pozadavkl pravniho predpisu. Obecny pozadavek pravniho predpisu vSak miize byt
splnén jinym zplGsobem. Forma indikativniho odkazu je uplatnéna v ustanoveni § 4a zakona ¢. 22/1997
Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakonu, ve znéni
pozdégjsich predpist, pokud jde o harmonizované nebo uré¢ené normy (harmonizovanou ¢eskou
technickou normou je takova norma, ktera ve vztahu ke konkrétnimu technickému pfedpisu
obsahujicimu obecné vymezeni technickych specifikaci obsahuje upravu, jejiz splnéni se bude
povazovat za splnéni pozadavki technického predpisu).

[4] Plné oznaéeni téchto norem je CSN CEN/TR 13201-1 (360455) Osvétleni pozemnich komunikaci -
Cast 1: Vybér tfid osvétleni z dubna 2007, CSN EN 13201-2 (360455) Osvétleni pozemnich
komunikaci - Cast 2: Pozadavky z kvétna 2005, CSN EN 13201-3 (360455) Osvétleni pozemnich
komunikaci - Cast 3: Vypocet z kvétna 2005 a CSN EN 13201-4 (360455) Osvétleni pozemnich
komunikaci - Cast 4: Metody méfeni z kvétna 2005 (tmito normami byly nahrazeny normy CSN 36
0400 Vetejné osvétleni, CSN 36 0410 Osvétleni mistnich komunikaci a CSN 36 0411 Osvétleni silnic a
dalnic, vSechny z prosince 1984). Vedle zmin€nych norem patii do tfidy 3604 Vnitini a venkovni
osvétleni i dal$i normy, napi. CSN EN 12464-2 (360450) Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich
prostort - Cést 2: Venkovni pracovni prostory & CSN EN 12193 (360454) Svétlo a osvétleni -
Osvétleni sportovist. S vefejnym osvétlenim vSak souvisi i dal$i technické normy (stavebni,
elektrotechnické atd.).

Kurz osvétlovaci techniky XXIX 15



(3]
(6]
(7]

(8]
(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

16

Viz anotace k normam CSN EN 13201-1-4 uvefejnéné na webovych strankach UNMZ
http://www.unmz.cz/urad/unmz.

Dal3i technickou normou, na niz se odkazuje, je CSN EN 124 64 - 2 Svétlo a osvétleni - Osvétleni
pracovnich prostort - Cast 2: Venkovni pracovni prostory.

Dalnice je v ustanoveni § 4 zakona €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjSich
predpistl, vymezena jako pozemni komunikace urc¢ena pro rychlou dalkovou a mezistatni dopravu
silni¢nimi motorovymi vozidly, ktera je budovana bez uroviiovych kiizeni, s oddélenymi misty
napojeni pro vjezd a vyjezd a kterda ma smérove oddélené jizdni pasy.

Silnice je v ustanoveni vymezena jako vetejné piistupna pozemni komunikace uréena k uziti silniénimi
a jinymi vozidly a chodci (viz § 5 zdkona o pozemnich komunikacich).

Zakon o pozemnich komunikacich pouziva pojem prijezdni usek dalnice a silnice, ktery v § 8 definuje
jako Gzemi zastavéné nebo zastavitelné, pokud se tim pfevadi pievazné prijezdna doprava timto
uzemim.

Mistni komunikace je vymezena jako vefejné piistupnd pozemni komunikace, ktera slouzi pfevazné
mistni dopraveé na tizemi obce (viz § 6 zdkona o pozemnich komunikacich).

Ugelova komunikace je pozemni komunikace, ktera slouzi ke spojeni jednotlivych nemovitosti pro
potteby vlastnikd téchto nemovitosti nebo ke spojeni téchto nemovitosti s ostatnimi pozemnimi
komunikacemi nebo k obhospodatovani zemédélskych a lesnich pozemka. Ugelovou komunikaci je i
pozemni komunikace v uzavieném prostoru nebo objektu, ktera slouzi potiebé vlastnika nebo
provozovatele uzavieného prostoru nebo objektu (viz § 7 zdkona o pozemnich komunikacich).
Stavebnim stavem dalnice, silnice nebo mistni komunikace se rozumi jejich kvalita, stupen opotiebeni
povrchu, podélné nebo pii¢né viny, vytluky, které nelze odstranit béZznou udrzbou, tnosnost vozovky,
krajnic, mosti a mostnich objektti a vybaveni pozemni komunikace souéastmi a pfislusenstvim (viz

§ 26 odst. 3 zdkona o pozemnich komunikacich).

Dalnice, silnice a mistni komunikace jsou sjizdné, jestlize umoziuji bezpeény pohyb silni¢nich a jinych
vozidel ptizpisobeny stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu téchto pozemnich komunikaci a
povétrnostnim situacim a jejich disledkim (viz § 26 odst. 1 zdkona o pozemnich komunikacich).

V zastavéném uzemi obce jsou mistni komunikace a prijezdni usek silnice schiidné, jestlize umoziuji
bezpecny pohyb chodct, kterym je pohyb pfizptisobeny stavebnimu stavu a dopravné technickému
stavu téchto komunikaci a povétrnostnim situacim a jejich dusledkiim (viz § 26 odst. 2 zadkona o
pozemnich komunikacich).

Na zakladé § 27 odst. 6 zakona o pozemnich komunikacich je pak vyhlaskou ¢. 104/1997 Sb. blize
vymezen rozsah, zpusob a ¢asové lhiity pro odstrafiovani zavad ve sjizdnosti dalnice, silnice a mistni
komunikace. Nafizenim obce je stanoven rozsah, zptisob a lhiity odstranovani zavad ve schidnosti
chodnikti, mistnich komunikaci a prjezdnich tseki silnic.

Dle § 27 zékona o pozemnich komunikacich odpovida vlastnik dalnice, silnice, mistni komunikace
nebo chodniku za skody vzniklé uzivatelim téchto pozemnich komunikaci, jejichz pfi¢inou byla zavada
ve sjizdnosti, pokud neprokaze, ze nebylo v mezich jeho moznosti tuto zdvadu odstranit, u zavady
zpisobené povéetrnostnimi situacemi a jejich diisledky takovou zadvadu zmirnit, ani na ni pfedepsanym
zptsobem upozornit. Vlastnik mistni komunikace nebo chodniku odpovida za skody, jejichz pficinou
byla zavada ve schiidnosti chodniku, mistni komunikace nebo prijezdniho tGseku silnice, pokud
neprokaze, ze nebylo v mezich jeho moznosti tuto zavadu odstranit, u zavady zptsobené povétrnostnimi
situacemi a jejich dusledky takovou zavadu zmirnit, ani na ni pfedepsanym zptsobem upozornit.
Zavadou ve sjizdnosti pro tcely zékona o pozemnich komunikacich se rozumi takova zména ve
sjizdnosti dalnice, silnice nebo mistni komunikace, kterou nemize fidi¢ vozidla pfedvidat pii pohybu
vozidla ptizptisobeném stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu téchto pozemnich komunikaci
a povétrnostnim situacim a jejich dusledkiim. Zavadou ve schiidnosti se rozumi takova zména ve
schtidnosti pozemni komunikace, kterou nemize chodec predvidat pfi pohybu pfizplisobeném
stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu a povétrnostnim situacim a jejich disledktim (viz § 26
odst. 6 a 7 zékona o pozemnich komunikacich).

Absence vetejného osvétleni, ¢i jeho vypinani v mistech, které osvétleny byt nemusi, vSak zavadu ve
sjizdnosti ¢i schiidnosti samo o sob¢ ziejmé predstavovat nebudou. Zavada ve sjizdnosti ¢i schiidnosti
komunikace totiz souvisi s takovou zménou ve sjizdnosti ¢i schiidnosti, kterou nelze ptedvidat ani pii
jizde ¢i pohybu pfizptisobeném stavu komunikace. Sama skutecnost, ze osvétleni na komunikaci chybi
nebo je vypnuté, zpravidla nebrani uzivateli v tom, aby svou jizdu ¢i pohyb ptizptsobil tak, aby byla
jizda ¢i chtize bezpecna.

Zakon €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zédkon), ve znéni pozd¢jsich
predpist, v ustanoveni § 156 stanovi pozadavky na stavby takto: Pro stavbu mohou byt navrzeny a
pouzity jen takové vyrobky, materialy a konstrukce, jejichz vlastnosti z hlediska zptsobilosti stavby pro
navrzeny ucel zarucuji, Ze stavba pii spravném provedeni a bézné udrzbé po dobu predpokladané
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existence splni pozadavky na mechanickou odolnost a stabilitu, pozarni bezpecnost, hygienu, ochranu
zdravi a zivotniho prostiedi, bezpecnost pfi udrzovani a uzivani stavby vcetné bezbariérového uzivani
stavby, ochranu proti hluku a na usporu energie a ochranu tepla. Vyrobky pro stavbu, které maji
rozhodujici vyznam pro vyslednou kvalitu stavby a pfedstavuji zvySenou miru ohrozeni opravnénych
zajmu, jsou stanoveny a posuzovany podle zvlastnich pravnich pfedpist. Timto zvla§tnim predpisem je
i zékon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zmén¢ a doplnéni nékterych zakont,
ve znéni pozdéjsich predpist, jenz dle § 1 pism. a) upravuje zptisob stanovovani technickych
pozadavkt na vyrobky, které by mohly ve zvysené mife ohrozit zdravi nebo bezpecnost osob, majetek
nebo Zivotni prostiedi, popfipad¢ jiny vefejny zajem (dale jen ,,opravnény zajem®).

Obecnou prevenéni povinnost upravuje ustanoveni § 415 zakona ¢. 40/1964 Sb., obCanského zakoniku,
ve znéni pozdéjsich predpist, podle néhoz je kazdy povinen pocinat si tak, aby nedochazelo ke skodam
na zdravi, na majetku, na pfirod¢ a zivotnim prostiedi.

Mohlo by se jednat napf. o fizeni na ndhradu $kody na zdravi v dasledku dopravni nehody zptisobené
nepfimétenym osvétlenim fidica.

Timto organem je silni¢ni spravni ufad, jenz vykonava statni dozor na dalnicich, silnicich, mistnich
komunikacich a vefejné pristupnych ucelovych komunikacich. Zjisti-li povétena osoba pfi vykonu
statniho dozoru poruseni stanovenych povinnosti, podle potieby a povahy zjisténych nedostatkd
pisemné ulozi zptisob a lhiitu odstranéni téchto nedostatki a jejich pticin. Viz § 41 zakona o pozemnich
komunikacich.

Dle vyhlasky ¢. 104/1997 Sb., je nutno zapocat se zmirlovanim zavad ve sjizdnosti dalnic a silnic do 30
min v zimnim obdobi, mimo zimu bez prutaht.. V ptipadech mistnich komunikaci se lhuty lisi od 4 do
48 hod. Lhity pro odstranovani zavad ve schidnosti chodnikd, mistnich komunikaci a prjezdnich
useku silnic jsou stanoveny v natizeni kazdé obce.

Dle 17 odst. 1 pism. q) a odst. 2 zdkona ¢. 251/2005 Sb., o inspekci prace, ve znéni pozd¢jsich predpist.
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Nakiladovo efektivne racionalizacné opatrenia
pri energetickej certifikacii budov

Doc. Ing. Dionyz Gagparovsky, PhD.! — Ing. Peter Janiga, PhD.
! Slovenska technické univerzita v Bratislave, FEI, Ilkovicova 3, 812 19 Bratislava

Smernica EU &. 2010/31/EU [1] z 19.5.2010 o energetickej hospodarnosti budov (EHB) uréuje, Ze &lenské
Staty maju poziadavky na minimalnu energetickl hospodarnost’ budov urcit’ s cieflom dosiahnut’ nakladovo
optimalnu uroven opatreni pre budovy a prvky budov. Nakladovo optimalne Urovne sa maju stanovit' podfa
ramca porovnavacej metodiky Eurdpskej komisie [2], doplneného o narodné parametre. Vypocty
a porovnania mézu ukazat, Zze su€asné poziadavky na minimalnu energeticki hospodarnost’ su podstatne
nizSie ako nakladovo optimalne poziadavky. V takom pripade maju Clenské Staty povinnost pisomne
zdovodnit' tieto rozdiely Eurdpskej komisii a vypracovat’ plan na odstranenie neopodstatnenych rozdielov.

Ugelom ramca porovnavacej metodiky nie je zjednotit poZiadavky na minimainu energetick(i hospodarnost
v jednotlivych krajinach, ale zabezpedit zohladnenie miestnych podmienok podobnym spdsobom.
Jednotlivé krajiny maju doplnit ramcovud metodiku okrem iného aj o planovanu ekonomicku Zivotnost budov
alebo ich Casti. Ako vyplyva zramca porovnavacej metodiky, hodnotenie konstrukénych a energetickych
systémov ma obsahovat Sest krokov:
e urCenie referenCnych budov pre existujuce a nové budovy
¢ vyber opatreni na zvySenie energetickej hospodarnosti budov a opatreni zalozenych na obnovitelnych
zdrojoch energii pre kazdu existujucu referenénu budovu a referenénu kategériu novych budov
¢ vypocCet pdvodnej a kone€nej potreby energii vyplyvajucich z vybranych opatreni pre kazdu existujucu
referencnu budovu a referenénu kategdriu novych budov
¢ vypocet celkovych nakladov
e analyzu citlivosti celkovych nakladov na predpoklady o vyvoji cien energii
¢ stanovenie nakladovo optimalnej urovne energetickej hospodarnosti pre kazdu existujicu a novu
referenénu budovu

V roku 2008 bol spracovany kataldég elementarnych racionalizaCnych opatreni pre oblast osvetlenia. Na
rieSenie nakladovej efektivnosti bolo potrebné tento kataldg prehodnotit’ kvdli pokroku v technoldgii a
uplatfiovaniu poziadaviek eurdpskych smernic, predovSetkym v oblasti ekodizajnu. V ramci energetickej
hospodarnosti budov su nakladovo efektivne len niektoré technicky realizovatelné opatrenia. Na baze
pbévodného katalogu racionalizacnych opatreni preto bola zvolena a rozpracovana nova vyberova mnozina
opatreni pre energeticki hospodarnost budov (EHB). Cielom tohto prispevku je informovat o aktualne
prebiehajucich vedeckovyskumnych aktivitach v oblasti EHB so zameranim na nakladovo efektivne
racionalizacné opatrenia ako Ciastkovy ciel rieSenych projektov vedy a vyskumu. V stcasnosti su k dispozicii
ucelené Ciastkové vysledky, a to analyza vychodiskového stavu, analyza aktualnej technologickej drovne,
stanovenie aplikacnych podmienok, vyber reprezentativnych vzoriek jednotlivych sucasti osvetlovacich
sustav, vyber novych elementarnych racionalizaénych opatreni a vytvorenie balikov Uprav na znizenie
potreby energie. Prirodzene, rozsah prispevku neumozriuje publikovat rozsiahlejSie zavery, preto uvadzané
Ciastkové vysledky treba chapat ako vyber s cielom informovat odbornu verejnost o vedeckych
predpokladoch, metodike, postupoch rieSenia a celkovej filozofii pristupu k rieSeniu uloh na narodnej trovni.
Nasledujuce fazy rieSenia, ktoré sa pripravuiju, su nacértnuté v zavere prispevku.

1. Vychodiskovy stav osvetienia v budovach

Potencial zvySovania energetickej hospodarnosti osvetlenia je dany dvomi limitujicimi faktormi:
vychodiskovym stavom a su€asnym stavom technologie, ktory oproti pdvodnému stavu ponuka vysSiu
energeticku ucinnost. Z tohto dévodu je analyza skutkového stavu nevyhnutnym predpokladom na dalsi
rozbor technickych rieSeni, vyber racionalizaCnych opatreni, stanovenie potenciélu Uspor pre tieto opatrenia
a napokon pre nakladovu optimalizaciu riacionalizacie spotreby energie na osvetlenie.

Na Slovensku su spracované Studie vychadzajuce z desiatok auditpasportov osvetlovacich sustav
v administrativnych a Skolskych budovach. Pre iné kategdrie su podkladové udaje skromnejSie. V pripade
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administrativnych a Skolskych budov ale ide o tercidlny sektor, ktory z pohladu energetickej efektivnosti
vyzaduje rieSenia. KomerCne orientované kategdrie budov (hotely, reStauracie, Sportoviska) su
charakteristické prirodzenym tlakom na kvalitu osvetlenia zodpovedajucu urovni doby pri relativne
k 8kolskym a vychovnovzdelavacim zariadeniam, zatial' vSak postradaju proces auditovania a z tejto oblasti
existuje len obmedzeny subor podkladovych udajov nepostacujuci na vyvodenie generalizanych zaverov.

Svetelnotechnické rieSenia vychadzajuce z dostupnych technolégii v €ase instalacie (ktory koreluje s Casom
vystavby alebo poslednej rekonstrukcie) su pre Skolské a administrativne budovy prehladne uvedené
v tab. 1. Pri istej diverzite skutkového stavu ide o majoritné svetelnotechnické rieSenia. Tu treba uviest, Ze
pbvodné instaldcie osvetlenia v administrativnych budovach sa vyskytuju najma v pripade Statnych institucii,
v stukromnych spolognostiach (v existujucich starSich budovach) osvetlenie zva¢sa uz preslo rekonstrukciou.

Tab. 1 Dominantné svetelnotechnické rieSenia v administrativnych a 8kolskych budovach

Obdobie 1950 — 1960 — 1970 — 1950 — 1990 — 2000 —
— 1960 — 1970 — 1980 — 1990 — 2000 — 2012
Svetelné zZiarovky Ziarivky Ziarivky Ziarivky Ziarivky Ziarivky
zdroje T12 T12/T8 T8/T12 T8/T5 T5/T8
zdvesné s tienidlom alebo
gulovym difuzorom
stropné s plastovou
mriezkou alebo
opalovym difizorom
Svietidla stropné s opalovym alebo
prizmatickym difizorom
stropné alebo vstavané
s mrieZkou alebo
s prizmatickym
difizorom
Predrad- EEI = EEI =
niky - EEI=D EEI=D/C | EEI=C/D B/C/A3 B/A3
Manudlne, individudlne
Riadenie Manuédlne doplnené o pohybovy

snimac

2. Aplikacné podmienky a vyber reprezentativnej vzorky

2.1 Svetelné zdroje

Podmienky pouzitia jednotlivych druhov svetelnych zdrojov su v sucasnosti urCené podmienkami
eurdpskych predpisov (smernice a aplikatné dokumenty) zameranych na ekodizajn. Ramcova smernica EU
€. 2005/32/EC [3] o poziadavkach na ekodizajn vyrobkov spotrebujucich energiu (EuP — Energy Using
Products) bola neskér nahradena smemicou EU &. 2009/125/EC [4] o poziadavkach na energeticky
vyznamné vyrobky (ErP — Energy Related Products). Smernica v zmysle implementaénych dokumentov
obmedzuje pouZitie svetelnych zdrojov s niz8ou energetickou u€innostou, ak su k dispozicii vhodné
alternativne nahrady.

Referencné typy svetelnych zdrojov su volené alternativne z produkcie dvoch najvacSich svetovych
vyrobcov, ktoré su u nas tiez absolitne majoritné pre nové osvetlovacie sustavy. Vyber reprezentativnych
vzoriek uvadza tab. 2. V prikonovom rade je Cervenou farbou oznaceny typ, pre ktory su uvedené ostatné
technické parametre v tabulke. Reprezentativny vyber dalej zahfia tieto druhy svetelnych zdrojov

Halogénova Ziarovka, 12V

Kompaktna ziarivka, 6 000 h, E27
Kompaktna Ziarivka, 10 000 h, E27
Linearna Ziarivka T12

Linearna ziarivka T8

Linearna ziarivka T5

Halogenidova vybojka, kremenny horak
Halogenidova vybojka, keramicky horak
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Tab. 2 Vyber z reprezentativne vzorky svetelnych zdrojov

Obyéajna ziarovka, ¢ira, E27

Typ OSRAM Classic A CL
Typ PHILIPS Standard A55 CL
LLMF N/A
V) LSF N/A
{( 74 Zivotnost’ (nomindlna) 1000h
S Prikonovy rad (W) 15-25-40—-60—-75-100

- — 150 — 200 — 300
Merny vykon (Im/W) 11,8
Index EEI E
Cenové rozpitie (€) 0,3-0,6

Halogénova ziarovka, 230 V, E27

Typ OSRAM Halogen Eco Pro Classic A
p Typ PHILIPS Eco Classic A55 CL
i LLMF N/A
}%1 LSF N/A
4/ Zivotnost' (80 % LLMF) 2000h
:\!;%. Prikonovy rad (W) 20-30-46-57-77-116
& 28 4253 -70 105 —
140
Merny vykon (1m/W) 16
Index EEI C
Cenové rozpitie (€) 2-3

2.2 Svietidla

Poziadavky na ekodizajn sa zatial dotykaju svietidiel predovSetkym ohladne predradnikov. Poziadavky na
Cinitel znecCistenia svietidiel (zlozka LMF udrziavacieho &initefa) su predmetom normy pripravovanej pod

mandatom Eurdpskej komisie M/485.

Referenéné typy svietidiel su volené alternativne z produkcie jedného zahraniéného vyrobcu a jedného
domaceho vyrobcu a zahffiaju zakladu typoldgiu pre rézne svetelnotechnické aplikacie. Aplikacné uréenie
svietidiel je dané pouZitou optikou a spdésobom montazZe. Pri vSetkych svietidlach sa uvaZuje s elektronickym
predradnikom energetickej triedy A2. Vyber zo suboru vzoriek uvadza tab. 3. Reprezentativny vyber dalej

zahfa:

o Svietidlo stropné Ziarivkové, so Standardnou mriezkou, dvojita PAR, EP

Svietidlo stropné Ziarivkové, s vy38im krytim, EP

Tab. 3 Vyber z reprezentativne vzorky svietidiel

Svietidlo zavesné Ziarivkové, so Standardnou mriezkou, zmieSané rozlozenie toku, EP
Svietidlo stropné Ziarivkové, s prizmatickym alebo opalovym difuzorom, EP

Svietidlo stropné alebo nastenné, pre kompaktnu Ziarivku, EP

Svietidlo stropné ziarivkové, s mriezkou MIRO, dvojita PAR, EP
Typ OMS Classic ASN PAR MAT
?. Typ PHILIPS TCS198
o = Optickd téinnost (%) 64
7 5 :155_'\ \ Cenové rozpitie (€) 80-90
& ST
‘-:;,j—:;;,
_—
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2.3 Osvetlovacie sustavy

Parametre osvetlenia predstavuju vzajomne previazany komplexny systém, vktorom je energeticka
hospodarnost’ len jednym z aspektov a musi predpokladat bezpodmiene¢né dodrzanie podmienok na
kvalitu osvetlenia. Plati to najmd na osvetlenie pracovisk, kde okrem horizontalnej osvetlenosti na
porovnavacej rovine treba splnit poziadavky na dobré rozloZenie jasov, osvetlenie hlavnych povrchov
miestnosti, modelaciu, farebné vlasnosti svetla, dobri vizualnu komunikaciu (cylindricka osvetlenost) atd.
Energeticka naroCnost’ sustavy sa da hodnotit na zaklade porovnania réznych rieSeni, pricom kazdé
zrieeni musi spifat’ poZiadavky na fotometrické parametre. K hlavnym aspektom rieSenia osvetlovacich
sustav patri spdsob rozlozenia svetelného toku v priestore (priame — zmieSané — nepriame osvetlenie)
a geometricka konfiguracia svietidiel v priestore. Spdsob rozlozenia svetelného toku je ako kritérium pouzité
aj pri vybere reprezentativnej vzorky vtab. 4. Z hladiska nakladovej optimalizacie je ale dblezité aj
usporiadanie svietidiel, najma v pomere poctu instalovanych svietidiel k ich prikonu. Je potrebné hladat
optimum investi¢nych a prevadzkovych nakladov pri vaéSom pocte svietidiel s mensim prikonom a mensom
pocte svietidiel s vacsSim prikonom. Vacsie ,rozbitie” sustavy na vacsi pocCet svietidiel vedie k lepSim
fotometrickym vysledkom (lepSia rovnomernost osvetlenia, mensie oslnenie, leSie priestorové charakteristiky
osvetlenia), ale su¢asne k vy$$im nakladom na svietidla. Pri navrhu geometrie sa tiez treba orientovat na
vyuzitie smerovaného svetla na osvetlenie zrakovej prace a difuzneho osvetlenia na celkové osvetlenie
priestoru a splnenie ostatnych normativnych poziadaviek. Energeticky efektivne je osvetlenie odstupriované
podla miesta acharakteru vykonavanych zrakovych uloh. Vyber zo suUboru vzoriek uvadza tab. 4.
Reprezentativny vyber dalej zahfia:

o Celkové osvetlenie priame difuzne

e Celkové osvetlenie nepriame (difizne)

e Odstupriované osvetlenie priame difuzne

e Odstupriované osvetlenie priame smerované

e Odstupriované osvetlenie zmieSané

Tab. 4 Vyber z reprezentativne vzorky osvetlovacich sustav

Celkové osvetlenie priame Celkové osvetlenie zmie$ané

simerovane

Drul osvetlenin:

Prevazne priame alebo

Pouzité svietidld podl'a
rozlozenia svetelného toku

Priame s mriezkou

zmiesané s mriezkou

Pouzité svietidld podl'a
sposobu montdze

Stropné alebo vstavané, prip.
zdvesné bez hornej svietiacej
Casti

Zavesné s hornou svietiacou
¢ast'ou

Rozsah splnenia
normativnych poziadaviek

V celej miestnosti alebo
priestore

V celej miestnosti alebo
priestore

Kwvalita osvetlenia LDCC

#

#

Druh osvetlenia:

Odstupiiované osvetlenie
Zmiesané **

Odstupiiované osvetlenie
zmiesané ***

Pouzité svietidlda podla
rozloZenia svetelného toku

Prevazne priame alebo
zmieSané s mriezkou

Prevazne priame alebo
zmie3ané s mriezkou

PouZité svietidld podl'a
spdsobu montdze

Zavesné s hornou svietiacou
¢ast'ou

Zavesné s hornou svietiacou
¢ast'ou

Rozsah splnenia
normativnych poziadaviek

Vo funkéne vymedzenej ¢asti
priestoru

Vo funkéne vymedzenej ¢asti
priestoru

Kvalita osvetlenia LDCC

L

Bk

Poznamka: Konfiguracia priestoru pre vzorove vypocty je predmetom pripravy.

2.4 Riadenie osvetlenia

Metodika vypocCtu energetickej hospodarnosti osvetlenia podla STN EN 15193 [5] uvaZuje so znizenim
spotreby energie ziskanej vypoctom zinstalovaného prikonu a predpokladaného &asu prevadzky
osvetlovacej sustavy (€asu svietenia) pri zohladneni systému riadenia prostrednictvom tychto faktorov:

Fc — stmievanie na konstantnu osvetlenost (jasovy snimac)
Fp — stmievanie alebo spinanie v zavislosti od intenzity denného svetla (jasovy snimac)
Fo — spinanie v zavislosti od obsadenosti priestoru (pohybovy snimac PIR)
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Uvedené faktory okrem nekontrolovaného manualneho riadenia zahffaju aj pouzitie konkrétnych systémov
riadenia so snimaémi (uvedené v zatvorkach). V zasade ide o aplikaciu pohybového snimaca PIR alebo
jasového snimaca, ktory méze pracovat na konstantnu osvetlenost a vykryvat pokles svetelného toku
v sustave v danych podmienkach a rezime udrzby, alebo mdze zohladhovat dostupnost denného svetla
prip. uvedené moznosti kombinovat. Snimace moézu pracovat v réznych rezimoch riadenia podla STN EN
15193 resp. vzmysle legislativneho predpisu [6], tieto reZimy uvadza tab. 5. Reprezentativhu vzorku
riadiacich reZzimov uvadza tab. 6.

Tab. 5 Standardné reZimy riadenia osvetlovacich sustav

Rezim
Dvojstavovy spinaé ZAP/VYP bez snimacov
Dvojstavovy spina¢ ZAP/VYP s funkciou éasového vypnutia

Kod | Snimaé
R1 | Manualne
R2 | (bez snimacov)

R3 Auto ZAP + stmievanie

R4 | Pohybovy snimaé | Auto ZAP + auto VYP

RS | (Fo) Manudlne ZAP + stmievanie

R6 Manudlne ZAP + auto VYP

R7 Manudlne ZAP + stmievanie na konstantni osvetlenost (Fc)

RS Jasovy snimac

R9 | Manualne

Spinanie alebo stmievanie v zdvislosti od denného svetla (Fp)
Centrilne ovlddanie osvetlenia

Tab. 6 Reprezentativna vzorka riadiacich rezimov

Druh riadenia: Manualne Manusilne s ¢asovou
funkcion

Pouzity snimad - (¢asové relé)

Pouzity rezim riadenia R1,R9 R2

Faktor Fo ].:0

Drub riadenia:

Spinanie v zavislosti od

Spinanie v zavislosti od

obsadenosti denného svetla
Pouzity snimaé pohybovy snimaé PIR jasovy snima¢
Pouzity rezim riadenia R4 R8
Faktor Fo PD

Druh riadenia:

Spinanie v zavislosti od
obsadenosti a denného svetla

Stmievanie na kons$tantni
osvetlenost’

Pouzity snimad

kombinovany snimaé alebo
samostatné snimace

jasovy snimaé

Pouzity rezim riadenia

R4, R8

R7

Faktor

Fo/Fp

Fc/Fp

Druh riadenia:

Spinanie a stmievanie
v zavislosti od obsadenosti
a denného svetla

Pouzity snimaéd

pohybovy snima¢ + snimac

jasu
Pouzity rezim riadenia R3,R7, R8
Faktor Fc / Fo / PD

2.5 Udrzba

V su&asnosti nie su vybudované nastroje na optimalizaciu intervalov udrzby. Existuju vS8ak odporu€ania na
intervaly kontrol osvetlovacej sustavy [7] a predpisy na intervaly Cistenia svietidiel [8]. Hustota intervalov
udrzby zavisi od Cistoty prostredia atieZ od konstrukcie svietidla, ked' vplyvom teplotného pola v okoli
svietidla vznika prudenie vzduchu a unasanie prachu a necistét. Klasifikacia Cistoty prostredia v suasnosti
este nie je zosuladend s existujucimi suvisiacimi normami (napr. STN 33 2000-5-51 [9]).

Aplikacné technické normy (ako napr. STN EN 12464-1 [10] pre pracoviska) vyslovne vyzaduju stanovovat

vysoké hodnoty udrziavacieho €initela. To ale musi byt opreté o hodnoty jednotlivych zlozZiek, ktoré zavisia
od pouzitych technickych zariadeni. To znamena volit svetelné zdroje s nizkym poklesom svetelného toku
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poCas Zivota as nizkou mortalitou. Z dévodu dosahovania vysokého udrZiavacieho Cinitela sa mézu
predpisovat hustejSie intervaly Cistenia svietidiel a/alebo vymeny svetelnych zdrojov, ¢o zvySuje naklady na
udrzbu, ale méze vyrazne pomoct znizit naklady na energiu.

Cistd skupinova vymena svetelnych zdrojov sa dnes uZ nepovazuje za dobré rieSenie. Vo vadsine
osvetlovacich sustav je optimalna kombinacia skupinovej vymeny zdrojov po dosiahnuti urcitého poklesu
svetelného toku starnutim a individualnej vymeny zdrojov v pripade pred€asnych zlyhani. Tak sa da uplne
eliminovat’ zlozka udrziavacieho Cinitefa LSF. Tento pristup sa nemusi dat uplatnit’ v pripadoch, ked' su
svietidla tazko dostupné na tento Ukon udrzby. KedZze udrzba je dblezitym faktorom nakladovej
optimalizacie, uvadzame uplnu reprezentativnu vzorku rezimov udrzby v tab. 7.

Tab. 7 Vyber z reprezentativne vzorky rezimov udrzby

Sposob udrzby: Intenzivna adrzba s pevnym Intenzivna adrzba
intervalom vymeny zdrojov s pohyblivim intervalom
vymeny zdrojov
Intervaly vymeny .
7 .~ 0,5 rokov pri LLMF = 0,95
svetelnych zdrojov
Predéasne zlyhané svetelné C e
. d individudlne individudlne
zdroje
Intervaly ¢istenia svietidiel 0.5 rokov 0,5 rokov
Intervaly obnovy povrchov 3 roky 3 roky
Sposob ddrzby: Skraten:a udrzba s pevnym Skratena idrzba
intervalom vymeny zdrojov s pohyblivim intervalom
vymeny zdrojov
Intervaly vymeny .
N .~ 1.5 rokov pri LLMF = 0,90
svetelnych zdrojov
Predéasne zlyhané svetelné C e
. ’ individudlne individudlne
zdroje
Intervaly &istenia svietidiel 0,5 rokov 0,5 rokov
Intervaly obnovy povrchov 3 roky 3 roky
Sposob adrzby: Normalna adrzba s peviym Normalna adrzba
intervalom vymeny zdrojov s pohybliviin intervalom
vymeny zdrojov
Intervaly vymeny .
c g 3 roky pri LLMF = 0,85
svetelnych zdrojov d
Pred¢asne zlyhané svetelné . .
. d skupinovo skupinovo
zdroje
Intervaly ¢istenia svietidiel 1 rok 1 rok
Intervaly obnovy povrchov 3 roky 3 roky
Sposob adrzby: Predlzena udrzba s peviym Predlzena adrzba
intervalom vymeny zdrojov s pohybliviin intervalom
vymeny zdrojov
Intervaly vymeny .
s g 4 roky pri LLMF = 0,80
svetelnych zdrojov d
Predéasne zlyhané svetelné . .
. d skupinovo skupinovo
zdroje
Intervaly ¢istenia svietidiel 1 rok 1 rok
Intervaly obnovy povrchov 3 roky 3 roky
Sposob adrzby: Trojroéna udrzha
Intervaly vymeny
i . 3 roky
svetelnych zdrojov d
Predéasne zlyhané svetelné .
. skupinovo
zdroje
Intervaly ¢istenia svietidiel 3 roky
Intervaly obnovy povrchov 3 roky
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3. Vyber opatreni a vytvorenie balikov Gprav na znizenie potreby energie

Vyber racionalizacnych opatreni a vytvorenie balikov Uprav su spracované zvlast pre existujuce budovy a
nové budovy, pretoZe vyZzaduju odliSné pristupy. Kym pri existujucich budovach je znamy pbvodny stav
osvetlenia (pasportizované udaje) a racionalizanymi opatreniami su vymeny, Upravy Ci rekonstrukcie
energeticky neefektivnych sucasti, pri novych budovach budu vdetky indtalované sucasti nové, a tak su
dostupné technolégie odstupriované podla drovne energetickej efektivnosti. Platia nasledovné predpoklady
rieSenia:

o Pri vSetkych racionalizanych opatreniach je uplatiiovana zasada priblizného zachovania
existujucej urovne osvetlenia (v pojmoch kvantitativnych fotometrickych parametrov vzhladom
na normativne poziadavky).

e Predpoklada sa, Ze osvetlovacia sustava je navrhnutd alebo prevadzkovana spravne,
v sulade s platnymi predpismi a normami.

e Pripadné predimenzovanie osvetlenia sa rieSi navrhovanym znizenim v ramci jednotlivych
racionalizaénych opatreni, ked novy stav vychadza zo znamych normativnych poZiadaviek.

3.1 Existujuce budovy

Racionalizatné opatrenia su odstupriované podla technickej naro€nosti tak, ako to uvadza tab. 8. Tab. 9
uvadza priklad balikov Uprav pre stupefi 4 (narodny priemer) a 7 (minimalna poziadavka — spodna hranica
energetickej triedy B).

3.2 Nové budovy

Pre reprezentativnu vzorku jednotlivych sucasti resp. parametrov osvetlovacich sustav boli zvolené
kriteridlne parametre uvedené vtab. 10, ktoré boli nasledne odstupfiované na vytvorenie stupnice
svetelnotechnickych rieSeni podla energetickej efektivnosti. Stupnicu uvadza tab. 10.

Tab. 8 Stupnica racionalizaénych opatreni pre existujuce budovy

STUPEN | OPATRENIA

1 Vymena svetelnych zdrojov

2 Riadenie Fg

3 Riadenie Fe/Fp

4 Vymena svetelnych zdrojov, riadenie Fco/Fp/Fo

5 Vymena svietidiel, vimena svetelnych zdrojov, zmena udrzby

6 Vymena svietidiel, viymena svetelnych zdrojov, zmena udrzby, riadenie F

7 Vymena svietidiel, vymena svetelnych zdrojov, zmena udrzby, riadenie F¢/Fp

8 Vymena svietidiel, viymena svetelnych zdrojov, zmena Gdrzby, riadenie F/Fp/Fo

9 Zmena usporiadania, vymena svietidiel, vymena svetelnych zdrojov, zmena
Udrzby

10 Zmena usporiadania, vymena svietidiel, vymena svetelnych zdrojov, zmena

Udrzby, riadenie Fo/Fp/Fg

* polozky oznacené hnedou farbou st zahrnuté v nadradenom racionaliza¢nom opatreni

Tab. 9 Priklad balikov Uprav pre stupne 4 a 7 v existujucich budovéach

Stupen: 4
A Vymena svet. Instalovanie svetelnych zdrojov s vy8§im mernym vykonom do
zdrojov existujucich svietidiel
B Vymena svietidiel
C Zmena usporiadania
D Riadenie Fq Instalovanie pohybovych snimaéov v niektorom rezime na
obmedzenie ¢asu svietenia pri nepritomnosti uzivatel'ov priestoru
D Riadenie F/Fp Instalovanie jasovych snimacov na obmedzenie ¢asu svietenia
prip. zniZenie intenzity osvetlenia pri dostatoénom dennom
osvetleni a/alebo pre elimindciu udrziavacieho ¢initel'a
E Zmena udrzby
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Stupen: 7

Opatrenie Popis

A Vymena svet.
zdrojov

Vyber nového typu svietidla pre svetelné zdroje s vy$§im
mernym vykonom

B Vymena svietidiel

Vymena svietidiel v existujticich pozicidch, pouziju sa svietidla
s elektronickym predradnikom a vy$sou optickou iéinnost'ou

C Zmena usporiadania

D Riadenie Fq

D Riadenie F/Fyp Instalovanie jasovych snimacovna obmedzenie ¢asu svietenia
prip. zniZenie intenzity osvetlenia pri dostatoénom dennom
osvetleni a/alebo pre elimindciuudrziavacieho ¢initel'a

E Zmena udrzby Optimalizdcia intervalov vymeny svetelnych zdrojov a ¢istenia

svietidiel na dosiahnutie vy$§ieho udrziavacieho ¢initel'a MF

Tab. 10 Stupnica svetelnotechnickych rieSeni podla energetickej efektivnosti

STUPEN Svetelné zdroje Svietidla Predradniky
1 N = 60 lm/W LOR =40 % EEI =B1 az B2
= > B2
2 n > 60 lm/W LOR > 40 % EEI =Bl az B2, A3
a lepsie vynimodéne
3 n > 65 Im/'W LOR =45 % EEI=B1 az A3
4 n>70 lm/W LOR =50 % EEI=B2 az A3
S n > 75 lm/W LOR =55 % EEI =B2 az A2
6 n > 80 Im/'W LOR > 60 % EEI = A3 az A2
7 n > 85 lIm/'W LOR = 65 % EEI=A3 az Al
8 n > 90 lm/W LOR =70 % EEI = A2 alebo Al
9 n> 95 Im/'W LOR > 75 % iba EEI = Al
iba EEI = Al a EP aj
10 n > 100 Im/W LOR > 80 % od £33 BT A pre
vybojky
STUPEN Osvetl'ovacia sustava Udrzba Riadenie osvetlenia
E.>30%Epom LLMF = 80 % . , . .
1 LLDC = #5+ LSE < 50 % iba manudlne riadenie
; P
2 En =30 % Exom LLMF>80% | o ente
— dkx )
LLDC LSF = 50 % a Easové funkcie
3 E.. =30 % Epomn LLMEF = 80 % Fo
LLDC = ## LSF = 80 % do 60 % instaldcie
s E,, > 30 % Epomy LLMF > 85 % Fo
LLDC = ** LSF > 85 % viac ako 60 % instaldcie
g E.=30%E.om LLMF = 90 % Fc/Fp
) LLDC = ** LSF > 96 % do 60 %
6 E.. =30 % Epomn LLMF > 92 % Fc/ Fp
LLDC =*# LSF > 96 % nad 60 %
? E,, <20 % B LLMF > 92 % Fc/Fp/Fo
" LLDC = # LSF > 98 % do 60 % instaldcie kazdy
g E,, <20 % Epony LLME > 2136;/?; LSF=1 | g nad 60 % +Fc/Fp
LLDC =* LLMF = 05 % LSF = 08 % do 60 % instaldcie
o -
) Enn < 10 % Epom LLME =93 76, LS8 "1 | Fe/Fo/ Fo viac ako
LLDC = * o ‘i‘;‘; alé(::ie ° 60 % instalacie kazdy
Prisne odstupiiované
1 osvetlenie LLMEF =95 %, LSF =1 Fc/Fp/Fo
E.<5%Em v celej instalacii v celej instaldeii
LLDC =*
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Kriterialnym parametrom je napriklad pre svetelné zdroje ich merny vykon, pre svietidla opticka ucinnost
LOR, pre udrzbu zlozky udrziavacieho €initela LLMF a LSF atd.

Zo stupnice svetelnotechnickych rieSeni sa dalej zostavila stupnica svetelnotechnickych scenarov, ktora
sluzila ako zaklad na vytvorenie balika opatreni. Stupnica svetelnotechnickych rieSeni je uréena len pre
nové budovy. Uvazuju sa svetelnotechnické rieSenia pre technické osvetlenie pracovisk a pridruzenych
miestnosti v majoritnych typovych priestoroch. Individualne rieSenia v zanedbatelnom pomere (v zdrojovej
Struktare resp. v Strukture inStalovaného prikonu) sa zanedbavaju.

Pri navrhu novych budov sa musia reSpektovat’ poziadavky na ekodizajn vyrobkov. Preto ak su k dispozicii
ucinnejSie a menej ucinné rieSenia v oblasti svetelnych zdrojov a predradnikov, musia sa uprednostnit
ucinnejsie technolégie, menej ucinné su predmetom prebiehajuceho alebo pripravovaného zakazu.

Stupnica svetelnotechnickych scenarov (tab. 11) je zaloZzena na kombinacii svetelnotechnickych rieSeni
uvedenych v tab. 10. Reprezentaény scenar je zostaveny na zaklade rieSeni, ktoré sa v praxi vyskytuju
najcastejSie, su typické apodlfa naronosti poziadaviek odstupriované. K reprezentatnému scenaru je
mozné vypracovat' aj alternativne scenare s inymi kombinaciami svetelnotechnickych rieSeni, kde sa napr.
pouziju stupne rieSeni nezahrnutych v reprezentanom scenari. Alternativne scenare musia davat' priblizne
rovnaké hladiny dopadového ukazovatela, ¢o sa da stanovit' az po hibkovej analyze dostupnych technoldgii.

Tab. 11 Stupnica reprezentacnych svetelnotechnickych scenarov

Reprezentacny scenar
=3
z g
= =
& z
= Z 3
STUPEN | 2 z‘-. g - CHARAKTERISTIKA
~ =] - =
N =
TS| E i = | 3
T 2| E|E|R| 2
2| 2| | 2| 2| =
-~ I~ - I
w w =5 C | = a
Najniz8i mozny stupefi (kombinacia prvych
1 1 1 1 1 1 1 . . N '
stupfiov pre vietky zlozky)
5 sl sl 2|2l 3 ) Il\.lzkyvstupen, nedostatoény na technologicku
aroveii doby
Standardné rieSenie naj¢astejiie pouZzivané
3 414|314 4 2|vypraxi(bezohladu na vysledné parametre!)
4 6l 6lales!ls!a Standardné rieSenie s vy§8ou u¢innostou —
= | pribliZzne spodnd hranica triedy B
) 6 | 7| 5| 7 | 5 | 3 |Standardné rieSenie uréené do triedy B
Standardné rieSenie s vysokou uc¢innost'oupri
6 71 8| 6| 7| 6| 3 |sucasnychtechnolégidch (vyvazeny pomer
kritérii)
Stupeii s vysokou uéinnost'ou pri pokrokovych
7 71 8| 7| 8| 7| 7 |technolégidch— priblizne spodnd hranica triedy
A
Stupeii s vysokou uéinnost'ou v nevyhnutne
8 8 9 8 8 9 8 . o1 . . \ c g
riadenych osvetlovacich siustavach
Stupeii s vel'mi vysokou u¢innost'ou
9 91 9| 8| 9| 9| 9 |asnevyhnutne kombinovanymi pokrokovymi
rieeniami
Najvy3si mozny stupefi (kombindcia najvyssich
stupfiov pre vietky zlozky). Vzhl'adom na uréiti
10 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | StupBovPre viethkyzloZky) ¢
previazanost kritérii staci pre stupeti 10 splnit’ 4
kritéria. Zodpoveda triede AO.

V tabulke svetelnotechnickych scenarov su zvyraznené charakteristické stupne 4 (narodny priemer),
7 (minimalna poZiadavka — spodna hranica energetickej triedy B) a 10 (najvy3Si mozny stuper — zodpoveda
triede AQ). Pre stupne 4 a 7 su baliCky poziadaviek uvedené v tab. 12.
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Tab. 9 Priklad balikov technickych poZiadaviek pre stupne 4 a 7 v novych budovach

Stupen: 4
ZloZka /komponent Stupefi Hrani¢né podmienky
Svetelny zdroj 6 1 > 80 lm/W
Svietidlo 6 LOR = 60 %
Predradnik 4 EEI =B2 az A3
Osvetlovacia sustava 6 Ep > 30 % Epop, LLDC = %
Udrzba 5 LLMF > 90 %, LSF > 96 %
Riadenie 2 R2 (vritane stmievania), R9

Stupen: 7
ZloZka /komponent Stupeii Hraniéné podmienky
Svetelny zdroj 7 1 > 85 lm/W
Svietidlo 8 LOR > 70 %
Predradnik 7 EEI = A3 az Al
Osvetlovacia stustava 8 E,, <20 % Epo,, LLDC = *
Udrzba 7 LLMF = 92 %, LSF = 98 %
Riadenie 7 Fc/Fp/ Fp do 60 % instaldcie kazdy
Zaver

Prispevok prinaSa povodné vysledky v oblasti vyskumu energetickej hospodarnosti budov, ktoré su
zamerané na nakladovo efektivne racionalizatné opatrenia v osvetleni. Na zaklade analyzy skutkového
stavu na Slovensku pre dve kategérie budov (administrativne a Skolské budovy) a technickych parametrov
jednotlivych sucasti osvetfovacich sustav pri aktualnej drovni dostupnych technolégii boli vypracované
elementarne racionalizatné opatrenia a bali¢ky racionalizanych opatreni pre existujuce budovy a pre nové
budovy boli odstupfiované svetelnotechnické rieSenia, ich kombinaciou svetelnotechnické scenare a
napokon bali¢ky technickych poZiadaviek pre jednotlivé stupne svetelnotechnickych scenarov.

Uvedené ciastkové vysledky su podkladom pre rieSenie vedeckovyskumnych uloh v dalSich fazach. Ciele
vyskumu zahffaju:
o uréenie potencialu Uspor energie pre referenéné budovy
o uréenie nakladovej zataze racionalizacnych opatreni vo vSeobecnosti a pre referenéné budovy
e porovnanie prinosu Vv podobe Uspor energie a nevyhnutnych nakladov na realizaciu
racionalizaénych opatreni
o uréenie nakladovo optimalnych racionalizaénych opatreni

Vysledky rieSenia dalSich faz budu postupne publikované. Postupne tieZ prebieha transfer ziskanych
novych poznatkov do narodnych a medzinarodnych dokumentov, ktoré sa v su€asnosti pripravuju. Autori
prispevku su napr. zapojeni do prace technickej komisie CIE TC3-52 a pracovnej skupiny CEN
TC169/WG9, ktoré sa rieSenim uvedenej problematiky zaoberaju.
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Vypocty energetickych uspor v budovach pii
vyuziti denniho svetia

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

V dnedni dobg, kdy jsou jiz béZné dostupna zafizeni umoZiujici regulaci soustav umélého osvétleni, vznika
potfeba navrhnout tuto regulaci tak, aby uZivatel osvétleni co nejvice uSetfil a pfitom dodrZel ustanoveni
platnych zakond a norem. Takovy regulacni systém musi umét vhodné reagovat na zmény denniho
osvétleni, stmivat soustavy umélého osvétleni tak, aby byly stale dodrZzeny hygienické limity, ovliadat Zaluzie
zejména v pfipadé pfimého sluneniho zareni, pfipadné fesit i regulaci vzhledem ke starnuti a znecidténi

osveétlovacich soustav. Soustavy umélého osvétleni by pfitom s timto u¢elem mély ,svitit co nejméné” tak,

Zakladnim problémem je, jak zajistit spravnou reakci osvétlovacich soustav na okamZity stav denniho
osveétleni. Obecné vzato je mozno cidla méfici Uroven osvétleni umistit do interiéru nebo do exteriéru. Oba
zpUsoby s sebou prinaseji problémy, které je tfeba vyreSit. V pfipadé umisténi do exteriéru je hlavnim
problémem nekone¢né mnoho stavll denni oblohy a zejména pfimé slunecni zafeni. Pokud jsou mistnosti
objektu orientovany na r{izné strany, je tfeba pouzit nékolika vhodné umisténych €idel a navazné softwarové
feSeni regula¢niho systému. V pfipadé umisténi €idel do interiéru, €idla obvykle snimaji soucet denniho a
umélého osvétleni na rdznych mistech ukolu a systém reguluje na nastavenou hodnotu Urovné osvétleni.
V tomto pfipadé je pravdépodobné potfeba vétSiho poctu svételnych Cidel a principialné jiného zpusobu
regulace.

Zakladnim problémem je, jak zajistit spravnou reakci osvétlovacich soustav na okamZity stav denniho
osvétleni. Obecné vzato je mozno cidla méfici Urover osvétleni umistit do interiéru nebo do exteriéru. Oba
zplsoby s sebou pfinaseji problémy, které je tfeba vyreSit. V pfipadé umisténi do exteriéru je hlavnim
problémem nekone¢né mnoho stavl denni oblohy a zejména pfimé slunecni zafeni. Pokud jsou mistnosti
objektu orientovany na r{izné strany, je tfeba pouzit nékolika vhodné umisténych €idel a navazné softwaroveé
feSeni regulagniho systému. V pfipadé umisténi €idel do interiéru, €idla obvykle snimaji souéet denniho a
umélého osvétleni na rdznych mistech ukolu a systém reguluje na nastavenou hodnotu uUrovné osvétleni.
V tomto pfipadé je pravdépodobné potfeba vétSiho pocétu svételnych Cidel a principialné jiného zpusobu
regulace.

Predpokladejme tedy zatim, Ze v exteriéru je rovhomémé zataZzena obloha a Ze se tedy bé&Zny vypoclet
denniho osvétleni bliZzi realnému stavu. Pokud mame mozZnost vypocet denniho osvétleni nacist do
programu k vypoctu umélého osvétleni, mizeme simulovat rGzné stavy v interiéru zadanim externi
horizontalni osvétlenosti na nezastinéné roviné. Pokud dale rozmistime kontrolni vypocetni body tak, aby
reprezentovaly mista zrakového Ukolu v mistnosti, vznika zajimava uloha najit takovou kombinaci regulace
soustav €i svitidel, aby sou€et denni a umélé osvétlenosti ve vSech bodech byl vyhovuijici a sou¢asné aby
Uspora byla co nejvétsi.

Prakticky jsme tedy zvolili nasledujici postup. Budeme regulovat vZdy celé soustavy svitidel, pfitom
nechame na navrhovateli, aby vhodné svitidla do osvétlovacich soustav sdruZil. Regulace soustav svitidel
bude probihat ve skocich po 10% od 0 do 100% a budeme zkouSet vSechny varianty vSech soustav.
Zakladni vstupni hodnotou bude externi horizontalni osvétlenost a jedinou podminkou pouZitelnosti varianty
regulace bude, aby souctova osvétlenost ve vdech bodech sité vyla rovna nebo vétSi nez je nastavena
poZadovana hodnota Em. A ztéchto pouZitelnych variant budeme hledat tu, pfi niZ je celkovy souctovy
pfikon v8ech soustav minimalni. Zavislost mezi svételnym tokem a pfikonem svételného zdroje ovSem neni
linearni a zavisi na typu svételného zdroje a pfediadniku. Zde jsme si to trochu zjednodusili, pfedpokladéame
pouziti zafivek, které maji kfivku témér linearni a prestavaji svitit pfi asi 10% pfikonu.
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Abychom dale mohli spocitat pfedpokladanou ro¢ni Usporu elektrické energie, potfebujeme znat prabéh
venkovni horizontalni osvétlenosti po dobu celého roku od rana az do vedera. Tato data poskytla VSB - TU
Ostrava, a pokud je mi znamo, byla ziskana vypoctem. Poté ndm uZ nic nebranilo provést analytické feSeni
ulohy, jejiz vysledky se zde pokusime prezentovat na nasledujicim prikladé.

O Y Y E N R

1. Obrazek 1 - vypocet denniho osvétleni

Jedna se o jednoduchou mistnost obdélnikového pudorysu s jednostrarvmym bo¢nim osvétlenim. Z vypoctu
vyplyva, Ze vtémeér celé mistnosti denni osvétleni vyhovuje normé& CSN 730580. Pokud tento vypocet

natteme do vypoltu umélého osvétleni a pouzijeme-li napfiklad venkovni osvétlenost 20000Ix bude
vysledek nasledujici.
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2. Obrazek 2 - osvétlenost denniho osvétleni

Budeme-li pfedpokladat béZnou kancelarskou praci, poZzadovana hodnota udrzované osvétlenosti je 500Ix,
pro tuto hodnotu navrhneme umélé osvétleni. Podle vySe uvaZovaného kritéria navrhneme umélé osvétleni
tak, aby v kazdém bodé sité byla vypoétena udrzovana osvétlenost vy3Si nez 500 Ix. PouZijeme béZna
svitidla a vysledek navrhu muzeme vidét na dalSim obrazku.
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3. Obrazek 3 - navrh umélého osvétleni

Nyni je tfeba se zamyslet nad rozdélenim svitidel do samostatné regulovanych soustav. V naSem pfipadé s
jednoduchym jednostrannym boénim osvétlenim rozdélime svitidla do 3 fad po 4 svitidlech. Teoreticky Ize
svitidla rozdélit do neomezeného poctu soustav. Prakticky jsme zjistili, Ze pro nas algoritmus je pouZitelné
maximum 4 soustavy svitidel, pfi vétSim poctu je uz délka vypoctu té€Zko akceptovatelna. Je zifejmé, Ze ve
slozit&jSich pfipadech bude hodné zaleZzet na tom, jak chytfe navrhovatel svitidla do soustav rozmisti.
V pfipadé nevhodného rozdéleni svitidel do soustav program neposkytne Zadné pouZitelné vysledky.

Analytické feSeni programu nyni poskytuje dvé& moznosti. Prvni z nich je vypocet regulace, kdy program
najde takovou kombinaci zaregulovani soustav, aby byl celkovy pfikon soustav svitidel minimalni.
Vysledkem je poté néasledujici tabulka, ktera prehledné zobrazuje nalezené vysledky. V prvnim sloupci je
zadana horizontélni osvétlenost exteriéru a v dalSich sloupcich pak stupné zaregulovani jednotlivych,
v nasem pfipadé tfi soustav.

Eext R1 R2 R3
1000 0.80 0.60 0.90
5000 0.30 0.80 0.70
7000 0.10 0.90 0.60
10000 0.00 0.60 0.70
15000 0.00 0.30 0.60
20000 0.00 0.10 0.60
25000 0.00 0.00 0.40

Z tabulky napfiklad vyplyva, Zze pokud bude v exteriéru 10000Ix, takZe pro maximalni usporu nebude muset
prvni fada (soustava) svitidel svitit vibec, druha fada by svitila na 60%, tfeti na 70%. A pokud by venku bylo
25000 Ix, tak bude nejlépe, kdyz bude svitit pouze fada svitidel nejdale od oken a to na 40%. V naSem
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ukazkovém pfipadé je zfejmé, Ze potencial uspor je pomérné velky. Takova tabulka maze snadno poslouzit
k nastaveni regula¢niho systému.

Druhou moznosti, kterou program poskytuje, je vypolet celkovych ro€nich Uspor elekirické energie.
Vychozim vySe uvedenym podkladem je tabulka vypoctenych horizontalnich osvétlenosti v pribéhu
kazdého dne b&hem roku, ktery poskytla VSB - TU Ostrava. A pfimo do této tabulky program spogita
spotiebu elektrické energie kazdy den pfi pouZiti optimalni regulace i bez ni. Pak jiZ Ize snadno provést
soucet celkovych spotieba a vypocet Uspory. UZivatel programu zada pfed zahajenim vypoctu pocatek a
konec pracovni doby a vyuziti vikend(l. Pfi vypoétu program zohledni vySe uvedenou zavislost mezi
pfikonem a svételnym tokem. Vysledkem je tedy nasleduijici tabulka.

D M Dv4,5 Dv8,5 Dv9,5 Dv13,5 Dvi4,5 Dv15,5 Dv22,5 Power TotalPower
1 1 0,00 1,72 4,71 6,74 4,60 1,58 0,00

2 1 0,00 1,78 4,76 6,77 4,61 1,58 0,00 5,24 7,78
3 1 0,00 1,84 4,82 6,80 4,63 1,60 0,00 5,24 7,78
4 1 0,00 1,90 4,88 6,83 4,66 1,61 0,00 5,24 7,78
5 1 0,00 1,97 4,94 6,86 4,68 1,63 0,00 5,18 7,78
6 1 0,00 2,03 5,01 6,90 4,71 1,65 0,00 5,16 7,78
7 1 0,00 2,10 5,07 6,94 4,74 1,67 0,00

8 1 0,00 2,18 5,14 6,98 4,78 1,70 0,00

9 1 0,00 2,25 5,21 7,03 4,81 1,73 0,00 5,11 7,78
10 1 0,00 2,33 5,29 7,07 4,85 1,76 0,00 5,08 7,78
17 6 1,92 17,00 19,83 21,94 19,98 17,20 0,00

18 6 1,94 17,02 19,84 21,94 19,98 17,20 0,00 2,38 7,78
19 6 1,96 17,03 19,85 21,93 19,97 17,19 0,00 2,38 7,78
20 6 1,98 17,04 19,86 21,93 19,96 17,18 0,00 2,38 7,78
21 6 1,99 17,05 19,87 21,92 19,95 17,16 0,00 2,38 7,78
2 6 201 17,06 19,87 21,91 19,94 17,15 0,00 2,38 7,78
27 12 0,00 1,39 4,42 6,70 4,62 1,65 0,00 5,26 7,78
28 12 0,00 1,44 4,46 6,71 4,62 1,65 0,00 5,24 7,78
29 12 0,00 1,49 4,51 6,72 4,62 1,64 0,00
30 12 0,00 1,54 4,55 6,74 4,63 1,64 0,00
31 12 0,00 1,59 4,60 6,76 4,64 1,64 0,00 5,24 7,78

922,55 2022,8

V prvnich dvou sloupcich tabulky ozna¢enych D a M je den a mésic roku, v dalSich sloupcich ozna¢enych
DvHH jsou horizontalni osvétlenosti v exteriéru. V poslednich dvou, Zluté oznacenych sloupcich Power a
TotalPower, jsou souctové spotieby soustav umeélého osvétleni s uvazovanim regulace a bez regulace. A
na poslednim fadku tabulky je vycislen soucet obou sloupct. Je vidét, Ze denni spotfeba se méni skokové,
v navaznosti na skokové testovani regulace soustav. V naSem pfikladu by tedy pouziti regulace mohlo
potencialné usetfit vice nez polovinu elektrické energie.

Zavérem bych se chtél zamyslet nad nékolika aspekty. Prvni jsem jiz naznadil vySe a je to stav oblohy. Jak
bylo uvedeno, je souasnd metoda zaloZena na pfedpokladu standardni rovhomérné zatazené oblohy.
Nejen Ze jsme tedy neuvazovali s pfimym slunecnim svétlem, ale také jsme nebrali v Uvahu ani rozloZeni
jasu jaséy oblohy ani zadného jejiho jiného stavu. Je znamym faktem, Ze jas svétle zatazené oblohy je vySSi
nez jas jasné oblohy. Zde vznikd nékolik otazek. Jsme schopni odhadnout, jak velké chyby jsme se
dopustili? Je realné zahrnout do vypoctu rizné modely oblohy a pfineslo by to zvySeni pfesnosti? Jak se na
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skuteCnosti projevi pfimé slunecni svétlo a pouziti zaluzii? Odpovédmi na tyto otdzky se budeme dale
zabyvat a pokusime se nas algoritmus dale upravovat a pop¥. zpfesriovat.

DalSim aspektem je fakt, Ze jsme neuvazovali s ruéni regulaci uZivateli prostoru, pfedpokladali jsme, Ze
regulace bude ovladana pouze automaticky. Této situaci se vice bliZi spiSe komercni (vyrobni) prostory. A
poslednim aspektem, kterych bych chtél zminit je moznost regulace kompenzovat starnuti svételnych zdroju
a pfipadné i znec€isténi svitidel. N&§ algoritmus se zatim touto moZnosti nezabyval. Zde by opét zaleZelo
zejména na umisténi Cidel osvétleni.

Nakonec bych rad poZadal svételné techniky o sdéleni stanovisek a dal$ich informaci, které my nam mohly

pomoci v dalsi praci. MoZnost vycislit dostateCné presné potencial uspor elektrické energie by pak mohla
napomoci zadoucimu rozsifeni sofistikovanych regulanich systému do praxe.

34 Kurz osvétlovaci techniky XXIX



Regulace vybojkového osvétlieni pomoci
elektronickych prediadnych pristroju

Martin Marek, LUXART, s.r.0. Bluc¢ina
martin.marek@luxart.cz

www.luxart.czc www.usporyvosvetleni.cz

Moderni trendy v osvétlovaci technice, se pomalu, ale jisté za€inaji dostavat i k vybojkovému
osvétleni. Ackoliv se jesté v mnohych provozech setkdame se svitidly, jejichZ opticka Cast je tvofena
smaltovanym ocelovym reflektorem a za zdroj svétla nam slouzi budto rtutova, nebo sodikova
vysokotlaka vybojka, i vtomto sméru vyvoj osvétlovaci techniky postupuje vpred. S ohledem na
ekonomicky efektivni provoz a vySenou zrakovou naro¢nost, se uz i témito svitidly zacali vyvojafi
zabyvat a pozvolna se objevuji osvétlovaci soustavy, které pIné vyuzivaji modernich technologii a
védeckych poznatka.

V prvni fadé je potfeba si uvédomit, ze nami zvoleny zdroj umélého svétla ( at uz se jedna

fluorescencni zafivky, vybojky, LED, nebo indukéni zdroje), je vlastné sestavou nékolika komponent,
které se vzajemné ovlivAuji a jejichz vzajemna kombinace, nam teprve zaruci optimalni vysledek.
Tzn. kvalitni osvétleni dotéeného prostoru: absolutni hodnotu osvétlenosti a jeji rovnomérnost,
zrakovou pohodu, index podani barev, barvu svétla, omezeni osinéni UGR, efektivnhost a efektivitu
provozu, moznost regulace pfikonu a tim osvétlenosti, prodlouzeni servisnich intervall, moznost
komunikace a integrovani do Building Management systém{, apod.

U vybojkovych svitidel to jsou 3 zakladni komponenty, které nam ovliviiuji spravnou svételné —
technickou funkci zafizeni:

a) Opticka cast — reflektor ( eventuelné difuzor - kryci sklo, plastovy difuzor)
b) Svételny zdroj — vybojka ( halogenidova, sodikova, rtutova)
c) Predradna ¢ast — elektromagneticky predradnik, elektronicky prediadnik

Opticka ¢ast svitidla

V minulosti byla opticka ¢ast pramyslového vybojkového svitidla, tvofena pfevazné ocelovym
plechem, opatfenym bilym smaltovanym nastfikem, ktery mél jednak zvysit optickou u&innost svitidla a
také chranit reflektor pfed vlivy koroze. Opticka Gc€innost téchto svitidel se pohybovala mezi 60 — 70%.
Postupem Casu se zacalo vyuzivat reflektort z AL plechu, ktery byl tvafen za pomoci lisovani, nebo
prolamovani do pozadovaného tvaru. Vyuziti tohoto materialu, navysilo optickou u¢innost svitidla na
hodnoty mezi 75 — 85%.

Jako nejmodernéjsi trend, ve vyvoiji optické ¢asti primyslového vybojkového svitidla, se jevi pouZiti:

a) Semiparabolickych reflektorti se étvercovou zakladnou
b) Sklenénych, rotaéné symetrickych reflektort

Materidly, jejich tvar a povrch, jsou navrZzeny s ohledem na maximalni vysokou optickou u&innost a

optimalni rozlozeni svételného toku. Opticka uc¢innost se u semiparabolickych reflektort pohybuje na
hranici az 94% u sklenénych reflektorld dokonce az bezmala 96%!
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* Semiparabolicky reflektor *Sklenény reflektor

Svételny zdroj — vysokotlaka vybojka

V pocatcich vybojkového osvétleni, byly hojné vyuzivany rtutové vybojky, jejichz hlavnimi
nevyhodami byly velice nizky mérny vykon 50 Im/W, nizky index podani barev - Ra 40, Zivotnost do
15 000 h. V nékterych aplikacich, zejména pro pouziti ve vefejném osvétleni, nebo osvétlovani
zrakové nenaro€nych prostor, se za€aly vyuZivat vysokotlaké sodikové vybojky, které sice maji vysoky
mérny vykon a to az 150 Im/W a pomérné dlouhou stfedni dobu Zivota kolem 30 000 h., Velkym
negativem a problémem téchto vybojek, je velmi nizky index podani barev - Ra 25, ktery je pro drtivou
vétSinu pracovnich prostor nevyhovuijici.

V soucéasnosti proto jejich misto zaujaly halogenidové (metal-halogenidové) vyboijky, jejichZ mnohé
parametry pred¢i jak rtutové, tak sodikové vysokotlaké vybojky. Mérny vykon nejmodernéjSich
halogenidovych vybojek dosahuje hodnot az 110 Im/W, index podani barev (dle typu, provedeni a
pracovni polohy) se pohybuje v rozsahu Ra 60 az +90, stfedni doba Zivota dokonce atakuje hranici
60. 000 h. pfi L80 ( pokles svételného toku na 80% puvodni/jmenovité hodnoty po 60. 000 h. provozu
na elektronickém predradniku)!

+ Halogenidové vybojky s ,keramickym® hofakem « vybojka Twin Arc s hofakem UNI-FORM, SDZ 60.000h.
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Predradna cast svitidla

Elektricka vyzbroj svitidla, je dnes prevazné tvorena kombinaci: ,elektromagneticky predradnik
+ zapalovac¢ + kompenzacni kondenzator®. Tato sestava nam nabizi jednoduché feSeni pro napajeni
svételného zdroje, ovdem s minimalni moznosti, jak ovlivnit pfikon do svételného bodu/svételného
zdroje. Jedinou moznosti, jak snizit pfikon, tak bylo vyuziti elektromagnetického predfadniku
s ,prepinatelnou” odbocCkou. Zde je ovSem moznost regulace pfikonu, limitovana pouze na dvé Urovné
a to dle pouzitého vinuti (odboc&ky) pfedfadného pfistroje ( obvykle se jedna o hodnoty 50/70W,
100/150W, 150/250W, 250/400W). Téchto pfedfadnych pfistroji se vyuzivalo zejména u svitidel
vefejného osvétleni. Kazdy pfedfadny pfistroj, vSak musel byt osazen dalSim externim zafizenim, &i
zafizenimi, jeZ umoznovaly jednak samotné pfepnuti pfikonu a sou¢asné umoznovaly komunikaci s
ovladacim signalem (pfedevsim HDO).

V posledni dobé se ovSem zacinaji postupné prosazovat elektronické regulovatelné predrfadné
pristroje, které oproti elektromagnetickym pfedradnikdm, skytaji mnoho vyhod. Z provozniho hlediska
jsou nejzajimavéjsi nasledujici vlastnosti:

- Eliminace vykyvu napéti v rozsahu 185 - 254V

- Minimalizovani vlastnich ztrat a to az do 6,5%

- Inteligentni fizeni mikroprocesorem

- Ochrana proti "sebezni¢eni"

- Regulace pfikonu, v€etné plynulé, a to v rozsahu 100-15%

- Ovladani a regulace pomoci analogového signalu 1-10V - plynula regulace

- Ovladani, regulace a komunikace pomoci digitalniho signalu na platformé DALI - plynula

regulace

- Ovladani a regulace pomoci ,PowerLine” (tzv. ,po silovce*) — plynula regulace

- Regulace pomoci analogového signalu ,Switch-Dimm* — skokova regulace

- Zasadni zvySeni - prodlouzeni stfedni doby zivota svételného zdroje

Elektronické prediadné pristroje Low Wattage
( pro pfikonovou fadu MH a HPS vybojek 35, 45, 50, 60, 70, 90, 100, 140, 150W)

a) VENTRONIC Low Wattage — ,,standard*“
Standardni elektronické pfedfadné pfistroje

b) VENTRONIC Low Wattage — ,,Switch-Dimm*“ & ,,Extra Switch-Dimm*
Elektronické pfediadné pfistroje se skokovou regulaci
- Rozsah skokové regulace pfikonu 100/70%, resp. 100/60%
- Ovladani pomoci pfilozeni ovladaci faze

c) VENTRONIC Low Wattage — ,,Programmable Part Night Ballasts“
Elektronické predfadné pfistroje s plynulou regulaci
- Rozsah plynulé regulace 100-15% dle typu svételného zdroje (100-70, 100-60, 100-50, 100-
30%, 100-15%)
- Regulace probiha dle pfedem pfeprogramovaného harmonogramu uloZeného v paméti
pfedfadného pfistroje
NEBO
- Pomoci specialniho zafizeni, jez vydava / pfedava fidici povely pfenasené tzv. ,po silovce® -
PowerLine
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e  Regulovatelné pfedfadné pfistroje Low Wattage 70- 150W

Elektronickeé predradné pristroje High Wattage
( pro pfikonovou fadu MH vybojek 200, 225, 250, 310, 320, 350, 365, 400, 450W)

a) VENTRONIC High Wattage DALI / 1-10V
Elektronické pfedfadné pfistroje s plynulou regulaci
- Rozsah plynulé regulace 100-35% dle typu svételného zdroje (100-80, 100-50, 100-35%)
- Verze 1-10V — analogovy Fidici signal
- Verze DALI — digitalni Fidici, ovladaci a komunikaéni signal na platformé DALI
- Verze ,ballast - krabi¢ka“ — pro libovolné umisténi az do vzdalenosti cca 20-30 m od
svételného zdroje
- Verze ,POD" — pro umisténi v ramci svitidla — tvofi pfedfadnou ¢ast svitidla

Elektronické predradné pristroje High Wattage
( pro pfikonovou fadu MH a HPS vybojek 200, 250, 320, 350, 400W)

a) VENTRONIC High Wattage PowerLine
Elektronické pfedfadné pfistroje s plynulou regulaci
- Rozsah plynulé regulace 100-50% dle typu svételného zdroje (100-80, 100-50%)
- Regulace probiha pomoci specialniho zafizeni, jez vydava / pfedava fidici povely pfenasené
tzv. ,po silovce® — PowerLine
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F Ventronic

e Regulovatelné pfedfadné pfistroje 200 — 450W

Regulace vybojkového osvétleni pomoci elektronickych prediadnych pfistroju

Zcela zasadni, je v tomto pfipadé skute€nost, kterou bychom si méli od za€atku uvédomit, a
tou je fakt, Ze s osvétlovaci soustavou mizeme ,pracovat” dle aktualni potfeby osvétlenosti mista
zrakového ukolu, nebo v okamzité zavislosti na pfispévku pfirozeného denniho svétla! Efektivni vyuZiti
regulovatelnych pfedfadnych pfistrojd, vyraznou mérou pfispiva k ekonomickému zhodnoceni
provozované osvétlovaci soustavy.

S vyuzitim plynule regulovatelného pfedfadného pristroje pro vysokotlaké vybojky, se uzivateli
dostava do rukou efektivni nastroj, jak pomérné snadno udrzovat, ¢i regulovat intenzitu osvétlenosti

v misté zrakového ukolu a tim si optimalizovat naklady na provoz osvétlovaci soustavy.

JiZ pFi navrhu osvétlovaci soustavy, se s ohledem vypoéteny udrzovaci &initel MF ( CSN EN 12 464-1-
2011, odd. 4.10) dostavame do situace, kdy na pocatku jejiho provozu, jsou hodnoty osvétlenosti

v misté zrakového ukolu znaéné prfedimenzovany ( napf. pfi MF 0, 7 se jedna az o 30% navyseni
pozadované hodnoty udrzované osvétlenosti). Timto krokem, jsme pfi pouziti elektromagnetickych
pfedfadnikud, nuceni bez jakékoliv moznosti ovlivnéni, navysit energetickou spotfebu osvétlovaci
soustavy pouze proto, abychom na konci Zivotnosti pouzitého svételného zdroje, dosahli nami
poZadované udrZzované osvétlenosti. Zvolime li v3ak, pfi navrhu osvétlovaci soustavy, osazeni
pouzitych vybojkovych svitidel elektronickymi pfedfadniky s moZnosti regulace, ziskame od poc¢atku
jejich provozu, dvé podstatné zmény. Prvni vyznamnou zménou, bude dosaZeni konstantni arovné
udrZzované osvétlenosti v misté zrakového ukolu, bez ohledu na vlivy, které by ndm mohli intenzitu
osvétlenosti ovlivnit ( starnuti svételného zdroje, Cisténi svitidel, obnova povrchd, pfispévek denniho
svétla). Druhou zménou, kterou pfi provozu osvétlovaci soustavy dosahneme, je snizeni energetické
spotieby, bez jakéhokoliv vlivu na udrzovanou osvétlenost, tak jak je doporueno v CSN EN 12 464-1-
2011, odd. 4.11.

Prvotnim predpokladem, ktery zasadné ovliviiuje vyuziti regulovatelnych pfedfadnych pfistrojd, je
vhodné dimenzovani stavebnich otvor(, které zajistuji dostateény pristup denniho svétla do
osvétlované mistnosti ( okna, svétliky, vykladce a pod.). Na pfinosy denniho svétla, pro osvétleni mist
zrakového ukolu, nas i pfimo odkazuje platna legislativa (CSN EN 12 464-1-2011, odd. 4.12).
Intenzita osvétlenosti prostoru, ve kterém se nachazi osvétlované misto zrakového ukolu, je
detekovana pomoci senzoru osvétlenosti, ktery pfedava impulz do pfedifadného pfistroje a ten
nasledné reguluje pfikon pfedfadného pfistroje, &imz dochéazi k poklesu, nebo navyseni svételného
toku pfislusného vybojkového zdroje.
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Zavislost svetelneho toku ha prikonu - halogenidova vybojka 400W ( pﬁhliéné méfeni)

1-10V| | Prikon [W]| | Pfikon [%]]| | Proud JA]] | Osvétlenost [Ix] | [ Sv. tok [Im]| | Sv.tok [%] | | Pomér pfikon/ sv. tok

9,95 397,00 100,00 1,74 1 540,00 40 000,00 100,00 1,00
9,28 380,00 95,71 1,65 1 430,00 37 142,86 92,85 1,03
7,69 336,00 84,63 1,46 1 200,00 31 168,83 77,92 1,09
6,35 301,00 75,81 1,30 1 000,00 25 974,03 64,93 1,17
4,72 256,00 64,48 1,10 740,00 19 220,78 48,05 1,34
3.34 218.00 54.91 0.94 530.00 13 766,23 34.41 1,60

Timto je zajisténo, Ze intenzita udrzované osvétlenosti v misté zrakového ukolu, bude vice méné
konstantni po celou dobu provozu, at’ jsou pracovni podminky osvétlovaci soustavy jakkoliv rozdilné:

a) Zmeéna parametra svételného zdroje — predfadny pfistroj zajistuje stalou udrzovanou
osvétlenost, jeli svételny zdroj na po¢atku Zivotnosti ( redukovany pfikon), nebo na konci své
zivotnosti ( maximalni pfikon)

b) Zména prispévek denniho svétla — predfadny pfistroj zajistuje stalou udrzovanou
osvétlenost, jeli pfispévek denniho svétla maximalni ( slunny den), nebo je pfispévek nulovy
( no¢ni doba)

c) Kombinace parametri svételného zdroje a pFispévku denniho svétla

ovladani predfadnych pfistroji v rezimech DALl a 1 — 10V:

a) Rezim DALI - zajituje mozZnost individualni regulace kazdého jednotlivého svételného bodu,
moznost vytvaieni skupin svitidel a svételnych scén, mozZnost kompatibility se systémy stinéni
a klimatizace v objektech, maximalni efektivita vyuziti provoznich naklad(i na osvétlovaci
soustavu.

b) Rezim 1 - 10V - indikace hodnot udrzované osvétlenosti, je zajiSténa pomoci senzoru, jenz
muze ,obsluhovat® skupinu az 10 ks pfedradnych pfistrojl. Tato varianta je finanéné méné
naroc¢na, oviem uzivateli také poskytuje méné prostoru na individualni obsluhu jednotlivych
svételnych bod(. Neni zde moznost individualni korekce pfikonu/ svételného toku u
jednotlivych svételnych bodu, ale je vzdy provadéna regulace celé skupiny svitidel, které jsou
jednotlivymi senzory ovladany. Hodnoty udrzované osvétlenosti, Ize pfes senzor ménit pomoci
dalkoveého infraovladace.

Cbaris

£ i
=

. Priklad komponent( pro detekci a nastaveni poZzadované Urovné osvétlenosti a presence/absence
osob
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e  Blokové schéma fizeni v systému technologie DALI

Koncepce vyvoje vybojkovych svitidel s vyuzitim nejnovéjsich technologickych poznatku

Regulovatelny elektronicky predfadnik, je pouze jednou ze tfi souéasti, kieré teprve v jednom
celku tvori vysoce efektivni svételny bod. Je nutno si uvédomit, Ze az kombinace vysoce uginné
optické Easti svitidla + svételného zdroje s vysokym mérnym vykonem a vhodnym barevnym podanim
Ra + requlovatelny predradny pristroj, dava uzivateli moznost zajistit pozadovanou udrzovanou
osvétlenost v misté zrakového Ukolu s minimalnimi naroky na efektivitu provozu a s tim spojenou
spotrebu elektrické energie.

e  Svitidlo se semiparabolickym reflektorem a regulovatelnym pfedfadnikem

Ovéreni vhodné nastoupené cesty pii vyvoji nové koncepce vybojkovych svitidel

V prubéhu vyvoje osvétlovacich téles s regulovatelnymi pfedfadniky pro vysokotlaké vybojky,
bylo provadéno mnoho méfeni a propoctu, které mély za Ukol ovéfit, nakolik efektivni je vyuziti
regulovaného prikonu svételného zdroje a novych optickych systémd, oproti standardné pouzivanym
vybojkovym svitidIim, popfipadé svitidlim s linearnimi fluorescenénimi trubicemi, LED zdroji a
indukénimi zdroji.

Hodnoty, které byly b&éhem téchto zkousSek zjistény, jsou zajimavé, ne viak natolik pfekvapivé, jak by
se mohlo na prvni pohled zdat. Pouze kombinace vSech vyse faktoru, které vzajemné ovliviuji
efektivitu a energetickou naro¢nost svitidla, maze uzivateli poskytnout maximalni efekt, a to ve formé
konstantni poZzadované udrZzované osvétlenosti, rovhomérnosti osvétleni Uo, podani barev Ra
svételného zdroje a také vysoké efektivity provozu osvétlovaci soustavy.

V pfiloZzené tabulce jsou uvedeny hodnoty, které byly vypocéteny a naméreny béhem vyvoje vysoce
efektivniho vybojkového svitidla s regulovatelnym pfedfadnym pfistrojem.
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. Tizne osvetiovac SOUSTAVY. HTD Hﬁ:l HID HID H-ID HTD 15 LED 5 5 Indukéni
Razeno dle prikonu pii regulaci. 200W E-DDW 320W 350W -E-SOW 200W G354 W 220x1W JxdoW AxB0W 200W
Rozmér prostoru 60x36x9m
STOVNaN! MUZNyCh OSVETOVACICN SOUSTaY, RAZEN O1E PIKONU It [EEUTaCH OZMEr PrOSTOU GOXEKOM
Ruzne osvetlovaci soustavy. N 'fokér MH HID .* 'okil MH HID MH HID MH HID Linearni Linearni LED. Linedrni Linearni HID
Razeno dle piikonu pii regulaci. .}." standard HZ ."_1':’ ) standard 5Z | standard HZ| standard 52| 23 T5 18f. T5 U z4i. T5 2af. TS indukéni
R & it B0xI6x3) ueinnost 2000 dcimnost 350W 350w 200w Gx54W 4u54W 2200w AxdIW AxB0W 200W
OZMEr prostoru XI0XIm .m\'\:' () 20“ v 00o4aV X v NS W X 2
[Potet svinidel (ke 56 ] 64| E | 4] 43 72| 61 | L | 72 | 100 64 [ 100
Piikon svitidla [W] 220 | 220 | sm | 374 | 374 | 220 | a2 | 234 2 | 212 | 207
Celkovy piikon soustavy [KW] 12320 | 14080 | 14322 | 15708 15,708 15830 | 18688 | 18954 [ 20232 | 21200 | 20,700
Priimérna osvétlenost [Ix] 341 341 391 393 345 335 369 331 366 344 337
Rovnomémost [-] 0.74 0,57 0,82 0,58 0,74 0,70 0,70 0.67 0,62 0,69 0,62
UGR [-] 21,50 25,90 26,40 28,10 26,40 24,70 23,50 23,30 29,00 21,10 7
UEinnost opt, Casti LOR [%] 90,80 | 8680 | 9080 | 8680 | 7480 | 7480 | 6500 | 7460 | 09690 ]  6&00 [ 7230
IVEmy vykon svitidla [im/W] 8667 | 7891 | 7997 | 8058 | 6944 | es00 | ee78 | 5675 | 7586 | 5517 | s5.s8
Predpokiadana zivotnost [h.] 40000 | 20000 | eo0o000 | 30000 ]| 30000 | 2oo00 | 2soo0 | 25000 | so000 | 25000 | ?
. ANO ANO NO NO
IMoznosl regulace [-] ANO | ANO | ANO ANO | ANO ANO A ANE | ANO | i e ME
OMmezent OMEeZENn|
e I
ycisleni rocni spotreby (3. . provozu) ruznych osvetiovacich soustav.
(Celkova rocni spotreba o . - - - 3 -
49 280 56 320 57 288 62 832 62832 63 360 74752 75816 80928 84 800 87 040 82 300
Ibez reEu\a(e [kKWh]
[Celkova rocni spotreba
bez regulace pii cené 147 840 Ki] 168 960 K| 171864 Ki| 188496 K| 188496 K| 190080KD| 224256 Ki| 227 448KEi| 242784 K| 254400 KE| 261120 K| 248 400 Ki
—
431 4,93 5,01 5,50 5,50 5,54 6,54 6,63 7,08
6,16 7,04 7,16 7,85 7,85 7,92 9,34 9,438 10,12 20,70
9,24 10,56 10,74 11,78 11,78 11,88 14,02 14,22 5,17 o
12,32 14,08 14,32 15,71 15,71 15,84 18,69 18,95 3
4312 4928 5013 5498 5498 5544 6541 6634 7081 7420 7616
6160 7040 7161 7854 7854 7920 9344 9477 10116 10 600 10 880
82 300
9240 10 560 10742 11781 11781 11880 14016 14 216 15174 15900 16 320
|Saneba pii prikonu 100%% R o _
0 4 080 o i 954 20232 760
3 1000h, provozu [KWh 12 320 14 080 14322 15708 15708 15 840 15 688 18954 20232 21200 21 760
(Celkova rocni spotreba o - . - et e
. 32032 36 608 37 237 40 841 40 841 41134 42529 49280 52603 55120 56 576 82 300
s regulaci [kWh]
[Celkova rocni spotreba
s regulaci pfi cené 96 096 Ki] 109824 KE| 111712 KE| 122522 KE| 122522 Ki| 123552Ki| 145766 KE| 147 841KE| 157 B10KE| 165 360 KE| 169 728 KE| 248 400 Ki

Literatura a odkazy
[1] www.luxart.cz

[2] www.usporyvosvetleni.cz
[3] www.venturelightingeurope.com
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Energetickeé uspory v osvétieni
Martin Kolda Ing.
HORMEN CE a.s. www.hormen.cz mkolda@hormen.cz

Uvod:

Uspory v jakémkoli odvétvi, jsou vdnedni dobé& velmi aktualnim tématem. Proto bych rad vtomto
pfispévku poukazal na moznost feSeni Uspor v problematice osvétleni. Na nékolika konkrétnich pfipadech
navrh osvétleni si ukazeme jejich finanéni narocnost a navratnost v case.

Stoji toto téma za avahu?

Osvétleni potfebujeme doslova na kazdém kroku, pokud se soustfedime na vefejné, kancelarske,
obchodni a logistické prostory zjistime, ze napfiklad v nemocnicich je 20 — 40% z celkovych nakladd na
spotfebu elektrické energie vynaloZzeno na osvétleni (viz. obr. 1), jedna se o nezanedbatelnou finanéni
Castku, ktera by mohla byt vyuzita efektivnéji, pokud je tomu investor naklonén.

1 1 = VWtapéni
2 = Osvétlenl
3 = Chilazeni
4= Jingé

h = Tepla uFitkova vod

m

Obr. 1 rozdéleni spotfeby energie v nemocnicich
Strategie uspomych opatieni

Jak Ize usporit? Nize Vam predstavim Sest zakladnich opatfeni, které vedou k razantni Uspore elektrické
energie.

1. Druh osvétlovaci soustavy.
V prvé fadé je nutné rozdélit prostory v projektu a urcit jejich funkci. Od toho se odviji navrh osvétleni, ktery
vhodnym navrhem Ize velmi vyrazné uspofit na ostatnich prostorach, které se nasvétli pro dokresleni
pohody uzivatell. VSe je definovano ve vyhlaSce EN12464. Nize zakladni rozdéleni osvétlovacich soustav:
celkova (viz. obr. 2), odstupriovana (viz.obr.3), kombinovana (viz obr.4).

e K B9 y y z
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Obr. 2 celkova Obr. 3 odstupriovana
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Obr. 4 kombinovana
2. Parametry svitidel

Museji byt vzdy uvedeny vyrobcem, aby mél zakaznik moznost porovnani. NejdulezitéjSim parametrem
je ucinnost svitidla, ta zavisi na druhu zdroje, jeho umisténi ve svitidle a fotometrické ploSe svitivosti. DalSim
parametrem, ktery ma vliv na ucinnost je tvar svitidla, jeho konstrukce, dale material a zpsob kterym odrazi
¢i propousti svétlo.

U otevrenych svitidel vychazi ¢ast svételného toku ze zdrojli pfimo, tedy beze ztrat, ovSem zbyla Cast
svételného toku, ktera dopada na €inné &asti svitidla je zmenSena o svételny tok pohlceny v optickém
toku zdrojli vychazi ze svitidla pfimo, aniz by byla podrobena odraztim, lomdm &i prostupovala
jakoukoli vrstvou.

DalSim z parametru je podil svételného toku, ktery pfimo vychazi ze svitidla a odviji se od Uhlu clonéni.
Hodnoty ucinnosti se u svitidel pohybuji v hodnotach 50 - 98%.

Dale je potfeba zaméfit se na vykon svételného zdroje. Umélé svételné zdroje, jsou zavislé na spotfebé
elektrické energie, proto si vSimame predevSim mérného vykonu, ktery nam uréuje podil vyzafovaného
svételného toku a charakterizuje efektivnost pfemény elekirické energie na svételnou. Hodnoty se u
béznych typl zdroji pohybuji od 30 — do 120 Im/W.

Dilezitym parametrem jsou ztraty na predfadnych Castech, které mohou dosahovat az 20% z celkového
pfikonu svitidla.

3. Dimenzovani osvétlovaci soustavy

Norma definuje udrZzovaci Cinitel, viz.(1), ktery je v hodnotach 0,7 — 0,8

hladina osvétleni nové soustavy

7= =07-08 (1)

" hladina osvétlenina konci intervalu adrzby -

Pfi vypoctu udrzovaciho €initele byva intenzita osvétleni na za€atku intervalu o 25 - 42% vy$Si nez pozaduje
norma, proto je nutné pouziti fidiciho systému, aby doslo ke korekci.

4. Vyuziti denniho svétla

Kvalita osvétleni vnitfnich prostor se neodviji od toho, zda je dosazeno umélym ¢i dennim osvétlenim.
Z toho vyplyva, Ze vhodny navrh a instalace osvétleni umoZnuje zkratit dobu provozu umélého osvétleni a
tim sniZit energetickou naro¢nost osvétlovaci soustavy. Pouzitim svételnych idel v daném prostoru se
znatelné snizi doba provozu osvétleni, provozni pfikon a tim i spotfeba elektrické energie (viz. obr.5.,6.), pro
dobrou funkénost €idel musi byt dodrzeny svételné technické parametry. Ovladani osvétlovaci soustavy na
zakladé urovné denniho osvétleni mlze byt realizovano skokovou nebo plynulou regulaci. Volba zpusobu
regulace zavisi na pouzitych svételnych zdrojich a zaroven urcuje technickou a finanéni narocnost
navrzeného usporného opatfeni.

A« f7
_— )
e
:

| .
Obr. 5 senzor denni osvétleni Obr. 6 rozlozeni intenzity osvétleni
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5. Kontrola pfitomnosti osob

Mnoho pracovnich prostor a mist nebyva pIné vyuzivano po celou pracovni dobu. Mnohdy zUstava
osvétlovaci spoustava zapnuta i v nepfitomnosti osob, coz vede opét k plytvani. Pouzitim pohybovych ¢idel,
je mozno zapnou ¢i vypnout pfislusna svitidla, pfipadné omezit jejich vykon.

6. Casové rezimy

K tomu, aby mohly osvétlovaci soustavy plnit svou hlavni funkci efektivné, je potfeba dobfe vybrat
osvétleni do nich navrZzené. Jednoducha obsluha, tj. vypinani a zapinani soustavy je nutnosti. Ideainim
pfikladem jsou vyklady obchodnich domu, které vyuzivaji osvétleni pouze v urcitém ¢asovém Useku, ve
kterém nabizeji svym zakaznikdim zbozi. Pouzitim ¢idel a Casového spinace je mozné pohodiné nastavit
napfiklad v no¢nich hodinach pouze bezpecnostni osvétleni.

Pripadova studie - A
A - koridor obchodniho domu, je nejvytizenéj§im a nejfrekventovanéjSim prostorem. Plvodné bylo do tohoto

prostoru navrzeno vestavné svitidlo o vykonu 2x26W (viz. obr.7). Vhodnou nahradou je svitidlo s LED zdroji
(viz. obr.8). Vstupni parametry a dalSi hlediska, ktera byla pouzita pro vypocet, jsou uvedena (viz. obr.9)

Parametry svitidel

¥ . Pouzité svitidlo Celkovy piikon Uginnost | Svételny vykon Doba Zivota
Osvetlovaci soustava + zdroj svitidla svitidla svitidla svételného zdorje
Plivodni osvétlovaci soustava Vestavné svitidlo vybavens kompaknimi zafivkami 56 W 51 % 3600Im 18 000 hodin
CF-L2x26W
Nova osvétlovaci soustava Vestavné sitidlo vybavené LED zdrojem 53W 98 % 3000Im 50 000 hodin

1x49W

obr. 7 nahrady osvétleni

/

‘] . Ly
M .| Vstupni parametry

» Pozadovana intenzita osvétleni 300 Ix
obr. 8 LED svitidlo Cena elektrické energie 2,2 KE/kWh
obr.9 vstupni parametry Pocet hodin provozu 12 hod./den

Doporuceny pocet svitidel (viz. obr.10) je dany vypoctem v osvétlovacim programu. Dale jsou v tabulce
uvedeny pofizovaci naklady jak na svitidlo, tak i nasledné na celou osvétlovaci soustavu do daného

obr. 11)znazormiuje celkové naklady a navratnost obou soustav. Z grafu je patrné, Ze navratnost LED
soustavy je kolem 4 let.
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Parametry piivodni osvétlovaci soustavy — CF-L

PoCet svitidel 36 ks
Cena svitidla 800 K¢
Celkova cena soustavy 28 800 K&
Prikon svitidla 56 W
Celkovy pfikon soustavy 2016 W
Cena vymeny svételného zdroje (1 ks svitidla) 220 K¢
PoCet svitidel 21 ks
Cena svitidla 3 375KE
Celkova cena soustavy 70 875 K¢
Pfikon svitidla 49W
Celkovy pfikon soustavy 1029W
Cena vymeény svételného zdroje (1 ks svitidla) 1200 K&

Navratnost investic nové soustavy 4,1 roku

obr. 10 parametry

Celkové naklady CF-L PDZ’E[ Fée ura_ft;l: Zlf,my na éerﬁ%né kfi\jtcel p,fert]ist;rvqﬂ
3 - nakiady na jedanorazovou vymenu sveteinycn zdroju
Celkové naklady LED po vypréeni jejich Zivotnosti.

300 000 K¢
250 000 K¢
200 000 K¢
150 000 K&
100 000 K¢
50 000 K¢
CELKOVE
NAKLADY ROKY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

obr. 11 graf nakladu

Pripadova studie-B

B — k navrhu osvétleni v pfipadé skladovaci haly je pfistoupeno jako v pfipadé pfipadové studie A, tedy
koridoru obchodniho domu. Pramyslové vybojkové svitidlo s vykonem 400W je nahrazeno svitidlem se
zdrojem LED 4x47W nebo 2x47W (viz.obr. 13). VeSkeré hodnoty a parametry, které byly pouzity pro
vypocty jsou zfejmé z tabulek (viz. obr. 12, 14).

Parametry svitidel

Osvétlovaci soustava Pouzité svitidlo + zdroj Celkovy pfikon Uginnost svitidla | Svételny tok Doba Zivota svételného
svitidla zdorje
. P p Priimyslové svitidlo vybavené halogenidovou :
Piivodni osvétlovaci soustava vjbojkou HIT 400 W 460 W 53 % 35000 Im 18 000 hodin
- ) Svitidlo KOSSNO LED 4 x 47 W 188 W 89 % 17 380 Im 50 000 hodin
Nové osvétlovaci soustava — -
Svitidlo KOSSNO LED 2 x 47 W 94 W 89 % 8 690 Im 50 000 hodin

obr. 12 nahrady osvétleni

PoZadovand intenzita osvétleni 150 Ix

Cena elekirické energie 2,2 KE/kWh

Pocet hodin provozu 12 hod./den
obr.13 LED svitidlo obr. 14 vstupni parametry
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Doporuc¢ené pocty svitidel (viz. obr.15) jsou opét dané vypoctem v osvétlovacim programu. Déle jsou v
tabulce uvedeny pofizovaci naklady jak na svitidlo, tak i nasledné na celou osvétlovaci soustavu do daného
obr. 16)znazorriuje celkové naklady a navratnost obou soustav. Z grafu je patrné, Ze navratnost LED
soustavy je kolem 3 let.

Parametry piivodni osvétlovaci soustavy — HIT

Pocet svitidel 54 ks
Cena svitidla 1600 KC
Celkova cena soustavy 86 400 K¢
Pfikon svitidla 460 W
Celkovy pfikon soustavy 24 840 W
Cena vymeény svételného zdroje (1 ks zdroje) 600 K
Parametry nové osvétlovaci soustavy — LED

Pocet svitidel 188 W — (4 x 47 W) 27 ks
Cena svitidla 16 000 KC
Pocet svitidel 94 W — (2 x 47 W) 27 ks
Cena svitidla 8 000 K¢
Celkova cena soustavy 648 000 K&
Celkovy pfikon soustavy 7614W
Cena svitidla 3000 K¢

Navratnost investic nové soustavy 3,2 roku

obr. 15 parametry

Celkové naklady HIT Pozn. ke grafu: Zlomy na Eervené kfivce predstavuiji

g néklady na jednorazovou vyménu svételnych zdroju

= (elkové naklady LED yral po xypréenl'jejich%ivotnoslfi.
2 000 000 K¢

1500 000 K& —
1000 000 K¢
500 000 K¢
CELKOVE

NAKLADY ROKY 1 2 3 4 5 6

obr. 16 graf naklad(

LED osvétleni

Jedna se v sou€asné dobé jednoznacné o progresivni a velmi dobfe se rozvijejici technologii, které by
méla v budoucnu nahradit stavajici osvétleni a zdroje. Prvni generace LED,vyvinuta v roce 1962 vyzaiovala
nizké, velmi intenzivni Cervené svétlo. Moderni LED jsou k dispozici v Siroké Skale verzi od ultrafialové az po
infraCervené vinové délky s velmi vysokym jasem.

Pro maximalni dosaZeni svételnych vykonu a Uspor je potfeba provést spravnou aplikaci a dodrzet
technické podminky. Jako je teplotni management.

Pokud se rozhodnete pro Usporu v osvétleni za pomoci LED zdroj(, je dulezité vénovat pozornost
puvodu produktu, ktery se rozhodnete pouzit. Je nutné znat pivod a nechat si od dodavatele dolozit
potfebné certifikaty. Bohuzel je na naSem trhu fada neseriéznich a neznalych dodavateld, jichZ je potfeba se
vyvarovat.

Prvotni vy3Si investice ma pomérné velkou navratnost v brzkém horizontu
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Uspory energie pii iizeni osvétieni a dalSich
funkci v objektech se systémovou instalaci
KNX

Josef, Kunc, Ing.
josef.kunc@cz.abb.com

Ve stale vétSim méfitku je ve svété vyuzivan dosud jediny celosvétové normalizovany systém pro fizeni
funkci v budovach — systém KNX. O této skuteCnosti svédcCi také stale rychleji narlstajici pocet Clenl
(vyrobcll) mezinarodni asociace KNX. PFi ustaveni mezinarodni asociace EIB vroce 1990 (pfimého
predchiidce asociace KNX) stalo pouhych 9 vyrobct. V roce 1999, kdy asociace EIB byla transformovana
do nové asociace KNX, jiz jejich poCet narostl k téméF stovce. Poté jiz byl nardst poctu novych clenl
asociace pozvolnéjSi. AvSak po schvaleni KNX pravidel jako mezinarodni normy v roce 2006 (fada norem
ISO IEC 14543 — viz téz CSN EN 50090) nastal opét rychly narGist po&tu novych &lend. Jiz v prib&hu
nejvyznamnéjSiho odborného veletrhu pro oblast fizeni funkci v objektech a pro oblast osvétlovani —
veletrhu Light & Building ve Frankfurtu nad Mohanem v roce 2010 se tento pocet zvysil na 200 (pro ilustraci:
dvoustym ¢lenem se stala firma CISCO systems z USA). BEhem nasleduijicich dvou let do konani veletrhu
Light & Building v roce 2012 pfibylo dalSich 70 firem z celého svéta. Tento vyvoj zfetelné dokumentuje
zvySujici se zajem o vyuziti KNX systémovych instalaci, jejichz vyhodou je nejen moznost vyuziti vyrobki
riznych vyrobcl ve spoleCném systému, ale pfedevSim maximalizace Uspor energie pfi provozovani
objektd, navic s jednoduchym mistnim i vzdalenym oviadanim.

Trida A: Vysoce efektivni automatizace provozu mistnosti
se vzéajemné spolupracujicimi aplikaénimi oblastmi

Tiida B: Optimalizovana fegeni pro kaZdy ukol s
B tasteénou spolupraci mezi aplikaénimi oblastmi

Trida C: Standardni automatizace provozu mistnosti

Trida D: Bez automatizace provozu mistnosti,
D energeticky neefektivni

Obr. 1: Tridéni budov podle vybavenosti fidicimi systémy

V souladu se smérnici evropského parlamentu 2010/31/EU o opatfovani novych a rekonstruovanych budov
energetickymi Stitky, ktera bude i u nas platit od pfistiho roku, musi byt tyto objekty vybaveny dvéma typy
Stitkd. Prvni se tyka konstrukce budovy, tedy Urovné zajisténi proti unikim tepla. Druhy Stitek ma vazbu na
zplsoby hospodareni s tepelnou a elektrickou energii a tedy vybaveni vhodnymi technologickymi celky a
zplUsoby jejich spoluprace. Nezbytné vybaveni a koordinace cinnosti fizenych funkci popisuje EN
15232:2007 (obr. 1). Jako zaklad pro srovnavani energetické naro€nosti norma uvazuje budovy v
energetické tfidé C, tedy objekty, v nichZ jsou pro Fizeni funkci majicich vliv na energetickou naro¢nost
pouzity vzajemné nespolupracujici fidici systémy (fizeni osvétleni s manualnim ovladanim, vytapéni a
klimatizace s termostatickymi ventily a s jednoduchou automatizaci provozu s ¢asovym Fizenim, manuainé
ovladané motorické pohony stinicich prostfedkd zabezpecenych pouze proti poskozeni silnym vétrem). Ve
srovnani s tfidou C musi byt zajiStény Uspory tepelné energie v kancelarskych objektech tfidy B alespori o
20% a v objektech tfidy A minimalné o 30%. Pokud se tyCe Uspor elektrické energie, musi byt v objektech
tridy B vySSi nez 7% a v objektech tfidy A alespon 13%.
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V jinych typech budov (3kolské objekty, hotely a jiné typy staveb) budou minimalné pozadované uspory
ponékud niZsi — je to dano zplsobem provozu téchto objektu.

Vzajemné vazby pfi fizeni funkci v budovach

Bez nasazeni systémové instalace neni mozné budovu zaradit do energetické tfidy B nebo dokonce A.
V obou téchto pfipadech je totiz zcela nezbytna uzka spoluprace pfi fizeni funk&nich oblasti majicich
vyznamny podil na spotfebé energie. Prosté je potfebné minimalizovat, nebo dokonce zcela vylougit
zbyte€nou spotfebu energie, které ale nedokaze zabranit zadny Uzce specializovany, samostatné nasazeny
a s dalSimi diléimi systémy nespolupracuijici Fidici systém. Mize byt pouzit napf. zdanlivé nejdokonalejsi
systém fizeni vytapéni. Nespolupracuje-li vSak s dalSimi fidicimi systémy, stale jeSté bude dochazet ke
zna¢nému plytvani tepelnou energii béhem bézného provozu budovy.

Vysoké energetické efektivity budov Ize dosahnout pouze pfi spolupraci vSech fidicich systémua funkci,
vyznamnou mérou se podilejicich na spotfebé energie. Jedna se predevsim o fizeni vytapéni (chlazeni),
osvétleni a stinicich systému a navic s vazbou na pfitomnost. Automaticky fizené venkovni lamelové Zaluzie
pfi pfimém slunecnim svitu zajisti dostate¢né pfirozené osvétleni bez oslhovani pfitomnych osob a
soucCasné zajisti pfedavani slunec¢niho tepla do vnitfniho prostoru odrazem od vhodné natocenych lamel pfi
spolupraci s vytapénim anebo s odrazem tohoto tepelného zareni do venkovniho prostoru pfi spolupraci
s chlazenim.

Nezbytnym vybavenim objektl, které maiji splfiovat pozadavky na nizkou energetickou naro¢nost podle EN
15232:2007, jsou venkovni Zaluzie. Cim dokonalej$im zptisobem fizeni provozu stinicich prostfedk(i bude
objekt vybaven, tim kvalitnéjSi vyuziti energie bude zajisténo.

Jak maji zaluzie fungovat pro zajiSténi co nejoptimalnéjSiho rezimu hospodareni
s energii?

Automaticky fizené Zaluzie s nataivymi lamelami, pfi pfimém slune€nim svitu do jimi chranénych oken,
dovedou zabezpedit pfisun dostate€ného mnoZzstvi pfirozeného svétla bez oslfiovani osob pfitomnych
v mistnosti. Pfi zataZené obloze anebo na stranach objektu neosvétlenych pfimym sluneénim zafenim jsou
Zaluzie svinuty a vlbec nebrani pfistupu denniho svétla. Automatické Fizeni Zaluzii vyuziva udaju rliznych
snimacd povétrnostnich Udajll a sou€asné také informaci o konkrétnim umisténi jednotlivych oken, o
redlném Case, ale také o pfipadnych mozZnostech jejich zastinéni stinicimi objekty. Lamely Zaluzii na oknech
osvétlenych pfimym slune&nim zéfenim budou vzdy nataceny tak, aby nebranily pfistupu denniho svétla a
souCasné aby nedochéazelo k oslnéni osob v daném prostoru. Navic, toto natoCeni zajistuje, aby tepelné
slunecni zafeni bylo odraZzeno do vnitfniho prostoru pfi spolupraci se systémem vytapéni a do venkovniho
prostoru pfi spolupraci se systémem chlazeni. Takto vznika Uspora az 18% energie potfebné pro vytapéni a
dokonce az 30% pfi spolupraci s chlazenim. V no¢ni dobé, pfi nizSich venkovnich teplotach, budou Zaluzie
plné uzavieny. Tim se ponékud sniZi tepelné vyzafovani budovy. Venkovni Zaluzie jsou konstruovany vzdy
pro urcité mezni klimatické podminky. Pfi vy3Sich rychlostech vétru, pfi nichz by mohly byt mechanicky
poskozeny, musi byt samocinné svinuty do zabezpe€ené polohy. Podle typu objektu a na zakladé
rozdilnych pozadavkud investord mohou byt stanoveny rlizné dalsi podminky pro jejich ¢innost pfi mrazu,
desti apod.

MNosna
konstrukce
stavby

Vnéjsi
prosklena
fasada

LULLLLLLL LA

Prostor
mezi
fasadami
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Obr. 2: Priklad usporadani dvojité fasady objektu

Pokud je objekt vybaven zdvojenou fasadou, Zaluzie mohou byt lehéi mechanické konstrukce. Jejich provoz
je jiz nezavisly na povétrnostnich podminkach. Kromé toho, Zaluziemi odrédZené slunecni teplo
nashromazdéné v prostoru mezi obéma fasadami Ize vyuzivat napf. v tepelnych Cerpadlech pro ohrev
uzitkové vody. Takto se dale zvysi celkova energeticka efektivnost budovy.

Vazby na pritomnost

Velmi dulezitou je vazba na pritomnost osob v jednotlivych mistnostech. Jediné takto Ize zajistit nejen
regulaci osvétleni na stalou osvétlenost, ale soucasné i vyfazeni jednotlivych osvétlovacich okruht z innosti
v téch ¢astech objektu, v nichz pravé nikdo neni. Vazbou na pfitomnost jsou také prepinany rezimy &innosti
vytapéni a chlazeni. Nikoliv tedy podle dosud rozSifeného Casového fizeni, kdy kolem zacatku pracovni
doby prechazi rezim pfenosu tepelné energie do komfortniho stavu a teprve po ukonéeni pracovni doby do
rezimu Usporného.

V nékterych objektech, v nichz nebyla zajiSténa vazba na pfitomnost, je dodate¢né upravovana alespori
¢astecna spoluprace s dochazkovym systémem. Ten ovSem nezajisti skuteCné spravné fizeni. Osoba, ktera
se sice dochazkovym systémem zaregistrovala, vibec nemusi jit na svoje pracovisté — jde napf. na
celodenni poradu do zasedaci mistnosti. A potom je prisluSna kancelaf opét zbyte¢né vytapéna nebo
chlazena na komfortni teplotu. Navic neni zajiSténo ani operativni fizeni osvétleni — pouze pfi odchodu
z budovy zaznamenaného dochazkovym systémem bude odeslan pfikaz k jeho vypnuti a prevedeni
spotfeby tepla do Usporného rezimu.

Rizeni osvétleni v KNX systémovych instalacich

Obdobné jako v klasickych, tak i v systémovych instalacich je nejjednodussim zpUsobem ovladani prosté
spinani jednotlivych svétlenych okruhl. Spinani maze byt zajisténo manualné anebo také samocinné, napf.
pfi vyuziti snimacl pohybu nebo pfitomnosti. Manualni spinani osvétleni je vhodné pro obytné budovy nebo
také pro malé komercni €i polyfunkéni objekty. Ov8em pro osvétleni chodeb, schodist, kratkodobé
pouzivanych provoznich mistnosti je vhodné zajistit ¢innost osvétleni ve vazbé na pohyb nebo pfitomnost
osob s blokovanim v dobé, po kterou je postalujici osvétleni pfirozené.
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Obr. 3: Systémové spinani osvétleni manuaini i automatické

S ohledem na dosazitelné Uspory elektrické energie na osvétlovani je nutné povazovat za nejdilezitéjsi
fizeni na stalou osvétlenost. OvSem zaklad tohoto zplUsobu Fizeni tkvi v regulaci intenzity osvétleni — tedy ve
stmivani svétlenych zdroju.

Elektronické regulacni prvky se v elektrickych instalacich pouzivaji od pfelomu 50. a 60. let minulého stoleti,
tedy od doby, kdy se na trhu objevily nejdfive tyristory a poté i triaky — silové polovodiCové spinaci prvky
dovolujici spinani v pribéhu prochazejici pllviny napajeciho napéti.
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Obr. 4: Fazové fizeni protékajiciho proudu

Nejjednoduseji bylo mozné realizovat spinani na nabézné hrané, tedy pulsni sepnuti kdykoli
v priibéhu kazdé pulviny; triak automaticky prerusi prutok proudu pfi prdchodu napéti nulou. Proto
také u nas, ve zminéné dobé, byly zcela bézné predevSim amatérské konstrukce stmivaci
v zakladnim zapojeni podle schématu na obr. 5. OvSem jejich obrovskou nevyhodou byla naprosta
ignorace nutnosti zabezpec€eni potfebné elektromagnetické kompatibility — tedy vybaveni pfistroje
kvalitnimi odru$ovacimi prvky. Tuto nevyhodu odstranily teprve primyslové dodavané stmivace na
prelomu 60. a 70. let.
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Obr. 5: Zakladni zapojeni zarovkového regulatoru intenzity osvétleni

Ovsem tento typ stmivacl je vhodny pouze pro Zarovkové svételné zdroje nn pfimo ovladané anebo
pro fizeni napéti na primarnim vinuti klasickych transformator( pro halogenové zarovky mn.

Vzhledem k pouziti silovych polovodi¢ovych prvkd, které jsou dimenzovany na zpravidla vyrazné nizsi
proudy, nez jsou navrhovany bézné svételné okruhy (obvykle vybavené jistiCi 10 A), je nezbytina
nadproudova a zkratova ochrana zabudovana do téchto pfistroji. StarSi stmivace byly vybavovany
rychlymi tavnymi pojistkami (Casto 2 A) souCasné pfistroje obsahuji elektronické jistici obvody
zahrnujici navic i tepelnou ochranu triaku. Dojde-li potom ve stmivaném okruhu k nékteré z meznich
situaci, elektronicka ochrana samodcinné odpoji zatéz a po jejim pominuti obnovuje obvykle samocginné
priichod proudu.

Jinak musi byt feSeny stmivace pro Fizeni zafivkové zatéze, kdy regulovany svételny zdroj je v obvodu
se stmivatelnym elektronickym pfedifadnikem. PFi malém podtu svitidel se vyuziva analogového Fizeni
s proménnym fidicim napétim 1 az 10 V DC, jak je naznaceno na obr. 6.
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Obr. 6: Analogové fizeni zafivkovych svitidel

V rozséahlejSich objektech, pfedevsim v komerénich a podobnych budovéach, je jiz nejen technicky, ale
i ekonomicky vyhodnéjsim feSenim vyuziti kombinace rdznych typl sbérnicovych systému. Pro fizeni
osvétleni se vyuziva sbérnic DALI, pfiCemz ovladani svitidel je po sbérnici KNX. Vyhodné je to jednak
pro zajisténi spole¢ného vytvarného fesSeni ovladacu pro fizeni nejen osvétleni, ale i dalSich funkénich
oblasti v budové a také vzhledem k jednoduchému navazani na spolupraci s fizenim s jinymi funkcemi
(napf. s fizenim zaluzii, s vazbou na pfitomnost osob apod.). Ke kazdé ze sbérnic DALI smi byt
pfipojeno nejvySe 64 digitalnich, individualné adresovatelnych prfedfadnik(i, jak je principialné
znazornéno na obr. 7.

max. 64
pristrojii

—
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e |}
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Obr. 7: Propojeni sbérnic KNX a DALI specializovanym fidicim rozhranim

Pro spolupraci systémid KNX a DALI je k dispozici cela skala KNX/DALI rozhrani. Snadnéji a levnéji
realizovatelné je potom i stale Castéji pozadované fizeni na stalou osvétlenost — vyuzitim jednoho
z typl téchto rozhrani, které je koncipovano nejen k pfipojeni obou téchto typ( sbérnic, ale navic i
k pfipojeni nékolika snimacu intenzity osvétleni — obr. 8. Jejich cena je i méné nez tretinova, ve
srovnani s cenami dosud nutné pouzivanych snimacu pfipojovanych ke sbérnici KNX. Tyto snimace
pfitom nejsou adresovany ani na sbérnici DALI, ani na sbérnici KNX. Potfebna komunikace tedy
probiha vyhradné mimo sbérnicovy provoz — jednad se pouze o vnitfni komunikaci v rozhrani
KNX/DALLI, které je soucasné kontrolérem pro fizeni na stalou osvétlenost.
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Obr. 8: Rizeni na stalou osvétlenost v rozsahlej$im objektu s rozdélenim do vice sekci

Ke sbérnici KNX jsou takto pfipojena nejen rozhrani KNX/DALI, ale také veSkeré potfebné pfristroje
pro fizeni dalSich funkci — topeni, ventilace, klimatizace, stinéni, indikace pfitomnosti — tedy prvka,
jejichz vzajemné provazané fizeni muze zajistit vyrazné Uspory energie. Dokladem toho, Ze spravné
navrzena systémova instalace skute¢né zajisti az neoCekavané vysoké Uspory energie (a tedy i velmi
rychlou navratnost vynaloZzenych prostfedk(l na systémovou instalaci), je napf. objekt Ceské
pojistovny v Praze (obr. 9), vnémz dochazi az k 60% Uspofe energie, ve srovnani s fizenim
zajistovanym vzajemné nespolupracujicimi specializovanymi fidicimi systémy pro ovladani dil€ich
funkénich oblasti.

Obr. 9: Objekt Ceské pojistovny v Praze

Priklady pfinosu dalSich vazeb pfi fizeni riznych funkénich oblasti

K vyraznym Usporam energie na osvétlovani dospé&jeme, pokud namisto manualniho fizeni vyuzijeme
automatickou regulaci na stélou osvétlenost, nejlépe s vazbou na pfitomnost osob ve sledovaném
prostoru.

OvSem jiz pouhou vyménou dosud v hojné mife pouzivanych klasickych pfedfadnik( v zafivkovych
svitidlech a jejich nahrazenim pfedfadniky elektronickymi (pro regulaci na stalou osvétlenost, avSak ve
verzi umozniujici stmivani), dosahneme energetickych uspor kolem 30%. Pf¥iblizné tak velka je
energeticka ztrata na zminénych tlumivkach, pocitana z celkového pfikonu svitidel a ménici se v teplo.
Proto také v mnohych objektech, uvedenych do provozu pfed deseti a vice lety, jiz probéhla potfebna
obnova svitidel. Napf. ve velkém supermarketu s celotydennim provozem v dobé od 7:00h do 22:00h,
bylo dosaZzeno velmi kratké navratnosti investic vynaloZzenych na naznacenou vyménu predfadniku.
Usporami energie se vynalozené naklady uhradily za méné nez 4 mésice.
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DalSich az asi 40% energie na osvétlovani Ize usetfit regulaci na stalou osvétlenost s vazbou na
pfirozené venkovni osvétleni. OvSem vazba na pfitomnost mize prinést jesté dalSi uspory. Budeme
vychazet zchovani primérného Evropana pfi ovladani osvétleni v komerénich a podobnych
objektech. Takovato osoba pfi pfichodu do zaméstnani, na za¢atku pracovni doby, obvykle uvede do
provozu svitidla ve své kancelafi, aniz by brala do uvahy okamzité podminky dané intenzitou
pfirozeného venkovniho osvétleni. Jedna-li se tedy o manualné spinané osvétleni, v mistnosti se sviti
Casto po cely den na plny vykon. Nékdy se stava, Ze pfi odchodu ani nebudou svitidla vypnuta a
osvétleni zGstane v ¢innosti po celou nasledujici noc nebo dokonce pres cely vikend.

Budou-li v8ak prostory vybaveny vazbou na pfitomnost osob, osvétleni bude v Cinnosti pouze po
dobu, po kterou je nékdo vregulované mistnosti. Takto Ize i v prostorach sregulaci na stalou
osvétlenost dosahnout pfidavnych uUspor energie na osvétlovani az kolem 10%. Pouzité ovladaci
prvky pfitom dovoli uZivatelskou zménu nastaveni Urovné intenzity vnitfniho osvétleni. Ve své
mistnosti si tak osazenstvo mlze upravit zakladni nastaveni podle svych potreb.

Snad nejvyznamnéjSiho pfinosu se dosahuje automatickym rezimem fizeni provozu lamelovych
zaluzii ve vazbé na hospodareni s teplem, jak jiz bylo uvedeno vyse.

To ov8em neni vSechno. Je mozné uSeftfit jeSté dalSich az 8% tepelné energie, kdyz fizeni jeji
spotifeby propojime i se sledovanim pfitomnosti osob.

Pokud neni zajisténa vazba na pfitomnost, je spotieba tepla fizena pouze na zakladé &asovych
programu. To znamend, Ze pfed zacatkem pracovni doby bude teplota ve vSech regulaénich
smyckach nastavena na komfortni hodnotu (napf. 22°C pro topeni a 25°C pro chlazeni), po skon¢eni
pracovni doby nejdfive na pohotovostni teplotu (napf. 19°C/28°C) a pozdéji na no&ni uUspornou
hodnotu (17°C/31°C). Ve dnech pracovniho volna bude regulace probihat celodenné na hodnoty
stanovené pro usporny noc¢ni provoz.

Podle prizkumu, uskute¢néného pred nékolika lety, az 30% kancelafi je v pracovni dobé
neobsazenych, at jiz z dlivodl pracovnich cest, dovolenych, nemoci a z dalSich pfi¢in. To znamena,
ze po celou pracovni dobu jsou i zcela neobsazené mistnosti zbyteéné vytapény/chlazeny na
komfortni teplotu a dochazi v nich tedy k neodlivodnéné nadmérné spotifebé tepelné energie. Budou-li
vSak mistnosti vybaveny i snimaci pfitomnosti, Casovym programem mohou byt vSechny sledované
prostory uvadény pouze do pohotovostniho rezimu (v nasSem pfikladé 19°C/28°C). Snimace
pritomnosti, teprve po pfichodu osob, zajisti pfepnuti na komfortni rezim (22°C/25°C). Aby
nedochazelo ke zbyte€nému pfepinani mezi komfortnim a pohotovostnim rezimem pfi kratkodobych
odchodech z kancelafe béhem pracovni doby, muze byt parametricky nastaveno ¢asové zpozdéni pro
pfepnuti do pohotovostniho rezimu (napf¥. 30 minut).

V objektech, v nichZ je ventilace zajiSténa oteviranim oken, je potfebné zabranit zbyte€nému plytvani
tepelnou energii zablokovanim &innosti vytapéni/chlazeni po celou dobu vétrani. Ugelem tohoto
opatfeni je také to, aby okna nebyla dlouhodobé, nékdy i celodenné oteviena. Zablokovanim ¢innosti
zdroju tepla v mistnosti s otevienymi okny se zabrani tomu, aby do nich bylo soucasné v az
extrémnim mnozstvi dodavano teplo systémem vytapéni/chlazeni, nasledné vypousténé okny do
venkovniho prostoru. Pro zajisténi dobré tepelné pohody by tedy vétrani mélo byt pouze kratkodobé,
avSak intenzivni.

K zajisténi naznaCeného blokovani postadi okna vybavit jazyCkovymi magnetickymi kontakty,
pfipojenymi k binarnim vstupm. Bude tomu tak i v pfipadé, kdy okenni kontakty nejsou soucasti
systému zabezpeceni. Potom budou zapojeny k pfivodnim svorkam binarnich vstupu.

Pokud tyto kontakty jsou soucasti plastové ochrany objektu, je vhodné vyuzit vzdy jednu z6nu pro
vSechna okna v jedné mistnosti. O stavu zény potom budou pfedavany informace na sbérnici fidiciho
systému prostifednictvim bezpotencialového kontaktu, pfipojeného ke vhodnému binarnimu vstupu.
Nejen vSechny funkce, jimiz maji byt vybaveny objekty energetickych tfid A i B podle EN 15232:2007,
ale i mnohé dalsi funkce, jakymi jsou zabezpeCovaci systémy, pozarni systémy, audio a video
soustavy a mnohé dalSi funkéni oblasti, lze jednoduse ovladat spole¢nym, mezinarodné
normalizovanym systémem KNX.

KNX systém, zaloZzeny na vzajemné komunikaci pfistrojll, pfipojenych ke spoleéné sbérnici, tvorené
kroucenym stinénym dvouvodi¢em nebo silovym vedenim anebo také bezdratovym pfenosem, je
jedinym celosvétové normalizovanym systémem podle souboru evropskych norem EN 50090 a
celosvétovych norem ISO/IEC 14543. Systém je decentralizovany (jeho kazdy u€astnik je vybaven
fidicim mikroprocesorem a pamétmi, v nichz je ulozen jemu pfislusny aplikaéni program. Principialné
Ize fici, Zze po sbérnici mezi sebou komunikuji snimace a akéni ¢leny. Pfitom udaje ziskavané nebo
méfené jednim snimacem mohou slouzit celé fadé uceld — neni potfebné vyuzivat nékolik snimaci
obdobného typu pro fizeni nékolika funkci. Pfikladem je jiz vyS8e zminény snimac pfitomnosti, ktery
bude zajiStovat spinani osvétleni v mistnosti na zakladé pfitomnosti osob, ve stejné zavislosti, aviak
s jinymi parametry bude odesilat pfikazy k pfepinani rezimd topeni a chlazeni. Kromé toho bude

54 Kurz osvétlovaci techniky XXIX



predavat i informace o pfitomnosti osob pro Ucely evidence nebo pro zabezpeceni objektu. Provazani
celé fady funkcnich oblasti do spoleéného systému vyrazné zjednodusSuje a ve svych dusledcich i
snizuje naklady na pofizeni i provoz naro¢ného technického vybaveni modernich budov.

Mdzeme uvést dalsi pfiklad: v rodinném domé, pfi aktivaci elektronického systému zabezpeceni, bude
automaticky vydan pfikaz k vypnuti vS8ech svitidel, ktera jsme napfiklad opomenutim ponechali
rozsvicena, k vypnuti vybranych zasuvkovych okruhu, k pfepnuti systému vytapéni do usporného
rezimu, k nastaveni Zaluzii do pfedem uréené polohy. MlzZe byt také aktivovan program pro
nepfitomnost, tedy spinani funkci, které pro vnéjSiho pozorovatele znamenaji pfitomnost osob
v objektu.

Systém KNX prosté umozfiuje uzivateli co nejjednodussi ovladani v3ech funkci se zabezpelenim
optimalniho vyuZivani energie, se zamezenim jeji spotfeby tam, kde to pravé neni zapotiebi.
Umozriuje také mistni i centralni pfehled o stavu vSech funkci v objektu, s moznosti jejich ovladani a
servisu, s moznosti vzdalenych pfistupl — napf. internetem, pomoci tabletu apod.

Literatura:
[1] EN 15232:2007 — Energy Performance of Buildings — Impact of Building Automation, Controls and
Building Management

EN 50090, ISO/IEC 14543 — KNX normy

www.knx.org — Piehledy partnerti a ¢lent, tiskové informace
ABB a KNX skolici materialy

Foto Ceska pojistovna

Archiv autora
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Nakiadanie s elektro-odpadom z vyrobkov
svetelnej techniky v SR

Ing. Milan HRDLIK, CSc. Mgr. Alexander KOVAC
ETALUX - Zdruzenie vyrobcov a dodavatelov svetelnej techniky

Zakladnou pravnou normou, ktora predstavuje environmentalny pristup Eurépskej unie k problematike odpadov
z elektrickych a elektronickych zariadeni je Smernica EU 2002/96/EC. Podla Smernice st vyrobcovia a
dovozcovia elektrickych a elektronickych zariadeni od 13. augusta 2005 spolo¢ne zodpovedni za vsetok
historicky elektroodpad a individualne zodpovedni za odpad zo svojich vyrobkov, ktory uviedli na trh po 13.
auguste 2005 - novy odpad.

Smernica umoznuje, aby sa vyrobcovia zdruzili a finanéne zabezpecovali kolektivne systémy na zber a
recyklaciu elektroodpadu pochadzajiuceho z domacnosti aj fiiem, zaroverni stanovila 10 kategorii
elektrozariadeni, z ktorych elektroodpad pochadza:

1. Velké domace spotrebice

2. Malé domace spotrebice

3. Informacné technoldgie a telekomunikacné zariadenia

4. Spotrebna elektronika

5. Svetelné zdroje

6. Elektrické a elektronické nastroje

7. Hragky, zariadenia ur€ené na Sportové a rekreacné ucely
8. Zdravotnicke zariadenia

9. Pristroje na monitorovanie a kontrolu

10. Predajné automaty

Kat. Lighting equipment Svetelné zdroje
5.1 Luminaires for fluorescent lamps with Svietidla pre ziarivky s vynimkou svietidiel
o the exception of luminaires in household| v domacnostiach

5.2. Straight fluorescent lamps Linearne ziarivky

5.3. Compact fluorescent lamps Kompaktné Ziarivky
High intensity discharge lamps, including| Vysokotlakové vybojky vratane sodikovych

5.4. pressure sodium lamps and metalhalide tlakovych vybojok a vybojok s kovovymi
lamps parami

5.5. Low pressure sodium lamps Nizkotlakové sodikové vybojky

Other lighting or equipment for the

. . . Iné svietidla alebo zariadenia na Sirenie
purpose of spreading or controlling light

5.6. with the exception of filament bulbs + ?.Iebo 'usmernovan.le 'svejtla s vynimkou
ziaroviek + LED svietidla
LED lamps
Semiconductor light sources / luminaires - . 3 . i
. Polovodicové svetelné zdroje - LED retrofit
LED Retrofit
5,7 Other lighting equipment / luminaires -

Iné osvetlovacie zariadenia - svetelné

light advertising, lighting equipment for reklamy, zariadenia pre zdravotnictvo

healthcare

Tab. 1 Aktualne znenie podrobnejSej Specifikacie kategdrie €. 5 do podkategdrii

56 Kurz osvétlovaci techniky XXIX



Jednym z cielov, ktoré Smermnica stanovuije pre ¢lenské krajiny je, aby sa - po¢nuc od roku 2006, vyzbieralo 4kg
elektroodpadov na obyvatela. Slovenska republika, ako pristupujici €len, mala povinnost splnit tento ciel
posunutu o dva roky - na rok 2008. Smernica WEEE ¢. 2002/96/ES o odpade z elektrickych a elektronickych
zariadeni bola implementovana vo vSetkych ¢lenskych krajinach EU dria 13. 8. 2005. Eurdpsky parlament dria
19.1.2012 v druhom ¢itani schvalil nové pravidla nakladania s odpadom z elektrickych a elektronickych
zariadeni (OEEZ), tzv. transpozicia eurdpskej ramcovej smernice o odpadoch 2008/98/ES. Ciele novelizacie
smernice je mozné zhrnut nasledovne:

» efektivnejSie vyuzitie vzacnych surovin, ktoré sa v elektro-zariadeniach nachadzaju, zmiernit’ vplyv
odpadu na zivotné prostredie,

* umoznit spotrebiteflom vratit’ drobny odpad vo viacerych predajniach a tiez znizit mieru byrokracie
pre podnikatelov.

* Firmy budu pred vyvozom OEEZ za hranice musiet ziskat certifikat od colného uradu, Zze spotrebice
sa vyvazaju za ucelom opravy alebo opatovného vyuzitia, pri€om bremeno dokazovania sa presunulo
na exportérov. Ustanovenie ma zabranit’ nelegalnemu vyvozu do krajin, v ktorych sa odpad hromadi
alebo jeho spracovanie prebieha v podmienkach ohrozujucich zdravie pracovnikov a zivotné
prostredie..

* VSetky Clenské Staty budu musiet zvysit’ zber svojho elektronického a elektrického odpadu bez
ohladu na to, &i v su€asnosti dosahuju aktualny ciel 4 kg na osobu a rok.

* Do roku 2016 musi vacSina z nich vyzbierat 45 ton elektronického odpadu na kazdych 100 ton
elektrickych a elektronickych vyrobkov, ktoré boli uvedené na dany trh pocas troch predchadzajicich
rokov. Do roku 2019 tento objem vzrastie na 65 percent priemernej hmotnosti predanej elektroniky
alebo na 85 percent vSetkého elektronického odpadu, ktory vznika na ich tzemi. Desiatim krajinam
(vratane Slovenska) bude v dosledku nedostatku potrebnej infrastruktiry do€asne umoznené znizenie
65-percentného ciela na 40 percent - do roku 2016 - s moZnostou poziadat o prediZenie lehoty na
dosiahnutie tohto ciela az do roku 2021.

» S cielom ulah¢it zber odpadu sa EP podarilo presadit, aby mohli spotrebitelia vratit velmi malé
vyrobky (s vonkajSim rozmerom do 25 cm — napr. mobilné telefény) v kazdej aspor vacsej predajni
elektrospotrebitov bez toho, aby si v nej museli zakupit’ novy produkt.

» Objem recyklovanych spotrebiCov vzrastie pri ur€itych kategériach vyrobkov na 80%. Europoslanci
zdoraznili, ze pri recyklacii by sa mali vyuzivat najlepSie dostupné techniky spracovania a vyrobny
proces sa ma upravit tak, aby ufahcilo ziskavanie surovin z vytriedenych vyrobkov.

* Producentom spotrebi¢ov sa ulah¢i povinnost vykazovania, zjednodusi sa proces registracie vyrobku
a zavedu sa opatrenia zabrariujuce dvojitému vyberu registraCnych poplatkov v €lenskych Statoch.
Hoci budu musiet aj nadalej finan¢ne prispievat na zber odpadu, zanikne im povinnost zriadovat
oficialne sidlo v kazdej krajine, kde podnikaju. Staci, ak tam zriadia oficialneho zastupcu danej znacky.

V sG&asnosti existuje v kazdom z 27 &lenskych $tatov EU k jedinej smernici WEEE v podstate ina narodna
legislativa, 27 narodnych registrov vyrobcov a 27 spdsobov zberu udajov. Nadnarodné spolo€nosti z tohto
doévodu maju problém pinit tieto legislativne normy a su iniciatormi snah o harmonizaciu, resp. vytvorenie
celoeurdpskych kolektivnych systémov.
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Kg per capita in 2008
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Obr. 1 Porovnanie Udajov o uvedenych, vyzbieranych, recyklovanych EEZ OEEZ v krajinach EU (kg/obyvatela)

Z tohto obrazka je vidiet, Ze medzi jednotlivymi krajinami EU existovali v roku 2008 velké rozdiely vo véetkych
sledovanych ukazovatefoch. Cervenou linkou je naznageny ciel — dosiahnut’ troveri zberu OEEZ z domacnosti
v hodnote min. 4,0 kg/obyvatela. Vo vyspelych krajinach EU, v ktorych sa environmentalne spravanie
obyvatelstva kultivuje uZ mnoho desatroCi su vysledky radovo lepSie, ako vo viacerych krajinach, kde sa tato

problematika len v tychto rokoch dostéva do popredia.

25

20

15

Slovakia Czech Rep. Hungary Poland
muvedené na trh / put on market 2008 mzber / collected 2008

Obr. 2 Porovnanie Udajov a mnozstvach EEZ (v kg/obyvatela) uvedenych na trh v krajinach V4 a o vyzbieranych mnozstvach OEEZ v roku

2008

Eurdpska legislativa pre tuto oblast’ predpoklada, Ze v kazdej krajine EU bude existovat jediné centrum, ktoré
bude disponovat vSetkymi relevantnymi informaciami o mnozstvach EEZ uvedenych v jednotlivych rokoch na
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trh, o zbere, triedeni arecyklovani OEEZ. Toto by malo pInit aj koordinaénu funkciu medzi subjektmi
podielajicimi sa na jednotlivych etapach nakladania s OEEZ anajmd — malo by vykonavat funkciu
zUctovacieho centra (clearing point). V sUcasnosti ale kazda z 27 krajin EU ma viac-menej tito oblast

legislativne rieSenu po svojom.

Prehlad kolektivhych systémov v krajinach V4

Ceska republika

Ekolamp

Asekol

REMA

Retela

Elektrowin

OFO - recykling s.r.o.
Bren, s.r.o.

Noohkhowh=

Pol'ska republika

1. Elektro-Eko

2. European Recycling Platform (ERP)
3. CECED Polska

4. Intertek Poland Sp. ZO.0

Madarska republika

Elektro-Coord
Elektro-Waste Kht.,
Re-Elektro Kht.
E-Hulladék Kht.
Okomat Kht.,

abhwh=

Slovenska republika

CoNOIORAWN =

ELEKOS

ENVIDOM

EKOLAMP

ETALUX

NATUR - PACK

SEWA

SLOVMAS

ELKOMIN

LIMIT RECYCLING SLOVAKIA

. EnviLine

. GREEN COMPANY
. ZEO Slovakia

. E - cycling

. ASEKOL SK

. AWES

. ECO SYSTEM

. NOWAS

Situacia na Slovensku je do znaénej miery atypicka a Zial, v désledku velkej roztrieStenosti medzi mnozstvo
uz existujucich kolektivnych systémov (nové systémy su v Stadiu vzniku) sa stratila za posledné dva roky
schopnost' efektivnej koordinacie. Ma to svoje negativne dopady najma v moznosti pozitivne ovplyvriovat
legislativne procesy, ale vedie to k tiez k de facto nepostihnutelnosti tych ucastnikov, ktori si svoje zakonné
povinnosti neplnia. Podla kvalifikovanych odhadov ich podiel sa blizi k hodnote az 30%. Tito nielenze
pozivaju neopravnené ekonomické vyhody a neodvadzanim RP deformuju konkurencné prostredie, ale za
tieto vyrobky sa nikde neakumuluju finanéné prostriedky potrebné pre ich neskorsi zber a recyklaciu...

svoju legislativu svedCia o.. pomerne vyrazne odliSné recyklatné poplatky za jednotlivé druhy
svetelnotechnickych produktov. Udaje st zosumarizované v nasledovnej tabulke &. 2.
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Svietidla Svetelné zdroje
Krajiny
V4.
RP 2007 RP 2012 RP 2007 RP 2012
14,30
Czech cZK 8,40 CZK 5,90 CZK 5,21 CZK
Rep.
0,50 € 0,34€ 0,21 € 0,21 €
40,- HUF 1.2 60,- HUF 50 HUF
Hungary ’
0,18 € HUF/kg 0,27 € 0,17 €
0,40 PLZ | 0,40 PLZ 1,10 PLZ 0,5 PLN
Poland
0,10 € 0,10 € 0,30 € 0,12 €
5,- SKK 8,00 SKK
Slovakia 0,40€ 0,17 €
0,13 € 0,22 €
V4
0,23 € 0,28 € 0,25 € 0,1675 €
average

Tab. 2 ViySka recyklacnych poplatkov (RP) v jednotlivych krajinach V4 v roku 2007 a v roku 2012.
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Obr. 3 Vyvoj hmotnosti (v kg) uvedenych a vyzbieranych v SR v rokoch 2009/2011
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Konstrukéni nedostatky LED svitidel -
nejcastéjsi chyby - shrnuti
FrantiSek Jandura
Elektrotechnicky zkusebni ustav s.p., Pod Lisem 129, fjandura@ezu.cz

V8eobecné pfi posuzovani svitidel se na trhu v Ceské republice vyskytuji svitidla, které maji ptivod
v zemich mimo EU. Procentueln& nejvétsim vyrobcem uvedeného zbozi je Cina. Pfi dovozech téchto
vyrobk(l a uvadéni na trh je velkym problémem neznalost problematiky ze strany dovozcu, kdy &insky
vyrobce k vyrobkim dodava deklarace o shodé vyrobku s EU direktivami. Problém, ktery timto vznika, si
dovozci neuvédomuiji. Z&kladnim pravidlem pro prokazani shody je — Vyrobce, ktery sidli mimo EU
nemuze deklarovat shodu s EU direktivami — tuto povinnost prebira v plném rozsahu dovozce.

Co to v praxi znamena?
Dovozce musi mit kompletni protokoly o zkouskach podle platnych norem a dokumentaci pro dany vyrobek
a az na tomto zakladé muze dovozce napsat do prohlaseni o shodé svoji garanci, Ze vyrobek vyhovuje EU
direktivam, které se na vyrobek vztahuiji.
Pro orientaci uvadime zakladni pozadavky pro LED svitidla (ze souboru svitidel jsme vybrali svitidla
vefejného osvétleni.)

Odbératelé by méli po potencialnich dodavatelich pozadovat prokazani shody dle nize uvedenych
pozadavku EU direktiv. Toto Ize prokazat na zakladé harmonizovanych norem. Jako nejvhodnéjsi a zaroveri
nejjednodussi se jevi predloZeni vhodného certifikatu od kompetentnich instituci.

Zakladni pozadavky na bezpecnost svitidel podle norem:
CSN EN 60598-1
CSN EN 60598-2-3, véetné komponentd, ze kterych je svitidlo vyrobeno.

Napajeci zdroj by mél byt ovéren podle norem:
CSN EN 61347-1
CSN EN 61347-2-13,

LED modul podle normy:
CSN EN 62031.

Dale by v certifikatu méla byt zhodnocena svitidla i z hlediska fotobiologické bezpe€nosti, coz se
prokazuje mé&Fenim podle normy CSN EN 62471.
Zda bude svitidlo bezproblémoveé pracovat v méstském prostiedi ovlivnéno rdznymi ruSivymi
elektromagnetickymi vlivy, mize vyrobce nebo dovozce prokazat zkouSkami elektromagnetické kompatibility
podle norem:
CSN EN 55015, CSN EN 61547 a CSN EN 61000-3-2 (tato norma je aplikovatelna pouze za predpokladu,
Ze svitidlo ma pfikon nad 25 W).
U konstrukce svitidel vefejného osvétleni bychom radi poukazali na problematiku dodrZzovani podminek
izola€nich vlastnosti svitidel.

Nedostatky konstrukce — Tfida izolace a pouziti napajecich zdroj

Pouziti LED technologie poskytuje moznosti vyuziti konstrukce dvojité izolace. Znamena to, ze
svitidlo je napajeno vodici L a N, kde neni vyuzito vodi¢e PEN. Tato konstrukce ale zavazuje vyrobce
ke striktnim pravidlim v pouziti komponentt, vnitfnich vodict a fe$eni celkové instalace ve DVOJITE
IZOLACI ale také dodrzeni podminek povrchovych cest a vzdusnych vzdalenosti. Casto se na trhu objevuiji
vyrobky, které jsou napajeny pouze L, N vodici a jevi se jako konstrukce tfidy Il. Ve skute€nosti je to vSak
vyrobek, ktery je nebezpecny a nejsou dodrzeny konstrukéni podminky pro tuto tfidu a za bézného provozu
se napéti z tohoto svitidla dostane na pfistupnou kovovou ¢ast.
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Znaceni a pouziti certifikovanych komponentt.

Dulezitou informaci pro vyrobce svitidel je znaceni na LED modulu. Bod ,tc* (ureni nejteplejsiho
mista na LED modulu od jeho vyrobce). Nasledné vyrobce svitidla (kone¢ného produktu) této podmince
prizpusobuije celkovou konstrukci véetné chlazeni svitidla. Takto mize vzniknout svitidlo s dlouhou dobou
zZivotnosti. Také pro svitidlo vestavné je tato podminka velice dllezita, protoze tomu vyrobce svitidla musi
pfizpUsobit rozmér vestavného prostoru.

Napajeci zdroje LED svitidel.

Vzhledem ke specifickym podminkam LED svitidel, je nutno pouzivat pro jejich napajeni zdroje,
které jsou od vyrobce k tomuto Uc¢elu uréené. Jejich viastnosti po spinéni pozadavkd norem
CSN EN 61347-1 a CSN EN 61347-2-13 pak mUZou uréovat kone¢nou konstrukci svitidel. Pouziti
napajeciho zdroje SELV, nebo novéjsi konstrukce SELV equiv, ma z hlediska bezpec¢nosti kone¢ného
vyrobku zasadni vyznam. Takovy zdroj nam garantuje dalezitou podminku-oddéleni Zivych Casti od Easti
SELV (kde musi byt splnéna podminka min. dvojité izolace). Zkusebni napéti pro ovéfeni uvedenych
vlastnosti je min. 3kV (uréuje se podle konstrukce kone¢ného produktu) a izolaéni odpor musi splnit min.
4MQ .
Neni nezvyklé pouzivat k vyrobé svitidel i LED moduly uréené k pfimému napajeni 230V. Nej¢astéjSi
chybou, které se vyrobci koneéného produktu dopoustéji, je nedostatecné zakryti pristupnych zivych &asti,
zajisténi dostatecnych povrchovych cest a vzdusnych vzdalenosti.

EMC a podklady:

Posledni ¢asti kde je u dovozového zbozi pomérné Casta chyba v podkladech, je vystavovani
prohlaseni o shodé podle nerelevantnich norem. DulezZitou informaci pro dovozce je znalost vyrobku, ktery
dovazi a aplikovatelnost norem EMC pro tento vyrobek. U normy CSN EN 55015 zavedenim dodatku A2 z
roku 2009 byla ve své podstaté zménéna i zakladni norma zasadnim zpUsobem. Tento dodatek predepisuje
zkousky do 300 MHz proti pavodnim 30 MHz. Proto nelze stavét na podkladech — starych certifikatech nebo
protokolech a je nutno vyrobek dozkouSet podle tohoto dodatku.

Pro LED svitidla také musime aplikovat normu CSN EN 61000-3-2 (mé&feni harmonickych), ale pouze pro
konec¢né LED produkty s pfikonem vys$im jak 25 W. Tato Uprava se pouziva u LED vyrobkU jako jsou:

- sveételné zdroje a svitidla;

- svitidla a jejich asti u kterych je primarni funkce osvétlovani;

- zafizeni pro ultrafialové (UV) a infraCervené (IR) vyzafovani;

- stmivaci zafizeni pro svitidla a podobné zafizeni.
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Rozvadéce pro osvétieni

Mecislav, Hudeczek, Ing, Ph.D.
HUDECZEK SERVICE, s. r. 0. Albrechtice, www.hudeczek.cz, mecislav@hudeczek.cz

1 Uvod

Jakakoli provozovana technologie se neobejde bez rozvadé&d. Technologické celky mohou pracovat v
rlznych prostorach a prostfedich, po&inaje prostory normalnimi a konée prostory s nebezpe&im vybuchu
plyni a prachl véetné vybusnin. Dobie vyprojektovany a dodany rozvadé&¢ v prislusné technologii je
zakladnim kamenem pro spolehlivé a bezpecné provozovani elektrickych zafizeni. Z druhé strany
sebelepsi rozvadé¢, ktery je namontovan v technologickém celku a neni provozovatelem patfi¢né
udrZzovan a opravovan je také pricinou potizi. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro vybér rozvadéce se
musime Fidit témito zadsadami:

—  prostory a prostredi, ve kterém ma rozvadéc pracovat

—  elektrické parametry sité, ze které ma byt rozvadéc napojen

—  druh provozu, ktery ma rozvadéc napajet

2 Legislativa pro vyrobu rozvadééi a prokazani jejich kvality

PFi vyrobé rozvadé&d je nutno Fidit se zakony, normami, pfipadné natizenimi orgdnl statniho odborného
dozoru. Jednim ze zakladnich zakond pro elektrotechniku, resp. pro vyrobky elektro je zakon &. 22/1997
Sb. ve znéni pozdéjsich predpisi a jeho pfislusna viadni nafizeni. DuleZzitym zékonem je zékon
zivnostensky €. 455/1991 Sb. a jeho pozdéjsi znéni. Zivnostensky zakon stanovi kdo a za jakych pravidel
mlZe rozvadéle vyrdbét. Vyroba rozvadédl podle platné novely Zivnostenského zdkona spadd do
zivnosti volnych, ¢imz je znacné podcenén vyznam kvalifikace ve smyslu zékona ¢. 50/1978 Sb. a
dalsich. Slavna ,padesatka" klade dliraz na kvalifikaci elektrikaiG a zarover klade dlraz na provérovani
této kvalifikace vcéetné prokazani patficného technologického vybaveni prislusného zivnostnika. Je
Vv rozporu se zivnostenskym zakonem.

Zékladni normou pro vyrobu rozvadé&i do 1000 V je CSN EN 61439 -1 ed. 2 (CSN 35 7107) Rozvadéce
nizkého napéti — Cast 1: VSeobecna ustanoveni. Ucelem této nové edice normy je uvést do souladu
vSechna ustanoveni a pozadavky platna pro rozvadéce nn. Pro kazdy typ rozvadéce nn jsou nutné pouze
dvé hlavni normy pro stanoveni véech pozadavkl a pfisludnych metod ovérovani:

—  tato zakladni norma, uvadéna jako 61439-1: VSeobecna ustanoveni
—  a specificka norma pro rozvadéce (viz nize):
o  61439-2: Vykonové rozvadéce
61439-3: Rozvodnice
61439-4: Stavenistni rozvadéce
61439-5: Rozvadéce pro rozvod energie
61439-6: Pripojnicové rozvody
o  61439-0: Pokyny pro specifiko-vani rozvadé&&a.
Tento seznam neni vycCerpavajici; podle potifeby mohou byt vypracovany dalsi ¢asti. Norma plati
pro vSechny rozvadéce, at jsou navrZeny, vyrobeny a ovéfeny jednordzové (napf. vyzbrojenim
préazdné rozvadécové skiiné dle CSN EN 62208 ed. 2), nebo jsou plné normalizovany a vyrabény ve
velkém mnozstvi.

CSN EN 61439-2 ed. 2 (CSN 35 7107) Rozvadée nizkého napéti - Cést 2: Vykonové rozvadéle.
Nahrazuje CSN EN 61439-2 z roku 2010.

Dalsi nova edice 2 normy plati pro vSechny rozvadéce, at jsou navrzeny, vyrobeny a ovéfeny
jednorazové, nebo jsou plné normalizovany a vyrabény ve velkém mnozstvi. Spolu s novou edici CSN EN
61439-1 ed. 2 tvoii zakladni poZadavky na rozvadéce nn.

CSN EN 62208 ed. 2 (CSN 35 7040) Prazdné skiin& pro rozvadée nizkého napéti - Obecné pozadavky.
Nahrazuje CSN EN 62208 z roku 2004) Spolu s novou edici CSN EN 61439-1 ed. 2 a CSN EN 61439-2
ed. 2 tvofi zakladni pozadavky na rozvadéce nn. Tato mezinarodni norma plati pro prazdné skfiné
(Pozor! Prazdné skiiné nejsou rozvadéce) pfed smontovanim souéasti rozvad&&l uzivatelem tak, jak jsou
dodany vyrobcem skiini, které maji byt pouzivany jako soucast rozvadécl, jejichz jmenovité napéti
nepiekracuje 1 000 V AC, nebo 1 500 V DC, a které jsou vhodné pro vSeobecné pouziti pro vnitfni i
venkovni aplikace.

V soucinnosti s vySe uvedenymi normami plati normy dalsi, které nelze opomenout pfi vyrobé montazi,
s 7 s v v vO . ’ . v v
provozovani a opravach téchto rozvadecu. Normy jsou voditkem pro samotnou architekturu rozvadeéce.

O O O O
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Architekturou je zde minén vzhled a rozmér sk¥ing, vzajemné usporadani jednotlivych prvkl v rozvadédi,
propojeni téchto prvkd a vedeni proudovodnych drah. Norma piresné nestanovi dimenzovani jednotlivych
pFistroji z hledisek napéti a proudd, jak statického tak dynamického. Tento poZadavek zlstdva na
projektantovi rozvadéce. V soucasné dobé neni problém vyrobit jakykoli rozvadéc. Jako nejobtiznéjsi pri
vyrobé rozvad&ll se jevi prokazani kvality pFisludnymi projekty, zkoudkami a certifikdty. V mnoha
pfipadech vyrobce predklada pFi prejimkach rozvad&il jako jediny dokument o rozvadé&&i protokol o
kusové zkousce rozvadéce. Je dobré i to, pokud neni vice dokumentl stvrzujicich kvalitu provedené
prace. V ptipadé prokazani odolnosti rozvadéfe vi&i dynamickym Gcinkdm zkratovych proudd se
vétsSinou vyrobce odvolava na protokol dfive zkouseného podobného rozvadéce ve zkuSebnim Ustavu.
Postupem ¢&asu se zkousky stdvaji neaktudlnimi, nebot se méni jak technologie vyroby, tak jednotlivé
parametry pristrojd i samotné pouzité skfin&. Proto je nutné velmi peclivé sledovat novinky, zaclefiovat
je do svych vyrobnich procesd a naleZité v urcitych periodach znovu prochdzet testy a zkouskami véetné
téch dynamickych.

Jednim ze zékladnich pFedpokladt dokladani certifikatl o kvalitni vyrobé je vyrobce rozvadéll, ktery je
certifikovan pro pfislusnou vyrobu podle platnych standardd kvality, napr. systému ISO. Systém jakosti
automaticky nastoluje fadu pozadavkl vyplyvajicich z pfisludnych norem. Jednd se napt. o vybér
vhodnych dodavateld, kalibrované mé&fici pFistroje pro kontrolu, popisy jednotlivych procesd pFi vyrobég,
postup pfi vystupni kontrole, mezi tim i pro méFeni tloustky ochranného natéru, baleni, skladovani,
transport a pfislusnou vyrobni a zkuSebni dokumentaci. Veskeré odchylky od pfisnych pravidel systému
ISO nebo jemu podobnych, se vétsinou velice brzy vymsti vyrobci, at jiz je certifikovan, nebo neni.
Neshoda se standardy ISO pfinasi znacné finan¢ni naklady a taktéz ztratu dobrého renomé. Financni
ztraty se projevuji v tom, Ze vyrobce musi v rdmci garanénich Ih(t zafizeni opravovat na vlastni naklady.
Odbératel ma zbyteéné prostoje, &imZ také ztraci bonitu pfi zajistovani plynulych dodavek pro svého
zakaznika. Certifikace jako samotny akt neni pro jakost rozhodujici, daleko dlleZit&jsi je uvedeni
systému jakosti do praxe a dodrzovani pravidel za kazdych okolnosti. Celkovy vyvoj spéje k stéle vétsim
pozadavkim investora a tlaku na vyrobce smérem k certifikovani dle systému ISO a i kdyZ n&ktefi mensi
vyrobci drZi Uroven jakosti velmi vysoko, byvaji pfi zakazkach pro -certifikované investory
znevyhodrovani.

V ptipadé, Ze pozddd odbératel o dokumenty vyplyvajici z pozadavk( platnych standardd, t. j.
dokumentaci - schvalenou odpovédnym pracovnikem, protokol o kusové zkousce, protokol o kalibraci
pristrojd, certifikdt kryti rozvadé&l, vypocty otepleni, zkoudky nebo vypocty Gcinkd zkratovych proudd,
vznika vyrobci problém, ktery je Fesen nékolika dalsimi dil¢imi prejimkami. V konecném efektu se
vyrobni organizace naudi od odebirajici skupiny to, co by mélo byt samoziejmosti pfi prokazani kvality
vyrobkd jiz na zagatku a mnohdy za to zaplati velmi tvrdou daf.

Zavérem této kapitoly Ize konstatovat, e vzajemné spoluplisobeni zdkaznika a vyrobce dava znacné
kvalitativni vysledky. V pfipadé, ze zakaznik je malo narocny na dodavatele a ten toho zneuzije a trpi tim
kvalita dodanych vyrobkd. Lze jednozna&né pouzit heslo: ,Jaky zékaznik, takovy dodavatel.

v v O

3 Technické zadani pro vyrobu rozvadécu

Elektricky rozvad&¢ je nejdllezitéj$im elementem v fetézci vyroby, prenosu, doddvky a spotfeby
elektrické energie obecné. Na kvalité a elektrickych parametrech zavisi bezpelnost a spolehlivost
dodavky elektrické energie.

Na zadatku vétSiny projektl byva problematické uréit a zadat spravné vychozi informace pro zadani
vyroby rozvadéce a dochazi k nedorozumeénim, které podminky jsou pro investora stézejni, a které zcela
zasadné pro sebe potrebuje vyrobce.

Nezanedbatelnou roli v ujasnéni tohoto procesu hraje projektant nebo projekéni organizace, ktera z
vychozich podminek pfipravi projektovou dokumentaci. Na zdkladé tohoto souboru jiz detailnich vykresd,
schémat a vypoctl definuje vyrobce svoje pozadované a dileZité parametry pro vyrobu.

PFi formulaci technickych parametrd rozvadéce je nutné urdit a vypoctem prokazat v jakych zkratovych
pomérech bude rozvadé¢ nainstalovan. To je nejdlleZit&jsi aspekt a prvni pFipravny krok k zahajeni
vyroby rozvad&fe. Od znalosti zkratovych pomérl se odviji dimenzovani vegkerych jisticich
a spinacich prvkd a taktéz propojovacich vodi¢l. Pred jakymkoliv projektovanim jsou nejdfive spoéitany
tepelné a dynamické Gdinky zkratovych proudl. V soucasné dobé Ize pouzit softwarové podpory ve
formé rlznych program{ na toto téma. Vypocet je zpravidla provddén od nadiazené soustavy. Lze také
provést vypocCet zkraceny pouze od napajeciho transformatoru. Pfi tomto vypoctu dochazi k Castecné
chybé, kterou Ize zanedbat.

Vypocet dava zakladni vysledky: trifazovy zkratovy proud na jednotlivych sbérnach rozvadéce, Smin za
kazdym jisticim prvkem, jednofazovy zkrat na sbérnach a na konci jednotlivych vyvodl véetné ubytku
napéti. Ubytek napéti pro osvétleni je zakladni ukazatel pro stanoveni intenzity osvétleni. Vypocet zkratd
je také zakladnim ukazatelem ochrany pred nebezpeCnym dotykovym napétim neZivych dcasti
elektrickych zafizeni.

Tento zakladni vypocet dava obraz o tom, jak ma byt rozvadé¢ dimenzovan. Lze snadno urcit pocet
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a rozte¢ jednotlivych nosi¢l sbéren a prirez sb&ren, minimalni prifez vodi¢d mezi sb&rmami a jisticim
prvkem, zkratovou odolnost jednotlivych pFistrojd, prifezy vystupnich kabell a tim i svorky. Pfesné Ize
stanovit jistici prvky z hlediska jiSténi proti nebezpecnému dotykovému napéti a taktéz je nastavit tak,
aby pHi spousténi odbérli nedochazelo k nechténym vypnutim. Lze vypocditat snadno otepleni rozvadéce.
Pokud nékdo nevlastni program pro vypocet zkratovych pomért Ize pouzit pro tento tcel normu CSN IEC
781, kterd jiz v soucasné dobé neni platna coz nevadi, protoze doposud Evropska unie nezménila Ohmav
zakon a dalsi zakladni fyzikalni zakonitosti. Vypocet je zalozen v této normé na zékladnich fyzikalnich
zakonitostech.

Daldim dllezitym poZzadavkem pro uréeni zplsobu zhotoveni a nakupu komponentt je umisténi
rozvadéce. Musi byt jednoznacné stanoveny prostory a prostredi. Z tohoto vychazi druh a kva-lita kryti
rozvadéce, jeho mechanicka odolnost, odolnost proti chvéni, atd.

Pred zadanim vyroby rozvadéce je nutno v dialogu mezi investorem projektantem a vyrobcem sjednat
zejména tyto parametry:

- rozmér skfiné

- kryti skfiné

—  druh proudu

—  jmenovité napéti rozvadéce

- jmenovity proud rozvadéce

—  jmenovity proud kazdého obvodu

-  zkratovou odolnost rozvadéce

—  zplsob ochrany osob

- zplsob uzemnéni soustavy

—  nadmorskou vysku

- provozni teplotu

—  teplotu okoli

—  typ spinacich prvk{ véetné vyrobce

- typ jisticich prvkd véetné vyrobce

—  typ fidicich automat@ véetné vyrobce

—  stupen znedisténi

PHi sjednani t&chto zékladnich ukazateld ve smlouvé jsou ve znaéném rozsahu zadany a také naplnény
pozadavky jakosti.

PFi samotné vyrobé je velmi ddleZité pouZivat kvalitni komponenty, u kterych garantuje vyrobce servis a
technickou podporu. Vzajemna skladba a sestaveni do funkcéniho celku je ovlivnénd moduldrnosti
jednotlivych dild a jejich montaZ je co nejvice zjednodusena. Také vodi¢e a jejich uklddani do kanald je
vyredeno praktickym zplsobem pomoci kabelovych Zlabg.

Pokud mluvime o vyrobé rozvadécovych skfini je zde minéna vyroba (velkovyroba) pfi niz na jedné
strané linky se odviji plech vchazejici do lisu a délicd a na druhé stran& vypadavaji dil&i elementy
(polotovary) rozvadécové skriné. Linka je regulovana fidicim systémem.

PH automatizované vyrob& jsou velmi jednoduse zadany druhy a rozméry pozadovanych rozvad&Zl.
Kvalita rozvad&&l vyrédbé&nych na téchto linkdch je velmi vysoka. Kvalita rozvadé&d z velkovyroby je
charakteristicka tim, Ze to jsou rozvadéce pevné, nedochazi k deformaci skfini, dvere skfini jsou tuhé, pfi
uzavreni rozvadéce doléhaji po celém obvodu a tésni. Tésnéni je pevné spjato s do-drZzenim hodnoty
kryti. V soucasné dobé se pouzivaji tésnéni litd, nalepovana a tzv. tésnéni ,na hranu". Z hlediska
dlouhodobych zaruk a pfi pouZiti rozvadé&l v extrémnich prostiedich Ize doporudit t&snéni lité.

v v O

4 \Vyroba rozvadécu

Lze konstatovat, Ze je nutné vzdy volit kompromis mezi dobrym neprodySnym tésnénim a oteplenim

rozvadéce. Musi byt pfijata zdsada, ¢im kvalitnéjSi tésnéni rozvadéce, tim objemné&jsi musi byt rozvadéc

pro dobry odvod tepla vytvoreného tepelnymi ztratami.

Jiz pti projektové pFipravé je potiebné posoudit, k jakym elektromechanickym razovym dé&jim mize v

rozvadéci dojit a podle toho volit tuhost konstrukce skFfing, napf. jiné je mozné pouzit pro MaR a jiné pro

hlavni rozvadéc 4000A a jiné pro verejné osvétleni.

Casto opomijenym bodem byva oblast tepelnych ztrat v rozvadédi, které je mozné také urdit vypoctem a

v o . 7 T4 o vrv . . .

podle n€j dimenzovat chladici soustavu ventilatoru, mrizek nebo celkovou klimatizaci.

Velmi rozporuplnym bodem pFi konstrukci rozvadéée je velikost rezerv, at uZ prostorovych nebo

technickych. PFi rostoucich tlacich zejména ekonomickych se na rezervy pfilis nedba, nicméné praxe

ukazuje, Ze velikost rezervy nizsi nez 15% pfrinasi veliké problémy pfi skute¢ném provozu rozvadéce.

Zajimavym trendem, ktery zadind pronikat do oblasti vyroby rozvadé&&l, je pouZiti bezdroubové

. v ~vroor . ’ v . Ve v 7 v .0

technologie. Masove se pouziva u propojovacich svorek a uvazuje se i zavedeni u radovych pristroju, z
o o yava r . Ve . r s

duvodu snizeni pracnosti pfi zapojovani.
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Typové zkousky rozvadécu

Typové zkousky a ¢astecné typové zkousky rozvadécl charakterizuje a popisuje CSN EN 60439-1 ed.2.
Problematiku norem je potfeba v soucasné dobé& posuzovat odligné& od diivéjsich direktiv. Celd Fada bodt
je doporuéena, a umozfiuje rizny vyklad. Podle obecného vykladu miZe provadét tyto zkoudky kazdy
vyrobce rozvadédl sdm, pokud je vybaven pfislusnym zkudebnim zafizenim nebo dovede tyto parametry
vypocist. Toto tvrzeni plati v pfipadé, Ze neni v jinych legislativnich nafizenich stanoveno jinak. Zde je
nutno predevsSim pripomenout zakon €. 22/1997 Sb. a jeho vladni nafizeni, podle kterych musi byt
rozvadéc v urcitych situacich schvalen autorizovanou osobou.

Dale své vlastni doplfiujici pozadavky na rozvadéce ma barsky urad a lodni registr. Na rozvadécich by
mély byt provedeny tyto zkousky:

6

kontrola mezniho otepleni zkouskou
kontrola dielektrickych vlastnosti
kontrola zkratové odolnosti zkouskou

kontrola Ucinného spojeni mezi nezivymi ¢astmi rozvadéce a ochrannym obvodem prohlidkou

nebo mérenim odporu

kontrola zkratové odolnosti ochranného obvodu
kontrola povrchovych cest a vzdusnych vzdalenosti
kontrola mechanické cinnosti

kontrola kryti

prohlidka rozvadéce vcetné kontroly zapojeni, popf. zkouska elektrické ¢innosti

zkouska izolace

kontrola ochrannych opatFeni a elektrické celistvosti ochrannych obvodu

Prejimky rozvadéci u vyrobce

PFejimka rozvadé&e musi za¢inat od kontroly parametrd sjednanych v kupni smlouvé a nasledujici:
kontrola technické dokumentace (projektova dokumentace, technicka zprava) pro vyrobu

7

rozvadéce, jeji soulad se smlouvou

a prislusnymi standardy, dale jeji autorizace odpovédnymi osobami

kontrola rozvadéce podle vyrobni dokumentace

kontrola jednotlivych zku$ebnich protokoll

kontrola certifikatl, které byly provedeny autorizovanou osobou
funk¢ni odzkouseni rozvadéce

kontrola mechanické odolnosti rozvadéce

namatkova kontrola priiezd jednotlivych vodi¢t

kontrola vodi¢d mezi sb&rnami a jisticimi prvky

kontrola tloudtky natérové hmoty

kontrola roviny a tésnéni dveri

kontrola kompatibility

kontrola uzamykani dvefri

kontrola vodivého pospojovani jednotlivych elementt rozvadécd
kontrola &titk{

Jak vypadaji rozvadéce v nasich méstech a vesnicich

Na nize uvedenych fotografiich jsou uvedeny rozvadéce, které jiz maji néjaky patek za sebou.
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Foto ¢&. 1 Sloupovy rozvadéc¢ v provozu

Foto ¢. 2 Jisténi osvétleni. Ma byt 25A nebo 35A pojistka

=

3

e

3y ) - 3 .
Foto &. 4 Koroze zemnicich paskl v zkorodovaném rozvadéci
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Foto ¢. 5 Vylomend plilka dvefi na rozvadéci

VySe uvedené rozvadéce jsou jiz davno za svym Zivotnim horizontem. Byly vyrobeny v dobé, kdy se
nehledélo na jakost vyrobku, ale na kvantitu. U samotného plechového vyrobku nebyly dodrzeny
svarovaci postupy, oCista plechu pred nanasenim barev byla nedostacujici, nanaseni barev nemélo
patfi¢nou tloustku a nikdy to nikdo nekontroloval.

Samotna Udrzba a jeji pravidelnost a taktéZ technologie c&isténi rozvadécl je stale ne-dostacujici. Na
snimcich jsou vidét na Zivych &astech elektrickych rozvadé¢l nanosy vazelin a na nich nanosy prachu.
Sam pohled je na tak udrzovany rozvadéc odstrasujici a pro samotnou praci na ném je neprehledny diky
spousté prachu pavudin a v nékterych pripadech i rojim vos.

8 Jak ma vypadat idealni rozvadé¢

Pro pfipadné ¢tenare tohoto &ldnku chdi Fici, Ze jsou mi jasné podminky na trhu préace v Ceské republice.
Nejnizsi cena v prvnim kole je pfipusténa do dalSich tfech kol snizovani ceny. Nékdy mam pocit, ze je
tfeba penize investorovi donést za zakazku a pak miZeme pracovat. Nize uvedené Uvahy jsou ptanim,
jak by to mélo vypadat pri vyrobé, montdzi a udrzbé elektrickych zafizeni v osvétlovaci technice. Je
mnoho nazorl jak ma vypadat kvalitni rozvadé¢ pro vefejné osvétleni zda ma byt kovovy nebo plastovy.
U kovovych rozvadédl zda ma byt z plechu ocelového nebo nerezového. Dalsi zésadni otdzkou je jaké
ma mit kryti. Zda predepsané IP 43 nebo mnohem vyssi. Téch zasadnich otazek je vice. KdyZ rozvadéce
pro verejné osvétleni provedeme za zlata bez promysleného a technicky zdatného projektu, pfi
nedokonale provedené montazi, pfi revizi od zeleného stolu a absolutné zanedbané Gdrzbé tak to zlato je
k nicemu.

9 Zaveér

Zavérem chci, shrnout vyge uvedené teze do téchto vyrokl: rozvadéce pro verejné osvétleni musi byt
kvalitné vyprojektované, vyrobené podle projektantem schvaleného projektu bez jakychkoliv odchylek.
Pri potrebé zmén vyroby oprati projektu, musi byt zmény prfedem schvaleny projektantem. Samotna
vyroba rozvadéce nesmi provadét Setfici opatieni a kazit kvalitu vyrobku oproti projektové dokumentace.
Pri odbéru rozvadéce investorem, vyrobce musi dokladovat veskeré administrativni doklady. Totéz plati o
montazi, vychozi revizi. Sebelepsi rozvadéc bez kvalitni Udrzby je predem urcen k zahubé.

Odkazy:

Know-how firmy HUDECZEK SERVICE, s. r. o. Albrechtice
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Kabelové trasy pro rozvody nouzového
osveétieni podie vyhlasky 23/2008 Sh. ve zneni
vyhlasky 268/2011 Sh.

Jifi Burant, ing.
OBO Bettermann Praha s.r.o., internet: www.obo.cz, e-mail: burant(@obo.cz

Nouzové osveétlovaci systémy tvofi nedilnou souéast prakticky vSech rozsahlejSich stavebnich objekta.
Navrh, montaz i provoz téchto druhl osvétleni pfitom provazeji specifické pozadavky ¢asové omezené
zajisténi jejich funkce i pfi mimofadnych udalostech, mezi které patfi v nasich geografickych a klimatickych
podminkach predevsim pozZar. Od této skuteCnosti se odvijeji souCasné pozadavky na ¢asové omezené
zachovani funk&nosti tohoto druhu osvétleni i souvisejicich kabelovych rozvodu pfi pozaru.

Souvisejici predpisy

Zakladni pozadavky statu na oblast pozarni bezpecnosti staveb a s ni souvisejici pozadavky na nouzové
osvétleni vymezuje vyhlaska MV €. 23/2008 Sb. [3] ve znéni vyhlasky MV &. 268/2011 Sb. [4]. Na ni
navazuji normy fady CSN 73 08.. - pozami bezpecnost staveb, jejichz pozadavky jsou, diky vyslovnému
uvedeni v predchozich dvou pravnich pfedpisech, pro oblast pozarni bezpeénosti staveb obecné zavazné.
Za nejduleZit&jsi pro navrh a realizaci Ize z této fady povazovat CSN 73 08 02 [9] a CSN 73 0804 [10], které
stanovi obecné poZadavky pro objekty nevyrobni a vyrobni povahy, protoZe na tyto dvé normy dale navazuiji
dalSi normy této fady, zaméfené na jiz na jednotlivé druhy staveb (sklady, poStovni provozy, zdravotnictvi
atd.). Specifické pozadavky na prostory s predpokladanym vyskytem velkého mnoZstvi osob definuje CSN
73 0831 [11]. Souhrn pozadavk(i na kabelové rozvody pro vyhrazena pozarné bezpecnostni zafizeni (tedy
véetné& nouzového osvétleni)a dal$i zafizeni, ktera musi z(stat za pozaru funkéni prinasi CSN 73 0848 [12].

Mimo obvyklych bezpecnostnich elektrotechnickych norem jsou v teto souvislosti dulezite predevsim
pozadavky CSN EN 1838 [5], na niz se odkazuji i mnohé normy fady CSN 73 08... a opomenout nelze ani
druhou edici CSN 33 2000-5-56 [6] nebo napt. specifické pozadavky CSN 33 2420 [15].

Silové napajeni nouzového osvétleni

Ma-li zGstat nouzové osvétleni nebo jiné pozarné bezpecnostni a pfipadné i dalsi technické a technologické
zafizeni staveb, dulezité pro pozarni bezpecénost uvazovaného objektu, provozuschopné po urcitou dobu i
pfi vysokych pozarnich teplotach, musi mit odpovidajicim zplsobem zajisténu dodavku elektrické energie.

Pro splnéni tohoto pozadavku vyzaduje vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. i navazujici predpisy zajiSténi dodavky
elektrické energie alespori ze dvou na sobé nezavislych napdjecich zdroju. Kazdy ze vzajemné se
zalohujicich zdrojli musi byt pfitom schopen prevzit po stanovenou dobu, pfi pferuseni dodavky elektrické
energie od druhého z nich, silové napajeni pfipojenych elektrickych pozarné bezpelnostnich zafizeni.
Pfepnuti na druhy napajeci zdroj se preferuje samocinné nebo musi byt pfipadné zabezpedeno zasahem
obsluhy stalé sluzby. V pfipadé samocinného piepinani musi byt takto vyuzivané mistni zdroje elektrické
energie vybaveny samocinnym startem pfi vypadku distribuéni soustavy a automatickym pfepojovanim sité
pro napajeni pozarné bezpecnostnich zafizeni. Pfi ruéni obsluze musi byt porucha kterékoliv z napajecich
soustav signalizovana do poZarni Ustiedny, popfipadé jiného mista se stélou sluZzbou tak, aby bylo mozno
zajistit v€asnou reakci pfislusné obsluhy.

Strojovny a rozvodny zdrojli, napajejicich vybrana elektricka a technologicka zafizeni, ktera musi zUstat v
pfipadé pozaru a vypadku elektrické energie funkCni, musi obecné tvofit vzdy samostatné pozarni Useky.
Elektrotechnické pozadavky na tyto zdroje specifikuje CSN 33 2000-5-56 [6].

Za odpovidajici zplsob zajisténi spolehlivé dodavky elektrické energie z druhého nezavislého zdroje platné
technické predpisy povazuji vyuziti:

e samostatného generatoru,
e akumulatorové baterie (véetné UPS), nebo
e pfipojeni na vefejnou sit nn popf. vn smyc¢kou.
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Pfipojeni na vefejnou sit smyckou, provazi oviem celd fada podstatnych omezeni. PfedevSim nesmi
porucha v jedné vétvi zplisobit pferuSeni dodavky elektrické energie pro zafizeni, ktera musi zstat funkéni
pfi pozaru. Proto musi byt jiz pfi zpracovani projektu jednoznaéné zaruceno, ze napajeni takto vyuzivanymi
vétvemi je az na uroven uzl(l 110/22 kV oddélené a vzajemné nezavislé. Jestlize se tedy u néjaké stavby
uvazuje s timto druhem zajisténi dodavky elekirické energie pro pozarné bezpecnostni zafizeni, musi byt
navrzeneé feSeni jiz dopfedu odsouhlaseno také mistné pfisluSnou rozvodnou spoleénosti, coz byva v praxi
pomérné znacny problém. Pfipojeni na distribuéni sit nn nebo vn smyckou nelze navic vyuzit k zajisténi
dodavky elektrické energie pro urcita protipozarni zafizeni nebo k dodavce elektrické energie pro
protipozarni zafizeni v nékterych vybranych prostorech, specifikovanych v CSN 73 0802 [9], CSN 730804
[10], CSN 73 0831 [11] a CSN 730848 [12].

Jestlize nebude naruSena pozadovana funkce, muize byt pfitom nahradni zdroj elektrické energie umistén i
uvnitf napajeného zafizeni, jako je tomu napf. v nouzovém osvétlovacim télese s vestavénym bateriovym
zaloznim zdrojem.

Pripojovani nouzového osvétleni

Elektricka zafizeni slouzici k protipozarnimu zabezpec€eni objektu, a tedy i nouzové osvétleni bez vnitfniho
nahradniho zdroje, se v3eobecné pfipojuji samostatnym vedenim, zadinajicim v pfipojkové skfini nebo v
hlavnim rozvadéci. Trasa tohoto vedeni musi byt provedena tak, aby zustala funkéni po celou pozadovanou
dobu i po odpojeni ostatnich elektrickych zafizeni v objektu.

Nékdy Ize pfipustit spoleCné napajeni zafizeni slouzicich i neslouZicich k protipoZarnimu zabezpeceni
objektu trvalou dodavkou elektrické energie ze spoleéného zdroje. Viz napt. CSN 73 0802 [9]. Jestlize je ale
soucasné zajisténa i trvald dodavka elektrické energie pro zafizeni neslouZici k protipozarnimu zabezpeéeni
objektu, musi byt mozno napajeni téchto zafizeni v pfipadé pozaru vypnout celkové nebo alespori v
pozarnim Useku, kde se nachazi pozar a v némz tedy bude probihat haseni. Vyjimku maiji zafizeni, jejichz
vypnuti by mohlo mit za nasledek Sifeni pozaru, vybuch nebo jiné zhorseni podminek likvidace pozaru. Ani
tyto pfipady vSak nejsou vyjmuty z poZzadavku na potiebu jejich operativniho ovladani pozarnimi jednotkami
z prostoru nastupu, pfes ohlaSovnu pozaru apod.

Vypinani elektrické energie

VeSkeré kabelové trasy musi byt navrzeny tak, aby byla vZdy zajisténa moznost bezpecného vypnuti
elektrické energie v objektu pfi zasahu jednotek pozarni ochrany. Za timto ucelem se rozliSuji dva zakladni
stupné vypnuti elektrické energie ve stavebnim objektu:

e CENTRAL STOP: V pfipadé pozaru vypne v objektu vSechna elektricka zafizeni, jejichZ funkce
neni za pozaru nutna. NepferuSuje v8ak dodavku elektrické energie pro pozarné bezpecnostni
zafizeni, a zachovava funkci jejich zalohovani pomoci minimalné dvou vzajemné nezavislych
zdroja.

e TOTAL STOP: V pfipadé nutnosti vypina veskera elektricka zafizeni objektu nebo v nékteré
jeho ¢asti, a to vCetné vSech pozarné bezpecnostnich zafizeni. Jedna se tedy o ,totalni“
vypnuti. Vzhledem k zavaznosti zasahu do celkové bezpecnosti stavebniho objektu nebo jeho
Casti, se vyzaduje ochrana tohoto stupné odpojeni elektrické energie proti neopravnéné nebo
nechténé aktivaci.

BlizSi technicky popis obou dvou drovni vypnuti objektu od napajeni elektrickou energii Ize ziskat nejlépe v
CSN 73 0848 [12].

Kabelové rozvody pro nouzové osvétleni

Elektrické rozvody lze ve stavbach realizovat rdznymi zpusoby. Nicméné narUstajici objem ukladané
kabelaze a naroky na jeji variabilitu vyluuji v fadé soucasnych staveb klasickou instalaci pod omitkou. Stale
Castéji se vyuziva vedeni kabelovych tras volné v prostoru nad podhledy nebo dokonce zcela nekryté ve
vnitfnich prostorach stavby.

Specifické poZzadavky na volné vedené kabely pozaré bezpecnostnich zafizeni a dalSich zafizeni, ktera
museji zUstat funkéni za pozaru definovala poprvé pfiloha ¢.2 vyhlasky ¢. 23/2008 Sb. Je tfeba si vSak
uvédomit, Ze se této pfilohy podstatnou mérou dotkla novelizace vyhlaskou &. 268/2011 Sb. Viz tab. 1.
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Cast A tabulky pfinasi vy&et obvyklych pozarné bezpeénostnich zafizeni, véetn& nouzového osvétleni. Cast
B zase vymezuje specifické prostory vybranych druhil staveb, v nichz se zpravidla nachazeji dalsi technicka
a technologicka zafizeni, ktera musi zustat také funkéni i pfi nenadalych udalostech, véetné pozaru.

Pozadavky na funk&nost definuje sloupec IV sekce "Druh vodi¢e nebo kabelu". Zajimavé je, ze v Casti B
tabulky z novelizagni vyhl. 268/2011 Sb. neni v tomto sloupci uveden zadny pozadavek na funkénost. Neni
se ale tfeba obavat poklesu naroku v oblasti pozarni bezpecnosti, protoZze poZzadavky na tato "dalSi zafizeni
dulezitd pro pozarni bezpednost stavebnich objektd", jak je oznaduje CSN 73 0848, uvadéji v naprosté
vétsiné pfipadll specifické predpisy pro pfedmétny druh prostoru stavby nebo zafizeni.

Druh vodi¢e nebo
A. Volné vedené kabely a vodice zajist'ujici funkci a ovladani pozarné kabelu
bezpecénostnich zafizeni T "
Domaéci rozhlas podle CSN 73 0802, evakuacni rozhlas podle CSN 73 0831, zafizeni pro
a) | akusticky signal vyhlaseni poplachu podle CSN 73 0833, nouzovy systém podle CSN EN X | X
60849
b) | Nouzové a protipanické osvétleni X | X
c) | Osvétleni chranénych unikovych cest X
d) | Evakuacni a pozarni vytahy X | X
e) | Vétrani unikovych cest X
f) | Stabilni hasici zaFizeni X | X
g) | Elektricka pozarni signalizace X [ X
h) | Zafizeni pro odvod koufe a tepla X [ X
i) Posilovaci Cerpadla pozarniho vodovodu X | X

B. Volné vedené vodice a kabely zajist'ujici funkci zarizeni, jejichz chod je pfi pozaru nezbytny k ochrané
osob, zvifat a majetku v prostorech pozarnich tseku vybranych druhi staveb

a) | Zdravotnicka zafizeni

1. Jesle X X
2. Lizkova oddéleni nemocnic X X
3. JIP, ARO, operacni saly X X
4. Luzkové &asti zafizeni socialni péce X X

Stavby s vnitfnimi shromazdovacimi prostory (napf. Skoly, divadla, kina, kryté haly, kongresové saly, nakupni

b) stfediska, vystavni prostory, odbavovaci haly na letistich, Zelezni¢nich a autobusovych terminal()
1. Shromazdovaci prostor X
2. Prostory, ve kterych se pohybuji navstévnici X X

c) | Stavby pro bydleni (mimo rodinné domy)

1. Unikové cesty l | l X
d) | Stavby pro ubytovani vice nez 20 osob (napf. hotely, internaty, lazné, koleje, ubytovny apod.)
1. Spolecné prostory (haly, recepce, jidelny, menzy, restaurace) X X
Vysvétlivky: |- kabel Dc
- kabel B2

lII- kabel B2 s1, d1

e Tabulka 1: Volné vedené kabely a vodiCe zafizeni dileZitych pro pozarni bezpecnost stavebniho objektu dle vyhl. 268/2011 Sb.

Svij neopomenutelny vyznam maji v tab. 1 ovSem i pfedchozi tfi sloupce, oznacené | az lll. Pro vybrané
druhy technologickych zafizeni a urcité prostory specifickych druh( staveb je totiz tfeba splnit u pouzitych
kabelll i pozadavky, zohlednujici pozarné technické vlastnosti jejich plastovych izolacnich &asti, tedy jejich
tfidu reakce na oher.
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PFi oznaceni ,x“ ve sloupci | je vyzadovana aplikace volné vedenych kabell nebo vodicu, splfujicich
minimalné pozadavky zakladni klasifikace v tfidé reakce na ohen D.,. PFi vyznaceni pozZadavku ve
sloupci Il je vyzadovana aplikace volné vedenych kabelll nebo vodi€l, splfujicich minimalné
pozadavky zakladni klasifikace v tfidé reakce na ohen B2.. V pfipadé montaze volné vedenych
kabell v chranéné unikové cesté je nutno, a to bez ohledu na pozadavky sloupcu | a I, pouzit vzdy
kabely s tfidou reakce na ohen uvedenou ve sloupci lll, tedy alespon s klasifikaci B2, s1, d1. V tomto
pfipadé zahrnuje klasifikatni poZadavek nejen zakladni klasifikaci (B2ca), ale také dalSi zpfisfujici
kriteria, zahrnuté v tzv. doplrikové klasifikaci s1,d1. Vysvétleni pravé pouZitych klasifikaCnich ozna&eni
tfid reakce na ohef pro kabely Ize najit v tab. 2.

Dym (smoke) Odkapavajici a odpadavajici ¢astice (droplets)
Klasifikace Vyznam Klasifikace Vyznam
s1 nejnarocnéjsi pozadavky do zadné padajici hofici Castice
s2 stfedni pozadavky d1 padajici astice zhasnou do 10 sec.
s3 Zadné pozadavky d2 Zadné pozadavky

o Tabulka 2: Dodatkova klasifikace tfid reakce na ohen u kabelt dle pfilohy 2 vyhl. ¢. 268/2011 Sh.

V souvislosti s novelizaci vyhlasky ¢. 23/2008 Sb. vyhlaskou ¢&. 268/2011 Sb. je zajimavé, ze doslo ke
snizeni narok( plvodniho znéni vyhlasky v oblasti tfidy reakce na ohen u volné vedenych kabell a
vodicu pro chranéné unikové cesty. Plvodni znéni vyhlasky z 23/2008 Sb. vyzadovalo strikiné spinéni
pozadavku na tfidu B2, a k tomu jesté v fadé pripadd doplrikovou klasifikaci s1, d0. Po novelizaci se
pozadavky doplrikové klasifikace snizili na s1, d1 a doslo i ke zméné pozadované tfidy reakce na
oheri u kabeld mimo chranéné unikové cesty, v prostorach uvedenych v ¢asti ,B* tabulky 1.

Podle platné CSN 73 0802 Ize tedy nyni, v souladu s vyhl. 23/2008 Sb., pouzit k zajisténi funkce a ovladani
zafizeni, slouzicich k protipozarnimu zabezpeceni stavebnich objektl, tedy véetné nouzového osvétleni,
pouze voIné vedené kabely resp. celé kabelové trasy v téchto provedenich:

e Jako kabely a vodice, volné vedené prostory a pozarnimi Useky bez pozarniho rizika, vé.
chranénych unikovych cest, Ize nyni pouzivat jen vodiCe a kabely, které splfiuji v€etné celé
kabelové trasy tfidu funkénosti alespori P15-R a jsou tfidy reakce na ohen alespon B2, s1, d1.

e Jako kabely a vodiCe, volné vedené prostory a pozarnimi useky s pozarnim rizikem, Ize nyni
pouzit vodiCe a kabely splfiujici tfidu funk&nosti pozadovanou pozarné bezpecnostnim feSenim
stavby pro funk&nost pfipojenych pozarné bezpelnostnich zafizeni a pouzité kabely nebo
vodice jsou tfidy reakce na oher alespon B2, s1, d1.

Naro¢néjsi je i situace u skrytych kabell, tedy kabell vedenych napf. pod omitkou. | dnes se sice pfipousti
ochrana kabelu jejich uloZzenim tak, aby nedoSlo k poruseni jejich funkénosti, ale za spInéni tohoto
pozadavku se povazuje bez daliho priikazu jen uloZeni kabel(i a vodi&d vyhovuiicich fadé CSN IEC 60331
[7] pod omitkou s krytim nejméné 10 mm, nebo jejich vedeni v samostatnych drazkach, uzavienych
truhlicich €i Sachtach a kanalech ur€enych pouze pro elektrické vodi€e a kabely, nebo jejich ochrana
protipoZarnimi nastfiky, popf. deskovymi nehoflavymi materialy, zpravidla tloustky alespoft 10 mm atd. Na
rozdil od predchozi edice CSN 73 0802 tedy jiz nelze k tomuto udelu vyuzivat b&zné instalaéni vodice a
kabely CYKY apod., tedy vodiée a kabely neodpovidajici alespori pozadavkam CSN IEC 60331.

Funkénost kabelovych tras

Vyhlaska €. 23/2008 Sb. ve znéni vyhl. €. 268/2011 Sb. stanovi ovSem jen zakladni pozadavky na funk&ni
kabelové trasy. Podrobnéji pfedmétné naroky definuje az CSN 73 0848 [12], ktera je vyhlaskou &. 268/2011
Sb. stanovena jako zavazna pro oblast pozarni bezpecnosti staveb. Tato norma povazuje za odpovidajici
zkuSebni metodiku pro pozari funkénost kabelovych tras ZP 27/2008 PAVUS [13]. Je zaloZen na evropské
metodice zkousek dle CSN EN 1363-1 [14], kterd obecn& preferuje pro zkousky v oblasti pozami
bezpecnosti staveb tzv. normovou teplotni kfivku. Aplikaci této teplotni kfivky pak potvrzuje klasifikacni
oznaceni kabelovych tras s funkénosti za pozaru:

Pxx-R,

kde ,xx“ pfedstavuje Ciselné oznaceni doby zachovani pozarni funk&nosti v minutach.
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Kdo a jak definuje pozadavky na funkénost

Podle CSN 73 0848 by mély byt pozadavky na funkéni integritu kabelovych tras, uréenych k napajeni
pozarné bezpecnostnich zafizeni a dalSich zafizeni, ktera musi zlstat v pfipadé pozaru funkéni, vzdy
soucasti pozarné bezpecénostniho feseni stavby. Tyto pozadavky by pak mély obsahovat:

e Prehled pozarné bezpecnostnich zafizeni a dalSich zafizeni, ktera musi zlstat v pFipadé
pozaru funkéni, tedy napf. nouzové osvétleni.

e Pfehled pozarné bezpecnostnich pozadavkd na technicka a technologicka zafizeni, ktera musi
zUstat funkéni v pfipadé pozaru, véetné stanoveni pozarniho scénare.

e PoZadovanou minimalni dobu funk&nosti pozarné bezpeé&nostnich zafizeni a dalSich zafizeni,
ktera musi zlstat v pfipadé pozaru funkéni, stanovenou na zakladé technickych norem a
predpisu.

Kabelové nosné konstrukce podle ZP 27/2008 PAVUS

Metodika zkouSeni kabeld a jejich nosnych konstrukci podle ZP 27/2008 PAVUS vychazi ze skuteCného
usporadani kabelovych tras, coz predstavuje zakladni rozdil oproti laboratornim testim funkéni schopnosti
kabelu (oznageni V... nebo FE...) podle laboratornich pfedmétovych norem fady CSN IEC 60331. Pro praxi
zavadi velmi dilezité zakladni rozdéleni kabelovych nosnych konstrukci na takzvané:

a) Normové resp. standardni kabelové nosné konstrukce a
b) Nenormové, nestandardni resp. ostatni kabelové nosné konstrukce.

Normové kabelové nosné konstrukce

Nespornou prednosti normovych kabelovych tras je, ze na pouzity normovy kabelovy nosny systém lze
ulozit jakykoliv kabel schvaleny autorizovanou zkuSebnou pro pouziti v systému tohoto druhu. Neexistuje
zde tedy zadné omezeni moznych variaci jen na spoleéné vyzkousené kombinace kabel — kabelovy nosny
systém, jako je tomu u nenormovych kabelovych tras. Normové systémy jsou proto vyZzadovany pfedevsim
ze strany investorl, protoZze usnadfiuji realizaci pozdéjSich zmén v mnozstvi a usporadani uloZzenych
kabel. Nevyhodu pfedstavuiji striktni pozadavky na provedeni normového kabelového nosného systému
uvedené v ZP 27/2008 PAVUS (tab. 3).

® Obrazek 1: Priklady normovych systémi podle ZP 27/2008 PAVUS, vyrobce OBO Bettermann
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Parametr Kabelovy zebiik Kabelovy zlab
Min. vySka boc¢nice [mm] 60

Min. tloustka plechu boénice [mm] 1,5

Max. rozestup podpér [m] 1,2

Max. zatéz trasy [kg/m] 20 10

Max. Sifka trasy [mm] 400 300

o Tabulka 3: Parametry normovych konstrukci kabelovy Zebfik a Zlab dle ZP 27/2008 PAVUS

Kvuli nim bude normovy systém vzdy mechanicky znacné pfedimenzovan, coz zvySuje ekonomickou
naro¢nost. Musi totiz zaijistit stejné kvalitni podminky k uloZeni kabell rGznych konstrukci a to i téch méné
propracovanych. Jen tak je mozno zarucit univerzalnost, nutnou pro eliminaci pfimé vazby na konkrétni typ
ukladanych kabeld. Definovany jsou dosud tfi zakladni druhy normovych kabelovych nosnych systém:

e Plechovy kabelovy Zlab;
o Kabelovy zebfik;
¢ Jednotlivé ulozeni kabelti pomoci kabelovych pfichytek.

Jiné druhy normovych kabelovych tras neexistuji, coz podstatné omezuje moznosti pfi feSeni funk&nich
kabelovych tras v mnoha sou&asnych stavebnich objektech.

Z parametrt uvedenych v tab. 2 a obrazku 1 vyplyvaji jednoznacné i zakladni vnéjsi rozpoznavaci znaky
normovych kabelovych nosnych konstrukci. Za normovou kabelovou nosnou konstrukci typu kabelovy Zlab
nebo Zebfik tedy nelze nikdy oznadit napf. konstrukci, v niZ neni vyloZnik u svého volného konce doplnén o
pomocny zavés ze zavitové tyCe, nebo je v pfipadé kabelového Zlabu pouZit mfiZovy resp. dratény Zlab.

Nenormové kabelové nosné konstrukce

S urcitou nadsazkou Ize Fici, Ze soucasti nenormové kabelové trasy mlze byt jakykoliv kabelovy nosny
systém, na némz splnil po stanovenou dobu pusobeni zkuSebnich pozarich teplot kritérium funkénosti
alesponi jeden typ kabelu. Pfednosti nenormovych kabelovych tras je pfedeviim moznost pouZziti SirSiho
spekira provedeni kabelovych nosnych systémua. Vzhledem ktomu, Ze se kzfizovani nenormovych
kabelovych tras pouzivaji leh¢i provedeni kabelovych Zlabl a Zebrikl, vétSi vzdalenost podpérnych
konstrukci apod., je tento druh kabelové trasy oproti normové kabelové trase témér vzdy také ekonomicky
vyhodnéjsi, coz vitaji pfedevsim realizacni firmy. Zasadni nevyhodu vSak predstavuje nemoznost pfenosu
vysledkll zkousek. Do nenormové trasy, tedy v trasy vyuzivajici nenormové kabelové nosné systémy, Ize
proto uloZit vyhradné kabely, které byly pfi pozamich testech vyzkouSeny s kladnym vysledkem spole¢né
s pouzitou kabelovou uloZznou konstrukci. Tim je znacné omezen prostor pfi rozhodovani o nakupu
vhodnych kabel(. Bez ohledu na vyhody nebo nevyhody normovych a nenormovych kabelovych tras
s funkénosti podle ZP 27/2008 PAVUS vSak mohou v praxi nastat situace, kdy je aplikace nenormovych tras
jedinou moznou alternativou. Jejich typické reprezentanty predstavuje obr. 3.

K ulozeni kabelll nouzového osvétleni v chodbach mensich a stfednich administrativnich budov se ¢asto se
vyuzivaji tzv. skupinové kabelové drzaky z horni levé Casti obr. 3. Pfedstavuji velmi ekonomické a pfitom
prostorové nenarotné feseni kabelové trasy v prostoru nad podhledy. Standardné se instaluji po 0,5 m
délky trasy a v zavislosti na konkrétnim provedeni je lze vyuzit k uloZeni kabell o celkové maximalni
hmotnosti od 1,1 do 6 kg/m.

Mfizové kabelové Zlaby GRMS55/... zdolni Casti téhoZ obrazku Ize pfi téZze klasifikaci a vzdalenosti
podpérnych konstrukci 1,2 m zatizit kabelovou hmotnosti az 7,5 kg/m resp. 10 kg/m. Maximalni hodnota
zatéze zavisi i v tomto pfipadé na konkrétnim provedeni mfiZzového kabelového Zlabu.

V primyslovych objektech nebo objektech ob&anské infrastruktury byva tfeba zajistit kabelim nouzového
osvétleni také mechanickou ochranu. Pak Ize kabelovou trasu s vyhodou realizovat napf. z ocelovych
pancéfovych trubek typové fady SM... o priméru 16 az 50 mm, které se do stavby fixuji po max. 1,2 m.
Toto feSeni se s vyhodou pouziva v primyslovych, skladovych a jinych halach i pro kabely EPS, rozhlasu
atd.

74 Kurz osvétlovaci techniky XXIX



o Obrézek 2: Priklady nenormovych systémd podle ZP 27/2008 PAVUS, vyrobce OBO Bettermann

V nenormovych systémech s funkénosti za pozaru Ize vyuzit ale i dalSi specificka provedeni kabelovych
tras. Pro kabely mensich dimenzi Ize s vyhodou vyuzit napf. mfizové Zlaby typové fady G-GRM v kombinaci
s drzaky K12 1818 (obr. 3). Tato sestava umozriuje pfimou nasténnou i stropni montaz, stejné jako
prostorové zavéseni pomoci stfedové zavitové tyée. To vSe bez aplikace vyloZnikd nebo jinych obvykle
vyuzivanych nosnych prvkd. Navic je tento druh mfizového Zlabu vybaven integrovanou spojkou, takze
odpada nutnost nakupu a montaze podélnych spojek.

o Obrazek 3: MfiZovy Zlab G-GRM pro nenormové systémy podle ZP 27/2008 PAVUS znacky OBO Bettermann

Za typicky pfiklad velice progresivniho feSeni modermniho nenormového plechového kabelového s funkénosti
za pozaru lze povazovat plechové kabelové Zlaby RKSM6... s integrovanym z&suvnym spojem z obr. 4.
Stejné jako mfizové Zlaby G- GRM nepotfebuji zadné dodate¢né spojovaci prvky a po pouhém vzajemném
podélném zaklapnuti dovoluji instalaci kabel o celkové hmotnosti az 30 kg/m v jedné trase. Toto provedeni
nenormoveho kabelového nosného systému typu kabelovy Zlab tedy ffikrat prekracuje pfipustnou maximaini
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zatéz normovych systému téhoz druhu. Pozarni schvalovaci dokumentace tohoto systému pfitom zahrnuje i
spole¢nou montaz az ¢tyr takovychto kabelovych Zlabi na spole€ném zavésu, takze Ize na jednu spolecnou
zavésnou sestavu ulozit celkovou kabelovou zatéz az 120 kg/m.

® =7k

o Obrazek 4: Kabelové Zlaby RKSM od OBO Bettermann pro nenormové systémy odle ZP 27/2008 PAVUS

Pfi realizaci rozvodd nouzového osvétleni nebo vedeni kabeld k ¢idiiim EPS pod ,pfiznanymi“ betonovymi
stropy administrativnich prostor byva nékdy problém esteticky ulozit souvisejici hnédé nebo oranzove
kabely. Pro tyto pfipady lze vyuzit pfednosti pozinkovanych vkladacich list fady LKM z pozinkovaného
plechu s povrchovou lakovou Upravou, jejiz odstin je sladén s okolim. UloZeni kabell do takovychto ocelo-
plechovych list zajisti sou€asné i jejich mechanickou ochranu (obr. 5).

B T i e
sy . =

® Obrazek 5: Nenormovy systém z oceloplechovych kanalt LKM podle ZP 27/2008 PAVUS od OBO Bettermann
VSechny vySe zminéné kabelové ulozné konstrukce mohou byt pfitom vyuzity, pfi uloZeni odpovidajiciho
provedeni kabell, v systémech s integrovanym zachovanim funkénosti az 90 minut pfi teplotnim scénafi

v podob& normové teplotni kfivky podle CSN EN 1363-1. Mohou tedy mit, v zavislosti na pouZitych
kabelech, pozami klasifikaci az P90-R.
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Stoupaci trasy

V ramci zkouSek podle ZP 27/2008 PAVUS se jednotlivé upevnéni kabell zkousi pod stropem zkuSebni
komory a vysledky téchto zkousek pak plati také pro trasy vedené vodorovné podél svislé stény nebo pro
stoupaci trasy. Z pohledu zkuSebni metodiky Ize tedy o stoupacich trasach Fici, Ze nepfedstavuji zadny
problém. Jina je ale jiz situace pifi jejich navrhu a realizaci. Zkusebni predpis ZP 27/2008 PAVUS v sobé
zahrnuje totiz nékolik velmi podstatnych poZadavku na jejich skute€nou podobu ve stavbé.

Vzdalenost objimek
_min‘ 0,3m

)

max. 3,5 m

max. 3,5m
max. 0,3 m

max. 3,5 m

" Pripustny radius

" Kabelova objimka

o Obrazek 6: Odlehceni v tahu ve stoupacich trasach — obvykla feSeni dle ZP 27/2008 PAVUS

NejcastéjSi komplikace predstavuje pozadavek na odlehéeni kabell v tahu ve stoupacich trasach se
souvislou délkou nad 3,5 m. Dvé obvykla feSeni tohoto problému ilustruje obr. 6. Jeho leva Cast fesi tento
problém vytvofenim ,odskokd“ na min. dvé vodorovné situované objimky, v nichz se mohou pozarem
postizené kabely zachytit. Prava ¢ast predpoklada vytvoreni celistvych pozarnich pfedéld po max. 3,5 m.
PouZiti objimek je relativné snadné a ekonomické, nicméné vytvafené meandry kladou znaéné prostorové
naroky na prostor potfebny k vytvoreni stoupaci kabelové trasy, coz nebyva v fadé pfipadl akceptovatelné.
Vytvoreni celistvych pozarnich predéld je zase pomérné nakladné a v fadé pfipadd vyluCuje pfistup do
uritych €asti kabelovych Sachet.

- [ et

o Obrézek 7: Prostorové tisporné odlehéeni kabelt v tahu ve stoupaci pozaré odolné trase, typ ZSE90 od OBO Bettermann

Spole¢nost OBO Bettermann proto vyvinula jiné, davtipnéjsi feSeni podle obr. 7. PFi jeho realizaci neni tfeba
vytvaret Zadné zmény sméru vedeni stoupaci kabelové trasy ani celistvé poZarni pfepazky. Principem je
prosté uzavieni jedné pficky stoupaciho kabelového Zebfiku nebo jedné fady nasténnych kabelovych
pfichytek do samostatného pozarniho Useku, vytvofeného pomoci ,U“ profilu z pozarné odolného
deskového materialu a dvou kabelovych ucpavek z mineralni vaty, dotésnénych v mistech prostupu kabel(
protipozarni pénou nebo tmelem. Pfi montazi ve stoupaci kabelové trase po 3,5 m tato sestava umoznuje
dosazeni doby pozarni odolnosti az 90 minut, v zavislosti na pouzitych kabelech. Uvazuje se pfitom pozarni
scénar v podobé& normové teplotni kfivky podle CSN EN 1363-1.
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Jiny problém ve stoupacich trasach predstavuje pozadavek na uc¢inné podepreni kabelll v mistech pfechod
mezi vodorovnymi a stoupacimi trasami. U kabelt vétSich prifez(l totiz nelze, za dodrzeni nejmenSich
pripustnych polomért jejich ohybu, dosahnout zmény vedeni sméru o 90° na kabelové délce do 300 mm, po
které musi byt v normovém systému kazdy kabel vzdy znovu podepien resp. upevnén. V téchto pfipadech
je proto tfeba:

o Sestavit z jednotlivych kratkych dilcti kabelovych Zlabl nebo Zebfikd odpovidajici pfechodovy
radius, nebo

e vytvofit dodateénou podpérnou konstrukci mezi bo€nicemi vodorovné a stoupaci trasy, na niz
se pfipevni pfidavné pficky tak, aby bylo zajiSténo podepreni kabell i v pfechodovém oblouku
po max. 300 mm.

Zaver

Vybér mezi normovymi a nenormovymi kabelovymi nosnymi systémy pro uloZeni kabell pfisluSejicich
nouzovému osvétleni i vSem dalSim systémum dulezitym pro pozarni bezpecnost uvazovaného objektu
zavisi vzdy na preferovanych kritériich. Ta mohou byt a také zpravidla byvaji, u jednotlivych zu¢astnénych
(projektant, organ statniho stavebniho dozoru, realizacni firma, investor) zna¢né odlisna. Vysledné feSeni by
tedy mélo vzdy odrazet urcity konsenzus pozadavkl vSech téchto zi€astnénych stran.

Siroky sortiment systémovych vyrobkd se znagkou OBO pro oblast zachovani funkénosti kabelovych tras za
pozaru tuto dohodu podstatnou mérou usnadriuje, nebot poskytuje nepieberné realizatni moznosti,
pokryvajici argumenty vSech téchto stran. Informovat se 0 ném Ize v obecné roviné prostfednictvim e-mailu:

info@obo.cz

Stejné tak se je mozno se s prfedmétnou problematikou obratit pfimo na autora tohoto pfispévku,
prostfednictvim e-mailu:

burant@obo.cz
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Analyza ucinnosti energetickeé jednotky

v ostrovnim provozu

Stanislav Misak, Lukas Prokop
Katedra elektroenergetiky, VSB — TUO, stanislav.misak@vsb.cz, lukas.prokop@vsb.cz,

Abstrakt

Provoz obnovitelnych zdroju elekirické energie v ostrovnim provozu je jednou zmoznosti vyuziti
obnovitelnych zdroji v pfipadech, kdy neni mozné pfipojeni k distribuéni soustavé. V tomto ¢lanku jsou
prezentovany zakladni informace o energetické jednotce vybudované varedlu VSB-TU Ostrava.
Popisovana energeticka jednotka slouzi jako fyzikalni model napajeni rodinného domu provozovaného
v ostrovnim rezimu. Zdrojem elektrické energie jsou dvé fotovoltaické a jedna vétrna elektrarna, které jsou
doplnény akumulaénim systémem, v€etné komplexniho monitoringu.

Cilem vybudovani tohoto fyzikalniho modelu bylo ziskat technickou platformu pro testovani sofistikovaného
systému fFizeni, ktery by umozfioval bez zasahu uZivatele samostatné fidit energeticky provoz typického
rodinného domu.

Klicova slova
Vétrna elekirarna, fotovoltaicka elektrarna, akumulace, monitoring, systém fizeni, fyzikalni model, rodinny
ddm

Uvod

Stav legislativy a vySe vykupnich cen elekirické energie podstatné prodlouzily navratnost investice do
vystavby fotovoltaickych a vétrnych elektraren na izemi CR.

Alternativou k vétrnym a fotovoltaickym elektrarnam provozovanych paralelné s distribu¢ni siti je vystavba a
nasledny provoz téchto obnovitelnych zdroju v ostrovnim rezimu, bez nutnosti pfipojeni k elektrické
rozvodné siti.

Tyto energetické jednotky umozniuji napajet spotfebice o vykonu od nékolika wattd, pfes napajeni rodinnych
dom(l, az po napajeni vesnic, ¢i ¢asti mést. Velikost takio napajené energetické jednotky je zavisla na
instalovaném vykonu zdroju, stejné tak na jejich typu a na velikosti akumulaéniho zafizeni. Kazda
komponenta takového systému musi byt vhodné dimenzovana s ohledem na velikost vstupni investice a na
celkovou dobu navratnosti, stejné tak je vhodné volit zafizeni s minimalni energetickou naro¢nosti a
s vysokou provozni ucinnosti.

Jelikoz se predpoklada vyuziti obnovitelnych zdrojli elekirické energie, jez charakterizuje promeénliva velikost
dodavaného vykonu, je nutné typ a instalovany vykon zdroju volit tak, aby bylo maximalné vyuzito potencialu
dané lokality.

Pro napajeni energetické jednotky, viomto pfipadé fyzikalniho modelu, které byl navrzen jako model
rodinného domu pfipada v tUvahu vyuziti malé vétrné elektrarny a fotovoltaického systému.

V aredlu VSB — TU Ostrava byl pred nékolika lety vybudovan vramci vyzkumu obnovitelnych zdrojt
elektrické energie prvni mikro ostrovni systém, ktery slouzi k napajeni verejného osvétleni [1].

Na zakladé zkuSenosti pfi budovani a provozu tohoto systému byl vybudovan druhy ostrovni systém o
podstatné vysSim instalovaném vykonu, ktery slouzi jako fyzikalni model napajeni rodinného domu.
Vystavba ostrovniho systému, ktery ma simulovat napajeni rodinného domu, vychazela z analyzy spotieby
bézného rodinného domu. Na zakladé této analyzy byl nasledné dimenzovan akumulaéni systém s ohledem
na pozadavky vykonu, ale také s respektovanim velikosti prvotni investice a doby navratnosti celé
energetické jednotky. Zdroje, které cely systém napajeji, byly voleny nejen sohledem na napajeni
modelového rodinného domu, ale také tak, aby mohly byt vyuZity k vyuce a dalSimu vyzkumu. Podrobné;si
informace o dimenzovani akumulaéniho systému a zdroju byly publikovany v [2] a v [3].

V sou€asné dobé je dobudovan monitorovaci systém, ktery byl uveden do testovaciho provozu a pracuje se
na tvorbé fidiciho systému umoZiujicim chytré fizeni energetického provozu rodinného domu za pomaoci
umeélé inteligence a neuronovych siti.
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Popis energetické jednotky

Hlavnim cilem pfi budovani popisované energetické jednotky bylo vytvorit fyzikalni model, ktery bude slouzit
k ovéfeni funkénosti sofistikovaného systému fizeni zdroju, akumulace a spotfeby. Hlavnim kriteriem pro
systém fizeni je, Ze musi byt schopen zajistit normalini provoz modelové domacnosti bez nutnosti zasahu
uzivatele. Uzivatel bude Fidicim systémem pouze informovan o stavu instalovanych zafizeni. Schéma
fyzikalniho modelu je uvedeno na obr. 1.
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e obr. 1 Schéma fyzikalniho modelu energetické jednotky.

JelikozZ se jedna o modelovy a soucasné pilotni projekt, byly voleny zdroje i s ohledem na mozné zapojeni
do vyuky a s perspektivou dal$iho zapojeni do vyzkumu provadéného na Katedre elektroenergetiky VSB-TU
Ostrava. Ostrovni systém je napajen dvéma typy obnovitelnych zdroji tak, aby se tyto zdroje navzajem
doplriovaly dle aktualnich meteorologickych podminek v misté instalace.

Zdrojem s nejvétSim instalovanym vykonem je vétrna elektrarna o vykonu 12 kV-A.

Jedna se o vétrnou elektrarnu o vykonu 12 kV-A se synchronnim generatorem s permanentnimi magnety.
Zakladni parametry vétrné elektrarny jsou uvedeny v tab. 1 a elektrarna je vyobrazena na obr. 2.

Parametr Hodnota.
Jmenovity vykon Sy 12kV-A
Napéti Usy 560 V
Proud Iy 13,6 A
Moment My 780 N'm
Otacky ny 180 ot/min

o tab. 1 Parametry vétmé elektrarny

Jelikoz se v nasem pfipadé jedna o fyzikalni model ostrovniho systému, ktery slouzi nejen v vyzkumu, ale
takeé k vyuce je zapojeni vétrné elektrarny provedeno tak, aby bylo mozné jej ménit podle aktualni potfeby.
Vétrné elektrarna je tedy schopna pracovat v nékolika rezimech. Prvnim reZzimem je pfima dodavka
elektrické energie do 3f verejné distribucni sité, kdy vykon vétrné elektrarny je vyveden pfes usmérmiovace
Windy Boy Protection Box a stfidace Windy Boy. Nasleduje reZim, kdy vétrna elektrarna pracuje v ostrovnim
reZimu a pfimo napaji pfipojenou zatéZ. Posledni variantou je pfipojeni vétrné elektrarny pfes usmérfiovac
v tomto pfipadé také Windy Boy Protection Box a stfida¢ Windy Boy ke stfidaci Sunny Island, coz umozriuje
vyuZzit vykon vétrné elektrarny k nabijeni systému akumulatorovych baterii.
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e obr. 2 Vétrna a nataceci fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna o vykonu 2 kWp je instalovéna na stfesni konstrukci budovy L v areélu VSB — TU
Ostrava. Jsou zde v tomto pfipadé pouzity polykrystalické panely, které jsou schopny pfeménit jak pfimou,
tak i difuzni slozku slune€niho zafeni. Panely jsou pfipojeny pfes stfidac¢ Sunny Boy ke stfidaci Sunny Island
a elektricka energie vyrobena témito panely slouzi k nabijeni systému akumulatorovych baterii.

Jednofazovy stfida¢ Sunny Boy a vykonem 2,1 kW (AC strana) umoznuje pfipojeni az dvou fetézcl
fotovoltaickych panelt s pomérné Sirokym rozsahem napéti od 125V az do 600 V.

Druha fotovoltaicka elektrarna je umisténa na dvouosém nataCecim zafizeni, které umozriuje sledovani
trajektorie slunce v pribéhu dne a tim je zajiSténa maximalizace vyroby elektrické energie. Vzhledem
k tomu, Ze se konstrukce s panely nataci jsou zde instalovany monokrystalické panely, které jsou schopny
pfeménit pouze pfimé slunecni zafeni, ale obecné maji vyssi u€innost, nez panely polykrystalické.
Fotovoltaicka elektrarna je zobrazena na obr. 2. Ridici jednotka spolu se senzorovou hlavou zajistuiji
optimalni nastaveni sméru a sklonu nosné konstrukce tak, aby fotovoltaické panely dodavaly maximalni
vykon. Stejné tak je fidici jednotka vybavena pojistnym algoritmem pro pfipad vysoké rychlosti vétru, kdy
v pfipadech vysoké rychlosti vétru dojde ke zméné polohy nosné konstrukce do vodorovné pozice, aby
panely kladly vétru co nejmensi odpor.K samotnému nataceni slouzi linearni motor a prevodovka, které jsou
fizeny na zakladé informaci ze senzorové hlavy.

Monitorovaci systém

Systém Fizeni je hlavni ovladaci &asti ostrovniho systému, jelikoZz je schopen na zakladé dostupnych
informaci koordinovat provoz spotfebicl tak, aby energeticka bilance celého provozu byla optimalni.
Fyzikalni model ostrovniho systému byl doplnén systémem monitoringu, ktery umozZhuje méfit hodnoty
veli¢in na jednotlivych komponentach systému. Toto podrobné osazeni méficich bodu senzory umozriuje
v realném Case kontinualné monitorovat dil&i Ucinnosti celého systému.

V soucasné dobeé je systém monitoringu uveden do provozu a probiha testovaci provoz. Instalovany jsou
senzory pro méfeni parametr(i provozu u vétrné elektrarny a fotovoltaickych elektraren a nékteré dalSi
veli¢iny, které jsou méfeny v ramci monitoringu jednotlivych polovodi¢ovych prvk( systému.

Soucasnym cilem je vSak kontinualni monitoring provozu a vytvoreni databaze provoznich stavll, aby na
zakladé této databdze mohlo prob&hnout ,uceni” fidiciho systému, jelikoZ tento systém je zaloZen na vyuZiti
soft-computing metod a metod umélé inteligence. Tyto metody maji podstatnou vyhodu v tom, Ze umoznuji
na zakladé nau¢enych pravidel predikovat budouci stav sledovanych veli€in.

Ridici algoritmus potom na zaklad& nabytych zku$enosti a vytvofenych pravidel a na zakladé aktualnich
vstupnich informaci o aktualnim stavu pocasi, stejné tak o predpovédi relevantnich meteorologickych veli¢in
na nejblizsi obdobi, dale informace o stavu baterii a informace o predpokladané spotfebé v nasledujicim
Casovém obdobi automaticky pfipravuje plan provozu jednotlivych spotrebicu.

Plan spotfeby by vychazel z databaze provoznich stavi a z analyzy spotfeby prezentované v [2], kdy bézné
zvyklosti domacnosti jsou do zna¢né miry stereotypni s tim, Ze musi byt alokovana jista ¢ast akumulované
elektrické energie na kryti nahodné spotieby elektrické energie. Samotny fidici systém by potom uzivateli
doporucoval, pfipadné sam zajiStoval spinani jednotlivych spotfebicu, které by byly do systému pfimého
spinani zafazeny.

Algoritmus takto nadefinované situace by také z aktualnich hodnot jednotlivych méfenych veli€in byl
schopen vyhodnotit a nasledné uzivatele informovat o technickém stavu jednotlivych zdrojl, jakoZ i stavu
akumulaéni Casti systému. Toto by nasledné bylo podnétem pro planovani udrzby, pfipadné odstavky
systému v pfipadé nutnosti provedeni oprav.

Grafického rozhrani monitorovaciho systému je prezentovano na obr. 3, obr. 4 a obr. 5.
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o obr. 5 Grafické rozhrani monitorovaciho systému - ostatni sledované komponenty systému.
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Analyza ucinnosti

Jak bylo uvedeno vySe, umozfiuje monitorovaci systém fyzikalniho modelu energetické jednotky sledovat
diky instalovanym senzordm dil&i u¢innosti jednotlivych komponent celé energetické jednotky. Vybrané dilci
u€innosti budou analyzovany v nasledujicim kapitole, stejné tak bude demonstrovana vyhoda vyuZiti
nataceciho systému jedné z fotovoltaickych elektraren.

Na obr. 7 je zobrazen pro vybrany den provozu pribéh dodavaného ¢inného vykonu z obou fotovoltaickych
elektraren. Zelena kfivka ukazuje pribéh vykonu pevné instalace s polykrystalickymi panely a €ervena
kfivka zobrazuje prib&h vykonu dvouosé autotrakéni instalace s monokrystalickymi panely. Cerna kfivka
potom ukazuje rozdil dodavaného vykonu mezi jednotnymi instalacemi. Na pomocné ose v pravé ¢asti grafu
je soucasné zobrazen koeficient vyuziti instalovaného vykonu. V polednich hodinach dosahoval koeficient
vyuziti obou fotovoltaickych elektraren hodnot okolo 90%, coz svéd¢i o spravné orientované pevné instalaci
s polykrystalickymi panely, ale také to ukazuje na fakt, Ze vyhoda vyuziti nataeciho systému neni az tak
markantni v polednich hodinach. Vyhoda nataceciho systému se naopak plné projevuje v dopolednich a
odpolednich hodinach, tak jak to ukazuji kiivky dodavaného vykonu na obr. 6. Pro tento vybrany den se
vyhoda nataceni panelu smérem ke slunci pIné projevuje v €asech od cca 7:00 do cca 11:00 a potom
v odpolednich hodinach od cca 15:00 do cca 17:00.

Fotovoltaicka elektrarna s nataCecim systémem vyrobila ve sledovany den 13,93 kWh, fotovoltaicka
elektrarna pevné instalovana na stfeSe vyrobila ve stejném dnu pouze 9,93 kWh elektrické energie, coz je o
4 kWh méné, nez fotovoltaické elektrarna s nataCecim systémem. Procentualné vyjadfeno vyrobila
elektrarny s natacecim systémem o cca 29% elektrické energie vice.
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o obr. 6 Pribéh dodavaného vykonu fotovoltaické elektrarny (Cervena kfivka — FVE s natacecim systémem, zelena kfivka — FVE pevna
instalace, €erna kfivka — rozdil dodavanych vykon()

Testovaci provoz monitorovaciho systému umoznil vytvofit prvotni databazi provoznich stava a z tuto
databazi vyuZit k prvni analyze ucinnosti celého systému, ale také k vyhodnoceni ucinnosti jednotlivych
komponent. K demonstraci moznosti analyzy ucinnosti jednotlivych komponent byly vybrany dva prvky a to
stfidac pro fotovoltaické elekirarny SUNNY boy. Prabéh ucinnosti v zavislosti na vykonu panelu je zobrazen
na obr. 7. Z obr. 7 je patrné, ze uz pfi dosazeni 30% jmenovitého vykonu je ucinnost pfemény stejnosmérmeé
energie na stfidavou 90%. Pfi vySSim vykonu se nasledné ucinnost ustali na hodnoté okolo 96%. Snizeni
ucinnosti pro hodnotu 50% vykonu je zplUsoben kratkym testovacim provozem a tim padem nedostatkem
hodnot v nékterych intervalech vykonu.

Jako druhy pfipad byl zvolen stejnosmérny mezi obvod vétrné elektrarny. Prabéh Gcinnosti je zobrazen na
obr. 8. Stejné tak jako v pfipadé fotovoltaické elekirarny je analyza provedena pouze z dostupné databaze
vytvofené za kratkou dobu testovaciho provozu. Nicméné tvar kfivky U€innosti se nezméni, v dalSim
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provoze v8ak bude dosahovano vy33ich hodnot vykonu. Analyza je provedena pro den, kdy byla
zaznamenana pouze nizka rychlost vétru, ale byla jasna obloha a vykon fotovoltaickych elektraren se bliZil
k vykonu jmenovitému.
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e obr. 7 Kfivka U¢innosti stfidace (SUNNY BOY).
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o obr. 8 Kfivka ucinnosti usmériiovace (PROTECTION BOX).

Zaveéer

Vyuziti obnovitelnych zdroji elekirické energie vrezimu ostrovniho provozu je vhodnou alternativou
k tradiénimu paralelnimu provozu se siti. Kombinace vétrné a fotovoltaické elektrarny navic umoZzriuje
sniZeni instalovaného vykonu oproti instalaci pouze jednoho typu zdroju.
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Fyzikalni model ostrovniho provozu vybudovany v arealu VSB-TU Ostrava slouZi k ovéFeni moznosti vyuZiti
malych vétrnych a fotovoltaickych elektraren pro napajeni béznych rodinnych dom.

Cilem pro nasledujici obdobi je vytvorfeni Fidiciho systému, ktery umozZni na zakladé predikce rychlosti vétru
a intenzity slune¢niho zafeni a na zakladé aktualnich informaci z monitorovaciho systému zejména o stavu
akumulator(i autonomni provoz celé energetické jednotky bez nutnosti zasahu uzivatele, pfi¢emz Fidici
systém bude automaticky uzivateli navrhovat spinani jednotlivych spotfebicu tak, aby nebyl narusen bézny
provoz domacnosti a nedoslo k nedostatku disponibilni energie. K vyuZiti se pro tvorbu fidiciho systému
nabizeji metody umélé inteligence, jejichz mozZnosti uplatnitelnosti jsou v sou€asné dobé testovany na
metodach predikce vyroby elektrické energie z vétrnych a fotovoltaickych elektraren, cozZ jsou data potfebna
pro pfipravu provozu celého ostrovniho systému.
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Osvétleni v Narizeni viady €. 361/2007 Sh.
novelizované NV €. 68/2010 Sh.,
NV €. 93/2012 Sh.

Ing. Jana Lepsi, Zdravotni ustav se sidlem v Usti nad Labem,
Zkusebni laboratoi Plzen, jana.lepsi@zuusti.cz

Dne 1. dubna 2012 vstoupila v platnost novela Nafizeni viady (dale NV) ¢. 361/2007 Sb. kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, a to v poradi jiz druha pod ¢islem 93/2012 Sb. (prvni
novela vysla jako NV ¢. 68/2010 Sb.)

Toto NV se vénuje také problematice osvétlovani.

Clanky, které souvisi se svétlem:
Céast druha
Rizikové faktory pracovnich podminek, jejich €lenéni, zjiStovani, hodnoceni zdravotniho rizika
a podminky ochrany zdravi pfi praci

Clenéni rizikovych faktort pracovnich podminek, jejich zjistovani a hodnoceni
§2
Zakladni ¢lenéni
(3) Rizikové faktory hluku, vibraci, neionizujiciho zafeni, optického zareni a ionizujiciho zareni,
zplsob jejich zjiStovani a hodnoceni, jejich hygienické limity a podminky ochrany zdravi zaméstnance
pfi praci exponovaného témto rizikovym faktordm upravuji zvlastni pravni predpisy (NV €. 106/2010
Sb.- §8, §11a).

Do tohoto ¢lanku byl dopinén odkaz na NV €. 106/2010 Sb., kterym se méni NV €. 1/2008 Sb., o
ochrané zdravi pred neionizujicim zarenim.
Clanky, které se tykaji viditelného svétla:
§8
(K § 35 a 36 zakona ¢. 258/2000 Sb.)

(1) Optickym zafenim se pro Ucely tohoto nafizeni rozumi zafeni z umélych zdroju ve frekvenéni
oblasti od 3 . 10" Hz do 1,7 . 10'® Hz, odpovidajici vinovym délkam od 100 nm do 1 mm, jehoz
spektrum se déli na:
a) ultrafialové zareni v rozsahu vinovych délek od 100 nm do 400 nm, které se déli na

1. ultrafialové zafeni UVA odpovidajici vinovym délkam od 315 nm do 400 nm,

2. ultrafialové zareni UVB odpovidajici vinovym délkam od 280 nm do 315 nm,

3. ultrafialové zareni UVC odpovidajici vinovym délkam od 100 nm do 280 nm,
b) viditelné zareni v rozsahu vinovych délek od 380 nm do 780 nm,
c) infra€ervené zareni v rozsahu vinovych délek 780 nm do 1 mm.

§11
Zjistovani a hodnoceni expozice optickému zareni
(K § 35 a 36 zakona ¢. 258/2000 Sb.)
(1) Zjisténi urovné optického zafeni se provadi na zakladé méfeni provedeného autorizovanou
osobou*) nebo vypoctem podle vztaht uvedenych v pfilohach €. 2 a 3 k tomuto nafizeni.
(2) Hodnoceni pracovnich podminek pfi praci spojené s expozici optickému zareni zahrnuje udaje o
c) jakychkoliv nepfimych u¢incich, jako je do¢asné oslInéni, exploze nebo pozar,
e) zavérech kontrolnich Setreni statniho zdravotniho dozoru,

§11a
Minimalni opatieni k ochrané zdravi pf¥i praci
(1) Pokud z hodnoceni rizik vyplyva, Ze mohou byt pfekracovany pfipustné expozicni limity optického
zareni, zaméstnavatel musi pfijmout tato opatreni:
a) navrhnout pracovni postup, kterym se snizi riziko z expozice optickému zareni,
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d) zajistit prostorové usporadani pracovisté tak, aby bylo zajiSténo omezeni rizika plynouciho
Z expozice optickému zareni,
e) zajistit vhodné osobni ochranné pracovni prostfedky,
*) § 4a zakona €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni neékterych
zakond, ve znéni pozdéjsich predpist. CSN EN 60825-1:2007.

§7
(6) Trvala prace - prace vykonavana po dobu 4 hodiny za sménu
V normé CSN 73 0580-1 je trvaly pobyt definovan jako pobyt lidi ve vnitfnim prostoru nebo v jeho
funkéné vymezené casti, ktery trva v prabéhu jednoho dne (za denniho svétla) déle nez 4 hodiny
a opakuje se pfi trvalém uZivani budovy vice nez jednou tydné.
Podobné je chapan trvaly pobyt a trvala prace i v jinych predpisech. §7 NV je ale pravné nejvyse.

S osvétlenim také souvisi zrakova zatéz, ktera je popsana v §34
Podminky ochrany zdravi pfi praci se zrakovou zatézi
§ 34
Vymezeni zrakové zatéze

(1) Praci se zrakovou zatézi se rozumi trvala prace

a) spojena s narocnosti na rozliSeni detaildl,

b) vykonavana za zvlastnich svételnych podminek,

c) spojena s pouzivanim zvétSovacich pristroja, sledovanim monitorti nebo se zobrazovacimi
jednotkami,

d) spojena s neodstranitelnym osliovanim.

(2) Praci spojenou s narocnosti na rozliSeni detailll se rozumi prace, pfi niz je vidéni zaméstnance
ztizeno velikosti &i tvarem detailu, jeho pohybem (CSN EN 12665 Svétlo a osvétleni - Zakladni
terminy a kritéria pro stanoveni pozadavku na osvétleni) nebo jasovym ¢&i barevnym kontrastem v
misté zrakového ukolu.

(3) Praci vykonavanou za zvlastnich svételnych podminek se rozumi prace vykonavana pfi uréené
barvé svétla nebo pfi neodstranitelném kolisani jasu v prostoru zrakového ukolu nebo jeho okoli.

(4) Praci se zobrazovaci jednotkou se rozumi prace vykonavana zaméstnancem jako pravidelna
soucast jeho obvyklé pracovni innosti na soustavé zafizeni, které obsahuje zobrazovaci jednotku,
kldvesnici nebo jiné vstupni zafizeni, software nebo dalsi volitelné pfisluSenstvi.

§35
Minimalni opatieni k ochrané zdravi pfi praci
Prace se zrakovou zatézi musi byt v zajmu omezeni jejiho nepfiznivého vlivu na zdravi
zameéstnance preruSovana bezpecénostnimi prestavkami v trvani 5 az 10 minut po kazdych

2 hodinach od zapoceti vykonu prace nebo musi byt zajiSténo stfidani innosti nebo zaméstnancu.

Hlava ll
Blizsi hygienické pozadavky na osvétleni pracovisté
§45
Osvétleni pracovisté
(1) K osvétleni pracovisté v€etné spojovacich cest se uziva denni, umélé nebo sdruzené osvétleni.
Osvétleni pracovisté a spojovacich cest mezi jednotlivymi pracovisti dennim, umé&lym nebo sdruZzenym
osvétlenim musi odpovidat naro¢nosti vykonavané prace na zrakovou Cinnost a ochranu zdravi v
souladu s normovymi hodnotami a pozadavky. Normovou hodnotou se rozumi konkrétni hodnota
denniho, umélého nebo sdruZeného osvétleni obsazena v pfislusné &eské technické normé upravujici
hodnoty denniho, sdruZeného a umélého osvétleni (CSN 73 0580 Denni osvétleni budov,
CSN 360020 Sdruzené osvétleni a CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich
prostorti - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory).
Normovym pozadavkem se rozumi technicky pozadavek obsazeny v pfislusné ¢eské technické normé
(CSN 73 0580 Denni osvétleni budov, CSN 360020 Sdruzené osvétleni a CSN EN 12464-1 Svétlo a
osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorti - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory).
NV je obecné zavaznym pravnim predpisem. To znamena, Ze normy - normové hodnoty a
poZadavky, které jsou v ném uvedeny, jsou zavazné.
Osvétleni nesmi byt pfi€inou oslfiovani.
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(2) Pracovisté, které je osvétlovano dennim osvétlenim, pokud na ném mulze dochazet ke zvySené
tepelné zatézi nebo oslnéni, musi mit osvétlovaci otvory vybaveny clonicimi zafizenimi
umoznujicimi regulaci pfimého slune¢niho zareni. U bo&niho osvétlovaciho otvoru na pracovisti
umoznujiciho pohled ven nesmi jejich vypiné tomu branit.

NV stanovuje miniméini hodnoty denniho a umélého osvétleni na pracovistich, na kterych je
vykonavana trvala prace - dfive uvadéné jako hygienicka minima.

(3) Na pracovisti, na némz je vykonavana trvala prace, osvétlovaném dennim osvétlenim, musi byt
dodrzeny tyto minimalni hodnoty:

a) denni osvétleni vyjadrené Cinitelem denni osvétlenosti D, minimalni Dyin 1,5 %, pfi hornim nebo
kombinovaném dennim osvétleni i primérny D, = 3 %,

b) celkové umélé osvétleni vyjadiené udrzovanou osvétlenosti E,, = 200 Ix.

Text v odstavci (4) byl upraven dle formulace v normé.
(4) Na pracovisti, na némz je vykonavana trvala prace, osvétlovaném sdruzenym osvétlenim musi
byt dodrZeny tyto minimalni hodnoty:
a) denni slozka sdruzeného osvétleni vyjadfena Cinitelem denni osvétlenosti D, minimalni Dy, 0,5 %
a primérna D,, = 1 % musi byt splnéna ve vSech pfipadech, tedy i pfi bo€nim nebo kombinovaném
osvétleni
b) doplfiujici celkové umélé osvétleni vyjadiené udrZzovanou osvétlenosti E,, = 200 Ix.
Zde je tfeba pfipomenout, co to je kombinované osvétleni. Je to soucasné osvétlovani prostoru
dennim svétlem pomoci hornich (obvykle svétliky) a bocnich (obvykle okna) osvétlovacich otvord.
Casto se zapominé na kriterium uréujici, kdy se posuzuje prostor s kombinovanym osvétlenim pouze
jako boéné osvétlovany. V CSN 73 0580-1 v odstavci 4.3.2 se Fika, Ze pramérné hodnoty &initele denni
osvétlenosti musi byt spinény u vnitfnich prostort s kombinovanym dennim osvétlenim, u kterych je
podil horniho osvétleni na primérné hodnoté cinitele denni osvétlenosti roven nejméné jedné
poloviné. Je to celkem logické. Pokud by byl ve stieSe maly proskleny otvor uréeny pro vétrani, tak je
nesmysiné posuzovat prostor jako s kombinovanym osvétlenim, protoze prispévek takového otvoru
bude zanedbatelny. Néjaka hranice musi byt stanovena, je to prevaha horniho nad boénim
osvétlenim.
Predpis jako rozhodujici zvolil situaci, kdy je pfispévek od hornich osvétlovacich otvort vys$s$i nez od
bocnich. Zminéna 3% primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti se tedy vyhodnocuji pouze
v takovych pripadech. Ovéem v pfipadé sdruZeného osvétleni musi byt v prostoru, kde se takové
osvétleni pouZije, zajisténa prumérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti bez ohledu na zplsob
prosvétleni prostoru. Ddvod je ten, aby se neosvétlovaly sdruZzenou soustavou prostory s velice
Spatnym stavem denniho osveétleni, tedy prostory prakticky bez denniho svétla. Aby byla zajisténa
primérna hodnota, tak v z6né sdruzeného osvétleni musi byt oblasti, kde je hodnota cinitele denni
osvétlenosti vy$8i nez 1%.

(5) Hodnoty celkového umélého osvétleni podle odstavcl 3 a 4 se pouziji za predpokladu, Ze
pfislusna Ceska technicka norma nestanovi s ohledem na zrakovou naro¢nost vyssi hodnotu.
Minimalni hodnoty osvétlenosti se pouZiji pouze tam, kde technické normy predepisuji hodnotu nizsi
neZ je ono minimum. Takové prostory vSak prakticky v normé nejsou. Pokud ano, tak se obvykle jedna
o pracovisté bez obsluhy, nebo jen obCasna pracovisté. To v8ak nejsou prostory s trvalou praci, takZe
se na né NV nevztahuje.

(6) Pracovisté, na némz je vykonavana trvala prace a na kterém nemohou byt spinény hodnoty pro
denni ani pro sdruzené osvétleni podle odstavcl 3 a 4, se m{ize zfizovat a provozovat jen v pfipadé,
Ze jde o pracovisté

a) pouze s no¢nim provozem,

b) které musi byt z technologickych divodi umisténo pod Grovni terénu,

c) jehoz ucel nebo konstrukéni pozadavky neumoziuji zfidit dostacujici pocet nebo
dostate€nou velikost osvétlovacich otvord,

d) na némz zpracovavany material, povaha vyrobkd nebo &innosti vyzaduji vylouéeni denniho
svétla nebo zvlastni poZadavky na osvétleni, napfiklad pouZiti technologicky nutnych vinovych délek
spektralniho slozeni svétla, které nelze docilit dennim osvétlenim,

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

Bezokenni prostory, to jsou takové prostory, kde se denni osvétleni vibec nevyskytuje, nebo
dosahuje hodnot menSich nez je pripustné i pro sdruZzené osvétleni. Napriklad jednotky prodejnich
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center automaticky nespadaji do vyjimek dle §45 odst. 6., tam spadéa pouze pracovisté uvniti objektu
bez pfimé navaznosti na obvodové zdi s osazenymi okennimi otvory, bez moznosti osvétleni svétliky.

(7) Na pracovisti uvedeném v odstavci 6, na némz je vykonavana trvala prace, musi byt dodrzena
minimalni hodnota celkového umélého osvétleni vyjadieného udrZovanou osvétlenosti E,, = 300 Ix;
osvétlovaci soustavy se zde zfizuji tak, aby hodnoty udrZzované osvétlenosti byly nejméné takové, jako
stanovi pfislusna deska technicka norma k osvétlovani vnitfnich pracovnich prostort (CSN EN 12464-
1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorl - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory). U
udrzovanych osvétlenosti 300 az 500 luxt véetné se vSak navySi osvétlenost o 1 stupen fady

osvétlenosti.

V hlubokych mistnostech neni mozZné v bézZnych pfipadech dosahnout vyhovujiciho denniho
(sdruzeného) osvétleni, podobné v centrech mést s hustou zastavbou. Tam ani okno ,od zdi ke zdi*
nedokaze pozadavky predpist zajistit. V takovém pripadé je tfeba navrhnout co nejkvalitnéjsi umélé
osvétleni a snaZit se umistit pracovisté co nejblize oknim, byt nedostatecné velkym. Pozorny
zaméstnavatel zajisti ,kolobéh pracovnik( ve firmé*... pokud je to jen trochu mozné, umozni jim co
nejdelsi ¢ast pracovni doby stravit v mistech s vyhovujicim dennim osvétlenim. | kdyby to nebyla doba
delsi nez je specificka pro trvaly pobyt.

(8) V mistnosti pro odpocinek podle § 55 odst. 3 denni osvétleni vyjadfené minimalnim cinitelem
denni osvétlenosti musi byt Dy, = 1,0 %.

NV predepisuje intervaly GdrZzby osvétlovacich otvorti a osvétlovacich soustav dle miry znecisténi
ovzdu§i prachem a chemickymi latkami.

(9) Osvétlovaci otvory, osvétlovaci soustavy zajist'ujici umélé osvétleni a ¢asti vnitfnich prostor
pracovisté odrazejici svétlo musi byt pravidelné €istény a trvale udrzovany v takovém stavu, aby
vlastnosti osvétleni byly zachovany.

Samoziejmé, Ze je to chapano tak, Ze se vlastnosti osvétleni v prubéhu ¢asu méni. AvSak nesmi
klesnout koneéné osvétlenost E,, pod projektované (a pfedepsané CSN EN 12464-1) hodnoty.
Osvétlovaci otvory véetné ochrannych prvkd musi umoznovat jejich bezpeéné pouzivani, udrzbu a
Cisténi a nesmi ohrozovat dalSi osoby zdrzujici se v objektu nebo v jeho okoli béhem udrzby a ¢isténi.
Zaméstnanci musi byt umoznéno manipulovat s okny nebo svétliky, pokud jsou oteviratelné, otevirat,
zavirat, nastavovat nebo zajiStovat z podlahy bezpeénym zpusobem; jsou-li otevieny, musi byt
zajistény v takoveé poloze, aby se pfedeslo riziku urazu.

(10) Na pracovisti bez technologického zdroje prachu a chemickych latek se CciSténi provadi
minimalné jednou za 2 roky, na pracovisti s technologickym zdrojem prachu a chemickych latek
jako sekundarnich produktd z technologického procesu se Cisténi provadi zpravidla dvakrat roéné a
na pracovisti s technologickym zdrojem prachu a chemickych latek jako nedilné soucasti
technologického procesu se Cisténi provadi zpravidla étyrikrat roéné. Lhity pro €iSténi se mohou
rovnéz stanovit podle Cinitele znecisténi upraveného v ¢eské technické normé pro denni a umélé
osvétleni (CSN 73 0580 Denni osvétleni budov, CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni
pracovnich prostord - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory, CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni -
Osvétleni pracovnich prostor( - Cast 2: Venkovni pracovni prostory).

NV zezavazriuje CSN EN 1838 Nouzové osvétleni - pro pracovni prostory, kdy je nutné vzhledem
k riziku zfidit nouzové osvétleni.

(11) Pracovisdté véetné spojovacich cest, na kterych je zaméstnanec pfi vypadku umélého
osvétleni vystaven ve zvySené mife moznosti urazu nebo jiného poskozeni zdravi, musi byt
vybaveno vyhovujicim nouzovym osvétlenim podle pfislusné Ceské technické normy upravujici
nouzové osvétleni (CSN EN 1838 Svétlo a osvétleni - Nouzové osvétleni)

Jaké jsou pozadované hodnoty nouzové tinikového osvétleni dle CSN EN 1838:

(osvétlenosti se méfi na podlaze)

2 5 Ix - vychod, dvere, schodisté, zména sméru, hasici pfistroj, prvni pomoc, mimo unikovou
cestu...

= 1 Ix - Unikové cesty

2 0,5 Ix - vefejné prostory
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Doplnény paragraf §45a je vénovan venkovnim pracovistim. Pfibyl zde soubor norem pro osvétlovani
pozemnich komunikaci uvnitf areald.

§ 45a

Osvétleni venkovnich pracovist’
Umélé osvétleni venkovnich pracovist a spojovacich cest musi odpovidat naro¢nosti vykonavané
prace na zrakovou ¢innost a ochranu zdravi v souladu s normovymi hodnotami a pozadavky ¢eské
technické normy na osvétleni venkovnich pracovnich prostor (CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni -
Osvétleni pracovnich prostor( - Cast 2: Venkovni pracovni prostory, Osvétlovani pozemnich
komunikaci - CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 1: Vybér tfid osvétleni,
CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 2: Pozadavky; CSN EN 13201-3 Osvétleni
pozemnich komunikaci - Cast 3: Vypo&et a CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast
4: Metody méreni).

Dle Smérnice rady 89/654/ESH cl. 2 definice pracovisté zni:
Pracovistém se rozumi misto uréené pro umisténi pracovnich mist v budovach podniku nebo
zavodu, na které ma zaméstnanec pfistup v ramci své prace

V § 50 jsou popsany vlastnosti a usporadani pracovist' se zobrazovacimi jednotkami - cozZ jsou
nejéastéji pouzivana PC.
Hlava IV
Podminky ochrany zdravi pfi praci se zobrazovacimi jednotkami
§ 50
Blizsi hygienické pozadavky na zobrazovaci jednotky
(1) Na obrazovce zobrazovaci jednotky se nesmi vyskytovat kmitani, plavani ¢i poskakovani znakd,
fadka, stfidani jast a podobné. Jas a kontrast mezi znaky a pozadim na obrazovce musi byt snadno
regulovatelny i vzhledem k okolnim podminkam. Obrazovka musi svou konstrukci umozrovat
posunuti, nataceni a naklanéni podle potfeby zaméstnance. Musi byt umisténa tak, aby na ni
nevznikaly reflexy ze svitidel i z jinych zdrojt, jako jsou okenni otvory, svétlé stény, nabytek a
podobné. Vzdalenost obrazovky od o€i pro obvyklou kancelafskou praci nesmi byt mensi nez 400
mm, jas obrazovky nesmi byt mensi nez 35 cd/m?.

(2) Klavesnice musi byt pfi trvalé praci oddélena od obrazovky, aby zaméstnanci umoznila zvolit
nejvhodnéjSi pracovni polohu. Volna plocha mezi pfednim okrajem desky stolu a spodni hranou
klavesnice musi umoznovat opfeni rukou i zapésti. Povrch klavesnice musi byt matny, aby na ném
nevznikaly reflexy. Pismena, Cislice a symboly na tlaCitkach musi byt dobre ¢itelné a kontrastni
proti pozadi.

(3) Rozmeéry desky stolu musi byt zvoleny tak, aby bylo mozné proménlivé usporadani obrazovky,
kldvesnice a dalSiho zafizeni. Deska pracovniho stolu a dalSiho zafizeni musi byt matna, aby na ni
nevznikaly reflexy. DrZ4k pro pisemnosti musi byt umistén co nejblize k obrazovce, tak aby pohyby
hlavy a o&i byly omezeny na minimum. Opérka pro dolni konéetiny musi byt poskytnuta kazdému, kdo
ji vyZaduje.

§55

(3) Mistnost pro odpoclinek se zfizuje, pokud to vyZaduje bezpelnost a ochrana zdravi pfi praci,
zejména s ohledem na vykonavanou ¢innost a v blizkosti pracovisté. Mistnost pro odpoc&inek musi byt
dostatecné velka, vétrana, osvétlena dennim svétlem podle § 45 odst. 8 a vytapé&na nejméné na 20
°C. Vybavuje se sedacim nabytkem s opé&rkami zad a stoly tak, aby jejich po&et odpovidal poé&tu
zameéstnancu nejpocetnéji zastoupené smeény. Pokud ma slouzit i pro konzumaci jidla, musi mit v
dostateCném mnozstvi zajiSténu tekouci pitnou a teplou vodu a musi byt vybavena umyvadlem,
kuchynskym dfezem a zafizenim na ohfivani a uchovavani jidla. Na mistnost pro odpocinek, ktera
musi byt z technologickych ddvodd umisténa pod urovni terénu, se nevztahuje pozadavek zajisténi
denniho osvétleni a pfirozeného vétrani.
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Hlava VI
Pozadavky na malovani
§ 55a
Uklid
Uklid pracoviétg, sanitarnich a pomocnych zafizeni se provadi na pracovisti s technologickym zdrojem
prachu, chemickych latek nebo smési, latek uvedenych v § 16 nebo jinych zdrojua znecisténi jako
nedilné soudasti technologického procesu ana pracovisti s technologickym zdrojem prachu,
chemickych latek nebo smési, latek uvedenych v § 16 nebo jinych zdroji znecisténi jako sekundarnich
produktd z technologického procesu denné. Na pracovisti bez technologického zdroje prachu,
chemickych latek nebo smési, latek uvedenych v § 16 a jinych zdroju znecisténi se uklid provadi
podle zpracovaného harmonogramu zaméstnavatele.
V novele ¢. 68/2010 Sb. bylo v §55b podrobné stanoveno jak ¢asto se ma malovat.
1) pracovisté bez prachu a chem. latek - 1x za 8 let
2) pracovisté s tech. prachem a chem. latkami jako sekundarnim produktem - 1x za 6 let
3) pracovisté s tech. prachem a chem. latkami jako soucasti technologie - 1% za 2 let
4) Ihdaty se prodluzuji o 2 roky, pokud je pracovisté do 5 zaméstnancd.
Tento paragraf byl nahrazen pouze obecnym ustanovenim
§ 55b
Malovani
(1) Obnova maleb a natérd povrchll vymezujicich osvétlovany prostor na pracovisti véetné
spojovacich cest se provede podle planu udrzby, zpracovaného s pfihlédnutim k udrzovacimu ciniteli,
ktery byl pro uvedené prostory navrzen pfi uvadéni téchto prostor do trvalého uzivani.

(2) Odstavec 1 se nevztahuje na pracovisté v podzemi hlubinnych dol{.

Ddlezitost provédéni udrzby je patrné z grafu uvedeného v TNI 36 0451 Udrzba vnitfnich
osvétlovacich soustav (obr. 1)
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v pravidelnych
} intervalech
3 i — = = ===} _ _ _ Udrovana hodnota_
g 1 1 0 T
< 1 ! ! !
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Doba provozu
obr. 1 Pfiklad pribéhu osvétlenosti v zavislosti na ¢ase

Interval obnovy maleb je vhodné stanovit v rdmci navrhu osvétlovacich soustav. Tak aby byly

optimalni investi¢ni i provozni naklady. Ostatné NV pfipousti stanoveni Ihat pro cisténi podle
odpovidajicich technickych norem.

Kurz osvétlovaci techniky XXIX 91



Prehled predpisti:

Smérnice rady 89/654/EHS

Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci novelizované
NV €. 68/2010 Sb. a NV ¢&. 93/2012 Sb.

Nafizeni vliddy NV €. 106/2010 Sb., kterym se méni NV &. 1/2008 Sb., o ochrané zdravi pfed
neionizujicim zafenim.

Nafizeni uvadi nasledujici normy a poZzaduje dodrZeni normovych hodnot a normovych poZadavki
v nich uvedenych. Normy jsou zavazné:

CSN 73 0580 - 1 Denni osvétleni budov - Cast 1: Zakladni pozadavky

CSN 73 0580 - 2 Denni osvétleni budov - Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov

CSN 73 0580 - 3 Denni osvétleni budov - Cast 3: Denni osvétleni kol

CSN 73 0580 - 4 Denni osvétleni budov - Cast 4: Denni osvétleni pramyslovych budov

CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni

CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostor(i - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory
CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostortl - Cast 2: Venkovni pracovni
prostory

CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 1: Vybér tfid osvétleni

CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 2: Pozadavky

CSN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 3: Vypodet

CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: Metody méreni

CSN EN 1838 Svétlo a osvétleni - Nouzové osvétleni

TNI 36 0451 Udrzba vnittnich osvétlovacich soustav
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Normovanie denného osvetlenia v budovach:
co d’alej?
Stanislav Darula, Ing., CSc.
Ustav stavebnictva a architektiry SAV, Bratislava, usarsdar@savba.sk

Abstrakt

Podobne ako v kazdej vednej discipline, aj v oblasti denného osvetlenia budov sa zaznamenava prirastok
novych poznatkov a ich prenos do praxe. Normalizacia umozriuje pomerne efektivne prenasat tieto
poznatky a zabezpeCovat zvySovanie kvality vyrobkov a vnutorného prostredia. V oblasti denného
osvetlenia sa formulovali jeho zdroje, dostupnost’ osvetlenosti je uz zdokumentovana v mnohych lokalitach.
Pribudaju nové vedomosti o zmenach viastnosti atmosféry a vypoctové modely pre presnejSie simulovanie
zmien denného osvetlenia poc¢as roka. Je len malo krajin na svete, ktoré maju zavedené normy na denné
osvetlenie budov a ich aj skutoéne uplatriuju v praxi. V CEN existuje technicka komisia, ktorej aktivity by mali
priniest novi normu s poziadavkami na denné osvetlenie v eurdpskych budovach. Ukazuje sa, ze v
odbornej verejnosti existuje viac nazorov na formulovanie kritérii a poziadaviek na interiérové denné
osvetlenie. Prispevok diskutuje o normovani denného osvetlenia v budovach z celoeurépskeho pohladu.

Pohl'ad do sucasnosti cez minulost’

Denné osvetlenie v budovach sa na Slovensku posudzuje podla normy STN 730580, jej zmeny 2 a Casti 2,
[1]. Hlavnym kritériom pre splnenie poZiadavky na vyhovujuce denné osvetlenie je Cinitel dennej
osvetlenosti. Nakolko jeho hodnotu vyrazne ovplyvriuju vonkajSie tieniace prekézky, napriklad oproti stojace
budovy, tento efekt na jestvujice budovy sa posudzuje pomocou ekvivalentného uhla tienenia. V obidvoch
pripadoch sa predpokladaju vonkajSie svetelné podmienky reprezentujice zamraCené situacie s nizkymi
urovhiami osvetlenosti. Pomocou tychto kritérii sa uz vo faze projektovania stavby vytvaraju predpoklady pre
zabezpeclenie dostatoCnej urovne denného osvetlenia takmer poCas celého roka. Ako sa uvadza v [2]
kritérium Cinitela dennej osvetlenosti sa Uspesne uplatiuje viac ako 60 rokov.

Treba si uvedomit, preo sa zacalo hodnotit denné osvetlenie v budovéch, a o bolo dévodom pre
zavedenie €initefa dennej osvetlenosti do praxe. ZacCiatkom minulého storoCia Anglicko a Nemecko boli prve
krajiny, ktoré zacali rieSit' preslnenie a osvetlenie budov dennym svetlom. V tom &as obidve krajiny patrili k
tym najpriemyselnejSim s velkym znecistenim atmosféry. Realizacia budov, ktorych vnatorné priestory boli
presvetlené a presinené prispievala k znizovaniu viacerych onemocneni. Je tiez zname porekadlo: ,Kam
nechodi sinko, tam chodi lekar".

Teraz sme na zaciatku 21. storo€ia. Povestné londynske hmly su minulostou a dymiace kominy v Porynii
a Portrii vystriedali nové technoldgie, 3etrnejSie k Zivotnému prostrediu. Zavedenim elektrifikécie a
elektronizacie sa znecistenie vonkajSieho prostredia znacne zniZilo. Su€asne spotreba elekirickej energie
spotrebi¢ov a réznych zariadeni sa tiez znizuje, priCom spotreba elektrickej energie v spoloCnosti stipa.
Ro6zne Studie ukazuju, Ze spotreba elektrickej energie na osvetlenie vnitornych priestorov sa mbéze podielat
5% az 20% na celkovej spotrebe energie pri prevadzke budov. V su€asnosti, okrem zabezpecenia
dostato¢ného prirodzeného osvetlenia sa poZaduje aj efektivne nakladanie s jeho vyskytom. A tak, okrem
Cinitela dennej osvetlenosti a normovania podmienok zamracenej oblohy sa hladaju spésoby, ako ucinne
vyuzit' i situacie, kedy denného svetla je nadbytok. Stale plati nazor [3], Ze navrh domov by mal reSpektovat
podmienky krajiny a klimatické rozdiely. Preto nie je nahoda, Ze vyuZitelnost denného svetla sa ubera tymto
smerom. Je zaujimavé, Ze len eurdpske krajiny v pdsme zemepisnej Sirky 45° — 50° maju normy na
hodnotenie denného osvetlenia v budovach. Len niekofko znich pouziva kritérium Cinitefa dennej
osvetlenosti. Je to mozno tym, Ze vtomto pasme pocCas roka prevladaju zamracené oblohy a vypo&tom
ziskané vysledky sa daju verifikovat meraniami. Je to aj tym, Ze v zimnom obdobi je v tychto krajinach
nedostatok denného svetla a v letnom prebytok? V juznych a severnych krajinach tieto rozdiely nie su az tak
vyrazné. Na juhu Eurdpy su posunuté do prebytku naopak na severe do nedostatku denného svetla.

Zial v niektorych eurépskych krajinach sa zdravie uZivatelfov v budovach len deklaruje, v skuto&nosti biznis
napojeny na energetické uspory je dominantny. V zahrani€i sa mozno stretnut’ s viacerymi aktivitami tvorby
a hodnotenia ,dobrych budov ako LEED, GREEN GLOBES, BEAM [4], pasivne domy a domy s rOznymi
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dalSimi privlastkami. V tychto hodnotiacich systémoch sa zdravé svetelné prostredie mdze stratit, pripadne
rozplynut' v spleti réznych vah, bodov a znamok.

Ukazuje sa, Ze zavedenie normy do systému navrhovania a posudzovania budov je jednym z najucinnej8ich
nastrojov zabezpedenia poZiadaviek Cloveka a rozvoja prisludnej odbornej oblasti. Normy maju zabezpedit
zaujmy toho, kto ich vydava [3]. Je to tak. Sme su€astou eurdpskeho priestoru, eurdpskeho trhu a tym nase

postavenie je zloZitejSie, lebo musime chranit’ svoje zaujmy a tieZ vytvarat podmienky pre prenikanie a nase
rovnocenné postavenie v eurépskom priestore.

Hlavné otazky, pred ktorymi dnes stojime su:
- Potrebuje Eurépa normu ,Denné osvetlenie v budovach“?
- Je lepsie mat’ vlastni normu, izolovanu od eurépskeho diania?

- Je lepdie mat normu naviazanu na eurdpske dianie s narodnymi Specifikaciami, aj za cenu
zmiernenia poziadaviek?

Skusenosti na Slovensku aj v Cechach ukazuiju, Ze svetelnotechnickymi normami moZno uginne regulovat
hu§totu a vySku mestskej zastavby a davat jej ludsky rozmer. Ten chyba husto osidlenym mestam napr.
v Cine, Singapoure, USA, Japonsku ..., v ktorych kapital investora mdzZe tahat budovy do vefkych vySok.

Myslenie a predstavy o osidleni v Eurdpe tradiéne uprednostriuju niZSiu zastavbu a viac menej zohfadriuju
miestne klimatické podmienky, asi tak, ako to bolo napisané pred 2000 rokmi [3].

Potrebuje Eurépa normu ,,Denné osvetlenie v budovach“?

Na tuto tému sa da vefa diskutovat a argumentovat. Diane v odbornej verejnosti sa v oblasti denného
osvetlenia budov uberd niekolkymi smermi. Na jednej strane su snahy o zachovanie sucasného stavu
pripadne jeho modifikaciu, pri ktorych sa pouziva Cinitel dennej osvetlenosti pre hodnotenie dennej
osvetlenosti v mieste zrakovej prace. Paradoxne dva nazory na spbésob navrhovania a posudzovania
denného osvetlenia v budovach rozdeluju odbornikov na tzv. ,praktikov* a ,akademikov®. Preco je pouzité
slovo paradoxne? Obidvaja maju rovnaky ciel, zabezpecit v budovach €o najlepSie svetelné podmienky.
Prvi idu cestou jednoduchych postupov, druhi hfadaju spésoby, ako €o najlepSie vyuZit' prirodné zdroje pre
potreby Eloveka. Najvacsim zjednodusenim rieSenia problému je konstanta, mensim je zavedenie linearnej
funkcie. Pokial prvy pristup nam vSetko zrovna na jednu urovenr, v druhom zistime, ze sme pekne zoradeni
v jednom Siku. Napriek tomu, zjednoduSenia rieSenej problematiky maju velky vyznam, hlavne pre rutinné,
praktické a manualne prace. Pri vyuZivani vypoctovej techniky si moZzno dovolit' riesit’ ulohy komplexnejSie,
vyhnut sa hrubym odhadom a pracovat' s poznatkami presnejSie. Aj tu treba paméatat’ na obmedzenia, ktoré
vyplyvaju zredlnej praxe. Jedna sa hlavne o jednoznacnost vypocitanych vysledkov, jasnu Specifikaciu
vstupov a vypoctovych postupov. Vyvoj vo svete sa ubera hlavne tymto smerom. Pre nas to znamena
pripravovat spofahlivé podklady do vypoctovych postupov, aby programy boli pre Specialistu jednoduché
a zrozumitelné. Pri zjednoduSovani postupov plati, Ze treba mat’ velmi dobré vedomosti a skisenosti
v danej oblasti. Bez nich sa Zelany ciel nemusi dosiahnut. Pri tzv. zloZitych a komplikovanych pristupoch je
praca jednoduchsia, lebo existuje manévrovaci priestor pre pripadné korekcie, doplnky a Upravy, ktoré
dovolia lah8ie sa dostat’ k Zelanému cielu.

Na druhej strane sa navrhuju nové kritéria a hodnotiace systémy pre tvorbu ,dobrych® stavieb. V tychto
pristupoch sa méze stat, Ze denné osvetlenie bude prevazené inymi parametrami, vysledkom ¢oho mdze
byt vysoko ohodnotena budova s nevyhovujiacim dennym osvetlenim. Mnohym tymto aktivitim sa mozno
vyhnut prave zavedenim Standardov pre zaru€enie skuto€nej kvality svetelného prostredia. Dejiny nas udia,
Ze jeden ma malu silu, dvaja zvladnu malo a vacsina presadi vSetko.

Eurdpa je v su€asnosti otvoreny priestor v ktorom je zna&ny pohyb aj naSich ludi. Asi ma vyznam rozmyslat
o tom, aké bude denné osvetlenie v interiéroch budov nielen v nasej krajine ale aj krajinach, kde nasi ludia
pracuju, kde nade deti chodia do Skoly a kde sa my &asto rekreujeme. Ak toto vieme zabezpecit, potom by
sme mali rozmysfat o tom, ako prispiet’ svojimi poznatkami a skisenostami k tvorbe normy aplikovatelnej
v celej Eurdpe. Ano, aplikovatelnej, lebo je vela noriem, ktorych ustanovenia st v praxi nerealizovatelné,
alebo vytvaraju zbytoéné problémy (napriklad normovanie velkosti uhoriek v EU).

Je lepsie mat’ viastnii normu?

Tato otazka je velmi délezita a vyzaduje vysoku vnutornd zodpovednost. Je vela krajin, ktoré uplatriuju
v réznych oblastiach viastné normy i ked’ existuju eurdpske. Samozrejme, tie eurdpske sa musia zaviest do
systému normalizacie. Normy nie su zavazné a v beznej praxi rozhoduje, ¢o sa bude uplatfiovat. Pri praci
s vlastnou, od sveta izolovanou normou, je potrebné zvazit klady a zapory takéhoto rozhodnutia.
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Je lepsie mat’ eurépsku normu?

Na Slovensku mame dlhoro¢nu tradiciu posudzovania denného osvetlenia v budovach. Existuju normy [4],
ktoré su architektmi a Statnou spravou reSpektované, normy, ktorymi Specialisti dokézu zabezpecit dobré
svetelné podmienky pre zrakove prace. Nedostatkom naSich noriem je, Ze neobsahuju kritéria pre eliminaciu
preslnenia v pripadoch, ked do interiéru svieti sinko. To sa len deklaruje.

Prax ukazuje, Ze pristup ludi k dennému svetlu v budovach je nielen o urovniach osvetlenosti v mieste
zrakovej prace, ale aj dalSich hladiskach, ktoré podmiefiuju existenciu kvalitnych podmienok pre ich pobyt
v interiéroch. Ambiciou eurépskej normy je vytvorit ramec poZiadaviek pre tento SirSi zaber. Koncept navrhu
EN normy z 2012 je zobrazeny na Obr. 1, [5]. Tento sa opiera hlavne o dva dokumenty EU legislativy:
smernica 89/654/EC z 30. novembra 1989 a ¢lanok 153 Zmluvy o fungovani Eurdpskej Unie.

Predmet

| Terminy a definicie

PoZiadavky

Denné osvetlenie

Vyhrad

Oslnenie

Presinenie

Overenie

Prilohy

® Obrazok 1: Koncept EN normy pre denné osvetlenie v budovach

Na prvy pohlad z doterajSej diskusie o kritériach EN normy by sa zdalo, Ze fiou zabezpecime lepSie svetelné
podmienky. V skuto€nosti sa pozadovana uroven osvetlenosti garantuje len pre polovicu ¢asu v roku, nie tak
ako teraz u nas, kde umelé osvetlenie by sa malo zapinat, ked' vonkajSia osvetlenost poklesne pod 5000 Ix.
Takychto situacii je podstatne menej, ako pri pouziti nového navrhovaného kritéria. Ukazuje sa, ze
zavedenim europskej normy by sa zmakdili poziadavky na denné osvetlenie v budovach, [6].

Je lepsie mat’ eurépsku normu na denné osvetlenie v budovach? Odpoved na tato otazku urcuje, kofko
denného svetla skuto¢ne budeme mat v interiéroch, a ako bude v buducnosti bud stagnovat alebo sa
rozvijat vedna disciplina denné osvetlenie.

Zaver

UZ niekofko rokov sa pripravuje EN norma Denné osvetlenie v budovach. V tomto roku sa ukazalo, Ze nie je
jednoduché najst’ jednotné kritéria pre navrh denného osvetlenia, ktoré by sa dali uplatnit vo vSetkych
krajinach Eurdpy. Tvorbu tejto normy komplikuju eSte predpisy, ktoré si zavedené v niektorych eurépskych
Statoch. Zaujimavé je, Ze takmer na kazdej konferencii venovanej osvetlovaniu a svetelnej technike sa
objavuju rieSenia a vyzvy na lepSie a dokonalejSie vyuzivanie denného svetla. Navyse, aktivity v CIE, I1SO,
CIB, IEA a dalSich profesijnych organizaciach venuju nespocetné mnozstvo hodin ivaham a rieSeniam na
zhodnotenie potencialu denného svetla. Treba verit, Ze tento potencial sa vyuZije zmysluplne v celej Eurdpe.
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Zmeny v nové normeé CSN EN 12464-1 oproti
stavajicimu stavu
Pavel Stupka, Ing.
ZU se sidlem v Usti nad Labem, Plzeti - Oddé&leni faktorii prostfedi, pavel.stupka@zuusti.cz

Uvodem

V bfeznu letosniho roku vstoupilo v platnost revidované znéni normy CSN EN 12464-1 - Svétlo a osvétlen -
Osvétlevni pracovnich prostorti - Cast 1: Vnitii pracovni prostory [1] - tato norma po osmi letech nahradila
starou CSN EN 12464-1 z bfezna 2004. Novou normu budu dale v textu dale znadit jako NN, starou pak
jako SN.

Na posledni tfi strany NN byla vdoplnéna informativni Narodni pfiloha, ktera nahradila pGvodni
dvanéctistrvémkovou Narodni pfilohu CSN EN 12464-1 Zména Z1 - Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich
prostortl - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory z fijna 2005 [4]. Novou Narodni pfilohu budu dale znadit jako NA.

Sougasné s NN vy$la také novelizovand ,ndzvoslovnd norma“ CSN EN 12665 - Svétlova osvétleni -
Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavkl na osvétleni [2], ktera nahradila CSN EN 12665
z dubna 2003.

Pro projektanty, hygieniky a dalSi profese je nezbyiné, aby si nové normy zakoupili, dikladné se s nimi
seznamili a nadale se jimi Fidili. Je rovnéz nutné zacit jednotné pouzivat nova oznaceni veli€in (napf. U, pro
rovnomérnost nebo MF pro udrzovaci Cinitel).

V prednasce na konferenci budou nékteré vybrané zmény oproti stavajicimu stavu podrobnéji vysvétleny a
komentovany. Zde se omezim pouze na struény prehled.

Predmliuva

V pfedmluvé NN na strané 6 jsou hlavni technické zmény revidovaného znéni normy uvedeny:

- Je uvaZovana dllezitost denniho osvétleni; poZadavky na osvétleni jsou vsSeobecné pouZitelné nezavisle
na tom, je-li poskytovano umélym nebo dennim osvétlenim nebo jejich kombinaci,

- Jjsou specifikovany poZadavky na minimalni osvétlenost stropt a stén,

- Je specifikovana valcova osvétlenost a detailni informace o podéni tvaru (modelaci),
- rovnomeérnost osvétleni je pfifazena zrakovym ukolim a innostem,

- je definovano pozadi ukolu a specifikovano jeho osvétleni,

- Je definovana sit kontrolnich bod( podle EN 12464-2,

- jsou uvedeny nové limity jast svitidel pouzivanych u zobrazovacich jednotek (display screen equipment,
DSE) podle ISO 9214-307.

V dalSim textu nebudu provadét vyklad normy. Omezim se pouze na postupné uvadéni nékterych
vybranych (tedy nikoli v§ech) zmén, které povazuji za vyznamné. Citace z NN jsou napsany kurzivou.

1 Pfedmét normy

Piibyla nova véta. Osvétleni muzZe byt zajisténo dennim svétlem, umélym osvétlenim nebo jejich kombinaci.
Tato jednoducha véta mize byt zdrojem mnoha ucelovych spor(. BlizSi vysvétlujici komentar zazni na
konferenci.

4.2.2 Cinitele odrazu povrchi

Doporucéeny rozsah Cinitel( odrazu povrch mistnosti v NN doznal ur¢itych zmén oproti SN:

strop 0,7 - 0,9 (drive 0,6 - 0,9)
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stény 0,5- 0,8 (drive 0,3 -0,8)
podlaha 0,2 -0,4 (dfive 0,1-0,5)

4.2.3 Osvétlenost povrchu

Zde se jedna o Uplnou novinku. NN zavadi pozadavek na udrzovanou osvétlenost stén a stropu, stejné jako
rovnomeérnost osvétleni na téchto povrsich.

E,.> 50 Ix pfi U, = 0,10 na sténéch,

E,,> 30 Ix pfi U, = 0,10 na stropu.

POZNAMKA 1 Je pochopitelné, Ze v nékterych prostorech, jako jsou regélové sklady, ocelérny, Zelezniéni

terminaly atd. v dusledku jejich velikosti, sloZitosti a funkéniho vymezeni nelze poZadované urovné osvétleni
dosahnout. V téchto prostorech je snizeni doporu¢enych hodnot akceptovatelné.

POZNAMKA 2 V nékterych uzavienych prostorech, jako jsou kanceléfe, vstupni prostory vzdélavacich a
zdravotnickych zafizeni, chodby, schodisté atd. je tfeba, aby stény a strop byly svétlejsi. Doporucuje se, aby
udrzovana osvétlenost na hlavnich povrsich méla tyto hodnoty: E,, > 75Ix pfi U, 2 0,10 na sténéach a
E,, > 50 Ix pfi U, = 0,10 na stropu.

Misto, aby se fesily jasy povrchu, pozaduje se jejich osvétlenost. Z hlediska vypoctl se nejedna o nikterak
velkou komplikaci. Projektant kromé sité kontrolnich bod( na srovnavaci roviné rozmisti sité i na sténach a
stropé. Primérnou hodnotu pocatecnich osvétlenosti poté vynasobi udrzovacim ¢initelem. Radéji nebudu
situaci pfili§ pitvat a budu zjednoduSené predpokladat, Ze udrzovaci Cinitel bude pro vdechny povrchy stejny,
jako pro srovnavaci rovinu.

Naopak méfeni bude pfinaSet nemalé problémy. Rozmérovani siti méficich bodll na sténach a stropé mize
byt komplikované nebo zcela nemozné. Vydani novelizace normy na méfeni osvétleni povazuji za
nezbytné. BlizSi vysvétlujici komentar zazni na konferenci.

4.3.3 Osvétlenost mista zrakového ukolu

Rada osvétlenosti z(istava beze zmény. Je vsak tfeba poditat (a mé¥it) ve stanovené siti kontrolnich bodd -
viz kapitola 4.4.

V NN vypadla posledni véta, ktera v SN konstatovala, Zze v prostorech s trvalym pobytem osob nesmi byt
udrzovana osveétlenost mensi nez 200 Ix.
Dale pridavam duleZitou citaci:
Velikost a poloha mista zrakového ukolu maji byt uvedeny a zdokumentovany.
Pro pracovni mista, kde neni znama velikost a/nebo poloha mista (mist) zrakového ukolu:
- se bud cela plocha povazuje za misto zrakového ukolu,

- nebo je cela plocha rovnomérné (U, > 0,4) osvétlena na hodnotu osvétlenosti stanovenou
projektantem; pokud se misto zrakového ukolu stane znamym, musi se navrh osvétlovaci soustavy
zmenit tak, aby byly zajistény poZadované osvétlenosti.

Neni-li znam typ zrakového uUkolu, ma projektant predpokladat nejpravdépodobnéjsi zrakovy ukol a urdit
pfislusné poZadavky tohoto tkolu.

Oproti SN, kde byly dany pozadavky pro misto zrakového ukolu a jeho bezprostfedni okoli, pfibyva v NN
jesté tfeti zéna - pozadi zrakového ukolu.
Legenda i i
1. misto zrakového ukolu

2. bezprostredni okoli Ukolu (pas Sifky alespori 0,5 m
kolem mista zrakového tkolu uvniti zorného pole)
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3. pozadi zrakového ukolu (alespori 3 m Siroké plocha
pfilehla k bezprostfednimu okoli ukolu v mezich
prostoru)

4.3.4 Osvétlenost bezprostredniho okoli ukolu

V prislusné tabulce NN pribyl fadek oproti SN. Osvétlenosti mista zrakového ukolu 200 Ix odpovida
osvétlenost bezprostfedniho okoli Ukolu 150 Ix. AZ pro osvétlenosti £ < 150 Ix (dfive pro 200 Ix) musi
osvétlenost bezprostfedniho okoli odpovidat osvétlenosti mista ukolu.

4.3.5 Osvétlenost pozadi ukolu

Pozadi ukolu je novinkou v NN. Proto odstavec ocituiji cely.

Ve vnitfnich pracovistich, zejména v téch bez denniho osvétleni, vyZaduje velka ¢ast vSech aktivnich a
obsazenych mist zrakového ukolu osvétleni. Plocha znama jako ,pozadi tkolu“ ma mit Sitku alespori 3 m,

ma pfiléhat k bezprostfednimu okoli ukolu v mezich prostoru a musi byt osvétlena na hodnotu udrzované
osvétlenosti rovnou 1/3 hodnoty osvétlenosti bezprostredniho okoli tkolu.

Velikost a poloha pozadi ukolu ma byt uvedena a dokumentovany.

Takze napfiklad pro kancelaf bude Egoiy - Eokoli = Epozadi 500 Ix - 300 Ix - 100 Ix.

4.3.6 Rovhomeérnost osvétleni

V SN byla pozadovana rovnomérnost osvétleni stanovena jednotné pro misto zrakového ukolu U, > 0,7
i pro bezprostfedni okoli ukolu pak U, > 0,5.

Soucasna NN stanovuje jednotné rovnomérnost osvétleni pouze pro bezprostfedni okoli ukolu U, > 0,4
a pro pozadi ukolu U, > 0,1. PoZzadovana rovnhomeérnost osvétleni mista zrakového ukolu jiz neni dana
shodné, ale je uvedena v tabulkach kapitoly 5 pro kazdé referenéni €islo zvlast.

4.4 Sit’ kontrolnich bodu osvétlenosti

Dalsi uplna novinka v NN. Projektant jiz nemize sit kontrolnich bodl pro vypocet osvétleni volit libovolné.
Nejprve citace z NN.

Pro misto zrakového ukolu, bezprostfedni okoli tkolu a pro pozadi tkolu musi byt vytvoreny sité kontrolnich
bod pro vypocet a kontrolu hodnot osvétlenosti.

Uprednostriuje se priblizné &tvercova sit, pomér délky a Sifky buriky sité musi byt mezi 0,5 a 2 (viz také
EN 12193 a EN 12464-2). Maximalni rozmér buriky sité musi byt:

p =025 (1)
kde
p<10
d je delsi rozmér plochy (m), je-li vSak podil delsi strany ke kratSi roven 2 nebo je vétsi, je d kratS§im
rozmérem plochy,

p  je maximalni rozmér buriky sité (m).

Pocet bodui v pfislusném rozméru plochy je dén nejblizsim celym &islem podilu d/p.

Vysledna vzdalenost mezi body sité se pouzije pro vypocet nejblizsiho celého Cisla bodu sité ve sméru
kratSiho rozméru. Z toho vyplyne i pomér délky k Sifce buriky sité blizky 1.

Pruh o Sifce 0,5 m od stén se z vypoctu vyluCuje kromé pfipadu, je-li misto zrakového ukolu v této okrajové
oblasti nebo do ni zasahuje.

Vhodny rozmeér sité musi byt pouZit na sténach a stropu, véetné uziti pruhu o Sifce 0,5 m.

POZNAMKA 1 Roztec¢e bodl sité by se nemély shodovat s rozteci svitidel.
POZNAMKA 2 Vztah (1) (vychazi ze zpravy CIE x005-1992) byl odvozen za predpokladu, Ze p je umérné
log d, kde:

p=02m pro d=1m;
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p=1m pro d=10m;
p=5m pro d=100m.

POZNAMKA 3  Typické hodnoty rozteée bod sité jsou uvedeny v tabulce A.1.
Tolik citace, nyni komentar:

Typické hodnoty rozte€i sité p jsou uvedeny v tabulce A.1 v pfiloze A NN (strana 38). Pokud je rozmér
plochy jiny, je nutné se pustit do vypoctu. Nejprve je tfeba urcit podil délky a Sifky plochy. U pfiblizné
Ctvercovych ploch nas zajima delSi strana. Je-li v8ak délka dvakrat (nebo vice) vétsi nez Sirka pak budeme
naddle pracovat s Sitkou. Maximalni rozmér buriky sité pak lze napfiklad v Excelu, nebo na chytfejSich
kalkulaCkach spocitat pomoci vztahu:

0,2*5"LOG(d)

Pak uz zbyva jen urcit pocet bodu v kazdém sméru pravouhlé sité. Podél stén se navic vylu€uje pruh
0,5 metru.

Projektant ma situaci pomérné snadnou - vypocet rozmér( sité kontrolnich bodl za néj provede jeho
vypocetni program. Jelikoz vSak pro méfeni osvétleni musi byt pouZity stejné méfici body jako pro vypocet,

budou ve sloZitéjsi situaci pravé méfici. Ti musi byt schopni v terénu sité sami spocitat.

Je tfeba si davat pozor pravé na pomér délky a itky plochy. Napfiklad plocha 6x3,5 metru (21 m?)
bude pokryta siti 45-ti bodtl (rastr 9x5), zatimco plocha 7x3 metry (také 21 m®) bude pokryta siti o
dvojnasobném poctu 90-ti bodu (rastr 15%6). V obou pfipadech je vylou¢en pruh 0,5 metru od stén.

Na béZném kancelaiském stole o rozmérech 1,6x0,8 metru bude s uvazovanim vylou¢eného pruhu
0,1 m podél okraji potfeba rozmistit plnych 50 kontrolnich bodl. Na oteviené $kolni tabuli o
rozmérech 4x1,4 metru pak dokonce 102 kontrolnich bodd. Pro projektanta bezproblémové - pro
méfie takika smrtelné! Pfedevsim proto, Ze stejna pravidla, podle kterych uréujeme pocet kontrolnich
bodl na srovnavaci rovinég, plati i pro kontrolni body na sténach a stropé. Budeme-li se strikiné drzet
textu NN a méfit osvétleni v bézné prazdné skolni uebné (zatim bez lavic) o rozmérech 10x6x3
metry s tabuli, pak na srovnavaci roving, tabuli, sténach a stropé bude tfeba uskutec¢nit 450 naméru!
Tento problém pochopiteln& ma své feSeni a to ¢lenové TNK zodpovédné posoudi pfi pfipominkovani
novelizace normu na méfeni osvétleni.

4.6 Osvétleni vnitiniho prostoru

NN v kapitolach 4.6.1, 4.6.2, 4.6.3 a 4.6.4 nové specifikuje stfedni valcovou osvétlenost a detailné informuje
o podani tvaru (modelaci).

4.7.3 Podani barev

V NN oproti SN vypadl obecny pozadavek, ktery ve vnitfnich prostorech, v nichz osoby pracuji nebo
pobyvaji dlouhodobé nepfipoustél nasazeni svételnych zdroju s indexem podani barev mensim nez 80.

V NN oproti SN rovnéz neni zminéna vyjimka pro osvétlovani vysokych hal. VeSkeré pozadavky na R, jsou
pro kazdé referencni Cislo uvedeny v tabulkach 5.1 az 5.53.

4.9 Osvétlovani pracovnich mist se zobrazovacimi jednotkami (DSE)

NN v kapitolach 4.9.1 a 4.9.2 pojednava o spravném umisténi a uspofadani svitidel, aby nevznikaly rusivé
odrazy. Tabulka 4 stanovuje primérné mezni jasy pouzitych svitidel.

4.10 Udrzovaci cinitel (MF)

ZruSenim Narodni pfilohy [4] odpadla jedna z dosavadnich dvou moZnosti stanoveni udrzovaciho Cinitele.
Tim také dochazi ke sjednoceni znaceni udrZzovaciho Cinitele a jeho dil€ich sloZek. Nové tak je nutné
udrzovaci Cinitel stanovovat a oznaCovat v souladu s [3]. Je tfeba si provéfit metodu stanoveni udrZzovaciho
Cinitele, kterou pouziva Vas vypocetni program. Zduraznuji zde, ze:
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Projektant musi:

- uvést udrzovaci Cinitel a pfehled vSech predpokladt prijatych pri odvozeni jeho hodnoty,

- specifikovat osvétlovaci zafizeni vhodné pro uZiti v daném prostredi,

- pripravit kompletni plan adrzby, véetné intervalti vymény svételnych zdroju, intervalti Cisténi svitidel,
mistnosti a zaskleni a zplsobu jeho provadéni.

4.11 Pozadavky na energetickou ucinnost

Zde si opét dovolim uvést doslovnou citaci znéni této dillezité kapitoly:

Osvétleni ma byt navrzeno tak, aby spinilo poZadavky na osvétleni diléiho zrakového tkolu nhebo prostoru
energeticky tuspornym zpusobem. Je dilezité nedélat kompromisy z hlediska vizualniho pouze za Gcelem

sniZeni spotfeby energie. Hladiny osvétleni uvedené v této evropské normé jsou minimalni priamérmné
hodnoty osvétlenosti a je tfeba je udrZzovat.

Energetickych aspor mize byt dosaZeno vyuZivanim denniho svétla, reagovanim na plan obsazenosti
prostortl, zlepSovanim provoznich vlastnosti osvétlovaci soustavy a plnym vyuzivanim oviladani osvétlovaci
soustavy.

MnoZstvi denniho svétla se méni béhem dne v zavislosti na klimatickych podminkach. Kromé toho ve
vnitfnich prostorech s bo¢nimi okny dostupné denni svétlo rychle klesa se vzdalenosti od oken. K zajisténi
poZadované hladiny osvétlenosti na pracovnich mistech a k dosaZeni rovnovahy jast uvnitf mistnosti Ize
pouzit pridavné osvétleni. K zajisténi vhodného spoluplisobeni umélého a denniho osvétleni Ize pouZit
automatické nebo manualni oviadani a/nebo stmivani.

Postup pro odhad energetické narocnosti osvétlovaci soustavy je uveden v EN 15193. Zavadi metodiku pro
vypocet Ciselného ukazatele energie pro osvétleni (lighting energy numeric indicator, LENI), vyjadfujici
energetickou naroénost osveétleni budov. Tento ukazavte/ Ize pouZit pro jednotlivé mistnosti pouze pro
porovnani, jelikoZ referenéni hodnoty uvedené v normé CSN EN 15193 jsou sestaveny pro celou budovu.
4.13 Variabilita svétia

Jedna se o novou dulezitou kapitolu, byt jeji znéni je dosti obecné a proklamativni.

5 Piehled pozadavku na osvétleni

Tabulky si kazdy musi prostudovat sam. Jak jiz bylo vySe zminéno, tak v NN oproti SN pfibyl jeden sloupec,
ve kterém je uvedena poZadovana minimalni hodnota rovnomérnosti osvétleni U,. Ta oproti dfive pausainé
pozadované hodnoté 0,7 pro misto zrakového ukolu je povétSinou mirngjsi.

6 Ovérovaci postupy

V textu se uvadi, ze:

Pri ovéfovani shody s poZadavky na osvétlenost se musi méfici body shodovat se vSemi kontrolnimi body
nebo sitémi bod( uzitymi v navrhu. Ovéfovani se musi tykat kritéria pro relevantni povrchy.

Pri nasledném méfeni musi byt pouZity stejné mérici body.

Pri ovérovani osvétlenosti tykajici se urcitého zrakového ukolu se musi mérit v roviné tohoto ukolu.

Vzhledem ke skute€nosti, ze pocet vypocetnich kontrolnich bodl je v této normé pfesné dan, je dan
také pocet méficich kontrolnich bodu.

Vyrobci svitidel a svételnych zdroji jsou i nadale povinni poskytovat pozadované uUdaje ke svym
vyrobkam.

Narodni priloha N4

Tristrankova informativni NA je uvedena na zavér nové normy (strana 54-56). Zpresnuje néktera ustanoveni
NN. Je tfeba si uvédomit, Ze puvodni dvanactistrankova narodni pfiloha [4] z Fijna 2005 jiz neni platna.

100 Kurz osvétlovaci techniky XXIX



Literatura a odkazy
[1] CSN EN 12464-1 - Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostori - Cast 1: Vnitini pracovni prostory
(bfezen 2012) - nahradila CSN EN 12464-1 z bfezna 2004

[2] CSN EN 12665 - Svétlo a gsvétleni - Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavkt na osvétleni
(biezen 2012) - nahradila CSN EN 12665 z dubna 2003

[3] TNI 36 0451 - Udrzba vnittnich osvétlovacich soustav (Gervenec 2006)
[4] CSN-EN-2464 e ~etlo-aosvétleni—Osvétlentpracevnt

- jiz neplati

Kurz osvétlovaci techniky XXIX 101



Méreni osvétleni z pohledu novelizace legislativy a

norem
Jifi Slezak, Ing.
slezak@ktuo.cz

Uvod

V pfispévku je hlavni pozornost vénovana umeélému osvétleni vnitfnich prostort. Je zaméfeny na posuzovani
osvétleni na zakladé méreni jeho parametrd. Posuzovani osvétleni provadi hygienicka sluzba podle platné
legislativy a ji zezavaznénych pozadavkl norem.

Soucasny stav legislativy

Hygienicka sluzba ma k disposici nasledujici legislativu:

Vyhlaska Mzd. CR &. 6 / 2003 Sb.Touto vyhlaskou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatelll pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti staveb zafizeni pro vychovu a vzdélavani,
vysokych Skol, Skol v pfirodé, staveb pro zotavovaci akce, staveb zdravotnickych zafizeni Ié€ebné preventivni
péce, Ustavll socialni péce, ubytovacich zafizeni, staveb pro obchod a staveb pro shromazdovani vétsiho
poctu osob.

V této vyhlasce nejsou uvedeny pozadavky na osvétleni a tak pro jmenované stavby a zafizeni nema
hygienicka sluzba zadny legislativni zaklad pro posuzovani.

Vyhlaska Mzd. CR &. 410 / 2005 Sb. a vyhlaska €. 343 / 2009 Sb., ktera ji upravuje. Témito vyhlaskami se
stanovi hygienické pozadavky na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a
mladistvych.

V téchto vyhlaskach jsou specifikovany pozadavky hygienické sluzby na osvétleni a je zde pozadavek, aby
parametry osvétleni odpovidaly pozadavkim konkrétnich norem.

Vyhlaska Mzd. CR é&. 238 / 2011 Sb. Touto vyhlaskou se stanovi hygienické poZadavky na koupalisté a
sauny.
Jsou v ni poZadavky na umélé osvétleni.

Nafizeni vliady CR &. 361 /2007 Sb. a nafizeni vlady CR &. 68 / 2010 Sb., a &. 93 / 2012 Sh. kterymi se toto
upravuje. Tato nafizeni viady stanovi podminky zdravi pfi praci. V nich jsou stanoveny minimalni osvétlenosti
pro pracovisté s trvalou praci a také pozadavek, aby parametry osvétleni odpovidaly poZzadavkim konkrétnich
norem.

Pro potravinarské provozy se pozaduje dostateCné denni a umélé osvétleni bez konkrétni specifikace podle
Nafizeni EP a rady EHS ¢&. 852 / 2004.

Uvedena legislativa v dosti pfipadech je nedostatecna pro posuzovani osvétleni a pfevazné se opira o odkaz
na poZadavky norem. Pfitom normy vétSinou vznikaly jako doporu€eny podklad pro navrh osvétleni!

Z hlediska posuzovani osvétleni pak je nejhorsi, kdyZ si to hygienicka sluzba jesté zjednoduSuje a poZaduje
kontrolu splnéni vSech normovych pozadavkl v celém posuzovaném objektu. Jednak nejsou vSechny
parametry v terénu méfitelné a jednak by takto kompletni expertiza vSech prostori (pracovist) byla velice
rozsahla a draha. Hygienicka sluzba by méla nejprve vterénu posoudit G€el vyuZiti, rozsah a narofnost
zrakové Cinnosti v jednotlivych prostorech a pozadovat méfeni a posouzeni osvétleni pouze konkrétnich
parametrd u téch prostora (pracovist), které mohou byt z hlediska zrakové prace kritické.

Pozadavky normy CSN EN 12464 - 1
Pro umé&lé osvétleni vnitfnich prostort jsou specifikovany pozadavky v norm& CSN EN 12464-1. Konkrétni
pozadované parametry pro posuzovani jsou:

a) Méritelné parametry (v terénu) — primérna osvétlenost mista zrakového Ukolu, bezprostfedniho okoli
zrakového Ukolu, pozadi, osvétlenost povrchll a z méfeni zjiSténa rovhomérnost osvétlenosti. Dale stfedni
valcova osvétlenost. Postup méfeni je dan normami CSN 36 0011-1 a 3. ProtoZe uvedena legislativa
poZzaduje dodrzeni normovych pozadavki na parametry osvétleni, je ustanoveni normy CSN EN 12464-1
tykajici se minimalni rozte€e kontrolnich bodi a jejich poctu pouze doporu¢ené. Pozadavky na minimalni
rozte€e kontrolnich bodu jsou velice zjednoduSeny a vychazi pouze z velikosti posuzované plochy, kde ma

102 Kurz osvétlovaci techniky XXIX



byt sit’ kontrolnich bodu. Hustota této sité ale zavisi i na zpUsobu osvétleni a na druhu i vySce svitidel.
Rovnéz tak jsou doporu€eny ovéfovaci postupy viz odst. 6 této normy, které jsou ureny pro stanoveni
shody vypoCtu a méfeni. Je vhodné k nim pfihlédnout, ale pro hygienické posouzeni také nejsou zavazné.

b) Neméritelné parametry (v terénu) — Cinitel UGR, minimalni Uhel clonéni, barevny ton svétla, Cinitel
podani barev a primérné mezni jasy svitidel, které se mohou zrcadlit na plochych obrazovkach. Tyto
parametry se Zjisti z katalogu svételnych zdrojli a svitidel nebo, v pfipadé ¢initele UGR, se spoditaji.

Dale norma obsahuje rétorické pasaze k dalSim problémim osvétlovani. Z jeji skladby a obsahu je vidét, ze je
ur¢ena hlavné pro navrh osvétleni.

Posuzovani osvétleni mista zrakového ukolu, jeho bezprostredniho okoli a jeho

pozadi.

Nejprve cituiji definici termind dle normy CSN EN 12665:

Misto zrakového ukolu je misto, kde se vykonava zrakovy ukol (zrakova €innost nutna pro praci)
Bezprostiedni okoli tkolu je pas obklopujici misto zrakového ukolu uvnitf zorného pole.
Pozadi ukolu je prostor na pracovisti pfilehly k bezprostfednimu okoli ukolu.

Rozhoduijici pro spravné posouzeni osvétleni je stanoveni mista zrakového ukolu, jeho ploSné velikosti i vySky
srovnavaci roviny pro méfeni. Toto misto maze byt rizné velké, na pracovisti jich mlze byt i vice, v riznych
rovinach rizné naklonénych (horizontalni, vertikalni, Sikma).

Méfeni osvétleni v bezprostfednim okoli mista zrakového Ukolu pfipada v Uvahu, kdyZ se jedna o bodové mistni
osvétleni a nizké celkové osvétleni pracovisté. Pak vznika ostry pfechod mezi osvétlenosti mista zrakového ukolu
a jeho okoli. Téchto situaci se vS8ak mnoho nevyskytuje Néktera pracovisté jsou umisténa u stény nebo u télesa
stroje Ci jiné prekazky a pak nelze osvétleni okoli posoudit. Bezprostiedni okoli se posuzuje pouze pokud se
nachazi v zorném poli. ProtoZze se Casto stava, Zze misto zrakového ukolu neni jen jedno, ale je jich na pracovni
ploSe vice, pak se cela pracovni plocha povazuje za misto zrakového Ukolu a tim je zaroven spinéno i osvétleni
bezprostfedniho okoli. PoZzadované parametry umélého osvétleni viz. tab. 5 vnorm& CSN EN 12464-1 se
pfevazné uvadi pro pracovisté nebo pro pracovni ¢innost. Vyjime¢né pak pro misto zrakového ukolu (napf.
operacni stul, tabule apod.). V téchto pfipadech je Casto uvadén i pozadavek na celkové osvétleni. Méfeni
osvétlenosti bezprostfedniho okoli se bude tedy provadét jen ob&as. Vhodnéjsi je kontrolovat celkové osvétleni a je
vhodné, aby jeho udrZzované osvétlenost byla vy3si neZ poZzadavek osvétlenosti bezprostfedniho okoli ukolu.
Postup méFeni podle norem CSN 36 0011 — 1 a 3 je platny pro v8echny tfi uvedené pFipady.

Z hlediska méfeni se jevi vhodné zméfit osvétleni pracovisté v siti kontrolnich bod(, na vykresu pldorysu s izoluxy
vyznadit pracovisté, jejich bezprostfedni okoli a pozadi. Posouzeni se pak provede pomoci tohoto vykresu.

Posuzovani osvétlenosti povrchu.
Mérfeni téchto osveétlenosti Ize pouze u prostort bez vybaveni. Myslim, Ze tyto parametry jsou v normé uvedeny
pouze pro projektové ucely.

Méreni stredni valcové osvétlenosti.

Mé&Fi se luxmetrem se specidlni upravou fotonky nebo s fotonkou v drzaku umozfujicim natacet vertikalné
umisténou fotonku o Uhel 360°. Méfeni se provadi v posuzovaném prostoru v siti kontrolnich bodU. Toto méfeni se
provadi velice malo.

Zaver.

U pracovist bych chtél upozornit na poZzadavek nafizeni vliady €. 361 / 2007 Sb. na minimalni osvétleni pracovist
s trvalym pobytem (s trvalou praci). Tento poZadavek je v nafizeni vlady konkretizovan a plati pro cely prostor
pracovisté!

BohuZel, vlivem nedokonalé legislativy a jejiho zjednoduSujiciho odkazu na pozadavky norem, dochazi pfi
hygienické kontrole osvétleni k mnoha nejasnostem i problémdm. Cilem tohoto pFispévku bylo objasnit alespori
nékteré terminy a vztahy z pohledu hygienika.

legislativa pouzivat systém zezavazfovani pozadavkd norem na parametry osvétleni, je nutné, aby existovala uzka
spoluprace tvlrcl legislativy se svételnymi techniky zabyvajicimi se normami, ktefi by méli rozhodujici slovo pfi
formulacich pozadavk(. Spoluprace je nyni velice Spatna nebo téméf zadna. Bohuzel zasahy pravniki a
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pracovnikll jinych profesi do formulaci legislativy tykajici se osvétlovani plisobi nesoulad v poZadavcich na
osvétlovani.

Myslim, Ze postup méfeni podle CSN 36 0011 — 1 + 3 neni nutné ménit. VV ptipadé novelizace t&chto norem by se
jednalo pouze o drobné Upravy.

Je nutné zajistit Upravu legislativy pfi jeji pravidelné novelizaci tak, aby byly jeji poZadavky v souladu s normami,
které legislativa chce splnit.
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Hodnoceni viivu zastinéni na stavajici obytnou
zastavbu

Iveta, Skotnicova, Ing., Ph.D.
Katedra prostiedi staveb a TZB, Fakulta stavebni VSB-TU Ostrava, iveta.skotnicova@vsb.cz

Piispévek se zabyva hodnocenim vlivu zastinéni na stévajici obytnou zastavbu z hlediska denniho
osvétleni, proslunéni a oslunéni venkovnich zafizeni a pozemkud. Na pfikladech z praxe jsou ukazany
zpUsoby vypoctu pomoci simulaénich i grafickych metod.

Legislativni pozadavky na zastinéni stavajici obytné zastavby novymi stavbami

Pfi hodnoceni zastinéni stavajicich pobytovych mistnosti (popfipadé venkovnich zafizeni a pozemku)
novymi stavbami nebo jejich novymi ¢astmi, je ze strany stavebniho Ufadu poZadovano dolozit vliv zastinéni
jak z hlediska denniho osvétleni, tak i proslunéni (popf. oslunéni pozemku). Dle platné legislativy je nutné
prokazat, Ze zastinéni je vyhovujici z hlediska normovych pozadavkt [1], [2]. Co se tyCe zastinéni
venkovnich zafizeni a pozemk( v okoli obytnych budov slouzici k rekreaci jejich obyvatel, neni tento
pozadavek predepsan zakonnym predpisem, ale pouze normou [2]. Pfesto je obvykle také nutné posoudit i
tento vliv.

Hodnoceni zastinéni z hlediska denniho osvétleni obytnych mistnosti

Vlivem nové vystavby nesmi dojit k nadmémému zastinéni obytnych mistnosti ve stavajici zastavbé. Jako
hodnotici kritérium slouzi Cinitel denniho osvétlenosti Dy [%] roviny zaskleni okna z vnéjSi strany. Stinéni
stavajicich vnitfnich prostorl se povazuje za vyhovujici, jsou-li dodrzeny poZzadované nejnizsi hodnoty Dy
podle tabulky 1.

Kategorie Typ posuzovaného prostoru, Nejnizsi By, [%] Odpovida uhlu € [°]
charakter lokality stinéni
1 Prostory s vysokymi naroky na denni 35 24

osvétleni (denni mistnosti zafizeni pro
predskolni vychovu, u€ebny Skol apod.)

2 Bézné prostory s trvalym pobytem lidi 32 30

3 Prostory s trvalym pobytem lidi v souvislé 29 36
fadové zastavbé v centrech mést

4 Prostory s trvalym pobytem lidi v mimoradné 24 45
stisnénych podminkach historickych center
meést

o Tabulka 1: pozadované nejniz$i hodnoty €initele denni osvétlenosti Dw [%)] roviny zaskleni okna

Hodnoceni zastinéni z hlediska proslunéni obytnych mistnosti

Zastinéni stavajicich bytd se posuzuje podle proslunéni obytnych mistnosti v souladu s normovymi
hodnotami [2].

Hodnoceni zastinéni z hlediska oslunéni venkovnich zafizeni a pozemku

Zastinéni stavajicich venkovnich zafizeni a pozemk( v okoli obytnych budov slouZzici k rekreaci jejich
obyvatel se posuzuje v souladu s normovymi hodnotami [2].

Vliv nové zastavby na stinéni stavajici zastavby v prolukach
Pfi doplfiovani stavajici souvislé zastavby vystavbou v prolukach, popf. formou nastaveb a pfistaveb, se pfi
posuzovani vlivu nove stavby na stinéni okolnich budov povaZuje za vyhovujici stav stinéni, ktery by byl pfi

Uplné souvislé zastavbé, tzv. modelové zastavbé (pfi zachovani vySkové uUrovné stavajici navazujici
zastavby, ptdorysného rozsahu apod.).
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Priklady hodnoceni vlivu zastinéni
Vystavba v proluce
Bylo provedeno hodnoceni vlivu novostavby bytového domu na zastinéni stavajici okolni obytné zastavby.

Jednalo se o vystavbu bytového domu v rohové proluce (obr. 1). Vliv zastinéni byl na zakladé pozadavku
stavebniho Ufadu hodnocen pouze pro jeden stavajici obytny dim (vyznacen na obr. 1).

o vy
N

o Obrazek 1: simulaéni vypoctovy model vlivu zastinéni pro modelovou zastavbu a pro navrhovany stav

Hodnoceni vlivu zastinéni z hlediska dodrzeni normovych pozadavkd na denni osvétleni bylo provedeno
pomoci Cinitele denni osvétlenosti roviny zaskleni okna z vnéjsi strany. Denni osvétleni bylo hodnoceno ve
tfech kontrolnich bodech. Kontrolni body byly umistény v ose okennich otvord 1.NP stavajiciho obytného
domu, v poloviné vySky otvor(, ve svislé roviné vnéjsSiho lice praceli. Hodnoceni vlivu zastinéni bylo
provedeno pro dva stavy — modelovou zastavbu a navrhovanou novostavbu. Vypocet vyl proveden pomoci
softwaru WDLS 4.1. (Astra MS Software s.r.0.). Simulaéni modely vypoctu vlivu zastinéni modelovou a
navrhovanou zastavbou jsou na obr. 2.

Vysledky a porovnani s normovym pozadavkem jsou uvedeny v tab. 2.

Obytna Kontrolni Modelova Navrhovana Cinitel denni
mistnost bod é&. zastavba novostavba osvétlienosti
v 1.NP : ;
normovy Vyhodnoceni
Cinitel denni Cinitel denni
osvétlenosti osvétlenosti
Dy [%] Dy [%] By [%]
1 KB1.1 32,4 32,3 29 vyhovuje
2 KB2.1 32,5 32,2 29 vyhovuje
KB2.2 32,5 31,9 29 vyhovuje

o Tabulka 2: vysledky vypoctu Cinitele denni osvétlenosti Dw [%)] roviny zaskleni okna

Jak je patrné z vysledkil, navrhovana novostavba zastini stavajici obytny dim o néco vice nez modelova
zastavba, ale i pfesto jsou hodnoty cinitele denni osvétlenosti vyhovuijici z hlediska normovych poZadavka.
Proto byl vliv zastinéni z hlediska denniho osvétleni hodnocen jako vyhovujici. Pfesto vznikla s pracovniky
stavebniho Ufadu diskuze nad ¢lankem 5, § 11 vyhlasky &. 268/2009 Sb. o technickych poZadavcich na
stavby, ktery za vyhovujici povazuje: , .. stav stinéni, ktery by byl pfi uplné souvislé zastavbé zejména s
vySkovou Urovni zastavby a padorysnym rozsahem.” Nakonec se podafilo pfesvédcit pracovnika ufadu o
tom, Ze ¢€lanek je ur€en pro pfipady, kdy novostavba v proluce zastini stavajici zastavbu vice nez pfipousti
norma ve svych poZadavcich, pak se za vyhovuijici stav bere stav zastinéni modelovou zastavbou.
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o Obrazek 2: simulaéni vypoctovy model vlivu zastinéni pro modelovou zastavbu a pro navrhovany stav (software WSLS)

Hodnoceni vlivu zastinéni z hlediska dodrzeni normovych pozadavku na proslunéni bylo provedeno pomoci
vypoctu doby proslunéni obytnych mistnosti.. Doba proslunéni byla hodnocena ve tfech kritickych bodech.
Kritické body byly umistény v ose okennich otvori 1.NP stavajiciho obytného domu, ve vySce 300 mm nad
okennimi parapety. Hodnoceni vlivu zastinéni bylo provedeno pro dva stavy — modelovou zastavbu a
navrhovanou novostavbu. Vypocet vyl proveden pomoci softwaru SunLis 2005 (Astra MS Software s.r.o.).
Simulaéni modely vypoctu vlivu zastinéni navrhovanou zastavbou je na obr. 3.

Vysledky a porovnani s normovym poZadavkem jsou uvedeny v tab. 3.

Modelova Navrhovana Minimalni
Mistnost | Kriticky zastavba novostavba Doba doba
= proslunéni proslunéni :
b_°d ¢/ Doba Doba dle normy [2] Vyhodnoceni
orientace 21.6
proslunéni 1.3. | proslunéni 1.3.
[min] [min] [min] [min]
1 1.1V 160 115 387 90 vyhovuje
2 2.1V 160 115 387 90 vyhovuje
2.2V 160 115 387 90 vyhovuje
o Tabulka 3: vysledky vypoétu doby proslunéni
o Obrazek 3: simulacni vypoctovy model vlivu zastinéni pro navrhovany stav (software SunLis)
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Pristavba rekreacni chaty

Vliv zastinéni byl hodnocen z hlediska denniho osvétleni, proslunéni a oslunéni venkovniho zafizeni a
pozemku.

Hodnoceni vlivu zastinéni z hlediska dodrzeni normovych pozadavki na denni osvétleni bylo provedeno ve
dvou kontrolnich bodech (viz obr. 4). Vzhledem k dispozici hodnoceného objektu, byly kontrolni body
umistény v ose okennich otvor( ve vySce 2,00 m nad povrchem terénu na svislé roviné vedené v Urovni lice
vystupujici ¢asti objektu (z dGvodu vylouéeni vlivu stinéni viastnim objektem).

o Obrazek 4: schéma umisténi kontrolnich bod( v roviné lice vystupujici konstrukce hodnocené zastavby (software
WDLS)

Hodnoceni vlivu zastinéni bylo provedeno pro dva stavy — plvodni stav rekrea¢ni chaty a stav s
navrhovanou pristavbou. Vypocet vyl proveden pomoci softwaru WDLS 4.1. (Astra MS Software s.r.0.).

KB Puvodni stav Novy stav Pozadavek dle
normy [1]
Cinitel denni Cinitel denni Cinitel denni Vyhodnoceni
osvétlenosti osvétlenosti osvétlenosti
normovy
Dy [%] Dy [%] Dy [%]
KB1 44,6 39,9 32,0 vyhovuje
KB2 42,4 37,7 32,0 vyhovuje

o Tabulka 4: vysledky vypoétu initele denni osvétlenosti

V tomto posuzovaném pripadé bylo nutné vyhodnotit také vliv navrhované pfistavby rekreacni chaty na
zastinéni sousedniho pozemku (konkrétné terasy pfed okny hodnoceného objektu). Vypocet oslunéni
pozemku byl proveden programem SunLis. Pozemek se nachazi jihovychodné od navrzeného objektu
pristavby. K zastinéni pozemku navrhovanym objektem bude dochazet pouze v odpolednich hodinach —
v rozmezi od 13,30 hodin (stin pfistavby dosahne hranice pozemku sousedni parcely) do 16,50 hodin (plné
zastinéni pozemku).

Z vypoctenych hodnot je zfejmé, Ze dne 1.3. bude z hodnocené plochy pozemku pozemku oslunéno 85,8%
plochy po dobu 3 hodiny a vice. Pozadavek normy je spinén.
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Pro grafické znazornéni vrzenych stinli navrhovaného objektu pristavby rekreaéni chaty na sousedni
pozemek byl vyuzit software SkechUp . Na obr. 5 a 6 jsou uvedeny ukazky simulace zastinéni
hodnoceného pozemku dne 1.3. ve 13,30 hodin a v 16,50 hodin.

o Obréazek 5: schéma simulace vrzenych stind dne 1.3. ve 13,30 hodin odpoledne

o Obrazek 6: schéma simulace vrzenych stint dne 1.3. ve 16,50 hodin odpoledne

Literatura a odkazy
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Vyhody a nevyhody alternativnych
osvetlovacich sustav
vyuzivajucich denné svetlo

RNDr. Kémar Ladislav, PhD.

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského, Mlynska dolina, Bratislava
Ustav stavebnictva a architektury, Slovenska akadémia vied, Dubravska cesta 9, Bratislava

email: ladislav.komar@savba.sk

Uvod

V Casoch zvySujucich sa narokov na elektrickl energiu sa fudstvo snazi hladat UspornejSie rieSenia pre svoju
kazdodennu existenciu. Paradoxne, ¢im viac zniZujeme energetickli narocnost spotrebiCov, tym viac rastie
spotreba elektrickej energie. Preto je prirodzené stale viac sa sustredovat na obnovitelné zdroje energie a na
technoldgie, ktoré vyuZivaju to, €o nam priroda dava prakticky zadarmo. Denné svetlo patri medzi komodity,
ktorych vyuzitie mdze priniest znaénu uUsporu elektrickej energie tak v administrativnych a priemyselnych
budovach, ako aj v beznych domacnostiach. Svetlotechniku povazujeme za znacného spotrebitela elektrickej
energie, &im ju zaradujeme k znedistovatefom Zivotného prostredia. Setrenie elektrickou energiou nie je len
vysledkom tlaku koncovych pouzivatelov na znizovanie svojich nakladov, ale stava sa i povinnostou v sulade s
politikou energetickej efektivnosti definovanej v existujicej, ako aj novopripravovanej legislative EU.
Vychadzajuc z hlavnych ciefov eurdpskych krajin na zniZzovanie spotreby energii vo v3etkych oblastiach jej
vyuzitia je nevyhnutné hladat nové rieSenia hospodarneho vyuzivania energetickych zdrojov aj v oblasti
osvetlenia. Poziadavky sucasnych pouzivatelov svetelnych sustav rastd rovnako rychlo ako spotreba a cena
elektrickej energie. Preto sa na trh dostavaju alternativne osvetlovacie systémy, ktoré takmer vyluéne vyuzivaju
prirodzené denné svetlo. Medzi takéto sustavy, ktoré dnes vyuzivaju tak rodinné domy ako aj priemyselné a
administrativne budovy, patria svetliky a svetlovody.

Svetliky - kedy ano a kedy nie

Svetliky su stresné konstrukcie, ktoré sluzia na presvetlenie interiérovych priestorov. Vhodnou Upravou a
pridanim ovladania sa daju vyuzit okrem presvetlenia na vetranie alebo aj na ucely protipoziarnej ochrany, na
odvod tepla a splodin horenia. Materidlové vyhotovenie byva rbézne, plast, hlinik alebo rézne zliatiny kovov.
Samotny svetlik sa sklada z manzety a vyplne (kopule). Manzety byvaju vysoké 150, 300 a viac mm. Su
vyrobené z PVC, laminatu alebo pozinkovaného plechu s tepelno-izolaCnou vyplfiou. Vyplfi samotného svetlika
je z akrylu alebo polykarbonatu, ktory mbéze byt &iry alebo mlieény. PouZzivanie svetlikov bolo kedysi doménou
priemyselnych stavieb, ale s dobou prisli na trh nové systémy ktoré si vhodné aj na pouZitie pri rodinnych
domoch. Pri potrebe dostat’ do priestoru dostatok denného svetla su svetliky vhodné tam kde nevieme presvetlit
priestor cez klasické okna v boénej stene. Do malych priestorov je vhodny bodovy svetlik, do vaésich priestorov
viac bodovych svetlikov alebo liniovy. Obidva typy sa daju zhotovit bud otvaravé alebo ako pevné zasklenia.

Svetliky s vhodné pre véetky typy plochych striech a striech s malym spadom do 15°. Svetlik ako zdroj svetla
dokaze presvetlit trojnasobne vacsi priestor ako vertikalne okno, nakofko svetlo dopada zhora. Tuto skutonost
treba brat do uvahy pri navrhu poctu a pozicie svetlika. Vzhladom nato Ze dokaze osvetlit’ vacsi priestor aj vo
vnutri dispozicie domu mdzZeme hovorit o vyraznej energetickej uspore, t.j. vyuzitim denného svetla je
obmedzené pouzivanie umelého osvetlenia, o méze byt rozhodujiuce z ekonomického hladiska. Existuje
mnozstvo typov svetlikov, kioré sa liSia tvarom, ale aj funkciou. Prevedenie mdze byt jednovrstvové alebo
viacvrstvové. Cim viac je vrstiev, tym mensi je prestup svetla streSnym svetlikom. Nevyhodou svetlikov je
obmedzena moznost ich umiestnenia. MontdZ je mozna len na najvy3Sie podlaZzia budov alebo na strechy
velkych vyrobnych hal, kde po€as dha poskytuju svetlo v dostato¢nej kvalite a kvantite.
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Obrazok 1: Jednovrstvovy a viacvrstvové svetliky.

Priesvitna konstrukcia svetlika si tieZ vyZzaduje pravidelnu udrzbu z dévodu znedcistenia, pripadne poskodenia v
dosledku padu predmetov (krupy, meteority, ...). V pripade nizSich podlazi rodinnych domov, alebo
administrativnych budov je vhodné pouZit’ priame alebo zalomené svetlovody.

Svetlovody - Guéinnost’ verzus cena

Svetlovod je technické zariadenie, ktoré vedie prirodzene denné svetlo do interiéru kde nie je moznost stavebne
osadit okna alebo je ich malo. Svetlovody je vhodné pouZivat na zlepSenie osvetlenia v miestach so zvySenou
poZiadavkou na intenzitu a kvalitu svetelnosti (napriklad v detskych izbach, 3kolach, pracoviskach a
schodiskach). Vyhodou je moznost’ minimalizovat’ pouzitie umelého osvetlenia priestorov po€as dna. Tubusovy
svetlovod funguje na principe odrazu svetla na zrkadlovom hladkom povrchu, ¢im sa dostava az do interiéru.
Svetlo je prirodzené, jemné, zabezpecuje videnie priestoru v skutocnych farbach, nezmenené farbou Ziaroviek.
Konstrukciu tvori kupola, tubus veduci

Obrazok 2: Priamy a zalomeny svetlovod.

svetlo, ktory je bud priamy alebo zalomeny, difuzor a tesnenia. Vnutorna strana tubusu je bud kompaktny
hlinikovy material alebo nanesena povrchova vrstva. V spodnej Casti je umiestneny difazor, tvoreny dvojitym
sklom s tepelnoizolacnymi vlastnostami, ktory rozptyfuje svetlo do priestoru. Na exteriérovej strane sa
umiestriuje priehfadna kupola. Tvar kupoly sa voli polgulovy, kedZe pri takomto tvare v kazdej faze dha dopada
na urcitu rovinu kupoly svetlo kolmo. Krytie rieSené ako rovinna plocha vykazuje az 30% straty svietivosti.
Kupoly sa najc¢astejSie vyrabaju z pevného akrylatu. Mnozstvo denného svetla, ktoré svetlovod privedie, zavisi
od poéasia, roéného obdobia, sklonu strechy, svetovej strany a od dizky a priemeru tubusu.

NajdolezitejSim parametrom, ktory charakterizuje svetlovod je ucinnost’ prenosu svetla. Jeho ur€enie je mozné
teoreticky pomocou back ray-trace metddy popisanej napr. v praci [1] alebo experimentélne na zaklade navrhu
uvedeného v [2]. Vyrobca a distributor &asto deklaruju podstatne vy3Sie ucinnosti svetlovodov, ako je z
fyzikalneho hladiska mozné dosiahnut. Hlavnym parametrom urlujucim uginnost prenosu svetla je odrazivost
vysokoreflexnej vrstvy vo vnutri tubusu. Tu sa Casto vyrobca dopusta chyby, ak uvadza iba normalovu
odrazivost vrstvy. Ku kolmému odrazu slnecnych Iucov (aj difuzneho svetla oblohy) od vnutornej vrstvy vSak
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takmer nikdy nedochadza. Lu¢e dopadaju na vysokoreflexnu vrstvu pod fubovolnym uhlom. Odrazivost vrstvy
zavisi prave od uhla dopadu a teda je nevyhnutné, aby vyrobca tuto smerovu odrazivost zahrnul do vypoctu
celkovej ucinnosti [3]. Z fyzikalneho hladiska je mozné toto tvrdenie podlozit exaktnym vypoétom pomocou
Fresnelovych vztahov [4]. Taktiez dochadza k zavadzaniu spotrebitela ohladne odrazivosti materialu. Vyrobcom
Casto deklarované hodnoty su na urovni 98% a vysSie. Kazdy material vSak svetlo okrem odrazu aj pohlcuje.
Mnozstvo pohlteného svetla materialom je priamo dané jeho imaginarnou zlozkou indexu lomu, tzv. extinkénym
koeficientom. Cim je jeho hodnota vy$sia, tym menej Ziarenia sa v materidli straca [5]. Pre opticky najmenej
absorbujice materialy ako su hlinik a striebro, ¢o su najCastejSie pouzivané k vyrobe vysokoreflexnych vrstiev v
tubusoch, dosahuje koeficient odrazu vrstvy hodnoty maximalne 96% pri idealnych laboratérnych podmienkach.
DalSou nepresnostou pri vypodte Gg&innosti svetlovodu je vypodet svetelného toku, ktory do tubusu vchadza.
Kupola svetlovodu taktieZz pohlcuje nemalé percento dopadajiceho Ziarenia. Da sa fyzikalne ukazat, Ze pri
ideadlnych podmienkach (bezoblacny deri s vysokou vyskou sinka) kupola absorbuje az 10% dopadajuceho
svetla [6]. Dal$im absorbujicim komponentom svetlovodou je diftizor, ktory zabezpe&uje rovhomernu distribuciu
svetla do interiéru. Tu tieZ dochadza ku stratdm v zavislosti na type a prevedeni difazora. U&innost svetlovodu je
podmienena predovsetkym (a nielen) vonkajsimi podmienkami [7]. Pri zamracenej oblohe alebo nizkych vySkach
slnka (za sumraku) nam svetlovod neprenesie do interiéru postacujuce mnozstvo svetla a je teda nutné pouzit
svietidla, ktoré spotrebuvaju elektrickl energiu. Je preto potrebné dobre zvazit inStalovanie svetlovodu do miest
s vysokym vyskytom oblacnych dni v roku (Velka Britania, Skandinavske krajiny). Naopak, Ziadany efekt je
mozné dosiahnut v oblasti Stredozemného mora. Uplatnenie svetlovodov v naSich zemepisnych Sirkach je
otazkou presnejsich simulacii zaloZzenych na dlhodobych meteorologickych datach.

Zaver

Prispevok sa venuje vyhoddm a nevyhodam osvetlovacich sustav vyuZzivajucich denné svetlo. V prvom pripade
som uviedol vyuzitie svetlikov, ktorych nevyhodou je montaz iba na najvyS$Sie poschodie vo viacpodlaznych
budovach a naklady na &istenie vonkajsieho povrchu. Ich vyhodou je naopak vyrazna Uspora elektrickej energie
vo velkych vyrobnych halach. V druhom pripade som diskutoval o vyuZitelnosti svetlovodov a nepresnostiach v
ur€eni ich zékladnych parametrov. Ako vyhodu som uviedol pouzitie v miestach s vysokym poctom sinecnych
dni v roku, kde sa takato investicia pre rodinné domy oplati z dévodu nizSieho vyuzivania umelych svitidiel a tym
aj zniZenia spotreby elektrickej energie. Nevyhodou svetlovodov mdZe byt navratnost investicie pre malé
domacnosti v lokalitdch s prevladzjucim oblanym poCasim. Efektivnost vyuZitia tubusovych svetlovodov v
nasich zemepisnych Sirkach je vhodna téma na SirSiu medziodborovu diskusiu.
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VIZUALNE INFORMACNE ZDROJE
(aj popri ceste)

Ing. Jaroslav Spanko, CSc.,
SYSTEM PROIJEKT, jaroslavspanko@orangemail.sk, mobil: +421 905 982 448

Dobra literatura nema vedlajsie ucinky, povedal klasik. Reklama ich vS§ak méze mat.

Prispevok je vyvolany spolocenskou diskusiou o prehustenosti tabulovych informacii, najma
billboardov. Je zrejme, Ze sucasny stav ,outdoorovej“ reklamy uz ovplyviiuje aj bezpecnost cestnej
premavky.

Matematické vztahy sa autor snazi podavat jednoducho. V dodatku su uvedené priklady,
zamyslenia a uvahy suvisiace s témou. Kedze prispevok je uréeny aj beznému Citatelovi, autor
pouziva encyklopedicky kontext.

1. Svetelny (vizualny) vnem — visual perception

Vzdialeny a sucasne velky napis vidime rovnako ako maly totozny napis z blizkosti.
Ak sa zamyslime nad principom Citatelnosti tychto dvoch napisov, mézeme ich podmienky
videnia zovSeobecnit’ nasledovne:

dva rbzne velké a r6zne vzdialené Vizualne Informacné Zdroje — 0zn.VIS, vnimame rovnako,
- ak je velkost ich zornych pléch rovnaka,
- asucasne je aj jas resp. jasnost tychto dvoch pléch rovnaka.

Rovnakymi zornymi plochami rozumieme plochy, ktoré su vymedzené zvazkom lucov,
vychadzajucich zo stredu nasho zraku. Plochu gulového odseku, ktory vytne tento zvazok Ilucov
obtekajuci obrys vizualneho informaéného zdroja - VIS, nazyvame zorny priestorovy uhol, ozn. wys,
dalej len priestorovy uhol w.

Bez velkych narokov na matematicku presnost, pocitame tento priestorovy uhol ako pomer
zornej plochy VIS a kvadratu vzdialenosti od svetelného stredu VIS po nas zrak, teda w=S/c2.

Osvetlené (svetelné) prostredie vnimame cez objektivne meratefnu veliinu — jas. Ak
je povrch predmetu tmavy, potom je jeho jas mensi, aj ked nan dopada rovnaké mnozstvo
svetla ako na svetly povrch. Clovek vdanom psychickom rozpoloZeni (nalada)
a fyziologickom stave (vek, poruchy videnia), vnima objektivne meratefnu veliinu jas
individualne. Preto pre subjektivne hodnotenie pocitu vyvolaného jasom, pouzivame nazov
jasnost.

Dostato¢nu viditelnost dosiahneme ak v pripade malého priestorového uhla predmetu videnia
jeho jas zvySime. Zase naopak, ak je jas predmetu videnia maly, aby sme ho dobre videli jeho
priestorovy uhol musi byt vac¢si. Teda, potrebny zrakovy vnem mdzeme vyjadrit ako sucin jasu Lys
a prisludneho priestorového uhla wys. Suéin Lys. wys = VPE (visual perception) pozndme ako
osvetlenost (intenzita osvetlenia), tomto pripade osvetlenost zraku Eys.

Zhrnieme, pre videnie je dolezita osvetlenost’ zraku od VIS = Eys.

2. Prof. de Boer

uz davnejSie sformuloval hranicu medzi komfortnym videnim a videnim pri ktorom uz mézeme
pocitovat’ uréitd mieru asertivity az agresivity (rusivosti) pdsobenia osvetleného VIS na ¢loveka. Tvar
tohto medzného vztahu je Eyis | Eao = 1, priCcom Ep je adaptacna osvetlenost zraku. Adaptacnou
osvetlenostou zraku rozumieme ustalenu citlivost zraku v danom svetelnom prostredi a v danej
adaptacnej dobe. Pripomefime, Ze adaptaény jas zraku zodpoveda jasu okolitého prostredia
vratane jasu samotného VIS.

AdaptaCny jas vodi¢a automobilu Ly po zotmeni je ovplyvneny jasom povrchu vozovky
osvetlenej vlastnymi stretdvacimi svetlometmi automobilu, pripadne verejnym a urbannym osvetlenim.
Vodi¢ sleduje vozovku pred automobilom (&im je rychlost vozidla vysSia, tym dalej), odvedenie jeho
pohPadu na osvetleny VIS by malo byt kratkodobe, teda doba pohladu na VIS neovplyvni
adaptacény jas vodica.
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3. Vnimanie VIS na automobilovej ceste

Pre uvedomenie si informaéného obsahu symbolu, grafiky alebo kratkeho napisu, by
mala postaovat’ doba pohladu 2 sekundy. V tomto relativne kratkom &asovom okamihu si
dokazeme uvedomit zakladny vyznam informacie. Ak sa doba odvedenia pohladu vodi¢a z vozovky
predizuje nad 2 sekundy alebo sa opakuje, graficky navrh je nevystizny, pripadne parametre wys
alebo Lys su nedostatoéné.

Pocas nocCnej jazdy osvetlené architektury a prirodné scenérie vodi¢a aktivizuju. Aj sporadicky
osvetlena krajina uz nie je zafahnuta ,tazivou tmou“, a nemame pocit jazdy v Ciernom tunely.
Decentnym svetelnym ozZivenim sa prezentuje atym i zhodnocuje kulturne a prirodné bohatstvo
naroda.

Extrémom je agresivne pbsobiaci VIS, pripadne informacna zaplava ¢&ohokolvek, ¢o
degraduje kultirnost prostredia a mentalne normalneho ¢loveka obtazuje, unavuje (s vynimkou ak
prizname, Ze ide o cirkus).

Slovenska legislativa predpisuje minimalny odstup reklamnych zariadeni od osi blizSieho
jazdného pruhu na dialnici 100m a na ceste 1. triedy 50m. Co je v8ak zaraZajlice, nie je stanovena
maximalna plocha reklamnych tabul. Ich rozmerova agresivita a umiestnenie v prirodnom prostredi
nepozna hranic. Aby mal billboard vaési kontrast pozadia, agresivita stavebnikov sa prejavuje aj
v zrezavani zelene — v pozadi s oblohou a nad pahylmi stromov sa Cnie ,jej jasnost® reklama. Vizualny
chaos nastava pre vodia aj v pripadoch ,nasypania“ reklam tesne za sebou (mbze dojst
k prehliadnutiu dopravnej znacky), tiez dynamikou grafiky ajasu, napr. vyhotovenie reklamného
panelu Citylight. Je zrejme, Ze v blizkosti dialnic a rychlostnych ciest a pri krizovatkach by
v zornom pohlade vodi€a mali byt’ len dopravné vizualne informacie.

4. Viditelnost’ VIS

Vztah Eyis / Ex mdZzeme chapat aj ako vystizna charakteristiku videnia. Oznaéme ho Faktor
(Cinitel) viditelnosti - Visibility factor - VF.

Ak VF narasta v malych hodnotach nad 1, nachadzame sa v oblasti decentného zd6raznenia
VIS. Dalej prechadzame do oblasti zvyraznenia, aZ asertivnej sa prezentacie VIS, nasledne cez oblast
expresivity az extravagancie pokracujeme do oblasti zrakovej nepohody — obtazovania jasom VIS. Pri
vysokych hodnotach jasu VIS sme v oblasti agresivneho, extrémneho jasu, a nasledne znemozdenia
videnia oslnenim.

Ak je VF < 1 sme v oblastiach videnia, pri ktorych nas VIS sice neobtazuje, nerusi, ale
nemézeme vylucit, napr. v architektonickom prostredi, esteticki disharméniu jasov. Pocit
harmonického resp. neharmonického rozloZenie jasov je paralelnou mentdlnou charakteristikou
fyziologie videnia. Pri VF<1 da sa hovorit o psycholdgii videnia len v svetelnom laboratdriu, kde je
esteticky neutralne prostredie a pracuje sa len so svetelnotechnickymi veliGinami. Ak by sme
v laboratériu svetelne stvarfiovali 3D fyzicky model sochy, architektury, vtedy by sa uz prejavovala
tvoriva invencia, vytvarné nazeranie, znalosti, skusenosti, intelekt, vkus.

Konformné osvetlenie chapeme ako osvetlenie rovnakej podoby - stuhlasné, zhodné, koreSpondujuce,
napr. u vytvarného diela, architektury, ale aj krajinného prirodného utvaru, parku, vodopadu - ak
nedeformujeme prirodzeny vzhfad. Podobne ide o reSpektovanie pamiatkovej architektury z hladiska
tvaroslovia fasady a kulturnej vrstevnatosti v zmysle slohovych prestavbovych etap.

Vytvarné osvetlenie je vysledkom tvorivej invencie a vysledok osvetlenia nemusi koreSpondovat
s dielom. Napr. v €ase turistickej sezony mbze ist o nasvietenenie objektu s ciefom obzvlastnit fasadu
vytvarnym vzorom. Av8ak svetelné pretransformovanie fasady by nemalo byt trvalé.

Posudzovanie prostredia esteticky aktivneho, neutralneho, pasivneho pomocou faktora VF autor
ponecha odbornikom.

Faktor viditelnosti méze pomaéct’ tak pri praktickom navrhu jasového prostredia, ako aj
jeho kontrole.
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5. Vypocet a meranie priestorového uhla wys

Vychadzajme zo skoér uvedenych vztahov: w=S.cos()/cz, E = L. w, kde vSetky veli€iny sa
vztahuju na VIS. Oznacenie S je Celna, zorna plocha napr. informacnej tabule (dalej len tabule),
fasady budovy, plochy a pod. Zapis cos() je sucin kosinusov medzi zornou plochou a smerom pohfadu
a c je vzdialenost zraku v smere pohladu od svetelného stredu plochy.
Analyzujme w plochy na obr.1.

Obr. 1 Situovanie pléch pri ceste

Ak ide o billboard, tento nebyva osadeny vysoko nad niveletou cesty, teda elevaény uhol € medzi jeho
svetelnym stredom a droviiou cesty je maly. Svetelny stred v priblizeni uvazujeme ze je tazisko zornej
plochy. Uhol € vo vypocte priestorového uhla figuruje ako cos €, mbézeme predpokladat, Ze cos € = 1.
Teda, ak budeme robit vypocet bez elevacného uhla € (k rovhakému zaveru by sme dospeli i pri
vySetrovani vplyvu naklopenia dopravnej tabule nad cestou), tak presnost vysledku bude pre prax
postacujuca.

Sumarne, hodnotu w ovplyruje sucin kosinusov vSetkych uhlov v smere pohladu, ktoré nam
zmen3uju viditelnu plochu, podeleny kvadratom vzdialenosti od svetelného stredu tabule po nas zrak.
Vzt'ah cos() / c? nazvime &initel priestorového uhla. Ak budeme vySetrovat ako sa meni jeho
hodnota napr. pri pohybe automobilu na ceste, zistime Ze ide o konvexnu funkciu s extrémom v urcitej
vzdialenosti oznaCenej b, od kolmej linie zornej plochy ku trase pohybu, obr.2.
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Obr. 2 Priebeh Cinitela cos()/c? plochy kolmej na smer pohybu v zavislosti od pozorovacej vzdialenosti b podla obr.1

Derivaciou funkcie zistime, Ze maximalna velkost wmax je vo vzdialenosti automobilu od linie
situovania tabule b=(a212)1'2 (1), kde ,a“je odstup tabule (odstup tabule je vzdialenost na kolmej linii
od osi jazdného pasu po svetelny stred tabule). Upravami tie? dostaneme, Ze vzdialenost od
svetelného stredu tabule po zrak vodi€a (prepona trojuholnika) je c=[(312)b]1'2 (2). Spravnost h.u.
vztahov nam potvrdzuje aj Pytagorova veta: a’+0,5a°=1,5a’ (3). Vypocitané vzdialenosti b, ¢ vykazuju
urc€it magickost. Pri odstupe objektu pozorovania o vzdialenost' ,a“, najefektivnejSi pohlad na VIS
mame zo stanoviska so suradnicami b, c.
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Ak ide o 3D objekt v tvare kvadra (napr. budova), priebeh priestorového uhla steny subeznej s trasou
cesty je na obr. 3. Tento najextrémnejSie stupa tiez pri vzdalenosti b (derivacia = max.).
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Obr. 3 Priebeh €initela cos()/c2 plochy stbeznej so smerom pohybu v zavislosti od pozorovacej vzdialenosti b podla obr.1

Ak hodnota horizontalnej suradnice svetelného stredu plochy v porovnani s odstupom VIS je relativne
mala, (napr. zorna plocha je uzka v porovnani s jej odstupom), potom s praktickou presnostou plati,
Ze najucinnejsi je uhol pohladu pri arctg a/lb=2=> 63°,43 (4) ku rohu 3D objektu.

Trojicu poziénych suradnic a,b,c mdzu vyuzit architekti, urbanisti, vytvarnici pri navrhu
vyhliadkového stanoviska na trase pristupu, alebo opacne, napr. pri osadzovani architektury, sochy.

Byva snahou, Ze objekt chceme nato it ,tvarou“ podla zvislej osi ku pozorovatelovi.

Ak uhol nato¢enia podla obr. 1 je 8, derivaciou a Upravami zistime Ze najefektivnejsia vzdialenost pre
Cinitel priestorového uhla je:

b = [(0,75.a.tgd)> + a%/2]"?- 0,75.a.tgd (5).

Tento vztah je zase vSestranne vyuzitelny napr. pri urbanistickom osadzovani stavieb, ale aj
rozmernejSej dopravnej informacnej tabule.

Z praxe vieme, a aj analyza nam potvrdi, ze natacanie zornej plochy ma vyznam len pri vacéSich
odstupoch. Pri malych odstupoch sa extrém funkcie zostruje. Cim je odstup mensi, o to je extrém
ostrejSi. Dosledkom je, ze pocCas jazdy vidime plochu efektivne kratSi Cas. Teda vztah umozhuje
optimalizovat’ situovanie zornej plochy vzhladom na dopravna rychlost (uvazujeme potrebnu dobu
pohladu).

6. Vypocet a meranie adaptacnej osvetlenosti Ep

Prakticky vypocCet Ea je mozny len v niektorych jednoduchych pripadoch. V pripade osvetlenia
povrchu vozovky od vlastnych stretavacich svetlometov automobilu a verejného osvetlenia, vieme
urobit' tabufku referencnych vypoctov pre normované vlastnosti povrchov vozovky. Z dopravnych
rychlosti (pozorovacich vzdialenosti pred automobilom) potom uréime Ea .

Pre precizne merania jasu povrchu vozovky méZzeme pouZit stand na obr. 4. Spdsob merania
je nizko poloZzenym jasomerom nad cestou, ¢o nam podstatne skrati meraciu vzdialenost. Pole
merania je medzi dvomi stopami nasvietenymi LED vodovah, ktoré su prestavené na sklon
zodpovedajuci rychlosti dopravy. Prednostou je kratkodobé meranie (v no¢nych hodinach aj bez
zastavenia dopravy ) a tiez moznost merania kratkej cesty alebo v zakrute.
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Obr.4 Stand s jasomerom pre meranie jasu povrchu vozovky

Pre meranie jasu prostredia, teda aj adaptacnej osvetlenosti Ea , autor prispevku navrhol s
kolektivom spolupracovnikov Snima¢ Rozlozenia Jasov — snimac jasovej distriblcie svetelného
prostredia, ktorého vlastnosti kopiruju vlastnosti zraku ¢loveka — Human Luminance Distribution
Scanner — HLDS (dalej len Priestorovy snimac). Tymto zariadenim mozno realne zmerat osvetlenost
Eeye uvadzanu napr. v EN 12464-2.

Jedno z experimentalnych vyhotoveni priestorového snimaca nasadeného na jasomer je na obr. 7.

7. Vypocet jasu VIS
Smerné hodnoty svetelnotechnickych parametrov vyuZitefné pri navrhu jasu VIS su uvedené EN
12464-1. PraktickejSie je pouzitie vztahu prof. de Boer-a, Eys / Ep = 1. Pozri priklad v dodatku.
Jednym z predpokladov €o najrychlejSieho uvedomenia si vyznamu VIS pocas jazdy, je
pohlad nan len pohybom oci, nie pohybom hlavy. V tomto pripade by mal byt pravy okraj tabule
umiestneny v zéne uhla 10° horizontalne od osi jazdného pruhu. Dopravné tabule umiestnené nad
vozovkou by mali mat horny okraj v tejto zéne aj vertikalne. Pomer Sirky a vy3ky tabule je vhodny 8:6 -
v sulade s uhlami zorného pola s vyznamnou zrakovou ostrostou.

Stavebnik reklamy musi mat’ na pamati:

- v extravilane sa zva¢Sovanim plochy reklamy naruSuje raz krajiny,

- pri velkom pocte, v intravilane sa priestor stava skladiskom tabul (snad by potom postacovalo
urobit zénu — Vystavny areal tabul),

- treba vychadzat z optimalneho priemerného jasu a kontrastu grafiky tabule zodpovedajuci jej
Citatelnosti,

- treba sa vyvarovat’ prekroceniu plochy tabule, ktora by pri nutnom jase cCitatelnosti
mohla sposobit’, ze svetelny vnem L.w sa stane obt'azujuci az rusivy.

Jednoznadne, v legislative ma byt obmedzeny nielen jas tabul, ale aj ich zorna plocha.
8. Technické zariadenia racionalizacie svetelného prostredia

Meracie zariadenie pre vyhodnotenie faktora viditelnosti — VF tester
Obsahuje jasomer so sklopnym displejom a vymennym tubusom pre pozadovanym uhlom merania.
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Obr. 7 VF tester — jasomer osadeny (experimentalnym) snimacom priestorovych jasov
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S osadenym snimaom priestorovych jasov displej jasomera zobrazi stav svetelného prostredia -
Ciselnu hodnotu faktora VF. Vyhotovenie zariadenia vo forme testera ma vyznam hlavne pre terénnu
prax — rychle vyhodnotenie svetelného prostredia.

Univerzalne svietidlo

Najzavaznejsie dopravné nehody vznikaju pri velkych rychlostiach. Tazké dopravné nehody sa v$ak
vyskytuju aj na komunikaciach, kde sa jazdi rychlostou men3ou ako 90km/h. Rozptylovaniu
pozornosti vodi€a prispievaju aj reklamy, ktorych mnoZstvo resp. koncentracia nebyva désledne
regulovand. Je bezné, Ze v zone s prekypujucim mnozstvom reklam, alebo aj bez reklamy, nenajdeme
osvetlenu tabulku s nazvom ulice.

Autor navrhol univerzalne svietidlo, typ IS, ktorého hlavna funkcia je osvetlenie chodnika a su¢asne
modze byt vybavené aj osvetlenym napisom s nazvom ulice. Stredna cast svietidla je vyuzitelna pre
pre tabulku s textom, grafikou.

/_/‘/_.-\,\

e
o1 \(‘/T

Obr. 8 ideova schéma univerzalneho informaéného svietidla

V dolnej Casti svietidlo m& dostatoéne rozmernu horizontalnu skrinku so svorkovnicou (stoZiar pre
malé prierezy kdbla nemusi mat' elektrovyzbroj) a elektroniku pre LED. Na jej ¢elnom zakryte méze
byt spominany napis nazvu ulice. Priestor medzi vertikalnymi podperami strieSky je vyuZitelny pre
nadstavbu napisu na skrinke alebo vstavanie informacnej tabulky, pripadne aj 3D objektik. StrieSka
svietidla ,schova“ asymetricku LED techniku.

Ak sa nepredpoklada vlozenie tabufky, vySka paru vertikalnych nosnikov je univerzalna — nastavi sa
niz8i variant.

Pre spravcu verejného osvetlenia méze byt zaujimavé uhradzanie aspon podielu prikonu, ak
svietidlo prenajme pre reklamu.

Vytvarnym stvarnenim pléch, alebo reliéfov vlozenych do svietidla, sa zéna obzvlastni, sidlisko
nadobudne na originalite a odstrani sa fadnost jedného typu svietidla.

Zaver

Ako pozname zo zahranicia, ,duchovny a hmotny znak spolo¢nosti — billboardy popri
cestach” nie su podmienkou rozvinutého hospodarstva.

Ak ich uz strpime, potom by sme mali stanovit rozumné legislativnhe podmienky ich
existencie a sucasne aj metody ich kontroly.

Pre odbornikov su v prispevku uvedené doposial nezverejnené vztahy (1) az (5). Autor tiez zavadza
niektoré nové pojmy ako napr. VF — Visibility factor a ponuka nové zariadenia pre kontrolu svetelného
prostredia, napr. VF tester.

Autor veri, Zze bude reSpektovana pravna ochrana postupov a zariadeni v prispevku.
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Dodatok pre bezného Citatela — ozrejmenia, priklady, uvahy, zamyslenia

ad 1.

Jednotkou priestorového uhla je steradian, ozn. [sr].

Jednotkou osvetlenosti je lux, ozn. [Ix].

Jednotkou jasu je kandela na meter Stvorcovy, ozn. [cd/mz].

Ak chceme dobre vidiet napr. vzdialeny hrad, osvetlenost zraku Eyis od jasu hradu musi byt
dostatocna, teda jas hradu musi byt o to vacsi o o ma hrad mensi zorny priestorovy uhol.

ad 2.

Nepoznam vodi¢a, ktory by ,obluboval® jazdu v osvetlenom interiéry automobilu. Pri rozsvieteni
vnutorného osvetlenia auta sa zrak vodi€a prispdsobi vySSiemu jasu kabiny auta (aby sa jas
minimalizoval, pohladova plocha pristrojovej dosky je Cierna). Désledkom je Ze, vodi¢ pocituje
zhorSenie videnia cesty - uz tak dobre nerozozna vytlky a mensie predmety na ceste ako pri vypnutom
vnutornom osvetleni. (podiel Eyis / Ea je velmi maly). Podla psychickej dispozicie, sa vodi¢ citi
svetlom obtazovany, ruSeny, az obmedzovany vo videni.

Zo skusenosti vieme, Ze z tmy do svetla sa nam citlivost’ zraku ustali skér, ako zo svetla do tmy. Napr.
dihSie zahladenie sa na velmi jasnu reklamu médze byt nebezpe€né nielen z hladiska odvedenia
pozornosti, ale aj doby adaptacie zraku na nizky jas povrchu vozovky.

ad 3.

V minulosti, ked' sa eSte nepouzivalo ,denné svietenie®, nasledkom priameho oslnenia sinkom (slnko
bolo nizko na horizontom), vodi¢ vychadzajiuci na hlavnu cestu nevidel vozidlo prichadzajuce po
hlavnej ceste a spdsobil velmi vaznu dopravni nehodu. Mal vodi¢ ¢akat az sinko z horizontu ,,odide*?
Legislativa rieSi takyto pripad alibistickym ustanovenim: Ak to vyZadujiu okolnosti, najmé nedostatocny
rozhlad, vodi¢ je povinny zaistit bezpecny vjazd na cestu pomocou spésobilej a nalezite poucenej
osoby.

Ak by prichadzajuce vozidlo na hlavnej ceste bolo malo spravne navestné denné osvetlenie, mozno
by k dopravnej nehode nedoslo. Poméct pri predchadzani nehdd by mohli aj vystrazné dopravné
znacky umiestnené na slne¢no-exponovanych miestach, ktoré by vodi¢a aktivizovali.

Snad, osamely vodi¢ s pudom zachovy zZivota by mohol mohol pouzit aj nepretrzité hikanie?!

Vystrazné hukanie pouZivaju aj vozidla zachrannej sluzby pri vyjazde zo sidla. Ze takato nahrada
dopravnych svetelnych navesti obtazuje zivot okolitych obyvatelov, asi kompetentné organy netrapi.

V cestnej doprave sa vyskytuje aj nepriame oslnenie sinkom. Ak v Bratislave schadzate popri Fakulte
architektury ku krizovatke na Kollarovom namesti, v ur€itom ro€nom obdobi sa sinko zrkadli v
presklenej fasdde a nie je mozné identifikovat farbu semafora. Teda, rozhodovaniu o osadeni
kontrastného Stitu na semafor by malo predchadzat aj vySetrenie trajektorie slnka a moznych
zrkadliacich sa architektur.

,0ennym osvetlenim“ by mali byt vybaveni vSetci, aspon vyznamni, u€astnici cestnej dopravy.
Vhodné svietidla ma poc€as dna rozsvietit' vlakveduci pri priblizovani sa k cestnému prejazdu, stanici
a pod (v blizkosti sa mdze pohybovat €lovek s chybou sluchu). Pretoze vodi€ pri prechadzani prejazdu
sa musi pozerat ,jednym okom® na vozidlo pred nim, na vyhodnotenie stavu ¢&i prichadza vlak, mu
zostavaju zlomky sekundy. (Pripravuje sa reflexné zvyraznenie ZelezniCnych priecesti. Nie je to znak
nedisciplinovanosti vodi¢ov, Ze prehliadaju viacnasobné dopravné znacenie pred priecestim?)

Koncentraciu vodi¢a (zvlast, ktory je v danej dopravnej situacii cudzi) rudi aj obsahovo-
graficky ,tancujuca a svetelne buracajuca“ reklama umiestnend oproti vyjazdu na hlavnu cestu, do
krizovatky. Postreh vodi€a vychadzajuceho na hlavnu cestu je reklamou rudeny. Vodi€¢ musi sledovat
vozidla prichadzajuce zfava a aj vozidla a pripadne aj chodcov pred nim (krizovatky Bajkalska -
RozZhavska, Vajnorska — JaroSova, na namesti SNP...).

Pretoze bicyklisti s menej viditelni (zdévodu malého wys a vystrazné vesty nie su ziaducim
modnym doplnkom), denné navesiné LED svietidla pre bycikel, ako nepovinna vybava pre
predvadzajucich sa cyklistov, by mohli byt popularne. Reflexné vesty nemusia vzdy dostato¢ne plinit
svoj ucel. Kuridzne, napr. ZItozelena vesta a Zltozeleny ram bycikla v prostredi poli s kvitnicou repkou
sa moze prehliadnut.

Prikladom rychleho ziskania informacii su analégové vyhotovenia zariadeni, napr. ruci¢kové
hodiny. Z tohto dévodu je graficka tvorba symbolu, loga, nie je len vytvarna uloha.

Vyskumom je potvrdené, Ze mlady ¢&lovek vie identifikovat symbol dopravnej znacky za desatinu
sekundy, s vekom sa v8ak zniZuje nielen ostrost videnia ale aj reakény &as.
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(PredlZovanie doby pohladu nad 2 sekundy méze byt u mladych ludi prejavom vzajomnej naklonnosti,
ale u manzelky alebo $éfa to uz moéze byt ticha vystraha.)

ad 4.

Kladnu hodnotu faktora viditelnosti by malo mat osvetlenie chodca na prechode. Chodec ma byt
vnimany svetlejSie v porovnani s jasom povrchu vozovky.

Extrémne malé hodnoty VF mdzu upozorfiovat aj na zavojové oslnenie. Jasové fluidum v popredi,
napr. osvetlena hmla, vysoky jas svietidiel verejného osvetlenia vytvaraju vysSiu adaptacnu
osvetlenost zraku, ¢o spdsobi ,nevidenie” jasovo nizkych kontrastov na vozovke.

ad 5.

Priklad 5.1

Plocha zobrazujuca architekturu (méze to byt realna architektura, pri€om zorna plocha je jej fasada),
ma nepravidelny tvar a je situovana kolmo na os cesty.

-z kresliaceho programu sme zistili, ze S= 266,13m?, (ak ide o existujucu nepravidelnu plochu,
jej velkost mbézeme zistit fotogrametricky, podpornym softvérom pre spracovanie fotografii,
alebo historicko-poctarsky, pomocou priesvitky s jednotkovymi Stvoréekmi),

- tazisko plochy ma suradnice od lavého okraja a;=10,9m, vertikalne b=6,8m,

- potocenie reklamnej plochy podla zvislej osi je nulové - plocha je orientovana kolmo na os
jazdného pasu,

- odstup od osi pravého jazdného pasu po okraj tabule je 100m,

- odstup svetelného stredu plochy je 100+10,9 = 110,9m,

- najvacsi priestorovy uhol ma reklama pri vzdialenost vozidla od linie tabule:
d=(110,9%2)"?=78,418m

- druhda mocnina vzdialenosti svetelného stredu tabule od zraku je pri Wnax
c®=3/2d°=3/2.110,9°=18448,215m?,

- najvacsi zorny priestorovy uhol tabule je pri vzdialenosti od tabule ¢=135,82421m, potom
Wmax=266,13.cos(arctg(78,418/135,82421))/18448,215=0,008328716sr,

- najefektivnej$i uhol pohladu na tabulu od trasy cesty je pri arctg (a/c) = 54,74".

Nacrt postupu prikladu 5.2

Chceme optimalizovat rozmery a situovanie a pootocenie informacnej tabule napr. oznamujucej
blizkost kulturnej pamiatky.

Plocha tabule je potocena ku osi cesty o uhol &

VyuZijeme vztahy:

(U=S.COS()/C2, E=L w,Eys/Ea<1

Cinitel priestorového uhla: cos(a-8)/c?

Vzdialenost pre maximalny priestorovy uhol: b” = [(0,75.&1.’[96)2 + a2/2]1’2 -0,75.a.tgd

Pre analyzu pouZijeme vzdialenost: Dizka rozhfadu na zastavenie - vzdialenost medzi vozidlom
a prekazkou na jazdnom pase nevyhnutna na v€asné zastavenie vozidla pri jazde navrhovou
alebo povolenou rychlostou — vzorec pre vypocCet je uvedeny v cestnych normach.

Uhol odpovedajuci pomeru suradnic arctg a/b = 2 => 63°,43 autor nazyva na pamiatku mena
statoéného ¢Eloveka Sujanov uhol (Sujan angle). Je to exaktnha hodnota, ako napriklad
Ludolfovo ¢islo 3,14. Na rozdiel od ¢&isla ,zlatého stredu®, ktorého hodnota by sa dala
pravdepodobne dokazat na analytickych principoch bioniky.

ad 6.
Autor spomenie aspori niekolko pripadov vyuZitia priestorového snimaca jasov:
- kontrola bezpelnosti (nerusivosti) svetelného prostredia,
- kontrola osvetlenia prechodu pre chodcov (v predpisoch by mal byt uvedeny referenény Cinitel
odrazu chodca),
- v tuneloch analyza aj bo€nych jasov, ktoré kamera — jasovy analyzator nevidi,
- optimalizacia podielu umelého osvetlenia pri zdruzenom osvetleni,
- analyza nudzového osvetlenia (autor je presvedcéeny, ze kritérium len horizontalnej
osvetlenosti v interiéroch je nedostatocné),
- pri analyze jasového rozlozenia denného osvetlenia budov.
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ad7.

Priklad:

Predpokladame, Ze na noCnej ceste bez verejného osvetlenia je pri rozsvietenych stretavacich
svetlometoch adaptacna osvetlenost zraku vodi¢a Ex=0,5Ix. (Hodnotu osvetlenosti zraku si mdézeme
orientaCne overit v tmavej kabine auta citlivym luxmetrom. Treba vSak mat na pamati, Ze kosinusova
krivka luxmetra nezodpoveda priestorovému vnimaniu zraku. Pri bo&nych jasoch bude namerana
hodnota mensia.)

- priestorovy uhol tabule je z predchadzajuceho prikladu 0,008328716sr,

- plati L. w= Ep , teda L= Ea /w, dosadenim 0,5/0,008328716 = 60,03 cd/mz, ¢o je hrani¢ny
priemerny jas tabule, ktory uz méze byt rusivy,

- aby sme vplyvom technickych nepresnosti predisli prekroceniu tejto hodnoty (predvidame
tolerancie vyroby svietidiel, svetelnych zdrojov, uréenie Cinitela odrazu tabule), pouzijeme
bezpecnostny koeficient 0,9,

- potom priemerny jas tabule bude: 60,03.0,9 = 54 cd/m? je kompromisna hodnota nerusivého
jasu tabule.

V praxi pre kontrolu priestorového uhla, by mohol byt pouzity jednoduchy tubus — C&ierna rurka.
Pohladom cez fiu zistime, &i zorny, priestorovy uhol objektu nepresahuje stanovenu medzu.

Uvadzanie hrani¢nych svietivosti v predpisoch ma vyznam len pre pouzitie zariadeni, ktorych
svetelnotechnické parametre boli zmerané v laboratériu. (jednotka svietivosti je kandela (cd)). Pre
terénnu alebo kontrolnid prax je vhodné uvadzat parametre ako su jas, plocha, priestorovy uhol. Tieto
veliiny si vie bezny ,svetelny uzivatel* dobre predstavit. Svietivost je abstraktny pojem, laicky
vysvetlitefny ako svetelny zrakovy ucinok.

© Jaroslav Spanko

autor ma stredoskolské vzdelanie v odbore Prevadzka a ekonomika automobilovej dopravy
a vysokoskolské elektrotechnické vzdelanie, so zameranim na Svetelnt techniku. Sporadicky sa
venuje osvetl'ovaniu pamiatok a ekonomickym optimalizaénym metodam.
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Expozicia l'udského oka sineénému ziareniu
a jeho ochrana

Ing. Matej Janik, Ing. Anton Rusnak

Fakulta elektrotechniky a informatiky STU, Ustav elektroenergetiky a aplikovanej
elektrotechniky, matej.janik@stuba.sk, anton.rusnak@stuba.sk

Spektralne zlozenie slnecného Ziarenia je emitované vo vSetkych troch zakladnych pasmach — UV, VIS
alR. Vnimanie slne¢ného Ziarenia je sprostredkované v tele fotoreceptormi — o&ami a pokozkou. Clanok
bude pojednavat o vneme a UCinku sine¢ného Ziarenia na oko. Uvedené budu normativne priepustnosti
a merania ochrannych prostriedkov pred sine¢nym Ziarenim

Uvod

Ludské oko prenasa viac ako 70% vsetkych okolitych vnemov. Zjednodusene mbdzeme povedat, ze ludské
oko je najdblezitejsi receptor, ktory potrebujeme pre spracovanie podnetov z okolia. Ludské oko je receptor
citlivy na svetlo a tym padom aj na sInené Ziarenie. Sineéné Ziarenie vdak obsahuje vinové dizky ktoré je
oko schopné vidiet, aj také ktoré nie je. Prave tieto zlozky mbézu byt velmi nebezpecné pre zdravie oka.
Tento &lanok pojednava o pdsobeni ultrafialovej zlozky sineéného Ziarenia na ludské oko. Clanok sa taktiez
zameriava na porovnanie roznych typov sinenych okuliarov v zmysle ochrany oka pred UV Ziarenim a ich
zhodnotenie v zmysle poziadaviek narodnych Standardov.

Spektralna citlivost’ l'udského oka

Ako uZ bolo uvedené v Uvode, fudské oko je schopné vidiet' len Cast' sine¢ného Ziarenia nazyvanu svetlo.
Svetlo predstavuje Gast elektromagnetického spektra leZiacu medzi vinovymi dizkami 380 a 780 nm. Celé
elektromagnetické spektrum sine¢ného Ziarenia je vSak omnoho SirSie. Obsahuje Ziarenie gama,
rontgenové Ziarenie, ultrafialové Ziarenie (UV), viditelné Ziarenie (VIS), infraCervené ziarenie (IR) a radiové
viny (radarové, TV, FM, AM). Celé zloZenie elektromagnetického spektra mdzeme vidiet na obrazku 1.

< Energia
Vinova dizka *
0.0001 nm 0.01 nm 10nam 1000 nm 0.01 cm 1 em Tm 100 m
1 1 I 1 1 1 1 ]
Lite gama Rontgenové oy R Radiove viny

fiarenie

Rodar TV FM AM

e | -5

S
e Viditetné svetlo e =N

] ] 1

400 nm 500 nm &00 nm 700 nm

® Obrazok 1: Elektromagnetické spektrum

Ludsky organizmus ako taky je citlivy najma na UV Ziarenie, viditelné Ziarenie a IR Ziarenie. Sine¢né svetlo
obsahuje vSetky tri spomenuté typy Ziarenia. VyZarovacie spektrum slne¢ného Ziarenia méZeme
charakterizovat pomocou svetelného zdroja D65, ktorého spektralna charakteristika je zndzormena na
obrazku 2.
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o Obrazok 2: Spektralna charakteristika sine¢ného Ziarenia (D65)

Na charakteristike znazormnenej na obrazku 2 mézeme vidiet, Ze sinené Ziarenie obsahuje UV zloZku od
priblizne 300 nm. Prave tato zloZzka elektromagnetického spektra moze spdsobovat’ choroby a poskodenia
ludského oka. Pokial sa vSak chceme venovat' problematike vplyvu UV Ziarenia na [udské oko podrobnejSie
musime rozdelit UV Ziarenie na 3 $pecifické formy. Prva zlozka UVA s vinovymi dizkami medzi 315 a 380
nm. Druh& zlozka UVB s vinovymi dizkami medzi 280 a 315 nm. Tretia zlozka UVC s vinovymi dizkami od
200 do 280 nm. Vacsina UVC Ziarenia na zemsky povrch nedopada, pretoZe je takmer kompletne pohltena
ozénovou vrstvou. Ziarenia UVA a UVB véak prechadzaju cez atmosféru do fudského oka.

Ozdnova
vrstva

200 nm y Rohovka
Raga: I B e k
| . ?_g.__g % e = Sosovka
Uu.v.B m 3 Sietnica
315 nm 4 4 3

—T— )i,
380 nm .
* Obrazok 3:Absorbcia UV Ziarenia 0zénovou vrstvou

Vplyv UV Ziarenia na l'udské oko a jeho ochrana

UV Ziarenie pdsobi negativne najma na rohovku, SoSovku a sietnicu. Na obrazku 3 mdZeme vidiet pribliznu
absorpciu Ziarenia kazdou €astou. Rohovka obsahuje epitelu a endotelu, ktoré nie si schopné regeneracie.
Pdsobenim UV Ziarenia nastava poskodenie tychto prvkov a samotnej rohovky. Dalsi negativny vplyv UV
Ziarenia na rohovku je taktiez nazyvany photokeratitis (zname ako ,snezna slepota“). Toto ochorenie je len
docCasné ale mdze byt v extrémnych pripadoch velmi bolestivé a neprijemné. Vzhladom na absorpciu UVB
a UVC Ziarenia rohovkou je efekt na SoSovku znaéne potlateny. Na SoSovke sa vSak prejavuje najma vplyv
UVA Ziarenia ktorého vplyvom prichadza ku strate elasticity. Rohovka a SoSovka pohltia vaésinu UVA a UVB
Ziarenia dokonca i bez pouzitia ochrannych prvkov, ale mala ¢ast UV Ziarenia (najma Ziarenie medzi 300
a 315 nm) dopada na sietnicu a spésobuje jej poskodenie. Najma prehnané a dlhodobé pésobenie UV
Ziarenia moOze spdsobit’ sietnicu. Je nevyhnutné poznamenat, Ze vacsSina foriem poskodenia sietnice je
bezbolestna ale ucinky na sietnicu su nenavratné. Vo vSeobecnosti méZzeme povedat, Zze UVA Ziarenie
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pbsobi na celé oko a spdsobuje katarakty, degradaciu makuly - East’ sietnice, ktoru potrebujeme pre ostré
a detailné videnie, a zakalenie $oSovky. UVB a UVC Ziarenie su zvy€ajne pohltené uz na povrchu oka
a mOzu spdsobit’ dotasné alebo trvalé poSkodenie rohovky.

Pre ochranu oka pred UV Ziarenim sa zvy&ajne pouZivaju ochranné okuliare s UV filtrom. Tieto okuliare
vSak spbsobuju dalsi efekt, ktorym je zniZzenie intenzity osvetlenia fudského oka spbsobenou viditelnym
svetlom. Dobré okuliare by mali zniZit' tito hodnotu o 75% az 90%. Dobré ochranné okuliare by mali filtrovat’
UV Ziarenie do 400 nm. Obchodne su tieto okuliare oznaované ako ,100% UV ochrana®. V tomto ¢lanku su
taktieZ vykonané merania vybranych typov slne¢nych okuliarov réznych kategérii a v zavislosti od nakupne;j
ceny.

Poziadavky v zmysle noriem

PoZiadavky pre ochranné sinec¢né okuliare su kladené v zmysle normy EN 1836:2007. V tejto norme su
stanovené poziadavky na filtre, mechanicku konstrukciu, testovanie a na informacie a Stitkové Udaje pre
slneéné okuliare. Z pohladu problematiky rieenej v tomto ¢lanku, najdéleZitejSia ast' tejto normy pojednava
o maximalnych povolenych hodnotéch priepustnosti sineéného UV Ziarenia a o prestupe viditelného svetla
cez filter okuliarov. V dalSej kapitole tohto ¢lanku su pouzité vypocty pre prestup UV Ziarenia v zmysle EN
1836. Pre Ziarenia UVB, UVA a viditelnu €ast spektra su pouZité rézne vztahy znazornené rovnicami 1,2 a

3.

315nm
[z E,(2 S dz
__ 280nm (1)

TJUVB - 315nm
jEM (A S(A dA

280nm

380nm
[z-2 E (2 S dA
_ 315mm (2)

T5uva = 7 380nm

[E.(4 S da

315nm

780nm
7.(A V(A Spes, (A dA
_ mj e @3)

380nm
[V Spess (2 az

315nm

T,

kde Sa (M) je spektralna distribacia svetelného zdroja A, Spesh (M) je spektralna distribucia
svetelného zdroja D65, T¢(A) je priepustnost sine¢ného filtra, S(A) je UV Ziarenie
V tabufke 1 je znazornena klasifikacia filtrov v zmysle EN 1836:2007. Filtre su klasifikované do piatich
kategdrii, od 0 do 4, v zmysle rozsahov Cinitela prestupu.

Poziadavky
uv Viditel'né svetlo IR
L Maximalna Maximalna
Maximalna hodnota prestupu Rozsah prestupu
Kategoria hodnota o, hodnota IR
Te (A) viditel'ného svetla T,
filtra prestupu (A) prestupu
Od 280 do 315|0d 315 do 350 | Od 315 do od do
nm nm 380 nm % %
0 80 100
1 Ty Tv 43 80
2 0,1xT, 18 43 T
3 8 18
0,5xT, 05xT,
4 3 8

* Tabufka 1: Priepustnost UV, IR a viditelného svetla
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Meranie

Merania boli zamerané na porovnanie roznych druhov sine¢nych okuliarov z hladiska UV ochrany, prestupu
viditelného svetla a ceny. Merania boli vykonané v zmysle EN 1836. Poc¢as vyskumu sme porovnali 14
ré6znych druhov slne¢nych okuliarov. Zobrazenie druhov mézeme vidiet v tabulke 2. Ochranné okuliare
oznacené ako 14 su Specialne UV ochranné okuliare, ktoré filtruju celé spektrum UV Ziarenia.

. , | Priblizna - . |Priblizna
Vzorka S::I:_::e cena Obrazok Vzorka Sz:::_):e cena Obrazok
) v EUR ) v EUR
1 Alpina Pro 30 “ 8 - 100
Polaroid 4713
2 - 10 9 | AFitercat3 | °
3 - 45 @ 10 Vogue 80
Emikill Cal.3 Children
4 UV protection 10 “ " sunglasses 3
Children
5 ) 10 m 12 sunglasses 5
Ray-Ban
6 100P UV 20 13 - 30
protection
Polaroid Ocean
7 Sunglasses 60 | 14 Optics -UV -
CAT.3 P4034 glasses
2] -

* Tabufka 2: Merané vzorky

V8etky merania boli vykonané v Specialnom svetelnotechnickom laboratériu. Meracia zostava je zndzornena
na obrazku 4. Merana vzorka bola umiestnena medzi vystup zkolimatora avstup fotometrického

integratora.

Kolimator

Spektrofotometer

g

Clona

* Obrazok 4:Meracia zostava
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Vzorka

Fotometrick\'/ integrétor

Kurz osvétlovaci techniky XXIX



Na druhej strane (za clonou) bol umiestneny spektrofotometer pomocou ktorého bola vyhodnotena kazda
merana vzorka. Po¢as merania bolo vyhodnotené celé spektrum, ktoré dané ochranné okuliare prepustaju.

Vysledky a zhodnotenie

Vysledky vyskumu su zndzornené na obrazkoch &5 a6. Cervena krivka na obrazku 5 znazorfiuje
spekiralne zlozenie svetelného zdroja, ktory bol korigovany na D65. Zdroj ma vyzarovanie aj v UV. Obrazok
6 znazornuje Cinitel prestupu meranych vzoriek. Zjednoduseneé vysledky méZzeme vidiet' v tabufke 3.
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* Obrazok 5: Spektralne zlozenie ziarenia pred a po prechode cez sine¢né okuliare
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* Obrazok 6:Prestup svetla cez sine¢né okuliare
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&islo vzorky Tr (A) Tsuva (A) . (%) 'K:'ite'gé’ria pre | cena
280-315 | 315-350 | 315-380 viditel'nu oblast

1 0,103 0,385 0,337 7,02 4 30
2 0,115 0,424 0,393 5,87 4 10
3 0,114 0,415 0,360 9,19 3 45
4 0,112 0,409 0,367 11,83 3 10
5 0,110 0,447 0,403 9,56 3 10
6 0,100 0,396 1,271 7,81 4 20
7 0,108 0,405 0,361 8,33 3 60
8 0,114 0,814 0,758 24,73 2 100
9 0,116 0,417 0,385 9,30 3 50
10 0,109 0,842 0,758 18,37 2 80
11 0,103 0,397 0,347 10,82 3 13
12 0,104 0,390 0,330 9,46 3 5

13 0,103 0,376 0,328 11,67 3 30
14 0,115 0,824 0,725 42,04 2 -

* Tabulka 3: Vysledky merani a klasifikacia meranych vzoriek

Vysledky v tabufke 3 su rozdelené podla EN 1836. KaZd4 merana vzorka je vyhodnotena samostatne pre
oblast UVA, UVB a viditelnu oblast. MéZeme vidiet, Ze v3etky merané vzorky (dokonca aj slne¢né okuliare
nizSej ceny) filtruju Ziarenia UVA aj UVB uspokojivo. Jedina vzorka €.6 prepustala vacSie mnozstvo Ziarenia
UVA ako ostatné vzorky, ale stale v zmysle poZiadaviek EN 1836. Podfa merani ktoré sme vykonali nebol
Ziadny rozdiel medzi drah8imi a lacnejSimi druhmi v zmysle prestupu UV Ziarenia.
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Dotacni tituly na podporu verejného osvétieni v
CR
Michal, Stasa, Mgr. Ing.
SEVEn, Stfedisko pro efektivni vyuZzivani energie, o0.p.s., michal.stasa@svn.cz

Anotace

Prispévek se zabyva dotacnimi tituly, které jsou zaméfené na podporu modernizace a rekonstrukce
vefejného osvétleni (dale VO). Uvod obsahuje piehled podpory v ramci EU, shruje podporu na Slovensku
a moznosti podpory v Ceské republice. T&Zistém pfispévku je ptiprava a pripadna implementace podpory
vefejného osvétleni v ramci Operaéniho programu Zivotni prostfedi v programovém obdobi 2007-2013
a v dalSim programovém obdobi 2014-2020.

Podpora VO v EU a na Slovensku
Podpora modernizace a rekonstrukce neni v Evropské unii koordinovana centralné a je na kazdém statu,
jakym zplisobem k podpote pfistoupi. Rada statl neméa podporu Zadnou, nékteré staty poskytuji podporu
z narodnich rozpo¢th ¢i rozpoctl regionalnich viad (napf. Némecko ¢i Nizozemi). Nékteré staty si pfipravily
podporu v ramci stukturalnich a koheznich fond(i (napf. v Bulharsku, Svédsku & na Slovensku). Na
Slovensku byla podpora uskute¢néna v ramci Operacniho programu Konkurenceschopnost a hospodaisky
rist, osa 2 Energetika. Probéhly dvé& vyzvy s alokacemi 441 mil. K& a 581 mil. K&. Zadatelé byly obce.
Maximalni podpora projektu rekonstrukce a modernizace VO byla 6,3 mil. K& a ¢inila az 95 % zplsobilych
nakladud. Technicka kritéria projektu byla nasleduijici:

e dodrzeni nafizeni (ES) €.245/2009 tykajici se efektivity a kvalitativnich kritérii svételnych zdroju a

svitidel pro vefejné osvételni,

e minimalni mérny vykon svételnych zdroji 87 Im/W,

e minimalni kryti svitidel IP65,

e pouziti systému Fizeni s regulaci s volbou provoznich rezimda.
Vybérova kritéria byla komplexni a zahrnovala mimo jiné bezpecnost, efektivitu, velikost obce, mémou
investiéni naro¢nost Uspory elektrické energie, vhodnost a Ucelnost projektu, zplsob realizace projektu,
rozpoCet a efektivnost nakladd, administrativni, odbornou a technickou kapacitu, udrzitelnost projektu a
dalsi.

Dotaéni tituly v Ceské republice

V Ceské republice existuji pouze velmi omezené zdroje financovani modernizace a rekonstrukce VO (mimo
obecni rozpocty). PfedevSim se jedna o projekt EFEKT Ministerstva priimyslu a obchodu, ktery mél v roce
2012 celkovy rozpocet 30 mil. KE (a stejny rozpoctem pro rok 2011). Vefejnym osvétlenim se zabyva aktivita
B.1. Zadatelé jsou obce &i méstské asti. Maximalni vySe podpory byla stanovena na 3 mil. K& (max. 40 %
opravnénych vydaju). Podminkou Gcasti bylo dosazeni Uspor alespori 20 % elektrické energie, energeticky
audit dle platné legislativy a kalkulace pfedpokladané vySe uspor.

Verejné osvétleni je zminéno i v regionalnich operacnich programech pro NUTS2 Severozapad a NUTS2
Jihovychod. Podpora se omezuje na celkovou revitalizaci i brownfields.

Operacni program Zivotni prostiedi 2007-2013

Snaha Ministerstva Zivotniho prosttedi (fidiciho organu OPZP) je presunout prostfedky v celkové vysi
1,5mid. K& z prioritni osy 3.2 do 3.1 (Realizace Uspor energie a vyuziti odpadniho tepla). Pfesunuté
prostiedky by meély byt uréeny na modernizaci a rekonstrukci vefejného osvétleni. Zména Operacniho
programu Zivotni prostfedi (dale OPZP) vyzaduje zmény v programovém dokumentu, implementa&nim
dokumentu a zji§téni potencialu Uspor, absorpéni kapacity, pfipravu podkladl pro vyzvy, apod. Z toho
davodu Ministerstvo Zivotniho prostfedi zadalo z prostfedkd Technické pomoci OPZP vytvoreni Analyzy
mozné podpory vefejného osvétleni v ramci OPZP 2007-2013 (dale Analyza). Zmény programového
aimplementa¢niho dokumentu musi byt schvaleny a v dobé& psani pfispévku nebyl znam vysledek
schvalovaciho procesu. Nasledujici informace jsou navrhy.
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Do opravnénych Zadateld v OPZP patfi obce, méstské &asti, svazky obci, pfispévkové organizace
a organizacni slozky obci a mést ¢i obchodni spole€nosti ze 100 % vlastnéné obci (napf. technické sluzby).
Podpora soukromych subjektti neni v ramci OPZP mozna. V praxi VO tak mizZe nastat problém u Zadosti
v obcich, jejichz spravce vefejného osvétleni provadi veSkeré investice a rovnéz plati spotfebovanou
elektrickou energii (obvykle tzv. pfenesena sprava VO).

Analyza mozné podpory vefejného osvétleni v ramci OPZP 2007-2013 obsahuje vypodet dostupného
potencialu uspor ve vefejném osvétleni. Ten byl uréen konzervativné a vychézel z uzivanych vykonovych
fad vybojek a stafi svitidel. Bylo uvaZzovano s nahrazenim v8ech vysokotlakych rtutovych vybojek a pokles
vykonu vysokotlakych sodikovych vybojek o jeden vykonovy stuperi u cca 26 % vybojek (coz odpovida stafi
svitidel 15 a vice let). Dle [1] byl vypocet doplnén o dostupny potencial Uspor plynouci z vymény kabelu,
nerovnomérného zatizeni fazi, optimalniho spinani, eliminace ¢ernych odbérl a stmivani pfi snizené
intenzité dopravy. Celkovy dostupny potencial uspor byl vypocten na 171 GWh, coZ je cca 15 % souCasné
spotieby vefejného osvétleni.

Pro Ucely vypoctu absorpéni kapacity byly vytvofeny 4 modelové typy projekta:

¢ modernizace (vyména svitidel se snizenym pfikonem) se stavajicimi stozary a kabely,

e vyména svitidel (snizeni pfikonu), vyména stozaru (stejny pocet), zachovani kabeld,

e vyména svitidel (stejny pfikon), vyména stozard (mensi pocet), vyména kabelu,

e vymeéna svitidel (snizeni pfikonu), vyména stozaru (stejny pocet), vyména kabelu.
Z dostupného potencialu Uspor, alokované ¢astky 1,5 mid. K& a distribuce mezi modelové typy projektt byla
ur€ena realna absorpéni kapacita ve vysi cca 44 GWh.

V rdmci Analyzy byly vytipovany a diskutovany poZzadavky na povinné pfilohy, kritéria pfijatelnosti a navrhy
na hodnotici kritéria. Navrh pozadavkl na povinné pfilohy k Zadostem:
e pasport vefejného osvétleni,
e energeticky audit vefejného osvétleni dle platné legislativy,
e projekt soustavy VO vedeny autorizovanym inzenyrem,
e dodrzeni souboru norem CSN EN 13 201.
Specificka kritéria pfijatelnosti:
e dodrzeni kvalitativnich parametr( a parametr( tykajcii se efektivity svételnych zdrojli a svitidel dle
nafizeni ES ¢€.245/2009, dopinéné ¢.347/2010,
vysoce efektivni vysokotlaké sodikove vybojky a elektronické prediadniky,
minimalni kryti IP65,
dodrzeni souboru norem CSN EN 13 201,
minimalni droven pfesnosti spinani (kombinace astronomickych hodin a fotoCidla),
antikorozni Uprava stozard a vyloznikd.
V pfipadé vyuZiti LED svitidel bylo doporueno vyuZiti specialnich kritérii, napf:

e Cinitel starnuti min. 0,85 &i funkce kompenzace Ubytku svételného toku,
e min. doba Zivota 50 tisic hodin,

e Zzaruka 5 let,

e existence odpovidajiciho referen¢niho projektu,

e apod.

Hodnotici kritéria Z&dosti musi dle OPZP splfiovat rozdéleni na ekologicka a technicka. Navrh obsahuje
jedno ekologickeé kritérium (E1) a dvé technicka kritéria (T1 a T2):
e E1 — Méma finanéni naronost snizeni emisi sklenikovych plyna (tis. K&/ tun CO2 * rok), az
50 bodd,
e T1 - Uspora spotfeby elektrické energie oproti vychozimu stavu (%), az 40 bodd,
e T2 — Mira regulovatelnosti soustavy (az 10 bodu).

Dotace je v ramci OPZP stanovena jako 85 % ze zpusobilych vydajl. Specifickymi nezpGsobilymi vydaji
v ramci prioritni osy 3 jsou naklady ve vysi Uspor energetickych nakladu vygenerovanych za 5 let opatfenimi,
na néz je pozadovano poskytnuti podpory. Modelovani primérnych typovych opatfeni ukazalo, Zze pfi pouhé
modernizaci (vyméné svitidel) ¢ini diky tomu dotace cca 50 % celkovych nakladd, pfi celkové rekonstrukci
cca 75-80 % celkovych naklad(.

Podporu VO planuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi také pro dalSi programové obdobi 2014-2020. Lze
pfedpokladat, Ze v tomto programovém obdobi budou mnohem vyznamnéji zastoupeny projekty s vyuzitim
LED svitdel a mohou se tak diky tomu zménit kritéria pro projekty. Ostatni pozadavky budou
pravdépodobné obdobné ¢i budou vychazet z podminek programu.
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wEXistuje — neexistuje standardizovany pasport
verejného osveétleni 7

Jiti Tesat
ARTMETAL CEHY s.r.o0., jiri.tesar@artmetal-cz.com

Uvod

Podle mne standardizovany pasport VO neexistuje , existuji jen doporuceni, které sledované polozky
Casti zafizeni ma pasport VO obsahovat a je jen na vybéru spravce - vlastnika VO , zda ve vysledku bude
mit evidenci dle zapinacich mist, dle komunikaci, méstskych obvodd, ¢i jen celkovy pfehled o soustavé VO.
Je to otazka vybéru filtrovanych poloZek pfed zadanim zpracovani tohoto dokumentu.

Kazdé mésto — obec pouziva rizné softwary pro sledovani zmén v katastru nemovitosti napf. MYSYS,
GRAMIS, T - MAPY, KOMPAS atd. Vesmés vSechny zminéné softwary maji pfidruzeny datovy modul
pasport . Tak ,aby nebylo nutné pofizovat nové programové vybaveni pro samotny pasport VO je vhodné
navrhnout a zpracovat databazovy modul pasportu VO pro pouzivané softwarové prostredi.

Bohuzel kazdy program pracuje s odliSnymi daty a rGznymi zpusoby filtrovani jednotlivych polozek v textové
a databazové Casti tak, Ze je nutnosti navrhnout a doporudit takovy zakladni datovy modul , ktery bude
zavazny a tim standardizovany.

Pro¢ se o tom vlastné zminuji? Rad bych vyvolal odbornou diskuzi na toto téma, je velice
jednoduché a prozaické.

Od dubna letoniho roku mame u nas v CR mnohonasobné vice odbornik(i na vefejné osvétleni nez si
myslime, zejména co se tyCe zpracovani zakladnich dokumentl souvisejicich s provozem a udrzbou VO.
Jedna se o oblasti zpracovani pasporti , navrhi obnovy VO, v€etné energetickych auditd a naslednych

z MZP a nasledné zpravou CTK ze dne 13.7.2012 cituji :

Ministerstvo Zivotniho prostfedi vyjednava s Evropskou komisi o pouiti 1,5 miliardy korun z opera&niho fondu Zivotni prostfedi na
modernizaci vefejného osvétleni. Pokud bude Brusel souhlasit, obce by mohli o dotace poZadat koncem roku. Ministerstvo navrh
pfedstavilo vedeni programu koncem Cervna. Pfesna pravidla poskytovani zatim ladi.

Diky témto informacim zapocala neskutecna aktivita firem , firmicek, které zacaly méstlim a obcim nabizet
své sluzby na zpracovani vySe uvedenych dokument(. Na tom neni nic Spatného, ale to co mi pfedevsim
vadi je profesni Uroven zpracovanych a nabizenych dokument(l v jednotlivych fazich obnovy VO. Nékolik
nabidek se mi dostalo prostfednictvim zastupcti mést a obci do ruky k posouzeni a nestacil jsem se divit co
je vée mozné vymyslet bez ohledu na mozné dusledky provozu v budoucnu.

Po analyze jednotlivych nabizenych dokumentd mi stale vychazel jediny zavér — za kaZzdou cenu vypracovat
energeticky audit VO a Zadost o dotacni titul bez ohledu na to jestli je navrhovana obnova smysluplna a
provozné ekonomicky pfijatelna, zejména v oblasti udrzby. O normovanych hodnotach osvétlenosti se radsi
ani nebavim. To je na dalSi téma, které zde nechci rozebirat.

Aby bylo mozné zpracovat ekonomicko technické FeSeni obnovy VO, vEetné planovani udrzby je kazdy
zpracovatel zavisly na vstupnich informacich, které musi dokonale a v realném &ase poskytnout maximalni
vypovidajici informaci o jednotlivych &astech soustavy VO vCetné jejich stafi, kvality atd. v oblasti
databazové. Zpracovani mapové Casti je dané stavebnim zakonem a to ustanovenim § 185 odstavce 2
cituiji:
Vlastnik sité technické infrastruktury dokoncené a zkolaudované prede dnem 1. ledna 2007 je podle §185 odst.2 SZ
povinen

»  poskytnout polohopisnou situaci technické infrastruktury Gfadu Uzemniho planovani (do 1. zafi 2007)

> poskytnout polohopisné Udaje situace technické infrastruktury v soufadnicovém systému Jednotné trigonometrické

sité katastrélni (do 1. ledna 2013)

Bohuzel ne vSichni vlastnici a provozovatelé VO si toto uvédomuiji , pfedevsim v malych obcich a méstech.
Kdyz pak navstivi schopny obchodnik starostu tak ho presvéd¢i o tom, ze jeho nabidka je ta nejlepSi

zZjistuje jestli to opravdu tak je, ale starosta pohodiny a neznaly je rad, Ze jeho problém nékdo vyfeSi a
nepremysli o tom jestli navrzené feseni je pro budouci provoz a udrzbu vyhodné a optimalni.
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Jsem presvédcen o tom , Ze dokument pasportu VO by nemél byt zpracovavan jen ucelové pro zadost o
dotacni fitul , ale s cilem a takovou formou zpracovani, které urCuji Caste¢né platné zakony , normy , vliadni
nafizeni a rdzna doporu€eni scilem usnadnéni a kvalifikovaného rozhodovani pfi navrhu obnovy,
rekonstrukce , investice, Udrzby a oprav verfejného osvétleni.

Sami nelépe vite, Ze kazda Zadost o dotaci je sazkou do loterie , nikdy obec nema jistotu, Ze finanéni
prostfedky ziska. Ugelové a neodborné zpracované dokumenty v ramci jediného cile ziskat dotaci pak
budou vhodné jen pro archiv a nebude je mozné kvalitné uzivat tak, aby vioZzené financni prostfedky do
zpracované dokumentace byly smysluplné. Jedna se pfedevsim o vyuZziti zpracovanych dokument(l v téchto
oblastech:

» Splnéni zakonné povinnosti o evidenci a polohopisném zaméfeni liniovych staveb v systému
soufadnic JTSK (jednotné trigonometrické sité katastralni), do které vefejné osvétleni patfi.

» Mit kompletni prehled o technicko provoznim stavu zafizeni , jeho energetické naroCnosti, stafi atd.
Tento pfehled dava vlastnikovy uc€inny nastroj pro planovani nakladd na udrzbu, investice a
stanoveni vySe Castky provozu a udrzby v méstském nebo obecnim rozpocétu , véetné nutnych
investic do zafizeni v naslednych letech.(kazdé zafizeni ma svoji Zivotnost).

» Odborné zpracovany soubor dokumentd pasportu VO se da vyuzit i pro jiné formy financovani
obnovy vefejného osvétleni. Napriklad z Uspor el.energie a nakladd na udrzbu formou EPC (Energy
Performance Contracting), kterou v &estiné nazyvame Energetické sluzby se zarukou.

» Daobfe zpracované dokumenty se daji vyuZit také jako zadavaci dokumentace pro vybérova fizeni na
obnovu VO , vybéru spravce VO atd.

Timto kon&im Gvodni stat’ problematiky pasportu VO , moznych dlsledk(l na obecni rozpocty a celkovy stav
budouciho osvétleni realizovaného z nekvalitni dokumentace a mého pohledu na tuto zalezitost. Pro
osvézeni paméti uvadim zakladni definici obecného pasportu jak ji znam ze Skoly a ftficetileté praxe.

Definice pasportu vSeobecné

Pasport je evidenci hmotného a nebo nehmotného majetku pro jeho efektivni provoz, udrzbu a
modernizaci. Ugelem je sledovani Zivotniho cyklu majetku, spravy a optimalizace véetné jeho vyuZiti. Dana
evidence je pak podkladem pro zodpovédné rozhodovani pfi s hospodafeni s majetkem a optimalizaci
nakladd na jeho provoz, udrzbu a rozvo;.

Pro vedeni pasportni evidence jsou s vyhodou pouzivany informacni systémy na bazi relanich databazi.
V pripadé Uzemné lokalizovatelnych objekt Ize vyuzit geografickych informaénich systéml (GIS), které
kromé databazovych vztahu pfinaseji do této evidence i vztahy prostorové coz je nas pfipad VO.

Geograficky zaméfené pasporty vyuzivaji standardizované formaty dat a umozriuiji interoperabilitu s dalSimi systémy,
poskytuji uZivatelllm moznost opakovaného pouZiti informaci, koordinaci a sdileni informaci efektivnim a Gcinnym
zpusobem. Optimalnim feSenim je intemetova aplikace s mapovym klientem, ktera zprostfedkovava tento informacni zdroj
prostiednictvim webovych technologii, bez vyraznych naroku na Klientskou pracovni stanici.

Doporuceni navrh formy zpracovani zakladniho standardizovaného modulu pasportu
VO

Kazdy pasport VO by mél obsahovat ¢ast grafickou a €ast databazovou. Obé tyto slozky by méli byt
navzajem provazany — propojeny. Prace s daty musi umoznit ovladani a editaci poloZzek ve dvou formach a
to ve formé tabulek (databazové ¢asti) a formé grafickeé.

Graficka ¢ast pasportu VO:

Pozadavek na zpracovani grafickych dat musi byt pIné v souladu s ustanovenim § 185 odst. 2 zakona
¢.183/2006 Sb.

»Veskeré polohopisné udaje o svételnych mistech, odbérnych mistech a rozvodech VO musi byt
zpracovany v souradnicovém systému Jednotné trigonometrické sité katastralni ve tvaru vhodném
k provozovani v programech GIS“.Graficka ¢ast pasportu VO musi umoziovat export a import novych dat pofizenych v
programovém prostfedi CAD v jednotlivych vrstvach pro mapovy podklad, kde je jednotlivé zafizeni umisténo.Jedna se predevsim
o soubory a dokumenty typG format(i dat (BD, VVR, DGN, DXF, DWG, VKM, VFK, DBF, ARC, SHP).
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Vystupy zpracovanych dat (zamérenych stozara , vedeni VO) jen v souradnicich GPS neni mozné
ani pripustné.

Pfi zamérfovani daného mista pomoci stupfiovych soufadnic GPS polohy N a E musi byt tyto souradnice
prepocitany na soufadnicovy systém JTSK - osy Y a X, nebo pfimo nacteny s jednoznaénym identifikacnim
Cislem zafizeni VO do mapového podkladu daného uzemi kde se VO nachazi.

Oddivodnéni:

Povinnosti vlastnika VO vyplyvaji z ustanoveni § 161 Stavebniho zakona . Systém VO je inZzenyrsky objekt
typu ,,sit’ technické infrastruktury® (vyhlaska MMR €.499/2006 Sb. ,0 dokumentaci staveb®). Dle § 161
Stavebniho zakona.

Vlastnik sité technické infrastruktury je povinen:
» Veést o vefejném osvétleni evidenci, ktera musi obsahovat polohové umisténi, ochranné pasmo a
v odlivodnénych pfipadech s ohledem na charakter technické infrastruktury i vySkové umisténi.
» Sdélit opravnéné osobé na jeji zadost do 30ti dnli udaje o poloze VO , podminkach napojeni,
ochrany a dalSi idaje nezbytné pro projektovou €innost a provedeni stavby.
» Na vyzvu organu Uzemniho planovani a stavebniho Ufadu bez pritaht poskytnout nezbytnou
soucinnost pfi pInéni Ukol podle tohoto zakona.
Nesplnéni uvedené povinnosti vlastnika sité technické infrastruktury je prestupkem podle § 178 odst.6
Stavebniho zakona, za ktery muze byt ulozena pokuta az do vyse 200.000,- K& (§ 179 odst.1 SZ).

Vlastnik sité technické infrastruktury dokonéené a zkolaudované piede dnem 1. ledna 2007 je podie
§185 odst.2 SZ povinen:
»  poskytnout polohopisnou situaci technické infrastruktury ( v naSem pfipadé ¢asti a soucasti vefejného
osvétleni napf. stozary, kabelové rozvody) Ufadu uzemniho planovani (do 1. zafi 2007)
» poskytnout polohopisné Udaje situace technické infrastruktury v soufadnicovém systému Jednotné
trigonometrické sité katastralni (do 1. ledna 2013).

Format zpracovanych geografickych dat ve vySe uvedeném prostredi musi umoznovat:
»  zobrazovani mapovych listl
»  zobrazovani atributd mapovych prvku
» Export a import grafickych dat soustavy VO v jednotlivych vrstvach do katastralnich map v systému
JTSK.
»  vytvafeni, ukladani a tisk tiskovych formulard v méfitku

Databazova ¢ast pasportu VO:
Aplikace databazové Casti by méla byt tvofena podle udajll, které se budou zaznamenavat (sledovat) pfi
zajiStovani a evidenci jednotlivych prvkd soustavy VO (pasportizace vefejného osvétleni). Vytvoreni
databaze by mélo obsahovat tfi hlavni tabulky formatu (dbf nebo mdb) a to :

» Data o svételném misté (SM)

» Data o odbérném misté (rozvadéci RVO), véetné nékolika pfedem definovanych ¢iselnika.

» Data o osvétlovaném misté - prostoru, zejména topografické udaje, v€etné ureni jednotlivych ffid

osvétleni.

Programové, databazové evidenéni aplikace by mély byt vytvofeny tak, aby umoznovali efektivni praci s
digitalnimi daty pomoci uZivatelského rozhrani. Aplikace pak musi slouzit k vedeni dat o zafizeni soustavy
VO a dale sledovani technického stavu prvkl svételné soustavy.

Hlavni nabidka aplikace by méla obsahovat 3 ¢asti.
»  Prvni ¢ast by byla ur€ena k manipulaci s daty a udaiji o svételnych mistech.
» Druha Cast se zabyvala daty a udaji o odbérnych mistech (rozvadécich VO).
»  Treti by méla slouZit k naplfiovani ¢iselnikll a tvorbé tiskovych vystupu.

Vyuziti a pouzivani aplikace musi umoznit provadét zakladni operace s atributovou slozkou a to:
vkladani novych zaznamu

editace zaznamu

zobrazovani zaznamu

filtrovani zaznam — vyhledavani potfebnych sledovanych dat

vytvareni, ukladani a tisk tiskovych formulari

VVYVYVYYV

Doporucena zakladni vstupni data databaze pasportu:
» Uudaje k svételnému bodu (SB), typ stozaru, vylozniku, svitidla, zdroje, poCet, misto napojeni,
polohopis SB v souradnicich, véetné jednozna&ného kédu (ID).
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» Udaje k vedeni silovych rozvodl VO, typ, délka, popis sméru vedeni

» Udaje k zapinacimu mistu (RVO, PRVO), popis zafizeni, misto napojeni, polohopis RVO
v soufadnicich, v€etné jednoznaéného kédu (ID).

» Udaje o osvétlovaném prostoru — komunikaci napfiklad pocet svételnych bodl , svételna situace,
tfida osvétleni .

Doplnujici udaje pasportu VO:

datum pofizeni SB, RVO, vedeni

datum vymény &i opravy SB, RVO, vedeni

datum provedené revize a nasledné revize vyhrazeného el.zafizeni

typ vyménéného prvku SB, RVO

Nezbytnou soucasti evidence je i soubor informaci o fizeni VO, zplUsobu spinani.
Fotodokumentace SB, RVO

VVVYVYVY

Z téchto zakladnich tdajli je pak mozné sestavit libovolné tabulky s informacemi o VO, napf.:

» celkovy pocet svételnych mist SM , svitidel na komunikaci , pfipadné pfislusejicich k zapinacimu
bodu RVO, nebo celé soustavy VO.
» celkovy instalovany pfikon na vybrané komunikaci, zapinacim bodu RVO, nebo celé soustavy VO.
»  rozte¢ svételnych mist v dané komunikaci, primérna rozte¢ svételnych mist soustavy VO
» souhrn zafizeni VO na komunikacich, v obvodech, v celé obci i mésté
»  veSkeré sumarni tabulky o zafizeni na zakladé vybraného filtru sledované poloZzky
» sestaveni planu revizi jednotlivych obvodu
» sestaveni planu vymény svételnych zdrojl, svitidel , stozard, dle jejich stafi a opotfebovani
» sestaveni planu oprav , b&Zné udrzby nebo investic
Zaver

Je zbyte¢né vymyslet to co je jiz vymysSleno a funguje v praxi je jen potfeba se shodnout na tom co je pro
spravce vlastnika VO nejvhodnéjsi, v pfijatelné cenové relaci s minimalnim narokem na obsluhu a spravu.
MUj nazor je takovy, ze by mély byt tfi stupné pasportu:

1. prvni stupen zakladni modul pro mnozstvi maximalné do 500 svételnych bod.
2. druhy stuper stfedni pro mnozstvi od 500 SB do 1000 SB
3. tfeti stupen pro spravu a udrzbu nad 1000 ks SB

Jestli, Ze vlastnik spravce VO v mésté , obci ma potfebu sledovat vice polozek tak je to jeho véc. Mél by, ale
dodrzet zakladni doporuceni co se tyCe sledovanych polozek a informaci.

Priklad(l z praxe a zkuSenosti o vedeni a provozovani pasportu vefejného osvétleni mame velké mnozstvi.

doporuceni pro standardizovana data pasportu VO.
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Regulace verejného osveétleni v zavislosti na
intenzité dopravy

Ing. Miroslav Kopfiva
ELTODO EG, a.s., www.eltodo.cz, koprivam@eltodo.cz

Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
VSB-TU Ostrava, www.fei.vsb.cz, karel.sokansky@vsb.cz

V souvislosti se snahou o sniZzovani energetické naro¢nosti populace a hledanim finanénich Uspor je
predevSim na drovni municipalit usilovano o redukci doby ¢i eliminaci svételného toku provozovanych
osveétlovacich soustav pozemnich komunikaci.

Strendem rlstu vyvoje pocétu obyvatel velkych aglomeraci a jejich Zivotniho standardu dochazi
k navySovani urovné (pfedevSim zafizeni na fizeni dopravy, dopravni znaCeni a dopravni telematicke
systémy) a rozsahu (hlavné osvétleni pozemnich komunikaci a dopravni zna¢eni) dopravni infrastruktury,
coz sebou pfinasi zvySené naroky na dodavky el. energie. Snahou evropskych standard, viz. pfipravovana
CSN 13201, &ast 5, a dokumenty Green Public Procurement (GPP) je sniZovani energetické naro¢nosti
instalovaného zafizeni, nejsou pfilis feSeny ,dynamické” Uspory elektrické energie.

Tento Clanek se zaméfuje na moznosti regulace osvétleni pozemnich komunikaci (OPK) v zavislosti na
hustoté dopravniho proudu.

Viliv intenzity silniéniho provozu na osvétieni pozemnich komunikaci

Jednim ze zakladnich parametr( ovliviujici vybér tfidy osvétleni pozemnich komunikaci je intenzita
silniéniho provozu, viz. CSN 13 201, &ast 1 a 2. S rostouci intenzitou provozu roste pozadavek na Groveri
osvétleni komunikace a opacné. Tato uméra vychazi prfedevSim z pozadavku na dostate¢nou rozliSitelnost
vSech ucastnikd silni€niho provozu, pfekazek a prvkd na povrchu pozemni komunikace a prvkd organizujici
dopravu. Cyklisticka doprava je uvazovana jako samostatny faktor z divodu zvySeného pozadavku vSech
Uc€astnikd silniéniho provozu na vnimani cyklisty v provozu.

Napf.: v pfipadé skupiny svételnych situaci A3 (komunikace pfedevSim Il. a lll. tfidy) dochazi vlivem
intenzity dopravy ke zménam pozadavku na jasové pomeéry i vice jak 2,5 nasobné a 50-ti % Upravé
pozadavku na podélnou rovnomérnost jasu povrchu pozemni komunikace v ramci jednoho jizdniho pasu.
Vliv intenzity dopravy je tedy jednim ze zasadnich faktord ovliviiujicich poZzadavky na osvétlovaci soustavu.

Vzhledem k definovani intenzity silni¢niho provozu prostfednictvim primérné denni intenzity provozu (ADT),
tedy prumérné hodnoty z nékolikadenniho intervalu méfeni, mensinového Casového intervalu vyskytu
dopravnich Spi¢ek a redukce dopravy v no¢nich hodinach na uroven 10-20% primérné denni intenzity
provozu, je mozné v nocnich hodinach pfistoupit na redukci osvétleni az na Uroven odpovidajici bezpe¢né
hladiné intenzity osvétleni pro danou intenzitu dopravy, tedy intenzité (tfidé) osvétleni odpovidajici pfislusné
intenzité provozu.

Zména intenzity silni€niho provozu a optimainé navrzena osvétlovaci soustava umozni vyznamnou redukci
pfikonu osvétlovaci soustavy, a tedy ekonomické Uspory v uCinné slozce energie a pfidruzenych
elektrickych ztratach. Optimalné navrzena osvétlovaci soustava je v tomto pfipadé chapana jako osvétlovaci
soustava navrzena s ohledem na stavajici dopravni situaci, predikci vyvoje intenzity silni¢niho provozu, s
vhodnym usporadanim svételnych mist a pouzitim svitidel takového typu, aby zaru€ovala regulaci intenzity
osvétleni na zminovanou bezpecnou uroven, tedy zaruceni pfedevSim jasovych pomérd (L) a parametru
podélné rovnomérnosti jasu (UI).

Osvétlovaci soustava VO bude doplnéna predevSim pfitomnostnimi senzory a fidici a komunikacéni
jednotkou. Akéni Elen (pfedradnik) je soucasti instalovanych svitidel.

Zjisténi informace o intenzité dopravy

Zakladni informace o intenzité dopravy maze byt provedena na zakladé pravidelného scitani dopravy, ¢imz
ziskame primérné hodnoty pro jednotlivé denni intervaly. Tyto Udaje jsou poplatné dobé provedeni scitani a
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nenesou informaci o intenzité dopravy v daném okamziku. Regulace osvétlovaci soustavy podle pramérné
denni kfivky nemusi vyhovovat aktualnimu dopravnimu stavu na pozemni komunikaci.

Pro definovani aktualniho stavu dopravy na pozemni komunikaci a zajisténi odpovidajiciho osvétleni je
zapotfebi instalovat senzory dopravniho proudu.

V pfipadé vyskytu telematickych systému v misté regulace OPK, je mozné vyuzit jejich vystupni informace.
Obvykle se jedna o indukéni smycky uloZzené pod / v obrusnych vrstvach vozovky slouzici pro scéitani
dopravy a detekce kolon, a dale fezové/Usekové detektory ¢i dohledové kamerové systémy, poskytuiji
pridavné informace napf.: klasifikace vozidel (slozeni dopravniho proudu), vyskytu kolon, dojezdové doby
apod.

Informace z uvedenych detektoru je nasledné prenasena do dopravnich fidicich Ustfeden pro jeji zpracovani
a vyuziti pro ucely monitoringu, fizeni dopravy &i finanéniho vyrovnani. Stejna informace muze byt nasledné
prostfednictvim metalického/optického vedeni €i radiovym pfenosem zaslana na fidici jednotku ZM VO, jez
tuto nasledné prostfednictvim metalického/optického kabelu, radiovym pfenosem ¢i pomoci BPL prenese do
akéniho Clenu prislusného svitidla.

Kritéria a pozadavky na regulaci VO

Zakladnimi kritéria, na které se pfi regulaci soustavy VO zaméfujeme, jsou nasledujici:

- Uspora elektrické energie,

- Uspora provoznich nakladd,

- presnost a rychlost regulace,

- citlivost Fidiciho systému,

- sloZitost a spolehlivost fidiciho systému,

- flexibilita fidiciho systému.

Uspora elektrické energie — kvantitativni parametr, jeZ je soudtem Uspory energie na vstupu do svitidla a
ztratdm v pfivodnim vedeni v&. prechodovych el. prvkd. Uspora el. energie neni identicka velikosti snizeni
svételného toku svitidla pfi regulaci. Rizenim osvétlovaci soustavy je mozné dosahnout Uspor el. energie na
urovni 30 az 40%.

Uspora provoznich nakladd — pfi kvalitnim provedeni regulace modernich svitidel (pfedevsim LED) jsou
finanéni Uspory predstavovany usporou elekirické energie, prodlouzenim servisnich interval( a doby uzivani
jednotlivych prvku osvétlovaci soustavy.

Presnost a rychlost fizeni — kvalitativni parametry zavislé na zvoleném zplsobu fizeni a technické drovni
pouzitého zafizeni. Vzhledem k €astému vyskytu vozidel s vysokou rychlosti jizdy a nutnosti akomodace
oka na rychlé zmény jasovych poméru jsou vitany spiSe zmény pomalejSiho charakteru.

Citlivost systému — kvalitativni faktor urlujici vliv vnéjSich podminek (fyzikalni podminky prostfedi,
nepresnosti prvkl systému, apod.) na chovani Fidiciho systému a ak&nich ¢lend.

Slozitost a spolehlivost systému — kvalitativni parametry zavislé na zvoleném zplsobu fizeni a technickeé
urovni pouzitého zafizeni. Spolehlivost je také ovlivnéna zplisobem provozovani zafizeni.

V zavislosti na poZadovaném efektu (pfevazné energetické a finan&ni Uspory) jsou vyse zminénym Kritériim
pfifazeny vahy pro vybér vhodnému systému fizeni.

Osvétlovaci soustava a zpusoby regulace

Zakladni struktura osvétlovaci soustavy vypada nasledovné:

- zapinaci misto VO (ZM VO) v¢. fidici jednotky napojené na Ustfednu/dispecink,

- kabelovy ptivod a rozvody,

- svételnd mista (podpérny/zavésny nosny prvek s pfip. vyloZenim, elektrovyzbroj vé. kabel.
privodq, svitidlo s akénim ¢lenem),

- senzor dopravy,
(pfenosova cesta do prislusné Ustredny/dispecinku vé. prevodnik( informaci).

Regulace osvétlovaci soustavy VO probiha:

- vypinanim jednotlivych svitidel ¢i jejich jednotlivych element (svét. zdroja),
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- vypinani skupiny svitidel (napf.: vypnuti napajeni jedno- ¢i vicefazového vyvodu),

- regulaci jednotlivych svitidel (redukce svételného toku),

- regulaci jednotlivych element( svitidel (redukce svételného toku),

- regulaci skupiny svételnych mist (redukce svételného toku),

- smérova regulace dle pohybu ucéastnikd silnicniho provozu (obousmérna regulace svételného
toku).

Prvni dva zminéné zplsoby regulace poskytuji minimalni pocet regulacnich stupriti (0%, 50% a 100% svét.
toku na svitidlo) a vyuzitelnost regulace je dana volbou usporadani svétlenych mist a jejich provedenim
(délky dfiku, vyloZeni apod). V pfipadé LED zdrojli a moznosti ovliadani jednotlivych elementd/diod v matrici
dochazi k vyraznému navyseni regulac¢nich stupnli osvétlovaci soustavy.

ZpUsoby regulace zminéné ve 3., 4. a 5. odraZzce umoznuji plynulou regulaci svételného toku svételnych
zdroju, diky éemuz je mozné kompenzovat pfipadné nedostatky nevhodné navrzené osvétlovaci soustavy.

Prvnich pét zminénych zpusobl regulace je zaloZzeno na zméné svételného toku zdroju ¢&i elementl pfi
neménné optické ¢asti soustavy. Posledni zminény zplsob regulace vychazi z pfedpokladu moznosti
plynulé zmény polohy svételného zdroje/prvku ve svitidle a/Ci Upravy jeho optické Casti pro zajisténi
,sledovani U¢astnika silniéniho provozu a dostate¢nych svételnych poméra pro jeho bezpec¢ny pohyb po
komunikaci. Vzhledem k pfedpokladanym vysokym nakladim na HW+SW uvedenych svételnych mist vici
kyZzenému vystupu nebude uvedeny zplsob regulace prozatim vyvijen.

Zaver
Vybér vhodného systému regulace osvétlovaci soustavy musi vyjit z jasného pozadavku investora/spravce
soustavy na kvantitativni a kvalitativni kritéria. Pokud je osvétlovaci soustava ve fazi jejiho navrhu, je mozné

vhodnou volbou jejiho uspofadani s ohledem na pozadavek regulace osvétlovaci soustavy ovlivnit budouci
provozni naklady soustavy.

Poklesem intenzity dopravy ve vybranych noCnich hodinach je mozné snizit pfikon soustavy bé&zné na
poloviéni Uroven pozadovanych parametr(l pro primérné denni intenzity provozu, coZ sebou nese bézné 30
— 40-ti % uspory el. energie v osvétlovaci soustavé. Pro monitoring stavu dopravy je vhodné vyuzit
pfitomnostni detektory zalozené na zméné elmag. vlastnosti (smyckové detektory), Fezové/usekové
detektory ¢i kamery dohledovych systémd.

Literatura a odkazy
[1] Sokansky, K., Novak,T., Balsky,M., Blaha,Z., Carbol,Z., Divi§,D., Socha,B., SnoblJ., Sumpich,J.,
Zavada,P.: Svételna technika; Svételna technika, Praha 2011, Ceska Republika, ISBN 978-80-01-04941-9
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Nasveétleni Hrusovského kostela

Alena Muchov4, ing.,
PTD Muchova, s.r.0., www.ptdov.cz, muchova@ptdov.cz

Rimskokatolicky kostel sv. Frantika a sv. Viktora v novogotickém slohu byl vystavén v letech 1886 — 1892.
Byl postaven podle projektu videfiskych architektd Ferstela a Schwedy. Tento kostel je posledni
dochovanou historickou budovou v méstské ¢asti Ostravy, HruSoveé. V roce 1997 zasahly tuto méstskou
Cast silné povodné. Voda zde dosahovala misty vySky az 3,5 metru nad terén. Zaplavené domy byly
srovnany se zemi a z centra HruSova zUstaly jen zbytky. Zaplavy zasahly i kostel, ktery byl zle ponic¢en, véz
se rozpadala vlivem nejen zaplav, ale i poddolovanim, byla zcela zniCena stfecha, vitraze oken, interiér.
Kostel byl opravovan mnoho let s pomoci véficich, pratel a sponzord. Od prosince 2011 je tento kostel
nasvétlen.

Vychozi podminky navrhu nasvétieni

Cilem architekturniho osvétleni kostela je podtrzeni architektonického ztvarnéni novogotické stavby (obr. 1).
Osvétleni kostela bylo uréeno pro dalkové pohledy z dalnice (obr. 2, 3) a pruhledy z blizkych komunikaci ve
mésté. V soucasnosti neni okoli kostela pfili§ zalidnéno, Ziji zde predevSim socialné slabé vrstvy
obyvatelstva. Zamérem mésta Ostravy je z této oblasti vytvofit ,Rozvojovou zénu HruSov“, centrum malého
a stfedniho podnikani.

Ideovy navrh nasvétleni vychazel z architektonického charakteru kostela, jeho tvaru a siluety. Byla
vyhodnocena barevnost, svételnd odraznost, osvétleni okoli. Kostel je z Cervenych cihel matné barvy,
stfecha tmava. Stavba je Clenita (obr. 4) coz bylo podtrzeno umisténim zemnich svitidel (obr. 5). Okoli je
osvétleno vysokotlakymi sodikovymi vybojkami (obr. 6), osvétleni prdjezdni komunikace odpovida tfidé
ME4b.

Ovéfeni navrhu bylo vypoctem. Vypodéty byly ovéfovany v terénu, byla provedena zkouska nasvétleni.
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obr. 1

obr. 2
obr. 3

obr. 4
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obr. 5

Obr. 6
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Navrh nasvétleni

Okoli kostela je osvétleno vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, barva povrchu budovy je cihlova — tmavé
Cervena, k nasvétleni této barvy bylo voleno svétlo teple bilé - vybojky metalhalogenidové. Zemni svitidla a
svétlomety smérované na stfedni Cast véze jsou osazeny vybojkami s teple bilou barvou svétla, na horni
Cast véZe a na stfechu véze jsou smérovany svétlomety s vybojkami s neutralné bilym svétlem. Plvodné
mél byt nasvétlen reliéf nad vchodem do kostela, ktery je svétlé barvy (obr. 7), ale z dlvodu osInéni
vychazejicich osob z kostela bylo voleno nasvétleni vitraZzového okna nad reliéfem nad dvefmi (obr. 8).
Stény kostela jsou osvétleny zemni svitidla typu Terra s vysokym stupném kryti a mechanickou odolnosti,
ktera zaru€uje odolnost proti vandalismu. Dvoijité tésnéni zaru€uje stupen kryti optické i elektrické casti IP67.
Svétlomet muze byt natoCen pozadovanym smeérem i po instalaci do zemé. Pro nasvétleni stén byl volen
vnitfni naklon svétlometu, ktery byl definitivné upfesnén pfi smérovani zemnich svitidel po instalaci. Svitidla
jsou osazena zdroji CDM-T 70 W teple bilé barvy

Dale jsou osazeny svétlomety na konzolach na stavajicich trakénich stozarech DPO, a.s. a na novém
osvetlovacim stozaru. Na téchto stozarech jsou svétlomety Focal, stfedni Cast véZe kostela osvétluji
svétlomety se zdrojem CDM-T 150W teple bilé barvy svétla, horni &ast véze a stfechu véze svétlomet se
zdrojem CDM-T 150W neutrainé bilé barvy svétla, svétlomet se zdrojem CDM-T 70 W teple bilé barvy
svétla je smérovan na vitrazové okno nad hlavnim vstupem do kostela.

Kone¢né smérovani svétiometll a zemnich svitidel po montazi provedl zastupce dodavatele svitidel za
pfitomnosti projektanta. Pouzité svétlomety jsou zastinény clonami proti nezadoucimu uniku svétla do okoli
a proti osInéni. Toto bylo také ovéfovano jizdou v auté na okolnich komunikacich.

Nové zafizeni je napojeno ze stavajiciho rozvodu VO ze sadového stozaru kabelem CYKY-J 4x10 mm?Z.
Tento kabel vede do nové zfizeného odbocného rozvadéce. Rozvadé¢ je plastovy s pfirozenym
odvétravanim na plastovém pilifi s odnimatelnym prednim krytem. Z odbo¢ného rozvadéce jsou vyvedeny 2
vyvody k zemnim svitidlim a 1 vyvod k svétlometim. Vyvody k zemnim svitidlim a vyvod k svétlometiim Ize
samostatné vypinat a spinat, jsou pouZzity dvoukanalové programovatelné spinaci hodiny. Napojeni zemnich
svitidel je kabely CYKY-J 3x2,5 mm? a pro napojeni svétlometu je pouzit kabel CYKY-J 5x4 mm?>.

obr. 8
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Zaver

Navrzené nasvétleni svym charakterem akcentuje vstupni podminky — osvétleni decentni urCené pro
dalkové pohledy a pruhledy. Pouzita svitidla jsou odpovidajicim zptsobem clonéna, aby chodci ani Fidici
nebyli oslhovani. Budova je osvétlena plasticky. Vysledek je patrny z obr. 9, 10.

obr. 9
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Reseni VO v konfliktnich oblastech

Zdengk, Blaha, Ing.
Thorn Lighting CS spol. s.r.o., www.thornlighting.cz, zdenek.blaha@thornlighting.com

Problematika feSeni vefejného osvétleni v konfliktnich oblastech je Caste¢né popisovana v normach di
technickych ustanovenich pro realizace staveb pozemniho stavitelstvi. Mezi konflikini oblasti na
komunikacich patfi napfiklad: pfechody pro chodce, zastavky a nastupni ostrivky MHD, kfizovatky, kruhové
objezdy, vefejna prostranstvi s Uc€asti dopravnich prostfedk(l atd. Pro tyto prostory je nabizeno velké
mnozstvi prostfedkd, feSeni a metod, jak zvysit bezpecnost uzivatelt. Ne vSechny moznosti jsou vSak pro
provozovatele dostupné. Navic néktera feSeni mohou byt i netc¢inna.

V tomto prispévku by proto autor rad predstavil vyhodnocovani jednotlivych feSeni z pohledu bezpecnosti,
které je zalozeno na statistickém zpracovavani datovych vzorku.

Moznosti zvySeni bezpeénosti

Z mnoha typa konflikinich oblasti si autor k analyzovani vybral pfechody pro chodce. Toto misto je
z pohledu nehodovosti nejvice nebezpecné. MozZnosti, jak zvysit bezpe€nost na tomto koliznim misté, je
nékolik.

Vystavba ochrannych ostravku

Dostatecné dohledové vzdalenosti

Reflexni dopravni znageni Pfechod pro chodce
Stavebni Upravy ke zklidnéni dopravy

Uprava povrchu ke zkraceni brzdné drahy
Vhodné doplrikové osvétleni

o Osvétleni pfechodu a zpomalovaci prah
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Data pro analyzu

K'tomu, aby mohla byt jednotliva feSeni analyzovana, je nutné vychazet z objektivnich udaju. Ve své praci
proto autor vychazel z policejnich formulaf(i evidence nehod v silniénim provozu. Udaje z téchto formulard
jsou kdispozici na internetovych strankach Ministerstva dopravy — Centrum dopravniho vyzkumu. Tyto

formulare poskytuji dulezité informace k analyze:

Misto a Cas

Typ komunikace
Zavinéni nehody
Nasledky

Povrch vozovky
Povétrnostni podminky
Viditelnost

Rozhledové poméry
Typ vozidla

Cizlo nehody:
Druh nehody:
Alkohol:
Viditelnost:
Druh vozidla:
Poéet vozidel: | j& rovno El

Nasledek nehody: nehody s nasledkem na zdravi osob [ |

umrceno esob; | je rovne El

Zavinéni nehody: EI
Unik hmot:
Cialo sinice:

yhledat obce

G doi01.08.2012

Obec:

Datum od:|01.01.2007

téZce zranéno: | je rovno El

[=]

lehce zranéno: | je rovno El

[=]

=)

[ Vyhledat JLox ]

o Ukazka internetové stranky Ministerstva dopravy

Diky témto informacim je mozné statisticky dokazat uspésnost jednotlivych feSeni zvySeni bezpecénosti. Pro
vypracovani této analyzy si autor zamémné nevybral pouze osvétleni pfechodu pro chodce, ale také jina
opatfeni, ktera maji svou uc¢innost nejen béhem noci ale i po cely den. Jiz z prvnich analyzovanych dat
z oblasti Jablonce nad Nisou Ize vidét, Zze vétSina dopravnich nehod na prechodech pro chodce se stala
pres den. Priblizné &tvrtina dopravnich nehod se stala v no¢nich hodinach, kdy je provoz na komunikacich
méné frekventovany a vyskyt chodcu je obvykle maly.

2011

2010

2009

W den

W noc

0% 20% 40%

60% 80% 100%

 Tabulka: Pomér dopravnich nehod den/noc
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Postup pri analyze

Pfi vyhodnocovani bude postupovano nasledovné. Nejprve bude v dané oblasti vytipovano misto, kde jiz
minimalné v obdobi jednoho roku je nainstalovano bezpeénostni opatieni. Déle se shromazdi datové
soubory, které obsahuji informace o poctu dopravnich nehod. Z téchto dat se vybere statisticky vzorek
v obsahu jednoho roku pfed instalaci a jednoho roku po instalaci. A z tohoto vybéru bude analyzovano,
jakym zptsobem opatfeni ovlivnilo bezpe¢nost daného prechodu pro chodce. Z diivodu objektivnosti bude
pro kazdé opatfeni vybran dostate¢ny pocet pfechodl pro chodce. Pfinos opatfeni nebude porovnavan jen
z hlediska poctu dopravnich nehod, ale také dle okolnosti, které k nehodé prispély.

Zaveér
Diky tomuto zplsobu vyhodnoceni bude mozné ukazat, jaky typ opatfeni je pro dané misto ¢i situaci

byly efektivni.

Literatura a odkazy
[1] CSN CEN/TR 132 01-1 Osvétleni pozemnich komunikaci, Cast 1: Vybér t¥id osvétleni

[2] CSN EN 132 01-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky

[3] Sokansky, K.: Dominantni vlivy ovliviiyjici spotiebu elektrické energie osvétlovacich soustav, publikace
CEA, Ostrava, 2007

[4] Sokansky, K.: Potencial energetickych tspor veiejného osvétleni v CR, publikace CEA, Ostrava, 2007
[5] Statisticka data Ministerstva dopravy, http:/ www1.jdvm.cz/
[6] Publikace ze serveru SRVO, http://www.srvo.cz/
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Porovnani vysledkii méreni osvétienosti a jasu
na komunikaci

Lucie Mruzkova, Mgr.
PTD Muchova, s.r.o., mruzkova@ptdov.cz

Uvod

Cilem mého prispévku je porovnani vysledkd pfimého a nepfimého méfeni jasu na komunikaci. Toto
porovnani jsem provadéla v ramci bakalaiské prace na VSB-TU Ostrava, FEI. Pro pfimé méfeni jasu
na komunikaci jsem pouzila méfici pristroj jasovy analyzator. Nepfimé méfeni jsem provedla pomoci méfeni
osvétlenosti pristrojem luxmetr a naslednym prepoétem hodnoty na hodnotu jasu. Vybrala jsem si ulici
Hlu€inskou v Ostravé, meéstském obvodu Moravska Ostrava a Pfivoz. Jedna se o Cast ul. HluCinské
v katastralnim Uzemi Pettkovice u Ostravy 720470. Komunikace je smérové nerozdélena. Stavajici
osvétlovaci soustava je jednostranna a tvofena ocelovymi bezpaticovymi osvétlovacimi stozary vysky 12 m.
Svitidla jsou fady 444 28 01 firmy Elektrosvit Svatobofice, a.s. se zdroji 150 W.

 Obr. 1 Fotografie méfeného useku komunikace

Zatridéni komunikace

Zatfizeni komunikace musi odpovidat norm& CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci —
Cast 1: Vybér tfid osvétleni. Je nutné dodrzet presny sled krokd definovanych v dané normé. Spravné
zatfizeni komunikace je dulezité z hlediska nastaveni vSech hodnot pro danou tfidu osvétlenosti.

Prvnim krokem je urcit podle zakladnich parametr(i skupinu svételnych situaci uvedenych v normé. Danou
¢ast komunikace jsem zafadila do skupiny svételnych situaci B1. Typicka rychlost hlavniho uZivatele je
50 km/h. Hlavnimi uzivateli na komunikaci jsou motorova vozidla a dalSimi povolenymi uzivateli jsou cyklisté.
Druhym krokem je vybér tfidy osvétlenosti pro vybranou skupinu B1 na zakladé geometrického uspofadani
komunikace a intenzity provozu. V daném Useku se nenachazi kfizovatky. Komunikace je smérové
nerozdélena. Intenzita silniniho provozu vjednom sméru je 9 337 vozidel za den, v obou smérech je
priijezdnost 18 596 vozidel za den. Udaje o prijezdnosti na komunikaci jsem ziskala z Priloha generelu
vefejného osvétleni Statutarniho mésta Ostravy, Piifazeni tfid osvétleni komunikaci na Uzemi mésta
Ostravy, 2006.

PoZadované hodnoty pro danou tfidu komunikace jsou uvedeny v tabulce €. 1. Pro ulici Hlu€inskou jsem
zvolila na zakladé zadanych parametrt tfidu osvétleni ME3c.
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Jas suchého povrchu Omezujici | Osvétleni
Tiida komunikace osinéni okoli
L [cd.m?] U0 [%] | Ul [%] TI [%] SR
ME3c 21,0 240 250 <15 20,5

o Tab. 1 PoZadované hodnoty pro tfidu ME3c

V Ostravé existuje Generel vefejného osvétleni Statutarniho mésta Ostravy, kde podle pfilohy Pfifazeni tfid
osvétleni komunikaci na uzemi mésta Ostravy je ulice Hlu€inska (od ulice Sokolska tfida po ulici
Petfkovicka) zatfizend do tfidy ME3c, coZ odpovida i mému zatfizeni.

Zakladni pozadavky pro méreni

Pro méFeni osvétleni na komunikacich plati norma CSN EN 13201-4 - Osvétleni pozemnich komunikaci -
Cast 4: Metody méteni. Jednotlivé méfici body jsem rozmistila dle uvedené normy.

Samotnému mérfeni predchazi pravidelné kontrolovani ustaleni hodnoty osvétlenosti svételného zdroje,
dokud nedojde k ustaleni svételného vykonu po rozsviceni. Zakladnim pozadavkem pfi méfeni osvétlenosti
nebo jasu na komunikaci je zamezit pristupu svétel pfichazejicich z okoli, jako napf. mésicniho svétla, svétla
z vykladnich skfini, reklamnich panel(, dopravni signalizace, svétla projizdéjicich aut apod.

Pfi realizaci méfeni ma také vliv na vysledky méfeni pfipadné zastinéni svétla, které dopada
na fotometrickou hlavici. DalSimi dUlezitymi pozadavky jsou pozadavky na klimatické podminky. Prili§
vysoka nebo nizka teplota zna¢né ovliviiuje svételny vykon citlivych zdroju, ale také presnost v méfeni
pouzitého pristroje. Na zménu jasu povrchu komunikace ma znacny vliv vinkost a mokro.

Pouzité meérici pristroje
Jasovy analyzator LMK 2000- kalibrovany fotoaparat CANON EOS 350D
vyrobce: Canon
snima¢: CMOS Canon ASP-C
rozlieni: 3456(H) x 2304(V)
software pro vyhodnoceni: LMK2000
verze: 3.6.8.1

Luxmetr —- MAVOLUX DIGITAL
vyrobce: Gossen Metrawatt
cejchovan 03/11
rozsah: 20 Ix + 200 kix
specifikace: * (2,5 % MH + 1D + max. 3% sonda)

Multimetr -RE830B
vyrobni ¢islo — RNO:03182224
rozsah: 200 — 750V AC

Méreni jasu stavajici soustavy na komunikaci

Méreni jasu jsem provedla dne 24.3.2011 v 19:30 pomoci kalibrovaného fotoaparatu CANON EOS 350D.
Okolni teplota byla 7,5°C. Asfaltovy povrch vozovky byl suchy. Fotoaparat jsem nastavila na automatickou
rychlost uzavérky a velikost clony na hodnotu 4. Jasovy analyzator jsem umistila na stativ do pozice uréené
dle normy CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci — Céast 4: Metody méfeni a zaostfila
na méfené pole. Fotoaparat byl nastaveny na vyfoceni tfi snimku po sobé. Ziskanou fotografii méfeného
useku jsem analyzovala v programu LMK 2000.
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 Obr. 2 Jasova analyza méfeného Useku komunikace

Program LMK 2000 umoznuje pro zietelnost vypoctu soufadnicové preklopit méfené pole do roviny a tim je
mozZné presné rozmisténi kontrolnich bodu.
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8,80 115

e Obr. 3 Rozmisténi kontrolnich bodd

prumérny jas minimalni jas maximalni jas
L [cd.m?] Loin [cd.m?] Lonax [cd.m?]
méfené pole 0,61 0,24 1,26

e Tab. 2 Naméfené hodnoty jasu stavajici osvétlovaci soustavy

Primémy jas ureny programem LMK 2000 je 0,61 cd.m-2, coz je mensi hodnota nez predepisuje norma
CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky. Stavajici osvétlovaci soustava
nevyhovuje podle normy a je tedy nutné navrhnout novou osvétlovaci soustavu.
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Méreni osvétlenosti stavajici soustavy na komunikaci

Osvétlenost na stavajici komunikaci jsem zméfila dne 19.3.2011 ve 21:00. Teplota okoli byla 3,5°C.
Asfaltovy povrch komunikace byl suchy. Na zacatku a na konci méfeni bylo provedeno soucasné méreni
napéti na danych stozarech. Obé hodnoty napéti jsou rovny hodnoté 226 V.

Mé&feni bylo provedeno dle normy CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 4: Metody
méfeni, pole kontrolnich bodd bylo pfipraveno dle normy CSN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich
komunikaci — Cast 3: Vypodet. Pro vylouéeni chyby méfeni jsem méFeni zopakovala a hodnoty osvétlenosti
jsem ve stejnych kontrolnich bodech zméfila dvakrat v Easovém rozestupu 30 minut. Body v kontrolnim poli
jsou vypocteny jako pramérné hodnoty z obou méfeni. Nasledujici obrazek 4 znazornuje rozmisténi
kontrolnich méficich bodu a jejich primérné hodnoty.

 Obr. 4 Kontrolni méfici pole s naméfenymi hodnotami

pramérna minimalni . e
osvétlenost | osvatienost rovhomérnost | primérny prepoéteny jas
— U, L [cd.m?]
E mq Ermin [1x]
méfené pole 9,32 4,80 0,51 0,65

e Tab. 3 Vypoctené hodnoty stavajici osvétlovaci soustavy

Jestlize znam odrazné vlastnosti povrchu vozovky mohu vypoc€itat primérny jas vozovky. Vyuziji k tomu
soucinitel jasu vozovky q, ktery je roven poméru jasu L k hodnoté osvétlenosti E vodorovné roviny dle
nasledujiciho vztahu (1.1).

== 1.1
1= ¢ (1.1)

V mezinarodnich doporuéenich se pro tmavé povrchy vozovek uvadi orientaéni prlimérna hodnota
soucinitele jasu g, = 0,07 cd.m™Ix". Pramérmny jas vozovky Ize vypoditat dle vztahu (1.2).

L=-E (1.2)
Prameérny pfepocteny jas je tedy roven hodnoté 0,65 cd.m?.

Vyhodnoceni méreni stavajici soustavy

Provedla jsem pfimé a nepfimé méfeni jasu na komunikaci. Pomoci jasového analyzatoru jsem vyhodnotila
jas na daném useku komunikace na hodnotu 0,61 cd.m? a pomoci méfeni osvétienosti a nasledného
prepodtu jsem stanovila jas daného Useku na 0,65 cd.m? Obé& hodnoty jsou si pfiblizné rovny, coz nam
ukazuje, Ze pouzité metody méfeni jsou srovnatelné. ProtoZze vozovka v daném Useku nema souvisly tmavy
povrczh, qoélo k mirnému zkresleni hodnoty prepocteného jasu v zavislosti na pouziti hodnoty q, = 0,07
cd.m™.Ix .

Literatura a odkazy

Mruzkova L., Rekonstrukce vefejného osvétleni na komunikaci, Bakalaiska prace VSB-TU Ostrava, 2011
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Hodnoceni regulatorti VO podie standardu
UNI 11431

Jaroslav, Polinek, Ing.
AKTE spol. s r.o., Zlin, www.akte.cz, jaroslav.polinek@akte.cz

Regulace systémU vefejného osvétleni se po pfijeti souboru norem CSN EN 13201 stala standardnim
vybavenim energeticky a provozné optimalizovanych systém(l vefejného osvétleni. S rozvojem Cetnosti
aplikaci regulace doslo i k rozSifeni sortimentu nabizenych regulatord. Jakmile je na trhu jiz pomérné Siroka
Skala regulacnich zafizeni, potfebuje odborna vefejnost i zakaznici nastroj k jejich objektivnimu hodnoceni
tak aby si mohli vybrat pokud mozno nejvyhodné;jsi feSeni.

V souCasné dobé je takovym nastrojem italsky standard UNI 11431 — Pouziti zafizeni v oblasti regulace
osveétleni komunikaci, vydany v fijnu roku 2011.

Tento standard:
1. Definuje riizné typy regulatorti osvétleni
2. Umozniuje odhadnout dosazenou usporu danym regulatorem

3. Vyhodnocuje parametry regulatort zvlasté se zaméfenim na centralni regulatory s ohledem na jejich
schopnost uspofit elektrickou energii

Definice pojmt

VSechna zafizeni, ktera umozfuji zménu svételného toku, se oznacuji regulatory osvétleni. Zafizeni, ktera
toto realizuji v kazdém svitidle se nazyvaji individualni regulatory, zafizeni, ktera to €ini v centru napajeni se
nazyvaji centralni regulatory.

Vlastnosti produktt

Standard vyZaduje, aby u regulatori osvétleni byly deklarovany charakteristické parametry, které uréuji
zejména jejich ucinnost a efektivitu ve vztahu k Uspore energie. Standard stanovuje 6 hodnoticich kritérii.
Tento pfispévek popisuje 4 rozhodujici kritéria.

Hodnotici kritéria pro vSechny regulatory osvétleni:

Tfida nebo mira regulace — oznaéeno symbolem A,
znamena do jaké miry je regulator schopen sniZit svételny tok:

hodnoceny parametr znamka
- 025% 3
- 025az50% 2
- vice nez 50% 1

Prvni kategorie tohoto kritéria zahrnuje vyrobky nizsi kvality, které spiSe stabilizuji nez reguluji osvétleni.
Typickym pFedstavitelem druhé kategorie jsou dvouvykonove - prepinatelné elektromagnetické pfedfadniky.
Do tfeti kategorie patfi napétové regulatory a elektronické stmivatelné pfedfadniky pro vybojkové a LED
svételné zdroje.

Flexibilita programovych moznosti nastaveni regulatoru — oznaéeno symbolem P,

vyjadfuje schopnost zafizeni nastavit rizné cykly provozu a tim dosahnout jeho vysSi energetickou
efektivitu. Standard definuje 4 kategorie. Principielné nejhorsi je zafizeni, kde je nastaven tentyz cyklus
kazdy den v roce. LepSi je, kdyz existuje moznost meénit cyklus dle ro¢nich obdobi, ¢asu, sezénnich vykyvu
provozu, Casovych intervalll apod. Nejlepsi zafizeni pracuji s pfesnym centralnim realnym ¢asem, jsou
komplexni, universalni a variabilni.
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Hodnotici kritéria jen pro napétové regulatory:

Uginnost — oznaéeno symbolem R,
je vyjadfena pomérem &inného vykonu na vstupu a vystupu regulatoru. Standard identifikuje 3 kategorie:

hodnoceny parametr znamka
- nNz298% 1
- 97=n<98% 2
- 96=<n<97% 3

Zafizeni s nizSi u€innosti nez 96% nejsou hodnocena, jsou povazovana za nekvalitni.

Stabilizace — ozna¢eno symbolem Y, T,
jde o stabilizaci vystupniho regulovaného napéti. Standard klasifikuje zafizeni ve tfech kategoriich:

hodnoceny parametr znamka
- Sus1% 1
- 1<Su=<2% 2
- 2<8Sus3% 3

Dva symboly Y a T naznacuji jesté dvoji rozliSeni stabilizace. Musi byt jednoznacné stanoveno, zda se
jedna o nezavislou stabilizaci kazdé faze zvlast, kde musi byt fidici jednotka instalovana v kazdé fazi, coz
zarucuje, ze zadna faze neni v tomto sméru limitovana. Tento typ stabilizace je oznaCen Y.

Anebo je stabilizace véech fazi vztazena k primérné hodnoté napéti t¥i fazi. Ridici jednotka je pouze jedna
a vSechny faze jsou fizeny soucasné, a takové zafizeni je samoziejmé levnéjsi. Vede to mimo jiné
k rozdilnému regulovanému svételnému jednotlivych svitidel coz mlze za urcitych okolnosti znamenat az
nedovolenou zménu rovnomérnosti osvétleni. Tento typ stabilizace je oznacen T.

Standard porovnava jednotliva zafizeni tak, ze konkrétnimu zafizeni pfidéli dle daného kritéria znamku od 1

je hodnoceno jako nejlepsi.

Literatura a odkazy
[1] UNI 11431, 2011
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Zkusenosti s vybérem vhodnych LED svitidel
pro VO v Ostraveé

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

Uvod

V soucasnosti jsme svédky rychlého vyvoje LED zdroju svétla, ktery pfinasi neustalé zlepSovani jejich
parametrd. Mezi odborniky bylo pfed nékolika roky spousta pesimistt, ktefi budoucnost LED svitidel vidéli
,ve hvézdach®. | oni vSak jiz nastup LED zdroju berou zcela vazné, a to i ve vefejném osvétleni, kde se
donedavna zdala byt pozice vysokotlakych sodikovych zdroju zcela neotfesitelna. Spole¢né s rozsifenim
této technologie se na trhu objevuje nepfeberné mnozstvi vyrobcl s mnoha typy svitidel, pocinaje
renomovanymi firmami s mnohaletymi zkuSenostmi a konce tzv. ,gardzovymi“ vyrobci. Tak jak je Siroka
nabidka, tak je i velky rozptyl v kvalité nabizeného zbozi. A jelikoz cilem kazdého vyrobce &i obchodnika je
predevsim prodat, jsou spravci VO, investofi i projektanti zaplavovani mnozstvim informaci o Uzasnych,
u nékterych i témeér zazra¢nych, vlastnostech nabizenych vyrobku. A orientovat se v této nabidce je nékdy
dost obtizné. V tomto pfispévku budou ve stru€nosti popsany zkuSenosti projektanta s vybérem vhodnych
LED svitidel pro VO v Ostravé a moznosti, jak Ize pfi vybéru svitidel postupovat.

Pozadavky na LED svitidla pro VO

Pro vybér vhodného LED svitidla do osvétlovaci soustavy vefejného osvétleni je dilezité spravné stanovit
zakladni pozadavky a technické parametry, které budou posuzovany a které umozni vzajemné srovnani
jednotlivych svitidel. Duilezitost jednotlivych parametrld a pozadavkl miize byt pro rlzné instalace rizna,
stejné tak je dulezité, aby byly srovnavany srovnatelné parametry. Dale jsou uvedeny nékteré z pozadavk
na svitidla, které byly v Ostravé pfi vybéru LED svitidel posuzovany.

a) Cena svitidel

Jedna se o dullezité kritérium rozhodujici o vysi investice. Pfi zodpovédném vybéru vhodného svitidla je vSak
doporuceno zohlednit i budouci naklady na provoz a udrzbu osvétlovaci soustavy. A mnohdy pak dojdeme
k zavéru, ze levngjsi svitidlo nemusi byt nutné vyhodnéjSi. Na zfetel je v tomto kontextu potfeba brat
i vysledky svételné technickych vypocta, které nam feknou, kolik svitidel musi byt pro danou osvétlovaci
soustavu pouzito. Je tedy vhodnéjSi pracovat s celkovou cenou vSech potfebnych svitidel, pfip. s celkovymi
naklady na pofizeni, provoz a udrzbu vSech svitidel.

b) Doba zivota svitidla

Vyrobce by mél udat, jaka je pfedpokladana doba Zivota konkrétniho svitidla pfi garantovaném poklesu
svételného toku za danou dobu. Doba Zivota pfimo souvisi s kvalitou pouzitych LED CcipU, s velikosti
budiciho proudu LED ¢ipl a kvalitou chlazeni LED cipud. U Spickovych vyrobcu svitidel se setkavame
s dobou Zivota az 100 000 hod. pfi poklesu svételného toku na 80 % pocatecni hodnoty. U nejmodernéjSich
svitidel Ize dobu Zivota svitidla volit dle potfeby a svételny tok je diky postupnému zvySovani budiciho
proudu fidici jednotkou udrZzovan na konstantni hodnoté. V praxi musime vzdy zvaZit, jakd doba Zivota
svitidel je pro danou aplikaci optimalni. U vymény svitidel na stavajicich podpérach je potfeba se zamyslet,
jaka je pfedpokladana Zivotnost podpér. U novych osvétlovacich soustav je zase nutno zamyslet se, zda pfi
extrémné dlouhé dobé Zivota jiz nebude svitidlo s ohledem na rychly vyvoj LED zdroja pfili§ zastaralé
(designoveé i technicky) a tedy neekonomickeé.

c) Nahradni teplota chromatiénosti

PoZadovana hodnota teploty chromati€nosti nebo jeji pfipustny rozsah by mély byt pro dané vyuZiti jasné
stanoveny projektantem &i investorem a mimo uvedené meze by se svitidlo nemélo dostat. Je to dllezity
parametr svitidla, ktery ma velky vliv na kvalitu osvétleni a na pohodu uZivatell osvétlovaci soustavy. Pro
bézZné sidelni celky zpravidla volime hodnoty teploty chromati¢nosti do 4000 K. Vy3Si teploty chromatiénosti
nejsou pro zakladni osvétleni v sidelnich celcich vhodné a mohou v obyvatelich a uZzivatelich vyvolavat
nepfijemné pocity z nepfirozeného osvétleni. Tento vliv mize byt zesilen, pokud jsou v bezprostfedné
navazujici osvétlovaci soustavé pouZity vysokotlaké sodikové zdroje. Pfi posuzovani nabidek svitidel je
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nutno dbat na to, aby byla srovnavana svitidla se srovnatelnymi teplotami chromati¢nosti vyzafovaného
svétla. Neni-li tomu tak, pracujeme se zkreslenymi udaji, nebot’ svitidla s LED zdroji s vy3Si teplotou
chromati¢nosti dosahuji zpravidla vy3Si ucinnosti. Nabidka svitidel s LED zdroji s vysokou teplotou
chromati¢nosti svétla byva v nabidkach prodejcli celkem ¢asta.

d) Mérny svételny vykon svitidla

Je to parametr, ktery miize hodné vypovidat o kvalité svitidla a pouZitych svételnych zdroju, jeho jednotkou
je Im/MW. Urci se jako podil celkového svételného toku vyzafovaného svitidlem v lumenech a celkového
prikonu svitidla véetné predradnik( ve wattech. Hodnotit samostatné svételny tok svitidla nema dostatec¢nou
vypovidaci hodnotu bez znalosti dalSich parametrl, zejména pfikonu svitidla. Pfi srovnani jednotlivych
svitidel je dlleZité vénovat pozornost tomu, je-li uvadén skutedné piikon svitidel. Casto byva uvadén mérny
vykon bez uvazovani spotfeby predfadnikud svitidla. U kvalitnich svitidel se v sou¢asnosti hodnoty mérného
svételneho vykonu pohybuji kolem 100 Im/W a vice a v budoucnosti bude toto Cislo zcela nepochybné dale
rist. Zavadeéjici muze byt srovnani mérnych pfikont béznych LED svitidel s LED svitidly s funkci udrzovani
konstantniho svételného toku v pribéhu Zivota svitidla. U téchto svitidel je nutno zohlednit skute¢nost, Ze
pfikon svitidla v prlibéhu uzivani mirné narlista. Je tedy potfeba pracovat s primérnym pFikonem za
pfedpokladanou dobu Zivota. U takovych svitidel je vS8ak mozno pracovat s vy3$im udrzovacim Cinitelem -
neni nutno uvazovat pokles svételného toku a neni zapotrebi tak velky svételny tok jako u svitidel bez této
funkce. Je tedy mozné a docela Casté, Ze takovéto svitidlo s papirové nizSim mérnym svételnym vykonem je
vyhodnéjsi, nebot’ pro dosazeni poZzadovanych svételné-technickych parametrd potfebuje nizsi svételny tok
a energeticka naro¢nost takové osvétlovaci soustavy je niz&i.

e) Spinéni pozadovanych svételné technickych parametrii na osvétlované komunikaci

Regeno matematickou terminologii, jedna se o nutnou, nikoliv véak postadujici podminku pro to, aby svitidlo
mohlo byt v konkrétnim pfipadé pouzito. Je naprostou samoziejmosti, Zze ke kazdému nabizenému svitidlu
by méla byt dodana data, ktera umozni provedeni zakladnich svételné technickych vypoctd, nejlépe
v nékterém z otevienych a obecné rozsitenych vypocetnich programu. Pro kazdou konkrétni instalaci by
mél projektant nebo svételny technik provést svételné technické vypodty, z jejichz vysledk( musi byt zfejmé,
zda osvétlovaci soustava splfiuje poZzadované parametry dle pfisluSnych technickych norem v souladu se
zatfidénim komunikace do pfislusné tfidy osvétleni a pro jakou geometrii osvétlovaci soustavy. Je potieba
zvazit, jedna-li se o svitidla pro novou osvétlovaci soustavu, kde geometrii mizeme vhodné pfizpUsobit,
nebo se jedna o vyménu svitidel na stavajicich podpérach, kde je geometrie osvétlovaci soustavy pevné
dana. V prvnim pfipadé mlzeme pozZadované parametry dodrzet iu méné kvalitnich svitidel za cenu
zmen3eni rozte€i svételnych mist a pouZziti vétSiho poctu svitidel. V druhém pfipadé jsou pocet svitidel
a jejich umisténi vétSinou pevné dany a pfi splnéni pfedepsanych svételné technickych parametrl je nutno
zohlednit pfedevSim niZ8i energetickou naro€nost svitidel.

f) Energeticka naro¢nost osvétlovaci soustavy

Jiz z popisu predchozich dvou parametrld je zfejmé, Ze velmi dllezitym parametrem je pfikon svitidla.
Rovnéz bylo zminéno, Ze nez pfikonem jednotlivého svitidla, je vhodnéjsi zabyvat se energetickou
naroCnosti celé osvétlovaci soustavy, zejména u novych osvétlovacich soustav. Energeticka narocnost
osvétlovaci soustavy ma zasadni vliv na budouci naklady na provoz. Pfi rozhodovani je potfeba si uvédomit,
ze i zdanlivé nevelky rozdil ve spotfebé el. energie mlze pfi trendu neustalého zdrazovani elektrické energie
mit znaény dopad na ekonomiku provozu osvétlovaci soustavy v pfistich letech. Z pohledu energetické
naroc¢nosti maji v pfipadech, kdy je pfipustné stmivani svitidel v dobé snizeni provozu, velkou vyhodu
svitidla, ktera jsou vybavena funkci automatického stmivani v nastaveném provoznim rezimu.

g) Zarucni podminky a terminy dodani svitidel

Zaruéni podminky a dodaci terminy nejsou parametry, které by pfimo nutné svédgily o kvalité svitidel. Jsou
vSak dllezité zejména pro udrzbu VO a poskytuji ur€itou garanci, ze v pfipadé technickych problému se
svitidly v zaruéni dobé nevzniknou provozovateli neo¢ekavané naklady. A délka poskytované zaruky muze
sveédcit o tom, ze sam dodavatel si neni kvalitou svitidel zcela jisty. Zakonem dana je minimalni délka zaruky
2 roky, vzhledem kcené LED svitidel doporu€ujeme v praxi pozadovat zaruku min. 5let, coz mnoho
dodavatelt splfiuje. Termin dodani svitidel by nemél prekrocit 8 tydnd od objednani, v odivodnénych
pfipadech je mozno pozadovat dodaci terminy kratsi.
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h) Doprovodna technickda dokumentace svitidel, kontakty na obchodni a technickou podporu
dodavatele, protokoly o zkouskach, certifikaty apod.

Pro dikladné posouzeni parametr( nabizenych svitidel by mél dodavatel poskytnout co nejpodrobné;jsi
podklady o konstrukci a provedeni svitidel, navod k obsluze a kontakty na obchodni a technickou podporu.
Deklarace bezpecnosti svitidel pfi montazi, provozu a udrzbé je nezbytna pro jejich pfipadné pouziti. Dodani
protokolll o zkouSkach svitidel, certifikatl, prohlaSeni o shodé apod. by mélo byt samozfejmosti.
Neposkytnuti zakony ¢&i jinymi pravnimi pfedpisy poZzadovanych dokumentd ani na vyzadani je padnym
davodem pro odmitnuti daného svitidla.

i) Vzhled svitidel

Vzhled svitidel neni technickym parametrem svitidla, nema tedy vypovidaci hodnotu o technické kvalité
svitidla. Jelikoz osvétlovaci soustava je dlouholetou soulasti prostfedi, ve kterém Zijeme, nemél by tedy
vzhled svitidel a potazmo celé osvétlovaci soustavy byt podcenén. Velmi zalezi na individualnim posouzeni
duleZitosti tohoto parametru. Existuji osvétlovaci soustavy, kde je dllezita pfedevsim funkénost a Uspornost,
u nékterych osvétlovacich soustav je vzhled velmi dilezity, a to i za cenu horSich technickych parametrt
nebo vysSich naklad(. Vnimani estetického dojmu je vSak zalezZitosti velmi individualni a nebyva vzdy
snadné vybrat svitidla, ktera se libi vétsiné obyvatel.

j) Kvalita zpracovani svitidla

V ramci tohoto kritéria by mély byt posouzené pouzité materialy a jejich odolnost, celkova uroven zpracovani
svitidla, moznost ¢€isténi, zplsob otvirani svitidla, pfistupnost pro udrzbu apod.

k) Reference

V reklamnich a propagac¢nich materialech se vyskytuje mnoho technickych i jinych parametrd svitidel, jejichz
ovéfeni neni v nékterych pfipadech snadné. Neocenitelnou pomoci proto pfi rozhodovani mize byt odkaz
na jiz existujici instalaci konkrétnich svitidel. V tomto pfipadé je mozno na konkrétnim misté (pfipadné dle
fotografii) posoudit vzhled osvétlovaci soustavy a celkovy dojem z ni, ale zejména je mozno kontaktovat
provozovatele dané osvétlovaci soustavy a dotazat se na zkuSenosti s provozem a udrzbou téchto svitidel.
Jako vyhovujici referenci Ize pfijmout pouze referenci na stejny typ svitidla, jaké je nabizeno. Dale by mélo jit
o instalaci ve srovnatelnych klimatickych podminkach, idealné v Ceské republice.

Vyhodnoceni parametrii a doporuceni pro vybér vhodného svitidla

Uvedeny vycet pozadavku na svitidla a jejich vlastnosti nemusi byt ve vSech pfipadech konecny. Pro rGizné
aplikace je mozZno do posuzovani zahrnout i jiné poZadavky. Jedna se spiSe o zkraceny popis nejCastéji
posuzovanych parametrd. Chceme-li vybér svitidla pojmout komplexné, neméli bychom se zamérovat
pouze na dil¢i, byt dulezité parametry. Jednou z moznosti, jak dojit k cili, je stanoveni kritérii, ktera budou
v daném pfipadé hodnocena. Jednotliva kritéria doporucujeme sefadit dle dulezZitosti pro feSeny pripad
a kazdému kritérii pfifadit vahu odpovidajici dilezitosti. Hned na za¢atku hodnoceni je nutno ur€it, ktera
kritéria maji zasadni vyznam a jejich nesplnéni je divodem pro uplné vyrazeni nabidky z dalSiho
hodnoceni. V ramci kazdého kritéria je doporu¢eno hodnocené nabidky sefadit a bodové ohodnotit podle
dodrzeni pozadavkd, pfipadné podle miry splnéni pozadavku. A souctem jednotlivych bodovych hodnoceni
parametrd vynasobenych jejich vahou dojdeme k celkovému vysledku dané nabidky, kterou Ize porovnat
s ostatnimi nabidkami. Stanoveni vhodnych kritérii vybéru, jejich vahovému hodnoceni, sefazeni
a hodnoceni jednotlivych nabidek v ramci jednotlivych kritérii a zpisob celkového ohodnoceni nabidky je
tfeba provést zodpovédné a maximalné objektivné, aby nedoslo ke zkresleni vysledka.

Jisté Ize vymyslet i jiné zplsoby vybéru vhodnych svitidel. Cilem pfispévku neni primarné uvést navod, jak
provést vybér svitidel, ale rekapitulovat nejdllezit€jSi parametry, na které by se pfi vybéru nemélo
zapomenout. Jak bylo v Gvodu pfispévku zminéno, s masovym rozsifovanim LED technologii ve vefejném
osvétleni se prudce rozsifuje i nabidka svitidel razné kvality. A vétSina projektant(l, spravcu vefejného
osvétleni a zastupcu vlastnikll VO ¢i investord dfive nebo pozdéji fesi, jak se s jednotlivymi nabidkami
vyrovnat a jak vybrat a neprohloupit.

Literatura a odkazy

[1] katalogy, propagacni materialy a internetové stranky riznych vyrobcii a dodavatelti LED svitidel pro vefejné
osvétleni
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Terminologie ve svetelné technice
Jifi, Novotny, Ing.
FCC Public s. 1. 0., www.svetlo.info, svetlo@fccgroup.cz

Uvod

Pfi redigovani ¢asopisu Svétlo narazi redakce stale na problémy s terminologii ve svételné technice i v
oborech souvisejicich. Pouzivani nespravné terminologie ma ziejmé nékolik pficin. Hlavni pfiinou je
podcenovani jazykové stranky pisemnych projevll, z néhoz vyplyvaji dalSi dusledky jako nerespektovani
platnych terminologickych norem, pouzivani hovorovych vyraz(i a nespravné prelozenych cizich odbornych
termin(. Tento pfispévek je vénovan informacim o Ceskych nazvoslovnych normach a o nékolika
nejcastéjSich chybné pouzivanych terminech.

Hlavni terminologické normy

CSN IEC 50(845) Mezinéarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 845: Osvétleni, kvéten 1995

Jedna se vlastné o druhé vydani mezinarodniho svételnétechnického slovniku, tentokrat ve spolupraci
Ceska norma pro svételnétechnickou terminologii obsahuje asi 1 000 terminG s definicemi v ¢estiné a
angli¢tiné. U kazdého hesla (terminu) jsou ekvivalenty: slovensky, francouzsky, anglicky, némecky, rusky,
Spanélsky, italsky, holandsky, polsky a Svédsky. Pro vSechny zminéné jazyky jsou k dispozici abecedni
rejstriky. Jedna se tedy o vykladovy odborny slovnik s velmi snadnym vyhledavanim slov. Pfestoze se jedna
o sedmnact let starou normu, je stale platna a aktualni. Vyskytuje se v ni pfiblizné 1 az 2 % chyb a preklepd,
coz v8ak nema zasadni vyznam pro uzivatele.

CSN EN 12665 Svétlo a osvétleni — Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni poZadavki na osvétleni,
brezen 2012

Tato terminologicka norma predstavuje pfeklad jiz druhého vydani pfislusné evropské normy (1. vydani
2003), jedna se o vykladovy slovnik obsahujici pfes 200 nejdulezitéjSich termind z vnitfniho a venkovniho
osvétlovani. Norma je v ¢estiné a v anglicting s rejstfiky v obou jazycich.

Obé normy jsou zakladni pomuickou ke studiu zahraniéni odborné literatury, k oficialnim prekladiim
cizojazy¢nych katalogu vyrobku a k tvorbé odbornych ¢lanku, katalogt a inzeratd.

Priklady dulezitych svételnétechnickach terminii

cesky anglicky némecky mérné jednotky
zivot svételného zdroje life of a lamp, Lebensdauer einer Lichtquelle (h)
life of a light source
uhel polovi€ni svitivosti, beam angle Halbstreuwinkel @)
poloviéni divergence
Uhel vyzafovani cut off angle Ausstrahlungswinkel )
Uhel otevieni
Uhel clonéni shielding angle Abschirmwinkel @)
mémy vykon svételného zdroje luminous efficacy of a light Lichtausbeute einer Lichtquelle (Im/W)
source
svételna ucinnost luminous efficiency Lichtwirkungsgrad -)
Cinitel vyuziti utilization factor Beleuchtungswirkungsgrad -)
mérny vykon svitidia luminous efficacy of a luminaire Lichtausbeute einer Leuchte (Im/W)
mémy prikon (osvétlovaci installed loading elektrischer Anschlusswert (W/m?, KWikm)
soustavy)
nouzove osvétleni emergency lighting Notbeleuchtung -
jmenovita hodnota rated value Bemessungswerte -
typova hodnota nominal value Nennwerte -
svételna technika lighting technology Lichttechnik -
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Zavérecné slovo

Soucasny propojeny svét a rychly vyvoj ve vdech oborech vyZaduji srozumitelnou komunikaci mezi lidmi a
zejména mezi odborniky rliznych profesi. Je tfeba si uvédomit, Ze odborné vyjadfovani a terminologie
vytvareji i uvnitf jednoho jazyka zvlaStni koédovany komunikaéni systém, ktery &asto neni lidem
s véeobecnym vzdélanim i odbornikim rdznych profesi vzajemné srozumitelny. Jesté sloZitgjsi je
komunikace mezi odborniky rliznych narodu a s rliznou jazykovou prlapravou. Z tohoto divodu jsou dllezité
vicejazy&né terminologické vykladové normy, z nichz dvé byly pfedstaveny v tomto pfispé&vku.

Pouzivani jednoho univerzalniho jazyka (napf. anglictiny), podle praxe v nékterych exportné zaméfenych
firmach, neni vSespasnym feSenim. Prohlubuje se tim bariéra mezi skupinami zasvécenych a obycejni lidé
jsou €asto o nové poznatky ochuzovani viibec. Nékteré cizojazycné terminy nakonec zvitézily, jiné Ize vSak
dobre nahradit doméacimi ekvivalenty, jak o tom svédCi praxe. Napfiklad download bylo Uspésné nahrazeno
béznym stahovat (stahnout), takze pro laiky malo srozumitelné downlight mozna nahradi dolnozafic,
navrzeny nedavno v asopisu Svétlo.

O jazykovou a terminologickou Uroveri odborného vyjadfovani se ma starat predevsim Urad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ). Ten po nékolikaleté prestavce zaloZil terminologickou
databazi, ktera ma umoznit vyhledavani a pouzivani spravnych kodifikovanych termin(i a zamezit existenci
rliznych nazvl pro stejné terminy v souvisejicich oborech. K UuspéSnému FeSeni tohoto Ukolu je zadouci
spoluprace Siroké odborné verejnosti.
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Abstrakt
Nize uvedeny ¢lanek pfinasi ¢tenari strucny vycet doporuceni, jenz je tfeba dodrzet pfi navrhu osvétlovaci
soustavy, ma-li byt zajisténa pro ¢lovéka zrakova pohoda a pro rostlinu kvalitni podminky pro jeji rast.

Uvod

Od sedmdesatych let minulého stoleti se zaCinaji uplatfiovat zcela nové myslenky a ddvody pro umistovani
rostlin v interiérech. Poukazuje se na uzite€nou symbidzu lidi a rostlin v interiéru: rostliny poskytuiji ¢lovéku
kyslik a €lovék rostlinam oxid uhli¢ity, pfipadné sraZzenou vodni paru. VyuZiva se i schopnost rostlin a
pudnich bakterii absorbovat nékteré clovéku Skodlivé latky, které se uvolfuji s riznych predevSim
plastovych uzitnych vyrobk(l a stavebnich hmot, ale i z tél lidi. Zkouma a hodnoti se aktivni vliv rostlin na
Zivotni a pracovni prostfedi interiérll z hlediska jejich schopnosti zachycovat pevné Castice, dodavat
vzduchu vyrazné mnozstvi vodni pary, tlumit hluk.

Velice dobfe se rostliny uplathuji v feSeni problému ,nezdravych budov®, které vlivem pouzivani
novych stavebnich hmot, odstinéni pfirozeného elektromagnetického pole, zménénych svételnych
podminek a upofadani prostfedi, nepfirozené klimatizace, trvalého hluku proudiciho vzduchu a
technologickych zafizeni Skodi lidskému zdravi a vyvolava zdravotni potiZze a nepfiznivé ovliviiuje psychiku
lidi (syndrom nezdravych - nemocnych - budov, Sick Building Syndrom, SBS). Tyto nepfiznivé vlastnosti
zvysuje i budovani velkoprostorovych kancelafi (open space).

V souvislosti s psychologickou zatéZi, zejména u duSevné& velmi naronych profesi, objevuiji
psychologové i velmi pfiznivé ucinky rostlin na chovani lidi, jejich soustfedénost k praci, invence, pracovni
aktivitu, ale také na hloubku a u€innost jejich odpocinku. Rostliny v interiéru se tak stavaji aktivni soucasti
Zivota a prace Clovéka. Rostliny pomahaji k ozdraveni prostiedi, maji vliv na zdravotni stav lidi. Ve Skolach
se ocefiuje zvySeni soustfedénosti a pozornosti zakd, pfiznivy viiv na zklidnéni hyperaktivnich déti. V
prostiedi s vice lidmi je zfetelny vliv kvétin na sniZzovani stresovych situaci, ve zdravotnickych zafizenich se
ocenuji terapeutické Ucinky rostlin.

Vnimani rostlin ¢lovékem

Clovék vnima své okoli a tedy i rostliny prostfednictvim svého zraku. Proto jediné ty rostliny, které jsou dobfe
umistény, jsou v zorném poli o&i a jsou dobfe osvétleny, mohou pusobit na psychiku ¢lovéka.

Pro dobré vidéni pfi pozorovani objektl, svymi rozméry a velikosti detaild podobnych rostlinam, je
pfi pouzivani zdrojli o teploté chromati¢nosti nad 4000 K pfizniva hodnota intenzity osvétleni 300 Ix. Pfitom
se predpoklada, Zze pozorované predméty a jejich bezprostfedni okoli, véetné stén, odrazeji 70 az 85%
svétla. A pravé to odraZzené svétlo, které vstupuje do oka Elovéka, uréuje jeho zrakovy viem. Pfi uvedenych
podminkach osvétlenosti a odraznosti vnima oko jas 65 - 80 cd'm?, ktery vytvafi optimalni zrakovou
pohodu. Ma-li mit &lovék pfiznivy zrakovy viem pfi pozorovani rostliny, je zapotfebi, aby jeji jas mél také
podobnou hodnotu. Protoze ale rostliny odrazeji jen asi 10 az 25% svétla, je nutné, aby intenzita jejich
osvétleni byla minimalné 800 Ix [4].

Znagna Cast zelenych rostlin ma malé svételné poZadavky. B&Zné se uvadi, Zze takové rostliny
mohou prezZivat i pfi intenzité osvétleni 400 Ix. V takovém pfipadé rostliny nezahynou, ale také se nevyvijeji,
neobnovuji své listy, ztraceji lesk, nerostou. Stavaji se jen nevyraznym dekoraénim predmétem, ktery
nepouta zadnou pozornost, nepfinasi nové viemy pro ¢lovéka, chybi pocit neustalého vyvoje, projev Zivotni
sily. Tento stav podporuje dale jesté rozptylené svétlo, které je v prevazujici Easti prostoru a které nevytvari
stiny a kontrasty listll a rostliny ztraceji prostorovost. Takové rostliny mohou jen velice malo ovliviiovat

170 Kurz osvétlovaci techniky XXIX


mailto:s.hass@seznam.cz
mailto:skoda@feec.vutbr.cz
mailto:dagmar.hillova@uniag.sk

psychiku lidi. U malo osvétlenych rostlin se sniZuje i jejich transpirace a pfijem oxidu uhli¢itého, takze do
znacné miry pomiji i jejich vliv na prostfedi interiéru.

Pomérné vysoka intenzita osvétleni pro optimalni a pfijemné vnimani rostlin vyZzaduje umistovat
rostliny v interiéru v mistech s €initelem denni osvétlenosti 15 az 25%. Takova mista jsou v mistnostech s
bé&Znymi okny opravdu jen v blizkosti oken. Pokud jsou rostliny umistény na parapetu, pozorujeme je proti
obloze z jejich neosvétlené strany. Nase oéi jsou oslnény kontrastem a my vidime v podstaté jen tmavé
obrysy rostlin.

e obr.1 Priklad osvétleni interiéru s rostlinami: Club Med Paris, vertikalni zelena sténa, autor Patric Blanc [1]

Maji-li byt rostliny, zejména v pracovnich prostorach, v zorném uhlu lidského oka, maji-li mit stale
pfijemny a povzbuzujici vzhled, tak se neobejdeme bez osvétlovani rostlin umélymi zdroji svétla. Nestaci k
tomu ale jen celkové osvétleni mistnosti, ale je nutné volit jesté mistni osvétleni kvétin. Tento poZadavek je
ovSem v literarnich pracich témérf zcela pomijen. Pravdou z(stava, Ze pfi dosahovani intenzity osvétleni 800
az 2000 Ix, je pouziti dalSich svitidel ekonomickym problémem. To je v8ak jen véci navyku a ¢asem se tato
svitidla mohou stat soucasti kazdého interiéru stejné jako vzacné vazy apod. P¥i lepSi spolupraci se
svételnymi techniky, designéry a s odborniky zabyvajici se principy zrakového i mimozrakového vnimani
svétla, Ize osvétlovani interiérad povysit na mnohem prijemnéjsi uroveri. Nemélo by se ale zapominat, Ze
kazdé sviceni je jistou zatézi pro Zivotni prostfedi, proto by navrh osvétlovaci soustavy mél byt rovnéz co
nejSetrnéjSi k Zivotnimu prostredi.

Viditelné zareni pro rostliny

Vyuziti viditelného zafeni u rostlin je principialné zcela jiné, nez u &lovéka. Pro rostliny je podstatné
prfedevsim absorbované zareni, které je nezbytné pro proces fotosyntézy a pro fadu dalSich fotobiologickych
procesu. Tyto procesy jsou zavislé na spekiralnim slozeni zareni. Pro fotosynteticky aktivni zafeni (FAR, v
zahranicni literatufe PAR) je podstatna oblast 400 — 700 nm. Intenzita ozafeni Egar je tedy

700

Eppp= Ieadﬁ (W-m? FAR; W-m”, nm) (1)
400
kde N je spektralni intenzita ozareni a
A je vinova délka (nm).

Biologové ale dospéli k poznatku, ze intenzita fotosyntézy, ktera urCuje narust rostlinné hmoty, lépe
koreluje s poctem foton(l nez s absorbovanou zafivou energii. Mnozstvi vzniklé hmoty (mnozstvi asimilatu)
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hodnoti veliC¢inou latkové mnoZstvi, jejiz jednotkou je kilomol. Je to mnozZstvi molekul latky, vyjadfené
Ciselnou hodnotou Avogadrovy konstanty. Biologové usoudili, Ze je vyhodné, aby i mnozstvi foton hodnotili
stejnou jednotkou (prakticky 1 mikromolem), i kdyZ z hlediska tvorby mérové soustavy Sl je to nesystémové.
Jednotka se v praxi ujala, takze hodnota fotosynteticky aktivniho toku fotonti se vyjadiuje jednotkou umol-s™
a hodnota fotosynteticky aktivni ozarenosti E., jednotkou |Jmol-s,'1-m'2 (nékdy se uvadi pmol-m'2-3'1) [7].
Plati

700
1 e

E -
mol 1 19,4 kA l (2)

V téchto jednotkach jsou cejchovany i pfistroje pro méfeni fotosynteticky aktivniho zafeni (FAR) a pouzivaji
je i vyrobci specialnich svételnych zdrojl pro pfisvétlovani sklenikovych rostlin [3].

Pfesto, Ze jednotky FAR byly zavedeny jiz pfed 40 lety, v zahradnické praxi se stéle necini rozdil
mezi fotosynteticky aktivnim zafenim a svétlem a pouziva se jednotka osvétlenosti lux. Souvisi to
samoziejmé se skute€nosti, Zze slunec¢ni zareni je pro osvétlovani normativné oznacovano jako denni svétlo
a umélé zdroje pro ozarovani rostlin jsou bézné svételné zdroje. Protoze ale ve svétové literatuie se stale
Zastéji objevuiji fytotechnické veliciny (umol-s™m?2, W-m? FAR), je tfeba znat prepodet jejich jednotek na
jednotky fotometrické.

Pro intenzitu osvétleni plati
683_[.( R 5
_P_ o\ 42 ), (I ImW™, Wem'™, -, m, m?) )
s S

E

Ix
(dD, A )
\ di )
Fotometrické i fotonové jednotky jsou spekirainé zavislé, a proto jejich vzajemné poméry jsou pro rizné
svételné zdroje rlizné. Stanovi se vypoctem z emisnich spekter.

kde

je spektralni hustota zafivého toku ®, v bodé A [2].

Prepocitavaci Cinitele zafivych a fotonovych jednotek na fotometrické jsou pak

1000- E

kpgp = ?m 4)
1000- E

kmol = E mol (5)

Ix
a jsou k nalezeni napf. v [8]

Intenzita osvétleni se v béznych pfipadech hodnoti na rovinnych plochach. Charakteru plasobeni
svételného zareni na rostliny nejlépe odpovida hodnotit toto zafeni tak, jak dopada na povrch polokoule, jejiz
osa je vzdy natoCena ke svételnému zdroji. ProtoZe ale vlivem indexu lomu rostlinné tkané se pfi vétSich
Uhlech dopadu svétla vyrazné zvétSuje jeho odraz, uvazujeme, Ze zafeni vyuzitelné pro fotobiologické
procesy dopada na povrch kulového vrchliku o vysce 3/5 poloméru polokoule. V tomto pfipadé je pomér
plochy zakladny vrchliku a jeho kulové plochy 0,7 a primérna intenzita vyuzitelného dopadajiciho zareni je
tedy rovna 7/10 svétla dopadajiciho na rovinu kolmou k pfichazejicim paprskdm [3].

Intenzitu osvétleni E, v roviné vrcholl rostlin a ve vzdalenosti r od zdroje (vypocetni bod A) pak
pocitame:

~

E, = ),772 (6)
kde ly je svitivost ve smeéru odklonéném o uhel y od optické osy svitidla k vypocetnimu bodu
r je vzdalenost vypocetniho bodu A od svitidla.
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Pozadavky na svételné zdroje a svitidla pro interiérové rostliny

Svételné zdroje k pfisvétlovani rostlin musi vyhovovat z hlediska jejich emitovaného svételného zareni nejen
potfebam rostlin, ale i potfebam ¢lovéka. ProtoZe spektralni citlivost lidského oka je zcela odliSna od akénich
spekter rostlin, je samoziejmé, ze emisni spektra svételnych zdroji musi mit integralni charakter v celé
viditelné oblasti optického zareni.

Lidem i rostlinam vyhovuje, kdyZ podil jednotlivych barev spektra je takovy, aby svételny zdroj
zajiStoval co nejlepsdi podani barev. Pro intenzity osvétleni, které uvazujeme pfi osvétlovani rostlin v
interiéru, jsou nejvhodnéjsi zdroje s neutralnim ,bilym svétlem” (3300 — 5000 K), které pfijemné zobrazuje
bilou barvu i zakladni barevné odstiny.

To jak vérné se odrazeji rizné barvy od osvétleného pfedmétu, hodnoti index podani barev (R,).
Zdroje pro osvétlovani interiérovych rostlin museji mit barvu svétla s oznacenim alespor 842, pfipadné 942
(prvni Cislice oznacCuje index podani barev R, v desitkach a dalsi dvé Cislice znaci teplotu chromati¢nosti ve
stovkach Kelvina). V mistech silné osvétlovanych dennim svétlem byva pak nejlepsi pouzit zdroje s barvou
860 a nejlépe 960. Z toho vyplyva, Ze k témto ucelim jsou zcela nevhodné zdroje s purpurovou barvou
(Flora, Fluora, Planta), které néktefi vyrobci dodavaji s ur€enim jako zdroje pro rostliny. Pro spInéni
poZadavku na pfirodni podani barev nejsou vhodné ani Z2adné Zarové zdroje, obylejné i halogenové
zarovky, rtutové a sodikové vybojky. Nehodi se ani bézné prodavané zdroje pro osvétlovani interiérd, jejichz
barva byva obvykle 827 nebo i 825. Nejvhodné&jSi spektrum emitovaného zafeni maji nékteré luxusni
linearni zafivky s barvou svétla 965 (oznaCované DE LUXE, Biolux), jejichz podani barev je témér takove
jako na pfirozeném dennim svétle. Linearni zafivky ale byva jen malokde mozZné esteticky umistit nizko nad
rostlinami. LepSiho estetického plsobeni se dosahne spiSe bodovymi zdroji (halogenidové vybojky,
kompaktni zafivky, zdroje LED).

Plochy, na kterych se umistuji rostliny, jsou prostorové omezené. Z energetického ale i z
okoli. Svételné zdroje by mély byt co nejblize k rostlinam a pokud mozno nad nimi. Osvétlovanim ze strany
se deformuje habitus (tvar) rostlin. Zcela nepfipustné je osvétlovani odspodu, které sice mlze zpocatku
vytvofit zajimavé efekty, ale pro rostlinu je zni€ujici.

VSechny poZadavky na osvétlovani rostlin v interiéru spliiuji nejlépe kompaktni zafivky s co
nejvétsim podilem spojitého spektra, halogenidové vybojky a zdroje LED, v8echny s teplotou chromatiénosti
nejméné 4000 K. Siroké spojité a energeticky vyrovnané spektrum maji nékteré zdroje LED. Je velice
pFiznivé, Ze i pfi vy38ich teplotach chromati¢nosti dosahuje ¢ast spektra az k vinové délce 800 nm. To ma
vyznamny Vvliv na vyvoj kvétl a kveteni vSech rostlin, i dlouhodennich, jejichz fytochrom far red vyzaduje ke
své aktivaci pravé toto dlouhovinné zareni.

Je samoziejmé, Ze svételné zdroje se umistuji do vhodnych svitidel. Ta musi splhovat dvé funkce:
spravné usmeérmiovat svételny tok a esteticky dotvafet prostfedi interiéru. Pfitom by méla byt svym
provedenim jednodudi, méné napadna, aby hlavni pozornost upoutavaly rostliny.

Z praktického hlediska jsou pro osvétlovani rostlin s malou a stfedni energetickou naro¢nosti
nejvhodnéjsi kompakini zafivky barvy 842 o pfikonech 20 — 30 W, nejlépe reflektorové a se zavitem E 27
a reflektorové zdroje LED o piikonech 8 — 15 W. Pro rostliny s vysokymi svételnymi naroky pak
halogenidové vybojky barvy 942 o pfikonech 35, 70 W, pfip. 150 W a také zdroje LED o pfikonech nad
15 W, ale zpravidla s mensim Uhlem polovi¢ni svitivosti.

U halogenidovych vybojek je tfeba pocitat s pomérné velkym poklesem zafivého toku v prabéhu
jejich Zivota a se znaénym rozptylem jejich Zivotnosti. Maximalni doba Zivota vybojek je 10 — 15 tisic hodin,
ale po 6000 hodinach klesa svételny tok o 20 az 50 % a po 6000 az 7000 hodin jiz za€ina statistické pasmo
konce jejich Zivota. Pfi pouZiti pro rostliny s velkymi svételnymi naroky, umisténymi bliZze oken, je ro¢ni doba
sviceni 2400 — 3400 hodin a je tedy tfeba vybojky po 2 — 2,5 letech vyménit.

Kompaktni zafivky maiji Zivotnost pfiblizné 10 — 30 tisic hodin, statistické pasmo konce jejich Zivota
je uzké, pokles svételného toku po 5 — 6 tisicich hodinach jejich Zivota je 20 — 25 %. Jsou-li tyto zafivky pro
osvétlovani méné svételné narocnych rostlin, umisténych dale od okna, je roéni doba sviceni 3500 — 4300
hodin a zafivky je tedy potiebné ménit po 4 — 5 letech.
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Zdroje LED maiji pomérné pomaly pokles svitivosti, jejich pfikon a spotfeba energie je niz8i nez u
ostatnich zdrojl a jejich doba Zivota je 30 000 az 50 000 hodin, coz je pfi osvétlovani rostlin 10 az 20 let.
Jejich cena je ovSem zatim relativné vyssi, nez u ostatnich svételnych zdroju.

Navrhovani osvétleni pro rostliny

Rostliny v interiéru se umistuji podle svého ucelu. Maji-li pisobit pfedevsim na pracovni vykonnost, musi byt
na takovém misté, aby zasahovaly do zorého pole pracovniku ve chvilich jejich odpoc€inku, soustfedéni,
pfemysleni. Umistuji se nejCastéji na nizké skfifiky a jsou osvétlovany stojanovymi svitidly. Vhodné jsou
i poliCky upevnéné na sténach, osvétlované linearnimi svételnymi zdroji, nebo i ndbytkové stény s linearnimi
zafivkami. Soucasti vSech svitidel by mél byt Casovy a soumrakovy spina¢, aby bylo mozné Fidit
automaticky dobu zapinani a vypinani osvétleni a jeho vypnuti pfi dostateCném pfirodnim dennim osvétleni.

K osvétlovani kvétin ve velkych prostorach jsou vhodna stropni svitidla, pfedevSim zavésna, pro
vysoké rostliny i pfisazena ke stropu, instalovana na napajecich listach nebo i vestavéna do stropni
konstrukce (downlight). Tam, kde jsou rostliny bezprostfedné pfisazeny ke sténé mistnosti, se pouzivaji
i nasténna svitidla (napf. Osram Floralumen-F) [9]. S energetického hlediska je vyhodné pouzivat svitidla
pro reflektorové vybojky. Ty maji vzdy lepSi ucinnost nez svitidla s vestavénymi reflektory. Pokud jsou k
dispozici svitidla s reflektorovymi vybojkami (napf. Philips MASTERColour CDM-R PAR, CDM-R111, Osram
POWERBALL HCI-PAR, HCI-R111, s barvou svétla 942) [9], jsou esteticky, funkéné i cenové vhodna,
davame jim zpravidla pfednost pfed svitidly s vestavénymi reflektory. Funkéné to nemusi byt vyhodné
u rozmérné;jSich kvétinovych sestav rostlin. Zde se dobre uplatni Sirokozafici reflektorova svitidla, ktera maji
ledvinovou kfivku svitivosti. Pfikladem je svitidlio SPB Archis 15 nebo iGuzzini Central 41 [9].

V nékterych pfipadech ale nemusi byt vhodné vyuZzit celé svételné pole, kde je poZadovana
rovnomérnost. Jsou-li rostliny umistény v tmavém interiéru, pak svétlo, které pfichazi po dlouhou ¢ast dne
do okrajovych &asti pole pod Uhlem vétSim nez 35°, mize zpusobit nepéknou zménu tvaru rostlin, které se
pfiklanéji ke stfedu svételného pole. Pak je tedy lepSi pouZit vice svitidel s uz8im svételnym svazkem.

PFi pouziti svitidel s vétSim thlem polovicni svitivosti (zpravidla vice nez 40°) je tfeba brat v Gvahu
moznost nepfijemného oslnéni. Takova svitidla Ize pouzivat jen pro mendi vy3ky nad rostlinami. V
prostorach, které se jen prochazeji, nebyva vhodné, aby vzdalenost Sirokozaficich svitidel od podlahy byla
vétsi neZ 1,6 m. V prostorach, kde se sedi a kvétiny jsou v zorném poli pfitomnych lidi, by vzdalenost
Sirokozaficich svitidel od podlahy neméla byt vétsi neZ 1 m. To jsou obvyklé udaje, ale konkrétni miry je
tfeba zjistit projektem.

e obr.2 Pfiklad osvétleni interiéru s rostlinami: Green Symphony, Taipeh Concert Hall, Taiwan, autor Patric Blanc [1]

RozsahlejSi osvétlovaci systémy maji vertikalni kvétinové stény [5], [6]. To jsou velkoplosné vysadby kvétin,
umisténé na sténach mistnosti. Navrhy na jejich osvétlovani by mély mit 2 ¢asti: navrh na fotosyntetické
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ozafovani rostlin a kontrolni vypoCty osvétleni stény z hlediska zrakového viemu clovéka. Navrh na
fotosyntetické ozafovani se provadi dfive uvedenou metodou. Vypocet se podstatné zjednodusi, pokud
vypocetni program umi pocitat stfedni kulovou osvétlenost

” (7)

kde pro soucinitel k se bézné zavadi Cinitel znehodnoceni.
S pouzitim stfedni kulové osvétlenosti Ize vzorec pro E,, napsat ve tvaru:

0,7k,
Emol= ‘WOI'EMI (8)

Svételné technicky navrh se po té zpracovava tak, aby svitidla nebyla dale nez 1,5 m od zelené stény. Pri
vétsi vzdalenosti by mohlo dochazet k osInéni lidi, ktefi se vétSinou po prohlidce stény otoCi a odejdou.

Reeni osvétleni zelené stény je vzdycky obdobné: zpravidla halogenidové vybojky o pFikonu 35 — 150 W,
vzdalenost svitidel od stény 0,8 — 1,5 m; pro stény o vySce niZzsi nez 3,5 — 4 m a s mensimi naroky na
rovnomérnost osvétleni (0,7 — 0,6) obvykle dvojice svitidel, jedno pro osvétlovani horni €asti, druhé pro
osveétlovani dolni ¢asti stény, uhel polovicni svitivosti 30°- 60°, resp. 24°- 30°, vzajemna vzdalenost dvojic
svitidel okolo 1 m, vzdalenost krajnich svitidel 0,25 az 0,40 m od postranni hrany stény.

o obr.3 Priklad osvétleni interiéru s rostlinami; DDB Headquarter Paris, vertikalni zelena sténa, autor Patric Blanc [1]

U exkluzivnich stén, kde se vyZaduje vysoka rovnomérnost osvétleni, se voli oviem celé svételné
rampy s rozte€i svitidel 0,3 — 0,4 m, ktera jsou Uc¢elové smérovana do rliznych mist stény. To plati zvlast u
stén vy3Sich nez 4 m, kde je tfeba pouzivat svétlomety s malym thlem poloviéni svitivosti (10 © — 12°).

Tak jako u zavésnych svitidel, i k osvétlovani zelenych stén jsou nejvhodné&jSi halogenidové vybojky
o piikonech 35, 75 a 150 W, barvy svétla 942, osazené ve svitidlech pro pfisazenou montaz na stropni
konstrukci nebo pro montaz na tfiokruhovou pfipojnici. Pfipojnice je vhodna zejména u Sirokych zelenych
stén s mnoha svitidly a pak u kazetovych strop(, kde je ve vétsiné pfipadd nemozné z rozmérovych davod
vyuzit kazet k montézi svitidel podle svételné technického vypoctu.

Navrhovana svitidla musi splfiovat poZzadavek na zménu naklonu optické osy, nékdy az do uhlu 80°
od vertikaly. Tento pozadavek je nutné mit na paméti zvlasté v pfipadech, kdy se uvazuje o pouziti svitidel
typu downlight. Tato svitidla jsou vhodna do kazetovych stropl pro béZné osvétlovani, kde jejich vzajemnou
vzdalenost Ize pfizpUsobit rozmisténi kazet. Takové pfizpdsobeni ovSem nelze pfipustit pro kvalitni
nasvétleni zelenych stén. Zde je tfeba dodrzet parametry svételné technického vypoctu, tedy pfedevsim
vzajemné rozmisténi jednotlivych svitidel. Z toho duvodu se dava prednost pfisazenym nebo liStovym
osvétlovacim systémim se svétlomety.
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Osvétlované zelené stény maji mit automatické fizeni osvétlovaci soustavy pomoci spinacich hodin
a soumrakového spinace, nastavitelného v rozmezi 600 az 2500 Ix. Cidlo tohoto spinace se umistuje
zpravidla na jednom okraji stény tak, aby sméfovalo k okennimu otvoru, odkud pfichazi nejintenzivngjsi
denni svétlo.

Zaver

Dodrzeni vSech podminek pro optimalni ndvrh osvétlovaci soustavy vyhovujici zrakové pohodé ¢lovéka jako
i rostliné neni jednoduchou zaleZitosti. Pokud jsou rostliny planovanou soucasti interiéru, nemél by
projektant pfi navrhu zapominat na odliSné biologické potfeby rostliny. V tomto ohledu by mél navrhnout
osvétlovaci soustavu, ktera vyhovuje potfebam clovéka, podporuje zdravy vyvoj rostliny, zdurazfiuje jeji
esteticky vzhled a zaroven je Setrnd k Zivotnimu prostfedi.

Podékovani

Cast vyzkumu byla provedena v Centru pro vyzkum a vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie. Autofi dékuiji za
finan¢ni podporu z Evropského fondu pro regionalni rozvoj v rdmci projektu &. CZ.1.05/2.1.00/01.0014
a projektu Vyzkum a vyvoj fytotronovych komor s nizkou energetickou spotfebou €. FR-TI3/383.
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Plazmoveé svételné zdroje a jejich vyuziti
pro osvétiovani rostlin

Ing. Michal Krbal, doc. Ing. Petr Baxant, Ph.D
Vysoké uceni technické v Brné, UEEN FEKT, xkrbal00@stud.feec.vutbr.cz

Jednou z mala vhodnych alternativ pro osvétlovani rostlin je vedle technologie LED pouZiti plazmovych
svételnych zdrojl. Timto terminem je dnes pojmenovana cela fada svételnych zdroj, které maji tu
spole¢nou vlastnost, Ze nemaiji elektrody a potfebna energie je dodavana vnéjSim polem. Jejich vysoka
Zivotnost, u€innost pfemeény elektrické energie na svétlo a vhodna vysledna spektralni distribuce je i pfes
celou fadu nevyhod k tomuto G&elu pfedurduje. Clanek se zaobira provoznimi viastnostmi téchto zdrojd a
konstrukci vhodného svitidla, jenz vyhovi poZadavkam pro osvétlovani rostlin ve fytotronovych komorach.
Uvod

Pouziti plazmovych svételnych zdrojli v osvétlovacich soustavach ma jiz dlouhou tradici, ktera se datuje od
pocatku 90. let minulého stoleti. Pfes pocatecni netspéchy si tyto svételné zdroje nasly v posledni dobé své
misto na trhu. A to nejenom kvli dobrym svételné-technickym parametrdm, ale i kvali modernimu designu a
pouzitym nejmodernéjSim technologiim. Dnes se staly diky své dlouhé zZivotnosti a vysoké spolehlivosti
nenahraditelnymi svételnymi zdroji v mistech s problematickou nebo nemoznou udrzbou a postupné si
nachazeji uplatnéni také v zabavnim primyslu, kde vytlaCuji vysokotlaké halogenidové a xenonové vybojky.
Tento svételny zdroj je mozné pouZit i pro osvétlovani rostlin v riistovych a fytotronovych komorach. Clanek
se vénuje pravé této problematice a odpovida na otazky, zda je tento zdroj ekvivalentni v tomto smyslu
pouziti k dnes velmi rozsifené technologii LED. Bohuzel v eskeé literatufe neni prozatim pojem ,plazmovy
svételny zdroj* kodifikovan a proto se zatim ujalo spiSe obecné oznaceni ,bezelektrodova vybojka“ nebo
z principialniho hlediska lepsi oznacéeni ,indukéni vybojka®“.

Déleni a charakteristické rysy plazmovych svételnych zdroju

Plazmové svételné zdroje pokryvaji znacné spektrum pouZiti v osvétlovacich soustavach. Je mozné je
vyuzit k osvétlovani venkovnich prostor, prdmyslovych objektl, infrastruktury, v zabavnim pramysiu,
v promitaci technice a jako intenzivni ,,bodovy* zdroj svétla v Iékarstvi.

Prvni komer¢né pouzitelna plazmova vybojka uvedena vyrobcem Philips na trh v roce 1991 nesla oznaceni
QL. V soucasné dobé existuje cela fada svételnych zdroju, které mizeme oznadit jako plazmovy zdroj.
Jejich spole€nym znakem je pfivod energie do svételné aktivni Casti zdroje bezelektrodové pomoci pole.
Principialné Ize plazmové zdroje rozdélit do dvou skupin. Do prvni skupiny patfi nizkotlaké rtutové vybojky
opatfené luminoforem, které pracuji na frekvence v fadech stovek kHz nebo jednotek MHz. VnéjsSi pole je
bud pfivadéno souosou feritovou anténou, jenz je umisténa uvnitf bariky, nebo pomoci dvou civek na
feritovych jadrech, které obklopuiji vybojovy prostor na protilehlych stranach trubice. Druhou velkou skupinou
jsou vysokotlaké vybojky bez luminoforu, zde dominuji vybojky na bazi siry. Jejich pracovni frekvence je
v fadu jednotek GHz. Mikrovinna energie je vytvafena v magnetronu a pomoci vinovodu a koncentratoru je
privadéna do svételné aktivni €asti vybojky, kde je umisténo malé mnozstvi siry a pfipadné dalSich pfimési,
které vytvareji potfebné vysledné spektrum produkovaného zarfeni. Aktivni Casti vybojky je silnosténna
elipsoidni sklenéna barka, jenz je upevnéna v drzaku.

U prvniho typu vybojky je svétlo emitovano do celého prostoru, podobné jako u kompaktnich nebo lineamich
zarfivek a prostfednictvim odraznych prvkl svitidla je svételna energie distribuovana potfebnym smérem. U
malych vybojek muizZe byt pfedfadny systém soucasti télesa vybojky, stejné tak jak jsme zvykli u
kompaktnich zafivek, a u vysSich pfikonovych fad je zpravidla vzdy oddélen a umistén externé. Podminkou
je pouze dostateCny odvod tepla. U vysokotlakych vybojek je distribuce svétla podobné jako u LED pouze
do jednoho poloprostoru. Kvili bezpe¢nosti a pfipadnému Uniku mikrovinného zareni je svételnych zdroj
véetné magnetronu vyroben jako jeden celek. Pravé z dlivodu odstinéni mikrovinného zareni a snizeni
vysokého jasu jsou Casto pouzita svétlovodna viakna, pomoci kterych je svétlo dopravovano na potfebné
misto.

Obé zvariant vynikaji vysokou zivotnosti, ktera byva zpravidla dana Zzivotnosti pfedfadného systému,
pripadné dalSich svételné aktivnich ¢asti. Degradace luminoforu u nizkotlakych vybojek zplsobuje postupné
snizovani svételného toku. U vysokotlakych vybojek dochazi k vyraznému tepelnému namahani svételné
aktivnich Castich svitidla, které postupné vedou k konci technického Zzivota. Dlouhy Zivot téchto svételnych
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zdroju se pohybuje mezi deseti az sto tisici hodin. V pfipadé prvniho typu vétSina vyrobct garantuje funkci
minimalné 80% zdroju po uplynuti 60 tisic hodin Zivota. Takto vysoké hodnoty fadi tyto svételné zdroje
spole¢né s LED mezi zdroje s nejvy38i funkéni spolehlivosti a Zivotnosti. Vybojky rodiny Genura vyrobce
GE, které slouzi jako nahrada zarovkovych zdrojd, lezi na spodni hranici a vyrobce garantuje ekonomickou
Zivotnost pouze 10 tisic hodin.

Uginnost pfemény elektrické energie na svétlo vyjadfena jako mérny vykon je u t&chto zdrojii vysoka,
nicméné v dnedni dobé nepatfi k nejvy3sim. Maximum se pohybuje okolo 100 Im/W, nicméné u vybojek
s mensim pfikonem se mérny vykon pohybuje mezi 80 a 90 Im/W. Skute€ny mérny vykon zafivé plazmy u
vysokotlakych vybojek se pohybuje vrozsahu mezi 140 a 150 Im/W. BohuZel je vZdy nutné uvaZovat
s Uginnosti napajeciho zdroje a magnetronu, ktera nikdy nepfesahuje 80%. Dale je nutné zapoditat ucinnost
vinovodu a samotnou fokusaci mikrovinného zarfeni. V pfipadé nizkotlakych vybojek je kromé =ztrat
v pfedfadném systému nutné pocitat také se znacnymi tepelnymi ztratami na budicich civkach. Provozni
teplota téchto ,zafivek® je v porovnani s jejich elektrodovymi kolegy vysoka a €asto pfesahuje 100 °C. Takto
vysoka teplota sniZuje ucinnost luminoforu, ktera jiz z principu neni vysoka.

Ze svételné technickych parametrd je pfi vybéhu vhodného svételného zdroje nutné znat spektrum
produkovaného zareni, které neni vzdy bézné dostupnym parametrem. Proto si ve vétSiné pfipadd
vystadime s indexem podani barev spole¢né s nahradni teplotou chromati€nosti. V pfipadé nizkotlakych
rtutovych vybojek je kvalita produkovaného svétla dana predevSim luminoforem, jenZ je totozny
s luminoforem bé&Znych linearnich nebo kompaktnich zafivek. S nejbé&znéjSim tfipasmovym je dosahovano
hodnoty Ra mezi 80 a 95. Nahradni teplota chromati¢nosti se pohybuje od 2700 do 6500 K. U
vysokotlakych sirnych vybojovych zdrojii se index podani barev pohybuje mezi 80 a 93. Modely od americké
firmy Luxim poskytuji svétlo o nahradni teplot& chromati¢nosti od 5300 do 7350 K. Zpravidla pfi vy33&i teploté
chromaticnosti je dosahovano niz8iho indexu podani barev, ale zato vy388iho mérného vykonu. Je to vZdy
kompromis mezi kvalitou svétla a uc¢innosti.

V sou€asné dobé jiz znacny sortiment a moZnost vybéru nizkotlakych vybojek pfinutil vyrobce pouZivat
normalizované prikonové fady. Dnes se nachazeji v rozsahu 40 az 400 W a u nékterych asijskych vyrobct
Ize sehnat vybojky i s pfikonem 10 nebo 20 W, zato ale s niZ$i u€innosti. Samoziejmé vZdy a to hlavné diky
vlastni spotfeb& napajeciho zdroje, je dosahovano vysSich U€innosti u vysSich pfikonovych fad. Vybér
svételnych zdroju z jiz normalizovanych pfikonovych fad doposud nefunguje u sirnych vybojek, kde prozatim
existuje pouze nékolik svétovych vyrobcl a jejich vyrobky jsou svym zplsobem jedineéné a vzajemné
nezaménitelné. Nominalni hodnoty svételného toku se pohybuji mezi 2000 a 24000 Im. V 90. letech byly
vyvinuty sirné vybojky pro armadni U€ely a pro ucely osvétlovani velkych hal, jejichz svételny tok dosahoval
150 kim. Postupem ¢asu se také objevuje moznost stmivani, i kdyz jen u nékolika nabizenych model(.
Stmivani je podobné jako u technologie LED provadéno externim signalem, ktery pfichazi do napajeciho
zdroje. Zpravidla je umoznéno v rozsahu 20 az 100%, bud digitalné prostfednictvim protokold DMX nebo
DALI, ¢i analogové signalem 0 az 10 V. Oba typy vybojek nabizeji okamzity start, u vysokotlaké vybojky je
nominalniho svételného toku dosazeno do jedné minuty. Doba opakovaného znovuzapalu je v pfipadé
nizkotlakych vybojek v rozsahu 100 ms az 1 s, v pfipadé sirné vybojky v fadu desitek sekund.

Vyhody a nevyhody téchto zdroji v porovnani s technologii LED

Svételné diody v dnesni dobé predstavuji Spicku v osvétlovaci technice a se svoji univerzalnosti t€zko
hledaji, &i jeSté dlouhou dobu nenajdou konkurenta. Vyjimku pfedstavuje pouze venkovni osvétleni, kde je
pofad vyhodnéjsi alternativou hromadné nasazeni vysokotlakych sodikovych a halogenidovych vybojek.
V dal$ich pfipadech jsou rozhodujicim faktorem investi¢ni naklady, které v pfipadé pouziti technologii LED
jsou jesté porad znaéné vysoké. V nadem pfipadé je tfeba porovnat svételné diody s plazmovymi vybojkami
pro pouziti osvétlovani rostlin v riistovych komorach ¢&i fytotronech.

Historicky bylo v poslednich nékolika dekadach pro osvétlovani rostlin pouZito vyhradné linearnich zafivek,
v pfipadé velkych rastovych komor dokonce rtutovych nebo sodikovych vysokotlakych vybojek.
V poslednich letech s rozvojem technologii LED byly takika veSkeré komeréné vyrdbéné komory opatfeny
predevsim svételnymi diodami. Vyrobci neustale rozsifuji svlj sortiment a kazdy rok se objevuji modely
s vy$§im mérnym vykonem a napajeci zdroje s vysSi uc¢innosti. Tomuto trendu nemuze v sou€asnosti Zadny
z jinych typl svételnych zdroji odolavat. Nicméné je nutné znat odpovéd na otazku, zda pravé plazmoveé
svételné zdroje nejsou schopny dosahnout podobnych parametra potfebnych pro rast rostlin jako soucasné
LED. Nebo jesté lépe, zda diky napfiklad velmi vysokym jasim a slunci podobné spektralni distribuci u
sirnych vybojek nejsou schopny v oblasti ozafovani rostlin pfed¢it sou¢asnou technologii svételnych diod.

Pozadavky na svételnych zdroj jsou shrnuty do nékolika nasledujicich bod(. 1) Svételny zdroj musi
produkovat svétlo v jehoZ spektru budou zastoupeny vSechny vinové délky (min. v rozsahu 400 aZz 700 nm)
a bude mit co nejvy3si ucinnost pro fotosyntézu. To znamena, Ze svételny zdroj musi produkovat svétlo se
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spektralni distribuci jako Slunce. 2) Intenzita ozafeni vroviné rdstu rostlin musi byt regulovatelna
s maximalni moznou hodnotou 500 umol.s’1m'2, ktera pfi pouziti teplé bile LED ve fotometrii pfiblizné
odpovida hodnoté 25 kix. 3) Pro udrzeni ristové faze rostlin musi byt svételny zdroj schopen nepietrzité
¢innosti minimainé po dobu 12 hodin. 4) Poslednim poZadavkem na svételny zdroj je minimalné emise
odpadniho tepla. JiZz z principu pfemény elektrické energie na svétlo vzdy odpadni teplo vznika. Je tedy
nutné zajistit jeho dostatecny odvod tak, aby neovliviioval nastavenou hodnotu teploty v ristové komore
nebo aby nedoslo k piehfati listové plochy emitovanym IR zafenim. Uvedené Ctyii body kladou na svételny
zdroj pfedevSim poZadavky na vhodné spektrum emitovaného zafeni a vysokou uginnosti pfemény
elektrické energie na svétlo.

Nasledujici tabulka uvadi navzajem porovnatelné elektrické a svételné technické parametry jiz pouzivané

LED technologie s plazmovymi zdroji.

Svételny zdroj

LED (warm W.+ R.B.) *

Plazma - Hg vybojka

Plazma - S vybojka

Mémy vykon sv. zdroje 70az 110 Im/W 70 az 105 Im/W 90 az 150 Im/W
Realny m. vykon véetné 60 az 95 Im/W 60 az 90 Im/W max. 100 Im/W
pfedifadného systému

Uginnost predradného systému 85 az 95% 80 az 90% 60 az 75%
Uginnost pouzivanych svitidel 90 az 99% 50 az 90% 85 az 95%
Celk. méry vykon 55 az 95 Im/W 30 az 82 Im/W 60 az 95 Im/W
Max. jas zdroje 10° a2 10° cd/m2 10* a2 10° cd/m2 10" az 10® cd/m2
Index podani barev 70az90 80az 95 80az93
Nahradni teplota chr. 2700 az 10000 K 2700 az 6500 K cca. 5000 az 8000 K
Stmivatelnost (0) 10 az 100% 20 az 100% 20 az 100%
Zivotnost 20 000 az 100 000 h 10 000 az 60 000 h 10 000 az 50 000 h
Max. teplota na nebo uvnitf sv. 80 az 120°C 80 az 150°C az 600°C
zdroje

Znovuzapal Ihned (zdroj 100 ms) lhned (zdroj 0,1 az 1's) 10az60s
Emitované UV zareni 2% <6% <10%

Odpadniho tepla

20 az 30% emise a 70 az 80%
konvekce a kondukce

60 az 80% emise a 20 az 40%
konvekce a kondukce

30 az 50% emise a 50 az 70%
konvekce a kondukce

* slozeni 75% LED tepla bila (Warm White) a 25% LED kralovska modra (Royal Blue)
o Tabulka 1: Parametry LED a plazmovych svételnych zdroju

Rovnomérnosti ozafeni dané plochy se pfi pouziti technologie LED dosahuje zpravidla pouzitim vétSiho
mnozstvi vhodné rozptylenych modul(. V pfipadé pouZiti nizkotlaké rtutové vybojky je mozné podobného
efektu dosahnout také pouzitim vétsiho mnoZzstvi zdroji s vhodnou optikou. BohuZel méné vhodné je pouZiti
sirnych vybojek. Viditelnou svételné aktivni ¢asti svitidla je nevelky hrbolek s extrémné vysokym jasem. |
kdyz je zafivy tok distribuovan do jednoho poloprostoru, tak pouzitim vhodné optiky pro dosazeni
rovnomérného ozareni vétsi plochy je takitka nemozné a pouziti vétsiho mnozstvi méné vykonnych zdroju je
kvuli vysokym investiénim nakladim neefektivni. Jednou z variant feSeni se jevi pouZiti svétiovodll a za
pfijatelné ucinnost dopravovat emitované zareni pfimo k rostlinam.

Ve fytotronech je standardné udrzovana teplota a relativni vihkost vzduchu na pozadované hodnoté. Provoz
svételnych zdrojli svym odpadnim teplem znac¢né prispiva ke zvySovani teploty a ke zvySenému odparu
vlahy jak z pady tak ze samotnych rostlin. Tento problém je pficinou vy$Sich narokl na klimatiza¢ni jednotky
a vyslednou spottebu elektrické energie. Resenim je odvod odpadniho tepla konvekci a kondukci do
chladiciho systému a jeho pfipadné dalSi pouziti napfiklad pro pfedehrev zalivkové vody. Z tohoto pohledu
nejlépe vychazeji svételné diody, kde Ize UCinné odvést az 80% odpadniho tepla. Opacna situace je u
nizkotlakych rtutovych vybojek, kde kondukci pfes drzaky svételného zdroje a konvekci je dosazeno pouze
20 az 40% odvodu. Zbylych az 80% je ze svételného zdroje a zbytku svitidla emitovano do osvétlovaného
prostoru. U konvencnich svételnych zdrojii bylo ¢asto vyuZivano rGznych IR filtr(l a specialnich odraznych
vrstev tak, aby se snizila tepelna emise do ozafovaného prostoru. Bohuzel v pfipadé téchto plazmovych
zdrojll je pouziti filtr nevhodné. Navic je snaha z divodu sniZeni narok( na prostor vytvofit osvétlovani
fytotronovych komor v kompaktnim provedeni. Pfi pouziti sirnych vybojek spolecné se svétlovody tento
problém z vétsi ¢asti odpada, jelikoZz zdroj muze byt umistén mimo svitidlo.

Pozadovana spektralni distribuce zareni je kli¢ovou zalezitosti ozafovani rostlin. Slovo zafeni je na miste,
jelikoz rostliny maiji odliSnou spektralni citlivost nez lidské oko. Navic rostlina vyzaduiji rozdilné spektrum
zareni a intenzitu v zavislosti na fazi ristu, fazi dne a ro€nim obdobi. To klade vysoké naroky na rozsah
hodnot a dynamiku celého systému. Rostlina pro potfebnou funkci vSech fotoreceptori vyZzaduje zafeni na
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kdy dochazi k narlstu rostlinné hmoty a v obdobi tvorby kvétd a plodd jsou naopak vice potfebné delSi
vinové délky. Nicméné pro vétSinu fytotronovych komor je dostatecné jedno optimalni spektrum a u
svételného zdroje se reguluje pouze piikon a tim vysledna intenzita ozafeni. Regulace spektra zareni je
obtizné dosazitelna jiz pfi pouziti LED technologie a u plazmovych svételnych zdrojll je jakakoliv snaha o
Upravu spektralni distribuce zdroje bezvyznamna.

Hodnota intenzity ozafeni je pro ucely ozafovani rostlin vyjadfovana dvojim zplsobem. Bud ve Wm?
fotosynteticky aktivniho zafeni nebo v mol.s'm? jako intenzita zafeni, ktera dokaze z anorganickych latek
vytvofit organickou molekulu. Hodnota intenzity ozafeni v komorach jsou o jeden azZ ffi fady vy3si nez
hodnoty pro bé&Zné interiérové osvétlovani a jsou umérné pfimému sluneénimu zéfeni. Potfebna hodnota je
zavisla na typu svételného zdroje a na jeho spektru. Pro jeden typ spektra Ize pomoci konstanty stanovit
pfepocet z fotometrickych hodnot na hodnoty vnimané rostlinou. B&Zné naroky fytotronovych komor maiji
maximum této hodnoty v rozmezi 300 az 1000 umol.s’1m'2. PFi pouZiti teplé bilé LED je tato
hodnota ve fotometrickych jednotkach pfiblizné umérna hodnoté 15 az 50 kix. Takto vysoké hodnoty je
mozné dosahnout pfi vzdalenosti nékolika metrd od zdroje zafeni pouze za pomoci modernich vykonnych
moduld LED vybavené optikou. V pfipadé pouziti nizkotlakych rtutovych vyboje je obtizné ¢i nemozné takio
vysokych hodnot dosahnout i za pouziti vhodné optiky a koncentratort. U sirné vybojky stejné jako pfi
pouziti svételnych diod neni problém dosahnout poZzadovanych hodnot.

Pouziti plazmovych svételnych zdroji pro osvétlovani rostlin a konkrétni FeSeni

V pfedchozi kapitole byly shrnuty moznosti pouziti v dne$ni dobé dostupnych plazmovych zdroji za Gcelem
osvétlovani rostlin. PouZiti nizkotlakych rtutovych vyrobek se nejevi jako pfinos ve srovnani s technologii
LED. Z tohoto diivodu je jiz dale v ¢lanku vénovana pozornost navrhovanému svitidlu na bazi vysokotlaké
sirné vybojky.

Jako svételny zdroj bylo vybrano plazmové vybojkove svitidlo od firmy Luxim s naméFfenym pfikonem 345 W
a nahradni teplotou chromati¢nosti 5300 K. A také svételny zdroj GRO-40 s pfikonem 280 W, ktery je pfimo
urCen pro osvétlovani rostlin. Spektralni distribuce pfiblizné odpovida pfimému sluneénimu zafeni a diky
vysokeé fotosyntetické ucinnosti je vhodny pro ozafovani rostlin. Vyrobce garantuje dosazeni minimalné 300
pmol.s'm? Ristova komora je feSena stavebnicové s moduly o zakladnim rozméru 600x600 mm. Tomuto
rozméru odpovida také nami navrzeny segment svitidla. Odvod odpadniho tepla je feSen nucenou ventilaci.
Hlavnim pozadavkem je vysoka ucinnost, variabilita a pfizplsobeni se podminkam. Pfikon zdroje je mozné
ovladat v rozsahu 20 az 100%. Pomoci zpétnovazebniho €idla je méfena intenzita ozafeni na Urovni rastu
rostlin. Podle nastavené hodnoty intenzity je pomoci Fidiciho systému regulovan pfikon zdroje. Za ucelem
dosazeni rovnomérného ozareni rostlin je zafivy tok distribuovan pomoci svétlovodnych vidken do jednoho
z36 (49, 64,.) bodu svitidla, které jsou opatfeny difusorem. Variabilita spoCiva v moznosti efektivné
ozafovat pouze ty oblasti pod svitidlem, kde se nachazeji rostliny. Toho se dociluje odpojenim danych
svétlovodl a jejich nahrazeni zaslepkami z odrazného materialu. Diky tomu se vétSina vyzafené energie
vraci zpét do rozvodného nastavce ve tvaru rotaéniho elipsoidu, jenz je pfisazen na vrcholek vybojky. Vnéjsi
povrch nastavce tvofi kuzel a vnitfni povrch je vyroben z materidlu, ktery dosahuje vysokého €initele odrazu
(pfes 95%) v celém spektrum viditelného zafeni. Diky tomuto feSeni je ucinnost optické soustavy se
svétlovody velmi vysoka. Castedny navrh konstrukce je znazornén na nasleduijicim obrazku 1.

Zkompletované svitidlo a dosazené vysledky rastu rostlin pfi pouziti tohoto svitidla jsou pfedmétem naseho
dalSiho vyzkumu a nejsou jiz obsazeny v tomto €lanku. Lze oCekavat podobné vysledky jako pfi pouziti jiz
ovéfené technologie LED, nicméné s vyS$Simi investiénimi naklady. Zavérem lze tedy konstatovat, ze
pouzitim plazmovych svételnych zdroji je mozné nahradit svételné diody, ale za cenu vy$Sich naklad(,
vétSich vnéjSich rozmeér( svitidla a také vyssi produkce odpadniho tepla, jenz ze svitidla zalozeném na
tomto principu neni mozné tak snadno a ucinné odvest.

Obréazek 1: Konstrukce svitidla s plazmovym svételnym zdrojem
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Podékovani

Tento prispévek obsahuje vysledky vyzkumné cinnosti podporované z projektu regionalniho vyzkumného
centra ¢. CZ.1.05/2.1.00/01.0014 a projektu €. FR-TI3/383 Ministerstva primyslu a obchodu Ceské
republiky.
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Uspory ve skladovacich a vyrobnich halach

Petr, Hochsmann, Ing., PhD.
Osram Ceska republika s.r.0., www.osram.com, p.hoechsmann@osram.com

Skladovaci a vyrobni haly vyrobnich ¢i logistickych podnikll patfi mezi jedny z nejvétSich konzumentt
elektrické energie v osvétleni. Logicky ztoho vyplyva, Ze pro provozovatele téchto areall je vice nez
vyhodné, zaméfit se na mozné Uspory v této oblasti.

V tomto pfispévku se zaméfim na potencial Uspor v osvétleni s uvedenim pfikladu, kde tento potencial byl
uveden v zivot a velice UspésSné a prokazatelné provozovatel Setfi.

Nejdfive uvedu body, které jsou podstatné pred jakoukoliv realnou kalkulaci uspor:

Provozni hodiny osvétlovaci soustavy — nutno pfesné stanovit, kdy se na jednotlivych prostorech
sviti, kdy je v provozu bezpelnostni osvétleni & pouze Cast osvétlovaci soustavy a nebo je
osvétlovaci soustava vypnuta.

Specifikace druhu &innosti v navrhované oblasti dle CSN EN 12464-1. Velice &asto se stava, ze
puvodni osvétlovaci soustava byla dimenzovana na jinou hladinu osvétlenosti &i jiny druh ¢innosti
neZ je v dané oblasti provozovan a sou¢asné poZzadavky na osvétleni jsou zcela odliSné.

Cetnost udrzby osvétlovaci soustavy a okolniho prosttedi pfipadné i oken a svétliku.

Maximalni a minimalni teplota okoli svitidel. Nevhodnou volbou typu svitidla mize dojit k zasadnim
poklestiim svételného toku zdroji a nebo zkraceni Zivotnosti celého svitidla

Skute¢né rozméry prostoru.

Provozni uspory

Velice vyznamnou uUsporu v osvétleni Ize zajistit efektivni praci s dobou vyuziti prostoru. Vhodnou volbou
okruhu svitidel na jednotlivych pracovistich nebo na sekcich Ize uSetfit znaéné mnozstvi elektrické energie.
Usporu Ize dosahnout:
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Ruénim vypinanim jednotlivych okruhd &i pracovist — v nékterych pfipadech za provozni hodiny
osvétlovaci soustavy je odpovédny mistr smény nebo udrzba. Neni tomu pravidlo, ale za Usporu
elektrické energie byvaji i financné motivovani. VétSinou ale pracovisté sviti po celou dobu pracovni
smény.

Vysoce efektivnim prostfedkem je vyuziti €idel pohybu — vhodnym rozmisténim a volbou doby

prodlevy je mozno uspofit az 50% elektrické energie v bezokennich prostorech
100

Nominal illuminance Io— T —bI

- — — 7 Spotfeba elektrické energie ~ [[r—l — —  — — — — — — — — -

Muminance %

50

Time

® Obrazek 1: Funkce pohybového senzoru
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Takto naznacena Uspora je zna¢né limitovana typem svitidel a pouzitych svételnych zdroju. V pfipadé Ze
jsou v prostoru pouzita vybojkova svitidla tuto metodu pouzit nelze z divodu principu jejich funkce. Presto u
pro spoustu svitidel s fluorescenénimi ¢i zarovkovymi zdroji je tato metoda pouzitelna.

Do provoznich nakladl Ize také zapocitat vyménu svételnych zdroju. VétSina, odborné vefejnosti, ktera se
zaobira usporami vi, ze Ize uSetfit znaénou €ast nakladu také skupinovou vyménou svételnych zdrojl.
Vyrobci zdroju uvadéji servisni Zivotnost svételnych zdroju. Tato hodnota je doporu¢ena vyrobcem, kdy je
doporu¢eno vyménit zdroj aby nedochazelo nhadmémému poklesu svételného toku a vypadkovosti. Tyto
hodnoty maiji svételné zdroje odliSné. Po této dobé mize dochazet k nepravidelnému odchazeni zdroju a
udrzba je musi nahrazovat novymi. Tyto vymény jsou podstatné drazsi néz skupinové vymény vSech zdrojl
po servisni dobé. Nejvétsi uspora mize vzniknout predevsim v pfipadé najimani facility spole¢nosti, ktefi si
Uctuji kazdy vyjezd &i vysoky pausal.

Uspory typem svitidla
Vhodnou volbu svitidla Ize uSetfit az 50% elektrické energie. Typickym pfikladem je nahrada vybojkovych
svitidel tzv. ,hrnc” za nové typy svitidel s linearnimi zafivky nebo LED technologii.

Obsolete system

o Obrazek 2: Priklad vymény starého feSeni osvétlovaci soustavy za nové

Vymeénou svitidel se zpravidla nejen snizi spotfeba elekirické energie ale také znac¢né vylepsi zrakové
podminky na pracovistich. Jedna se predevSim o podani barev Ra a teplotu chromati¢nosti. Kvalitnim
osveétlenim se vyrazné snizuje chybovost a zvySuje produktivita prace.

Uspory fizenim osvétleni

Do oblasti fizeni patfi také okruhové vypinani svitidel a pouziti pohybovych ¢idel. V tomto odstavci se jedna
o svitidla, ktera Ize stmivat. Jsou vybaveny napajecim zdrojem ktery Ize regulovat a svitidla jsou mezi sebou
propojena pomoci kabell vedouci fidici signal.

V pripadé stmivatelnych svitidel je velice zajimavé si uvédomit, Ze i bez pfispévku denniho svétla Ize uspofrit
znacnou Cast elektrické energie. Tim je mySleno sledovani hladiny osvétlenosti po celou dobu provozu
udrzovat osveétlenost na konstantni hodnoté. Timto pfistupem se eliminuje nutné pocatec¢ni predimenzovani
soustavy udrZzovacim c¢initelem. Potenciadl Uspor pfi sledovani svételného toku mizeme dosahnout
v nékterych pfipadech az 20%.
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Bez sledovani hladiny osvétlenosti

Spotreba elektrické energie
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© Obréazek 3: Potencial Uspor sledovanim hladiny osvétlenosti

Tam kde je dostatek denniho svétla je nejvétsi potencial Uspor, a také zde dosahujeme nejlepsich vysledku.
Zde je také si uvédomit, Ze denni svétlo muize oslfiovat a proto je nutno kalkulovat s tim, Ze sami pracovnici
¢i udrZba redukuje denni svétlo pomoci Zaluzii nebo stinicimi paravany a s touto skute€nosti je nutno
pocitat.

KdyZ vezmeme do Uvahy vSechny moznosti Uspor je mozno dosahnout Uspory pomoci detekce pohybu
v kombinaci sledovani hladiny osvétlenosti na pracovisti v kombinaci s dennim svétlem az 70% energie
vynaloZenou na provoz osvétlovaci soustavy.

Nominal illuminance

NN

Spotieba
elektrické energie

N2 N

o Obrazek 4: Potencial Uspor sledovanim hladiny osvétlenosti a idla pfitomnosti osob

Prakticky priklad

Na zacatku roku 2012 bylo provedena rekonstrukce skladovacich a ¢astecné vyrobnich hal v Plzerfiském
pivovafu v Plzni a spoleénost Plzefisky pivovar a.s. mi povolila prezentovat vysledky rekonstrukce.
Rekonstrukce osvétleni se provadéla na pouze cca 5let starych svitidel typu ,prachotés” v kryti IP65
s elektronickym predfadnikem a svételnymi zdroji T8 2x36W a 2x58W. Rekonstrukce se provadéla z
ddvodu havarijniho stavu nékterych téles svitidel => rozpadaly se a praskaly difuzory pfi vyméné zdroja.
Cely projekt zastfeSovala spole¢nost SIEMENS s.r.o., ktera na tento projekt aplikovala systém EPC.
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Popis stavajiciho stavu:

PuUvodni osvétlovaci soustava byla navrzena pro ploSné osvétleni skladu na 150Ix. Pfed rekonstrukci se
naméfena hodnota osvétlenosti pohybovala kolem 130Ix. V navrhu nebyly respektovany manipulacni
prostory a samotna skladovaci paletova mista. Provoz skladu investor odhadl na 8000hodin za rok. Celkovy
pocet svitidel byl 378ks svitidel 2x36W IP65 a 401ks svitidel 2x58W IP65. Svitidla 2x36W byla v havarijnim
stavu.

Popis nového stavu:
Pfi navrhu nového stavu byl bran ohled na vyuZiti a usporadani prostoru. Resili se samostatné komunikace
a paletové plochy. V zhledem k tomu, Ze v hale bylo zna¢né mnozstvi svétliki dohodlo se s investorem, Zze
vyuzZijeme vSech prostfedku pro Usporu elektrické energie a pouZijeme stmivatelna svitidla.
Po zvéZeni vSech alternativ osvétleni vyprojektovano nasledovné:
e Koridory budou nasvétleny zcela novou osvétlovaci soustavou, ktera bude regulovatelna na
zakladé pfispévku denniho svétla.
e U paletovych ploch se vyuzije stavajicich svitidel 2x58W, ktera se vycisti, protoze byla
v zachovalém stavu a svitidla 2x36W se nahradi za svitidla 2x49W. Tato svitidla budou regulovana
samostatné vedoucim smény. Navic zde bylo zabezpeceno Fidicim systémem, aby nebylo mozno
svitidla rozsvitit v pfipadé, Ze na ploSe je dostatek denniho svétla.
e Pro snimani denniho svétla bylo pouzito jasové ¢idlo umisténo viednom ze svétliki.
Na hale bylo tedy zachovano 317ks svitidel 2x58W, 112ks funkénich svitidel 2x36W a koridory byly
osvétleny 91ks svitidly 1x80W a 118ks svitidel 2x80W v provedeni DALI. Zbyvajicich 74ks havarijnich
svitidel bylo nahrazeno svitidly 2x49W.

Dalezité je upozomit je, Ze pozadavek investora na hladinu osvétlenosti se zvysil z diivodu trvalého pobytu
osob v prostoru z naméfenych 130Ix na minimainé 200Ix pro koridory a nové rekonstruované paletové
plochy a navic 300Ix na expedici. V&echny hrany regall musely byt nasvétleny do vysky 5m na primérnou
hodnotu 200Ix. V8echny pozadavky byly zakomponovany do navrhu osvétlovaci soustavy.

Studie denni osvétlenosti

Vzhledem k nutnosti pfesného vyhodnoceni Uspor byla provedena studie denni osvétlenosti, ktera méla
odhadnout potencial uspor vlivem denniho osvétleni. Potencial uspor byl hodnocen predevsim pro koridory,
kde byla pouzita stmivatelna svitidla. Pramérna hodnota Uspory byla vyhodnocena na 18%.

o Obrazek 5: RozloZeni denniho svétla na koridorech

Celkova spotieba elektrické energie
K tomu abychom docilili co nejpfesnéjsiho vysledku jsme do uspor kalkulovali vSechny vlivy tykajici se
osvétleni a ty nam vysly:

e Denni svétlo 18% - koridory

e Pfedimenzovani soustavy 8% - koridory

e Redukce udrzovaciho Cinitele 11% - koridory

e Uspora provozem obsluhy 50% - pouze paletova mista

Vysledkem bylo, Ze pro koridory jsme pocitaly Usporu z navrzené soustavy 37% a pro paletova mista 50%.

Primeérna spotfeba celé osvétlovaci soustavy byla kalkulovana na 41%. To je velice pékné &islo které je
nutné prokazat.
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Diky monitoringu spotfeby elektrické energie, kterym spolecnost hlida svoje naklady, mizeme predvést
realné hodnoty.
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o Graf 1: Priibéh spotfeby el. en. skladu od 14. tydne roku 2011 do 37. tydne roku 2012

Na zakladé spotieb, které byly hodnoceny od 14. tydne roku 2011 do 37. tydne letoSniho roku bylo mozno
velice presné vyhodnotit priimémou spotfebu a z toho hodnotu Uspory o velikosti 51%.

Na grafu 1 je velice nazorné vidét, Ze ani Spickova spotifeba po rekonstrukci osvétleni nedosahuje minimalni
hodnoty spotfeby pred rekonstrukci osvétlovaci soustavy. Timto minimem byla celozavodni dovolena
s minimalnim provozem.

o Obréazek 6: Pivodni osvétleni a osvétleni po rekonstrukci
Zaver
Z predchozich vysledk(l je patmé, Ze i vpfipadé relativné nové osvétlovaci soustavy vybavené
elektronickymi pfedfadniky je mozné uspofit vyrazné mnoZzstvi elektrické energie. Bez hlubSiho zamysleni

investora by nikdy nebylo mozné takovouto Usporu zajistit. Z uvedeného pfikladu je patrné, kombinace
technologie a lidského chovani je potenciél Uspor v kazdé osvétlovaci soustavé.

Zde bych chtél podékovat vSem zucastnénym kolegum, ktefi se na tomto projektu podileli, za kvalitné a
profesionéalné odvedenou préaci. Dékuji
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LED svitidla pro vSeobecné

osvetiovani - vyvoj a dalsi moznosti
Ing. Petr Niesig
ELKOVO — Cepelik, www.cepelik.cz, petr.niesig@elkovo-cepelik.cz

Jak to vSechno zacalo

Dne 9. unora roku 1907 je v Casopise Electrical World uvefejnén Clanek, ktery popisuje, Ze jakysi anglicky
konstruktér (Henry Joseph Round) pozoroval béhem vyzkumu zviastni jev. V misté dotyku karborunda
(karbid kfemiku) s jinou latkou dochazi pfi priichodu proudu k vyzafovani svétla. Podle typu latky ma toto
svétlo naZloutlou, svétle zelenou, oranZovou nebo modrou barvu. Tento jev je dnes nazyvany
elektroluminiscence. Prvni pouzitelnou LED (Light Emitting Diode) vSak vyvinul Nick Holonyak jr. az témér
o Sedesat let pozdé&ji, vroce 1962. Vyzafovala Cervené svétlo. Pan Holonyak se narodil vroce 1928
a dodnes aktivné pracuje na illinoiské univerzité v USA (v roce 1963 publikuje v Casopise Reader's Digest
¢lanek, Zze LED pFedCi Zarovky). Prvni bilou LED, kde se vytvafi bilé svétlo pomoci modré LED a luminoforu,
se podafilo vyrobit v roce 1995. Nasledné se mnoho firem vrhlo na vyvoj a sériovou vyrobu.

Jak to pokracovalo

Priblizné od roku 2005 se mnoho firem snazi LED pouzit coby zdroje do svitidel. Obecné se da fict, ze
vSichni vyrobci LED se snazi o co nejvétsi jednotkovy vykon. Z diivodu ceny totiz vychazi pfiznivéji méné
diod o vétSim vykonu. Postupem €asu se objevuji LED o vykonu cca 3 W (diody stavéné aZ na proud 1 A).
Tyto LED dosahuji v roce 2008 uz i 90 Im z jednoho wattu (ale pozor: vZilo se, Ze se u€innost stanovuje pfi
proudu 350 mA, do diod se ale pousti proud aZz 1 A a pfi tomto proudu je u€innost o cca 30 % niZsi). Index
barevného podani téchto diod se pohybuje cca na 70. Nejedna firma se snazi tyto LED pouzit do svitidel pro
verejné osvétleni. Podle soucasnych korektnich vypoctd je sice mozné jiz zrealizovat osvétlovaci soustavu,
kterd je uc€inngjSi nez klasicka, vyuZivajici vysokotlaké sodikové vybojky. Ekonomicky je vSak stale
vyhodnéj8i pouZit soustavu klasickou. Pro vnitfni osvétleni je jiz vétSinou normou vyZadovan index
barevného podani R;>80. Dostupné LED se tedy daji pouzit v interiéru pouze do prostor, jako jsou napf.
chodby, kde postaci R,>60.

| pfes uvedené omezeni se i my poustime do prvnich pokust vyuzit LED do svitidel. Do svitidla
konstruovaného pro zafivky (svitidla s optickou mfizkou) vkladame tyto ,3 W* LED. Optika tohoto svitidla
vSak neni pro bodové zdroje vhodna, a tak na osvétlovanych povrsich vznikaji riizné obrazce a jevy. Pri
pouziti difuznich prvka se dafi v roce 2008 ziskat prvni pouzitelné (dnes bych fekl trochu pouzitelné) svitidlo
napf. na chodby. S ucinnosti sotva stejnou jako u klasickych zafivkovych svitidel s elektronickym
predfadnikem.

NaSim cilem je v8ak svitidlo pouZitelné v kancelafich (tedy i v prostorach s trvalym pobytem osob,
a prostorach, kde se pouzivaji monitory). Norma CSN EN12464-1 pro osvétlovani vnitfnich pracovnich
prostor specifikuje max. pouZitelné jasy svitidel a zaroven urCuje maximalni miru oslnéni (vyjadfenou
indexem UGR). Kdyz toto pfevedeme do normalni feci, znamena to, Ze svitidlo musi mit velkou svitici
plochu a nad urcité uhly (obecné se mluvi o 60°) snizeny jas, aby se svitidla nezrcadlila v monitorech.
Téchto parametrl nelze dosahnout jednoduchou konstrukci svitidla pomoci mala silnych LED.

V roce 2009 se stavaji cenové dostupné LED o niz8im jednotkovém vykonu (cca 0,06 W) a objevuji se LED
moduly, na kterych je v urcité matici rozmisténo mnoho LED. S védomim toho, Ze LED nesvéd&i vyssi
teploty, se snaZime zkonstruovat svitidlo. Navrhujeme tedy moduly o pfikonu 9 W napajené 24V
(vyuzivame 7 diod v sérii). DalSim nemalym problémem je volba materidlu difuzniho krytu, ktery by jednak
,zneviditelnil* jednotlivé svételné body a zaroven omezil jasy nad 60°. Toto se podafi nakonec vyfesit
pomoci mikroprismatického materialu. Ukaze se vSak, ze z hlediska otepleni je to bez problémd, ale svitidlo
sviti mifi, nez klasicky Ctverec 4x18 W.

Nasledné navrhujeme v roce 2011 moduly, které maji jednotkovy pfikon 12 W pfi napajeni 24 V. Zaroven
jsou uz dostupné LED s indexem barevného podani R;>80 a dokonce i LED s R,>90. Svitidlo vyuZivajici
tyto moduly jiz svételnym vykonem nahradi ,Ctverec®. Pokud je budeme porovnavat energeticky se svitidly
4x18 W s tlumivkou i elektronickym pfedfadnikem, tak jiz vyhrajeme. Ale pokud je porovname s novym
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svitidlem 4x14 W na zafivky T5 a kvalitni optickou mfizkou, tak je to ,fifty fifty“. Svitidlo se stava technicky
pouzitelné, ale financné se nevyplati (pfikon LED svitidla=57 W, pfikon T5 svitidla=62 W).

A co dal?

Tato cesta se ukazuje jako spravna, protoze podobné moduly zacinaji vyrabét i renomované firmy napf.
Philips a Tridonic. Otazkou zlistava zplsob napdjeni. Pfi pouZiti napajeni pomoci konstantniho napéti je
proud omezovan pomoci rezistorl. Tento zplUsob je energeticky neSetrny (na rezistorech se ztraci pfi
napajeni 24 V cca 8 % elektrické energie, pfi pouziti modull na 12 V je to jesté vice). Ma v8ak samozfejmé
i své vyhody. Jednou je variabilita pfi vyrobé svitidla (na stejny zdroj je mozno pfipojit rizny pocet LED
modulll a pfi pouziti zdroje (driveru) s bezpeénym napétim oznaceného SELV je konstrukce svitidla
z hlediska elektrické bezpecnosti jednoducha). Pfi zplsobu napajeni konstantnim proudem odpadaiji

svym rozmérdm) zatim nejsou moc dostupné. Pfi pouZiti proudovych zdroji s vy$§im napétim neni zas
konstrukce svitidel tak jednoducha. Objevuji se i LED moduly, které maji driver pfimo na desce ploSnych
spoju, zde jsou podobné potiZe jako u svitidel s vy$$im napétim.

Blizka budoucnost

Na jafe 2012 se stavaji dostupné LED s ucinnosti cca 120 Im/W a proudové zdroje, které vyuZivaji
bezpetného napéti (orozmérech a vykonu dostacujicim naSim pozadavkim). Na zakladé téchto
skute¢nosti pfistoupime k dalsi tpravé LED modult (ke sniZzeni pfikonu pfi zachovani stejného svételného
vykonu a vyuziti zapojeni pro napajeni konstantnim proudem). Oekavame, ze se nam podaifi sniZit prikon
svitidla na cca 45 W. A pokud porovname toto svitidlo se svitidlem 4x14 W na zafivky T5 s pfikonem 62 W
ziskame usporu cca 30 % (pfi porovnani se ,4x18 s tlumivkou“ cca 48 %).

Otekavame, Ze se nam podaii snizit pfikon svitidla na cca 45 W. A pokud porovname toto svitidlo se
svitidlem 4x14 W na zafivky T5 s pfikonem 62 W ziskame usporu cca 30 % (pfi porovnani se ,4x18
s tlumivkou“ cca 48 %).

Vyhled a teoretické maximum

Diky probihajicimu dynamickému vyvoji u€innosti LED a sniZeni ceny se stava LED osvétleni velice
perspektivnim. Obzvlasté kdyz uvazime, ze dle zpravy, kterou vydalo v roce 2011 ministerstvo energetiky
USA, je teoretické maximum ucinnosti ubilé LED 400 Im/W a prakticky dosazitelné 270 Im/W pro
T.=4100 Ka R,> 80.

Literatura a odkazy

http://www.youtube.com/watch?v=cvIHUtOHhZA

http://illinois.edu/

Solid-State Lighting Research and Development:Multi Year Program PlanMarch 2011 (Updated May
2011) The U.S. Department of Energy (DOE) supports solid-state lighting (SSL) research and
development (R&D) to accelerate market introduction of high-efficiency, high-performance SSL
products. DOE leadership and support drive the lighting industry to higher levels of efficiency and
quality than they might otherwise achieve.
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Vyvoj netradi¢éniho LED svitidla

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

V dnesni dobé pIlné modernich technologii se do popfedi zajm( vefejnosti dostavaji i LED svitidla.

S ohledem na toto se na trhu objevila velka mnozstvi LED svitidel nebo samotnych LED svételnych
zdroja. Zakaznik by si v§ak mél ovéfit skute¢né parametry téchto svitidel nebo svételnych zdroja.
Zejména je tfeba si ohlidat index podani barev a skute€ny svételny tok v realnych podminkach.
Caste¢nou jistotou v tomto ohledu muiZze byt pouZivani tradiénych kvalitnich dodavatelt t&chto
svételnych zdroju.

Na trhu se objevuji nejCastéji svitidla, ktera vychazeji z konstrukce tradi¢nich svételnych zdroj
(linearnich nebo kompaktnich zafivek, zarovek a vybojek). Ne vzdy je tak vyuzito vSech vyhod LED,
které tyto zdroje poskytuiji.

Na svitidlech MILA se podilel vyznamny nizozemsky architekt a designer Rob Van Beek. Tento
architekt pfinesl myslenku na tvar svitidla, pfi€¢emz se nechal inspirovat tvary domu Casa Mila, ktery
; i e, navrhl Antoni Gaudi.
Vykousnuté obloukové tvary
vyskytujici se na Gaudiho
navrhu objektu Casa Mila
jsou pak vneseny do tvard
svitidla. Svitidlo je tvofeno
tfemi obloukovymi liniemi a
tfemi rovnymi hranami o
stejné  délce.  Rovnymi
stranami je svitidla mozno
sesazovat k sobé a vytvaret
tak rozmanité osvétlovaci
soustavy. Dulezitym
faktorem vzhledu svitidla
bylo stanoveni polomért
obloukovych stran svitidla.
Spravnou kombinaci
poloméri a délkou téchto
stran je pak mozZné
sesazenim  6-ti  svitidel
vytvofit opsany kruh. Hlavni mySlenkou Roba Van Beeka bylo vytvofeni nes€etnych tvarovych variaci
osveétlovacich soustav jednim typem svitidla.

& a8 &

Tvar a konstrukce svitidla od
prvopocatku vedla k tomu, Ze jej
nebudu mozné osadit tradi€nimi
svételnymi  zdroji. V prvnich
krocich bylo uvaZovano o uziti
zéafivek, byly zkouSeny rdzné
svételné zdroje napf. T16, TC-
DDEL, TC-L. Vysledny efekt
vSak byl nevyhovujici.
Problémem byla velké tmavé
plochy na difusoru a velmi
rozdilné jasové poméry difusoru
podél rovnych hran. LED zdroje
se diky svym vlastnostem stale
stavali nejperspektivnéjSimi pro
uziti v téchto svitidlech. Diody je
mozno s ohledem na jejich
rozméry rozmistit po svitidle Obrazek 2 svitidlo MILA - HALLA, a.s.
libovolné a v tomto ohledu diody
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jednoznacné predcCili tradi¢ni svételné
zdroje. DalSim myslenkou od designera
Van Beeka byla jista hra stind na
difuzoru svitidla. Jeho pozadavkem
bylo jemné zopakovat radius podél
nejdelSi zaoblené strany svitidla. | toto
v podstaté vylu€ovalo pouziti tradi¢nich
svételnych zdrojia. Ve svitidle byly
pouzity LED moduly PrevalLED Linear.
Tyto moduly, 280mm dlouhé, maji
svételny tok 1000lm. Téchto moduld
bylo ve svitidle pouzito 8 pro
primo/nepfimo svitici variantu a 7 pro
pfimo svitici variantu. Samotné pouziti
vhodné rozmisténych LED ve svitidle
vSak stale nepfinaselo vysledny efekt
onoho stinu na svitidle. Z tohoto
ddvodu bylo nutno ve svitidle pouzit i
druhou difuzni vrstvu. Uziti systému
difusord  ve presné definovaném
rozmisténi vedlo k vysledku
viditelnému na obrazku €. 2.

Dalsim dualezitym prvkem v navrhu Obrazek 3 vyvoj — Rob Van Beek, Jan Ptrasek.

svitidla  byla  maximalni mozna

jednoduchost montaze svitidla. Prvnim krokem uz byla samotna konstrukce svitidla, kdy pro sestavu
celkové osvétlovaci soustavy je tfeba jen jediny typ svitidla. DalSim velice dilezitym ukolem v tomto
ohledu byla volba systému napajeni svitidel. Z téchto dlvodl byly ve svitidle pouzity rychlomontazni
pfipojovaci konektory. Diky pouziti konektor( neni nutno svitidla rozebirat ¢imz se opét zjednodusi
jejich montaz. Pro volbu konektoru byl velmi limitujicim faktorem jeho rozmér. Dale bylo tfeba rozmistit
konektory ve svitidle tak, aby bylo mozno svitidla vzajemné propojovat, tak aby nebylo nutné
v osvétlovaci soustavé svitidla pfipojovat kazdé zvlast. V dnesni dobé je na trhu velké mnozstvi mini
konektoru, ale s ohledem na to, Ze pfes tyto konektory pfipojujeme svitidla k sitovému rozvodu 230V
je nutné, aby konektory splfovaly pozadavky na pouzitelnost v instalacich nizkého napéti.

DalSim ukolem k feSeni bylo spojovani svitidel. Spoje, které byly v naSich svitidlech doposud
pouzivany, byly vzdy mechanické a uziti téchto typl spoji bylo vzdy na ukor snadnosti montaze.
V téchto pfipadech bylo pfi montazi nutné vzdy pouzit né&jaky nastroj. U tohoto svitidla jsme se ke
spojovani rozhodli

pouzit  permanentni /v\
magnety. Diky tomuto
systému opét
usnadnime  montaz.

S béznymi
permanentnimi
magnety bychom
nedosahli dostate¢né
pevnosti spoje
svitidel, a proto

musely byt pouzZity

neodymové magnety. \/\
Takto zvolené ‘
magnety maiji

remanenci pres 1,1 T.

Tyto magnety bylo

nutno Si nechat

vyrobit také
v pozadovanych . o
rozmérech. Ve Obrazek 4 spoje svitidel MILA
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svitidle bylo potfeba orientovat magnety tak, aby svitidla bylo mozné sesazovat jakoukoliv stranou
k jakékoliv jiné strané svitidla. | toto bylo vyfeseno tak, ze svitidla spojovatelna jsou.

Mé&reny objekt Teplota na T¢ bodu (°C)
LED board 1 54,2
LED board 2 55,7
LED board 3 55,2
LED board 4 53,9
LED board 5 55,8
LED board 6 52,8
LED board 7 52,9
LED board 8 54,5

Pfedradny pfistroj 57,4
Pfedradny pfistroj 56,2

Tabulka 1 tabulka méfenych teplot ve svitidle

tak i

na predfadnych pfistrojich

(transformatorech).

Soucasné s vyvojem konstrukce svitidla bylo nutno
feSit teplotni poméry ve svitidle. PFi veSkerém
vyvoji svitidel je vzdy potfeba peclivé vyhodnocovat
teplotni poméry ve svitidlech nebot prekracovani

maximalnich moznych teplot na patficnych
komponentech vede ke zkracovani zivotnosti
sveételnych  zdrojii  nebo  celych  svitidel.

Renomovani vyrobci komponent( svitidel vzdy
uvadeéji méfici body na komponentech, kde je tfeba
meéfit teplotni poméry a pro tyto body maji pak
pfedepsané maximalni teploty. Toto plati jak pro
tradiéni svételné zdroje, tak i pro LED. Pravé pro
LED je nutné velice peclivé provéfovat teplotni
poméry ve svitidle. V tomto svitidle bylo provadéno
teplotni méfeni jak na samotnych LED modulech,
Maximalni teploty naméfené na téchto

komponentech byly 55,8°C na boardu a 57,4°C na predifadném pfistroji. Teploty byly méfeny
pristrojem ALMEMO 2390-8, ktery umoznuje snimat teploty v ¢ase. Jedno teplotni méfeni na svitidle
bylo provadéno dva dny a pak vyhodnocovano, kdy v ¢ase se teploty na méfeném objektu ustalily.

Dal$im dulezitym krokem ve vyvoiji svitidla bylo fotometrické méfeni svitidla. PfestozZe svitidlo je brano

predevsim jako svitidlo
designove, bylo potieba
vyhodnotit jeho  fotometrické

vlastnosti. Jakmile bylo svitidlo
konstrukéné dokonéeno, bylo
provedeno fotometrické mérfeni.
Toto meéfeni bylo provedeno
v laboratofi  VSB v Ostravé.
Kfivka svitivosti svitidla je patrna
z obrazku €. 4. Z kfivky byla téz
vypocitana  uc€innost  svitidla.
Uginnost svitidla 44% neni pili$
vysokd a pro jisté aplikace pak
omezuje pouzitelnost svitidla.
S ohledem na tyto vlastnosti a
designovy vzhled je pak svitidlo

vhodné spiSe do
reprezentativnich a
spolecenskych prostora.

V soucCasnosti pouzivané zdroje
PrevaLED Linear maji provozni
ucinnost 100 Im/W. Do budoucna
se predpoklada, Zze provozni
ucinnost LED bude dale stoupat.
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Obrazek 4 kfivka svitivosti svitidla
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Obrazek 5 Svitidla na vystavé LIGHT & BUILDING 2012

Prvnimi prototypy svitidla jsme se predstavili na vystavé Light & Building 2012 ve Frankfurtu nad
Mohanem. V tuto chvili byl jiz vyvoj svitidla z velké ¢asti dokoncen. Na vyvoji svitidla jsme pracovali od
léta 2011. Po vystavé nas uz Cekala vyroba svitidel ovéfovaci série. Touto vyrobou jsme si chtéli ovéfit
jak funguji bézné vyrobni procesy pfi vyrobé téchto svitidel. Nultou serii jsme vyrobili 23 téchto
svitidel. Po konstrukéni strance bylo tfeba ovéfit, jak jsme schopni sestavovat rizné zakruzené a pod
uhly Fezané profily. Dale jsme i s ohledem na toto svitidlo nakoupili technologii svafovani hlinikovych
profild. Také zde bylo tfeba ovéfit, jak tato technologie umozni pracovat s témito svitidly. Vysledkem
této nulté vyrobni série bylo uvolnéni svitidel do standardni vyroby.
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V4 ” r m 7~ u O
Analyza odraznych viastnosti materialu
pro interiery
Ing. Marek Balsky, Ing Rudolf Bayer
CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka, Katedra elektroenergetiky, http:/light.feld.cvut.cz

Abstrakt

Cilem tohoto pfispévku je popsat odrazné vlastnosti materialt a specifika jejich vyuziti pfi vypoctu parametrt
svételné scény. PocitaCové programy bézné pouzivané pro modelovani parametra svételnych scén dosud
vyuzivaji pro tvorbu matematického modelu scény predevsim predpokladu difizné odrazejicich svételné
¢innych ploch v uvazovaném prostoru, kdy Ize svételné ¢inné plochy charakterizovat integralnim Cinitelem
odrazu. Numericky model scény obsahujici vyhradné difuzné odrazejici plochy je matematicky méné
naro¢ny, nez model zahrnujici do vypoc¢tu parametri svételné scény i skuteCné obecné odrazejici plochy.
Stavebni prvky modernich budov jsou vSak Casto zhotoveny z materiall, kieré se svymi odraznymi
vlastnostmi zna¢né odliSuji od idealné difizné odrazejicich ploch. Pokud pfi modelovani téchto svételnych
scén neni zohlednéna smérova zavislost Cinitele odrazu, mize byt model svételné scény zatizen znaénou
chybou.

Proces odrazu svétla

Povrchy raznych pfedméth se liSi rozlozenim odrazeného svételného toku do rliznych smérd prostoru.
Povrch télesa je zpravidla tvofen drobnymi nerovnostmi, jejichz velikost a tvar jsou dany mikroskopickym
slozenim konkrétniho materialu. Jednotlivé paprsky svétla dopadajici na takovy povrch se mohou odrazit
dvéma zpUsoby. Bud' se odrazi jednorazové zrcadlové od nékteré z ploSek (viz obrazek 1 pfipad oznaceny
A), nebo jsou podrobeny vicenasobnému odrazu, popfipadé lomu (viz obrazek 1, pfipad B) [1].

o obrazek 1: Odraz svétla na mikroskopické urovni

Pfi dopadu svazku paprskd do bodu na povrchu télesa dojde vétSinou ke kombinaci jednorazovych a
vicenasobnych odrazli od mikroskopické struktury povrchu télesa a k uréitému rozloZzeni odrazeného
svételného toku do prostoru.

Z pohledu pozorovatele Ize jednotlivé svazky paprskd vychazejici z bodu X na povrchu télesa kvantitativné
popsat jasem L,

L (6, @) = [ f(x, @7, @)L (x, @) cos 6; dw; 0

kde X popisuje soufadnice v prostoru (polohu) bodu X v prostoru

w,; je smér svazku paprskll vychazejicich z bodu X

w, je smér svazku paprsku dopadajicich do bodu X

dL, je diferencialni jas svazku paprskil vychazejicich z bodu X

dL; je diferencialni jas svazku paprsk{ dopadajicich do bodu X

n je smér normaly odrazné plochy v bodé X

6 je uhel dopadu svazku paprsku dopadajicich do bodu X

P je dvousmérova odraza funkce BRDF v bodé X
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Velikost jasu L, paprskd vychazejicich z bodu X na povrchu télesa zavisi na jasu L; jednotlivych svazk
paprsku, které do daného bodu X dopadly z rliznych smérli w, (viz obrazek 2) a odrazily se jednim z
procesu naznacenych, které ukazuje obrazek 1 (vicenasobny odraz nebo lom) [1].

el 1

X

e obrazek 2: Svételnétechnickeé veliCiny popisujici odraz svétla z elementarni plosky dA

Rozlozeni odrazeného svételného toku do prostoru Ize charakterizovat fotometrickou plochou svitivosti.

Druhy odrazu

Bézné uzivané vypocetni programy pro modelovani svételnych scén jsou zaloZzeny na pfedpokladu, Ze se
ve svételné scéné nachazi pouze idealni rozptylovace, tj. materialy, které po odrazu svétla od jejich povrchu
dojde k rovnomémému rozloZzeni svételného toku do prostoru. Tento pfipad je charakterizovan kulovou
fotometrickou plochou svitivosti, viz obrazek 3.

o obrazek 3: Rez fotometrickou plochou svitivosti idealniho rozptylovage

Jas L, povrchu idealniho rozptylovace je konstantni pfi pohledu z jakéhokoliv sméru, coz velmi zjednoduSuje
vypocet svételnétechnickych parametrl takové scény. Odrazné viastnosti idedlnich rozptylovacl Ize
charakterizovat smérové nezavislym integralnim initelem odrazu p(x). Pak pfi osvétlenosti E;(x) povrchu
v bodé x plati rovnice 2:

Le (e, @) = F() - B (x) = 22 By (%) @
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Nékteré skute¢né materialy vykazuji odrazné vilastnosti velmi blizké idealnim rozptylova¢lim, mnoho bézné
pouzivanych materiall vSak vykazuje odrazné vlastnosti vyrazné odliSné od idealniho rozptylovace. U
takovych materialt vétSinou dochazi ke smiSenému odrazu — kombinaci zrcadlového a difuzniho odrazu.
Jas povrchU vykazujicich smiSeny odraz pak neni konstantni, fotometricka plocha jasu i svitivosti ma obecny
tvar (viz obrazek 4), material nelze charakterizovat smérové nezavislym integralnim Cinitelem odrazu a pfi

modelovani svételné scény je treba poditat se smérové zavislou odrazovou funkei f(x, a)_;, 5,) ).

o obrazek 4: Rez fotometrickou plochou svitivosti materialu se smigenym odrazem

Proces mnohonasobnych odrazu

Pfi modelovani mnohonasobnych odraz( svétla hraje vyznamnou roli velikost integralniho €initele odrazu.
Urceni integralniho Cinitele odrazu je u materiald vykazujicich smiSeny odraz obtizné, jelikoz odrazné
vlastnosti materialu jsou rizné pro rizné sméry dopadu a odrazu svétla. Lze tedy urcit pouze ekvivalentni
integralni Cinitel odrazu, ktery pfi modelovani procesu mnohonasobnych odrazii ve svételné scéné
charakterizuje odrazné vlastnosti smiSené& odrazejiciho materialu podobné, jakoby se jednalo o idealni
rozptylovac.

Mé&Feni ekvivalentniho Cinitele odrazu lze provést reflektometrem zkonstruovanym v laboratofi svételné
techniky CVUT v Praze, FEL, ktery je vybaven dutinou s difdznim povrchem, kde probihaji mnohonasobné
odrazy. Princip reflektometru ukazuje obrazek 5:

difdzni povrch

zdroj svétla

foto¢lanek

/

v ! S v J

méreny vzorek

o obrazek 5: Princip reflektometru pouzitého pfi méfeni ¢initelt odrazu vybranych materialli
Svételny tok zdroji svétla po obvodu polokulové sféry mnohonasobnymi odrazy rozprostfe v dutiné tvofené

difuzni polokulovou sférou a uzavienou vzorkem zkouseného materialu. Integraini €initel odrazu materialu
tak urCuje velikost svételného toku dopadajiciho na foto€lanek umistény ve stfedu polokulové sféry.
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s wvm =

Integralni éinitele odrazu zkousenych vzorki

V ramci tohoto pfispévku byly zméfeny integralni Cinitele odrazu vzorkd nékterych materiald uzivanych
v interiérech s ohledem na druh odrazu na povrchu zkouSeného materidlu. Vysledky méfeni jsou uvedeny
Vv nasledujici tabulce:

Material Barva Cinitel odrazu Druh odrazu (predpokliad)
papir 0,87
difzni
sténa bila 0,83
plech lakovany 0,77 smiSeny s vyraznou smérovou slozkou
drevo 0,69 difazni
karton bézova 0,54 smiSeny se smérovou slozkou
umakart 0,51 smiseny s vyraznou smérovou slozkou
deska stolu 0,5 difzni
Seda
PVC 0,27 smiseny s vyraznou smérovou slozkou
parapet m 0,35 smiSeny se smérovou slozkou

o Tabulka: druhy €initele odrazu zkou$enych materiald
Zaveéer

Z naméfenych hodnot je patrné, Ze s rostoucim podilem zrcadlové sloZzky pfi smiSeném odrazu materiélu
priblizné stejné barvy mize dochazet k poklesu integralniho initele odrazu (viz napf. deska stolu a PVC).
Podle zékona zachovani energie dochazi s rostouci zrcadlovou sloZkou odrazeného svételného toku k
poklesu difuzni slozky. Podle zméfenych vysledkd vS8ak maze mit difizni slozka odrazeného svételného
toku v procesu mnohonasobnych odraz(i vétsi vyznam, nez slozka zrcadlova.

Literatura a odkazy
[1] Balsky, M.: Matematicky popis odraznych vlastnosti materiali. TECHNIKA OSVETLOVANI XXV. Plzen,
Ceska Republika, 15. - 16. 5. 2012, str. 126-130

[2] Habel, J. a kol.: Svételna technika a osvétlovani. FCC Public Praha, 1995, ISBN 80-901985-0-3
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Svételne-technicke vypocty v oblasti
mezopickeého vidéni a jejich prakticka aplikace
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FEL CVUT v Praze, Katedra elektroenergetiky, Technicka 2, 166 27 Praha 6, CR,
http://k315.feld.cvut.cz/

Dtel: +420 22435 2193, email: zalesjal @fel.cvut.cz
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Absrakt

Tento pfispévek se zabyva stanovenim pomérnych spektralnich citlivosti zraku v oblasti
mezopického vidéni, kdy pro vybrana svitidla s odlisnymi svételnymi zdroji stanovuje hodnoty svételnych
fokd v riznych adaptacnich hladinach.

Uvod

Z&kladni veli€inou, ktera urCuje uroven citlivosti zraku Clovéka vzhledem k zafeni o rliznych
vinovych délkach, je adaptacni jas, ktery je zavisly na parametrech svételného prostfedi v daném vnitfnim i
venkovnim prostoru. Zména citlivosti zraku v zavislosti na adaptacnim jasu probiha plynule. Za krajni stavy
této zmény se povazuje vidéni fotopické (denni) a vidéni skotopické (nocni).

Fotopické vidéni je spojeno zejména s cCinnosti fotoreceptord, které umoZzfiuji barevné vidéni,
tj. s Cipky umisténymi pfevazné v centraini €asti sitnice (Zlutd skvrna). Podminky denniho vidéni byvaji
nejéastsji spinény pii hladinach adaptagniho jasu pfiblizné od vice nez 5 cd/m® Nazory na tuto mez nejsou
doposud sjednoceny, nebot’ jsou zavislé od mnoha dalSich podminek, které determinuji vidéni samotné.
Skotopické vidéni je pak pfevazné spojeno s €innosti vyrazné citlivéjsich fotoreceptorq, tj. ty€inek, které jsou
rozmistény zvlasté v okoli Zluté skvrny a v dalSich oblastech sitnice. Nocni vidéni je spojovano

Mezi obé&ma uvedenymi krajnimi pfipady fotopického a skotopického vidéni je oblast tzv.
mezopického vidéni, kde se v riznych pomérech uplatiuji oba typy fotoreceptoru.

METODIKA STANOVENI ADAPTACNICH JASU

Pro stanoveni prabéhli spektralni citlivosti lidského normalniho pozorovatele za podminek
mezopického vidéni je pouZit systétm MES2-system. Ten je definovan v technické zpravé Mezinarodni
komise pro osvétlovani CIE v CIE 191-2010 Recomended system for mesopic photometry based on visual
performance.

Ve zminéném systému je oblast mezopického vidéni definovana adapta¢nimi jasy od hodnoty
0,005 cd/m? do hodnoty 5 cd/m?.

Adaptaéni hladiny jasu se pfi hodnoceni svételného toku na konkrétni hladiné jasu, subjektivné

vnimaného, neméni. Pribéhy pomeérnych spektralnich citlivosti zraku Ves(A) v mezopické oblasti jsou
odvozeny ze dvou zakladnich spektralnich prabéht citlivosti V(A) a V'(A) pfi€emz se vychazi ze vztahu:

mV {(A+(1-m)v (1)

Vnes (4) = () kde0=m=1 ()
kde
M(m) je normalizovana funkce upravujici pribéh maxima Vmes(A) pomérného do maximalni
hodnoty ,,1*
m je koeficient, ktery zavisi na adapta&nich podminkach:

jestlize Lmes = 5 cd/m2, pak m =1
jestlize Lmes < 0,005 cd/m2, pak m =0
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V(A) je pomérna spektralni citlivost zraku pro normalniho fotometrického pozorovatele pfi
fotopickém vidéni

V'(A) je pomérna spektralni citlivost zraku pro normalniho fotometrického pozorovatele pfi
skotopickém vidéni

Vies(A ) je pomeérna spektralni citlivost zraku pro dany adaptacni jas

Subjektivné vnimany jas L5 s€ pak stanovuje z rovnice:

683
Lones = 775 | Vs (DL @
Vines(Ao) je hodnota pomérné spektralni citlivosti zraku pfi mezopickém vidéni pro dany
adaptacni jas pfi vinové délce 555 nm
Le(A) spektralni zaf W.m-2.sr-1
Koeficient m se fesi iteraci dle:
Mo = 0,5

_ m(n—l)Lp +(1- m(n_l))(683/1699) o

mes,n m(,ﬁl) + (1 _m(nfl) )(683/1699)

m, =0,7670+0,33361og, (L, ., (@)
kde
Lo je fotopicky jas odpovidajici spektralni citlivosti zraku pro normalniho fotometrického
pozorovatele pfi fotopickém vidéni
Ls je skotopicky jas z rovnice:
L =L, -(S/ P ratio) (5)
[+x]
K [ S DV (A)dA
(S/P ratio) = ——0 (6)
K [, S2 (DV (A)dA
kde
K = 683 ImW je maximum svételného U€inku zafeni pro normalniho fotometrického
pozorovatele pfi fotopickém vidéni
K'n = 1700 Im/W je maximum svételného Uc€inku zafeni pro normalniho fotometrického
pozorovatele pfi skotopické vidéni
S\ je spektralni hustota zafivého toku, ktera dopada do oka v daném prostiedi
V(A)  je pomérna spektralni citlivost zraku normalniho fotometrického pozorovatele pfi fotopickém
vidéni

V’(A) je pomérna spektralni citlivost zraku normalniho fotometrického pozorovatele pfi
skotopickém vidéni
A je vinova délka

Z naznalenych matematickych operaci pak dostavame jednotlivé pomeérné spektralni citlivosti
zraku pro zvolené adapta¢ni mezopické jasy, které jsou vyobrazeny na obr.1.
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Pribéhy pomémnych spektrélich citlivosti zraku
1 V. S \I_,T ‘\ —==—=--Pomérna spekt. citlivost pro skotopické vidéni
4 XN h Pomérna spekt. citlivost pro adap. jas 0,01 cd/m2
09 ,' ] ‘\_'0 .rl- ‘\‘ ------ Pomérna spekt. citlivost pro adap. jas 0,05 cd/m2
'1" . : n - s ‘\‘ ——— Pomérna spekt. citlivost pro adap. jas 0,1 cd/m2
§ I ‘; \'\ i \ \ 1‘ - Pomérna spekt. citlivost pro adap. jas 0,3 cd/m2
,t l‘ \‘. Pomérna spekt. citlivost pro adap. jas 0,5 cd/m2
Pomérna spekt. citlivost pro adap. jas 2 cd/m2
Pomérna spekt. citlivost pro adap. jas 3 cd/m2

08 +
)
#f—
07 7 k- S
[/ I A %
[/ f [ ) 7 v
f' II ; :
: ] l‘ 7 R ====Pomérnaspekt. citlivost pro fotopicke vidéni
1 [ A
1
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]
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i
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o Obrazek 1 - Pomérné spektralni citlivosti zraku v oblasti mezop. vidéni

Z nich pak muzeme stanovit prabéhy spektralni citlivosti zraku za znalosti hodnot pomérnych
spektralnich citlivosti pro jednotlivé adaptacni jasy na hodnoté vinové délky 555 nm, jak naznacuje rovnice
()

(7) a prikladové feSena rovnice (8)a (9).
K(555) = K'(555) = K (555) = 683 Im/W

je udana spektralni citlivost zraku pro normalniho fotometrického pozorovatele

Kde

K
Postup vypoctu skotopického maxima svételného ulinku zafeni pro normalniho fotometrického
8)

pozorovatele:
- 683 683
Kom = V(555) 040176 1700 im /W
Postup vypoctu maxima svételného ucinku zafeni pro mezopickou oblast vnimani, adaptaéni jas 0,1 cd/m?
)

°%2 _ _ 780 lm/W

683
0,78492

m = V(555) -
Vysledné maximalini citlivosti zraku normalniho pozorovatele pro jednotlivé adaptaéni jasy jsou pak

zobrazeny na obr. 2.
améné, je pro adaptaéni podminky mezopického vidéni typicka vyssi citlivosti zraku pro mensi adaptaéni

Z grafu mazeme Cist, Ze oblast kratSich vinovych délek vnimaného spektra, coz je oblast 555 nm
jas. Naopak pro delsi vinové délky (555 nm a vice) vzhledem k niz§im adapta¢nim jasim se jesté vice

utlumuje subjektivni viem.
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Spektralni citlivosti zraku pro rizné adaptaénijasy

1800 |
L =~ S = = = Skotop. vidénf, Ladapt < 0,005 cd/m2
1600 rd \ Mezop. vidéni adaptanijas Ladapt 0,01 cd/m2 ||
\ Mezop. vidéni adaptacnijas Ladapt 0,05 cd/m2
\\ Mezop. vidéni adaptacnijas Ladapt 0,1 cd/m2
1400 Pl \ - Mezop vidéniadaptaénijas Ladapt 03 cdim2 ||
1 Mezop. vidéni adaptacnijas Ladapt 0,5 cd/m2
1200 \ Mezop. vidéni adaptacnijas Ladapt 2 cd/m2 T
\\ Mezop. vidéni adaptaénijas Ladapt 3 cd/m2
\ = = - Fotop. vidén(, Ladapt > 5 cd/m2
1000 4
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o Obrazek 2 - Maximalni spektralni citlivosti zraku v oblasti mezop. vidéni

800

Z nasledujicich grafll Ize vy€ist maxima svételnych tokd zhodnocenych mezopickymi kfivkami
Vmez(A) pro jednotlivé urovné mezopického adaptacniho jasu v zavislosti na vinové délce. Svitidlo s LED
zdrojem vyzafuje své spektrum predevSim v oblasti kratSich vinovych délek. Tim dochazi k vy$Simu
zhodnoceni vyzafované zafi, ne-li je tomu u obr.4., tedy u svitidla s vysokotlakou sodikovou vybojkou,
ktera vyzaruje predevsim v oblasti dlouhych vinovych délek.

Spektralni rozlozeni fotopického, mezopického a skotopického svételného toku svitidla iGuzzini

Archilede
160 T T
Adaptaénijas < 0,005 cd/m2
120 /\ ------ Adapla?n!ij:as 0,01 cdm2
— Adaptaénijas 0,05 cd/m2
/ \ = . = Adapta¢nijas 0,1 cd/m2

120 — = Adaptacnijas 0,3 cd/m2

/ \ — Adaptaénijas = 5 cd/m2
100

E . /\
5 i r
I / /
60 ’ / Y
AU kRN
40 : / .:' \'\
'’ A
'l.'. N \
20 / \‘
0
350 400 500 550 600 650 700 750 800
A(nm)
Obrazek 3 - Spektralni rozlozeni svételného toku svitidia s LED zdroji pro zvolené adaptaéni irovné jasu
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Spektralni rozlozeni fotopického, mezopického a skotopického svételného toku svitidla
s vysokotlakym sodikovym zdrojem

400

350 +— == Skotop. vidéni, Ladapt < 0,005 cd/m2 '"_

------- Mezop. vidéni adaptagni jas Ladapt 0,01 cd/m2

——— Mezop. vidéni adaptaéni jas Ladapt 0,05 cd/m2

=+ Mezop. vidéni adaptacni jas Ladapt 0,1 cd/m2
— —Mezop. vidéni adaptaéni jas Ladapt 0,3 cd/m2
250 T — - Fotop. vidéni, Ladapt = 5 cd/m2

200

@ (Im)

150

100

50

420 470

2 (nm)

o Obrazek 4 - Spektrélni rozlozeni svételného toku svitidla s vysokotlakou sodikovou vybojkou pro zvolené
adaptacni Urovné jasu

Celkovy prehled o vypoétenych veli€inach je pak uveden v Tab. 1 spoleéné s uvedenymi
hodnotami koeficientu m a hodnotou maximalniho svételného Gc¢inku zafeni daného prabéhu.

o Tabulka 1- Celkovy prehled vybranych veli¢in posuzovanych svitidel

o - max. sv. Uc¢inku Svitidlo
Jas mezopicky | koeficient m v -

zéfeni Archilede |  HPS

[cd/mz] - [Im/W] svételny tok [Im]
< 0,005 0 K'm 1700 12302 3824
0,01 0,1002 1400 11020 4744
0,05 0,3332 976 9037 6179
0,1 0,4336 870 8441 6610
0,5 0,6666 729 7400 7363
1 0,7670 701 7056 7612
2 0,8673 687 6757 7828
3 0,9260 684 6599 7942
>5 1 Km 683 6417 8075

Predpokladany ubytek svételného toku se snizujicim se adaptacnim jasem u vysokotlaké sodikové
vybojky se potvrdil, stejné jako zvySuijici se subjektivné vnimany svételny tok ze zdroju LED.

Zaver

Hodnoceni svitidel uvedeni v tomto prispévku je soucasti vétSiho celku. Na uvedenych pfikladech
si mGzeme povsimnout prfedevsim chovani jednotlivych svételnych zdrojl, respektive vyzafovanych spekter
v podminkach mezopického vidéni. Jde pfedevsim o jednotlivé subjektivni narasty a ubytky svételného toku
vlivem snizovani se adaptacni hladiny jasu. DalSi podstatny moment je potvrzeni prichodu jednotlivych
maximalnich citlivosti zraku spole€nym bodem na vinové délce 555 nm o hodnoté 683 Im/MW pro jednotlivé
adaptacni Urovné jasu.
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Aplikace mezopického vidéni pro praxi jesté neni pfipravena. | kdyz jsme sto modelovat prabéhy
pomérné spektralni citlivosti zraku, neni jesté stale vyfeSena otazka samotné adaptace lidského oka
v daném prostredi.
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Uvod

Verejné osvetlenie je Casto diskutované ako jeden z najvyznamnejSich zdrojov tzv. ,svetelného znecistenia®.
| ked' pojem ,svetelné znecistenie® nie je celkom spravny, nevystihuje podstatu problému a pre istu skupinu
odbornikov nie je prijatelny, budeme s nim v tomto &lanku pracovat, nakofko je vSeobecne zauZivany a
znamy Sirokej komunite astronémov i svetelnych technikov.

Ak odhliadneme od priamych lu¢ov emitovanych svetelnym zdrojom priamo k pozorovatefovi, tak pri
svetelnom znecCisteni mame zvyCajne na mysli difuzne svetlo oblohy. Svetelny tok produkovany pozemnymi
zdrojmi je v atmosfére nasledne rozptyleny do v3etkych smerov. Isté mnoZstvo svetelnej energie sa tak
dostava spat’ na zemsky povrch [1], zatial ¢o zvy3Sok je smerovany do kozmického priestoru [2] alebo je
absorbovany oblakmi a inymi zloZkami atmosféry. Oblaénost sa povaZuje za vyznamny faktor, ktory
spdsobuje niekolkonasobné zvySenie Urovne osvetlenia a to nielen vo volnom prostredi (napr. v blizkosti
observatdrii), ale aj v primestskych a mestskych oblastiach [3].

Vadsina komerénych pristrojov pouzivanych svetlo-technickou komunitou je uspésobena na meranie jasu
alebo osvetlenia, avak tieto pristroje nie su schopné zaznamenat zmeny v spektralnom zloZeni prijimaného
signalu. Uvedené zmeny su pritom nositelom znacného mnoZstva informacii o atmosférickom prostredi ako
aj o procesoch podielajucich sa na tvorbe detegovaného signalu. Tieto informacie su vSak potrebné nielen
pri korektnej interpretacii meranych dat, ale aj pri pochopeni transformacie povodného signalu na merany.
Taktiez su pouzitelné pri navrhovani optimalnych parametrov osvetfovacej sustavy tak aby vyhovovala
vacsine poZiadaviek véitane tych environmentalnych. Je treba si uvedomit, Ze celkovy difuzny tok a uhlove
rozloZenie difuzneho svetla oblohy silne zavisia na spektralnej skladbe, vyZzarovacom diagrame, vykone,
priestorovom rozloZeni, tieneni ainych charakteristikdch pozemnych svetelnych zdrojov a sucasne na
meteorologickych podmienkach a orografii okolitého terénu [4].

Poznatky o transformacii elektromagnetického signalu v zakalenej atmosfére su vyznamné aj z hladiska
informaéného obsahu meranych dat. Na zaklade udajov o spektralnej Ziare oblohy mozno previest
dodatoéné hodnotenie optického stavu lokalnej atmosféry, ktoré moze byt neskdr pouzité napr. pri navrhoch
na rekonstrukciu svetelnych sustav. Merania spektralnej Ziary su tak na kvalitativne vy3Sej Urovni, nez
merania jasu. Experimenty zahrfiujuce len drovne difizneho osvetlenia (pripadne jasu nocnej oblohy) su
samy o sebe nepostadujuce, pokial neexistuju dodatocné informacie o zloZeni lokalnej atmosféry alebo
aspori o optickej hribke (resp. zakale) atmosféry v réznych oblastiach viditelného spektra [5]. Celkovy

zakalovy Cinitel 7, [6] spriemerovany cez oblast’ viditelného spektra je pritom nevhodny a jeho pouZitie
moze viest k nespravnym zdverom. V nasledovnom priklade ukédZeme v ¢om spocCiva tato nepresnost’.
V svetelno-technickej praxi je bezne prijimany fakt, Ze intenzita svetla po prechode atmosférou klesa
amemes e* """~ kde m je takzvana opticka vzduchova hmota a a,, je koeficient oslabenia [7]

1

= oo (1)
9.9+ 1.043m

ay

V skutoCnosti su vSak extinkény koeficient a opticka vzduchova hmota navzajom nezavislé veli¢iny. Odkial
teda pochadza vztah (1) a preco je pouzivany? Kde je chyba? Zo zakladnych principov optiky vyplyva, Ze
intenzita klesa exponencialne [8], avSak toto plati len pre monochromaticke Ziarenie. Ak je napr. hustota toku
priameho slne¢ného Ziarenia na vstupe do atmosféry oznaCena ako F,, tak detektor umiestneny na

[ « mT

zemskom povrchu zaznamena hodnotu ' = 7 e -, kde vsetky veliCiny, véitane a, m, T zavisia na

vinovej dizke A . Pre vizuélny vnem plati
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380nm

kde V'L reprezentuje funkciu citlivosti oka pre skotopické videnie. Vztah (1) predpoklada, Ze rovnicu (2)
mozno prepisat do tvaru

[ VmTV\
F,="%,e " (©)

¢o v8ak vyzaduje nezavislost podintegralnych funkcii na vinovej dizke. Pre optick( vzduchovi hmotu je tato
aproximacia pripustna, ale pre veli¢éiny aa T nie. Vo vztahu (3) je [, ekvivalentom sine¢nej konstanty.

Rovnica (3) je tradiCne pouzivana svetelno-technickou komunitou, avSak pre jej platnost je potrebné
splnenie nasledovnej podmienky

( 1 780nm \

Inl — IF‘O %"V' 1/1:gxp - 11/1'211‘/1,2"‘/1_ g’l

Y kFOV 380nm (4)
v mT,

za kazdych okolnosti. Inymi slovami, @, sa stava hypoteticky zavislé na m . To vSak odporuje zakladnym
principom fyziky prenosu Ziarenia (ktoré boli spominané vyssie). Vyraz (3) je teda nespravny. Aby sa znizila
jeho chybovost, bol najdeny empiricky vyraz (1), ktory umelo viaze a,, s m . Takyto empiricky vyraz vSak
funguje len pre obmedzenu sadu pripadov a zmenou meteorologickych podmienok sa jeho chybovost

zvysuje. Aj z tohto dévodu je nevyhnutné najprv analyzovat spektralne vlastnosti detegovaného signalu a az
nasledne pristupit k interpretacii ,vizualnych® ekvivalentov akymi su jas alebo osvetlenie.

Ziara a jas

Ako bolo uvedené uz skor, svetlo z pozemnych zdrojov svetla sa bud priamo alebo po odrazoch od
prekazok (napr. budov) alebo od zemského povrchu dostava do zemskej atmosféry a po rozptyle na
molekulach vzduchu a aerosélovych Casticiach sa vracia spat vo forme difizneho svetla oblohy. Tento
proces je nacrtnuty na obrazku 1.

Difuzny odraz /s

Spektrum zdroja

o Obrazok 1: Schéma formovania spektralnej Ziary no¢nej oblohy. Detektor umiestneny na zemskom povrchu
zaznamenava signal pochadzajuci z rozptylu v atmosfére ako aj difizneho odrazu od obla¢nej vrstvy (v pripade
Ze sa oblak nachadza v zornom poli pristroja). Zatial' ¢o difizny odraz takmer nemeni spektrum pévodného
signélu, procesy rozptylu mézu modifikovat tento signal v zavislosti na zloZeni atmosféry.

Verejné osvetlenie, svetla z budov alebo reklamnych panelov emituju Ziarenie réznych spektralnych
vlastnosti. Elektromagnetické vinenie postupujice zemskou atmosférou podlieha absorpcii a rozptylu,
pricom sa meni jeho spekiralne zlozenie. Zmena spekira je spésobena oboma procesmi — absorpciou aj
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rozptylom. Vzhfadom k uzkym absorpénym pasom atmosférickych plynov dochadza k poklesu intenzity
Ziarenia len v istych vybranych Castiach spektra [9]. Na rozdiel od absorpcie, rozptyl mozno charakterizovat
spojitym kontinuom v celom viditelnom spektre. Je zname, Ze rozmery molekul su zanedbatelné voci vinovej
dizke viditelného Ziarenia a preto rozptyluju Ziarenie v stihlase s Rayleighovym z&konom [10]. Podla tohto
zakona je modré svetlo rozptyfované 16x efektivnejSie nez Cervené svetlo - €o je v suhlase so zavislostou
typu A . Aerosolové Gastice su v3ak podstatne vacsie nez molekuly vzduchu a platia pre ne iné zakony
rozptylu. NajmenSie Castice srozmermi menSimi nez 0.1 ym oznaCujeme pojmom nukleaény mdd.
V mestskych atmosférach ide napr. o 5-50 nanometrové Ciastocky produkované spalovacimi motormi [11].
Tieto Castice narastaju v kratkom €ase aZ do rozmerov 1 um tvoriac nasledne tzv. akumulaény maéd, ktory
pretrvava v atmosfére aj niekolko dni ba ityzdriov [12]. Su to prave tieto Castice, ktoré najmarkantnejSie
ovplyviiuju rozptyl svetla. Ich rozmery su totiz porovnatelné s vinovou diZkou viditelného Ziarenia a z dévodu
rezonancnych efektov uz aj mala zmena v rozmere Castic spdsobuje vyznamné zmeny v efektivite rozptylu
[13]. S dalSim zvacSovanim rozmerov dochadza k extrémnemu zosilneniu dopredného rozptylu a k poklesu
intenzity Ziarenia emitovaného Casticami do stran alebo v spatnom smere — pozri Obr. 2 v [14]. Vy3SSie
spominana rezonancia vSak nezavisi len na rozmere Castice, ale na vzajomnom pomere rozmeru Castice
avinovej dizky Ziarenia. TakZe rovnaké rezonanéné zosilnenie mozno dosiahnut bud zmenou
charakteristického rozmeru &astice alebo recipronou zmenou vinovej dizky Ziarenia. Aj preto je rozptyl
akymsi filtrom“ zodpovednym za rozdiely v spektralnom zlozeni pévodného a rozptyleného signalu.

Za obla¢nych podmienok mdzZe detektor zachytit' aj signal pochadzajuci zo spodnych vrstiev oblaénosti.
Vzhladom k velkym rozmerom vodnych kvapiek st rezonancné javy v oblacnej vrstve silne potlacené
a efektivita rozptylu je tak viac-menej nezavisla na vinovej dizke Ziarenia. V takom pripade sa spekirum
pévodného a difizne odrazeného Ziarenia takmer neliSia (vid. obrazok 1). Detektor zaznamenava signaly
pochadzajlce od vSetkych elementarnych rozptylov viditelnych v zornom poli pristroja a taktiez od difizneho
odrazu oblakmi. K rozptylu dochadza v kazdej nadmorskej vySke a preto spektralna Ziara L,, je ziskana
ako integral cez pozorovanu ¢ast’ atmosféry [15]

T, Gz, D

~ 1~ ~ -
L Q,A o« — |/ os’z,, 2 —22~T G,z,4 dh , 5
en - cosz 6[ ) eo,h £ 0,k B y) P (5)

kde z, A reprezentuje zenitovy a azimutalny uhol smeru pozorovania, 7, a I su tzv. prenosova funkcia a
fazova funkcia rozptylu, /2 je nadmorska vyska a [, fo’h _ Je vyzarovacia funkcia elementameho pixla

zemského povrchu zavisla na zenitovom uhle z,, (pre viac informacii odkazujeme Citatela na vyssie

citovanu publikaciu). Pokial v smere pozorovania vidime oblak, numericka integracia bezi len po jeho
spodnl hranicu nachadzajicu sa vo vyske H a kintegralu (5) je nutné pridat ¢len suvisiaci s difiznym
odrazom od oblaku (pozri [15]). Za bezoblaénych podmienok alebo pri pozorovani v ,oblanom okne® je
hodnota A nahradena nekonecnom, resp. vyskou hornej hranice atmosféry. Vztah (5) v podstate
reprezentuje mapovanie optickych vlastnosti atmosféry (7, ,I" ) na detegovanu hodnotu spektralnej Ziary

(L,,)- Korektné vyhodnotenie experimentalnych dat preto nie je mozné bez poznatkov o optickych
vlastnostiach lokalnej atmosféry. Vlastnosti pozemnych svetelnych zdrojov su zohfadnené vo funkcii
I, fo, » - Vypocet jasu je jednoduchy
780nm
L&A= [V,L,€A5 . (6)
380nm
V8etky Specifické informacie obsiahnuté v spektrélnom priebehu funkcie L,, sa vSak touto integraciou
stracaju, pretoze vysledkom je len jedna skalarna hodnota. Je zrejmé, Zze z hodnoty integralu (teda
zjedného &isla L, ) je vonkoncom nemozné dedukovat priebeh podintegralnej funkcie (L, , )- Hoci uhlove
zévislosti L, a L,, na z, A sU si navzéjom podobné, nemozno povedat, Zze L, kopiruje L,, . Je zrejmé,

Ze smerom k zdroju budeme pozorovat narast L, aj L, , , ale strmost tohto narastu bude odli§na.

er’?
Zaverecéné poznamky

Aj ked tradiCné fotometrické merania davaju moznost hodnotenia urovne rusivého svetla a jeho vplyvu na
ludi, nie su postacujluce na detailnu interpretaciu ziskanych dat. PredovSetkym nie je mozné jednoznacne
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ur€it doévody lokalnych fluktuacii urovni osvetlenia, ich jednoznacnu vazbu na ten-ktory meteorologicky
parameter a stanovit' tak kritéria vhodné pre modelovanie ,svetelného znecistenia“ v akejkolvek lokalite za
akychkolvek podmienok. Ak totiz nie sU zname principy transformacie spektra svetelného signalu
v zakalenej atmosfére, nemozno navrhnut’ zovSeobecneny model pouZitefny za fubovolnych podmienok.
Pre rozne lokality tak budu existovat rozne, viac-menej empirické modely. Ich pouzitelnost bude
diskutabilna, dokonca aj v pripade rovnakych, napr. bezoblaénych podmienok. Dévod je jednoduchy: aj ked
sa zdd, Ze bezoblatné podmienky jednoznalne definuju aktudlny opticky stav atmosféry, nie je to
v skutognosti pravda. Cista atmosféra méZe napr. v &ase spalovania uhlia obsahovat hodne uhlikatych
Castic, ktoré maju vyrazne nesféricky tvar a vykazuju vysoku mieru absorpcie. Naproti tomu, t4 ista lokalita
v pripade zmeny smeru vetra nemusi byt kontaminovana Casticami uhlika, ale beznym ,pozadovym®
aerosoélom. Taky aerosdl je zvac3a tvoreny neabsorbujucimi hygroskopickymi zloZkami vzhlfadom k omu sa
na tieto Castice nabaluje voda a dostavaju tak sféricky tvar. Rozptyl svetla na sférickych a nesférickych
Casticiach sa zasadne odliSuje. Popri tom, Uroven spatného rozptylu v atmosfére obsahujlcej absorbujuce
Castice je niZSia ako v atmosfére znedistenej neabsorbujucim aerosélom. Pre beZzného pozorovatela budu
oba stavy nerozpoznatefné atak rozdiely v meranom osvetleni budu takmer s uritostou nespravne
interpretované alebo dokonca neinterpretovatelné. Je preto velmi vhodné doplnit’ rutinné merania jasu
a osvetlenia o merania spektralnej Ziary a oZiarenia.
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Zmeény v UNECE legislativé platné pro
automobilové LED svéetiomety

Jan Popelek, Dr. RNDr.
GOTEC s.r.0., www.gotecorp.com, jan.popelek@gotecorp.com

Uvod

Osvétleni motorovych vozidel se v prubéhu relativné kratkych déjin jejich existence dostavalo do centra
pozornosti regulacnich ufadu, které si zacaly vSimat nejen prospéSnosti dobrého osvétleni pohybujiciho se
vozidla, ale i nebezpecCnosti osvétleni Spatného. Pocate¢ni regulace zdédéna po koriskych povozech
zahrnovala pouze pozi¢ni svétla, poté zacaly vznikat jednotlivé narodni predpisy a teprve po druhé svétové
valce zacala snaha po mezinarodnim sjednoceni predpist.

V roce 1949 kodifikovala tzv. Videriska konvence barvu svétla vyzafovaného svétly na dopravnich
prostfedcich. Ve stru€nosti: svétla svitici dopfedu musi byt bila nebo zluta, smérova svétla a svétla svitici do
stran musi byt oranzova a svétla svitici dozadu musi byt ervena. Jiné barvy nejsou povoleny, s vyjimkou
zachrannych vozidel.

V roce 1952 vznika GTB, pracovni skupina majici za cil celosvétové harmonizovat predpisy pro
automobilové osvétleni a usnadnit tak mezinarodni obchod s vozidly. Jeji prace je korunovana v roce 1958
podpisem mezinarodni dohody znamé jako "Dohoda 1958" o vzajemném uznavani homologaci. Do roku
1995 mohly k této smlouvé pristoupit pouze staty Evropské unie, po tomto roce je oteviena vSem statim bez
rozdilu. V soucasnosti je signatafi 58 zemi, vétSina ostatnich zemi pozadavky této smlouvy implementuje do
svych narodnich predpist. Ze zemi, které se touto legislativou nefidi je nutné jmenovat USA, Kanadu,
Australii, Japonsko a Indii. Ty maiji své odliSné narodni predpisy.

Dohoda 1958 zahrnuje mnoho pfiloh, tedy jednotlivych predpist, které se tykaji urcité oblasti techniky
motorovych vozidel. Venkovniho osvétleni vozidel se tykaji jen nékteré a pro ucely tohoto ¢lanku se
zminime jen o nékolika z nich. Predpisy jsou zivé dokumenty a zvolna (nékdy az pfili§ zvolna) reaguji na
technicky vyvoj a nové poznatky v oboru. Tak bylo nutno upravit pfedpis se zavedenim halogenovych
zarovek v roce 1962 nebo se zavedenim vybojek (HID) v roce 1991. Technicka moznost pouziti svitivych
diod (LED) ve svétlometech (zhruba od roku 2003) pofadné zamichala kartami a jeden dodatek k predpisim
stihal druhy ve snaze LED povolit, ale zase ne moc. Posledni série zmén, ktera vesla v platnost ke konci
roku 2010 situaci ponékud stabilizovala, ale i zde se najdou ustanoveni, vci kterym ma mnoho lidi vyhrady.
DalSi zmény se proto daji oCekavat v historicky kratké budoucnosti.

Situace pred zménami 2010

Pred rokem 2010 existovalo nékolik pfedpisti popisujicich hlavni funkce svétlometu (tedy potkavaci a
dalkové svétlo), bohuzel byly navzajem nekonsistentni a parametry svétiometll se mezi sebou nedaly
jednoduse porovnavat. Jedna se o predpisy:

e UNECE 112 pro svétlomety s nékterou z halogenovych zarovek uvedenych v pfedpisu UNECE 37,
kde je svételny tok Zarovky uveden pro referentni napéti 12 V. LED svétlomety je mozno
homologovat podle tohoto predpisu, ale jejich parametry je pfed vyhodnocenim zapotfebi nasobit
koeficientem 0,7.

e UNECE 98 pro svétlomety s nékterou z vybojek uvedenych v predpisu UNECE 99. Lze si vybrat
mezi dvéma tvary ofezu svételné stopy. LED svétlomety podle tohoto pfedpisu homologovat nelze.

e UNECE 123 pro adaptivni svétlomety ménici svételnou stopu v zavislosti na jizdni situaci. Tyto
mohou byt vybaveny vSemi typy svételnych zdroji, LED opét s koeficientem 0,7. Tvar ofezu
svételné stopy je opét rozdilny oproti predpisim UNECE 112 a UNECE 98.

Pro uplnost uvedme jesté dulezity predpis UNECE 48, ktery popisuje umisténi jednotlivych svételnych
funkci na vozidle a jejich viditelnost z riznych smért.

Vyhodnocovani svételného svazku se déje na rovinné sténé vzdalené od svétlometu 25 metrll, pozice

kontrolnich bodd je uvedena v milimetrech a hodnoty v téchto bodech jsou uvadény v luxech. Nasledujici
obrazek ukazuje méfici sténu pro predpis UNECE 112 a popis vyznacnych méficich boda.
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Mérici sténa schematicky vyjadfuje pohled fidi¢e jedouciho v pravém jizdnim pruhu na cestu pred vozidlem,
kde v Ubézniku silnice je umistén bod HV. Od néj Sikmo dolt ubiha zleva: leva krajnice, stfed protijedouciho
pruhu, délici ¢ara, stfed vlastniho jizdniho pruhu a nakonec prava krajnice. Nazvoslovi méficich bodu
vyjadfuje vzdalenost pfed vozidlem a jde-li o bod vpravo nebo vievo. Bod 75L je proto bod 75 m pfed
vozidlem na levé krajnici, bod 50V je 50 m pfimo pfed autem a bod B50L je ve vySce oci protijedouciho
fidice 50 m pied autem. V zéné Il je navic umisténo dalSich 8 bodu, kde osvétleni musi byt 0,1 az 0,7 luxu.

Zmény po sérii dodatku 01 k predpisum UNECE 37, 112, 98 a 123

Prvni velkou zménou je pfechod na sféricky soufadny systém pro definici méficich bodl a s tim spojené
prepocitani véech hodnot z lux na 25 m vzdalené sténé na fyzikalné korektnéjsi kandely. P¥i této prileZitosti
mnozi profesionalové zjistili, Ze celou svou kariéru méfili své vyrobky nekoreking, protoZe jejich

goniometricky systém vzdy méfil ve sférické soustavé a s kosinovou korekci na rovinnou sténu si obvody
nelamal.

According to CIE standards:

Polor Aods h: longitudinal planes around the polar axis v
v: latitudinal planes perpendicular to the polar axis
e 1 2 3
ECE projection -
~J1 i1 \ screen at 25 Y
/ ] [ Phatometiic meter distance Zone III
/K Spherical Co-ordinate web Beam axis 40 50 60
/ [ | | |
A L ( | . g _ BSOL @ Br
— =%} h L 75R
75L °
5L 5oL ZoneIV so 50R Zonell 55
H Zone I
—.|1 deg ’4—
—L v Zone Il is limited by line h-h, Zone I, Zone IV and
|:| 1deg vertical lines at 9 deg L and 9 deg R

Ezsn= Iy cos p/r

Orientace sférického soufadného systému a nova definice ofezu a treti zény pro predpis UNECE 112.
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Druhou velkou novinkou je zména referen¢niho napéti svételnych zdroji z 12 V na 13,2 V. Tato zména
nejenze odstrariuje rozpory mezi pfedpisy, ale je také blize skute€nému napéti, pfi kterém bude svétlomet
na vozidle pracovat. Vybojek ani LED s vlastnimi zdroji se tato zména pfiliS nedotkne, ale v predpisu
UNECE 37 bylo zapotiebi upravit referencni tok Zarovek, napf. u oblibené halogenové Zarovky H7 se tok
zménil z 1100 Im pfi 12 V na 1500 Im pfi 13,2 V. Toto navySeni pak kaskadovité vedlo k navySeni méfenych
hodnot v pfedpisech UNECE 98 a 123 a kone&né také k odstranéni diskriminacniho faktoru 0,7 pro LED
technologii.

Treti vyznamnou zménou je sjednoceni ofezll svételného svazku na ten nejnovéjsi z predpisu UNECE 123
a spole¢nou definici tfeti zony. Do vSech predpsU tak byl zaveden bod BR, ktery popisuje pozici zpétného
zrcatka v pfedchozim vozidle a ma za cil omezit oslfovani fidi¢e touto cestou. Témito zmé&nami se dosahlo
rovnopravnosti vSech svételnych zdrojli pfed zakonem a poprvé je tak mozno podle vysledku méfeni
vzajemné hodnotit svétlomety s riznymi svételnymi zdroji.
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E — - -
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2 ———1___ | Zonelib ‘
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Definice méficich bod(l pro pfedpis UNECE 123 ve sférické soustavé souradnic.

Oteviené otazky

Diskusnim tématem, které spolehlivé rozproudi Zivou debatu je téma "1000 lumen". To je pozadovana
hranice minimalniho toku LED zdroji pouzitych pro tvorbu potkavaciho svételného svazku. Tento legislativni
pozadavek vubec nebere v Uvahu optickou ucginnost svétlometu a navic je velmi obtizné ovéfitelny na
zkuSebné. Domnivame se, Ze je jen otazkou Casu, kdy bude preformulovan nebo Uplné zrusen. Ponékud
mirng&j8i debatu Ize zahdjit slovy "2000 lumen". To je hranice, pod kterou nemusi byt svétlomet vybaven
automatickym ostikovanim kryciho skla. Jedna se o pomé&rné nakladnou zaleZitost s nejistou Uc€innosti a
zde jsou v nevyhodé svétlomety s vybojkami, které maji vSechny tok nad 3000 Im. Dokud nebude schvalena
nova 25W vybojka, maji v tomto ohledu LED svétlomety jistou cenovou vyhodu. Bude zajimavé sledovat,
jaka prekvapeni nam GTB svymi dalSimi navrhy Uprav pfedpisd UNECE pfipravi v budoucnu.

Literatura
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Problematika aplikace LED technologie v
prostredi automobilovych svétiometu

Jan Popelek, Dr. RNDr.
GOTEC s.r.0., www.gotecorp.com, jan.popelek@gotecorp.com

Rychly rozvoj technologie svételnych diod (LED) v poslednich letech umozriuje jejich nasazeni i v naroéném
prostfedi automobilovych svétlometl. MUzeme tedy stale ¢astéji vidat na silnicich automobily (zatim pouze
vySSi cenové ffidy), které pouzivaji LED nejenom pro signalni funkce (blinkr, denni sviceni), ale i pro hlavni
osvétlovaci funce (potkavaci a dalkové svétlo). Navrh funkéniho LED svétlometu je ale obtizny ukol
vyzaduijici vyfeSeni mnoha technickych problému spojenych s unikatnimi viastnostmi polovodi¢ovych zdroju
bilého svétla.

Soucasny stav vykonovych LED

Typické pouzdro vykonové LED pro svétlometové aplikace obsahuje 4 InGaN Cipy uspofadané v fadé co
nejblize u sebe, kazdy o rozméru 1x1 mm?. Vyzafované modré svétlo je ihned konvertovano keramickym
luminoforem na svétlo Zluté, které spolecné se zbytky modrého svétla (méné nez 10%) vytvari dojem svétla
bilého. Keramické luminofory ziskavaji na popularité predevsim diky své velké odolnosti vici vysokym
teplotam a diky vétsi uniformité tloustky konverzni vrstvy. Protoze prostiedi ve svétlometech je chemicky
agresivni, byvaji vdechny kontaktni plosky na pouzdfe pozlaceny.

Typické vykonové parametry na 1 mm? Cipu pfi 25°C jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Veli¢ina Hodnota Velicina Hodnota
Napéti 36V Teplota P-N pfechodu 150 °C
Proud 1A Tepelny odpor T g 2,5 KW
Tok 250 Im Pracovni teplota -40az135°C
Barva svétla | Cx=0.322, Cy = 0.334 Uginnost ~25 %, 70 Im/W

Porovname-li tyto parametry s klasickymi automobilovymi zdroji (halogenova zarovka H7 1500 Im a 28
Im/W; HID vybojka D1S 3300 Im a 85 Im/W), je zfejmé, ze LED je jiz rovnocennym svételnym zdrojem.
Budeme-li véfit Haitzovu pravidlu tvrdicimu, ze tok LED se za kazdych 10 let zvysi 20x, m{izeme podporovat
tezi, ze LED prevalcuje vSechny ostatni zdroje svétla. Laboratorni vzorky s ucinnosti kolem 250 Im/W pfi
malych proudech a pokojové teploté jsou urcité nadéjné. Realisticky pohled na fyzikalni meze technologie
naopak ukazuje, ze obdobi exponencionalniho ristu parametrli se blizi ke konci.
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Vyrobce svétlometu pak mGze poznamenat, Ze LED svétlomet nikdy nemuze cenové konkurovat svétiometu
s halogenovou Zarovkou jednoduse proto, Ze ta ke svému provozu nevyZzaduje drahou fidici a stabilizacni
elektroniku.

Odvod ztratového tepla

Zdaleka nejvétSim problémem pfi aplikaci LED ve svétlometech je navrh jejich u€inného chlazeni. Na rozdil
od zarovky, ktera skoro vSechen ztratovy vykon vyzafi Celni stranou svétlometu ve formé infraterveného
zéfeni se teplo u LED hromadi v polovodiCovém materidlu a bez u¢inného odvodu vede velmi rychle ke
katastrofickému selhani diody. P-N pfechod LED je mozno chladit pouze pomoci vedeni tepla v materialu
polovodi¢ového substratu, poté pouzdra a nasledné chladice. Pokud musime zabezpecit funkci svétliometu
pfi okolni teploté 90°C, nejedna se vibec o jednoduchou Ulohu, jak ilustruje nasleduijici pfiklad:

Potkavaci svétlo potfebuje svételny zdroj s tokem 2000 Im. Protoze s teplotou klesa Ucinnost i vyzareny
svételny tok, bude zapotfebi 10 mm? plochy €ipu a celkového pfikonu 36 W. Z toho asi 30 W bude nutno
odvést z P-N pfechodu do okolniho vzduchu. Uvazujeme-li dvé pétiCipova pouzdra, vychazi maximalni
povolena teplota desky tiSténych spoji v misté upevnéni LED na (150-15*2,5) = 112°C (pomineme, ze to je
za hranici odolnosti b&zné pouzivanych materialtl). Na cely chladici fetézec tak zbyva 20-25°C teplotniho
gradientu, kterym musi protékat vykon 30 W.

Na opacném konci teplotniho intervalu, ve kterém musi svétlomet fungovat, pfi -40°C, je nutno zajistit
efektivni odstranéni namrazy z vnéjsi strany kryciho skla svétlometu. U halogenovych Zarovek s tim neni
vétSi problém, infratervené zafeni nesouci pfevaznou Cast vykonu zarovky bez problém( prochazi
polykarbonatem a naopak je intenzivné pohlcovano ledem. Ten se natavi a sklouzne po povrchu svétiometu
doll. U LED svétlometl tento jev neexistuje a nezbyva, nez ¢ekat, az se vzduch uvnitf a poté i kryci sklo
prohfeje nad bod mrazu. PFi rychlejsi jizdé v mrazivém pocasi k tomu nemusi dojit vibec.

VétsSina LED svétlometu je proto vybavena ventilatory, které ofukuji relativné velké chladi¢e LED a teply
vzduch sméfuji na kryci sklo. Ventilatory ale mivaji problémy s Zivotnosti loZisek pfi extrémnich teplotach a
jejich Zivotnost je limitujicim faktorem pro Zivotnost celého svétlometu. MenSinové feSeni s pasivnimi chladici
zase narazi na velkou hmotnost svétlomet( a obtiZe pfi spinéni poZadavki na ochranu chodcu pfi srazkach.
Hledani inZenyrsky a cenové optimalniho feSeni problému odvodu tepla jesté zdaleka neni uzavieno a ¢eké
se na nové neotfelé napady.

Upper reflector
alignment

Air inlet

Lower reflector
alignment

Modul potkavaciho svétla ze svétlometu Audi R8 (vyrobce Automotive Lighting).
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Ridici elektronika

Strma volt-ampérova charakteristika polovodiCovych diod neumozriuje prosté pfipojeni LED na 12 V sit
automobilu. LED vyzZaduji stalé napajeni konstantnim proudem, pfestoze napéti v palubni siti mize kolisat
mezi 9-19 V. Navic je nutno monitorovat teplotu LED a v zavislosti na ni upravovat hodnotu napajeciho
proudu, aby nedoslo k jejich zni€eni. V modernich automobilech jsou navic periferie vozu fizené po sbérmnici,
proto je nezbytné ve svétlometu kombinovat jak vysokofrekvencni analogové obvody spinaného zdroje, tak i
digitalni Fizeni mikrokontrolerem. Odladéni fidici elektroniky LED svétlometu tak, aby splnila homologacni
zkousky elektromagnetické kompatibility je pak Casto ukol na pomezi védy a magie. | proto tvofi cena Fidici
elektroniky druhou nejvétsi polozku v rozpoctu LED svétlometu (hned po cené samotnych LED).

Ridici elektronika a modul potkavaciho svétla (vyrobce GOTEC, s.r.0.)

Sladéni barev

Zajimavym problémem, ktery se vyskytuje pfi kombinaci klasickych svételnych zdroju s LED (napfiklad HID
projektoru pro potkavaci svétlo s LED pro dalkové svétlo) je sladéni barevnych odstint emitovaného svétla.
Dnesni technologie tvorby bilého svétla pomoci konverze svétla modrého luminoforem vede k tomu, ze se
vyrobci bézné snazi posunout spektrum LED vice do modré barvy, protoze jim to zaru€uje numericky vyssi
hodnoty konverzni ucinnosti a navic vétSina osob takove svétlo subjektivné povazuje za silngjSi. Na vyfezu z
barevného trojuhelniku miZeme vidét vzajemnou polohu jednotlivych svételnych zdroju v ramci oblasti
povolené pro automobilovou bilou barvu. Bilé vykonové LED se zacaly vyrabét s barvou v oblasti zdroje D65
(~6000 K), postupné se vybér barevnych odstint rozsifuje smérem k nizsim barevnym teplotam.
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Mechanickeé tolerance

Skute€nost, ze pouzdra LED jsou mnohem mensi, nez barika halogenové Zarovky nebo HID vybojky, vede
k automatickému o€ekavani stylistd, ze i celkovy opticky systém bude podstatné mensi, nez klasicka feseni.
Neuvédomuiji si ale, Ze v podminkach sériové vyroby neni velikost optické soustavy limitovana velikosti nebo
svételnym tokem zdroje, ale jeho garantovanou vyrobni toleranci. Je-li v halogenové Zarovce pozice vldkna
vUCi patici garantovana s presnosti + 0,1 mm, Ize vyrabét odrazeCe pro potkavaci svétlo s minimalnim
horizontalnim rozmérem asi 120 mm. Pfi tomto rozméru mame vysokou miru jistoty, Ze vysledny svételny
svazek bude legalni i pro pozici vidkna na hranici tolerance. Retézec toleranci je v pfipadé reflektorového
systému velmi kratky: viakno Zarovky vuci patici, patice vic¢i dosedu v reflektoru a pFipadné deformace
optické plochy.

Na pfikladu blinkru pro viz Bentley New Continental GT (vyrobce Visteon-Autopal, s.r.0.) je mozno
demonstrovat, Ze typicky systém s LED ma toleranc¢ni fetézec podstatné delsi: €ip vici pouzdru, pouzdro
vUci desce tisténych spoji (PCB), PCB vuci chladici (hlavni referencni soucast) a k nému paralelné odrazec
vUci chladi¢i a kryci ¢ocka vici chladi¢i. Skutecnost, Ze se nakonec Cip ocitne vuéi reflektoru ve spravné
pozici je pak uz jenom vysledkem uméni mechanickych inzenyrd a dodrzovani technologické kazné pfi
vyrobé tohoto modulu.

Vyrobni linka

Sériova vyroba LED svétlomet( také klade nové naroky na vyrobni linku. Pro zamezeni rizika skrytého
poskozeni citlivych elektronickych sou€astek je nutno navrhnout celou linku jako antistatickou a vystupni
kontrola funkce svétlometu musi byt vybavena fotometrickym testerem, protoze obvyklé elektrické testery
nedokazi zjistit zda dana LED sviti a sviti-li ve spravné intenzité. Totalni kontrola vSech vyrobenych kust
jesté pred finalnim zalepenim kryciho skla umozriuje zachytit a pfipadné odstranit nedostatky, které by po
kompletaci nutné vedly ke seSrotovani materialové velmi nakladného svétlometu.

Fotometricky tester na konci vyrobni
linky svétlometu.
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Shmuti

Nastup vykonovych svitivych diod do hlavnich svétlometovych funkci je doprovazen nutnosti feSit nové
technické problémy, které se u klasickych svételnych zdroji nevyskytuji. Navic je oblast polovodi¢ovych
zdroju svétla zatizena spoustou mytd (“LED je nejucinnéjsi” nebo “LED je studeny zdroj svétla” pfipadné
“LED svétlomet mize byt miniaturni”), kterych se automobilky nerady vzdavaji. Konfrontace s fyzikalni
realitou a s finanénimi naklady nutnymi pro realizaci stylistova snu pak mnohdy vede k roz€arovani.

Nezbyva proto, nez aby odborna vefejnost neustale opakovala obdobné heslovité pravdy ve stylu:
e LED topi
e LED Ize zni¢it mnoha zpusoby
o LED svétlomet nemuze byt levnéjsi nez zarovkovy, za to musi byt pfesnéjsi
e LED se rozsviti rychleji a pfi dobré péci vam vydrzi déle.
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Navrh ridiciho systému pro fytotronovou

komoru

Ing. Stanislav Sumec, Ph.D., doc. Ing. Petr Baxant, Ph.D.

Vysoké uéeni technické v Brng&, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, Ustav
elektroenergetiky, Technicka 8, 616 00 Brno, www.ueen.feec.vutbr.cz

Abstrakt

Piispévek se zabyva navrhem systému pro ovladani fytotronové komory. Vysledny systém by mél zajistit
autonomni provoz celého zafizeni s moZnosti parametrizace jeho €innosti a sbéru méfenych dat. Je zde
prezentovan zpusob propojeni jednotlivych komponent s véetné komunikace s nadfazenym systémem (PC).
Pro otestovani zakladni funkce systému byla vytvofena sada aplikaci pro autonomni provoz komory, méfeni
veli€in, vzdalené ovladani a sbér dat pfes sit Internet.

1. Uvod

V ramci projektu feSeného nasim pracovistém vyvijime osvétleni pro fytotronovou komoru s dirazem na
efektivitu vyuziti energie a vhodnost pro rdst rostlin. Fytotronové komory simuluji pfirozené podminky pro
rostlinou kultivaci. Vyuzivaji se pfi vyzkumu rastu rostlin a jejich reakce na stresové zmeény prostredi [1]. Aby
bylo mozné experimentalné ovéfit funkénost vytvorenych prototypl svitidel v reainém provozu, je nutné
vytvorit také vhodny systém pro fizeni procesu v této komore véetné dlouhodobého monitorovani zvolenych
veli¢in. Hlavni pozadavky na funkci systému byly stanoveny nasledovné:

spousténi osvétleni podle ¢asovych pland, regulace intenzity a barevného spektra;
méreni veli€in jako teplota, vihkost, spotfeba energie (obecné energetické vstupy);
moznost regulace topeni, zalivky;

vzdalené ovladani a pfistup k naméfenym datlm, popF. jejich zpracovani a vizualizace.

Ridici systém muze byt realizovan jak klasickym pogitadem doplnénym vstupnimi a vystupnimi moduly, tak
programovatelnym logickym automatem (PLC) pouzivanym bézné v priimyslu. Pro vétSi spolehlivost jsme
se zameéili na vyuziti PLC, které umozni zajistit funkce fidici a také monitorovaci véetné vzdaleného fizeni
procesu a sbéru dat. K dispozici je fada produkt(i zahrani¢nich firem jako ABB, Siemens. V projektu jsme se
rozhodli upfednostnit tuzemské vyrobce obdobnych zafizeni. Provedli jsme podrobnéjsi porovnani produktt
firem AMIT a Teco, které dodavaji zafizeni s parametry srovnatelnymi se zahraniénimi produkty. Pro
vybrané PLC obou vyrobct byl vytvofen a otestovan prototyp fidici software.

2. PLC AMIT

Od firmy AMIT byl vybran fidici systém AMIiNi4DS obsahuji potfebné vstupné/vystupni (I/O) moduly a
graficky terminal APT3221WT zaijiStujici kromé vizualizacni funkce také webovy server pro vzdalené fizeni.
K zakladnim parametrm AMIiNi4DS patfi 8 analogovych a 8 digitalnich vstupt, 4 analogové a 8 digitalnich
vystupl, rozhranni Ethernet a sériova linka RS232 a RS485. Ddle je k dispozici displej a klavesnice pro
zobrazeni a zménu parametrl systému [2]. Graficky terminal APT3221WT obsahuje dotykovou obrazovku
s rozlienim 320 x 240 bodlG a obdobné komunikaéni rozhranni jako pfedchozi [3]. Postrada vsak 1/O
moduly, proto je nutna spoluprace bud' s dalSim PLC nebo Ize pfipojit pouze externi I/O modul.

V zakladni varianté bylo pouzito pro fizeni fytotronové komory samostatné PLC bez grafického terminalu.
Byl vytvofen software pro regulaci a méfeni osvétleni a teploty v€etné archivace zaznamenanych dat.
Veskeré parametry bylo mozné nastavovat pfimo na PLC. Zakladni pozadavky kladené na systém bylo
mozné timto zafizenim splnit. Omezujici se ukazal zplisob archivace méfenych dat. Bylo zvoleno minutové
zaznamenavani méfeni nékolika veli€in, diky vlastnostem PLC vSak $lo uchovavat zaznamy za cca 1-2
tydny. Bylo by mozné provést optimalizace zpusobu ukladani, ale i tak je celkové mnozstvi dat omezeno
kapacitou interni paméti PLC, protoze systém neumoznuje ukladani na externi pamét napf. pamétovou
kartu typu SD. Z tohoto duvodu je nutné pravidelné data z PLC stahovat pomoci nékterého vizualizacniho
nastroje. Zjednodusenou strukturu systému s pouzitim uvedeného PLC ukazuje Obrazek 1.
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Fytotron = AMIiNi4DS —— Aplikace na PC
(I/0) (hlavni PLC) (ovladani, archivace dat)

APT3221WT Webovy prohlize¢
(ovladani) =

(ovladani)

o Obrazek 1: Pfehled systému zalozeného na produktech AMIT

Aby byl tento proces stahovani dat usnadnén, byla vytvorena vlastni aplikace pro operacni systém Microsoft
Windows, ktera komunikuje s PLC prostfednictvim sité Ethernet protokolem DB-Net/IP a umoznuje nacitani
dat zinterniho archivu véetné jejich pfesun do SQL databaze. Program také umozfiuje ménit na dalku
parametry systému a prezentovat naméfena data. Pravidelnym (automatizovanym) spousténi programu Ize
zajistit bezpecnou archivaci dat mimo PLC. DalSi obrazek ukazuje vzhled hlavniho okna aplikace pfipojené
k PLC, jsou zde zobrazeny aktualni méfené hodnoty. Dale je vidét okno s archivem dat, ktera Ize prohlizet
ve formé grafu i tabulky.

© Historie B et

Ve x| 3 L2012 Aktualizovat

| Teplota 0

¥ Teplota =1

¥l Teplota £2
© Fytotron = | B[ S| ] Teplota #3 s

V| Teplota #4

Odpojit Ukldat m&Feni Ukladat archiv Nastaven Historie ¥l Teplota #5 30 — Teplota #0

V] Teplota #6 Teplota #1
Teplota #0: 22,97 °C Wstup #0:  neaktivni Teplota #7 B e — Teplota #2
Teplota #1: 24,01°c i neaktivni s 20 s LT | ek
Teplota #2: 9,73°C neaktivni Spotfeba #1 o - - Teglm ot
Teplota #3: -10,06°C neaktivni 18 " repotase
Teplota #4: 2,42°C neaktivni R
Teplota #5: 33,51°C neaktivni =
Teplota #6: 5,36 °C neaktivni N

Teplota #7: odpojeno Vistup #7:  aktivni o
Topeni: aktivni

Cas: 30.1.2012 0:35:00
Archiy 58

Spotieba £0: 151572

Spotieba £1: odpojeno 30112 00:00:00 30.1.1201:00:00 30112 02:00:00

o Obrazek 2: Aplikace pro ovladani a archivaci dat z AMiNi4DS

Stejnym protokolem miize komunikovat s PLC také graficky terminal. Vyhodou je, Ze neni nutné zadnym
zpUsobem rozSifovat ovladaci SW v PLC. Je vSak samozfejmé nutné naprogramovat uzivatelské rozhranni
v terminalu, pfipadné také webové stranky umisténé na vestavéném webovém serveru. Doplnénim tohoto
zafizeni se usnadni obsluha pfimo na misté fytotronové komory, protoZe parametry systému a naméfena
data se prezentuji v grafické podobé, také vzdalené fizeni je jednodusSi a pro pfistup k parametrim
systému Ize pouzit libovolny prohlize€ webovych stranek. Pfiklad uzivatelského rozhranni grafického
terminalu prezentuje Obrazek 3.

i [ i L
Fatotron wl.B e Fla&nd
Terlota WMasturs Srobtf. 50

a: bt 1 (09 i OFF 5H B9 44

11 %1 1: OFF 1z 15

z 15,88 *C ord il 30

3 pa = 3: OFF

43 )6 i 43 OFF 28 A I

bk s 1 1 g 5% OFF Il

- A5.88 T & OFF 18

it 48,88 70 Ve O

Torenit OFF & '
Has,t,auenil ARk b i Has.t.auenii Mastaueni |

. : : 1 Ugbir

o Obrazek 3: UZivatelské rozhranni na grafickém terminalu
3. PLC Teco

DalSim testovanym zafizenim bylo PLC TECOMAT FOXTROT CP-1018 od spole¢nosti Teco, které kromé
potfebnych 1/0 modult integruje také webovy server [4]. Zafizeni ma k dispozici 10 kombinovanych vstup(
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(lze pouzit jako analogové i digitalni), 2 analogové vstupy, 4 analogové vystupy a 7 vystupnich relé.
Obdobné jako PLC od AMIT je také zde k dispozici integrovany displej a klavesnice pro zménu parametrii
programu. Dal$i periférie Ize kromé sériové linky pfipojit pomoci dvoudratovou sbérnice CIB, pro kterou
vyrobce dodava fadu zafizeni jako Cidla teploty, vihkosti, kvality vzduchu, dale rizné ovladace, vypinace,
pfedfadniky atd. Realizace fidicich funkci fytotronové komory je prostiednictvim toho PLC srovnatelné jako
u pfedchoziho vyrobce. Vyznamnou vyhodou je zde moznost ukladat méfena data na pfipojenou SD kartu.
Lze tak uchovavat mnohem vétsi pocet zaznamu, pfipadné pouzit astéjsi vzorkovani signald. Pro vzdaleny
pristup k PLC mize byt vyuzit integrovany webovy server, ktery kromé vizualizace dat a zmény parametrq,
umoznuje stazeni archivd naméfenych dat ulozenych na SD karté. Odpada tak nutnost pouzivat na PC
specialni aplikaci a stazeni dat i ovladani Ize realizovat pomoci bézného webového prohlizee. Struktura
celého systému se tak zjednodudi. Schéma této varianty ukazuje Obrdzek 4. S vyhodou lze vyuZit dalSi
vlastnosti tohoto systému a to je schopnost odesilat data na server prostiednictvim ftp &i http protokolu. PLC
tak muze zcela automaticky plnit databazi namérenych zaznamd na bezpe¢ném ulozisti.

Fytotron = CP-1018 — Webovy prohlize¢
(/0) (hlavni PLC) (ovladdani, archivace dat)

o Obrazek 4: Prehled systému s PLC Teco

Vytvoreni aplikace umozrfiuje fizeni 3 nezavislych svitidel s moznosti regulace intenzity zafivého toku,
pfipadné muze byt pouzito jedno svitidlo s nékolika spektralnimi charakteristikami napf. pro vyhodnoceni
vlivu spektra zafeni na rust rostlin. Osvétleni mize byt bud’ nastaveno na fixni hodnotu, nebo spinano podle
Casoveého planu. V €asovem planu Ize zadat nékolik hodnot béhem kazdého dne tydne, kdy je osvétleni
aktivovano na pfislusnou zvolenou hodnotu vykonu. Pfedpoklada se vyuziti €asovych planud také pro Fizeni
dalSich veliCin. Méfeni teploty je realizovano odporovym cidlem. Je v8ak moznost pfipojit dalsi snimace
teploty &i vihkosti pomoci CIB sbérnice. Naméfené hodnoty a také stav fizenych veli¢in se ukladaji do
archivu umisténého na pamétové karté pfipojené k PLC. Diky tomu Ize uchovavat data ziskana z dlouhého
¢asového obdobi. Regulace jinych veli¢in miize byt snadno doplnéna podle dalSich poZadavku. Software je
pfipraven na pfipadné dalSi zpracovani méfenych hodnot a odeslani vysledkd na pfislusny vystup.
Nastavovani hodnot osvétleni a prehled o aktualnim stavu Ize provadét pfimo na PLC prostfednictvim
vestavéného displeje a klavesnice. Kromé toho bylo vyuzito integrovaného webového serveru, pro ktery byly
pfipraveny webové stranky umozniujici také sledovani aktudlnich hodnot pfipadné zménu parametrl
systému. Navic poskytuje pfistup k archivu namérfenych hodnot, které Ize stahnout z PLC ve formatu
béznych CSV souborll. Obrazek 5 obsahuje pfiklad webové rozhranni pro zménu parametrd systému.

Osvétleni Casovy plan 1
Stav
Osvétleni Stav Stav
Teplota L L
P Switidlo 1 Svitidlo 2 Svitidlo 3 |E‘.
gl mdusinihodnota F50 @0 W - ; .
Casovy plan 2 . Casovy plan 2 Nastaveni
Casovy plan 3 Nastaveni Casovy plan 3 L

Logout Sutidlo 1 Switidlo 2 Switidlo 3 Logout Hodnots |30 = - feo

Pevna hodnota  [°-2 Pondéli

Easavy plan 1 3 [ 3 tery
Streda
Ctvrtek  [04:00 - [os:00 | |[os:00
Patek

Sobota  |04:00 - |og:00 | |fog:00

Nedéle 04:00

Ulozit

o Obrazek 5: Ukazka webového rozhranni pro nastaveni parametr(i

Mensi komplikaci pfi vyvoji software pro tento typ PLC je zplsob realizace ¢asovych planud v knihovnach,
které jsou dodavané vyrobcem. Jsou k dispozici bloky umoziujici planovani pouze jednoho ¢&i dvou
Gasovych Usekdl, kdy ma byt vystupni hodnota aktivni. Systémové knihovny firmy AMIT obsahuji funkce
umoznujici definovat pribéh veliCiny v &ase, tj. miZe byt jednoduSe definovano vice intervall a
odpovidajicich hodnot. Také jsou k dispozici prvky umoznujici tvorbu uzivatelského rozhranni pro definici
Casovych plana na displeji PLC &i grafického terminalu. V PLC firmy Teco je nutné k vytvoreni planu s vice
intervaly zkombinovat vice jednoduchych blokd. Stejné tak uzivatelské rozhranni pro zadavani intervalQ
musi byt vytvofeno postupné pro jednotlivé asové useky. O moznosti rozSifeni funkci ¢asovych pland se
bude jednat s vyvojafi firmy Teco a je pravdépodobné, ze se podafli integrovat pozadované funkce do
parametrizacnich nastroji, aby bylo sestavovani plani jednodussi a prehlednéjsi. Jedna se o jednu ze
stézejnich funkci systému.
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4. Zaver

Oba typy fidicich systémi byly podrobeny testim pfi zkuSebnimu provozu, kdy byla provadéna regulace
teploty a osvétleni na zakladé méfeni. Dale byly zaznamenavany ziskané hodnoty do archivu pro dalSi
zpracovani. Zakladni funkce obou variant jsou srovnatelné. Celkové jsme vyhodnotili koncept zafizeni
spole¢nosti Teco jako vhodné;jSi pro nasazeni ve fytotronové komore, i kdyz mame s produktu firmy AMIT
dlouholeté zkuSenosti a pro fadu aplikaci se hodi Iépe. Pro PLC firmy Teco je k dispozici fada nejriznéjSich
Cidel a ovladacich prvkd snadno pfipojitelnych pfes CIB sbérnici, zaznam meéfeni mize byt provadén
dlouhodobé bez nutnosti &astého stahovani dat. Webovy server pro vizualizace a pfistup k
zaznamenanému meéfeni je integrovan v jediném zafizeni. Pro pfipadné dalSi nasazeni systému vychazi
tato varianta vyhodnéji. V sou¢asné dobé bude vytvoreny systém nasazen pfi testovani prototypu svitidel.
Bude se zkoumat vliv zplsobu osvétleni na rust rostlin véetné sledovani teploty a ucinnosti zafizeni.

Podékovani

Vyzkum byl financovan z ¢asti za podpory Evropského fondu pro regionalni rozvoj v ramci projektu &.
CZ.1.05/2.1.00/01.0014 Centra pro vyzkum a vyuziti obnovitelnych zdroju energie a z €asti z projektu
Vyzkum a vyvoj fytotronovych komor s nizkou energetickou spotiebou €. FR-TI3/383.
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Abstrakt

Clének je zaméfen na energetickou néroénost osvétleni a poukazuje na dileZitost sprévného
osvétleni s ohledem na energetickou naro¢nost osvétlovacich soustav se zaméfenim na Skolské budovy. V
ramci projektu bylo provedeno nékolik vypoctu s pouzitim riaznych vypocetnich metod a postupt pro uréeni
spotfeby energie osvétlovaci soustavy. Na zakladé porovnani vysledkd je poukazano na ddlezitost vybéru
vypocetni metody vhodné pro ucel vypoctu.
Uvod

Udrzitelné osvétlovani (Sustainable Lighting Design) je nedilnou soucasti nejen nizkoenergetického

navrhu budov. Pro béZnou administrativni budovu predstavuje osvétleni okolo 30% z celkové energetické
spotfeby. Spotfeba energie na osvétleni ve Skolskych budovach &ini okolo 15-20% z celkového pfikonu.

V dnedni dobé, ve snaze o udrZitelnou vystavbu ve v8ech sektorech stavebnictvi, jsme schopni
navrhnout a realizovat budovu s vybornymi tepelnymi vlastnostmi, s pouZitim vysoce u€innych zafizeni a
pouzitim obnovitelnych zdroju energie. Tim dochazi ke znaénym Usporam energie na vytapéni, chlazeni ¢i
provoz zafizeni. V tomto pfipadé pak osvétleni, tak jak se v dnesni dobé& bézné navrhuje, zaujima znaénou
Cast spotifeby energie v budové. Ackoliv by méla byt snaha o dosaZeni co nejniZSi spotfeby energie na
osvétleni, musime mit na paméti, Ze energeticka narocnost osvétleni nesmi byt nikdy nadfazena nad
splnéni svételné technickych parametra.

Spotfeba energie pro osvétleni se v soutasné dobé s ohledem na platnou legislativu CR Fesi jako
jedna ¢ast v rdmci energetického auditu a hodnoceni energetické narocnosti budov.

Energeticky audit — slouzi ke stanoveni skute¢né energetické narocnosti budov a k hledani moznych uspor
elektrické energie a to jak z hlediska energetického, tak i ekonomického a environmentainiho.

Energeticka naro¢nost budov — hodnoceni energetické narocnosti budov vypovida o tom, s jakou
energetickou UcCinnosti je objekt navrzen. Hodnoceni ENB je urCeno ke vzajemnému porovnani budov
podobného typu. Pro zachovani moznosti porovnani vychazi vypocet z normovych vstupnich udajl
specifickych pro dany typ budovy (napf. provozni doba, vyuziti denniho svétla apod.). Hodnocena je celkova
ro¢ni dodana energie na vytapéni, chlazeni, vétrani, klimatizaci, pfipravu teplé vody a osvétleni, pficemz se
zohlednuje vyuziti energie z obnovitelnych zdroja.

Energeticka certifikace osvétleni — tato certifikace se provadi na Slovensku jako samostatna cast
energetického hodnoceni budov. Obsahuje informace pouze o &asti osvétleni a je zpracovana osobami
k tomuto ucelu zplsobilymi. Postup certifikace vychazi z normy STN EN 15193 a pfislusnych zakonl a
vyhlasek.

Zpusoby stanoveni vyuzité energie pro osvétieni

Pro vypocet energetické narocnosti osvétleni v budové Ize pouzit riznych metod a rliznych
vypoctovych nastroju pouzivajicich rlizné vypoctové metody. Zplsoby stanoveni energie spotfebované pro
osvétleni jsou uvedeny na obrazku 1.

Vzhledem k tomu, Ze pfi hodnoceni energetické narocnosti osvétleni stavajicich budov i novych
objektl pracujeme vétSinou pouze s pfibliznymi hodnotami, vZdy je tfeba uréit miru nepfesnosti naseho
hodnoceni. Pro moznost objektivniho hodnoceni energetické naronosti osvétleni je tfeba do budoucna
zajistiti pfimé méreni spotfeby elektrické energie pro osvétleni, které nam poskytne pfesna data o spotiebé
energie pravé jen pro osvétlovaci soustavu. Bez tohoto jsou jakékoliv vysledky energetického hodnoceni a
nasledna Usporna opatfeni pouze odhadovana, ¢imz davaji Sanci pomérné snadno legaliné manipulovat
vysledkem na jednu nebo druhou stranu.
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Energetické pozadavky na osvétleni

e

e

« obrazek 1: Alternativni cesty pro stanoveni vyuziti energie (CSN EN 15193) Chybal Nenalezen zdroj
odkazd.

Ur&eni spotfeby energie vypocétem je pouzivano predevsim pro nové navrhované budovy. Podle
pozadované presnosti vypoCtu volime mezi rychlou (méné pfesnou) nebo pomalou (komplexni, vice
pfesnou) metodou vypocCtu. Vypodty Ize provést ruéné nebo s pouzitim softwaru.

Rychla metoda se u vypoctu energetického vyhodnoceni osvétleni pouziva pro hruby odhad spotieby
energie pro budovu jako celek. Pomoci této metody Ize ovéfit, zda dana spotfeba energie na osvétleni
odpovida smérmym hodnotam spotfeby elektrické energie pro referenéni objekt. Metoda se pouziva pro
Ucely rychlych odhadu a to zejména na projektové hodnoceni. V praxi by mél probihat takovy postup, Ze
posuzovatel nejdfive spocte spotfebu energie rychlou metodou, pokud vysledky nevyhovi, pfistupuje se az
nasledné k presnéjSimu vypocétu podrobnou metodou. Na zakladé vysledk(l z této metody nelze navrhovat
Usporna opatfeni Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(..

Podrobna (komplexni) metoda pouziva presnéjSi odhad spotifeby energie na osvétleni. Umozhuje ziskat
prehled o podilu spotfeby elektrické energie jednotlivych prostorovych jednotek objektu. Pfesnéjsi stanoveni
odhadu energie pro osvétleni Ize provést také pro rizna ¢asova obdobi (mési¢ni, roéni popfipadé hodinovy
vypoctovy krok). Tuto metodu Ize pouzit pro libovolné obdobi a misto (polohu) za pfedpokladu, ze je
stanoven Uplny odhad obsazeni mistnosti a dostupnosti denniho svétla. V porovnani s rychlou metodou je
podrobna metoda komplexnéjsi, uréovani Ciniteld probiha podrobnéji a ne pouze tabelarné, tyto Cinitele
nasledné upfesnuji hodnotu skute¢ného vyuzivaného piikonu (vypocteného) oproti celkovému
instalovanému pfikonu osvétlovaci soustavy. Cely vypocet se tak pfiblizuje realnému vyuziti soustavy.
Metoda se pouziva na bilan¢ni hodnoceni budov. Podle prvnich zkuSenosti s vypocty spotfeby energie na
osvétleni se ukazuje, ze vypoéty provedené rychlou metodou vedou obecné k vysSim hodnotam ukazatele
LENI, nez hodnoty ziskané podrobnou metodou.

Ne vzdy je redlna soustava vyuzivana vhodné a vzhledem ktomu, Zze metody pro vypocet
energetické naro€nosti jsou sestaveny tak, aby bylo mozné porovnani vSech vypocétenych budov stejného
typu, neni zaruceno, Ze skuteCna spotfeba energie neni, popfipadé nebude realné vysSi, nez spotieba
vypoctena. Toto by se vSak nemélo stat, pokud posuzovatel spravné zavede do vypoctu realné chovani
soustavy.

Porovnani energetické narocnosti osvétleni dle vybranych vypoc¢tovych metod

Jako vzorova mistnost pro srovnani vypoctl dle riznych metod pro energetickou naro¢nost
osvétleni je zde uvedena typicka vyuCovaci mistnost soukromé zakladni Skoly, kde v minulych letech doSlo
k celkové rekonstrukci osvétlovaci soustavy. Ackoliv béZné se vypocty provadi pro cely stavebni objekt, zde
z hlediska rozsahu a charakteru projektu a pro mozZnost posouzeni vysledkll jsou vSechny vypoéty
provedeny pouze pro tuto jednu typovou mistnost.

Puvodni osvétlovaci soustava byla feSena zavéSenymi svitidly s distribuci svételného toku pouze
do dolniho poloprostoru (pfima svitidla) se zafivkami T8. Kombinace zavéSenych pfimych svitidel s difuzni
miizkou a zdroji T8 neposkytovala uspokojujici i¢innost ani dostate¢nou zrakovou pohodu uzivatel. Novy
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navrh svételného feSeni ucebny byl realizovan svitidly s distribuci 50% do dolniho a 50% do horniho
poloprostoru se zavéSenim ve vySce 2,5 m a s trubicovymi zafivkovymi zdroji TS 2x35 W, rozmisténa v siti
2x3 svitidla. Pro osvétleni tabule dvé asymetricka svitidla, kazdé se zdrojem 1x35W umisténa 1m od
tabule. S pouZitim inteligentniho fizeni osvétlovaci soustavy v zavislosti na dennim osvétleni umoZzujicim
zaroven detekci osob. Provoz systému je nastaven tak, Ze po stisknuti tlaCitka dojde k rozsviceni
osvétlovaci soustavy na uroven, kdy osvétlenost na srovnavaci roviné je E=500 Ix, v zavislosti na dennim
osvétleni je i nadéale cely systém regulovan na tuto hodnotu. Zaroveri vSak v souladu s informacemi z idla
pro detekci osob je systém nastaven tak, aby soustava byla vypnuta, pokud neni detekovan pohyb vice nez
15 min. Mimo systém automatického fizeni je pro uZivatele moznost manualni kontroly osvétleni pfi vstupu
do mistnosti. Vzhledem k tomu, Ze fady lavic u oken maji vy33i podil denniho osvétleni nez fady u dvefi,
bude cely systém naprogramovan tak, aby v pfipadé regulace dle denniho svétla svitila fada u dvefi 0 30%
vice nez u oken a tim byla zohlednéna rovnomérnost denniho osvétleni. Pokud je osvétleni prostoru
dostatecné diky dennimu osvétleni, bude cela soustava po postupném stmivani zcela vypnuta.

Tabulka niZe (tabulka 1) ukazuje pfehled vyslednych hodnot spotfeby energie vypoétené pomoci
jednotlivych vypocetnich metod.

Zdroj W, W, W LENI
Rychla metoda — ruéni vypocet
CSN 15193, priloha F Chyba! 1692,1 2214 1913,5 33,5
Nenalezen zdroj odkazii.
CSN 15193, priloha G Chyba! 1524,7 2214 1746,1 30,6
Nenalezen zdroj odkazu.
TNI 73 0327 Chyba! Nenalezen 717,3 10,1 7274 12,7
zdroj odkazti.
STN 15193Chyba! Nenalezen 431 10,1 4411 7,7

zdroj odkazti.
Rychla metoda — SW

NKN 249 0 249 4,4
Podrobna metoda — ruéni vypocet

TNI 73 0327 Chybal! Nenalezen 428,7 10,1 438,8 7,7
zdroj odkazul. — mésiéni krok

TNI 73 0327 Chyba! Nenalezen 4284 10,1 438,5 7,7
zdroj odkazu. — ro¢ni krok

TNI 73 0327 Chyba! Nenalezen 387,2 10,2 397,4 6,96

zdroj odkazu. + STN

Podrobna metoda — SW
DIALux 285,7 13,5 299,3 5,2
LiteCalc 3.0 497 61,2 558,2 9,8

 Tabulka 1: Prehled hodnot spotfeby energie pfi pouZiti rznych vypoctovych metod pro vzorovou mistnost

Nize na obrazku €. 2 je uveden pfehledovy graf vysvledkﬂ dosazenych rliznymi vypocetnimi
postupy. MGzeme vidét, Ze hodnoty LENI vyhovi dle pozadavk(i CSN EN 15193 Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi. ve vSech pfipadech.
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e obrazek 2: Prehledovy graf vysledk( LENI dosazenych dle pouziti riznych metod

Obecné pomoci rdznych vypocta vyuzivajicich rychlé metody se mizeme dostat k diametralné
odlinym vysledkiim. Zakladni vypocet dle CSN 15193 Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. dosahuje
vysokych hodnot ukazatele LENI a to pfi pouziti pfiloh F i G (rozdil v ur€eni €initele FD). Pfi vypoctu dle TNI
73 0327 Chyba! Nenalezen zdroj odkazil., ktery obsahuje podrobnéjSi urceni pfikontd osvétlovaci
soustavy, se dostavame k hodnotam o vice nez 50% nizSim. Rozdil v tomto pfipadé je zplsoben pouze
presnéjSim uréenim pfikon(l osvétlovaci soustavy blizSim realité.

Pokud vSak prejdeme k softwarovému urceni spotfeby, dostavame hodnoty jesté nizSi. Tyto
hodnoty jsou dokonce nizSi, nebo stejné, nez hodnoty vypoctené pomoci podrobné metody. V pfipadé
rozdilu hodnot pfi pouziti NKN (Narodni kalkulaéni nastroj) se pravdépodobné jedna o nepresnosti vzniklé
jednoduchym zadavanim a charakterem vypocetniho programu. NKN, jak je uvedeno vysSe, neslouzi
primarné pro vypocet energetického hodnoceni osvétleni, nybrz pro ureni celkové energetické narocnosti
budov, kde osvétleni je brdno pouze jako Cast a pfedevSim je na né nahlizeno jako na teplotni zisky
zplisobené osvétlovaci soustavou.

Zajimavym vysledkem je nizka hodnota spotfeby energie u vypoctu dle STN EN 15193 rychlou
metodou oproti vypocCtu pomoci softwaru LiteCalc, ktery je rovnéz dle STN EN 15193, avSak na zakladé
podrobné (komplexni) metody. Hodnota s pouzitim rychlé metody je zde o 20% nizSi nez hodnota, pfi
pouziti podrobné metody. Dle pfedpokladd a pfedchozich zkuSenosti s certifikaci osvétleni na Slovensku by
vSak vysledek podrobnou metodou mél byt vysSi. Tento Ukaz by mohl byt pravdépodobné zplsoben
Zjednodusenim vypoctu pouze pro jednu mistnost namisto posuzovani celé budovy.

U vypoctd provedenych pomoci podrobné metody uz nejsou rozdily tak markantni. Problém je
v pouziti CSN EN 15193 Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(., kdy je sice umoznén vypoétovy krok rozdélit na
ro¢ni, mésicni €i podrobnéjsi, avSak chybi zde metodika, jak pfistupovat v tomto pfipadé pfi urCovani doby
s pristupem a bez pfistupu denniho svétla. Tento postup si pak mize volit posuzovatel sam. Pokud ma
posuzovatel pfili§ volnou ruku, mize se stat, Zze vypocty nasledné ztrati moznost objektivniho srovnani
s ostatnimi vypodty. Pfi postupu vypoétu pouze dle CSN EN 15193 Chyba! Nenalezen zdroj odkazt. neni
rozdil ve vysledku pfi mésiénim a ronim vypocetnim kroku témér Zadny, pfi kombinaci vypoctovych
postupti dle CSN i STN, dojdeme uz k rozdilu 10%.

Pokud ma postup vypodtu energetického vyhodnoceni, uvedeny v CSN EN 15193 Chybal!
Nenalezen zdroj odkazii., slouZit pro porovnani energetické narocnosti osvétleni u budov stejného
charakteru, mélo by byt k tomuto faktu neuplnosti vypoctového postupu pfihlédnuto a pfipadné zapracovany
zmény, které by tento problém vyfesily.

P¥i porovnani ruénich vypoctt podrobnou metodou a vypoctu pomoci softwaru dostavame rozdil ve
vysledku okolo 30%. Toto je zpUsobeno jemné&jSim vypoctovym krokem, kterého jsme schopni za pomoci
softwaru dosahnout.

Zavéer
Z porovnani vysledk( pfi pouziti jednotlivych metod je zfejmé, Ze dochazi ke znaénému rozptylu
vyslednych hodnot (hodnoty LENI 4,4 az 33,5). Velky rozdil mizeme spatfit i tam, kde byl pouzit stejny
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vypoctovy princip. Tato skuteCnost by méla kazdého, kdo zpracovava vyhodnoceni spotfeby energie

osvétleni, donutit k peclivému vybéru pouzité metody vhodné pro dany ucel vypoctu. Pfi kombinaci

vypoctovych metod, coz je legislativné pfijatelné, dochazime taktéz ke znaéné rozdilnym vysledkdim (10%).
Navzdory pfedpokladim uvadénym v literature, kde dle pfedchozich zkuSenosti z praxe vychazi, ze

pomoci rychlé metody obecné ziskavame vysSi hodnoty spotfeby nez pomoci podrobné metody, se
ukazuije, Ze pfi pouziti softwarovych pomlicek toto neni vzdy pravda.

Podékovani
Za podporu a vénovany &as dékuiji jmenovité: doc. Ing. Dionyz Gasparovsky, PhD.,Ing. Petr Zak, Ph.D., Ing.
Jan ZaleSak
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Hygienickeé aspekty rusivého sveétia
Ing. Petr Vrbik, autorizovana osoba pro HZR

Zdravotni tstav se sidlem v Ostrave
Odbor hygienickych laboratofi - Brno, Masna 3¢

petr.vrbik@zuova.cz

Uvod

Rusivé svétlo Ize povazovat za tak trochu ,médni“ fenomén, ktery nékdy byva nepfesné oznacovan jako
,Svételné znecisténi“ (coz je ale velice zavadéjici pojem, protoZe svétlo ze své podstaty nic neznecistuje).
Nejcastéji se o rusivém svétle diskutuje ve spojeni s ruSenim nékterych astronomickych pozorovani nocni
oblohy, coz ale nelze ztotoznovat s nepfiznivym vlivem na lidské zdravi (s ruSenim spanku, obtéZzovanim

obyvatel apod.).

Viivy svétla na lidské zdravi

Obecné se pfi hygienickém posuzovani dané situace vénuje pozornost predevsim tém faktorim, u kterych
Ize pfedpokladat vliv na lidské zdravi. Ktém nejvyznamnéjSim fyzikalnim faktorlm, které prokazatelné
pusobi na lidské zdravi, patfi svétlo (soucast optického spektra elektromagnetického zareni), které nam
m.j. zprostfedkovava i pfenos informaci o naSem vnéjSim okoli. Zaméreé pouZivani svétla k dosazeni
viditelnosti nebo rozliSitelnosti pozorovanych pfedmétl, oznadujeme jako osvétleni, u kterého potom
rozliSujeme pusobeni na lidsky organizmus:

mnozstvim svétla (energetické pUsobeni);

barvou svétla (spektralnim slozenim);

¢asovym prabéhem (napf. stfidanim denniho svétla a tmy popf. mihanim svétla);
dobou trvani (dlouhodobé nebo kratkodobé plisobeni);

U osvétleni byva za hygienicky vyznamné povazovano zajisténi dostate€ného mnozstvi denniho osvétleni
daného vnitfniho prostoru béhem dne (zakladni fyziologicka potfeba ¢lovéka) a ochrana ,,standardniho
pozorovatele“ pred osInénim (aby nedochazelo k prekroceni adaptacnich schopnosti lidského zraku).

K dalsim vyznamnym hygienickym aspektim osvétleni patfi i pfirozené stfidani prirodniho svétla a tmy v
prabéhu denniho cyklu. Bylo prokazano, Ze pfirozené stfidani denniho svétla a tmy synchronizuje nase
vnitini ,,biorytmy“. Tyto vnitii biorytmy jsou u ¢lovéka vrozené a jsou pro udrzeni lidského zdravi nezbytné
(mj. ztrata vnitfnich biorytmud byva povazovana za jednu z pfi¢in psychogennich onemocnéni).

Za zcela specifické Ize potom povaZovat nezadouci pusobeni umélého osvétleni v noci, které Ize oznacit za
rusivé svétlo. Ani zde vSak nelze zapominat na to, ze i v noci existuje vliv pfirozeného svétla (svétlo
odrazené od Mésice, polarni zare apod.), na které jsme pfirozené adaptovani.

V souvislosti s posuzovanim zdravotniho rizika rozliSujeme nepfiznivé Uc¢inky svétla na pfimé a nepfimé.

K pfimym (fyziologickym) u¢inkdm fadime:
« oslhovani, pficemz v noci je pfekroCeni adaptanich schopnosti lidského zraku mnohem snazsi
(nizSi adaptacni jas);
» ruseni, pfiemz svétlo interferuje s n&jakou lidskou €innosti (spankem, pozorovanim, apod.);

Do nepfimych (psychologickych) G¢ink fadime:
« obtézovani, predstavujici nepfijatelné ovliviiovani naseho prostfedi, pfipadné osobnich Ci
skupinovych prav;
+ vyvolavani pocitu nepohody, vznikajici psychicky negativné vnimanym svétlem u dotéené osoby
¢i skupiny (emocni stres; podil mohou mit i osobnostni rysy pozorovatele).

Pozn.: Fyziologické ucinky (zda svétlo oslriuje &i rusi ) se snaZime objektivizovat mérenim fotometrickych

veli¢in (pro standardniho pozorovatele) a neprimé (zda obtézuje Ci stresuje ) vztahujeme pro
konkrétni osoby (ovérujeme pomoci dotaznikd).
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Teoreticky Ize pfedpokladat, ze pfimym vlivem svétla mize dochazet i k ruSeni spanku. Pfitom prabéh
spankového cyklu byva u kazdého jedince odliSny a zavisi i na véku. Také potfeba délky spanku je
individualni (pro dospélého ¢lovéka je uvadéna priimérna doba asi 8 hodin). Navic je k neruSenému spanku
zapotfebi dodrzeni dalSich podminek vnéjSiho prostredi, kdy se jedna alespor o pfiméfené ticho i vhodné
mikroklima. K ruseni spanku muze také vyrazné pfispivat pfipadné mihani nebo vyrazna barva svétla
predevsim v tésné blizkosti obytnych objektll (barevné zablesky u svételnych reklam, vystrazna svételna
signalizace apod.). Pfi hygienickém posuzovani ruSivého svétla v komunalnim prostfedi se tedy nejCastéji
zaméfujeme na neZadouci ruSeni noéniho spanku obyvatel.

Pozn.: Z hlediska ruSeni nocniho spanku se povaZuje za mnohem vyznamnéjsi zdravotni riziko zptisobené
hlukem neZ osvétlenim, protoZe u hluku nema &lovék moZnost Zadné prirozené obranné reakce
Jakym je napr. zavieni oCnich vicek (viz. neruSeny spanek malého ditéte za denniho svétla).

Nicméné zdroj rusSivého svétla mize nepfiznivé plsobit na zdravi dotéenych obyvatel i nepfimo, napf.
obtézovanim popr. vyvolanim emocéné podminéného stresu, obzvlast kdyz jde o zdroj:

e cizi, vyskytujici se v bezprostfedni blizkosti obytné zastavby;

e obtézujici, napf. svym nezadanym informacnim charakterem (napf. politicka kampan);
¢ je znamym zdrojem svétla, bez moznosti ovlivnéni subjektem;

e plsobici i v obdobi vyhrazeném k relaxaci dotéenych obyvatel.

Je znamo, Ze emocni stres mulze zplsobovat dot€éenym osobam znacné potize psychosomatického

charakteru nebo byt pfi¢inou takového obtéZovani, které Ize povaZovat z hlediska zdravotniho rizika za
prokazatelné.

Charakteristiky svételné situace

K urcité objektivizaci ucinkd rusivého svétla v komunalnim prostfedi jiz byla pfijata doporuéeni mezinarodni
komisi pro osvétlovani CIE (viz tabulka €. 1):

Tab. &. 1: Je$té prijatelné maximum rusivého svétla (CSN EN 12464-2)

Zéna Podil svétel. Svisla osvétlenost Svitivost svitidel Jas
prostredi toku do na objektech | [ed] L [cd.m?]
horniho Ev [IX]
poloprostoru
ULR [%] mimo pro dobu mimo pro dobu Ls Ls
dobu nocniho dobu no¢niho - fasady - znacky
nocniho klidu nocniho klidu (reklamni
Klidu ® klidu tabule)
E1 <0 <2 0 <2500 0 0 50
E2 <5 <5 <1 <7500 <500 <5 400
E3 <15 <10 <5 <10 000 <1000 <10 800
E4 <25 <25 <10 <25000 <2500 <25 1000
Poznamky k tabulce:

a) V pfipadé, kdy se neuplatriuje nocni omezeni, nesmi byt vétsi hodnoty prekroceny a maji se upfednostnit
mensi hodnoty.

E1 - pfedstavuje velmi tmaveé oblasti jako narodni parky a chranéna tzemi;

E2 - pfedstavuje malo svétlé oblasti; obytné venkovské oblasti;

E3 - pfedstavuje stfedné svétlé oblasti jako primyslova a obytna pfedmeésti;

E4 — pfedstavuje velmi svétlé oblasti jako méstska centra a obchodni zény;

Stanoveni odpovidajici z6ny prostredi byva v kompetenci prislusné samospravy.
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Z uvedeného doporuceni CIE nam potom vyplyvaiji kritéria, pouzivana pfi posuzovani vlivu rusivého svétla:

o podil svételného toku do horniho poloprostoru ULR [%)] — kritérium urCené pfedevsim pro svitidla
vefejného osvétleni (technicky parametr, pro vliv na obytnou zastavbu méné podstatné);

e svisla osvétlenost na objektech EV [Ix] — vyznamna veliina, méfi se luxmetry pfimo na fasadé
obytnych domu (v oknech obytnych mistnosti, nejlépe pro puvodni stav a nové navrhovanou
situaci);

o svitivost svitidel | [cd] — dana vétSinou technickymi parametry svitidel a pouzitych svételnych
zdrojli (u zaclonénych zdroji nepodstatné);

e jas L [ed.m-2] — je nejvyznamnéjSi fotometricka veliCina, ktera se méfi jak na fasadé dotenych
obytnych dom, tak se méf¥i i jas zdroje rusivého svétla (napf. svételného poutace).

K podrobnéjSimu zjiStovani jasovych pomérl vramci konkrétni svételné situace se nam jevi jako
nejvyhodnéjSi zpracovani digitalni fotografie do tzv. ,jasové mapy“, s jejiz pomoci potom mizeme
porovnavat (objektivizovat) vyznam jednotlivych svételnych zdroji v ramci predpokladaného zorného pole
pozorovatele (napf. konkrétniho stézovatele).

Na obrazku (viz obr. €. 1) je ukazka zpracovani digitalni fotografie s vice svételnymi zdroji (osvétleny
reklamni poutac, svitidla vefejné osvétleni, Mésic, okna obchodniho domu; autor Ing. P. Baxant, VUT Brno).

Obr. €. 1: Fotografie svételné situace a jejiho zpracovani do odpovidajici ,,jasové mapy*

K dalSi charakteristice svételné situace také pfispiva zjisténi miry obtézovani u dot¢enych obyvatel

(ovéreni psychické odezvy); coz nékdy byva obtiznéjsi, protoze nahledy dotéenych osob mohou byt €asto
zcela protichudné (fenomén ,plného autobusu®).

Pozn.: V komunalnim prostfedi obtéZovani pfifazujeme pod pojem pohoda bydleni, ktery je obsaZen ve
vyhlaSce o obecnych poZadavcich na vystavbu, kde se uvéadi: "Umisténi staveb musi odpovidat
urbanistickému a architektonickému charakteru prostfedi a poZadavkim na zachovani pohody
bydleni."

V praxi zde vychazime z principu subjektivniho hodnoceni (napf. pomoci mistniho Setfeni nebo popr.
sestavenim vlastniho dotazniku). Pouziti dotazniku je vhodné jen u vétSich skupin obtéZovanych obyvatel
(vysledky jsou akceptovatelné pfi alespori 2/3 ne nespokojenych dotéenych osob). Vyzkumy u nas zatim
Zadné neexistuji.

Posuzovani konkrétnich svételnych situaci

V praxi potom porovnavame rozdily, ¢im se jednotlivé ,svételné situace” a jejich pfispévky lisi a zda
odpovidaji obvyklym zvyklostem (stanovenym zénam), popf. jak mize byt dot€ena prilehla obytna zastavba.
Posuzovat Ize pouze v souvislostech — je potfeba znat celkovou svételnou scenérii v zorném poli dotéeného
pozorovatele.

Pfedevsim kontrolujeme, zda rusivé svétlo vyhovuje doporué¢enym limitim pro prisluSnou zénu (svisla

osveétlenost na obytnych objektech; jasy zdroji a osvétlenych ploch), pfi¢emz ale Zadné hygienické limity pro
tuto oblast stanoveny nejsou.
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Pfi mozném obtéZovani rudivym svétlem je potom vhodné zohlednit:

pritomnost / minulost - co bylo dfive &i vystavba nebo svételné podnéty;
druh zastavby - rozdil v méstské s predpokladem &astéjSich svételnych podnétd a venkovské s
predpokladem tmy, kde lidé vnimaiji zasah jako vice obtézuijici;
konkrétni opodstatnéni (mame mit osvétlené reklamni poutace i v noci?);

e senzitivitu ( citlivost ¢lovéka) — vzrista s opakovanym a nadmérnym pusobenim podnétl
nepfijemného charakteru (rozmrzelost);

Pozn.: Mezi nejCastéji posuzované situace patfi soustavy vefgjného osvétleni (nevhodné umisténi Ci
nasmérovani svitidla), venkovni osvétlené prostory (napr. povrchova diini dila, pfekladisté, sportovni
arealy) a v neposledni fadé svételné reklamni poutace. Konkrétni pfiklady budou prezentovany na
pfednasce.

Zaver

Kazda konkrétni svételna situace si vyzaduje nalezité prozkoumani (nelze vyloucit ani zastupny problém),
nicméné pri vzeti do Uvahy mozné expozice obyvatel ruSivému svétlu véetné pripadné ochrany (zaluzie,
okenice, apod.), Ize vétSinou vliv ruSivého svétla na ruseni spanku oznacit za ne pfili§ vyznamny (pfitom
posuzovani vlivu na zdravi je zalezitosti pfislusné autorizace osob).

Navic zde existuji rizné moznosti konkrétnich opatfeni — je vhodné zvazit konkrétni opodstatnéni a zda
vzhledem k jasovym kontrastim v daném prostfedi by ke spinéni G€elu nevystacila nizsi hladina
osvétlenosti popf. zaijistit regulaci osvétleni pro noc¢ni obdobi.

Literatura a odkazy
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Mezopicke vidéni v roce 2012
Jiti Plch, Doc.,Ing.,CSc.
jiri_plch@volny.cz

Uvod do problematiky

Fyziologie zraku Clovéka prochazela celou fadou fazi poznani jiz od davnych dob az do dnesnich dnu.
Zadnému jinému organu lidského téla nebylo udéleno tolik Nobelovych cen, jako pravé lidskému oku a
fyziologii.zrakového systému. Prvni zminky o fyziologii pochazeji z arabského svéta, a jsou datovany nékdy
kolem roku 1000.

Problematika vidéni je v mnoha smérech chapana jen jako proces, ktery se odehrava na sitnici lidského oka
s vyuzitim jednotlivych receptoru sitnice , pfi fotopickém a skotopickém vidéni, pfi odpovidajici urovni
osvétleni.

Problematiku mezopického vidéni ( tyCinky versus C&ipky) jako prvni popsal pfechod od vidéni fotopického
k vidéni skotopickému, Cesky lékar Jan Evangelista Purkyné (1787-1869), ktery byl i zakladatelem prvniho
fyziologického Ustavu v Evropé a jeho pfinos je v literatufe uvadén jako Purkynlv fenomén .

Obr. 1. - Jan Evangelista Purkyné (1787-1869)

Limitni stavy maji stanovené hodnoty fotometrickych ekvivalentl pro viditelné zareni, tak jak byly uréené
CIE. Kvantifikaci téchto prabéhl v absolutnich hodnotach plati pro normalizovaného pozorovatele a jejich
spektralni pribéhy jsou znamé.

Pri fotopickém vidéni, je hodnota fotometrického ekvivalentu viditelného zafeni , pro maximalni vinovou
délku

Aimax = 955 nm, je stanovanana Kg= 683 Im/W.

Naproti tomu pfi skotopickém vidéni, s hodnotou fotometrického ekvivalentu ki = 1699 Im/W, je maximalni
hodnota vinové délky A ;.. =505 nm .

Mezopické vidéni Ize povaZzovat za pfechodovou oblast, ve kterém biologicky systém Clovéka, vyplyvajici
z fyziologie zraku, kontinualné pfechazi, v zavislosti na svételnych podminkach, zvidéni fotopického
ke skotopickému ( zvySSich uUrovni hladin osvétleni k nizSim) a naopak ( znizSich hladin osvétleni
k vy$8im). Jde pfitom o rozdil v posunu maxim vinovych délek z 555 nm k 505 nm a naopak.

V pfitomné dobé jsou hledany cesty, jak pfifadit mezopickému vidéni fotometrické veliCiny, které by
respektovaly tuto zakonitost.

Jiz ze zakladnich znalosti fyziologie zraku Cloveéka, nelze problém mezopického vidéni chapat Cisté jen jako
fyzikalné pojimany problém, jak ukazuje pomér S/P (S/P ratio — CIE 191-2010), ktery vlastné je postaven
na tom, Ze lidé potfebuji svétlo pouze k tomu, aby pfi vykonu svych €innosti jen vidéli, ale vidét samo o
sobé neznamena rozpoznat!
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Cely problém mizeme velmi dobfe analyzovat z nasledujiciho obrazku. Ten ukazuje se, ze biologicky

systém pfi

kontinualnim pfechodu neumoznuje urcit poméry zrakovych receptort . Tak vlastné nevime,

kolik receptoru Cipkovych a ty€inkovych se v jednotlivych Urovnich pfenosu Ucastni.

Fotopické

> tzv. denni vidéni; kontrast jasu i barev

> fotoreceptory :
prevazné Cipky = barevné vidéni
> adaptacni jas nej¢astgji > 3 cd.m32

> ¢ara V(.) definovana projas 100 cd.m-2

» kontrast jasu i barev nizsi

Mezopické

Skotopické

> fotoreceptory — Cipky i tyCinky
> adaptacni jasy napt. 0,1 cd.m?; 1 cd.m

(nouzové osvétleni; osvétleni komunikaci)

» fotoreceptory :
pfevazné tyCinky = vidéni Cernobilé

> adaptacni jasy velmi nizké, obv. < 0,01 cd.m2
> &ara V'(L) definovana pro jas 10 cd.m

Obr. 2. - Obraz na sitnici pfi riznych stavech vidéni

Za rozhodujici v kazdém pfipadé Ize povazovat skuteCnost, Ze o mezopickém vidéni mizeme hovorit
jediné v tom pfipadé, Ze v dané lokalité sitnice se oba receptory nachazeji.

Rozlozeni receptori na sitnici

Sitnice je tvofena deseti vrstvami a obsahuje receptory (tyCinky a €ipky) plus Ctyfi typy neurona :

amakrinni bun

O rozlozeni jednotlivyc

bipolarni buriky,
gangliové bunky,
horizontalni bunky,

ky.

h receptoru ( Eipka a ty€inek) toho jiz bylo napsano hodné, presto je nutné si nékteré

skute€nosti pfipomenout . Na obrazku 3 je uvedeno rozlozeni jednotlivych receptort na sitnici.
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nasalni ¢ast sitnice fovea tentralis temporalni £ast sitnice

vzdalenost od fovea centralis

Obr.3. — Rozlozeni receptord na sitnici lidského oka
Hustota tycinek a Cipkl v horizontalni roviné sitnice oka
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Podle posledniho s€itani je skladba takovd, Ze obsahuje :
e 120 mil ty€inek,
o 6 mil €ipka,
. 1,6 mil GB

pfitom jediné misto, kde nejsou prokazatelné tyCinky, je pravé fovea centralis ( Ustfedni jamka). Kazdy
fovealni ¢ipek ma vlastni miniaturni bipolarni bunku, ktera jej spojuje s jedinou gangliovou bunkou takze
kazdy fovealni Cipek je reprezentovan jedinym viaknem optického nervu.

Od ustfedni jamky sitnice je hustota Cipkl v celém Uhlovém rozsahu téméF konstantni. Naproti tomu
ty€inky maji lokalni maxima v urcitych uhlovych hodnotach. Dochazi tak ke znacné konvergenci receptortl
pres bipolarni buriky na gangliové buriky v poméru asi 105:1

Jak vypada spojeni téchto dvou typl receptord mimo Ustfedni jamku, je zfejmé z obrazku 4.

55 [ Lytinky

cipky

Obr.4. — Spojeni dvou typu receptortt mimo Ustfedni jamku

Z vySe uvedené struné analyzy a schématu spojeni uvedeném na obrazku 4, ,potom mazeme odvodit, ze
jen v téch mistech sitnice, kde se vyskytuji oba druhy receptor, muze dojit k vidéni mezopickému.

Gangliové bunky
Na sitnici je jich jenom 1,6 mil a maji velmi specifické postaveni protoZe :

pfevadéji po zrakovych viaknech o€niho nervu informace do vy3Sich sfér CNS,
pomoci odbocky do suprachiasmatického jadra hypotalamu predavaji informace o cirkadianni
rytmicité,

e odbockou do area praetectalis fidi reflecni pohyby o€i a zodpovidaji za pupilarni reflex,

e do colliculus superior synchronizuji rychlé pohyby obou oéi,

e do ventralni asti CNS informuji o chovani.

Ustfedni jamka sitnice ma velkou hustotu &ipk( a je to misto nejvy$si zrakové ostrosti. Celkovy podet &ipk
je kolem 860 000 a jsou pfimo spojeny s gangliovymi burikami.
Ty se podle poslednich vyzkum0 se déli na tfi skupiny :

e typu W v poctu 40 % ustiedni jamky (Cipky) s pfenosovou rychlosti 28,8 km/h (8m/s),

e typu X v poctu 55 % ustiedni jamky (Cipky barevné) 50,4km/h (14m/s,

e typuY v poctu 5 %, nejvétsi , rychlé zmény obrazu, pohyb 180km/h (50m/s).

Vzhledem k tomu, Ze zname jakym zplGsobem je sitnice strukturovana, z hlediska rozlozeni jednotlivych
typu zrakovych receptor(, bude nutné analyzovat periférni a fovealni vidéni.
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Periferni a fovealni vidéni

Obraz na sitnici v horizontalni roviné ( proloZzenou pravym a levym okem) muze vzniknout v Uhlovém
rozmezi 190 ° (total ) a tvofi zéklad zorného pole, jak je zfejmé z obrazku 5. Z této hodnoty potom asi
Uhlové rozpéti 120 ° tvoFi binokularni pole.

Fovealni vidéni, odpovidajici ustfedni jamce ma vSak uhlovou hodnotu kolem 1.5 °, budeme-li respektovat
jisty podil Zluté skvrny, potom Ize hovofit o parafovealnim vidéni s thlovou hodnotou do 3° jak je zfejmé
z nasledujiciho obrazku. VSe ostatni je vidéni nepfesné , periférni, a na tuto skuteCnost se v3ak velmi
zapomina.

Ve Sooa S A
-PROSTORCVE
{ YIDENT |
A
jé,_.] 74 || 15
PLOSNE PLOSNE
VIDEN VIDENI

_ROVINA QCI

. ]
oko L OCN ROZESTUP

Obr. 5. Zorné pole v horizontalni roviné

Kdyz od hodnoty 190 ° , odeéteme asi 3 ° , je zFejmé, Ze podnét vytvofeny na sitnici je z 98 % v periferni
Casti zorného pole . Vzdy jde o obraz nepfesny a neostry, at jiz jde o monokularni &i binokularni pole at'jiz
jde o fotopické, myopické ¢i skotopické vidéni &i zapojeni jednotlivych druhl receptori do procesu vidéni.
Mazeme si sitnici lidského oka znazomit v podobé terce, kde jsou jednotlivé lokality Eiselné oznaeny a maji
svljj presné definovany vyznam v celém procesu. Z postaveni Ustfedni jamky jde jen o pfenos informaci
s nejvysSim rozlisenim (1,2,3,4) z ostatnich mizeme periferii roz€lenit na blizkou ( zéna 1 - 5,6,7,8) a
vzdalenou ( zéna 2 — 9,10,11,12), jak vyplyvéa z obrazku 6.

fovea centralis

7zrakové pole

Obr. 6. — Sitnice lidského oka a skladba blokl pro analyzu podnétu

Lokality zorného pole mizeme dale roz¢lenit podle toho, do které hemisféry se zrakové drahy dostavaji.

Skladba Leva hemisféra Prava hemisféra
Fovea centralis Cipky L1 alL2 P3 a P4 |[P1aP2 L3 alL4
Periferie | Cipky a ty€inky L5alL6 P7 a P8 |[P5aP6 L7 alL8
Periferrie Il prevazuijici tyCinky L9aL10 P11a P12 | P9 a P10 |[L11aL12

TAB. |. — Lokality zorného pole a systém vyhodnoceni
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V CNS jsou vymezeny lokality, v e kterych dochazi k velmi sloZitému procesu dekédovani obrazu sitnice. Za
pozornost stoji skute¢nost, Ze fovea centralit, ktera je soucasti zluté skvrny ma zhruba pramér jen 0,2 mm,
ale pro ucely rozpoznavani ma vymezen relativné vysoky objem, oproti objemu uréenému pro periferie | all.
Tato skuteCnost vyplyva z nasledujiciho obrazku.

vieve ¥Ypravo

sulcus calcarinus

sulcus calcarinus pﬁméqﬂ zrakové
kora

Obr. 7. Lokality v CNS uréené pro dekddovani obrazu sitnice

Pro pochopeni rozdilu mezi vidénim a rozpoznanim je nutné analyzovat organizaci zrakovych drah.
Budeme predpokladat, ze podnéty byl pfeveden do mista nejostiejSiho vidéni — foveu centralis, jak je
uvedeno na nasledujicim obrazku

Fovea centralis

Gangliové
bunky malé

Gangliové bunky velké

\> 4/
Zrakovy (O¢€ni) nerv

Y —
Corpus geniculatum Magnocelularni ¢ast Parvocelularni ¢ast
| |
v v
Povrchova cast Hluboka cast
vrstvy 4C vrstvy 4C
Primarni zrakova kara \
\ 4 ok’ Al
Vrstva 4B Prostor 2,3 Oblast mezi ¢epy

J

v :
Asociaéni zrakova kuira Tlusté prouzky Tenké prouzky Bledé prouiky
|
v

Stiredni temporalni Lingvé*m’ a fusiformni 97t79797
oblast zavity | 0T
Centra dil¢ich Pohyb, lokalizace,
. . . ; Barva Tvar
zrakovych funkci prostorova organizace

Obr. 8 — Analyzy podnétu v jednotlivych centrech
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Je zfejmé, Ze ze dvou soubéznych drah z Ustfedni jamky do zrakové kiry se stavaji tfi, které paralelné
zpracovavaji informace :

prvni centrum - analyzuje pohyb, lokalizuje podnét a jeho prostorovou organizaci,
druhé centrum - analyzuje barvu podnétu,
tfeti centrum - urcuje tvar podnétu.

Nakonec ze Sesti center se vysledky sumarizuji do jediného zrakového viemu a v rozhodovaci fazi
biologicky systém Clovéka rozhodne o adekvatni odpovédi na rozpoznany podnét a jeho vlastnosti.

Je mozné tak stanovit, Ze je-li podnét zachycen v periférni ¢asti sitnice, neznamena to automaticky, Ze bude
rozpoznan a doklada skute€nost, Ze vidét neznamena jesté rozpoznat.

Zaver

Ackoliv mnoho pochodd, které se podileji na zrakovém vnimani je zatim jes$té neznamych, jiz tento soubor
informaci zfady rozdilnych disciplin ukazuje, Ze cely proces rozpoznavani probiha jediné v misté
nejpfesnéjSiho a nejostrejsSiho vidéni — v Ustfedni jamce . Cely systém se sklada ze tfi podsystému, které
analyzuji pohyb, lokalizuji podnét a jeho prostorovou organizaci, barvu podnétu a nakonec ffeti centrum -
urcuje tvar podnétu.

Cely proces vidéni probiha podle toho, které receptory a v jakém poétu se UCastni, v podstaté ve tfech
Urovnich — fotopickém, mezopickém a skotopickém vidéni , podle toho jaké jsou svételné podminky
v obklopujicim prostredi.

Problém mezopického vidéni vroce 2012 nelze chapat Cisté jako fyzikalné pojimany problém, jak
ukazuje pomér S/P (S/P ratio — CIE 191:2010), ktery vlastné vychazi jen ztoho, Ze lidé potfebuji svétlo
pouze k tomu, aby pfi vykonu svych &innosti jen vidéli. Kvantifikovat poméry &ipkl a ty€inek a naopak,
v periférnim vidéni je velmi problematické, pokud akceptujeme prostou skutecnost, Ze vidét samo o sobé
neznamena rozpoznat! A to je klic¢ova skute€nost
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Osveétleni multifunkéni auly GONG

Rekonverze plynojemu v narodni kulturni pamatce v Dolni oblasti

Vitkovic

Ing. Zbynék Simetka
Jednatel spolecnosti, www.inge.cz , simetkaz@inge.cz

o Obr. 1. Pohled na vstup do multifunkéni auly GONG

Pfed necelymi tfemi lety probihala projektova pfiprava rekonverze plynojemu v Dolni oblasti
Vitkovic v Ostravé na multifunkéni halu.Nasi spole¢nost oslovili projektanti ve véci osvétleni
plynojemu. Tato unikatni _— e pon—

pamatkova zoéna, v niz
byla Vv roce 1996
ukoncena vyroba zeleza
a oceli, se po 14 letech
rezivéni a  zardstani
bylim zaCala chystat na
své znovuzrozeni a
otevieni se obyvatelim
Ostravy. Mokry plynojem
z roku 1924 s kapacitou
50.000m3 plynu se

pripravoval na
rekonstrukci podle
projektu AP ateliéru na
multifunkéni aulu

s kapacitou 1800 osob.

© Obr. 2. Zvon plynojemu po zvednuti
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Pozadavky na osvétleni

Hlavni problém spocival v osvétleni Clenitého prostoru pod kopuli stavby. Jedina tehdy
dostupna stmivatelna svitidla na kompaktni zafivky nedavala dostatecné Uzky svazek svétla a
nebylo jasné, jak fesit vyménu zdroji ve vySce 27m. Tenkrat jsme trochu troufale prohlasili, Zze
by problém mohla vyfesit svitidla na LED, ktera jsme pfipraveni vyvinout. Dne 28. 7. 2010
probéhla v prazdném plynojemu — rezavé tlakové nadobé o priméru 70m a vySce 20m -
funkéni zkouska tfi prototypl svitidel SATURN, ktera prokazala, ze LED osvétleni je s to tento
prostor osvétlit. Nasledovalo 15 mésicu vyvoje a zkouSek novych a novych prototypl svitidel,
ktera splfiovala nasleduijici kritéria architekt(l a svételnych technik:

- Svitidla musi mit optimalné vystupni svételny tok 3000Im pfi teploté chromati¢nosti 3000K, s pfesné
definovanymi parametry — 16° a 36° optikou.

- Tvar svitidel musi byt jednoduchy, valcovity.
- Chlazeni svitidel musi byt pasivni.
- Svitidla musi byt pIné fiditelna pomoci DALI protokolu.

- Svitidla musi byt dvouokruhova, nezavisle fiditelna — hlavni svételny okruh
a dekorativni okruh pracovné téz nazyvany hvézdné nebe.

- Svitidla musi umoznovat integraci nouzovych adresovatelnych modult a
musi zajiStovat nouzové osvétleni salu pro 1500 osob.

- Vzhledem k vy3ce, ve které byla svitidla instalovana, bez jakékoli lavky
nebo konstrukce, bylo tfeba vyvinout nejen svitidla, ale i jejich zavésny
systém s moznosti nastavit osu do presné vertikalniho sméru, rozvodné
krabicky a to vSe sohledem na skuteCnost, ze montaz svitidel budou
provadét horolezci se zakladnim elektroSkolenim ve visu na lané.

- Vzhledem Kk nedostupnosti svitidel je nutno svitidla koncipovat jako
bezudrzbova, ktera budou nainstalovana a po dobu 15 let na nich nebude
tfeba provadét zadnou udrzbu.

 Obr.3. Svitidlo SATURN 180 LED 42 W + 1 W DALI v ¢erném provedeni

V listopadu 2011 byla svitidla SATURN 180 odladéna a zvitézila v provoznich zkouskach nad
svitidly ostatnich vyrobcu. Trvalo vSak dalSi dva mésice, nez bylo dohodnuto, Ze dodavatelem
vSech svitidel pro plynojem bude naSe spoleCnost, ktera navic bude zajiStovat instalaci
nékterych fidicich DALI prvkd a kompletni zprovoznéni a naprogramovani Fidiciho systému
DALI a centralniho bateriového nouzového systému a bude garantovat funk&nost celého
systému osvétleni.

V dobé jednani o dodavateli osvétleni byl horni zvon plynojemu o hmotnosti 800 tun vyzvednut
o symbolickych 1492cm a do takto vzniklého prostoru o priméru 70m a vySce 35m byly
vestavény dvé betonové osmipodlazni véZe nesouci ocelovou konstrukci hledisté pro 1500
osob. Do ocelového nytovaného plasté plynojemu zroku 1924 byly vypaleny 3 otvory —
proskleny vstup, okno za jevistém (prahled na vysokou pec) a otvor o priméru 22m v horni
¢asti zvonu. Pouze témito tfemi otvory vstupuje do plynojemu denni svétlo a je tedy jasné, ze
Uloha umeélého osvétleni vSech prostor multifunkéni auly je zcela zasadni. Plvodni ocelové
konstrukce zuUstaly rezavé, pouze byl zakonzervovan jejich povrch, Nové ocelové konstrukce
byly natfeny matnou ¢ernou barvou, betonové konstrukce zuUstaly pfirodni a podlahy byly
vesmés oSetfeny &Cernou barvou. Planované vyuZiti auly zahrnuje divadelni pfedstaveni,
koncerty, pfednasky a pocita se rovnéz s tim, Ze ji budou vyuZivat i mistni univerzity a proto je
vétsina svitidel stmivatelna.
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Koncepce osvétleni

Osvétleni

Objekt plynojemu je osvétlen 40 rliznymi typy svitidel v celkovém poctu 2912 kusu. Z toho je
903 svitidel osazeno LED svételnymi zdroji a 164 svitidel je osazeno novymi 17W kompaktnimi
zafivkami energy saver.

LED svételné zdroje byly voleny predevsim proto, Zze zejména svitidla umisténa na kopuli jsou
nepfistupna a pfipadna vymeéna svételnych zdrojl a €isténi by byla spojena s velkymi obtizemi
a naklady. LED maji Zivotnost mnohonasobné deli nez konvencéni trubicové nebo vybojkové
zdroje. DalSim dlvodem byla Uspora mista (zvlasté ve schodistovych stupnich) a nizsi
spotfeba elektrické energie svitidel s LED zdroji.

ProtoZe se jedna o objekt, vnémz se shromazduje velké mnozZstvi osob, bylo nutno zajistit
nouzové a protipanické osvétleni. Nouzové vychody a unikové cesty jsou oznaceny
nasténnymi nebo stropnimi nouzovymi svitidly s piktogramy. Tato nouzova svitidla jsou
napajena ze dvou Ustfeden s centralnimi nouzovymi bateriemi. Celkem je téchto nouzovych
svitidel 510. DalSich 184 nouzovych adresovatelnych jednotek je umisténo v béznych
svitidlech. Centralni nouzovy bateriovy systém byl subdodavkou partnerské firmy Schrack
technik, spol. sr.o..

hlavniho salu - svitidla instalovana na kopuli

Hlavni sal je osvétlen 544 ze stropu zavéSenymi svitidly SATURN 180. Tato svitidla jsou
vybavena ¢étyfkanalovym LED driverem OSRAM, plné fiditelna pomoci protokolu DALI a jsou
vnitiné rozdélena na dva samostatné adresovatelné a fiditelné okruhy tj. na okruh hlavni a na
okruh dekorativni. Hlavni okruh je osazen 21 vysoce svitivymi LED firmy Cree, dekorativni
okruh, pracovné oznacovany jako ,hvézdné nebe®, je osazen jednou vice€ipovou LED MX6.
Vzhledem k zavésné vysSce osazeni svitidel a riznym pozadavkim na osvétleni, jsou LED
hlavniho okruhu osazeny bud Uzkou optikou 16,4° (pro osvétleni mist na podlaze plynojemu
pfimo ze stropu plynojemu tj. z27m), nebo
Sirokou optikou 36,4° (hlavni sal). Svitidla
SATURN 180 jsou pomoci vizualizatniho a
fidiciho programu rozdélena do celkem tfinacti
okruh(.

Pro zajidténi osvétleni salu pfi vypadku
elektrické energie je 64 svitidel SATURN 180
navic osazeno dvéma samostatnymi
adresovatelnymi nouzovymi LED moduly s
okruhy po péti diodach. Jsou v nich pouZity
stejné LED jako na hlavnim okruhu se stejnymi
optikami, ale okruhy jsou nezavislé na napajeni
a fizeni hlavniho osvétleni, tzn. jde vlastné o dvé
samostatna nouzova svitidla v jednom télese.
Nezavislost dvouokruhového nouzového
osvétleni a hlavniho osvétleni je unikatnim
feSenim. NemuUze dojit k Zadnému vypadku
osvétleni ani v pfipadé opakovanych vypadku
sité, nebot napajeni zcentralni baterie je
udrzovano jest€¢ po dobu dvou minut po
obnoveni dodavky energie.

Dalsi zajimavosti svitidel SATURN 180 je pouziti
Cerného stinidla, které omezuje Sifeni svétla
do nezadoucich smeérli, zabrafiuje parazitnim
odrazim svétla od reflektor(i jevistni techniky, a
tim snizuje osInéni divaka.

e Obr. 4. Pohled na centraini lustr o priméru 22m
nepfimo nasviceny svitidly LINEA 80 a ochoz se
svitidly KARDAN
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Nepiimé osvétleni centralniho lustru

Uprostfed kupole plynojemu je vyvySena ¢ast, ktera slouzi ke zpevnéni konstrukce kupole a
k pfivedeni denniho svétla do prostoru plynojemu — tzv. tambur. Spodni ¢ast tamburu je
osazena parabolickou sadrokartonovou, doll vypuklou odraznou bilou plochou. Tato plocha o
praméru 22m je ze spodni strany nepfimo osvétlena sestavami svitidel LINEA 80. Svitidla
LINEA 80 jsou instalovana na pfihradovych nosnicich, nalakovana stejnou barvou jako nosniky
a pfi pohledu zdola nejsou viditelna. Kazda fada svitidel je osazena dvéma paralelnimi fadami
zafivek T5 o rlizné teploté chromatic¢nosti. Jedna fada zafivek je osazena zafivkami s teplou
bilou barvou (3000K) a druha fada je osazena zafivkami se studenou bilou barvou svétla
(6000K). Kazda fada zafivek je samostatné ovladatelna a kombinaci intenzity jejich svitu Ize
vyvolat rizné scény nasviceni tamburu napf. ranni Usvit, plné denni svétlo a jiné nalady.
Celkem je toto naladové osvétleni tvofeno Sestnacti sestavami svitidel (na kazdém nosniku je
umisténa jedna sestava) s dvanacti
zafivkami, tzn. Ze tambur je
nasvicen 192 svételnymi zdroji. Pro
nastaveni jednotlivych scén pomoci
DALl protokolu ma kazda fada
zafivek své vlastni predfadniky.
Celkem je kfizeni naladového
osvétleni pouZito 96 samostatnych
DALI adres.

¢ Obr. 5. LINEA 80 2x54W se dvémi paralelnimi svételnymi zdroji o
rizné teploté chromatiénosti a s nezavislymi DALI okruhy
(kryt je pro ndzornost posunut)

Svitidla na ochozu nad hledistém

Nad stfedem hledisté nebylo mozno umistit svitidia SATURN 180. Je zde pouze nepfimo
nasvétleny prostor centralniho ,lustru®, ktery nezajisti pozadovanou hladinu osvétleni v hledisti
a slouzi pouze pro navozeni vhodné nalady. Proto jsou nad hledistém, na vzpérné konstrukci
tamburu umisténa svitidla KARDAN
s halogenovymi  Zarovkami. Tato
svitidla jsou pfistupna zkruhového & . : . - .
ochozu, ktery je pomoci 16 téhel : :
zavééen na plasti  plynojemu. HIMHLIE @ 1 E@DL @D
V kazdém svitidle je pouzito 12ks ‘aplapn T gy a> X an ¥ o>
100W reflektorovych zarovek s uhlem : : e = — -
vyzafovani  24°.  Zarovky jsou
napajeny ¢tyfmi 300W elektronickymi
DALI transformatory a osazeny
v kardanovych  zavésech.  Celé
svitidlo je mozZno naklapét a navic je

kazdy  reflektor individudiné o, 6 KARDAN 4x3x100W/24° DALI - atypické svitidio pro nasvétieni
nastavitelny tak, aby byl stfed stfedni &asti hlediste

hledisté spravné a dostate¢né osvétlen.
Osvétleni schodist’ v hledisti

Schodisté v hlavnim  sale  jsou
osvétlena 288ks LED svitidel STEN
osazenymi jednou 1W vykonnou LED
opét od firmy Cree. Vzhledem k riizné
vySce stupnud jsou pouzity tfi varianty
nastaveni ploSného spoje ve svitidle,
které zajisti co nejlepSi nasviceni
pfisluSného stupné. Tato svitidla jsou

=

o Obr. 7. STEN LED 1W osvétleni schodié:té v hlavnim séle
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nestmivatelna a jsou fizena pomoci stykacl ovladanych impulsem z releové jednotky napojené
na DALI sbérnici. Zajimavosti je, ze v prlibéhu zkousek byl plivodné navrzeny vykon svitidel
3W sniZen na pouhy 1W a po zahajovacich koncertech byla i tato 1W svitidla vybavena clonou
proti oslnéni ucinkujicich.

Osvétleni jevisté

Zakladni osvétleni jevisté je realizovano
nestmivatelnymi halogenovymi reflektory INGE
instalovanymi na nosné ocelové konstrukci a
Castedné svitidly SATURN 180 zavéSenymi na
kopuli. Dale je jevisté osvétleno specialnimi
svitidly jevistniho osvétleni. Tato svitidla tvofi
svlj nezavisly systém a jako takova nejsou
soucasti osvétleni budovy. Oba systémy jsou
ale propojeny pomoci pocitae v reZii a tak lze
osvétleni salu fidit na zakladé pozadavkU reZie.
o Obr. 7. PLT-Q 1x100W stavitelny reflektor s ochrannou mfizkou

Osvétleni prostoru foyeru - konstrukce hledisté

o Obr. 8. Svitidla PO 1x80W DALI s opalovym krytem instalovana na specialnich kabelovych Zlabech na spodni strané nosné konstrukce
hledisté

Hledisté¢ hlavniho salu je neseno mohutnou pfihradovou konstrukci pfiznanou a viditelnou
z prostoru foyeru. Pro osvétleni foyeru jsou pouzita svitidla zavé3ena na specialné pro tento
uCel vyrobenych kabelovych Zlabech, pfipevnénych na radidlnich nosnicich pfihradové
konstrukce. Kabelové Zlaby jsou nalakovany stejnou barvou jako nosna konstrukce, svou
Sitkou odpovidaji svitidlim a ¢erné lakované zakladny svitidel jsou na tento Zlab pfipevnény
v individualnich vzdalenostech podle projektu. Zlab je v prostoru mezi svitidly prekryt derné
lakovanym vickem. Z linie nosnik({l tak vystupuji pouze bilé opalové kryty svitidel. Svitidla jsou
osazena linearnimi zafivkovymi zdroji T5 o pfikonu 80W s vysokym opalovym krytem. Kazdé
ze 160 svitidel je ovladano pomoci DALI sbérnice a 18 svitidel je navic osazeno nouzovym
modulem pro centralni nouzovou baterii.

Vystavni sal

Vystavni sal v prvnim podlaZi je pfickou rozdélen na dvé samostatné &asti osvétlované fadami
zavésnych svitidel LINEA 80 SYSTEM s krytem satiné. Svitidla tvofi nepreruSované fady.
Ovladani je opét feSeno DALI protokolem a vybrana svitidla jsou osazena nouzovymi moduly.
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Workshopy

Ve druhém patfe plynojemu
je umistén maly vyukovy sal
s jevistém. Tento prostor je
osvétlen pfisazenymi
svitdly PLT s opalovym
krytem se zdroji 2x36W.
Prilehlé uéebny  jsou
osvétleny vestavnymi
svitidly DLT 2x17W. VSech
190 svitidel je ovladano
pres DALI sbérnici. Toto
feSeni je zvoleno proto, Ze
Ize volné ménit prostorovou
konfiguraci mezi vyukovym
sdlem a osmi ucebnami
pomoci demontovatelnych
pficek. Sal i uCebny jsou
ovlddany samostatné ze : : |
:\éycger?q\gi?éz;cilcgﬁgsaew off ®Obr.9. Osvétleni viukového sélu s ievistem sviidly PLT 2436W a DLT 2¢17W
rozsifeny sél jeden samostatné ovladatelny celek. Rizeni osvétleni v ménicich se prostorach je
zajisténo na programoveé urovni s minimalnimi naklady.

Osvétleni schodist’

Na schodistich jsou pouzita pfisazena svitidla PMR s opalovym krytem a se zdroji 4x24W
technické prostory a zazemi jsou osvétlovany prachotésnymi svitidly PT 1x58W nebo 2x58W.
Obvodova zed je na vnitini strané osazena svitidly s ochrannym koSem se zdroji 2x23W.

Za zminku stoji osvétleni venkovnich schodist realizované jedenacti atypickymi LED svitidly ve
vysokém kryti. V kazdém svitidle jsou tfi LED na jednom ploSném spoiji.. Tato svitidla jsou
nestmivatelna a pro jejich konstrukci byla ur€ujici vzdalenost mezi svislymi pfickami zabradli.

Rizeni osvétleni

Zaveér

240

Ridici systém osvétleni plynojemu jsme realizovali spole¢né partnerskou firmou DNA Central
Europe s.r.o. Pro fizeni osvétleni je pouzito zhruba 1900 jednotlivych DALI adres. V objektu
plynojemu je v rliznych rozvadécich osazeno celkem 19ks routert firmy Helvar, které jsou mezi
sebou propojeny ethernetovou sbérnici pomoci péti switch. Ovladani celého systému je bud
ruéni pomoci nékterého z 35-ti ovladacich tlaCitkovych panelld umisténych v pfisluSnych
mistnostech, a nebo z pocitale umisténého v reZii. Na tento pocitac je instalovan vykonny
software” Touch studio® s mozZnosti vizualizace a intuitivniho ovliadani celé Fidici soustavy.
Dalsi vizualizaCni program je nainstalovan v tabletu nadfizeného systému reZie. Z téchto dvou
mist je mozno nastavovat a ovladat veSkeré osvétleni budovy. PFi koncertu nebo divadelnim
pfedstaveni se v okamziku pfevzeti fizeni reZii stavaji nékteré ovladaci panely zejména
v hlavnim séle neaktivni.

Moznost podilet se na takto vyznamném a sloZitém projektu pfedstavovala pro nasi spole¢nost
vyjime€nou zkuSenost a pfileZitost vyuZit veSkerého potencialu firmy. VSechna pouZita svitidla,
s vyjimkou svitidel SATURN, byla navrzena, odsouhlasena a vyrobena v priibéhu prvniho
Ctvrtleti roku 2012. Ve druhé poloviné dubna byla svitidla oZivena, byl nainstalovan fidici
systém a nouzovy systém s centralni baterii. V pribéhu dne otevienych dvefi a zahajovaciho
koncertu, které se konaly 1.5. a 8.5.2012, byla osvétlovaci soustava jiz plné funk&ni a prodélala
zatézové testy, ve kterych plné obstala.

Touto cestou bych chtél podékovat vSem, ktefi se na realizaci projektu osvétleni plynojemu
podileli.
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Obsah navrhu osvétieni v riznych stupnich
projektové dokumentace

74k Petr, Etna s.r.o.
Etna s.r.o0., Mecislavova 2, 140 00, Praha 4, zak@etna.cz

Uvod

Osvétleni, respektive osvétlovaci soustava patfi stejné jako vétrani, topeni a zdravotnické instalace
k zakladnim technickym zafizenim kazdé budovy. V kazdém prostoru budovy, ktery je uzivan Clovékem se
zfizuje osvétleni. Pfesto v ramci projektové dokumentace nema tento obor vy€lenénu samostatnou ¢ast a je
rozdélen zvlast na feSeni denniho a umélého osvétleni v odliSnych Eastech projektové dokumentace. Pokud
ma byt feSeni osvétleni Ucelné a hospodarné je tfeba jej Fesit komplexné jako celek a to ve vSech fazich
projektové dokumentace. Nasledujici pfispévek popisuje stavajici stav a navrh mozné podoby projektové
dokumentace osvétleni a je primarné zameéfen na osveétleni v budovach.

Struktura projektové dokumentace
Soucasnou strukturu projektové dokumentace staveb Ize popsat nasledujicim zplsobem:

=  architektonicka studie;

= dokumentace pro Uzemni fizeni;

= dokumentace pro stavebni fizeni;

= dokumentace pro provadéni stavby;

= dokumentace skute¢ného provedeni stavby;

Z téchto fazi jsou z pohledu legislativy povinné dokumentace pro Uzemni fizeni a stavebni povoleni, pokud
jsou pro danou stavbu pozadovany stavebnim zakonem [1]. V nasledujicich €asti je pozornost vénovana
dokumentaci pro stavebni fizeni. Podle platné legislativy [2] obsahuje tato projektova dokumentace
nasledujici &asti:

Pravodni zprava

Souhrnna technicka zprava
Situace stavby

Dokladova ¢ast

Zasady organizace vystavby
Dokumentace objekt

mmoowx

Projektova dokumentace pfitom musi vZdy obsahovat ¢asti A az F &lenéné na jednotlivé poloZky s tim, Ze
rozsah jednotlivych &asti musi odpovidat druhu a vyznamu stavby, jejimu umisténi, stavebné technickému
provedeni, Ucelu vyuZiti, vlivu na Zivotni prostfedi a dobé trvani stavby.

Privodni zprava obsahuje zakladni identifikaci stavby, jejiz souCasti jsou Udaje o misté stavby stavebnikovi
a projektantovi. Dale obsahuje informace o dosavadni vyuZiti Uzemi, stavebnim pozemku a majetkopravnich
vztazich, udaje o provedenych prizkumech a o napojeni na dopravni a technickou infrastrukturu. Souc¢asti
jsou také udaje o spInéni podminek regulaéniho planu, Uzemniho rozhodnuti, pfedpokladdanou dobu
vystavby a statistické udaje o orientacni hodnoté stavby a podlahové ploSe. Souhrnna technicka zprava
popisuje urbanistické, architektonické a stavebné technické feSeni, mechanickou odolnost a stabilitu a
feSeni poZarni bezpecnosti. Daldi informace se tykaji hygieny, ochrany zdravi a Zivotniho prostfedi,
bezpec€nosti pfi uzivani, ochrané proti hluku a Uspor elektrické energie. Soucasti je pak také zafizeni stavby
zahrnujici zplGsob feSeni odvodnéni Uzemi véetné zneSkodrovani odpadnich vod, zasobovani vodou,
zasobovani energiemi, feSeni dopravy, povrchové Upravy okoli a elektronické komunikace. Situace stavby
obsahuje situaci SirSich vztaht stavby a jejiho okoli s napojenim na dopravni a technickou infrastrukturu
s vyznacenim ochrannych bezpecnostnich a hlukovych pasem. Dale obsahuje koordinagni situaci, kde jsou
vyznaceny hranice pozemku a jejich parcelni Cisla a zakresleno umisténi stavby s vyznacenim vzdalenosti
od sousednich pozemkl a dalSi informace. Dokladova cast obsahuje stanoviska, posudky a vysledky
jednani vedenych v priibéhu zpracovani projektové dokumentace a prikaz energetické naro¢nosti budovy
podle zakona o hospodareni s energii. Soucasti zasad organizace vystavby je technicka zprava a vykresova
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¢ast. Technicka zprava obsahuje informace o rozsahu stavenisté, pristupy a pfijezdy na staveniste,
vyznamneé sité technické infrastruktury, napojeni stavenisté na zdroje vody, elektfiny, odvodnéni staveniste,
informace o usporadani stavenisté z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi i z hlediska ochrany vefejnych
zajm{, stanoveni podminek pro provadéni stavby a orientacni Ihaty vystavby a prehled rozhoduijicich dil€ich
termin(. Vykresova &ast obsahuje celkovou situaci stavby se zakreslenim hranic stavenisté a staveb
zafizeni stavenisté, vyznaceni pfivodl vody a energii a jejich odbérnych mist, vyznaceni vjezdl a vyjezdu
na stavenisté.

Dokumentace objekttl obsahuje kompletni popis feSeni stavby v podrobnosti potfebné pro ucely stavebniho
fizeni. Kazda jeji Cast zpravidla obsahuje technickou zpravu a vykresovou Cast a pfipadné vypocty.
V pfipadé pozemnich objektli ma ¢ast F projektové dokumentace nasledujici ¢asti:

= F.1.1 Architektonické a stavebné technické feSeni
» F.1.2 Stavebné konstrukéni feSeni
= F.1.3 Pozarné bezpecnostni feSeni
= F.1.4 Technika prostfedi staveb
o F.1.4a Zafizeni pro vytapéni staveb
F.1.4b Zafizeni pro ochlazovani staveb
F.1.4c Zafizeni vzduchotechniky
F.1.4d Zafizeni pro méfeni a regulaci
F.1.4e Zafizeni zdravotné technickych instalaci
F.1.4f Plynova zafizeni
F.1.4g Zafizeni silnoproudé elektrotechniky véetné bleskosvodu
F.1.4h Zafizeni slaboproudé elektrotechniky

O O 0O O O O O

V soucasné dobé se problematiky osvétleni dotyka nékolik ¢asti projektové dokumentace. Prvni ¢asti je
dokladova ¢&ast, ktera stanovuje energetickou narocnost objektu. Bez znalosti koncepce feSeni osvétleni by
¢ast hodnoceni energetické naroCnosti osvétleni budovy neméla byt zpracovana. V opacném pfipadé
dochazi k chybnému nadfazeni energetickych pozadavk( nad hygienické. V ¢asti F.1.1 Architektonické a
stavebné technické je feSeno denni osvétleni a oslunéni a v c&asti F.1.4g Zafizeni silnoproudé
elektrotechniky je FeSeno osvétleni umélé a nouzové. Vtéto Casti je zminéno, Ze technicka zprava
projektovd dokumentace ma obsahovat udaje o druhu osvétleni s udaji o poZadované intenzité
(osvétlenosti) a popis a zddvodnéni koncepce. Vykresova ¢ast pak ma obsahovat pouze zakladni orientacni
schémata. Mezi zpracovavané vypocty patfi feSeni osvétleni a oslunéni.

Projektova dokumentace osvétieni

V nasledujici ¢asti je navrzena mozna struktura navrhu osvétleni jako samostatné Casti projektové
dokumentace. Ugelem této &asti dokumentace je zajistit koordinovany navrhu osvétleni obsahuijici jak névrh
denniho tak umélého osvétleni jako celku véetné jeho ovladani jak z pohledu hygienickych pozadavkd, tak
z pohledu energetické naro¢nosti. Projektova dokumentace by méla obsahovat nasleduijici ¢asti:

= denni osvétleni;
= umélé osvétleni;
= nouzové osvétleni;
= ovladani osvétleni;

Soucasti projektové dokumentace pro stavebni fizeni by mél byt uveden koncept feSeni denniho osvétleni,
v€etné jeho pfipadné regulace (Zaluzie, rolety..), koncept feSeni umélého osvétleni véetné zplisobu ovladani
a koncept feSeni nouzového osvétleni. Soucasti navrhu by mély byt tabulky mistnosti, pro které by byly
definovany pfislusné svételné technické parametry podle ucelu a vykonavanych zrakovych ¢innosti pro
denni, umélé i nouzové osvétleni. Na zakladé téchto parametr(i by byly stanoveny orientaéni hodnotu
prikonu osvétlovaci soustavy. Soucasti projektové dokumentace by mély byt i vypocty vzorovych mistnosti
pro vzorovy typ svitidel. Jako jedna z podminek pro predani osvétlovaci soustavy, uvedena v projektové
dokumentaci, by mély byt protokoly méfeni osvétleni v definovanych mistnostech.

Literatura a odkazy

[1] 183/2006 Zakon o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon)
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ABSTRACT

Cilem clanku je reSeni problematiky vypoctii uspor elektrické energie pri osvétlovani vnitinich pracov-
nich prostor soustavami denniho i umélého osvétleni. Zabyva se transformaci dynamického modelu rovnomérne
zatazené oblohy do prispévku denni slozky osvétleni v ramci konkrétnich vnitrnich prostori. Vypocet energetic-
kych uspor vyuzitim prispévku osvétlenosti denniho svétla je umoznén modelovanim stmivani soustav umelého
osvétleni pravé podle namodelovanych prispevkii denniho osvétleni. Diky vyuziti modelu rovnomérné zatazené
oblohy se eliminuje vliv prostorové orientace okennich otvorii.

Na zdkladeé znalosti difuizni osvétlenosti venkovni nezastinené roviny a hodnot cinitele denni osvétlenos-
ti v bodech zrakového ukolu lze pro kazdy okamzik vypocitat prispevek denniho svétla. V dalsim kroku Ize pro
konkrétni osvetlovaci soustavu umélého osvétleni stanovit uroven stmivani jednotlivych prvkii osvétlovaci sou-
stavy umélého osvétleni (svitidel) tak, aby bylo vyhoveno normativnim pozadavkiim hodnot osveétleni pro specifi-
kovany zrakovy tikol. Rozdil mezi energii spotrebovanou stmivatelnou a nestmivatelnou osvétlovaci soustavou
udava potencial energetickych uspor u osvétlovacich soustav umeélého osvétleni s vyuzitim denniho svetla.

Keywords: Denni svétlo, Gspory energie, vnitini osvétleni, stmivani, rovnomérné zatazena obloha

1 UvoD

Snaha o ekonomické Uspory nas nuti ke sniZzovani spotfeby elektrické energie. Tento fenomén se
nevyhyba ani osvétlovani vnitfnich pracovnich prostord. V osvétlovani vnitfnich pracovnich prostoru, se
stale vice vyuZivd kombinace denniho svétla se svétlem umélym tak, Ze na zakladé informaci €idel
osvétlenosti dotuje soustava umélého osvétleni pouze rozdil, ktery nedokaze na poZzadované normativni
hodnoty osvétlit svétlo denni. Souasna technicka uroven svitidel umozriuje regulaci svételného toku na
konstantni hladinu osvétlenosti pomoci nezavislého automatického stmivani bez zasadniho zvySeni
investiCnich nakladd. U takovychto osvétlovacich soustav Ize pak vyuzitim denniho osvétleni uspofit
nemalou Cast elektrické energie.

PFi stanovovani potencialu uUspor je tfeba vychazet z Urovné intenzity vnéjSiho osvétleni. Tato je
ovSem vyrazné proménliva. Pro sou€asné vypodty Cinitele denni osvétlenosti se pouziva modelu rovno-
mérné zataZzené oblohy s intenzitou osvétleni 5000 Ix resp. 20000 Ix. Nami navrZzeny dynamicky model
rovhomérné zataZené oblohy s proménlivou osvétlenosti b&hem dne a v ramci celého roku Ize vyuZit i
pro vypocty osvétlenosti zplsobenych dennim svétlem v interiérech.

Denni svétlo ovliviiuje i biologické pochody v naSem téle a hraje tak dileZitou roli v naSem Zivoté.
Snaha maximalizovat vyuZiti denniho svétla pfi osvétlovani tak vyplyva nejen z potfeby energetickych
Uspor, ale také z hlediska hygienickych pozadavku.

2 DYNAMICKE MODELOVANI KOMBINACE DENNIHO A UMELEHO OSVETLENI

Tato Cast pfispévku se zabyva nazornou ukézkou dynamického modelovani denniho svétla jako
podkladu pro vypoclet regulace umélych osvétlovacich soustav a néasledné vyc€isleni energetickych
uspor. Pfi dynamickém modelovani je cela fada aspektl, které jsou zapotfebi dodrzovat. Zakladem pro
dynamické modelovani pfispévkl denni osvétlenosti je vyuZziti rovnomérné zatazené oblohy. Diky tomu-
to Ize pfi vypoctu eliminovat vliv svétovych stran na umisténi osvétlovacich otvorl. Do vypoctu nevstupu-
je pouze model rovhomérné zatazené oblohy, ale také deklinace Slunce ménici se v prabéhu celého
roku (viz Obr.1).
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Obr. 1 Deklinace Slunce v pribéhu roku

Pro vypocet modelové mistnosti je tfeba zjistit Cinitel denniho osvétleni, ktery je zobrazen na Obr.2.
Pro vypocty Cinitele dennich osvétlenosti byl pouzit vypocetni v programu WDLS. Dale je tfeba navrh-
nout umélou osvétlovaci soustavu, pro nas model bézné kancelare (viz Obr.3) jsme stanovili pozadavek
na dodrzeni udrzované osvétlenosti 500 Ix ve vSech bodech protoZe nebylo stanoveno konkrétni misto
zrakového ukolu. Navrh umélé osvétlovaci soustavy byl proveden v programu WILS.

{
I
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o

Obr. 2 Viypocet Cinitele denni osvétlenosti v modelové mistnosti Obr. 3 Navrh umélého osvétleni v modelové mistnosti

Nyni uz je mozné prejit k vypoctim kombinace denniho a umélého osvétleni. Priklad vypoctu kombi-
nace denniho a umélého osvétleni pro jeden konkrétni ¢as v roce je uveden na Obr 4. Po zakladnim
vypoctu osvétlovacich soustav (denni a umélé), je mozné v upravené verzi programu WILS pfejit
k vypoctu potencidlu regulace jednotlivych zadanych soustav umélého osvétleni (viz Obr.5). Regulace
osvétlovacich soustav pfi vlastnich vypoctech probiha po 10 % a to od 0 % do 100 %. Pro tento pfiklad
byla zvolena linearni zavislost mezi svételnym tokem a pfikonem. Pfi pozadavcich na svételny tok jdouci
z osveétlovaci soustavy mensich nez 10% program tuto soustavu virtualné odpoji. Pro praktické vypocty
uspor osvétlovacich soustav je vhodné pouziti maximalné 4 soustav svitidel. Pfi pouziti vice nezavisle
regulovanych osvétlovacich soustav dochazi k vyraznému narlstu délky samotného vypoctu.

"
e > ? .. O()J(Ogj;gjg% < §<< - 30 %
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Obr. 4 Soucet umélého a denniho osvétleni pro jeden Obr. 5 Regulovana osvétlovaci soustava pro
stejny
konkrétni okamzik okamzik jako je uvedeny na Obr. 4

3 MODELOVE MiSTNOSTI

Pro porovnani vypoctl Uspor a regulaci jsme vybrali 3 typy prostor a to 3x6 metr(, 6x3 metry a 6x6
metr(. Pro modelové mistnosti jsme pouzili stejna svitidla a to pfisazena s lesklou mfizkou 2x36 W. P¥i-
kon 36 W je zde uveden v€etné pfikonu elektronického pfedfadniku a je pfi vypoctu bran z Idt dat vyrob-
cu. Program umoznuje nastaveni vybéru pracovnich dnd a rozsah pracovni doby, které ma pouzit pro
dany vypocet. Ve vSech bodech srovnavaci roviny je dodrzena podminka, Ze hodnoty sou¢asného pu-
sobeni denniho a umélého osvétleni musi byt vy3si nez 500 Ix.

Mistnost 3x6 m

V prostoru o rozmérech 3000x6000 mm a svétlé vySce 3000 mm je umisténo okno o rozméru
2800x1800x900 mm ve stfedu stény. Z nasledujicich obrazkl (Obr. 6,7), je mozné vycist Cinitele denni
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osvétlenosti, hodnoty udrzované osvétlenosti umélé osvétlovaci soustavy a rozmisténi jednotlivych sviti-
del, ktera jsou rozdélena do dvou fad a to prvni fada u okna (2 kusy svitidel) a druha fada dal od okna (2

kusy svitidel).

< \H - a/ \w
Obr. 6 Navrh umélé osvétlovaci soustavy Obr. 7 Cinitel denni osvétlenosti

Nasledujici tabulka Tab.1 udava miru regulace dvou osvétlovacich soustav R1 a R2 pfi riznych exte-
rierovych intenzitach osvétleni. Napfiklad pfi hodnoté horizontalni osvétlenosti na venkovni nezastinéné
roviné 10 kIx nebude prvni fada osvétlovaci soustavy umeélého osvétleni svitit viibec a druha fada bude

svitit pouze na 60 %.

Mistnost 3x6m

Eext R1 R2
1000 0.90 0.90
5000 0.30 0.90
7000 0.00 0.90
10000 0.00 0.60
20000 0.00 0.30
25000 0.00 0.20

Tab. 1 Regulace osvétlovacich soustav

Na Obr. 8 je vidét rozdil pfikonu osvétlovaci soustavy bez regulace a s regulaci v dané mistnosti. Pfi
pouZiti ¢tyFech svitidel bez regulace (provoz pfi celé pracovni dobé) je spotfeba elektrické energie cca
2,6 kWh za jeden den, s regulaci je vidét jak jsou vysledné hodnoty spotfeby elektrické energie zavislé
na ro¢nim obdobi. Pfes zimu kdyZ je nejmin difuzniho svétla je regulace minimalni a tim padem spotie-
ba nejvétsi cca 1,8 kWh za den a pies letni mésice kdy je nejvic difuzniho svétla je regulace nejvétsi a
spotfeba nejmensi cca 0,6 kWh za den.

Mistnost 3x6m
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Obr. 8 Spotfeba elektrické energie regulovatelné a neregulovatelné osvétlovaci soustavy

Mistnost 6x3 m

Zde je uveden pfiklad identické mistnosti oto¢ené pouze o 90°, ktera ma rozméry 6000x3000 mm a
svétlou vysku 3000 mm s umisténym oknem uprostfed stény s rozméry 2800x1800x900 mm. Vuci oknu
je tato mistnost méné hluboka (viz Obr. 9,10). Diky tomuto faktu bude potencial uspor pomoci regulace

vySSi.

Kurz osvétlovaci techniky XXIX 245



*_-T50

I
e

N
NS
g

750

Obr. 9 Navrh umélé osvétlovaci soustavy Obr. 10 Cinitel denni osvétlenosti

V Tabulce Tab. 2 jsou uvedeny zakladni hodnoty regulace pro mistnost 6000 x 3000 mm. P¥i srovna-
ni téchto hodnot s mistnosti 3000x6000 mm vidime, Ze pfi hodnoté 10 kix na venkovni nezastinéné rovi-
né v této mistnosti osvétlovaci soustavy umélého osvétleni nesviti, kdezto pfi minulé mistnosti druha
fada osvétlovaci soustavy pracovala pfi hodnoté v 60 % jmenovitého svételného toku.

Mistnost 6x3 m

Eext R1 R2

1000 0.60 0.90
5000 0.00 0.60
7000 0.00 0.30
10000 0.00 0.00
20000 0.00 0.00
25000 0.00 0.00

Tab. 2 Regulace osvétlovacich soustav

Na Obr. 11 je vidét rozdil osvétlovaci soustavy umélého osvétleni bez regulace a s regulaci. PFi pou-
Ziti Ctyfech svitidel bez regulace je spotfeba elektrické energie cca 2,6 kWh za jeden den, s regulaci je
vidét jak jsou vysledné hodnoty spotfeby elektrické energie zavisle na ronim obdobi, kdy pfes zimu
kdyz je nejmin difuzniho svétla je regulace minimalni a tim padem spotfeba nejvétsi cca 1,25 kWh za
den a pres letni mésice kdy je nejvic difuzniho svétla je regulace nejvétSi a spotfeba nejmensi cca
0,35 kWh za den
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Obr. 11 Spotreba elektrické energie regulovatelné a neregulovateiné osvétlovaci soustavy

Mistnost 6x6 m

DalSim prostorem pro srovnani je mistnost 6000 x 6000 mm se svétlou vySkou 3000 mm i zde je ok-
no o velikosti 2800x1800x900 mm umisténo uprostfed jako v pfedchozim pfipadé. V této mistnosti jsou
pouzity tfi fady po dvou kusech svitidel z duvodu vétsi plochy nez v pfedchozich dvou pfipadech. Z toho
nam plyne i delSi ¢as pro pocitani potencialnich Uspor pfi regulaci osvétlovacich soustav. | zde je za-
chovana podminka minimainé 500 Ix pro v8echny body na srovnavaci roviné.
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Obr. 12 navrh umélé osvétlovaci soustavy Obr. 13 Cinitel denni osvétlenosti

Z tabulky Tab.3 je mozné zjistit jak jsou jednotlivé fady osvétlovacich soustav regulovany pro uvede-
né hodnoty osvétlenosti na venkovni nezastinéné roviné. Ostatni podminky jsou stejné jako u predcho-
zich dvou pfipadu jen s rozdilem pfidani jedné Fady svitidel.

Mistnost 6x6m
Eext R1 R2 R3
1000 0.60 0.90 1.00
5000 0.20 1.00 1.00
7000 0.00 0.80 1.00
10000 0.00 0.50 0.90
20000 0.00 0.00 0.60

25000 0.00 0.10 0.30
Tab. 3 Regulace osvétlovacich soustav

Na Obr. 14 je znazornén rozdil osvétlovaci soustavy bez regulace a s regulaci. PFi pouziti Sesti sviti-
del bez regulace je spotifeba elektrické energie cca 3,9 kWh za jeden den, s regulaci je maximalni spo-
tfeba cca 3 kWh za den pfes zimni mésice a pfes letni mésice je spotfeba elektrické energie cca
1,1 kWh za den.
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Obr. 14 Spotfeba elektrické energie regulovatelné a neregulovatelné osvétiovaci soustavy

4 POROVNANI SPOTREBY ELEKTRICKE ENERGIE OSVETLOVACICH SOUSTAV

Aby bylo nazorné vidét, jaké Uspory lze dosahnout regulaci osvétlovacich soustav jsou pfedchozi
hodnoty z programu znazornény v grafech. Na Obr. 15 je vidét srovnani modelovych mistnosti, kde je
vidét rozdilnost spotrfeby elektrické energie a moznosti dosazeni Uspor regulaci jednotlivych osvétlova-
cich soustav. Na Obr 16. Je vidét procentualni uspora mezi uvedenymi modelovymi typy mistnosti.
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Obr. 16 Energetické procentudlni uspory modelovych mistnosti

Na Obr. 17 je celkova potencialni spotfeba elektrické energie stmivanych osvétlovacich soustav
umélého osvétleni béhem celého roku pro dané typy mistnosti, ze kterych je vidét jak se prubéhy lisi
v zavislosti na dennim osvétleni a hlavné na celkovém rozlozeni prostoru a na velikosti a pozici bo¢nich
osvétlovacich otvord.
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Obr. 17. Spotfeba elektrické energie v pribéhu roku pro modelové mistnosti
5 ZAVER

Clanek popisuje vysledky modelovani potencialu uspor osvétlovacich soustav vyuzitim denniho svét-
la. Z téchto vysledkl je patrné Ze regulaci se da dosahnout nemalych Uspor elektrické energie a tim i
financi. V souCasné dobé se model porovnava s realnymi naméfenymi vysledky v riznych typech pro-
storU pracujicich v rezimu dynamického stmivani osvétlovacich soustav umélého osvétleni v zavislosti
na velikosti pfispévku osvétleni denniho. Po ovéfeni spravnosti aplikace modelu rovhomérné zatazené
oblohy a vyladéni software se pfedpoklada vyuziti této metody pfi navrzich a rekonstrukcich osvétlova-
cich soustav umélého osvétleni, energetickych auditech budov a tvorbé doporuceni pro sniZzovani jejich
energetické naro€nosti.
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Meranie spotreby elektrickej energie v siet'ach

verejného osvetienia

Ing. Peter Janiga, PhD., Doc. Ing. Dionyz Gasparovsky, PhD.
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, FEI, IlkoviCova 3, 812 19

Siete verejného osvetlenia predstavuju vyznamny odber elektrickej energie. Tieto siete sa nachadzaju vo
v3etkych mestach na Slovensku aj v ostatnych krajinach. Z hladiska nakladov spojenych s prevadzkou
nezanedbatelnou mierou zasahuju do rozpoc¢tov miest a obci. Nespravny alebo neoptimalny navrh zvysuje
naklady spojené s prevadzkou. Z tohto dovodu je snaha posudzovat' siete verejného osvetlenia nie len z
hladiska svetelnotechnického ale aj z hladiska energetického.

Ciel posudzovat' siete verejného osvetlenia z hladiska energetickej naroénosti sa o€akava od pripravovanej
normy EN 13 201 — 5. Piata ¢ast normy je pripravovana pracovnou skupinou CEN TC 169/226 JWG.
Navrhovana metodika vychadza z pocitania prikonu na plochu komunikacie, pricom zohladriuje viaceré
Specifika verejného osvetlenia.

Cielom tohto prispevku je ukazat na vysledkoch merania v sietach verejného osvetlenia aktualny stav z
pohladu elektrickych veli¢in. Na zaklade merani je mozné si vytvorit predstavu o aktualnych energetickych
pomeroch v sietach verejného osvetlenia a taktiez o problémoch, ktoré sa pri merani a nespravnom navrhu
objavuju.

Sposoby merania spotreby elektrickej energie
Presny vypocet spotreby elektrickej energie vo verejnom osvetleni by bol velmi komplikovany. Preto je
overenie vypocitanych hodnét vhodné porovnat s hodnotami nameranymi. SU mozné dva spésoby merania
spotreby::

o dlhodobé — zachytava aj Casové zmeny v sieti,

o okamzité — meria sa len okamzita spotreba siete.

Pri tychto meraniach je mozné pouzit' bud napatie siete alebo zdroj s presnym sinusovym napatim 230 V.
Ak je pouzité presné napatie, je eliminovany vplyv podpatia alebo prepatia a tiez deformacie napatia. Ked je
siet napajana napatim siete a chceme urcit spotrebu pri nominalnych hodnotach, mali by byt pouzité
korekené Cinitele zohladhujice odchylku od sinusového napétia, pretoze je v tomto pripade ovplyvneny
svetelny tok.

Meranie aktualnej spotreby energie v sieti verejného osvetlenia nezohladriuje pouzity riadiaci systém. Ak
chceme navrhnut meranie spotreby energie, ktoré by bralo do Uvahy aj riadiaci systém, tak treba pouzit
dlhodobé meranie spotreby.

Dlhodobé merania zohladruju:

¢ regulator napatia — stmievanie v ¢ase znizenej prevadzky na komunikacii, v ¢ase vychodu a zapadu
sinka alebo pri znizenom vykone v désledku predimenzovania siete,

¢ premenlivi dobu spinania verejného osvetlenia — prevadzka po¢as dia sa meni v zavislosti od dfia
v roku,

e pasivnu spotrebu siete — najma riadiaceho systému.

Dlhodobé meranie spotreby energie

Pre takéto meranie by bolo vhodné pouZit' pristroje, ktoré umozZiuju zaznam dat. Pri takomto merani je
mozné posudit’ kvalitu navrhu siete aj z pohladu spatného elektrického vplyvu na distribuénu siet a tym aj
mozné zvySenie nakladov na prevadzku siete v buducnosti, pretoZze je snaha distribuénych spolo&nosti
preniest naklady spojené s generovanim vysSich harmonickych na odberatela. Aby dlhodobé meranie
vystihlo spravny navrh riadenia siete, bolo by optimalne aby trvalo jeden rok. DIhodobé meranie méze byt:
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¢ na vybranom useku — spotreba bude vztiahnuta len na vybrany Usek,

e v rozvadzadi — spotreba bude vztiahnuta na vSetky Useky napdjané z daného rozvadzaca. Takéto

meranie sa v dnesnej dobe instaluje pre lepSie monitorovanie prevadzky siete, takze by v tomto pripade

nevznikali zvySené naklady na meracie prvky.

Meranie okamzitej spotreby energie
V sietach verejného osvetlenia je hlavnym spotrebiCom svietidlo. Pri presnom vySetrovani spotreby v
sietach nie je mozné vyslednu spotrebu ur€it' len sc&itanim inStalovaného prikonu a vynasobenim &asu
prevadzky. Pre lepSie pochopenie Specifik sieti verejného osvetlenia boli vykonané merania napatia a pradu
v rozvadzacoch a vo vybranych svetelnych miestach.

B3

o
e v
B ¢

ling % linA

RVO

e Obr. 1 Orientaéna schéma merania

Analyzované boli siete verejného osvetlenia v mestach a obciach Slovenskej republiky.

Obec Michalovce Dunajska Gabcikovo Handlova Galanta Matuskovo
Streda
Pocet meranych
RVO a sieti 82 43 ! 2 ! !
Rozvody Kéblové, zavesné | Kablové, zavesné | VonkajSie Kéablové Kablové Kablové
kable, vonkajsie kable, vonkajSie vedenia
vedenia vedenia
Stav siete 1 rok po 4 roky po Po ¢iastoCnej Po 5 rokov po Pred
rekonstrukcii rekonStrukcii rekonstrukcii rekonstrukcii rekonstrukcii rekonstrukciou
Pouzity 7 6 0 0 0 0
regulator
Svetelné zdroje Sodikové Sodikové a
a halogenidové halogenidové . Sodikové a 0 Sodikové
MY 2 Kompakiné S Sodikové .
vybojky, vybojky, Siarivk halogenidové “boik a ortutové
kompaktné kompaktné y vybojky VYoolky vybojky
Ziarivky, LED Ziarivky, LED
Predradniky Klasické a Klasické a Klasické Klasické Klasické Klasické
elektronicke elektronické

o Tabulka 1: Parametre analyzovanych sieti verejného osvetlenia

Spotreba okolitych odberatelov ovplyviiuje velkost a deformaciu napajacieho napétia. Z hfadiska vplyvu
distribunej siete na siete verejného osvetlenia boli merania uskutoénené v &ase minimalneho aj
maximalneho zataZenia distribuénych sieti. Siete s vonkajS§im vedenim malo spolo€ny nulovy vodi¢
s rozvodmi distribuénych sieti pre domacnosti a firmy. Z tohto dévodu nebolo mozné merat’ zataZenie
nulového vodi¢a. Takéto zapojenie vyraznejSie ovplyvriuje napatie na svietidlach v porovnani so zapojenim,
kde su na nulovy vodi€ pripojené len svietidla verejného osvetlenia.
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 Obr. 2 Meranie v RVO (vlavo), meranie na svorkovnici stoziara (vpravo)

Vplyv abytkov napatia na celkovy prikon siete

Hlavnym spotrebi¢om v sietach verejného osvetlenia predstavuje svietidlo. Vplyvom zmeny napatia sa meni
aj prud tecuci jeho obvodmi. V kone€nom ddsledku predstavuje zmena napajacieho napétia aj zmenu
prikonu svietidla.

U AVG [V] UHarm.1[V]

Usivatek Jarigs Frojskt MERANIEA_T038w MaFoni: meranis. Modl Vikon Velin: L 4G [v] Usivatel Jariga Projekt MERANIETS 2100w/ Mafeni: meranie Madu: FFT  Weligina: U Ham. 1 [v]
242,77 x=15 2424 %=1.5.2
b 19534 16:23:29
230,00-] 1158, 220,00 1-00
220,001 200,00
210,00
180,00
200,00-]
190,004 160,00
180,00 140,00
170,00 120,004
160,00-]
L R R e e e T e T T e
[ 1337595 1340000 1342000 1344000 1346000 1345000 1350000 135200,0135347.4 pq 1559266 TE03000 TE0R000 1609000 1612000 1615000 1618000 16:23.29.2
1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008 152008 152008 1.52008 1.5.2008 1.5 2008 1.5 2008 1.5.2008  1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008
P AVG [W] P Harm. 1 [W]
Usivatel Jariga_Projekt MERANIES_T0x35W Mafent meranie_Madul Yokon Velicina: P AVG [w] - Usivatel Janiga_Praiekt; MERANIETS 2¢100% _Meni: meranic_Modut FFT_Weliing: P Ham, 1 [
] x=152
R 220,00 162528
4000 200,00 T-0000
g 180,00
300,0 160,00
E 140,00
200,00 120,00
i 100,00
100,00 | 80,00
50,00 60,00
I e P S B e S B S USRS B B B B B R B
] 1337598 13:40:00,0 13:42:00,0 13:4400,0 1346000 13:48:00,0 1350:00,0 1352:00,01353:47.4 pa] 1559266 1603000 1608000 16:09:000 16:12:000 1615000 161800.0 16:23:29.2
1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008 1052008 152008 1.52008 152008 1.5 2008 1.5 2008 1.5.2008  1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008 1.5.2008

 Obr. 3 Zmena prikonu svietidla pri zmene napéjacieho napétia. 10 x 36 W svietidlo s kompaktnou Ziarivkou
(vlavo), 2 x 100 W svietidlo so sodikovou vybojkou (vpravo)

Z nameranych hodnét je vidiet, ze zmena napatia spésobuje zmenu prikonu svietidla. V pripade prepati je
prikon svietidla vacsi ako nominalny a pri podpéati je prikon nizSi ako nominalny. Prikon svietidla klesa
s klesajucou hodnotou napatia. Svietidla s klasickymi predradnikmi obsahuju kompenzaény kondenzator,
ktory je navrhnuty na prevadzku svietidla pri nominalnom napati. Vplyvom regulacie alebo ubytkov napatia
sa objavuje problém s jalovou zlozkou.

Prikon svietidla ovplyviuje nie len velkost napatia ale aj deformacia napatovej viny. Problémy
s deformovanym napatim sa objavuju najma na koncoch vetiev. Zvacsené THDy je dosledok toku
neharmonickych pridov.

Siete verejného osvetlenia su Specifické svojou stromovou topoldgiou s jednym napajacim bodom. Pri
navrhu a dimenzovani sieti sa robi vypocet z hladiska pradovej zatazitelnosti. Pretoze sa jedna o rozlahlé
siete je nevyhnutné kontrolovat aj Ubytky napati v koncovych bodoch.
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U Harm. 1 [V]

Usivatet Jariga Praiekt MERANIE DS Mafeni: FVD 244 Modul: FFT Veliting U Ham, 1 V]

226,

226,20~
226,00~
225,80
225,60
225,40
22520
225,00
224,80+
224,60+
22440+

224104

vy 0IIED ot 1512000 102200 1012400 1014000 0132001013360

72012 7.8.2012 792012 782002 7.9.2012  7.9.2012

I Ham. 1 [A]
1931

Usivalel Janiga_Projeki: MERANIE DS _Mafeni: RV 244 Modut FFT_Veliting | Ham, 1 (4]

7.9.2012 7.8.2012

18,00-|

x=7.9
10133

16,00
14,00
12,00
10,00-|
800
6,00+
400
2,00

1=012
2=175
3=041

0.00

B s B s s s R SR
[A] 1017180 1071400 1012000 1012200 1092400 1013000 10:13:20010:13350
72012 7.8.2012 792012 782002 7.9.2012  7.9.2012

7.9.2012 7.8.2012

o Obr. 3 Napatie merané v RVO. Po¢as merania bolo na svorkach koncového SM napatie 192 V

Nizke napatie ovplyvriuje prikon svietidla ale tieZz zvySuje riziko nestabilného vyboja. Napétie pri svietidlach
s klasickymi predradnimi a vybojovymi svetlenymi zdrojmi nemdézZe klesnut pod limitné hodnoty, kedy
nastava preruSovany vyboj alebo sa uplne prerusi.

Svetelny zdroj

Minimalne napétie svietidla,
pri ktorom nastal vyboj

Minimalne napatie svietidla,
pri ktorom bol vyboj esSte stabilny

Sodikova vybojka 70 W 185V 61V
Sodikova vybojka 100 W 187V 98V
Kompaktna Ziarivka 36 W 173V 143V
Halogenidova vybojka 150 W 195V 135V
Halogenidova vybojka 400 W 180V 135V

o Tabulka 2: Laboratérne namerané miniméalne hodnoty napajacieh napatia svietidla, pri ktorom nastane
vyboj a pri ktorom je vyboj eSte stabilny

Zvysené napatie v sietach verejného osvetlenia predstavuje zvySeny prikon siete a tym aj zvySenu spotrebu
odberného miesta. V takychto pripadoch su komponenty svietidiel a Casti sieti viac namahané a méze
dochadzat kich CastejSim porucham. NajCastejSou priCinou je umiestnenie RVO v blizkosti distribu¢ného
transformatora 22/0,4 kV a jeho zlé nastavenie odbodiek.

U Harm. 1[V]
Utivatel Jariga Projekt: MERANIE DS Méfeni: AVD 2641 Modul FFT Yeligina: U Haim. 1 [4]
2588 x=14
b 16120

256,00 1-245
254.00-] N 2=253
252,00 3o
260,00+
248.00-| |
246.00-|
244,00
242,00-]

N 1802340 1604000 16:08:00.0 16:08:00.0 16:10.00.0 16:12.25.0

1492012 14.9.2002 14.9.2012 14.9.2012 14.9.2012 14.9.2012

I Harm. 1 [A]
0197 Uivatel Janiga Projekt MERANIE DS Mé&feni: RVD 281 Modul: FFT Veligina: | Ham. 1 [4]

- x=14
20,00+ 16:120
1750 1=15
15.00-1 {2 =00
1250 3=a1t
10.00- [

7.50-|
5.00-|
250-|
0.00-|
-2,00-

o Obr. 4 ZvySené napajacie napétie v RVO v ddsledku zle nastavenej odbocky na distribuénom transformatore
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Kolisanie napatia a s tym suvisiaca zmena prikonu svietidiel je eliminovana pri svietidlach s elektronickymi
predradnikmi a pri svietidlach s LED. Predradniky tychto svietidiel generuju napatie nezavisle od napatia
v sieti, av8ak len do urcitej miery. V pripade poklesu napatia mimo prevadzkové hranice je svietidlo vypnuté.
Na rozdiel od svietidla s klasickym predradnikom, kedy po preruseni vyboja te€ie prud cez kompenzaény
kondenzator.

Prikon osvetlovacej sustavy méze byt meneny aj inStalovanim regulatorov do RVO. Regulatory mézu
pracovat' v dvoch reZzimoch. Bud je vystupné napatie zmenené o nastavenu hodnotu voci sietovému alebo
je vystupné napatie regulatora nastavené na uzivatefom zadanu hodnotu.

Zaver

Analyza spotreby v sietach verejného osvetlenia si vyzaduje zapracovanie velkého mnozstva informacii.
Pripravovana metodika hodnotenia energetickej naroCnosti v sietach verejného osvetlenia rieSi najma
svetelnotechnické parametre vstupujuce do vypocltu. Vykonané merania vSak ukazuju, Ze elektrické
parametre siete a ich zmeny vyrazne ovplyvriuju celkovu spotrebu.

V dosledku bezZnych izriedkavych vplyvov na siet sa budu objavovat rozdiely medzi vypocitanymi
a nameranymi hodnotami. V prispevku je analyzovany jeden z najzretelnejSich vplyvov a to zmena napétia.
Treba si vSak uvedomit, Ze do nepresnosti medzi vypocitanymi a nameranymi hodnotami vstupuju i dalSie
faktory a to najma pripajanie slavnostného osvetlenia, osvetlenia telefonnych budok, napajanie fontan alebo
elektrickych zavor. Zmeny moézu byt spOsobené aj rozdielmi medzi naprojektovanou prevadzkou
arealizaciou, kedy prevadzkovatel z dévodu Setrenia vypina Cast osvetlenia. V neposlednej rade budu
rozdiely spdsobené aj poruchami svietidiel a Casti siete.
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Zkusenosti z méreni denniho a umeélého
osvetieni

Jana Lepsi, Ing. jana.lepsi@zuusti.cz

Pavel Stupka, Ing. pavel.stupka@zuusti.cz
ZU se sidlem v Usti nad Labem, Plzen - Oddéleni faktort prostiedi

Co nesmi chybét v protokolu o méreni?

MérFeni osvétleni vnitfnich prostort a naleZitosti protokolu o méfeni osvétleni v soucasné dobé fesi trojice

norem:

[1] Norma CSN 36 0011-1 Cast1: Mé&Feni osvétleni vnitfnich prostordl je rozdélena do tii &asti.
Cast 1: Zakladni ustanoveni obsahuje definice a obecné specifikuje zakladni technické pozadavky.
Kromé celé fady dulezitych informaci se v kapitole 4.10 nachazi soupis nezbytnych nalezitosti protokolu
0 méfeni.

[2] Norma CSN 36 0011-2 Cast2: Méfeni denniho osvétleni je vénovana méfeni denniho osvétleni.
V kapitole 4.14 jsou doplnény a upfesnény povinné informace, které v protokolu o méfeni denniho
osvétleni nemaji chybét. Priloha A obsahuje dvé prehledné tabulky se souhrnem &innosti pozadovanych
pfi méfeni asoupisem nutnych a doporu¢enych nalezitosti obsahu protokolu o méfeni denniho
osvétleni.

[3] Norma CSN 36 0011-3 Cast 3: Méfeni umélého osvétleni je v podstaté analogii normy &asti 2, je pouze
vénovana méfeni osvétleni umélého.

Strucné o meéreni osveétleni

¢ Podle u¢elu méfeni a z toho vyplyvajicich pozadavkl na presnost se rozeznava méreni osvétleni vnitfnich
prostort:

a)

b)

presné, uréené pro posouzeni narocnych vnitfnich prostorl nebo pro vyzkumné Gcely - odhad
rozsSifené nejistoty méfeni je U<8 [%)];

provozni, urené pro ovéfovani spravnosti navrzenych a realizovanych podminek osvétleni a
zrakové pohody, jejich dodrzovani béhem uzivani stavby apro porovnani riznych FfeSeni
osvétlovacich soustav - odhad rozSifené nejistoty méfeni je 8<U<14 [%)];

orientaéni, uréené pro ovéfovani zakladnich podminek zrakové pohody, na zakladé kterého se
navrhuje dalSi postup (opatfeni v udrzbé, popfipadé presnéjsi méfeni pfi zjiSténi nevyhovuijicich
podminek) - odhad rozSifené nejistoty méfeni 14<U<20 [%)].

V praxi je nejCastéji provadéno méfeni provozni.

¢ Podle ucelu méfeni a charakteru vnitfnich prostort staveb se jejich osvétleni méfi:

a)

b)

bez pritomnosti uzivatelti (v nové stavbé pred jejim uvedenim do provozu nebo béhem uzivani
stavby tam, kde pfitomnost uzivatel( vnitfniho prostoru neovlivni podstatné podminky osvétleni a
zrakoveé pohody);

za pritomnosti uzivatelt vnitfniho prostoru na jejich obvyklém misté, kdyz uZivatelé ovliviuji
osveétleni stinénim, napf. na pracovnim misté).

Je-li to mozné, pak bychom i z hlediska urceni €innosti doporucovali vzdy méfit za pfitomnosti uzivatelu.
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Normy [1], [2] a [3] dale FeSi mimo jiné:

Mefici pfistroje (luxmetry, jasomeéry) je tfeba pravidelné kalibrovat podle pfesnosti méfeni v intervalu 2 roky
(pfesné), 3 roky (provozni - u luxmetrl zménéno vyhlaskou na 2 roky) a 5 let (orientacni).

Norma detailné popisuje postup méfeni denniho i umélého osvétleni. Pfi pozadavku na méfeni osvétleni
sdruzeného je potfeba méfit kazdou slozku zvlast.

Norma stanovuje zpusob vybéru kontrolnich bodu i srovnavaci roviny.

Méfeni musi byt v protokolu jednoznacné popsano tak, aby vysledky pfi opakovanych méfenich byly
vzajemné srovnatelné.

Pro méfeni a zejména jeho vyhodnoceni je nezbytné provést odhad standardni nejistoty méfeni.
Mérfeni sestava z logicky na sebe navazujicich fazi: pfiprava - méfeni - vyhodnoceni - protokol.

Detailni prehled &innosti a obsah protokolu stanovuje CSN 36 001-1, -2, -3 (tab. 1, 2). Absence jakékoliv
z nize uvedenych naleZitosti v protokolu o méfeni neni v souladu s CSN 36 001-1, -2,-3.

Tab. 1
POVINNY OBSAH PROTOKOLU - MERENiI DENNIHO OSVETLENI

. Stupen pfesnosti méreni
Udaj
pfesné | provozni | orientaCni

a) Presné oznaceni stavby, méfeného vnitfniho prostoru + + +
b) Datum a ¢as méfeni + + +
c) Ugel, druh a stuperi presnosti méfeni + + +
d) Méfici pristroje (typ, vyrobce, Cislo, kalibrace atd.) + + +
e) Charakteristika vnitiniho prostoru (rozméry, zafizeni, zrakové

¢innosti a jejich rozmisténi, funkce prostoru, konstrukce, + + +

orientace atd.)
f)  Osvétlovaci otvory (konstrukce, umisténi, rozméry) + + +
g) Stav udrzby (znecisténi, Ihity Cisténi atd.) + + +
h) Venkovni podminky (stav oblohy, stinéni, odraznost atd.) + + (+)
i) Podminky a postup méfeni (stav regulace, stinéni uvnit, + + +

pfitomnost osob, méfené veliiny, opakovani méfeni)
j)  Teplota vzduchu vnitfni i venkovni + + (+)
k) Vykresy se zakreslenim méficich bod + + (+)
[) Vysledky méfeni s tabelarnim prehledem nebo zapisem do

; . . "y o . < + + +

vykresu, zpusob méfeni, pouZité korekce a jejich zduvodnéni
m) Grafické znazornéni zméfenych hodnot (napf. isofoty) + (+) -
n) Vyhodnoceni méfeni, porovnani s pozadavky norem + + +
0) Navrhy na opatfeni - - -
p) Pracovnici za€astnéni na méfeni + + +
q) Osoby, které poskytly udaje pro méfeni a byly pfitomny (+) (+) (+)
r) Podpis pracovnika odpovédného za méfeni + + +

POZNAMKA - Znagky v tabulce znamenaji:

256

+ je nutné
(+) doporucuije se
(-) nedoporucuje se
- neni nutné
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Tab. 2

POVINNY OBSAH PROTOKOLU - MERENI DENNIHO OSVETLENI
] Stupen pfesnosti méreni
Udaj N . . .
pfesné | provozni | orientacni
a) Prfesné oznaceni stavby a méfeného vnitiniho prostoru + + +
b) Datum a ¢as méfeni + + +
c) Ugel, druh a stuper presnosti méreni + + +
d) Méfici pristroje (typ, vyrobce, Cislo, kalibrace) + + +
e) Charakteristika vnitfniho prostoru (rozméry, zafizeni, funkce
prostoru, zrakové &innosti a jejich rozmisténi, funkce prostoru, + + +
konstrukce, orientace, osvétlovaci otvory atd.)
f)  Stav udrzby (znecisténi, Ihlty cisténi atd.) + + (+)
g) Osvétlovaci soustava (druh a vlastnosti zdrojl, svitidel, napajeni, + + +
regulace, stafi, pfedbézné starnuti atd.)
h) Podminky a postup méfeni (stinéni, pfitomnost osob, funkéni
stav osvétlovaci soustavy, stabilizace, regulace, denni osvétleni, + + +
opakovani méfeni atd.)
i) Napajeci napéti osvétlovaci soustavy pfi méfeni + + (+)
j)  Teplota vzduchu uvnitf + + (+)
k) Vykresy se zakreslenim méficich bodu + + (+)
[)  Vysledky méfeni s tabelarnim prehledem nebo zapisem do + + +
vykresu, pouzité korekce a jejich odivodnéni
m) Grafické znazornéni zmérenych hodnot (napf, isoluxy) + (+) -
n) Vyhodnoceni méfeni, porovnani vysledkl s pozadavky norem + + +
nebo predpisu
o) Navrhy na opatieni - - -
p) Pracovnici za¢astnéni na méfeni + + +
gq) Osoby, které poskytly udaje pro méfeni a byly pfi ném pFitomny + + +
r) Podpis pracovnika odpovédného za méfeni + + +
POZNAMKA - Znagky v tabulce znamenaji:
+ je nutné
(+) doporucuje se
(-) nedoporucuje se
- neni nutné
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Praktické zkusenosti z méreni osvétieni

Zplsoby samotné realizace méfeni osvétleni mohou byt zna¢né rozdilné. Velmi zalezi na konkrétnim
prostoru, jeho zafizeni, osvétlovaci soustaveé, zrakové naro€nosti vykonavané prace a na celé fadé dalSich
faktord. Mimoradné dulezita je také odborna znalost a zku$enost samotnych méficd. Rukama nam proslo
mnozstvi protokolll z méfeni. Nékteré casto se opakujici nedostatky pfi provadéni méfeni a zpracovavani
protokolu o méfeni:

1) neni uveden zvoleny stupen pfesnosti méfeni
2) chybi udaje o méficich pfistrojich véetné tfidy pfesnosti a kalibrace pfistrojl

3) nejsou jednoznaéné specifikovany méfici body a jejich rozmisténi (problematicka kontrola —
srovnatelnost a reprodukovatelnost vysledka)

4) chybi vykresy, popis, fotodokumentace

5) chybi udaje o vlastnostech vnitfniho prostoru a jeho zafizeni (odraznosti, stav, mira znecisténi...)
6) chybi udaje o osvétlovacich soustavach, stavu udrzby

7) chybi udaje o okolnostech, ovliviiujicich méfeni (teplota, napéti, ...)

8) chybi korekce dle kalibra¢ni kfivky méfidla

9) chybi odhad nejistoty méfeni

10) ...

Normy pfesné stanovuji, co ma ktery protokol dle zvolené pfesnosti obsahovat. Neni vyjimkou, ze se
z protokolu informaci o volbé pfesnosti méreni nedozvite.

Méfeni Casto provadi revizni technik neovéfenym pfistrojem. Dle vyhlaSky MPO 345/2002 Sb. v platném
znéni je pro stanovena méfidla (kterymi luxmetry jsou) a bézna provozni méfeni pozadovan interval ovéfeni
2 roky Zde je tfeba upozornit na skute¢nost, Ze cena za ovéfeni mlze az desetinasobné prekrogit pofizovaci
cenu nejlevngjSich luxmetrd. Pro méfeni se Casto pouzivaji pfistroje, které nesplfiuji ani pozadovanou
velikost fotonky (nema presahovat 30 mm).

Mnohdy neni provadéna korekce naméfenych hodnot dle kalibragni kfivky luxmetru ani korekce podle
pouzitého svételného zdroje.

Mé&Fi se Casto zfejmé zruky, bez zajisténi méfené srovnavaci roviny. Stava se, ze mérfeni neprobiha na
pracovnich mistech, jak pozaduje norma CSN EN 12464-1, ale pouze v prostoru. Misto méfeni nebyva
z planku jednoznacné identifikovatelné. Mnozi misto plank( nakresli pouze obdélnik bez smérové orientace,
oznaceni okennich otvor(, dvefi a pfipadnych pracovnich mist.

Nékdy jsou stoly situovany v mistech (ke zdi apod.), kde projektanti s umisténim nepoditali.

Pokud nejsou méfena pracovisté dobfe popsana a zakreslena, nelze prokazat jejich pozdéjSi pfemisténi.
Pro jednoznacné a nezpochybnitelné popsani prostoru je vhodné pouziti fotodokumentace. K tomu je
samoziejmé nezbytny souhlas objednavatele. Z fotodokumentace si pak i pracovnik hygienické sluzby,
kterému je protokol predlozen, nejlépe udéla o kontrolovaném prostoru (pracovisti) pfedstavu.

Pro spravné hodnoceni vysledku méfeni umélého osvétleni je nezbytna znalost denniho osvétleni prostoru.
Neni-li vypocet denniho osvétleni k dispozici, nebo je-li nevérohodny, pak je tfeba provést v jednoznacnych
pfipadech alespon odborny odhad. Zde je vSak nutné, aby toto subjektivni hodnoceni realizoval zkuseny
odbornik v denni dobé (po soumraku Ize snadno zanedbat nékteré dllezité aspekty). Nejsme-li si zcela jisti,
pak je vhodné si takto stanovenou hypotézu ovéfit regulérnim vypoctem nebo méfenim denniho osvétleni.

Samotné mérfeni denniho osvétleni je velmi narocné na pfipravu. Musi se dobre zvolit vhodné nezastinéné
misto pro méfeni venkovni srovnavaci osvétlenosti, véas si rozméfit a pfipravit sit’ kontrolnich bodl uvnitf.
Nezbytné je sledovani pfedpovédi pocasi, nebot dni vhodnych pro méreni denniho osvétleni - rovhomérné
zatazenou oblohou, je béhem roku pouze nékolik. Pokud uz takovy vzacny okamzik nastane, tak je tfeba
rychle a koordinované jednat. V pribéhu méfeni venkovni srovnavaci osvétlenosti je dulezité pravidelné
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jasomérem kontrolovat rozlozZeni jasu oblohy. Pokud dojde byt i jen k ¢asteCnému protrhani oblaénosti,
musime méfeni okamZité pferusit pfipadné zcela odvolat.

V protokolech Casto zcela chybi popis provadéné c¢innosti, taktéZz popis osvétlovacich soustav byva
nedostate¢ny. Rozmisténi kontrolnich méficich bodl by mélo i ve vykresech navazovat na rozmisténi t€les
osveétlovaci soustavy.

V méfeném prostoru musi byt kontrolovana teplota. Z jakého dlvodu je potfeba prepocitavat osvétlenost na
teplotu? Podstatné je to v pfipadé zimniho méfeni v jes$té nevytopeném prostoru, kde se ale topit urcité
bude. Neni asi logické prepocitavat osvétlenost na teplotu v prostoru chladirny. Tam totiz b&éhem provozu
nelze predpokladat teplotu vy3Si - pfepoCet musi provést jiz projektant, ktery osvétlovaci soustavu
dimenzuje.

Pfipad, ktery se nam stal pfi méfeni nouzového osvétleni. Svitidla nouzového osvétleni nebyla zapojena pro
normalni provoz, ale jen do nouzového rezimu (rozsvitila se az pfi vypadku napajeni). Vzhledem k tomu, ze
v chladirné byla teplota kolem 4 °C, svitidla v nouzovém rezimu nebyla schopna produkovat dostate¢né
svétlo. ReSenim bylo prepajit svitidla i do b&Zného provozu (sviti trvale, i po vypadku napajeni). Svételny tok
provozem zahfatych zdroju pak bez problému setrval i v nouzovém rezimu pfi napajeni z akumulatora.

Prepocitavat na napéti ma vyznam pouze v pfipadé, Ze se nejedna o bézny provozni stav.

U osvétlovacich soustav nebyva v protokolech popsan jejich aktualni stav - jak jsou staré, kdy se ménily
svételné zdroje, kolik maji odsviceno a jejich index podani barev. Chybi daj o malovani, Cistoté prostredi.
Bez téchto vstupnich informaci neni mozné provést korekini pfepocet na udrzované hodnoty.

Nezfidka dochazi k méfeni zcela prazdnych, nezafizenych prostora. Je-li to mozné, je lépe takové méfeni
odlozit az na dobu po Uplném ,zabydleni“. Vypovidaci hodnota vysledk, zjisténych v prazdné mistnosti,
neni velka. Staci pouzit tmavy koberec, vymalovat barvami s nizsi odraznosti svétla, zaplnit prostor tmavym
nabytkem (vysokymi stroji) a osvétlenost na pracovisti se jiz miize pohybovat pod stanovenym limitem.

Neni vyjimkou, Ze si pracovnici stéZuji na nekvalitni osvétleni, ale mnohdy nejde ani tak o osvétleni jako o
Spatné rozmisténi pracovist' s PC. To ale Ize pfi mé&feni ve vybavenych prostorech podchytit. V NV 361/2007
Sb. §50 je popsano, jakym zplsobem ma byt PC umisténo. ,Mé&fici“ vSak mivaji malou povédomost
o pfedpisech. U velkoploSnych kancelafi mohou stoly byt stinény pFickami, East mé i sdruzené osvétleni.

V praxi jsme se rovnéZz nejednou setkali s poZadavkem na méfeni netradi¢nich prostor (vykrmna
hospodarskych zvifat, Zelezniéni vagoén...). Zde je tfeba si opatfit pfislusné predpisy s patfiénymi poZadavky
(srovnavaci rovinu apod.).

Mnohdy se stava, Ze osvétlenost pfi mé&feni neni splnéna. V takovém pfipadé je vhodné zakaznikovi
navrhnout potfebné Upravy. Po realizaci Uprav provedeme opakované kontrolni méfeni a vypracujeme
protokol.

U nékterych praci musime byt zvlasté obezfetni, protoZe dle vyhlaSky 432/2003 Sb. odstavce 11 spadaji
pod kategorizaci praci. Jedna se o pracovisté nepretrzittho monitorovani, pouzivani zvétSovacich pfistroja,
rozeznavani malého kritického detailu a neodstranitelné oslfovani.

Na pozadavek stéZovatell nebo zastupcl obce se také méfi rusivé svétlo. Jedna se o obtézovani obyvatel
prilehlych byta at jiz svitidly nebo svételnymi reklamami. Stiznosti se potom Fesi s majiteli téchto zdroja.

Literatura a odkazy

[1] CSN 36 0011-1 Méfeni osvétleni vnitinich prostort - Cast 1: Zakladni ustanoveni

[2] CSN 36 0011-2 Méfeni osvétleni vnitinich prostort - Cast 2: Méfeni denniho osvétleni

[3] CSN 36 0011-3 Méfeni osvétleni vnitinich prostort - Cast 3: Méfeni umélého osvétleni

[4] CSN EN 12464-1 - Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorii - Cast 1: Vnitini pracovni prostory
[5] Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. v platném znéni

[6] Vyhlaska ¢. 345/2002 Sb. v platném znéni

[7] Vyhlaska €. 432/2003 Sb. Kategorizace praci
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Vyhlaska ¢. 238/2011 Sh. o stanoveni
hygienickych pozadavku na koupalisté,
sauny a hygienickeé limity pisku v
piskovistich venkovnich hracich ploch

IJana Lepsi, Ing.
ZU Plzeti
§33
Pozadavky na mikroklimatické podminky, osvétleni a vnitini ovzdusi bazénové haly

(1) Pozadavky na mikroklimatické podminky, osvétleni a vnitfni ovzdusi bazénové haly krytych
koupalist jsou uvedeny v pfiloze €. 12 k této vyhlasce.

(2) Pro poradani plaveckych soutézi Ci jinych organizovanych akci v bazénech o délce 50 m se
intenzita umélého osvétleni fidi technickymi normami (CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni - Osvétleni
sportovist, CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort).

§34
Prohfivarna sauny

(6) Prohfivarna musi byt dostatecné vétratelna, s moznosti regulace. Musi byt dostate¢né osvétlena a
opatfena nouzovym osvétlenim. Osvétlovaci télesa musi byt umisténa tak, aby nedosSlo k ohrozeni
saunujicich se osob.

§38
Mikroklimatické podminky saun

(1) Pozadavky na mikroklimatické podminky a osvétleni saun jsou upraveny v pfiloze €. 13 k této
vyhlasce.

PFiloha €. 12 k vyhlaSce ¢. 238/2011 Sb.

Mikroklimatické pozadavky, osvétleni a vnitfni ovzdusi bazénové haly krytého bazénu a jeho
pfilehlych prostor

prilehlé prostory pro vstupni
faktor hala bazénu uzivatele (Satny,WC, halg
prostredi sprchy, chodby atd.) |
intenzita min. 200 Ix pro rekreacni koupani, min. 300 Ix
osvétleni pro plavecky vycvik 500 Ix pfi zdvodech v 50 m 200 100
bazénu

Pfiloha €. 13 k vyhlasce €. 238/2011 Sb.

Mikroklimatické podminky a osvétleni sauny

. minimalni intenzita
misto " .
osvétleni [Ix]
chodba 100
Satna 200
prohrivarna 50
vnitini ochlazovna 75
vnéjsSi ochlazovna 75
odpocivarna 75
zachod 100
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Osvétlovani bytu

Jana Lepsi, Ing.
Zdravotni ustav se sidlem v Usti nad Labem, Zkusebni laborator Plzen

Pfednaska bude pojednavat o problematice umeélého osvétleni v byté. Osvétleni v byté se vzdy fidi
¢innosti, kterou v daném prostoru budeme vykonavat. Zalezi také na tom, jakou polohu budeme pfi €innosti
zaujimat. V kuchyni pujde s nejvétsi pravdépodobnosti pfevazné o Cinnosti vstoje. V obyvacim pokoji pak
nejCastéji vsedé. V loznici pfi ¢teni o polohu vieze &i vsedé. Dulezité je zda ji bude vykonavat dospély ¢lovék
nebo dité. Tomu bude odpovidat i vybé&r vhodného svitidia. Norma CSN 73 4301 Zména Z1 Obytné budovy
udava pozadavky na jednotlivé ¢asti bytu. Na fotografiich budou ukazany priklady riznych feseni osvétleni.

Obecné pozadavky predpisu na byty:

Vyhlaska o technickvch pozadavcich na stavby €. 268/2009 Sb., novelizované vyhlaskou ¢.
20/2012 Sb.

§ 11 Denni a umélé osvétleni, vétrani a vytapéni

(1) U nové navrhovanych budov musi navrh osvétleni v souladu s normovymi hodnotami fesit denni, umélé
i pfipadné sdruzené osvétleni, a posuzovat je spole€né s vytapénim, chlazenim, vétranim, ochranou proti
hluku, proslunénim, véetné vlivu okolnich budov a naopak vlivu navrhované stavby na stavajici zastavbu.

(4) V pobytovych mistnostech musi byt navrzeno denni, umé¢lé a pfipadné sdruzené osvétleni v zavislosti
na jejich funkénim vyuZziti a na délce pobytu osob v souladu s normovymi hodnotami.

(7) Zachody, prostory pro osobni hygienu a prostory pro vafeni musi mit umélé osvétleni v souladu
s normovymi hodnotami, musi byt G€inné odvétrany v souladu s normovymi hodnotami a musi byt
dostate¢né vytapény s moznosti regulace vnitfni teploty.

(10) Komunikaéni prostory musi mit umélé osvétleni v souladu s normovymi hodnotami a musi byt
odvétrany.

§ 16 Uspora energie a tepelna ochrana

(1) Budovy musi byt navrzeny a provedeny tak, aby spotieba energie na jejich vytapéni, vétrani, umélé
osvétleni, popfipadé klimatizaci byla co nejnizSi. Energetickou naroénost je tfeba ovliviiovat tvarem
budovy, jejim dispoziénim feSenim, orientaci a velikosti vypini otvorll, pouzitymi materidly a vyrobky
a systémy technického zafizeni budov. Pfi navrhu stavby se musi respektovat klimatické podminky lokality.

PoZadavky na umélé osvétleni bytii obsahuje CSN 73 4301 Zména Z1 - Obytné budovy

B.2.1 Osvétlovaci soustavy ve vnitfnich prostorech bytli musi byt variabilni a umozhovat vice kombinaci pro
rizné aktivni Cinnosti i pro pasivni odpo€inek. Osvétlovaci soustavy vjedné mistnosti by mély zajistit
vyhovujici osvétleni pro Casté pfipady, kdy uzivatelé vykonavaji sou¢asné odlisné Cinnosti a potfebuji kazdy
jiné osvétleni, pfiemz nesmi jeden druhému svym osvétlenim rusit (Uroveh osvétleni, jasy a uhly clonéni
svitidel a usmérnéni svételného toku).
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Tabulka B.1 - Nejnizsi pozadované hodnoty £, UGR, a R,

Prostor Udrzovana | Index Index | VySka vodorovné
osvétlenost | oslnéni | podani | srovnavaci roviny
barev nad podlahou
Ee UGR, Rs
(Ix) (m)

1 | Domavni dvory, atria 10 - - 0

2 | Domovni, méné frekventované komunikace 20 25 60 0

3 | Vnitfni éasti domovnich vstup, vstupy 30 25 60 0
do vytaht: u objektl s malou frekvenci

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

5 |Celkové osvétleni obytné mistnosti 50 22 50 0.85

(které se jesté dopifiuie mistnim osvétienim)

6 |Komunikace v byté 75 2 80 0

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

8 | Susamy, Uschovny koCarkil a kol 100 28 ___50_ | 0,85

9 | Gomovni, fickventované komunikace véetné 190 25 60 0
vnitnich &&sti vstupl a vstupy do wyiahu -
zvyéeny pohyb v objektu nebydlicich osob

10 | Domovni pradelny 150 25 80 0.85

11 | Koupelny, WC 200 22 g0 0.85

12 | Doméci dilny, mistnost pro domaci prace, mand| 300 22 80 0.85

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

POZNAMKY

1) Uvedend vjiska vodorovné srovnavaci roviny nad podiahou musi bjt upravena, je-fi Ginnost vykonavana v jine vysce
(napfiklad niZsi stoly pro déti a podobné).

2) Usivatelé byt i v rozhoduiici vétsing pripadd ziizuji, udréuji a ufivaji celkové i mistni osvétleni obytnjch mistnosti
sami podle viastni vahy. Pro svitida celkového osvétleni jsou zpravidia podie pl‘ﬂ}&ktl.i rozmist?ny vvivod?'
svételného obvodu, pro mistni osvétleni se vyuZivaji zasuvky. Osvétieni ostatnich prostoru bytu {pi‘|s|usen§m,
hygienicka zafizeni atd.) se navrhuje v projektu. Podobné je tomu je u domovnich komunikaci a dalSich
spolecnych prostoril.

Byt ¢i dum

Kazdy ¢&len rodiny by se mél v byté citit co nejlépe. Co znamena - citit se jako doma? V byté by mélo byt
Utulno, pfijemné. Byt také €asto néco vypovida i o jeho obyvatelich - jaké maji zaliby, &im se radi obklopuiji.
VétSinou se fesi osvétleni v byté postupné v nékolika etapach tak, jak se prostory postupné zabydluji. Zalezi
na délce pobytu obyvatel doma. Jiné poZadavky ma maminka s ditétem na matefské, a jiné singl, ktery je
pracovné vytizen a domu se chodi jen vyspat. Vzhledem k rostoucim cenam energii je aktualni i ekonomika
a hospodarnost provozu.

Ukolem osvétleni je zajistit potfebu vidéni véech &lenti doméacnosti v prostoru celého bytu. Pro danou
¢innost je dllezité zaijistit zrakovou pohodu, tzn. nejen kvantitu osvétleni, ale i kvalitu. Barevné feSeni a

262 Kurz osvétlovaci techniky XXIX



prostorové usporadani zafizeni bytu potom ovlivni i dobry psychicky pocit. Pfi vybéru barev na stény je tfeba
uzivat spiSe svétlé odstiny. Teplé barvy povrchl a svétla zpUsobi i vétsi pocit tepla zvlasté v mistnostech
situovanych na severni stranu. V byté by se mély opakovat maximalné tfi odstiny barev (znich Ize
volit rizné sytosti), které spolu navzajem ladi. Stropy a osténi by mély byt bilé - pro lepsi odraz svétla do
mistnosti. Uspofadani nabytku by mélo byt pfirozenou soucasti mistnosti, nikoliv pfekazkovou drahou ¢i
skladidtém raznych styli. Mé&li bychom dbat i na vybér riznych dezénlim dieva na podlahu, nabytek a
dvefe - ,aby spolu ladily”. Velké mnozstvi odliSnych druhd plsobi rusivé.

Vyvarovat bychom se méli osInéni, at’ jiz pfimému od svételnych zdrojii nebo odrazem od lesklych
ploch (skla na stole), ale i plocham s velkym rozdilem jasu. OsInéni plsobi vzdy nepfiznivé na nas zrak.
Z tohoto pohledu jsou vhodnéj§i matné materialy. Jediné osInéni se pfipousti u slavnostni tabule - lesk
pfibor(, tfpyt skla a dekoraci.

Doporuc¢eny pomér osvétlenosti mezi sousednimi mistnostmi by nemél byt horsi nez 1:5.
Do zorného pole kazdého z nas v byté pfipadaji z vétsi casti svislé plochy. Z tohoto dlivodu je

vytvafi stiny na svislych plochach. Toho Ize vyuzit zviasté v obyvacim pokoji.

Vv obyvacim pOkOji se setkavaji vSechny vékové skupiny, které se v byté vyskytuji. Mélo by
byt samozfejmosti vyuzivani tfi hladin osvétlenosti:

1) nejnizsi - orientacni, odpoCinkova - intimni, ur€ena pro poslech hudby, sledovani televize, rozhovory
s prateli

2) stfedni - pro bézny provoz rodiny

3) nejvyssi - vhodna pro v prostoru zrakové nejnaro¢néjsi Cinnosti jako je Cteni, studium, Siti, pleteni,
Zehleni... U Cinnosti jako je zehleni v8ak nelze pouzit pfisvétleni lampou, protoze by prekazela. Minimalni
osveétlenost pro Zehleni je 300 Ix.

Mistnim pfisvétlenim doplnime kfeslo, konferenéni stolek (viz jidelni stdl), klavir nebo pracovni stiil.
K tomu slouzi stojanova, stolni nebo nasténna svitidla. Lampa se umistuje vlevo od kfesla nepatrné za. Pro
nasvétleni not existuji i specialni svitidla.

Jednou z nejobtiznéjSich c&innosti v byté zhlediska zraku je Siti a ruéni prace. Dllezité je
rozeznavani odstinl barev niti a latek. Zvlasté obtizné je Siti Cernou niti na ¢ernou latku. Zde neni potfebny
kontrast mezi latkou a niti. Svitidlo pro mistni pfisvétleni musi mit neprisvitné stinidlo. Nesmi oslfiovat. Mélo
by co nejrovnomérné;ji nasvétlit misto zrakového ukolu.

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

Pro nepfimé mékké osvétleni celého pokoje Ize vyuzit zafivkovych svitidel zabudovanych do
riznych fims, dfive pouzivanych garnyzi zaclon - zavés( ¢i polic. Vyhodna pro obyvaci pokoj je regulace
osvétleni at' jiZz skokova, nebo plynula.

V kazdém byté je dnes minimalné jedna televize. Je znamo, Ze velky kontrast jast velmi namaha a
unavuije oci. Proto pro snizeni kontrastu jasu je dllezité pfisvétleni. Svitidlo se nesmi zrcadlit na obrazovce,
kontrast je také diivodem, pro€ televizi neumistujeme na okenni sténu mezi okna, ani proti oknu. Tim
zamezime velkému kontrastu jasu proti oknu a zrcadleni okna v obrazovce ve dne. Podobné je tomu i u PC.
Vzdalenost sezeni by méla byt 3x az 4xvétSi neZ samotna velikost Uhlopficky televize.

Za obytnou kuchyni se die SN povazuje kuchyné majici plochu vice nez 12 m”. V 60-tych letech se
pfedpokladalo se doma v kuchyni vafit nebude.

Dnes se v8ak vyskytuji spiSe kuchyné propojené s obyvacim pokojem. Oba prostory Ize oddélit i
svétlem. (Vyhody a nevyhody byly uvedeny v lofiském ¢&lanku).

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

Dle normy CSN 73 4301 Zména Z1 je pozadovana osvétlenost 300 Ix. Musime zde zajistit takové
celkové osvétleni, aby nedochazelo ke stinéni pracovniho mista. Kuchyriska linka je ale pracovni plochou,
kde se pouzivaji noze a hrozi Uraz. Mistni pfisvétleni ma zajistit rovnomérné osvétleni na celé ploSe v€etné
dfezu. Z tohoto divodu je zde vhodné vyuziti linearnich svételnych zdroji. Pri pouziti vétSiho poctu mensich
zdroju dochazi ke vzniku nezadoucich stinii na pracovni ploSe. Pfisvétleni plochy nad sporakem &i varné
desce se vétsinou Fesi integrovanym svitidlem v digestofi. V kuchyni je dilezita barva svétla, aby maso
nebylo odstinu dozelena, ale mélo pfirozeny odstin. To Ize zajistit spravnym vybérem svételnych zdrojd - pfi
pouziti u zafivkovych trubic znacenych napt. 36W/830.
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PH osvétiovani jidelniho stolu by se mélo dbat predevim na to, aby svitidlo bylo ve spravné
vySce - neoslfiovalo (problematické pokud u stolu sedi déti), nevyCnival svételny zdroj a aby svitidlo
nebranilo pohledu na sediciho proti nam. Stdl by nemél byt leskly - sklenény, protoze zde dochazi k oslnéni
odrazem. Svétlo nad stolem ma funkci i stmelovaci. Vzdy by mélo ale jesté svitit celkové osvétleni.
Minimalni prostor kolem stolu by mél byt alespori 60 cm, na sezeni 75 cm.

Détsk)" pOkOj je ur€en pro déti, které postupem &asu rostou a méni pozadavky na prostor a
jeho vybaveni. Nejmensi déti lezi v postylce, lezou po zemi. Vétsi stavi ze stavebnic, pfevazné si hraji na
zemi. S léty se postupné presouvaiji stale vice ke stolu s kreslenim, psanim, ¢tenim, pozdéji i s pouzivanim
PC. Zde je pfi osvétlovani nejdulezitéjsi vysSka ditéte a smér pohledu. U nejmensich déti se prevazné jedna
0 pohled zdola. Lezouci dité nesmi mit pfistupné zadné zasuvky - z toho divodu neni vhodné pouzivani
stojacich lamp a stolnich lampiCek pfipojenych kabely. Nejvhodngj$i je rovnomérna nepfima osvétlovaci
soustava zajistujici osvétlenost v celé ploSe pokoje. Ta nam vylouCi osInéni ditéte i dospélého. Zcela
nevhodna jsou svitidla pfima. Pro kontrolu spiciho ditéte postaci orientani osvétleni - nesmi rusit.

U vétSich déti je dllezité brat v ivahu rozdéleni pokoje na zénu spaci, hraci a pracovni. Pro
pfipravu domacich Ukoll potfebuji vhodny stil a stabilni vySkové nastavitelnou Zidli. Stdl by mél byt doplnén
mistnim osvétlenim. NejCastéji se k tomu vyuzivaji stolni nastavitelné lampy s 2-3 klouby. Lampa by méla
zajistit rovhomérné nasvétleni pracovni plochy stolu. Pro hraci plochu postaci centralni svitidlo. | u I0zka by
méla byt moznost pfisvétleni pro ¢teni nejprve dospélym, pozdéji détem.

Loznice - patfi mezi prostory nejméné frekventované. Prostory klidu, vyhradné pasivni,
odpocinkové, proto sem nepatfi pracovni kouty. Zde by méla byt pfevazné nizSi osvétlenost zajisténa
pfevazné neprimou &i nepfimou osveétlovaci soustavou. | zde je vhodné stmivani. Ovladani osvétleni od
[GZka by mélo byt samoziejmosti.

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

Pokud slouZi loZnice i za $atnu - jsou zde umistény skFiné, je zde dulezité prisvétleni smérované do
skfini (napf. listovy systém, svétlomety), pfipadné jesté pfisvétleni zrcadla. Zanedbatelné neni ani orientaéni
osvétleni pro pfipad pohybu v mistnosti potmé. Pokud ale mame opacny problém - pfed oknem vefejné
osvétleni a naopak potfebujeme snizit mnozstvi svétla uvnitf, mame moznost vyuziti Zaluzii, nebo zavésu.
Dnes jiz existuji i tfivrstvé materialy urCené na zavésy, které svétlo nepropousti - prodavaji se pod nazvem
,black out*.

Koupelna

Z hlediska bezpec¢nosti jde o prostfedi s moznosti dotyku mokrou rukou. Z tohoto diivodu jsou zde
pozadovana svitidla s vy$$im krytim. Zpravidla jsou ve specializovanych prodejnach vyclenéna zvlast. Pro
celkové osvétleni se pouzivaji stropni svitidla. V kazdé koupelné je také zrcadlo urCené pro dekorativni
liceni, holeni. Pro tyto €innosti je dulezité dostatecné osvétleni nejlépe ze vSech stran zrcadla. Pokud je
svitidlo umisténo pouze nahofe, vznikaji stiny pod bradou, a tim i problém dokonalého holeni muzu.
Z tohoto duvodu je vhodnéjsi pouziti dvou bocnich svitidel. Svitidla by neméla oslfiovat, méla by mit nizsi
jas. Bodova svitidla vytvafi na obliceji ostré stiny.
WC - postadi osvétlit svitidiem v ose misy nebo na stropé. Dle normy na 200 Ix ve vyi srovnavaci roviny
0,85 m. Zfejmé se zde pfedpoklada i kratkodobé &teni.

schodu. Schodisté je mozné osvétlit riznymi zplsoby - osvétlit jej z boCni stény nékolika svitidly nebo u
kratSich nasvétlit podesty. Dulezité je, aby byla zachovana rovnomérnost osvétleni a plasticita schod.
Svitidla nemaji byt vose pohledu pfi vystupu. Nevhodna jsou nepfima svitidla, protoze se zde ztraci
plasti¢nost. Pozor pfili§ Uzké schodisté je nepraktické. Nic po ném nepfestéhujete, dvé osoby se tam
nevyhnou.
Z:adveri, vstupni hala

Po otevfeni dvefi by neméla byt smérem k véSaku Zadna prekaZzka. Celkové svétleni by mélo byt
dostateCné pro orientaci. Navstéva by si neméla splést kabat na véSaku. Zrcadlo pro kontrolu zevnéjSku
odchazejiciho by mélo byt dopinéno pfisvétlenim.

V byté jsou mista, ktera odpovidaji svymi pozadavky na vidéni zrakové naro€nym pracovistim. Ta
se fesi dle CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort - Cast 1: Vnitini pracovni
prostory.

Do pracovnich prostort patfi dilna, kuchyné i pracovna kancelarského charakteru.
Pracovna
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Kazdy z nas obCas doma Ufaduje nebo si pfinese praci domud. Ti, ktefi pracuji v klidu a pohodli
svého domova k tomu potfebuji klidny, dobfe osvétleny prostor v byté. Nejde vSak vzdy jen o &innosti
kancelarského typu, ale vétSina se vénuje i néjakym konickim jako jsou ruéni prace, filatelie, malovani,
fezbarstvi, modelafina, amatérska elektrotechnika a pod. Jedna se zde pfevazné o praci vsedé.

Kazda ¢innost provozovana v byté ma své specifické pozadavky na prostor i osvétleni. Norma
CSN 7343 01/Z1 ndm Fika - ma-li byt navrzeno umé&lé osvétleni v pracovnach a na pracovnich mistech
v obytném domé pro €innosti uvedené v normé pro vnitfni pracovni prostory, nebo jim blizké, vychazi se i
zhodnot osvétlenosti, UGR a R, uvedenych vtéto CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni
pracovnich prostort - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory.

Pozadavek pro kancelafské prace - &teni, psani, prace na PC dle CSN EN 12464-1 je na svétlenost
500 Ix; oslnéni UGR_ 19; rovhomérnost U, 0,6; index podani barev R, 80 (ref €. 5.26.2). Umisténi
svitidel volit takové, aby se zabranilo odraz{im vysokych jasu.

Hladina osvétleni se voli v souladu s pozadavky na zrakovou praci a je tfeba respektovat
navyky uzivatele. Nékdo upfednostriuje osvétleni pracovniho stolu a zbytek prostoru ponofeny do tmy
(coz neni z hlediska jasovych pomérl pro zrak dobré!). Nékdo jiny zase pozZaduje osvétleni celé
mistnosti na vysoké hodnoty. Na to ostatné pamatovaly staré normy, které takovy zplsob osvétleni
pripoustély.

Stara, dnes jiz neplatna, CSN 36 0452 méla pozadavky na osvétlenost v tabulkach rozélenénu
podrobnéji dle jednotlivych innosti.
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Rozsah [Ix]
EP"[IX], E,.[1x] Prostor a ¢innost Misto
celkové L
- . na misté ukolu
odstupnované
300 pracovny, ateliery, domaci dilny, Zehlirny, mandl
- studium - psaci stul
300 - béZné rucni prace (preSivani, | - v misté ukolu
¢isténi, drobné opravy ap.)
- Zehleni, mandl - v misté ukolu
300 - 500 - 750 osvétleni pro ¢innosti zrakové naro¢né
- jemné rucni prace,
- Siti
500 - Zehleni v misté ukolu
- rysovani
- modelafstvi
300 - 500 - 750 osvétleni mista pro ¢innosti zrakové velmi naro¢né

V soucasné dob& obsahuje platné poZadavky na umélé osvétleni byti CSN 73 4301
Zmeéna Z1 - Obytné budovy

Ta v ¢lanku normy B.2.1 fikd - Osvétlovaci soustavy ve vnitfnich prostorech byt musi byt variabilni a
umozriovat vice kombinaci pro rlizné aktivni ¢innosti i pro pasivni odpocinek. Osvétlovaci soustavy v jedné
mistnosti by mély zajistit vyhovujici osvétleni pro Casté pfipady, kdy uzivatelé vykonavaji souasné odlisné
¢innosti a potfebuji kazdy jiné osvétleni, pficemz nesmi jeden druhému svym osvétlenim rusit (droven
osvétleni, jasy a uhly clonéni svitidel a usmérnéni svételného toku).

Tabulka B1 pak uvadi pozadavky na osvétlenost v jednotlivych prostorach vyskytujici se v byté - domé. Pro
pracovny jsou dnes platné takovéto pozadavky.

udrZovana Index Ind?x’ Vyska vodorovné
N . podani ., .
Prostor osvétlenost oslnéni barev srovnavaci roviny
E,. [1x] UGR,, R nad podlahou [m]
a
domaci dilny
12 | mistnost pro domaci prace 300 22 80 0,85
mandl
Poznamka

1) Uvedena vyska vodorovné srovnavaci roviny nad podlahou musi byt upravena, je-li ¢innost vykonavana v jiné vysce
(naptiklad nizsi stoly pro déti a podobng).

Kde vSude miiZe byt pracovna v byté?

Nékteré byty maji komoru - uzaviratelny prostor. Problémem komory byva ale nedostatek svétla.
Vyménou dvefi za prosklené nebo oblozenim dvefniho otvoru bez pouziti dvefi mizeme opticky zvétsit
napi. predsin, ale denni svétlo tam asi nedostaneme. Pro obCasné pouziti je pfesto itakovyto prostor
vyuzitelny.

Do tohoto prostoru se vejde pracovni stul s vestavbou pro pocitac i s policovym systémem na
dokumenty. Svitidlo je vhodné nechat dle pavodni elektroinstalace pokud mozno na stropé.

Podobnym zplsobem mlzeme vyuzit vyklenek po staré hlubsi skFini, nebo prostor vznikly vybouranim zdi
mezi obyvakem a kuchyni (o vlastnostech propojeni prostord nékdy pristé).

Pracovni stil mizeme zakomponovat do celé obyvaci sestavy, ¢imz vznikne efektni
kompaktni celek.

Zakladem kazdé pracovny je kvalitni stal. DomuU si mGzeme vybrat moderni ¢i historicky i
luxusni stal. Musi byt dostatecné velky a mél by mit uzamykatelné Supliky (v pfipadé volného pfistupu
déti). Zda pouzijete notebook nebo klasicky PC je na vas. Vhodné je zamezit zméti kabeld. Nékteré
PC stolky maiji otvor, kterym se kabely vedou pod desku stolu. Kabely Ize vést v listach podél zdi.
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Prodluzovaci $idru muzeme umistit do specialniho boxu s otvorem ve viku, ktery umistime do poli¢ky
pod deskou stolu nebo na zem.

pozadavky na pracovni stul:

regulovatelna vyska 68 - 76 cm

délka od 80 do 180 cm

hloubka 60 - 80 cm

polohovatelna vysuvna deska pod klavesnici a obrazovku
nastavitelny sklon pracovni plochy (v pfipadé jinych €innosti)
zaoblené hrana desky

horni ¢ast monitoru ve vySce oci

vzdalenost o€i od obrazovky cca 60 cm

Pracovni stal nemusi byt vzdy slozity kus nabytku.

Kvalita Zidle by méla odpovidat predpokladanému &asu na ni stravenému. Zidle by méla byt
nastavitelna, pohoding, stfedné mékka a v nejlepSim pfipadé s koleCky. JednoduSeji se vam na ni bude
pohybovat a snaz si najdete polohu, pfi které vas nebudou bolet zada.

poZadavky na Zidle

regulovatelna vyska sedaci plochy

dostate¢né Siroka sedaci plocha

polohovatelna zadova opérka ve vertikalnim a predozadnim smeéru

podpérka rukou s ménitelnou vySkou

proti boleni zad pomUiZe nastavitelna bederni opérka

hloubka Zidle by méla zajistit, aby se lytka nohou nedotykala sedaci plochy (90 °)
vzdalenost mezi vySkou Zidle a stolu by méla byt kolem cca 28 cm

prostor na odsunuti zidle cca 77 cm

Na problémy s bolestmi zad mize pomoci také gymnasticky mi¢. Velikost dana vyskou
postavy - stehna s lytky sviraji 90 °. Musi se na ném sedét vzpfimené, &¢imz se patef méné namaha.
Drobné pohupovani na mici jemné posiluje bfidni a zadové svaly. To pomaha spravnému drZeni téla.

Barvy povrchi (stény, strop, nabytek - stul) volime radgji svétlé neutralni, matné. Potom muzeme
doplnit prostor kontrastnimi doplfiky (barevné Sanony). Ale pozor, pfili§ vyrazné barvy mohou plsobit az
rusivé, chaoticky. Pestry nabytek nebo preplnéna mistnost vyvolava dojem neporfadku a pocit
nesoustfedénosti. Nesoustfedénost muze zpusobit ale i dehydratace organismu, proto je dulezité pfi praci
dodrzovat pitny rezim.

Z hlediska svétla je nejlepsi umisténi pracovniho stolu v blizkosti okna. Moznost pohledu ven je
vzdy vitdna. Pohled do dalky uvolni naSe okohybné svaly ze sevieni pfi pohledu na blizko. Navic pohled do
pfirody uklidduje. Pokud nenajdeme v byté misto u okna, vybereme alespori svétlé misto. Uklidriujicim
dojmem pro oci plsobi pohled na akvarium, kvétinovou zelef nebo i obrazky oblibené krajiny. K navozeni
pfijemné atmosféry pomuze i ticha relaxa¢ni hudba.

K zajisténi klidu potfebného k praci muze poslouzit shrnovaci sténa nebo dverfe, které oddéli pracovnu
opticky a Caste€né i akusticky.

Pro pravaky umistime svétlo z levé strany a mirné shora, pro levaky ze strany pravé shora.
Svétlo musi svitit na pracovni desku, klavesnici, nikoli do monitoru ani do o¢i.

Celkové osvétleni vétSinou nezajisti dostatek svétla pro nasi €innost. Proto by mél byt stlil vybaven kvalitni
nastavitelnou stolni nebo stojaci lampou. Ta musi rovnomérné osvétlit pracovni plochu a zajistit orientaci na
stole. Stolni lampa v kazdém pfipadé nesmi pfekazet na pracovni ploSe. Musi byt stabilni, coz je dano
délkou ramene a upevnénim. NejvyhodnéjSi je upnuti na okraj desky stolu, tim zajistime, Zze nebude
pfekazet, pfipadné padat pfi neopatrné manipulaci napf. s knihou. Svitidlo musi byt dostatecné clonéné proti
pohledu pozorovatele. Aby lampa osvétlila poZadovanou plochu, musi byt nastavena do urcité vy3ky.
Obrazek z knihy Osvétleni byt
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Osvétlenf pracovniho stolu. a — nizké svitidlo osvétli jen malou &ast plochy, b — Zérovkové
nastavitelné svitidlo, c — zé&Fivkové svitidlo osv&tli rovnomérné cely stil, d — stil u st&ny se vyhodné
osvé&tli nast&nnym svitidlem, clonénym proti pfimému pohledu do zdroje.

Provadite -li ¢innosti, které jsou zvlasté naro¢né na zrak & mate o¢ni vadu nebo jste jiz starsi 40 let,
urcité vyuzijete kvalitni lampu s vestavénou lupou. Pokud bude plynule nastavitelna tim lépe.

Nikdy by se v8ak neméla pouzivat pouze stolni lampa bez celkového osvétleni. V takovém piipadé
dochazi k velkému namahani o&i vlivem velkych rozdilt jasli. Na pracovni ploSe je vysoky jas a v okoli stolu
je tma. Pro praci u psaciho stolu by v zorném poli sediciho mélo byt co nejméné kontrastli a to jak
barevnych, tak svételnych.

Sklenéné desky z hlediska osInéni odrazem nejsou vhodné.

Pokud osvétlenost na pracovnim misté dosahuje vysokych hodnot, je dulezité dbat na to, aby
sousedni prostor nebyl osvétlen vyrazné jinak. V narodni pfiloze CSN 12464-1 ¢&l. 4.3.6 je doporugeno, aby
pomér primeérnych osvétlenosti sousednich prostor byla v poméru 1:5 (nebo 5:1).

Ani vdomacim prostiedi by nemélo dochazet ke Spatnému umisténi PC z hlediska
zraku. To je nejCastéj$im zdrojem Unavy oéi na pracovistich, prestoze Nafizeni vlady ¢. 361/2007
Sb. v platném znéni v § 50 uvadi, jak se maji PC monitory umistovat.

NV ¢. 361/2012Sb. - §50 - Blizsi hygienické poZadavky na zobrazovaci jednotky

(1) Na obrazovce zobrazovaci jednotky se nesmi vyskytovat kmitani, plavani ¢i poskakovani znaka,
fadku, stfidani jasu a podobné. Jas a kontrast mezi znaky a pozadim na obrazovce musi byt snadno
regulovatelny i vzhledem k okolnim podminkédm. Obrazovka musi svou konstrukci umoZzfiovat posunuti,
nataceni a naklanéni podle potfeby zaméstnance. Musi byt umisténa tak, aby na ni nevznikaly reflexy ze
svitidel €i z jinych zdroju jako jsou okenni otvory, svétlé stény, nabytek a podobné. Vzdalenost obrazovky od
o¢i pro obvyklou kancelafskou praci nesmi byt mensi nez 400 mm, jas obrazovky nesmi byt mensi nez
35 cd/m”.

(2) Klavesnice musi byt pfi trvalé praci oddélena od obrazovky, aby zaméstnanci umozZnila zvolit
nejvhodnéjsi pracovni polohu. Volna plocha mezi pfednim okrajem desky stolu a spodni hranou klavesnice
musi umoZzriovat opfeni rukou i zapésti. Povrch klavesnice musi byt matny, aby na ném nevznikaly reflexy.
Pismena, Cislice a symboly na tlagitkach musi byt dobfe Citelné a kontrastni proti pozadi.

(3) Rozméry desky stolu musi byt zvoleny tak, aby bylo mozné proménlivé usporadani obrazovky,
klavesnice adalSiho zafizeni. Deska pracovniho stolu a dalSiho zafizeni musi byt matna, aby na ni
nevznikaly reflexy. Drzak pro pisemnosti musi byt umistén co nejblize k obrazovce, tak aby pohyby hlavy
a oci byly omezeny na minimum. Opérka pro dolni kon€etiny musi byt poskytnuta kazdému, kdo ji vyzaduje.

Umisténi stolu je velmi dulezité z hlediska zrakové pohody. V tomto pfipadé neni vhodné preferovat
pohled ,ven® (na sousedni fasadu), ale lepsi by bylo otocit tento stiil 0 90° s pohledem proti zdi. Pro zrak je
mnohem pfihodnéjsi bila sténa za monitorem nez okno - nevznikaji velké kontrasty jasu.

Svételné zdroje

V nasich bytech se stale jeté nejéastsji objevuji Zarovkova svitidla. Zarovky vy3si wataZe se vsak
postupné prestavaji vyrabét. Pokud jako nahradu pouZijeme halogenovou Zarovku, jiz jsou Uspory mensi.
PFi smivani se sniZuje Zivotnost. Do budoucna ale také vyroba téchto Zarovek bude omezena.

V mistech, kde se sviti po delSi dobu, je jejich pouZiti z ekonomického hlediska nevyhodné. Pro
zajisténi dostateCné intenzity osvétleni se ve svitidlech nahrazuji UspornéjSimi kompaktnimi zafivkami. Ne
vSak do vSech svitidel jsou jako nahrada vhodné. Musime si uvédomit, Ze kompaktni zafivky s ,rovnymi
trubiCkami“ nejvétsi Cast svételného toku vyzafuji do stran oproti Zarovkam. Lépe jsou na tom kompaktni
zarfivky se ,staCenymi trubickami®. Kompaktni zafivky jsou ve vétsiné pfipadu deldi nez Zarovky a proto ze
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svitidel Casto vyCnivaji. Stinidlo pak ale neplni jednu ze svych funkci - snizovani jasu svételného zdroje.
Casto se stava, Ze nezakryty - holy svételny zdroj se dostava do zorného pole pozorovatele. Svitidel
vyrabénych pro kompaktni zafivky jesté stale neni na trhu dostatek. Pro dosazeni vySsi intenzity osvétleni
by muselo takové svitidlo obsahovat hned nékolik kompaktnich zafivek. Takovych je na trhu ale jako
Safranu. Zasadou by v§ak mélo byt - nevidim svételné zdroje, pokud ano tak jen omezené a s nizsimi jasy.

Nové nastupujici svételné zdroje LED potfebuji prevazné specialni svitidlo. Jednotlivé LED zdroje
po vyhofeni nevyménuiji, ale musi se vyménit celé svitidlo. Zarovkova svitidla osazena LED svételnym
zdrojem ve tvaru ,zarovky* zméni své rozloZeni svételného toku. Tyto svételné zdroje sviti pfevazné pod
sebe. Zatim se vyrabéji s vyzarovacim uhlem 120 °. Lze je pfirovnat k reflektorové Zarovce.

U pracovniho stolu potfebujeme predevsim dosahnout dostate¢ného, rovnomérného nasvétleni
pracovni plochy. Ktomuto Ugelu se vyuZivaji lampy stojanové nebo stolni. Zarovkové lampy nasvétli
které osvétli celou plochu. Lampy s LED zdroji maji zatim vysoky jas, coz mlze délat problémy. Svitidla
s LED zdroji jsou stale jesté drazSi. Sviti pod sebe. V blizké budoucnosti budou uréité nahrazovat
doposavad pouzivana zarovkova svitidla.

Index podani barev u zarovek je nejvyssi (= 100), to znamena, ziskame zrakovy viem v barvach
spektraliné podobny dennimu osvétleni. U ostatnich svételnych zdroju je kvalita barevného podani o néco
nizSi. Do bytu nepatfi svételné zdroje s indexem podani barev horsim nez 80. U zafivek se s barvou lisi
svételny tok. Pro byty jsou nejoblibengjsi zafivkové svételné zdroje oznacenim xW/830 - teple bilé, méné jiz
xW/840 - bilé, které maji studengjsi barvy. Ty se bézné pouzivaji v pracovnim prostfedi. Pro lepSi podani
barev jsou pak znaCeny xW/930 nebo 940. S vyS8Sim barevnym (Cisly 8 a 9 odpovidajicimu barevnému
podani 80 a 90 koresponduje u zafivek i LED zdroju cena. DalSi Eislo znaci teplotu chromati¢nosti. Ta by pro
byty méla byt do 5300 K (CSN 12464-1 narodni piloha &lanek 4.7.2). Tzv. denni svételné zdroje majici
teplotu > 5 300 K se do byt viibec nehodi - pfi nizkych intenzitach osvétleni zkresluji barvy. Jsou pfili§
,studené”. Studenym svétlem ¢asto sviti i LED zdroje u nas prodavané.
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Zakon o energetickém auditu versus verejné
osveétieni

Jifi Voracek
Sprava VO, Ostravské komunikace, a.s., www.okas.cz, voracek@okas.cz

Jedna se o rozbor zakona o energetickém auditu z hlediska jeho uplatnéni na soustavy vefejného
osvétleni. Provedl jsem na pfikladé souboru VO jednoho vét$iho statutarnino mésta. Zabyval jsem se
timto tématem hned po vzniku zakona a k znovuobnoveni tohoto textu mé pfimélo to, Ze mnozi
zlatokoppové vyrazili na zte€¢ a uvadeéji starosty v omyl, Zze k zadosti o dotaci na VO budou muset mit
vypracovany energeticky audit.

Zakon €. 406/2000 Sb. ze dne 25. fijna 2000 o hospodareni energii,
ktery stanovi prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob pfi nakladani s energii, zejména
elektrickou .... proéten z pohledu vazby k zafizeni VO.

§ 2 Zakladni pojmy

Pro ucely zdkona se rozumi:

a) nakladanim s energii ...., spotfeba energie ....

e) energetickym hospodarstvim soubor technickych zarizeni slouzicich k nakladani
s energii

Dalsi § nejsou z hlediska naSeho problému dulezité

§ 3 — Statni energeticka koncepce

§ 4 — Uzemni energeticka koncepce — v odst. 3) uvedeno, Ze obec ma pravo pro sv(j tzemni obvod
nebo jeho &ast pofidit uzemni energetickou koncepci (nema tedy ze zakona povinnost — tu ma
pouze kraj)

§ 5 — k ,Programu” (hospodarného nakladani s energii) a dotace k jeho uskute€riovani

§ 6 — Uginnost uZiti energie — tyké se vyrobctu, distributor(i energie, vyrobct, dovozcli a distributorti
spotrebicd, viastniki byt nebo spolecenstvi viastniki jednotek.

§ 7 — Kombinovana vyroba elektfiny a tepla (netyka se spotrebitelr)

§ 8 — Energetické Stitky (tyka se tuzemskych vyrobct a dovozcl spotiebi¢t podle seznamu dle
vyhladky &. ?? — nemame a nevime ted,y zda jsou v seznamu svitidla VO ?)

§ 9 — Energeticky audit
odst. (3) — Povinnost podrobit své energetické hospodaistvi a budovu energetickému auditu se
vztahuje na
pism. a) kaZzdou fyzickou nebo pravnickou osobu, ktera Z4da o statni dotaci v ramci
Programu
pism. b) organiza¢ni slozky statu, organiza¢ni slozky kraji a obci a pFispévkové
organizace s celkovou ro€ni spotifebou energie vyssi, nez je vyhlaskou (¢.
213/2001-v § 10 odst. 2 - 1500 GJ/rok, pokud jsme dobrfe pocitali tak je to asi
420 MWh a tj. instalovany prikon asi 100 kW a to mize byt tfeba 800 SM a tedy
kazda obec nad 8 tisic obyvatel) stanovena hodnota
pism. c) fyzické nebo pravnické osoby, s vyjimkou pfispévkovych organizaci, s celkovou
ro¢ni spotfebou vysSi, nez je vyhlaSkou stanovena jeji hodnota. (¢.
213/2001-v § 10 odst. 3 — 35 000 GJ/rok, pokud jsme dobfe poditali tak je to asi
9 720 MWh a {j. instalovany pfikon asi 2 430 kW a to mize byt tfeba 18 000 SM
a tedy kazda obec, mésto nad 180 tisic obyvatel)
odst. (5) — U nové stavby, nebo je-li provadéna zména dokoncéené stavby, ktera ma vyssi
celkovou roc¢ni spotiebu energie, nez je vyhlaskou stanovena hodnota, je stavebnik,
popfipadé vlastnik stavby povinen zajistit zpracovani energetického auditu
odst. (7) — Podrobnosti tykajici se nalezitosti energetického auditu stanovi vyhlasSka
dale zakon pokracuje paragrafy:
§ 10 — Energeticky auditor
§ 11 — Plasobnost ministerstva
§ 12 — Kontrola a sankce
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§ 13 -

Ochrana zvlastnich zajmU (v odst. (2) uvedeno, Ze statni energeticka inspekce je dotéenym
organem pfi ochrané zajmu chranénych timto zakonem ve stavebnich Fizenich)

§ 14 — odst. (3) - organiza¢ni slozky statu, organizacni slozky kraju a obci, pfispévkové organizace a
fyzické a pravnické osoby uvedené v § 9 odst. 3 pism. c) jsou povinny do 3 let ode dne nabyti
ucinnosti tohoto zakona (7. ledna 2000) nechat si vypracovat na jimi provozované energetické
hospodarstvi a budovy energeticky audit (dale EA).

Co z toho vyplyva a co by bylo nutno zjistit a jednoznaéné vysvétlit ?

1)

2)

3)

zajistit jednoznacny pravni vyklad pouzitého pojmu v pism. €) - energetické hospodarstvi
jako soubor technickych zafizeni slouzicich k nakladani s energii ve vztahu k zafizeni
VO provozovaném obci — mize byt rozhodujici pro uréeni povinnosti vypracovani EA na VO
dle § 9 odst. 3 pism. b) a § 14 odst. 3.

v § 9 odst. 3 je pouzito spojeni energetické hospodaistvi a budovu — protoZze neni uvedeno
energetické hospodarstvi nebo budovu, mlze byt vyklad takovy, Ze se povinnost vypracovani
EA nevztahuje na zafizeni VO, ale na stavebni objekty (rizného zaméfeni — energetické
stanice, provozovny, vyrobny, administrativni budovy) v majetku uvedenych subjekt

pokud by nékdo posoudil, ze celé VO mésta je jednou stavbou, pak by asi kazda jeji zména
(rekonstrukce) podléhala povinnosti vypracovani EA podle § 9 odst. 5 (kazda PD by ke
stavebnimu Ffizeni musela mit AU) v zavislosti na tom, zda celkova ro¢ni spotfeba VO mésta
je nad limitem stanovenym vyhlaskou — a to jednoznacné je - to by byla ale potom velka
legrace.

A nyni pohled na provadéci vyhlasku:
Vyhlaska ¢. 213/2001 Sb. ze dne 14. ¢ervna 2001,

kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti energetického auditu

Jak by mél podle této vyhlasky EA VO vypadat:

§3 identifikaéni udaje

a)
b)
c)
d)

zadavatel (kterym je obchodni firma ?!): Statutarni mésto, obec

provozovatel pfedmétu EA: provozovatel a spravce VO.

Zpracovatel.

uréeni predmétu EA, kterym je ... zafizeni, stavba - vefejné osvétleni mésta, obce
pfesné misto umisténi pfedmétu EA: uzemi celého mésta, obce

adresa: uvést kompletni seznam ulic mésta, nebo adresy v8ech odbérnych mist VO?

84 popis vychoziho stavu

odst. 1 zakladni udaje o:

a)

b)

c)
d)

pfedmétu EA nebo PD: vefejné osvétleni jako vefejna sluzba ob&anlim mésta — dale
rozvedeno dle odst. 2 § 4:
a. hazev: VO

b. zakladni popis: pfedmét EA je tvofen nosici se svitidly umisténymi po celém uzemi
mésta, vzajemné propojenymi kabelovymi nebo holymi vodici, skupinové napajenymi
z jednotlivych zapinacich bodu(zpravidla odbérnych mist el. energie)

c. charakteristika vyroby firmy:  z elektrické energie vyrabi zdanlivé prospésné
osvétleni ploch a komunikaci, ve skute¢nosti z pohledu astronom(i po$kozuje Zivotni
prostfedi — z jejich nazvoslovi ,svételnym znecisténim®.

d. situacni plan: pfilozit kompletni pasport VO - vSech témé&f 600 mapovych
Gtvercu pasportu?

e. seznam vS8ech budov s uvedenim jejich ucelu: ??7?

f. vycet vSech energeticky vyznamnych vyrobnich technologii: ~ ?7?7?

energetické vstupy a vystupy: vstup - elektricka energie
vystup — obtéZujici svétlo, které v rozporu se zakonem
o ovzdusi a nafizenim vlady zpusobuje ,svételné

znecisténi“
vlastni energetické zdroje: nejsou
rozvody energie: AL nebo Cu kabely v zemi, ¢aste¢né venkovni vedeni

AlFe, Cu nebo samonosné izolované vodice
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e) vyznamné spotrebi¢e energie: cca 38 000 malych spotrebicl

odst. 3 dal$imi udaji jsou

vykresova dokumentace: prilozit bud kompletni pasport nebo cely archiv s kolauda&nimi
vykresy, DSPS staveb VO

provozni rezim: jen noc¢ni, ve dne jen pfi opravach, zkouseni a revizich

pocet pracovnich dnd v tydnu: 7; celkem 4 200 pracovnich hodin ro¢né

sménnost: zarizeni — pracuje jen v noci

pocet zaméstnancu: v8ichni obyvatelé mésta, odpovédnost primator, naméstci,
pracovnici odboru dopravy odboru investic, sprava VO

smluvni zavazky: firmy udrzby, projektanti, architekti — jako smluvni partnefi

odst. 4 udaje o energetickych vstupech a vystupech musi obsahovat stanoveni rocni vyse vstupl a

vystupt

vstupy: ro¢ni vySe el. energie — doda energetik spravy VO

vystupy: osvétlenost komunikaci dle protokolt o méfeni u novéjSich staveb,
u ostatnich provést zméreni intenzit a jasd VO u vSech komunikaci,
chodnikd a ploch ve mésté (podle abecedni seznamu nazvl ulic a
nameésti), miru svételného znecisténi nelze bohuzel zméfit — bude
nutno vSechny soustavy prepocitat (pro stara svitidla predélat
programy tak, aby umozrovaly vypocet unik( svétla do horniho
poloprostoru).

odst. 5 — vyplnit tabulku dle pfilohy ¢. 5: v celé tabulce se vyplni jeden udaj — nakup el. energie

odst. 6 ro¢ni mnozstvi nakupované energie: dolozit faktury SME za vSechna odbérna
mista, uvést sazbu odbéru (sice je jedina a
specialni, ale asi k posouzeni, zda by presto
nebyla néjaka vhodné;si).

odst. 11 udaje pro rozvod — zvlast paterni a hlavni rozvody
napéti: 3 + PEN, stf., 400/230 V
pfiloha — album napajecich kabell
- mapovy pasport rozvodd VO

odst. 12 ddaje o budovach a vyznamnych spotfebicich
pro VO jsou to svitidla. Podle vyhlasky se zjistuji technické
parametry spotfebic¢li z pasportu, podle §titki a z provoznich
zaznamu — zajisti technici s firmami (ploSiny objedou vSechna
svitidla a opiSi se udaje ze Stitk()

odst. 14 zakladni informace o spotfebicich

druh spotrebice: svitidlo

provozni hodiny: 4200 hodin / rok

energeticky prikon: podle typl — zjisténo viz vySe odst. 12

napétova uroveri: 1+N, PE, stf., 230 V (TN-S od svorkovnice elektrovyzbroje)

§ 5 odst. 6 analyza stavu rozvodd, budov a spotrebict
- vypsat hodnoty izola¢nich stav(i ze v§ech reviznich zprav,
- evidenci kabelovych poruch a spojek na rozvodech,
- vypracovat analyzu stavu svitidel podle typl a stafi,
- vyhodnotit primérné znecisténi skel a tim zplsobené ztraty na vystupech
- vyhodnotit primérné stafi svételnych zdrojl, jejich zivotnost, vhodnost
pouzivanych typl apod.

odst. 8 kontrola Gdaji energetické bilance
pism. a) na vstupech — kontroluji se kvalitativni a kvantitativni ukazatele, soulad se smlouvami a
dodrZovani cen dle ceniki
- nutno dokondit méfeni napétové urovné na pfivodnich svorkach hlavnich
jisti€t vSech RVO a vyhodnotit spinéni normovanych parametr( dodavek
el. energie (témé&f 600 méfeni)
- dolozit k posouzeni smlouvy se SME, pfihlaSky k odbéru
- provést kontrolu opravnénosti velikosti hlavnich jistict (zda se neplytva)
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- porovnat ceniky SME z jednotlivych roku a spravnost faktur

pism. e) energetické ztraty v rozvodech — posuzuje se uroven téchto ztrat, pri¢iny jejich nadmérné
vySe
- vypocitat ubytky napéti a ztraty v rozvodech — samostatné pro kazdy
vyvod RVO vcéetné napajecich kabelll — rozsjah asi 2 500 vypoctl

pism. i) spotfebu energie na ostatni procesy, ¢asové procesy a jejich ticelnost
- vyhodnotit pro dalSi napojena zafizeni na rozvod VO (zastavky DPO, O2,
dobijeni radarl a informacénich paneltd méfeni rychlosti, protipovodriové
hlasiCe apod.

§ 6 Navrh opatfeni ke snizeni spotfeby energie
odst. 1 — opatfeni se navrhuji minimalné ve dvou variantach (???)
Navrh variant:
- varianta 1 — UplIné jzhasnout — dosazeno maximalni uspory a 100%
vyhovét zakonu o ovzdusi
- varianta 2 — nevyhazovat zbyte€né penize za EA, ale pokracovat
nerusené v praci spravy VO podle Generelu, ze strany mésta dodrzovat
ustanoveni Generelu a Strategie v rekonstrukcich soustav VO s pfinosem
snizeni prdmérného instal. pfikonu a udrZovani pfimérené spotfeby
k rozsahu provozovaného zarizeni VO

odst. 2 pro vybranou variantu vypracovat energetické bilance ...

- vybrat variantu 2 — ale jak pro ni vypracovat pevnou energetickou
bilanci, kdyz nejde pfedem pfesné stanovit rozsah budoucich zaméra
spravy VO (zavislé na rozpoc¢tu mésta), rozsah investic v dalSich letech ve
mésté Ostravé (dtto), dosud neznamé rozsahy dostaveb VO, novych
dopravnich staveb véetné VO apod.

odst. 3 vyplnit tabulku pfil. €. 6 — hodnoty pfed realizaci projektu dle EA a po realizaci,
hodnoty energie v GJ a k tomu néaklady v K&
zada se vyplnit nasledujici fadky:
vstupy paliv a energie
zmeéna zasob paliv
spotieba paliv a energie
prodej energie cizim
konecna spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4)
ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech(z i.5)
spotieba energie na vytapénia TUV (z £.5)
spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z £.5)
Cela tabulka jasné dokazuje, ze navrhovatel zdkona a vyhlasky nemél na
mysli zafizeni VO.

ONoOORWN =

§ 7 Ekonomické vyhodnoceni
odst. 1 Uspory nakladd na energii vyplyvajici z upravené energetické bilance se upravuji zejména o
zménu dal§ich provoznich nakladu, pripadné trzeb za energii, mzdy, servisni sluzby... Takto se
stanovi roéni pfinosy a zména penézZnich tok( energeticky usporného projektu. Ve vypoctech se
prinosy uvaZzuji v cenové urovni roku realizace projektu.
odst. 2 Vypocet ekonomického vyhodnoceni se provede zptisobem uvedenym v pfiloze ¢&. 7

PFiloha obsahuje vzorce pro vypocty:

1. Vypocet prosté doby navratnosti, doby splaceni investice

2. Vzorec pro vypocCet realné doby navratnosti, doba splaceni investice pfi uvazovani

diskontni sazby Tsd
3. Vypocet Cisté souCasné hodnoty (NPV)
4. Vypocet vnitfniho vynosového procenta (IRR)

§ 8 Vyhodnoceni z hlediska ochrany zivotniho prostredi
dle odst. 2 se vyhodnoceni zpracovava v tabulkovém provedeni podle vzoru v pril. &. 8:
porovnava se vychozi stav a stav po realizaci projektu v tunach za rok u SO,, NO,, CO, CO,
- vSe jsou hodnoty, které EA v pfipadé VO ,uréité spravné vyhodnoti“ a
vysledky budou pfinosem.
- nutno vyhodnotit svételné znecidténi — ale v tabulce neni pro to kolonka.
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9 Vystupy EA
odst. 1 vystupy EA jsou:
a) hodnoceni stavajici irovné energ. hospodarstvi
b) celkova vyse dosazitelnych energetickych Uspor, ktera se uvede v technickych jednotkach
c) navrh optimalni varianty energeticky usporného projektu véetné ekonomického hodnoceni
d) doporu€eni obsahujici koneCné stanovisko a doporu€eni energ. auditora k realizaci
navrzeného energeticky usporného projektu

odst. 2 vzor evidenéniho listu EA je v priloze &. 9
Nabizi se k vyplnéni takové udaje jako napf.:

- vlastni energ. zdroj, typ energosoustroji,

- spotfeba paliv a energie v ¢lenéni podle spotfebicl, jejich pfikond v kW,
kolik z toho €ini pfima technologicka spotfeba

- popis energeticky usporného projektu — shrnuje vSechny vySe provedené
navrhy a vypocty — investi¢ni naklady, z toho do technologie, kon¢ena
spotieba paliv a energie, pfinosy z hlediska zivotniho prostredi,
ekonomicka efektivnost

odst. 3 V navrhu vybrané varianty souboru opatreni k dosaZeni garantované uspory energie ...Uvede
se mira vyuZiti potencialu energetickych tspor, roéni finan¢ni vynos... Soucasné se uvedou okrajové
podminky, za kterych jsou hodnoty uspor energie stanoveny a garantovany.

Napf., Ze rada mésta bude garantovat kazdoroéni naplnéni rozpoctu spravy VO, investic do
VO ve vySe podle Generelu VO, Ze jiz nebude vybudovano ani jediné SM navic (?) apod.

§ 10 Rozsah EA (spiSe stanovi podminky vzniku povinnosti vypracovani EA)
odst. 1 — stanovi vysi 1 500 GJ celkové roéni spotieby (CRS) pro org. slozky statu, kraju a obci
odst. 2 — stanovi vysi 35 000 GJ CRS pro fyzické a pravnické osoby
odst. 3 — stanovi vysi 700 GJ CRS pro fyzické a pravnické osoby u budov a areall
samostatné zasobovanych energii

odst. 4 — Celkovou roéni spotifebou energie se rozumi soucet vSech forem energie ve vSech
odbérnych mistech provozovanych pod jednim ICO.

a) piepocet: 1MWh = 3,6 GJ

b) plyn: 1000 m3 = 34,05 GJ

c) tuha ¢i kapalna paliva se pfepocitavaji udajem vyhfevnosti udavanym dodavatelem.

odst. 5 Forma energie podle odst. 4 je:
a) nakoupena elektrina pro vlastni spotfebu
b) dftto plyn
c) dtto teplo
d) nakoupena tuha nebo kapalna paliva, pokud jsou pouZita pro vyrobu elektfiny nebo tepla

Uvaha k odst. 4 a 5.

Statutarni mésto nema na svoje ICO vedena odbé&rna mista VO, nema tudiz celkovou roéni spotfebu
energie k posouzeni se stanovenym limitem. Ma tedy povinnost vypracovat pro VO EA ?
Provozovatel a spravce VO ma na svoje ICO vedena odb&rna mista VO, plati za dodavky faktury,
ale nenakupuje elektfinu pro vlastni spotiebu. Z toho vyplyva, Ze asi ani OK, a.s. nema povinnost
vypracovani EA.

Vysledek uvahy

V konkrétnim pripadé mésta neni dana ze zakona ¢. 406/2000 Sbh. a provadéci vyhlasky
povinnost zafizeni VO podrobit vypracovanim EA.

274 Kurz osvétlovaci techniky XXIX



Dale je jesté ve vyhlasce:
§ 11 Odborna zpUsobilost pro auditora — stanoveni pravidel pro uznani praxe a jeji prokazovani

§ 12 Tato vyhlaska nabyla G¢innosti dnem vyhlaseni — tj. 14. 6. 2001

Zaveér z rozboru vyhlasky ¢. 213/2001 Sb. k zakonu €. 406/2000 Sb.

Z vy$e uvedeného rozboru vyhlasky 213/2001 Sb. na podminky VO je ziejmé, ze jedinym
skuteénym zavérem a ekonomickym vysledkem EA by bylo, ze by zafizeni VO pfriSlo o
vyznamnou finanéni ¢astku, kterou bylo nutno na vypracovani EA vynalozit, pfiemz EA nic
nového nad ramec jiz existujicich dokumentti (Generel VO, Strategie postupu rekonstrukci VO,
napln €innosti Spravy VO) nepfinesl a po pravdé feéeno ani pfinést nemohl.

»Pfinosem“ EA tak bude zaporny efekt — penize vyhozené za zbyteény dokument tak
neprinesou skuteény ekonomicky nebo kvalitativni efekt, ktery by nastal, pokud by byly tucelné
vyuzity ve prospéch stavajiciho zafizeni VO.

POZOR!
Aby udaje uvedené v EA byly spravné a pfesné nesmi se v dobé jeho vypracovavani provadét:
- vymény svitidel, rozvadéci
- opravy kabelovych rozvodl
- rekonstrukce VO
- dostavby VO
- jiné stavby, které predpokladaiji pfipojeni novych useki VO

Tento druh praci bude mozné provadét az po skonéeni EA, ale jen v rozsahu v jakém jsou v EA
obsazeny, protoze jenom tak bude dosazeno projektovanych hodnot Uspor a ekonomickych vysledk.
Z toho vyplyva, ze EA musi asi zcela nahradit Generel VO a Strategii rekonstrukci VO s tim, ze
presné pfedem stanovi provozni a investi¢ni naklady v kazdém roce, pfesné pocty demontovanych a
nové montovanych spotfebiCu, ziejmé zakaze dalSi pfedem nenaplanované doplfiovani spotfebicl
(SM), protoze tyto by samozifejmé znehodnotily planovany a garantovany efekt EA.

Nechépu tedy, pro¢ jsou starostové zdmérné uvadéni v omyl, Ze k Zadosti o néjaky dotacni titul budou
muset pfedloZit vypracovany energeticky audit? Anebo to chapu — je tfeba vydélat za kazdou cenu — i
tam, kde maji par korun v obecni pokladné. Je to bezesporu ,seriézni“ chovani.
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BLUDNE CESTY VEREJNEHO OSVETLENI

Tomas, Maixner, Ing.
Siteco Lighting, s.r.o.

Nad Petruskou 10, 120 00 PRAHA 2, tel. 604 277 729; maixner@pivon.cz

Tridy osvétleni

Zcela novy zpusob, jak pfimét pokladniky k rozbiti obecniho prasatka je pfefazeni komunikaci do
méné naro¢nych tfid osvétleni.

TFidy osvétleni jsou definovany v souboru predpist [1]. Ke kazdé tfidé jsou pak pfifazeny urcité
parametry, které je nutné splnit, aby osvétleni bylo vyhovuijici [2].

Bylo by noSenim dfivi do lesa, kdybych zde jednotlivé tfidy osvétleni popisoval. Snad jen
pfipomenuti, Ze skupina tfid osvétleni S je uréena pro komunikace uréené chodclim a cyklistim. A to
na stezkach pro né uréenych, v odstavnych pruzich, nebo ¢astech komunikace, lezicich oddéleng,
nebo podél vozovek dopravnich tahl. Uréena je také pro pési zény, parkovisté, komunikace v
obytnych zénach. Tedy mistech, kde se muze vyskytnout také automobil, ale jedouci rychlosti do 30
km/h. A jesté jen tak, ze danym mistem neprojizdi, pouze zajizdi k domu, nebo zasobuje obchod
apod.

Z prede$lého textu tedy vyplyvd, Ze jakdkoliv jina komunikace, kde se vyskytuje motorizovana
doprava musi byt zafazena do tfidy osvétleni skupiny ME(W) nebo CE.

Zatridéni

V tfidé osvétleni skupiny CE jsou nejmenS$i naroky vzneseny ve tfidé CE5. Tam je poZadavek na
hodnotu udrZované osvétlenosti jen 7,5 luxu s rovnhomérnosti 0,4. To znamenda, Ze minimalni
osvétlenost nesmi klesnout pod hodnotu 7,5%0,4 = 3 luxy. Ve tfidé S3 je poZadavek na udrZzovanou
osvétleno