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Konference SYTLO 2007 navazuje na plejadu konferenci mezinatamni
charakteru ptidanychCeskou spoknosti pro osstlovani. Prvni z nich se konala

v Brné vroce 1994. Dochazi zde tak k pravidelnému #dani mezi Brnem,
Ostravou, ale také mexleskou a Slovenskou republikou a dohodli jsme se, Ze
budeme sidat i konference téhoz charakteru s takzvanou gfgsskoustyrkou.

Zameieni konference je traghi a v podstat ho pojme jedno heslovie o s¥tle”.
Nicmére konference samogjne zangieni ma a &i se podle tohoto zagteni do
nékolika odbornych sekci.

Hygiena — sekce se zaffuje predevsSim na igdavani informaci mezi pracovniky
hygienickych stanic, zdravotnich Ustiaa projektanty.

Vnitini oswtleni — sekce posledni dobdesi gredevsim problémy se zvySujicimi se
naroky na bezpmost a nizkou spidbu vnitniho osetleni

Venkovni oswtleni — s grechodem na nové evropské normy v oblasti venkovniho
oswtlovani je tato sekce obsazovana nejen elektrokanty, ale také zastupciast
a obci resp. firem zabezpgicich genesenou spravu VO.

Elektro — sekce se snazi zkloubit zrakové pozadavky gyetiekymi naroky a
vlastni elektroinstalaci stelnych rozvod.

RusSivé s¥tlo a automobilové os¥étleni — nova sekce zastije rozvijejici se sttelné
discipliny a to nejen v regionu Ostravska, aleramci celéCR. To znamena4, Ze se
snazi piblizit vyzkumy v oblasti ruSivého gtla a v oblasti automobilového
oswtleni.

Za pdadatele konferencergyi vSem @astnikim mnoho odbornych i spaienskych
zazitka,

Predsedd”SO RS Ostrava
Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
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Optimalizace verejného osvétleni s vyuzitim
zpétného vypoctu krivek svitivosti
Petr Baxant, Ing. Ph.D.
Ustav elektroenergetiky, FEKT VUT v B¥nbaxant@feec.vutbr.cz

Anotace

Prispévek se zabyva problematikou optimalizace osvétleni s vyuzitim pocitacové simulace a metody hledani
idealnich kFivek svitivosti svitidel pro uliéni osvétleni s vyuzitim zpétného vypoctu svitivosti z pozadované hodnoty
osvétlenosti. Obvykly postup totiz vzdy vychazi ze znamych parametr( svitidel, tj. zejména kfivek svitivosti, pomoci
nichz Ize vypocitat rozlozeni osvétlenosti popf. jasu na srovnavaci roviné. Vyuziti metody zpétného vypoctu kfivek
svitivosti znamena hledani optimalni kfivky pro dosaZeni hledanych pozadavka na osvétleni. PrestoZe vychazime
z relativné jednoduchého vztahu, neni feSeni zdaleka trividlni, coZz doklada nasledny text ¢lanku. S vyuzitim
uvedené metody by bylo mozné tvofit optimalni osvétlovaci systémy v nejlepSim pfipadé s idealni rovnomérnosti
osvétleni a vysokou Uc¢innosti, kterd je dllezita z provozniho hlediska.

Uvod

Tradi¢ni navrh osvétleni vychazi z pozadavku na osvétleni, kterému se projektant snazi dostat vybérem hodného
svitidla. Jaké svitidlo je vSak vhodné téméf vzdy spada do kompetence projektanta, ktery na zékladé své
zkuSenosti, dobrého odhadu a znalosti teorie dokaze vhodny typ vybrat. Pfitom mé k dispozici prakticky jen vychozi
pozadavek, databanku svitidel v podobé katalogu, dnes vSak spiSe elektronicka data v podobé databazi a nakonec
néjaky vykonny vypocetni program.

Vypocet osvétleni pres relativni jednoduchost zakladni formule nabyva slozitosti, pokud zacneme uvazovat odrazy
svétla, nehomogenni prostfedi, spektralni vlastnosti a smérové charakteristiky odrazu svétla na povrSich. Nékteré
Gvahy byly jiz rozebrany v pfedchozim pfispévku autora [1]. V tomto ¢lanku se pokusime navazat na nékteré teze a
vyuzit pocitacovou simulaci pro feSeni relativné jednoduché dlohy a to je nalezeni optimalni kfivky svitivosti pro
uliéni svitidla. Pro€ volime uliéni osvétleni, neni bezicelné. Tento névrh totiz zanedbava odrazy svétla a staci tedy
aplikovat vypocet pouze pro pfimou slozku osvétlenosti, ¢imz se Uloha znacné zjednoduSi. Nicméné jak si
ukazeme, neni Uloha natolik trivialni, Ze by pro ni existovalo jediné deterministické feSeni.

Vychozi podminky
PrestoZe je formule pro vypocet osvétleni od bodovych zdroja svétla notoricky znama, uvedme si zde jeji tvar pro N
pouzitych svitidel v konstantni zavésné vysce h.

E= hi-ZZN: (%) [t v, (Ix;m,cd,deg) )

Pripomenme snad jen podminky, za kterych vySe uvedeny vztah mizeme pouzit. VySka h musi byt konstantni pro
vSechny svitidla, svitidla jsou smérovany tak, Zze smér (y= 0) je rovhobézny s normalou osvétlované plochy, svitidla
jsou umisténa na pfimce.

Ukazme si nejjednodussi pripad, kdy budeme predpokladat, Ze mame jediné svitidlo, zavéSené napf. ve vysce
10m a pozadujeme osvétlit srovnavaci rovinu jednotkovou osvétlenosti 1Ix. Pozn.: pro jiné hladiny osvétleni staci
vynasobit hodnoty svitivosti prislusSnym podilem pozadované a jednotkové osvétlenosti. Ptame se, jakou kfivku
svitivosti by toto svitidlo muselo mit, aby osvétlenost na srovnavaci roviné byla konstantni.

Vztah (1) Ize snadno prevést na vztah pro hledanou kfivku svitivosti

1(y) :clcfgzy (cd;Ix,m,deg) )
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Pokud uvaZzujeme E a h konstantni, coz jsme si stanovili, mizeme vztah pfepsat do podoby jednoduché tvofici
funkce

1 . 2
I(y)= k@ (cd;Ix.m*,deg) 3)

Jednoduché feSeni s sebou pfinasi konstrukéni problém. Tvofici funkce mé velice nepfiznivy prabéh. Své
minimum funkce nabyva pro nulovy Ghel a poté velice rychle roste. Ve 45 stupnich nabyva 2,8 nasobek osové
svitivosti a v 60 stupnich jiz osmi nasobek. Takovou kfivku svitivosti by bylo mozné prakticky realizovat jen
komplikovanou optikou a takto smérované svétlo by mélo malou uc¢innost diky Sikmym dopaddm.

Soustava s vice svitidly

piiklad, kdy pro osvétleni pouzijeme né jedno, ale vice svitidel v pravidelné rozmisténé fadé. Jedno svételné misto
bude tedy osvétlovano hned nékolika svitidly se stejnou kfivkou svitivosti. Problém si zjednoduSené vysvétlime na
pfipadu se dvéma svitidly. Pro jedno svételné misto osvétlené dvéma svitidly miZzeme psat rovnici

E0= (1 00os i +1 () 0S ) (@)

Jednoduse Ize vyjadfit svitivost 1()4)

h? [E(X) -~ | (yz) [¢os Vs
cosy,

1(y) = (5)

Ve vztahu se ndm vSak rekurzivné objevi funkce I( 1), ktera je prakticky stejnou funkci jako I()4) pouze argumentem
je zde jiny Uhel. Srovname-li tento vyraz s vyrazem (3) je zjevné, Ze prakticky plvodni kfivku svitivosti snizujeme o
prispévek zplsobeny sousednimi svitidly.

cos'y,
cos' y, ©)

L) =1 -1(r2)

Chceme-li vyjadrit hledanou funkci I()4) nemame jinou moznost, nez pouZzit numerickou metodu a sestavit soustavu
rovnic pro neznamé funkce 1()4) a I()). Pficemz funkce jsou prakticky stejné, pouze jejich argumenty se lisi o Uhel
A.

h? TE(X) = | (y;) [@0S y, — | (y, + D) [€oS' (), +B)  (7)

Simulacéni model a vypocet kiivky svitivosti

Pro numericky vypocet a simulaci tvaru kfivky svitivosti pouzijeme multidisciplinarni simulacni program DYNAST
[2]. Tento software umoziiuje zadavat rovnice a jejich soustavy vimplicitnim i explicitnim tvaru a obsahuje
preddefinované bloky jako napf. dopravni zpozdéni, ktery budeme potfebovat pro deklaraci posuvu dvou funkci.
Prestoze naS model obsahuje staticky déj, neuvazujeme Zadné prechodné stavy, hledame priibéh funkce jako
zavislost na nezavislé proménné, kterou je v naSem pfipadé Uhel y. To vSak simulaéni programy obecné neumi,
simulace se soustfeduji na analyzu ¢asové proménnych systému, kde nezavislou proménnou je ¢as.

My si vS8ak mGzeme naSi Ulohu na takovou simulaci pfevést. Budeme pfedpokladat, Ze napf. vektor svitivosti 1 )5)
se otaci konstantni rychlosti a ostatni vektory svitivosti od jinych svitidel se otaci tak, aby svitili do stejného mista
na srovnavaci roviné. Pro né vytvofime zavislé funkce, které definuji tyto Uhly. Deklarujeme systémové proménné,
nase hledané funkce I(}), a 1()s), pripadné dalSi pomocné proménné, které vyuzijeme pro vykreslovani grafd,
vytvofime model systému a spustime vypocet. V poslednim kroku zobrazime vypoctené funkce v grafické podobé.

Programovy kéd simulace vypada nasledovné:

*SYSTEM; SYSVAR Ig1, 1g2;
1

E=1; : Reference illuminance [Ix]
h=10; : Luminares hang height [m]
D H=1; : Spacing to height ratio [-]
D=h*D_H; : Luminaires spacing [m]
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gammal = TIME;
gammaz2 = abs(atan(tan(gammal)-D/h));
deltal = (gammal — gamma2);

: Auxiliary variables
gammal_deg = 180*gammal/lpi;
gamma2_deg = 180*gamma2/1pi;

: Main model definition for Ig1 and 1g2

0 = E*h**2 - Ig1*(cos(gammal))**3 - Ig2*(cos(gamma 2))**3;
BX1 > @transportdelay Ig1,Ig2 / Delay=deltal;

: Distance from the first luminaire
X = h*tan(gammal);

: Evaluated illuminance
Ec = Ig1*(cos(gammal))**3/h**2 + Ig2*(cos(gamma2))* *3/h**2;

: Start analysis
*TR; tr 0 atan(D/h);

: Plot solved variables
PRINT (10000) Ig1, gammal_deg, X, Ec; RUN;

*END;
Vypoctenych bodl kazdé funkce je celkem 10000 a je mozné je zobrazit v grafu. Na nasledujicim obrazku je

uvedena kfivka svitivosti pro zadanou osvétlenost 1Ix, rozte¢ stozar( v poméru ku vySce stozaru 1:1 a vySka
stoZaru byla zvolena 10 metrQ. V grafu vpravo je pak zobrazen prabéh osvétlenosti v kontrolnim poli mezi svitidly.

108 DH=1 DH=1
030 1.2+
0.25-] 1 L | | | | ol
0.20- 084
0.15- 064
0.10-{ t + + - . . 044
0.05-| 024
0.00- 004
r T T T T T T T ) r T T T T T T T T T )
0 5 10 5. 20 25 30 35 40 45 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
gamma1_deg n X
g M Ec

>  obrézek 1 Kfivka svitivosti v kartézskych soufadnicich a kontrolni vypoCet osvétienosti.

Pocitdme pouze osovou osvétlenost s predpokladem, Ze svitidla jsou umisténa nad osou vozovky, tedy v jedné

v

Provedme nyni vypocet pro nazornéjsi pripad, kdy rozte¢ stozar( bude vétsi, feknéme trojndsobek jejich vysky a
vyzkouSime, jaky vliv na pfesnost bude mit zahrnuti vétSiho poctu svitidel. Kfivka svitivosti pro tento pfipad je
uvedena na nasledujicim obrazku. Spoleéné jsou uvedeny grafy pro zpfesnény vypocet s uvazovanim tfech a
Ctyrech svitidel.

10® 2 svitidia, D:H =3 108 3 svitidla, D:H =3 10® 4 svitidla, D:H =3

030 /_\ 0307 030
0.254 1 I 0.25 /\\ 0.25 | A
0.20+ 0.20+ 0.20+

0104 0.104 \ 0404 \

0.05+ T T 0.05- 0.05+
eets r T T T T T T T 1 Uik r T T T T T T T 1 ety T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
[ ] gammal_deg [ ] gamma1_deg [ ] gammal_deg
W g W g W ig

»  obrazek 2 Krivky svitivosti v kartézskych soufadnicich pro rizné poéty svitidel zahrnuté do vypoctu.

Rozdil mezi tfemi a ¢tyfmi svitidly neni prakticky zadny, v grafu je poznat pouze nepatrné odchylky. Pro nazornost
jsou ukazkové hodnoty uvedeny v tabulce.
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Varianta 2 svitidla 3 svitidla 4 svitidla
Uhel 1()4) 1()4) 1()4)
0 96.937 96.521 96.396

5 97.746 97.305 97.174

10 100.738 100.249 100.105
15 106.112 105.543 105.380
20 114.277 113.585 113.389
25 125.824 124.941 124.695
30 141.661 140.475 140.152
35 162.904 161.231 160.787
40 190.684 188.216 187.581
45 225.404 221.640 220.707
50 263.554 257.825 256.471
55 291.130 283.101 281.315
60 276.065 263.619 261.436
65 194.303 173.354 170.952
70 103.682 71.4742 69.543

»  Tabulka 1: Hodnoty svitivosti pro r(zné varianty vypoctu

Praktickeé vyuziti pii navrhu osvétleni

Simulaci jsme schopni vypocitat kfivku svitivosti pro danou geometrii svitidel. V praxi nas bude nejvice zajimat, jak
bude geometrie soustavy ovliviiovat tvar kfivky svitivosti a jakou kfivku svitivosti pro danou geometrii pouZzit. Pro
vypocet pouzileme model se tfemi svitidly, ktery poskytuje vySSi stabilitu vypoctu pro menSi poméry rozteCe a
zavésné vysky a provedeme vypocet pro rdzné geometrie usporadani svitidel. Budeme ménit pouze pomérnou
rozte¢ svitidel pfi zachovani konstantni zavésné vysky. Pro jiné vysky a osvétlenosti staci kfivky svitivosti vynasobit
koeficientem k, a kg, pficemz jednotlivé koeficienty se vypoctou dle vztahu

h E
k=i ke=-m 8
" 1o = (8)

kde E, je udrzovana osvétlenost a z je Cinitel adrzby.

Budeme predpokladat roztece stozard v rozsahu 1,4 az 4 ndsobku zavésné vysky.

103 3 svitidla, D:H = 2

3 svitidla, D:H = 1.4 103 0.14-

90 0124

80 ¥___/—\ { 0.12-

3 svitidla, D:H = 1.7

T T 1 [ T T T T ] T T T T T T )
30 40 50 60 o 10 20 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 70
gammat_deg ] gamma?_deg

10® 3 svitidla, D:H = 2.5 3 3 svitidla, D:H = 4

— \

0.08-
0.10+ 0.2

0.06-
004 0.05- 0.1
0.02- \
Ly r T T T T T T 1 s r T T T T T T T 1 Lty Iy T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 o 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80

[ ] gammai_deg | | gammal_deg [ ] gammat_deg
W g L W g

»  obrazek 3 Kiivky svitivosti v kartézskych souradnicich pro rizné pomémé roztece stozard.
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Hodnoty svitivosti pro jednotlivé varianty jsou uvedeny v nasledujici tabulce

Uhel/rozte 1.4 1.7 2 2.5 3 4
0 81.0/ 86.8] 90.6/ 945/ 96.5| 984
5 79.8| 86.3] 90.6/ 95.0/ 97.3] 994

10| 79.8| 87.2] 92.4| 97.5| 100.2] 102.7
15| 80.6| 89.5| 95.8/ 102.2| 105.5] 108.5
20 82.0| 92.9| 100.9] 109.2] 113.6| 117.5
25 83.6| 97.3| 107.7] 118.9] 124.9] 130.3
30 84.8| 101.9] 116.0] 131.7| 140.5| 148.2
35 84.8| 105.8] 124.8) 147.8| 161.2| 173.2
40| 80.7| 107.2| 132.4| 166.6| 188.2| 208.1
45 72.5| 102.0| 135.4| 185.6| 221.6| 257.2
50 60.6| 88.8| 126.5| 197.6| 257.8| 325.6

55 69.3| 103.2] 187.8] 283.1] 416.2
60 71.7) 143.9] 263.6] 513.3
65 82.5| 173.4] 532.7
70 71.5| 323.9
75 68.1

»  Tabulka 2: Hodnoty svitivosti pro rizné pomémé roztece stozar( (E=1Ix, h=10m)

Prazdné bunky v tabulce znamenaji, Zze v téchto bodech nebyla svitivost vypocétena, nebot pro dany hel jiz kfivka
zasahuje do sousedniho vypoctového pole, kde prebira roli hlavniho osvétleni sousedni svitidlo. Svitivost prvniho
svitidla tedy mudze byt nulova. V praxi vSak bude kfivka plynule k nule klesat, nebude zde tedy ostry skok na
nulovou svitivost. Vypocet tedy pouze deklaruje, Ze je Gcelné v tomto sméru jiz nesvitit.

Zaveér
Mohli bychom pokracovat dalSimi vypocCty napf. pro pozadovany prabéh jasu s vyuzitim tabulek redukovanych

vvvvvv

se témito vypocty budeme déle zabyvat. Tento pfispévek mél ukazat cestu, jakou Ize najit optimélini feSeni, aniz
bychom museli slozité zkouSet svitidla prakticky ndhodnym vybérem. Pokud bychom nalezli svitidlo, jehoz kfivka
svitivosti se bude shodovat se zde vypoctenymi, dosahneme ideélné rovnomérného osvétleni v pfipade, ze
pouZzijeme stejnou geometrii. Z provedenych vypoctd také vidime, jakou roli geometrie hraje a jak ovliviiuje tvar
optimélni kfivky svitivosti. NaSe Gvaha smérovala k idealné rovnomérnému osvétleni. To vSak nemusi byt striktné
typ komunikace. Nebyl by problém, misto konstantni osvétlenosti, do vypoctu zahrnou pfeddefinovany pribéh
osvétlenosti jako funkci a sledovat, jak tato zména ovlivni hledanou kfivku svitivosti. Vzhledem k omezenému
rozsahu ¢lanku vSak nebyly tyto vypocty provedeny a zdjemce si muze modifikaci programu tyto simulace
jednoduse provést. Program DYNAST je mozné spoustét i pfes webové rozhrani bez nutnosti instalace, coz
zpfistupriuje tento simulaéni nastroj prakticky kazdému. Vice se dozvite v [2]. Smyslem pocitacovych simulaci je
hledat feSeni, ktera jsou ekonomicky vyhodna, provozné levné a efektivni. Volba spravné kfivky svitivosti ovliviiuje
nejen kvalitu osvétleni ale také ekonomiku provozu osvétleni. Cilem je osvétlovat jen to, co je ucelné a v takovém
mnozstvi, které je ekonomické. ZvIasté v kontrastu s diskutovanym tématem ruSivého svétla zde ¢tenaf maze najit
odpovéd na otdzku, zda néktera propagovana svitidla mohou vibec pozadovanych parametrl soustavy
doséhnout.

Podékovani

Tento pfispévek obsahuje vysledky vyzkumu financovaného Ministerstvem 3kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské
republiky v rdmci projektu €. MSM0021630516.

Literatura a odkazy
[1] BAXANT, P. Reverse luminous intensity calculatidoslighting system optimisation IRroceeding from 1st
Conference of the Visegrad countries LUMEN V4 Lighting Conference of the Visegrad countries LUMEN
V4. Balatofiired, Md&arsko: Mal'arsky elektrotechnicky spolek, 2006, s. 1 -5

[2] MANN, H. a kol. Web-Based and On-Line Simulation : Multidisciplin&ystem Simulatidionline]. 2005 ,
16.11.2005 [cit. 2007-08-21]. Dostupny z WWW: <hffigrtual.cvut.cz>.
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Inovované podlahové elektroinstalacni systéemy
OBO Bettermann

Jiti Burant, ing.
OBO Bettermann Praha s.r.o., interveivw.obo.cz e-mail:burant@obo.cz

Moderni koncepce velkoprostorovych administratiingc piimyslovych objeki s sebou finasi
nové pozadavky na #poby ukladani souvisejicich technologickych rozwvod@ientyz trend lze
zaznamenat i ve&®iné objeki infrastruktury. Elektrické rozvody opodft stale casgji stény a
stthuji se vol# do prostoru mistnosti, nad podhledy nebo do poddghnou sodasti celérady
novych i rekonstruovanych staveb se proto stavéijedzidka vyuzivané druhy kabelovych
tloZznych systérin

Nejvétsi vyvoj v této souvislosti praéthly predevSim podlahové rozvody. Jsotitgm specifické

tim, Ze je nelze realizovat samostatale musi vznikat vzdy jako nedilna gést celkového
stavebnihareSeni prostor, v nichz se nachazeji (obr.1j).jdfich vybéru a navrhu je protoreba

respektovat nejefadu elektrickych, ale také staveltechnickych pozadavk které vnéseji do této
problematiky dalSi rozsam.

>
A praw tuto skuténostnost mila na zeteli spolénost OBO Bettermann, kdyZz pdevzeti divize
Cable Management firmy Ackermann nacg@iiku roku 2006 vytv@la novy, jednotny sortiment

viv s

Obrazek 4: Elektroinstalaéni rozvod v podlaze autosalénu

moznosti Pi  pokryti pozadavik praxe, vychazejici z¢p zakladnich elektroinstataich
podlahovych systétm vyuzivajicich:

* uzavené kanaly zcela zalité mazaninou;

» otevené kanaly uloZzené v maza#in

* uzavené kanaly uloZzené v mazaéin

* uzavené kanaly k uloZeni do nosnéeho betonu;
» instal&ni kanaly pro montaz na povrch podlahy.
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Nad jejich rdmec zahrnuje tato komplexni nabidk@al§i specifickd provedeniiznych prvki,
urcenych nap k realizaci podlahovych rozvad:

« dvojitych podlahach;
e dutych podlahéach.

Technicky nejzajimaySi jsou giitom nova provedeniifstrojovych jednotek pro velké zae. Diky
specialni konstrukci dosahuje jejich maximaltippstné zatizeni hodnoty 300 kg nebo dokonce az
2000 kg, coz je ¢kolikanasoba vice, nez vyZzaduji odpovidajici vyrobkové normy.

Pozadavky norem

Podlahoveé systémy musi, tak jako kazdy vyrobekt plovadavky utitych vyrobkovych pedpigi.

V Ceské republice neni pro tuto oblast zatim k dispazadna vyrobkova norma a totéz plati i o
normalizaci evropské. Proto se u nas pro tuto kategyrobki vyuzivaji gedpisy jinych
evropskych stdt

Nasemu domé&cimu pojeti norem jsou asi nejblidmetké pedpisy, mezi kterymi Ize najit i
specialni vyrobkovou normu DIN VDE 0634 - Podpodiaglektroinstalace (lit. [1] a [2]). Taka,

Ze standardni provedeni podlahového kanalistrpjového, protahovaciho nebo jiného vyvodu
z podlahového systému musi snaseéitam mechanickou z&k. Dilezita je zejména tzv. lokalni
zagz, simulovana # zkouskach fisobenim véakku o pfiméru 50 mm a $€e 18 az 22 mm.
ZkouSeny prvek musiiptéto zkouSce odolavat bez zjevného trvalého poskioshora fisobici sile
1500 N (cca 150 kg) po dobu dvou minut.

Pro EZnou z&tz a pohyb osob napv kanceléich jsou tyto hodnoty zcela postgici. Jina situace
v8ak nastava v prodejnich, vystavnich a vyrobniakadh, muzeich nebo ve frekventovanych
objektech dopravni infrastruktury. Zde se podldtryté zpravidla dlazbou, kamenem nebo litymi
hmotami, udrzuji obvykle pragtdnictvim strojni adrzby. Wad piipadi se pomoci stréjprovadi
také udrzba osileni, myti stropnich skel apod. Celkovd hmotnostuzivanych strdi,
pohybujicich se nadch nebatytech kolech, itom presahuje s provoznimi naghi, bateriemi a
obsluhou neiZdka 1200 az 1800 kgi@jizdni bézného pistrojového nebo protahovaciho vyvodu
podlahového systému takovymto strojem tedy vedenifikk jeho mechanickémurgtizeni a tudiz

i kK pruznym nebo dokonce trvalym deformacintekké podlahové krytiny pak v kazetyvodu
podlahového systému i v jejim bezpresinim okoli praskaji. Tuto ngmnou skuténost si Ize
oV¢tit v celéradk naSich nakupnich center nebo autosalon

Systémy OBO pro velka zatizeni

V modernim kanceldkém prosedi jsou standardni podlahové systémy OBO Bettannjianpo
mnoho let dokonalym zakladem pro wyiteai flexibilnich, pohodinych a pracovnimu mistu
blizkych elektroinstalaci a totéz plati i o podleyxch systémech této z¥ley pro zvlast vysoké
provozni zatze (obr.2).
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> Obrazek 5: Prvky podlahovych systémi OBO pro extrémni zatéze

Prednosti specialnich systér®BO pro vysoké zéfe lze shrnout do nasledujicicékolika bodi:

* Neni teba hledat Zadné individualni, a proto také zptawidso¥ i ekonomicky naréné
reSeni.

* V nabidce jsou jak systémy pro uUplné zaliti, tak pouhému uloZeni do podlahové
mazaniny.

* NabizenareSeni jsou slatha se vSemi &Zn¢ pouzivanymi konstrukcemi podlah i druhy
jejich udrzby.

» Rychla dostupnost vSeckchto speciélnich systéndiky unifikaci jednotlivych stavebnich
prvka.

Vybér vhodnych podlahovych systénpro velkd zatizeni zahrnujetginu hledisek, totoznych s
béZnymi podlahovymi systémy. Eity rozdil je v tom, Ze mista s vysokymi pozadavigy zatizeni
jsou kryta téndt vyhradré dlazbou, kamenem nebo obdékmrdou podlahovou krytinou. Pouzité
podlahové systémy proto musi vzdy ve zvySen@ meispektovat nasledujici specifické pozadavky:

e Druh dadrzby - u podlahovych krytin pro velké zae je teba pditat s vihkou nebo
dokonce mokrou uadrzbou. Proto je nutno iii pnaximalni za&tzi zajistit ochranu
podlahového instataiho systémuied pronikanim vihkosti.

» Tloustka krytiny — u tenkych, tvrdych a zpravidla rdhkych podlahovych krytin ma
kazdy i velmi nepatrny ghyb za nasledek jejich rozlomeni. Nutno proto vzdyistit
rovnonegrné plosné rozlozeni bodové && v oblasti podlahového vyvodu i nad
souvisejicimi podlahovymi kanaly.

» Hmotnost kryta — kryty jednotek systéinpro velka zatizeni maji masijgi konstrukci a
tudiz i vy8Si hmotnost, kterou jgeba zohlednit § manipulaci s nimi. Této skuteosti se
musi gizpasobit i @gipadné oteviraci poicky, jako nap. prisavné zvedaky, zavitova
pouzdra, kike, h&ky apod.

VSechny tyto pozadavky splji u OBO hned dva, konstraké zcela odliSné podlahové ulozné
systémy. Prvni vyuziva uzgené kabelové kandly, zcela zalité pod vrstvou magarUrovng
podlahy dosahuji jen krytyfistrojovych a protahovacich jednotek. Druhiegpoklada aplikaci
otewenych, shoraifistupnych kanal uloZzenych v mazanén Uroveir povrchu podlahy je v tomto
piipadt zpravidla totoZzna s povrchem odklopnych kanalowji&h
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Systém zality mazaninou

V systému pro velka zatizeni s kanaly zalitymi zarare jsou k dispozici d¥ systémové velikosti
podlahovych krabic UZD 250-2 a UZD 350-2 (obr.&jighz korpus byl pro tento¢él doplrén o
specialni vyztuzné prvky.

> Obrazek 6: Podlahova krabice UZD v provedeni pro velké zatéze

Od keznych provedeni podlahovych krabic se ligdevsim tim, Ze jejich mechanickou stabilitu
zvysuji gidavné podgry, dodaténé vliozené ve vSeclityfrech vnitnich rozich (obr.4). BInng
piitom podpiraji nejen rohovéasti krabice, ale i v ni vestawe pistrojové nebo protahovaci
jednotky.

Pro uzaveni podlahovych krabic pro velké &a¢ se pouzivaji té#h vyhradré kovové vestavné
jednotky. SlouZi k uzaeni reviznich a protahovacich otuark vyvedeni vodiu z podlahového
systému. V systémech OBO mohou mit kruhovy nebaatjapidorys a v zavislosti nafjpustné
zatzi, kterd pesahuje u &terych provedeni az 2000 kg, je jejich viko vygno étyt nebo osmi
milimetrovou ocelovou deskou. Ta velmiidné zachycuje a do plochy rozprostira veSkeré svislé
tlaky.

> Obrazek 7: Rohova mechanicka vyztuha podlahové krabice UZD
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Velmi stabilni a spolehlivéreSeni uzasru protahovacich, reviznich afrigtrojovych otvol
podlahovych systétn OBO pro velké zé¥e pedstavuje kruhovafifstrojova jednotka GRAF9

z obr.5. Tvai ji masivni tlakové hlinikové odlitky vybaven&henim vici pronikani vihkosti a Ize
do ni instalovat az 12f{strojovych modul 45x45 mm. Proti nedovolené manipulaci mohou byt

tyto jednotky vybaveny Sroubovymi pojistkami, pigads i zamky.

> Obrazek 8: Hlinikova pfistrojova jednotka GRAF9 pro velké zatéze

Urcitym protipdlem jednotky GRAF9 je naopak mal4, &elova istrojova jednotka GESRM2

z obr.6. Jeji masivni konstrukce a malé reémmiji taktéz gFedukuji pro extrémni zéke.
Integrované dsreni chrani velmi dinné vnittni vystroj ed vlhkosti a montazni lem napoméha
spolehlivému, rovnornému pgenosu zaiZze do okolni mazaniny nebo dlazby. Diky tomu je do
zna&né miry eliminovdna moznost poSkozeni vlastni jdnaebo okolni mazaniny resp. dlazby
z diavodu nerovnorérného rozlozeni provoznich #at.

> Obrazek 9: Usporny kovovy pfistrojovy vivod GESRM2 pro velké zatéze
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K propojeni jednotlivych podlahovych vyvbdpro velké zétZe lze pouzit &né, uzaiené
podlahové kanaly OBO. Jejich aplikaci umage kvalitni konstrukce aipkryv mazaniny, ktery
staticky odlekiuje kanaly od bodové z#te v povrchové vrstvpodlahy.

Systém ulozeny v mazaniné

V n¢kterych gfipadech by vSak byla vrstva mazaniny nad podlahokgmaly Filis tenkd a mohlo
by tudiz dochazetipvétSich zatZzich k jejimu rozlamani. Pro tytaripady je vyhod#jSi pouzit
oteweny kanalovy systém OKUSL, jehoz podobdin@si jiz dive zmirny obr.2. PouZziti shora
pristupnych kabelovych karialpro velka zatizeni fize navic pispét i kieSeni celérady
specifickych poZadavkna rychlost zrén v konfiguraci uloZenych kaheh jejich mnoZstvi.

Zaklad dobrych mechanickych vlastnostégstavuji udchto otevenych kanal masivni hlinikove
profily zakortujici jejich ba&nice. Pomoci kotevnich plethozluji velmi (€inn¢ zagZ pasobici
na kanalova vika do velké plochy okolni mazaninypamoci integrovanychésnicich prvk

zaji¥uji také odpovidajici ochrandgd pronikanim vihkostiip piipadné vihké udrib

Instalované pristroje
Prostednictvim pistrojovych vloZzek, shodnych sZmymi podlahovymi systémy OBO, Ize do
jednotek pro velké z&e montovat nejizréjSi elektroinstaléni pristroje. Zvolit Ize BZna
provedeni fistroja 230 V, utenych pro montaz s raley nebo staletastji vyuzivané pistroje
s modulem 45x45 mm z obr.7. D#ivercovych pistrojovych jednotek se fistrojové vioZzky
upewviuji prevazri prostednictvim samostatné montazni sady, v kruhovycmgidgch jsou
fixovany pomoci integrovanych Ucliiyt

> Obrazek 10: Montaz instalagnich pfistroji 45x45 mm do pfistrojovych vioZek systému OBO

Mimo pfistrojil 230 V Ize ovSem pomoci specialnich adaptéra instalovat do nékterych pristrojovych jednotek OBO i
pfistroje pro tfifazovou napajeci soustavu 3x400 V s max. jmenovitym proudem 16 A resp. 32 A. Diky tomu
pronikaji podlahové systémy této znacky UspéSné i do primyslového prostfedi. Podminkou jejich aplikace je
ovSem dostate¢na hloubka podlahové krabice a dostatek prostoru pro napojeni navazujicich tfifazovych vyvodu.

Priklad takovéto aplikace ilustruje stavebnicova sestava z obr.8. Zahrnuje jeden tfifazovy a jeden jednofazovy
zasuvkovy vyvod s moznosti jejich vypnuti resp. zapnuti pomoci vackovych vypinac. Mimo spinacu Ize vSak do
pfistrojovych jednotek podlahovych systémi OBO montovat pomoci riznych adaptér(i a nosiéld i mnohé dalsi
prvky. Jedna se zejména o jistiCe, proudoveé chranice a také vSechny dalSi pfistroje v pouzdrech pro profilovou liStu
35 mm.
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> Obrazek 11: Podlahovy vyvod OBO s tfi a jednofazovou zasuvkou, dopinény spinaci

OBO - komplexni reSeni

Souwasny kombinovany podlahovy program &ela OBO a Ackermann nabigSeni Sitd na miru,
vyhovujici vSem pozadaukn praxe. Tuto skutmost doklada i ceska verze noveho
specializovaného katalogu OBO UFS - podlahové syst®yznamné je na nirpdevsim to, Ze se
nezangiuje jen na seznameni s jednotlivymi prvky podlatobvgozvodi, ale poskytuje i celotadu
informaci, dilezitych pro dodrzeni zasad spravného navrhu aizeeal ¥chto specifickych
elektroinstalanich systéri. Obrazem ilustruje navic celotadu praktickychieSeni,cimz dale
usnadiuje optimalizaci vyslednéhi@Seni.

Literatura a odkazy
[1] DIN VDE 0634, Teil 1 Unterflur-Elektroinstallation Teil 1: Einbaueinheiten. Berlin, VDE Verlag, 9810

[2] DIN VDE 0634, Teil 2 Unterflur-Elektroinstallation Teil 2: Elektroinstallationskanéle und Zubehéerli, VDE
Verlag, 12/1987.

[3] Firemni literatura OBO Bettermann GmbH. Menden, SRN
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Parametrizacia denného svetia z hl'adiska
dennych zmien a vyuzitel'nej doby pre energeticke
uspory
Ing. Stanislav Darula, CSc.*, Doc. Ing. Richardtlkeit, DrSc.**

Ustav stavebnictva a architektdry SAV, Bratisldussarsdar@savba.sk usarkit@savba.sk

Abstrakt
Urovne dennej osvetlenosti sa pocas diia icelého roka neustdle menia. Pravidelné merania vonkajSich

osvetlenosti ukazuju, Zze pocas dna sa mdzu vyskytovat v interiéroch budov situacie s nizSimi drovniami, kedy je
potrebné svietit umelym svetlom. Metodika vypoctu potreby energie na svietenie podla prEN15193 tieto zmeny

zanedbava a dennu dobu, kedy je potrebné svietit’ uréuje hrubym odhadom.

Prispevok poskytne vysledky vyhodnotenia merani dennych osvetlenosti v Bratislave, podla ktorych pre tri
kategérie prahovych vonkajSich osvetlenosti 5000, 7500 a 10000 Ix je mozné predurcovat dobu, poc¢as ktorej pri
normou STN 73 0580 spravne navrhnutych interiéroch je potrebné svietit umelym osvetlenim.

Uvod

V Europe sa spotrebuje viac ako 40% energie v okolo 160 miliGnoch budovach a st prognézy, Ze tato spotreba
bude rast. Najviac energie je potrebné na vykurovanie a chladenie, okolo 50%. ohrev teplej vody vyzaduje
okolo 25% a osvetlenie do 25% z celkového vyrobeného mnoZstva, [4].

Smernicou Eurépskeho parlamentu a Rady 2002/91/EC z 16. decembra 2002 [4] , nasledne zakonom ¢&. 555/2005
Z.z. z 8. novembra 2005 o energetickej hospodarnosti budov [4] a nariadenim vlady SR ¢&. 269/2006 Z.z [4] sa
zacal na Slovensku proces dosledného rieSenia energetickej hospodarnosti budov. Podla zakona €. 555/2005 §3
ods. 4 vypocet energetickej hospodarnosti budov musi zohladnil' aj vplyv denného osvetlenia. V si¢asnosti sa
denné osvetlenie v interiéroch budov navrhuje a posudzuje podia STN EN 12464-1 [4], STN 73 0580 [4] a
nariadenia viady SR €. 269/2006 Z. z. [4], ktoré zohladriuju len zimné podmienky CIE zamracenej oblohy.

Nakolko budovy sa vyuzivaju po¢as celého roka a spolu s dopravou patria k najvacsim spotrebitelom energii, ich
energetické hodnotenie osvetlenosti by malo tiez zohladfovat celoroént dostupnost sine¢ného a oblohového
svetla. Ako ukazal Kittler a Pulpitlova v [4], Darula a
Kittler v [4], a Darula a kol. v [4] Urovne vonkajSich
150 — . osvetlenosti, ale i sine¢né a oblacné situacie sa
Pracovna rovina neustale menia v priebehu celého roka. Pre Gcely
oL vyuZivania denného a umelého svetla s potrebné
100 \‘e\\e také urovne osvetlenosti, ktoré zabezpecuju zdravé
podmienky pre zrakové prace [4]. Ukazuje, sa ze
N oe(\“ pre dosiahnutie ¢o najvacSich Uspor energie
50 — b hygienické hfadiska nie s Uplne dominantné.
~ Q Umelé osvetlenie V Eurdpskej Unii prijaty koncept [4] deklaruje takd
. | pracovnu rovinu osvetlent dennym svetlom, kde jgj
polovica priestoru prifahla k obvodovej stene by
mala mat' vhodné denné osvetlenie pre zrakové
prace Citanie a pisanie a druh4, odfahla polovica
moZe Urovne nizSie ako su hygienické poziadavky.

Osvetlenost’' v %
/
[)

] N
7
Denna doba

obrazok 12 Vyuzitie denného svetla, [4]

Nakolko vnuatorné priestory budov sa pocas dna
vyuzZivaju réznu dobu [4], [4] s réznym zaciatkom i koncom pracovného €asu, mdze sa vyskytnat potreba
prisvetlovat’ pracoviskd v ¢ase sumraku, obrazok 1, alebo v pripade nahleho poklesu Grovni osvetlenosti, napr.
podas burok, inverzii a pod.. Dizka doby s nedostatoénymi Groviiami dennej osvetlenosti to zavisi hlavne od vysky
sinka, momentalnych optickych vlastnosti atmosfery a velkosti pokrytia i hrdbky oblakov na oblohe. V letnych
mesiacoch s neskoSim zaciatkom pracovnej doby, alebo jej skorSim ukon€enim sa tento vplyv nemusi prejavit v
rezime osvetlovania pracovisk. Naopak, najméa v zimnych mesiacoch sa mézu vyskytnut' pripady so zaciatkom
alebo koncom pracovnej doby v noénych hodinach tn. Vtedy sa v ¢ase pred vychodom alebo po zapade sinka
osvetluju vnitorné priestory len umelym osvetlenim. V svetelnotechnickej praxi sa pre vyuZzitie dennej osvetlenosti
naj¢astejSie pouZzivaju urovne vonkajsich osvetlenosti 5000 a 10000 Ix.
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Pozadovana denna osvetlenost’ podl'a nariadenia vliady SR ¢. 269/2006 Z. z., STN 73

0580 a STN EN 124641
Poziadavky pre osvetlenie pracovisk dennym, umelym a zdruzenym osvetlenim su uvedené v nariadeni viady SR
€. 269/2006 Z. z. Hlavnym parametrom pre posudzovanie denného svetla je Cinitel dennej osvetlenosti e ako
pomer vnitornej osvetlenosti Eh ku su¢asnej vonkajSej osvetlenosti E pod la STN 73 0580:

e= E 100

E (%) )

Podra [4] a [4] najniZSie pripustna hodnota Cinitela dennej osvetlenosti pri boénom osvetleni je s novym oznacenim
Dmin= 1,5 % a priemerna hodnota pri hornom a kombinovanom osvetleni Dm= 3%.

Umelé osvetlenie sa navrhuje a posudzuje na Urovne priemernej udrziavanej osvetlenosti Em, v luxoch, [4] a [4].
V priestoroch pre dlhodoby pobyt zamestnancov s dostatoénym dennym osvetlenimsa pozaduje najmenej Em =
200 Ix, so zdruzenym osvetlenim Em = 500 Ix, v priestoroch bez denného osvetlenia, ak su preukazatelne
zabezpecené nahradné opatrenia Em = 500 Ix, pre kratkodoby pobyt zamestnancov Em = 100 Ix a v miestnostiach
pre ob¢asny pobyt zamestnancov Em = 20 Ix.

Zdruzené osvetlenie sa mbZe pouzit vo vnitornych priestoroch alebo v ich funkéne vymedzenych Eastiach,
v ktorych Cinitele dennej osvetlenosti su nizSie, ako su pozadované v STN 73 0580, ale dosahuju najmenej 1/3
tychto hodnét. V kancelariach Cinitelfe dennej osvetlenosti v tejto ¢asti mdzu nadobudat hodnory od 0.5 - 1.5%.
Pracoviska v priestoroch s osvetfovacimi otvormi, v ktorych nie je splnena hore uvedena podmienka , sa povazuju
za pracoviska bez denného osvetlenia.

Pozadovana denna osvetlenost’ podi'a prEN 15193

Eurdpska norma prEN 15193 [4] poskytuje postupy pre odhad celoroénych (aj mesacnych) energetickych
poZiadaviek osvetlenia v budovach so zohfadnenim vyuzitelnosti denného osvetlenia. PoZiadavky na denni
osvetlenost su definované podla komplexnej metddy pre bocne osvetlované priestory minimalnou hodnotou
faktora denného svetla D podla vztahu (2) a priemernou hodnotou faktora denného svetla 51 pre priestory so

svetlikmi podla vztahu (4).

D =D¢ Tkl k2 k3 (%) (2)
kde D ¢initel denného svetla pre z6nu v miestnosti,
T ¢initel prestupu svetla zasklenim okna,
ky Cinitel strat svetla konStrukciou vplyvom rdmov okien,
ks, initel strat svetla znecistenim zasklenia zasklenia okna,
ks ¢initel smerovej svetelnej priepustnosti zasklenia okna, pri¢om pre prazdny otvor sa faktora

denného svetla podla vztahu:

Dc= (4,13 + 20,0 I+— 1,36 Ipe) lo..(%) 3)
kde It index priehladnosti fasady,
Ibe index dizky miestnosti,

lo index tienenia vonkajSimi prekazkami.

padorys

2 L';.75 .. ;
A Vyuzitelna

z6na
—-
obrazok 2 Priklad zény s dennym svetiom,

Referetna Urover
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obrazok 4 Pocet hodin s niz§imi Urovniami dennej osvetlenosti pre pracovny ¢as 8:00 — 17:00 hod
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obrazok 5 Pocet hodin s niz§imi Urovniami dennej osvetlenosti pre pracovny ¢as 6:00 — 23:00 hod
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kde

ARG podlahova plocha

uvazovaného priestoru [mz],
De ) vonkajsi faktor denného
Xi

svetla [%].

7 cCinitel prestupu svetla
zasklenim svetlika,

kObl léinitel’ strat svetla raAmami

svetlika,

k éinitel  strat svetla
Obl, 2

znedistenim zasklenia svetlika,

Cinitel smerovej

obl, 3

B Ag

DJ' =Deu T kObI,l Kobi 2 Konis L”R
Ars

(%) 4

svetelnej priepustnosti zasklenim
svetlika,
n, initel vyuzitia svetla svetlikmi.

Treba si vSimnut, Ze empirické
vztahy (3) a (4) sa odliSuju od
vztahu pre vypocet Cinitela dennej
osvetlenosti, ktory sa pouziva pre
navrh a hodnotenie  dennej
osvetlenosti v pracovnom mieste a
jeho splnenie vyZaduje [4] a [4]
spolu so slvisiacimi predpismi i
normami

Denn&a osvetlenost na pracovnej
rovine vo  vyuzitelnej zbéne
miestnosti je podfa prEN 15193
vyjadrend referenc¢nou hodnotou
faktora denného svetla, ktory je
priemernou hodnotou Gdajov
pozdiz stredovej osi uvaZovanej
z6ny priestoru, paralelne k fasade,
obrazok 2. To znamena, Ze ako
kritérium pre dostato¢ne osvetlenu
z6nu dennym svetlom vo vSetkych
vnutornych priestoroch budov sa
uvazuje jedna referenéna hodnota
nachadzajlca sa v jej strede, [4] a

[4].

Doba vyskytu urovni
osvetlenosti mensich ako
5000, 7500 a 10000 Ix

Urovne dennej osvetlenosti sa poc¢as
dha neustdle menia. NajvySSie
hodnoty sa vyskytuju poc¢as jasnych
a slnecnych dni, najnizSie pocas
pochmurnych hmlistych a obla¢nych
jesennych a zimnych dni.

Aby sa mohlo ¢o najefektivnejSie
vyuzit denné svetlo v pracovnych
priestoroch, je potrebné poznat
nielen vztah zaliatku a konca
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pracovnej doby k vychodu a zapadu sinka, ale i celoroéné vyskyty okamzitych hodndt dennej osvetlenosti.
Z hladiska vyuZzitia denného svetla by bolo idealne stanovovat pracovny €as vtej Casti dna, kedy Urovne
osvetlenosti su dostatoéne vysoké, t.j. ak nie je potrebné pracoviska prisvetfovat umelym svetlom. Vzhladom na
meniacu sa dizku diia a prevadzkovi vyuZitelnost budov, bude pri réznom pracovnom éase potrebné osvetlovat
pracoviskd ur¢itd ¢ast dria umelym svetlom.

Vplyvom neustaleho zdrazovania energii sa hladaju spdsoby ako €o najviac znizit' ich spotrebu aj pri prevadzke
budov. V tomto smere najucinnejSia je regulacia umelého osvetlenia v zavislosti od denného osvetlenia. Existuju
systémy monitorovania dennej osvetlenosti pomocou detektorov umiestnenych na fasade alebo streche budovy.

V tychto pripadoch je délezité poznat vyskyt realnych Grovni osvetlenosti a podmienky, za ktorych regulaény
systém bude v prevadzke.

Doteraz sa vonkajSia osvetlenost’ 5000 Ix prijima ako medzna pre zamrac¢enu oblohu a 10000 Ix pre jasnu oblohu.
V naSom vyhodnoteni dostupnosti nizkych vonkajSich osvetlenosti sme zaviedli aj medzilahld limitnd hodnotu 7500
IX pre obla¢né situacie.

Na zaklade merani globalnych horizontalnych osvetlenosti v roku 1995 v Bratislave sa sledovali mnoZzstva hodin,
kedy vonkajSia osvetlenost’ bola nizSia ako 5000 Ix, 7500 Ix a 10 000 Ix. Na obrazku 3 — 6 su vynesené ¢asy to
v hodinach pre kazdy mesiac v roku, pocas ktorych vonkajSie drovne osvetlenosti boli nizSie ako medzné hodnoty
5000 Ix, 7500 Ix a 10 000 Ix. V prvom pripade sa uvazovala pracovna doba od 7:00 — 16:00 len v pracovnych
drioch, t.j. bez sob6t, nediel a sviatkov. Posun €asu v lethom obdobi sa da tiez zohladnit. Na obrazku 3 vidno
vyrazny vplyv dizky diia na potrebu svietenia. V zimnych mesiacoch tato méZe byt az 11,5 aZ 51,3 nasobne dihsia
ako v letnom obdobi. Posun pracovnej doby o hodinu na 8:00 — 17:00 mdze priniest’ Usporu energii pri potrebe
svietenia, ktora méze byt nizSia od 20,5 — 31,8%, ako to vyplyva z obrazkov 3 a 4. Podobne ako na obrazku 4 aj
na obrazku 5 sa v zimnych mesiacoch objavuje Stvrty stipec dokumentujlci éast’ pracovnej doby v noci tn, kedy
denné svetlo vobec nie je. Dvojsmenné prevadzky, obrazok 5, a trojsmenné prevadzky, obrazok 6, su energeticky
najnarocnejSie. Pokial v zimnom obdobi v oboch pripadoch je denna doba s potrebnych umelym osvetlenim
rovnakd, v letnych mesiacoch skratenie pracovnej doby z troch na dve smeny moze priniest Uspory energii od
25,3% do 37,7%.

Prehlad celoroéného mnozstva hodin s Grovniami vonkajSich osvetlenosti ako zvolené medzné hodnoty ukazuje,
Ze ¢im su vySSie poziadavky drovne osvetlenosti tym sa tiez zvac¢Suje doba s potrebou prisvetlovania umelym
svetlom. Zabezpecenie osvetlenia v priestoroch s poziadavkami na vysSie Urovne mdze predstavovat zvySenie
spotreby energie od 26,5% do 49,2%.

Pracovny VonkajSia osvetlenost’ Evg v Ix Noc Poznamky
¢éas <5000 <7500 < 10000
7-16 358,57 521,98 660,55 41,15 Dni pracovného volna,
8-17 299,63 455,90 590,88 55,99 letny ¢as zohfadneny
6-23 911,10 1259,17 1543,23 | 1885,32 Celoro¢né prevadzka,
6-23 983,92 1339,63 1624,90 | 4357,30 letny ¢as zohladneny

» Tabulka 1 Pocet hodin s niz8imi Uroviiami dennej osvetlenosti v roku 1995 v Bratislave

Zaver

To Ze sa denné osvetlenie mdze vyuzivat vo vnatornych priestoroch budov je zname uz z antickej éry. V dnesnej
dobe je vyznamnym c¢initelom umoznujacim uSetrit energie pri prevadzke budov. Ukazuje sa, Ze velky vplyv na
spory ma dizka a zadiatok pracovného &asu. Cim viac bude pracovny éas symetricky okolo poludnia, tym budu aj
Uspory energii vySSie. Najvy3Siu spotrebu elektrickej energie na svietenie treba oCakavat v priestoroch
s trojsmennou prevadzkou.

Podla smernic CIE a narodnych noriem sa denna osvetlenost v interiéroch urcuje podla modelu rovnomerne
zamracenej oblohy pomocou €initela dennej osvetlenosti, ktory sa vyhodnocuje v mieste zrakovej prace. V zmysle
prEN 15193, ktora sa v sU¢asnosti zavadza do uZivania, sa ur€uje ¢ast miestnosti — z6na s dostatoénym dennym
osvetlenim s vypoc¢tovou dennou osvetlenostou na jej stredovej priamke rovnobeznej s okennym otvorom. Podia
charakteru a narocnosti zrakovych prac by sa mohlo predpokladat vypinanie umelého osvetlenia pri vonkajSej
dennej osvetlenosti 5000 Ix, 7500 Ix a 10000 Ix.

SVETLO 2007 16



Pod’akovanie: Analyzy osvetlenosti a oziarenosti sa urobili za podpory slovensko polskej vedecke] spoluprace
SK-PL 1500, pri€om tento prispevok vznikol aj za podpory grantu VEGA 2/5093/5.
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Srovnavaci mereni

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

LetoSni srovnavaci méfeni umeélého osvétleni konaného 27.-29. bfezna 2007 v prostorech haly HARD Vysoké

Skoly bariské — Technické univerzity Ostrava se zUc¢astnilo 28 méficich skupin.

Luxplan, s.r.o. ZU se sidlem v Karlovych Varech

Ing. Petr Novotny — Light servis ZU se sidlem v Brng, Centrum JIH Hodonin

ZDB GROUP a.s., zavod Sluzby — CHEL ZU se sidlem v Ostravé, pobocka Bruntél

MARTIA a.s. Technicky a zkuSebni Ustav stavebni Praha s.p., pobocka
Teplice

ZU se sidlem v Kolingé ZU se sidlem v Olomouci

Ing. Petr Klva¢ — Osvétleni ZU se sidlem v Koling, Hygienicka laboratoF Mélnik

ZU se sidlem v Ostravé, pobocka Frydek - Mistek Ing. Stanislav Bajer

ZU se sidlem v Ostravé, pobocka Karvina ZU se sidlem ve Zling

SkuSobna Fakulty elektrotechniky a informatiky STU ZU se sidlem v Plzni

Ing. Lubomir Mudror — Artlite Studio ZU se sidlem v Plzni, pobocka Tachov

Chemopetrol, a.s. Ing. Marie Kfivova

ZKV s.r.0. ZU se sidlem v Koling, Hygienicka laboratof Mlada Boleslav

ZU se sidlem v Liberci ZU se sidlem v Koling, pobocka Pfibram

VSB TU Ostrava ZU se sidlem v Ostravé

» Tabulka: Seznam méficich skupin

Zadany byly 3 dkoly:

1) Zmeéfit osvétlenost ve vymezené Casti haly o rozmérech 5 x 5 m. Srovnavaci rovina byla zadana 0,85 m.
Osvétleni v hale je RVL vybojkami.

» obrazek 13
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A jak si v tomto Ukolu vedly jednotlivé méfici skupiny?

Z-score E
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Mefici skupina &islo

» Tabulka: Z- score intenzity osvétleni E srovnavaci roviny vymezené &asti haly

VSechny skupiny se s timto Ukolem dokazaly vypofadat a spinily poZzadované kritérium na Z-score Izl < 2.

2) Zméfit osvétlenost pracovisté soustruhu. S ohledem na x moznych méficich mist na soustruhu a rtiznych
vySek pracovnich kol bylo nutné zadat pfesnou vysSku a méfici plochu vymezenou pojezdem soustruhu.

» obrazek 2

A jak si v tomto Ukolu vedly jednotlivé méfici skupiny?
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Méfici skupina ¢islo

> Tabulka: Z- score intenzity osvétieni E mista pracovniho tkolu — soustruh

V tomto Ukolu méfici skupiny 1 a 24 nedodaly k vyhodnoceni potfebny pocet vzorkd, tj. 4 méreni dle zadani a tudiz
nebylo mozné stanovit pomoci Hornovy analyzy Z-score. Ostatni skupiny v poZzadované kvalité tento kol zvladly.

3) Zmaéiit okoli soustruhu jako okoli mista pracovniho tkolu (v souladu s CSN EN 12646-1) — i zde byly dany
jednoznacné parametry — srovnavaci vyska 0,85 m a 0,5 m okoli soustruhu.

A jak si v tomto Ukolu vedly jednotlivé méfici skupiny?

Z-score E
25
2,0 1521
1,5 1,036
1,0 0,358 0534 0,676 0712 0225 0.760 0273 0,538
0,5 - ’ 0,145 0085 0,088 70,044 0,000
00 D‘D‘D‘ e ‘D‘D‘D‘D‘ ':'D T = B o e
0.5 7-0,348 |:| |:| 0078 4316 -0,340 |:| 0,348 |:| 0431
-1,0 4 0,757 0,747 0,633 0572 0.504
-1,5 - ! ' 1,146 -0,990
_2,0 4
_2,5 4
_3,0 4
_3,5 4
T 40
N 45

-5,0 4
55
6,0
-6,5 4
7,0
75 4
-8,0
-85 4
-9,0 4
9,5

-10,0 —

-10,5 -10,000

-11,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Méfici skupina ¢islo

> Tabulka: Z- score intenzity osvétleni E okoli soustruhu — okoli mista pracovniho tkolu

V tomto Ukolu skupina 5 nedodala naméfené hodnoty. Ostatni méfici skupiny tento Ukol zvladly v pozadované
kvalité.

Timto vas pozyvam na dalSi ro¢nik srovnavaciho mérfeni, ktery se uskute¢ni opét v Ostravé v bfeznu 2008. O bliZSi
informace si mUZete napsat na vySe uvedeny email.
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Piipravovana CSN EN CSN EN 15193-1 (73 0323)
Energetické hodnoceni budov - Energeticke
pozadavky na osvétleni - Cast 1: Stanoveni potieby
energie pro osvétieni

4%

Ing. Dva&cek, Karel,dvoracek@stu-e.scz

Spotieba energie pro umélé osvétleni
V soucasnosti je umeélé osvétleni v budovach zajiStovano pomoci elektfiny. Podil spotfeby elektrické energie
(dodané spotfebitelim) pro umélé osvétleni je v evropskych zemich mezi 10 az 14 % a je pfedpoklad, ze
s rozSifovanim vyuzivanim kvalitngjSich a efektivnéjSich zdroju svétla a svitidel se bude v dlouhodobém
vyhledu mirné snizovat. V CR je podil spotfeby elektrické energie (dodané spotiebiteltim) pro umélé
osvétleni cca 11 %.
Pramérna rocni spotfeba elektrické energie na jednoho obyvatele v roce 2000 je:

» 1000 kWh na jednoho obyvatele v Evropé (15 zemi EU, pfed rozSifenim)

> 550 kwWhv CR.
Vyznam umeélého osvétleni vyplyva i ze skute¢nosti, Ze tento druh spotfeby elektfiny velmi vyrazné ovlivhuje
celkovou spotfebu elektrické energie v dobé energetickych Spi¢ek a to zejména v zimnim obdobi. Potvrzuji
to i vysledky odbornych Setfeni a prizkumu Statni energetické inspekce, podle niz se umélé osvétleni mize
na maximu elektrizaéni soustavy CR podilet i vice nez 20 %.
| z tohoto dGvodu je tfeba je nezbytné neustale nardstajici kvantitativni a kvalitativni poZzadavky na umélé
osvétleni FeSit s maximalni hospodarnosti pfi respektovani hlediska minimalizace energetické naro¢nosti. Na
tomto zakladé byl vydan Evropskou komisi mandat M 343 pro CEN k vypracovani EN 15193-1 Energetické
hodnoceni budov - Energetické poZzadavky na osvétleni - Cast 1: Stanoveni potfeby energie pro osvétleni.
Tato norma je zplisobem k zajiSténi shody s podstatnymi pozadavky smeérnice o novém postupu 2002/91/EC
Evropského parlamentu a Rady z 16. prosince 2002 o energetické naro¢nosti budov. S ohledem na urcité
vécné rozpory, které vytvoreni dokumentu provazeji (hloubka pozadovanych rozbor( ve vztahu k uzivatelim,
atd.), sdélme si alespon hlavni zasady, které by tato norma méla obsahovat.

EN 15193-1 byla navrzena pro zavedeni dohod a postupu pro stanoveni energetickych pozadavku na
osvétleni v budovach a poskytnuti metody pro numericky indikator ( ,Ciselny ukazatel”) spotfeby energie

v budovach. Také poskytuje voditko pro zavedeni narodnich limitd spotfeby energie pro osvétleni
odvozenych z referenénich schémat.

Mit spravnou normu pro osvétleni budov je svrchované dulezité a dohody a postupy predpokladaji, ze
navrzend a instalovana soustava osvétleni odpovida poZzadavkum na dobré osvétleni. Pro nové instalace se
navrh vypracovava v souladu s EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostor - Cast 1:
Vnitfni pracovni prostory.

Norma také obsahuje pokyny pro techniky oddéleného mérfeni energie pouzité pro osvétleni, coz poskytne
spravnou zpétnou vazbu na G¢innost ovladani osvétleni.

Metoda stanoveni spotfeby energie nejen poskytuje hodnoty pro ¢iselny ukazatel, ale také stanovi pfikon
pro vlivy zatéze vytapénim a chlazenim na kombinované celkové naro€nosti energie v ukazateli pro budovu.

Obrazek 1 ukazuje pfehled metod a prubéhu v ni obsazenych postupd.

Metoda a forma prezentace vysledkd mé splfiovat pozadavky Smérnice EC o energetické naro¢nosti budov
2002/91/EC.
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‘ Energetické pozadavky na osétleni

' l

Stanoveno Stanoveno
vypoétem mérenim
I
Podrobnéa Rychla Metoda
metoda metoda méreni
& i bez period
Realné udaje Standardni
Gdaje
ro¢ni
mesiéni
|

Standardni metodika vypatu

Zavislé faktorvt. Fn. Fa. A

Obrazek 1 — Postupovy diagram ilustrujici alternatvni cesty k ueni potreby energie

1. Terminy a definice - tato evropska norma pouziva tyto terminy a definice.

ovladaci za Fizeni - sou¢éasti poZadované pro ovladani ¢innosti svételného zdroje (svételnych zdroja)

prikon svitidla (P ;) - elektrick& energie z rozvodné sité, spotfebovavana svételnym zdrojem (svételnymi
zdroji), ovladacim zafizenim a ovladacim obvodem ve svitidle nebo k nému pfipojenym, méfené ve wattech
parazitni p fikon (P ,) - pohotovostni pfikon pro ovladani a pfikon pro nabijeni baterie spotfebovavany
nouzovou osveétlovaci soustavou, méfeny ve wattech

celkovy instalovany p Fikon pro osv étleni instalovany ve vnit ¥fnim prostoru nebo jeho vymezené  €asti
- pfikon svitidla pro vSechny typy svitidel ve vnitfnim prostoru nebo jeho vymezené ¢asti, méfeny ve wattech
doba €innosti - (t ,) - stanoveny pocet hodin €innosti svitidla

standardni ro €ni doba (t ) - doba trvani jednoho standardniho roku, stanovenéa na 8 760 hodin

hodiny U €inného ("efektivniho") vyuziti (t ) - hodiny G¢inného vyuziti osvétlovacich soustav

doba €innosti parazitniho p Fikonu (t ;) - hodiny G€inného vyuZiti parazitniho pfikonu

celkova uzitkova plocha budovy (A) - podlahova plocha uvnitf obvodovych stén s vyloucenim
neobyvatelnych sklepti a neosvétlenych prostort, métena v m?

celkova podlahova plocha - celkova osvétlena podlahova plocha budovy, méfena v m?

POZNAMKA Tato plocha se vypoéita s pouZitim bud’ vnéjsich nebo vnitfich rozmérd budovy, jejichz
vysledkem je hruba a cista referenéni podlahova plocha.Pfi vypoctech a certifikaénim procesu se pouzije
pouze jeden z obou typd. Typ je definovan na narodni trovni.
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0\/2Iédané plocha (As) - nejvétsi plocha ovladana jednim spinacim zafizenim ve vnitfnim prostoru, méfena v
m
€initel zavislosti na dennim sv  étle (Fp) - €initel vztahujici pouziti celkového pFikonu pro osvétleni k
dostupnosti denniho svétla ve vnitfnim prostoru nebo jeho vymezené &asti
¢€initel zavislosti na obsazeni (F o) - €initel vztahujici pouziti celkového instalovaného pfikonu pro osvétleni
k dobé obsazeni vnitfniho prostoru nebo jeho vymezené Casti
instalovand svitidla - vSechna instalovand svitidla ur¢ena pro ucel osvétleni v budové
numericky indikator osv  étleni (LENI) - numericky indikator energie pro osvétleni (LENI) je numericky
indikator ro€ni spotfeby energie pro osvétleni pozadované pro splnéni funkce osvétleni a pozadavku na Gcel
budovy, déleny celkovou plochou této budovy
POZNAMKA:
1. LENI se mdze pouzit pro pfima srovnani energie pro osvétleni pouzité v budovach, které maji
podobné funkce, ale maji rizné rozméry a usporadani;
2. Ciselné hodnoty ziskané popsanymi metodami mohou slouZit pouze pro posouzeni energetické
narocnosti jednotlivych budov a pro jejich vzdjemné srovnani z hlediska energetické narocnosti.
V Zadném pfipadé neni pfipustné tyto hodnoty pouzivat pro navrh osvétlovaci soustavy.

2 Vypocet energie pouzité pro osvétleni
21 Celkova rocni energie pouzita pro osvétieni

Celkova roéni energie pozadovana pro osvétleni ke spinéni osvétlovaci funkce a ucel v budové (Wlight) se
stanovi s pouzitim tohoto vzorce:

Wight = > (Ponxto)+ > P“1<(§tgox FoxFo)-+ i Fo KWhirok

POZNAMKA Je tfeba poznamenat, Ze pro existujici budovy mize byt Wq, stanovena presnéji pfimym a
oddélenym mérenim energie dodavané pro osvétleni..

2.2 Numericky indikator energie pro osvétieni (LENI)
Numericky indikator energie pro osvétleni (LENI) se stanovi s pouzitim tohoto vzorce:

Wiight

LENI = KWh/m? . rok

3 Meéreni
3.1 VsSeobecné
Je-li to mozné, ma se méfit spotfeba pro osvétleni oddélené s pouzitim méfie pro ziskani presnéjsich

ukazateld G¢innosti ovliadani. Méfeni se méa vykonat s pouzitim jedné z téchto metod:
a) Cinné elektroméry v obvodech rozvodné elektrické sité, ur€enych pro osvétleni ;

b) mistni méfi¢e pfikonu spojené s ovladaci osvétleni systému Fizeni osvétleni nebo do nich zabudované;

c) systém fizeni osvétleni, ktery dovede vypocitat mistni spotfebu energie a dovede tuto informaci pfedat
fidicimu systému budovy (BMS);

d) systém fizeni osvétleni, ktery dovede vypoditat spotfebovanou energii pro jednotlivé ¢asti budovy a
predat tuto informaci v pfenosné formé, ku pfikladu ve formé rozlozenych listd;

e) systém fizeni osvétleni, ktery sleduje prabéh hodin, proporcionalitu (Groven stmivani) a pfedava to své
interni databazi (Cesky: ,vnitfni idajové zakladné") pro instalovany pfikon.

Systém Fizeni osvétleni musi méfeni pfedavat BMS pro dalSi vyuziti nebo predavat v pfenosné formé.

POZNAMKA Vysledek je vzorem, ktery mize byt kalibrovan s uréitou pfesnosti se skuteénou spotrfebou
v kilowatthodinach béhem pouzivani budovy.

3.2 Oddéleni prikonu

Sit systému fizeni osvétleni BMS musi poskytovat stejnou funkci jako oddéleni v rozvodu elektfiny.

3.3 Spole¢né a dalkové méreni

1. Spole¢né nebo délkové méfeni se doporucuje pro Uplné oddélené systémy rozvodu energie.

2. Spolegné nebo dalkové méFeni miZe byt také pouZito pro inteligentn&jsi (Rizeni osvétleni) systémy pro
poskytovani dat.
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4 Vypocet energie pro osvétleni v budovach

4.1 Typy budov

Pouziti rychlé metody stanoveni spotfeby energie (6.3) je pfipustné pro tyto typy budov:
Kancelare

Budovy pro vychovu.

Nemocnice.

Hotely.

Restaurace.

Sportovni zafizeni.

Velkoobchodni a maloobchodni sluzby.

Vyrobni budovy.

Ostatni typy budov spotfebovavajicich energii.

POZNAMKA Metoda podrobného vypoétu mize byt pouZita pro jakoukoliv budovu s jakymkoliv umisténim.

VVVVVYVVY

51 Instalovany prikon pro osvétleni
Jsou dveé formy instalovaného pfikonu v budovéach: pfikon svitidel, ktery dodava pfikon pro funkéni osvétleni,
a parazitni pfikon, ktery zadsobuje ovladaci systém a dodava prikon v dobé pohotovostniho stavu.

5.2 Rychla metoda

Pro rychlé stanoveni ro€ni spotfeby energie pro uvedené typy budov (viz vySe navrhuje norma tento vzorec:
POZNAMKA Hodnoty uvedené v tabulkach 1 az 3 vedou vieobecné ke stanoveni vy3siho LENI nez
podrobna metoda.

tuXPn

Wiigh=6A + kWh/rok
1000

kde t,= (tp X Fp X Fo ) + (ty X Fo) jsou hodiny G€inného vyuziti

P.je celkovy pfikon svitidel ve vymezené ¢asti vnitfniho prostoru

to doba vyuziti za denniho svétla podle tabulky 1

tn doba vyuziti bez denniho svétla podle tabulky 1
Fo Cinitel zavislosti na dennim svétle podle tabulky 2
Fo ¢initel obsazeni podle tabulky 3

A celkova plocha budovy.

Tabulka 1 - Roéni poéet hodin ¢innosti s péihlédnutim k typu budovy

Typy budov Roéni poet hodin ¢innosti

b tn tiotal
Kancelde 2250 250 2500
Budovy pro vychovu 1800 200 2000
Nemocnice 3000 2000 5000
Hotely 3000 2000 5000
Restaurace 1250 1250 2500
Sportovni zHzeni 2000 2000 4000
Velkoobchodni a 3000 2000 5000
maloobchodni sluzby
Vyrobni budovy 2500 1500 4000
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Tabulka 2 — Vliv denniho swtla v budovach s ovladanim

Vliv denniho swtla
Typ budovy Zpiisob ovladani Fp
Kancel&e Rueni 1,0
Sportovni zEzeni Stmivani fotobiikou - stala osstlenost 0,9
Vyrobni budovy Stmivani fotobiikou - stala osstienost se snimanim 0,8
denniho sétla
Hotel Rueni 1,0
Restaurace Stmivani fotobiikou - stala osstlenost 0,9
Maloobchod
Budovy pro vychovu Rweni 1,0
Nemocnice Stmivani fotobiikou - stala osstlenost 0,9
Stmivani fotobiikou - stala osstlenost se snimanim 0,7
denniho sétla
POZNAMKA Predpoklada se, Ze nejnié®0 % osvtleni je pod uvedenym ovladanim

Tabulka 3 - Vliv obsazeni pro budovy s ovladanim

Vliv obsazeni

Typ budovy Zpiisob ovladani Fo
Kancel&e Rueni 1,0
Automatické pras 60 % zapojeného 0,9

Budovy pro vychovu prikonu
Maloobchod, vyroba sportovni Rueni 10

z&izeni a restaurace

Hotely R&ni 0,7
Nemocnice Réni (zasti automatické ovladani) 0,8

POZNAMKA  Automatické ovladani&dlem na pitomnost seitdi nejmés jedno na vnini prostor a ve velkych
prostorech nejmérjedno na 30 A

5.3 Podrobna metoda

Podrobna metoda se mGze pouzit pro pfesné stanoveni spotfeby energie pro osvétleni..

6.4.1 Vypocet

PFi pouziti podrobné metody stanoveni spotfeby energie pro osvétleni se pouzije tohoto vzorce:
POZNAMKA Tato metoda se muZe pouZit pro jakékoliv obdobi a jakékoli umisténi za predpokladu, Ze je
pfedpovézeno Uplné stanoveni obsazeni a dostupnosti denniho svétla.

o)+ EplforForeo)s o) |

1000

Wiight = kWh/rok

POZNAMKA V ¢astech vnitiich prostord bez denniho svétla je Fp = 1 s vyjimkou pfipadd, kde ovladani
stalé osvétlenosti se pouziva kdyz Fp = 0,9 vcéetné vlivu v noci.

Déle jsou v této normeé stanoveny postupy ziskani jednotlivych koeficient tohoto vypoctu.

- stanoveni Fp - pronikani denniho svétla do budovy

- omezeni spotifeby energie pomoci denniho svétla, €initel Fp

- Cinitel dostupnosti denniho osvétleni Fps

- stanoveni hodin ¢innosti s vyuzitim denniho svétla

- stanoveni vymezenych ¢asti vnitfnich prostord, ¢lenéni budov na Useky
- pronikani denniho svétla
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Classification of Daylight
Penetration

Klasifikace pronikani
denniho s¥tla

podle &initele denni

Accordingto 6.4.2.4 ¢
oswtlenosti

(Approx. Daylight factor)

Korelace s rani (mési¢ni)
spotifebou energie na
oswtleni

'

Spotreba energie na0S\Wtleni

Obrazek 2 - Kroky pro stanoveni pronikani denniho sv  étla

6.3 Oviadani umélého osvétleni FD,C zavislé na dennim osvétleni

Systémy ovladani umélého osvétleni zavislé na dennim osvétleni mohou vyznamné omezit celkovou
spotfebu energie pro instalované osvétleni. Nékteré z riznych moznych strategii ovladani jsou:

Ruéni zapinani / Ruéni vypinani: Osvétleni se zapina i vypina ru¢né.

Ruéni zapinani / Pribézné stmivani: Osvétleni se zapina ruéné a pribézné se stmiva v zavislosti na
momentélni dostupnosti denniho osvétleni. Ru¢ni zapinani / Pribézné stmivani s vypinanim: Osvétleni se
zapin& ruéné, prabézneé se stmiva v zavislosti na momentalni dostupnosti denniho osvétleni a Gplné se
vypin& pfi dostacujici trovni denniho osvétleni, t.j. nezbyva zadny pfikon pro svételné zdroje.

6.4 Stanoveni doby obsazeni Fq Pfi jakémkoliv pouzitém systému ovladani se mize stanovit hodnota Fq
rovna 1.0; v takovém pfipadé neni nutny zadny dalSi rozbor. V ostatnich pfipadech se postupuje podle
pravidel pro podrobné stanoveni F.

Priklady, jak hodnota F; mUze byt stanovena.

Tabulka —hodnoty Foc

Systémy bez automatické detekce p  Fitomnosti nebo nep Fitomnosti Foc
Ruéni zapinani a vypinani 1,00
Ruéni zapinani a vypinani + pfidavny automaticky signal zhasnuti 0,95

Systémy s automatickou detekci pfitomnosti a/nebo nepfitomnosti

Automatické zapinani/stmivani 0,95
Automatické zapinani/automatické vypinani 0,90
Ruéni zapinani/stmivani 0,90
Ruéni zapinani/automatické vypinani 0,82
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6.4 Maéreni obvodu pro osvétleni

Legenda

1. Obvody pro osvétleni
2. Elektrické obvody

3. Podlazi 3
4. Podlazi 2

|2

5. Podlazi 1

6. Elektromér pro osvétleni

7. Primarni okruh

8. Elektromér pro ostatni

Obrazek 3 — Elektrom éry na obvodech ur €enych pro osv étleni v elektrickych rozvodech

V pfikladu na obrazku A.1 je elektromér pro osvétleni zapojen paralelné k elektroméru pro zbytek elektrické
instalace. V tomto pfipadé je tedy spotfeba pro celou budovu souétem obou méficu.

Wlight = Wlight metered V kWh/I’Ok

V prikladu na obrazku A.2 jsou méfice kWh pro osvétleni rozdéleny do jednotlivych podlazi a jsou zapojeny
v sérii s centralnim (Cesky ,Ustfednim®) elektromérem pro budovu. V tomto pfipadé centralni elektromér
registruje celkovou spotfebu energie v€etné spotfeby pro osvétleni.

Vzorec pro monitorovani:

Wlight: Wlight metered — Zall floors (kWh @ date ~ kWh @ (date - 12 months) ) v kWh/rok

Mistni hodnoty méfict kWh (jako jsou na obrdzku A.2) mohou byt ¢teny a secitany Fidicim systémem
budovy. Nejsou potfebné zadné korekce pro miru obsazeni.

Legenda

1. elektromér pro osvétleni 4. podlazi
2. Obvod osvétleni
3. Ostatni elektrické obvody

4. elektromér pro osvétleni 3. podlazi

5. Podlazi 3

Obrazek 4 - Budova s odd élenymi obvody pro osv étleni s odd élenym m éFenimi po podlazich
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9. Napajeni

6. elektromér pro osvétleni 2. podlazi
7. Podlazi 2

8. elektromér pro osvétleni 1. podlazi

10. elektromér pro celkovou spotiebu




[

Legenda
1. Vedeni sbérnice (BUS)
2. Napajeci vedeni 230 volt(
3. Svétlo
4. Svitidla
Obrézek 5 — Voltmetry a ampérmetry p  fipojené k ovlada €im osv étleni

Mistni elektroméry jsou napojeny na ovladace osvétleni systému fizeni osvétleni, nebo do nich vestavény.
Informace o mistni spotfebé energie je dostupna systému fizeni budovy.

Na obrazku jsou voltmetry a ampérmetry nebo wattmetry umistény na vstup pfikonu kazdého ovladace
osvétleni. Individualni ovladace osvétleni vypocitavaji mistni spotfebu energie secitanim téchto hodnot
b&hem doby.

Tyto hodnoty jsou zpfistupnény pomoci vedeni bus bud Ustfednimu pocitaci systému pro osvétleni nebo
Ustfednimu poéitaci systému Fizeni budovy. Ustfedni poéitaé maze tuto informaci zpracovat a predkladat
Udaje o naroc¢nosti energie napfiklad po ¢astech budovy mési¢né a / nebo pro celkové osvétleni budovy za
obdobi 12 mésicl v pfenosné podobé, napf. Excel.

Vzorec pro monitorovani:
Wiight = Wligh metred = Z all controllers le months (kWh Iocal) v kWh/rok

POZNAMKA  a) Spotfeba pro osvétleni u zafizeni neovladanych ovliadacim systémem pro osvétleni se
neméri.

b) Spotrfeba pro osvétleni u zafizeni nepfimo ovladanych externimi dodavateli se neméri.

Systém Fizeni osvétleni zaznamenava pribéh hodin, proporcionalitu (droven stmivani) a pfedava to své
vnitfni databazi o instalovaném pfikonu. Systém fizeni osvétleni zpfistupni tuto informaci systému Fizeni
budovy pro dalsi vyuziti, nebo mize poskytnout tuto informaci v pfenosné podobé.

Ovlada¢ osvétleni secitd dobu pro proporcionalitu pfikonu osvétleni k vykonu a tyto hodnoty zpfistupriuje
pomoci vedeni bus.

POZNAMKA 1 Spotfeba pro osvétleni u zafizeni neovladanych systémem pro ovladani osvétleni se

nemeri.

POZNAMKA 2 Spotfeba pro osvétleni u zafizeni nepfimo ovliadanych externimi dodavateli se neméfi.
POZNAMKA 3 Kalibrace této metody vypoétu midZe byt provedena instalovanim (doasnym) elektroméru do pfivodu
k jedné ze skupin pro osvétleni a potom vypoétem pfikonu pro uréité ¢asové obdobi pro plochu shodnou s touto

skupinou a porovnanim vysledk(. Z tohoto porovnani mize byt stanoven opravny ¢initel, kterym mohou byt vypocitané
vysledky upraveny, bude-li to shledano potfebnym.
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Cyklostezky

Miroslav, Fiala, Ing.; i, Hochman; Tomas, Maixner, Ing.
Siteco Lighting, s.r.o., www.siteco.cz, siteco@sitez

Asi neni tfeba zdlraznovat vyznam osvétlovani cest uréenych pro cyklisty. | kdyz jsou svétlomety na velocipédech
stéle kvalitnéjSi a svitivéjSi, presto jsou stale nedostatecné a bezpecnost cyklisty nezajisti. Noéni jizda po
neosveétlenych trasach neni potéSenim a relaxaci, snad jen pro milovniky adrenalinovych sport a ruské rulety...
dojedu, nedojedu? Hazardér( je vSak jisté méné a ti si mohou nalézt neosvétlené cesty. Pro ty ostatni existuje
jediné feSeni — osvétlené komunikace uréené pouze pro jizdu na kole — cyklostezky.

Podle souboru norem CSN EN 13201-... je pro cyklisty a chodce vyhrazena samostatna tfida osvétleni — tfida S.
RozSifujici tfida osvétleni A se v pfipadé cyklistd uplatni jen vzacné. Ta je dulezita tam kde je Zadouci dobre rozliSit
tvare ostatnich Ucastnikd dopravy. Davodem je zvySeni bezpecnosti v kritickych lokalitach, protoze z vyrazu tvafe
Ize usuzovat na Umysly nezndmé osoby. ZvySeni kvality osvétleni mize mit i ddvod spolecensky, napfiklad
v parcich, na promenadach, v obchodnich nebo historickych ctvrtich mést.

V béznych pfipadech, v mistech se zanedbatelnym rizikem kriminality, v mistech s béZnou dopravni hustotou a se
stfedné jasnym okolim Ize cyklistické stezky zafadit do tfidy S5. V pfipadé odchylek od popsaného standardu se
voli odpovidajici vy$Si nebo nizsi tfida. Prehled je uveden v tabuice 1.

Opatieni ke Riziko Rozpoznani tvare Hustota dopravy
zklidnéni kriminalniho
dopravy deliktu Bézna Vysoka
Ne Bézné Neni nutné S5 S4
Je nutné S4 S3
VySSi nez bézné S3 S2
Ano (plati jen v oblasti zklidnéni dopravy) S2

» Tabulka 1 - Vybér tfidy osvétleni pro cyklostezky

Pozadavky pro jednotlivé tfidy jsou uvedeny v CSN EN 13201-2. Napfiklad pro tfidu S5 je pozadovana nejmensi
udrzovana hodnota pramérmé osvétlenosti E = 3 luxy, minimaini osvétlenost (nejmensi hodnota osvétlenosti v
oblasti pozemni komunikace) pak E., = 0,6 luxl. V poznamce je uvedeno, Ze hodnota primeérné udrzované
osvétlenosti muze byt vySSi nez uvadi tabulka. Nejvyse vSak o polovinu normované hodnoty, to znamena v pfipadé

tfidy S5 to je 4,5 luxu.

Technické FeSeni osvétleni cyklostezky je pomérné obtizné. Projektant stoji pfed Ukolem osvétlit velmi Gzkou a
dlouhou trat co nejkvalitngji a soucasné i co nejekonomictéji z pohledu investic i provozu. Samoziejmé i co
nejekologictéji, tedy nemrhat svétlem tam kde neni jeho pfitomnost Zadouci. V principu se nabizeji tfi skupiny
svitidel.

Dekorativni, bézna pro osvétlovani komunikaci a svitidla specialni. Ta prvni, dekorativni, budou upfednostnéna
v centrech mést nebo tam kde je stezka soucasti parku apod. Na takové soustavy nelze klast vysoké pozadavky
na ekonomii ani na ekologii. Aby byly zajiStény pozadavky na osvétleni cyklostezky, tak bude svétlo zcela jisté
dopadat mimo stezku (ekologie) a rozteCe mezi jednotlivymi svitidly budou malé (ekonomie). Jsou minény
pomérné roztece, tedy nasobky vysky svitidla nad terénem.

Svitidla, ktera se béZzné pouZzivaji pro osvétlovani komunikaci (dopravnich) budou z pohledu ekonomie i ekologie
ponékud lepsi nez predeSla. Ale ani zde to nebude idealni stav. Tato svitidla jsou navrZzena tak, aby osvétlovala
relativné Sirokou komunikaci, takze znacné mnozstvi svétla bude v pfipadé cyklostezek vyzafeno mimo vlastni
trasu. RozteCe mezi svitidly mohou byt vétSi nez u dekorativnich. Lze dosahnout (u kvalitnich svitidel) péti az
Sestindsobné pomérné roztece.
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Aby bylo mozné realizovat ekonomicky i ekologicky pfinosné osvétlovaci soustavy pro cyklistické stezky je zadouci
pouZit svitidla se specialnimi reflektory, které maji extrémné Sirokou fotometrickou plochu svitivosti (obr 1). Diky
tomu je mozné osvétlovat Uzké cesty svitidly na stozarech, které jsou od sebe velmi vzdalené. Je mozné
doséhnout roztece rovné az desetindsobku vysky svitidel nad komunikaci. Sou€asné je fotometrie téchto svitidel
nastavena tak, Zze jen malé mnozstvi svétla je smérovano mimo vlastni komunikaci. Svitidla tedy vétSinu
produkovaného svétla vyuziji G¢elné a jsou tedy velmi Setrna k noénimu pfirozenému prostiedi.

|| L

90° 90°

400

60 500 60

500

30° 0° 30°
— C0/C180 — €90/ C270
cd /1000 Im

> Obr. 1 - Fotometrickd ¢éra svitivosti svitidla s reflektorem pro cyklostezky

Cena osvétlovaci soustavy neni jen cena svitidel. Na investi¢nich nakladech se podili cena stozaru, zakladd pro
né, vykopovych praci, kabelaze, rozvadécu apod. Nékteré z polozek nelze ovlivnit volbou svitidla. To je napfiklad
pokladka napajeciho vedeni. Cena kilometru kabelu bude stejna, at bude napajet pét nebo padesat svitidel.
Naklady Ize snizit minimalizaci po¢tu svételnych bodl. Té Ize dosdhnout pouZitim kvalitnich svitidel, ktera jsou

pochopitelné drazsi, nez svitidla chabé jakosti.

V jednom z reélnych pfipad navrhu osvétleni cyklostezky byly stanoveny naklady na realizaci 373 tisic K. Bylo
navrzeno pouziti 20 kust béznych svitidel (pomérna rozte€ 5) nevysoké kvality i ceny. Ta byla 1500 K¢ za svitidlo.
PFi pouziti kvalitnich svitidel specialné konstruovanych pro cyklostezky se dosahlo pomérné rozteCe 10, tedy
poloviéniho poctu svitidel. Investiéni naklady se snizily o 100 tisic KE. A to i pres to, Ze byla pouZita nékolikrat

drazsi svitidla.

Neni bez zajimavosti vyhodnotit viiv pomérné roztece na cenu svitidla. Neni totiZ slozité uréit maximalni pfipustnou
cenu svitidla takovou, aby osvétlovaci soustava byla nanejvys stejné draha jako jakasi normalova. Pro priklad
z predeslého odstavce pak vychazeji ceny uvedené v tabulce 2.

Pomérna roztec (-) 5 6 7 8 9 10
Max. cena svitidla (K&) 1500 4154 6808 9462 12116 14770

» Tabulka 2 — Maximalini cena svitidla v zavislosti na pomérné rozteci sv. bodl

Z tabulky plyne, ze v pfipadé, Ze se nahradi laciné svitidlo umoznujici dosazeni pomérné roztece 5 svitidlem
kvalitnim, pak pfi pomérné rozteci 10 by mohla byt cena svitidla témérf patnact tisic. Je zfejmé, ze tak draha svitidla
pro cyklostezky rozhodné nejsou. Zavér je prosty — pouZiti specialnich svitidel se rozhodné vyplati. Nékdy vice,
nékdy méné — ale rozhodné vzdy! (Cisla v tab. 2 plati pro konkrétni pfipad, nelze je zobecnit).
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Je zfejmé, ze prokdzané Uspory investi¢nich néklad( budou podpofeny dalSimi Usporami provoznimi. Snizeni
spotfeby elektrické energie, nakladl na udrzbu soustavy, vyménu svételnych zdroji apod. klesnou prakticky na
polovinu (nezméni se pouze néklady na Udrzbu kabelového vedeni, které je ve vSech pfipadech stejné).

Je jen mélo vyrobku jako jsou svitidla pro cyklostezky, kde vydani vySsi ¢astky za kvalitu se okamzité promitne do
tak vysokych Uspor — investi¢nich i provoznich. Za vysokou kvalitu se zaplati méné nez za kvalitu nizsi.

Z predeslého textu je zfejmy i prispévek ke zlepSeni zivotniho prostfedi — vyznamné Gspory nakladi na elektrickou
energii znamenaji v disledku nizsi produkci Skodlivin vznikajicich pfi vyrobé elektfiny. DalSim pfispévkem je
snizeni ekologické zatéze tim, Ze je potfeba mensiho poctu svitidel, stoZar(l a svételnych zdroju oproti varianté
nevyuzivajici speciélni svitidla. Neni tedy tfeba nic ze jmenovaného vyrobit, coz je to nejSetrnéjsi, co je mozné vici
pfirodé ucinit.

Vyznamnym ekologickym pfispévkem je snizeni nepfiznivych G¢€inkd svétla na no¢ni oblohu. Obé varianty (rozte¢
5 i 10) byly navrzeny se stejnymi svételnymi zdroji. To znamena, Ze speciélni svitidla soustfedi svételny tok
s dvojnasobnym ¢initelem vyuZziti. V disledku se k obloze odrazi poloviéni kvantum svételného toku nez v pfipadé
béznych svitidel.

Literatura a odkazy

[1] CSN CEN/TR 13201-1, Ostleni pozemnich komunikaciCGast 1: Vylér ttid oswtleni, CNI 2007
[2] CSN EN 13201-2 Osttleni pozemnich komunikaciGast 2: Vykonnostni pozadavkgNI 2005
[3] Internetova prezentace sp@testi Siteco Lighting, s.r.o., www.siteco.cz
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Dotaznikovy prieskum verejného osvetienia na
Slovensku v nadvaznosti na celoeuropske
zist'ovanie

Doc. Ing. Dionyz GaSparovsky, PhD.

FEI STU v Bratislave, llkowiova 3 812 19 Bratislava, Slovenska republika,
dionyz.gasparovsky@stuba.sk
TYPHOON, s.r.o0., Obchodna 15, 811 06 Bratislavayéhska republika, +421 903 455035,
mail@typhoon.sk

Abstrakt: Vychadzajuc z ramcovych Statistickych zistovani stavu, trhu a prognéz vyvoja verejného osvetlenia v
celoeurépskom meradle, za U€elom pripravy implementacie smernice o ekodizajne, na Slovensku sa koncom roka
2006 uskutocnil dotaznikovy prieskum verejného osvetlenia. Dotaznik pokryl vSetky mesta a obce na Slovensku,
navratnost dotaznika prekro€ila 8 %. Prispevok prindSa suhrnné vysledky dotaznikového prieskumu, pricom
vysledky kriticky porovnava k stavu z roku 1996 (vyvoj za 10 rokov) aj k stavu v ramci EU.

Uvod

Informéacia o globalnom stave verejného osvetlenia v krajine sa vyzaduje aj za UGCelom ziskania r6znych
podpornych projektov z eurépskych alebo svetovych (UNDP, GEF) grantovych fondov. V roku 2006 sa riesilo tiez
celoeurdpske dotaznikové zistovanie stavu verejného osvetlenia, ktoré ma okrem iného sluzit' ako relevantny
odborny podklad pre pripravu implementacie direktivy EuP 2005/32/EC pre ekonavrh verejného osvetlenia.

Situécia v oblasti verejného osvetlenia je v ramci krajin EU znacne diferencovand. Existuju zna¢né rozdiely medzi
jednotlivymi krajinami, a to tak v su¢asnom stave, ako aj vychodiskéach pre nasadenie racionalizacnych opatreni. V
ramci pripravy implementacie smernice EU o tzv. eko-dizajne [1] bola spracovana velmi rozsiahla Stadia [2] z
oblasti verejného osvetlenia, do znacnej miery zaloZzend na dotaznikovom prieskume. Tento prieskum bol
realizovany v ramci EU v roku 2006. Prieskum v3ak nebol dokladne koordinovany a mézu existovat metodické
rozpory medzi jednotlivymi krajinami. KedZe na Slovensku sa dotaznikovy prieskum realizoval v stlade s vopred
stanovenym planom ku koncu roka 2006, Udaje nie su eSte zahrnuté do citovanej spravy. Samotny dotaznikovy
prieskum v ramci EU ma otaznu validnost vzhladom na diferenciaciu medzi krajinami a po&tom skutogne
z(&astnenych krajin, pricom aj Udaje z tychto krajin neboli vzdy UpIné. Dotaznik zaslali tieto krajiny: Belgicko, irsko,
Spojené kralovstvo, Svédsko, Dansko, Grécko, Holandsko a Pol'sko.

Zo stadie [2] vyplyva, Ze verejné osvetlenie v krajinach EU 25 spotrebuje roéne 35 TWh elektrickej energie, ¢o
predstavuje 1,3 % celkovej spotreby. Aj smernica EuP [1] ma smerovat k zniZeniu spotreby energie a prislusnych
emisii sklenikovych plynov, vzhladom na relativne vySSiu Groven verejného osvetlenia v rozvinutej Eurdpe su
vyhliadky menej vyrazné ako v pripade inych krajin, i tak st vSak vyznamné. Spotreba energie na verejné
osvetlenie v krajindch EU 25 mé do roku 2010 klesnat na 31 TWh, a to pri dalSom rozsSirovani sustav verejného
osvetlenia. Z prieskumu dalej vyplyva, Ze podiel sodikovych vybojok vo verejnom osvetleni v krajinach EU
predstavuje 49 %, podiel ortutovych vybojok je 35,4 % a az 10,4 % tvoria kompaktné ziarivky. 5,2 % v zdrojovej
Struktare patri halogenidovym vybojkam. Zdrojova StruktUra je spracovana aj podla krajin, avSak vo viacerych
pripadoch boli pouZité nepresné Standardné odhady (uvadzany zdroj je CELMA). Napriklad pre Slovensko sa
uvadza pocet 25 obyvatelov na 1 svietidlo, ¢o je ovela viac ako v skuto€nosti. Z hodnovernych Udajov (mimo
CELMA) sa daju pouzit tieto: Priblizne 10 obyvatelov na jedno svietidlo (t.j. podobne situacii na Slovensku) ma
Spanielsko (10), Nemecko (9), Polsko (9) a irsko (11). VAESi pocet obyvatelov na 1 svietidio v sledovanych
krajinach nebol zisteny. Menej obyvatelov na svietidlo je v Rakusku (8,3), Belgicku (5,2), Dansku, Francuzsku,
Taliansku, UK a Holandsku (7), Svédsku (3,6). Pri priblizne rovnakej hustote osidlenia (Comu sa zrejme vymyka
Svédsko) je vo vieobecnosti mensi pocet svietidiel na obyvatela znamkou vy33ej Urovne osvetlenia. Pritom v
Belgicku st osvetlené aj dialnice a cesty 1. triedy.

Stadia [2] je skutoéne rozsiahla, prina3a cely rad uzitoénych informacii, ich podrobnejsi popis je viak nad ramec
tohto prispevku. Je v3ak na 3kodu veci, Ze dotaznikovy prieskum v ramci EU nebol metodicky a koordinacne
dotiahnuty, preto mnohé vysledky st zna¢ne diskutabilné. Mnoho krajin urcite odradila komplikovanost dotaznika a
dostupnost Udajov. Niekedy menej moze byt viac.
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Ciele vyskumnej ulohy

Po rokoch relativnej necinnosti bol prvy dotaznikovy prieskum na Slovensku realizovany v roku 1996 [3] - [4] v
spolupraci s Fakultou elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave, Domom energetického poradenstva
Slovenskych elektrarni a Ministerstvom Zzivotného prostredia. Tento dotaznik priniesol mnohé zaujimavé vysledky a
odStartoval cely nasledny proces aktivit v suvislosti s uvedomelym zavadzanim racionalizaénych opatreni vo
verejnom osvetleni, vratane pilotnych projektov a vSeobecnej informacno-propagacnej kampane. Odvtedy sa
vykonalo viac nez 50 odbornych auditov verejného osvetlenia, realizovala sa rekonstrukcia verejného osvetlenia v
mnohych mestach a obciach s racionalizacnymi pristupmi. Pri tychto aktivitach sa na rychle odborné odhady €asto
uplathovali mnohé Statistické zistenia z prvého dotaznikového prieskumu. Napriklad z poétu obyvatelov sa dal
velmi rychlo odhadndt pocet svetelnych miest delenim €islom 10 (neskdr bol pocet obyvatelov na 1 svetelné
miesto upraveny na 12). Podobne aj pri odhade nékladov na rekonStrukciu, pocet rozvadzacov a pod. sa dalo
vychadzat z poétu obyvatelov. Vysledky dotaznikového prieskumu prevzal dokonca aj Statisticky Grad SR.

Koncom roka 2006, presne 10 rokov po prvom dotaznikovom prieskume, vziSla potreba aktualizacie
dotaznikového prieskumu. V stcasnosti si aktivity v oblasti verejného osvetlenia na Slovensku podporované
jednak z environmentalnych programov UNDP [5] a GEF (koordinované Energetickym centrom Bratislava), jednak
vedeckovyskumnymi projektami (Statny program vedy a vyskumu rieSeny na STU FEI v Bratislave).

Okrem zistenia su¢asného stavu verejného osvetlenia je uzitocné zistovat' aj Struktdru tried osvetlenia v sulade s
klasifikaciou podla eurépskej normy [6] tak, ako vziSla z niekolkych skutoéne rieSenych a realizovanych projektov
verejného osvetlenia komplexnym pristupom. Od Struktury tried osvetlenia sa totiz odvijaju aj energetické naroky
osvetlovacej sustavy, ¢o sa da vyuzit' pri auditoch verejného osvetlenia na odhad stavu po rekonstrukcii. Doteraz
sa odhady vykonavali predovSetkym na zaklade sucasnej zdrojovej Struktdry, ktora sa konvertovala pomocou
prevodovej tabulky. Odhad nového inStalovaného prikonu po rekonstrukcii na zaklade Struktary tried osvetlenia
bude podstatne presnejSie.

Ciele Statistického zistovania sa daju definovat nasledovne:
e dotaznikovy prieskum na zistenie stavu verejného osvetlenia na Slovensku, v sulade so zamermi
celoeurdpskeho zistovania a potrieb odbornej praxe na Slovensku

» Statistické spracovanie klasifikacie tried osvetlenia v ramci realne rieSenych komplexnych projektov
verejného osvetlenia

Dotaznikovy prieskum verejného osvetlenia na Slovensku sa vykonaval v spolupraci s Energetickym centrom
Bratislava (CEVO) a za Uc¢asti odbornikov z praxe (Brantner, Energetické centrum Bratislava, Kovmast, Lightech,
Philips, Siemens, Typhoon).

Metodika rieSenia

Struktira dotaznika bola zostavena na zaklade praktickych skisenosti ziskanych v ramci vykonavania auditov,
pasportov a navrhov verejného osvetlenia v mestach a obciach. V rdmci uvedenych aktivit sa vzdy vyzaduji
zakladné Gdaje a v zaveroch sa hodnotia Statistické ukazovatele, porovnavané s celoslovenskym priemerom.

Dotaznik (obr. 1, obr. 2) je zostaveny tak, aby v o najkompaktnejSej podobe obsiahol v3etky potrebné informacie.
Formular dotaznika je rozvrhnuty na 1 stranu velkosti A4, na samostatnom liste rovnakej velkosti su vysvetlivky na
vyplnenie dotaznika. Dotaznik obsahuje tie najdblezitejSie a najpotrebnejSie Udaje — svojim rozsahom nema
odradit respondentov od vyplnenia. Tiez vS8ak nemal byt prili§ struény, lebo prieskum v podobnom rozsahu sa
uskuto€ni opat’ az za niekolko rokov (priblizne v r. 2010). Do udajovej Struktiry dotaznika boli zapracované Gdaje
potrebné pre celoeurdpsky dotaznik. Pritom boli zohlfadnené narodné osobitosti a narodné priority. Dotaznikovy
formular je spracovany v tabulkovom editore MS Excel. Je to najbeznejsi tabulkovy format, predpoklada sa jeho
Siroka dostupnost’ u koncovych respondentovKvoli moznosti vyplnenia formulara perom su riadky tabulky za tymto
Gcelom adekvéatne upravené.

Dotaznik je zostaveny tak, Ze pri elektronickom vyplneni a po viozZeni vyplneného formuléara do spolo¢ného suboru
si vysledkova tabulka automaticky preberie vSetky vyplnené Gdaje; z nich si potom dalSie tabulky automaticky
prepocitaju sledované Statistické parametre a ukazovatele. Za tymto Gc€elom je kazdy list v hornej asti opatreny
identifikacnym ¢islom ID. Dotazniky vyplnené ru¢ne sa do systému vkladali centralne.
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DOTAZNIK VEREJNEHO OSVETLENIA

1. ldentifikdcia mesta/obce i

Mesto/Obec: Okres: ID:-
Adrega dradu: Ulica, &.d.: PSC:

Tel.: Fax: E-tnail: CRTE

Primator/Starosta: |Meno: Tel.: robil:

Zodp.pracoviik VO IMeno: Tel.: Mobil:

na hslin;

Spravea Firmna: Forma: Od:

(prevadzkovatal W

Zodp.pracovnik VO ulMena: Tel.: Mabil:

spraveu Yo:

2. Zakladné tidaje o meste/obci

Pocet Rozloha (ha: Poéet ulic: Dizka osvetl.
obywatel'oy: ulic (krm):
Pofet M Pofet osad Potet sidlisk: Poéet
prilahlych: narmesti:

3. Zakladné udaje o verejnom osvetleni
Poéet svet. Pocet Pofet RWD InStalovany prikon
miest: swietidiel: (ks): WO (kA

o |[Ortutiove 50 80w 128 250: 4001

= |whbojky:

o |Sodikove 50Wy: 70y 100°%: 150 250y 400 Wy

T |whoily:

£ |Kompakiné | 38wy % Iné| Pofet Celkovy

f$ Ziarivky: 36 W KZ | (ks prikon (kK

z |Zarovi Pocet Celkow Halogenido- |Poiet Celkow

=) (ks frikon (an; vé whojky: | (ks): prikon (ki

1 |mné druhy Poéet Celkowy FUNKCNOST [Poiet nesvietiacich

sv.zdrojov: (ks prikon (kK): ZDROJOV:  |svzdrojov (%3

Struktdra Betdnove Betdnove Ocelové Ocelové Iné:
stoZiarow (%):|  vonkajSie: parkove: vl 0Znikové: parkové:
Stay Havatijry Chyba Rozhita Kahlove Kaord-
stofiarow stav: elaktrowzhro] patica: poruchy: 7ia:
Ovladanie Spinacie Fotobunka: Impulz HDO: Iné:
WO (ks hadiny: ingého RVO):

» OBR.1/1 Dotaznik verejného osvetlenia z r. 2006 — 1. Cast

Po vypracovani prvého navrhu bol dotaznik zaslany na pripomienkovanie vybranym subjektom, ktoré posobia na
Slovensku na poli verejného osvetlenia — ide o firmy projekéné, realizaéné, dodavatelské. Pripomienky boli do
konecnej verzie dotaznika zapracované v plnom rozsahu.

Formular sa distribuoval vyluéne v elektronickej podobe. Na tento Ucel bola zostavena databaza miest a obci
Slovenska. Distriblciu dotaznika zabezpecilo Energetické centrum Bratislava na vSetky dostupné e-mailové
adresy.

Vysledky a diskusia

Do dotaznikového zistovania sa zapojilo 254 miest a obci (8,76 % z celkového pocétu miest a obci na Slovensku),
¢o dava dobré predpoklady pre validnost Gdajov. Struktira miest a obci podla poétu obyvatefov je v tab. 1.
Prevazn( vacsinu respondentov tvoria obce do 3 000 resp. 6 000 obyvatelov, o predstavuje obce s poctom
priblizne do 300 resp. 600 svetelnych miest. Celkovy pocet dotknutych obyvatelov je 1,41 mil., ¢o pokryva cell
Stvrtinu poctu obyvatelov Slovenska (25,7 %).

InStalovany prikon uvedenej vzorky je 13,46 MW, proklamovana priemernd funkénost osvetlenia je 95 %.
Funké&nostou tu v3ak treba chapat’ skér funkénost' svetelnych zdrojov, vratane ich pouZitia v hevyhovujlcich alebo
znacéne poskodenych svietidlach.

Priemerné Udaje, €o je vlastne najvyznamnejsi produkt Statistického z ist'ovania , si uvedené v tabulke 2. Kvéli
komparativnym alebo tendeénym dévodom su uvedené aj pévodné Udaje prieskumu z roku 1996.

SVETLO 2007 34



4. Prevadzka a adrzba verejného osvetlenia

Roénd spotreba
energie (Kh):

Roény éas svietenia
WO (h):

Diodavatel
eleldricke] energie:

Meranie je
dvnjtarifng? (AN

Cena elektriny pod-
I'a cennika? (AN):

hiate & viastng zdroje
energie pre YO (AN

Kedy sa vymiefajl
syetelné zdroje?:

Kedy sa Cistia
svietidla?:

Ohmedzovanie
prevadzhy osvetlenia

Rofné naklady na
el energiu {5k

Rofné naklady na
hezni Gdribu (Sk):

Roéné naklady na
investicie do WO (Sk):

5. Prehlad dostupnej dokumentacie:

Orientatna Situaing vkresy Revizne Faktlry za spotrebu Zdrojova Struktira
mapa: verejného Sprawy elektrickej energie: podla RVO:
Iné:

6. Zamery do budicnosti

Shstava VO je nova Planuje =& Planuje =& iba wymena Flanuje =a ba Meplanuje sa rekondtrukcia alebo
alebo po rekonstrukcii: rekonstrukcis: =vistidiel: bezna ddriba: modernizacia;

Ak je slstava novd alebo po rekondtrukeii, sko =a Bankawy EPC: Wlastng Iné:

financovala’™ ver: zdroje:;

Ak planujete = rekondtrukciou alebo maodernizéciou, aky |Bankow) EPC: Wlastné Iné:

prefereyjete spdzob financovania? ver: zdroje:

Poznamky:

Sihlasim so zverejnenim
Udajov z dotaznika (AM):

Dataznik
wyplnil:

Petiatka, podpis:

Daturn vyplnenia
dotaznika:

» OBR.1/2 Dotaznik verejného osvetlenia z r. 2006 — 2. ast’

Pocet obyvate Fov Pocet respondentov Podiel (%)
1-500 58 23,0
500 -1 000 64 254
1000 - 3 000 82 32,5
3000 - 6 000 21 8,3
6 000 — 1 0000 6 2,4
10000 — 1 5000 4 1,6
1 5000 — 3 0000 8 3,2
30000 — 4 0000 2 0,8
4 0000 — 5 0000 2 0,8
5 0000 — 8 0000 3 1,2
8 0000 — 1 00000 1 04
1 0000 a viac 1 04
>  TAB.1 Strukt(ra respondentov v &leneni podfa po&tu obyvatelov

1996 2006
Zdrojova Struktira Hg/Na/iné: 43/54/3 % 11/73/16
Pocet odsvietenych hodin: 3580 h 3343 h
Pocet obyvatelov na 1 svietidlo: 12 9
InStalovany prikon na 1 obyvatela: 125W 9,5W
InStalovany prikon na 1 km ulice: 4 kw 2,8 kW
Priemerné rozostupy svetelnych miest: 48 m 40 m
Priemerny inStalovany prikon na 1 RVO: 7,9 kw 4,6 KW
Priemerny prikon svetelného miesta: 173 W 100 W

» TAB.2 Priemerné Udaje verejného osvetlenia
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Z tabulky 2 je zrejmy predovSetkym vyznamny posuv v zdrojovej Struktire. Znacne klesol podiel ortutovych
vybojok a narastol podiel sodikovych vyokotlakovych vybojok. Iné svetelné zdroje zahffaju ziarovky, kompaktné
Ziarivky a halogenidové vybojky, prip. iné svetelné zdroje. Vyrazne narastol prave podiel kompaktnych Ziariviek, je
to az 13 % Struktiry. Kompaktné Ziarivky sa vSak, zial, ¢asto inStaluju aj v rdmci jednoduchej vymeny svietidiel pri
absolitne nevhodnej geometrii osvetlenia, najmé vSak na miestne komunikacie takych funkénych tried, kde sa
vyZaduju zdroje s vySSim prikonom a s GcinnejSimi svietidlami. Z viacerych ukazovatelov vyplyva, ze poklesol
pocet svetelnych miest v ststavach. V ramci inych prac sa zistilo, Ze svetelné miesta sa skutocne likvidujd. V ramci
vhodnych ¢&i menej vhodnych racionalizacnych opatreni poklesol inStalovany prikon verejného osvetlenia. To sa,
samozrejme, prejavuje aj na inStalovanom prikone svetelného miesta, inStalovanom prikone RVO a pod. Treba
uviest, ze priemerny prikon okolo 100 W na svetelné miesto sa dosahuje pri komplexnych rekonstrukciach VO s
priemernou Struktdrou tried osvetlenia.

V tab. 3 je uvedené pomerné rozdelenie pokrytia dodavky elektrickej energie na verejné osvetlenie jednotlivymi
rozvodnymi zavodmi.

Tab. 4 uvadza velmi ddleZité informéacie o aktualnej zdrojovej Struktire verejného osvetlenia. V stipci SPOLU je
rozdelenie medzi jednotlivé zékladné druhy svetelnych zdrojov, v dalSich stipcoch je rozdelenie podia prikonu v
ramci daného druhu svetelného zdroja. Z prehladu je zrejmé, Ze v najpocetnejSej kategorii vysokotlakovych
sodikovych vybojok su najviac zastupené nizSie prikony 70 W. Ina¢ rozdelenie medzi 70, 100 a 150 W priblizne
zodpoveda percentuélnemu rozdeleniu prikonov po rekonstrukcii na zaklade projektovych podkladov. Dalsim
dolezitym vysledkom je, Ze prevaznu Cast' inStalovanych kompaktnych Zziariviek tvoria typy s prikonom 36 W a
podstatne menej dvojzdrojové svietidla 2 x 36 W. Casto sa totiz v praxi argumentuje tym, Ze inStalované svietidia s
kompaktnymi Ziarivkami m6zu mat 2 x 36 W (a tomu zodpovedajuce parametre osvetlenia), ako vSak vidime,
tychto svietidiel je podstatne menej.

Tab. 5 uvadza Strukturalne zloZenie stoziarov na verejné osvetlenie. Podstatnu €ast' tvoria betonové stoziare
(primérne sluziace ako podporné body pre distribuénu siet rozvodnych zavodov) s vonkajSimi rozvodmi (vratane
zavesnych kablov).

Dodavate I' elektrickej energie Podiel (%)
VSE 20,5
SSE 36,2
ZSE 43,2

> TAB.3 Pokrytie dodavky energie pre verejné osvetlenie regiondlnymi rozvodnymi zavodmi

Druh Spolu | 50 W 70/80 W 100/125W | 150 W | 250 W | 400W | 36 W 2x36 W Iné
Ortutové vybojky 11,4 2,5 12,7 49 33,1 2,8

Sodikové vybojky 72,7 2,8 51,9 31,7 4,7 8,4 0,45

Kompaktné ziarivky 12,7 80 17,5 2,5
INE 3

» TAB.4 Aktualna zdrojova Struktira verejného osvetlenia na Slovensku (Udaje st v %)

Druh stoZiara Podiel (%)
Beténové vonkajsie 81,3
Beténové parkové 15
Ocelové vyloznikové 8,5
Ocelové parkové 6,9
Iné 2,2

> TAB.5 Struktira stoZiarov pre verejné osvetlenie

V tab. 6 je prehlad zloZenia systémov na riadenie (spinanie) verejného osvetlenia. Prekvapuje vysoky podiel
hromadného dialkového ovladania. Zo skisenosti z praxe byvalo HDO na spinanie verejného osvetlenia
nasadzované zriedkavejSie, aj ked treba brat do Uvahy zvySujaci sa trend (skuto¢ne zisteny auditmi a pasportami
VO v poslednych dvoch rokoch) vyuzitia HDO v protiklade s mnohymi nedostatkami spinacich hodin a fotobunky.
Ako vidiet' z tabulky, spinacich hodin uz v RVO nie je vela, nutnost pravidelného prestavovania ich preduréuje na
postupné vymiznutie z verejného osvetlenia.
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Druh stozZiara Podiel (%)
Spinacie hodiny 15,8
Fotobunka 36,8
Impulz (z iného RVO) 115
Hromadné dialkové ovladanie HDO 39,1
Iné 0,1

> TAB.6 Strukt(ra systémov riadenia osvetienia

Druh dokumentéacie Podiel (%)
Orienta¢nd mapa 45,3
Situaéné vykresy verejného osvetlenia 35,0
Revizne spravy 40,9
Faktary za spotrebu elektrickej energie 80,3
Zdrojova Struktara podla RVO 12,6

»  TAB.7 Dostupnost podkladovej dokumentécie

Stav VO s vyh Fadom do budicnosti Podiel (%)
Sustava VO je nova alebo po rekonstrukcii 31,1
Planuje sa rekonstrukcia 26,8
Planuje sa iba vymena svietidiel 38,2
Planuje sa iba bezna udrzba 49,2
Neplanuje sa rekonstrukcia alebo modernizacia 5,5

> TAB.8 Vyhladové plany modernizacie a rekonstrukcie verejného osvetlenia

V tab. 7 je prehlad dostupnej dokumentécie verejného osvetlenia. Iba v tretine pripadov su k dispozicii situacné
vykresy verejného osvetlenia, pomerne maly podiel maju aj revizne spravy, ¢o vSak suhlasi so skisenostami.
Malokedy byva spracovana zdrojova Struktdra verejného osvetlenia.

Tab. 8 prinaSa generalizované informacie o plane modernizacie a rekonstrukcie verejného ovetlenia. Prekvapuije,
Ze viac ako 30 % sustav je novych alebo po rekonstrukcii. Tu by sa dalo polemizovat o kvalite uvedenych
rekonstrukcii. Komplexna rekonStrukcia sa planuje len vo Stvrtine pripadov, skor sa uvazuje s vymenou svietidiel
prip. iba s beZnou UdrZbou. Z porovnania stavu verejného osvetlenia a planov na rieSenie vyplyva, ze stale chyba
racionalny systematicky pristup, dostatok informéacii o technickych moznostiach, prinosoch rekonStrukcie a
moznostiach financovania (pozri aj tab. 9), ¢o vyvolava potrebu pokraGovania osvetovej €innosti v tejto oblasti.
Financovanie je blizSie zhrnuté v tab. 9. Vidiet, Ze samospravy sa pri rieSeni dalSej budlcnosti verejného
osvetlenia opierali predovSetkym o vlastné financné zdroje. Aj v buddcnosti sa planuje najma z vyuzitim vlastnych
zdrojov, ktorych byva velmi malo. Financovanie (resp. kofinancovanie) tretimi stranami ako napr. Gverovanie alebo
EPC je v buddcich planoch CastejSie, stale vSak neporovnatelne menej v porovnani so spoliehanim sa na vlastné
zdroje.

Spoésob financovania rekonstrukcie verejného osvetle nia Doteraz Plan
Bankovy Gver 2,4 4,3
Energy Performance Contracting (EPC) 2,0 10,2
Vlastné zdroje 37,0 29,9
Iné 0,8 7,1

»  TAB.9 Financovanie rekonStrukcii verejného osvetlenia (podiel v %)

Tab. 10 prinaSa prehlad prevadzkovych nakladov VO prepocitanych na jedného obyvatela.

V tab. 11 a na obr. 3 a 4 je Strukturalne zloZenie tried osvetlenia pre miestne komunikacie a pre postranné
chodniky. V prvom pripade vyrazne prevliada trieda ME5, ktora sa aplikuje takmer na vSetky pristupové
komunikacie s postrennymi chodnikmi. Pri chodnikoch je to najéastejSie trieda S6. Udaje su ziskané zo Styroch
konkrétnych projektov rekonstrukcie verejného osvetlenia.
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Ro¢né naklady na elektrickl energiu 178

Roéné naklady na beznu udrzbu 77

» TAB.10 Rocné prevadzkové naklady verejného osvetlenia v prepoCte na obyvatela (Sk)

Trieda osvetlenia miestnej komunikacie
A CE1-4 | CE5 ME1-2 ME3c ME4b ME5 | S3 | S4 S5 | S6
Kolarovo 0,0 0,8 4,0 0,0 2,4 11,3 49,2 | 16| 258 | 48 |00
Galanta 0,0 0,0 6,5 0,0 1,9 10,2 55,6 | 0,0 | 12,0 | 10,2 | 3,7
Dunajska Streda 1,7 2,8 7.8 0,6 2,2 10,0 533 | 11| 106 | 7,2 |28
Hurbanovo 0,0 0,0 2,2 0,0 2,2 4,4 228 | 00| 25,7 | 426 | 0,0
SPOLU 0,5 11 53 0,2 2,2 8,9 453 | 0,7| 181 | 16,1 | 1.6

>  TAB.11/1 Strukturalne zloZenie tried osvetlenia (podiel v %)

Trieda osvetlenia pre chodnik
S2 | S3 S4 S5 S6
Kolarovo 0,0 | 0,0 0,0 15,6 84,4
Galanta 00 | 1,2 2,4 3,5 92,9
Dunajska Streda 0,7 | 9,2 13,5 14,2 62,4
Hurbanovo 0,0 | 25 5,0 50,0 42,5
SPOLU 03 | 48 7,4 16,1 71,4

>  TAB.11/2 Strukturalne zloZenie tried osvetlenia (podiel v %)

Zavery

Druhy dotaznikovy prieskum preukézal, Zze po€as 10 rokov nastal vyrazny posuv v zdrojovej Struktire verejného
osvetlenia. Narastol podiel kompaktnych Zziariviek, bohuZial, najmd v doésledku neodbornych rozhodnuti a
pristupov. Celkovy podiel ortutovych vybojok je vyrazne nizSi ako v minulosti, narast zaznamenali sodikové
vybojky. Dotaznikového prieskumu sa zUc€astnilo 254 miest a obci, ¢o je vyznamna Statisticka vzorka.

Ziskané Statistické Udaje sa daju zovSeobecnit na podmienky celej krajiny. Vysledky uvadza tab. 12, opat v
tendenénom porovnani s pdvodnymi adajmi z r. 2006.
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> OBR.3 Strukturalne zloZenie tried osvetlenia pre miestne komunikécie
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> OBR4 Strukturalne zloZenie tried osvetlenia pre chodniky

S6

Je vSak velmi dolezité uvedomit’ si, ze vysledky nového dotaznikového prieskumu nie je mozné aplikovat na staré
sUstavy verejného osvetlenia, ktoré maju stav konzervovany viac ako 10 rokov. Pri priprave rekonStrukcie treba
stale vychadzat' z vysledkov prvého dotaznikového prieskumu, pravda, treba posudit mieru vymeny svietidiel za

uvedené obdobie.

1996 2006
Pocet svetelnych miest 458 000 472 000
InStalovany prikon verejného osvetlenia 79 MW 52,3 MW
Roc¢na spotreba elektrickej energie na verejné osvetlenie 250,9 GWh 223,1 GWh
Roc&na spotreba elektrickej energie za predpokladu 100 % funk&nosti 358,5 GWh 235 GWh
osvetlovacich sustav (odhad) (pri 5 % nefunkénosti)
Predquladané qutreba elektrickej energie po celoplo3nej rekonStrukcii 145,9 - 213,3 GWh nespracované
verejného osvetlenia
Roéné prevadzkové néklady na verejné osvetlenie (energia + Udrzba) nespracované 1,4 mid. Sk

» TAB.12 ZovSeobecnené Udaje verejného osvetlenia na celé Slovensko
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lluminacia objektov v ramci rekonstrukcie

verejného osvetlenia

Doc. Ing. Dionyz GaSparovsky, PhD.
FEI STU v Bratislave, llkowiova 3 812 19 Bratislava, Slovenska republika,
dionyz.gasparovsky@stuba.sk

TYPHOON, s.r.o., Obchodna 15, 811 06 Bratislavayé&hska republika, +421 903 455035,
mail@typhoon.sk

Abstrakt: Pri rekonStrukciach verejného osvetlenia sa Casto stretivame s poZiadavkami na iluminaciu
vyznamnejSich objektov v menSich a okresnych mestach. Protikladom kvality iluminacie, vo vztahu k Grovni
celospolo¢enského vyznamu daného objektu, vSak Casto byva aj poziadavka na minimélne investicné a
prevadzkové naklady. Najst optimalne rieSenie medzi tymito protichodnymi poziadavkami nie je vZdy jednoduché.
Prispevok sa zameriava na vybrané pripady rieSenia ilumindcie, priCom prindSa vysledky konkrétnych
realizovanych prac.

Uvod a vychodiska

V ramci obnovy miest a obci sa pozornosti zodpovednych pracovnikov miestnych samosprav nevyhne ani verejné
osvetlenie. Poskytuje moznost vyuzivania miestnych komunikacii vo vecernom ¢ase, vyznamne zvySuje
bezpecnost premavky aj osobnl bezpecnost. Verejné osvetlenie je tiez velmi vyznamnym prostriedkom
zatraktivnenia miest a obci. VeCerny obraz mesta je lakadlom nielen pre turistov, ale tiez skraSluje Zivotné
prostredie miestnych obyvatelov. Vyznamné budovy, pamiatky a objekty v meste vtomto smere dominujd. Pri
rekonstrukciach verejného osvetlenia sa Casto stretavame s poziadavkou na technické zhodnotenie alebo
vybudovanie novej iluminéacie.

Treba povedat, Ze rozpocet miestnych samosprav na rieSenie osvetlenia ulic aj objektov je znacne obmedzeny.
Zabezpecenie modernizacie osvetlenia sa da riesit' (a najCastejSie sa takto aj riesi) najma tymito spdsobmi:

» vyuzitim fondov Eurdpskej Gnie

» energetickym kontraktingom

V Struktdre nakladov na komplexnu rekonstrukciu verejného osvetlenia sa iluminacia mdze podielat nepodstatnou
mierou, ak sa rieSi racionalne. Iste, ak sa jedna o objekty zna¢ného narodného alebo spolo¢enského vyznamu,
vyzaduje sa timova spoluprava svetelného technika, architekta, predstavitefov samospravy prip. dalSich
zainteresovanych stradn (napr. majitelov okolitych budov). Akceptovatelné su aj vySSie investiéné Ci prevadzkové
naklady na iluminaciu. Na druhej strane, v mnozstve menSich obci si rieSia samospravy iluminaciu svojpomocne.
Vé&csinou sa jedna o miestne kostoly. Nezriedka sa stretavame s inStalovanim svetlometov pred koruny stromov,
s pouzitim neekonomickych halogénovych Ziaroviek s prikonom 1 000 W aj viac a pod. Vysledky iluminacie st
niekedy tazko komentovatelné.

Niekde medzi tym sa nachadza mnoho okresnych alebo menSich miest, kde sa vyzaduje rieSit iluminaciu
viacerych budov a menSich objektov, podla moznosti €o najhospodérnejSim spésobom. Obmedzenia na investicéné
prip. prevadzkové néklady znacne limituju moznosti projektanta, velakrat sa vSak da dosiahnut’ dobry vysledok aj
menej naroénymi inStalaciami. Zakladnym pristupom je vtomto pripade vyuzit €o najviac existujlcu
infrastruktdru  podpernych bodov a elektrickych sieti

Postup rieSenia projektu iluminacie

Da sa povedat, Ze na oblast iluminacie nie je u nas dostatok vhodnej literatdry, ktora by davala projektantovi navod
na postup rieSenia svetelnotechnického projektu. Projekt iluminacie by v podstate mal obsahovat rovnaké
nalezitosti ako akykolvek iny svetelnotechnicky projekt. Pristup je vSak zna¢ne odliSny a da sa povedat, Ze hranici
s umenim. Projektant svojim navrhom tvori no¢ny obraz objektu, ktory sa méze aj znacne lisit od denného obrazu.
Projektant takto Specifikuje svoj zamer a snazi sa k nemu dopracovat dostupnymi technickymi prostriedkami.
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Teraz sa zamerajme na uvedeni cielova skupinu a uvedme Specifické osobitosti postupu rieSenia a nalezitosti
projektu iluminacie.

1.

Zameranie objektu : Vo vacSine pripadov chyba akakolvek projektova dokumentacia osvetlovanej budovy,
rozmery dolezitych prvkov budovy je potrebné zamerat. To isté plati pre sochy a podobné objekty. Zameranie
sa dnes robi laserovym dialkomerom. V zavislosti od podrobnosti spracovania projektu sa zameriavaju len
hrubé rysy alebo aj jemnejSie detaily. Nevyhnutnym podkladom pre dalSiu pracu je fotodokumentécia. Ked' sa
neskor projekt rieSi od stola, fotografie si neocenitelnym pomocnikom. Pri zbere Gdajov sa dalej meria
odrazivost fasady a pod.

Zameranie dostupnej infrasStruktary: Pri zbere Udajov zterénu sa definuje aj dostupna infraStruktira na
pripevnenie svietidiel a na ich napajanie. Prislusné miesta sa zameraji. MozZe ist o okolité budovy, stoziare a
pod. Svietidla sa, samozrejme, daji umiestnit’ aj na fasadu samotnej budovy alebo do chodnika, prip. na novy
stipik alebo stoZiar. MoZnost vyuzitia jednotlivych miest sa neskdr musi prerokovat a zvaZit v stvislosti
s majetkovymi pravami a pod. Pri rieSeni iluminacie v okresnych a menSich mestach sa priorita kladie na
vyuzitie dostupnych stoziarov — ¢&i uz ocelovych alebo beténovych. Su to idedlne podperné body aj miesta
napajania s minimalnymi narokmi. Samozrejme, tymto spdsobom sa nedaju riesSit vSetky objekty. Aj v tejto
faze sa vyhotovuje potrebna fotodokumentacia.

Stanovenie poZiadaviek na osvetlenie:  Vtejto faze projektant voli pozadované jasové Urovne (blizke —
dialkové pohlady) s ohfadom na jasy okolitych objektov a verejného osvetlenia.

Tvorba svetelnotechnického zameru:  Hlavna Cast prace projektanta spociva vo vytvoreni ve¢erného obrazu
iluminovaného objektu. Projektant musi vziat do Gvahy charakter objektu, pouzity stavebny sloh, pouzité
materialy a Struktdry, tvar objektu a pod. RieSenie by sa podla moznosti malo konzultovat' s miestnym (alebo
inym) architektom. Uz v tejto faze sa predbezne definuju svetelné stopy a farba svetla. Vacsinou sa rozliSuje
medzi dennobielou a teplobielou farbou, Coraz astejSie sa vSak pouzivaju aj pestrofarebné rieSenia. Mnohé
fadne objekty sa daju ozivit napr. ervenou, modrou, zelenou alebo Zltou farbou, pouZitie pestrych farieb vSak
treba velmi dobre zvazit.

Treba uviest, Ze pouZzitie farieb na iluminéciu je dnes hitom — napodiv v mnohych krajinach EU aj vo svete. Dnes sa
beZzne moézeme stretnit aj s dynamickymi iluminaciami s plynulou zmenou farieb a pod. Pri slavnostnych
prileZitostiach, vyznamnych udalostiach alebo sviatkoch to méze byt osviezujuce, kazdodenné farebné hyrenie je
vSak nesmierne gycove a pre miestnych obyvatelov sa €aro farieb vytrdca uz po niekolkych drioch.

5.

Volba svetelnych zdrojov a svietidiel: Volba technickych prostriedkov uz nadvazuje na zakladné tézy
svetelnotechnického rieSenia. Svietidla sa vyberaju predovSetkym sohlfadom na krivky svietivosti,
Standardnym krytim svetlometov je IP 65. Ak su prostriedky na iluminaciu obmedzené, projektant musi najst
racionalne optimum medzi po&tom svietidiel a predstavami o vysledku iluminacie. Co sa tyka svetelnych
zdrojov, najekonomickejSou a najpouzivanejSou alternativou s halogenidové vybojky — dennobiele, teplobiele,
prip. a farebné. Niekedy sa daju pouzit aj sodikové vybojky, najCastejSie sa na iluminaciu pouZzivaju
obojstranne paticované. Pri linearnych tvaroch sa zase hodia Ziarivky. Dnes sa o slovo hlasia aj LED diédy,
predstavuji vSak finanéne narocnejSie rieSenie.

Svetelnotechnické rieSenie a vypo €et: V tejto faze sa polohuju a orientuju svietidla, pri€om sa zohladnia
dostupné moznosti upevnenie a napajania svietidiel. Vypoctom sa overuju parametre osvetlenia. Ak do
rozpocet dovoluje, mdze sa pripravit vizualizacia iluminacie modelovanim objektu v pocitaci, priCom do
vizualizaného softvéru sa daju vlozit' aj pripadné fotografie. Velmi dolezité je vSak overovat v tejto faze aj
dopady iluminacie na okolie. Musi sa posudit moznost' oslnenia Ucastnikov dopravy, obyvatelov, moznost
vzniku ruSivého svetla (napr. do okien bytov). V jednom rieSenom pripade sme sa napr. stretli so staznostami
obyvatelov budovy, kde boli na streche inStalované svetlomety, so zvySenym vyskytom obtazujucich komarov
v bytoch. Ak je to potrebné, inStaluju sa clony na svietidla a pod.

RieSenie elektroinstalacie: ak su v hrubych rysoch vyrieSené moznosti napajania priamo z budovy, zo
stoziara VO, kablovym vedenim v zemi a pod., v tejto faze sa dopracuje projekt elektroinStalacie, vratane
automatického spinania osvetlenia. Skutocne najjednoduchSim a najpraktickejSim rieSenim je inStalovanie
svietidiel na stoziare VO — okrem dostupného napajania je zabezpecené aj spravne spinanie osvetlenia a
meranie spotreby energie.
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8. Rozpo et iluminacie: Nevyhnutnou Castou projektu je rozpocet, ktory musi byt rieSeny velmi citlivo. Je
zname, Ze miestne samospravy nemaju nazvyS finanénych prostriedkov. Rozpocet musi byt realne
realizovatelny. Projekt iluminacie mdze byt sice skutocne genidlny po svetelnotechnickej stranke, bude vSak
mrhanim ¢asu, ak ho nikto nikdy nezrealizuje. Projekt ale musi byt tiez odborne obhdjitelny. Niekedy sa
stretavame s poziadavkou ,dat tam nejaky jeden svetlomet®. Projektant musi vediet, kde su hranice. Musi
konzultovat, davat variantné rieSenia, niekedy aj presviedéat.

Vyber z iluminacie mensich a vaésich objektov

Cielom tohto prispevku nie je teoretické pojednanie o iluminacii objektov. Chceme priniest odbornej verejnosti
ukazky niektorych rieSeni iluminacie, ktoré sa projektovali a realizovali vramci komplexnejSej rekonstrukcie
verejného osvetlenia a ktoré su nejakym spdsobom zaujimavé. Iste by sa tieto objekty dali osvetlit' aj in&¢ — je to
vec vkusu, nazoru, uhla pohladu, osobnych preferencii... Aj o tom je iluminéacia.

Mestsky urad Dunajska Streda
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Zamerom ilumin&cie bolo osvetlit najmé veZovu ¢ast budovy spredu a z bocnej strany. Na osvetlenie sa pouZili dve
svietidla so symetrickou poloSirokou krivkou svietivosti (A, C). Osvetlenim sa vyzdvihla z priestoru dominantna
vezova Cast. Farba svetelného zdroja jeteplobiela (3000 — 3500 K) pre mieSanie s farbou sodikovych vybojok.
Hodiny sa osvetluju spredu (B) aj zboku (D). Hodiny maji tmavy cifernik so zlatymi Cislicami a nie s podsvietené.
Na osvetlenie hodin su pouZité svetlomety s Gzkou krivkou svietivosti. Sucasne sa tymito svetlometmi osvetli
strecha veze. Zaujimavostou rieSenia iluminacie tohto objektu je zvyraznenie oblikovych Casti veze sodikovymi
vybojkami — vySSim jasom aj typickou Zltou farbou svetla v kontraste s osvetlenim fasady a s ohladom na
osvetlenie prifahlej hlavnej ulice sodikovymi vybojkami — namerany jas vozovky je az 2 cd.m?, Styri svetlomety sa
napajaju z dostupnych stoziarov verejného osvetlenia, na ktorych su sucasne pripevnené. Sodikové vybojky na
nasvietenie vyklenkov su napajané z vnitornej elektroinStalacie a ovliadané su casovym spinac¢om. Vypocitané
jasy fasady sa v jednotlivych kontrolnych bodoch pohybuijii v rozmedzi 11 — 24 cd.m™. Pre hlavn( éast budovy je
rovnomernost lepSia ako 0,5.
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Vermes Villa Dunajska Streda

V objekte sa nachadza galéria. Pozorovacia vzdalen
predstavuje pdiady z okolia (do 50 m), nakko objekt je
schovany za stromami. Jas okolia je nizky. Objekt suetlt
ZIta fasadu g = 0,6) s vertikalnymilenenim (najméa v hornej
asti), strecha je tmavej farby € 0,15). Pri navrhu iluminacie
sa vychadzalo zo 4 dostupnyclipitov a konzol vo vyske 0,7
m, na ktorych boli upevnené uz nevyhovujuce a rigfué
svetlomety.

Fasada budovy je z&®a schovana v poraste, vystupuju iba dve
dominantné veZe valcoveho tvaru. lluminaciou sadvydi
prave tieto veZze — najma ich vidité horn&ag’. Na iluminaciu

su preto pouzité symetrické svietidla s kruhovoutikopi

a Uzkou krivkou svietivosti (pri priemere veZi 4sinpri danych
vzdialenostiach uhlové rozsahy + 10° a zvolenétsllié&e maju uhol polovinej svietivosti 15°).
Zamerom bolo vytvoti dramatickejSie osvetlenie. Kazda vezZa je naswetedvoch stran. Farba
svetelného zdroja sa v sulade s farbou fasadyemim objektu volila teplobiela (3000 — 3500 K).
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TURUL Dunajska Streda

Jedna sa o sochu bajneho vtaka madarského naroda, inStalovaného na namesti v samom centre Dunajskej
Stredy. Zamerom iluminacie bolo vyzdvihnit objekt z priestoru namestia. Navrh iluminacie bol znacne
komplikovany dostupnou infrastruktirou (v blizkosti nemohli byt inStalované Ziadne stipiky ani stoZiare),
charakterom povrchu (velmi tmavy mramor s lesklym povrchom) a tvarom objektu (vysoky Stihly). lluminacia je
rieSené osvetlenim objektu z uhla 45° zo strechy ob chodné domu Dunaj vo vySke 12 m velmi Uzkouhlym
svetlometom. . Na vyli¢enie tiefilov sa objekt, ktory okrem prevaZzujiceho smeru pozorovania sa pozoruje zo
vSetkych stran, nasvietil aj zozadu zo strechy budovy Dexia banky. Vzhladom na mensiu vySku strechy tejto
budovy vSak bolo potrebné riesit' problém oslnenia navstevnikov ndmestia. Na presné uhlové vymedzenie sa
pouzil dielensky vyrobeny tubus dizky 0,5 m.

Pamatnik 2. svetovej vojnyDunajska Streda

Zaujimavostou tejto iluminacie je plasticita objektu, kde by bolo mozné pouZit cely rad rieSeni s mnohymi
svetlometmi ¢i svetelnymi zdrojmi. Napokon sa na zaklade poZiadaviek investora volilo ekonomickejSie rieSenie
s osvetlenim objektu ako celku, i tak sa vSak podarilo dosiahnut prijatelny vysledok. Objekt sa pozoruje zo
vzdialenosti 30 m a viac od Hlavnej ulice, blizSia pritomnost osob je iba vynimocne v ¢ase konania pietnych aktov
pocas dfia, ked iluminacia nie je v prevadzke. Specidlne osvetlenie plastik pre pohlady zblizka by sa tu preto
neuplatnilo. Na iluminaciu je pouzité svietidlo s poloSirokou krivkou svietivosti v horizontdlnom smere a uzSou
krivkou vo vertikalnom smere. Zvolena farba svetla je teplobiela (3000 — 3500 K).
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Socha PELIKAN

Socha J. Bihariho, miestneho primasa

Kaplnka a hrobka rodiny Konkolyovcov Hurbanovo

Kaplnka a horbka rodiny Konkoly sa nachadza na vyvySenom kopci na krizeni ulic Komarnanska a Chotinska.
Objekt je pozorovany najma pri prejazde aut cez Komarfianskd ulicu na tahu medzi mestami Nové Zamky a
Komarno.

Hrobka : Jedna sa o ohradeny hrob s nahrobnym kamenom z prednej strany. Objektom iluminacie je iba nahrobny
kamen zo stredne svetlého Sedého kameniva (p = 0,5). Z objektu vy&nieva niekolko stipov — najvy3si je stredny
a vyrazné su tiez bo¢né, ktoré su ale hnedej farby s p = 0,2. Hrobka je osvetlena ako celistvy objekt s dérazom na
centrélnu Cast. Pouzilo sa svietidlo so symetrickou optikou a svetelny zdroj teplobielej farby (3000 — 3500 K).
Svietidlo je inStalované na stoziar VO, ktory sa nachadza presne oproti objektu vo vzdialenosti 9 m.
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Syieailly ppodobne af zozade |

Kaplnka : Fasadu bielej farby (p = 0,7) opticky Clenia len okna vyraznych Gzkych tvarov, inac je bez akéhokolvek
¢lenenia. Spredu je na fasade vyraznejSia naddverna rimsa. Kaplnka je spredu zakryta stromom, predna fasada je
vSak dobre viditelna zo strany Komarnanskej ulice. Fasadu je potrebné osvetlit zo vSetkych strén, na ¢o v3ak nie
su k dispozicii stoZiare VO. Svietidla su preto umiestnené priamo na fasade. Pouzili sa svietidla s asymetrickou
krivkou svietivosti. Bocné steny sa zd6raznili Zltou farbou svetla vysokotlakovej sodikovej vybojky a kontrastuju tak
s prednou a zadnou stranou, ktoré su osvetlené halogenidovou vybojkou s teplobielou farbou svetla. VySSim jasom
s zvyraznené Uzke linie okien. Technicky bolo Ucelné rieSit napajanie zvonka, a to napojenim na blizky stoziar
verejného osvetlenia (15 m nespevneného povrchu), ¢im sa zéroven vyrieSilo aj ovladanie osvetlenia. Vedenia
k svietidlam su inStalované do Gzkych list pod okvapom resp. nad rimsou a vertikalne trasy vedla odkvapovej riry
tak, aby nerusili vzhlad fasady.

Rimskokatolicky kostol sv. LadislavaHurbanovo
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Jedna sa o historicky objekt, z ktorého sa pozadovalo osvetlit len vezovi €ast. Lod tvori Uplne samostatn budovu
schovan(l medzi stromami. Objekt sa nachadza na frekventovanej Komarfianskej ceste. Pozorovacia vzdialenost
sa liSi pre jednotlivé Casti objektu:

» pohlady z okolia (do 50 m) — vratane hodin, strecha zo vzdialenejSieho okolia, jas okolia je stredny

e zo strany ulice (predna strana) je kvdli porastu viditelna len ¢ast nad vySkou 10 m

* boc¢na a zadnd strana su pozorovatelné najméa zozadu, kde sa nachadza parkovisko

» druh& boéna strana nie je viditelna

Fasada je ZIta stredne svetla (p = 0,6), hladk&, bez ¢lenenia, omietka miestami opadana; tato vezova cast nema
okna ani dvere. Hodiny su Zltohnedej farby v dosledku korézie (p = 0,3), bez podsvietenia. Strecha je
z tmavocervenej krytiny (p = 0,3). Farba svetelného zdroja je zvolend teplobiela (3000 — 3500 K).

Zamerom iluminacie bolo:

e Osvetlit veZzovu Cast kostola spredu (z ulice), z bo¢nej strany azozadu (zo strany parkoviska).
Vyzdvihnutd je najma& horna oblast veZovej casti, ktora akoby ,vyrastala zo zeme“. Hodiny su
zd6raznené Uzkouhlym svetlometom.

» Boc¢né fasada sa osvetli aj v spodnej Casti, nakolko tato cast je viditelna zo strany parkoviska. Jasy tejto
oblasti vSak maju byt (v stlade so zamerom iluminéacie) nizSie, pouZité je preto svietidlo so symetrickou
poloSirokou krivkou svietivosti.

e Strecha je osvetlena samostatne z kazdej strany. Ako Uzky a dlhy objekt je osvetlena svetlometmi, ktoré
ma v horizontdlnom smere Gzku krivku svietivosti (Uzky uhol vyZarovania).

Na iluminaciu veZovej €asti sa pouzilo celkom 7 svetlometov, ktorych rozmiestnenie je zrejmé zo skice. Svetlomety
su inStalované na dostupné stoziare verejného osvetlenia. Na niektorych podpernych bodoch su inStalované dva
alebo tri svetlomety.
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Mestska zvonicaHurbanovo

Na Novozamockej ulici, ktora je pokracovanim Komarnanskej na tahu medzi Novymi Zamkami a Komarnom, sa
nachadza objekt mestskej zvonice. Ina¢ nezaujimavy a fadny objekt mbZe vecer dostat zaujimava podobu a
pritiahnut pozornost navstevnikov mesta &i prechadzajucich vodicov iluminaciou s modrou farbou svetla.

Fasada bielej farby (p = 0,7) je horizontalne ¢lenena vyraznejSou rimsou, vertikalne je Elenenie zvyraznené
krajnymi liniami. Objekt je osvetleny zo vSetkych stran, hoci smery pozorovania prevliadaju zo strany
Novozamockej ulice. Objekt vynikne v prostredi pouzitim modrej farby svetla, preto sa na osvetlenie pouZili linearne
Ziarivky s modrou farbou. Samotne sa osvetluje vrchna aj spodna Cast, ktoré navzdjom oddeluje horizontalna
rimsa. Linearne Ziarivky su inStalované pod rimsou. Svojim linearnym tvarom kopiruja linearne linie rimsy.
Vzhladom na charakter vertikalneho ¢lenenia by bolo mozno vhodnejSie zd6raznit bo¢né linie objektu bodovymi
zdrojmi — napr. svietidlami s LED. Toto rieSenie je v3ak finanéne podstatne narocnejsie.
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Al 150 15 x 15

Al A-A

Socha J. Nepomukadurbanovo

Svietidla su clonené pred priamym pohladom. Ciefom
bolo zdbraznit fasaddu svetlom, samotné svietidla (Ci
svetelné zdroje) nemali byt vyraznym prvkom na
objekte. Clonu s nosnymi konzolami bolo potrebné
dielensky vyhotovit, nizSie je uvedeny nécrtok. Clona
je vyrobena z hlinikového plechu hribky min. 2 mm,
¢o zabezpeCuje dostatoéni mechanick(l pevnost.
Z vonkajSej strany je clona opatrena bielym naterom,
z vnitornej je ponechany hlinikovy odrazny povrch.
Konzoly st vyrobené z ocelovych profilov (jokel) 15 x
15.

Nakolko objekt nema vlastni elektroinstalaciu,
napajanie je rieSené zblizkeho rozvadzaca (4 m
nespevneného povrchu).

Zaujimavym objektom je aj socha J. Nepomuka nachadzajuca sa nedaleko mestskej zvonice. Pozorovacia
vzdoalenost predstavuje pohlady do 50 m najma z Novozamockej ulice. Povrch objektu je zo setloSedého
kameniva (p = 0,7), v spodnej €asti trochu tmavsieho (p = 0,6), plasticita normalna, ¢lenenie vertikalne.
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Na objekte je dominantn& postava svatca v hornej €asti na vy§Som podstavci, v spodnej tretine vSak vyraznejSie
vystupuju sochy po stranach. Na osvetlenie sa pouzili dva svetlomety. Jednym svietidlom sa zdéraznila horna
socha a druhym svietidlom sochy v spodnej €asti. Pouzili sa rovnaké svietidla s kruhovou optickou a Uizkym uhlom
vyZarovania. Farba svetelného zdroja je teplobiela (3000 — 3500 K).

Hurbanovo

V meste Hurbanovo bolo rieSenych celkom 10 objektov. Bez dalSieho popisu uvadzame fotografie dalSich
vysledkov rieSeni iluminacie.

Socha Méra Jékaiho Socha pri rimskokatolickom kostole

Kostol v Bohatej
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Priprava narodnej metodiky na posudzovanie
hospodarnosti osvetienia pri energetickej
certifikacii budov

Doc. Ing. Dionyz GaSparovsky, PhD.

FEI STU v Bratislave, llkowiova 3 812 19 Bratislava, Slovenska republika,
dionyz.gasparovsky@stuba.sk
TYPHOON, s.r.o0., Obchodna 15, 811 06 Bratislavayéhska republika, +421 903 455035,
mail@typhoon.sk

Abstrakt: Prispevok prinaSa najaktualnejSie informacie o postupe prac na tvorbe narodnej metodiky na
posudzovanie hospodarnosti osvetlenia v rdmci energetickej certifikacie budov. Okrem zakladnych &ft metodiky
vypoctu rocnej spotreby energie na osvetlenie a ¢iselného ukazovatela LENI, budd predstavené formulare a
odpordc¢ania na zber Gdajov, tvorba softvérovych nastrojov, skisenosti s Gvodnymi certifikaénymi hodnoteniami
atd.

Uvod

Eur6psky parlament a rada prijala 16. decembra 2002 smernicu ¢. 2002/91/EC o energetickej hospodérnosti budov
(Directive of Energy Performance of Buildings)[l]. Smernica o energetickej hospodarnosti budov mala byt
implementovana do pravnych predpisov Clenskych Statov EurGpskej Unie do 4. januara 2006. Preto NR SR 8.
novembra 2005 schvalila zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov @ ktory pripravilo
Ministerstvo vystavby a regionalneho rozvoja SR. Tento zakon ma platnost od 1.1.2006. Zakon vyuZiva moznost
posunutia G&innosti o dva roky, tj. na 1. januar 2008. Z 22.novembra 2006 dalej plati vyhlaska &. 625/2006 Z.z.
ako vykonavaci predpis k uvedenému zékonu. VyhlaSka ma ucinnost od 1. januara 2007. Na implementéciu
poziadaviek smernice sa spractva balik noriem na uréenie spotreby energie v budovach. Osvetlenia sa tyka jedna
zakladna norma, zatial' v etape prednormy — prEN 15193, Pri jednotlivych fazach hodnotiaceho procesu sa vsak
uplatiiuju aj dalsie relevantné normy, napriklad STN EN 12 464-1° a dalsie. Jednotlivé krajiny si mdzu nad ramec
normy vypracovat narodné metodiky, kde sa zohladnia urcité regionalne poziadavky alebo Specifikd, prip. kde sa
proceduralne postupy zjednotia a algoritmizujd. Narodna metodika ma pomdct pri praktickom hodnoteni
energetickej hospodarnosti budov. Tento prispevok prindSa nacrt najpodstatnejSich asti narodnej metodiky a tiez
kriticky pohlad na vybrané problémy hodnotenia energetickej hospodarnosti budov z pohladu osvetlenia. Prispevok
prindSa tiez praktické odporucania na zber udajov.

VSeobecny postup hodnotenia hospodarnosti osvetleni a
VSeobecny postup energetického hodnotenia budovy si méZzeme predstavit na tejto schéme:

—

1: VOLEA HODNOTIACEJ METODIKY

[ [

2: ZBER A IMPORT UDAJOY
I I

3: NATYPOVANIE A OVEROVANIE UDAJOV
[ 1
4: SPUSTENIE VYPOCTU

[ [

5: OVEROVANIE VYSLEDKOV
I I

6: EXPORTOVANIE UDAJOV

V4
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1. Vyberie sa rychla, komplexna alebo meracia metoda.

2.V tejto faze je potrebné zabezpecit vSetky potrebné podklady a Udaje pre hodnotenie budovy. Zakladné Udaje
mozno ziskat napr. formou dotaznika. Objednavatel doda v3etky dostupné vyzadované podklady. Udaje,
ktoré nie su dostupné, sa musia ziskat po¢as vizualnej prehliadky v teréne. Na tento Ucel su uz spracované
pasportizacné formulare. Pri vé¢Som rozsahu méZzu zber Gdajov zabezpecovat viaceri pracovnici.

3. Vstupné Udaje ziskané z podkladovych materialov treba extrahovat a spolu s idajmi z vizualnej prehliadky
natypovat do prislusnych formularov vypo&tového programu. Dalej je potrebné nastavit' okrajové podmienky
vypoctu a pred spustenim vypoctu validnost Udajov ako aj v3etky nastavenia patricne skontrolovat.

4.  Spustenie vypoctového procesu je jadrom hodnotenia.

5. Aj ked hlavhym vysledkom je spotreba energie na osvetlenie a prislusné ukazovatele (napr. LENI), v tejto faze
sa odporuca skontrolovat’ aj medzivysledky.

6: Vysledné hodnoty je potrebné zahrnit do celkového hodnotenia (certifikatu) budovy.
Na stanovenie ukazovatelov energetickej hospodarnosti osvetlenia si mozno zvolit jednu z troch metéd:

Rychla metéda : Hruby odhad spotreby energie s vypoctom pre celi budovu, metdda je pouzitelnd na uUcely
rychlych odhadov a nemala by sa pouzivat na certifikaciu budovy. Metéda uvazuje so Standardnymi vstupnymi
Gdajmi. Vo vSeobcenosti poskytuje vySSie hodnoty Ciselného ukazovatela LENI ako komplexnd metdda, €o je jej
nevyhodou. BudU preto existovat prirodzené tlaky na pouzivanie komplexnej metddy.

Komplexna metéda : PresnejSi odhad spotreby energie s vypoctom po jednotlivych miestnostiach a na ré6znom
Casovom zaklade. Metdda uvazuje s reélnymi vstupnymi Udajmi budovy. Komplexnd metéda by mala byt
zakladnou metédou na certifikaciu budov.

Meranie spotreby : Presné urcenie spotreby energie v budove prip. jej jednotlivych Castiach. Metéda je vSak
¢asovo narocna a pouzitelnd len v existujacich budovach. Vyzaduje sa tiez patricné technické zabezpecenie
merania (vratane zabezpecenia neopravneného zasahu), o v sucasnosti nie je legislativne vyrieSené. Metoda sa
déa pouzit aj na priebeZzné monitorovanie spotreby v budovach.

Névrh proceduralnych postupov a formularov na zber Udajov

Na hodnotenie hospodarnosti osvetlenia budovy sa vyZaduju tieto podkladové materialy:

» stavebné pbdorysy :zoznam miestnosti vratane Gcelu ich vyuzitia, rozmery miestnosti, rozmery
okennych otvorov, vySka parapetu, geometria okennych otvorov, Specifikacia atrii a nadvori

e ¢elné poh Fady na budovu : typy okien

» projekt elektroinStalacii  vratane svetelnotechnického projektu : pouzité typy svietidiel a ich
Specifikacie, rozmiestnenie svietidiel, rieSenie nddzového osvetelenia, typ riadenia osvetlenia a
zapojenie svetelnych skupin, navrhovéa osvetlenost, udrziavaci Cinitel, kvalita navrhu osvetlenia LDCC

» technickeé listy svietidiel : su sucastou dodavky svietidiel

» technickeé listy okien

Revizne spravy elektroinStalacie neobsahuju Zziadne uzito¢né informacie na energetické hodnotenie
osvetlenia.

Co najviac Udajov je potrebné extrahovat z podkladovych materidlov. Aj tieto Gdaje v3ak treba v ramci
vizuélnej prehliadky aspori zbezne skontrolovat. Udaje, ktoré nie st v pisomnej forme k dispozicii, treba
ziskat terénnym zistovanim. Celkovy postup je pre kazd( miestnost nasledovny:

1. Ziskat rozmery miestnosti (meranim alebo z pédorysov)

2. Pasport svietidiel ; ak treba, dopini sa zoznam svietidiel

3. Pasport okien ; ak treba, doplni sa zoznam okien

4. Fotodokumentécia miestnosti  (nepovinné)

5. Fotodokumentacia denného svetla  — fotografia zo stredu okna smerom von (pre menSie budovy
staci pre kazdé poschodie a pre kazdu svetovu stranu, ina¢ podla potreby)

6. Typ riadenia osvetlenia , prip. po€et a spdsob zapojenia svetelnych skupin (okruhov)

7. Geometria okien formou nacrtu alebo kolmou fotografiou na stranu okien

8. Prekazky denného svetla vyjadrené najma tromi prekazkovymi uhlami, ktoré sa odhadnu

9. Udaje o atriach a nadvoriach , ak je to relevantné
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Aj ked je su niektoré Gdaje a informécie nepovinné a priamo na hodnotenie hospodarnosti osvetlenia nie su
potrebné, treba mat na pamét, Ze nevyhnutnou suCastou certifikatného procesu je aj stanovenie
racionalizacnych opatreni na zvySenie energetickej hospodarnosti budovy. A k tomu su uz tieto Gdaje velmi
potrebné. Zavisi od certifikanta, aky postup si zvoli a aké Udaje si zaznamena.

V nasledovnom uvadzame popis a ukazku niektorych vybranych vstupnych formularov/tabuliek, resp.
vstupnych udajov pre vypocet. Podrobnejsi popis je nad ramec tohto prispevku.

Udaje o budove su spoloéné pre vietky energetické oblasti a mali by byt spracované centralne. Vhodné je
vyuzitie dotaznikovej formy, dotaznik vyplni objednavatel. V dotazniku uvedie zakladnu identifikaciu objektu
(nazov budovy, adresu, kontaktné (daje a prevadzkovy €as budovy). Zemepisné siradnice objektu a
kategoriu budovy uvedie bud objednavatel alebo uréi spracovatel energetického certifikatu.

Tabulka so zoznamom svietidiel ma obsahovat vSetky pouzité typy svietidiel v danej budove. Tabulka sa
zostavi z dodanych podkladov (takéto podklady vSak vaéSinou nie su k dispozicii) prip. v kombinacii
s katalogmi svietidiel (ak s zndme aspori presné typy) alebo zistovanim v teréne. Kazdy typ sa zapiSe pri
pasportizacii miestnosti pri ich prvom vyskyte. Vo vac¢sine pripadov je potrebné otvorit’ kryty svietidiel. Typy
svietidiel su vo vySSieuvedenom priklade oznacené pismenami velkej abecedy A-Z. Kvoli ispornosti zapisu
sa vybrané Udaje koduju.

Projekt: .

ZO0ZNAM SVIETIDIEL

Ozn. Vyrobca Typ Druh P, (W) S7 Pocet Py (V) Foto

Ozn. Druh PP Specifikacia PP SpecifikiciaSZ [P, (V)| P, () | t, (W) STAY

O | M| I

Tabulka so zoznamom okien ma obsahovat vSetky pouzité typy okien v danej budove. Tabulka sa zostavi
z dodanych podkladov (takéto podklady vSak vacésinou nie su k dispozicii) alebo zistovanim v teréne. Kazdy
typ sa zapiSe pri pasportizacii miestnosti pri ich prvom vyskyte.

V samostatnej tabulke sa uvedie zoznam atrii a nadvori so Specifikaciou potrebnych Gdajov. Nauplatriuje
sa pri budovach bez atrii a nadvori.

Pasportizacia svietidiel je v postate spisanie poctu a typov svietidiel v jednotlivych miestnostiach.
Predpoklada sa, Ze vSetky typy svietidiel su vySpecifikované v samostatnej tabulke (zoznam svietidiel) a pri
pasportizacii sa uvadzaju uz len kédové oznacenia, ¢o znacne ulahCuje pracu a Setri ¢as. Pri takomto
spOsobe zapisu sa Udaje lahko spractvaju a vyhodnocuja.

Pasportizacia okien je v postate spisanie poctu a typov okien v jednotlivych miestnostiach. Predpoklada sa,
Zze vSetky typy okien su vySpecifikované v samostatnej tabulke (zoznam okien) a pri pasportizacii sa
uvadzaju uz len kédové oznacenia, o znacne ulahcuje pracu a Setri ¢as. Pri spdsobe zapisu v nasledovnom
priklade sa Udaje lahko spraclvaju a vyhodnocuj.
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Tabulka so zoznamom miestnosti obsahuje vSetky Udaje relevantné k miestnostiam, okrem pasportu
svietidiel a okien.

Projekt:

ZOZNAM MIESTNOSTI

ROZMERY OSVETLENIE PREVADZKA
dizka sirka wyska
il i il | - - - bk | kb
cislo: list:

\iypo Eet energie na osvetlenie

Postup vypoctu je dany predovSetkym normou EN 15193. V narodnej metodike je tento postup
algoritmizovany. Podrobnejsi popis vypoctu je vSak nad rdmec tohto prispevku, tu preto uvedieme len
uréenie vyslednych veli¢in a ukazovatelov. Tymi su predovSetkym spotreba energie na osvetlenie W (kWh),
ktord pozostava z Casti na plnenie svetelnotechnickej funkcie a z ¢asti tvorenej pasivnym prikonom
(prikonom na riadenie, nabijanie nidzovych svietidiel a pod.) a Ciselny ukazovatel energie na osvetlenie
LENI (kWh/mzlrok). LENI sa vypocita nasledovne:

LENI -W
A

Orientacné hodnoty LENI sa v zavislosti od typu budovy, spdsobu riadenia a ¢o je velmi dblezité — aj od kvality
osvetlenia, pohybuji medzi cca 40 az 50 kwh/m?rok pre skoly, vzdelavacie zariadenia a kancelarie do priblizne
130 kwh/m“rok pre nemocnice a maloobchod, ktoré mdzeme povazovat za energeticky najnaroénejsie z pohradu
osvetlenia. Tieto hodnoty platia pre osvetlenie Standardnej kvality. Tu vSak treba uviest, Ze mnohé Skolské
zariadenia su v suc¢asnosti poddimenzované ¢o sa tyka osvetlenia.

Ciselny ukazovatel LENI sa, prirodzene, znagne |ii v zavislosti od typu budovy. Je to z toho dévodu, Ze rdzne
budovy maju réznu Struktaru miestnosti s roznymi poZiadavkami na osvetlenie. D& sa vSak zaviest univerzalnejsi
ukazovatel, ktory by od typu budovy nebol zavisly a ktory by v jednotlivych miestnostiach bral do Gvahy normativne
poziadavky na udrziavanu osvetlenost E,, (Ix). Tymto ukazovatelom je merna rocnéa spotreba energie na osvetlenie
We (KWh/m?/rok/Ix) a vypodita sa ako

W
We = > E..A

Mern& ro€né spotreba energie na osvetlenie sa musi uréovat pre jednotlivé miestnosti a pre budovu sumarizovat
az nasledne. Stymto ukazovatefom sa uvaZuje v narodnej metodike a jej stanovenie je nad ramec normy EN
15193. ESte dodajme, Ze obratend hodnota mernej rocnej spotreby energie na osvetlenie (v Im.rok/kwh) je
obdobou merného vykonu v Im/\W.
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Tvorba softvérovych nastrojov

V sli¢asnosti sa spraciva softvérovy nastroj na ufahéenie rutinnych operéacii, a to na baze tabulkového procesora
MS Excel s vyuzitim VBA programovania. Podobné excelovské nastroje sa podla dostupnych informacii tvoria aj
v okolitych krajinach. Vyhoda Excelu je nesporna v tom, Ze pri hodnoteni sa pracuje s tabulkovymi tdajmi. Priklady
fragmentov z pripravovaného softvéru znazorfiuju nasledovné obrazky (obr. 1 a 2).

alelcl o [EJF[G[H]I[J]K]L] WM |
1 Rychla metada: |
2 |Typ budowy: | LEICCLED j
3 |Typ riadenia osvetlenia; ‘ manualne j
sa | o p 103 0455 JOW [ete | A [
5 |Medzivysledky:
B Ity 2250 [hirok Fo g |r | 16
7 Ity 250 [hfrok Fe IE]S:
g |Vysledky:
g lLem | 28 908 |lthdmeak L\
10
> OBR.1 Fragment softvérového spracovania certifikécie pomocou rychlej metody

Otéazka softvérového vybavenia vSak zatial nie je celkom nedorieSena. Problémy su najma tieto:
» autorizacia programov  — certifikacia je oficialny proces, preto vysledky musia byt nevyhnutne validované
» sklbenie jednotlivych energetickych oblasti

V otazke autorizécie softvéru zatial napriklad nie je jasné, ¢i sa bude spracuvat aj jeden oficiélny program alebo &i
sa tvorba softvéru poneché vyluéne na komeréné subjekty. V kazdom pripade by vSak tieto softvérové produkty
mali byt validované, lebo metodika uvedena v norme nie je vzdy jednoznagna v otazkach postupu &i hibky riesenia
problematiky. Vo vSeobecnosti sa d& oCakavat, ze vysledky réznych programov sa budd liSit. Rozdiely vSak
nesmu prekro€it’ ur€itd mieru. To sa da zabezpecit' autorizaciou programov. Na to vSak treba stanovit dovoleni
mieru tolerancie a vypracovat testovaciu vstupni mnozinu tdajov.

Co sa tyka druhého problému, otazkou je, & sa ma spracovat jeden komplexny program zahffiajuci vietky oblasti
alebo ¢ m4 byt samostatny program pre kazdu oblast. Pravdou je, Ze vysledkom ma byt jeden spolocny certifikéat
zohladriujuci vSetky oblasti. Vtomto zmysle sa tvoria softvérové produkty aj v zahrani¢i. Programy (resp. ich
pracovné verzie) su vSak zbytocne komplikované a neprehladné. Ako dévod mézeme uviest to, Ze jednotlivé
miestnosti v budovach sa zonuju (delia na menSie celky) vzhlfadom na kdrenie aj osvetlenie, pre obe oblasti je vSak
z6novanie odlidné. To prinasa problémy pri Struktdrovani Gdajov. Dalsi vaZzny problém méZe priniest pouZitie
programu, ktoré bude musiet’ byt zdielané roznymi uzivatelmi — odbornikmi na jednotlivé oblasti. Ukazuje sa, ze
lepSim pristupom by mohlo byt spracovanie samostatnych programovych celkov pre jednotlivé oblasti a jedného
centralneho programu. Prenos Gdajov by sa uskuto¢hoval formou vymenného suborového forméatu, podobného
ako je pre aoblast osvetlenia napr. EULUMDAT (vymenny suborovy format pre Udaje o svietidlach).

V praxi by to vyzeralo tak, ze centralny spracovatel zada do programu zakladné Gdaje o budove a subor poskytne
spracovatelom jednotlivych oblasti. Ti svoje vysledky vyexportuji do dalSieho stboru (s odliSnym forméatom pre
kazdu oblast) a vréatia naspat centralnemu spracovatelovi. Centralny program spoji vysledky a vygeneruje certifikat
budovy, vratane ¢lenenia na jednotlivé oblasti a s uvedenim prislusnych vysledkovych udajov.

Zavery

V sucasnosti sa cely proces certifikacie pripravuje. Na ulahéenie procesu certifikacie si uz dnes k dispozicii
pomécky a formulare. Velmi dolezitou poméckou je narodna metodika, ktora bude oficilne publikovana v
pripravovanych priru¢kach. Tieto priruéky budd v€as k dispozicii. Podobne aj softvér bude k dispozicii ku dru
Gcinnosti prislusnej legislativy. V stc€asnosti prebieha Gvodné experimentélne testovanie metodiky a samotného
softvéru na vybranych budovéch..
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Komplexna metdda: ‘

Typ budovy: | kancelarie j

Pocet poschodi: | 2 pocet miestnosti | 4

Vysledky:

WL E¥vhirak  |Wyp kyYhrok

W kWhirok |LEN| lkhinerok

(5 H I J b
iFz|KGoFs 7 ky ks | ka
S (-) () ) ()
19 III,9| beiné iednovrstvové skila ﬂ 13 08 O
1ol pob beine ednovrstvove skig 13l ogfl 0
' 1 heFné dvojvrstvové skla ' '
19| 03 beiné troperstvové skla 13 08 0O
18] 08| nizkoenergetické dvojrstvové skla 13 08 O
19| 09| nizkoenergeticke trojerstvove skla 13 08l O
solarme trojvrstvove skla

K. L o N 0 P B K| 5
Fo Fe Do O Pen| W Wa
0] 0] (1) (1) (W) | (W) | pooer

100 054 245 154 W 107 86 33,80

100 54 245 159 W] 15654 35 30

100 050 151 079 N 2500 33,80

100 075 151 104 W 12156 36,30

1,00 054 220 126 W 107 86 358 80
> OBR.2 Fragment softvérového spracovania certifikacie pomocou komplexnej metody
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Prvni zkusenosti s mérenim nocniho osveétleni
oblohy a navrh medialné pouzitelné stupnice
ssvételného znecisténi«

Tomas Graf !, Zdenék Mikulasek 2

1) Hvézdarna a planetarium Johanna Palisy, VSB-Technickéa univerzita Ostrava,
tomas.graf@vsb.cz

2) Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Pfirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity, Brno,
mikulas@physics.muni.cz

Méreni mnozstvi rozptyleného sv  étla

Resitelsky tym vyvinul a vyrobil zafizeni, které umoZzfiuje prakticky kontinualni méfeni svételného toku, ktery
pfichazi z tzv. horniho poloprostoru v obdobi nautické noci (doba, kdy je stfed slune¢niho kotouce hloubéji nez 12°
pod obzorem). Kalibrovany luxmetr umistény na stabilnim stanovisti (stfecha knihovny VSB-TU) byl v provozu po
dobu nékolika mésicu (kvéten az srpen a poteé fijen az konec prosince 2006, leden a Gnor 2007) a méfeni byla
provadéna kazdych 30 sekund. Technické parametry méfici soupravy jsou podrobné;ji uvedeny v Novak (2006).

Zpracovani vysledk 4

Lze konstatovat, Zze v dobé, kdy méfeni probihala, nedoSlo v okoli méfici soupravy k Zadné vyrazné zmeéné
svételného vykonu ani konfigurace osvétlovacich téles, takZze je mizeme povazovat za konstantni. RozloZeni
naméfenych hodnot osvétleni v jednotlivych nautickych nocich vykazovalo viceméné normalni rozdéleni, proto
jsme zvolili pro reprezentaci miry svételného znecisténi v dané noci aritmeticky primér vSech namérfenych hodnot.

Meteorologické prvky, nutna ziednoduSeni, hledaniz ~ avislostimezi nam  éfenymi veli €inami

Na zaCatku a konci méfeni v pribéhu noci je patrny vliv osvétleni zplisobeného rozptylem sluneéniho svétla
v hornich partiich zemské atmosféry, nicméné béhem nautické noci je jizZ mozné tento vliv zcela zanedbat. Tiebaze
svételny vykon okolnich svételnych soustav je dlouhodobé viceméné konstantni, pozorujeme v osvétlenosti
jednotlivych noci zjevné rozdily, které jsou dany dalSimi pfirodnimi ¢i umélymi vlivy. Pfedevsim se zde projevuje
pfispévek mési¢niho svétla, jehoz mnozstvi je v dané chvili dano aktualni fazi a polohu Mésice na obloze, dale pak
aktualni stav atmosféry. Ten je popisovan celou fadou tzv. meteorologickych prvkd, znichz jsme si jako
pozorovaciho materidlu z nékolika stanic v ridznych podminkach, zamyslime prozkoumat i zavislost aktualniho
svételného znedisténi na mnozstvi srdzek, vlhkosti, teploté a obsahu prachovych &astic. Ty hraji rozhoduijici roli pfi
rozptylu svétla v pfipadé bezoblacnych noci (Mikulasek et al. (2001)).

Z umélych vlivi pak mohla byt méfeni kratkodobé ovlivnéna leteckym provozem nebo svétly majakl vozidel
zachranné sluzby. Tyto vlivy Ize snadno eliminovat zavedenim robustnich metod vypoctu reprezentativniho
praméru osvétlenosti v dané noci (pouziti robustni regrese €i tzv. ofezaného prameéru).

Prehled o obla¢nosti jsme ziskali z dat pro stanici MoSnov a Ostrava-Poruba, jeZ nam byla poskytnuta poboc¢kou
Ceského hydrometeorologického Gstavu v Ostravé-Porubé. Pro kazdou noc jsme opét z téchto hodnot vypoditali
reprezentativni prameér. Pokryti oblohy mraky je na stanici MoSnov udavano v osminach, na stanici Ostrava-Poruba
pak v desetinach celkové plochy oblohy.

Nasledujici diagramy ukazuiji zavislost osvétlenosti na mnozstvi oblacnosti pro obé tyto stanice.
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Z grafu je patrné, Ze namérfena osvétlenost zavisi dle o¢ekavani na mnozstvi oblacnosti, a to tak, ze ¢im vyssi je
procento pokryti oblohy oblacnosti, tim vySSi je Uroven svételného znecisténi v diisledku rozptylu svétla na spodni
vrstvé mraku. Zavislost je v prvnim pfiblizeni linearni s velkym rozptylem pfi Gplném zataZeni, kde asi hodné zavisi
na albedu obla¢nosti. Rozptyl neni dan nejistotou uréeni vlastniho priméru méfeni — ta je nékolikanasobné mensi
— ale je zpUsoben dalSimi meteorologickymi okolnostmi, jako srdzkami, mlhou €i vysokou vihkosti.
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V grafu zavislosti namérené osvétlenosti a aktualniho stafi Mésice sice neni na prvni pohled patrny zadny zfetelny
trend, coz ovSem nepiekvapuje, protoze tu nebyl odecéten vliv obla¢nosti. Navic je tfeba uvazit, ze prispévek
mésicniho svétla se béhem konkrétni noci vyrazné méni. Sestavenim adekvatniho modelu a pouzitim
sofistikovanéjSich zplsobl zpracovani (napf. pouziti komponentové analyzy a viceparametrické robustni regrese)
se vliv Mésice jisté podafi prokazat.

Interpretace

Predbézna analyza naméfenych hodnot je velmi ovlivnéna skute€nosti, Ze méfeni neprobihala soucasné na vice
stanovistich a také tim, Ze méfeni zatim jeSté nepokryva €asovy Usek celého roku. Pfesto jsme se pokusili
navrhnout alespori pracovni relativni stupnici, jez klasifikuje ,kvalitu no€ni tmy*, respektive velikost svételného

znedisténi.

Na podkladé téchto prozatim neulplnych méfeni (minimum méfeni bylo provedeno pfi snéhové pokryvce)
navrhujeme vytvorit nasledujici pétidilnou relativni stupnici svételného znecisténi nocni oblohy.

Index sv ételného zne Eist éni kvantitativni vyjad feni predb ézny kvalitativni popis situace
1 (nejtmavsi noc) osv. < 1. kvintil osv. jasno, oblaénost max. 4/8
2 1. kvintil osv. < osv. < 2. kvintil osv. oblac¢nost 4/8 aZ 8/8
3 2. kvintil osv. < osv. < 3. kvintil osv. | zatazeno, mlha nebo trvalé srazky
4 3. kvintil osv. < osv. < 4. kvintil osv. zasnéZeny terén, zatazeno
5 (nejsvétlejSi noc) osv. > 4. kvintil osv. zasnézeny terén, mlha nebo srazky

Takova relativni stupnice je pouzitelna také ke sdéleni v ramci medialni tzv. predpovédi po€asi, protoZze umoziiuje
z predpovidané oblacnosti a srazek (pfipadné dalSich meteorologickych jevl) predpovédét také to, jak ,tmavé"
budou nasledujici noci. To mize byt informace cennd nejen pro obdivovatele kras no¢niho nebe, ale v pfipadé
vysoké obla¢nosti, také pro osoby citlivé na mnozstvi ruSivého svétla pfi spanku (napf. llinerova (1994)).
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Zaver

Méfeni osvétlenosti béhem nautické noci davaji velmi dobrou kvantifikaci stupné svételného znedisténi.
ZjednoduSené vyjadreni indexu svételného znedisténi miize byt soucasti pravidelnych rozsahlejsich predpovédi
pocasi. Doporucujeme uzit pétidilnou stupnici od nejtmavsich noci (1) pres typické noci (3) az po nejsvétlejsi noci
(5), kde hranice mezi jednotlivymi stupni budou kvintily celoroéniho rozdéleni noénich priimeérd osvétlenosti.

Ke zjisténi numerického vztahu mezi napozorovanou hodnotou osvétlenosti zméfenou v dané stanici a indexem
svételného znecisténi je zapotfebi mit k dispozici méfeni osvétlenosti v prabéhu celého roku. K prfedpovédi indexu
na zakladé meteorologické situace a faze Mésice je zapotfebi zjiSténi stupné korelace dotCenych parametr(,
vytvoreni alespont empirického modelu a nepretrzité fady méfeni za nejrliznéjSich kombinaci jevd, jeZ maji pro
stupeni svételného znedisténi méfitelny vliv.
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Rozvody verejného osveétieni
Ing. Radim Ges
PTD Muchova, s.r.o., Ostravares@ptdov.cz

Uvod

Spravné navrzené verejné osveétleni ma splfiovat pfedepsané svételné-technické parametry dle pfislusnych norem,
ma prispivat ke zvySeni bezpecnosti chodct, cyklistld a fidi€li motorovych vozidel na vefejnych prostranstvich
a komunikacich v dobé sniZzené viditelnosti a neméa nadmeérné oslfiovat ani jinak nepfiméfené obtéZovat uZivatele
na osvétlovanych mistech ani v jejich okoli. Kromé vy3Se uvedenych pozadavk( musi byt vefejné osvétleni
spolehlivé, bezpecné a maximalné hospodarné, tzn. co nejméné finanéné naroéné. Pro zajiSténi poslednich tfi
uvedenych poZadavk(l ma kli¢ovou ulohu kvalifikovany navrh rozvod(i vefejného osvétleni.

Finan¢ni naklady na vefejné osvétleni jsou tvorfeny zejména pofizovacimi naklady, provoznimi naklady (elektricka
energie), naklady na spravu, UdrZzbu, opravy a revize zafizeni vefejného osvétleni. Bezpecnost a spolehlivost
zarizeni VO zase souvisi s Zivotnosti, vlastnostmi a pouzitymi materialy pfistroju, rozvadéca, kabell, stozar(,
svitidel apod. Jiz na prvni pohled je zfejmé, Ze pozadavky na spolehlivost a bezpecnost jsou protichidné
s pozadavky na maximalni hospodarnost. Velmi dulezitym Ukolem dobrého projektanta je proto nalezeni
rovnovahy mezi riznymi pozadavky na rozvody VO a osveétlovaci soustavy a finanénimi naklady na pofizeni
aprovoz prislusného zafizeni. Pfitom plati, ostatné jako i vjinych oborech & bé&zném Zivoté, Ze nejmensi
pofizovaci naklady ne vzdy znamenaji nejvyhodnéjSi feSeni. Nasledny provoz a UdrZzba tohoto zdanlivé ,levného*
zarizeni se mohou ¢asem velice prodraZit.

Ani sebelépe navrzena soustava VO nam vSak nebude slouzit vééné a pro dosaZzeni maximalni Zivotnosti,
bezpecnosti a spolehlivosti je nutno provadét pravidelnou preventivni Udrzbu, pravidelné revize a dlsledné
odstrarfiovat veskeré zjiSténé zavady a poruchy na zafizeni VO. Vtomto pfispévku bych se chtél v kratkosti
vénovat pravé pracim a cinnostem souvisejicim s provadénim Udrzby rozvodd VO, odstranovanim zavad
na zafizeni VO a s vymeénou stavajicich komponent VO, které mohou pfinést zlepSeni technického stavu, zlepSeni
bezpecnosti a prodlouzeni Zivotnosti zafizeni VO v pribéhu jeho provozu.

Pozadavky na provadéni bézné a preventivni udrzby, oprav a revizi zarizeni VO
Verejné osveétleni v€. rozvodd musi byt jako vyhrazené technické zafizeni udrzovano. Povinnost udrzovat zafizeni
VO v dobrém technickém stavu vyplyva i z &lanku 13N6.2 CSN 33 2000-1:

Elektrické zafizeni musi byt pravidelné kontrolovana a udrzovana v takovém stavu, aby byla zaji$téna jejich spravna éinnost a byly
dodrZeny poZadavky elektrické a mechanické bezpecénosti a pozadavky ostatnich norem a predpistl.

Udrzbu zafizeni VO a s tim spojené prace Ize rozdélit:
- BézZnaudrzba
- Preventivni Gdrzba
- Odstrarfiovani nasledkl Skod a vandalismu
- Zajisténi spravy, dispecinku, poruchové sluzby apod.
- Pravidelné revize elektrického zafizeni

Dulezitym podkladem pro provadéni Udrzby je dokumentace s podchycenymi zménami a Upravami, provedenymi
na rozvodech VO v prabéhu uzivani. Na zakladé zkuSenosti s tdrzbou VO v Ostravé se osvédcil mapovy pasport
VO aktualizovany v dohodnutych intervalech. Povinnost vedeni pasportizace zafizeni VO ¢&i jiné adekvatni
dokumentace aktualniho stavu zafizeni vyplyva mj. i z &€.13N7.2 CSN 33 2000-1 a ze stavebniho zékona.

Kazdé elektrické zafizeni nové uvedené do provozu musi byt podrobeno vychozi revizi el. zafizeni v souladu
s CSN 33 1500 a CSN 33 2000-6-61 a dale musi byt v pfedepsanych intervalech provadény pravidelné periodické
revize. Jelikoz zafizeni VO se nachéazi na vefejné pfistupnych mistech, je potfeba zavady zjiSténé v ramci revizi
a ohrozujici bezpecénost odstranovat neprodlené. Pro pfedchazeni vzniku zavad ohrozujicich bezpe€nost by mély
slouzit pravidelné preventivni udrzby VO a dostate¢né Cetné terénni kontroly ze strany spravce VO. Pro provadéni
bézné a preventivni Udrzby VO by vlastnik zafizeni VO mél mit zpracovan vlastni plan, ktery uruje interval
a rozsah pozadovanych praci. Zpracovani planu ma vSak smysl pouze tehdy, je-li vlastnik zafizeni VO pfipraven
zajistit jeho kazdoroéni financovani v piné vysi. Hlavnim smyslem je, aby se pfedeSlo pfedevsim nekoordinovanym
vymeénam rdznych komponent zafizeni VO v rdmci odstrafiovani lokalnich nahodilych poruch.
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Rovnéz je vhodné, aby vlastnik (nebo spravce VO) vypracoval jednotné predpisy, na jejichz zakladech bude
provadéna vystavba, rekonstrukce, opravy a Udrzba zafizeni VO standardizovanym zplsobem v souladu
s pfislusnymi technickymi normami, pfedpisy, zakony a vyhlaSkami. Napf. v Ostravé, kde spravu VO zajiStuji
Ostravské komunikace, a.s., jsou zakladni poZzadavky na projektovani, vystavbu, opravy a udrzbu zafizeni VO
shrnuty v predpisech Z-TKP, které vhodnym zplsobem doplfiuji zakladni dokument - Generel vefejného osvétleni
Statutarniho mésta Ostravy.

Rozdéleni stavajicich rozvodu VO
Jednotlivé prace, nejCastéji provadéné pfi opravach a udrzbé zafizeni VO, se liSi podle druhu pouzivanych podpér
zafizeni VO a podle druhu a umisténi rozvodd VO.

Obecné Ize Fici, ze svitidla VO byvaji umisténa:
- nasamostatnych stozarech VO
- nasamostatnych podpérach cizich spravci (napf. CEZ, a.s.)
- nabudovéach, mostnich konstrukcich apod.

Dle provedeni rozvodd VO muzeme proveést nasledujici rozdéleni:
- kabelové rozvody VO uloZené v zemi
- nadzemni rozvody VO
- rozvody VO ulozené v kolektorech, technickych chodbach, kanalech, suterénech apod.

Rozsah nejc¢astéji provadénych praci pri udrzbé a opravach VO

Smyslem preventivni Gdrzby VO je pfedchazet vzniku poruch, zavad a nepfedvidanych provoznich stavi
na zafizeni VO a zajisténi maximalni mozné bezpecnosti provozovaného zafizeni VO. Moznosti Uprav stavajiciho
zarizeni VO jsou dany zejména finanénimi moznostmi investora a moznymi omezenimi, vyplyvajicimi z charakteru
praci (napf. nutnost ohlaSeni stavby ¢i stavebniho povoleni apod.). Podcenéni preventivni Udrzby zafizeni VO
ma negativni dasledky zejména ve zvySenych nakladech na béznou UdrZzbu a celkové degradaci zafizeni VO,
kterd muze vést az k vynucené potrebé predcasné kompletni rekonstrukce zafizeni VO.

Nadzemni rozvody VO
Patfi mezi nej¢astéji se vyskytujici rozvody VO zejména ve vesnicich a v okrajovych ¢astech mést a nejCastéji
vyuZivaji betonovych podpér CEZ, a.s. Dfive byly tyto rozvody provadény prevazné lany AlFe na izolatorech, méné
Casto zavésnymi kabely. Jako takové nevyzaduji obzvlasté narocnou Udrzbu, je tfeba dbat na spravné napnuti
vodicl, aby se pfedchézelo vypadkim VO v dusledkd zkrat(i pfi vétru apod. V sou€asnosti se jiz téméF vyhradné
pouZzivaji samonosné izolované vodice, které pfindSeji oproti pouziti lan AlFe Fadu nespornych vyhod a je-li
to mozné, doporucuje se provést ndhradu vedeni AlFe za samonosné izolované vodice. Ne vzdy vSak Ize tyto
prace provadét v ramci udrzby. Mezi hlavni vyhody pouZziti samonosnych izolovanych vodica patfi zejména:

- zvySeni spolehlivosti (omezeni zkratl vzniklych dotykem holych vodica pfi bourkach, silném vétru apod.)

- mensi mechanické namahani podpérnych bodu pfi zachovéani pfenosové schopnosti el. vedeni

- omezeni nutnosti ofezd stromf

- vySSi bezpecnost z hlediska Urazu el. proudem (omezeni ndhodilych dotyku Zivych ¢asti)

- kratSi montaz

- mensi zatizeni snéhem a nAmrazou
Napojeni svodovych kabeld ke svitidlim ze samonosnych izolovanych vodi¢d se provadi pomoci odbocnych
propichovacich svorek, ze zkuSenosti je ve vétSiné pfipadd nezbytné provést i vyménu svodovych kabeld.
Pfizemnéni rozvodd VO a ochrana fazovych vodict pfed atmosférickym pfepétim musi byt provedena v souladu
s pfisluSnymi normami a je nutno pfedem ovéfit, zda je mozno vyuZit stavajicich zemnica (zfizeni novych zemnicd
prekracuje rdmec praci Udrzby).

Kabelové rozvody VO v zemi

Kabelové rozvody VO v zemi v ramci preventivni Udrzby VO vétSinou nevyzaduji vétsi zasahy. Na koncich kabell
se provadi dotazeni a konzervovani spoju a Cisténi pripojovacich koncl kabel(. Zejména u hlinikovych kabeld
jefadné dotaZeni spoju velmi daleZité. Cast&j$im problémem byva odstrafiovani kabelovych poruch. V sougasné
dobé je spomoci moderni techniky mozno kabelovou poruchu pomérné presné lokalizovat. Pro opravu
poskozeného kabelu se pouziva kabelovych spojek, v pfipadé méné zavaznych poskozeni izolace je mozno vyuzit
vénovat maximalni pozornost, nebot spojky pfedstavuji misto teoreticky nejpravdépodobnéjSiho vzniku poruchy.
Pouzitim kvalitni spojky a odbornou montézi vSak Ize v sou€asnosti riziko vzniku poruchy minimalizovat. K dispozici
mame nejcastéji smrstovaci spojky se Sroubovacimi nebo lisovacimi konektory, v pfipadé zvySenych pozadavkl
na kvalitu spoje je mozno pouzit modernich, avSak drazSich spojek zalévanych. V posledni dobé se také stéle
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Castéji setkdvame s pouzitim tzv. , T* spojek, umoznujicich spojeni 3 kabeld. Ve VO muizeme ,T“ spojku pouzit
napr. pfi propojeni tfi kabelt v misté demontovaného stozaru, jako odbocku tfetiho kabelu, neni-li ve stoZzaru VO
dostatek mista pro zasmyckovani apod. V pfipadé pouziti , T* spojek je nutné misto uloZeni spojky fadné oznacit
a spojku je nutno zakreslit do dokumentace zafizeni VO pro potfebu Udrzby VO, provadéni revizi apod.

Rozvad éce

Ve stavajicich rozvodech VO byvaji nejCastéji pouzivané rozvadéce oceloplechové, v modernéjSich rozvodech
rozvadéce plastové. V rozvadécich se v zavislosti na technickém stavu vétSinou provadi vycisténi skfing, vyména
tésnéni dvirek, vycisténi pristrojd, vyména poskozenych nebo vadnych pfistroju, dotazeni a nakonzervovani spoju,
kabely se opatfuji Stitky s identifikaénimi Gdaji (druh a priifez kabelu, napojené zafizeni). Dle pozadavkd spravce
VO se dale provadi vyména stavajicich pojistkovych spodku pro nozové i zavitové pojistky za pojistkové odpinace
pro valcové pojistky, v souladu s CSN 33 2000-7-714 je pfi nevyhovuijicim stavu vhodné provést doplnéni kryti
rozvadéce na min. IP2X nebo IPXXB pfi otevienych dvefich. Dvefe rozvadéce se opatfi popisem a vystraznymi
blesky, na vnitfni stranu dvefi se vylepi schéma zapojeni rozvadéce. Oceloplechové skiiné rozvadécl se navic
natiraji. V pfipadé nevyhovujiciho technického stavu stavajici plechové skfiné se vétSinou provadi kompletni
vyména rozvadéce za plastovy. U plastovych rozvadécu nehrozi koroze skfing, rozvadéce dosahuji vyssiho kryti
a diky pouziti nevodivého materialu je snizena moznost Urazu el. proudem. Diky vysokému kryti vSak musime klast
ddraz na duikladné odvétravani rozvadéce (ventilacni otvor je nutno pravidelné distit), jinak hrozi kondenzace
vzduSné vihkosti uvnitf skfiné.

Zarizeni VO na stozarech VO a na cizich podp érach

Vyhovujici technicky stav stozar( VO je zcela zasadni pro bezpec€nost celé osvétlovaci soustavy a jeho kontrola by
neméla byt opomijend. Obzvlasté dullezité je provadét pravidelné kontroly u ocelovych stozarl VO, které
se piiblizuji hranici své Zivotnosti. Jediné tak se lze vyhnout nepfijemnym a nebezpecnym situacim, kdy
zkorodovany stozar VO pfi svém padu muze zpusobit Skody na zivotech lidi nebo na majetku. PoSkozeni stoZaru
(zejména korozi) nemusi byt zcela zfejmé na prvni pohled a rovnéz pad stozarG muZze nastat aZz pusobenim
vétSiho zatizeni (napf. pfi vichfici). Jednou z metod ur€eni technického stavu stozar(l je ultrazvukova
bezdemontazni diagnostika, kdy je provadéno méfeni tloustky stény dfiku stozaru. Aby bylo méfeni provedeno
v teoreticky nejhorSim mozném misté, je nutno rozbit betonovou patku kolem stozaru a méfeni provést v drovni
pfechodu dfiku do zemé. Tato problematika je pomérné rozsahla a pfesahuje ramec tohoto pfispévku. Pokud jsou
stavajici stozary v nevyhovujicim stavu, je nutno urychlené zajistit vyménu stozaru, pfipadné provedeni celkové
rekonstrukce osvétlovaci soustavy. Nové pouzivdme stozary zarové zinkované (min. ve spodni ¢asti dfiku) nebo
stozary z materidlu nepodléhajicich korozi (napf. hlinikové). V Ostravé jsou v pfipadé pouziti ocelovych stozard
pozadovany ochranné zesilovaci manZzety v misté vetknuti stoZzaru do zemé (s vyjimkou stozarud, kde by manzeta
ruSila esteticky vzhled - napf. stozary konické apod.). V pfipadé vyhovujiciho stavu stavajicich stozard je mozno
dukladného natéru stozard a vyloznik(. U stozar(i paticovych je nutné provést rovnéz natér prostoru pod patici,
u stozar( bezpaticovych je doporuéeno provést néatér prostoru elektrovyzbroje (je-li elektrovyzbroj ménéna).
U vylozniku je nutno zkontrolovat technicky stav samotného vylozniku a rovnéz upevrovacich konstrukci a Sroubu.
V pfipadé nevyhovujiciho stavu je potfeba provést vymeénu vyloznikd. Ve spodnich ¢astech stozar( umisténych
v zeleni je nutno opravit poSkozené betonové patky, u stozard, kde tyto patky zcela chybi je nutno zhotovit nové.
Je potfeba zajistit, aby betonova patka dosahovala min. 50 az 100 mm nad Groven terénu, aby plnila svou funkci.
V zavislosti na technickém stavu je potfeba provést vymeénu stavajici elektrovyzbroje nebo jeji vycCisténi a dotazeni
a nakonzervovani spoju. V pfipadé nevyhovujiciho kryti je vhodné stavajici elektrovyzbroj doplnit schvalenym
typem krytek, jeZ zajisti min. kryti vyzbroje IP2X nebo IPXXB pfi otevienych dvefich v souladu s CSN 33 2000-7-
714. V pripadé vymeény elektrovyzbroje je nékolik moznosti. Jednou z nich maze byt zapouzdrené elektrovyzbroj,
ktera pfinaSi nesporné vyhody z hlediska zamezeni Grazu elektrickym proudem. Ma vSak i nékteré nevyhody. Pri
instalaci do stavajicich stozart neni vétSinou mozné dokonalé pfizplisobeni stavajicich kabell (maji oddélené zily
bez spole¢ného plasté a neni zaru¢eno pozadované utésnéni kabell). Pouziti téchto vyzbroji neni rovnéz Gplné
vhodné pro stavajici hlinikové kabely, které vyzaduji dotahovani spojl a jsou nachylné k laméni (kabely je nutno
zkrétit a vétSinou neni dostatecna délkova rezerva). Lze je vSak doporucit do stozéar(, kde jsou rozvody VO
provedeny médénymi kabely, zejména pfi novych instalacich. Zde bezpeénostni klady prevazuji nad pfipadnymi
.narky" reviznich technikd a pracovniku udrzby VO nad pracnéjSim pfistupem ke svorkdm pro méfeni. Doporuceny
typ pouzivanych stozarovych rozvodnic mize byt uveden v dfive zmifiovanych standardech VO.

Stavajici patice je nutno dukladné tésnit proti zatékani. V pfipadé poSkozeni se pfistupuje k jejich vyméné
a pfevazné se pouzivaji patice nekovove, které pak nejsou teréem zlodéji kovd. Dvitka stozard i patic je nutno
oznacit vystraznym bleskem. Svodové kabely se méni v pfipadé nevyhovujiciho stavu nebo v pfipadé nevhodného
typu (Al svody, dvouzilové svody apod.). Vyménu svodovych kabel( je vhodné provadét pfi vyméné svitidel.
Pozornost si zaslouzi rovnéz oSetfeni stavajicich zemni€l ochrannym néatérem a fadné oznaceni. Obcas
se muzeme setkat s pfipady, kdy vlivem puasobeni agresivnich latek (zejména psi moci) jsou zemnice tésné nad
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zemi zcela zkorodované. Pak je potfebné zemni¢ v nezbytné délce odkopat a naspojkovat zemniéem novym.
V neposledni fadé je nutno pozornost vénovat stavajicim svitidlim. Jedna-li se o svitidla v dobrém technickém
stavu, ktera stéle pIni svou funkci, provede se umyti téchto svitidel a vy€iSténi jejich optickych ¢asti a kontrola kryti
svitidla a stavu pfedfadniki. Vramci PU je vhodné soucasné provést i plosnou vyménu svételnych zdrojl
ve svitidlech, blizi-li se stafi pouzitych zdroji predpokladané dobé vymeény. V pfipadé zastaralych, neucinnych
¢i jinak poSkozenych stavajicich svitidel by se mélo pfistoupit k vyméné svitidel. Vyménu svitidel je nutno provést
na zakladé provedenych svételné-technickych vypoctli a osvétlovaci soustava by méla splfiovat pozadavky
platnych norem (CSN EN 13 201). Je namist& upozornit, 7e provedeni vymény svitidel byva ¢asto odkladano
zdavodu zna¢né finan¢ni narocnosti. Pfed provedenim vymeény svitidel je nutno ovéfit, zda technicky stav
zbyvajicich soucasti zafizeni VO je takovy, ze osvétlovaci soustava nebude v blizké dobé vyzadovat kompletni
rekonstrukci.

Zaveér

Zminéna problematika je pomérné rozséhla a jeji kompletni rozbor by znaéné prevySoval rozsah tohoto prispévku.
Zminény nemohly byt vSechny provadéné prace na stavajicim zafizeni VO ani vSechny druhy bézné pouzivaného
zafizeni VO. Obsah ¢lanku by mél byt pouze prvnim voditkem pfi planovani péce o zafizeni VO s cilem dosazeni
maximalni spolehlivosti bezpe¢nost a Zivotnosti.
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Problematika mezopického vidéni

Jiii Habel, Prof. Ing., DrSc., Petr Z&k, Ing., PhD.
CVUT Praha, fakulta elektrotechnicka
habel@fel.cvut.czak@etna.cz

Spektralni citlivost zraku Clovéka je zavisla na parametrech svételného mikroklimatu vytvofeného
v daném vnitfnim &i venkovnim prostiedi. Zakladni veliinou, kterd ur€uje Uroven citlivosti zraku k zafeni
raznych vinovych délek, je adaptacni jas. V zasadé se rozliSuji dva krajni pfipady, a to podminky
fotopického (denniho) a skotopického (no€niho) vidéni.

Fotopické vidéni je spojeno zejména s Cinnosti fotoreceptor, které umoZzfuji i barevné vidéni,
tj. s Cipky, umisténymi pifevazné v centraini ¢asti sitnice (Zluta skvrna). Podminky denniho vidéni byvaji
nejcastdji spinény pFi hladinach adaptaéniho jasu pFiblizng od vice nez 3 cd.m? Nazory na tuto mez
nejsou doposud sjednoceny [1]. Skotopické vidéni je pak prevazné spojeno s ¢innosti vyrazné
citivéjSich fotoreceptor(, tj. ty€inek, které jsou rozmistény zviasté vokoli Zluté skvrny a
v dalSich krajnich oblastech sitnice. No¢ni vidéni je vétSinou spojovano s adaptacnimi jasy nizSimi, nez
asi nékolik setin, & dokonce jen tisicin cd.m? [1].

1. Fotopické, mezopické a skotopickeé vidéni

Vzhledem k individualnimu charakteru citlivosti lidského zraku a nezbytnosti sjednoceni svételné
technickych vypoctd definovala Mezinarodni komise pro osvétlovani (CIE) tzv. normalniho
fotometrického pozorovatele. Pfipad fotopického vidéni zminéného pozorovatele charakterizuje kfivka
pomérné spektralni citlivosti V(M) a skotopického vidéni pak kfivka V' (A), které jsou nakresleny na obr. 1.

l / / | | | | | | | |
/ V(M) pro fotopické vidéni
0,9 | / \ \ adaptaé&ni jas L, = 100 cd.m™?

V’(\) pro skotopické vidénf / / \ max. pfi A =555 nm
| | adapta¢nijas 10° cd.m? T
08 max. pfi A =507 nm / \ \ //
¥ V“(N\) pro mezopické vidéni
0,7 adaptaéni jas L, =1 cd.m?
S max. pfi A =545 nm
= g
€06 / -
@ L
e V”’(A) pro mezopické vidéni
% 0,5 1 / adaptaéni jas L, = 0,1 cd.m™
‘© / \ max. pfi A =532 nm
@ 0,4 =i
£
8 / //
%3] / // \ \
0,2 / / / / \ \ \
011 / // / \ AN %\
0 4//// N \s\\
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vinovéa délka (nm)

Obr. 1 Krvky pomérné spektralni citlivosti zraku k zareni rdznych vinovych délek (resEJ. prubéhy pomérnych
svételnych Uc¢innosti zafeni) pro vidéni fotopické (adaptacni jas La= 100 cd.m™), mezopické
(adaptacni jasy La=1cd.m™? 0,1 cd.m™) a skotopické (adaptac¢ni jas La= 10° cd.m™)
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Mezi obéma uvedenymi krajnimi pfipady fotopického a skotopického vidéni je oblast tzv. mezopického
vidéni, kdy se v té ¢ oné mife uplatriuji oba typy fotoreceptori. Doposud neni ani v ramci Mezinarodni
komise pro osvétlovani CIE vypracovan jednotny pfistup k feSeni otdzek svételné technickych vypoctd a
méfeni v oblasti mezopického vidéni.

Pro dalSi vyklad problematiky mezopického vidéni je dulezité si pfipomenout, Zze v soustavé Sl je
zakladni jednotkou svitivosti 1 kandela. Z této jednotky jsou pak odvozeny ostatni svételné technické
veli¢iny. Podle usneseni 16. generélni konference ,Miry a vahy" z roku 1979 je jedna kandela rovna
svitivosti zdroje, ktery vyzafuje v uréitém sméru monochromatické zareni o frekvenci 540.10* Hz, pii
&emz zéfivost zdroje v tomto sméru je 1/683 W.sr* (wattll na steradian). Zminény kmitodet odpovida
ve standardnim ovzdusi (20TC; 50% vihkost, tlak 101 3,2472 hPa, index lomu N = 1,000279668)
zakladni vinové délce A, = 555,016 nm.

Pfi uvedené zékladni vinové délce 555 nm je spektralni citlivost lidského zraku pro fotopické i pro
skotopické vidéni shodna a rovna 683 Im.W™. Z toho vyplyva, Ze ve viech zminénych stavech vidéni
Ize pracovat se svételnymi toky udavanymi v lumenech.

Konstanta 683 cd-sr-W" pfedstavovala vroce 1979 nejlepsi odhad maxima svételné Gginnosti pro
fotopické vidéni Ky, ktery zachovéval pfedchozi urovné fotopické kandely a dnes je (definovanou)
konstantou, ktera spojuje fyzikalni fotometrii a optickou radiometrii. Tato definice byla zavedena v dobé,
kdy dosSlo ke zvySeni velikosti kandely pro skotopické vidéni asi 0 3% (vlivem nové definice), ale tato
malé& odchylka byla akceptovana. Vzhledem k tomu, Ze definice vychazi z kmitoCtu (ne z vinové délky),
je kandela nezavisla na prostredi, ve kterém se svétlo Sifi.

Funkce V(A) a V'(A) pomérné spektralni citlivosti zraku definované v normé ISO/CIE [2] doplriuji definici
kandely z roku 1979 tak, Ze logicky dotvareji systém fyzikalni fotometrie. Na zakladé toho jsou pak
definovany spektralni svételné ac€innosti zareni K(A) pro fotopicke vidéni:

a)V

K(A) =K, W(})= - (Im-w?) 1)
a K'(A) skotopické vidéni
K'(A) =K}, ¥'(2) = % (Im-wW? 2)

kde K, a K';, 0znacuji maximalni hodnoty K(A\) a K'(A), pficemz plati, Ze

Km = K(555 nm)

K'm=K'(507 nm).
Kmitoget 540 x 10" odpovida vinové délce 555,016 nm ve standardnim ovzdusi a z definice kandely
vyplyva, Zze

K(555,016) = K'(555,016) = 683,002 Im-W* ®3)
Z kfivky pro skotopické vidéni (obr.1) Ize pro vinovou délku 555,016 nm odecist pomérnou spektralni
svételnou Ucinnost V'(555,016) = 0,401753. Ze vztah( 1 a 2 pak vyplyva, Ze:

Kn =683 (Im-W™) /V(555,016) = 683,002 Im-W™ (4)

K'm = 683(Im-W™) / V'(555,016) = 1700,05 Im-W™ (5)
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V praxi se bézné pracuje se zaokrouhlenymi hodnotami, a to
K = 683 Im-W™*
K'm= 1700 Im-W*
Vzhledem k tomu, Ze mezopické vidéni zahrnuje jak vidéni prostfednictvim Cipku (tj. vidéni fotopické),
tak i tyCinek (vidéni skotopické) je tfeba pfi charakterizovani svételného prostfedi v podminkach
mezopického vidéni vychazet z podminky uvedené ve vztahu (3). Pro hodnoty svételnych uéinnosti
zareni K" (555,016) v mezopické oblasti pfi zakladni vinové délce A, = 555,016 nm pak plati rovnice
K(555,016) = K'(555,016) = K" (555,016) = 683,002 Im-W™ (6)
Obdobnym postupem jako v pfipadé fotopického a skotopického vidéni Ize pak stanovit pomérné
spektralni svételné uc€innosti V"' (555), jejich absolutni hodnoty K™'(A) a jim odpovidajici maxima K",
pro ruzné adaptacni jasy L, také v oblasti mezopického vidéni. Napf.:
L.=0,1 cd.m? V' (555) = 0,9035; K ,=683/0,9035 = 755,949 = 756 Im.W™ pfi A=532 nm
L.=1cd.m?% V7 (555)=0,9825 K ,=683/0,9825=695,165=695ImW™ pfi A=545 nm.
2. Mezopické vidéni v praxi
V béZznych wvnitfnich prostorech s umélym osvétlenim jsou adaptacni jasy vétSinou vy3Si nez

cca 10 cd.m? a proto se pribéhy pomérné spektréalni citlivosti jen relativng mélo i&i od kfivky V()),
obr.1. Vyjimkou je pfipad nouzového osvétleni, kde jsou adaptaéni jasy vyrazné nizsi, napf. 0,1 cd.m™.
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1400 +—
- / K"’(A) - mezopické vidéni
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Obr.2 Pribéhy absolutnich hodnot svételnych Uéinnosti zareni pro vidéni fotopické, mezopické a skotopické
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V pFipadé venkovnich prostordi s umélym osvétlenim jsou adaptaéni jasy nizsi (napf. 0,1 a2 1 cd.m?)
nez v béznych interiérech, nebot vétSinou nejde o prostory obklopené velkymi svételné cCinnymi
plochami, které by podstatné ovliviiovaly hladiny adapta¢niho jasu. Proto se €asto zrakova ¢innost ve
venkovnich prostorech odehravéa v oblasti mezopického vidéni. Typickym pfikladem je vidéni na uméle
osvétlené komunikaci, kde mohou adaptaéni jasy byt napt. cca 0,3 cd.m™.

V souCasné svételné technické praxi se pocita vyhradné se svételné technickymi veli€inami
odpovidajicimi podminkam fotopického vidéni. Tato skuteCnost vSak ve zminénych pfipadech
venkovniho a nouzového osvétleni zplsobuie jisté odchylky mezi subjektivnim viemem pozorovatele a
objektivnimi hodnotami fotometrickych veli€in. Velikost odchylek souvisi s adaptacnimi podminkami i se
spektralnim sloZzenim zafeni pouZitych svételnych zdroju.

Na obr. 2 jsou uvedeny prabéhy spektralni svételné ucinnosti zraku pro rizné adaptacni jasy umozniujici
prevod energetickych veli€in zareni na svételné technické veli€iny. Je ziejmé, Ze pro rizné urovné
adaptacnich jasu pozorovatele se svételny tok odpovidajici zafivéemu toku urcitého svételného zdroje
muze vyznamné liSit.

Vliv spektralniho slozeni zareni svételnych zdroju na odchylku mezi subjektivnim hodnocenim situace
pozorovatelem a vysledky objektivnich fotometrickych vypoétl ¢ méfeni Ize dokumentovat porovnanim
hodnot svételnych tokd zdroja pro rizné adaptacni jasy.

V pripadé teplotnich svételnych zdroji jsou zminéné odchylky relativné malé. Pro svételné zdroje
s ¢arovym spektrem mohou vSak byt aZ desetinasobné. Napfiklad pro adaptacni jasy nizsi nez
0,1 cd.m? bude pfi stejnych hodnotach fotopického jasu pozorovatel vnimat modré svétlo 10 krat
intenzivné&ji nez svétlo bézného teplotniho zdroje.

Dalsim nazornym pfikladem popsaného jevu jsou nizkotlaké sodikové vybojky. Jejich zéfivy tok je
soustfedén v blizkosti vinové délky 589 nm, tedy do oblasti, v které je lidské oko pfi fotopickém vidéni
pomérné velmi citlivé. Proto fotopickymi pfistroji naméfené hodnoty svételnych veli¢in budou v tomto
pfipadé vysoké. S poklesem hladin osvétlenosti do mezopické oblasti se citlivost oka na tento typ zareni
podstatné sniZzuje a vysledny dojem z osvétleni je vyrazné temnéjSi v porovnani s Udaji fotopickych
pristroju. Jesté vétSi odchylky se projevi pfi méfeni Cerveného svétla, které se vyuZiva napr.
k signalizaci v lodni a letecké dopravé. Pro ilustraci jsou v tab. 1 vypocCteny svételné toky vybranych
svételnych zdroju pro rlizné adaptacni jasy zraku pozorovatele.

Svételny zdroj

klasicka linearni halogenidova vysokotlaka
Vidéni Zarovka zafivka vybojka sodikova vybojka
100 W 24 W / 840 150 W /830 150 W

Svételny tok (Im)

fotopické 1380 1750 14500 16700

(mezlogéclsﬁz) 1390 1700 14200 15420
a=1cd.

mezopické 1510 1660 13940 13010

(La=0,1 cd.m?

skotopické 2730 2440 20080 10480

Tab. 1 Porovnani svételnych tokd rdznych typd svételnych zdrojd pr vidéni fotopickém, mezopickém a
skotopickém
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3. Zaveér

Hlavnim duivodem chybéjiciho systému mezopické fotometrie je mimoradna sloZitost této problematiky.
V souladu se standardni definici svétla podle CIE se vyZaduje, aby méfené veliCiny byly svazané
s procesem vidéni. Z pohledu vidéni musi byt vysSi jas vztazen k G€innéjSimu podnétu nez jas nizsi.
V oblasti fotopického vidéni je této vazby dosaZeno integraci spektrainiho pribéhu zafivého toku podle
funkce V(M) a v oblasti skotopického vidéni podle funkce V'(A). Pro popis mezopického vidéni nestaci
v8ak pouze jedna kiivka spektraini svételné Gc€innosti, ale je tfeba celé sady kfivek, u kterych se
s klesajici urovni osvétleni od fotopického ke skotopickému vidéni méni jejich tvar i maximalni hodnota
(obr.2) [3], [4], [5].

Vzhledem ktomu, Ze podle definice zahrnuje mezopické vidéni jak vidéni prostfednictvim &ipka,
tak i tyCinek, vyskytuji se vném vSechny problémy, které se projevuji ve fotopické fotometrii. Mezi
zakladni problémy pfi popisu fotopického vidéni patfi chyby aditivity, chybé&jici vazba mezi jasnosti
(brightness) a jasem (luminance) a dva zakladni typy kfivek svételné Gc€innosti (zorné pole 4°a 109
zavislé na pouzitych zrakovych kritériich. SloZitost mezopické fotometrie je dale zvySena kombinaci
fotopickych a skotopickych systému, a pfisluSnou kfivkou svételné Gcinnosti, ktera zavisi na velikosti a
usporadani oblasti podnétu.

Prvé pristupy k feSeni mezopického vidéni logicky vychazely z pfistupt pouzivanych k hodnoceni
fotopického a skotopického vidéni s vyuzitim prabéhl spektralni citlivosti zraku ¢lovéka, tj. z kfivek V(A)
a V'(A). Vysledkem bylo definovani nékolika prabéht spektralni citlivosti zraku ¢lovéka v mezopické
oblasti vidéni v zavislosti na adaptacnim jasu (obr.1). Tento pfistup je v3ak z praktického hlediska
komplikovany.

DalSi pfistupy k feSeni mezopického vidéni vychazeji z predpokladu, Ze v mezopické oblasti se uplatriuji
oba typy fotoreceptoru a tudiz vysledny efekt je uréovan urcitou vazenou kombinaci vidéni fotopického a
skotopického. K této metodice patfi i navrh Palmera presentovany na zasedani CIE ve Washingtonu
v roce 1967. Jeho pfistup je zaloZen na stanoveni vazeného priméru fotopickych a skotopickych jasu.
Pfi hledani optimalniho feSeni byla testovana fada empirickych vzorcl. Pfi testech se porovnavaly
jasnosti mezi fadou rtiznych svételnych podminek v mezopické oblasti [6].

DalSi zpusob FeSeni pfedstavuji prace Kokoschky [7], ve kterych jsou v empirickych vzorcich aplikovany
misto dvou proménnych dokonce proménné &tyfi. Autor se tim snazi zahrnout plisobeni vSech béznych
fotoreceptor(, to znamena, jak vliv tfi typa Cipkd, tak i tyCinek. K uvedenému Gcelu vyuziva jednak
trichromatické slozky Xio, Y10, Z1o (trichromatické slozky barevného podnétu v doplrikové kolorimetrické
soustavé CIE 1964 s vrcholovym uhlem centralni oblasti zorného pole nejméné 49 a jednak funkce
V'(A).

V soucasné dobé se ve svété sleduji dva sméry vyzkumu. Prvy smér predstavuiji prace Sagawovi, ktery
se zamérfuje (obdobné jako Kokoschka) na stanoveni ¢tyf komponentl v empirickych vztazich. Druhy
smér, rozpracovavany v ramci projektu konsorcia MOVE, vychazi z praci Palmera, je zaméfen spiSe na
oblast osvétlovani komunikaci a pfechazi se v ném od sledovéani jasovych poméra k analyze zrakového
vykonu. Popsana studie je sou€asti vyzkumného zaméru MSM 6840770017 ,Rozvoj, spolehlivost a
bezpec&nost elektrotechnickych systému*
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tel.: +420 597 324 37hittp://www.vsb.cz e-mail:stanislav.rusek@vsb.cz

1. Uvod

Spolehlivostni  vypocty v elektroenergetice jsou jiz dnes béZznou soucasti studii, projekttd, provoznich i
dispecerskych vypoctd. Také se rychle aplikuji principy spolehlivostné orientované udrzby, diskutuje se hodnota a
cena pravdépodobné nedodané elektrické energie atd. Spolehlivostni vypoCty jsou v sou¢asné dobé realizovany
hlavné na napétovych hladinach VN a hladinach vyssich.

V oblasti siti NN, do které pfevazné spada problematika vefejného osvétleni, se provadi spolehlivostni vypocty jen
ojedinéle. Jednim z davodu této situace je fakt, Ze sité NN jsou obecné povazovany za méné dllezZité nez sité
vysSich napétovych hladin. Ze spolehlivostniho hlediska je ovSem mnohem vaznéjSi fakt, ze pro spolehlivostni
vypocty siti NN nejsou, zatim, hodnovérna vstupni spolehlivostni data.

Presto se vSak provadéji spolehlivostni vypocty, jejichz vysledky slouZzi k srovnani jednotlivych variant konfigurace

siti NN. Pokud je pouZzito stejné metodiky ziskani vstupnich spolehlivostnich Gdajl, jsou vysledky spolehlivostnich
vypoctd cenné pro porovnani jednotlivych variant, i kdyZ absolutni spolehlivostni parametry nejsou objektivni.

2. Spolehlivostni ukazatele

Vysledkem spolehlivostnich vypoctu je vétSinou hodnota spolehlivosti v uréeném bodé napéjeci soustavy. Hodnota
spolehlivosti miiZe byt vyjadfena celou fadou spolehlivostnich veli¢in.

Pro metodu spolehlivostnich schémat existuji pro kazdy prvek nasledujici vstupni spolehlivostni Gdaje:
intenzita poruch A, (rok'l)

stfedni doba trvani poruchy T, (h)

intenzita adrzby A, (rok™)

stfedni doba trvani adrzby 1, (h)

V pfipadé zanedbani uGdrzbového prostoje, coz je u kabelovych vedeni nutné, lze pravdépodobnost
bezporuchového chodu vyjadrit nasledovné :

AT, (2.1)
8760
Intenzita poruch se u kabelového vedeni vztahuje na délku 100 km. Potom Ize vztah pro pravdépodobnost
bezporuchového chodu kabeld vyjadfit nasledovné :

:1_)\pk.|k.Tp (2_2)
876000
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intenzita poruch kabelového vedeni vztazena na 100 km Ay (rok™)
stfedni doba trvani poruchy T, (h)
délka kabelu I, (km)

Vysledkem spolehlivostnich vypoctd pak maze byt hodnota intenzity vypadk( a stfedni doby vypadkd v daném
bodé elektrické sité nebo hodnota pravdépodobnosti bezporuchového chodu.

3. Napajeci sit’ verejného osvétieni

Pro spolehlivostni vypocet byla vybrana modelova napajeci sit NN vefejného osvétleni (dale jen VO). K dispozici
byla pouze schémata jedné koncepce napajeni VO. Osveétlovaci télesa jsou napdjena jako ,okruzni rozpojené
vedeni“. V pfipadé poruchy se provede manipulace okruh je napajen z druhé strany.

Priklad sité VO je na obr. 3.1. Z analyzy realné sité napajeni VO byl vytvofen nasledujici modelovy prfiklad napajeci
sité NN VO.

Kazda smycka ma prdmérné 14 svitidel s prdmérnym pfikonem 100 W. Primérn& vzdalenost mezi svitidly (také
vzdéalenost napajeciho rozvadéce a prvniho svitidla) je asi 30 m. Smycka je rozpojena mezi 10. a 11. svitidlem, to
znamend, Ze jedna vétev napaji 10 svitidel, druh& vétev napdji 4 svitidla.

Tento modelovy priklad bude analyzovan z hlediska ztrat a spolehlivosti. Protoze neni k dispozici jina struktura
napajeni sit¢ VO, bude se analyza zabyvat pouze optimalizaci mista rozpojeni napdjeci smycky a vlivem
manipulaéniho ¢asu na spolehlivost napajeni jednotlivych svitidel.

Obr. 3.1
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3.1 Ztraty v napajeci siti

Pro vypocet ztrat byly pouzity tyto Udaje :
Kabel AYKY 25 mm? R¢=1,233Q . km™
Prikon svitidla 100 W

Jmenovité fazoveé napéti U; = 230 V

Pfi vypo€tu bylo provedeno zjednoduSeni, Zze vSechny tfi faze jsou zatizeny rovnomérné, coz u daného
modelového prikladu pfesné neplati.

Z teorie je jasné, Ze z hlediska elektrickych ztrat by bylo optimalni, aby kazda vétev okruzniho vedeni byla stejné
zatizena. Smycka by méla byt rozdélena mezi 7. a 8. svitidlem. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v tab. 3.1.1 a graf
ztrét je na obr. 3.1.1.

Pocet Usek U Ztraty |Ztraty 2 Gsek G
W W
1 0.001 1.708
13 1.707
2 0.006 1.349
12 1.343
3 0.021 1.055
11 1.034
4 0.050 0.827
10 0.777
5 0.097 0.664
9 0.566
6 0.168 0.566
8 0.398
7 0.266 0.533
7 0.266
Tab. 3.1.1
1.800 4
1.600
1.400
1.200
g 1.000
& 0.800 |
0.600
0.400 +
0.200 +
0.000 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Pocet Usek G
> Obr. 3.1.1

Z tabulky a grafu vyplyva, Ze skute¢né ztraty modelového prikladu jsou asi 0,8W, optimalni ztraty pak maji hodnotu
0,5W.
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3.2 Spolehlivost napajeci sité

Pro spolehlivostni vypocty byly definovany nasledujici zjednoduSuijici pfedpoklady :
napajeci rozvadéc NN je bod s absolutni spolehlivosti,

spolehlivostni parametry kabelu NN jsou zavislé pouze na jeho délce,

spolehlivostni vypoéty nerespektu;ji fakt, ze VO je pouzivano pouze v ¢asti dne.

Pro spolehlivostni vypoéty byla pouzita zakladni metoda spolehlivostnich schémat, ktera respektuje manipulacni
¢as, tedy tzv. ,studenou rezervu®.

Pro stanoveni spolehlivostnich parametr( kabelového vedeni NN bylo pouzito vysledkd analyzy databaze poruch a
databaze odbornych odhadu. Pro vypocet byly pouzity nasleduji spolehlivostni parametry :

intenzita poruch kabelu vztazena na 100 km Ay =10 rok™

stfedni doba trvani poruchy 1, =80 h

manipulaéni ¢as byl uvazovan v rozmezi 2 - 8 h.

Vysledky spolehlivostnich vypoétl jsou uvedeny v nasledujicich grafech (obr. 3.2.1 az 5). Aby bylo mozno
srovnavat jednotlivé varianty, byla pro vyjadreni spolehlivosti pouzita pravdépodobnost bezporuchového chodu.
Vypocty spolehlivosti byly provedeny pro vSechna svitidla modelové smycky (14 svitidel).

Nejdrive byly spolehlivostni vypoéty provedeny pro pfipad ,bez studené rezervy*, tedy pro pfipad, kdy by smycka

byla provozovana rozpojena, bez manipulace pfi poruSe. Obr. 3.2.1 znazorfuje graf spolehlivosti modelové
smycky, obr. 3.2.2 graf spolehlivosti v pfipadé, ze by smycka byla rozdélena mezi 7. a 8. svitidlem (optimum ztrat).

Varianta 10 - 4 (bez studené rezervy)

0.99995 ~

0.9999

0.99985 -

0.9998 -

Spolehlivost

0.99975 ~

0.9997

0.99965 -

0.9996 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Svitidlo

> Obr. 3.2.1
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Varianta 7 - 7 (bez studené rezervy)

1.00000000 A

0.99995000 -

0.99990000 -

0.99985000 -

Spolehlivost

0.99980000 -

0.99975000 -

0.99970000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Svitidlo

> Obr.3.2.2

Vysledky odpovidaji pfedpokladim, tj. spolehlivost napéjeni svitidla je ddna délkou napajeciho kabelu.

Jestlize budeme uvazovat studenou rezervu, tedy moznost manipulace pfi poruSe, spolehlivost napajeni stoupne.
Obr. 3.2.3 ukazuje spolehlivost napéjeni jednotlivych svitidel za pfedpokladu manipula¢niho ¢asu 2 h.

Varianta 10 - 4 (SR - manipula éni ¢as 2 h)

1.00000000 A

0. )0

0.99999800 -

0.99999700 -

0.99999600 -

0.99999500 -

Spolehlivost

0.99999400 -

0.99999300 -

0.99999200 -

0.99999100 -

0.99999000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Svitidlo

> Obr. 3.2.3

Jak vyplyva z uvedeného grafu, spolehlivost se zvysi o ,dvé devitky* na dalSich desetinnych mistech.

Srovnani obou spolehlivosti, se studenou rezervou a bez ni, zobrazuje graf na obr. 3.2.4.
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Varianta 10 - 4

1.00000000

0.99995000 -

0.99990000 -

0.99985000 — 1 1 1

Spolehlivost

0.99980000 -

0.99975000 1+ —

0.99970000 + L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Svitidlo

[OSR - Man. gas 2 h BBez SR

> Obr. 3.2.4

Z grafd na obr. 3.2.3 a 3.2.4 vyplyva, Ze studena rezerva, tedy moznost manipulace pfi poruse, vyrazné zvySuje
spolehlivost napéajeni VO. Misto rozpojeni napéjeci smycky nema vliv na celkovou spolehlivost napéjeni VO.
Spolehlivost je opét dana pouze vzdalenosti svitidla od napajeCe a nezavisi na tom, v které vétvi se svitidlo
nachézi.

Posledni spolehlivostni analyza byla provedena s ohledem na velikost manipulacniho ¢asu. Byly provedeny
vypocty spolehlivosti napajeni jednotlivych svitidel pfi zméné manipulacniho ¢asu vrozmezi 2 — 8 h. Vysledné
hodnoty spolehlivosti jsou znazornény v grafu na obr. 3.2.5.

s

Z vysledkl je patrné, Ze pfi manipulacnim ¢ase 2 h se spolehlivost zvysi o ,jednu devitku“ na desetinnych mistech
oproti pfipadu s manipulacnim ¢asem 8h. Vliv manipula¢niho ¢asu je tedy velmi vyznamny.

Vzhledem ke zjednoduSujicim pfedpokladdm nelze na vysledky spolehlivostnich vypoctt pohlizet jako na absolutni
Cisla. Vysledky slouzi pouze ke srovnani jednotlivych variant.

Varianta 10 - 4 se studenou rezervou

1.00000000

0.99999500 -

0.99999000 -

0.99998500 -

Spolehlivost

0.99998000 -

0.99997500 -

0.99997000 +

Svitidlo

[@Man. ¢as 2 h @ Man. ¢as 4 h OMan. ¢as 6 h OMan. ¢as 8 h

> Obr. 3.2.5
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4 Zaver

V uvedeném prfispévku je feSen pouze modelovy pfiklad napajeni VO ve mésté. Tento prispévek mize slouzit jako
metodika pro feSeni realnych siti NN pro napajeni VO. Do spolehlivostnich vypoétd mohou byt dale zahrnuty
spolehlivostni vypoéty napdjeni jednotlivych napajecich rozvadécu. Tak Ize porovnavat spolehlivost napajeni
kazdého svitidla v dané oblasti.

Obecné zavéry, které vyplyvaji z uvedenych vypoctl, se daji shrnout do dvou bodu: misto rozpojeni smycky VO
nema vliv na celkovou spolehlivost napéjeni svitidel, naproti tomu méa na spolehlivost napajeni VO podstatny vliv
manipulaéni ¢as po poruse.

Literatura a odkazy

[1] Rusek,S. Spolehlivost napajeni sidovacich soustav
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Projekty EU na podporu energeticky uc¢innych
osvétiovacich soustav - E - Street, Greenlight,

EnLight

Ludek, Hladky, Ing.
ELTODO EG, www.eltodo.cAladkyl@eltodo.cz

Na podporu Clenskych statd EU a jejich ob&ana byla zfizena Evropskou komisi cela fada specializovanych a
decentralizovanych agentur. Tyto agentury reaguji na potfebu geografické diverzifikace a na potfebu vyporadat se
s novymi ukoly pravniho, technického nebo védeckého charakteru. Jednou ztakovych agentur je i vykonna
agentura pro inteligentni energii (Intelligent Energy Executive Agency, IEEA). Ukolem vykonné agentury je
predevsim:

fidit projekty a akce organizované v ramci programu |EE;

Sifit know-how a nejlepsi dosaZzené postupy;

podporovat vyménu a koordinaci mezi vSemi zUcastnénymi subjekty a dalSimi Cinnostmi na Urovni
Spolecenstvi a v ¢lenskych statech;

zpétné informovat GR TREN (Generalni Feditelstvi pro dopravu a energii pfi Evropské komisi) a poméahat
mu zdokonalovat program;

IEEA prfevzala v minulém roce pinéni programu pro konkurenceschopnost a inovaci na obdobi 2007-2013
»inteligentni energie — Evropa"“ (Intelligent Energy — Europe, IEE). Na podporu inteligentnich energeticky G¢innych
zarizeni a produktl pro venkovni i vnitfni osvétleni se v souboru ,Energy efficiency” vyskytuje hned nékolik

projekta:

GreenLight

Projekt GreenLight vytvafi podporu pro zvySovani energetické GcCinnosti osvétlovacich

soustav neobytnych budov a pozemnich komunikaci formou propagace jiz realizovanych £ L '

instalaci. Program podporuje organizaci projektd rekonstrukci nebo novych systémi

osvétleni pro nerezidencni spotfebitele elektfiny (vefejné i soukromé organizace), které jsou = L
ekonomicky rentabilni, energeticky Usporné a kvalitativné pfinosné. Organizace a firmy, které Py ‘
® .

Usporam energie v osvétleni vénuji nalezitou pozornost, mohou ziskat kvalitni osvétlenti,
zvySit spokojenost pracovnikd a navstévnikd budov a snizit své provozni naklady. Mimo to
ovSem taky mohou ziskat nastroj vlastni propagace jako spole¢nosti s pozitivnim pFistupem
k ochrané Zivotniho prostfedi. V CR organizuje program Stfedisko pro efektivni vyuzivani

GREENLIGHT

energie, 0.p.s., SEVEN.
(www.eu-greenlight.org; www.svn.cz, email: juraj.krivosik@svn.cz)

EnLight

Projekt EnLight (Energy Efficiency Outdoor Lighting in Urban areas) poskytuje navod 22%

fidicim subjektim (magistratu, obecnim Gfadim apod.) praktické nastroje a vhodné E I_# ° ht
piiklady jiz uskutec¢nénych realizaci tak, aby byly schopny provadét analyzu, n Ig
planovani a koncepcni implementaci energeticky Uspornych opatfeni pro venkovni

osveétlovani.

(www.eu-enlight.orq)

EnERLIn (Energy efficient residental lighting initiative)

Zamérem projektu EnERLin je trvale se zvySujici U€innost osvétleni domacnosti

v Elenskych a kandidatskych zemich EU. Program se predevSim zaméfuje na e13) Eliciorit Raeieniailgntn
podporu kompaktnich zafivek v domécnostech. Cilem je koordinovana propagacni itiative

kampan na evropské drovni, ktera by méla vést k zvySeni poctu pouzivanych

kompaktnich zafivek az o 50% v kazdé domécnosti, tim by se mélo uspofit az 11 TWh elektrické energie rocné.
(www.enerlin.enea.it)
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E-Street

Projekt je orientovan na inteligentni osvétlovaci systémy pro svétlovani pozemnich ¢
komunikaci. Hlavnim cilem je zvySeni znalosti a povédomi o inteligentnim osvétleni a
expanze energeticky ucinnych systémui v Evropé. Projekt je rozdélen do nékolika okruhd.
Jedna se predevSim o hodnoceni energetickych Gspor a navrh moznosti pro snizeni
energetické narocnosti. Odhaduje se, Ze celkova spotfeba energie pro osvétleni pozemnich
komunikaci v Evropé tvofi 59,760 TWh ro¢né. Dulezitou kapitolou projektu je i snaha o
aktivni revizi smérnice CIE 115:2007 - “Recommendation for the lighting of roads for motor |
and pedestrian traffic, stanoveni pozadavk( na telemenagementové systémy a jejich
uroven inteligence, ndvod na jejich financovani prostfednictvim garantovanych sluzeb ESCO spole€nosti,
zprostfedkovani kontaktu mezi vyrobci inteligentnich systémud a klienty (majiteli a provozovateli osvétlovacich
soustav) s rozborem jejich pozadavkU apod. Zasadni témata projektu jsou:

v

* Adaptivni osv étleni pozemnich komunikaci

Vhodna tfida osvétleni se vybird na zékladé funkce pozemni komunikace, navrhované rychlosti, celkové
usporadani, intenzity dopravy, skladby uzivateld a environmentalnich podminek. Vyskytuje se mnoho dalSich
ovliviiujicich parametr(, které se uzivaji na narodnich drovnich. V navrhu CIE 115:2007 se definuji 3 zakladni tfidy

v v s

osvétleni M (motorova doprava), C (konfliktni oblast) a P (oblast pro pési a pomalu pohybujici se vozidla).

Na rozdil od normy CSN EN 13201 — 1 se zde navic zavadi pojem optického vedeni fidige, fizeni dopravy a
podani barev svételnych zdroju. Samotny vybér tfidy osvétleni je zalozen na vahovém Ciniteli (SWF) reprezentujici
aktualni stav sledovanych parametr(i a nabyva hodnot -0.1, -0.5, 0, 0.5, 1 (viz. tabulka 1). Vypocet &isla tfidy
osvétleni se urci ze vztahu (tfida osvétleni M se navrhuje v Sesti kategoriich M1 az M6):

M =6 - SWF

Casové zmény parametrd mohou v koneéném disledku znamenat pFizptisobeni hladiny osvétleni, kdy osvétlovaci
soustava dynamicky reaguje na aktuélni stav. Pfitom je nutné, aby zména Grovné osvétleni neméla vliv na dalsi
parametry osvétleni. Snizeni pfikonu osvétlovacich soustav nema mit vliv na rovhomérnost jasu ani na kontrast
objekth. Uvadi se, Ze jednotlivé staty si na své narodni Urovni definuji mezni hodnoty sledovanych parametrd.
V pfipadé Spatného pocasi, prace na komunikaci ¢i dopravni nehodé by mél byt stuper osvétleni na jmenovité
drovni nezavisle na intenzité dopravy.

Parametr Moznosti Vahovy faktor (WF) | Vybrany WF
Rychlost VXSOk"f‘ 1 1
Stredni 0
Velmi vysoka 1
Vysoka 0.5
Intenzita dopravy Stredni 0 1
Nizka -0.5
Velmi nizka -1
SmiSena s vysokym procentem 1
nemotorizované dopravy
Druh dopravy SmiSena 0.5 0
Pouze motorizovana 0
Smerove rozdklena Ne 1 0
komunikace Ano 0
. - Vysoka 1
Intenzita kizovatek Stredn’ ) 0
o . Vyskytuji se 1
Parkujici vozidla Nevyskyllji s ) 0
Velmi vysoky 1
Vysoky 0.5
Jas okoli Stredni 0 0
Nizky -0.5
Velmi nizky -1
Optické vedenifizeni |-2Patne 05
dopravy Dobrg ] 0 0
Velmi dobré -0.5
Cislo tidy oswtleni M = 6 — SWF Suma WF SWF =2

» Tabulka 1: Parametry pro vybeér tfidy osvétleni M
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* Inteligence os¥tlovacich soustav — jaky stup#?

Osveétlovaci soustavy pozemnich komunikaci je mozné provozovat s riznym stupném inteligence v zavislosti na
potfebach provozovatele, topologie osvétlovaci soustavy, pocateCnich a provoznich nakladech apod. Mira
inteligence je predevSim déna rozsahem a lokalizaci akénich a méficich ¢lenl, a tim i rozsahem fFizeni a
monitoringu osvétlovaci soustavy. V zasadé Ize rozdélit telemanagementové systémy s inteligenci v rozvadéci, ve
svitidle nebo jejich kombinaci.

Inteligence v rozvad é¢i

Systémy, které jsou zaloZeny na inteligenci rozvadéce zajiStuji zpravidla dalkové fizeni spinani, regulaci a
monitorovani provoznich a poruchovych stavi osvétlovaci soustavy. Ridici jednotka vrozvadédi obvykle
monitoruje s urcitou presnosti, napfiklad v kombinaci s elektromérem, elektrické veli¢iny jako je proud (identifikace
vypadku skupiny svételnych zdroj), napéti (vypadek napéjeni), ucinik (kvalita elektrické energie), odebirany €inny i
jalovy vykon kazdé faze (identifikace ¢erného odbéru), spotfeba elektrické energie (pfehled o platbach). Zpravidla
je mozné ziskat i informaci o stavu hlavniho jisti¢e a stavu dvifek rozvadéce (neautorizovany vstup). Vicestupriova
nebo plynula regulace je zpravidla zajiStovana centralnim napétovym regulatorem na bazi transformétort nebo
fazovych ménicd. Ridici jednotka obvykle zajistuje spinani osvétlovaci soustavy na zékladé podnétu
astronomickych hodin nebo fotoburiky a je vybavena komunika¢nim GPRS modulem nebo jinou WAN technologii
pro komunikaci s centralnim dispecinkem v dusledku vyskytu poruchy, chybné ¢€innosti, modifikaci provozniho
diagramu, staZeni aktualnich dat. Bézné se pro tyto ¢innosti vyuziva fidici jednotky regulacniho zafizeni, které je
umisténo jako celek v samostatném rozvadéci.

Systémy se vyznacuji nizSimi investicnimi naroky a malymi naroky na vlastni Udrzbu, prioritou je pfedevsim Uspora
elektrické energie v dobé se snizenou intenzitou provozu. Systémy umozniuji stabilizaci napéti v misté na pfivodu,
tzn. Usporu spotieby elektrické energie pfi pfepéti a zajiSténi jmenovitého osvétleni pfi podpéti v siti. Systémy
neposkytuji detailni informaci o svételném zdroji a obvykle jsou na inteligentni rozvadé¢ napojeny oblasti s rdznymi
pozadavky na tfidu osvétleni. Z divodu centralni regulace nejsou vyuzivany pro osvétlovaci soustavy, které jsou
napajeny napriklad spole¢né s domovnimi pfipojkami apod.
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»  Inteligentni osvétlovaci soustavy s inteligenci v rozvadéci

Inteligence ve svitidle

Inteligentni systémy, které jsou zpravidla tvofeny stmivatelnym predfadnikem v kombinaci s fidici jednotkou ve
svitidle zajistujici dalkoveé fizeni (spinani, plynule nastavitelnou regulaci, stabilizaci) jednotlivych svételnych zdroju a
monitorovani jejich provoznich stavl (stav svételného zdroje - zapnuto / vypnuto / regulaéni rezim, provozni hodiny,
pocet zapalll, elektrické parametry, spotfeba elektrické energie, pfipadné problémy s datovou komunikaci, vypadek
zdroje / pfedfadniku) v redlném ¢€ase, pracuji v siti jako aktivni komunika¢ni opakovace a umoziuji implementovat
programova schémata napf. pro stav alarmu pfi redukci napéti zdroje signalizujici konec Zivota. Ridici jednotka ve
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svitidle komunikuje prfes silové vedeni (napf. pomoci technologie LonWorks), speciélni fidici kabel nebo
bezdratovou sit (GSM, radio apod.) s nadfazenou fidici jednotkou s koncentratorem dat, ktera se umistuje do
vhodného mista sité a komunikuje zpravidla bezdratové s fidicim telemanagementovym centrem. Systém se
vyznacuje individualnim fizenim jednotlivych svitidel ¢&i jejich skupin dle tfidy osvétleni, individualni stabilizaci
svételného toku jednotlivych zdrojl, ale také zvySenymi naroky na provoz a Udrzbu inteligentnich prvka.
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Inteligence v rozvad é¢i a ve svitidle

Obecné Ize vySe zminéné varianty vzajemné kombinovat, doplfiovat a rozSifovat v zavislosti na pozZadavcich
zékaznika, typologie osvétlovaci soustavy apod. V idedlnim pfipadé nabizi plné telemanagementovy systém
moznost vyrazného zjednoduSeni udrzby (signalizace o vypadku vybojky) a planovani obnovy osvétlovacich
systémU (databéze pro evidenci stavii a moznost vyhodnoceni operativnich €innosti), ovSem také klade vyrazné
vétSi naroky na vlastni adrzbu a provoz.

* Moznosti financovani energeticky uspornych systéin

Pro financovani energeticky tspornych systém Ize vyuzit finanéni model EPC (Energy Performance contracting).
Zakladnim principem EPC je splaceni realizovaného projektu z prokazatelné dosaZenych Uspor naklad(l na
energii. Realizaci projektu energetickych Uspor na objektech a zafizenich zaékaznika na sebe prebira
specializovana firma energetickych sluzeb — ESCO (Energy Service COmpany). ESCO zakaznikovi zaruci
dosazeni Uspor energie ve spotfebé a vySi budoucich ndkladl na energii. Podstatné a rozhodujici pro
konecnou spokojenost zakaznika i ESCO je dlisledné a jednoznacné definovani poskytované garance ze strany
ESCO vici zakaznikovi ve smlouvé o energetickych sluzbach se zarukou. Investice, Uroky a naklady na sluzby
ESCO splaci zakaznik firmé ESCO po dosazZeni Uspory v provoznich nakladech a po dobu sjednanou smluvné.

V zasadé muze byt takovy model rozdélen do dvou skupin v zavislosti na ¢asové relaci klientské Gc¢asti na narok z
usporenych provoznich nakladd, jedna se o tzv. trvaly model a U¢astnicky model. Oba modely maji spole¢né, Ze
doba kontraktu je rozdélena do dvou fazi: pfipravna faze a faze pInéni smiluvni ¢innosti. V pfipadé trvalého modelu
ma ESCO narok na usporené naklady v pIné vysi béhem celého trvani kontraktu, klient navic maze platit ESCO i
smluvni sazbu za odpovidajici uSetfené provozni naklady. V pfipadé ucastnického modelu, klient se aktivné podili
na usporenych nakladech jiz od zahgjeni ¢innosti. Mira klientské UcCasti je stanovena ve smlouvé a obvykle byva
nejméné 10% dosaZenych Gspor. Ugast vétsinou znamena delsi smluvni trvani. Po ukonéeni PC klient hospodari
se shizenymi provoznimi naklady a maze se dohodnout na smluvni sazbé s ESCO za servis implementovaného
zafizeni.
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néklady na energii
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»  Princip metody ,Performance contracting*

Vyhodou metody EPC je pfedevSim dosazeni Uspor nakladd na energii bez nutnosti vynalozeni viastnich financni
investic na realizaci Uspornych opatfeni sou€asné pfi garanci dosazenych vysledku.

Déle IEEA podporuje projekt EURO TOP TEN, ktery podporuje neju¢innéjsi elektrospotfebice na evropském trhu,
véetné energeticky Ucinnych svételnych zdroju.
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Chronologicky postup piri navrhu osvétlovaci
soustavy

Petr, Hochsmann, Ing.; HALLA, a.svww.halla.cz

Jak se v této uspéchané dobé Fika ¢as jsou penize, v mezi projektanty to plati dvojnasob. Je tedy dilezité spravné
si rozvrhnout jednotlivé etapy svételné technického navrhu a predevsim ziskat pfesné informace k navrhovanému
prostoru.

Optimalni pfistup k navrhu osvétleni dokaze velice zjednodusit praci a uSetfit znacné mnozstvi ¢asu. Navrh
osvétlovaci soustavy muze probihat dle fady riznych scénaru. Zpravidla se postupuje vzdy ve stejném sledu. Na
Obr.1 je zobrazeno schéma logickych postupl pfi navrhu a realizaci osvétlovaci soustavy, z ¢ehoz se zpravidla
vychazi pfi ndvrhu osvétlovaci soustavy.

Pozadavek na ostleni

Zajisteni veSkerych podkladpro navrh na

na\Atlani

Zjisteni pozadavl investora

Vytvoreni modelu ositlovaci soustavy v

NnNXitaXi

Hledani idealnih@eSeni

Predani studie investorovy s veSkerymi
nndldady

»  Obr. 1 - Obecny chronologicky postup svételné technického projektu

Hlavnim ¢lankem, je vzdy odbornik, ktery dokéaze jednotlivé kroky feSit. MUze se jednat i o odborny tym FesSiteld,
ktefi dovedou projekt az do kone¢né podoby realizace. VZdy ale pracuji zpravidla podle stejného scénére.

Pozadavek na osvétleni

Projektant, ¢i ¢lovék provadéjici navrh osvétleni si musi zajistit popis prostoru a ¢innosti. Dulezité je spravné urcit z
tohoto popisu jaka &innost se bude vykonavat. Casto se setkavame s prostory, kde se jednotlivé &innosti vzajemné
prolinaji. Z tohoto divodu musime urcit pracovni oblasti jednotlivych €innosti. V pfipadé pfekryvani logicky zvolime
vy33i hladinu osvétlenosti pro piislusnou pracovni éinnost. V normé CSN EN 12464-1 jsou citovany poZadavky na
osvétleni pro pracovni ¢innosti. Bohuzel nejsou v zde vSechny se kteryma se v bézné praxi setkavame. Musime
velmi obezfetné vybrat pfibuznou ¢innost, ktera odpovida pivodni.
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Z normativné predepsanych hodnot pro jednotlivé pracovni €innosti vyplivaji kvantitativni parametry osvétlovaci
soustavy (primérna osveétlenost, rovnomérnost, mira oslnéni UGR a index podani barev). PfedevSim z UGR jde
rozpoznat jaky typ svitidel je vhodny pro danou pracovni €innost. Pro ¢innosti s napfiklad hodnotou UGR rovnu 19
vypliva, Ze se zde musi pouzit svitidla s kvalitni optikou se znaénym omezenim viéi jasiim. Je vhodné pouzit i
nepfimého osvétleni pro zvySeni jast odraznych ploch.

Zajisténi pozadavku pro navrh

Vtéto etapé si zajistime veSkeré informace o osvétlovaném prostoru. Kvalitni vykresovd dokumentace
s plidorysem a fezem mistnosti jsou stézejni Gdaje projektu. Pro pfesny névrh je tfeba zjistit povrchy stén stropu a
podlahy. Dilezitou informaci je rozmisténi nabytku a pracovnich mist. Pfiklad zadani projektu je uveden na Obr. 2
a3.

(©) H
s
o
8 .-

»  Obr. 2 - Pldorys navrhovaného prostoru

—— DEMISE LINE

> Obr. 3 - Rez navrhovaného prostoru
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Zjisténi pozadavku investora

Ve vétSiné pfipadl jiz v zadani projektu je uvedeno i stanovisko investora. Pokud toto stanovisko spolu se
zadanim neni, je nutné zjistit pfimo od investora nasledujici informace.

e Predstava designu

»  Typ svitidel (vestavné, pfisazené, nasténné nebo zavésné)
*  Funkci prostoru (u prodejen jaky typ)

e Provadéna pracovni ¢innost

e Rozmisténi pracovist

»  Délka pracovni doby

Model osvétlovaci soustavy
Po zajisténi potfebnych podklad( se pristoupi k modelu osvétlovaci soustavy. Musi simulovat realitu, proto je

vhodné u komplikovaného prostoru vérné provést jeho model. Navrh rozmisténi svitidel vychazi z projektu nebo
informaci od investora. Na Obr. 4 je znazornén navrh prostoru.

»  Obr. 4 - Vizualizace navrzeného prostoru

Optimalizace reseni

V projektu jsou vybrany typy svitidel spolu s jejich pfikonem a je provedeno orientacni rozmisténi svitidel. Na
zakladé vysledkd vypoctd osvétlenosti takového prostoru se dale provadi optimalizace smérujici k dosazeni
poZadovanych hodnot osvétleni. Casto dochézi ke zméné typu osvétlovacich téles a rozmisténi svitidel ve vztahu
k vypoctovym plocham. Optimalni FeSeni osvétlovaci soustavy nebyva lehké najit. Velice to zaleZi na zkuSenostech
a kreativité ¢lovéka provadéjici tento vypocet.

Prezentace vystupt

Prezentace vystupl nejsou legislativné podloZzeny a existuji pouze doporuceni. Uvadim zde pouze hlavni body,
které svételné technick& zprava musi mit.

e Titulni list se zfetelnou identifikaci projektu

e Popis prostoru

* Legislativni podklady

*  Vycet svitidel spolu se pouzitymi svételnymi zdroji
e Navrh Udrzby osvétlovaci soustavy

e Vypocet osvétleni

*  Vyhodnoceni vysledkud vypoctu

*  Vykresova dokumentace
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Zaver

Néavrh osvétleni je vzdy nejednoznacné Uloha, kterd nema jediné feSeni, Casto se stava Ze neexistuje ani jediné
optimélni feSeni a existuje fada postup(, které mohou vést ke kone¢né podobé feSeni. K osvétlovaci soustavé Ize
pfistupovat z rdznych pohledd a jedina realizace tak mGze mit i nékolik podob dle rizného pohledu a tomu
odpovidajicimu hodnoceni uZivatel. K odliSnosti ndzord prispiva i subjektivita vnimani osvétleni verejnosti. Tento
pristup se pfi navrhu stava komplikaci, kteréa stézuje cely navrh.

Existuje fada obecné zndmych informaci, znalosti a fakt(, ze kterych projektant pfi navrhu vychéazi. Dokonalost
jeho navrhu je pak zavisla na hloubce jeho znalosti a schopnosti je vhodné pouzit v projektu. Znacnou roli zde
predstavuji zkuSenosti a kreativita. Bez vykonné vypocetni techniky a kvalitniho programového vybaveni si Ize
praci projektanta dnes jiz jen stézi pfedstavit. Stale plati, Ze kvalita zpracovani vysledkl vzdy a pouze zavisi na
jednotlivcich provadeéjicich tuto €innost.

Literatura a odkazy

[1] CSN EN 12464-1,Stlo a osétleni — Oswtleni pracovnich prostar—Cast 1: Vnitni pracovni prostory, 2004
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Tunely na Slovensku
Prof. Ing. Pavol Hatak, DrSc.

Katedra elektroenergetiky FEI STU Bratislava STikigvicova 3, 812 19 Bratislava

Koniec druhého a zaciatok tretieho storocia sa na Slovensku moze oznacit’ za éru cestnych tunelov. Prvym
slovenskym dia/hicnym tunelom, odovzdanym do prevadzky v roku 2003, je na vychodnom Slovensku 4 975
- metrovy tunel Branisko . V roku 2004 bol odovzdany na severe krajiny 605 - metrovy tunel Horelica, ktory je
situovany v trase bududcej dia/hice D18 . Prvy slovensky tunel v intravilane - Sitina slizi motoristom od 23.
juna 2007. Na dia/hici D1, ktora je sGéastou dia/niéného tahu Statna hranica Slovenska republika — Ceska
republika, Trencin, Zilina, Poprad, PreSov, Kosice, Statna hranica Slovenska republika — Ukrajina, sa
predpoklada vybudovat este 11 cestnych tunelov, a sice tunel Ovéiarsko (dizka: 2 367 m, Usek Hri¢ovské
Podhradie — Lietavska Lucka), tunel Zilina (dizka: 651 m, Usek Hriovské Podhradie — Lietavska Lucka),
v Useku Visriové — Ivachnova 4 dihé tunely: najdihdi na Slovensku tunel Visriové (dizka: 7 460 m, Gsek
Visriové — Dubna Skala), tunel Korbelka (dizka: 5 700 m, Gsek Turany — Hubova), tunel Havran (dizka: 2 702
m, Gsek Turany — Hubova) a tunel Cebrat (dfzka: 2 080 m, Usek Hubova — Ivachnovd), dalej tunel Lucivna
(dizka: 250 m, Gsek VaZec — Mengusovce), tunel Borik (dizka: 999 m, Gsek Mengusovce — Janovce), tunel
Sibenik (dfzka: 600 m, Gsek Janovce — Jablonov), tunel PreSov (dizka: 2 520 m, Gsek PreSov, zépad —
PreSov, juh) atunel Dargov (dizka: 1 050 m, Usek Bidovce — PozdiSovce). Na smelé plany dia/hiéného
spojenia Bratislavy a KoSic do roku 2010 nebudu stacit prostriedky zo Statnej pokladnice. Navrh MDPT bude
riesSit’ investicné vydavky na realizaciu nepostavenych Usekov na dia/hici D1 medzi Bratislavou a KoSicami
cez projekty oznac¢ované ako sukromno — verejné partnerstva. Uvidime.

Podklady pre vypracovanie projektu osvetienia cestnych tunelov

Kazdy tunel je mimoriadne stavebno — technicky naro¢né dielo. Je jasné, Ze kazdy projekt osvetlenia
vozovky, vyhotovenia poZziarneho nudzového osvetlenia a ovladania osvetlenia tunela, ako aj zaistenia
hospodarnej prevadzky tunela s primeranymi investicnymi nakladmi a s optimalnou Uroviiou bezpecnosti
cestnej premavky predpoklada individualny pristup a komplexné, originalne rieSenie.

Za zaklad treba vziat' reviziu normy STN 73 7507 Projektovanie tunelov na pozemnych komunikaciach. V
ramci revizie sa meni pdvodny nazov normy na Projektovanie cestnych tunelov. Tato Uprava obsahuje
terminy a definicie prevzaté z TP 05/2006 Tunelové nazvoslovie a kapitolu Osvetlenie tunela. Mali by sme
vediet, Ze pracovna skupina ¢. 6 Tunnelbeleuchtung Technickej komisie CEN/TC 169 Licht und Beleuchtung
mala na zaklade objednavky ¢lenov CEN zroku 1990 vypracovat eurépsku normu na technologické
vybavenie tunelov na pozemnych komunikaciach. Z tohto dévodu sa v sulade s vnatornymi predpismi CEN
neuvazovala aktualizacia narodnych noriem. V tejto norme sa mali uplatnit vydania CIE Publikacie 61:1984
Tunnel entrance lighting: a survey of fundamentales for determining the luminance in the threshold zone
a 88:1990 Guide for the Lighting of road tunnels and underpasse a narodné normy vyspelych tunelovych

krajin. AvSak v roku 1999 vytvoreny dokument nebol schvaleny organom CEN. Po dopracovani citovaného
dokumentu bola vydana technicka sprava CEN/CR 14380:2003 Lighting applications — Tunnel li  ghting .
Tato technick( spravu zohladnili narodné normalizaéné komisie Nemecka, Rakuska a Svajgiarska na
aktualizaciu narodnych noriem. Napriklad v Nemecku vznikla smernica Richtlinien fiir die Ausstattug und den
Betrieb von StraBentunneln (RABT) a nova verzia normy DIN 67524-1 Beleuchtung von StraBentunneln und
Unterfirungen — Teil 1: Allgemeine Gutemerkmale und Richtwerte alebo v Rakusku Richtlinien (RVS) der
Osterreichischen Forschungsgemeinschaft StraBe und Verkehr (FSV) die von Bundesministerium RVS
09.02.41 — Tunnelbeleuchtung a pod., ktoré nie su s vydanim technickej spravy CEN/CR 14380:2003 v
rozpore. VCR bol pred vydanim technickej spravy CEN/CR 14380:2003 vypracovany predpis TP
Technologické vybaveni tunelu na pozemnich komunikaci, ktory po zosuladeni so slovenskou legislativou
a technickymi predpismi MDPT spracovala na poziadanie Slovenskej spravy ciest (teraz Narodnej dialni¢nej
spoloénosti, a. s.) ELHYCO, s. r. 0. Bratislava. Tento predpis, ktory davnejSie stratil aktualnost, napriklad
neobsahuje postup na meranie svetelnotechnickych vlastnosti osvetlovacich zariadeni cestnych tunelov, ako
aj odporucania pri vybere a pouziti jasomerov. Vzhlfadom na uvedené a aktivhu spolupracu eurdpskej
normalizaénej organizacie — CEN so Slovenskym dstavom technickej normalizacie (SUTN) bola v roku 2005
zacClenend anglicka verzia technickej spravy CEN/CR 14380:2003 do sustavy STN. Z pohladu vyspelych
tunelovych krajin Eurdpskej tnie technicka sprava CEN/CR 14380:2003 sumarizuje najnovsie poznatky pri
osvetleni tunelov na pozemnych komunikaciach v stredoeurépskom priestore.

Na zéklade zadelenia tunela do urcitej kategdrie podla planovanej intenzity dopravy (vozidiel/deri pre
tunelovd ruaru); dizky tunela (m) a navrhovaného obdobia pre technologické vybavenie osvetlenia tunela
(pocet rokov) sa tunel vybavuje povinne technickymi prostriedkami. Osvetlenie tunela patri k technologickym
stuborom, ktoré mozno podla lokalizacie (v oblasti pohoria; zastavana oblast; podjazd alebo otvorena
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krajina) exaktne vypocitat a pravidelne kontrolovat. Hodnoty jasu vo vn(tri tunela vSeobecne zavisia na
navrhovanej rychlosti vozidiel a od pozdizneho sklonu vozovky (tym je uréend brzdna draha), intenzity a
skladby dopravného pradu, na geometrickom usporiadani komunikéacie (zalezi predovSetkym na orientacii
tunela k sInku), od umiestnenia svietidiel (montaznej vysSky od povrchu komunikacie a posunutia svetelného
stredu svietidiel od osi tunelovej riry z dévodu udrzby), druhu vozovky i stien tunela a bezprostredného
okolia. Navrhnutad hodnota jasu na zaciatku medzného pasma vychadza z velkosti jasu L,, uréeného zo
vzdialenosti rovnajucej sa celkovej brzdnej drahe pred vjazdom do tunela (hodnota jasu v
dvadsat'stupfiovom zornom poli sa urci pri reSpektovani percentualneho podielu a jasu oblohy, vozovky a
okolia). Pozadovany udrziavaci Cinitel je 0,7.

Uprednostnené su vysokotlakové sodikové vybojky s prikonom 100 W; 150 W; 250 W a 400W. Na okamZzité
znovuzapdlenie vysokotlakovych sodikovych vybojok a zvySenie doby Zzivota svetelnych zdrojov treba
prednostne pouzivat dvojhorakovu techniku vysokotlakovych sodikovych vybojok so Zivotnostou 55 000 h.
Druhy horéak Startuje okamzite po preruseni pridu. Len max 3 % vypadku je po 24 000 h.

VSeobecné poziadavky a skusky svietidiel su obsiahnuté v STN EN 60598-1. Osobitné poziadavky na
svietidla na osvetlenie tunelov su v stredoeurdpskom priestore najlepSie spracované v najnovsej rakulskej
norme RVS 09.02.41 Projektierungsrichtlinien — Tunnelbeleuchtung (platnost od decembra 2006). Tato
norma pozaduje protismerové a Sirokouhlé svietidla pre menovité napatie 230 V, 50 Hz triedy | s krytim IP
66, chranené pred stanovenym tlakom pradiacej vody 6 bar; musia byt konStruované pre prevadzkové
prostredia — 30 € az 40 € a v pripade poziaru pri teplote telesa svietidla 250 € maju byt
prevadzkyschopné min 60 minut; rozmery svietidiel v jednozdrojovom vyhotoveni musia byt jednotné pre
protismerové a Sirokouhlé svietidla i pozadovanu prikonova radu svetelnych zdrojov; vySka svietidiel ma byt
max 180 mm; reflektory si vyhotovené z rastrovaného hlinikového plechu povrchovo upraveného;
prestavitelné objimky s Edisonovym zavitom suU z porcelanu; predradniky musia byt upevnené na
odnimatelnej doske; pouzivané elektronické zapalovace musia byt zlucitelné s pridruzenym predradnikom;
na spojenie vnutornych elektrickych obvodov sa pouziju bezskrutkové svorky a vidlice na zasunutie do
zasuviek; na pripojenie napajacej siete sa pouzije presluc¢kovanie inStalovanych svietidiel; pretoze v tuneloch
je vysoka koncentracia vyfukovych plynov, prachu, CiastoCiek z brzdového obloZenia, vypary pohonnych
latok, olejov, extrémne teplotné a vlhkostné zmeny, musia byt telesa svietidiel, veko a pruzné uzavery (min
Styri) vyrobené z kvalitnej antikor6znej ocele Cislo 1.4571; svietidla musia byt uzavreté s bezpecnostnym
sklom (pozri EN 12150-1), ktoré znéaSa vysoky tepelny naraz; profilové tesnenie veka zaru€uje ochranu
optickej a elektrickej Casti svietidiel; svietidla su vybavené s filtrom, ktory umoznuje svietidlu dychat; svietidla
musia mat potrebni mechanicki pevnost a musia byt skonStruované tak, aby boli bezpe¢né po takom
hrubom zaobchadzani, aké mozno ocakavat pri normélnej Udrzbe; uUdrzba svietidiel a vymena
opotrebovanych svetelnych zdrojov musi byt jednoducha bez nastrojov.

Pri normélnych dopravnych podmienkach protismerové svietidla (v tomto pripade su odrazené luce
sustredené v ur€itom uhle proti smeru pohladu vodi€a; tento uhol sdstredenia svetelného toku
protismerového svietidla ma zabezpedit, aby prekazka vytvorila na povrchu vozovky ostry tien a pritom
nevzniklo oslnenie vodi¢ov) osvetluju prekadzky na vozovke pri vjazde do tunela (ide o medzné pasmo a
prechodové pasmo). Po zastaveni premavky v jednej tunelovej rare su preferované vo vyjazdovom
adaptatnom pasme nahradné svietidla s asymetrickou krivkou svietivosti (protismerové svietidld). Vo
vnatornom pasme a vo vyjazdovom pasme sa pri normalnych dopravnych podmienkach pouziju Sirokouhlé
svietidla. Svietidla osvetlovacej sistavy noéného osvetlenia st Sirokouhlé.

Pre evakuaciu osbb v pripade poziaru, kedy je vznikom dymu obmedzend ucinnost osvetlovacej sustavy sa
musia pouZzit evakua¢né navestné svietidla s telesom z antikor6znej ocele €islo 1.4571; na tento Gcel su
urcené svietidla s halogénovou Ziarovkou alebo halogenidovou vybojkou s ¢irym kalenym sklom s malym
vystupnym otvorom (jeho priemet v ziadnom smere nesmie byt vaési ako 5 cmz), aby svojou intenzitou
prerazili zadymenie priestoru; umiestfiuju sa vo vzdialenosti 25 m; ich montdz ma byt na stene vychodov do
unikovych chodieb vo vysSke asi 1,2 m; v beZnej praxi sa pouzivaju na vyhotovenie poziarneho nidzového
osvetlenia kombinované svietidla so smerovymi znackami; evakuaéné navestné svietidla sa dopifaja
svietidlami LED umiestnenymi na evakuacnych chodnikoch kaZdej tunelovej rary; tieto svietidla typu
SWAREFLEX plnia zaroven ulohu vizualneho vedenia vodicov.

Na osvetlenie nadzovych zalivov a osvetlenie Gnikovych ciest UCO (Unikova cesta os6b) sa pouZivajl
Ziarivkové svietidla vybavené s elektronickym predradnikom s krytim IP 65.

Jas v priblizovacom pasme (bezprostredne pred vjazdom do tunela) sa meni v zavislosti od premien
denného svetla. Trvala prevadzka tunelového osvetlenia pri maximalnom vykone, ktory zodpoveda
najvySSim hodnotam jasu v priblizovacom pasme je neekonomicka, preto musi byt vo vjazdovom pasme
navrhnuté stupnovité alebo plynulé prepinanie umelého osvetlenia. Jas v priblizovacom pasme sa
vyhodnocuje jasomerom, ktory je inStalovany vo vySke vacsej ako dosahuju najvysSie nakladné automobily,
t. . nad 45 m nad vozovkou na jej pravej strane. Jasomer zistuje priemernd hodnotu jasu v
dvadsatstupiovom zornom poli a je korigovany na relativhu spektralnu citlivost V(A). Teplotna citlivost
jasomera je v pasme — 20 € az + 50 € a je poZadov ana dlhodoba stabilita merania. Na ucely
vyhodnocovania skuto€nych arovni jasu sa musi pouzivat druhy jasomer situovany v tuneli, ktory zohladruje
Cinitel starnutia a umrtnosti vybojok, Cinitel znecistenia svietidiel a Cinitel' znecistenia stien a jazdnej drahy
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vtuneli. Tento jasomer umoznuje efektivne vyuzitie elektrickej energie v danej dobe Zzivota vybojok.
Korekény ¢initel z pohladu prichadzajiceho vodica (pri vypocCte a merani jasu sa uvazuje oko vodi¢a 1,5 m
nad povrchom vozovky a v osi jazdného pruhu; naviac os jasomera smeruje priblizne do % vysSky
prijazdového otvoru tunela; skratka poloha tunelovych jasomerov sa od vypoctu a merania jasu liSi) musi
spravca tunela pravidelne overovat. Rozdiel medzi pozadovanym jasom (udrziavacim jasom) a jeho
skuto ¢nou ve Ikos tou je kritériom pre ovladanie osvetlenia . Jasomery v priblizovacom pasme musia byt
spolahlivo zaclonené na zamedzenie priameho osvetlenia meracieho okienka sinkom a svietidlami
verejného osvetlenia. Kalibracia jasomerov musi byt revidovana aspon raz za rok. Tento systém na
ovladanie osvetlenia tunela pod ndzvom LUMATIC sa dnes pouZziva vo viac ako 300 tuneloch na svete.

Pred uvedenim osvetlovacieho zariadenia do prevadzky sa robi podfa CEN/CR 14380 : 2003 ustanovenia
kapitoly 9. Measurement of tunnel lighting installations meranie a nastavenie Urovni jasov v bodoch siete
vypo&tového pola, pozdiZznej rovnomernosti, celkovej rovnomernosti, prahového prirastku a jasov stien. Je tu
definované vypoctové pole a meracia siet pre stanovenie jasov, dalej uréeny uhol pozorovania meracieho
pristroja a poziadavky na digitalnu kameru s vysokym rozliSenim, ktord tvoria snimacie bunky CCD ¢ipu,
pripadne CMOS alebo klasicky jasomer s clonou s vyrezom 2 x 207, ktora zohladni svetlo z relevantného
priestoru. Merania v tuneli musia byt zosuladené s vypocitanymi hodnotami jasov a hodnotami kvalitativnych
veli¢in, ktoré su dané technickymi podmienkami. Rozdiely musia byt < 10 %. Cielom merania je:

. zaistenie bezpecnej premavky v tuneli;

. dodrzanie predpisanych hygienickych limitov pre prevadzkovanie osvetlenia tunela;
. zabezpecenie ekonomiky prevadzky tunela;

. zaistenie predpisanej zivotnosti svetelnych zdrojov;

. zachovanie trvalého estetického vzhladu tunela.

Zhodnotenie osvetlenia tunela Sitina

Tunel Sitina je suc¢astou dia/hi¢ného Useku D2 Lamacské cesta — Staré grunty juzného obchvatu hlavného
mesta Slovenska. Tunel je zloZeny z dvoch tunelovych rdr, pricom vychodna rara meria 1 415 m a zapadna
1 440 m. V kaZdej z rur je jeden nudzovy zaliv na odstavenie auta v pripade poruchy alebo havarie, na
piatich miestach vo vzdialenosti od seba maximéalne 250 m s rary prepojené Gnikovymi chodbami. Sirka
vozovky medzi obrubnikmi je 7,5 m, po oboch stranach su sluZzobné chodniky Siroké 1 m. Prejazdovy
vySkovy prierez ma 4,8 m. Zo severnej ¢asti je tunel v nadmorskej vySke 196 m a v Mlynskej doline 164 m
nad morom. S tunelom Sitina slvisia aj dalSie stavby v jeho okoli, ktoré by mali byt vybudované do konca
septembra.

Jas v priblizovacom pasme (bezprostredne pred vjazdom do tunela) sa meni v zavislosti od premien
denného svetla. Uroven jasu poZzadovana vo vjazdovom pasme je odvodena od jasu priblizovacieho pasma.
Cize, trvala prevadzka tunelového osvetlenia pri maximalnom vykone, ktory zodpoveda najvy$$im hodnotam
jasu pred portalmi tunela je neekonomicka. Preto je vo vjazdovom pasme inStalovana 6 stupnova (100 %;
83,33 %; 66,67 %; 50 %; 33,30 % a 16,67 %) regulacia osvetlenia v zavislosti od ¢asu (deri, noc) a takisto
na zaklade intenzity premavky v tuneli. Jas v priblizovacom pasme pri severnom, resp. juznom portali ma
vyhodnocovat jasomer, ktory je suéastou monitorovacieho systému v tuneli. Kalibracia jasomerov mé byt v
kazdom pripade revidovana pred uvedenim tunela do prevadzky. Na ucely vyhodnocovania skuto¢nych
urovni jasu nebol druhy jasomer situovany v tuneli Sitina inStalovany.

Na osvetlenie vstupov do tunela a prejazdov je pouzitych 565 vybojkovych svietidiel. Minus je, Ze ich vacsi
pocet a usporiadanie v tunelovej rdre nie je Gcelné. Na pozadované osvetlenie tunela Sitina sa pouzivaju
vysokotlakové sodikové vybojky. St osadené v protismerovych a Sirokouhlych svietidlach s prikonom 250 W
a 400 W. To znamena, Ze sa nevyuZzivajli na osvetlenie vjazdového a vyjazdového pasma prikony vybojok
100 W a 150 W, ¢o zvySi Ucty za elektrinu dialni¢nej spolocnosti. Pozornost treba venovat aj reakénej dobe
r6znych Casti ovladania osvetlenia. PoZzaduje sa zanedbat kratkodobé zmeny sp6sobené mrakmi, ale rychla
zmena jasu Vv priblizovacom pasme spdsobena vychodom alebo zdpadom sinka by mala vyvolat reakciu v
dostato¢ne kratkej dobe. Naviac doba nabehu alebo znovuzapalenia vysokotlakovych sodikovych vybojok sa
pohybuje pri prepinani na Grovni niekolkych mindt, pri€om zmeny jasu v priblizovacom pasme modzu byt
velmi rychle.

Tunel Sitina dokazuje, Ze osobitnd pozornost si zaslizi poziarne nudzové osvetlenie nechranenych
anikovych ciest v tunelovej rare. Bohuzial, STN EN 60598—-2—-22 Svietidla. Cast 2: Osobitné poZiadavky.
Oddiel 22 - Svietidla na nudzové osvetlenie neobsahuje osobitné poziadavky na svietidla pri zadymeni a
systémy LED (svetloemitujice diédy) vhodné na nudzové osvetlenie. Takisto znacky akumulujlice svetlo,
ktoré sa pouZzivaju pre nudzové Unikové cesty st vhodné z hladiska budiaceho Ziarenia len pre osvetlovacie
sUstavy so ziarivkami. Je toho viac, ¢o v zavedenych normach STN EN 1838 Poziadavky na osvetlenie.
Nudzové osvetlenie a STN EN 60598—-2-22 chyba. Z uvedeného dévodu je potrebné EN normy zaoberajluce
sa poziadavkami na nidzové osvetlenie kompletne prepracovat.

Merania v tuneli musia byt zosuladené s vypocitanymi hodnotami jasov a hodnotami kvalitativnych veli¢in
(spravne predpisanymi), ktoré su dané technickymi podmienkami. Obrazova informéacia komisionalne
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ziskana (z podnetu spoloénosti NOSTRA, s. r. 0.) 19. maja 2007 snimanim jasu vo vnutri tunela Sitina
v zavislosti od ¢asu (den, noc) kalibrovanou digitalnou kamerou LMK98-4 Light (datum kalibracie: 14. maj
2007) firmy TechnoTeam Bildverarbeitung a spracovana softvérom LMK2000 ukéazala, Ze prejazdové a
adaptacné osvetlenie (vjazdové a vyjazdové pasmo) nie je nastavené. Tu treba zdbraznit, ze stavebnikom
nedokladovanu kvalitu osvetlenia tunela Sitina neméze prisluSny organ Statnej spravy schvalit.

Poucenie

Poucenie z rozsiahlych poziarov v cestnych tuneloch Statov EU a Svajéiarska by sme mali brat vazne. Preto
je doblezité zosuladit osvetlenie tunela Sitina s technickou spravou CEN/CR 14380:2003 Lighting
applications — Tunnel lighting.  Treba si dat aj odpove & na otdzku €&i normy su na Slovensku pre
SUTN alebo pre odbornu verejnos t. Pretoze SUTN nema peniaze na vydavanie noriem s malym po&tom
predanych kusov, mala by Narodna dialni¢na spolo¢nost (NDS) zaplatit’ slovenska verziu technickej spravy
CEN/CR 14380:2003. Urcite technicka sprava CEN/CR 14380:2003 Lighting applications — Tunnel
lighting pombéze NDS efektivne nakladat s prostriedkami Statu vo vSetkych tuneloch v transeurdpske;
cestnej sieti v Slovenskej republike.
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Osveétleni v hygienickeé praxi:
Optometricke vysetrovny
Karel, Chudoba, Ing.
Krajska hygienickéa stanice Usteckého kraje se sidléJsti nad Labem, karel.chudoba@khsusti.cz

Tento prispévek se bude tykat popisu a rozboru zrakovych ¢innosti v optometrickych vySetfovnach. Bude
pomuckou pro architekty a svételné techniky pro orientaci a kvalitnéjSi navrh mistnosti a navrh osvétlovaci
soustavy v refrakénich a aplikadnich mistnostech oénich optikd a oftalmologd. Ugelem prispévku je také pribliZit
odborné verejnosti problém zrakové pohody pfi méfeni zraku, aplikaci kontaktnich ¢ocek, zabezpeceni neruSeného

nacviku manipulace pristich nositeld kontaktnich ¢ocek.

Vytah z piedpisti Ceské republiky

Pfi hledani predpis a norem pro refrakéni mistnosti jsem zadné konkrétni pfedpisy nenaSel. Proto jsem vychéazel
z pozadavk{, které se kladou na zdravotnicka zafizeni a ambulantni péci ve stavebni typologii. Dale jsem pouzil
vyhlasky Ceské republiky. Vyhlaska ¢.49/1993 Sb. o technickych a vécnych poZadavcich na vybaveni
zdravotnickych zafizeni ve znéni pozdéjSich predpist a vyhlasky ¢.195/2005 Sb., kterou se upravuji podminky
pfedchazeni vzniku a Sifeni infekénich onemocnéni a hygienické pozadavky na provoz zdravotnickych zafizeni a
Ustava sociélni péce.

Vybaveni o¢ni ordinace

Odborné pracovisté ,0¢ni ordinace” je nejcastéji vybaveno stolem pro odbornika, kieslem s vySetfovaci lampou,
stolkem pro administrativni prace dalSiho pracovnika, pojizdnym vySetfovacim stolkem, otaceci sedackou,
oftalmoskopem, skiaskopickou liStou a zrcatky, oénim tonometrem, Stérbinovou lampou, perimetrem, fokometrm,
optotypem, brylovou skfini, skfini na nastroje atd. véetné zatemnéni oken. Budouci uzivatel téchto prostor si musi
peclivé rozmyslet umisténi jednotlivych zafizeni a tim pfedejit pozdéjSich komplikacim, protoze uspofadani svitidel
a svetelny komfort je velmi dulezity.

Refrakéni mistnost

Méfeni zraku a tim spravné a pfesné ureni hodnot budoucich brylovych skel nebo kontaktnich ¢ocek, Ize korektné
provést pouze v oddélené mistnosti — refrakéni mistnosti. Optometrista, ktery provadi refrakci a s nim i klient,
kterému méfi zrak, musi provadét svoji praci za plné koncentrace. To je mozné v prostoru, ktery je oddélen od
bézného provozu oéni optiky. Refrakéni mistnost by méla mit délku o néco vétsi jak 6 metrd, protoze vétSina
optotypd je koncipovana pro zkuSebni vzdalenost 6 metr. Vzdalenost je nutné méfit od hlavy klienta k predni
ploSe optotypu. U projekénich optotypt je uz z principu libovolné na jakou vzdalenost budou pouzity. Ale ani tady
nesmi byt vzdalenost mensi nez 5 metrd, aby bylo zatizeni akomodaci a konvergenci stejna jako u jinych optotypu.
V pfipadé, Ze délka mistnosti nestaci je nutné optotyp umistit za zada klienta a nechat ho pozorovat optotyp pres
zrcadlo. ZkuSebni vzdalenost je pak soucet vzdalenosti mezi zrcadlem a optotypem a zrcadlem a klientem. Je to o
néco mensi jak dvojnasobek délky prostoru. Timto postupem se méfi dioptrick& hodnota.

Osveétleni refrakcni mistnosti

Z hlediska osvétleni je tato mistnost velmi naro¢nou, protoze se zde stfetava nékolik protichdnych pozadavk.
Denni osvétleni refrakéni mistnosti neni vhodné, protoze odchylky jasu a barvy osvétleni, které jsou zplsobeny
pfirozenou denni a ro¢ni dobou, by nevytvareli nutné konstantni podminky pro méfeni. PIné dostauje umélé
osvétleni. Ugelové je vhodné refrakéni mistnost osvétlit stejnym osvétlenim pfi jakém budou bryle v budoucnu
pouzivany. Coz samozfejmé nelze vzdy splnit. Dale je vyhodné mit moZznost vyhledu pfimo z refrakéni mistnosti do
dalky kvali kontrole do ,nekonec¢na“. DalSi ¢ast pfednasky bude doplnéna pfimo na konferenci.
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Pasportizacia sustav verejného osvetlenia

Peter, Janiga, Ing., Dionyz GaSparovsky, doc. Ridp.
Katedra elektroenergetiky STU FEI v Bratislavepilicova 3, 812 19 Bratislava,
peter.janiga@stuba.sklionyz.gasparovsky@stuba.sk

1. Uvod

Velmi rychle rozSirenie GPS v poslednych rokoch do Sirokého spektra oblasti a snaha o ¢o najlepSie mapovanie
viedla mnohé firmy k pouzivaniu GPS zariadeni pri spracovani pasportov verejného osvetlenia. Presnost GPS
mapovania velmi zavisi od ¢asu venovaného zameraniu jednotlivych svetelnych miest a typu pouzitého pristroja.
Je preto dolezité zvazit ¢o mozno najviac okolnosti aby naklady na GPS mapovanie neboli neprimerané. Ddlezity
Udaj pri GPS suradniciach je presnost’ s akou je Udaj ziskany a preto Udaje ziskané s pristrojmi s nedostato¢nou
presnostou su pre dalSie pouZitie bezcenné.

2. Prehl’ad GPS a moznosti ich vyuzitia
GPS (Global Positioning System) je globalny satelitny triangulacny (lokalizacny a navigacny) systém, ktory sa
skladd z 24 druzic na Siestich obeznych drahach kriziacich okolo Zeme a v sU€asnosti ho prevadzkuje

Ministerstvo obrany USA. Velkou vyhodou tohto systému je to, Ze je Uplne zadarmo. Za jeho pouZivanie sa
neplatia Ziadne poplatky.

» Obr.1

Zariadenia GPS ur¢ené na mapovanie (k zariadeniam sa v pripade potreby da pripojit externa anténa zvySujlca
presnost)

Presnost GPS (rddovo jednotky metrov) je pre bezné pouzitie postacujuca, ale niekedy je potreba eSte vacsSej
presnosti zameranie. Preto sa na spresnenie pouZiva diferencialne GPS (DGPS). Nepresnost vznika v tom, ze
signal z druzic je zatazeny Uumyselnou chybou a chybou, ktora je zo znacnej Casti spdsobena odchylenim a
odlignou rychlostou Sirenia elektromagnetickych vin v astiach atmosféry. Tato chyba bude pri prijimagoch, ktoré
od sebe nie su velmi vzdialené priblizne rovnaka. Ak pozname presnu polohu jedného stabilného prijimaca
(referencny prijimac) bude chyba zistitelna z rozdielu znamych slradnic a suradnic zistenych zo signalu druzic.
Referencny prijimac¢ potom méze Udaje o chybe odovzdat ostatnym blizkym prijimacom, ktoré mézu odpocitanim
tejto chyby opravit' viastni polohu. Prepojenie méze byt realizované napr. bezdrétovym spojenim. V kazdom
pripade je u takychto presnych merani déleZité zaistit' prijem ¢o najvacsieho poctu druZic a pocas polohy musi byt
prijimac v pokoji aby sa dosahovala poZzadovana presnost.
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» Obr.2
Princip ¢innosti DGPS (1. druZice GPS, 2. referenéné stanice, 3. vysielanie korekcie GPS do siete kontrolnych
centier, 4. siete kontrolnych centier, kde su korekcie kontrolované a spojené pre vysielanie na geostacionérnu druZicu,
5. geostacionarna druZica, 6. geostacionarna druZica vysiela korekcie smerom k Zemi k uZivatefom, 7. korelatné data
su prijimané a aplikované v redinom &ase).

Dalsi spdsob spresnenia je pouzitie systému EGNO®SVARrincip&innosti je podobny ako pri DGPS. Okigsdsobenia je
vSak vémi verka. 2 druzice systému EGNOS zaifl opravu pre EurépulalSie 2 WAAS druzice obsluhuja Ameriku. iAdom k
pravdepodobnym W&ym vzdialenostiam od referé&mych stanic nie je spresnenie tak vyrazné ako u®GRaximalna presnége
okolo 1-2 metra.

Ako bolo spomenuté, GPS je systém spravovany akmrigladou, a pretoZze Eurépa nechce z2bptzzadu, budid s najisou
pravdepodobna®su v buddcnosti existovadva satelitné navigaé systémy. Eurépsky, ktory sa zt@ipravuje sa bude vala
Galileo a jeho spustenie je planované na rok 208Lrozdiel od GPS pdjde o systéntamy primarne pre civilné pouzitie a jeho
prevadzka bude dotovarienskymi Statmi eurdpskej Unie. Jeho vesmi¢éag’ bude pozostavaz 30 druzic a bude poskytava
v&Siu presnos zamerania ako GPS. TaktieZ sa planuje podporasoieonej komunikécie, takze bude mozné pomocourgest
vysla’ nudzovy signal o pomoc. PouZzitie SirSieho spefkélavencii by malo umoziilokalizaciu aj vnatri budov. VAtadom k tomu,
Ze druzice GPS su uz takmer na konci planovanejrgsti, planuje sa po roku 2010 inovacia aj véayst GPS. VylepSenie by malo
spaivat’ v lepSej presnosti lokalizacie (podobne ako ul€alia vySSej odolnosti proti umyselnému ruSergnélu.

3. Suradné sustavy

Na Slovensku s pouzivané dva suradnicové systémy. Civiiny S-JTSK a vojensky S-42. Parametre  S-JTSK boli
stanovené s ohladom na presné pozemné geodetické prace najma v oblasti evidencie nehnutelnosti. Je v fiom
vytvorene civiiné mapoveé dielo t.j. zakladné mapy v mierkach 1:10 000, 1:50 000, 1:100 000 a 1:200 000 a niektoré
tematické mapové diela napr. vodohospodarske mapy a mapy druhovej skladby lesnych porastov.

Polohova presnost priradenia tohto suradnicového systému je dana tzv. Jednotnou trigonometrickou sietou
katastralnou (JTSK), ktord ma 268 trigonometrickych bodov. Tato siet pbévodne nebola spojena so sietami
okolitych Statov a jej rozmer, poloha a orientacia neboli uréené z merani zékladnic a z astronomickych merani.
Zlozitymi postupmi vyrovnania sa v dostatoéne vyrovnal jej tvar a dosiahla sa relativne vysoka vnatorna presnost.
(poloha detailného bodu siete je voci susednym bodom +/-0.01 m).

Pre projekciu bolo pouzité dvojité konformné kuzelové zobrazenie vo vSeobecnej polohe a toto zobrazenie
vychadzalo zo zastaraného Besselovho elipsoidu, ktory sa najprv konformne zobrazil na Gaussovu gulu. Z
Gaussovej gule potom nasledovala druhd konformna projekcia na se¢ny kuzel vo vSeobecnej polohe. Modul
mierkového skreslenia v zékladnej kartografickej rovnobezke je 0.9999, ¢im su dané dve neskreslene paralelne
kartografické rovnobeZky prebiehajlce severnym a juznym okrajom Uzemia byvalého Ceskoslovenska. Dizkové
skreslenie tak bolo minimalizovane na interval od -10 cm/km do +11 cm/km (vo vnutri pasu Gzemia ohrani¢eného
neskreslenymi rovnobezkami je zaporné a mimo neho nadoblda k severnym a juznym okrajom Uzemia kladne
hodnoty). [2]
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Napriek mnohym nedostatkom s na tento systém nadalej viazané vSetky merania sUvisiace s katastrom a
technické projekty realizovane vo vnutri Gzemia Statu. Profil generovania tohto systému nedovoluje presnu
transformaciu celého mapového diela do Standardne pouzivanych systémov pri zachovani jeho
polohovolokalizacnej presnosti. Existuju urcite aproxima¢né postupy pomocou ktorych sa stradnice z Krovakovho
zobrazenia prepocitavaju do geografického stradnicového systému, z ktorého su dalej transformovatelné do inych
projekcii.

Ak teda chceme Udaje z GPS pouzivat na zakresfovanie do map je nutné aby boli tieto Udaje prevedené do
rovnakého suradnicového systému aky ma mapa. Prepocet na suradnicovy systém pouzivany na Slovensku (S-
JTSK) umoznuje len mala skupina pristrojov a preto sa zvycajne prevod robi pomocou PC. Na tento prevod sa
Casto zabuda najma pri neodbornom pouzivani. Rozdiely vo vysledkoch na prvy pohlad nie su velké avSak pri
snahe dosahovat’ €o najvysSiu presnost je to zbyto€né vnasanie nepresnosti. Pri uvadzani pozicie svetelnych
miest by malo byt uvedené aj v akom stradnom systéme st hodnoty.

KBI Prepotet z WGS-4 do S-JTSK (=)<
Poloha ve WiG3-84
Zemépisna §ifka Stupns l_ Finuty ’_ Wefiny l— m
Zemépisna délka Stupné ’7 ity ’7 Viefiny ,7 m
Elipsoidickéwyskalm] [

Poloha v S-JTSE Biepoia | Uost | L konee |

Zemepisna §ifka Zemepizna délka  Elips. vidka [m] ' [m] R [m]

@ Zdengk Hrdina, CvIUT fakulta elektrotechnicks, E-mall. hidina@feld.cvut.cz

» Obr.3
Volne Siritelny program na prevod medzi suradnymi systémami

4. Pasportizacia verejného osvetlenia

Pri pasportizacii verejného osvetlenia sa vyuzivaji mapy katastralnych Gradov, ktoré su ulozené vo formate
programu Kokes (*.vgi). Pre dalSie pouzitie map sa robi konverzia do inych formatov aby bolo mozné jednoduchym
sposobom robit’ potrebné zakreslenie. Konverzia sa robi do formatu programu MicroStation (*.dgn) a podfa potreby
dalej do forméatu programu AutoCAD (*.dwg), pretoze tento format je rozSireny pri projekénej a pasportizacnej
cinnosti.

o

vkt
[wwsiss
=

3 ket _ L St e

» 0Obr.5
Zzmapovana Cast verejného osvetlenia systémom GPS v programe MapSource (merané s dostatoénou presnostou
+/-3m)
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Pre orientatné mapovanie svetelnych miest postacuju programy dodavané k niektorym zariadeniam GPS.
Obsahuju zvy€ajne dostatocne presné mapy a je podla nich jednoduché dohladanie svetelnych miest. Takéto
orientatné zmapovanie pri pouZziti kvalitného pristroja je pri beznej presnosti pomerne rychle. Je vSak doleZité pri
takto vytvorenych mapéch udat typ pristroja aby bolo mozné urcit s akou presnostou boli Gdaje ziskané alebo ak je
Udaj o presnosti znamy uviest ho. Ak boli Udaje ziskané s malou presnostou (+/-5m a horSie) vznika problém pri
spatnom dohladavani, pretoze pristroj s ktorym je vyhladavanie robené ma tiez nepresnost’ a tieto nepresnosti sa
sCitujd.

Pre presné urenie polohy vSetkych svetelnych miest je vhodné pouzit zakreslovanie problematickych miest do
map priamo v teréne. Problémové su najma miesta v parkoch a v hustej zastavbe, kde kvalita signalu GPS je
zna¢ne obmedzena a vznikali by velké nepresnosti. Tu sa odporicéa pouZzit’ externd anténu alebo pozadovanu
presnost dosiahnut dih§im zameriavanim pozicie (dIhSim meranim sa presnost zvysuje).

| Trasy a zapojenie verejného osvetlenia |

s
|
|
| oo
g 0
' RVO 1
RVO 2 =
|
#
RVO 3
SVIeliBo vereneho osvetienia (&) kostol
Q} rozvadiac verainého osvellenia Qﬂadnh
3kola

podzemné vedenie vereiného osvetienia
. A cinlorin
S— vzduingé vedenie verejného osvetienia . 3
v Zelezreing stanica

> Obr.6
Cast GPS mapovania VO

5. Presnost’

Presnost mapovania v najvacsej miere zavisi od pouzitého pristroja a spésobu mapovania. Pristroje s dostatocne
malou chybou su dnes reélne dostupné aj v nizSich cenovych kategdriach. Ako ukazuju obrazky nizSie je chyba pri
mapovani v dobrych medziach. Pri klasickom mapovani je to najma vdaka dobrej orientacii v teréne pomocou
budov. Problémy vznikaju hlavne ak nie st dobré podklady a nie je mozné sa dobre orientovat v teréne. Dalsi
narast nepresnosti mdéze nastat’ pri prekresfovani pracovnych podkladov do digitalnej mapy. Tato chyba je pri
zodpovednom pristupe mala.
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» Obr.7
Presnost klasického mapovania:
Cervené — presné zameranie polohy dialkomerom vzhladom na budovy,

modré — bezné mapovanie v teréne pri pasportizacii VO.

» Obr.8

Presnost GPS mapovania:

Cervené — zaznacenie polohy pri pasportizacii,

modré — zaznaCenie polohy pri spatnom dohladavani

zelené - zaznacenie polohy s malou presnostou (mapovanie pristrojom s nedostatonou presnostou).

Pri GPS mapovani je presnost horSia ale stale postacujica pre siete verejného osvetlenia, pretoze rozstupy
stoziarov su zvy€ajne vacSie ako 10m. Pri presnosti do +/-5m je teda moZné jednoznacne spéatne dohladat
svetelné miesto. Orientacia v GPS mape je stazena tym, Ze v nej nie su presne zakreslené budovy ale len
symbolicky. Treba sa viac orientovat pomocou ciest. V teréne je zase naopak lepSia orientacia pomocou GPS,
pretoze svoju poziciu mozno sledovat priamo na displeji pristroja a nie je nutné mat velké vykresy.
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» 0br.9
Ukazka svetelného miesta s problematickym GPS mapovanim (park a v blizkosti vysokej budovy).

6. Zaver

Spbdsob mapovania verejného osvetlenia klasickym spdsobom je vo vacSine pripadoch stale najvhodnejsi, pretoze
pontka moznost lepSie zachytit geometriu svetelného miesta. Ukladané body pri systéme GPS neobsahuji
orientaciu a preto su tieto Udaje len Ciastkové. Ako najvhodnejSie rieSenie sa vidi pouzitie klasického sposobu
doplneného o GPS poziciu aby bolo mozné lepSie, pohodinejSie a rychlejSie dohladanie svetelného miesta napr.
pri rekonsStrukcii. Ak by bolo ziskavanie Gdajov dostatoéne presné je mozné vyuzit napr. makro vytvorené vo Visual
Basic na automatické zakreslenie svetelnych miest do map v programe AutoCAD. Takéto presné ziskavanie GPS
pozicii je v dneSnej dobe velmi nakladné a preto sa nevyuziva. A vyzadovalo by podklady, ktorych presnost je
aspon Ciastocne overena pomocou GPS.

Literatura a odkazy
[1] Geotechhttp://www.geotech.sk

[2] Slovenskéa agentira Zivotného prostredia (SARR)://www.sazp.sk
[3] http://www.geospeleos.com

[4] HRDINA, Z.: Transformace sdadnic ze systému WGS-84 do systému S-JTSK, Fagldiaotechnicka,
Praha, 1997 s. 21

[5] http://www.seak.sk
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Subjektivni hodnoceni osvetleni
Marie Juklova RNDr., Adéla Kaduh Bc., Ivo Penn Ing.

Ostravska univerzita v Ostrav
Zdravotrg socialni fakulta
Syllabova 19

Ostrava 3, 703 00

Abstrakt

V soutastné dobje kladen draz gredevsim na objektivni hodnoceni &ni. Na druhou stranu stojime
pied faktem subjektivniho ovlieni pracovnik swtelnymi parametry. V mnohaipadech jsou pocity
pracovnik v rozporu s objektivh zjisSttnymi parametry osdleni. Tento ¢lanek pojednava o
“rychlé/snadné” metodice stanoveni subjektivniclstugh pro vytvaeni ugitého kontrastu mezi
objektivnimi a subjektivnimi metodami. Zrakové petijsou ukazatelem zrakové Unavy a jejich
souvislost s charakterem pracovininosti nelze popirat.

Klicova slova
swtlo, oswtleni, zrak

Uvod

Denni os¥tleni je jednim z nejdezitéjSich faktofi, podmiiujicich kvalitu Zivotniho prosedi ve
vnitinich prostorech staveb. Dennéthy ma podstatny vliv na zdravi a duSevni pohodudi také na
jejich ndladu a pohotovost k pracovnimu vykonu. meswtlo je ¢asto také jedinym pojitkem
s pirodnim vigjSim prostedim.Pro zabezpeni dobrého denniho adleni a zrakové pohodyipném je
nezbytné respektovat jak kvantitativni stranku,y telbstaténé mnozstvi sitla pro dané zrakove
¢innosti, tak stranku kvalitativni, sfifujici zejména k optimalnimu rozloZenitjgsozorovanych ploch
v zorném poli.

Studie ,, Hodnoceni zrakovézatzarestnand Ceské spitelny a. s. Bmo - Janska”

Iyletodika Setreni
Seteni bylo provedeno pomaoci:

1. standardniho dotazniku ke #§igani zrakové Unavy ip praci se zrakovymi naroky (
s obrazovkou ap.). Ukolem sledované osoby je Wjznal3 fFiznaki zrakové Gnavy silu jejich
obtiznosti v plibéhu snény a jejich petrvani po praci. Také se sleduje oblast nesplegific
priznaki (bolest hlavy jako ikledek zrakové namahy, pocit nepohody z praceupelém
oswtleni, poteba perusit praci a nechaticodpaiinout).

2. dotazniku subjektivni spokojenosti sdnim na pracovisti. Sleduje se spokojenosthitb
oblastech:

- Denni svtlo a unelé osvtleni
- Oslreni

Sledovany soubor:

VySetena byla skupina 20 pracovhik Giednickych profesiciieské spiitelny Brno - Janska. Seni
bylo prova@no anonymg, sledovala se pouzeékova kategorie a délka praxeét$ina pracovnik byla
stredniho ¥ku (65% osob starSich nez 26 let a 20% osob giansic 36 let) a také da praxi delSi nez
pét let (80% osob). V souboru nebyl Zadny pracovrpkesi kratSi nez 1 rok, jde tedy u celého vzorku o
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osoby dlouhodabadaptované ve své profesickvani praxe neily vztah k zrakovym potiZzim, proto
jsme je dale nesledovali. Data zei&et byla vyhodnocena a statisticky zpracovana grarou EPI
INFO, verze 6.

Vysledky
Na z&klad vysledki dotazniku pro subjektivni hodnoceni &teni bylo mozno posoudit zrakovou
pohodu pracovniksledovaného souboru. Vysledky jsou uvedeny viab.

Denni a unilé oswtleni vyborné dostaijici nevyhovuijici

Vzhled os¥tleného prostoru 0 35 65

Oswtleni pracovniho mista dennintgem 15 10 75

Prisvétlovani lthem dne urlym swtlem 15 5 80

Kvalita piisvétlovani unglym swtlem(sdruzené ostleni ve dne) 0 35 60

Kvalita ostleni jen undlym swtlem 0 40 60

Kvalita umglého os¥tleni pracovniho mista 0 40 60

Celkové hodnoceni osleni na pracovisti 0 30 70

Oslreni ne, ¥idka malo, nevyznanin ano trvale

Oswtlovaci otvory — moznost osini 70 10 20

Rozmistni svitidel — moZnost osini 15 40 45

Primé osliéni okny na pracovnim mést 25 30 45

Oslreéni odrazem na pracovnim ndist 40 20 40

Tab.1. Dotaznik pro subjektivni hodnocenictdeni — procento osob

S dennim ositlenim prostoru byla nespokojena vice jak poloynacovniki, prisvétlovani unglym
osktlenim trvale uziva &hem dne #tSina pracovnil, tii petiny povazuji za nedostajici os\tleni
pouze unilym oswtlenim. Zadny z pracovnikvSak nevyjatlije naprostou spokojenost.

Oslreni na pracovisti se vyskytuje relativdasto. Fimé oslgni na pracovnim mistoswtlovacimi
otvory uvadi pes d pétiny pracovnik a dv pétiny pracovnik ob&zZuje oslgni odrazem. Blezitym
faktorem je moznost aktivni Upravy @#eni na pracovisti. Pracovnici siéatiji na nemoznost
individualni regulace ostleni, vypnuti utitého bloku swtel.

Ceska spiitelna a. s. Procento osob se

Kritickd hodnota

Nespecifické potize

Brno - Janska

zvySenymi potizemi

Tab.3 .Intenzita zrakovych potizi+iperné hodnoty
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Bolesti hlavy z Ginavy zraku 2,2 2 35%
Nepohoda p umglém oswtleni 31 2 50%
Poteba nechatdodpainout 2,6 3 25%
Pocit Elesné Unavy ze e zraku 2,9 3 45%
Tab.2. Nespecifickéfznaky zrakové Unavy —ijmerné hodnoty
Specifické potize Ceska spinte'lna 6,1' s Kriticka hodnota
Brno - Janska
Zrakové potize p¥i préaci
Okulami 7,1
Vizualni 3,8
Zrakové potize po préci
Okulami 4,8 6
Vizuélni 2,6 4
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Okularni i vizualni potize pracovnikcelého souboru poukazuji na alarmujici kritickedraty,
piedevSim okularnich zrakovych potidi préci (spojenych se zrakovym organem — tlakéiclo,
paleni @i, zarudlé ¢i, slzeni &i). Z nespecifickych fiznalka, které doprovazeji zrakovou Zaf
vnima polovina pracovniknepohodu p um¢lém oswtleni a také téwt polovina podiuje pocit
t¢lesné Unavy ze z&te zraku

Srovnavaci soubor — pracovnici Krajské hygienickétanice - Brno

V nasledujicich tabulkach jsou pro ilustraci uvedeysledky srovnavaciho souboru a T — test pro

vyhodnoceni rozdil mezi aritmetickymi piméry dvou fiznych soubat.

Specifické potize KHS Brng Kriticka hodnota

Zrakové potize i praci

T —test=5,68
Okularni 2,0£1,7 7

S.v.=51

T-test=3,32
Vizualni 1,3+1,5 6

Swv.=51
Zrakové potize po praci

T-test 5,09
Okularni 1,3+1,7 6

S.v.=51

T-test = 3,03
Vizualni 0,7¢1,3 4

S.v.=51

Tab. 4 Intenzita zrakovych potizi <iperné hodnoty

T — test pro rozdil mezi dwma soubory 20 osobieské spiitelny a. s. Brno — Janska a 33 osob
srovnavaci skupiny. VSechridyyii hodnoty jsou statisticky vyznamné na hladm< 0,01 ( tabulkové
kritérium pro s. v. 51 = 2,77)

Subjektivni hodnoceni osvétleni X?%,, Chi-kvadrat
1.1.Vzhled osgtleného prostoru 24,64 P<0,001
1.2.0sv¥tleni prostoru dennim &lem 30,64 P<0,001
1.3.0sv¥tleni pracovniho mista denninétem 24,21 P<0,001
1.4.0bloha 48,99 P<0,001
1.5.Riswetlovani them dne urdlym swtlem 37,82 P<0,001
1.6.Risvétlovani na misto pracovniho ukolu 37,82 P<0,001
1.7 Kvalita gisvétlovani unglym swtlem (ve dne) 28,42 P<0,001
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1.8.Kvalita oswtleni jen undlym swtlem (veser) 26,42 P<0,001
1.9.Kvalita undlého oswtleni pracovniho mista 15,98 P<0,001
2.1.Intenzita rozdilu ogtleni pracovniho mista a okoli 24,82 P<0,001
2.2.Stigni zdizenim 24,82 P<0,001
Oslreni
3.1.0s¥tlovaci otvory — moznost osini 7,32 P<0,01
3.2.Rozmisini svitidel -mozZnost osini 17,89 P<0,001
3.3.Rimé oslrni na pracovnim mist 9,22 P<0,01
3.4.0sl@éni odrazem na pracovnim ndist 12,1 P<0,001
Barevn&eSeni
4.1.BarevnéeSeni pracovist 22,9 P<0,001
4.2 Barva sttla pouZitych urlych zdroji 24,64 P<0,001
Celkové hodnoceni
5.1.MoZznost aktivnich Gprav praco¥ist 24,21 P<0,001
5.4.Celkové hodnoceni 31,39 P<0,001

Tab. 5 Chi - kvadrat pro rozdil mezi souborem BarssKHS Brno

Zaver

Cilem prace bylo zjistit jak ovliviiuje osvétleni pracovisté lidské zdravi. Vysledné hodnoceni zrakové pohody
pracovnik poukazaly na problémy, tykajicich séegevSim nevyhovujiciho denniho a dgho
oswtleni a moznosti ostmi. Procento 8Fujicich si na zrakovou nepohodu je vysokétSima
pracovnik vnima své pracovistjako nedostaujici, coZz znamena pasivni adaptaci [Femft
Pracovnikm sché&zi moZzZnost vlastniho zasahii fpraw swtelnych podminek.Pragdnictvim
dotaznikového Sini byl zjisén zvySeny vyskyt zrakovych potizi. Proto je velndiedité zajistit
kvalitu vSech &chto parametr, aby bylo docileno, co nejlepSi duSevni pohodwlka tpohotovost
k pracovnimu vykonu.

Cilem prace bylo posoudit propojeni nedostate¢ného nebo nevhodné feSeného osvétleni pracovisté na psychické
rozpolozeni, duSevni pohodu a pracovni vykon zaméstnanct, ktery je témito faktory pfimo ovliviiovan. Touto praci
nebylo mozno zjistit jakou mérou byly ziskané vysledky ovlivnény vedlejSimi faktory, jako jsou napf. ,,Spatné”
mezilidské vztahy na pracovisti apod.

Literatura a odkazy
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Praktickeé aplikace LED v proménnych dopravnich
znackach
Ing. Petr Kalous, ELTODO EG a.s., Technicky Usekasl: kalousp@eltodo.cz
Ing. FrantiSek Luxa, ELTODO EG a.s., Vyrobni diyieemail: luxaf@eltodo.cz

1. Uvod

Dopravni znacky s proménnymi symboly tvofenymi pomoci vysoce svitivych prvkd LED jsou aktivni dopravni
znacky vyuzivajici svételnych bodu rozloZenych na ¢elni ploSe (matrici) k vytvoreni symbolu dopravni znacky nebo
jiné dopravni informace.

PouZivaji se na frekventovanych pozemnich komunikacich riiznych tfid a v tunelech, kde je tfeba pruzné regulovat
plynulost silniéniho provozu vzhledem k okamzité situaci. Pfednosti znacky je dobra viditelnost a moznost okamzité
zmény symboll a dlouhy interval adrzby LED.

Na Celni matrici jsou vytvoreny kombinace symbol(l dopravnich znacek, které jsou na daném misté nutné podle
predpokladané dopravni situace. NejCastéji se kombinuji symboly znacek vystraznych, zdkazovych a svételné
signaly. Pfi béZnych aplikacich se voli 2+10 symbold. Velikost a tvar symboll se voli podle mista pouziti v souladu
s prisluSnymi normami a predpisy.

2. Noremni pozadavky
Proménné dopravni znacky a jejich vyuZiti musi splfiovat pozadavky fady norem a predpis(, napr::
@SN EN 12966-1 ,Svislé dopravni znacky — Proménné dopravni znacky",
CSN EN 12899-1 ,Stalé svislé dopravni znaceni — Cést 1: Stalé dopravni znacky",

TP 98 Technologicke vybaveni tuneld,
CSN 73 7507 Projektovani tunell, CSN EN 1838 Svétlo a osvétleni — nouzové osvétleni aj.

Podle CSN EN 12 966-1 Podle CSN EN 12 899-1

PDz/V | Vyzaovaci Uhel B1 Hrany Stiti E3
Jas L3

PDZ/T |Vyzaovaci Uhel B3 Zatizeni ¥trem WL 2
Jas L 3(T)

Barva C?2 Bodové zatizeni PL 3

Ponér jasu R2 Dynamické zatizeni sfnem DSL 0

Teplota T2 Maximalni hodnota ploSného §gtvaeni -

Znedisteni D2 - ihyb TDB 4

Ochrana (kryti) P2 - kroucen| TDT 5

Otvory véinné ploSe P2 Ochrana povrchu proti korozi SP1

» Tab 1- Svételné technické a mechanické poZadavky na PDZ LED podle norem
3. Vybér a méreni LED prvku

V soucasné dobé nabizi trh velké mnozstvi LED s riznymi vyzarovacimi thly od 7°do 60°a r (znymi hodnotami

svitivosti. Je zfejmé, ze LED s vétSimi vyzafovacimi Uhly maji nizSi hodnoty svitivosti v ose, protoZe svételna
energie emitovana Cipem je zakfivenim pouzdra vyzafovana do vétSiho prostorového dhlu.

Protoze norma CSN EN 12966, podle které se vmatrice PDZ navrhuji, poZaduje rozdilné vyzarovaci dhly

svételnych bodud a jas symbolt pro pouziti na dalnicich, silnicich 1. tfidy a tunelech, voli se kombinace optickych
¢ocek a LED prvki tak, aby svitivosti tyto témto pozadavkim vyhovely.
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Z&akladnim kritériem je vyzafovaci Uhel svételného bodu, druhym je jas ekvivalentni plochy symbolu. Toho Ize
snadno doséhnout pouzitim vétSiho poctu svételnych bodl v symbolu, ale pouze v pfipadé matric obsahujicich 1-3
symboly. V pfipadé vicesymbolovych matric se voli pocty sviticich bodu tak, aby jas symbolu vyhovél normé,
symbol byl zfetelny, ale aby také bylo mozno vSechny pozadované symboly na matrici umistit.

Pfi vybéru vhodnych LED vychazime z firemnich katalogu a datasheetd. Volime diody s potfebnych vyzafovacim
Uhlem, pozadovanou vinovou délkou a maximalni svitivosti.

Velmi dllezita je samozfejmé i zivotnost LED. Tu ale vétSina firem uvadi 50-100 tisic hodin, coz zviasté u bilé
neodpovida skutecnosti. Zde se potom provadi zrychlena zkouska poklesu svitivosti po dobu cca 4 tisice hodin a
z naméfené charakteristiky se doba Zivotnosti odhadne.

Z vybranych LED se zajisti vzorky u kterych se méfi svételné parametry v kombinaci s optickou ¢ockou. Diody,
které vykazuji nejvySSi hodnoty svitivosti ve vertikalnim i horizontalnim sméru v celé oblasti pozadovanych
vyzafovacich ahld, vybereme jako vhodné pro naSe aplikace. Vyrobi se vzorkové matrice pro vSechny barvy
pouzivané v PDZ a nechaji se certifikovat. Takto vybrané LED se pouzivaji v proménnych dopravnich zna¢kach po
dobu 2-3 let.

Vyvoj LED jde velmi rychle kupfedu a prakticky kazdy rok se objevi na trhu nové a vykonnéjsi. Tento vyvoj
samozfejmé sledujeme a pfipravujeme se na pouziti téchto novych prvkd. Cely proces vybéru se ale musi
zopakovat véetné certifikaci.

ProtoZze nové LED maji vzdy vySSi hodnoty svitivosti a pozadavky norem zGstavaji stejné je mozné tyto diody
napajet mensim proudem pfi zachovani poZzadovaného jasu symbolu. Protéka-li diodou mensi proud, ¢ip se méné
zahfiva a zivotnost LED se prodluzuje. Pouzitim novych LED je tedy mozné prodlouZit Zivotnost celé PDZ.

Na Obr.1 je zndzornéna graficka zavislost (vyzafovaci Uhel/svitivost) u LED NICHIA NSPW500CS bilé barvy
samostatné a v kombinaci s optickou ¢ockou.

NICHIA NSPW 500CS - BILA
uhel -16f  -14] -12| -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
BEZ OPT. 33 43] 56| 75/ 95| 118] 13,7 146 15| 13,9] 12,4 102 8 62| 46| 34| 26
HORIZONT,| svit.[cd] 03 04 08 28 75 141 19] 215] 234] 232| 221 18] 10,8] 54 15 06/ 04
VERTIKAL. 1,1 22| 72| 153] 23,2 27\ 27,91 27,2 25,7 20,6 8 28] 12 05/ 03 02 02
NSPW 500CS
30
—
25 N
T 20 \ —_BEZOPT.
> —— HORIZONT.
2 15+ [ )
£ 10 Yy —— VERTIKAL.
g ~
@ 5 // -
| \ —~——
0 \ 1 1 1 —
I N s

Uhel pooto €eni (9

Obr.1 Vyzarovaci thel/svitivost LED NICHIA NSPW500CS bilé barvy samostatné a v kombinaci s optickou ¢ockou.

Po néavrhu tvaru symbolu se ztohoto grafu stanovi vypoctem pocet svételnych bodu tak, aby jas symbolu
vyhovoval CSN EN 12966.
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4. Opticky prvek

Jednotlivé svitici body, které vytvari na ¢elni desce symboly dopravnich znacek, jsou sestaveny z optické ¢ocky,
spojovaciho pouzdra a LED o pfisludné vinové délce. Pro vyvoj PDZ LED byly ve spolupréaci s CVUT navrZeny a
vyvinuty optické elementy usmérfiujici svételny tok LED a souasné omezujici tzv. Fantom efekt. Opticka ¢ocka je
astigmaticka tzn., ze vyzafovany svételny tok je sméfovan do presné definovanych uhld splfujici podminky norem.
Material €ocky je klimaticky odolné sklo nebo Plexiglass N8. (Obr.2)

1 2 3

AN
I

N
W 1 LD
§ 2 2 POUZDRD
N 3 CoCka

> Obr.2 Detail optického elementu PDZ LED pro rizné thly a sméry vyzafovani.
5. Sestavy znacek a dodatkovych tabuli

Kombinace zobrazovanych symbolll na matrici
dopravnich znacgek je definovana dopravnim feSenim
v daném misté.

Do otvorl na matrici vytvarejicich symbol dopravni
znacky jsou vloZeny optické elementy s LED pfislusné
barvy spojené do fetizk(l a po blocich a svedené do
shérnice a déle do bloku ovlddaci elektroniky.

Obr. 3 Priklady symboli dopravnich znacek tvofenych optickymi prvky s LED na matrici PDZ

Matrice, lakovanda specialni barvou pro potlaceni reflexd, s optickymi prvky je osazena do ocelové nebo hlinikové
skfiné znacky. Uvnitf skfiné jsou umistény zdroje konstantniho proudu pro napajeni LED, zapojenych do sekci a
fidici elektronika, kter4 zajiStuje komunikaci s fidicim pracovistém, spina bloky LED prvk( vytvafejicich dopravni
nebo informaéni symboly, provéfuje funkci prvkd, plynule reguluje svitivost
znacky v zavislosti na venkovnim osvétleni a udrzuje vhodné klimatické
podminky uvnitf skfiné pro optimalni funkci prvk( LED. Zapojeni jednotlivych
LED na matrici zna¢ky a ¢ast ovladaci elektroniky jsou na obr 4. po otevieni
uzamykatelnych dvefi Znacka mé stupen kryti IP 65.Znacka se pfipeviuje na
nosnou konstrukci umozaujici nastaveni ve vertikalnim a horizontalnim sméru
pro moznost doladéni sméroveé svitivosti.

Dodatkové tabulky pro zobrazeni libovolné alfanumerické nebo grafické
informace jsou vytvofena grafickym polem tvofenym jednotlivymi optickymi
prvky LED a mohou byt ve spole¢né skfini.

Obr 4.. Zapojeni LED a ridici elektronika ve skrini znacky, pohled po otevieni dvefi na rubu
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6. Realizace v tunelech Sitiny (Bratislava)

Prvni velkou terénni aplikaci téchto znacek bylo vybaveni délniéniho tunelu Sitiny, Bratislava, Slovensko.
Pozadavek projektanta byl na proménné znacky rozmér 900 x 400 mm az 2000 x 1400 mm s max. 10 symboly a
doplfikovou textovou tabulkou feSenou jako textové pole pro zobrazeni libovolné informace (pismo, €isla, Sipky
apod.). Pozadované symboly zna¢ek, umisténé na matrici jedné znacky jsou pro ilustraci na obr. 5

» Obr. 5 Vsechny symboly umisténé na jedné matrici PDZ LED pro tunely Sitiny

Proménné znacky a dopliikové tabulky byly umistény do spole¢né skfiné. VSechny znacky jsou vybaveny
klimatizaci skfiné a fidici elektronikou, kterd zajiStuje spravnou funkci znacky podle pokynl z dispecinku a
informaci o svém stavu pfenasi zpét.

Funkéni PDZ LED s vybranymi symboly a textovou tabulkou ve fazi technologického zahofeni a oZiveni fidiciho
systému je na obr. 6

> Obr.6 Funkcni PDZ LED pro tunely Sitinys vybranymi symboly a texty

Znacky jsou v terénu umistény na portalech s pochozi lavkou pro UdrZzbu a na upevrnovacich konstrukcich na
vjezdech do tunelu (Obr. 7).

Celkovy objem zakazky byl 145 znacek. Tento vyCet vytvari
predstavu o variabilité vyvinutého produktu

Kontrolni méfeni rozloZeni svitivosti v terénu potvrdilo, Ze proménné
dopravni znacky, vyuzivajici LED s optickym prvkem vyhovuji
pozadavkdm.

Obr. 7 Umisténi PDZ LED na vjezdu do tunelu, technologické zkousky
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Nové normy o dennim osveétieni

doc. Ing. Jan Kigka, Ph.D.
fakulta stavebnCVUT Praha

Denni s¥tlo je dilezitou fyziologickou a psychologickou gebou lidského organismu a je v
tomto smyslu pr@lovéka nenahraditelné i@s znany technicky pokrok ugiého os¥tleni je (i
mnohostranné. Budovy musi byt navrhovany tak, afigtj vnitni prostory byly dostateé
oswtleny dennim sitlem. Tato povinnost je zakotvena ve stavebnim aé&kcsouvisejici
vyhlaSce MMR 137/1998 Sb. o obecnych technickychapgavcich na vystavbu. PoZzadavky na
denni os¥tleni jsou stanovenygmito technickymi normami.

CSN 730580-1 Denni ostleni budov - zakladni pozadavky (2007)
CSN 730580-2 Denni ostleni obytnych budov (2007)

CSN 730580-3 Denni ostleni kol (1994)

CSN 730580-4 Denni ostleni ptimyslovych budov (1994)

Jak vyplyva z datovani jednotlivych norem, v lefo$rroce prosly novelizaci prvni 8v
z nich. ProtoZe se v pragasto stava denni afleni zastupnym problémentigeSeni zavaznych
spoli provazejicich fipravu a realizaci investi vystavby, bylo mym cilem jako autora normy
poZadavky na denni oftleni zjednodusit adinit je dle mozZnosti spravedijgimi pro investory i
ostatni @astniky spravnichizeni o vystav® Jak tocasto v normalizaci byva, vydani norem
piredchazela relativnrozsahla diskuse v Technické normaliziakomisi i mimo ni a vysledny text
je kompromisem mezi gkterymi i proticlidnymi nazory, které v této diskusi z&hn Cilem
piispevku je ve strdnosti upozornit na hlavni ztny oproti redchozimu zéni.

CSN 730580-1 Denni ositeni budov - zakladni pozadavky je normou ,kmendvkde
jsou definovany zasady navrhovani, vystavby a uiiddudov z hlediska denniho adeni,
zakladni kritéria pro posuzovani i ey, které hodnoty &hto kritérii ovliviuji a které se
pouzivaji v pislusnych vypétech. Zakladem byl text normy z roku 1999, kteryt bpraven a
doplnén o tyto nove ¥ci:

1) hodnoty ¢initele denni ositlenosti se v projektové dokumentaci udfcha jedno desetinné
misto. (cilem je branit zbydaym spofim o prakticky ner&itelné hodnoty vypétené sice
piesré na tisiciny procentdasto s pomoci programma PC ale vzdy z mémiesnych vstupnich
hodnot do &chto vypdati.)

2) zastavaji v nezrnéné podob v platnosti: dlezity clanek 4.2.2 ktery uvadi viiiti prostory,
které musi mit vzdy denni adleni, a Tabulka 1 uvéflci sedm tid zrakovychcinnosti
s pozadovanymi hodnotarinitele denni ositlenosti.

3) je upresréna velikost funkné vymezen&asti vniiniho prostoru. PoZzadovana hodnoiitele
denni os¥tlenosti musi byt spkna v rozsahu celé pracovni plochy (stolu nebo etrajetrg
prostoru az do vzdalenosti 1 m o#thto ploch — viz obrazek 1. (cilem je branit takaovy
ieSenim, kdy funéné vymezeny prostor jeipiS maly, nap. v rozsahu jertasti pracovniho
stolu apod. Autor normy jefpswdcen, Ze funkni vymezeni vniniho prostoru musi skutes
vychazet z jeho funkce tj. z rozniist jednotlivych pracovis a nelze ho svazovat obecnymi
ustanovenimi o jeho minimalni plode v apod.)

4) zistava v platnosttlanek 4.7.4 o zastawbproluk v souvislé zasta¥b Zastavba proluky se
posuzuje porovnanim se stavem, jako by prolukayla zastagna. Now se stanovi, Ze o tom,
zda zastavba je prolukou, rozhoduji oprn instituce obce. (tim se &elny technik, ktery
¢asto ani nema podklady k takovému rozhodnuti, Zleasdpowdnosti. Opravénou instituci je
minén stavebni iad.)
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5) V normativni filoze A — Vypa@et denniho osdleni — se vice prosazuje pozadavek na
podrobnou dokumentaci hodnot pouzitych ve wpatj. uvedeni vSeckinitela prostupu a
odrazu s¥tla. Jsou uvedeny sfmé hodnoty dchto ciniteld, které se pouZiji vijppact, kdy
hodnot je pak vazano na povinnost uvést podrobnmkurdentaci jejich stanovenicetre
projektu barevnosti vribhich a venkovnich ploch budov apod. (jedna se deteci Kk \&tSi
opakovatelnosti vyptia pro gipad kontroly, protoze v pra¥asto dochazi k omgin a rékdy i
k zantrnym manipulacim se vstupnimi hodnotami ViAo

6) K norme byla gipojena zcela novéifioha B — Kritérium pistupu denniho stla k objektu —
timto kritériem jecinitel denni os¥tlenosti roviny zaskleni okna — viz obrazek 2. Tdmt
kritériem se hodnoti sténi stavajicich budov navrhovanou vystavbou, nastawbci
pristavbami objeki. (toto kritérium je spravedl§si, protoZze jeho hodnota neni oviéma
stavebnim stavem stavajici budovy tj. velikosti apkhloubkou mistnosti, stinim vlastnim
balkbnem apod.)

CSN 730580-2 Denni ostleni obytnych budov jetdeZita proto, Ze pravobytné mistnosti se
negastji posuzuji. Noveé zéni normy po vzoru norem slovenskych zjednodusugnboeni
zmenSenim padu kontrolnich bod. RuSi se poZzadavek na minimalni hodnititele denni
oswtlenosti (ten byl 0,5 %). V platnostigtava jen pozadavek na hodnotu v polévitoubky
mistnosti (0,75 %) &etre poZzadavku na pmér z hodnot dvou bad(0,9 %) — viz obr. 3. #
veétSi hloubce obytné mistnosti nez 6 astavaji tyto kontrolni body ve vzdalenosti 3 m daha.
Jsou-li okna ve dvou stykajicich sérgich, pak posta splreni uvedenych hodnot jen v jedné
z dvoijic kontrolnich boil

Obrézek 1: Hklad funkiniho vymezeni vnihiho prostoru

SVETLO 2007 105



\min.2m,

Obrazek 2: Umishi kontrolniho bodu, Uhel stini ¢ (°) a sloZkyinitele denni osstlenostiD,,
(%) zaskleni okna z ¥8i strany

/

primeér 0,90

—

h2 h'2
max. 3 m

Obrazek : PoZadavky na denni éteni obytné mistnosti
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Zmena v hodnoceni vnéjsiho zastinéni denniho
osvétleni - CSN 730580 - 1/1.7.2007

Petr Klvag, ing
www.klvac-lighting.com

Zménu CSN 730580-1 Denni osvétleni budov, ¢ast 1: Zakladni poZadavky a &ast 2: Denni osvétleni obytnych
budov provazela odborna diskuze zejména na téma hodnoceni vnéjSiho zastinéni denniho osvétleni venkovnimi
objekty. Vysledkem této diskuze bylo zavedeni kriteria pristupu denniho svétla k praceli objektu pfilohou B v nové
CSN 730580-1 platné od 1.7.2007 (L2), ktera nahrazuje ptvodni CSN stejného &isla a ndzvu z Fijna 1999. Toto
kriterium mé vSeobecny charakter a proto je pouZitelné vieobecné. Nova CSN 730580-2:2007 jej pro hodnoceni
venkovniho stinéni stavajicich obytnych mistnosti zavadi jako jedinou moznost.

Problematika stinéni denniho osvétleni je slozitd a stavajici stav nebylo mozno déle udrzet, viz napfiklad (L1). Na
jedné strané dochazelo mnohdy k nesmysinému omezovani nové vystavby, zejména v zastavénych Uzemich,
z divodu nedostatec¢né dimenzovaného vnitiniho denniho osvétleni okolnich stavajicich budov. Na strané druhé
bylo €asto, pomoci raznych tlakd, nebo i z nedbalosti, omezovano pravo na denni osvétleni vnitfnich prostort
staveb s trvalym pobytem lidi.

Zda se, Ze toto nové kriterium vcelku objektivné pfisuzuje potfebny pfistup denniho svétla k mistam kde dnes jsou,
nebo na stavebnich parcelach mohou v budoucnu byt, umistény osvétlovaci otvory. Pfitom jsou kontrolni body
snadno definovatelné, kontrolni veli¢éina snadno zjistitelnAd a nezavisla na vnitfnich Upravach v hodnocenych
prostorach. Jakakoliv Uprava zhorSujici vnikani nebo distribuci denniho svétla ve vnitfnim prostoruzplisobi Gjmuv
tomto prostoru a nemUZe ovliviiovat vyvoj okolni vystavby.

Soucéasné, i kdyZ je to v CSN 730580-1:2007 jen doporuéeno, se vyzyvaji navrhovatelé novych staveb, aby
respektovali moznost stinéni budouci okolni vystavbou a dimenzovali osvétlovaci otvory s timto ohledem. Pokud
tomu tak nebude, pfi dalSi vystavbé v okoli mize jejim vlivem dojit k omezeni vnitfniho denniho osvétleni az pod
hodnoty legislativhé pfipustné a pfesto nebude na viné okolni vystavba. Tato situace mize mit pro projektanta
velmi nepfijemnou tfeba i soudni dohru.

Otéazkou do budoucna zGstava zdali konkrétni hodnoty predepsané novou CSN 730580-1:2007 jsou vyhovujici a
jestli metodiku hodnoceni nebude ¢asem tfeba upfesnit. Vychazim pfitom ze zkuSenosti z aplikace slovenské
normy stejného zaméreni, jejiz zména obsahujici podobnou metodiku byla pfijata jiz v roce 2000. Nedavno byla
tam zavedena metodika hodnoceni upfesnéna vykladem narodniho normalizacniho Ufadu, nebot dochazelo
k nedorozuménim.

Predmétem nového kriteria pFistupu denniho svétla k priiceli objektu je stanoveni minimalni hodnoty €initele denni
osvétlenosti Dw (%) roviny zaskleni okna z vnéjSi strany. Variantnim kriteriem je (ekvivalentni) Uhel stinéni & (9 .
Mezi hodnotou Dw a ¢ existuje pfi €initeli jasu k,=0,1 pfevodni diagram, obrazek B.2 v normé.

Hodnoty Dw nebo ¢, které musi byt v predmétnych lokalitach dodrzeny jsou stanoveny v tabulce B.1 v normé.

Je nutno zdlraznit, Ze timto kriteriem se nehodnoti Grove i denniho osv étleni ve vnit Fnim prostoru !
Hodnota Dw se stanovuje méfenim nebo vypoctem. Vypoditat, nikoliv zméfit, Ize i hodnotu € . Pfi vypoctu je nutno

respektovat gradaci jasu oblohy od horizontu k zenitu, samozfejmé stinéni venkovnimi pfekazkami a soucasné
odraz svétla od povrcht téchto pfekazek a okolniho terénu. Lze to matematicky zapsat:

Dw =DWS + DWP + DWE (%0)...uceeieieiiiieee e ieeeneeiee ), kde jsou:
Dws........ hodnota oblohové slozky

Dwp........ hodnota vnéjSi odrazené slozky od stinicich objektd

Dwt......... hodnota odrazené slozky od terénu

SVETLO 2007 107



Pfi vypoctu odrazenych slozek se asto pouziva metoda vicenasobnych odrazd svétla od povrchd objektd, kterou
Ize UspéSné zvliddnout pocitacovymi programy za soucasného vypoctu oblohové slozky napfiklad metodou
ploSného déleni zdroje svétla. Je samozifejmé mozné pouzit i jiné metody, vhodné jsou grafické metody napf.
Daniljukova metoda Uhlovych siti, BRS protraktory aj. Vcelku rychld metoda je pouziti upraveného Waldramova
diagramu (L3), ktery znazorruje plochu ¢asti oblohy, pfipadné prekazky, které zplisobi vnéjSi denni osvétleni svislé
roviny. Tento diagram jsem dale upravil zavedenim sité s plochou elementu odpovidajici Ciniteli svislé slozky
denniho osvétleni o velikosti S;=0,25%. Takto se snadnéji pocita plocha zastinéni zdroje svétla a soucasné
odrazna plocha prekazek.

Pro snadnéjSi pochopeni principu kriteria a sou¢asné konkrétni aplikaci vypoctu Dw uvedu nasledujici pfiklad.

Na okné stavajiciho domu (kontrolni bod K) je tfeba zjistit vliv stinéni nové navrhovanou stavbou budovy. K vypoctu
Cinitele denni osvétlenosti zaskleni z vnéjsi strany (jedna se o svislou slozku) pouzijeme upraveny Waldram(v
diagram (déle je W-diagram). Konfigurace situace je na obrazku 1, kde horni leva ¢ast je narys nové budovy, horni
prava ¢ast je bokorys v&etné polohy kontrolniho bodu K a v dolni ¢asti je pddorys. Nova budova sestavéa z objektd
oznacenych A a B. Kontrolni body potfebné pro valcové promitnuti do W-diagramu jsou v pldoryse oznaceny
azimutalnimi ahly @, odklonu od normaly okna a vySkovymi thly 3, .

B B
GAI
A A % [ 73] K
A
B
oy g
da
,'('
%
1

Obrazek 1 Konfigurace pfekazek a mista hodnoceni
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Vélcovy primét do W-diagramu provedeme podle hodnot azimutélnich Uhli &, (pofadnice) a vySkovych uhli 3,
(kfivky v diagramu) a pravidel promitani. Ziskdme svisly primét oblohy a stinici pfekazky vyjadfeny pfimo
v hodnotéach svislé slozky €initele denni osvétlenosti .
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Waldramuv diagram upraveny pro stanoveni &initele denni osvétlenosti D, [%] svislé roviny v exteriéru pfi gradovaném jasu oblohy CIE
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Obrazek 2 W-diagram s promitnutymi prekazkami

Z obrazku 2 stanovime Cinitele svislé osvétlenosti nasledujicim postupem:
1. Celkova stinici plocha budovy Sp = Sp+ Sg
2. Prevod na cinitel stinéni oblohové slozky vertikéini osvétlenosti se ur¢i souctem elementarnich ¢tvereckud
Se, které celkova stinici plocha prekryva, tedy: Sp = 0,25 * XS,. Kazdy Ctverecek reprezentuje 0,25%
hodnoty ¢initele vertikalni osvétlenosti na vnéjsi svislé roviné. Pozor ! na hornim okraji a obou bocnich
okrajich diagramu nejsou plochy Etvereckl Gplné.

3. Hodnota vnéjSi odraZené slozky vertikalni osvétlenosti je: Dwp = Sp * k, , kde k, je €initel jasu povrchu

4. Hodnota oblohové slozky vertikalni osvétlenosti je: Dws = Ssmax - Sp, kde je
Ssmax = ((31 + 8) / 141) * 100 = 39,6%

5. Hodnota vnéjSi odrazené slozky od terénu je pfiblizné: Dwt = 50 * k., kde kp, je Cinitel jasu povrchu
Pokud mdzeme poloZit: kn =k,=0,1, pak je : Dw=Dws + Dwp + Dwt=44,6-0,9*Sp (%) .......oevvvvrrvviiccenn(2)
V naSem pfikladé je po odedteni z W-diagramu (obr.2): Sp = 14,0%, pro kq, = k, = 0,1 pak jsou dle (1) :
Dws = 39,6 - 14,0 = 25,6%, Dwp =14,0*0,1 =1,4%, Dwt=50*0,1 =5% a Dw =25,6 + 1,4 +5=32%
Stejné je podle (2) :
Dw =44,6-0,9*14,0=32%

Z digramu obr. B.2 v normé Ize pro Dw = 32% odecist Uhel stinéni € = 30°.
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Tedy kontrolni bod K bude stavbou nové budovy zastinén tak, ze pravé vyhovuje pro bézné prostory s trvalym
pobytem lidi, kde je pozadovano nejméné Dw = 32% (€ = 309. To samozfejmé neznamena, Ze vnitfni denni
osvétleni je v kontrolované mistnosti vyhovujici!

Chci zde jesté pfipomenout, Ze podle sou¢asného autorova vykladu metodiky hodnoceni zastinéni se hodnoti celé
“zorné pole* z uvazovaného kontrolniho bodu. V naSem prikladé to tedy znamena, Ze se v okoli stavajiciho domu
by se jiz v budoucnu nemohla postavit zadnéa dalSi stavba, ktera by zplsobila tfeba jen nepatrné dalsi vnéjsi stinéni
denniho osvétleni kontrolovaného bodu.

Dé&kuji za pozornost.

Pouzita literatura:
L1 : Klvag, ing. - Stinéni objekty z hlediska denniho osvétleni a proslunéni 2, Svétlo 2006, Cislo 6

L2 : CSN 730580-1,Denni osvétleni budov, zakladni poZzadavky, CSN 730580-2, Denni osvétleni budov, denni
osvétleni obytnych budov, CNI 2007

L3 : Karka, ing., Ph.D - Stanoveni Cinitele denni osvétlenosti svislé roviny okna Waldramovym diagramem
opravenym v CVUT Praha, Svétlo 2002, &islo 1
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Zkousky a testy
svétiometu a svitilen
pro typové schvaleni (homologace)

Martin Kocian, Ing.
AUTOPAL s.r.0., Luzicka 14 Novy din, mkocian@visteon.com

Co to je typové schvaleni (homologace)

» jeto oficiélni potvrzeni povéfeného organu pfislusného statu, ze dany vyrobek na zékladé provedenych
pozadovanych testd splfiuje pfislusné pozadavky

» timto potvrzenim se legalizuje pouziti vyrobku (svétlomet nebo svitilna) na vozidle a tim vilastné v praxi
* jeto posledni faze vyvoje nového vyrobku pred zahdjenim jeho sériové vyroby
» schvaluje se kazdéa svételna funkce (ve svétlometu/svitilné) zvlast , nikoliv vyrobek jako celek

» vyrobce obdrzi ,Osvéd&eni o typovém schvaleni a tim se poté navenek prezentuje

Evropska homologace

M je zaloZena na respektovani ,Dohody o udélovani homologaci“ pfi OSN z roku 1953
M vyrobce musi poskytnout struény technicky popis vyrobku, vykresy a dva vzorky
M Obsah test G pro EHK homologaci:

M Fotometrie — ovéfujeme, zda svétlomet (svitilna) splfiuje intenzitu predepsaného osvétleni
(svitivosti) ve vSech bodech a pasmech. Fotonka je umisténa napevno v priseciku os H-V na
méfici sténé a svétlomet (svitilna) se v pozadovanych méficich uhlech nataci na pohyblivém stolu
goniometru. Viz obr. 2,3a 4

M Barevné soufadnice svétla - ovéfujeme, zda pro funkci (bila, Zluta, Cervend) lezi barevné
souradnice svétla v oblasti definované tri-chromatickym trojuhelnikem

m | Cisty a $pinavy svétiomet" — svétiomet se necha stéle svitit po dobu 12-ti hodin. Po tomto sviceni
se ovéfi fotometrie, zda se neodchylila od pavodni fotometrie o ne vice nez 10%. Pokud
svétlomet obsahuje dalSi funkce, jsou v tomto intervalu taktéz zapnuty. Na svétlometu nesmi byt
patrné zadné poskozeni (zapeceniny, praskliny, prohlubné apod.) zpGsobené teplem. U
~Spinavého" svétlometu se sviti jen 1 hodinu, ale povrch svétlometu je zaSpinén tak, Ze propousti
jen 20% své puvodni intenzity. Vyhodnoceni podobné jako u €istého svétlometu.

M Padani hranice — vyhodnocuie se, jak se pohne vodorovné rozhrani tumeného svétla po 1 hodiné
stélého sviceni. Povoleno je posun 1 mrad pro svétlomety a 2 mrad pro mlhové svétlomety
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M svitiiny s odrazkami se navic ostfikuji vodou v boxu po dobu 12 hod a zjistuje se pronikani vihkosti
dovnitf. Viz obr.1

M svitiiny s odrazkami musi taktéZ projit tepelnym zatizenim v peci (48 hod pfi 65C) a po
vychladnuti se provéfuje zména hodnot odrazivosti a zda stale splfuji pfislusné pozadavky

M fotometricka méFeni jsou zaloZena na nastaveni proudu pfi referenénim svételném toku zarovky.
Svételny tok se kalibruje v Ulbrichtové kouli a vysledny proud se zaznamenava do kalibra¢ni karty

svét. zdroje a to je potom nastaveno jako vychozi méfici parametr na goniometru

obrazek 1

obrazek 2

obrazek 3 obrazek 4
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DOT

M oproti EHK homologaci je to odliSny systém zaloZeny na self-certifikaci danou U.S. federainim
zakonem

M vysledkem je pravni odpovédnost vyrobce za své produkty
M toto fesi, Federal Motor Vehicle Safety Standard 108¢, zkratka FMVSS 108
M oproti EHK soustavé se fotometrie ovéfuje pfi stanoveném napéti 12,8 V

M Obsah test i dle FMVSS 108

M Fotometrie (principialné jako v EHK, ale je tam jiny tvar rozhrani a jiné méfici body). Obecné je
mozno fici, ze U.S. pozadavky jsou 0 néco méné pfisné co se tyce osInéni nez EHK.

Barevné souradnice — obdobné jako v EHK

Vibraéni zkouSka — po 1 hod intenzivniho vibrovani se vyhodnocuje neporusenost
svétlometu/svitiiny a jejich vnitfnich ¢asti. Pfiklad uchyceni pfi vibraéni zkouSce — obr.5 a 6

M Chemicka zkouska — povrch skla se natira smési isooktanu a toluenu a sleduje se, zda nedojde k
vizualnimu poskozeni ¢i jinému negativnimu ovlivnéni povrchu skla

M Korozni zkouska — na 240 hodin se svétlomet necha v solné mize a pak se vyhodnocuje dopad
této atmosféry na konektory a elektrickou kabelaz

M Prachova zkouska — svétlomet se necha v prachové komore 5 hodin ve vificim cementovém
prachu. Po ocisténi vyhodnocujeme, zda nedoslo k proniknuti prachu dovnitf svétlometu a
ovéruje se znovu fotometrie

M Teplotni test — svétlomet se zatiZi teplotnim cyklem, kdy sviti vSechny svételné zdroje v ném
umisténé a ovéfujeme, zda nedoslo k tepelnému poSkozeni nebo deformacim

M Vihkost — svétlomet se umisti do komory s vysokou relativni vinkosti (90%) a nékolikrat se b&hem
testu napdji vSechny svételné zdroje a vyhodnocuje se pronikani (srazeni) vihkosti uvnitt
svétlometu

obrazek 5 obrazek 6
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Japonska homologace

v soucasné dobé zlstala v Japonsku povinnost homologovat pouze tlumené a dalkové svétlo
u ostatnich osveétlovacich a signalnich funkci Japonsko pfistoupilo na soustavu EHK
obsahové jsou homologacni zkouSky prakticky totozné jako v EHK soustavé

kontroluje se fotometrie a barevné soufadnice tlumeného a dalkového svétla

oproti EHK soustavé, kde je vétSi volnost ve stylu dokumentace, Japonci tvrdé a nelstupné
pozaduji nejmensi detaily k danému vyrobku. Existuje zde citeln& jazykova bariéra, zdlouhavéjsi
domlouvéni a projednavani problému — tzn. je nutno mit v Japonsku zprostfedkovatele

M v Japonsku existuje jen jediny statem povéfeny Gstav pro tyto homologace (NTSEL), placeny a
fizeny statem (MLIT). V EHK soustavé jsou laboratore v kazdém staté Dohody a funguiji jako
samostatné vydélecné organizace. Z toho vyplyva i vétsSi pruznost téchto laboratofi oproti
Japonsku.

Cinska homologace

[ Qd 1.12. 2006 vyjmenované vyrobky pro automobily (mezi nimi i svételna technika) musi mit
Cinskou homologaci

timto v podstaté vznikla &tvrtd homologaéni soustava na svété (EHK, US, Japonsko a Cina)

obsahove jsou jejich pfedpisy stejné jako v EHK, ale maji oznaeni GB xxxx, napf. :GB 4599-94
svétlomety, GB 4660-94 predni mlhovky, GB 5920-99 brzdové a obrysové svitilny atd.

M u svétlometu se testuje fotometrie a barevné soufadnice svétla, zadni svitilny (odrazky) podobné
jako v EHK

M daleko obtiZng&j3i je prace a agenda v aplika¢ni fazi homologace (pfiprava pfed homologaci).
Aplikaéni dokumenty pro kazdy vyrobek obsahuiji 14 polozek. Napf. organiza¢ni schéma podniku,
seznam kli¢ovych materiall a jejich dodavatel(i, seznam kliGovych vyrobnich a kontrolnich
zarizeni opét v&etné jejich dodavatelll, detailni fotografie, plany kontrol, detaily ochranné znamky,
vyrobni ,flow chart”. Je tudiz obtizné si nepfedstavit, zda takovéto mnoZzstvi detailnich informaci
soustfedénych na jednom misté nemdze slouzit i k jinym nez schvalovacim uc¢elim.... Obtizna je
taktéz komunikace, ne Uplné konkretizované postupy a kompetence

M povinnost provedeni vstupniho auditu s Cinskymi auditory pred zahajenim homologa&niho
procesu a jeho opakovani kazdy rok ! Po &tyfletém obdobi se cely cyklus znovu opakuje. Vyrobce
sveételné techniky jim musi hradit ndklady spojené s cestovanim, ziskanim viza, ubytovanim a
tlumocenim, jelikoz jejich znalost anglictiny neni dostate¢na. Cely proces ziskani a udrzeni CCC
homologace je tudiz velmi nakladny.

M kaZdy rok se musi posilat nové vzorky svétiomet(i nebo svitilen z portfolia jiz schvalenych vyrobkd
na opakované premeérfeni fotometrie v Cinském testovacim Ustavu
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Testovaci specifikace automobilek

Obecné se da fici, Ze testovaci specifikace jednotlivych automobilek jdou nad ramec vySe uvedenych predpisq,
tzn. Ze jsou jeSté prisnéjSi a obsahlejSi. Nejvice se zakaznickym specifikacim podobaji testy a postupy uvedené
v kapitole ,Certifikace v USA". Z tohoto pohledu je mozno takeé Fici, ze EHK homologacni pozadavky jsou vlastné
jakymsi zakladem a zékaznické specifikace vyrobkovou homologaci doplfiuji. Navic automobilky posuzuji a
vyhodnocuji svétlomety i subjektivné, tzn. Ze se konaji rizné no¢ni zkousky porovnani na testovacich drahach a
polygonech a nebo pfimo v provozu v jedoucim vozidle.
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Numerické modelovanie rusivého svetla
v primestskych a mimomestskych oblastiach

Miroslav, Kocifaj, PhD

Ustav stavebnictva a architektlry Slovenskej Akaddévied, Dabravska cesta 9, 845 03
Bratislava, Slovenskdttp://astro.savba.sk/kociféfocifaj@savba.sk

Rusivé svetlo (verejnosti zndme pod neodbornym terminom svetelné znecistenie) sa stalo ddlezitym problémom
hlavne v poslednych desatrociach a to predovSetkym v silne industrializovanych a husto osidlenych oblastiach
sveta. Zial, nejde uz len o velké metropolitné centra v Spojenych Statoch, Japonsku, ¢i zapadnej Eurdpe, ale aj
o rapidne sa rozvijajlce oblasti byvalej vychodnej Eurdpy (v&itane Slovenska a Ceskej republiky). Problémom
nadmerného svietenia je nielen vysoka spotreba energii, ale tiez neimerné "presvetlenie” nocnej oblohy. Ak eSte
pred par desiatkami rokov boli astronomické pozorovania v tychto oblastiach viac-menej bezproblémové, dnes sa
potykame s problémom rusivého svetla takmer vSade (vysokohorské observatoria nevynimajuc). RuSivé svetlo
treba s uritostou povazovat za vediajSi ,produkt* rychleho ekonomického rozvoja v mnohych regiénoch
Slovenska a Ciech. Zaujem o problematiku rusivého svetla preto zroka na rok stile rastie. UZ nejde len
o0 astronomické aspekty, ale aj o praktické dopady na bezny zivot. Nadmerné nasvietenie oblohy zac¢ina mat
napriklad neziaduce Uc€inky na kvalitu Zivota v husto osidlenych oblastiach: svetlo totiz m6ze naruSovat prirodzeny
stav no¢ného prostredia (v€itane interiérov domov). V pripade obla¢nosti sa navySe zvySuje svetelny tok smerujici
k zemi atento fakt mo6ze podia ekolégov negativne ovplyvnit aj faunu afléru. Aby sme boli schopni aplikovat
poznatky a poZiadavky na obmedzenie ruSivého svetla v praxi je nutné problém objasnit’ a kvantifikovat. Na
zaklade toho budeme schopni analyzovat moznosti znizenia Grovne rusSivého svetla, pripadne hlfadat moznosti
Uspory energii spotrebovanych na zbytone preexponované nocné svietenie. Logickym vysledkom modelovania
Sirenia sa svetla v no€nych podmienkach tak moéze byt napriklad navrh na zefektivnenie Struktiry a charakteru
verejného osvetlenia.

V tomto zmysle je dblezZité systematicky ziskavat poznatky o premenlivosti rozloZenia neziaduceho difizneho
svetla na nocnej oblohe nasvietenej velkoploSnymi pozemnymi svetelnymi zdrojmi (ako sU napr. priemyselné
komplexy ale i celé mesta, ¢i vacSie aglomeracie). Kvoli vyhodnoteniu hraniénych podmienok su v tejto praci
simulované dva typy obldh: jasna a zamraCena. Pre kvantitativny popis prenosu viditelného Zziarenia v zemskej
atmosfére boli do numerického modelu zakomponované Specifické vlastnosti prostredia, ako su napriklad optické
charakteristiky aerosélovych ¢astic, ¢i molekularnej atmosféry. Tento fyzikélny pristup umozriuje pocitat’ spektrainu
aj integralnu Zziaru/jas oblohy za réznych meteorologickych podmienok a urcit’ tak nielen moznosti astronomickych
pozorovani, ale aj kvantifikovat exteriérové svetlené podmienky v noénych hodinach.

Teoretické aspekty modelovania rusivého svetla

Na viditelnost hviezd maju vplyv hlavne dva faktory. Ziarenie hviezd je vo vieobecnosti oslabované atmosférou
(Minin, 1988) a charakter tohoto oslabenia sa mdze v ¢ase menit (Kocifaj a Lukag, 1998). Druhy faktor suvisi so
zvySovanim zavojového jasu oblohy vplyvom rozptylu svetla, ktoré ma svoj pévod v pozemnych svetelnych
zdrojoch (Cinzano a kol., 2001). ZvySovanie mnoZstva vyZarovaného svetla napriklad vplyvom nadmerne rasticej
urbanizacie, ¢i industrializacie (Barducci a kol., 2003) vedie k zvySovaniu jasu pozadia a tym k znizovaniu kontrastu
objektov (hviezd) pozorovanych na nocnej oblohe. Ak sa napriklad zvysi jas pozadia 2.5%, znizi sa viditelnost
hviezd ojednu magnitidu. Ukazuje sa, ze priemerna extinkcia sa v poslednych rokoch prili§ nemeni atak
stavajucim faktorom zniZzovania viditelnosti hviezd atym nasledne aj kvality astronomickych pozorovani je
predovSetkym difizne svetlo oblohy generované pozemskymi zdrojmi.

Cielom teoretického vyskumu je zvy€ajne vytvorenie funkéného modelu schopného predikovat’ droven difizneho
svetla v réznych elementoch oblohy za premenlivych meteorologickych podmienok a pri fubovolnom rozlozeni
svetelnych zdrojov v okoli miesta pozorovania. Takyto model musi zahrfiovat oslabenie svetla spdsobné:
molekularnou absorpciou a rozptylom, atieZ absorpciou a rozptylom na aerosole. Zvlastny doraz treba klast na
interakciu viditelného Ziarenia s aerosélom, nakolko aerosol predstavuje najnestabilnejSiu optickd zlozku atmosféry
(ak neuvazujeme oblac¢nost; Joseph akol., 2001). Ztoho dbvodu je potrebné analyzovat zavislost medzi
nestabilitou populacie aeroso6lovych ¢astic aindikatrisou rozptylu vrdéznych vrstvdch atmosféry. Kvoli
zovSeobecneniu pouzitia teoretického modelu ale aj pre potreby svetlotechnického vyskumu, musi realisticky
model rozhodne zohladriovat oblac¢nost (Kokhanovsky a kol., 2003) a tiez rdézne typy pozemnych svetelnych
zdrojov. V sU€asnosti sa teoreticky vyskum moéZze opierat o poziadavky na limitovanie rusSivého svetla podia
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smernice CIE 150:2003: Guide on the limitation of the effects of obtrusive light from outdoor lighting installations.
Na rozdiel od doteraz zauzivanych tokovych metéd a aproximéacie pre bodové zdroje svetla (Cinzano, 2000;
Kerola, 2006), je nas teoreticky model aplikovatelny aj na ploSné zdroje realistickych tvarov (Kocifaj, 2007). Model
dok&ze tiez pracovat s extraterestrialnymi zdrojovmi svetla — predovSetkym ide o mesacné svetlo.
Zakomponovanim krivky spektralnej citlivosti oka (International Lighting Vocabulary, 1987) je tedria pouzitelna
nielen pre vypocet rozlozenia Ziary (ale aj jasu) na nocnej oblohe. Specialna pozornost bola pri modelovani
venovana oblacnosti, uktorej bol analyzovany vplyv albeda oblac¢nych vrstiev (Lubin a Weber, 1995), vySky
oblakov atiez vplyv celkovej geometrie (pozorovatel — oblaénost — pozemné svetelné zdroje) na zmeny
v priestorovej Struktdre difizneho svetla oblohy.

Fyzikalne principy Sirenia sa svetla od zdroja k pozorovatelovi su jednoduché. Zostavenie korektnych vztahov
anumericky vypocet su uz zloZitejSie. Treba povedat, Ze svetelny tok prechadzajlci jednotkovou plochou
umiestenou v priestore kolmo na smer Sirenia sa licov zavisi od vyzarovacich charakteristik pozemného zdroja
svetla. Vo vakuu by intenzita svetla klesala so Stvorcom vzdialenosti. V pripade zemskej atmosféry sa vSak
pozoruje dodatocny pokles intenzity svetla, ktory je spdsobeny extinkciou. Extinkcia v sebe zahffa dva javy: rozptyl
a absorpciu. Absorpcia je vo vSeobecnosti silne selektivny jav - predovSetkym u plynnych zloZiek atmosféry - a
teda vyrazne zavisi na vinovej dizke elektromagnetického vinenia a chemickom zloZeni plynnej zmesi. Je bezné,
Ze absorpéné pasy plynov tvoria ohranicené ,Ciary* roznej Sirky. Absorpcia Ziarenia na okraji pAsu moéze byt
niekolko 100 ¢i 1000 krat menSia ako v jeho strede. Oslabenie Ziarenia aerosélom je spdsobené tak absorpciou
ako i rozptylom. Oslabenie svetla aerosélom spolu s molekularnou absorpciou je délezitym faktorom v procesoch
interakcie optického vinenia so zemskou atmosférou vo viditelnej a blizkej infraervenej oblasti spektra. Na rozdiel
od molekularnej absorpcie mozno rozptyl Ziarenia aerosolovymi Casticami povazovat za neselektivny proces.
Uhlové distribucia intenzity rozptyleného Ziarenia ma neizotropny charakter, pricom najvacSia €ast fotonov je
rozptylend do smeru postupu pdévodného svetelného IG€a. Anizotropia rozptylu vzrasta tak s narastajicim
rozmerom aerosélovych &astic, ako aj s klesajlicou vinovou dizkou Ziarenia. Optické viastnosti aerosolove;
substancie zavisia od mnohych parametrov, ako su koncentrécia, distribuéné funkcia, tvar, chemické zloZenie
aerosOlovych €astic ale aj od ich indexu lomu. V kazdom elementarnom objeme atmosféry, cez ktory prenika
svetelny zvézok, dochadza krozptylu a preto na detektor umiestneny na povrchu zeme dopada vzdy urcité
nenulové mnozstvo svetelnej energie. Ide o difizne svetlo, ktoré sa po rozptyle oslabuje - a to z dévodu extinkcie
na drahe medzi elementarnym objemom (v ktorom do$lo k rozptylu) a detektorom. Specialny pripad je rozptyl
v oblaénych vrstvach, ktory sa tiez niekedy nazyva difizny odraz. Integrovanim prispevkov od vSetkych
elementarnych objemov v smere pozorovania mozno dostat celkovi intenzitu difizneho svetla.

Teoreticky jas vo vybranom smere mozno zapisat v tvare:

Iz.)=3:(2.0)+3o(2.9) | (10)

kde Z je zenitovy uhol a ¢ azimut v smere pozorovania. ‘]R(Z'¢) je jas produkovany rozptylom vo volnej

atmosfére zatial o JO(Z’ ¢) sa viaze na intenzivny rozptyl v oblacnych vrstvach. Uvedené fukcie mozno
schématicky zapisat v tvare

R(®) 277 H 2 A,
JR(z,¢):?1SZj ”% [B,1,,V,T, T, d4 | dhsin® do dR
R=0®=0 0 A
(12)
a
1 R(®) 277 Ay
Jo(z,¢)=ﬂH2 [ Jcoszy 1[Bi o1,V T, At sin@dddR (12)
R=0®=0 A

kde B, je funkcia popisujuca smerové spektraine vyzarovacie charakteristiky pozemného svetelného zdroja, )
je spektralna priepustnost atmosféry na drahe od zdroja svetla po elementarny objem atmosféry (umiestneny vo

. T
vySke h) a potom dalej na drahe k pozorovatelovi, M

je obdobna charakteristika avSak za predpokladu, ze
h=H , kde H je vySka spodnej hranice oblakov, B je spektralna uhlova funkcia rozptylu, Vi charakterizuje
spektralnu citlivost oka, a Pi je odrazivost oblagnej vrstvy na vybranej vinovej dizke A . Lokélne zenitové uhly

Z , .. . Sy, p , . , . .
Zon a %" sq zloZitou funkciou geometrie rieSeného problému (pozorovatel — oblagnost — pozemné svetelné
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I/i,O

zdroje) — pozri Kocifaj (2007). Hodnota zodpoveda pévodnej intenzite svetelného zdroja — mesta. Pédorys

R(®)

mesta mozno v cylindrickych sdradniciach vyjadrit funkciou ,kde R je vzdialenost od definovaného stredu

mesta po jeho okraj a ® je lokalny azimut. Integraciou cez ©=0.271 4 R= 0..R(<D) (tj. cez cela plochu

mesta) je celkovy prispevok od pozemného svetelného zdroja plne zohladneny. Pri H - © 53 uvedené vztahy
redukuji na pripad bezoblaénych podmienok. V takom pripade prebieha integracia vo vztahu (2) cez celd

JO(Z,¢) - O

atmosféru a hodnota vyrazu (3) je nulova, pretoZe s narastom H plati ze
Aproximacia ploSného zdroja svetla bodovym vedie k zasadnému zjednoduSeniu horeuvedenych vztahov:

H

cos’ z,,
Jn(z.9) DE jB o 11V, T, T, dA g
(13)

/]Z
Jo(z.¢) 0 ;7A|3 €08 2,1 [Bp, 1,5V, T dA
X , (14)

kde A je konstanta s rozmerom plochy (vyjadrujlica v podstate fyzikalnu neexistenciu bodového zdroja svetla).
Aproximacia vztahov (2-3) do formy (4-5) je najnepresnejSia pre suvisle zamracenu oblohu. Predpisy (4-5) mozno

povazovat za prijatelné len ak 2R, <=H /10, kde R je polomer mesta s idealne kruhovym podorysom.

Ak je v okoli miesta pozorovania viac nezavislych zdrojov svetla, tak celkova intenzita merana na detektore bude
jednoduchym suctom

Jroa(2.0) = ZJ (zg) . (15)

[
kde N je pocet svetelnych zdrojov a J (Z’ ¢) je meratelny prispevok od i-teho zdroja (pozri vztah 1).

Numerické modelovanie

Teodria bola logicky transformovana do funkénej numerickej schémy. Vzhladom k potrebe rychlej realizovatelnosti
jednotlivych modelovych pripadov (za G¢elom aktivneho simulovania a verifikacie réznych situacii) bola numericka
schéma detailne analyzovana a nasledne optimalizovana. Rutiny boli navrhnuté tak, aby relativhe rozlozenie jasu
(cd/m?) (alternativne Ziary W/m?/sr) na nodnej oblohe bolo ziskané vredlnom ¢ase aj na Standardnych PC.
Skalovatelnost numerického modelu umozZriuje aj do budicnosti jednoduché rozsirenie funkénosti programu (napr.
o dodato¢né vlastnosti zdrojov svetla, alebo prostredia atmosféry). Numerické modelovanie bolo realizované na
dvoch zakladnych typoch oblbh: 1/ jasna obloha (s astronomicky relevantnymi vystupmi), 2/ homogénne
zamracena obloha (nepouzitelna pre astronomické Ucely, ale idedlna pre verifikaciu funkénosti modelu). Nasledne
bol tiez analyzovany vplyv aerosélu na zmeny rozloZenia izoCiar jasu na modelovej oblohe. Vystupy je tak mozné
po prvy krat pouzit pre reélne kvantitativne stanovenie vplyvu lokalnych vlastnosti aerosélu na difuzne svetlo
nocnej oblohy. Je napr. zrejmé, Ze uhlové charakteristiky svetla rozptyleného na uhlikatych Ciastockach
(produkovanych spalovanim uhlia v zimnom obdobi) sa budd celkom urcite [iSit od obdobnych optickych
charakteristik slabo pohlcujicich materialov ako je napr. pozadovy aerosél (Mishchenko a kol., 2002). Dosledkom
toho moZno pozorovat rozdielne priestorové rozlozenie difizneho svetla.

Vstupné Udaje pre pocitacovy program mozno rozdelit do troch kategérii: a/ vSeobecné konfiguraéné data, b/
spektralne a optické vlastnosti atmosféry a ¢/ parametre zdrojov svetla. Do kateg6rie (a) patria také Udaje ako
celkova opticka hribka aerosolovej atmosféry na vybranej referenénej vinovej dizke, vyska tzv. homogénnej
Rayleighovej (t.j. molekularnej) atmosféry, gradient charakterizujuci vertikalnu stratifikaciu aerosélu, vyska spodnej
hranice obla¢nosti (v pripade nastavenia mddu pre zamracenl oblohu), prepina¢ pre modelovanie vizualnych
alebo energetickych svetelnych charakteristik, rozsah spektralneho pasma (nemusi teda striktne pokryvat cell
oblast' viditelného Ziarenia). V kategérii (b) si zadané spektralne zavislosti aerosélového parametra asymetrie
(Specifikuje vztah medzi doprednym a spatnym rozptylom), albeda jednoduchého rozptylu (teda pomeru medzi
koeficientom rozptylu a celkovym koeficientom extinkcie), a tiez koeficienta odrazivosti oblacnych vrstiev. Jednotlivé
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svetelné zdroje su Specifikované v datach typu (c), priom na vstupe je potrebné uviest azimut geometrického
stredu zdroja svetla (tento azimut je merany v mieste pozorovatela), vzdialenost geometrického stredu zdroja od
pozorovatela, vyZzarovacie charakteristiky zdroja (napr. mnozstvo energie vyZziarenej priamo do hornej hemisféry

a mnozstvo energie isotropne odrazenej od zemského povrchu) a tiez funkciu R(CD).

Testy na laptope (pentium s 1.7 GHz procesorom) ukazuju, Ze kompletny model s 3 velkoploSnymi zdrojmi svetla
(akymi su mesta alebo samostatné mestské komplexy) je spocitatelny v priebehu niekolkych desiatok sekdnd.

Celkovéa doba vypoétu zavisi od konkrétnej vzdialenosti L a charakteristického rozmeru D mesta. Cim je pomer

.....

presnosti vypodtu). Pre velké hodnoty D /L méZe vypodet pre 3 mestské zdny trvat’ cca 60-90 sekind, zatialco
ten isty vypocet v aproximacii bodovych zdrojov trva menej ako 5 sekind. Ak si uvedomime, Ze prechodom od
bodového zdroja svetla k ploSnému sa rozmer Ulohy zvacsi o dva rédy (treba ratat dodatoéné plosné integraly), tak
60 sekundova vypoctova doba pre ploSné zdroje predstavuje skutone excelentnt optimalizaciu. Ak by sme totiz
,r0zbili* plochu mesta na mozaiku tvoreni mriezkou srozmermi 10 x 10 pixelov (€o je jeden z najmenSich
modelov), tak doba vypoctu by mala narast minimalne 100-n&sobne. Pri 5 sekundovom vypocte u bodovych
zdrojov by sme tak mali ocakavat miniméalne 500 sekdnd u ploSnej reprezentécie tych istych zdrojov svetla.

Na nasledovnych grafoch su ukézkové vypocty rozloZenia jasu na no¢nej oblohe. Hodnoty priradené jednotlivym
izoCiaram reprezentuju jas udavany relativnych jednotkdch. Model komplexu generujuceho svetlo (napr.
priemyselna zona) ma v tychto prikladoch jednoduchy kruhovy pddorys. Ide o pohlad na oblohu v Style fish-eye.
Stred obrazkov zodpoveda zenitu zatial &o okraj horizontu. Cisla 0°, 90°, 180°, 270° st azimuty (merané v smere
proti chodu hodinovych ruciciek). 1zociary spajaju miesta s tym istym jasom a priamo tak ur€uju, ktora ¢ast’ oblohy
je presvetlena rusivym svetlom a do akej miery. Program pocita aj celkovy integralny svetleny tok v luxoch.

» obrazok 14: Uhlové rozloZenie jasu na no¢nej oblohe (favy obrazok: bezoblatné podmienky, pravy obrazok: zamracena obloha s vySkou
oblakov 2 km). Oznadenie uhlov pozdiz kruznice zodpoveda azimutu merania a stupnica na x-ovej osi kore$ponduje so zenitovym uhlom
oblohového elementu (v strede je z=0° a postupne rastie smerom od stredu az po z=90° na okraji). V okoli miesta pozorovania sa
nachadzaji 2 komplexy produkujtce svetlo. Polomer komplexu A je 2 km, polomer komplexu B je 2.5 km. Azimuty oboch zdrojov Aa B
merané od referenénej pozicie pozorovatela s 20° a 90°. Vzdialenost referenénej pozicie pozorovatela od stredu A je 7 km, a od stredu B
8 km.

Rozdiel medzi rozloZzenim jasu na nocnej oblohe v pripade bodovych a ploSnych zdrojov svetla je dobre
dokumentovany na obrazku 2. Pre bodové zdroje mozno pozorovat ostrejSie ohraniéené svetelné ,stipy” na
horizonte v miestach nad geometrickou poziciou zdroja. U ploSnych zdrojov svetla je horizont nasvetleny na vacsej
Sirke, tj. na rozlahlejSom intervale azimutov. Pole difizneho svetla od viacerych zdrojov sa tiez viac prelina a
nepozoruji sa tak ostro ohrani¢ené oblasti ako je to u bodovych zdrojov.

Zaver

V préaci bol prezentovany novy model pre vypocet rozloZenia jasu na no¢nej oblohe. Uvedeny pristup predstavuje
pokrok v modelovani svetelnych pomerov, nakolko zohladriuje atmosferické pomery v danej lokalite (napr. typ a
vlastnosti aerosoélovej substancie vyduchovej hmoty ¢i vlastnosti oblacnej vrstvy). Teoreticky model bol UspeSne
transformovany do prvej verzie programu, ktory je jednoducho Skalovatelny a rozSiritelny. Typy modelovych obl6h
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tu funguju ako pluginy. Rychlost numerickych vypoctov je excelentna (desiatky sekind), memory poziadavky su
minimalne. Program je kompilovatelny tak na Win platforme ako na Unixe (linuxe) alebo aj pod DOSom. Vystupy
su zapisané v prehladnom tvare pouzitelnom aj v inych grafickych systémoch, ako napr. Surfer, Origin a pod.
VSetky chybové stavy su archivované do log suboru, pricom je mozné nastavit 3 drovne log vystupov. Okrem
absolutnych alebo relativnych hodnét jasu (resp. Ziary) program pocita aj difizne osvetlenie na horizontalnu rovinu
a pomer zenitného jasu k difiznemu osvetleniu.

> obrézok 15: Uhlové rozloZenie jasu na no¢nej zamraCenej oblohe (favy obrézok: aproximécia bodovymi zdrojmi svetla, pravy obrazok:
realne ploiné pozemné zdroje svetla). Oznaenie uhlov pozdiz kruznice zodpovedd azimutu merania a stupnica na x-ovej osi
koreSponduje so zenitovym uhlom oblohového elementu (v strede je z=0° a postupne rastie smerom od stredu az po z=90° na okraji).
V okoli miesta pozorovania sa nachadzaju 3 komplexy produkujuce svetlo. Polomer komplexu A je 1 km, polomer komplexu B je 3.5 km, a
polomer komplexu C je 1.5 km. Azimuty zdrojov A, B a C merané od referenénej pozicie pozorovatela st 20°, 60°, a 260°. Vzdialenost
referenénej pozicie pozorovatela od stredu A je 8.2 km, od stredu B 3.2 km, a od stredu C 2.2 km — pozorovatel sa teda nachadza priamo
na pereiférii komplexu B.

Pod’akovanie Tento prispevok vznikol za podpory grantoveho projektu VEGA 2/5093/5.
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Osveétleni pozemnich komunikaci podle evropské
normy

Jaroslav, Kotek, Ing.
ANODA, s.r.0.,www.anoda.czkotekj@centrum.cz

Uvod
Do soustavy ¢eskych technickych norem byly k datu 1. 4. 2007 v pIném rozsahu zavedeny evropské predpisy [1],
[2], [3] a [4], a to ve formé nasledujicich norem pro osvétleni pozemnich komunikaci:

CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 1: Vybér tfid osvétleni [5]

CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 2: Pozadavky [6]
CSN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 3: Vypocet [7]
CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: Metody méFeni [8]

Ke stejnému datu byly v pIném rozsahu zruSeny staré normy pro verejné osvétleni [9], [10] a [11].

Tento prispévek je vénovan pfedevsim vybranym ¢astem Ceskych narodnich pfiloh k norméam [5] a [6], jimiz bylo
v Ceské republice dopInéno znéni originalnich evropskych predpisti [1] a [2].

Regulace osvétieni dle CSN CEN/TR 13201-1

Pravidla pro regulaci osvétleni pozemnich komunikaci uvedena v 6.1.3 jsou upfesnéna v NA.2.

Dochézi-li v pribéhu noci k vyznamnych zménam intenzity dopravy a/nebo jasu, doporucuje se pouZziti
vhodnych prostfedkd ke snizeni hladiny osvétleni a tim spotfeby energie. Pfi regulaci osvétleni je tfeba
zachovat rovnomérnost osvétleni. Snizeni hladiny osvétleni ma byt podlozeno analyzou zmén intenzity
provozu na uvazované pozemni komunikaci (rozborem primérnych hodinovych intenzit provozu) a/nebo
zmeén jasu okoli, v prab&hu noci (v obdobi provozu osvétleni). PFipousti se sniZeni hladiny osvétleni az o
50 % jmenovité hladiny osvétleni (prdmérné hodnoty udrzovaného jasu nebo udrzované osvétlenosti),
odpovidajici pfislusné tfidé osvétleni. V pfipadé extrémniho sniZzeni intenzity dopravy je mozno hladinu
osvétleni snizit az o 75 % jmenovité hladiny osvétleni. Snizeni osvétleni o vice nez 50 % jmenovité hladiny
osvétleni musi byt podloZzeno analyzou zmén intenzity provozu na uvaZzované pozemni komunikaci a
schvaleno pfislusnym silni€nim spravnim Gfadem.

V pfipadé pozemnich komunikaci se zvySenym rizikem kriminality a/nebo nehodovosti v no¢nich hodinach
se regulace osvétleni nedoporucuije.

Z uvedeného vyplyva, Ze se v béznych pfipadech doporucuje regulace osveétleni pozemnich komunikaci az o0 50 %
jmenovité hladiny osvétleni (v prabéhu noci obvykle dochazi k vyznamnym zménam intenzity dopravy a/nebo jasu)
a ze neni dovolena regulace osvétleni vypinanim svételnych mist (nebyla by zachovana rovnomérnost osvétleni).

Volba udrzovaciho éinitele die CSN EN 13201-2

Norma [6] se problematikou volby udrzovaciho €initele nezabyva. Vzhledem k velkému vyznamu spravného
pfistupu ke stanoveni udrzovaciho €initele jsou pfisluSna pravidla uvedena v NA.1.

Pro stanoveni udrzovaciho Cdinitele se doporu€uje vyuzit Udaje vyrobce pouzitych svételnych zdroja
a svitidel, nebo dokument [12], ktery mimo jiné uvadi Udaje o poklesu svételné Gc¢innosti osvétlovacich
soustav znecisténim svitidel ve venkovnim prostfedi (v zavislosti na stupni ochrany optickych ¢asti svitidel
pred vnikanim cizich pfedmétl - tabulka NA.1) a Udaje o poklesu svételné ucinnosti osvétlovacich soustav
vlivem starnuti svételnych zdroju (tabulka NA.2).
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Tabulka NA.1 — Hodnoty éinitele znecisténi svitidel

Hodnoty Cinitele zneciSténi svitidel
Stupen kit opick® | znezsen v zévislosti na délce intervalu Eistén (roky)

ovzdusr 10 15 2,0 25 30

malé 082 080 o7 | o7 | o078

P 2X sech 062 058 0s6 | 05 | 053
velké 053 048 045 | o043 | o042

malé 082 091 00 | o089 | ogs

1P 5X stedn 080 088 086 | 084 | og2
velké 089 087 084 | 080 | 078

—" 05e 092 091 | 0% | o0%0

P 6X stedn 082 091 089 | o088 | 087
velké 01 0% 088 | 085 | 083

Tabulka NA.2 — Hodnoty cinitele starnuti svétlenych zdroju

Typ svételného zdroje Provozni doba (tisice hodin)
4 B ] 10 12

Viysokotlaka sodikova vybojka 0,98 097 0,94 0.91 0,90
Halogenidova vybojka 0,82 0,78 0,76 0,74 0,73
Viysokotlaka riutova vybojka 0,87 0,83 0,80 0,78 0,76
Mizkotlaka sodikova whojka 0,98 0,96 0,93 0,90 0,87
Linearni zafivka s tfipasmovym luminoforem® 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91
Linearni zafivka s halofosfatovym luminoforem* 0,82 0,78 0,74 0,72 0,71
Kompaktni zafivka 0,91 0,88 0,88 0,85 0,84

“ Plati pro teplotu okoli 25°C.

Spinani verejného osvétieni dle CSN CEN/TR 13201-2

Norma [6] se problematikou spinani osvétleni pozemnich komunikaci nezabyva. Vzhledem k velkému
vyznamu spravného pfistupu ke stanoveni okamziku zapnuti a vypnuti osvétleni jsou pfislusna pravidla
uvedena v NA.2, napf.:

Doba provozu osvétleni pozemnich komunikaci ma vychazet z pozadavku zajistit uzivatelim
pozemnich komunikaci dostate¢nou viditelnost i v dobé od soumraku do svitani. KratSi doba
provozu zvySuje nebezpedi vzniku nehod a Urazu, delSi doba provozu zvySuje provozni naklady na
osvétleni.

Pfednostné se doporucuje spinat osvétleni pozemnich komunikaci pomoci fotoburiky a respektovat
zastinéni pozemnich komunikaci okolni zastavbou a vefejnou zeleni. Hodnoty osvétlenosti
nezastinéné vodorovné roviny dennim osvétlenim, rozhodné pro spindni umélého osvétleni
pozemnich komunikaci, jsou uvedeny v tabulce NA.3.

V pfipadé spinani osvétleni pozemnich komunikaci pomoci spinacich hodin musi byt doba provozu
osvétleni stanovena ¢asovym planem na zakladé vysledk( dlouhodobého sledovani zmén denni
vodorovné osvétlenosti v dané lokalité v prabéhu roku v obdobi soumraku a svitani. Doporucuje se
vyuzit souvislosti denni osvétlenosti s hloubkou slunce pod obzorem. | vtomto pfipadé se pfi
stanoveni ¢asuU spinani osvétleni odvozuji na zakladé hodnot osvétlenosti nezastinéné vodorovné
roviny uvedenych v tabulce NA.3.

Osvétleni pozemnich komunikaci ma byt spinano tak, aby v obdobi spinani osvétleni hodnota
pramérné osveétlenosti povrchu komunikace (dennim osvétlenim) neklesla pod hodnotu odpovidajici
pfislusné tfidé osvétleni pfifazené dané komunikaci.

SVETLO 2007 122



e Mistni osvétleni pfechodu pro chodce s pozitivnim kontrastem se doporucuje ovladat samostatné
tak, aby mohlo byt zapinano dfive a vypinano pozdéji nez hlavni osvétleni komunikace.

Tabulka NA3. = Spinani osvétleni podle hustoty zastavby

Denni osvétlenost” [Ix]

Spinani osvétleni husts vvsoké zastavba | TiGkA. nizka nebo zadna
A zastavba

Zapinani (vecer) 80 40

Vypinani (rano) 40 20

* Osvetlenost nezastinéne vodorovng roviny dennim osvétlenim.

Adaptaéni pasma dle CSN EN 13201-2
Norma [6] se problematikou zfizovani adapta¢nich padsem na pozemnich komunikacich nezabyva. PFislusna
pravidla, vychazejici z normy [9], jsou uvedena v NA.3:
» Adaptaéni padsma se zfizuji na komunikacich zatfidénych do tfid osvétleni ME a MEW s udrZzovanou
hodnotou priimérného jasu vétsi nez 0,75 cd.m™.
» Adaptaéni pdsma se feSi postupnym pfechodem na nizSi hladinu osveétleni pfi zachovani montazni
vySky svitidel a rovnomérnosti osvétleni. NejmenSi délky diléich adaptacnich Useku jsou uvedeny
v nasledujici tabulce NA.4.

Tabulka NA.4 - Adaptaéni pasma

Jas povrchu Deélky diléich Osekl s jasem povrchu Celkova
komunikace _ délk
L fedm™ .
[ cdm? : adaptaéniho
) (udrzovana hodnota) pasma
{udrZovana
hodnota) 1.0 0,5 0,3 imj
2,0 100 100 150 350
1,5 50 100 150 300
1.0 S 100 150 250

Osvétleni prechodti pro chodce dle €SN EN 13201-2

Zplsob osvétleni pfechodl pro chodce je prvkem ovliviujicim Groven bezpec€nosti chodcl. V minulosti bylo
bézné prechody pro chodce osvétlovat osvétlenim s negativnim kontrastem. V poslednich letech se stéle
Castéji setkdvame s pozadavkem na zvySeni bezpeénosti chodcd. Ke zvySeni bezpeénosti chodcu na
pfechodech Ize mimo jiné pfispét mistnim osvétlenim prechodd pro chodce s pozitivnim kontrastem.
Osvétleni p fechod & pro chodce s pozitivnim kontrastem __ je slovné specifikovano v pfiloze B normy [6].
Ma-li byt dosazeno pozitivniho kontrastu, musi byt pfedevSim zajiSténa odpovidajici smérovost osvétleni,
C0Z znamena, Ze sveételny tok musi pfichadzet ze sméru pfijizdéjicich vozidel. Mistni osvétleni méa zajistit
dostatecné osvétleni chodcu ze strany pfijizdéjicich vozidel v celé oblasti pfechodu, tedy i pfed vstupem
chodce do jizdni drahy (do jizdniho pasu). Svisla osvétlenost chodcli ma byt vyrazné vétSi nez vodorovna
osvétlenost pfilehlé komunikace zajiSténa béznou osvétlovaci soustavou komunikace. Osvétleni omezené
na oblast pfechodu pro chodce a na Uzky pas kolem né&j méa za ukol vyvolat divadelni efekt a pomoci upoutat
pozornost fidi€U pFijizdéjicich vozidel. K dosazeni poZzadované smérovosti osvétleni je vhodné pouzit svitidla
s asymetrickym rozlozenim svitivosti. V NA.7.1.1 se uvadi, Ze v pfipadé potfeby zvySeni bezpeénosti chodcl
na pfechodu se aplikuje mistni osvétleni pfechodu s pozitivnim kontrastem chodce vuéi pozadi (svétly
chodec vuci relativné tmavému pozadi). Ze svételné technického vypoctu, pro pouzity typ svitidla s
asymetrickou vyzafovaci charakteristikou, vyplyne umisténi svitidla, jeho vzdalenost a od pfechodu a pfesah
v (obrdzek NA.1). Projekt a provedeni mistniho osvétleni musi vychézet z individuélniho posouzeni kazdého
konkrétniho pripadu. Geometrické umisténi svitidla se muze znacné liSit v zavislosti na délce a Sifce
prechodu a na rozloZeni svitivosti daného svitidla. Osvétleni pfechod(l Ize zvyraznit i odliSnou barvou svétla
(v pfipadé osvétleni komunikace vysokotlakymi sodikovymi vybojkami se doporucuje pouziti halogenidovych
vybojek).
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Norma nespecifikuje konkrétni poZzadavky na hladinu osvétleni. Uvadi, Ze kvalitativni pozadavky na osvétleni
prechodl po dohodé stanovi pfislusny spravce vefejného osvétleni.

Priklad rozmisténi svitidel mistniho osvétleni pfechodu pro chodce s pozitivnim kontrastem (na komunikaci
s obousmérnym provozem) je uveden na obrazku NA.1.

¢

a wzdalenost od prechodu
v piesah s.itidel

J_L.

Obrazek NA.1 - Osvétleni prechodu pro chodce s pozitivnim kontrastem

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze fidi€e pfijizdéjiciho k pfechodu je na blizici se misto, kde hrozi riziko kolize
s chodcem, mozno upozornit vytvofenim divadelniho efektu. K tomuto opatfeni je mozno pFipojit i dalsi,
k nimz patfi napf. levné feSeni, spocivajici v pouziti svitidel se sviticimi boky (napf. rozSifenych svitidel
.Zebra“ firmy Schréder) nebo dodateéna montaz stfidavé blikajicich dvojic Zlutych dopravné signalizacnich
svétel. Vyhodou uvedenych dalSich optickych opatfeni je to, Ze diky montézni vySce kolem Sesti metrd nad
povrchem komunikace na kritické misto upozorfiuji jiz ve velkém odstupu pfed pfechodem, a to i v pfipadech
komunikaci s vySkovymi oblouky, kdy divadelni efekt, vytvofeny pfidavnymi svitidly mistniho osvétleni,
nemusi byt patrny v dostate¢ném predstihu. Nechceme-li instalovat uvedené stfidavé blikajici dvojice Zlutych
dopravné signalizacnich svétel (nebo jina samostatna zafizeni pro optickou signalizaci), Ize, v porovnani se
svitidly s plochym optickym krytem ve vodorovné poloze, povazovat za vhodnéjSi pouziti zminénych svitidel
se sviticimi boky, které pini Glohu signalizace bliziciho se nebezpedi.

Osveétleni p fechod i pro chodce s negativnim kontrastem se pouziva v pfipadech, kdy je dostacujici
zajiSténi bézné bezpecnosti chodcl, Ize-li v misté pfechodu pro chodce zajistit dostateéné velkou uroven
jasu a dostatec¢né velky negativni kontrast vhodnym umisténim béznych svitidel pro osvétleni pozemnich
komunikaci. Pravidla platna pro tento energeticky Usporny zplGsob osvétleni (pfevzata z normy [9]) jsou
uvedena v NA.7.1.2. Svitidla se umistuji tak, aby zajistila co nejvétSi negativni kontrast chodce vici pozadi
(tmava silueta chodce vuci svétlému pozadi). Proto se svitidla nemaji umistovat tésné k pfechodu nebo nad
néj. Na komunikacich s obousmérnym provozem se svételna mista pro rozliSeni chodce pfi negativnim
kontrastu se doporucuji rozmistit podle obrazku NA.2.

: ’

| rozted swvitidel
H montazni wika svitidel

(0.5 az 1)l | H L H T (0,5 az 1)l

ool

Obrazek NA.2 = Osvétleni pfechodu pro chodce s negativnim kontrastem

Osvétleni smérovych obloukt: a kiizovatek die €SN EN 13201-2

Pravidla pro rozmisténi svitidel pro osvétleni smérovych obloukl a kfizovatek, pfevzata z normy [9], jsou
uvedena v NA.7.2 a NA.7.3. Priklady uspofadani svitidel jsou uvedeny na obrazcich NA.3 a NA.5.
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I rozted switidel

, s\itidla v oblouku

Obrazek NA_3 - Jednostranna soustava v oblouku komunikace

I roztec sitidel

* svitidla uwnitf kiizZovatky

Obrazek NA.5 — Kfizeni jednostrannych soustav

Zaver

Od 1. 4. 2007 u nas zacal platit kompletni soubor novych ¢eskych technickych norem pro osvétleni pozemnich
komunikaci ([5], [6], [7] a [8] a souCasné byly zruSeny staré normy [9], [10] a [11]. Nékteré pozadavky starych
norem byly po aktualizaci zapracovany do narodnich pfiloh novych norem.

Literatura a odkazy
[1] CEN/TR 13201-1 Road lighting - Part 1: Selection ghting classes
[2] EN 13201-2 Road lighting - Part 2: Performance iregoents
[3] EN 13201-3 Road lighting - Part 3: Calculation offpemance
[4] EN 13201-4 Road lighting - Part 4. Methods of meagulighting performance

[5] CSN CEN/TR 13201-1 Osileni pozemnich komunikaciCast 1: Vylér tiid oswtleni
[6] CSN EN 13201-20sitleni pozemnich komunikaciCGast 2: Pozadavky

[7] CSN EN 13201-30sitleni pozemnich komunikaciCGast 3: Vypaet

[8] CSN EN 13201-40sitleni pozemnich komunikaciCGast 4: Metody réeni

[9] CSN 36 0400  ViEjné osvtleni

[10]JCSN 36 0410  Ositleni mistnich komunikaci

[11]CSN 36 0411  Ositleni silnic a dalnic

[12]CIE 154:2003  The maintenance of outdoor lightingtesms
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Vpliv kompaktnych Ziariviek na siet’
Ing. FrantiSek Krasan, PhD.
Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave, FEKEE, frantisek.krasnan@stuba.sk

VySSie harmonické patria v sticasnosti medzi zakladné ukazovatele kvality elektrickej energie. Ich vyznam v
sUvislosti s prudkym narastom inStalovania polovodi¢ovych zariadeni stale viac rastie. Hoci zdroje vySSich
harmonickych mézeme identifikovat i na strane vyroby elektrickej energie, podstatna vacésSina z nich vznika na
strane spotreby. KedZe svetelna technika sa na spotrebe elektrickej energie podiela velmi vyznamnou mierou
(niektoré odhady hovoria 10 i viac percent), mohutny nérast vyuzivania elektronickych predradnikov pre svetelné
zdroje, ktorych vyhody z hladiska efektivnosti vyuzitia elektrickej energie su nesporné, méze mat na celkovd
prevadzku siete a kvalitu elekirickej energie nezanedbatelny vplyv.

Odhady [1] hovoria, Ze celkové harmonické skreslenie pridu (THD)) pri svetelnych zdrojoch sa €asto pohybuje
okolo hodnoty 180 % a frekvencéné spektrum prudu je velmi obdobné ako pri elektronicky spinanych zdrojoch.
nahradite.

Vplyv hromadného nasadenia kompaktnych ziariviek na siet’

Z hladiska Uspor elektrickej energie najma pre vyuzite v domacnostiach je kompaktna Zziarivka velmi
perspektivnym svetelnym zdrojom. V porovnani so Ziarovkami nou mozno usporit az 80 % elektrickej energie
spotrebovanej na osvetlenie. Na Slovenskom trhu su vSak dostupné rozne typy kompaktnych Ziariviek od mnohych
vyrobcov i v réznych cenovych kategdriach. V sUcasnosti prebiehaji na Fakulte elektrotechniky a informatiky
Slovenskej technickej univerzity rézne merania [2], ktoré by mali preukazat, aké maju svetelné zdroje skutocné
elektrické i svetelnotechnické parametre a tiez aky je ich realny vplyv na elektricku siet.

Samotny vyskum sa sklada z niekolkych ¢asti:

. Vytvorenie meracieho pracoviska pre skiimanie vplyvu svetelnych zdrojov na napéjaciu siet
. Testovanie a prispbsobenie metodiky s ohfadom na moZnosti meracieho pracoviska

. Priprava vzoriek pre merania

. Vykonanie merani

. Spracovanie vysledkov merani a ich analyza

Meracie pracovisko pre skumanie vplyvu svetelnych zdrojov na napajaciu siet’

Pre skimanie vplyvu svetelnych zdrojov s elektronickymi predradnikmi na napajaciu siet’ bolo vytvorené meracie
pracovisko s potrebnou meracou technikou, napajacim zdrojom apomocnymi zariadeniami pre dodrzanie
poZiadaviek uvedenych v prisluSnych elektrotechnickych pripadne svetelnotechnickych norméach. Blokova schéma
vytvoreného pracoviska je na obrazku 1.
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> obrazok.1: Blokova schéma meracieho pracoviska

Priprava vzoriek pre merania

Kompaktné Zziarivky uréené pre vyskum boli z dévodu
zabezpecCenia nemennosti ich parametrov pred
vykonanim samotnych merani stabilizované podla
poziadaviek uvedenych v STN EN 13032-1 [3].

> obrazok.2: Upevnenie svetelnych zdrojov
v svetelnotechnickom laboratériu po¢as zahorovania

Vysledky merani

Cielom merani je preskimat vplyv hromadného nasadenia kompaktnych Ziariviek na siet. Otazkou je, Ci celkové
harmonické skreslenie pradu spdsobené ur€itym poctom kompaktnych Ziariviek je rovné sucétu vplyvov od
jednotlivych Ziariviek, alebo dochadza k vzajomnej kompenzacii pridov a celkové harmonické skreslenie od
skupiny kompaktnych Ziariviek je nizSie, ako sucet vplyvov od jednotlivych Ziariviek.

Samotné meranie bolo vykonané nasledovne: Do jedného obvodu bolo zapojenych 17 kompaktnych Ziariviek s
roznymi parametrami a od roznych vyrobcov. Obvod bol pripojeny na napétie a z dévodu stabilizacie elektrickych a
teplotnych parametrov ponechany v prevadzke 30 minit. Po tomto ¢ase bol spusteny zadznam elektrickych
parametrov obvodu. Nasledne boli postupne odpéjané jednotlivé kompaktné Ziarivky, pricom elektrické parametre
celého obvodu boli nadalej monitorované a zaznamenavané az zostala pripojena uz iba posledna kompaktna
Ziarivka. Postupné klesanie prddu v obvode a priebeh celkového harmonického skreslenia pradu vidno
na obrazku 3.
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Fivatel Laboratorium  Projekt:

> obrazok 3: Pokles prudu | (A) a priebeh celkového harmonického skreslenia pradu THD: (%) pri postupnom odpéajani kompaktnych
Ziariviek v obvode

Oznacenie meranych kompaktnych Ziariviek v grafickych zavislostiach:

1-3: BrownieX 11 W, 220-240 V, 50-60 Hz,

4-6: BrownieX 25 W, 220-240 V, 50-60 Hz,

7-12:  Philips Economy Byr 14 W, Energy saver, 230-240 V, 50 Hz, Made in Poland

13-17: Philips New Softone Byr 20 W, Energy saver, 230-240 V, 50-60 Hz, Made in Poland

> obrazok.4: Ukazky meranych kompaktnych Ziariviek
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» Obr.5: Pokles prudu | (A) a priebeh celkového harmonického skreslenia pradu THD: (%) pri postupnom odpéjani kompaktnych Ziariviek v
obvode (vy3Si rozsah pristrojov)

Na obrazkoch vidime, Ze celkové harmonické skreslenie pradu THD, je zavislé od typu pouzitych kompaktnych
Ziariviek. Mozno sledovat fakt, ze kompaktné Zziarivky na seba vzajomne vplyvaju. Ak by nedochadzalo
k vzdjomnému vplyvu kompaktnych Ziariviek, pri zmene poctu rovnakych kompaktnych Ziariviek by percentualne
vyjadrenie THD; malo zostat nezmenené. Pri kompaktnych Ziarivkach BrownieX vSak THD, (%) pri va¢Som pocte
Ziariviek narasta. Zaujimavy je tiez narast celkového THD, (%) po vypnuti kompaktnej Ziarivky €. 7. Ak porovndme
prikony pripojenych kompaktnych Ziariviek zistime, Ze ziarivka ¢. 7 (Philips) v skuto¢nosti kompenzuje celkové
harmonické skreslenie v obvode spdsobené Ziarivkami BrownieX a teda vzajomna kombinacia tychto svetelnych
zdrojov je pre Cistotu siete priazniva. Pri kompaktnych Ziarivkach Philips (€. 7 az 17) je predpoklad konStantného
THD, splneny a v obrazku vlavo m6Zeme pozorovat, Ze celkové THD, v obvode kleslo na konStantnd hodnotu cca
108 %.

Zaver

Prvé merania preukazali, ze pri zapojeni réznych druhov kompaktnych Ziariviek do jedného obvodu mbéze
dochadzat k vzajomnému vplyvu Ziariviek tak, ze vysledné celkové harmonické skreslenie pradu THD, (%) moze
byt za urgitych podmienok nizSie ako THD, jednotlivych kompaktnych Ziariviek v obvode. Dalej boli merané
priebehy elektrickych a svetelnych parametrov od rozsvietenia kompaktnych Ziariviek az po ustalenie a vplyv
polohy svetelného zdroja na jeho elektrické viastnosti. Namerané Udaje boli priebeZzne zaznamenavané a budu
postupne vyhodnocované.

Na zaver mozno povedat, Ze prvé merania potvrdili spravnost smerovania vyskumu i spravnost navrhnutej

metodiky. Aby vSak bolo mozné vykonat’ podrobnud analyzu problematiky a vyslovit komplexné zavery, je potrebné
v meraniach pokracovat.
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Tato praca bola podporovana Agentdrou na podporu vedy a techniky na zéklade Zmluvy ¢. APVT-20-002004.

Literatura a odkazy
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Navrh zrkadlového goniofotometra

Ing. FrantiSek Kragan, PhD., Ing. Marek Pipa
Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave, FEEE,
frantisek.krasnan@stuba.sk, marek.pipa@stuba.sk

Uvod

Meranie v zivote ¢loveka zohrava vyznamnu dlohu. Stretdvame sa s nim kazdy den, hoci si to ¢asto krat ani
neuvedomujeme. Ak chceme vyjadrit mnozstvo, kvalitu, velkost a pod., potrebujeme meranie. A s meranim
Uzko suvisi presnost merania. Pre meranie kriviek svietivosti svietidiel a aj svetelnych zdrojov sa pouZivaju
goniofotometre. Existuje niekolko typov goniofotometrov, pricom kazdy ma svoje dobré vlastnosti
i nedostatky. Poziadavky na presnost merania svetelnotechnickych veli¢in si uvedené v STN EN 13032-1

[1].

NaSim ciefom bolo na Oddeleni svetelnej techniky Fakulty elektrotechniky a informatiky Slovenskej
technickej univerzity zhotovit automatizovany, pocitatom riadeny goniofotometer, ktory by bol zaroven za
prijatelnd cenu. Navrh musi zohfadnit priestorové itechnické mozZnosti laboratoria, v ktorom bude
realizovany.

Medzi zakladné poziadavky patria:
- automaticka ¢innost — pouzitim riadiaceho pocita¢a, jeho softvéru a ostatného vybavenia zariadenia,
- presnost — spravne zvolend mechanika a elektronicka cast.

Obmedzeniami pri navrhu konstrukcie su:
- nizka cena — dosiahneme ju pouzitim Standardizovanych dielov, svojpomocnym vyvojom zariadenia,
kompletizaciou a pod.
- néaroky na skusobny priestor - priestorové obmedzenia rozmermi laboratéria uréuji vyber konstrukcie
So zretefom na tieto faktory sa zacal vyvoj, ktory pozostava z viacerych uloh.

Vyber vhodného konstrukéného usporiadania goniofotometra

Pri vybere vhodného konStrukéného usporiadania goniofotometra prichadzaju do Gvahy tieto mozné typy

konstrukecii:

a) konstrukcia typu pohybliva fotdnka a pevny zdroj — je pre nas nevhodna pre velké priestorové naroky do
vSetkych smerov. Je potrebna ,sféra priestoru“ s polomerom rovnym potrebnej fotometrickej
vzdialenosti.

b) konStrukcia typu pohybliva foténka a pohyblivy zdroj — jeho nevyhodou su vSak eSte stale naroky na
priestor v jednom smere a do vy3ky (priestorovy “valec* s dizkou cca 3 aZ 5 m a priemerom rovnym
dvojnasobku pozadovanej fotometrickej vzdialenosti).

c) konStrukcia typu pevna foténka a pohyblivy zdroj — tu je sice potrebna velka vzdialenost, no len
v jednom smere. | poZiadavku velkej vzdialenosti fotonky je mozné zredukovat pouzitim dodatocnej
zrkadlovej sustavy. Najvacésou nevyhodou takéhoto rieSenia je neustala zmena polohy svetelného zdroja
po¢as merania, o ma najma pri merani nizkotlakovych vybojovych svetelnych zdrojov zvycajne
nezanedbatelny vplyv na hodnotu svetelného toku, ktory sa potom pocas merania meni a je nutné robit
korekciu pomocou pomocného fotometra.

d) konstrukcia typu pevna fotdnka a pohyblivy zdroj s rotacnou zrkadlovou sUstavou (zdroj sa nataca
v jednej osi ato iba pri zmene pozadovanej rezovej roviny). Vidime ju na obr.1. Jej nevyhodou je
starnutie zrkadiel (ich nestélost, teda ich zmena cinitela odrazivosti), potrebna velkost, teda i hmotnost
(a moment zotrvaénosti), potreba pravidelného cistenia (hlavne od prachu), overovania odrazivosti,
rovinatosti, polarizacie a pod. RieSenie je ekvivalentné s konsStrukciou typu pevna fotdnka, pohyblivy
zdroj, no v tomto rieSeni sa pohyb zdroja v druhej osi natd€ania nahradza pohybom zrkadlovej sustavy.
Toto rieSenie sme vybrali ako najvhodnejSie vzhladom na priestorové moznosti nasho laboratéria
a z dévodu potreby vyhotovenia zariadenia bez natacania svietidiel po¢as merania.

SVETLO 2007 131



pohon | |

<2

clona
svetelny zdroj
{ svietidlo

pohon 1
zrkadlo 2 fotometer

i

zrkadlo 1

TIPTTIPTT PPP777 PArIE

Obr.1: Principialne schematické usporiadanie goniofotometra (typ 3 — STN EN 13023-1) s natacanym
svetelnym zdrojom a zrkadlovym systémom a s fixovanym fotometrom

Vybrany goniofotometer - svetelny zdroj rotuje okolo vertikalnej osi, zrkadlova slstava sa pohybuje okolo
horizontalnej osi a fotometer je fixovany. Tento typ goniofotometra sa zvykne oznacovat ako zrkadlovy
goniofotometer. Zrkadla nesmu orezavat obraz meraného svietidla z pohfadu od fotometra pri lubovolnej
meracej polohe, musia byt planarne a nesmui polarizovat merané Ziarenie. Spektralna odrazivost zrkadiel
moze byt konstantna (na rozsahu meranych vinovych dizok), alebo méze byt upravenéa ako pridavna V(A)
korektira pre pouzity fotometer. Pozornost treba sustredit na moznost vzniku polarizacie svetla zrkadlami,
ktord& musi byt v kazdom pripade zamedzena. Zrkadla musia byt testované na rovinatost a spektralnu
odrazivost, ktora nesmie zhorsit spektralnu chybu pouzitého fotometra.

Navrh konstrukéného vyhotovenia

Prvym krokom pri navrhu zrkadlového goniofotometra by mala byt volba najvééSieho svietiaceho rozmeru
svietidla, ktoré by sa eSte na zostrojenom pristroji dalo merat. Nasledne by sa po vypocte minimélnych
rozmerov pristroja mal volit priestor, do ktorého by bolo mozné takéto zariadenie umiestnit. V naSom
pripade sme vSak chceli goniofotometer umiestnit v existujdcom tmavom laboratériu, takze sme museli
vychéadzat z predpokladov daného priestoru. Ako sme pri vypoctoch zistili, obmedzujicim faktorom je vysSka
miestnosti. Tato priamo limituje moznost volby najvaéSieho meratelného svietidla (jeho dizku —
pri obdiZznikovom tvare, resp. priemer - pri kruhovom tvare svietiacej plochy). Situacia je naznaéena na obr. 2

zdroj zrkadlo 2

Fi'ﬂ Vimfgténka
] 1 =

Y

h/2 d
; a ‘ zrkadlo 1

Obr. 2: Schematické usporiadanie zrkadlovej suUstavy ,zrkadlového goniofotometra“ v nadvaznosti na
priestorové poziadavky

Pri vypoéte najvacSieho povoleného svietiaceho rozmeru svietidla - | - vychadzame z dvoch zékladnych
parametrov — a to z vy3ky miestnosti a najmensej potrebnej dizky miestnosti pre pozadovanu fotometrick(
vzdialenost.
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Poziadavkou potrebnej dizky miestnosti sa nemusime zaoberat, nakolko pre nase zamery bude urgite
splnend, ato z dévodu, Ze najvacsi uvazovany svietiaci rozmer svietidla uvaZzujeme mensi nez 2m, teda
potrebna dizka je menSia nez 10m (ak uvazujeme svietidlo s difizorom) ¢omu tmavé laboratérium vyhovie.

Dalsou poziadavkou je vySka miestnosti, o je v naSom pripade parameter priamo ovplyviiujici maximalnu
hodnotu najvéacSieho povoleného svietiaceho rozmeru svietidla — I. Pri uvazovani uhlov a = 20°% B =45%a vy
= 25° pouzitych pri pévodnej konStrukcii (ktoré zabezpeluju zobrazenie obrazu svietidla v naznacéenej
optickej osi), technologickej vzdialenosti e = 0,1m a vySke miestnosti h = 2,9m vyjde | max = 0,9m.
Napriklad pre | max = 1,3m (svietidlo s 36 W linearnymi ziarivkami) vychadza potrebna vysSka miestnosti na
4m.

Dalsie parametre takéhoto mechanického systému su stiahnuté na rozmer | a to takto:

5[l =FV =a+b+c (FV — fotometricka vzdialenost)

Potom pri zachovani ,,uhlovych proporcii ako u pévodného goniofotometra plati:
a=1250__,

b=160__

a c. =FV —(a+b)=50-(a+h)= 2150

Vztahy pre a, b — ostavaju konstantnymi (uréime ich len pri navrhu goniofotometra) a vhodné c¢ uréime
vypoctom pre dané meranie — tu vSak okrem |, zdroja resp. svietidla uvazujeme i typ svietidla (pre mriezkové

svietidla sa odporuca FV =10l a pre reflektorové aj 151l ), pripadne berieme do Gvahy svietivost (ak je
prilis mala ahodnota snimana luxmetrom by sa pohybovala v oblasti meranej hodnoty mimo pasmo
predpisanej presnosti pristroja, je vhodné volit minimalnu FV — teda 5.I, avSak konStrukcia nam nepovoli
rozmer mensi ako teoreticky 2,6 m resp. 3 m pri uvaZzovani pouzitia aspon jednej clony.

Vyhotovenie povodného zrkadlového goniofotometra vidno na obr.3.

Obr. 3: Vyhotovenie pévodného zrkadlového goniofotometra

Tento goniofotometer mal uz poruSené zrkadlové plochy, bol mechanicky nestabilny, problematicky sa
justoval, dali sa nim merat iba svietidla s malou svietiacou plochou a nebolo ho mozné jednoducho
prestavat na automatizovany (najméa z dévodu potrebnej inStalacie elektrického pohonu). Nesmieme vSak
zabudnut na obmedzené moznosti volby poctu rezovych rovin a uhlovych rozstupov medzi meranymi
svietivostami v rovinach a to najma z dévodu ¢asovej naroénosti takéhoto manualneho merania. Najma pre
tieto dévody sme zacali s vyvojom nového zariadenia, priom sme sa poucili z neduhov starého. Na obr.4
mobzeme vidiet vyhotovenie novej konStrukcie s inStalovanymi zrkadlami a elektromechanicky
polohovatelnym ramenom pre uchytenie svietidla.
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Obr.4: KonStrukcia nového goniofotometra

Goniofotometer je v Stadiu vyvoja a zatial nie je vybaveny pohonmi. Manualne je vSak uz mozné pomocou
neho merat. Ako pohony budd pouzité jednosmerné cudzo budené elektromotory s dvojitou Snekovou
prevodovkou a prenosom kritiaceho momentu na hriadele goniofotometra pomocou dalSieho retazového
prevodu. Spétna vézba bude realizovana inkrementalnymi snimacmi otacania.

Pohony budu riadené logickym relé EASY800 od firmy Moeller, ktoré zabezpedi spracovanie poziadavky
riadiaceho pocita¢a na natoCenie jednotlivych pohonov. Pomocou druhého logického relé MFD TITAN
s grafickym rozhranim bude mozné riadit goniofotometer i manualne. Zariadenia a meracie pristroje ako
napriklad luxmeter a multimetre bud( pripojené priamo ku riadiacemu pocitaéu prostrednictvom USB
rozboCovaca a Standardnych prevodnikov USB/RS232 (vacSina naSich pristrojov ma zatial rozhranie
RS232).

Predpokladané elektrické prepojenie vidime na nasledovnej blokovej schéme.
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Obr.5: Predpokladana blokova schéma automatizovaného goniofotometra

Paralelne s vyvojom konStrukénych Casti je vytvarany i softvér pre riadiaci pocitag, ktory bude spracovavat
a vyhodnocovat namerané udaje.
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Obr.6: Program pre vypocet svetelného toku z nameranych kriviek svietivosti

Zaver

Pri vyvoji novych zariadeni pre meranie svetelnotechnickych veli¢in sa kladie prvorady d6raz na presnost a
efektivnost merania. Vdaka rychlemu rozvoju techniky sa zniZzuje podiel manualnej prace a zvySuje sa
automatizacia merani, ¢o sucasne zlepSuje spolahlivost merani a znizuje riziko chyb spdsobenych fudskym
faktorom. Vyvoj takychto zariadeni je v3ak zdihavy a nakladny. Cena na trhu dostupnych goniofotometrov
dosahuje hodnoty niekolko miliénov koran. Tento prispevok je vSak dékazom toho, Ze i pomerne zlozité
technické zariadenie je mozné zrealizovat za podstatne nizSie ceny.

Tato praca bola podporend Vedeckou agentirou VEGA prostrednictvom finanénej podpory projektu ¢.
1/3114/06.
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[1] STN EN 13032-1 (36 0401):2004, Svetlo a oswétle Meranie a vyhodnocovanie fotometrickycdajov
svetelnych zdrojov a svietidiglag’ 1: Meranie a formular siborov
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Uvod

Vyvoj lidského organismu je (zce spojen s zivotnim prostfedim ve kterém se vyskytuje. Lidské oko se
vyvinulo a pfizpGsobilo podminkam, které byli do nedavné doby zcela pfirozené. Hlavni viiv mél pfi
generacnim vyvoji oka primarni zdroj svétla — slunce a jeho sluneéni svit (Ci viditelna ¢ast spektra zareni).
Vidéni lidského oka pfi absenci tohoto primarniho zdroje (ve vétsiné pfipadd v noci) se feSi pomoci pouZziti
nahradnich svételnych zdrojl, které v dnedSni dobé prevazné vyuzivaji transformaci elektrické energie ve
svételnou. Souhrnné se nazyvaiji elektrické svételné zdroje. V soucasné dobé neexistuje svételny zdroj, ktery
by pIné mohl nahradit primarni zdroj svétla — slunce pfi jeho absenci.

Aplikace téchto elektrickych svétlenych zdroji je v dnedni dobé velmi Sirokd a dikazem je, Zze v celkové
spotfebé elektrické energie je po spotfeba pro osvétlovaci soustavy (vnitfni i venkovni) pfiblizné 15 — 20 %.
Verejné osvétleni mést a obci tvofi vyznamnou ¢ast této spotreby.

Obecna definice vefejného osvétleni:
.verejné osvétleni je dllezitou soucasti zivotniho prostfedi a podstatné ovliviiuje bezpeénost dopravy ,
osob a majetku i atraktivnost meést a obci.”

Situace, ktera pravidelné vznika ve venkovnim osvétleni: PFi jizdé automobilem v obci je potfeba zajisténi
komfortniho vidéni pro Fidice automobilu, pro chodce a spravné respektive véasné vnimani dllezitych
informaci vyskytujicich se v daném prostoru. Zasadni vliv ma v no¢nich podminkach spravné navrzené
vefejné osvétleni, reflektory automobilu, schopnosti vniméani oka fidi¢e (chodce), reakéni ¢asy na vzniklou
kritickou situaci a brzdné drahy automobilu (dané hmotnosti a rychlosti).

Normy, pozadavky a doporu€eni pro zplsob umisténi osvétleni komunikace a normy pro vyzafovani
automobilového reflektoru byli vzdy aplikovany oddélené. V dneSni dobé se pomoci vypocetni techniky a
simulaénich programu (napf. Dialux) daji tyto poznatky aplikovat v realné situaci a vytvofit modely pro razné
typy silniénich komunikaci v kombinaci s odliSnymi typy automobilt (dle hmotnosti) a jejich rychlostech.
Schopnosti vnimani oka fidi¢e a chodce jsou fyziologicky standardné stanoveny dle rozsahlych empirickych
vyzkumu a jsou na danych kombinacich nezavislé.

Soucasny stav reSené problematiky

V dnesSni dobé je situace u vefejného osvétleni zcela tristni. Je to vefejna sluzba, ktera je poskytovana
prostfednictvim obce a financovana z jejiho rozpoctu. VétSinou se dostava az na samotny okraj zajmu a
proto ve vétSiné obci probihala vétSinou pouh& Udrzba stavu z let ddvno minulych (soustavy jsou za svoji
hranici zivotnosti) a nebo feSeni havarijnich stava.

Pro verejné osvétleni jsou zavedeny normy a doporuceni, ale neni v dnesni dobé orgéan, ktery by dle téchto
nafizeni parametry soustav kontroloval. VétSinou (u menSich mést a obci) staci vizualni kontrola stavu (sviti
— nesviti) a je uz jedno kam, nebo jak kvalitné a to i u novych instalaci. Je to dano tim, Ze jednotlivé obecni
Ufady nemohou obsahnout celou problematiku verfejného osvétleni. U vétSich mést vétSinou vznikaji
v odbornych projekénich kanceléfich tzv. Generely verejného osvétleni, které popisuji sou¢asny stav VO
daného mésta (stafi soustav, zatfizeni komunikaci, platnou legislativu, nebezpecné useky z hlediska
dopravy, intenzity dopravy atd.) a navrhuji plany rekonstrukci soustav, pfipadné nové investi¢ni zaméry.

Mezi takové patfi i posileni bezpecnosti v dopravé a to zejména k minimalizovani po¢tu nehod automobilt
s chodci. Tyto stfety maji vétSinou tragické nasledky, jelikoz chodec neni chranén Zadnym dalSim
pfedmétem a také nenosi na sobé Zadné aktivni (svétlo emitujici) obleceni a tudiz neni bez pfidavného
sviceni, které vytvari VO, vidét. Také je nutné aby pro chodce bylo vytvofeno bezpecéné prostfedi (ve smyslu
vniméani nerovnomérnosti povrchu) a pfijemné prostfedi (dulezité pro psychologii ¢lovéka). Je velmi dllezité
fici, ze chodec mdze svym chovanim velmi vyrazné pfispét ke zvySeni svoji bezpecnosti pouzitim obleceni
s reflexnimi prvky.
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Misto ¢astého kfizeni drah chodce a automobilu je oznaceno jako pfechod pro chodce. Klasické uspofadani
mista prechodu pro chodce:
- dopravni znaceni (v dnesni dobé se instaluje v reflexnim provedeni, ale stale je i vyskyt v matném
provedeni, které je dosti nevhodné)
- zebra (bilé pruhy v misté pfechodu).

Pro zvySeni bezpeénosti na tomto misté se umistuji rizné pasivni a aktivni prvky. Jsou to:
- na pfijezdové strané v jizdnim pruhu se umistuje ve tfech intervalech po deseti metrech pficné
vyvyseniny, které pfi pfejezdu zpusobuiji hluk v kabiné automobilu
- zména barvy asfaltu pfed pfechodem
- sveételnd signalizace na znacce prechodu pro chodce
- pfisvétleni pfechodu svétlem o jiné barvé a intenzité pomoci svitidel uréenych pro pfechody
- instalace svételné aktivnich prvkd pfimo na vozovku v oblasti zebry

Posledni dvé opatfeni jsou velmi ¢asto neodborné provedena. Je béznou praxi, Zze pfechod je presvétlen,
tim dochazi k pfechodovému oslInéni fidice a po dobu, nez se jeho oko stihne preadaptovat na pavodni
hodnotu okolniho osvétlenti, je prakticky vylou¢ena reakce na nenadalou nebezpecénou situaci. Chodec vzdy
neprechazi pfimo po prechodu, nebo mdlze nastat situace, Zze za takovymto prechodem hrozi dalSi
nebezpedi (cyklista, vymol atd.).

Vyvoj vypocetni a digitalni techniky nam v dnesni dobé umoziuje ne jen navrhovat, pocitat a modelovat
veskeré tipy osvétlovacich soustav, ale pomoci nové vyvinutych méficich pfistroji, které jsou schopny
snimat a nasledné vyhodnotit jasy v pixelu digitalni fotografie, i¢inné kontrolovat a hodnatit realné svételné
instalace. Pro ziskani objektivnich zavérl je totiz nutné provést vhodnou analyzu jasovych poméru, ktera
respektuje schopnosti lidského oka.

Zavedenim nezavislého hodnotitele, ktery by aplikoval kvalitativni poZzadavky a pfi tom respektoval fyziologii
zraku, by vyrazné prfispélo ke zkvalitnéni vSech svételnych instalaci.

Reflektor automobilu

Pro vyzkum navrhu svétlometu je tfeba nejprve definovat zakladni parametry a vlastnosti automobilovych
svitidel. Za timto G¢elem je samozrfejmé jiz stanovena cela fada pravidel standard(i a doporuceni. V bézné
praxi se vSak metoda hodnoceni kvality téchto svitidel omezuje na soubor zakladnich postupll a soubor
nékolika sledovanych exaktnich hodnot.

Pro hodnoceni parametru svétlometu vyzafujiciho asymetrické potkavaci (tlumené), nebo dalkové svétlo
byla standardizovana dohoda E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2/Add.111/Rev.1 Predpis ¢. 112. Ta
predpisuje vSechny nutné podminky a parametry pro jejich homologaci.

Svétlomety musi byt provedeny tak, aby davaly dostate¢né dobré osvétleni bez osInéni, kdyz vyzaruji
potkavaci svétlo a dobré osvétleni kdyz vyzafuji dalkové svétlo. Osvétleni svétlometem se ovéfuje na svislé
meéfici sténé, umisténé ve vzdalenosti 25 m pfed svétlometem, kolmo k jeho ose.

Svétlomety se zkouSi pomoci bezbarvé standardni (referen¢ni) zarovky, konstruované pro jmenovité napéti
12 V. Béhem zkouSeni svétlometu musi byt napéti na svorkach zarovky nastaveno tak, aby se dosahlo
referenéniho svételného toku uvedeného v pfislusném listu dat.

Ustanoveni pro potkavaci sv étla

Potkavaci svétlo musi vytvaret dostate¢né ostré rozhrani, aby s jeho pomoci mohlo byt provedeno dobré
sefizeni. Rozhrani musi tvofit vodorovnou pfimku na strané opac¢né sméru provozu dopravy, pro ktery je
svétlomet uréen; na druhé strané nesmi rozhrani pfesahovat bud nad lomenou ¢aru HV H1 H4 vytvarenou
pfimkou HV H1 svirajici s vodorovnou pfimkou Uhel 45°a p fimku H1 H4 polozenou 25 cm nad pfimkou hh
nebo pfimku HV H3, sklonénou pod Uhlem 15°nad vodorovnou p fimkou. Rozhrani pfesahujici jak ¢aru HV
H2, tak pfimku H2 H4 a vyplyvajici z kombinace obou vySe uvedenych moznosti neni v zadném pfipadée
pFipustné.

ZkuSebni méfici sténa musi byt dostatec¢né Sirok&, aby dovolila zkouSku rozhrani v rozmezi nejméné 5°na
obé strany od pfimky vv.

SVETLO 2007 137



Svétlomet musi byt sefizen takto:

- u svétlometd konstruovanych tak, aby vyhovovaly pozadavkim pravostranného provozu, rozhrani na levé
poloviné meéfici stény bylo vodorovné, u svétlometl konstruovanych tak, aby vyhovovaly pozadavkim
levostranného provozu, rozhrani na pravé poloviné méfici stény bylo vodorovné;

- Zalomeni rozhrani je na ¢afe vv. Nema-li svazek paprskd rozhrani se zfetelnym zalomenim, provede se
sefizeni do stran tak, aby co nejlépe vyhovovalo pozadavkim na osvétleni v bodech 75 R a 50 R pro

pravostranny provoz a v bodech 75 L a 50 L pro levostranny provoz.

- Osvétleni vytvarené na méfici sténé potkavacim svétlem musi splfiovat nasledujici

pozadavky:

Bod na méfici sténé

poZadované osvétleni v luxech

svétlomety pro svetlomety pro svétlomet svétlomet

pravostranny provoz levostranny provoz tridy A tridy B
BodB50L Bod B50 R <04 <04

Bod 75 R Bod 75 L >6 >12

Bod 75 L Bod 75 R <12 <12

Bod 50 L Bod 50 R <15 <15

Bod 50 R Bod 50 L =6 >12

Bod 50 V Bod 50 V - >6

Bod 25 L Bod 25 R =1, >2

Bod 25 R Bod 25 L =1, >2
kterykoli bod v pasmu Il <0, <0,7

kterykoli bod v pasmu IV =2 >3
kterykoli bod v pasmu | <20 <2E/

'/ E jsou skuteZné naméiena osvétleni v bodech 50 R resp. 50 L

Obr.7 Hodnoceni potkavaciho svétla svétlometu pro pravostranny a levostranny provoz
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Obr.8 Méfici sténa pro kontrolu spravnosti vyzafovani svétlometu pro pravostranny provoz

} prochazejicl ohniskem svétlometu

Zaver

Cilem je modelové simulovat, prakticky ovéfit a stanovit postupy pro zvySeni bezpecnosti provozu na
pozemnich komunikacich. Dale spojit poznatky z nyni oddélenych oblasti vyzkumu lidského oka,
automobilového pramyslu, odraznych vlastnosti vozovky a norem pro verejné osvétleni a aplikovat tyto
zakonitosti do realné situace. Prvotni Ukolem je vytvofit zakladni a jednoduchy model a ten néasledné
modifikovat a zjistit vlivy jednotlivych komponent vtomto modelu (napf. rychlost auta, stav vozovky,
rozliSitelnost chodce, pocasi atd.)

Zplsoby pro FeSeni:

- modelovani norem a nafizeni pro automobilovy reflektor v kombinaci s normami pro osvétlenim
komunikace a pfipadnym pfisvétlenim pfechodu pro chodce,

- stanoveni zéakladnich schopnosti lidského oka v noénim rezimu (rychlosti vniméani, oslnéni,
adaptace, reakéni doby),

- zohlednéni vlivu parametr(i chodce (napf. obleCeni - tmavy, svétly, reflexni material, dit€, dospély),

- brzdné drahy automobilu (typ auta, rychlost, typ povrchu),

- praktické ovéreni spravnosti modeld pomoci modernich méficich pfistroji v realné situaci.

Hlavnim pfinosem pro praxi bude jasné ustanoveni pfedpist pro zpusob osvétleni nebezpecnych mist a tim
ke snizeni poctu kritickych dopravnich nehod s nasledkem smrti.

[1] Sokansky, K. Uspory elektrické energie na vefejném osvétleni. Ceska spoleénost pro osvétlovant,
Ostrava, Ceska Republika, 2002

[2] Technical Report CIE 112 - 1994. Glare Evaluation Systém for Use within Outdoor Sports and Area
Lighting, ISBN 3-900-734-55-0

[3] Plch, J., SokanskyK.: Expertni systémy osvétlovacich soustav, Mezinarodni konference s vystavou
SVETLO, Ostrava 2000,strana 414-415, ISBN 80-7078-789-9

[4] Plch .J.: Markytan, A.: Aplikace jasového analyzatoru, Mezinarodni konference s vystavou SVETLO
2000, Ostrava 2000,strana 257-263 , ISBN 80-7078-789-9
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Osveétleni kancelan - proskiena kancelar s PC

Ing. Jana Lepsi, ZU se sidlem v Plzni, jana.lepsi@zn.cz

7 v L

V sowasné dob stale gibyva budov, jejichz ghy z velkécasti tvai sklo. Tyto budovy navrhuji

architekti. Casto jsou i oagovany jako architektonické skvosty. Podivejme sakvBa prostory

v téchto budovach z pohledu pracovnika, ktery sediditg@i@. Z hlediska ositleni se jedna o mista
s dlouhodobym pobytem s nérmu zrakovowinnosti.

PozZadavky na os¥tleni kancelate podle platné legislativy

Zakladni pozadavky na o#ileni kancelge obsahujeNarizeni viaddy 178/2001 Sbéastka 68
P¥iloha 7 Cast A - Pozadavky na pracovidt se zobrazovaci jednotkou (NV fipravuje se nové)
1.... obrazovkaMusi byt umisina tak, aby na ni nevznikaly reflexy svitidek jinych zdroji jako
jsou okenni otvoryswtlé sény, nabytek a podokin Vzdalenost obrazovky odciopro obvyklé
kanceldské prace nesmi byt mensi nez 400 mm, jas obrazwémi byt mensi nez 35 cd/m

6. Parametry celkového a mistniho &kani pracovi& musi odpovidat normovym hodnotam.
Svitidla musi byt umisha tak, aby nedochazelo k asiiha k odra#gm na obrazovkach.

7. Pracovi&t musi byt provedeno a ugigolano tak, aby okna a jiné otvoryjlplednéci swétlo
propoustjici stny a bareva swtlé seény nezfisobovaly pimé oslgni a odrazy na obrazovkéach.
Okna musi byt vybavena regulovatelnymi Zaluziertiukneni denniho wjSiho swtla.

DalSi pozadavky obsahuje norma prosiéroswtleni CSN EN 12464-1 Sitlo a oswtleni -
Oswtleni pracovnich prostoni - Cast 1: Vnitni pracovni prostory
Hlavni parametry

1. RozloZenijasuL (kap.4.2)
RozlozZeni jast v zorném poli uréuje Uroveri adaptace zraku, ktera ovlivriuje viditelnost tkolu.

Velmi dobre vyvazeny adaptacni jas je potfebny ke zvétSeni:

- zrakové ostrosti (ostrosti vidéni)

- kontrastni citlivosti (rozliSeni malych pomérnych rozdild jasu)

- Uc¢innosti zrakovych funkci

RozloZeni jasu v zorném poli ovlivriuje také zrakovou pohodu. Z tohoto divodu je nutné vyloudit:

- pAlis velké jasy, jez mohou zvétsit osInéni,

- pAlis velké kontrasty jasd, jez mohou zpdsobit Unavu v ddsledku trvalé readaptace zraku,

- pAlis malé jasy a kontrasty jasd, jez vedou k monoténnimu nestimulujicimu pracovnimu prostredi
Ucelny rozsah éiniteld odrazu hlavnich povrchi mistnosti:

povrch odraznost
strop 0,6az0,9
stény 0,3az0,8

pracovni roviny | 0,2 az 0,6
podlaha 0,1az0,5

Narodni p Aloha NA (Zm éna Z1) - informativni

Doporuceny optimdlni pomér jasu mista zrakového Ukolu kjasu bezprostfedniho okoli Ukolu ak jasu pozadi
(prostoru) je pomér 10 : 4 : 3.
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2. a) Osvétlenost - E;, (kap. 4.3, 4.3.1)

UdrZovana osv étlenost E,, (kap. 3.4) je hodnota prdmérné osvétlenosti na daném povrchu, pod kterou nesmi
osveétlenost poklesnout (kdy jiz méa byt provedena udrzba).

Hodnoty uvedené (v kap. 5) jsou udrZzované osvétlenosti v mistech zrakového ukolu na srovnavaci roviné,
jez muze byt vodorovna (horizontalni), svisla (vertikalni) nebo naklonéna.

Dle tabulek €SN EN 12464-1 je v misté zrakového Gkolu doporuéené primérné osvétlenost:

tab. 5.3 Administrativni prostory (Kancela re)

- psani, psani na stroji, ¢teni, zpracovani dat - 500 Ix (referenéni cislo 3.2)

Pramérna osvétlenost v kazdém misté zrakového Ukolu (na pracovnim misté) se nesmi zmensit pod tuto hodnotu
bez ohledu na stafi a stav osvétlovaci soustavy. Udrzované osvétlenosti zajiStuji potfebnou zrakovou pohodu a
zrakovy vykon. Tyto hodnoty plati pro normalini zrak. Hodnota osvétlenosti mdze byt upfesnéna (zvySena) nejméné
0 jeden stuperi fady osvétlenosti, liSi-li se zrakové podminky od normalnich predpokladd (vyhovujiciho denniho

osvétleni).

Narodni p Aloha NA (Zm éna 1) - informativni

pozn.: Vyhovujici denni osvétleni v prostorech s trvalym pobytem osob je doporuceno pozadovat za nutny
pfedpoklad dobrych zrakovych podminek.

V prostorach s trvalym pobytem osob (dle NV 178 trv  ala prace - prace na pracovistich delSi nez 4 hod.  za
pracovni dobu) nesmi byt udrzovana osv  étlenost mensi nez 200 Ix  (za normalnich zrakovych podminek).

Udrzované osvétlenosti zajiStuji potfebnou zrakovou pohodu a zrakovy vykon.
b) Osv étlenost bezprost redniho okoli zrakového Gkolu - E, (CSN EN 12464-1 kap. 4.3.2)

Oswtlenost bezproggdniho okoli Ukolumusi souviset s ostlenim mista zrakového Ukolu_a ma
poskytovat vyvazené rozloZenijas zorném poli

Velké prostorové zemy oswtlenostiv okoli ukolu mohou zgsobit namahani zraku a zrakovou
nepohodu.

Oswtlenost bezprogtdniho okoli zrakového ukolutbe byt menSi nez ostenost Ukolu, avSak
nesmi byt mensi nez hodnoty uvedenabulce 1

Oswétlenost ukolu [Ix] Oswétlenost bezprostedniho okoli ukolu [Ix]
=750 500
500 300
300 200
< 200 Edkolu
rovnomérnost oswtleni: = 0,7 rovnomérnost oswtleni: = 0,5

c) Rovnom érnost osv étleni - r (kap. 4.3.3)

Rovnongrnost os¥tlenir je pongr minimalni a pimérné os¥tlenosti na daném povrchu.
Oswtleni mista zrakového Ukolu musi byt co nejrovio®iSi. Rovnongrnost os¥tleni mista
Ukolu a bezprosedniho okoli tkolu nesmi byt mensi nez hodnoty aaéds tabulce 1.

Narodni p Aloha NA (Zm éna 1) - informativni

Doporucuje se vSak dodrzet minimalni hodnota rovnomérnosti osvétleni prostoru 0,3. Splnéni tohoto pozadavku
pomdze zamezit vytvoreni velkych kontrastu jast v prostoru.

Doporucuije se, aby pomér primérnych osvétlenosti p/i celkovém nebo odstupriovaném osvétleni mezi sousednimi
propojenymi prostory (napr. dvermi) nebyl mensi nez 1:5 (0,2).
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3. Oslreéni (kap. 4.4)

Oslréni_je zpisobeno povrchy s velkym jasem v zorném poli @#enbyt poaiovano bd’ jako
ruSivé nebo jako omezujici oshi. Oslreni zpisobené odrazy v zrcadlovych povrSich fzrig
chapano jako zavojové oshi nebo jako oskni odrazem._Omezeni oshi je dileZité pro
vyvarovani se chyb, Unavy a uéaz

Ve vnitinich pracovnich prostorechude byt oslgni zpisobeno fimo svitidly a oknys velkym
jasem.

Tomu Ize zabranit n&iklad vhodnym clo#inim swtelnych zdrof nebo zastignim oken zaluziemi.
Dle CSN EN 12464-1 je pro ¢innosti stanovena mezni hodnota omezeni oslnéni UGR,

-___psani, psani na stroji, ¢teni, zpracovani dat (referencni ¢islo 3.2) UGR, - 19

4. Podani tvaru (kap. 4.5.1)

Oswtleni nesmi byt PliS smErové, nesmi vytvdt ostré stiny ani se nesmi podani tvaru zcela
ztratit.
5. Hlediska barev
a) Barevny ton sétla (kap. 4.6.1)
tabulka 3

Néahradni teplota

Barevny ton swtia chromatiénosti T, [K]

teple bily do 3 300
neutralné bily 3300 az 5 300
chladre bily nad 5 300

b) Podani barev(kap. 4.6.2)
Je dilezité, aby barvy fedneta a lidské pokozky v prosdi byly podany firozers.
Index barevného podanjR

Minimalni hodnoty vieobecného indexu podani barewspu uvedeny v tabCSN EN 12464-1:

tab. 5.3 Administrativni prostory (Kancelase)

-____psani, psani na stroji, ¢teni, zpracovani dat (referencni islo 3.2) R, >80

Swételné zdroje s indexem podani barev menSim neZ8Mhnbyt pouZity ve vrihich prostorech,

V_nichZ osoby pracuji nebo pobyvd|dbuhodobg.

6. Mih&ni a stroboskopické jevy(kap. 4.7)

Mihani pisobi rusi¢ a mize vyvolat fyziologické projevy jako bolest hlavy.

Oswtlovaci soustavy musi byt navrzeny tak, aby newaaiknih&ni ani stroboskopické jevy.

7. Udrzovaci¢initel (kap. 4.8)

Doporuwena osvtlenost pro kazdy zrakovy Ukol se uvadi jako udeiav os¥tlenost. UdrZzovaci

Cinitel zavisi na provoznich charakteristikacktsinych zdroj a predtadniki, svitidel, prosedi a

na planu adrzby.

Projektant musi

- uveést udrzovadiinitel a g'ehled pedpoklad prijatych @i odvozeni jeho hodnoty,

- specifikovat osgtlovaci z&izeni vhodné pro uZziti v daném presti,

- pripravit kompletni_plan udrzhwcetrg intervalh vymeny swtelnych zdroj, cisteni svitidel a
mistnosti a zjssohi jeho provadni.

8. Energeticka hlediska(kap. 4.9)

Oswtlovaci soustava musi vyhovovat pozadawkna os¥tleni daného prostoru bez plytvani

energii Presto je dlezité nedlat kompromisy z hlediska vizualniho a jednodusSenmensovat

spofebu energie. To vyZzaduje zvolit vhodnou &Bwaci soustavu, Z&eni, fizeni a vyuziti

dostupného denniho &la.

9. Denni s¥tlo (kap. 4.10)
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Denni s¥tlo miZze poskytovat Uplné neb&dst&né os¥tleni pro zrakovy ukol. Okna mohou
poskytovat vizualni kontakt s okolnimé&em. Tomuto ¥tSina lidi dava fednost. V mistnostech
s ba&nimi_okny se poskytované stlo prudce zmensSuje se vzdalenosti od oken. Kt2gjis
pozadovaneho ostleni na pracovnich mistech a k vyrovnani rozlozesi v mistnosti je nutné
doplikové os¥tleni.

K omezeni osléni okny musi byt pouzito stni tam, kde je to mozne.

10. Osw\tleni pracovnich mist - zobrazovaci jednotky

Oswitleni pracovnich mist musi vyhovovat vSem tkolna nich vykonavanych, nagiteni na
displeji, tis€ného textu, rukopisu a prace na klavesnici.

Zobrazovaci jednotky a wkterych gipadech i_klavesnice vykazuji odleskjez zmsobuji
omezujici a ruSivé osini. Je proto nutnévybrat, rozmistit a usgéadat svitidla tak, aby se
odstranily odlesky o velkém jasu.

Pozadavky dle norm¢SN 36 0020 SdruZené o#tleni
4.1.1 Sdruzené os#leni pi dlouhodobém fisobeni neni z hlediska vlivu ridovéka rovnocenné

Vv s

4.2.1 Celkové sdruzené o&leni ve vnitnich prostorech n@navrhovanych staveb nebo v jejich
funkéné vymezenycltastech se fZe pouzit pouze v édodrenych gipadech..

Pritom se nenatzuji hlediska technicka a ekonomické nad hledigkgaenicka.

4.4.1 ...Pramérna hodnot&initele denni osétlenosti 1% musi byt spéna ve vSechifpadech...
4.5.2 ..U udrzovanych ositlenosti 200 Ix az 500 Ix&éetns se vSak navySi o jeden stiip@ady
oswtlenosti podle 4. €SN EN 12665:2008&;j. u kancel#i z 500 Ix na 750 Ix).

4.7.2Jasy svitidel se posuzuji podle 4.83N EN 12464-1:2004.

4.7.3Jasy osttlovacich otvoi maji vyhovovatCSN 73 0580-1.

Poznamka: Orient&¢ je mozné povazovat jasové pé&m za vyhovujici, pokud po#én jasu
pozorovaného iedmetu a paimérného jasu ositlovaciho otvoru fi stavu oblohy(20 000 Ix)
nepgrekrasi pro #idu IV (bézné kancelé&e) poner jasi 1:80.

4.8.1 SdruZzené osileni se ma navrhovat tak, aby se co nejhospégaryuzilo denniho sstla a
aby se co nejmémuselo nahrazovat utym swtlem.

4.9 Zdroje dophujiciho untlého os¥tleni

poznamka: B hodnotach 200 Ix az 750 Ix daipljiici umelé oswtleni se osydcily svételné zdroje
S Tep vV rozmezi 4 000 az 5 000 Kelvin affejmer 80.

Pozadavky dle norm¢SN 73 0580-1 Denni ogtleni budov - ¢ast 1: Zakladni poZzadavky

kap. 4.5.2

Denni os¥tleni musi byt navrzeno tak, aby uZivatelé #niith prostai byli chraréni proti oslréni,
a to jak @i zataZzené obloze, takigasné nebo polojasné obloze

kap. 4.5.3

Vnitini prostory budov se maji chraniteg vnikanim pimého slunéniho swtla v ttch gripadech,
kde by mohlo zhorSovat zrakovou pohodu ai@ght zejména winnosti tidy | az 1V (bezna
kancel&) podle tabulky. Kde se nevyZaduje proshin..; u ostatnich prostérse miize pouZzit
pevnych nebo pohyblivych #aeni pro regulaciipmého slunéniho s¥tla.

kap. 4.5.4

Jas oswtlovacich otvoi pri prihledu na oblohu nebofipoz&eni sluncem nesmi bytigézném
sméru pohledu tak velky, aby agoboval osléni; pfitom je vZzdy nutné brat ohled na uhel urénst
oswtlovacich otvol od obvyklého sriru pohledu pozorovatele.

Pti uhlu menSim neZ 800d obvyklého sriru pohledu nemé po¥njasu pozorovanéhorgdmetu a
oblohy victné oknem fekraiit hodnotu 1:200.

Pozn: Pri hodnoceni fipustného jasu ostlovacich otvoi je nutné vzit v Gvahu, zda je 8m
pohledu omezen trvale jen naciiwu ¢ast vnitniho prostoru zda secasto méni nebo zda je
prakticky neomezeny.
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kap. 4.5.5
Pro vytvdeni podminek zrakové pohodyaji byt dodrzeny tyto hranice pénm primérnych jasi
Vv zorném polipozorovatele mezi pozorovanyrfednetem a

a) plochami bezprogedre obklopujicimi pozorovanyiednet (blizké okoli) 1:1 az 3:1

b) vzdalenymi tmavymi plochami 1:1 aZ 10:1

c) vzdalenymi swtlymi plochami 1:1 az 1:10
Pritom se pedpoklddé rozsah pozorovanéhi@dmetu v kuzelu se $e&dovym dhlem do T0od
sméru pohledu, pozadi od 1@o 60 a vzdalenych ploch vice nez°60
kap 4.6.1
Pro povrchy vnitich prostoit budov a jejich zdzeni se pouZivaji nelesklé materialy a povrchové
Upravy, aby nedochazelo kfeVani odrazem stla. Lesklych povrch lze pouzivat jen
v odivodrenych gipadech a na takovém miskde nemohou Zsobit oslgni. Zvlast se musi
zabranit osléni odrazem stla od lesklych povraln v dolni ¢asti zornéhqole, na které je lidsky
zrak zvlas citlivy (nap. leskla pracovni plocha, leskld podlaha apod.).
kap. 4.6.3
Hodnoty ¢initele odrazu sstla hlavnich povrct vnitinich prostoit se navrhuji véchto mezich (v
novém stavu)

a) strop sCinitelem odrazu sitla 0,7

b) stny scinitelem odrazu sstla 0,5

c) plochy bezprogedre sousedici s ogtlovacimi otvory (okenniiicle, rAmy, parapety, pit,

okenni stny pi bocnim oswétleni...) s¢initelem odrazu sitla nejmés 0,7

d) podlahy nebo podlahové krytinymitelem odrazu sstla 0,3
Od &chto hodnot se Ize odchylit:

a) jde-li o mensi plochy nebo jejiatasti, které nemaiji vliv na o&t¥eni a zrakovou pohodu

b) vyplyva-li navrh z funkniho nebo vytvarného z&m, nezhorSuje-li zrakovou pohodu a

hospodarnost ogtleni a nezvySuje-li energetickou nénost budovy.

kap. 4.6.4
Kolorita povrchi se musi navrhovat také s ohledem na odraZeite svpodani barev. Ve viitim
prostoru, kde zalezi na barevném podani a na ov@i8 barev, se nema pouzit nasv plochy
barevnych odstin které mohou barevné podéani Hepivé ovlivnit (vyrazné, syté barevné odstiny).
kap. 4.7.1
...posuzovat komplexn... s cilem dos&hnout vyhovujicich podminek zrakoeody prosedi co
nejusporkji a s co nejmensi celkovou spetbou energii b realizaci i uZivani budov.
kap. 4.7.5
...snadny pistup k ovladani, udr&ba ¢isténi konstrukci osstlovacich otvod.
kap. 4.9.1
4.9.1 Zdizeni a prosedky pro regulaci denniho agieni vnitnich prostol budov se navrhuji tak,
aby co nejméh omezovaly denni ostieni v dol&, kdy je ho nedostatek ijzatazené obloze
v zimnim obdobi).
kap. 4.9.2Vnitini povrchy clon, Zaluzii, rolet a z&h maji mitcinitel odrazu setla priblizné tak
velky, jako okolni siny.

Pozadavky dle normyCSN 730580-4 Denni ogtleni budov - ¢ast 4 Denni osileni
pramyslovych budov

kap. 3.3

Oswtlovaci otvory v pimyslovych budovach se navrhuji tak, aby byly k¥miiprostoryoswtleny
v souladu s charakterem jejich vyuziti. Zambvweusi byt dostatsé chrarény proti negiznivym
acinkim piimého_slunéniho sétla (oshovani, nadrérné kontrasty jay a sodasré primého
sluneniho z&eni (nadnirnd tepelna z&¥). Toho se docili vhodnou volbou ungist, tvaru, sklonu
a orientace ostlovacich otvoli, popr. dalSich opaenich k regulaci podle 4.8SN 73 0580-1.
Moznosti feSeni osétlovacich otvoli a vhodného stugnochrany pro izné druhy vnitnich
prostofi ac¢innosti jsou uvedeny v tabulce 2.

SVETLO 2007 144



tab. 2 - Ochrana vriitich prostoi pred gimym slun€nim swtlem a zéenim
vyhovujici FeSeni osdtlovacich
otvori

stupei ochrany | druh ¢innosti

stredrg presna prace (prace sqiaci

3 - tfida zrakove&innosti 1V)

okna orientovana k SV a SZ

Venkovnimi Zaluziemi se zvySi ochrana o 3 az 4rstpnitini Zaluzie pouze o 1 az 2 stépn

Posuzované pr

“Seeaa

acovi#t

e

Potitaéové pracovist béhem dne ni

Toto pracovisté s obrazovkou dle fFedpisi:
Dle NV 178/2001: Jas obrazovkyiesmi byt mensi nez 35 cd/asplnéno.

Swétlopropoustéjici stény nesmi zpisobovat pimé oslgni a odrazy na obrazovkach. Okna musi
byt vybavena regulovatelnymi Zaluziemi k tlumennuliéo vigjSiho sétla - nesplnéno.
Dle CSN EN 12464-1Doporuieny optimalni porér jasi 10 : 4 : 3 nesplréno.
Osv étlenost pracovnich mist stol & - nizka.
Dle normy CSN 730580-1
Pfi Uhlu pohledu mensim nez 6@d obvyklého srru pohledu nema pa¥n jasu pozorovaného
prednmétu a oblohy hodnotu 1 : 200.
- splnéno, avSak v naSem fipadé oswtlovaci otvor (= cela séna) spada do zorného pole
pracovnika
pongra pramérnych jasi v zorném poli pozorovatele mezi pozorovanyiedottem a
a) plochami bezpro&tdre jej obklopujicimi (jeho pozadim) 1:1 az 3:1
ve skutefnosti (obrazovka : séné - 1:22) -nesplnéno
b) vzdalenymi tmavymi plochami 1:1 az 10:1 (ve degsou)
c¢) vzdalenymi s#tlymi plochami 1:1 az 1:10
skutetné (obrazovka : obloze 1:35) nesplréno
Z porovnani vyplyva, Ze toto pracovisShesphuje pozadavky platnychigdpisi. Presto budova
byla, steji jako mnoho podobnych, zkolaudovana a navic ziskedani stavba roku.

Pouzita literatura:

Natizeni vliady 178/2001 Sb. (zima 523/2002 Sb., 441/2004 Sb.)

CSN 12464-1 Stlo a osétleni - Oswtleni pracovnich prostor- ¢ast 1: Vnitni pracovni
prostory (3/2004) + zéma Z1 (narodniigloha 5/2005)

CSN 36 0020 Sdruzené agkeni (2/2007)

CSN 73 0580-1 Denni ostteni budov <ast zakladni pozadavky (6/2007)

CSN 73 0580-4 Denni ostteni budov -<CAST 4: Denni osétleni ptimyslovych budov
(9/1994)
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Posouzeni svételnych viastnosti svitidel

Josef Linda, doc. Ing. CSc.; Lukas Hurt, Ing.
ZCU v Plzni, FEL, KEEJinda@kee.zcu.cahurt@kee.zcu.cz

1. Uvod

Pro urCeni celkové Ucinnosti osvétlovaci soustavy vychazime z G€innosti jednotlivych prvkda osvétlovaci
soustavy. Jedna se tedy o Ucinnost prenosu elektrické energie, G¢innost predfadnik(, mérny vykon svételnych
zdrojh, svételnou Ucinnost svitidel a svételnou Gcinnost osvétlovaného prostoru. Uvedena Gcinnost osvétlovaci
soustavy se da vyjadrit vyrazem

@ 4
os = Pu [InyV ]
kde du je celkovy svételny tok dopadajici na srovnavaci rovinu,
P - pfikon osvétlovaci soustavy.

Pfi navrhu osvétlovaci soustavy v zadaném prostoru je samoziejmé nutné vybrat takové svételné zdroje
a svitidla, kterd budou splhovat svételné technické, hygienické, energetické, ekonomické i estetické pozadavky na
osvétlovani vnitfnich prostoru.

2. Svitidla a jejich parametry

V celé fadé aplikaci je vylouc¢eno, aby byl pouZit svételny zdroj zcela samostatné pfipojeny na napajeci sit.
Proto se wytvareji takova konstrukéni feSeni a pouzivaji takové prvky, aby svételny zdroj se svymi
charakteristickymi vlastnostmi byl pouZitelny pro osvétlovaci Ucely. Takova sestava potom tvori svitidlo, které ma
mit:

I. Svételné technické viastnosti

- rozloZeni svitivosti ICy,

- icinnost ns,

- zabrana osInéni,

- provedeni svételné ¢innych ¢asti.

II. Elektrické vlastnosti

- provozni napéti,

- kryti,

- pfipojeni na napétovou soustavu,
- ostatni vlastnosti.

Il. Aplika¢ni vlastnosti
- cena svitidla,

- estetické vlastnosti,

- barevné provedeni,
- pouzité materialy.

Svételn& Uc¢innost svitidel je dana vztahem
(0))
= (1 [-]
q)ZS

kde ®s je svételny tok vychazejici ze svitidla,
dzs - soucet svételnych tokd vSech svételnych zdroju ve svitidle.

) s =

Svételna ucinnost svitidla vyjadfuje U€innost pretvareni svétla optickym systémem svitidla (zahrnuje jak
optickou Gcinnost svitidla, tak i vliv teploty vnitfniho prostfedi na svételny tok svételného zdroje). Praktické hodnoty
se vyskytuji v intervalu ns(0,4; 0,9). Svitidla s riiznymi optickymi systémy a konstrukénim provedenim pro r(izna
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prostfedi maji zakonité rozdilné parametry rozloZzeni svitivosti ICy a Ucinnosti ns. Vyzarovani svételného toku
svitidel ®s do dolniho a horniho poloprostoru, které je popséano prislusnymi kfivkami svitivosti ICy se vyrazné podili
na hodnotach ucinnosti osvétlovaci soustavy nos. Pfi porovnani pfimého a nepfimého osvétleni v ur¢itém prostoru
Ize vycislit az 30 % pokles UCinnosti osvétlovaci soustavy nos. Také Uc€innost svitidla je velmi dalezitym
parametrem, ktery pfi navrhu osvétlovaci soustavy bude ovliviiovat jeji G¢innost nos a tim i provozni naklady.

3. Optickeé systémy svitidel

V soucasné dobé nabizeji vyrobci svitidel celou fadu optickych systému pfedevSim pro zéafivkova svitidla.
Jedna se o rGzné typy optickych mfizek a krytd, které maji vliv na rozlozeni svitivosti ICy a Ucinnost svitidla ns.
Kromé toho ovliviuji tyto riizné optické systémy i Grover oslnéni. Porovnani U¢innosti zafivkového svitidla ZC336
s rznymi typy optickych mFizek a krytl je zndzornéno na obr. 1.

ZC336/7
64,00
62,00
S
Z 58,00 C336/10SUPER LOS
g ZC336/130PAL
£ 56,00
S ZC336/13PLEXI
D
54,00+
52,00+
50,00 ‘ ‘ | | |
bila v leskla v leskla wsoce ledtény super opticky strukturovany —strukturovany
parabolicka opticky systém opalowy kryt plexi kryt
systém
Typy mFiZek svitidel

» QObr. 1 Zavislost G¢innosti svitidla na typu optickych mfizek a krytl svitidel

Z uvedeného obrazku je ziejmé, Ze se Ucinnost sledovaného svitidla pfi pouZziti riznych optickych systéma
méni v rozmezi (53,7 — 62,5) % a nejvétsi ucinnosti osvétlovaci soustavy nos Ize dosahnout pfi pouziti zafivkového
svitidla s lesklou parabolickou mfizkou.

4. Umisténi svitidla
Prfi sledovéani vlivu umisténi svitidla na Uc¢innost osvétlovaci soustavy nos byla nejprve provedena zména

jeho zavésné vysky h a nasledné byla uréena zména Ucinnosti svitidla ns pfi jeho instalaci na pochozich mfizovych
stropech rlizného provedeni.

4.1 Zavsna vyska svitidla h

Pro posouzeni zavislosti U¢innosti nos na zméné zavésné vysky h byla vybrana svitidla osazena stejnym
svételnym zdrojem, kterd maji riiznou G&innost ns v rozmezi (42,8 — 63,2) %. Uginnost osvétlovaci soustavy nos
stanovena pro osvétlenost Em = 500 Ix ve zvoleném prostoru s obvyklymi &initeli odrazu svétla a proménnou
vySkou h je znazornéna na obr. 2.
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36,00

34,00
32,00 - .
Svitidla Halla

30,00 ~ —e— 52-001L-2018K-51%

—=— 53-001L-2018K-63,2%
—a— 53-110L-2018K-42,8%

28,00

Nos [IM/W]

26,00
24,00 4

22,00 +

20,00 T T T T T 1
1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25

h [m]

» Qbr. 2 Zavislost G¢innosti osvétlovaci soustavy na zavésné vysce svitidel pro riizné Gcinnosti svitidel

Z uvedeného obrazku je patrny vliv G¢innosti svitidla ns a jeho zavésné vysky h na velikost G¢innosti nos.
Nejcastéji vyuzivané vysce h (napf. 2,25 m) odpovida pfi zméné Gcinnosti svitidla ns o 20,4 % narUst U¢innosti nos
041 %.

Méni-li se pro svitidlo s dobrou G¢innosti ns (napf. 63,2 %) jeho zavésna vyska v uvazovaném rozmezi, Ize
vycislit pokles G€innosti nos o 23 %, coz se projevi ve zvySeni pfikonu osvétlovaci soustavy.

4.2 VyuZziti nkizovych strop

Vyuziti mfizovych stropd pro umisténi zafivkovych svitidel je velmi vyhodné predevSim pro jejich adrzbu a
provedeni elektroinstalace. U svitidel, kter& jsou poloZena na téchto mfiZich dojde samozfejmé k ovlivnéni jejich
vyzafovani a Uc€innosti ns v zavislosti na rozmérech a barevnych Upravach mfizi. Vzhledem ktomu, Ze tento
zpUsob umisténi svitidel je vyuZit ve viech velkych stupfiovitych poslucharméach na ZCU v Plzni, byl sledovan viiv
tohoto umisténi svitidel na jejich Gc¢innost.

Sledovani Ucinnosti zafivkového svitidla ZC236/12HRLOS s vysoce leSténym optickym systémem bylo
provedeno v mistnosti s ¢ernymi povrchy s délkou 4,8 m, Sifkou 3,4 m a vySkou 3,2 m. Na sténach a podlaze byly
pravidelné rozmistény kontrolni body s rozteci 0,6 m pro méfeni osvétlenosti E. Pfi tomto méfeni byl pouZit digitalni
luxmetr Mavolux s nejistotou v rozsahu méfenych hodnot 1,5 %.

Uginnost svitidla vy&islena pomoci zméFenych piimych tok( dopadajicich na jednotlivé plochy byla nejprve
stanovena pro samotné svitidlo. Pak bylo svitidlo polozeno na mfiZich s vySkou lamel 4 cm a jejich vzdalenosti 3,2
cm nejprve v bilém matném provedeni a pak v provedeni ¢erném matném, které je pouzito ve vSech uvedenych
poslucharnach.

Ze zméfenych hodnot osvétlenosti E v kontrolnich bodech byly vypocteny prdmérné hodnoty osvétlenosti
E na jednotlivych plochach a velikost svételnych tokd ®, které na stény a podlahu dopadaji. Tyto vysledky jsou
uvedeny v tab. 1.

Provedeni Podlaha St énal Sténa 2 Sténa 3 Sténa 4 Celkem
T 113,04 35,45 44,45 20,16 39,51 252,61
Samotné svitidlo

®[m] | 184523 542,53 671,78 210,26 413,05 3682,85
Svitidio s bilou |E [Ix] 75,70 30,81 35,27 10,75 20,14 172,67
mfizi ®[Im] | 123749 463,80 528,77 111,31 209,50 2550,87
Svitidlo s dernou |E [Ix] 58,72 16,55 19,78 1,51 4,00 100,56
mizi ®[Im | 957,29 253,67 301,45 15,72 41,72 1569,85

> Tab. 1
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V této tabulce je také uvedena celkova pramérna osvétlenost celého prostoru a vysledny svételny tok
svitidla. Pomoci svételného toku pouZitych zdroji ve svitidle ®zs = 6700 Im byla pro tfi sledované pfipady
vycCislena G¢innost svitidla (viz. tab. 2.).

Svitidlo s bilou Svitidlo s ¢ernou
mrizi mrizi

ns[%)] 55 38 23

> Tab. 2

Samotné svitidlo

Umisténi sledovaného svitidla v mistnosti s ¢ernymi povrchy je znazornéno na obr. 3.

> Obr. 3 Svitidlo ZC236/12HRLOS

Na obr. 4 a obr. 5 je zafivkové svitidlo doplnéné bilou a ¢ernou mfizi.

> Obr. 4 Svitidlo ZC236/12HRLOS s bilou Obr. 5 Svitidlo ZC236/12HRLOS s ¢ernou
mfizi mrizi
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5. Zaveér

Z uvedeného clanku je ziejmé, Ze zakladni svételné parametry svitidla, G¢innost ns a rozlozeni svitivosti
ICy, muZe podstatné ovliviiovat jak provedeni jeho optickych €asti, tak i samotné umisténi.

Mérfenim ucinnosti zafivkového svitidla v ¢erném prostoru bylo prokazano mozné ovlivnéni jeho Gc¢innosti
pfi umisténi svitidla na pochozich stropech sestavenych z lamelovych mfizi. Jak je zfejmé z tab. 2, (€innost svitidla
zavisi také na barevném provedeni pouzitych mfizi.

Literatura a odkazy

[1] Habel, J. a kol.: Sitelna technika a ostlovani, FCC Public, Praha, 1995

[2] Linda, J.: Elektrické sitlo I, 1, I, ZCU v Plzni, 1993, 1995

[3] Plch, J.: Setelna technika v praxi, IN-EL spol. s r.o., 1999

[4] Hurt, L.: Problematika g&innosti unélého os¥tleni, prace ke Statni doktorské zkouSce, 2006
[5] http://www.relux.biz/

[6] http://www.halla.cz/cz/

[7] http://www.elkovo-cepelik.cz/
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Sdruzené osvétieni - CSN 36 0020

Tomas, Maixner, Ing.
Siteco Lighting, s.r.o., www.siteco.cz, t.maixneit@sn.cz

V tomto roce vesla v platnost revidovana CSN 36 0020 — SdruZené osvétleni (1. 3. 2007). Proti pfedchozi normé
dochazi k sladéni s normami CSN EN. Kritéria pro volbu kvantitativnich pozadavk( se zjednodusila. OvSem vcelku
se norma se oproti plvodnimu znéni zdsadné nezménila.

Mnohé ¢Elanky jsou bez Uprav. Doslo ke zméné &islovani (napf. pavodni oddil s ozna¢enim 3.x mé nyni oznaceni
4.x); jsou zmény v odvolavkach na normy, v textu jsou drobné zmeény presnéji formulujici znéni (napf. Zze primérnéa
hodnota ¢initele denni osvétlenosti plati pro horni osvétleni). Byly zruSeny nékteré ¢lanky, napfiklad ¢lanek o
regulaci osvétleni ,Ve vnitfnich prostorech s malym poctem uZivatelG...". Je totiz nadbyteény, protoZe nasledujici
¢lanek hovofi o prostorech s vétSim poctem uzivatel(. Pfitom nebyla popsana pravidla pro pfipad prostoru se
L,Strednim* poétem uzivatelu.

Jednou z podstatnych zmén je vymezeni platnosti normy. Norma pfedepisuje pozadavky na sdruzené osvétleni
Vv pracovnich prostorech s trvalym pobytem osob, na ostatni prostory se nevztahuje, avSak doporucuje se k ni
pfihlédnout. Dasledkem toho dosSlo ke zméné znéni fady ¢lanku, protoze nebylo tfeba trvalost pobytu zddrazriovat.
Nékteré clanky vypadly, protoze opét byly disledkem toho, Ze puvodni norma nebyla formulovana jako norma
platici v prostorech s trvalym pobytem.

Byla vypusténa tabulka 2 pGvodni normy. Ta predepisovala velikost doplrujiciho umeélého osvétleni. To je nyni
definovano odkazem na normu CSN EN 12464-1 [2].

V normé jsou pfedepsany charakteristiky sdruzeného osvétleni. Doplfujici umélé osvétleni musi zajistit, aby tyto
pozadavky byly naplnény. S tim souvisi pomérné dilezity, ale hlavné velmi dlouho diskutovany ¢&lanek 4.5.2. V
ném se pravi, ze ve vnitfnich prostorech nebo v jejich funkéné vymezenych &astech se sdruzenym osvétlenim
musi byt hodnoty udrzované osvétlenosti nejméné takové, jaké stanovi [2]. Jedn& se o osvétlenosti zajiSténé
doplfiujicim celkovym nebo odstupfiovanym umélym osvétlenim. A déle se v ¢lanku pravi, Ze u udrzovanych
osvétlenosti v rozmezi 200 Ix + 500 Ix (v€etné) se navrhne osvétlenost vySSi o jeden stupen fady osvétlenosti
podie normy CSN EN 12 665. (¢l. 4.1) [3]. Zde je na mist& nepodléhat panice (navy3eni v pfipadé horni meze na
750 Ix), protoze je tfeba vzit v potaz samotnou definici pracovniho mista, kde ma byt hodnota udrzované
osvétlenosti (500 Ix) dosazena (viz [2]). Rozhoduijici je splnéni pozadavkl ¢lanku 4.3.1 normy [1]. A pro jejich
naplnéni nemusi byt zajiSténa osvétlenost 750 Ix v celém prostoru se sdruzenym osvétlenim. Dokonce si dovolim
vypustit tak kacifské prohlaSeni, Ze je mozné naplnit pozadavek mnoZzstvi svétla mistnim pfisvétlenim.

Ke zméné doSlo i v partii 0 méfeni, kde se norma odvolava na normy skupiny 36 0011. Tim se vlastné ukézalo, ze
je zbyte€né vydavat dalSi normy fady 36 0020. Proto doSlo k nejnapadnéjSi zméné — odstranéni pomicky a
jednicky v oznaceni normy.

Literatura a odkazy
[1] CSN 36 0020 — Sdruzené a@steni, UNM 2007 — katsislo 77599

[2] CSN EN 12464-1 — Silo a oswtleni — Os¥tleni pracovnich prostar—Cast 1: Vnitni pracovni prostory, UNM
2004 — katcgislo 69656

[3] CSN EN 12 665 — S#tlo a oswtleni — Zakladni terminy a kritéria pro stanoverizadavk
na oswtleni, UNM 2003 — katéislo 66688
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Zprava o stavu nebe nad nasi republikou

Toma&s, Maixner, Ing.
Siteco Lighting, s.r.o0., www.siteco.cz, t.maixneit@sn.cz
Predseda tematické skupiny RuSivétivpii CNK CIE

Jako kazdoro¢né se pokusim podat zpravu o aktivitach na poli rusivého svétla. Dluzno podotknout, Ze rok nebyl
prilis trodny... Obloha je zdanlivé klidna.

Nejprve obloha z pohledu svételnych technikd.

V Cervenci tohoto roku probéhlo v Pekingu 26. zasedani Mezinarodni komise pro osvétlovani (CIE). Do prace
technickych komisi se tam zapojil prof. Karel Sokansky a stal se ¢lenem TC 4.21. (Vliv osvétleni na astronomickéa
pozorovani). V noveé zfizovanych se stal ¢lenem technické komise TC 5.25. (ovliviiovani volné prirody svétlem) Dr.
Tomas Novak. Fakt, Ze pfi CIE vznika nova komise, kterd se mé zabyvat pravé problematikou vlivu rusivého svétla
na prirodu, je jen dokladem toho, Ze ¢eské skupina ,RuSivé svétlo* ma pravo na Zivot. V uplynulém obdobi totiz
byly jisté — naStésti nelispéSné — snahy o rozlozeni této skupiny ,zevnitf [1]. Svét potvrdil to, co je zjevné... TotiZ to,
Ze je nezbytné pokracovat v poznavani zakonitosti v této relativné mladé discipliné. Vlastné jsme svét ,pfedbéhli“...
Obloha se uklidnila.

Skupina Rusivé svétlo pii CNK CIE Gspé&sné dokongila grant vénovany problematice vlivu umélého osvétleni na
stav no¢niho prostfedi. Tomu jsou vénovany nékteré pfednasky na této konferenci (viz téz serial o rusSivém svétle,
ktery vyjde /vySel/ v asopisu Svétlo 2007/5). Skupina se pokousi o ziskani dalSich grant( (i mezinarodnich), aby
mohla pokracovat v rozpracovaném dile... Obloha je klidna.

Byla publikovana fada praci v éasopise Svétlo, ale i v zahraniénich odbornych periodikach. Clenové skupiny se
aktivng podileli na konferencich v CR i v zahraniéi... Obloha je klidna.

A ted obloha z pohledu astronomickych aktivistd.

Velice pozoruhodny je serial O svétle, ktery se dockal jiz 35. pokracovani [2] (k 20. 8. 07). A to presto, ze jiz
ve dvanactém dilu étenéfi zoufali nad jeho zbyte¢nosti a nepostfehnutelnym pfinosem. Tehdy jsem vyslovil nazor,
Ze se bude jednat o nekonecny pFibéh. Zel, mél jsem patrné pravdu. Vyznam seridlu je z odborného hlediska
nulovy. Pocet reakci klesa v nepfimé imére az exponencialné s ¢islem dilu. Pfesto nelze podcenit ovlivnéni laické
verejnosti smérem k scestnym feSenim omezujicim rusivé svétlo... Obloha je neklidna.

Y

Pozoruhodnéjsi jsou texty Sifené aktivisty v populéarnich tiskovinach a mediich vabec. Jejich pocet stoupa, stejné
jako se objevuje i vétSi pocet autord. VSechny ¢lanky jsou vSak pouze parafrdzemi textd hlavniho guru. Opét jsou
to nepodlozena tvrzeni o karcinogennich ucincich svétla, o svétle zplsobujici genocidu jepic, o devastujicim
plsobeni lamp tvaru koule apod. Nic nového pod temnym nebem. Napfiklad v pojednéani [3] se docteme: ,Kdyz
nespime ve tmé, tak se v nas produkuje cosi, co je rakovinotvorné” nebo to, Ze ,(svétlo ma byt zaclonéno)...tak,
aby mélo intenzitu plamene svicky ve vzdalenosti tficeti metr(“. Smutné je, Ze podobnym textim, které jsou
neodborné, zavadejici a manipulujici s fakty, je dopfavan prostor v médiich. O seriozni pfistup neni zajem.
Postradé totiz nezbytny nadech senzace a bulvéru. Je tak manipulovano s vefejnym minénim se snahou prosadit
opakovanou novelizaci zdkona o ovzduSi. S podporou viddnich Zelenych je jisté, Ze jeho korigovani bude

Jako kazdoroéné jsem se pokusil podat zpravu o aktivitach na poli ruSivého svétla. Dluzno podotknout, Ze rok
nebyl pfili§ trodny... Obloha je zdanlivé klidna.

Ale opravdu jen zdanlivé. Spi$ bych fekl, Ze se jedna o klid pfed boufi.

Literatura a odkazy
[1] Dvoiécek, VI. Co je nového v CIE éasopis S#tlo 2007/4

[2] Kondziolka, J. O sitle — nekonény piibéh na IAN — 35. dil: http://www.ian.cz/detart_fr.phigd=2454
[3] Sverdik, M. Proti sétlu bojujeme jako Ivi — Mlada fronta dnes +&tni Morava — 12.04.2007
[4] Internetové stranky skupiny RusSivéste — www.darksky.cz
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PRUMYSLOVA SVITIDLA V PROVEDENI
KOV - SKLO

p. Martin Marek, tel. 736 611 728
VYRTYCH a.s., Zidives 116www.vyrtych.cz marek@vyrtych.cz

Dobry den vazené kolegyné a vazeni kolegové,

dovolte mi, aby vas bé&hem své prednasky seznamil svyvojem novych typovych fad pramyslovych
zafivkovych svitidel, jejichZ ,anomalii“, oproti standardné vyrabénym prachotésnym primyslovym svitidlum je
pouziti kovu a skla pfFi vyrobé téles. MoZna se to leckomu bude zdat v 21. stoleti jako nepatficny archaismus,
ale pravé proto bych vas timto pfispévkem chtél pfesvédcit o opaku.

Béhem vyvoje a vyroby pramyslovych prachotésnych svitidel fady VIPET, ktera jsou vyrabéna z plastd,
vstfikovaci metodou na stroji ENGEL , jsme dospéli k poznani, Zze zakaznik si zada mnohem SirSi spektrum
aplikaci, pfi kterych by bylo mozno vyuzit svitidla osazena zéafivkovymi svételnymi zdroji. Problém ovSem
spocival v tom, Ze uzitné vlastnosti pouzitych plastt, zdaleka nedostacovaly zadanym pozadavkim naSich
zakaznikl. Proto se v naSi vyvojové kancelafi a akreditované ZkuSebni laboratofi zapoc€alo s vyvojem nové
fady pramyslovych svitidel, kter4 by byla odolnd zejména proti pusobeni vysSich teplot okoli a agresivnim
chemickym latkam, nez je tomu u béznych prdmyslovych svitidel vyrabénych z plastd.

Jako prvni se objevil navrh na vyvoj svitidel MASTIF, ktera by bylo mozno osadit v provozech se svafovacimi
automaty, kde zédkaznik pozadoval jednak zvySenou odolnost svitidla proti vnéjSim vliviim ( oleje, saze,
stfidani teplot), ale také zajiSténi stabilnich svétlo¢innych vlastnosti kaleného kryciho skla, které by bylo
mozno na rozdil od plastovych difuzort oSetfit chemickymi Cisticimi prostfedky. Jako dalSi poZzadavek
zakaznika bylo vyfeSeno snizeni oslnéni pomoci parabolické mfizky a v neposledni fadé téz variabilita pfi
osazeni svitidel pomoci otoénych tfmen, které umoznuji natoceni téles svitidel do patfiéné pracovni polohy.

Viz. obrazek

Dalsim z pozadavkd naSich zékaznikG bylo vyuZiti primyslovych svitidel z kovu a skla do prostredi
s nebezpecim vybuchu Z I. A Z II. Zakladnim Ukolem bylo vyfeSit problematiku vlivu agresivniho chemického
prostfedi na svitidla vyrobend z plastt ( napf. aceton, toulen, syntetickd rozpoustédla), které zpusobuje
rozleptani jejich povrchu. Proto se pfistoupilo k vyvoji nového typu svitidel fady PITBUL, které by piné
vyhovovalo pozadavkim na aplikace v podminkach provozl lakoven a chemickych technologii. Zde se jiz
piné zarocily zkuSenosti s vyvojem svitidel fady MASTIF a proto bylo pouzito zcela jiné technologie vyroby
svitidel. Na misto puavodni pracné manualni vyroby jednotlivych téles, bylo provedeno zkresleni finalniho
kovového vyrobku tak, aby mohl byt tento vyroben pomoci CNC stroje a tim byly minimalizovany vyrobni
naklady. Povrchova Uprava télesa byla feSena fosfatovanim a naslednym komaxitovym nastfikem. Timto
novym zpuasobem vyroby se podafilo vyfesit i otadzku rozSifeni nabizenych vykonovych fad svitidel napf. 4 x
36W, 4 x 58W, oproti béznému standardu svitidel s plastovymi télesy.
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Viz. obrazek

Jakmile jsme na trh uvedli fadu pfisazenych svitidel do lakoven a stfikacich box( typu PITBUL, zacaly se
objevovat pozadavky na vyrobu svitidla pro instalaci do podhled(i a stén lakovacich boxi ve tfidé ZIl. Bylo
tedy pfistoupeno k vyvoji zcela nové typové fady, se kterou do té doby nebyly prazadné zkuSenosti. Po
nékolika mésiéni préaci technického Useku se podafili vyvinout vestavné svitidlo typu FILA-N, které je mozno
osadit do stén a stropu.

Viz. obrazek

.\.\h

Jako dalsi krok ve vyvoji svitidel v provedeni kov — sklo ( polycarbonat), se logicky nabizel vyvoj svitidla
odolného extrémnimu mechanickému po$kozeni. Proto bylo ve spolupraci s pracovniky Vézeriské sluzby CR
vyvinuto svitidlo typu BOXER, které je mozno osadit do mist, kde vSe ostatni, co nékdy svitilo, tam budto jiz
nesviti, nebo tam uz davno ani neni

( napf. podchody, nastupisté, tribuny na sportovistich).
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Viz. obrazek

Dalsim vyrobkem, o ktery jsme byli pozadani, bylo svitidlo, které by se vzhledové i funkéné pfiblizovalo
pramyslovym svitidlim, vyrobenym z plasti. Aby se tento pozadavek dal spinit, musela se zménit dosavadni
koncepce vyroby téchto primyslovych svitidel a prejit k levnéjsi varianté kovového vylisku, pfed stavajicim
ocelovym svafencem. Timto se oteviela dalSi moznost, jak uspokojit zakaznika svitidly po kterych netrpélivé
volal. Na trh byla uvedena fada svitidla SALUKA.

Viz. obrazek

{ -

Poté, co se zacala na trhu objevovat svitidla fady MASTIF a PITBUL a SALUKA, byl taktéz zakazniky
vznesen pozadavek na vyrobu svitidel se zvySenou teplotni odolnosti. Po zkouSkach provedenych naSi
akreditovanou laboratofi bylo mozno uvést na trh svitidla pro zvySené teploty MASTIF T70C, SALUKA
T60T, PITBUL T60T a nizké teploty SALUKA FROST T —40<C.

Jako dalsi alternativa pro vyrdbéna svitidla se naskytla moznost vyuziti materidlu z nerezové oceli, ¢imz se
opét rozSifilo spektrum aplikaci vyrabénych svitidel.

Z dalSich vyrobkud naSich svitidel v provedeni kov — sklo, I1ze zminit svitidlo DOGA — specialné vyrobené na
prani SKODY Mlada Boleslav, svitidlo EXCALIBUR Ex pro Zénu | a svitidlo PITBUL ENDURA, osazené
indukéni vybojkou ENDURA OSRAM s zivotnosti 60 000 hodin.

Z tohoto vyctu zajisté usoudite, Zze svitidla vyrdbéna z kovu a skla, si zajisté zaslouzi vice pozornosti a
najdou uplatnéni ve spousté vaSich projektovych aplikacich, pfi jejichz zpracovani vam radi pomGzeme
odbornou radou.

Dé&kuji za vasi pozornost a nashledanou,

Martin Marek
VYRTYCH a.s.
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LED application in automotive lighting

Jan Martoch, Miroslav KrogaJan Popelek

VISTEON-Autopal, s.r.o., Luzicka 14, Novyih, CZ,
jmartoch@yvisteon.conmkropac@yvisteon.conpopelek@yvisteon.com

LED (Light Emitting Diode) technology represents innovative design and offers many new possibilities in
automotive industry, both in exterior and interior lighting. This paper describes LED applications in exterior lighting
as LEDs have already won the battle of the car interior. Nowadays, these newest light sources could be found in
many signal lights where some of their properties create an advantage when compared to common incandescent
bulbs. LEDs longer life time is beneficial in tail and parking lamps and very short switching time is the selling point
for LED application in stop lamps and turn indicators. These are the first mass produced lamps now entering the B
segment of cars. Although first limited series of LED headlamps (low and high beam) using special types of LED
packages are being introduced in premium car prototypes presented at international car exhibitions, the full LED
headlamp is still a big challenge for R&D workers. Main focus of this paper is therefore on optical design of signal
lamps using different type of LEDs and new styling possibilities.

Introduction

Car designers and stylists are utilizing exterior lighting as a differentiator that makes their car significantly different
from cars of other suppliers and that can help customer to easy recognize the car of certain car markers. For
example “cat eyes” on BMW are in fact parking lights realized by light guides with LEDs as light sources. LED
sources have been used on vehicles for about a decade and since then they offer many styling possibilities,
especially in combination with light guides. The legal requirements for European (ECE) and US (SAE) markets
prescribe certain light distribution for each signal function. These distributions generally do not correspond with
original light distribution of LED light source and so called secondary optics is necessary to create required light
distribution. A several types of secondary optical system can be applied:

e Optical system based on reflection
e Optical system based on refraction

»  Optical system based on total internal reflection (TIR)

There exist many LED packages with different optical properties and angular distribution of the light emitted from
LED is one of the important parameters when selecting the apropriate one. Basically, light distribution patterns can
be divided into focused beam, lambertian, batwing and side emitting [1,2].
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Figure 16: LED light distribution of focused beam, lambertian, side emitting and batwing pattern
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Optical system based on reflection

One of the possibilities how one can control the output light from the LED to achieve photometry distribution
required by legal regulation is to put LED into focal point of metallized reflector, whose functional surface is mostly
derived of the parabola. Current LED signal lamps are composed by many low power LEDs, therefore final optical
system consists of an array of compact reflectors. The array of reflectors can be arranged in one or more planes
(so called 2D design) or it can copy the shape of the car outline defined by the cover lens (so called 3D design).

Parabolic surface collects most of the light from LED and creates more focused beam. As car stylists nowadays
prefer smooth cover lenses without any optical elements or additional inner filters the whole optical elements
controlling the light distribution must be placed directly on the parabolic surface. The spread elements that achieve
this are horizontal and vertical flutes, or pillows of various shapes and alignment, the most common being
rectangular, polar and hexagonal ones. It is not uncommon to see requests for spiral, flower or shamrock-like
pillows. Surprisingly, good optical engineer can fulfill even these stylists’ desires.

Optical reflectors for LEDs can be direct (where LEDs optical axis is aligned with the axis of the optical system) or
indirect (where this is not the case). For direct reflectors the lambertian or side emitting beam pattern of the LED
ensures good efficiency of the overall system. Lambertian LEDs generally require deeper reflectors with small focal
length that are more difficult to metalize and hitherto side emitting LEDs are preferred in direct reflectors.

In indirect reflectors where LEDs are frequently shining down to the reflector the narrower angular beam distribution
is more suitable. LED with lambertian beam pattern ensures good optical efficiency and uniformly distributed light
over the reflector surface.
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Figure 2: LED placed in direct and indirect optical system

Reflector

Figure 3: Example of lit appearance of reflector array with direct reflectors.
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Optical system based on refraction

The common mass produced third stop lamp (CHSML) features a refractive optical system with Fresnel lenses.
LEDs are arranged in the row on single PC board. There is one Fresnel lens in front of each LED, all lenses
together create a kind of filter. Typically the lambertian beam pattern of LEDs uniformly illuminates the Fresnel lens.
The Fresnel lens creates collimated beam that is distributed by spread elements on the other side of the filter.
Spread elements are similar to the ones used in the case of reflector systems - flutes or pillows.
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Figure 4: Example of solution with Fresnel lens on inner side with pillows in one piece and a separate Fresnel lens

From optical point of view the system with separate Fresnel lens has higher optical efficiency and offer much more
possibilities in signal lighting.

Optical system based on total internal reflection (TIR)

Principle of total internal reflection (TIR) is very promising for new signature application in signal lamps. TIR means
that all light that reaches a boundary between two media is sent backwards to the original medium. TIR occurs only
if light travels from medium with higher refractive index to the one with lower refractive index and occurs for rays
with angle of incidence bigger than the critical angle.
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T

Figure 5: Principle of total interal reflection

One of the common applications that use the principle of TIR is a near field optical collimator that creates focused
beam from the Lambertian beam pattern of the LED light source. It works on principle that light from the LED
source goes through refractive surfaces A and B, surface A for central rays and surface B for all other rays.
Surfaces A and C create thick lens in the middle of the collimator with the focal point in the centre of semiconductor
chip. Refracted light from surface B goes to the surface D of the collimator where TIR occurs. Final collimation is
facilitated by surface E.

Figure 6: LED with Lambertian beam pattern in an optical collimator
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The principle of TIR is used also in light guides that are very popular with car stylists because it allows to achieve
unigue design of signal lamp. Light guides are used in automotive exterior or interior lighting where the light from
the light source must be spatially distributed in order to highlight important styling contours, contours around lighting
chambers or the edges of the lamp. Light guides offer great opportunities to design of attractive exterior lamps, e.g.
front and rear position lights or sidelights. Furthermore, they play an important role in the area of ambient interior
lighting.

Light from the light source is coupled into an entrance surface of the light guide (a part made of very transparent
material with smooth sidewalls) and it is guided through it by TIR. The refractive index of the surrounding material
must be lower than refractive index of light guide material. In the case of automotive application the surrounding
material is air. To decouple the trapped light from the light guide a prismatic structure in the light guide is used. The
condition of TIR is broken for light rays that reach the prismatic structure and these rays leave the light guide in the
direction set by the prismatic structure (see Fig. 7) [3].

T

Figure 7: Light guide using LED as an light source

Figure 9: Application with light guide and planar light guide

Conclusion

In comparison with incandescent bulbs LEDs offer many advantages in new optical systems. With increasing
lumen flux and decreasing price of LEDs the incandescent bulbs are slowly replaced by this new type of light
source. The styling demand for ultra-thin lamps with the perception of depth can be solved only by LEDs.
Headlamp applications are still looking for LEDs with higher luminosity and better thermal properties.

References
[1] http://catalog.osram-0s.com

[2] http://www.lumileds.com/
[3] Burkard Woerdenweber: Automotive Lighting and Hunvasion, Springer 2007, ISBN 978-3-540-36696-6
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Problematika zalozniho napajeni
svételnych obvodii v administrativnich centrech
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Anotace

Clanek se zabyva problematikou zalozniho napéjeni svételnych obvodd v administrativnich centrech. V Gvodu je
uveden nejcastéjSi zplsob zalozniho napéjeni svételnych obvodl. Hlavni ¢ast ¢lanku je vénovana problematice
napajeni svételnych obvodu pres zalozni systém, ktery je tvofen jednotkou UPS. V ¢lanku je uveden prakticky
pfipad nevhodného zapojeni zalozniho systému UPS do svételného obvodu a jsou zde uvedena napravna
doporuceni, aby bylo docileno bezproblémového provozu s cilem, ktery zajisti maximélni vyuziti Zivotnosti
svételnych zdrojl.

Nasazeni zalohovacich systému

V soucasné dobé je velka Cast pouzivané technologie primarné zavisla na dodavce elektrické energie, kdy
kratkodoby vypadek napajeni nebo zakolisani napéti ma za néasledek vypadek fidicich systémi a nasledné
obnoveni jejich funkce si vyZzada néjaky ¢as, nez je systém opét uveden do puvodniho stavu. Rychlost obnovy
systému je zavisla na rozsahlosti systému a muaze trvat od nékolika minut po hodiny. Tyto prostoje s sebou
pfinasSeji nemalé ekonomické ztraty. Dnes jsou uZzivatelé modernich technologii stavéni pfed problém jak vyreSit
ochranu zafizeni pfed vypadkem napajeni. Jednou z moZnosti je pouziti zalozniho zdroje UPS, nebo
dieselalternatoru, které chrani pfipojena zfizeni pred vypadkem napéjeni a nestabilitou. Mezi zafizeni zavisla na
dodavce elektrické energie lze bezesporu zafadit i svételna zafizeni, kterd jsou vyznamnymi spotfebici
v administrativnich budovéch.

Zakladni systém zalozniho napajeni

Klasicky a nejrozSifenéjSi systém zalozniho napajeni vyuziva jeden centralni zalozni zdroj, ktery chrani vybranou
skupinu spotfebict pred vypadkem napajeni. Zdroj zalozniho napajeni mize byt nainstalovany bud pro cely objekt,
nebo jen pro vybrand zafizeni (napf. v jednotlivych patrech objektu). Pfi navrhu tohoto systému zalozniho napéjeni
neexistuje vykonové omezeni a v praktickych aplikacich jsou pouzivané vykony od 5 do 40 kVA, avsak neni
problém paralelné pfipojit dalSi zalozni baterie, takZe Ize docilit i vykond 300 kVA i vySSich. Schéma zéakladniho
systému zaloZniho napajeni je uvedeno na obr.1.

distribucni rozvAdEE
transformator v trvalého napajeni
@ _’/
v
UPS
bé&zna zéloﬁm{eumé
spotieba spotrebite

+ Obr. 1: Schéma zékladniho systému zaloZniho napéjeni

Vyhody zakladniho zalozniho systému:

m  zalozni systém spolehlivé chrani pfipojena zafizeni pred pfechodovymi déji
m  prehlednost a jednoduchost systému zalozniho napajeni
m  jednoducha moznost komunikace (standardni format) se zdroji UPS
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m  jednoducha konfigurace, které vyhovuje vétSiné aplikaci

Nevyhody zékladniho zalozniho systému:

m  omezend doba provozu, ktera je dana kapacitou zaloznich baterii

m  systém neni priliS vhodny pro zajiSténi nepfetrzitych provozl

m  pfi servisni odstavce UPS dochazi k Uplnému odstaveni zalohované zatéze nebo Ize provést pfepnuti na
napajeni z distribucni sité (tzv. servisni bypass), kdy systém neni zalohovéan

Existuji i dalSi systémy zalozniho napéjeni jako je systém zalozniho napajeni se zvySenim spolehlivosti dodavky
elektrické energie s vyuzitim redundantniho provozu nebo s vyuzitim modularnich systémd. Tyto systémy
zélozniho napjeni se pro zélohovani napajeni svételnych obvodd tak ¢asto nepouzivaji, a proto jim neni v tomto
¢lanku vénovéana takova pozor jako systému zakladniho zalozniho napajeni.

Analyza svételného obvodu napajeného zaloznim systémem

Na zakladé problému s zarovkovymi svételnymi zdroji, kdy dochézelo k vyraznému zkraceni zivotnosti téchto
zdrojd, bylo provedeno kontrolni méFeni. Pro tyto U€ely byly pouzity analyzatory kvality elektrické energie BK550
ELCOM a CIRCOTOR QNA 412 na napétové Urovni nn 3x230/400V.

Testovaci méreni svitidel v laboratori

Pro ovéreni spravné funkce pouzivanych svitidel bylo provedeno testovaci méfeni jednoho svitidla v laboratofi
CVUT FEL. Jednalo se o 2 trojice Zarovek s jejich napajecimi transformatory, pfi¢emz jedna trojice byla z téch,
jejichz faze pfi méfeni vrozvadédi vykazovala pretizeni v uréitych Casovych intervalech. Byla provedena
dlouhodobéjSi méfeni, aby se projevilo chovani svitidel pfi delSim zatizeni (i pferuSovaném), které co nejvérnéji
odpovida rezimu zatizeni v méfeném objektu. ProtoZze béhem nékolikadennich méfeni nedoslo k Zadné vyrazné
zméné elektrickych veli€in, jsou nasledujici prabéhy zobrazeny pro reprezentativni ¢asovy Usek 1 hodiny. Sledovat
je vzdy mozné ,2 mérfené faze", které odpovidaji dvéma trojicim zarovek v méfeném svitidle. Napéti napéajeci
soustavy v laboratofi vykazuje velmi malé zmény v pribéhu dne obdobné jako v soustavé v administrativni
budové. ZatéZovaci proud odpovida témto zménam napéti a je stale na drovni jmenovitého proudu. Podobné
ocekavané se choval i ¢inny a jalovy vykon svitidla. ProtoZe v pfipadé zarovek se jedna o téméF odporovou zatéz,
byl jalovy vykon cca o 2 fady nizSi neZ vykon &inny.
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+ Obr. 2: Napéti a proud svitidla + Obr. 3: Cinny a jalovy vykon svitidia

Odporova zatéz zarovek a indukénost toroidnich napajecich transformatord nijak vyrazné nezplsobi ruSeni
v podobé vysSich harmonickych, jejichz Grover je hluboko pod dovolenymi limity. Malé arovné harmonickych jsou
také zplsobeny napajeci siti. V3e je vyobrazeno v podobé celkového harmonické zkresleni THD i spekter napéti a

proudu.
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Testovaci méfeni svitidla v laboratofi neukazalo Zadné odchylky od ocekavaného chodu pfi jmenovitém zatézovani
a bé&zném pracovnim rezimu a vSechny elektrické veli€iny zlstaly dlouhodobé v pFipustnych mezich. Lze tedy
ocekéavat, ze popisované problémy nejsou zplGsobeny samotnymi svitidly, ale nespravnou funkci nékteré casti
elektrické soustavy v administrativni budove.

Méfreni v rozvodné siti v méreném objektu

Méreny byly vSechny 3 faze v instalaci, z nichz kazda napaji urcitou skupinu svitidel ve vstupni hale (po dobu cca 1
tydne). Kazdé svitidlo obsahuje 2 trojice zarovek 100W/12V, kazda trojice je napajena vlastnim toroidnim
transformatorem 230/12V. 2 faze napéjeciho systému jsou ke svitidlim vedeny pfimo z rozvodny, 1 faze je vedena
pfes zalozni zdroj UPS. Na obr. 3.1 jsou priibéhy napéti, z kterych je zfejmé, ze napéti 2 ,pfimych” fazi kolisa
béhem dne Gmeérné zménam napéti v distribu¢ni soustavé v souvislosti proménnym dennim zatizenim. Naopak
napéti faze vedené z UPS je vyrazné méné zavislé na dennim zatiZzeni a nabyva o nékolik V odliSnych hodnot od
napéti zbyvajicich fazi.
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+ Obr. 6: Napéti v rozvadéci

Prabéh proudu za stejné obdobi ukazuje, v jakou dobu je v hale v provozu osvétleni. AZ na vyjimky jsou tyto doby
shodné pro vSechny 3 faze. OdliSnost hodnot proudu je zplisobena nefunkénosti nékterych Zarovek v napajenych
trojicich. Zfejma jsou vSak obdobi, kdy ve fazi napajené zUPS vyrazné vzroste hodnota proudu az
na nékolikanasobek pdvodni hodnoty. Nejedna se pouze o pfechodné déje, nebot tyto stavy trvaji desitky minut az
hodiny. Svazanost tohoto jevu s napajenim z UPS je zfejma porovnanim s pribéhy napéti. V ¢asech nadproudt
znatelné poklesne napéti na vystupu UPS, protoZe zalozni zdroj je také pretéZovan.
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+ Obr. 6: Proud v rozvadéci

Rzné zatizeni jednotlivych fazi podle poctu funkénich Zarovek je také mozné pozorovat z prabéhu Einného
vykonu. Zde se neobjevuji doby s pretizenim, tj. stfidavy ¢inny vykon zlstava v oéekavanych mezich po celou
dobu méfeni.
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+ Obr.7: Cinny vykon v rozvadasi

Z méfeni v rozvadédi je ziejmé, Ze ve fazi, kterd napdji svitidla z UPS, se v nepravidelnych intervalech vyskytuji
nadproudy rovné nékolikanasobku jmenovitého zatizeni svitidel, a to po dobu aZ nékolika hodin.

Zavérecneé zhodnoceni

Z méfeni na samotném svitidle v laboratofi vyplyva, ze se svitidlo chovalo standardnim zpusobem, a nebyl tak
Zadny prakazny divod snizeni zivotnosti zarovkovych svételnych zdroju viivem chybné funkce nékteré Casti
svitidla. Odchylky od béznych parametrl naméfené v redlné siti Ize vysvétlit chybnou ¢€innosti UPS. Analyza
elektrického obvodu skladajici se z rozvodného systému a svitidla napajeného pomoci UPS ukazuije, Ze ke zvySeni
proudu svitidlem (viz. obr. 6) dochazi vlivem pfitomnosti velmi malé stejnosmérné slozky napéti generované v UPS
(fadové 10 az 20 V). Toto zvySeni muze prinést v pfechodnych stavech mirné zvySeni napéti na sekundarnim

SVETLO 2007 163



vinuti transformétoru svitidel, a tim dochazi ke zkraceni délky Zivota svételnych zdroji. Na zékladé téchto poznatkl
bylo doporuceno provedeni kontroly bezchybné funkénosti zalohovaciho zafizeni UPS. Dale bylo tfeba zménit
systétm napéjeni nouzového osvétleni tak, aby nedochazelo ktrvalému provozu svitidel pfes UPS
v bezporuchovém stavu podle obr.1. Toto opatfeni je realizovatelné, nebot’ se nejedna o nutnost bezvypadkového
napajeni a kratky vypadek svételnych zdroju (do pfepnuti na UPS) je pfipustny. PFi navrhu zélozniho napéjeni
svételnych obvodll je tfeba dodrzovat vSeobecné zdsady nutné ke spinéni bezpecnostnich a hygienickych
parametrd s ohledem na zivotnost a spravnou funkénost vSech zafizeni.

Podékovani

Tento c¢lanek vznikl za podpory vyzkumného zaméru Ministerstva Skolstvi, mlddeze a télovychovy
MSM 6840770017.
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Pocitacova simulace denniho osveétieni

Jitka Mohelnikova, Ing.,Ph.D, FrantiSek Vajkay, Ingd.
'Fakulta stavebni VUT v B mohelnikova.j@fce.vutbr.cz , vajkay.f@fce.vutlar.c

Denni osvétleni je jednim hlavnich navrhovych pozadavk( zohledfujicich zdravé vnitfni prostfedi budov. Pro
svételnou pohodu je nezbytné zajistit dostateCnou intenzitu a rovnomérnost osvétleni. Volbou typu a
rozmeér osvétlovacich otvord, jejich zaskleni i umisténi vzhledem k pldorysnému uspofadani mistnosti a
pozadavkim na zrakovou ¢innost v jejich funkéné vymezenych c&astech Ize dosahnout optimalnich
svételnych podminek. Navrh budovy s ohledem na jeji denni osvétleni je zaloZzen na feSeni alternativnich
studii. Pro feSeni téchto studii je mozné s vyuzit pocitacovych simulacnich programu. V tomto prispévku
jsou prezentovany vysledky simulaci denniho osvétleni mistnosti vyhodnocené pomoci pocitacovych
program Radiance a Ecotect pro rizné druhy osvétlovacich otvor(.

Uvod

Pro posouzeni denni osvétlenosti vnitfniho prostoru s riznymi variantami osvétlovacich otvor(i byla vybrana
mistnost o pldorysnych rozmérech 4 m x 5 m a svétlé vySce 3 m. Tato mistnost byla osvétlovana
prostfednictvim:

svislého okna (rozméry 1140x1400 mm, vySka parapetu 1000 mm),

stfeSniho okna (rozméry 1140x1400 mm, vySka spodniho okraje okna nad Urovni podlahy 1000 mm),
stfeSniho svétliku (rozméry 1140x1400 mm), svétlik je umistén nad stfedem mistnosti,

svétlovodu (polomér tubusu svétlovodu 710 mm, délka 3000 mm), svétlovod je umistén nad stfedem
mistnosti.

Pro tuto mistnost bylo provedeno posouzeni osvétlenosti pomoci pocitacovych modelovani ve vSech
variantadch osvétlovacich otvord. Modely osvétlenosti posuzované mistnosti byly provedeny v programu
Desktop Radiance [1] a v programu Ecotect 5.20b [2]. Vysledky v programu Ecotect byly pouZity jako I/O
(vystup/ vstup) pro modelovani v programu Radiance. Pod vystupem je mysleno exportovani modelu do
souborovych formatl programu Radiance. V programu Ecotect bylo vyhodnoceno grafické znazornéni
osvétlenosti na pracovni roviné. Grafické vyhodnoceni osvétlenosti v pohledu seshora do modelované
mistnosti je provedeno v programu Radiance.

Pro pocitaCové simulace posuzované mistnosti byly pouzity tyto vstupni Udaje:

- venkovni svételné podminky charakteristické pro rovhomérné zatazenou CIE oblohu (s gradaci jasu 1:3) a
tmavy terén (svételna odrazivost terénu [1t=0,10).

Svételn4 odrazivost vnitfnich povrchd v posuzované mistnosti:

- €initel odrazu stropniho podhledu [1sp=0,70

- €initel odrazu okolnich stén [1p=0,55

- €initel odrazu okenniho osténi [1p=0,40

- Cinitel odrazu podlahy v mistnosti [1p=0,25

Propustnost zaskleni okna, stfeSniho okna i svétliku [1=0,75 (izola¢ni dvojsklo),

- Cinitel znecisténi zaskleni z vnéjsi strany 0,85, z vnitfni strany 0,90.

Propustnost zaskleni nastfesni kopule svétlovodu [k=0,92.

Propustnost stropniho krytu svétlovodu [1s=0,84.

Odrazivost vnitfnich povrchud ve svétlovodu [1=0,95.

Vysledky modelovani

Vysledky modelovani osvétlenosti E [Ix] uvniti referenéni mistnosti s uvedenymi osvétlovacimi otvory jsou
prezentovany na obrazcich 1 az 4. Na obrazcich jsou uvedeny prostorové grafy znazornujici rozdéleni
osvétlenosti v mistnosti v pohledu od stropu k podlaze a také schéma mistnosti s pohledem na srovnavaci
(pracovni) rovinu ve vySce 850 mm nad podlahou s vyzna¢enim prabéhu spojnic mist se stejnou
osvétlenosti. V kazdém obrazku jsou také uvedeny hodnoty maximalni (Emax) a minimalni (Emin)
osvétlenosti na pracovni roviné. Ztéchto hodnot byly stanoveny rovnomérnosti denniho osvétleni
r=Emin/Emax.

Na zékladé vysledku z pocitacovych modelovani Ize uvést nasledujici shrnuti:

Nejvyssi osvétlenost poskytuje stfeSni okno, ovSem v porovnani s prostorem osvétlovanymi svislym oknem
stejnych rozmérd a vysky parapetu dochazi v mistnosti se stfeSnim oknem k nizSi rovhomérnosti svétla.
NejlepSi rovnomeérnost osvétleni je dosazena pomoci stfeSniho svétliku nebo svétlovodu umisténého nad
stfedem posuzované mistnosti. Modelovani mistnosti se svétlovodem bylo provedeno pro tubus s nastfesni
kopuli zakon€eny ve stropni konstrukci sklenénym ¢&irym krytem. V pfipadé modelovani této varianty se

N

stropnim difuzerem z rozptylnych skel, budou vysledky rovnomérnosti osvétleni jesté priznivéjsi.
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Svislé okno

304 - 342
266 - 304
228 - 266
190 - 228
152 - 190

Radiance

114 - 152

r=Emin/Emax= 0,08

Max Emax= 435 Ix

® Obrazek 1 Osvétlenost E na pracovni roviné a v pohledu do osvétlovaného prostoru se svislym oknem

StresSni okno

824 - 927
721 - 824 Radiance

Ecotect

618 - 721
516 - 618
413 - 515
310 - 413

r=Emin/Ema= 0,02

Max Emax= 1331 Ix

®  QObrazek 2 Osvétlenost E na pracovni roviné a v pohledu do osvétiovaného prostoru se stfeSnim oknem
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StresSni s¥étlik

412 - 461
Ecotect 373 - 412 Radiance
334 - 373
295 - 334
256 - 295
217 - 256

r=Emin/Emax= 0,3¢

Max Emas = 490 Ix
Min Emin = 190 Ix

® QObrazek 3 Osvétlenost E na pracovni roviné a v pohledu do osvétiovaného prostoru se stfeSnim svétlikem

Swétlovod

720-810
63.0-72.0 Radiance

Ecotect

Max Ema = 102 Ix

® Obrazek 4 Osvétlenost E na pracovni roviné a v pohledu do osvétlovaného prostoru se svétlovodem
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Zaveér

Pocitacova modelovani predstavuji moznost posuzovani velkého mnozstvi navrhovych studii bez nutnosti
provadét zmenSené redlné modely, které jsou pracné a nakladné. Pro pocitacové modely je nutné zadat geometrii
posuzované mistnosti i rozméry a umisténi osvétlovaciho otvoru a optické vlastnosti jeho zaskleni, popf. pouzité
stinici prostfedky (rolety, Zaluzie apod.). Nezbytné je také uréeni svételnych odrazivosti vnitfnich povrcha v interiéru
i odrazivosti a geometrie okolnich stinicich pfekazek a terénu.

situace, ale také je mozné zadat vypocty pro podminky odpovidajici polojasné a zcela jasné obloze. Na zakladé
téchto zadani a pro dostatecné pfesné hodnoty optickych vlastnosti osvétlovaciho systému i celého interiéru Ize
provadét vyhodnoceni denni osvétlenosti prostoru véetné jeho fotorealistického zobrazeni.

Pomoci pocitaového modelovani Ize posuzovat rGzné systémy denniho osvétleni a optimalizovat jejich
navrh za Ucelem zlepSeni svételnych podminek v budovéch. Pro tradi€ni systémy jako okna, stfeSni okna a
svétliky jsou vypracovany metody navrhu z hlediska denniho osvétleni. Problémy s osvétlenim pro denni
svétlo obtizné pristupnych vnitfnich prostor mohou byt feSeny pomoci svétlovodd, pro jejichz navrh a
posouzeni se nabizi vyuziti pocitacovych simulaci. | kdyZz na svétlovody nelze zcela pohlizet jako na
systémy denniho osvétleni je zfejmé, Ze predstavuji novy zpusob dopliikového osvétleni, které ma pred
umélym svétlem nesporné vyhody.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan za podpory projektu MSMT CZ-102 SK-CZ 11006 "Vyzkum realnych celorocnich
podminek osvétlenosti pro efektivni vyuziti svétlovodu v klimatickych podminkach CR a SR".
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Snizovani energetické narocnosti pn
rekonstrukcich soustav VO

Alena Muchova, Ing.
PTD Muchova, s.r.o., www.ptdostrava.cz, muchova@ypty

Ostrava se nyni, tak jako ostatni mésta Ceské republiky, nachazi v etapé&, kdy ve velkém rozsahu starne verejné
osvétleni velkych sidliStnich celkG budovanych v létech intenzivni vystavby sidlist, véetné komunikaci (1965 —
1980). Z tohoto dlvodu byly vypracovany dva zakladni dokumenty pro majitele vefejného osvétleni — Statutarni
mésto Ostrava - Strategie planu rekonstrukci VO mésta Ostravy, Generel VO mésta Ostravy. Tyto dva dokumenty
jsou zakladni metodikou pro majitele i spravce VO, kterym jsou Ostravské komunikace, a.s.

Stav VO v Ostravé
Vyvoj verejného osvétleni v Ostrave je zfejmy z tabulky:

1998 2000 2006
Délka osvétlovanych komunikaci 1470 km 1480 km 1498 km
Instalovany pfikon VO 5752 kW 4500 KW 4830 kW
Pocet svételnych mist 33078ks 33600 ks 36 311 ks
Instalovany pfikon na 1 svételné misto 174 W 134 W 133 W

Dle vySe uvedené tabulky je zfejmé, Ze v Ostravé racionalizacemi byl maximalné snizen instalovany pfikon
na jedno svételné misto. Nyni se zamérujeme na rekonstrukce celych ucelenych méstskych ¢asti. Rekonstrukce
znamena odstranéni stavajici soustavy a stavbu nové.

Rekonstrukce VO

Pfi pfedpokladané zivotnosti zafizeni VO 30 let, Zivotnost odvozena od Zivotnosti stozar( VO, je nutno zarucit
celkovou rekonstrukci zafizeni VO v oblasti pred 30. rokem jeho Zivota. Provozovani zafizeni po 30 letech jeho
Zivota zacind vyzadovat neimérné vysoké provozni financni prostfedky z udrzby na feSeni havarijnich stavd.
Prostfedky pouzité na odstrafiovani havarijnich stavil nasledné chybi na fadnou preventivni Udrzbu mladSiho
zafizeni. Toto zafizeni se rychleji dostava do Spatného technického stavu, rychleji starne a tim u néj neni zaruéena
garantovana délka zivota.

Vroce 2006 byly provedeny stavby rekonstrukci vefejného osvétleni v nékolika lokalithach Ostravy. VétSina
rekonstrukci byla uskute¢néna dle naSich projektovych dokumentaci. Celkem to bylo 14 staveb. Ne vzdy je
dosazeno poklesu instalovaného vykonu, protoze dochazi krozSifeni pocétu svételnych mist, specielnimu
nasvétleni pfechodl ¢i posileni osvétleni dopravné nebezpecnych mist — zastavky MHD, kfizovatky.

Celkem v téchto 14 stavbach bylo demontovano 619 svételnych mist a postaveno 741 novych svételnych mist,
samozfejmé pfi zvySeni délky osvétlovanych komunikaci. Celkovy instalovany pfikon poklesl o 11,5% pfi 19,7%
nardst poctu svételnych mist.

Priklad rekonstrukce ucelené néstskééasti:

VO v rekonstruované oblasti bylo vybudovano v letech 1975 - 1977. Jedna se o Uzemi bytové vystavby s prevazné
klidovou zénou. V obdobi dopravnich Spicek, souvisejicich se zacatkem a koncem pracovni doby, dochéazi
k vyraznému narazovému zvySeni pohybu chodcd a motoristického provozu. Ve vymezené oblasti, s vyjimkou
jedné ulice, se nenachazeji vyznamné dopravni tepny. Ostatni komunikace jsou charakteru prijezdnich
a pristupovych komunikaci k hromadné bytové zastavbé, k ob&anské vybavenosti a dvorni ¢asti.

Celkové je osvétlovano 9,5 km komunikaci s provozem motorovych vozidela 4,9 km chodnikd pro pési
v hromadné zastavbé a dvornich ¢astech. Bylo propocitdno nékolik variant a zplsob( osvétleni s ohledem na
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pracujicich s databazemi charakteristik pouzitych svitidel a s pouzitymi svételnymi zdroji.

Stavajici instal. pfikon celkovy Pis = 91,625 kW
Noveé instal. Pfikon Pin = 43,493 kW
Celkova stavajici spotfeba el. en. 366,50 MWh/rok
Celkova nova spotfeba el. en. 173,97 MWh/rok
Snizeni ro €ni spot feby el. en. 192,53 MWh/rok, tj. 52,5 %
Instal. pfikon na jedno svételné misto — pavodni 138,20 W / ks
Instal. pfikon na jedno svételné misto - novy 85,11 W / ks
Celkovy pocet svitidel ptvodni 663 ks

Celkovy pocet svitidel po rekonstrukci 511 ks

PuUvodni pocet svételnych mist 562 ks

Pocet svételnych mist po rekonstrukci 478 ks

Priklady FeSeni osvétlent:

1. V dvornich ¢astech byla pouzita svitidla s mfizkou, kterd zabranuji Sifeni svétla do oken bytl (pGvodni
osvétleni obrazek 1, nové osvétleni obrazek 2)

Obrazek 1
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Obrazek 2

2. Vyloznikova svitidla byla pouZita s rovnym krytem svételné ¢inné ¢asti svitidla — zamezeni osInéni a uniku

svétla. Roztece svitidel byly zvétSeny oproti plvodnim soustavam pfi dosazeni vySSi rovhomérnosti a intenzity
osvétleni na komunikaci (obrazek 3, 4)
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Obrazek 4
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3. komunikace nedostatecné osvétlené — cast sadova svitidla, ¢ast vyloznikova, byly osvétleny jednotnou
soustavou na pozadované parametry (obrazek 5, 6)

Obrazek 5
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Obrazek 6

4. Nedostate¢né osvétlené dopravné nebezpecné misto muselo byt feSeno zcela novou osvétlovaci soustavou
se specielnim nasvétlenim pfechodu pro chodce (obrazek 7, 8) .
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Obrazek 7

Obréazek 8
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5. Pii rekonstrukci ulice v blizkosti slezskoostravské radnice byla pouZita historizujici svitidla, ktera dotvari kolorit
oblasti (obrazek 9, 10).

Obrazek 9
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Obrazek 10

Zaver
V letech 1986 a 1987 byl proveden priizkum osvétlovacich soustav na izemi CR pracovistém Vyzkumu vefejného
osvétleni a konstatovano, ze vétSina novych osvétlovacich soustav vefejného osvétleni vybudovanych pred rokem
1990 byla pfedimenzovéana - podle vysledku bylo toto pfedimenzovani zhruba 2,5 nasobné.
V Ostravé bylo pfistupovano k racionalizacim osvétlovacich soustav jiz od roku 1992 a tim ke snizovani
instalovaného pfikonu uliéniho osvétleni. SniZeni instalovaného pfikonu neni dosahovano pouze pfi rekonstrukcich
VO, proto také dochazi k jejich vyméné a tim i modernizaci soustav.
V posledni dobé ale dochéazi k narustu instalovaného pfikonu vzhledem:

=k bezpe€nostnim opatfenim a to je nasvétlovani pfechodd pro chodce,

= stylovému osvétleni ndmésti, parkd a sadu,

= vanocnimu osvétleni.
Ve vysledku i pfes néarlst ceny elektrické energie, rozsifovani soustav VO na nové komunikace a tim zvySovani
poctu svételnych mist, jsou néklady na el. energii v Ostravé klesajici. Vyznamny pokles byl v letech 2002 az 2004,
mirny vzestup v letech 2005 a 2006, ale stale rok 2006 ma o 5% nizSi naklady na el. energii oproti roku 2001 pfi
rozsifeni poctu svételnych mist o 7,3%.
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Digidim Router, noveé srdce systému Digidim
Josef Neduchal
DNA CENTRAL EUROPE s.r.owww.dna.cz emailneduchal@dna.cz

Helvar je pfedni firma v oblasti oviadani architektonického osvétleni. Znalosti, diky nimz se spole¢nost Helvar stala
leaderem na trhu elektroniky architektonického osvétleni pro zabavni lodi, jsou ted' k dispozici i pro komeréni
projekty, jako jsou kancelarské budovy, ndkupni centra, Skoly, atd.

Nové srdce systému Digidim

Novy systém smérovacu (routerd) DIGIDIM slouzi k bezeSvému propojovani siti DALI za pomoci standardni
ethernetové komunikace. Diky stavebnicové koncepci je tento systém dokonale pfizplisobitelny kazdé situaci -
muZzete jej vyuzit v jedné kancelafi i v obrovské kancelarské budoveé.

Maximalni spolehlivost

VSechna data jsou uloZena ve vlastnim systému, takze pfi kazdodennim provozu nepotfebujete k Fizeni systému
pocita¢. ProtoZze systém nema centréini jednotku, neexistuje Zadny komponent, ktery by mohl zpGsobit vypadek
celého systému. Pocitac muZzete pfipojit k systému k diagnostickym a zadznamovym uceldm.

Sortiment Digidim

Spolecnost Helvar také nabizi Siroky sortiment ovladacich zafizeni kompatibilnich se systémem DALI.

Modularni fada ovladacich panelt zahrnuje kombinace tlaCitek, otoénych a posuvnych ovladac¢li v mnoha
provedenich, ktera budou vyhovovat kazdému modernimu interiéru. Sité DALI obsahujici az 64 zafizeni Ize
propojovat pomoci jakychkoli sitovych dvouzilovych kabell - diky tomu je zapojeni snadné a cenové vyhodné.
Jako doplnék k sérii DIGIDIM nabizi spole¢nost Helvar plny sortiment ovladatelnych elektronickych predfadniku
zaloZenych na protokolu DALL.

Zakladni vyhody
» Pro kazdodenni provoz neni potfeba Zadny pocita¢
« Distribuovana inteligence
e Modularni (stavebnicova) koncepce
» Standardni protokoly
« Jednoduché usporadani systému

Zakladni charakteristiky systému

Centralnim prvkem sortimentu produkti DIGIDIM je smérova¢ DIGIDIM (DIGIDIM ROUTER). Smérova¢ umoziuje vzajemné
propojeni velkého poctu produktt DALI a ostatnich produktt DIGIDIM.

Systémy DIGIDIM se programuji pomoci softwaru Helvar Designer na pocitaci s operaénim systémem Windows bud' lokalné
nebo dalkové. Po naprogramovani se muze pocita¢ odpaojit, protoZe neni potfeba pro kazdodenni funkénost systému. Pocitac se
také muZze pouZivat ke sledovani systému a vydavani protokol( o stavu systému.

VSechna data jsou uloZena ve vnitini paméti smérovact DIGIDIM, takZe neni potfeba pouZivat komplikované databaze. Zaloha
nastaveni systému se mGze uloZit na PC. Umozriuje propojeni se systémy Fizeni budovy.

Propojovani smérovacu do sité

Pfi vytvareni vétSich systémi se mohou smérovaCe vzajemné propojit do jedné sité pomoci standardnich ethernetovych
prepinacu. Toto usporadani umozriuje rozsifovani systému propojenim vice smérovacu a také se pouziva k programovani a
sledovani systému.

Rozsah systému fizeni osvétleni definuje pracovni skupina. Pracovni skupina je soubor smérovacli propojeny vysokorychlostni
ethernetovou siti.

Software Helvar Designer

Kromé pfipojovani ovladacich zafizeni a zatéZovych rozhrani slouzi smérova¢ také k pfipojeni softwaru Designer pres
ethernetovou sitovou pfipojku.

Software Helvar Designer je zaloZzen na povédomém vzhledu a zpusobu pouZzivani prohlize¢e Microsoft Windows Explorer®.
Grafické uZivatelské rozhrani je intuitivni a uZivatel se s nim nau¢i pracovat velice jednodu3e. Software Designer nabizi celou
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programovani, sledovéani funkci, vyvolavani naplanovanych udélosti a scén systému fizeni osvétleni.

Zakladni adaje
e 16 000 skupin.
e Zafizeni DALI spolupracuji ve skupinach.
e Jeden smérova¢ Digidim muze podporovat az 128 zafizeni DALI.
*  Kazdé zatéZove rozhrani ma 128 scén.
e Zaroven Ize pfipojit az 64 pocitacll se softwarem Helvar Designer.
« Kazda sit DALI muZe mit pfipojeno 64 zatéZovych rozhrani nebo ovladacich zafizeni pfipojenych pomoci 1,5 mm2
kabelu sitovych parametrt do vzdalenosti 300 m.
e Zabudovany 250 mA napajeci zdroj DALI pro kazdou sit DALI.
«  Ethernetové propojeni 10/100 Mbit/s za pouziti internetového protokolu (TCP/IP).

Literatura a odkazy
[1] Helvar News 1/2007: World Premiere of the DigidRuauter, rubrika News, Helvar Magazine:
www.helvar.com
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Inovace v rizeni vnitimiho a venkovniho osvétieni
Ecolum EC4, Digidim Router

Josef Neduchal
DNA CENTRAL EUROPE s.r.owww.dna.cz emailneduchal@dna.cz

Uvod

Pred 12 lety se rozhodla méstska rada v Caldes de Estrac rekonstruovat sit vefejného osvétleni za pouziti
fizeného elektronického pfedifadniku ECOLUM od Spanélského vyrobce APEIN ze Zaragozy. Jako prvni méstecko
ve Spanélsku mélo tak moZnost si ovéfit pfimo v provozu, do jaké miry se potvrdi to, co do té doby bylo znamo o
tomto vyrobku pouze z laboratornich méfeni.

Po vyhodnoceni vysledkl této ,testovaci zony* byla zjiSténa Uspora elektrické energie ve vysi 40%. a zaznamenan
znacény pokles nakladd na udrzbu diky stabilizaci pfikonu v celé sledované siti vefejného osvétleni.

Provedeny prlizkum mezi obyvateli tohoto horského méstecka, které se nachazi pobliz Barcelony, potvrdil
vyznamny pokrok pokud jde o spolehlivost provozu. Automatické sniZzeni pfikonu a stim spojeny Ubytek
svételného toku nebyl obyvatelstvem prakticky zaznamenan. ZvySila se bezpeénost provozu na pozemnich
komunikacich a ubylo vyznamnou mérou zavaznych trestnych ¢inli jako jsou naprt. kradeze automobilli, pokusu o
vloupani apod. Z divodu Uspory totiz vefejné osvétleni bylo v noénich hodinach vypinano.

Po provedené legislativni Upravé v regionu Barcelona obec obdrzela od statu 4% bonifikaci z celkového ro¢niho
odbéru elektrické energie. Takto ziskané financni prostfedky, véetné financi ziskanych diky Uspore elektrické
energie, mohli tak byt investovany napf. do obnovy infrastruktury. Elektronicky fizeny pfedfadnik ECOLUM pfinesl
velmi vyznamny pokrok vramci celkového feSeni problematiky verejného osvétleni, kontroly a Uspory energie
v této lokalité.

Od té doby bylo spoleénosti APEIN realizovano bezpodet instalaci nejen ve Spanélsku, ale i v jinych zemich napf.
Cin&, Singapuru, Novém Zélandu, Tunisu, Portugalsku, Francii, Chile, Rusku, Recku, Slovensku a také v Ceské
Republice.

Garance spolehlivosti provozu

ECOLUM EC4 je kompakini elektronicka napdjeci jednotka nahrazujici standardni vybavu ve svitidle tzn.
elektromagneticky pfedfadnik, kompenzacni kondenzator a zapalova¢. Umoznuje napf. fizeni proudu pfi startu
vybojky, coz znamena pouziti nizSi vykonové fady jisti€d a s tim spojenou optimalizaci dodavky proudu ze sité.
Kromé toho stabilizace pfikonu je v rozsahu 180 — 253V a start vybojky je zaru€en pri teploté -20 az +60TC.

Dosahuje se tak snizeni po €tu kusovych vypadk U vybojek, coz vede k minimalizaci naklad G na Udrzbu
soustavy ve Fejného osv étleni a prodlouzeni Zivotnosti vybojek az o 50%.

Maximalni hospodarnost

Ukazatelem hospodarnosti je ucinik, ktery v rozmezi 0,4 az 0,6 u vybojek se standardnimi predfadniky bez
individualni kompenzace mé za nasledek zvySeni finan¢nich nakladl, zvétSeni tepelnych ztrat v siti. Vyrobce
energie naproti tomu pozaduje navrhovat systémy, kde Ucinnost pfedfadnikd bude miniméiné 0,95. ECOLUM
garantuje Gcinik min. 0,96.

Zajisténi bezpecnosti na pozemnich komunikacich

Pomoci spina¢i umisténych na predfadniku se nastavuje automatické snizeni pfikonu o 40% v prabéhu provozu
verfejného osvétleni a jeho opétovné navraceni na plny pfikon v rannich hodinach. Bezpecénost silniéniho provozu
je tak plné zajisténa i v zimnim obdobi. Diky této zcela originalni funkci se fizeni osvétleni realizuje bez nutnosti
instalovani dodatec¢né fidici linky.

Zivotnost, navratnost investice
Zivotnost predfadniku je stanovena na hodnotu 90.000 hod pfi teploté 70T na Tc bod & predfadniku, coz pii
celkovém rocnim provozu cca 4200 hod je priblizné 20 let.
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Navratnost viozené investice do predfadniku ECOLUM se pohybuje v rozsahu 2 — 4,5 roku dle pfikonu (150, 100,
70 a 50W), pocitdme-li se sazbou C2=1,96 K¢& platnou v rdmci stfedoCeského kraje. S narlstem ceny energie Ize
v kratké budoucnosti pfedpokladat sniZzeni doby navratnosti na Uroven 1,5 — 3,5 roku, coz jisté stoji za Gvahu.

ECODEM, prezentace uspory snadno a rychle

Funkci a Usporu energie predfadniku ECOLUM je moZno prezentovat pomoci predvadéciho programu ECODEM, ktery Ize na
pozadani zaslat elektronickou poStou véetné navodu k pouZziti.

Soucasti dodavky predradnikd je navod k obsluze s podrobnym popisem funkce a nastaveni provoznich rezimu fizeni pfikonu.

Zaver

Jak je vidét z vySe uvedeného, pouziti elektronického predfadniku je velmi duleZité jak z hlediska hospodareni s finan¢nimi
prostfedky ve vefejném osvétleni tak i po strance ekologie. Uspofené financni prostfedky za energii tak mohou obce, mésta
investovat do jinych oblasti své ¢innosti.

ZvySovani ucinnosti vefejného osvétleni je v souladu s nasimi zavazky v ramci podepsané dohody z Kjoto, tykajici se snizovani
zatéze na zivotni prostfedi. Vyrobci svitidel jako napf. Elektrosvit Svatobofice, Eltodo, Elektro-Lumen, Energorozvody Rapotin,
Indal, Ing.L.Vyrtych, maji dostate¢né zkuSenosti s montazi predradniku ECOLUM ve svych svitidlech.

Je nutné ale podotknout, Ze pouziti tohoto typu elektronického predfadniku v masovejSim méfitku se neobejde bez podpory a
spoluprace vSech zainteresovanych stran véetné vliadnich a nevliadnich instituci, legislativnich organt.

VSude, kde byly pouzity elektronické prediadniky ECOLUM, v zavislosti na zvoleném provoznim rezimu dosahovala Uspora
elektrické energie az 40%. Dokladem toho jsou napft. reference viz rubrika fizeni venkovniho osvétleni na www.dna.cz

Literatura a odkazy
[1] Lluis Ferreo Andreu, José Tobajas Villegas: Optinzaion de la Eficiencia Energética en lluminacion,
Enerquia 1998yww.energuia.com
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Méreni rusivého svétla v arealu VSB - TU Ostrava
pokracovani
Tomas, Novak, Ing., Ph.D., tomas.novakl@vsb.cz

FrantiSek, Dostal, Ing., dostalfrantisek@seznam.cz
VSB-TU Ostrava

Prispévek navazuje na vysledky uvefejnéné na lofiském kurzu osvétlovaci techniky XXV pod nazvem
Mérfeni svételnych parametrd pod no¢ni oblohou. Minuly rok jsme zvefejnili vysledky nékolikamési¢niho
méFeni osvétlenosti, které jsme ziskali na stfeSe budovy NK VSB TU Ostrava. V letodnim pokracovani se
budeme vénovat vysledkiim, které stale ziskavame z pokracujiciho no¢niho méfeni osvétlenosti, a které je
jesté rozSifené o srovnani s meteorologickymi daty, fazemi mésice a zamérné generovanym ruSivym
svétlem o zndmé kfivce svitivosti a svételnym tokem.

Cil naSeho snazeni zlistava stale stejny — Ziskani co nejvice informaci o chovani no¢ni oblohy ze svételné-
technického hlediska, abychom se mohli pokusit kvantifikovat sou¢asnou situaci pod no¢ni oblohou.

Meteorologicka data

Meteorologickd data nam poskytuje Cesky hydrometeorologicky Gstav — pobocka Ostrava ze dvou
pozorovacich stanic. Prvni je v Ostravé - MoSnové, ktera je od naSeho méficiho stanovisté vzdalena cca 15
km vzduSnou carou. Druha stanice je umisténa pfimo v Ostravé — Porubé a je od naSeho méficiho
stanoviSté vzdalena vzdusSnou ¢arou pouze 650 m. Kazda z meteorologickych stanic dodava data v jinych
casech a také v jiné formé. Nicméné na zakladé téchto dat si Ize udélat pfedstavu o stavu oblohy zejména
v téch Casovych Usecich, kdy neni pocasi pfilisS proménlivé.

Pro zajimavost uvadime strukturu meteorologickych dat, které nam CHMI laskavé poskytuje. VSechna data a
meteorologické jevy jsou udavany ve sttedoevropském &ase SEC. V ramci nich dostavame informace o tom
jak jsou jednotlivé jevy intenzivni (napf. dést, koufrmo, snézeni, atd.). Intenzita jevu se pohybuje od hodnoty
00 do hodnoty 3. (00 nejslab$i, 3 nejsilngjSi). Pokud je Udaj o meteorologickém jevu jeSté doplnén o
pismeno i je tento jev pferuSovan (neni souvisly v celé dobé trvani). Z Ostravy — Poruby ziskavame Udaje
oblagnosti pouze dvakrat denné v terminech méFeni 7 a 21 hod SEC. Obla¢nost z této stanice je udavana
v desetinach pokryti oblohy a zapis je proveden na celé &islo (3 = 3/10 pokryti oblohy obla¢nosti). Z Ostravy
— MosSnova jsou dispozici data o oblaénosti v hodinovych intervalech, ale Udaje o pokryti oblohy jsou
udavany v osminach (0/8-8/8 pokryti oblohy).

Dlouhodobym pfifazovanim meteorologickych dat k naméfenym hodnotam noc¢nich osvétlenosti sledujeme
vliv obla¢nosti na zpétné odrazy rusivého svétla od raznych typu oblohy (oblaénosti)

Faze Mésice

Udaje o stavu Mé&sice na noéni obloze mame k dispozici z Hvézdarny a planetaria Johanna Palisy pfi VSB —
TU v Ostravé. K naméfenym datim pfifazujeme informace o tom, zda je Mésic nad horizontem a v jaké je
fazi (Nov — Mésic nevychazi, D — Mé&sic dorusta, Upinék, C — Mésic couva)

Informace o stavu Mésice ziskavame z divodu sledovani jeho vlivu na no¢ni osvétlenost.

Umeéle generované rusivé svétio

V blizkosti ¢idla méficiho zafizeni jsme umistili svitidlo XENON 1500 W HDG (viz. obr. 1), které je osazeno
halogenovou zarovkou OSRAM HALOLINE 1500 W; 10 A; @ = 36 k Im (viz. obr 2). Timto svitidlem, které
sviti kolmo vzharu, zajiStujeme vyzafovani svételného toku do horniho poloprostoru. Kfivka svitivosti se
vzdalené blizi kosinové charakteristice (viz. obr. 3).

Svitidlo je od 6.12.2006 zapinano vzdy na 10 minut a nasledné po jeho vypnuti jsou 20 minut snimany
hodnoty osvétlenosti bez uméle vygenerovaného rusivého svétla. Tento interval byl zvolen tak, aby i pfi
zhorSenych meteorologickych podminkach (zejména snih) stacilo svitidlo odpafit vrstvu vody ze sklenéného
vypnutim svitidla a tésné po jeho vypnutim. Timto zpusobem jsme zajistili, Ze budeme moci porovnavat
hodnoty s definovanym ruSivym svétlem (svételnym tokem) jdoucim do horniho poloprostoru s hodnotami
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bez tohoto ruseni pfi (de—facto) konstantnim stavu nocni oblohy. Tyto rozdily jsou velmi dilezité podklady
pro verifikaci fyzikalnich modell chovani oblohy pfi raznych meteorologickych podminkach.

Obr. 3 — kiivka svitivosti svitidia XENON 1500
HDG oto¢eného kolmo vzhdru

Obr. 1 —svitidlo XENON 1500 HDG

Obr. 2 — halogenova Zarovka
OSRAM HALOLINE 1500 W

Ukazka vysledku diouhodobych méieni
Na z&kladé vySe popsanych situaci, pfi kterych Ize méfit osvétleni pod nocni oblohou jsme provedli
zkradcenou ukazku moznych situaci ve smyslu riznych meteorologickych jevl, obla¢nosti, fazi Mésice a

stavu svitidla. Ukazka (viz. Tab.1) obsahuje péar fadkd, zatimco méfici zafizeni naméri kazdou noc cca 1700
takovychto radku

Meteorologicky jev | Oblanost Porubg Oblatnost MoSnov Mésic Datum Cas Luxmetr | Swtlomet
Nazev | Intenzita 0/10-10/10 0/8-8/8 Faze | [dd.mm.rrrr] | [hh:mm:ss] [Ix] 0-vyp,1-zap
DE 0 10 7 ANO| Uplingk 6.12.2006 23:31:19 0,4 1
KO 0 8 8 ANO C 10.12.2006 22:19:10 0,094 0
KO 0-1 10 2 NE C 12.12.2006| 22:13:40 0,15 0
DE KO 0il-2 10 8 NE Nov 17.12.2006 19:18:4 0,29 0
0 1 NE D 28.12.2006 1:06:10 0,064 0
KO SN 00-1 10 2 ANQ D 28.12.2006 21:19:40 0,987 1
8 1 ANO D 31.12.2006 0:55:40 0,142 0

Tab. 1 — ukézka tabulky naméfenych hodnot

Prvni dva sloupce popisuji meteorologické jevy, pfi€emz v Tab.1 jsou uvedeny zkratky téchto jeva (DE —
dést, KO — koufmo, DE KO — dést a koufmo, KO SN — koufmo se snézenim). Druhé dva sloupce tabulky
Tab.1 popisuji oblacnost dle jiz vySe uvedené specifikace. Dva sloupce v oblasti Mésice popisuji zda je
mésic nad obzorem (ANO) a vjaké se pravé nachazi fazi (dle vySe uvedeného popisu). Dva sloupce
s datem a ¢asem nemd cenu rozebirat, ale pfedposledni sloupec kone¢né uvadi nameéfenou hodnotu
osvétlenosti. Posledni sloupec tabulky Tab.1 udava pomoci 1 a 0 zda je no¢ni obloha ovliviiovdna uméle
generovanym ruSivym svételnym tokem o znamych hodnotéach.

Namérené vysledky jsou stejné jako loni vyneseny v mési¢nim intervalu na obr.4. Na rozdil od vysledku
z lonského roku je na prvni pohled jasné patrna zména. Tato zména je viditelna v pravidelnych skocich
hodnot osvétlenosti. Tyto skoky jsou zplUsobeny vySe zminénym pravidelnym spinanim svitidla, které
vyzafuje svételny tok do horniho poloprostoru a jeho odrazena slozka je zpétné snimana vyhodnocovacim
zafizenim (mililuxmetrem). Velikost zmény odrazené osvétlenosti zavisi na stavu oblohy a jejim
vyhodnocovanim se budeme jeSté déle zabyvat. Z obr. 4 Ize také vycist dalSi velmi zajimavé informace,
z nichz nejvice zfetelnd je ostrd zména chovani osvétlenosti vzdy ve 24 h a 4 h. Pokles osvétleni si
vysvétlujeme regulaci VO v ulici Okruzni, ktera je od méficiho mista v praméru vzdalena cca 600 m a
v arealu Védecko — technologického parku vzdaleného od méficiho mista cca 900 m. V téchto ¢asech totiz
dochazi ve vySe zminénych lokalitdch k regulaci VO. PFfi porovnani minimalnich a maximalnich hodnot
osvétlenosti na obr.4 (duben 2007) s meteorologickymi daty, Ize konstatovat, Ze nizké maximalni

osvétlenosti (max. 0,3 Ix) odpovidaji jasnému a bezesrazkovému prabéhu noci tohoto mésice.
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Obr. 4 — zavislosti nocni osvétlenosti na ¢ase — duben 2007

Na obr. 5 je proveden vybér zajimavych noci v rdmci naSeho dlouhodobého méfeni. Protoze byly vybirany
noci v ramci celého roku, mizete si povSimnout, Zze diky ménicim se roénim obdobim jsou zacatky a noci
jednotlivych vynesenych kfivek v jinych ¢asovych Usecich. V néasledujicim textu se pokusime popsat proc¢
byly vybrany praveé tyto typické pribéhy kfivek no¢nich osvétlenosti:

Noc z 11. — 12. 2.2007 - tato noc byla vybrana, protoZze se vyznacuje velmi vyraznymi zménami
osvétlenosti pfi zapinani svitidla generujiciho svételny tok do horniho poloprostoru. Velmi zajimavy
je zejména ten fakt, Ze k tomuto jevu dochézelo pouze pfi zatazené obloze bez dalSi jevu jako jsou
srazky, ¢i koufmo. Tomuto typu oblohy odpovida i zakladni hladina osvétlenosti, kterd neni ovlivnéna
definovanym svételnym tokem jdoucim do horniho poloprostoru.

Noc z 23. — 24. 1.2007 - béhem této noci (jako jedné z mala v tomto roce) padal souvisle snih. Na
prubéhu kfivky je vidét, Ze i kdyz nesvitilo svitidlo je osvétlenost velmi vysoka a pohybuje se okolo
2,5 Ix. Prekvapenim pro nas vSak je zjisténi, Zze narlst osvétlenosti pozahnuti svitidla neni
(procentualné) nejmarkantnéjSi. Svételny tok se na snéhovych viockach rozptyli do vSech smérl
zatimco od jednotvarné zatazené oblohy se dominantni ¢ast svételného toku jdouciho do horniho
poloprostoru odrazi de-facto zrcadlové dold zpét na €idlo mililuxmetru.

Noc z 21. — 22. 1.2007 - pfiklad jasné noci s minimem odraZzeného svételného toku. Tato kfivka
ukazuje v jakych hodnotach se pohybuje osvétlenost zpisobena odrazenym svétlem pfi jasné noci.
Opét se pohybujeme na minimalnich hodnotach blizicich se k 0,02 Ix a pfi zapnutém svitidle se
dostavame pouze na hodnotu 0,15 Ix.

Noc z 28. — 29. 1.2007 - tato noc se vykazovala trvalym deStém, ktery témér dokazal eliminovat
rozdily mezi stavem se zhasnutym a rozsvicenym svitidlem.
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Obr. 5 — graf vybranych noci z naméfenych dat
Na obr. 6 jsou zvyraznéné zprimériované kratkodobé vysledky (vzdy jedna noc) osvétlenosti pro rtizné
meteorologické jevy pfi zapnutém a vypnutém svitidle v zavislosti na osvétlenosti. NejvétSich osvétlenosti

pfi vypnutém svitidle bylo dosazeno pfi snézeni, zatimco nejvy3si osvétlenosti pfi zapnutém svitidle bylo
dosazeno pfi zatazeném pocasi bez dalSich meteorologickych jeva.

Koufmo

Zatazeno KouFmo + Slabéa obla¢nost
i R Dést sseni
Svitidlo Snézeni Snézeni

Zapnuto

Meteorologicky jev

Vypnuto

Obr. 6 — graf znazorfiujici vliv svitidla na osvétlenost pfi riznych meteorologickych jevech

Upravou dat z obr. 6 Ize ziskat i procentudlni narast osvétlenosti pfi riznych meteorologickych jevech po
zapnuti svitidla. Jak je z obr. 7 patrné, i v procentualnim zhodnoceni je nejvyssi narGst osvétlenosti pfi
zapnuti svitidla pfi zataZzeném pocasi. Tento narlst je vySSi nez 300%.
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Obr. 7 — graf procentuélniho vyjadreni pfiristki osvétlenosti vlivem svitidla pfi riznych meteorologickych jevech

Zaver
Jak je z prezentace patrné, ma smysl v ziskavani informaci o stavu nocni oblohy stale pokracovat. Méreni

budeme déle rozSifovat o méfici stanici zemépisné blizkou Ostravé, avSak neovlivnénou touto aglomeraci
abychom mohli ziskat informace o pfirodni a umélé sloZce nocni osvétlenosti.

Soucasné vystupy budou pouzity pro fyzikalni modelovani viastnosti no¢ni oblohy, aby bylo mozné pomoci
vypocetni techniky studovat vliv jednotlivych svételnych bodd, popfipadé celych aglomeraci na ruSivé svétlo,
eventuelné jas nocni oblohy pfi rdznych meteorologickych podminkéach.

Tento ¢lanek vznikl za podpory — MMR — MR4515011 ,Vyzkum emisi svételného ruSeni vyvolaného verejnym
osvétlenim za Ucelem jeho omezeni v dopravé mést a obci*

Literatura a odkazy

[1] Sokansky, K., a kol: Racionalizace v osvétlovani kancelarskych, $kolskych a bytovych prostor, CEA,
2004, Ostrava
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Vystavba novych objekti v prolukach a denni

osvetieni

Petr, Novotny, Ing.
www.lightservis.cz, lightservis@volny.cz

Uvod

Dostate¢ny pristup k dennimu osvétleni patfi k zakladnim fyziologickym potfebam c¢lovéka (je napfiklad
denniho osvétleni by mélo byt standardni sou¢asti dokumentace pro stavebni povoleni vSech relevantnich objektu.
Cilem tohoto pfispévku je upozornit na zvlastnostmi posouzeni denniho osvétleni ve specifickych pfipadech
vystavby novych objektd na do¢asné nezastavénych parceldch nachazejicich se ve stavajici zastavbé, tedy v
prolukéach.

Posouzeni vnéjsich vztahu

Zasadnim rozdilem mezi vystavbou v proluce a ,na zelené louce" z hlediska denniho osvétleni je problém
zpétného vlivu nové navrhovaného objektu na stavajici okolni zastavbu. Vystavba miZze (ale nemusi) zvétsit dhel
zastinéni okolnich objektd. Posouzeni dopadu vystavby na denni osvétleni sousednich objektd by mélo byt
posouzeno jiz ve stupni dokumentace pro Uzemni rozhodnuti, kdy se rozhoduje o vhodnosti navrhovaného objektu
(celkové vySka, plidorysné rozmeéry atd.) pro dané Gzemi. Dostatecné presny vypocet muze vyzadovat v nékterych
pfipadech komplikovany vypoctovy model s fadou vzajemné se ovliviiujicich objektd (obr.1) a tedy Casto i naklady
na jejich zaméreni. Konkrétné vystavbu v prolukéach feSi [1] ve €lanku 4.7.4. Dulezitym aspektem usnadriujicim
zéstavbu je v tomto ¢lanku zakotveny pozadavek srovnavat vliv zastinéni okoli novym objektem se stavem pfi
souvislé zastavbé (tedy ve vétsiné pfipadu v podstaté se stavem pred vznikem proluky) a nikoliv se sou¢asnym
stavem. Urcity problém by teoreticky mohl vzniknout v definovani ,stavu pfi souvislé zastavbé" napt. v pfipadé
rozsahlejSich demolic kdy novy objekt nenavazuje na néjakou stavajici budovu definujici pfedevsim vySku této
souvislé zastavby. V tomto pfipadé bude vhodné definovat vychozi stav bud v souladu s regulacnim nebo
Uzemnim planem pro dané Gzemi, pfipadné se pokusit najit fotografie dokumentujici pivodni stav. Samostatny
problém predstavovala dosud nutnost zajistit dokumentaci stavajicich okolnich objektd ovlivnénych vystavbou pro
jejich regulérni posouzeni a také nedostate¢né dimenzované osvétlovaci otvory v téchto objektech (které mohly
vést k omezeni moznosti dalsi vystavby). Zménu v moznosti posuzovani spornych pfipadd pfinesla nova CSN 73
0580-1 z Cervna 2007 [2] zavedenim kritéria pfistupu denniho svétla k praceli objektu vyjadfeného Cinitelem
denniho osvétleni Dw roviny zaskleni okna.

obrazek 17: Rklad vypaetniho modelu zast&amého Uzemi
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Vypocet osvétleni viastniho objektu

Nejpozdéji ve stupni dokumentace pro stavebni povoleni je nutné provést posouzeni denniho osvétleni vlastniho
nové projektovaného objektu. Vypocet pfitom musi samoziejmé zahrnovat viiv okolnich stavajicich staveb
predstavujicich pfekazku pro denni osvétleni ale rovnéz i vliv moznych budoucich zmén v daném Gzemi (vystavba
podle Uzemniho rozhodnuti, regulaéniho planu nebo Gzemniho planu). Tim by méla byt zajiSténa dostatecna
rezerva v hodnotach denniho osvétleni umozniujici dalSi rozvoj izemi bez negativniho dopadu na zdravi uzivatell
navrhovaného objektu.

V pfipadé, Ze zadné regulace pro dané Gzemi nejsou znamy, doporucuje se opét v souladu s [2] provést vypocet
pro Uhel zastinéni uvedeny v pfiloze [2], (odstupriovany podle typu objektu).

Technické prostredky a relevantni vstupni adaje pro vypocet

Pro vypocet denniho osvétleni je mozno pouzit rdzné vypocetni programy, pouzivajici rizné metody vypoctu. Je
potfeba brat v Gvahu rdzné okrajové podminky téchto metod, protoze v opacném pfipadé muze vysledek
zahrnovat zna¢nou chybu (zvlasté v pfipadé mistnosti s malym podilem pfimé oblohové slozky denniho osvétleni).
Ze stejnych davodd je nezbytné pouzivat ve vypocétu zahrnujicim fadu odhadovanych vstupnich parametrd
adekvatni nebo ,standardni“ hodnoty, protoze tyto Cinitele maji zasadni vliv na vysledek (Cinitele odrazu rGznych
ploch, Cinitele konstrukce osvétlovacich otvor(, €initele prostupu svétla, €initel udrzby atd.).

Literatura a odkazy

[1] CSN 73 0580-1 Denni o&tleni budov -Cast 1: Zakladni pozadavky (1999)

[2] CSN 73 0580-1 Denni o&tleni budov -Cast 1: Zakladni pozadavky (2007)

[3] Rybar, P., Sestak, F., Juklova, M., Hradkayaverka, J. Denni asleni a oslusni budov, ERA 2002,
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Nouzoveé systémy s centralni batenii
vyuziti LED technologie

Ivo Penn, Ing.
HORMEN CE a.s., ipenn@hormen.cz

V poslednich letech je znatelny nastup modernich technologii fizeni a kontroly. Tyto trendy vedou k modernizaci
osvétleni je vyuziti inteligentnich centralnich nouzovych systému. Ty na rozdil od autonomnich zdrojli napajeni
umisténych pfimo v nouzovych svitidlech umozriuji fadu vyhod. Spoleénym jmenovatelem téchto vyhod je zejména
moznost centralni idrzby, kontroly a monitoringu na protokolarni Grovni.

Zakladni charakteristika centralniho systému NO

Hlavni komponentou centrainiho systému NO je “bateriovy” (akumulatorovy) zdroj lokalizovany v jednom
jediném misté. Ten zajiStuje napéjeni vSech svitidel zahrnutych do soustavy nouzového osvétleni. Tento zplsob
na rozdil od pouhého centralniho monitoringu umozriuje centralni Gdrzbu baterii a vyuZiti nejmodernéjSich
technologii inteligentniho fizeni napajeni, ¢imz Ize dosahnout zna¢ného prodlouzeni Zivotnosti akumulatorovych
¢lankd. Dle nérodnich standardG (norem) navic nemusi byt akumulatory obnovovany po tfech letech jako
u lokalnich autonomnich zdroji ve svitidle, ale az po deseti letech, coz znacné snizuje provozni naklady nouzové
soustavy osvétleni.

Centralni systémy NO si samoziejmé zachovavaji i vyhody centralizovaného monitoringu umoznujici centralni
kontrolu funkénosti jednotlivych svitidel nouzového systému. Ta je provadéna v zasadé dvéma zplsoby:

vvvvvv

provadéna na zakladé sledovani odbéru napdjejiciho okruhu nouzova svitidla. V pfipadé, Zze odbér
poklesne o hodnotu vétsi nez je pfednastavena mez, signalizuje systém poruchu svitidla na okruhu.
Tato metoda vSak neumoZziuje lokalizaci konkrétniho svitidla v poruSe. Zna¢né vSak monitoring
decentralizuje signalizaci poruchy konkrétniho okruhu NO.

* Na&kladnéjsi ale pokrokovéjSi je metoda adresného monitoringu zalozend na modernim
protokolovém systému umoZnujicim adresaci jednotlivych svitidel. Kazdému svitidlu je pfidélena
unikatni adresa, na zékladé niz je mozné vyhodnocovat jeho stav.

Napajeni CPS 220/5V
Sledovani
* napajeni
Qidici (gl b= ==l i ' f Nouzova svitidla
Jegnotlka —._4,_;'—>_<| IH‘"HHHHL{XF-J‘\*‘
s displefem | . | | [1— | o=
| Sledovani !
Y : nabijeni
. ==
B 8 - Nouzova svitidla
K gl I 10~
Nabies I e | S
Prepinaci
jednotky
- ---
Baterie 220V

»  Obréazek 18: Schéma zapojeni centraini baterie
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Centralni systémy CPS

charakterizovana plné automatickym monitoringem zahrnujici adresny monitoring a detekci poruchy kazdého
jednotlivého svitidla bez pouziti pfidavné datové linky. Technologicky je tento postup zajistén modulovanim
datového signalu na nosnou frekvenci napéjeciho napéti. Rada systému INOTEC je vybavena inovovanym
systémem pracujicim na oddélenych sbhérnicich vnitfniho a vnéjSiho datového okruhu, zalohovanim svitidel ktera
jsou spinana ijako soucast hlavniho osvétleni, zaznamovou funkci pro zalohu sledovanych dat, zapojenim do
systému ethernet pro sledovani po LAN siti a fadou dalSich vyhod.

Centralni systém nouzového osvétleni je Fizen lokalni fidici jednotkou ve skfini stroje. Rizeni a sprava vsak
muZze byt zajiSténa i na dalku prostfednictvim protokolu ethernet nebo http a specializovaného software. Jednotlivé
okruhy nouzového osvétleni mohou byt monitorovany, fizeny a nastavovany. Mohou byt nastaveny jako trvale
svitici nebo svitici pouze v pfipadé vypadku hlavniho napajeni. Cely systém umoZzriuje inteligentni zaclenéni
nouzovych svitidel do hlavni osvétlovaci soustavy a fizeni jejich spinani v zavislosti na hlavnim osvétleni se
zachovanim vSech poZadavku pro automatické sepnuti do nouzového provozu.

akruh 1 okruh 2 okruh 3 okruh 4
Klasické zapojeni

jednotlivych B2 = B
okruhti | ]

okruh 1 okruh 2

Zjednodusené
zapojeni okruht
prostrednictvim
JOKER
technologie

Trvale svitici NO E}{”s MNouzové svitici NO Nouzové svitidio
svitidio = syitidlo spinané s hlavnim
osvétlenim
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Modifikovanou verzi adresného monitoringu je technologie JOKER, pomoci niz Ize navrh okruhG NO osvétleni
zna¢né zjednodusit. VSechna svitidla nouzového systému totiz mohou byt fazena na stejné okruhy bez ohledu na
to, zda-li jsou trvale svitici tedy pfi vypadku napéjeni i pfi béZném provozu, nebo pokud jsou pouze nouzoveé svitici
v pfipadé vypadku ale i v pfipadé, Ze jsou svitici nouzové a spindna spole¢né s hlavnim osvétlenim. Tento fakt
samoziejmé vede i k Usporam na kabelazi vedené k nouzovym svitidlim.

Vyuziti technologie LED

Hlavnim pozadavkem centralnich systéma NO je splnit vSechny pozadované parametry nouzového osvétleni
dané normativnimi pfedpisy. Zaroven je potfeba minimalizovat odbér proudu z centrainiho zdroje. Za timto Ucelem
je vhodné volit pro nouzové osvétleni svitidla s nizkoodbérovym zdrojem. Zcela nejefektivnéjSim se pak jevi vyuziti
technologie LED, kterd umozriuje splnit poZzadované hodnoty osvétlenosti pfi miniméalnim odbéru zdroje.

»  Obrézek 2: Prototyp LED svitidla

Vyhodou LED zdroju je nejenom nizka energeticka spotfeba, ale také celd fada moznych vyzafovacich
charakteristik. Snadno tak Ize pouzit vhodny typ vyzafovani LED pro r(izné speciélni pozadavky jednotlivych
aplikaci. Zatimco pro osvétleni unikové cesty je pokud mozno potfeba zejména osvétlit osu Uniku na min 1lux, pfi
osvétleni protipanickém je poZadavek na co nejSirSi vyzafovaci charakteristku pro dosazeni co
nejrovnomérnéjsiho osvétleni prostoru na min 0,5lux.

V nové vyvinutém prototypu LED nouzového svitidla jsou pouzity zdroje LED Luxeon Rebel. Vlastni LED méa
velikost 1 mm? a je umisténa na desti¢ce o rozméru 3 x 4,5 mm. Cip je uloZen na keramické podloZce a je pod
silikonovou €ockou ve tvaru polokoule. Rebel ma provozni proud mezi 350 az 1000 mA v bilé barvé neutralni
(3500-4500K). Maximélni dosazena ucinnost je zhruba 72 Im/W. Zivotnost, tj. svitivost vétsi nez 70% originalni
hodnoty, je udavana na 50.000 hodin. Pfedpoklada se pouziti na 700 mA a teplota LED do 135 stupria Celsia, pfi
vysSich proudech €i teploté bude Zivotnost samozfejmé nizsi.

» Obrazek 3: Pouzitd LED .
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»  Obréazek 4: Vlyzafovaci charakteristika pro bilou LED Luxeon

Zaver

S ohledem na nesporné vyhody centralnich systém( NO se d& predpokladat, Ze s vyjimkou malych aplikaci do
cca 20 nouzovych svitidel, je jejich pouZiti ideélni jak z hlediska snadné Gdrzby, tak z hlediska Uspory provoznich
nakladu. Pro dosazeni co nejlepSiho poméru mezi cenou a vykonem je nutné zvazit typ monitoringu pfi sou¢asném
splnéni vSech pozadovanych parametrd. Nespornou vyhodou je i moznost pouziti LED zdroju, které znacné Setfi
potfebné kapacity baterii a zaroven maji dlouhou Zivotnost.

Literatura a odkazy
[1] Penn, I., Problematika nouzového &teni a vyuziti technologie led, SLOVALUX 2007, N&wZamky,

ISBN 978-80-969403-6-3 (CD-ROM)
[2] Jager, H., Internal technical materilas of INOTEEht®logies
[3] PHILIPS LED Luxeon technical book
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Energetické rusenie vybojovych svetelnych
zdrojov a ich predradnikov

Ing. Marek Pipa
STU-FEI-KEE Bratislava, marek.pipa@stuba.sk

Anotacia

V ramci grantovej Ulohy zameranej na problematiku energetického ruSenia sme vykonali merania réznych typov
a zapojeni spotrebiCov. Medzi inym ivybojovych svetelnych zdrojov. V prispevku uvadzame vysledky
merani vybojovych svetelnych zdrojov v trojfazovom symetrickom zapojeni. Konkrétne halogenidovych vybojok
v rbznych typickych zapojeniach a kompaktnych Ziariviek. Tieto vysledky by mali sliZit ako typicka charakteristika
konkrétneho typu zataze pre simulacie prevadzkovych stavov v distribuénej slstave, no mézu byt zaujimavymi
i z pohladu bezného elektroprojektanta.

1. Uvod

V tomto prispevku sa zaoberame skimanim vytypovanych symetrickych trojfazovych zatazi z pohfadu ich
ovplyvhovania napajacej siete. Obsah vySSich harmonickych v prade odoberanom nelinearnou zatazou spbsobuje
skreslenie napéatovej viny sietového striedavého napajacieho rozvodu. Je to zapri€inené viastnostami napajacej
siete, ktord z pohladu spotrebitela mézeme brat ako napatovy striedavy zdroj (do istej miery neharmonickym
a v urcitom intervale premenlivym priebehom napétia blizkym sinusovému) s internou impedanciou, ktora je tiez do
istej miery nelinearna. Na tejto impedancii vzniknuty Ubytok napatia, ktorého priebeh okamZitej hodnoty sa podla
druhého Kirchhofovho zakona prejavi ako deforméacia napajacieho napétia nami pripojenej zataze. Samozrejme
vnitorna impedancia nasho fiktivneho sietového zdroja je v skuto¢nosti extrémne zloZitym systémom, kde prid
odoberany naSou zatazou je tiez pri€¢inou zmeny priebehu napétia zdroja iného odberatela (rozvodnu siet’ si treba
predstavit ako sUstavu vzajomne previazanych napriklad T a Tl &lankov, na ktorych po zjednoduSeni siete pre
iného odberatela sa nami odoberany neharmonicky prad prejavi aditivne ako ,Ubytok* napatia konkrétnych
harmonickych na jeho vyslednom ¢lanku medzi nim a idealnym zdrojom). Takto vznikajuce energetické ruSenie je
generované aj vybojovymi svetelnymi zdrojmi ktoré s samotné nelinearnou zatazou — priamo sa prejavuji
v zapojeni s konvenénym (induktivnym) predradnikom (KVG). TaktieZ elektronické predradniky (EVG) najma bez
PFC (Power Factor Corrector) obvodu (najma vo velkej miere rozmahajuce sa kompaktné Zziarivky) su ¢asto
zdrojom takéhoto ruSenia.

2. Meranie
VSetky elektrické merania (ktorych vysledky si uvedené vtomto ¢lanku) boli uskuto€nené v zapojeni, ako ho
vidime na obr.1

Napajacia siet’

L
12
L3 Zitaz L1
H
FE
L] Ul
Sietovy .
analyzator -
crz| | Zitar 12
. | |
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CH3
1
&
v
CH4 ZataZz 1.3
I L

Obr.1: Zapojenie pre merania a analyzu trojfazovejaeze
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Ako merané vzorky (zataze zobr.l) boli pouzité vzdy tri rovnaké svetelné zdroje srovnakym predradnym
pristrojom. V tomto prispevku si uvedieme Styri konfiguréacie ktoré st nasledovné:

» 3x halogenidova vybojka HQI-TS 150W TS s induktivnym predradnikom — timivka VOSSLOH
SCHWABE NaHJ 150W/1,80A/A0,40/tw130/At70, zapalova¢ VOSSLOH SCHWABE Z250S — bez
kompenzac¢ného kondenzéatora

e 3x halogenidova vybojka HQI-TS 150W TS s induktivnym predradnikom — tlmivka VOSSLOH
SCHWABE NaHJ 150W/1,80A/A0,40/tw130/At70, zapalova¢ VOSSLOH SCHWABE Z250S - s
kompenza¢nym kondenzatorom (MECO 20uF/250V)

* 3x halogenidovd vybojka HQI-TS 150W TS s elektronickym predradnikom (OSRAM
POWERTRONIC PTU 150/220-240 150W (s PFC obvodom)

e 3x kompaktna Ziarivka ORAVA LX620 25W 2700K 230V 50Hz zo zabudovanym elektronickym
predradnikom (bez PFC obvodu)

PouZité svetelné zdroje mbzeme vidiet na obr.2.

BARJE

ZHOS A0EZ
N00£Z MSZ 079X7

»  Obr.2: Pouzité svetelné zdroje (halogenidova vybojka OSRAM — viavo, kompakina ziarivka ORAVA — vpravo

)

Induktyvny a elektronicky predradny pristroj poyzire halogenidovi vybojku je na obr.3.

»  0br.3: Induktyvny (KVG - vlavo) a elektronicky (EVG — vpravo) predradny pristroj pre vybojku

Napajanie bolo realizované zo sietového rozvodu pri sledovani obsahu vySSich harmonickych napéti a celkového
harmonického skreslenia napatovej viny. Vlastné meranie bolo zabezpelené sietovym analyzatorom — BK
ELCOM 550.

3. Vysledky merani

Z pohladu napdjacich rozvodov je dblezité sledovat velkost pradu, ale ijeho priebeh ato nielen fazovym ale aj
neutralnym vodi¢om, ¢o sa dost ¢asto najma v beznych elektroinStalaciach opomina. Je potrebné si uvedomit, ze
pri nelinearnych i Uplne symetrickych zétaziach (samozrejme zapojenych do hviezdy — zvy€ajne zariadenia pre
pripojenie na fazové napatie) prdd nulovym vodiCom s velkou pravdepodobnostou nebude nulovy. VSimnime si
najma fakt, ze prid nulovym vodicom pri beznych kompaktnych Zziarivkach je priblizne trojnasobkom fazového
priddu - najlepSie to vidime na priebehu okamzitych hodnét pradov tecdcich jednotlivymi fazami v porovnani
s pradom v neutralnom vodici (obr.4). Je to dané vyznamnym obsahom najma tretej harmonickej pradu, respektive
tym, Ze takéto zariadenia spravidla neobsahuju PFC obvod. Treba si uvedomit, Ze pouzivanie kompaktnych
Ziariviek najma z dévodu racionalizacie spotreby elektrickej energie v osvetlovani ako nahrada za Ziarovky je
relativne masovym javom ateda treba ratat i v modeloch sistavy s ich vplyvom. Samozrejme s tymto javom je
nutné ratat i pri navrhoch elektroinStalécii a to najméa z pohladu dimenzovania vedeni.

Z priebehov uvedenych na obr.4 jasne vyplyva, Ze elektronicky predradnik (EVG) pre halogenidovi vybojku
obsahuje PFC obvod, nakolko jeho pridovy odber je takmer sinusovy.
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»  Obr.4: Priebehy okamZitych hodn6t napti a prudov (halogenid. vybojky vfavo, komp. Ziar.vpravo)
Priebehy charakteristickych veli¢in po pripojeni a pri ustalovani elektrickych obvodovych veli€in vidno na obr.5 a 6.

0718

[ 0724

. . Ob.Prebey carateristickyh vliéi - KV ez kompenzécie (vlavo), KV ko.
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»  Obr.6: Priebehy charakteristickych veli¢in pri nabehu — EVG + vybojky (vfavo), kompaktné Ziarivky

Na obrazkoch 5 a 6 vidime typické priebehy ustalovania charakteristickych elektrickych obvodovych veli¢in
z pohladu napéjania réznych druhov svetelnych zdrojov s konkrétnymi typmi predradnikov po ich pripojeni na siet.
Tu si mézeme vSimnut napriklad vyhodu elektronickych predradnikov pre vybojky — odoberany prid po¢as nabehu
neprekro¢i hodnotu nominalneho ustaleného pridu, ¢o svyhodou mdzeme vyuZit pri dimenzovani rozvodov
a istiacich prvkov. Nemusi to vSak platit rovnako u kazdého vyrobcu elektronickych predradnikov — ako to vidime
v pripade pridu kompaktnej Ziarivky (ktora ma zabudovany EVG). Pre lepSiu nazornost porovnania vidime
priebehy iba pridov na obr.7.
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prad nébehu

KVG |
bez kompenzicie

B e

KvG _
s kompenzaciou

kompaktné Ziarivky

"> Obr.7: Porovnanie prudov fazovymi vodiémi a nulovjm vodicom pri roznych typ
(zhora: halogenidova vybojka s KVG bez kompenzacie, s KVG s kompenzaciou, s EVG, kompaktné Ziarivky)

Obsah vyssich harmonickych napéti a pridov vidime na obr.8 a 9.
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KWV@G bez komenzicie — e
KVG s kompenziciou EVG napéjacie napitie

napéjacie napitie
napéjacie napiitie

fazovy prid

fazovy prid fazovy prad

prid neutrilnym vodi¢om

prud neutralnym vodi€om

' prid neutralnym vodicom

» 0Obr.8: Obsa vyééich ha-rmdnic'ky'ch habéti a prudv 'pri- hélogenidovych vybojkach
KVG bez kompenzéacie (zlava) , KVG s kompenzaciou, EVG

prad nulovym vodi¢om

»  Obr.9: Obsah vysSich harmonickybh rL’Jdov pri kompaktnych Ziarivkach

VysSie harmonické napétia su v priebehu napajacieho napatia z dévodu vyuzivania bezného sietového rozvodu pri
merani, ktory je nimi ,znecisteny” inymi spotrebitelmi a vlastnostami samotnej prenosovej a distribu¢nej siete ako
bolo nazna¢ené v Gvode. Optimalne by bolo pouZit trojfazovy laboratérny zdroj €istého sinusového napétia, no
takyto sme nemali k dispozicii. Po¢as merania bolo sledované celkové harmonické skreslenie napatia, ktoré
neprekrocilo 3% zakladnej harmonickej. Na obr.8 a 9 je vidno vySSie harmonické prudy teClce fazovymi vodi¢mi
a neutralnym vodi¢om. Pri prade neutrdlnym vodi¢om vidno vSeobecne vyrazné zastlpenie 3, 9 a 15-tej
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harmonickej. Pri kompaktnej Ziarivke vidime Siroké spektrum vyraznych harmonickych, pri€om neutralnym vodi¢om
teCl vyraznejSie prady vysSich harmonickych.

4. Zaver

Zmerané priebehy mézZu byt pouzité ako charakteristiky typovych zastupcov parcialnej zataze, vyskytujlcej sa
v elektrizaCnej sustave. Tieto typy zétazi sa snazime i takymto spdsobom parametrizovat, aby bolo mozné
v modelovych rieSeniach vyuzivat ¢o najvystiznejSie charakteristiky pre o najlepsie vysledky. Tieto vysledky vSak
moéZu posluzit i beznym elektro-projektantom, aby vedeli lepSie zvazit moznosti a potreby jednotlivych typov tu
uvedenych zatazi.

Tento prispevok vznikol s podporou agentlry pre podporu vedy atechniky na zaklade zmluvy &islo APVT-20-
002004
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Metodika hodnoceni osvétieni tunelu

Doc.Ing. Jifi Plch, CSc.,
Swtelna technika Brno

Uvod

Jiz od prvopocatkti nasi novodobé historie jsme se setkavali s pojmem ,tunel“, obdivovali jsme je
v zahrani¢i a kone¢né doSlo i u néas k praktickym realizacim, které ve vétSiné pfipadd zpfijemnuji jizdu
motoristam.

Kazdé takové dilo ovSem musi projit kolaudaénim fizenim u kterého je vyzadovan protokol,
deklarujici, Ze hodnoty vypocitané, vyprojektované osvétleni, je zcela v souladu se zavaznymi hodnotami
prislusnych technickych predpisa..

Realizace hodnoceni a posuzovani takovych méfeni jsou popisovana v celé fadé publikaci, pfedpisu
a norem. Ne vSechny navody jsou, podle podrobnych analyz, pro hodnoceni jasovych pomér(i, vhodné. Na
tyto skute¢nosti ma poukazat i tento prispévek.

Ve svém disledku ma vést k tomu, aby se prokazalo, Zze bude nutné a potfebné realizovat fadu
zmén jak v navrhovych postupech, tak hlavné v hodnoceni a posuzovani osvétlovacich soustav tuneltl na
strané jedné, ale na strané druhé bude Zadouci prokazat, Ze pravé tato osvétlovaci soustava bude pro
provozovatele tim nejoptimalnéjSim FeSenim z pohledu provoznich néakladd.

Zakladni schéma posuzovani osvétlovaci soustavy tunelt
Na nasledujicim obrazku je nazna¢en podélny prubéh c&ary jasu, ktery musi byt splnén pro
navrhovou rychlost vozidel v tunelu.

e e Viramd
A “ - Vijemlz
P - Cellowi-délea funela - -
Imér jizdy - % tunel
3 La -
1 1
- (= 2 wha 3 4 4 ™ 5 .I
: 4
A B 3

Jasowa droven

Obr.1 — Prabéh ¢ary jasu pred tunelem, v tunelu a pfi vyjezdu z tunelu

Pro vlastni posouzeni potom pfichazeji v Gvahu ¢&asti tfi, oznacené Cislicemi 3, 4 a 5.

Jasové Urovné jsou potom stanoveny pro navrhovou rychlost v zavislosti na denni jasové Urovni,
obdobé potom pfi naplnéni prostoru tmou. Pfi navrhu je definované vypoctové pole se siti ve kterych se
stanovi Uroven osvétleni, pfipadné jasu.

Pozadavky na méfeni jast
Predpokladejme aplikaci méficiho pfistroje — Casoméru , pro ktery je predepsan :
a) méfici thel v dhlovych minutach
- vertik&lni rovina do 2 minut,
- horizontalni do 20 minut

b) Uhlové nastaveni v roviné vertikalni (89° + 0,5°
pro vySku nataveni 1,5 m,
C) zakladni postaveni 60 m prfed méficim polem.
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Tyto pozadavky jsou v podstaté odvozeny od zorného pole fidi¢e, které ukazuje, Ze vychozi
hodnoty postaveni méficiho pfistroje a jeho hlové nastaveni jsou od ného odvozeny.

V podstaté jde o fovedlni vidéni fidi¢e s rozsahy uvadénymi na obrazku 3.

V bodé 0 — stacionarné pojimano jde o kuzel, je ve vzdalenosti 60 m pred fidi€em ma na vozovce
zakladnu o Sifce 0,520m (bod A). Ve vzdalenosti 86 (bod M) ( nékdy se uvadi 100)m je to potom 1,0 m a ve
vzdalenosti 160 m pred fidicem (bod E) jde o zakladnu o Sifce 1,39m.

1,5m

60 m
~86 m

160 m

b/a

Obr. 3 — Zorné pole fidice

Vyjdeme-li ze skutecnosti, ze celkové zorné pole je daleko vétSi jsou pfi jizdé daleko zajimavéjsi
z hlediska dopadu na hodnoceni a posuzovani poméry, uvadéné na obrazku 4.

e ( [un———— 1LY 1]

e 60 e 88 ° 341

S | E— SNSRI | [ |
d o

Obr. 4 — Perspektivni pohled s vyZaaymi zakladnimi ahlovymi hodnotami

Z téchto Uhlovych poméri potom vychazi, Ze nastaveni méficiho pfistroje s hodnotou 89° +
0,5 °V se blizi vodorovnému postaveni, které je nékde na vzdalenosti 160 m a vice, coz lze v této fazi
povaZovat za irelevantni skute¢nostem vyplyvajici ze zrakového vnimani. Ten Uhel postaveni by mél byt
v souladu s bodem nastaveni M ( 86-100 m).

Kdybychom pro tento pfipad aplikovali jasomér napf. Minolta s mé&ficim Ghlem 1 °
Pro vySe uvedené nastaveni, potom by méfici plocha snimané byla tvofena elipsou ( fez kuzelem) kde

poloosa a v podélném sméru by méla rozmér 11,46 m, poloosa b v pficném sméru 3,76 m. Celkova méfrena
plocha, pfi uvedeném nastaveni, by potom byla 135 m* !l Z tohoto diivodu
je potom pozadovano, aby méfeni jast na pozemnich komunikacich bylo realizovano jasomérem , ktery
omezuje celkovy uhel méficiho kuzele na 2 obloukové minuty ve svislé roviné ( 120 “ uhlovych sekund), a ve
vodorovné roviné 20 obloukovych minut (1 200 “ dhlovych sekund).

Ani v tomto pfipadé nejde o zadné malé plochy, jak ukazuji podrobné vypocty. To je dalSi problém
k feSeni.”
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Pozadavky na ¢asoméry jsou obecné vztazeny k jednotlivym tfidam presnosti, tak jak je zname.

Pfesnost Typ méfeni Celkova pfipustna chyba v % Tfida
Luxmetry Jasoméry
L Laboratorni +3 5 1
A Piesné 5 75 2
B Provozni + 10 10 3
C Orientaéni +20 + 20 4

TAB.I. - Pfipustné chyby luxmeira jasondra pro jednotlivétidy

Modemi mérici technika
Za zaklad pro méfeni a hodnoceni jasovych pomér( tunelll se musi stat moderni méfici technika, ktera

bude zaloZena na jasovym analyzatorem napf. LMK 2000 — Vario firmy TECHNO TEAM — Némecko, jehoz

zakladni technické Udaje jsou uvedeny nize.
a) Technicka data optického systému

Technicka data objektivu
Typ D-Vario-Apogon
Ohn,lskova Zoom, 10 — 30 mm
vzdalenost
Obrazovy Uhel 2u =82 *69° (f = 10mm)
zakeru 2u =32 *26° (f = 30mm)
Autofokus — od 0.6 moe
Vzdalenost Manualré od 7 cm o pro (f = 10mm
od 2 cm - pro (f = 30mm)
Clona K=28;40,;5,6,;80;11,0
b) Parametry a presnost realizovanych méfeni :
Parametry réeni
Mé&tici rozsah jas 3+ 200 000 cd/f+
Méfici rozsah Podle nastaveni clony a exposice
Odchylka gizpiasobeni Teplotni zdroje a D 65 <5%
V Zarivky, MHN-T <10 %
Jasova nejistota . <1,5%
Kalibracni jistota <3,0%

¢) Technické moznosti vyhodnocovani jasovych analyz
Moznosti vyhodnocovani

Métici rozsah jas 3+ 200 000 cd/f+
Velikostipu X =10,2 mm Y =8,2 mm
Aktivni pixely X =1 360 Y=1024
Rozmer pixelu 6,45 x 6,4m

Zorné pole X Y
_ 540 45°
F=10 155 “/pixel 167“/pixel
_ 19° 16°
F=30 51 “/pixel 56 “/pixel

TAB.II. — Souhrn zakladnich technickych paramgasoveho analyzatoru LMK 2000
Ani v tomto pfipadé, kdy jsou dosahovany hodnoty 51 “/pixel/56 “/pixel, pfi dnes stanovenych

vychozich podminkach, v Zzadném pfipadé nemuze jit o ,body", jak se uvadi v technickém pfedpise a
obecné plati - jas bodu je nesmysl.
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Vlivy ovliviiujici méreni a posuzovani
Vlivy ovliviiujici vlastni méfeni jasl jsou potom tyto : :
a) Povrch vozovky je novy, nestabilizovany a skuteénych odraznych vlastnosti nabyva povrch
aZ po roce provozu.
b) Cistota povrchu vozovky tubusu. Povrch &aste¢né znegistény ma potom proménné
vlastnosti.
c) Ovladani a signalizace stavd osvétleni tunell

v vr

Ostatni mérici pristroje

MérFeni sklonu vozovky v tunelu a nastavovani méficiho pfistroje musi také odpovidat vSem
platnym zasadam a proto Ize jen doporucit digitalni Ghlomér firmy Paget Trading Ltd., London, Great Britain,
typ Z16666 s pfesnosti Uhlového nastaveni A =+ 0.03°

Zaveér

Ve zkraceném prispévku lze mit za prokazané, zZe podle stavajiciho technického predpisu, kde

je definované vypoctové pole a méfici sit pro stanoveni jasu je naprosto nedokonaly z ohloedem na
skuteénosti, Ze zadny pfistroj na svété neni schopen méfit jas bodu.

Jestlize se ma obecné vychazet pfi deklarovani jasovych hodnot v jednotlivych ¢astech tunelu
v souladu s pozadavkem technického predpisu, ktery je navic zavazny, potom musi byt vychazet z ploch,
které jsou vymezeny fovealnim vidénim. Pfi rychlosti 80 km/hod (odpovida 22,25 m/s) pfi posuzovani v siti
bodd napf po 4,5 m, je €as prljezdu 0,202s a nema prakticky zadnou relevantni odezvu, kdez pfi zakladni
vzdalenosti posuzovani 40 m, je odezva plné v souladu s moznostmi a tato jasova hodnota se musi stat
zakladem celého posuzovani.

Této Uproblemtaice je nutné v+snovat v blizké budoucnosti v+té€Si pozornost, chaotické pfejimani
nékterych ustanoveni nepovede nikdy k dobrému cili.
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Osveétlovani ve zdravotnictvi
Doc.Ing. Jiri Plch, CSc., Sutelna technika Brno

Nékolik slov tvodem
Problematika techniky osvétlovani v nemocnicich je zna¢né rozsahla a byla ji vénovana nemala pozornost. Za

vvvvvv

zdravotnictvi - CSN 360082 (Umélé osvétlovani ve zdravotnickych zafizeni).
Vycet vSech osvétlovanych prostord ve zdravotnickych zafizenich by byl zna¢né rozsahly a proto

- operacni saly,
- zéazemi operacnich sald,
- jednotky intenzivni péce, prostoru pfinalezejicich do skupiny Cistych prostor,
- pfipadné nemocnic¢nich pokoja.
Operacni saly, zazemi operacnich sali
Jestlize o osvétleni obecné jiz dlouhou dobu plati, Ze méa byt:

» naspravném misté,

» ve spravnou dobu,

» naspravné udrovni

pak toto réeni pro osvétlovani operacnich sall plati dvojnasob, posuzovano z hlediska zrakového vykonu chirurga,
dalSich ¢leni operacéniho tymu. Ve vSech téchto pripadech jde o ¢innosti, které mdzeme oznalit za zcela
vyjimecné, nebot patfi k ttm lidskym &innostem, které jsou spojeny se zachovanim téch nejcennéjSich hodnot -
hodnot lidského zdravi a Zivota. Tomu by pak mély odpovidat i svételné podminky.

| kdyz tomuto problému byla jiz v minulosti vénovana nemala pozornost, nékteré nové pohledy, technologie,
postupy, pokroky ve vyrobé svitidel, vytvorily prostor, aby se této problematice opétovné vénovala alespon
minimalni pozornost, ¢i byla vyslovena néktera doporuceni, pfipadné naznaceny nové koncepce a zasady pro
osvétlovani téchto prostora.

Se zcela takovou charakteristikou neuvaZujeme v prostorech, vytvarejici odpovidajici zazemi opera¢nich sal, jsou
vSak jejich neodmyslitelnou soucasti, protoZze zde travi urcitou dobu pacienti pfed a i po opera¢nim vykonu,
pripravujici se prostfedky, pfipadné technika pro operaéni zakrok, ale i zde odpociva operacéni tym. Také zde ma
svétlo svoje opodstatnéni.

Funkce denniho osvétieni

V tomto sméru zfejme jiz nikdo nepochybuje o tom, Ze denni osvétleni ma svoji pfesné definovanou dlohu. Neni
vSak slozkou, na kterou se Ize plné spolehnout. Neni k dispozici podle naSich pfedstav a pozadavk( a nebudeme ji
podrobnéji rozebirat.

Umélé osvétleni operaénich salu

Umélé osveétleni operacnich salu Ize podle funkce rozdélit do tfi zakladnich skupin:

1. skupinu tvofi osvétleni prostoru, zajiStujici zakladni hladinu osvétleni prostoru, pevné
zabudovanou do stropu,

2. skupinu tvofi osvétleni definované plochy na opera¢nim stole — operacni pole (opera¢ni dutina),
zajiStovanou specialnimi svitidly, pevné spojenymi s konstrukci stropu,
3. skupinu, specialni osvétleni osobni (individualni) je sou¢asti vybranych osob opera¢niho tymu.
Zakladni osvétleni prostoru ma zajistit fadu zrakovych ¢innosti personalu pfed i po vlastni operaci. Za odpovidajici
Uroven tohoto zakladniho osvétleni je nutné chapat takovou Uroven, ktera zajisti spolehlivy vykon vSech ¢innosti.

tymu, na definované ploSe operacniho stolu — opera¢nim poli a je zajiStovano jinou skupinou svitidel.
Nicméné i v pribéhu operace se musi vzit v Gvahy, Ze zakladni osvétleni musi byt plné funkéni pro
- rozdilnost ve sméru pohledu v prostoru,

- sledovéni ¢innosti a prabéhu operace na obrazovkach monitord a jinych zobrazovacich
- jednotkach,

- analyza rentgenovych snimk( na prohlizecich ,

- identifikace hodnot na rGznych stupnicich a funkce dalSich pfistroja.
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Podle druhu a charakteru operace nesmime opomenout nékteré specifické odliSnosti, ty taktéz vyplyvaji z toho, ze
operace m(ize probihat jen s uréitou Urovni hlavniho osvétleni (60 - 30 %). Pfipady existuji, nejsou vSak pro né
pfesna pravidla, jsou pfeduréena zvyklostmi vedouciho opera¢niho tymu.

Zcela nové pohledy na techniku osvétlovani vyZaduji operacni saly, kde se aplikuje nejmoderné;jsi technologie
s vyuzitim lékarskych robotl. V téchto pfipadech je vyZzadovan zcela jiné osvétleni v nékterych zonach a toho nelze
doséhnout stavajicim roz¢lenénim zabudovanych svitidel do podhledd, symetricky uspofadanych podél
operacniho stolu.

Umélé osvétleni operaénich salu a barevnost prostoru

V téchto Grovnich se feSeni prostoru se velmi ¢asto zapomina na skutecnost, Ze osvétleni opera¢niho sélu
je nutné skloubit i s celkovym barevnym feSenim tohoto prostoru. Tato otdzka je o to vyznamnéSi v téch
pfipadech, kde jde o vicelcelové operacni saly. Jsou to prakticky saly, kde se uskute¢huji operace vSeho druhu a
jsou charakteristické pro mensi zdravotnicka zafizeni, kter4 si nemohou dovolit specializované operacni sély podle
specializaci.

V podstaté jde jenom o plsobeni barev na psychiku opera¢niho tymu. Jak barvy plsobi je zfejmé
z nasledujici tabulky.

» TAB. | Pusobeni barev v prostoru

Zluta povzbudivé, teple, vesele, stimuluje nervovou soustavu
Zlutozelena pFivétivé, podporuje schopnost regenerace

mm zelend uklidfuje, snizuje napéti

mm Modra optimisticky, chladné, utiSujicim dojmem, klidni emoce

== Oranzovocervena agresivné, aktivuje mysleni, povzbuzuje nervovou soustavu

mm Cervenofialova tajemné, vzrusivé, posiluje citové vnimani

mm cerna vécné, stroze, odmitavé

— bila jasné, lehce, nevinné

Takova rovnovazna skladba jasovych pomér(, odvozena od neutralnich, nepestrych barevnych podnétt je
také jednim z feSeni a je naznacena na obrazku 2.

Obr 2 — Barevnost opefaiho salu s vyvazenou jasovou skladbou

Mistni osvétleni - osvétleni operacniho pole

V téchto pfipadech jde povétSinou o pfesné definovanou plochu - opera¢niho pole a okoli operac¢niho pole.

| kdyz droveri osvétleni lezi okolo 100 000 Ix, musi byt pouzito svitidel, klasifikovanych jako svitidla opera¢ni
s definovanym rozloZzenim energie optického zafeni. PovétSinou jsou sloZzeny ze sady dilcich reflektord se
zarovkou o prikonu 50 W, 24 V. Vzdalenost od operac¢niho pole je asi 2 m. Snizeni, potlaceni slozky IR zafeni je
odvozeno od aplikovanych filtr(. Tu kritickou €ast tvofi pravé vinové délky jiz od 700 - 1000 nm.

Pfi méné néarocnych operacich se stupriovité Fidi osvétleni opera¢niho pole, pficemz Ize za minimalni hladinu
povazovat 20 000 Ix, podle americkych parametrt 27 000 Ix a velikosti pole 200 x 200 mm. Ve vyvoji operacnich
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technik se méni i nékteré zplsoby osvétleni opera¢niho pole, napf. v oblasti "mikro" chirurgie se dnes hladina
osvétleni zvysila az na 160 000 Ix, av3ak o velikosti operacniho pole jen 5 x5 cm!
Takov integrované svitidlo je naznaceno na nésledujicim obrazku.

L 1
—_-'-:""‘h.
& ™
\\'--.._":_ _—
4 e ML 600TC
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Obr. 1 Integrované opefiai svitidlo

Samostatnou kapitolou je osvétleni operacniho pole vlastnim individualnim svitidlem umisténym na hlavé chirurga
¢i jer soucasti ocnich bryli. Jde o specialni svitidlo s optikou a zdrojem s mensim vykonem, poskytujici vyraznou
svételnou stopu v operacnim poli. Mnozi operatéfi argumentuji tim, Ze pfi vykonu svych ¢€innosti nepotfebuji
smérovat operacni svitidlo pomoci ostatnich ¢lenli opera¢niho tymu a Ze se "nezdrzuji" pfi operaci jinou ¢innosti a
maji osvétleni podle svych predstav a pozadavka.

Pro Uplnost jenom, souhrn téch obecné zavedenych pozadavk( na opera¢ni pole
- hladina osvétleni 20.10° - 100.10° Ix,
- plocha operacniho pole 10 % hodnota v kruhu o prdméru 0,2 m,
- 50 % hodnoty osvétleni v ploSe kruhu o prdméru 0,1 m,
- teplota chromatiénosti Tc 4000 - 5000 K,
- index barevného podani Ra 90 - 100 (1 A).

Zazemi operaénich salu

Osvétleni zazemi operacnich sali mé navazovat na osvétleni vlastnich sald, ¢ byt vsouladu s timto
osvétlenim..VSechny vedlejSi mistnosti jsou pomysiné svazany s operacnimi sély a jsou jejich neodmyslitelnou
soucésti. Proto droven osvétleni v téchto prostorach, z hlediska adaptace, by mélo byt na Grovni kolem 500 Ix.
Svitidla stejnych &i podobnych vlastnosti, stejné teploty chromati¢nosti a indexu barevného podani.

Pokud jde o mistnosti, oznacované za "predséli" operacnich séalll, zcela se osvédCilo stupriovité fizeni drovné
osvétleni. Osvétleni minimalni kolem 100 Ix se doporucuje v téch pfipadech, kdy pacienti se probiraji z narkdzy,
naopak vyssi je lepSi pro ty pacienty, ktefi teprve ¢ekaji na operacni zakrok.

Osvétleni jednotek intenzivni péce

U jednotek intenzivni péce se osvétleni stfetavd hned s nékolika protikladnymi pozadavky, vyzadujici ve
své podstaté i rizné druhy osvétleni v jedné mistnosti ¢i lokalité.. Osvétleni téchto prostord by mélo umozriovat
vykon nésledujicich €innosti jak dozorujiciho persondlu tak i pfi zasahu o3etfujiciho lIékarfe. Jde o

- celkové osvétleni prostoru (lokality)

- osvétleni u lizka (pro pacienta)

- osvétleni pro vySetfeni a nutné zakroky

- osvétleni umoZznujici kontrolu pfistrojd, zobrazovacich jednotek a poddobné
- nocni orientacni osvétleni

- nouzoveé osvétleni.

V téchto pfipadech se ukazuje jako nejschidnéjSi provadét srovnavani s nékterymi
aplikacemi, pfipadné ziskavat reference uverejfiované v odbornych &asopisech. Vyzaduje velmi odpovédny

pristup.
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Osvétleni nemocniénich pokoju

V pfipadé nemocnicnich pokoju neexistuje tolik protikladnych poZadavk( na rdzné druhy osvétleni v jedné
mistnosti jako v pfedchazejicim pripadé. Osvétleni pokoje slouZi jednak jako zékladni pracovni osvétleni pro
zdravotnicky personal, mélo by vytvaret pfijemné nestresujici podminky pro pacienta tak, aby pozitivné ovlivnilo
léCebny proces.

Pro pacienty je nutné zajistit mistni osvétleni, neruSici ostatni pacienty na pokoji. Tyto prostory nespadaji do
skupiny tzv ,Gistych prostord“, jako tomu bylo ve vSech pfedchéazejicich pfipadech.

Vychozi normy a predpisy

Evropsky technicky predpis pro osvétlovani pracovnich prostord je u nas veden pod oznagenim CSN EN 12 464-1
(Osvétleni vnitfnich pracovnich prostort) vytvari pravni podobu problematiky osvétlovani i opera¢nich sali. Jeho
pfiprava prakticky trvala od roku 1989 a byl by velmi dlouhy vycet vSech odbornikd, ktefi se na jeho pfipravé
podileli.

Tento piedpis mé zcela jinou podobu, nez na jakou jsme byli zvykly u zavedenych CSN. Tento predpis vychazi z
této zakladni filozofie:

- Zadny predpis nesmi omezovat tvir¢i schopnosti lidi,

- osvétleni musi byt pfisné adresné,

- souhrnné pusobeni osvétleni v prostoru ma mit motivujici U¢inek,
- osvétlenim bude ekonomické.

To ovSdem muze zpUsobit u nas prechodné problémy. Byli jsme zvykli na to, Ze mame k disposici ve vSech oborech
Dobromilu Retigovou, proto jsme si jako jedini v EU vydali technicky preklada¢.Dotyka se i problematiky
osvétlovani zdravotnickych zafizeni a konkrétné téchto prostoru:

7.1  Spole¢né prostory (Mistnosti pro vSeobecné pouziti)
7.2  Mistnosti pro personal

7.3  Luzkové pokoje, (Pokoje pacient()

7.4  VySetfovny (vSeobecné, celkové)

7.5 Oc¢ni vySetfovny

7.6 USni vySetfovny

7.7 Mistnosti zobrazovacich metod (zobrazovaci diagnostiky)
7.8 Porodni séaly

7.9 OSetfovaci (Ié€ebné) mistnosti (vSeobecné, celkové)
7.10 Operaéni prostory

7.11 Jednotky intenzivni péce

7.12  Zubni ordinace

7.13 Laboratofe a lékarny

7.14 Dezinfekéni prostory

7.15 Pitevny a marnice

Zé&kladni odliSnosti od pfedchazejicich technickych norem Ize vidét v téchto Grovnich:

- hladina osvétleni pro adresnou lidskou €innost v konkrétnim prostoru,
- rozlozeni jasl v systému UGR,

- barva svétla (barevné podani),

- smeérovani svétla

- ostatni pozadavky (bezpec€nost, hospodarnost aj).

SVETLO 2007 208



Souhm pozadavki na osvétleni operaénich salu
V praktické podobé souhrn zakladnich poZadavkd podle nové CSN EN, pro nékteré vybrané prostory,vypada
takto:

Polozka & |Druh prostoru, dkolu nebo En UGR |Ra Poznamky
cinnosti
7.10 Operacni prostory (1x) - -
7101 prgdoperacnl a pooperacni| o, 19 9
mistnosti
7.10.2 operacni sal 1000 |19 90
7.10.3 operacni pole (dutina) Em =10 000 az 100 000 Ix
Tab. I. — Zakladni pozadavky na osvétleni

Kromé vySe uvedenych pozadavk( na osvétleni operacnich sall je nutné vzit v ivahu jesté dalSi aspekty a to:
- vysokou zrakovou narocnost,
- pozadavek absolutniho rozliSeni,

psychické zatéze (stresové stavy).

Mezni stavy

Tak jako u kazdé lidské €innosti, potom i v operacnich sélech je nutné posoudit, jakym zplsobem mulze byt
naruseno zrakové vnimani jako pfimy dasledek osInéni.

V prvém pripadé jde o oslnéni od svitidel zakladni osvétlovaci soustavy. Tato svitidla jsou ovSsem posuzovéana
metodou, kterou odvodil Séliner (metoda meznich ¢ar). M& vSeobecnou platnost v pfipadech, kdy jde o sediciho
pozorovatele. Pro pfipady, kdy budeme tuto metodu aplikovat i na opera¢ni saly, je nutno vychazet z toho, ze
vétSina operaci se realizuje ve stoje s jinym sklonem hlavy. Lze Fici, Ze stéle jeSté poskytuje dostatek vérohodnych
informaci o jasovych pomérech.

Za klicové Ize oznacit ¢innost chirurga, ponévadz jiné poméry pozorovani jsou pro ostatni ¢leny opera¢niho tymu
klasifikovany jako podruzné . Tim se vytvafi jiné poméry pozorovani a musi se analyzovat jinym systémem Ci
postupy. Jenom 50 % pozorovatelu je totiz pfi urcité Grovni spokojena s Urovni jasu, kdy neoslfiuji.

Jind je situace podle novych predpist, kde je pfedepsana hodnota UGR. Tento nové koncipovany systém analyzy
jasovych pomérd UGR (Unified Glare Ratio) v prostoru mé& nékteré nové principy hodnoceni a posuzovani
jasovych pomérd, nicméné kone¢né zavéry pro tyto prostory, jakym jsou opera¢ni saly, bude nutné ponékud
presnéji a vérohodnéji definovat, aby pfece jenom nedochézelo k psychologickému oslnéni. Tento systém se totiz
ur€uje vypoctem pro stojici osobu v dané vySce a neexistuje metodika méfeni ¢i jiného posuzovani v readlném
prostredi.

Nelze se proto divit, Ze kazdy chirurg pfistupuje k omezeni osInéni svym vlastnim zpGsobem.

Realizace osvétleni operaénich salu

Koncepce takového osvétleni vychazi ze stavebniho feSeni a je samoziejmosti, Ze se aplikuji svitidla pro Cisté
prostory s odpovidajicim krytim.

Esteticky jsou nezdafilejSi varianty se zapuSténymi svitidly s rozmisténim, vychéazejicim ze stfedni linie
osvétlovaného prostoru (Sitka a/2 - délka b/2). Toto feSeni vytvori takové hladiny a jasové poméry akceptovatelné
pro tyto prostory. Lze akceptovat hladinu osvétleni ¢asové minimalni od hlavniho osvétleni 1000 Ix ve stfedni Easti
(alespon 1 m od kazdé strany).

Zvlastni pozornost je dnes vénovana osvétleni stfedové ¢asti operacniho salu, které je soucasti filtraéniho modulu.
Je tvoreno specialnimi svételnymi listami, umisténymi po obvodu zadsténi filtracniho modulu.

Tim, Ze je pouzito filtracni tkaniny prfedepsanych vlastnosti, ma i ze svételné technického hlediska rozptylujici
vlastnosti.

Svétlo tak vstupuje do operac¢niho sélu difizné rozptylené, ovSem s nizSi hladinou, nez bylo u stanoveného
hlavniho osvétleni. | takové feSeni je vcelku velmi zadané a funkéné vyhowvujici, nesmi se ovSem zapomenout na
skute¢nost, Ze svételné zdroje s vysSi hodnotou mérného vykonu vyzaduiji, aby teplota okoli byla 35 T, v opaéném
pfipadé potom hodnota mérného vykonu silné poklesne a nedosahuje se poZzadovanych Grovni.
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Pozadavky na odraznosti povrchu
Ve stru¢nosti Ize pozadavky na odraznost povrch(i charakterizovat takto :
» operacniho sélu
- strop 0,7 avice
- stény 0,5
- podlaha 0,3

» plochy v operagnim poli
- operacni rousky
- sterilni prikryvky
- obleky opera¢niho. tymu pod 0,!
- boty

» ostatni povrchy v blizkém okoli operaéniho pole

- matova povrchovd Uprava (chirurgické néstroje) pro snizeni hodnoty odrazu, zvlasté
monochromatického pfisné koherentniho zafeni (lasery).

- regulace osvétleni operacnich salu.

Pozadavky na svitidla
Pro celkové osvétleni operacnich sali pozadujeme, aby svitidla byla
- prachotésna (kryti IP44, IP43 a vysSi)
- s vysokou provozni G¢innosti
- bez nezadoucich vliva na elektrické pfistroje zdravotnické (EMC)
- odolna proti pusobeni béznych dezinfek&nich prostredku
- s moznosti regulace (nejen stupriovitou).

Postihnout vSechny druhy &innosti, v tak naroném osvétlovaném prostoru, je dnes bez regulace jiz zcela
nemyslitelné. Nejuzivanéjsi zplsob regulace (v naSich podminkach) je vypinani ¢asti osvétlovaci soustavy, nebo
pocet zdroju ve svitidlech. To predpoklada vySsi pofizovaci cenu svitidel (svitidla dvou a vice zdrojova), ale hlavni
nevyhodou je, Ze dochazi k nevyhodnym zménam v rovnomérnosti osvétleni a tim ke zhorSeni podminek pro
zrakovou ¢innost. To je nezadouci.

Duvody regulace osvétleni v ve zdravotnickych zafizenich

Kazdé pro ma své proti, ale regulace osvétlovacich soustav za danych moZznosti Ize vidét jen v pozitivnich Grovnich
ato:

- pfizpasobeni osvétleni individualnim pozadavkim chirurga a dalSich pracovniku

- dosazeni pozadovaného osvétleni v zavislosti na arovni denniho osvétlenti,

- nastaveni pozadovaného osvétleni i v zavislosti na technickém stavu zafizeni,

- redukce pfikonu osvétlovaci soustavy operacnich sali v pfimé provazanosti na provadéni hlavni
éinnosti, s riznou zrakovou naro¢nosti.

Vysledkem regulace osvétleni v operacnich salech je potom profit - snizeni nakladd na elektrickou energii,
spokojenost Iékaft a zdravotnich pracovnikd pfi vykonu jejich ¢innosti.

Moznosti regulace svételnych zdroju

Jak je z pfedchazejiciho rozboru zfejmé, Ize v operacnich salech a ostatnich prostorech Fidit drover
osvétleni mnoha zplisoby. Volba by méla byt orientovana na takovy zplsob, ktery by smyslu-plné podpofil
pracovniky,jejich zrakovy vykon, pfi tak naro¢nych Cinnostech.
a) Zarovky a halogenové zarovky

Tato skupina svételnych zdroju se reguluje (stmiva) nejsnadnéji, méni se teplota zhavené wolframové

spiraly.
b) Zafivky (linearni)

Pfi bézném zapojeni s tlumivkami je nejjednodussi skokovd zména, vyvolana jen zménou poctu
zarivek.Plynulad regulace u téchto svételnych zdroju je taktéz bezproblémova, je vSak nutné aplikovat
nemodernéjsi systémy fizeni.
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c) Kompaktni zafivky

Do prvé skupin patfi ty, které maji integrovany elektronicky predfadnik. A¢ jsou nékdy oznacovany
jako ,stmivatelné pfedfadniky” je ovéfeno, Ze pfi pouziti amplitudovych regulator( (pracuji na principu zmény
napajeciho napéti), Ize ménit velikost svételného toku jen v rozmezi od 100 % do 30 %.

Nékolik slov zavérem

Svétlo hrdlo a bude hrat klicovou roli ve zdravotnickych zafizenich a je nutné, jak bylo
v pfedchéazejicich ¢astech naznaceno, vénovat vlastnimu navrhu, provozu, zvySenou pozornost tak, aby pfi
vykonu ¢innosti, spojenych s jeho opétovnym ziskdvanim zdravi pacientd, bylo svétlo tim spravnym
,motivujicim prvkem, tou energii, kterd zabezpec&i pro vSechen personal od chirurga a operac¢ni tym
pocinaje, optimalni podminky pro vizuélni zrakovou ¢innost.

Literatura a odkazy

Shober, H.: Licht und Beleuchtung, in: Baader, W.: Lehmann, G. (Hrsg.): Handbuch der gesantem Arbeitsmedizin,
Band |, Arbeitsphysiologie, Berlin, Miinchen, Wien, 1961, S. 446

Plch. J.: Hodnoceni jasovych poméra v misté pracovni ¢innosti,
Mezinarodni konference Svétlo '98 VSB-TU Ostrava, 1998, 328 stran
Plch. J.: Svételna a osvétlovaci technika

Sbornik praci

ZCE a. s. - ENERG Brno, 2000, stran 17

Plch, J.: Sokansky,K.: Expertni systémy osvétlovacich soustav
Mezinarodni konference s vystavou SVETLO 2000

Ostrava 2000,strana 414-415

Plch, J.: Sokansky,K.: Expertni systémy osvétlovacich soustav
Mezinarodni konference s vystavou SVETLO 2000

Ostrava 2000,strana 414-415

ISBN 80-7078-789-9

Plch. J.: Clovék a svétlo, Stavba, &.7, 1999, pfiloha 2a3 ISSN 1210-9568PIch. J., Plch. J.: Vyvojové
tendence v technice osvétlovani, XXIV. Mezinarodni konference KART a VII. Mezinarodni konference
CART, Brno, Praha, 1999, str. 73-76, ISBN-80-7060-482-1

Plch. J.: Energie pro lidstvo na poc¢atku XXI. stoleti, VII. Mezinarodni konference o méfeni, Brno, Praha
1999, str. 52-54

Plch. J.: Svételn& technika v praxi, IN-EL Praha, 1999, 210 stran, ISBN 80-86230-09-0

Plch. J.: Clovék a svétlo - Stavba, €.7, 1999, pfiloha 2a, SSN 1210-9568

Plch. J.: Mohelnikova,J., Suchanek,P.: Osvétleni neosvétlitelnych prostor - ERA, 2004, 130 stran
ISBN 80-86517-82-9

Plch. J.: Svételna technika na pogatku milénia - UEEN FEI VUT v Brné

Sbornik praci odborné konference, Brno 2000, strana 69-72. ISBN 80-214-1725-0

CSN EN 12 464-1 (2004)

Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostord — Cést 1 : Vnitini pracovni prostory
CSN EN 12 665 (2003)

Svétlo a osvétleni — Zakladni terminy a kriteria pro stanoveni pozadavk( na osvétleni

SVETLO 2007 211



Trendy v osveétiovani

5 Doc.Ing. Jiri Plch, CSc.,
Ceska spolénost pro oswtlovani

Nékolik slov tvodem

Posledni obdobi provazi svételné technickou praxi relativné vysoky pocet zmén, tykajicich se
nejen vlastnich osvétlovacich soustav, ale zahrnujici nové svételné zdroje, svitidla vySSich provoznich
acéinnosti atp.

V aplika¢ni sféfe pak vidime a zaznamenavame narlst zrakovych vykonu, provazenych v fadé
pfipadu negativnimi dopady na lidské zdravi a na strané druhé , i kdyz zatim nepfiliS dramatické, nardstani
cen za elektrickou energii.

To ve svém dusledku povede k tomu, Ze bude nutné a potfebné realizovat fadu zmén jak v
navrhovych postupech, hodnoceni a posuzovani osvétlovacich soustav, tak daleko podrobnéjSi analyzu
osvétleni lokanich pracovist, kterym se predpovida slibna budoucnost..

Vychozi podminky

Vychozi podminky jsou, z provozniho hlediska, svazany s energii a i u osvétlovani
tomu neni jinak. Elektrick& energie je potom tim ur€ujicim, primarnim faktorem.

Energetické prognoézy v Evropé jiz delSi dobu pfinaSeji nékteré varovné signaly, jak nakonec
prokazuije i rast cen elektrické energie. Tato skutecnost je dobfe patrna z obrazku, ktery ukazuje vyvoj cen
v podnikatelské sféfe do roku 2006. Od pocatku roku 2007 je pak pribéh jesté strméjsi.
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Obr. 1 — Vyvoj cen elektrické energie v Evropé za posledni obdobi

Pracovni skupina expertl tuto skute¢nost predvidala a reagovala tak, Ze jiz na pfelomu
tisicileti pfipravila souhrnny podklad pro Evropskou komisi pro energetiku s navrhem na pfijeti nové
evropské smérnice, majici za jediny cil — smysluplnym zpudsobem vyuzivat elektrickou energii . Ta byla
nakonec pfijata jako smérnice Evropského parlamentu a Rady pod &islem ¢&. 2002/91/ES.

Na tuto skute¢nost reagovali nasi legislativci s odstupem doby a novy zékon €. 177/2006 Sb. (zména
zakona €. 406/2000 Sh. o hospodareni energii) zavadi do ¢eského pravniho fadu tuto smérnici Evropského
parlamentu a Rady €. 2002/91/ES, o energetické naro€nosti budov. Jeho Ucinnost plati od 1. Eervence 20086,
presné stanovené vyjimky od 1. ledna 2007 a prukazy energetické naro¢nosti budov vyzaduje od 1. ledna
20009.

Ve spolkové republice Nemécko byla jiz vydana technickd norma (18) DIN V — 18 599, Teil 4
Beleuchtung) bei Neibau, Altbau und Sanierung, ktera ukazuje na FeSeni osvétleni v novostavbach, stavajici
zastavbé pripadné u rekonstruovanych budov.

Cilem nového zakona o hospodareni energii je prokazatelné snizit energetickou naro€nost novych i
existujicich budov, zejména pfi jejich vytdpéni (nejvétSi spotfeba energie), ale i pfi jejich chlazeni, pfipraveé
teplé vody a osvétleni.
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Jde tedy o novou povinnost , kterd musi byt dodrzena pfi realizaci novych budov nebo pfi vétSich
rekonstrukcich existujicich budov. Prokazat energetickou naro¢nost je povinné i u existujicich budov pfi
zméné vlastnika nebo najemce.

Budovy potfebuji letni chlazeni, které byva vice nez dvojnasobné energeticky naroéné
oproti vytapéni. Koncep&né nevhodné osvétleni jak denni tak umélé pak jesté vice zvySuje spotfebu energie.
Spolu s tim je tfeba zajistit vysSi G¢innost technickych systém zafizeni budov, které
Iépe vyuZiji dostupné zdroje energie, osvétlovaci systémy a soustavy nevyjimaje. Dodavka energie musi byt
cilené - je tfeba dodavat pro kazdé misto a lidskou ¢innost pravé jen potfebné mnoZstvi energie, ménici se v

pribéhu Casu.
Charakteristika vyvoje ve svételné technice

Jisté si jiz vSichni uvédomuji, Zze pravé svétlo je tim kli¢ovym faktorem , ktery napomaha navodit
v prostorech, s definovanou lidskou ¢innosti, ty spravné motivaéni programy, nutné nejen pro jejich vykon,
ale stoji za regeneraci fyzickych a psychickych sil.

Charakteristiku vyvoje ve svételné technice, pro nejblizSi obdobi, je dale nutné orientovat do
let zhruba 2010 az 2025 a to i s ohledem na skute¢nost, Ze v blizké budoucnosti Ize opravnéné ocekavat
v technice osvétlovani fadu zmén, které uz dnes maji pevné stanoveny zaklad v zavazném technickém
predpise EU 2002/91/EG — Energeticka efektivita budov a pfisluSnym narodnim zakonem.

Z téchto ahld dopadu je prognézovany vyvoj charakterizovan takto :

O Narust potfeby kvalitniho osvétleni

O Vetsi vyuziti designu, uplatnéni esteticky pojimanych svitidel s optimalni skladbou rozlozeni
svételného toku,

Q Volba zdroji a svitidel — svételné technicky management

Q Posileni vyznamu Gdrzby s uplatnénim jednoduchosti svitidel,

Q Vzestup vyznamu celkovych Uspor elektrické energie

Pfitom musi byt spinéna jedna z doposud opomijenych skute¢nosti, Ze feSeni bude vychazet z
nizkoenergeticka architektury.

Narust potieby kvalitniho osvétieni

Pfechod do 21. stoleti je charakterizovan jako obdobi s vyraznéjSim vyskytem duSevnich nemoci u
lidi, v mnoha smérech deklarovanych i ze svételné nedostate¢nosti. Trh, trzni hospodéarstvi je zdrojem
nového fenoménu, ktery se jmenuje stres. Jde o jednu z nejhorSich civilizacnich chorob modernich
spole¢nosti, nds nevyjimaje. A zde se takovym pfirozenym prostfedkem, ktery je schopen motivovat, vést k
regeneraci dusevnich, a psychickych sil stava pravée svétlo.

V tomto sméru m& svételnd technika jeSté nedefinované moznosti a je proto namisté se s nimi
zabyvat, ponévadz jsou urcujici pro strategii v oblasti osvétlovani na dalsi léta.

Ke stale narlstajicim zdravotnim potizim lidi se nejen Svétova zdravotnicka organizace, ale cela
fada odbornych studii stavi za to, Ze je nutné posilit onu dulezitou roli, kterou ma svétlo v Zivoté ¢lovéka.

Jde o hledani cest k vytvoreni optimalniho vztahu "¢lovék-svétlo-zdravi".

v v -

Vyssi stupen designu a uplatnéni estetickych svitidel

Cela Fada vyrobcu svitidel vykazuje trvalou spolupraci s pfednimi vytvarniky a designery. Vysledkem
jsou svitidla, u kterych mGzeme najit vyvadzenou stranku vytvarného pojeti a svételné technického feSeni
svitidla.

To Ize povazovat za hlavni smér ve vyvoji svitidel a lze tuto €innost posuzovat jako plné
smysluplnou.

Praktické poznatky vSak ukazuji, Ze z celé fady navrhd, které byly jiz realizovany ¢i se k realizaci
pfipravuji nelze pojimat jen jako samostatné pojimanou &innost architektd, vytvarnikd a designerd. Bez
Ucasti kvalifikovanych svételnych technikl &i konstruktér( svitidel, €asto kon¢i jako navrhy nerealizovatelné.

Svétlo mame zpravidla tak kde nema byt, v nejlepSim pfipadé svitidla maji velmi nizkou provozni
acinnost.

Jeden takovy priklad esteticky pojimaného svitidla z pohledu architekta, ukazka za vSechny, je
uvedena na nasledujicim obrazku.
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Grafické vyjad feni vyuZiti energie u svitidel typu "J"
1 - pfivedena energie, 2 - energie zdroje, 3 - energie sv itidla, 4 - energie na pracovni plose
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Obr. 2 — VyuZiti elektrické energie pro osvétleni u architektonicky pojimaného svitidla

Neoddélitelnou soucasti kazdého osvétlovaného provozu je i barevné feSeni. Barevnost s esteticky
pojimanymi svitidly vytvafi zakladni podminky spokojenych uzivateld. Vtomto sméru je stavajici
architektonicky pohled spiSe orientovan opaénym smérem. Za vrchol architektury jsou v pfitomné dobé
povazovany na pfiklad zdi prostord budov z litého betonu a nemaji tak nic spole€ného s tim zakladnim
pozadavkem na nizkoenergetickou architekturu. Cenu za elektrickou energii totiz zaplati nékdo jiny.

Volba zdroji a svitidel - svételné technicky management

Svételné zdroje

Tato problematika byla jiz podrobné rozvedena v pfedchéazejicim pfispévku. Je vSak zcela
evidentni, Zze kazdé svételné technické FeSeni bude vychéazet z klicové skute¢nosti a tou by se mél stat
pravé svételny zdroj.

Vyuziti lineérnich zafivek tfid T5 a T8 od renomovanych vyrobcud zdroju je dnes mozné povazovat za
spinéni prvniho, vychozi kriteria. tj splnéni pozadavkd na index barevného podani, mérnych vykonu a
technického Zivota. Obdobné tomu bude uz i u halogenidovych vybojek modernich koncepci.

U chaotickych nahrad Zarovek za kompaktni zafivky plati jednoduché porekadlo - nez vySroubujes,
pocitej!

Ve svételné technickém feSeni osvétleni prostor(, kde se bude také odvijet urcita lidska ¢innost a
neni odpovidajici denni osvétleni je na misté, aby bylo uvazovano s aplikaci svételnych zdroji s vySSim
podilem cirkadianné G¢inné energie. Tak i tyto prostory budou mit vyrazny motivacni efekt s podporou
biologickych funkci.

Svitidla a jejich klasifikace

Vychozi kriteria z technické normy pro osvétleni pracovnich prostor( nejsou ovSem zarukou
toho, ze ve svém vysledku pujde o kvalitni osvétlovaci soustavy. Striktni dodrzovani jenom vychozich kriterii
samo o sobé nevede jesté ke splnéni vSech provozné technickych pozadavkid.Mélo by byt pfihlédnuto
k dalSim ddlezitym okolnostem mezi které patfi ::

Rovnomeérnost osvétleni v misté pracovniho Ukonu a jeho okoli

Jasova skladba pracovniho prostoru v souladu s naro¢nosti vykonavanych ¢innosti,
Zamezeni osInéni pfimému a nepfimému (odrazem),

Barevného feSeni prostoru,

Oo00oDo

Mezi dalSi, doplfiujici pozadavky patfi :
Smeérovani svétla na pracovni plochu,
Podani tvar( v pracovnim prostoru,

0o
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Q Variantnimu feSeni ¢&i flexibilité osvétleni
O Elektromagnetické kompatibilité OS.

V souhrnu jsou potom uréujici pro vybér ¢i volbu svitidla. Téch je na naSem trhu skutecné
nepreberné mnozstvi, a je jen otazkou, ¢i volba bude Stastna.

Provozni G¢innosti jsou velmi rizné a zavisi na celé fadé faktora a pro prehlednost je zde uvedena
pro nékteré charakteristické typy svitidel.

Provozni G €innosti svitidel
1 - pfivedena energie, 2 - prizmatické svitidlo,3 - rastr  ové svitidlo, 4 - m Fizkové svitidlo,
5 - J svitidlo
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Obr. 3 — Provoznidinnosti svitidel zakladnich typ

Za klicovy pozadavek u svitidel, Ize vidét v pozadavku optimalni distribuce svételného toku. V tomto
sméru stale plati distribu¢ni diagram, jak jej pred x léty publikoval jeden z nestort nasi svételné techniky O.
Sula a pro Uplnost je uveden.
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Obr. 4 — Odvozeni optimalni distribuce svételného toku svitidlem

Z tohoto diagramu Ize jednoduchym zplGsobem stanoven pozadovany ¢i distribuovany tok svitidlem.
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V navaznosti na obrazek 3 a 4 je mozné deklarovat, jak takové optimalni rozlozeni svételného toku
moderniho typu svitidla, vytvofi na osvétlované ploSe hladiny osvétleni 500 Ix, jak je zfejmé z nasledujiciho
obrazku. V tomto p¥ipadé jde o celkovou plochu 25 m? (5 x 5 m) s isoluxnimi prabé&hy jak je naznaéeno.
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Obr. 5 — Aplikace nejmoderné;jSich typu svitidel pro osvétlovani lokalniho pracovisté

Obdobné bychom potom mohli postupovat pfi hodnoceni a posuzovani vétSiny navrzenych svitidel a
posuzovat jejich skute¢nou uzitnou hodnotu v osvétlovacich soustavach. U svitidel 1ze dosdhnout zvySeni
provozni ucginnosti a tim i Uspor elektrické energie témito cestami :

Optimalizace svételné aktivnich ¢asti svitidel s vyuzitim modernich vypocetnich programu

Aplikace kvalitniho materialu a vyuziti modernich technologii

Pouziti svételnych zdroja s vyS$Simi hodnotami mérnych vykon

Rizeni osvétlovacich soustav podle Grovné denniho osvétleni digitalnimi predfadniky, tedy
kontinudlni regulaci a skokovou, podle druhu vykonavanych ¢€innosti,

Aplikace centralnich fidicich systému.

OoO0oD

O

VyraznéjSi postaveni v blizké budoucnosti budou mit svitidla se sviticimi diodami, které jsou z
hlediska provozu snad nejjednodussi a prokazuji relativné vysokou provozni spolehlivost..

Posileni vyznamu udrzby s uplatnénim jednoduchosti svitidel

Udrzba svitidel osvétlovacich soustav nebyla nikdy brana pfilis vazné a odpovédné. Kazdé svitidlo v
provozu se stava mistem, kam se dostava prach a jiné necistoty. Ty potom vedou ke snizovani provozni
ucginnosti svitidel, nardsta vSak spotfeba elektrické energie. Z toho ddvodu je opravnény pozadavek , aby se
posilil pevnil vyznam udrZby osvétlovacich soustavy €i svitidel se vSemi vyhodami pro uZivatele.

Vyvoj u nas ukazuje, Zze v zhledem k pozadavkim na snizovani provoznich nékladl na provoz
osvétlovacich soustav , je snizovani nakladd na adrzbu, opravnénym poZadavkem.Pfitom nelze opomenout
skutecnost, Ze cena odborné lidské prace stale stoupd a stoupat bude.

Proto nabyva na vyznamu nejen vétsi diraz na aplikaci svitidel s vySSim stupném kryti, ale hlavné
je na misté pozadavek na snadnou a jednoduchou montaz véetné snadného Cissténi bez pouziti nakladnych
technologii, jak je tomu u nékterych typd sou€asné vyrabénych svitidel.

Z dlouhodobého a praktického pohledu je zfejmé, ze nékteré povrchové Upravy a pouzité materialy
bude nutné nahradit jinymi jiz jen z toho dlivodu, Ze sumacni Ucinek teplotniho naméhani a ¢asti UV zareni
snizuji celkovou hodnotu odraznosti povrchd a jde o nevratnou zménu. Budou tedy pfevazovat plochy s
vysokou hodnotou odraznosti s vysokou stalosti..
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Vzestup vyznamu uspor elektrické energie

Jak bylo v pfedchéazejicich ¢astech naznaceno jde o souhrn dil€ich a vychozich podminek nutnych
k tomu, abychom ziskali kvalitni osvétleni s vysokymi uzitnymi vlastnostmi. Vytvarnym pojetim potom Ize
vyvolat nejen u vSech uzivatel(, pracovnikG a navstévnik( pfiznivy motivaéni proces k ¢innostem. , ale
vyvola i pfirozeny obdiv k dilu.

Jiz od nepaméti se ne nadarmo fika, Ze i svétlo prodava.
Cesty ke snizovani energetické narocnosti

Celkovou spotiebu elektrické energie na provoz osvétlovacich soustav a sniZzeni celkovych nakladu
Ize dosahnout:

- daslednym vyuzivanim denniho osvétleni,

- kvalitnim navrhem osvétlovaci soustavy,

- vyuzivanim svételnych zdroji s vysokou hodnotou mérného vykonu,
- pouzitim modernich a kvalitnich svitidel (vysoka uzitna hodnota),

- regulaci osvétleni.

Rizeni provozu osvétlovacich soustav

Problematika regulace osvétleni je pomérné rozsahla, bylo této problematice vénovana nemala
pozornost. | v technice osvétlovani Narodni technické knihovny Ize vidét aplikaéni sféry vyuziti tohoto
moderniho systému fizeni.

Aby bylo vyuZito vSech vyhod, které dava regulace, musi vSak byt spinény zakladni podminky a ty Ize
formulovat takto:

1. prizplsobeni osvétleni individudlnim pozadavkim uZzivatele

2. dosahnuti pozadovaného osvétleni v zavislosti na hodnoté denniho osvétleni vytvofenim moznosti
plynulého pfizplsobeni podilu umélého osvétleni

3. dosazeni pozadovaného osvétleni v zavislosti na technickém stavu osvétlovaci soustavy vyrovnanim
rozdilu mezi Gasové pocateénim a kone€nym stavem soustavy

4. snizenim pfikonu soustavy podle povoleného maximalniho odbéru vyuzitim moznosti okamzitého
snizeni spotfeby bez Uplného vypnuti osvétleni.

Provozni naklady budou jiz v nejblizSim obdobi strmé nardstat, jak bylo jiz v pfedchazejicich

¢astech naznaceno, a naznacené cesty ukazuji, Zze jiz na urovni projektu osvétlovacich soustav Ize
koncepéné navrhnout feSeni, které pfi provozu budou ekonomicky nizkonakladové s oproti klasickym
systémudm a pojeti budou predstavovat vyznamné Uspory. Jestlize se bude uvazovat s dobou provozovani
15 rokd, odpovida dnes standardné pojimanému technickému Zivotu pfedmétného zafizeni, zjistime o jak
velké sumy pujde.

Cesty ke stanoveni vyhodného feSeni a jak optimalizovat naklady na vystavbu &i provoz
osvétlovacich soustav Ize ziskat jen z profesné realizované studie proveditelnosti .

Zaveér
Je tak spolehlivé prokazano, ze feSeni osvétlovacich soustav, které budou poskytovat

uzivateli kvalitni osvétleni pfi jeho ¢innostech a navic budou vysoce efektivné a hospodarné vyuzivat
elektrickou energii béhem provozniho dne, pfi plném zajiSténi odpovidajici kvality prostfedi, bude
v nadchazejicim obdobi vyzadovat daleko vySSi profesionalitu navrhu feSeni, nez tomu bylo doposud. Je
evidentni, Ze nastinit vzorovou osvétlovaci soustavu pfi tak rozmanitych lidskych ¢innostech je témér
nemozné, je vSak zcela mozné plné vyuzivat vSech modernich technickych prvkl( a zafizeni svételné a
osvétlovaci techniky, aby toho zaméru bylo dosazeno.

ZvySenou poptavku po kvalitnim osvétleni Ize tak splnit tim, Ze budou disledné naplnény vSechny
vychozi aspekty osvétleni v€éetné adekvatni barevnosti prostoru, pfi zajisténi zvySené jasové rovnomernosti
pracovni plochy s pramétnymi okolnimi plochami. Lze pak ocekavat, Zze takové kvalitni osvétleni povede i
k podpofe motivacénich procesu vysSich Urovni a pfitom mohou byt spinény i zékladni pozadavky
nizkoenergetické architektury.
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Model svétiovodu pro osvétieni schodiste

Jiif, Plch, Doc. Ing., CSt.Jitka Mohelnikova, Ph.B.

1Ceska spoknost pro ositlovani,jiri_plch@volny.cz *Fakulta stavebni VUT v Bin
mohelnikova.j@fce.vutbr.cz

Svétlovody umoznuji dopravu denniho svétla do vnitfnich prostor v budovach. Bézné svétlovody sestavaji
z nastfesni hlavice, svétlovodného tubusu a stropniho difuzeru. Existuji také svétlovody Stérbinové, u nichz se
svétlo dostava do mistnosti Stébinami v plasti svétlovodného tubusu. Tohoto principu bylo vyuZzito pfi navrhu
specialniho svétlovodného systému. Tento svétlovod byl navrZzen v projektu obytného domu v Praze pro svétleni
schodisStového prostoru o vySce &trnacti podlazi. V Celni sténé svétlovodu jsou navrzena okna pro osvétleni
schodistové podesty v kazdém podlazi.

Model atypického svétiovodu

Pro posouzeni osvétlenosti schodiStového prostoru navrhovanym svétlevodem byl sestaven model. Model byl
zhotoven z nerezového plechu v méfitku 1:10. Na ¢elni strané modelu byly vyfezany okénka v méfitku a umisténi
navrhovanych oken ve svétlovodu. Tyto vyfezy byly pfekryty transparentnim papirem. Vnitfek svétlovodu byl
vylozen specialni folii s vysokou svételnou odrazivosti, kterd se lepi na vnitfni povrchy tubusovych svétlovodu.
Svétlovod byl umistén do tmavé komory za Uu¢elem svétlené technickych posouzeni. Byl pouzit svételny zdroj, ktery
prosvétloval svétlovou - viz obrazek 1. Pomoci jasové kamery LMK byly méfeny jasy v mistech oken.
Z priimérnych hodnot téchto jasl byla pocitana osvétlenost ve zvolené pracovni roviné ve schodiStovém prostoru.

Modeswstlovodu

Vstup s¥la do
swtlovodu

Light source

HF generator Philips
OL 35W 8/03
1,=230V, A =0.26A

»  Obrazek 1 Posuzovany model svétlovodu

Osvétlenost schodist'ového prostoru

Osvétlenost na srovnavaci roviné ve schodistovém prostoru se urci podle nasledujiciho
vztahu.

E = LdQcog90-0)

kde L...jas[cdm-2]

90-O ... Uhel, ktery svira spojnice | téZisté posuzovaného okna s normalou k plose, na
které se posuzuje osvétlenost, tg © = H/X, kde H...pfevySeni tézisté okna vici roving, X
na které se posuzuje osvétlenost, X...vodorovna vzdalenost okno - posuzovany bod « Obrézek 2

do = %CO S( @) . prostorovy Ghel (2 Osvétlenost E [IX] na pracovni roving

(16)

aias L led.m-2losvétlovaciho otvoru

kde b (h) ... Sitka (vySka) okna svétlovodu [m], © ... Uhel, ktery svird primét okna kolmy ke spojnici tézisté okna
posuzovany bod na podesté ¢ na schodisti, ve kterém se pocita osvétlenost E[Ix].
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g 1000 Vyhodnoceni primérnych jasd oken svétlovou na
S A e o arovni jednotlivych podlaZi je uvedeno na obrazku 3.
< 800 1 v z . ~soe
"l - ZvySené hodnoty jasu u oken ve 12.-14. podlaZi jsou
500 | zplsobené vlivem spodniho krytu svétlovodu
500 | s vysoce reflexni vnitfni povrchovou Upravou.
400 | Na zékladé uvedenych hodnot jasG byly pocitany
300 | osvétlenosti v zadanych mistech schodistového
200 prostoru. Vypocty byly provedeny pro 4 varianty
100 H H I:l |_| H |_| (obr. 4). Ve vSech variantach bylo uvazovana vyska
0 ‘ L e S e parapetu okna svétlovodu nad schodistovou
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

podestou 1,4 m, vySka okna svétlovodu 1,2 m.

Podlazi

»  Obrazek 3 Primémy jas oken svétlovodu v jednotlivych podlazich

Vypoctové varianty pouZzité pro posouzeni prostoru schodé:

Varanta | - uprostfed podesty v Grovni podlahy, H=2m, X=0,55m
Varianta Il - okraj podesty v Urovni podlahy, H=2m, X=1,1 m

Varianta Il - okraj podesty v Urovni 1 m nad podlahou, H=1m, X =1,1 m

Varianta IV - uprostfed schodistového prostoru mezi schodiStovymi rameny, H=1m, X =3,3 m
Pozn. Vychozi udaje pro vypet os¥tlenosti - hodnota H, X — viz obrazek 2.

Nadzemni Osvétlenost E [Ix]

podlaZi NP| Varianta | Varianta ll | Varianta lll | Varianta IV
14 NP 42,75 58,35 162,2 48,3
13 NP 38,51 52,57 146,13 43,52
12 NP 37,16 50,72 140,98 41,98 N »
11 NP 35,72 48,75 135,52 40,36 \
10NP 31,96 43.63 121,27 36,11 S | o
9NP 21,97 29,99 83.37 24,83 | losgata o™ varlamaw
8 NP 14,78 20,18 56,09 16,70 el \\2564 ieiencll
7NP 11,19 15,27 42,45 12,64 [l od o |
6 NP 9,19 12,54 34.87 10,38 -
5 NP 7,91 10,80 30,01 8,94 ”‘ |
4 NP 6,39 8,73 24,25 7,22 =
3 NP 7,03 9,60 26,68 7,94  Obrazek 4 Vyznaceni bodli ve
2 NP 7.99 10,91 30,32 9,03 schodistovém prostoru
1TNP 719 9,82 27.29 8.13 s posuzovanou osvétlenosti ve

variantach | az IV
» Tabulka 1 Pfedpokladana osvétlenost ve schodiStovém prostoru se svétlovodem

Uvedené hodnoty ostlenosti vypditané z hodnot jdis oken jsou modelem pro odhad funkeavrhovaného

swtlovodu v provoznich podminkach. Jiejmé, Ze hodnoty ostlenosti v nizSich podlazich budou velmi nizkéak t
Ize v8ak navrhovany s&tlovod povaZovat zaifnos. Vybaveni sitlovodu Ize doplnit elektrickym ogtlovacim

zdrojem, ktery bude v détzamr&ené oblohy prostor schodisprisvétlovat. Navrhovany sitlovodny systém finasi

moznost denniho os&tteni v obtizg dostupnych¢astech budovy a tim i nesporné vyhody pro tvorbiznivého

vnitiniho prostedi a energeticky Uspaij8i provoz.

Podékovani

Prispsvek byl zpracovan za podpory projektu MSMT CZ-102 SK-C2Q4 "Vyzkum realnych celotmich podminek
oswtlenosti pro efektivni vyuziti silovodi v klimatickych podminkack’R a SR".

Autori dékuji prof. Ing. Karlu Sokanskému, CSc. za umginswtelné technickych nifeni na modelwsvétiovodu
v laboratdi Vysoké Skoly Béské TU Ostrava. Realizaci modeldigravila firma Lightway, spol. sr.o., ktera je
vyrobcem posuzovaného atypickéheétkwodu.
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Energeticka optimalizace osvétlovacich systému
s halogenidovymi vybojkami

Jaroslav Polinek, Ing.
AKTE spol. s r.0., www.akte.cz, zlin@akte.cz

Uvod

Osvétlovaci soustavy s halogenidovymi vybojkami v poslednich 10 letech postupné vytlacily do té doby
hojné pouzivané soustavy s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami. Hlavnim davodem bylo zvySeni kvality
svételného prostiedi. Ale jak to byva obvyklé, zvySime-li kvalitu stoji nas to penize. Tak tomu bylo i v tomto
pripadé.

Vybojka Mérny vykon Cena vybojky Doba Zivota Pokles toku (%) Index podani
(Im/W) (KE/ks) (hod.) barev Ra
HPS 400W 120 - 140 500,- 16.000 25-35% 20-40
HQI 400W 70-90 1.000,- 8.000 30-40% 70-90

« Tabulka 1: srovnani typickych zakladnich parametr(i vysokotlaké sodikové a halogenidové vybojky

HPS 400W HQI 400W USPORA

Doba provozu hod/rok 4000 4000

Pocet svitidel 1x400W ks 100 130

Osvétlenost Eav dle EN 12464 Ix 500 500

Celkovy instalovany vykon kW 44.0 52,0 -8,00
Rocéni spotieba elektrické energie kWh/rok 176 000,00 208 000,00 -32 000,00
Platby za spotfebovanou el. energii (2,00 K&/kWh) Ké&/rok 352 000,00 416 000,00 -64 000,00
Roéni naklady na tdrzbu (vyména zdroji apod.) K&/rok 20 000,00 84 500,00 -64 500,00
CELKOVE ROCNI PROVOZNI NAKLADY Ké/rok 372 000,00 500 500,00  -128 500,00

« Tabulka 2 : Pfiklad srovnani provoznich nékladd — hala s osvétlenosti 500lx, svitidla s vybojkou & 400W,
dvousménny provoz

Z tabulky 2 je zfejmé, ze se provozni néklady osvétlovaci soustavy s halogenidovymi vybojkami zvySily asi o
30%. Na této skutecnosti se podili jak vySSi spotfeba elektrické energie tak zejména vyrazné zvySeni
nakladll na adrzbu — vyménu svételnych zdroja.

Cesty k energetické a provozni optimalizaci

Z vySe uvedenych tabulek vyplyva fakt, Zze pokud chceme udrzet kvalitu svétla a pfitom snizit spotfebu
elektrické energie a naklady na udrzbu, musime mit svételny zdroj s vysokym mérnym vykonem, nizkou
cenou, dlouhou dobou zivota a nizkym poklesem svételného toku. Lze konstatovat, Ze jedinym
konkurenénim svételnym zdrojem spliujicim uvedené pozadavky je linearni zéafivka. Je zde vSak jesté
svitidlo a jeho provozni a optick& Ucinnost.

| zde mizeme konstatovat, Ze stary mytus projektantd: ve vyskach nad 6m je tfeba pouzivat vybojky, jiz

zacina byt minulosti a to zejména diky nabidce zafivkovych svitidel s velmi G€innymi optickymi systémy — Al
reflektory, které umozniuji G¢inné pouziti téchto typul svitidel i ve vySkach kolem 10m.
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Soucasna nabidka linearnich zéafivek je nasledujici:

e  Za&fivka T8/ 58W, s KP, tfipasmova

e Za&fivka T8/ 58W, s EP, tfipasmova

e  Zafivka T5/ 54W, s EP, High Output, tfipasmova
o  Zé&fivka T5/ 54W, s EP, HO Constant, tfipasmova

Zarfivka Mérny Cena zéfivky Doba zivota Pokles toku Index podani
vykon (K¢/ks) (hod.) (%) barev Ra
(Im/W)
T8/58W, KP 70 - 80 50,- 12.000 10-15% 80-90
T8/58W, EP 80 - 90 50,- 20.000 10-15% 80-90
T5/54W, EP HO 80 -90 100,- 20.000 5-10% 80-90
T5/54W, EP HO Constant 80 - 90 150,- 20.000 5-10% 80-90

« Tabulka 3: srovnani typickych zakladnich parametr tfipaskovych linearnich zafivek T8 a T5

Udrzovaci Cinitel MF (Maintenance Factor) se stanovi souc¢inem &tyf uréenych hodnot diléich Ciniteld zmén
osvétleni ovlivnitelnych adrzbou (dle CIE-TC310, Report87):

MF = LSF . LLMF . LMF . RSMF a7)

Kde LSF — Lamp Survival Factor

Cinitel funk&ni spolehlivosti svételnych zdroju (uZiva se jen pfi skupinové vyméné svételnych
zdrojl), vztahuje se k dobé Zivota svételného zdroje

LLMF - Lamp Lumen Maintenance Factor
Cinitel starnuti svételnych zdrojd (vyjadfuje pokles svételného toku s dobou provozu)

LMF - Luminaire Maintenance Factor
Cinitel znegisténi svitidel

RSMF -Room Surface Maintenance Factor
Cinitel znegisténi ploch osvétlovaného prostoru

Cinitel starnuti sv ételného zdroje
Lamp Lumen Maintenance Factor (LLMF)
100
o
>
580
>
[
@70
O
>
Do
50 f f f f f f f {
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Doba provozu v hod.

* Graf 1: srovnani LLMF linearni zafivky T5 a halogenidové vybojky HQI
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Za predpokladu, Ze Cinitel znecisténi svitidel (LMF) a Cinitel znecisténi ploch osvétlovaného prostoru (RSMF)
pro srovnavanou osveétlovaci soustavu je shodny, pak pomér

MF(HQI) _ LSF(HQI).LLMF (HQI).LMF.RSMF _ LSF(HQI).LLMF(HQI) @
MF(FLT5) LSF(FLT5).LLMF (FLT5).LMF.RSMF LSF(FLT5).LLMF(FLT5)

Napf., pfi zvolené dobé provozu — intervalu adrzby 8 000 hodin, dosazenim hodnot z tabulky podle CIE-
TC310, Report87, obdrzime

MF(HQI) _ LSF(HQI).LLMF(HQI) _ 079.065_ .. 3)
MF(FLT5) LSF(FLT5).LLMF(FLT5) 095.095

Z vysledku rovnice (3) vyplyva, Zze za predpokladu stejnych provoznich uc€innosti svitidel s HQI a FLT5, pfi
zvoleném intervalu UdrZzby, musi byt pocateéni svételny tok osvétlovaci soustavy s halogenidovymi
vybojkami o 39% vySSi neZz pocatecni svételny tok osvétlovaci soustavy s linearnimi zafivkami T5. Protoze
mérny vykon HQI a FLT5 je srovnatelny, pak z vySe uvedeného konstatovani plyne, Ze i elektricky pfikon
osvétlovaci soustavy s halogenidovymi vybojkami musi byt podstatné vy3si nez u osvétlovaci soustavy
s linearnimi zafivkami T5.

Této skute€nosti vyuziva svitidlo HiBay osazené 3 trubicemi & 54W FLT5, které je tak schopno nahradit
svitidlo s halogenidovou vybojkou HQI 250W. Systémové pfikony obou svitidel jsou

SP FLT5 (3x54W) = cca 160 W
SP HQI (250W) = 275 W

Uspora pFikonu na jednom svitidle je tedy 115 W, tj. 42%.

« Obr. 1: svitidlo HiBay
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HiBay 3x54W a HQI 250W - Pokles sv ételného toku
25000
20 000
£
>
X
e
=15 000
% HiBay / T5 HO Constant
?g‘ HiBay / T5 High output
n
10 000
5000 1 1 1 1 1 1 1
0 2000 4 000 6 000 8 000 10 000 12 000 14 000 16 000
Doba provozu v hod.
« Graf 2: srovnani poklesu svételného toku svitidla HiBay s FLT5 3x54W a svitidla s HQI 250W
HQI 250W FLT5 3x54W USPORA
Doba provozu hod/rok 4000 4000
Pocet svitidel 1x250W resp. 3x54W ks 200 200
Osvétlenost Eav dle EN 12464 Ix 500 500
Celkovy instalovany vykon kW 55,0 32,0 23,00
Roéni spotfeba elektrické energie kwh/rok 220 000,00 128 000,00 92 000,00
Platby za spotfebovanou el. energii (2,00 K&/kWh) Ké&/rok 440 000,00 256 000,00 184 000,00
Roéni naklady na udrzbu (vyména zdroji apod.) Ké/rok 120 000,00 20 000,00 100 000,00
CELKOVE ROCNI PROVOZNI NAKLADY Ké/rok 560 000,00 276 000,00 284 000,00

« Tabulka 4 : Pfiklad srovnani provoznich nakladli — hala s osvétlenosti 5001x, svitidla s vybojkou HQI 250W,
nebo svitidla HiBay s linearnimi zafivkami T5 3x54W, dvousménny provoz

Z tabulky 4 je zfejmé, Ze se provozni naklady osvétlovaci soustavy se svitidly HiBay 3x54W jsou pfiblizné o

50% nizSi nez osvétlovaci soustavy s halogenidovymi vybojkami 1x250W. Na této skutecnosti se podili jak
nizSi spotfeba elektrické energie tak snizeni ndklad(l na adrzbu — vyménu svételnych zdroj.

Zaver

Podrobna analyza udrzovacich €initeld rdznych typt osvétlovacich soustav a objektivni kvantifikace jejich
provoznich nakladd umozruje vybér energeticky a provozné optimalni varianty.
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Mereni osvetieni - chyby v protokolech av
hodnoceni osveéetieni

Ing. Jifi Slezak
Zdravotni Ustav se sidlem v Pardubicich
Vychodni pobocka
jiri.slezak@uo.zupu.cz

Pro méFeni osvétleni ve vnitfnich prostorach plati normy CSN 36 0011 - 1 aZ 3. V nich jsou uvedeny struéné
pozadavky na obsah protokolll z méfeni. Pro osvétleni venkovnich pracovist Zzadna norma zatim neni. Pro méfeni

osvétleni komunikaci plati norma CSN EN 132 01 - 4, kde je pFiklad formuléFe protokolu.

Podrobnéjsi poZadavky na obsah protokolu jsou uvedeny v normé& CSN EN 17025 a v Autorizacnim navodu SZU
¢. AN 02/03.

Hlavni obecnou zasadou zhotoveni protokold z méfeni osvétleni je struénost, pfehlednost a co nejvétsi informacni
kvalita s ohledem na rozsah zadani. Protokol musi mit takovy rozsah, aby bylo mozné zopakovat méfeni ve
stejnych mistech a umoznit zjiSténi zavad v osvétlovani i jejich odstranéni. Mél by obsahovat pouze potfebné Udaje
pro posouzeni osvétleni podle poZzadovaného zadani. Z hygienického hlediska se posuzuji zejména pracovisté s

trvalym pobytem a pfipadné kratkodoba pracovisté s naro€néjsimi zrakovymi podminkami.
NejCastéjSi chyby, které se v protokolech vyskytuiji:

- neprehlednost protokoll (nelogické uspofadani odstavc, zdlraznéni méné dalezitych véci atd.)

- neuplné definovani zakaznika

- neudplné definovani méfeného provozu (mista)

- nedostate¢na specifikace pouzitych méfidel a jejich ovéreni

- Spatné uvedené predpisy, podle kterych bylo méfeni provedeno. Pro odhad nejistoty méfeni musi
byt zpracovan vlastni postup (SOP), ve kterém jsou zohlednény pouzivané pfistroje a vlastni postup
méfeni.

- nedostate€ny popis méfeného prostoru a osvétlovacich soustav. Pro popis svitidel, kde neni mozné
urcit typ, je vhodné pouzit fotografii. U denniho osvétleni ma vliv i velikost i druh zaskleni
osvétlovacich otvort a jejich vnitfni i venkovni stinéni (v&. krycich félii, zaluzii, zaclon). Proto to
také nesmi chybét v protokolech.

- neni uveden a zdGvodnén postup méfeni (druh osvétleni, vybér pracovnich mist, volba srovnavaci
roviny a kontrolnich bodu)

- Spatné zvolena mista méreni a Spatna vySka srovnavaci (vztazné) roviny

- u denniho osvétleni nebyvaji dodrzeny podminky rovnomérné zataZzené oblohy a nebo nejsou
dolozeny hodnoty venkovni horizontélni osvétlenosti a pfip. vysledky kontrolniho méfeni jasu
oblohy.

- uumélého osvétleni se opomiji sledovani dulezité veli€iny - napéti na svételnych zdrojich.

- nézvy veligin neodpovidaji nazvoslovi podle CSN EN 12665
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- neuvadi se naméfené hodnoty. Myslim, zZe zakaznik ma pravo znat zjiSténé hodnoty. Navic
vétSinou nesta¢i udat pouze vyslednou hodnotu, protoZze je rozhodujici rozlozeni parametrd
osvétleni.

- neprehledné usporadani vysledk(. Nékde chybi i Gdaje o provedenych korekcich.

-k dokumentaci méfeného prostoru se malo pouziva fotografii a ndkresu

- malo je vyuzivano zobrazovani rozlozeni parametrd osvétlovani pomoci izocar

Hodnoceni méfeni osvétleni miize byt sou€asti protokolu pfi dodrzeni akreditacnich nebo autoriza¢nich podminek
a nebo muze byt v samostatném elaboratu. Hodnoceni zase musi byt pfehledné, struéné a musi byt zfejmé,
z jakych podkladd vychéazi (legislativa a normy). Je nutné upozornit na zasadni rozdil mezi akreditaci a autorizaci k
mé&Feni MZd. CR. Akreditace se tykd méfeni a zakladniho hodnoceni. Autorizace zahrnuje kromé méfeni i
posouzeni celé problematiky osvétleni a zrakovych podminek podle zdkona o ochrané vefejného zdravi a podle
provadécich predpisti (NV CR, vyhlasky Mzd. CR).

NejcastéjSi chyby, které se v hodnoceni vyskytuiji:

- hodnoceni na zakladé nevhodné legislativy a norem

- nepfrehlednost hodnoceni

- neni brano v Uvahu, zda Slo o méfeni stavajiciho stavu nebo o kolaudaéni méfeni

- neni brana v Gvahu nejistota méfeni

- hodnoceni by se mélo tykat osvétleni jako celku (tzn. denniho, umélého a pfip. sdruzeného).
Posouzeni pouze umélého osvétleni je v dosti pfipadech nedostate¢né, protoZe se zde muze jednat
také o sdruzené osvétleni. Legislativa poZzaduje posouzeni celého osvétleni.

- nézvy veligin neodpovidaji nazvoslovi podle CSN EN 12665
Pfi zhotoveni protokolu méfeni osvétleni i dale pak pfi jeho hodnoceni je vhodné pfistupovat k této €innosti z posice

osoby, kterad méfeni pozaduje a ktera jej potfebuje pro své rozhodnuti o stavu osvétleni. Takto se potom snadno

pfijde na véci nepodstatné, které jenom pfispéji k neprehlednosti protokolu i hodnoceni.
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Legislativa v oblasti verejného osvetieni
Novy stavebni zakon

Ing. Petr Slivka
PTD Muchov4, s.r.o0., Ostrava, slivka@ptdov.cz

V prispévku jsem se zaméfil na novy stavebni zakon, se kterym se setkdvam pfi vykonu inZenyrské €innosti
do ziskani stavebniho povoleni a pfi vykonu inzenyrské ¢innosti do ziskani kolauda¢niho souhlasu.

Prvniho ledna letoSniho roku vesel v G¢innost novy stavebni zakon — Zakon €. 183/2006 Sh., o tzemnim planovani
a stavebnim Fadu.

1. Uzemni Fizeni
Stavby Ize umistovat jen na zakladé tzemniho rozhodnuti. Uzemnim rozhodnutim je rozhodnuti o umisténi stavby.
Uzemni rozhodnuti vydava pfislusny stavebni fad na zakladé azemniho Fizeni.

Ugastniky Gzemniho fizeni jsou Zadatel, obec a déle ten kdo ma vlastnické nebo jiné vécné pravo k pozemkdm
nebo stavbam, na kterych ma byt zameér uskutec¢nén, osoby, jejichz vlastnické nebo jiné vécné pravo k sousednim
stavbam anebo sousednim pozemkdm nebo stavbam na nich miZe byt Gzemnim rozhodnutim pfimo dotéeno.
Uzemni fizeni se zahajuje na zakladé Zadosti o vydani Gzemniho rozhodnuti. NéleZitosti Zadosti o vydani
vefejnopravni smlouvy a Gzemniho opatfeni. Zadost o vydani rozhodnuti o umisténi stavby se podava
na formulafi, jehoz obsahové nalezitosti jsou stanoveny v priloze €. 3 ktéto vyhlasce. Prvni Cast formulare
obsahuje Udaje o Zadateli a jeho zastupci, o pozemcich k umisténi stavby, o (castnicich fizeni, ktefi maji
vlastnicka nebo jin& vécna prava k témto pozemkdm, o souasném stavu vyuzivani pozemk( a stavbach na nich,
zakladni Udaje o stavbé, o posouzeni viivu stavby na Zivotni prostfedi podle zvlaStniho pravniho predpisu (Zakon
¢. 100/2001 Sh., o posuzovani vlivli na zZivotni prostfedi a o zméné nékterych souvisejicich zakon(, § 45h a 45i
Zakona €. 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdéjSich predpistl) a o dalSich G€astnicich fizeni.
V ¢asti B formulare jsou specifikovany prilohy k zadosti. K pfiloham patfi: doklad prokazujici vlastnické pravo
Zadatele nebo doklad o pravu k pozemkim zalozeném smlouvou provést stavbu nelze-li tato prava ovérit
v katastru nemovitosti, souhlas viastnika pozemku / stavby v pfipadé, Ze je odliSny od Zadatele, plna moc v pfipadé
zastupovani, dokumentace stavby, zavazna stanoviska dotéenych organd, stanoviska vlastnikd vefejné dopravni
infrastruktury k moznosti a zplsobu napojeni stavby, vyjadfeni UcCastnik(l Fizeni, pokud byla ziskana
pfed zahajenim fizeni. Dokumentace stavby se priklada ve dvojim vyhotoveni.

Stavebni Ufad oznami zahajeni Gzemniho fizeni a k projednani zadosti nafidi vefejné Ustni jednani, jehoz konani
oznami Ggastnikim Fizeni nejméné 15 dni piedem. Zadatel zajisti, aby informace o jeho zaméru a o tom, Ze podal
Zadost o vydani uzemniho rozhodnuti, byla po nafizeni vefejného Ustniho jednani vyvéSena na misté uréeném
stavebnim Gfadem nebo na vhodném verejné pristupném misté do doby konani vefejného Ustniho jednani. Je-li
v Uzemi vydan Uzemni nebo regulacni plan, je doporu¢eno oznamit zahajeni fizeni Zadateli, obci a dotéenym
organim jednotlivé, ostatnim Gcastnikim fizeni vefejnou vyhlaskou.

Pokud ma Zadost nedostatky, muze stavebni Gfad Ffizeni usnesenim prerusit sou¢asné s vyzvou k odstranéni
nedostatku Zadosti. Stavebni Ufad pokracuje v fizeni, jakmile odpadne pfekazka, pro niz bylo fizeni pferuseno.
V opacném pfipadé miZe stavebni Gfad po uplynuti terminu fizeni zastavit.

Po posouzeni zaméru vyda stavebni Gfad Gzemni rozhodnuti. Uzemnim rozhodnutim schvaluje stavebni Gfad
navrzeny zameér a stanovi podminky pro vyuziti a ochranu Gzemi, podminky pro dalSi pfipravu a realizaci zaméru.
Uzemni rozhodnuti je G&astnikdim dorudovano osobné nebo vefejnou vyhlaskou. Proti Gzemnimu rozhodnuti se Ize
odvolat do 15 dn(i ode dne jeho oznameni. Pokud se Zadny z G€astnikd neodvola, nabude Uzemni rozhodnuti
pravni moci. Uzemni rozhodnuti ma platnost dva roky od nabyti jeho pravni moci, nestanovi-li stavebni Gfad
v oduvodnénych pfipadech lhdtu delsi.
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2. Stavby a udrzovaci prace

Stavby a udrzovaci prace na stavbach Ize provadét jen podle stavebniho povoleni nebo na zakladé ohlaseni
stavebnimu Ufadu.

2.1. Ohlaseni stavebnimu G fadu

Udrzovaci préace, jejichz provedeni nem(ze negativné ovlivnit zdravi osob, pozarni bezpeénost, stabilitu a vzhled
stavby, Zivotni prostfedi a bezpecnost pfi uzivani a nejde o udrzovaci prace na stavbé, ktera je kulturni pamétkou
stavebni povoleni ani ohlaSeni stavebnimu Gfadu nevyzaduii.

OhlaSeni stavebnimu Ufadu vyzaduji udrZzovaci prace neuvedené v predchozim odstavci. OhlaSeni obsahuje Udaje
o stavebnikovi, 0 pozemku, ohlaSené stavbé, jejim rozsahu a Gcelu, o zpdsobu a dobé provadéni stavby a jeji
jednoduchy technicky popis. K ohlaSeni se pfipojuji: doklad prokazujici vlastnické pravo nebo pravo zalozené
smlouvou provést stavbu nebo opatfeni anebo pravo odpovidajici vécnému bfemenu k pozemku ¢i stavbé, pokud
stavebni Ufad nemuZe existenci takového prava oveéfit v katastru nemovitosti.

OhlaSenou stavbu mize stavebnik provést na zakladé pisemného souhlasu stavebniho Grfadu. Neni-li stavebnikovi
souhlas doru¢en do 40 dni ode dne, kdy ohlaSeni doslo stavebnimu Gfadu, a ani mu v této Ih(té neni dorucen
zékaz, plati, Ze stavebni Ufad souhlas udélil. Souhlas plati po dobu dvanacti mésict, nepozbyva vSak platnost,
pokud bylo vtéto dobé s ohlaSenou stavbou zapocato. Pokud by ohlaSena stavba byla v rozporu s obecnymi
pozadavky na vystavbu, sregulatnim pldnem, Uzemnim rozhodnutim nebo Uzemnim souhlasem anebo se
zavaznym stanoviskem dotéeného organu, stavebni Ufad rozhodnutim jeji provedeni zakéze. Toto rozhodnuti musi
byt vydano do 30 dnu ode dne ohlaSeni stavby.

2.2. Stavebni fizeni

Stavby, u nichz nestaéi ohladeni stavebnimu Gfadu, je mozno provadét na zakladé stavebniho povoleni. Ugastniky
stavebniho Fizeni je stavebnik; vlastnik pozemku, na kterém mé byt stavba provadéna, neni-li stavebnikem;
vlastnik stavby na pozemku, na kterém mé byt stavba provadéna a ten, kdo ma k tomuto pozemku nebo stavbé
pravo odpovidajici vécnému bfemenu, mohou-li byt jejich prava navrhovanou stavbou pfimo dotcena; vlastnik
sousedniho pozemku nebo stavby na ném a ten, kdo ma k tomuto pozemku nebo stavbé pravo odpovidajici
vécnému bfemenu, maze-li byt jeho préavo navrhovanou stavbou pfimo dotéeno.

Stavebni fizeni se zahajuje na zakladé zadosti o stavebni povoleni. Zadost o stavebni povoleni podava stavebnik
na predepsaném formuléfi, jehoz obsahové nalezitosti jsou stanoveny v pfiloze €. 2 vyhlasky ¢. 526/2006 Sb.,
kterou se provadéji nékterd ustanoveni stavebniho zakona ve vécech stavebniho fadu. Prvni ¢ast formuléare
obsahuje Udaje o stavebnikovi a jeho zastupci, Udaje o stavbé a jeji struény popis, misto stavby a pozemky nebo
stavby dotéené zamérem, sousedni pozemky a stavby na nich, napojeni na vefejnou dopravni a technickou
infrastrukturu, rozsah a vybaveni stavenisté, zpracovatele projektové dokumentace, ndzev a sidlo stavebniho
podnikatele, ktery bude stavbu provadét (pokud je zndm), doklad, Ze je navrhovana stavba v souladu s obecnymi
pozadavky na vystavbu a je v souladu se zavaznymi stanovisky dotenych organu, predpokladany termin zahjeni
a dokonéeni stavby, orientacni ndklad na provedeni stavby, seznam a adresy znamych Ucastnikd stavebniho
fizeni, sousedni pozemky potfebné k provedeni stavby. V €asti B formulafe jsou specifikovany prilohy k zadosti.
K pfilohdm patfi: doklad prokazujici viastnické pravo k pozemku nebo stavbé anebo pravo zalozené smlouvou
provést stavbu anebo pravo odpovidajici vécnému bfemenu k pozemku nebo stavbé, pokud nemUze stavebni
Urad existenci takového prava oveéfit v katastru nemovitosti; plna moc v pfipadé zastupovani stavebnika; projektova
dokumentace stavby; plan kontrolnich prohlidek stavby; udaje o spinéni pozadavkd dotéenych organd; doklady
o0 jednanich s ucastniky Fizeni (byla-li pfedem vedena); Uzemni rozhodnuti (pokud jej vydal jiny spravni organ);
zavazna stanoviska dotenych organll vyZzadovana zvlastnim pravnim predpisem; stanoviska vlastnikd vefejné
dopravni a technické infrastruktury, na kterou se bude stavba napojovat. Projektova dokumentace se predklada
ve dvojim vyhotoveni. Obsah projektové dokumentace pro stavebni fizeni je stanoven v pfiloze €. 1 vyhlasky
€. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb.

Stavebni Ufad oznami G€astnikim Fizeni, ktefi jsou mu znami, a dot€éenym organim zahjeni stavebniho Fizeni
nejméné 10 dnl pfed Ustnim jednanim, které spoji s ohledanim na misté, je-li to U€elné. Od Ustniho jednani
a ohledani na misté maze stavebni Ufad upustit, jsou-li mu dobfe zndmy poméry staveniSté a zadost poskytuje
dostate¢ny podklad pro posouzeni navrhované stavby a stanoveni podminek kjejimu provadéni. Upusti-li
od Ustniho jednani, uréi lhdtu minimalné 10 dnd, do kdy mohou dotéené organy uplatnit zadvazna stanoviska
a Ucastnici Fizeni své namitky. Dorucuje-li se U€astnikim fizeni ozndmeni o zahdjeni fizeni vefejnou vyhlaSkou,
stavebnikovi se oznameni dorucuje do vlastnich rukou.
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Po posouzeni vyda stavebni Gfad stavebni povoleni, ve kterém stanovi podminky pro provedeni stavby
arozhodne o ndmitkach Ucastnikl fizeni. Podle potfeby stanovi stavebni Gfad faze vystavby, které mu stavebnik
oznami za Ucelem provedeni kontrolnich prohlidek stavby, maze téz stanovit, Ze stavbu Ize uZivat jen na zakladé
kolauda¢niho souhlasu.

Po dni nabyti pravni moci stavebniho povoleni stavebni Gfad zaSle stavebnikovi jedno vyhotoveni ovéfené
projektové dokumentace spolu se Stitkem obsahujicim identifikacni Udaje o povolené stavbé. Stavebni povoleni
ma platnost 2 roky ode dne, kdy nabylo pravni moci. Dobu platnosti stavebniho povoleni miize stavebni Grad
na odivodnénou zadost stavebnika podanou pfed uplynutim Ihaty prodiouzit. Ugastnikam, ktefi byli o zahajeni
stavebniho Fizeni uvédoméni vefejnou vyhlaskou, se stavebni povoleni oznamuje doru€enim vefejnou vyhlaskou.
Stavebnikovi se stavebni povoleni dorucuje do vlastnich rukou.

3. Uzemni fizeni spojené se stavebnim  Fizenim

Podle § 78 stavebniho zédkona muze stavebni Gfad podle spravniho fadu spojit Uzemni a stavebni fizeni, jsou-li
podminky v Uzemi jednozna¢né, zejména je-li pro Uzemi schvélen zemni plan nebo regulacni plan.

Podle § 4 stavebniho zakona, maji organy Gzemniho planovani a stavebni (fady prednostné vyuzivat
zjednoduSujici postupy a postupovat tak, aby dotéené osoby byly co nejméné zatézovany.

4. Zména stavby p fed jejim dokon éenim

V prabéhu stavby mohou nastat skutecnosti, pro které je nutno provést zménu stavby oproti stavebnimu povoleni
a ovéfené projektové dokumentaci. Stavebni Ufad mdze na oddvodnénou Zadost stavebnika povolit zménu stavby
pied jejim dokon&enim. Zadost obsahuje kromé obvyklych naleZitosti popis zmén a jejich porovnani se stavebnim
povolenim a s projektovou dokumentaci ovéfenou stavebnim uradem. K Zadosti pfipoji projektovou dokumentaci
zmén stavby, nebo kopie ovéfené dokumentace s vyznacenim navrhovanych zmén.

Zadost o0 zménu stavby pied dokongenim projedna stavebni Gfad s G¢astniky fizeni a dotéenymi organy v rozsahu,
v jakém se zména dotyké prav G¢astnikl stavebniho, pfipadné dzemniho rozhodnuti, z&jma chranénych zvlastnimi
pravnimi predpisy a rozhodne o ni.

Zmeénu stavby, kterd se nedotykd prav Ucastnikd stavebniho fizeni, podminek Uzemniho rozhodnuti, vefejnych
z4mua chranénych zvladStnimi pravnimi predpisy, schvali stavebni Gfad pfi kontrolni prohlidce zapisem
do stavebniho deniku. Podle okolnosti vyzna¢i zménu v ovéfené projektové dokumentaci.

5. Uzivani staveb

Dokoncenou stavbu, pokud vyZzadovala stavebni povoleni nebo ohlaSeni stavebnimu Gfadu, Ize uzivat na zakladé
oznameni stavebnimu Ufadu nebo kolaudacniho souhlasu.

V pfipadé, Ze byla stavba provedena na zakladé ohlaSeni, je stavebnik povinen oznamit stavebnimu Gfadu zamér
zapocit s uzivanim stavby nejméné 30 dnl pfedem. S uzivanim stavby muize byt zapoc€ato, pokud do 30 dni
od oznameni stavebni Gfad rozhodnutim uZivani stavby nezakéaze.

Stavby provadéné na zakladé stavebniho povoleni mohou byt uzivany na zékladé kolaudac¢niho souhlasu.
Souhlas vydava na zakladé zadosti stavebnika pfisluSny stavebni Gfad.

Zadost o vydani kolaudaéniho souhlasu podava zadatel na formuléfi, jehoz obsahové néleZitosti jsou stanoveny
v pfiloze €. 5 vyhlasky &. 526/2007 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni stavebniho zakona ve vécech
stavebniho fadu. Formulaf obsahuje Gdaje o zadateli, jeho zastupci, zakladni Udaje o dokoncené stavbé, datum
acislo vydaného Gzemniho rozhodnuti a stavebniho povoleni, popfipadé povoleni zmény stavby pred jejim
dokonéenim, pfedpokladany termin dokonceni stavby, termin Uplného vyklizeni stavenisté a Gpravy okoli, udaj
o0 zkuSebnim provozu, informace o stanoviscich dotéenych organu a jak bylo jejich pozadavkdm vyhovéno.

Stavebni Gfad do 15 dnd ode dne doruceni zadosti stavebnika stanovi termin provedeni zavéreéné kontrolni
prohlidky a stanovi, které doklady pfi ni stavebnik doloZi. Pfi zavére¢né prohlidce stavebni Ufad zejména zkouma,
zda byla stavba provedena podle vydaného stavebniho povoleni a ovéfené projektové dokumentace. Jestlize
stavebni Ufad nezjisti zavady branici bezpecnému uZzivani stavby nebo rozpor se zavaznymi stanovisky, vyda
do 15 dnd ode dne provedeni zavérec¢né kontrolni prohlidky kolaudaéni souhlas, ktery je dokladem o povoleném
Gcelu uzivani stavby.
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Jsou-li pfi zavére¢né kontrolni prohlidce stavby zjiStény zavady, stavebni (fad kolaudaéni souhlas nevyda
a rozhodnutim uzivani stavby zakaze. Stavebnik oznami pisemné odstranéni nedostatkd stavebnimu Uradu, ktery

po ovéfeni, Ze ozndmeni odpovida skute¢nosti, vyda kolaudac¢ni souhlas do 15 dnli ode dne, kdy mu doSlo
oznameni stavebnika.
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Energeticka certifikacia budov a osvetienie

Alfonz Smola
Katedra elektroenergetiky
FEI STU v Bratislave
llkovicova 3, 812 19 Bratislava
e-mail: alfonz.smola@stuba.sk

Uvod

Svetelna technika je vyznamné odvetvie hospodarstva vacsiny vyspelych krajin. Trendy vyvoja v svetelnej
technike su ovplyvriované zasadnymi problémami si¢asného sveta. Ide najméa o Usporu elektrickej energie
vo vSetkych oblastiach aplikacie osvetfovacich zariadeni. Snahou projektantov a realizatorov je zvySovanie
kvality parametrov osvetlenia, ciefom je tiez Gspora materialov, Uspora ¢asu a ochrana Zivotného prostredia.
Svetelna technika je jednou z oblasti, ktora je hodnotena pri energetickej certifikacii budov.

Normy a predpisy pre energeticku efektivnos  t’ osvetlenia.

ZvySovat ukazovatele energetickej hospodarnosti budov mozno v podstatnej miere aj pouZzivanim
modernych a hospodarnych svetelnych zdrojov, svietidiel a osvetlovacich zariadeni. Paméata na to aj
Smernica €. 2002/91/ES o energetickej hospodarnosti budov. U nas bola Smernica implementovana
v zmysle Zakona a Vyhlasky (3, 4). Na smernicu sa viaze priprava novych eurdpskych technickych noriem,
ktoré budd prevzaté do sustavy slovenskych technickych noriem ako STN EN. Normy pripravované na
zaklade mandéatu udeleného Eurdpskou komisiou CEN su v su€asnosti v Stadiu pripravy a pripomienkovania

prednoriem (prEN).

Vypocétovym postupom v oblasti osvetlenia sa venuje navrh eurépskej normy prEN 15193 Energeticka
hospodarnost budov. Energetické poziadavky na osvetlenie. Norma, ktora je v sucasnosti vo faze prekladu
do slovenginy a pripravena na vydanie, bola pévodne pripravovana v dvoch ¢astiach. V zavere¢nej podobe
sa predklada ako jedina norma. Text vyhlasky €. 625/2006 vSak cituje eSte povodnu prva Cast pripravovanej
normy.

STN EN 15 193 bola navrhnutd za ucelom vytvorenia pravidiel a postupov na odhad energetickych
poziadaviek osvetlenia v budovach a za G¢elom poskytnutia metodiky na vypocet Ciselného ukazovatela
energetickej efektivnosti budov. Tato norma tieZ poskytuje navod na zostavenie teoretickych limitov spotreby
energie odvodenych z referenénych osvetlovacich sustav.

Pravidla a postupy hodnotenia uvedené v norme STN EN 15 193 predpokladaji, Ze navrhnuté a realizovana
osvetlovacia sUstava je v sulade s dobrou svetelnotechnickou praxou. Pre nové sUstavy sa vyzaduje, aby
boli v sulade s STN EN 12464-1.

STN EN 15 193 uvadza vypoctovl metodiku na hodnotenie mnoZstva energie na vnatorné osvetlenie vnatri
budovy a poskytuje Ciselny ukazovatel poziadaviek na spotrebu energie na urcité Ucely. Tato eurdpska
norma sa da pouzit pre existujice budovy a pre navrh novych alebo rekonstruovanych budov. Norma tiez
poskytuje referenéné schémy na stanovenie cielovej spotreby energie na osvetlenie. Tato eurépska norma
tiez poskytuje metodiku na vypocet okamZzitej spotreby energie na osvetlenie za Uc¢elom odhadu celkovej
energetickej efektivnosti budovy.

Aktivity veduce k implementécii Smernice €. 2002/91/ES o energetickej
hospodarnosti budov v oblasti osvetlenia

Od zaciatku roka 2007 sa problematika energetickej hospodarnosti budov dotyka uz aj projektantov. Nové
projekty musia byt spracované v sulade s ustanoveniami prislusnej legislativy a noriem, priom sucéastou
projektu bude musiet byt vypocet energie na osvetelenie. Zakon vyzaduje Specialnu autorizaciu projektantov
na tato problematiku. Skolenia projektantov v su¢asnosti pripravuje Slovenska komora stavebnych inZinierov
(SKSI), ktora je tiez poverena autorizaciou. Autorizovani projektanti budd po splneni prislusnych podmienok
zapisany v zozname, ktory mé za ulohu viest SKSI. Priblizne od polovice roka 2007 sa dalej predpoklada
priprava 0s0b, ktoré budl autorizovani na energetickl certifikaciu. VSetkému vSak musi predchadzat
vydanie prislusnych technickych noriem a spracovanie narodnej metodiky.

V sU€asnosti je v Stadiu vyvoja ndrodnd metodika na hodnotenie osvetlenia pre Gc¢ely certifikacie budov. Na
metodike spolupracuju vyznamni odbornici z univerzitného prostredia SAV a praxe. Predpoklada sa jej
dopracovanie v jesennych mesiacoch 2007. Bude tiez k dispozicii vypoctovy program ulah&ujlici stanovenie
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svetelnotechnickych parametrov budovy a jej zatriedenie do prisluSnej energetickej triedy v zmysle platnych
energetickych Skal. (pozri tab. 1)

Sucastou hodnotenia energetickej hospodarnosti budov je aj posudzovanie energetickej narocnosti
osvetlenia v zavislosti od druhu budovy, ¢asu vyuzivania, dostupnosti denného svetla.

Podla normy STN EN 15 193 si pre stanovenie ukazovatelov energetickej hospodarnosti osvetlenia si
mozno zvolit jednu z tychto metéd:

 Rychla metéda: Da sa pouzit na hruby odhad spotreby energie s vypoctom pre budovu ako celok.
Pri vypocte sa uvazuje so Standardnymi (normativnymi) Udajmi. Metdda je pouzitelna na ucely
rychlych odhadov.

« Komplexna metéda : Pouziteln& na presnejSi odhad spotreby energie s vypoctom po jednotlivych
miestnostiach, a to na ro€nom, mesa¢nom alebo hodinovom zaklade. Pri vypocte sa aplikuju reélne
Udaje ziskané z projektovych podkladov alebo v procese zberu Udajov v teréne. Metdda je
pouzitelna na projektové alebo bilanéné hodnotenie budovy.

« Meranie spotreby : V tomto pripade ide o presné urenie spotreby energie v budove prip. jej
jednotlivych ¢astiach v ramci lubovolného ¢asového Useku. Pre validnost Udajov sa vSak pozaduje
monitorovanie pocas jedného roka, metdda je preto ¢asovo narocna. Tato metdda sa samozrejme
neda aplikovat na projektované budovy.

SKSI prepravila pre pripravu projektantov a dalSich odbornikov, ktori uvazuji, ze sa budld zaoberat
energetickou certifikaciou vzdelavaci seminar. Cast obsahu seminara je venovany aj problematike
hodnotenia osvetlovacich suUstav v budovach pod nazvom Moderné elektroinstalacie a zabudované
osvetlenie budov. V tomto zmysle boli pripravené a realizuju sa prednasky v rozsahu 8 hodin. PrednaSatelmi
s vyznamni odbornici v oblasti Svetelnej techniky z STU Bratislava, TU KoSice, SAV a praxe. Seminar je
odporucany pre vSetkych uchadzacov, ktori chcu vykonat skuSky odbornej spdsobilosti v zmysle zakona €.
555/2005 Z. z. V prednaskach s zdérazfiované nasledovné témy:

. Normy pre osvetlenie budov

. Prehlad noriem a predpisov pre osvetlenie budov

. Nariadenie vlady SR z 19.4.2006 o podrobnostiach o poziadavkach na osvetlenie pri praci

. prEN 15 193-1: Vypoctové postupy energetickej hospodarnosti budov z hladiska osvetlenia

. STN EN 12 665 Svetlo a osvetlenie. Zakladné terminy a kritéria na stanovenie poziadaviek na osvetlenie
. STN EN 12 454-1 Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie pracovnych miest. Cast 1: Vnitorné pracovné miesta

. Prehlad noriem pre elektrické inStalacie (rad STN 33 2000)

OO WNDNEREPRE

. Vypo ¢étové postupy hodnotenia hospodarnosti osvetlenia (p rEN 15 193)
. Vypocet energie na osvetlenie rychlou metddou

. Meranie spotreby energie na osvetlenie — poziadavky a postupy

. VSeobecny postup vypoctu energie na osvetlenie komplexnou metédou
. Vstupné Udaje — ich prehlad a sp6sob ziskania

. Proceduralny postup pre stanovenie ¢asu vyuzitia denného svetla

. Proceduralny postup pre stanovenie ¢asu vyuZitia bez denného svetla

. Ur€enie ¢initela vyuzitia denného svetla Fp

. Ur€enie Cinitela obsadenosti budovy Fq

. Ur€enie Cinitela konStantnej osvetlenosti Fc

10. Suhrnné ukazovatele (Wgyeto, LENI, Ng)

O©COoO~NOOOITA,WNEDN

. Svetelné zdroje. Moderné svietidla a navrh osvet  Fovacich sustav
. Druhy svetelnych zdrojov

. Teplotné svetelné zdroje.

. Vybojky

. Luminiscenéné svetelné zdroje

. Trendy vo vyvoji svetelnych zdrojov

. Poziadavky na svietidla

. Trendy vo vyvoji svietidiel

. Kvantitativne a kvalitativne parametre osvetlenia

. Postup pri navrhu osvetlovacej sistavy

O©CoO~NOOTP,,WNEFW

. Elektrické inStalacie a riadiace systémy osvetle  nia

. VSeobecny prehlad a klasifikacia riadiacich systémov osvetlenia

. MozZnosti regulacie jednotlivych druhov svetelnych zdrojov

. Spbsoby riadenia osvetlenia podla prEN 15193

. VSeobecny prehlad a parametre snimacov a ovladacov pre riadenie osvetlenia

A OWONEFE DM
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5. Riadenie osvetlenia v jednotlivych miestnostiach — principy, systémy, poziadavky
6. Riadenie osvetlenia vo vysSkovych budovach — principy, systémy, poziadavky
7. Standardy pre riadenie osvetlenia — DALI, EIB/KNX atd.

Sucastou aktivit odbornikov prepravujucich odborni verejnost na energetickl certifikaciu je aj priprava
priruc¢iek a odbornych knih zameranych na tato oblast. Predpokladame, Ze prave tieto pom6zu vychovat

odborne zdatnych pracovnikov pre energeticku certifikaciu.

A B C D E F G

rodinné domy

bytové domy
administrativne budovy menejako 12 | 12a720 | 20az 22 22 az 25 25az 31 31 az 37 | viac ako 37
bUdOWZS::i);geil?OISkyCh menejako 11 | 11az13 | 13 az 17 17 az 22 22 az 27 27 az 33 | viac ako 33
budovy nemocnic menejako 17 | 17az24 | 24 az29 29 az 35 35az 43 43 a7z 52 | viac ako 52
budovy hotelov a menejako 16 | 16a222 | 22a227 | 27a232 | 32a240 | 40ca?48 | viac ako 48

reStauracii
Sportové haly ainé budovy | o oia011 | 114216 | 164219 | 19a222 | 224227 | 27a233 | viac ako 33
uréené na Sport
budovy pre veIkogbchE)dne menejako 15 | 15az17 | 17 az23 23 az 30 30 az 37 37 az 45 | viac ako 45
a maloobchodné sluzby

ostatné nevyrobné budovy | menejako 14 | 14az18 | 18 az23 23 az 28 28 az 35 35az42 |viac ako 42

Tab. 1 Skaly energetickej efektivnosti réznych typov budov

Technické prostriedky zabezpe ¢&enia energetickej efektivnosti osvetlenia.

ZabezpecCenie dostatocného denného osvetlenia je najjednoduchSim spésobom zvySovania
energetickej hospodarnosti budov Usporami energie na umelé osvetlenie. Okno orientované na slne¢nu
stranu s trojitym zasklenim a pridavnou okenicou je tepelne aktivne, to znamena, Ze ma aktivnu energetickl
bilanciu aj bez uvazovania ziskov z Uspor elektrickej energie potrebnej pre umelé osvetlenie.

ZvySovat ukazovatele energeticke] hospodarnosti budov moZno vSak v podstatnej miere aj
pouzivanim modernych a hospodarnych svetelnych zdrojov, svietidiel a osvetlovacich zariadeni.

Svetelny zdroj je jadrom osvetlovacej sUstavy. Najma od jeho spravneho vyberu zavisi efektivnost
celej osvetlovacej sustavy. Rozhodujacimi parametrami svetelnych zdrojov z hladiska hospodarnosti je
merny vykon a Zivotnost.

Svietidlo je centralnym prvkom v retazci svetelny zdroj — svietidlo — osvetlovacia slUstava. Z hladiska
hospodarnosti je najdbdlezitejSim parametrom svietidla jeho U¢innost. Tato obyCajne dosahuje hodnoty 0,5 az
0,9.

V oblasti osvetlovacich sistav ide najma oich oblast regulacie. Osvetlovacia sUstava klasicka,
neregulovand, v suc¢asnosti eSte dominuje v ndvrhoch osvetlenia a pracuje tak vac¢sina osvetlovacich sustav.
Coraz astejSie sa vSak zadinaju vyuZivat osvetlovacie sustavy regulovang, kde je zabezpedena regulécia
intenzity osvetlenia podla zadanych podmienok (denné osvetlenie, pritomnost osbb, Zelanie fudi a pod.) To
prinaSa energetické Uspory.

Coraz vaési vyznam vSak budd nadobldat systémy, kde je aplikovana osvetlovacia sustava
viacdimenzionalne regulovana, pricom sa zabezpeci regulacia intenzity osvetlenia, regulacia smerovania
svetla a regulacia farby svetla podla zadanych podmienok. Su¢asné obdobie je charakteristické trendom
elektronizacie osvetlovacich zariadeni. V Coraz SirSej miere sa vyuzZivaju elektronické predradniky
v svietidlach, v osvetlovacich slstavach riadiace systémy osvetlenia, spojené aj sregulaciou inych
parametrov pracovného prostredia a systémami ochrany objektov.

Téato praca bola podporenad Vedeckou agentirou VEGA prostrednictvom finanénej podpory projektu ¢.
1/3114/06.

Literatdra:
1. STN EN 12464-1 ,Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie pracovnych miest. Cast 1: VnGtorné pracovné
miesta“

2. prSTN EN EN 15193 Energeticka hospodarnost budov. Energetické poziadavky na osvetlenie.

3. Zé&kon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov

4. Vyhlaska MVRR SR €. 625/2006 Z. z., ktorou sa vykonava zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov
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lluminacia Hlavného namestia v Bratislave

Alfonz Smola
Katedra elektroenergetiky
FEI STU v Bratislave
llkovicova 3, 812 19 Bratislava
e-mail: alfonz.smola@stuba.sk

Ulohou svetelnej architektonickej tvorby riadenej urgitym koncepénym zamerom je okrem iného
vyzdvihnat spologensku dblezitost urcitych centralnych objektov, vytvorit orientaéné body vo vecernom
ano¢nom pohlade anajma vytvorit esteticky pbsobivé svetelné obrazy viazané krealnym objektom.
Svetlom mozno vytvorit vecerny obraz objektu, zvyraznit i potlacit niektoré detaily fasad, vytvorit posobivé
jasové ¢i farebné efekty zosuladené s tvarom objektu, StruktGrou povrchu reliéfov & druhu materialu
osvetlovanych ploch.

Osvetlovanie exteriérov budov je jeden z mnohych druhov vyuzitia umelého svetla a uplatiuje sa stale
vo vacSej miere v celom svete. V minulosti sa vonkajSie osvetlenie architektir obvykle inStalovalo iba pri
vyznamnych prilezitostiach - sviatkoch a oslavach. Nazov ,slavnostné osvetlenie” sa preto pouziva dodnes.
Dnes je uz vela objektov osvetlovanych trvalo. Pri¢inou je nielen napredujuci technicky vyvoj svetelnych
zdrojov a svietidiel, ale aj uzito€nost architektonického osvetlenia pre spolo¢nost a prostredie, v ktorom
Zijleme. Osvetlenie sa stale viac uplatiuje nielen ako dbélezity Uc€elovy prvok, ale aj ako prostriedok
architektonickej tvorby vecerného prostredia mesta a krajiny.

Architektonicky navrh objektu by mal obsahovat aj jeho vecernu formu, davat do suladu vzhlad objektu
pri dennom avecernom osvetleni, reSpektujic aj niekedy protireCivé reflexné vlastnosti fasadnych
materidlov vo dne a v noci.

Zasady iluminacie objektov spo€ivaju vo vytvoreni osvetlovacich suUstav odrdzajucich architektonickd
mysSlienku, pricom je dblezité i estetické zakomponovat osvetlované zariadenie aj do denného exteriéru.
V modernej architektonickej tvorbe prevladaju konStrukcie s kovovymi prvkami, s velkymi zasklenymi
fasadnymi plochami. Odrazové vlastnosti tychto materialov maju vyrazné smerové vlastnosti a pri iluminacii
by mohli mat nepriaznivy vplyv nielen na esteticky vzhlad, ale ivytvarat neprijemné oslnivé stavy pre
okolitych pouzivatefov. Pre tieto objekty sa s Uspechom vyuZziva vnatorne presvetlenie okien, ktoré svojimi
jasmi znacne ovplyvnujiu celkové proporcie objektu, atym icelkovy nocny efekt budovy, pri€om v noci
aktivne plochy mézu byt vo dne tmavé a nezaujimavé. Na interiérové presvetlenia sa pritom mézu vyuzit
osvetlovacie sUstavy jednotlivych miestnosti, ¢i uz v plnom rozsahu alebo len ich Casti. Mozno vSak
inStalovat iSpecidlne svietidla, presvetiujuce okenné otvory s moznostou realizacie urcitého tvorivého
zameru. P&sobivymi sa javia i kombin&cie interiérového presvetlenia s miestnymi vonkajsimi iluminaciami.

Pri budovéach pouzivanych vo ve€ernych anocnych hodinach treba reSpektovat individualneho
pouzivatela, nezasahovat ruSivo do interiéru. lluminaéné moznosti su tu preto velmi obmedzené. Pri citlivom
postupe su vSak mozné urcité formy osvetlenia miestneho charakteru.

Vyznam iluminécie budov spociva okrem zlepSenia (zatraktivnenia) vzhladu i v prispevku k osvetlenosti
okolia, k orientacii obyvatela ¢i navstevnika sidliska a v neposlednom rade k zabezpecéeniu budovy pred
nasilnou trestnou ¢innostou ¢i i v rychlom spozorovani poziaru.

Zasady osvetlenia umeleckych plastik, malych architektdr azelene by mali vychadzat z vyberu
jednotlivych objektov podla konceptu celku, podriadit sa poziadavkam dotvorenia celkovej kompozicie
vecerného obrazu danej oblasti. Prvkov, zasluhujlcich si svetelné zvyraznenie, je Siroka Skala. Su to napr.
umelecké plastiky, okrasné mduriky, zatiSia s lavickami, fontanky, umelé jazierka, travnaté plochy, krovité
porasty, stromy €i kvetinové zadhony. Formy vytvarania osvetlovacich sustav su r6znorodé, vysledkom by
vSak mal byt dobry esteticky vzhlad odpocinkovych priestorov sidliska so slavnostnym charakterom,
ukazujuc krasu umeleckého diela a prirody v jej najpdsobivejSej prirodzenosti.

Do iluminaénych sustav architektlry patria aj svetelné reklamy, Specifické dynamikou a farebnostou

svetla. Svojim charakterom su im podobné sustavy svetelnych informacii a prostriedkov agitaénej ¢innosti, Ci
prilezitostnej slavnostnej vyzdoby sidliska.
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Myslienka rekonsStrukcie osvetlenia hlavného namestia v Bratislave vznikla v spojitosti s celkovou
rekonstrukciou tohto namestia, jedného z najkrajSich a najvyznamnejSich v hlavhom meste Slovenskej
republiky. Dala tak moznost vypracovania novej Stadie, ktor4 by zohladnila nové poziadavky na Ucel
a vyuzitie ndmestia.. Bolo tym umoznené vytvorit moderné osvetlenie, ktoré povysSilo velmi lukrativny
priestor z hladiska osvetlenia na vySSiu kvalitativnu droven.

Stadia osvetlenia bola spracovana v spolupréaci firmy Uni Light s oddelenim svetelnej techniky FEI STU.
Na spracovani Studie sa podielali Ing. Urban, Ing. Krashan, prof. Smola a Studenti Studijného zamerania
Svetelna technika Lesnak, Loffner, Zatko a Lomen. Bol spracovany ideovy navrh rozmiestnia svietidiel
s dérazom pre zvyraznenie niektorych architektonickych a historickych prvkov nachadzajicich sa na
Hlavnom namesti a dotvarajucich pévodnia architektiru. Stadia bola konzultovana s architektonickym
ateliérom Grosmann — Simek, tvorcom zmeny architektdry Hlavného namestia. Realizaciu projektu vykonali
firmy Siemens a Belux.

Osvetlenie arozmiestnenie svietidiel vychadzalo z moznosti, ktoré poskytuje priestor namestia
a dovoluje realizovat aj z hladiska pamiatkove] starostlivosti. Osvetlenie niektorych budov bolo uz
realizované a ponechané v existujicom rieSeni. V niektorych pripadoch vSak doSlo aj tu k vymene
svetelnych zdrojov a svietidiel existujicej iluminacie s ciefom zosuladit toto osvetlenie s celkovou
koncepciou iluminacie Hlavného namestia.

Celé namestie bolo modelované v prostredi programu Dialux. Pred samotnym modelovanim boli
vykonané svetelnotechnické merania orientované na zistenie hodnét existujicich jasov na budovach, ako aj
ur¢enie Cinitelov odrazu a farieb jednotlivych povrchov. Z fotografii a z pocitacovej simulécie boli vytvorené
textdry objektov. Takto boli objekty pripravené na tvorbu osvetlovacej sustavy.

Z dévodu Specifikacie prikonu, smerovania a farby svetla svetelnych zdrojov a svietidiel boli vykonané
iluminacné skusky, ktoré potvrdili zamer Stadie.

Z priestorovych dovodov tohto prispevku nie je mozné uviest ideovy zamer a spdsoby osvetlenia
jednotlivych objektov na Hlavnom namesti. Vysledok moZzno vidiet na prilozenych obrazkoch.

Dominantnym objektom osvetlenia je veza radnice a stena muzea. Osobitne sU osvetlené aj domy na
namesti. Velky déraz sme pri navrhu kladli na fontanu. VSetky svetelné zdroje a efektové svietidla su
napéjané z inteligentného svetelného rozvadzaca. Ovladdanie osvetlenia je scénické — pre kazd( udalost
odohravajucu sa v priestoroch hlavného namestia je mozné vytvorit ini svetelnd scénu. Mimo tychto
neStandartnych dni je systém automaticky spinany v rezime bez potreby zdsahu pri zmene zimného
a letného casu.

Tato préca bola podporena Vedeckou agentirou VEGA prostrednictvom financnej podpory projektu ¢.

1/3114/06.
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Slavnostna iluminacia vybranych objektov
v Trencine

Alfonz Smola
Katedra elektroenergetiky
FEI STU v Bratislave
llkovicova 3, 812 19 Bratislava
e-mail: alfonz.smola@stuba.sk

Uvod

Trenc¢in patri spolu s Nitrou a Bratislavou k trom najstarSim mestdm na Slovensku, ktoré kroniky
spominaju uz v 11. storo€i. Jeho strategicky kfGc¢ova poloha v blizkosti troch karpatskych priesmykov na
krizovatke obchodnych ciest z neho vzdy robila vyznamny oporny bod a spravne centrum celého stredného
PovaZia.

Tren€in je prirodzenym geografickym centrom stredného Povazia. Z hladiska administrativneho
¢lenenia Slovenskej republiky je spravnym centrom Trencianskeho kraja.

Vdaka svojej strategicky vyhodnej polohe je Trencin vyznamnym centrom obchodu, hospodérstva,
kultdry a Sportu. Svoje sidla a pobocky tu maju mnohé institicie a spolo¢nosti. Dlhoro€nu tradiciu v meste
maju vystavy a veltrhy, mesto je zname iako mesto moédy. V suaCasnosti v hom Zije takmer 60 000
obyvatelov.

Nocénu tvar mesta dotvara verejné osvetlenie, ktoré slizi predovSetkym na zabezpecenie podmienok
videnia na ulicnych komunikaciach vo vec€ernych a noénych hodinach. Neoddelitelnou ¢astou osvetlenia

mesta je aj jeho slavnostna iluminacia. Jej stav by mal odrazat vyznam mesta.

Ulohou navrhu bolo spracovat projekt iluminacie vybranych piatich objektov v historickom centre Trenéina.

Ide o nasledovnych 5 objektov:

Farsky kostol

Galéria M. A. Bazovského
Piaristicky kostol sv. F. Xaverského
Morovy stip

Synagdga

agrwNPE

Navrhy osvetlenia pre jednotlivé objekty boli sprac ované na zaklade nasledovného globalneho
zameru:

1. Farsky kostol — je viditelny aj z dialkovych pohladov. Uloha iluminacie - prezentovat kostol ako hmotu
s jeho detailmi. Vytvorit dalSiu dominantu vo vefernom obraze mesta. Zosuladit jasy kostola
s dosiahnutymi jasmi hradu. (Jasy kostola st volené occa 5 cd/m® niz8ie v porovnani s hradom.)
Zvoleny typ osvetlovacej sUstavy — osvetlenie zo zeme a svietidlami na objekte.

2. Galéria M. A. Bazovského — je viditelny len z blizkych pohladov. Ulohou iluminécie je prezentovat objekt
ako pamiatku. Zvoleny typ osvetlovacej slstavy — osvetlenie zo zeme a svietidlami na objekte.

3. Piaristicky kostol sv. F. Xaverského — je viditelny z blizkych a stredne vzdialenych pohladov. Zadnéa ¢ast
vezi je viditelna aj z dialkovych pohladov. Uloha osvetlenia — prezentovat kostol ako hmotu so
zachovanim tiefov. Vytvorit dominantu ve¢erného obrazu mesta v sulade s okolitymi budovami. Zvoleny
typ osvetlovacej slstavy — protismerova.

4. Morovy stip - je viditelny z blizkych a stredne vzdialenych pohladov. Uloha iluminacie — prezentovat
objekt ako kultrnu pamiatku. Osvetlit objekt z 3 strdn aby sa zachovala aj vo vecernom obraze
trojrozmernost objektu. Zvoleny typ osvetlovacej sustavy — osvetlenie zo zeme.

5. Synagdga — je viditelna z blizkych a strednych vzdialenosti. Uloha iluminacie — prezentovat synagégu
ako vyznamny objekt. Nasvetlit hmotu synagdgy. Zvoleny typ osvetlovacej sustavy — protismerova.
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Rimsko-katolicky farsky kostol Narodenia Panny Mari e

Postavili ho v roku 1324, pravdepodobne na zakladoch eSte starSej stavby z polovice 13. storo€ia, ako
bazilikalne trojlodie s jednoduchym pravouhlym presbytériom a predsunutou vezou na zapadnej strane.
Okolo polovice 15. storoCia bol zmeneny na siefiové trojlodie s polygonalnym zaverom. V roku 1528 za
Katzianerovho obliehania hradu bol vypéleny spolu s nedalekym Karnerom sv. Michala. Naprava Skod
zacala az po roku 1553 s povolenim samého krala. Viedol ju taliansky stavitel Tobias Sebastiano, ktory
v rokoch 1553-1560 postavil nové mury lode a zaklenul ich valenou klenbou s lunetami na toskanskych
stipoch a zasklepil sanktuarium. Prace dokongil Mikulas Bussi. Kostol bol viackrat poskodeny ohfiom. Po
poziari v roku 1886 bol zaciatkom 20. storocia upraveny do dneSnej podoby postavenim novej kopule veze,
prefasadovanim a zasadenim farebnych vitrazi do okien a vymenou povodnej tehlovej dlazby za dlazdice.
V stene predsiene kostola je vsadena goticka nahrobna tabufa zastavnika Martina Zimu z roku 1498.
V chrdmovom poklade sa nachadza i pozlatena goticka monstrancia, ktord vroku 1364 daroval kralovi
Ludovitovi Velkému cisar Karol V. pri prilezitosti Uspesnych mierovych rokovani konanych na Trencianskom
hrade.

V lavej bocnej lodi chrdmu sa nachadza pohrebna kaplnka lleShaziovcov, s portrétnym epitafom GasSpara
lleShaziho. Kaplinku z roku 1648, na podnet Jozefa lleShaziho prestaval a vyzdobil Ludwig Gode, Ziak
slavneho Rafaela Donnera. Je autorom socharskej skupiny Ukrizovania a portrétnej epitafnej dosky
donétora.

K aredlu kostola patri aj budova fary a karner, ktory vyrasta priamo z hradieb. Pévodne dvojpodlazny karner
z lomového kamena mal priestor zaklenuty na dve polia gotickej rebrovej klenby. Neskorogotické kruzbové
okna neskér zamurovali. Svoju pdvodna funkciu stratil karner po roku 1560. V 17. storo&i v nom bola
zbrojnica, po poziari v roku 1790 slizil ako sypka a dnes je rekonStruovany na muzealne ucely.

Piaristicky kostol sv. FrantiSka Xaverského

Zalozili ho vroku 1649 jezuiti a zadkladny kamen stavby bol polozeny vroku 1653. Jezuitsky, neskor
Piaristicky kostol sv. FrantiSka Xaverského postavili v rokoch 1653 —-1657 v ranobarokovom slohu ako
jednopriestorovu stavbu s postrannymi kaplnkami nad ktorymi sa otvaraji empirové oratdria. Stavebné prace
viedol znamy taliansky stavitel Pietro Spazzo, spolu so svojim bratom Berhardom. Stavba nadvazuje na
stredoeurdpsky typ dvojvezovych jezuitskych chramov podla kostola Sv. FrantiSka vo Viedni. Maliarsky
program kostola €erpajuci z legiend o sv. FrantiSkovi Xaverskom stvarnil v duchu vrcholného baroka po
ni¢ivom poziari v roku 1708 Kristof Tausch, ziak slavneho jezuitského umelca Andreu dell Pozzo, v rokoch
1711-1713. lluzivna malba kopule nad chramovou lodou patri k vrcholom barokového umenia na Slovensku.
Tauschovym dielom je i malba choru a presbytéria a tiez oltarny obraz svatca. Monumentalny hlavny oltar
pochadza z roku 1767. Socharsku vyzdoby boénych oltarov vyhotovil B. Baumgartner v rokoch 1723 —1735.

obr. 1 Osvetlenie kostola a slne  €énych hodin

Morovy st ip
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Bol postaveny v strede ndmestia v roku 1712 na paméat morovej rany, ktora postihla Trenéin v roku 1710. Na
popud trenCianskeho a liptovského dedi¢ného Zupana gréfa MikulaSa lleShaziho ho vytvorili v barokovom
duchu viedenski kamenarski majstri, ktori po roku 1708 pracovali na obnove kostola Piaristov.

obr. 2 Osvetlenie Morového st ipu
Synagéga

Tren€ianska synagdga patri k najkrajSim a najzaujimavejSim dielam svojho druhu na Slovensku. Bola
postavena v blizkosti starej synagogy. Postavila ju v roku 1913 podla projektu berlinskeho architekta Dr.
Richarda Scheibnera trenCianska stavebna firma Fuchs a Niegreisz. Historizujuca stavba s byzantskymi
a maursko - orientalnymi prvkami stoji v severnom rohu Namestia Ludovita Stira. Synagdga sa pouZivala na
teologické Ucely do 2. svetovej vojny, poCas ktorej bola znesvatena ainventar rozkradnuty. Obnova
pamiatky prebehla v rokoch 1974 - 1984. Po obnove centralny priestor objektu pod kupolou slizi ako
prilezitostna vystavna sien. Mald modlitebna v zadnej ¢asti objektu bola obnovend v roku 1990.
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obr. 3 Osvetlenie synagdgy v Tren ¢€ine

Navrh iluminéacie

Aby sme mohli objektivne urcit jasy ¢asti osvetlovaného objektu a vykonat spravny svetelnotechnicky navrh,
musime urcit materialové Cinitele jednotlivych €asti objektov. Z tohto dévodu bolo vykonané meranie jasov
a osvetlenosti jednotlivych iluminovanych objektov. Hodnoteny bol €initel odrazu materialov vyskytujicich sa
na objektoch.

Navrh osvetlenia bol spracovany v spolupraci firmy Bellatrix s oddelenim svetelnej techniky FEI STU. Na
spracovani Studie sa podielali Ing. Lesndk a prof. Smola. Realizaciu projektu vykonali firmy Siemens
a Belux. Na realizaciu boli pouzité vylu€ne svietidla zn. iGuzzini.

Osvetlenie a rozmiestnenie svietidiel vychadzalo z moznosti, ktoré poskytuji jednotlivé objekty a okolo
nich aj z hladiska pamiatkovej starostlivosti.

Navrh bol modelovany v prostredi programu Dialux. Pred samotnym modelovanim boli vykonané
svetelnotechnické merania orientované na zistenie hodn6t existujacich jasov na budovach, ako aj urCenie
¢initelov odrazu a farieb jednotlivych povrchov. Z fotografii a z po¢itacovej simulacie boli vytvorené textiry
objektov. Takto boli objekty pripravené na tvorbu osvetlovacej sUstavy.

Z dovodu Specifikacie prikonu, smerovania a farby svetla svetelnych zdrojov a svietidiel boli vykonané
ilumina¢né skasky, ktoré potvrdili zamer Studie.

Jas iluminovanych objektov volime v rozmedzi v rozm edzi 3 a7 10 cd/m 2,

tab. 3 Prehlad projektovanych jasov, teploty chromatickosti sve telnych zdrojov a odpord €anych
typov osvetlenia pre jednotlivé objekty

objekt stredny jas (cd/m ?) farba svetla charakter osv. sUstavy

Farsky kostol 10 teplobiela+ Z0 zeme, na objekte
neutralnabiela

Morovy stip 5 teplobiela Z0 zeme

Piaristicky kostol 5 teplobiela Z0 zeme, z okolitych budov

Galéria 5 teplobiela Z0 zeme, na objekte, zo stoZiarov

M.A.Bazovského

Synagdga 5 neutralnabiela | zo stoziarov, z okolitych budov

lluminacia Farského kostola bude zrealizovana az po Uplnej rekonstrukcii nddvoria kostola.
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Realizacie iluminacii tychto kultarnych pamiatok moZete najst aj na oficialnej stranke mesta Trencin
www.trencin.sk

Literatdra:
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Nové zpusoby zvysSeni bezpecnosti silnicniho
provozu na prechodech

Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc., VSB-TU Ostrava
Ing. Tomas Novak, PhD., VSB-TU Ostrava
Ing. Zdislav Zwak, VSB-TU Ostrava

Zajisténi bezpecného silniéniho provozu patfi mezi hlavni cile kazdé vyspélé spole¢nosti. Zahrnuje v sobé
mimo jiné systematické odstranovani mist, ve kterych dochazi ¢asto k dopravnim nehodam. Mezi tato mista
samoziejmé také patfi prechody pro chodce

Normalizace v oblasti prechodii pro chodce

Prechod pro chodce je dle zakona ¢.361/2000 Sb. definovan jako misto na pozemni komunikaci, uréené pro
prechazeni chodct, vyznacené pfislusnou dopravni znackou. Snizeni nehodovosti na pfechodech Ize kromé
jiného, také dosahnout upozornénim fidi¢e na to, Ze se k pfechodu bliZzi.

Dle CSN 736110 se provadi osvétleni pfechodl se zvySenou intenzitou, véetné odlisného zabarveni svétla.
Svételny zdroj se mé& umistovat nad nebo pfed pfechodem a mé zajistit viditelnost chodct z obou smérl i na
¢ekacich plochach a také viditelnost vodorovného znaceni. Zde je dobré si povSimnout, Ze norma se vénuje
pfedevsim osvétleni chodcll a pouze velice okrajové zmifiuje zvyraznéni pfechodu.

CSN EN 13201-2 je v informativni pfiloze B jiz konkrétng&jsi, nicméné je zde opét popsano zvyraznéni
chodce a nikoli pfechodu jako takového. Pfiloha uvadi, Zze pfechody pro chodce mohou vyZzadovat zvlastni
pozornost, a Ze v nékterych statech maji dokonce narodni standardy. Pokud mistni situace umoznuje, aby
v misté pfechodu byla zajiSténa dostatec¢né vysoka Urover jasu standardni soustavou osvétleni komunikace,
Ize dobrého negativniho kontrastu dosahnout vhodnym umisténim béznych uliénich svitidel tak, aby chodec
byl viditelny jako tmava silueta na svétlém pozadi. Pouziti mistniho osvétleni pfidavnymi svitidly se zvazuje
v pfipadé zaméru pfimo osvétlit chodce na prechodu a stojiciho u pfechodu a upozornit fidic¢e motorovych
vozidel na pfitomnost pfechodu. Typ pfidavnych svitidel a jejich umisténi a orientaci vici oblasti pfechodu
pro chodce je nutno volit tak, aby se dosahlo pozitivniho kontrastu, ale aby se pfitom nezplsobilo nadmérné
osInéni fidich. Jednim z moznych FeSeni je umistit svitidla blizko pfed pfechodem ve sméru pfijizdéjicich
motorovych vozidel a jejich svétlo nasmérovat tak, aby dopadalo na tu stranu chodce, ktera je pfivracena
k pfijizdéjicim vozidldm. V pfipadé komunikace s obousmérnym provozem je nutno svitidla umistit pred
prechodem v kazdém z obou sméra jizdy, a to vzdy na té strané vozovky, po niz vozidla pfijizdéji. Vhodna
jsou svitidla s asymetrickym rozloZzenim vyzarovani svételného toku, protoze zpusobuji mensi osInéni fidicu.
Mistni osvétleni Ize usporadat tak, aby v kterémkoli misté pfechodu, na strané pfivracené k pfijizdéjicim
vozidlim, zaru€ovalo dostateénou osvétlenost chodcl. Svisla osvétlenost chodct musi byt vyrazné vyssi
nez vodorovna osvétlenost pfilehlé vozovky zajiSténa béznym osvétlenim komunikace. V oblastech na obou
koncich pfechodu, kde chodci ¢ekaji pfed vstupem do vozovky, je také nutno zajistit dostatecnou
osvétlenost. Osvétleni omezené na oblast pfechodu pro chodce a na Uzky pas kolem néj vyvolava divadelni
efekt, ktery pomahda upoutat pozornost.

Filozofie dopliikového osvétleni prechodi pro chodce

Filozofii dopliikového osvétleni umisténého pfimo ve vozovce v oblasti pfechodu pro chodce je vSak
upozornit pfedevsim na blizici se pfechod a nikoliv na chodce. Toto upozornéni pfedpoklada, Ze Fidi¢i budou
mit dostatek ¢asu k tomu, aby pfizplsobili rychlost jizdy blizicimu se pfechodu a pfipravili se na moznost, ze
do vozovky vstoupi i chodec. Dalsi vyhodou doplfikového osvétleni je, Zze diky vhodné volbé svételnych
zdrojl s velmi dlouhou dobou Zivota a nizkym pfikonem Ize toto osvétleni provozovat ,non — stop”, tedy i za
dne, kdy by osvétleni halogenidovymi vybojkami nemeélo smysl.

Svitidla osazen&a oranzovymi LED diodami déavaji na védomi blizicim se fidi€dm svou barvou a blikanim
jasné najevo — POZOR (viz oranzova barva na semaforech). Svym pferuSovanym svicenim proti sméru
pfijizdéjicich vozidel upozorni fidi€e na pfechod.

Predpoklady pro dosazeni cild vySe zminéné filozofie optického upozornéni na blizici se pfechod pro
chodce:

« svétlo vyzafujici ze svitidel musi byt fidi¢i viditelné ve dne, za Sera i v noci — tzn. Ze béhem
dne musi byt dosazeno takového kontrastu jas svitidel vidci okoli, aby blikani bylo bez
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problému pozorovatelné, zatimco v noci nesmi byt kontrast jas tak vysoky, aby fidiCe
oslnoval a snizoval tak moznost vnimani chodce na pfechodu

e kfivka svitivosti svitidel by méla byt nastavena tak, aby fidi¢i byli schopni rozeznavat
prfechod uz ze vzdalenosti okolo 120 m. Maximum jastu by mélo byt nastaveno v takovém
Uhlu, ktery odpovida vzdalenosti pozorovatele 60 m pfed pfechodem. Ve vzdalenostech
kratSich nez 60 m by jas svitidel mohl jiz opét mirné klesat

e pro umocnéni zrakového vjemu je nutné brat v Gvahu i fakt, Ze lidsky zrak je nejcitlivéjsi na
blikani v oblasti frekvenci 8 Hz — 12 Hz. Této frekvenci by tedy bylo vhodné pfiblizit blikani
osvétlovaci soustavy.

Specifikace doplinkového osvétleni a mérici aparatury na prechodu v Litovli
Mé&fena Instalace svitidel umisténych do pfechod(l byla provedena na ulici Zerotinova, ktera je kfizena
ulicemi Vitézna a Gemerska v Litovli. Posuzovany pfechod byl z jedné strany doplnén o osvétleni, které de-
facto odpovida pozadavkim vySe zminéné normy. Asymetrické svitidlo osazené halogenidovou vybojkou
zpusobuje jak pozitivni kontrast chodce (viz. Obr. 3), tak zvySeny jas vozovky v oblasti pfechodu (vodorovné
znaceni — zebra). Nicméné toto zvyraznéni funguje pouze pfi sepnutém VO a pfedevSim zvyrazruje chodce
jako takového a nikoliv pfechod. Pro doplhkové osvétleni byla pouZita zapusténa LED svitidla typu SR-45C
osazena osazena mezi jednotlivymi pruhy zebry pfechodu ve vozovce.

Méfeni bylo provedeno za Ucelem posouzeni viditelnosti svitidel, ktera upozoriuji blizici se fidiCe na
prechod. Méfeni bylo provedeno dne 27.2.2007 v ¢ase 16:35 h — 21:15 h. BEéhem méreni byla komunikace
vlivem pfehanék mokra a teplota se pohybovala od péti do dvou stupnu celsia. Méfeni bylo provedeno
pomoci jasové kamery LMK mobile advanced, kterou se zachycovala a vyhodnocovala jasova situace
pfechodu z pohledu fidice 1,5 m nad Grovni vozovky a ze vzdalenosti 60 m. Nastaveni méfeni bylo
provedeno dle normy CSN EN 13201 — 4.

Vyhodnoceni méreni doplinkového osvétleni

Na obr. 1 se nachazi vyhodnoceni jasové situace na pfechodu za dne. Z obrazku vyplyva, Zze naméreny jas
svitidel se pohybuje v oblasti okolo 1700 cd/m?, zatimco primérny jas pozadi je 1000 cd/m?. Pomér jasti je
tedy vétsi nez 1:1,7, coz znamend, Ze osvétlovaci soustava upozoriujici na pfechod je z mérené vzdalenosti
60 m dobfe rozpoznatelna.

Obr. 1 - jasova mapa méfeného prechodu za dne (osvétienost komunikace cca 2 kix) pfi rozsvicenych LED svitidlech, modra barva — malé jasy,
zelend barva - stfedni jasy, ¢ervena barva — vysokeé jasy
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Obr. 2 - jasova mapa no¢niho méfeni pfi rozsvicenych LED svitidlech a rozsviceném VO (osvétlenost pfechodu cca 160 Ix), modra barva —
malé jasy, zelena barva - stfedni jasy, ervena barva — vysoké jasy, bila barva — jasy svételnych zdrojl

Na obr. 2 se nachazi zaznam téze situace v noci. Pomér jast se zvySil na hodnotu 1:41. Svitidla jsou velmi
dobfe rozpoznatelna, a jelikoz je pomér jasi menSi nez 1:100 tak projizdé€jici fidice neosliuji. To, ze
osvétlovaci soustava na prechodu neoslfiuje Ize rovnéz potvrdit subjektivnim hodnocenim ucéastniki méreni.
Reélna situace v noci, kterd je zachycena na obr. 3 ukazuje, jak zvyraznéni pfechodu samotného, tak i
chodce, ktery je osvétlen asymetrickym svitidlem osazenym halogenidovou vybojkou. Z této situace
zachycené na fotografii (obr.3) je také velmi dobfe znatelny rozdil mezi jasem svislé znacky ,pfechod pro
chodce”, ktera kromé nizkého jasu zanika ve zméti ostatniho dopravniho znaceni, jasem vodorovné zebry
(ktery je zvySeny pfisvétlenim halogenidovym osvétlenim pfechodu) a vlastnim jasem LED svitidel
umisténych ve vozovce mezi vodorovnou zebrou.

Obr. 3 - reélné foto v noci pfi rozsvicenych LED svitidlech a rozsviceném VO (osvétlenost pfechodu cca 160 Ix)
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Zaver

Zavérem lze konstatovat, Ze tento novy zpusob upozornéni fidi€d na blizici se pfechod muze rozhodné
prispét ke snizeni nehodovosti na komunikacich. Jeho vyhodou ve srovnani s osvétlovanim prechod je to,
Zze muze fungovat i ve dne. DalSim vylepSenim muiZze byt i to, Ze svitidla na pfechodu za¢nou blikat az teprve
pfi pfiblizeni se chodce k pfechodu. Doporucuje se kombinovat pfisvétlovani pfechodd s asymetrickymi

svitidly osazenymi halogenidovymi vybojkami a blikanim LED svitidel zabudovanych pfimo do komunikace
v oblasti pfechodu samotného.

Literatura a odkazy

[1] zakon €.361/2000 sh. o provozu na pozemnich komunikacich

[2] norma CSN 736110 — Projektovani mistnich komunikaci

[3] norma CSN EN 13201-2 — Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Vykonnostni poZadavky

[4] norma CSN EN 13201-4 — Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 4: Metody méfeni vykonnostnich
parametrd

[5] Sokansky, K., a kol: RACIONALIZACE V OSVETLOVANI VENKOVNICH PROSTORU, CEA, 2004,
Ostrava

[6] http://www.protraffic.cz
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Rusivé svétio v CR

Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc., VSB-TU Ostrava
Ing. Tomas Maixner, Siteco
Ing. Tomas Novak, PhD., VSB-TU Ostrava

Uvod
V ramci CIE se v celosvétovém méfitku zabyva rusivym svétlem tématicka skupina TC 4.21. (Vliv osvétleni na
astronomicka pozorovani). V soucasné dobé skupina TC 4.21 provadi zavérecné vyhodnoceni této problematiky,

koordinovan i vyzkumny ukol MMR - MR 4515011 - Vyzkum emisi svételného ruseni vyvolaného vefejnym
osvétlenim za ucelem jeho omezeni v dopravé mést a obci [2].

Nejnovéjsi publikované informace o ruSivém svétle jsou v sou¢asné dobé k dispozici v publikaci CELMA o ruSivém
svétle z ¢ervna roku 2007 [1].

Pripomenuti definic rusivého svétia

RusSivé svétlo je rozptylené (nadmérné, parazitni) elektromagnetické zareni ve viditelné oblasti produkované
umélymi svételnymi zdroji Sifici se ve venkovnim prostoru v dasledku mnoZzstvi, sméru, nebo spektrélniho
sloZeni a v daném kontextu zpusobuje ruSeni, nepohodu, nebo omezeni viditelnosti a rozpoznani zékladnich
zrakovych informaci.

Rozptylené (nadmérné, parazitni) svétlo je takové, které dopadad mimo hranice osvétlované oblasti, a které
zplsobuje prevazné nezadouci jevy jako jsou:

e zvySeny jas oblohy zhorSujici viditelnost kosmickych téles a jevl ve vesmiru,

* rGazné formy oslnivého svétla,

» sveételny pfesah - presahujici svétlo osvétlujici plochy mimo relevantni oblast naruSujici pfirozeny
stav no¢niho prostfedi.

Rozptylené svétlo neni Ucelné smérovano a vyznacuje se negativnimi sekundarnimi jevy v podobé ztrét, tzn.
zvySena spotieba elektrické energie, nerostnych surovin atd. Svételny tok, ktery je neucelné distribuovan ve
venkovnim prostoru ndm pak kvantifikuje miru nevyuzitého svételného zareni viz. obr.1.
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Obr.1 — distribuce svételného toku — pfevzato z publikace CELMA [1]
Reseni problematiky rusivého svétla
- MR 4515011 - Vyzkum emisi

Problematiku ruSivého svétla FeSil kolektiv autord v ramci grantu MMR
svételného ruSeni vyvolaného vefejnym osvétlenim za Gc¢elem jeho omezeni v dopravé mést a obci. Jednim

z vysledkl téchto aktivit je také navrh metodické pfirucky se zasadami ekologicky Setrného osvétlovani.
Nasleduji ¢ast prispévku se proto bude timto navrhem zabyvat.

V soudasné dobé existuji silné snahy o regulaci osvétleni. Zel, iniciatory nejsou pouze odbornici a
provozovatelé osvétlovacich soustav, ale také lidé, ktefi nemaji vzdélani v oboru osvétlovani, takze jejich
pozadavky Casto odporuji zasaddm spravného osveétlovani a v nékterych pfipadech mohou v koneéném
dusledku vést az k ohrozeni na zdravi, zivoté ¢i majetku. V nasledujicich Fadcich je struény navod jak Ize
postupovat pfi ndvrhu osvétlovaci soustavy se snahou o co nejmenSi naruSeni pfirodniho stavu no¢niho

prostfedi pfi spInéni pozadavkd na bezpecnost, atd..
Snizit sv ételné emise k obloze Ize v pfipadé venkovniho osvétleni komunikaci a vefejnych prostranstvi dle
vySe uvedenych postupu nasledovné:

1. pouzitim vodorovné nainstalovanych svitidel uzavienych plochym sklem na mistech, kde jsou svitidla
pouzita jednotlivé nebo v nékolika kusech a je pevné déna jejich poloha, tedy napfiklad:

e vjezdy do objektu

« pfechody pro chodce

e  zastavky autobusu, tramvaji apod.

« malé nadvofi a malé osvétlované plochy, osvétlené nejvys Ctyfmi svitidly.

2. pouzitim regulace osvétleni. Tim je minéna regulace stupfiovitd nebo plynula. V Zadném pfipadé
nelze regulovat pfikon osvétlovaci soustavy tak, ze se bude zapinat ,0b stozar" — takové osvétleni
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podstatné zhorsi podminky pro vidéni a to mlZze byt paradoxné pfic¢inou dopravni nehody. Pokud
bude soustava provozovana po polovinu noci s poloviénim svételnym vykonem, tak se snizi zatizeni
no¢niho prostfedi o ¢tvrtinu. To je vyznamné vic nez tfeba zaménou ,klasickych” svitidel pro verejné
osvétleni svitidly s plochym sklem (tato zaména muaze mit dokonce opacny efekt).

nahradou svitidel, ktera vyzaruji svétlo v enormnich hodnotach do horniho poloprostoru. Do této
skupiny nepatfi bézna svitidla pro osvétlovani komunikaci, ktera jsou uzaviena vydutou misou.
Typickym predstavitelem vSak jsou tzv. koule. Pokud se vSak takova svitidla nenachazi v citlivé
lokalité (pfirodni rezervace nebo astronomicka observatof) tak je Z&douci posoudit i estetické
pusobeni takovychto svitidel. Dokonce i v materidlech odpurcu vefejného osvétleni se Ize docist, ze
je jesté pripustné svitidlo, které vyzafi do horniho poloprostoru az 2250 Im, pokud jsou takova
svitidla umisténa tak, Ze v prostoru o poloméru dvou metri se vyskytuje pouze jedno takovéto
svitidlo (tomuto poZadavku vyhovi svitidlo osazené napf. vysokotlakou halogenidovou vybojkou 35
W nebo kompaktni zafivkou az 55 W).

rekonstrukci osvétleni - typ svitidel musi urcit kvalifikovany svételny technik. Je tfeba porovnat miru
ruSivych G¢ink{ jednotlivych typl svitidel, protoze mohou nastat pfipady, kdy mnozstvi svétla
vyzafeného k obloze je vySSi u clonénych svitidel nez u svitidel s obvyklymi vydutymi misami.

Snizit emise p Fi osv étlovani paméatek, architektury, reklam nebo informativnich tabuli Ize:

5.

ve vSech uvedenych pfikladech preferovanim sviceni smérem k zemi. To samozfejmé v nékterych
pfipadech nelze (napf. kostelni véz). Paklize tato situace nastane, je nutné zajistit, aby jen minimum
svételného toku bylo vyzafeno mimo osvétlovany objekt. Toho lze docilit pfipadnym doplnénim
svitidel vhodnymi clonami. Navrh zpGsobu osvétleni by mél provést kvalifikovany odbornik.

Pro snizovani emisi p Fi osv étlovani je nep fijatelné:

6.

10.

provadét prostou zameénu svitidel s vydutymi misami za svitidla s plochym sklem nékterym z téchto
zplsobu:

e postupnou zdmeénou — to znamena vymeénit jedno svitidlo v fadé. To je jeden z laickych (a
Castych) navodu jak s minimélnimi naklady vyménit svitidla — vyménit svitidlo v okamziku
kdy je nepouzitelné.

e Vyménit celou fadu (soustavu) bez odborného posouzeni. Pokud totiz byla pavodni
soustava dobfe navrzena, pak zaména svitidel a jejich ponechani na puvodnich mistech
nemusi zajistit splnéni kvalitativnich a kvantitativnich pozadavk({ na osvétleni. Soustava
nezajisti dobré vidéni a nekvalitni osvétleni mize byt v dusledku pfi¢inou ztraty na zdravi,
Zivoté nebo majetku. PFipustny je pouze zplsob popsany v bodé 4.

odstranéni vydutych mis ze svitidel bez nahrady, nebo jejich nahrada plochymi skly vyrobenymi
svépomoci. Oboji je zasah do konstrukce svitidla, ¢imz se porusi jeho vlastnosti. Tim ztraci svitidlo
homologaci a nesmi byt provozovano. A i kdyby - zméni se jeho optické vlastnosti, takze maze dojit
k tomu, Ze nebude komunikace dostate¢né osvétlena a nasledkem toho dojde k Urazu nebo
dopravni nehodé. Navic ztrati svitidlo své kryti a vlivem okolniho prostfedi pak dojde rychleji k jeho
znehodnoceni.

doplnit svitidlo svépomocné vyrobenymi clonami nebo natéry omezujicimi vyzafovani svétla
napfiklad pro zamezeni dopadu svétla do pfilehlych oken. Takové Upravy lze provadét pouze
pomoci prvkl pro dané svitidlo homologovanych. Davody jsou uvedeny v predeslém bodé.

vypinani poloviny svitidel — tzv. ,sviceni ob stozar”. Dojde k stfidani osvétlenych a tmavych mist a
oko pak se musi neustale adaptovat na zmény jasu v zorném poli. Disledkem je znaéné zhorSeni

osvétleni zcela vypnout.

sviceni pouze na kritickych mistech, to znamena napfiklad tak, Zze se osvétleni v celé obci vypne a
sviti pouze svitidla na kfizovatkach nebo pfechodech. Ridi¢ se ze tmy musi rychle adaptovat na
vysoky jas a nasledné na naprostou tmu. Zejména pfi pfechodu ze svétla do tmy se nestaci oko
adaptovat, takze neni sto zaregistrovat tmavsi prekazky. Mozné dusledky jsou zfejmé.
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Viastnosti svitidel

Laiky byva Casto prosazovano, ze ,vSelékem“ jsou vodorovné nainstalovana svitidla uzaviend plochym
sklem. Svitidla ozna¢ovana jako pIné clonéna. V dalSim textu budou uvedeny na pravou miru vlastnosti
takovych svitidel. Ukaze se, Ze je nelze bez podrobnéjSi analyzy nahrazovat sou¢asné pouzivanymi typy
svitidel s vypouklymi misami.

Uginnost a Ghel vyza Fovani svitidel

Obecné Ize G¢innost svitidla popsat jako podil svételného toku ze svitidla vychazejiciho ku svételnému toku
v ném nainstalovaném (svételny tok zdroje nebo zdroji). Svétlo ze svitidla vystupuje otvorem (difuzorem)
jednak pfimo, jednak po odrazu od reflektoru (kazdym odrazem se samoziejmé snizi mnozstvi svétla,
protoZze se z Casti pohlti). Provedou-li se ur€ita zjednodusSeni, pak Ize prohlasit, Ze G€innost svitidla je tim

vvvvv

Zveétsit clonéni Ize zménou polohy svételného zdroje — jeho hlubSim zapuSténim do svitidla, nebo
zmen$enim vystupniho otvoru. Prvni pfiklad neni obvykly. Pokud néktery vyrobce nabizi svitidla s klasickym
difuzorem i plochym sklem, pak se v drtivé vétSiné pfipadd jedna o shodnd svitidla. Zmény se dosahne
pouze zaménou krytu. Svételny zdroj se pak vice zacloni vlivem nosné konstrukce plochého skla (ramecek)
a jeho ¢innost klesne.

Ke snizeni G¢innosti svitidla pfi pouziti plochého skla dojde také z toho divodu, Ze nastanou vySSi ztraty pfi
prichodu a zpétném odrazu svétla sklem. Tak, jak se zvySuje velikost Uhlu vystupujiciho paprsku od svislice,
tak se také zvySuje Uhel mezi paprskem a sklem a stava se ostfejsim. Cim je ostrejsi Ghel mezi dopadajicim
paprskem a rovinou skla, tim vice se paprsek odrazi zpét do svitidla, tim je delSi jeho drdha sklenénou
vrstvou. Kazdy odraz znamena ztratu, kazdy milimetr trasy sklem znamena ztraty pohlcenim. Nasledkem je
opét snizeni ucinnosti svitidla.

Dlsledkem snizeni ucinnosti svitidla je to, Ze se musi zvySit svételny tok svételného zdroje ve svitidle tak
aby se doséhlo stejného osvétleni komunikace (nebo jiného venkovniho prostranstvi) jako pfi pouziti
.Klasickych* svitidel s vypouklym difuzorem.

Pripadny ramecek odcloni také svételné paprsky, které u klasického difuzoru vystupuji ze svitidla pod Ghly
blizicimi se vodorovnému sméru. Zdanlivé to je dobfe, protoZe se snizi svitivost smérem k oku pozorovatele

a tedy se snizi i osInéni. Redlny svét je opét trochu slozitéjSi. O tom, tedy o osInéni, pozdéji.

Prakticky disledek je takovy, pokud chceme zachovat uritou rovnomérnost osvétleni, vice clonéna svitidla
musime umistovat s menSimi rozte€emi nez svitidla méné clonéna. Vice clonéna svitidla maji mensi uhel
vyzarovani, dosviti tedy do mensi vzdalenosti.

Zaver: Je-li soustava svitidel s urcitym clonénim (napfiklad béZna svitidla s vypouklym difuzorem) optimalné
navrzena (ideélni roztece svitidel a jejich vysky), pak je jisté, Ze zajistit rovnocenné osvétleni svitidly vice
clonénymi (napf. svitidla s plochym sklem) znamena:

Bud osadit svitidla s menSimi rozte€emi (a v mensich vySkach), nebo vice clonéna svitidla umistit na vyssi
stozary a osadit je vykonng&jSimi svételnymi zdroiji.

Nelze provést p fechod od soustavy se svitidly s klasickymi vypoukly mi difuzory na soustavu
s plochymi skly prostou vym énou jednoho typu svitidla za druhy . Alespon ne v pfipadé, kdy byla
puvodni soustava spravné navrzena.

Optické vedeni Fidi€e

DalSi nepfiznivou vlastnosti svitidel s plochym sklem je to, Ze jsou méné zfetelna pfi dalkovych pohledech.
Opét na prvy pohled dobra vlastnost. Opak je pravdou, protoZe svitidla jsou méné vhodnd pro tzv. optické
vedeni fidi¢e. V mistech se zastavbou, vyS$Sim porostem &i okolnimi nerovnostmi neni vidét vozovka. Presto
svitidla ,ukazuji“ jaky tvar ma komunikace. Ridi¢ je s pfedstihem informovan o sméru dalsi cesty. Pokud
svitidlo nema vypoukly difuzor, pak je daleko méné patrné nez pokud ho ma.

Jak jiz bylo fe¢eno, soustava s rostoucim clonénim se musi realizovat svételnymi body s menSimi rozte¢emi
stozar(l. Pokud se rozteCe nezmensi, pak se musi naopak zvysit stoZzary a samoziejmé zvysit i pfikon
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svételnych zdroju. Pro svitidla s plochym sklem je narlst instalovaného svételného toku (nebo poctu svitidel)
vySSi 0 5+35 % proti ,klasické" soustavé. To se méni podle typu komunikace a geometrickych pomér( na ni.

Osln énf

Tvrzeni, Ze svitidla s plochym sklem neoslfuji (nebo jen velmi malo) je jednim z nejoblibengjSich
neodbornych argumentl. Soustavy s takovymi svitidly neoslfiuji o nic méné nez soustavy ,klasické".
Dokonce mohou nastat pfipady, kdy osliuji vice. A to neni mySlen pfipad, kdy se pozorovatel zahledi do
svitidla pfimo a je osInén pfimo svételnym zdrojem.

Pokud se budou posuzovat jednotliva svitidla izolované, pak obvykle s rostoucim clonénim bude klesat
oslnéni. Jind situace nastane v pfipadé, ze je v zorném poli vice svitidel, coz je charakteristické pro
komunikace. S rostoucim clonénim se zmenSuji rozestupy a v zorném poli pozorovatele je vice osliujicich
zdrojl a jsou v méné pfiznivé poloze (obvykle totiz jsou u vice clonénych svitidel nutné nizsi stozary). Z toho
plyne vysSi pravdépodobnost, Ze bude pozorovatel oslfiovan. V pfipade, Zze bude rozte¢ svitidel i jejich vySka
nad pozorovatelem shodné bez ohledu na clonéni, pak s rostoucim clonénim bude nutné pouzit vykonné;jsi
svételné zdroje. Svitidla jsou jasnéjSi a opét je realné nebezpedi vysSiho osInéni.

To, zda bude soustava oslfovat nebo ne, zaleZzi na mnoha parametrech, které nelze jednoznacné
generalizovat. Proto rozhodnuti o tom, zda soustava bude oslfiovat nebo ne je mozné podat az po podrobné
odborné analyze. Nelze prohlasit, Ze clonéné svitidla méné oslfiuji. Neni to obecné platna pravda.

Svétlo vyza fené na oblohu

v

Svétlo je ze svitidla vyzafené na oblohu jednak pfimo, jednak se k obloze odrazi svétlo dopadajici na terén a
jiné plochy obklopuijici svitidlo. MnoZstvi odrazeného svétla je zavislé na mnozstvi svétla dopadajiciho na
tyto plochy a na jejich odraznych vlastnostech.

Neni vzacny pfipad (viz. pfiloha WB-23-05-14-2006), kdy mnozstvi svétla odrazeného k obloze je pro
soustavu s vice clonénymi svitidly vySSi, nez mnozstvi svétla, které na oblohu vyzaFi klasickd" osvétlovaci
soustava. ,Klasickd" soustava sice vyzafuje urcité procento svételného toku na oblohu pfimo, ale vzhledem
k tomu, Ze ma lepsSi Cinitel vyuziti, tak svétla odrazeného od terénu vyprodukuje méné. Soucet pfimé a
nepfimé slozky mize byt pro ,klasickou* soustavu menSi nez pouze odrazend slozka soustavy s piné
clonénymi svitidly s plochymi skly.

Vlastnosti ,pln &“ clon énych svitidel

Svitidla s clonou tvofenou plochym sklem maji ve srovnani s ,klasickymi“ svitidly téze kvalitativni kategorie.
Pozitivni vlastnosti:
*  Méné oslnuji. Pouze zdanlivé, nékdy ano, jindy ne.

Negativni vlastnosti:
*  NiZ8i ucinnost;
*  Mensi vyzafovaci Uhel;
»  Horsi schopnost optického vedeni fidice.

Neutralni vlastnosti:

e Produkuji méné rusivého svétla vyzareného na oblohu. Opét zdanlivé, nékdy ano, jindy ne.

Volba osvétlovacich soustav

Z predesSlého Ize ucinit jediny zavér. Nelze automaticky prohlaSovat, ze svitidla s plochym sklem jsou Setrna
k no¢ni pfirodé. Rozhodnout Ize zasadné pouze po provedeni porovnani kvalifikovanym vypoctem. Navrh
osvétleni by mél obsahovat vypoéty dvou (alespon dvou) osvétlovacich soustav. Soustavy s vypouklym
difuzorem, tedy ,klasické, a soustavy pIné clonéné s plochym sklem. Porovnavané soustavy musi
samoziejmé zajiStovat splnéni vSech kvalitativnich i kvantitativnich ukazateld pro dany ucel (osvétleni
komunikace, pési zény, pracovni plochy....). Obé soustavy musi byt tvofeny svitidly stejné kvalitativni
(cenové) tridy; nejlépe od téhoz vyrobce, téZe typové fady.
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Porovnani soustav ukaze jaké feSeni je nejSetrnéjSi. NejSetrnéjSi ekologicky. Ekologicky Setrna soustava
vSak nemusi byt Setrnd ke kapse investora ani provozovatele. V pfipadé, Ze se ukaze, ze je ekologicka
soustava s vice clonénymi svitidly, pak to ve velké vétSiné pfipadl znamena, Ze svitidel bude vétSi pocet
rozhodnout, zda ekologicky pfinos vyvazi tyto vySSi naklady. Jsou mista kde vSak nelze nadfazovat
ekonomick& hlediska hlediskim ekologickym. Patrné tak tomu bude v blizkosti pfirodnich rezervaci nebo
vyznamnych astronomickych observatofi.

Existuji pfipady, kdy neni zapotfebi provadét vySe uvedeny rozbor. To je tam, kde se pouzivaji jednotliva
svitidla. Mohou to byt napfiklad vjezdy do tovarnich nebo skladovych dvor(, které osvétluje jedno svitidlo.
Pak by mélo byt samozfejmé plné clonéné, protoze osamélé svitidlo skuteéné vyprodukuje méné rusivého
svétla.

Jinym pfikladem mohou byt pfechody pro chodce. Zde jsou vZdy dvé svitidla (pfipadné u Sirokych
komunikaci s délicim pruhem &tyfi). Neprojevuje se zde ,efekt” naristu poctu svitidel s rostoucim clonénim.
Dokonce Ize témér s jistotou prohlasit, Zze svitidla s plochym sklem budou i méné oslhovat. Zde je ovSem
tfeba prekonat mylny ,myt", Ze tzv. zebra je nutna pro rozliSeni pfechodu (optické vedeni fidi¢e). Neni tomu
tak. V nognich hodinach je pfechod odliSen pouZitim jiné barvy svétla. Ridi¢, ktery by se podival pfimo do
svitidla by vFfadé pfipadd ani nezjistil, Zze se jedna o ,zebru“, protoze by byl omezen ve vidéni,
dopravni znackou, pfipadné blikajicim navéstim. To dostatecné zvyrazni pfechod nejen v no¢nich hodinéach,
ale i za dne.

Zameéna svitidel

Jak bylo ukazano, neni svitidlo s plochym sklem zarukou minimalizace ruSivého svétla. Pfesto se Ize s timto
pozadavkem velice Casto setkat. A dokonce stvrzenim, Ze lze zadménu provadét postupné. Tedy
v okamziku, kdy doslouzi svitidlo s vypouklou misou, tak je nahradit svitidlem s plochym sklem. Jsou
pfipady, kdy se to obejde bez nasledkd. OvSem v pfipadech, kdy byla pdvodni soustava navrzena spravné,
tak tato zaména prinese zhorSeni podminek pro vidéni. Snaha o zlepSeni no éniho prost fedi tedy m Gze
vést k jeho zhorSeni, a to dokonce p Fi zvySeni naklad G na energie ! Samoziejmé to plati pouze pro
konkrétni pfipady. Jindy nemusi k takovému navySeni dojit a soustava mGze zajistit podminky pro normou
pozadované vidéni. Opét nezbyva nez zopakovat: Jakékoliv Upravy je moZné provést pouze za
spolupréace s kvalifikovanym sv  ételnym technikem.

Zaver
Z vySe uvedené zpravy lze vyvodit nékolik zavéru:

e podrobnym zkoumanim problematiky rusivého svétla jsme dospéli k nazoru, Ze tato oblast je znacné
Sirokd a spojuje v sobé mnoho leckdy protichtdnych zamérd a pozadavkd. Vzhledem k témto
ddvodum se bude nutné i nadéle této problematice podrobné vénovat a postupovat tak v poznavani
vlivli, které zplsobuji rusivé svétlo, zkoumani vlivd malych jast a osvétlenosti v no¢nich hodinach
na lidsky organizmus, faunu i fl6ru, ale také vyvoji dalSich méficich a vypocéetnich metod pro
posuzovani rusivého svétla.

» Vystupem pro posuzovani stavajiciho stavu rusSivého osvétleni je nékolik metod (at uz na bazi
astronomickych ¢&i svételné-technickych veli€in), kterymi lze zjiStovat (méFit) miru ruSivého svétla.
Jednim z velmi hodnotnych doporuceni, které bylo provedeno na zakladé dlouhodobého méreni
osvétlenosti je i doporuceni o ur€ovani stavu rusivého svétla na zakladé meteorologické predpovédi
o stavu oblac¢nosti. Pro méfeni byly vyvinuty nové aparatury, které byly vhodné kombinovany s jiz
zndmymi méficimi postupy. To znamenda Ze posuzovat stav oblohy Ize od jednoduchého méfeni
osvétlenosti, ¢i magnitud po naro¢né vyhodnocovani jast oblohy a astronomicka méfeni. Velmi
pfinosné jsou i meze osvétlenosti a jasu, které byly naméfeny pfi riiznych limitnich podminkéach.

» DalSim vystupem jsou vypocetni programy, které jsou schopny na bazi matematicko fyzikalnich
modeld, kvantifikovat jednotlivé zdroje rusivého svétla a nasledné zjistit jeho vliv na zakladé vypoctd
chovani oblohy pfi riznych meteorologickych podminkach. Také byly feSeny souasné moznosti
vypoctl ruSivého svétla v oblasti obytnych prostor pomoci soucasnych vypocetnich programu a
doporucenich CIE

 Pro samospravu zajiStujici provoz verejného osvétleni byla stanovena doporuceni pfi sprave,
obnové a novych realizacich venkovnich osvétlovacich soustav. Tato pfirucka je postavena na
jednoduchych logickych pfikladech a pfirovnanich, tak aby byla pouzitelna v Siroké oblasti spravy
vefejného osvétleni.
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e Kolektiv autord hodla v méfenich a Ukolech, které nebylo moZzné stihnout v rdmci stanoveného
terminu pro tento vyzkumny Ukol dale pokracovat. Zejména statistické vyhodnocovani dat z noéni
oblohy snimané minimalné po dobu jednoho kalendarniho roku kaZzdou noc by mohlo byt v tomto
oboru do budoucna velkym pfinosem.

Literatura a odkazy
[1] CELMA GUIDE ON OBTRUSIVE LIGHT — CELMA, June 2007,

[2] Sokansky, K., a kol: Zprava o feSeni projektu ,Vyzkum emisi svételného rusSeni vyvolaného vefejnym
osvétlenim za G€elem jeho omezeni v dopravé mést a obci“, MR4515011, MMR, 2006, Ostrava
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Prezentace vypoctu osvétieni

Pavel, Sta&k, Ing.
ASTRA 92 a.s.www.astra92.czpavel.stanek@astra92.cz

V souvislosti s probihajicim pfechodem Ceské republiky na evropské normy, s vydavanim narodnich pfiloh
k témto norméam a také s pokracujicim vyvojem vypocetni techniky zejména v grafice se méni pozadavky na
dokumentaci navrhu osvétleni. Tento pfispévek se zaméfuje zejména na osvétlovani vnitfnich prostord.

V této oblasti existuji dva trendy pozadavk( na dokumentaci. Prvnim trendem je poskytnuti nutnych
technickych 0daji o vypoctu tak, aby organy statniho dozoru mohly provést korektni posouzeni navrhu.
Seznam takovych poZadavk( je uveden ve zméné 1 normy CSN EN 12464-1 — narodni pfiloze, &l. NA.23
(dale jen néarodni pfiloha). Druhym trendem pak je faktor obchodni, dokumentace navrhu osvétleni
predkladana zakaznikovi musi byt technicky jednoducha, a zaroven musi byt graficky co nejlepSi. Takova
dokumentace musi byt schopna zakaznika — laika v oblasti osvétlovani — oslovit bez uvedeni detailnich
parametrd vypoctu.

Porovnanim pozadavkd na oba druhy dokumentace se zda, Ze lze jen stézi vyhovét obéma trendim
najednou. Technicky jednoduchy a graficky perfektni navrh nebude pravdépodobné pouzitelny pro potfeby
hodnoceni organy statniho dozoru. A naopak zakaznika neoslovite a zakazku neziskate s technicky
perfektni ale sloZitou a rozsahlou dokumentaci. ReSenim se tedy jevi nutnost vypracovavat dva druhy
dokumentace, tedy dokumentaci technickou a obchodni.

V dalSim textu se bude ¢lanek zabyvat spiSe technickou dokumentaci, tedy tou, kterou je navrhovatel

schopen obhdjit svlj navrh pfed organy statniho dozoru. Takova dokumentace mize byt provedena rliznymi

zplsoby. Zakladnim poZadavkem je, aby tato dokumentace pro prostory s trvalym pobytem obsahovala

Udaje obsazené ve vySe zminéném ¢l. NA.23 néarodni pfilohy. Pro dplnost zde uvadime vSech 16

pozadavkd na dokumentaci:

1. nézev a popis prostoru a €innosti;

2. rozméry prostoru v€etné pfipadnych stinicich prekazek;

3. referenéni €islo podle této normy; je tfeba uvést v pfipadech, kdy je proveden vybér prostoru s
podobnymi vlastnostmi;

4. miru znegisténi prostoru;

5. popis a rozmisténi uvazovanych mist zrakovych ukol;

6. vlastnosti denniho osvétleni podle CSN 73 0580 a CSN 36 0020:

7. Cinitele odrazu ploch prostoru;

8. osvétlenosti a rovnomérnosti osvétleni mist zrakového Ukolu (jsou-li definovany);

9. osvétlenosti a rovnomérnosti osvétleni bezprostfedniho okoli Ukolu (jsou-li definovany);

10. osvétlenosti a rovnomeérnosti osvétleni prostoru;

11. cinitel osInéni UGR v pfedpokladanych mistech vyskytu a smérech pohledu;

12. zplsob provadéni a intervaly Udrzby;

13. typ svitidel a svételnych zdroj(;

14. rozmisténi svitidel;

15. udrzovaci Cinitel;

16. dalSi potfebné udaje (napf. teplota, je-li neobvykla)

Je zfejmé, Ze naplnit tyto poZzadavky je mozno rliznymi zplsoby. Zakladnim zplsobem je uvést vSechna
pozadovana data v pfiloze technické zpravy. Takou pfilohu Ize nej¢astéji snadno ziskat jako tiskovy protokol
vypocetniho programu. Nevyhodou tohoto feSeni je zejména v pfipadé vétSiho poctu mistnosti pomérné
velky rozsah a tedy neprehlednost a pak zejména nelspornost pfi tisku ¢asto opakujicich se udaju.

Uspornéjsiho a pFehlednéjsiho vysledku pravdépodobné dosahneme, kdyZ udaje, u kterych to je mozné,
zobrazime graficky — nej¢astéji formou izofot ¢i znacek. Z naSeho seznamu pozadavk( se jedna zejména o
2,5,6,8,9, 10, 11, 14. Zbylé udaje Ize prakticky rozdélit do dvou skupin. V prvni skupiné (1, 3, 13, 15) jsou
individualni Gdaje, které se liSi mistnost od mistnosti. Tyto Udaje Ize umistit do pfehledné tabulky mistnosti a
doplnit je o souhrnné vysledky graficky zobrazenych vysledk(. Ve druhé skupiné pak jsou Udaje, které jsou
vétsSinou pro jednotlivé prostory nebo pro skupiny prostord stejné (4, 7, 12, 16). Tyto Udaje Ize popsat
souhrnné v Gvodu zpravy.
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Graficka forma zobrazeni pak muze mit rzné podoby, prakticky se mize opét jednat o dva principy. Ten
prvni, klasicky je vypis z vypocetniho programu. Aby byl pokryt kompletni seznam pozadavk(, bude tfeba
dolozit obrazk( vice. Druhy zpUsob, ktery bychom radi uvedli, je forma stavebniho vykresu, zpracovaného a
vykresleného nejCastéji vhodnym grafickym editorem. Takovy vykres mGze mit jednotlivé poZadované Udaje
uloZzeny v raznych hladinach souboru — vykresu. Tento vykres mlze byt dolozen bud nékolika tisky, nebo
Iépe jeho fyzickou podobou, napfiklad na CD.

Takovy, posledné uvedeny zpusob prezentace, bychom radi zde v dalSim textu uvedli a pfedlozili k odborné
diskusi. Na prvnim obrazku jsou vysledky vypoctu osvétlenosti. Druhy obrazek pak zobrazuje vysledky
vypoctu Cinitele oslnéni UGR formou znacek osInéni. Na tfetim obrazku jsou pro ilustraci znazornény
vysledky vypoctu denniho osvétleni. Zavérecny ctvrty obrazek obsahuje dvé tabulky — legendu mistnosti a
legendu svitidel, které doplfiuji nékteré chybéjici informace.

Domnivame se, Ze nize uvedené obrazky poskytuji vétSinu Gdaji poZzadovanych narodni pfilohou. Chybéjici
dalezité adaje (4, 7, 12) mohou byt uvedeny v textu technické zpravy a to i souhrnnou formou, napfiklad:
o CiSténi svitidel se bude provadét 2x ro¢né
0 obnova povrchl (malovani) bude provadéna v intervalu 3 roky
0 rezim vymeény svételnych zdroji se navrhuje jako individualni
o Cistota prostfedi k vypoctu udrzovaciho €initele se pfedpoklada:
0 v kancelarskych prostorech velmi €isté
o nachodbéach a dalSich komunikacich ¢isté
0 ve vyrobnich prostorech primérné
0 ve skladovacich prostorech primérné
0 odraznosti povrchl se pfi vypoctu uvazuii:
o strop 0.7, ve vyrobni hale 0.6
o stény 0.5, ve vyrobni hale 0.4
o podlaha 0.3, ve vyrobni hale 0.2

Zavérem bychom radi vyzvali odbornou vefejnost k vysloveni ndzoru na uvedenou problematiku.
Zajemcum muizeme zaslat predmétny graficky soubor ke zkoumani
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Obrazek 1 — vysledky vypoctu osvétlenosti
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Obrazek 2 — vypocet Cinitele oslnéni UGR
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Obrazek 3 — vysledky vypoctu denniho osvétleni
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Obrazek 4 — legenda mistnosti a svitidel

& Normao Nazav Em Dx} Rovnomernost 7 UGR/GR
1.0.5 5.2.10.1 Wiroba
Prostor 518 0.33 0.65
Pracovisté 1 571 0.36 Q.65
Pracovisté 2 523 0.76 (.66
Pracovisté 3 507 .89 .68
Pracovi$te 3 — okolf 589 0.82 .68
UGR 19.9
1.0.6 3.5.2 Konceldaf
Proster 553 049 0.66
St 1 608 0.93 .66
Stal 2 237 .82 (.66
UGR 19.0
Oznacent | Typ Mazev Virobce Kt | Zdroj Potet svitidel
A 0303 03-013/236/EB Beghelll ~Elplast Bme | P20 | | 36 W/840 GI3,LUMILUX T8 Cool White 26 | 4
mm,36W,33501m,10000hod,Ra 80
B FALCON-236-5T | 2x36W, pfisazené, zkosené, leskld, | Wyrtych Bfezno IP20° | L 36 W/840 GI3,LUMILUX T8 Cocl White 26 | 9
podélng parabolickd mifizka mm,36W,33501m,10000hod Ra 80
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Sdruzené osveétleni v praxi
Pavel Stupka, Ing.
ZU se sidlem v Plzni, Centrum fyzikalnich faktpwww.zuplzen.czpavel.stupka@zuplzen.cz

Co je to sdruzené osvétleni

Sdruzené osvétleni, tedy zamérné sou €asné osv étleni dennim a dopl fAujicim um élym osv étlenim feSi norma
[2], jez nedavno nahradila normu [1].

Osvétleni vnitfniho prostoru je zajiSténo vzajemné plsobicimi slozkami svétla - dennim a sou¢asné doplriujicim
umélym osvétlenim. Nutnost pouziti sdruzeného osvétleni nastava, jsou-li hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
v prostoru, nebo jeho funkéné vymezené casti nizsi, nez pozaduje tabulka 1 normy [3], ale zaroven vyhovuji
pozadavkim uvedenym v tabulce 1 normy [2].

Kde se se sdruzenym osvétlenim mizeme setkat

Nebyva prili§ casté, aby cely prostor splfioval podminky pro sdruzené osvétleni. S touto variantou se setkavame
spiSe u veétSich hal shornim dennim osvétlenim, kde spofivy investor nedovolil instalaci dostate¢né
dimenzovanych svétlikt a presvédcil pfisluSnou hygienickou stanici o nezbytnosti tohoto ,,usporného” feSeni.

Ve vnitfnich prostorech s bocnim dennim osvétlenim mohou, v zavislosti na velikosti osvétlovacich otvor( (oken) a
hloubce prostoru, byt az tfi pAsma:

— S vyhovujicim dennim osv étlenim - v této Casti prostoru by pfednostné méla byt umisténa pracovisté
s trvalym pobytem.

— Se sdruzenym osv étlenim - ¢ast prostoru dale od oken, za urcitych podminek zde Ize tolerovat dlouhodoby
pobyt.

— S osv étlenim pouze um élym - prakticky prostor ttm éF, €i zcela bez denniho sv étla - ¢ast prostoru podél
stény naproti okndm. Zde by méla byt vnitini komunikace &i rozmistén nabytek.

Vréamci posterové prezentace na konferenci budou na konkrétnich pfikladech ukézany ilustraéni pldorysy
rozliénych pracovnich prostor( s vyobrazenim vypoctenych isofot a rozdélenim na vySe uvedené pasma.

Pozadavky na dopliujici umélé osvétlieni

Predpoklada se, Zze vyhovuje-li v prostoru denni osvétleni, tzn. jsou splnény pozadavky normy [3], bude se
soustava umeélého osvétleni navrzena v souladu s normou [5] zapinat az po setméni. V prdbéhu dne neni tfeba
umeélé osvétleni pouzivat, pro prisluSnou zrakovou €innost postaci denni osvétleni pfivadéné do prostoru skrze
patficné dimenzované osvétlovaci otvory (okna, svétliky).

Ve vnitfnich prostorech, nebo v jejich funkéné vymezenych ¢astech se sdruzenym osvétlenim musi byt dle nové
platné normy [2] hodnoty udrzované osvétlenosti zplsobené doplriujicim celkovym, nebo doplfiujicim
odstupriovanym umélym osvétlenim nejméneé takové, jaké stanovi norma [5]. U udrzovanych osvétlenosti 200 Ix az
500 Ix véetné se vdak navysi o jeden stupen Fady osvétlenosti podie &lanku 4.1 normy CSN [6]. Jinymi slovy - tam,
kde v pfipadé vyhovujiciho denniho osvétleni je dle normy [5] pozadovana udrzovana osvétlenost 200 Ix, navySuje
se na 300 Ix. Analogicky pak 300 Ix -> 500 Ix a 500 Ix -> 750 Ix.

v s

z&kladé vysledkd rozsahlych védeckych zkoumani vlivi osvétleni vSeho druhu na €lovéka a byla navazana na jiz
zruSenou normu [4]. Toto velkorysé navySeni, jez napfiklad znamena dimenzovani osvétlovaci soustavy vétSiny
béznych kancelafi na 750 Ix bylo v Technické normaliza¢ni komisi TNK 76 dlouze diskutovano a bylo o ném
opakované hlasovano.
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Zaver

normé [1] a ukdzany naSe dosavadni zkuSenosti s uplatfhovanim nové normy [2] v praxi.

Ijuaﬁuunazaodkazy )

[1] CSN 36 0020-1 - Sdruzené @#eni - Cast 1: Zakladni poZzadavky (srpen 1994, jiz zruSena)
[2] CSN 36 0020 - Sdruzené aseni (Gnor 2007)

[3] CSN 73 0580-1 - Denni o&tleni budov -Cast 1: Zakladni pozadavkyerven 2007)

[4] CSN 36 0450 - Ureié oswtleni vnitnich prostol (leden 1986, jiz zrusena)

[5] CSN EN 12464-1 - Sitlo a os¥tleni - Os¥tleni pracovnich prostar- Cast 1: Vnitni pracovni prostory fezen
2004)

[6] CSN EN 12665:2003 - $tlo a oswtleni - Zakladni terminy a kritéria pro stanoveazadavk na osétleni
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Sakralne pamiatkové objekty z hl'adiska

osvetienia a elektroinstalacie

Ing. Jaroslav Spanko, CSc., - SYSTEM PROJEKT, Blata,
mobil: +421 905 982 448, e-mail: jaroslav.spanko@gemail.sk

Specifika pamiatkovych budov a elektrotechnika

V porovnani s nepamiatkovymi stavbami sa pri zachrane a obnove historickych objektov stretdvame so
SirSim uplatnenim elektrotechniky. V stasnosti sa uZz bezne vyuzivaju elektrofyzikdlne metddy, ktoré
napomahaju pri pociatoénom archelogickom prieskume, vysasani muriva, analyze akustiky a pod.

Pretoze vzacnost pamiatkovych budov ich preduréuje na reprezentativne a vynimocné vyuzitie, v prvom
rade sa kladie déraz na zabezpecenie statiky stavby; u kostolov sa naviac posudzuju veze z hladiska
dynamickych G¢inkov zvonov.

Stavebnofyzikalne vlastnosti obvodovych murov, stropov a podlahy a ciel vyuzivania priestorov, determinuje
spbsob temperovania resp. vykurovania.

V priestorovych zénach, kde su vzacne, na prostredie citlivé umelécké diela, sa vyzaduje prisnejSia kontrola
fyzikalnych vlastnosti prostredia.

Umelé osvetlenie ma byt ,nekonfliktné” ku architektonickému slohu. Kontrast vyhotoveni High-tech vSak
modze napomébct lepSej Citatelnosti architektdry pamiatky. Zdarilé Stylizované svietidla su zvy€ajne vysledkom
kolektivu odbornikov. Cesta ,jedného autora“ pri tvorbe svietidiel a ich zostav je velmi rizikova. Slavnostnost
resp. reprezentativnost spoloc¢enského vyuzitia si vyZaduje viacej svetelnych scén.

Vzacnost pamiatky treba chranit hlasenim stavov, ktoré s z hladiska bezpec€nosti budovy a funkénosti
zariadeni délezité.

V slvislosti s narastom poziadaviek na riadenie a monitorovanim stavov, sa zacinaju vo vacSej miere
uplatfiovat digitalne elektroinStalacie.

Nacrt elektro metdéd suavisiacich so zachranou a obnovou pamiatkovych objektov, ich

elektrotechnické vybavenie

- aplikacie poznatkov teoretickej fyziky pri po¢iato€énom archeologickom vyskume,

- detekovanie zmien pod povrchom terénu,

- monitorovanie statickych a dynamickych portch stavby,

- elektroosmotické vysuSovanie muriva,

- temperovanie muriva vodi¢émi polozenymi v odvlihéovacich kanéloch,

- temperovanie vnatorného priestoru kostola po€as v ¢ase pritomnosti os6b,

- vzduchotechnické zariadenie,

- umelé osvetlenie (dalej len osvetlenie), pri ndvrhu umelého osvetlenia treba vzdy vychadzat z
podmienok denného osvetlenia, a z daného slohového vyrazu objektu

- nuadzové osvetlenie,

- vonkajSie osvetlenie,

- pohony zvonov,

- ddchadlo organu,

- zobrazovag Cisiel liturgickych piesni a textov,

- poplachovy systém naruSenia, elektricka poziarna signalizacia, hlasenie stavov technickych
zariadeni,

- dialkova signalizacia a ovladanie vybranych zariadeni,

- ozvucenie,

- pristupovy systém pre sprievodcov turistov,

- bleskozvod.

V dalSom uviedeme niekolko prikladov ukonéenych a rozpracovanych obnov kostolov, (v prednaske

sprevadzanych fotografiami):

Archeologicky areal

Prednostou elektrotechnika je, Ze rozumie prirodnym javom, ktoré suvisia s elektromagnetizmom. Pozname
napr. princip ,pratikarstva“. Spravidla ho vSak nevyuzivame, iked svirgulou sa daju s vysokou
pravdepodobnostou vymedzit pod terénom alebo podlahou tvary, upozorfiujice na mozné zakladové
murivo, dutiny a pod. (Tieto ¢innosti musia byt samozrejme v stlade so Zakonom o ochrane pamiatkového
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fondu 49/2002 Zz SR, par.39 ' .) Kazdému z nas, kto pripravuje vonkajsie rozvody odportiéam, aby si pred
zaCiatkom spracovavania dokumentacie ,prebehol virgulou“ zaujmové Gzemie. Nachadzanie
pravdepodobnych podzemnych sieti je svirgulou rychle azo vSetkych inych metéd aj technicky
najjednoduchsie. (Iste, vyvstava otazka identifikacie nalezu, ako aj presnosti lokalizacie. A)

Archeologicky areal byva preskimavany sietou liniovych sond, ktoré sa po skonéeni vyskumu zasypu.
Niektoré z nich by mohli byt po konzultacii so spracovatefom vyskumu vyuzité pre polozenie silovych
rozvodov, pokial by projekt obnovy priamo ¢asovo nadvazoval na vyskum.

V pripade, Ze v buddcnosti bude treba znovu polohovo identifikovat najdené archeologické torza, moézu sa
pre tento Gcel polozit do vykopov lokalizané vodice.

Bratislava

Goticka kaplnka z pociatku 13.stor., obnovovana v r. 2006-07.

V ramci pripravy obnovy boli pouzité viaceré ,archeologicko-elektrické" metédy.

Slohova Cdistota a nevelké rozmery kaplnky si vyzadovali esteticky i vzhladovo premyslené rieSenie, pri
dodrzani primeranych nakladov.

Svietidla za priporami klenbovych rebier sl neruSivé a systém ich montaze na kolajniciach uz dnes
potvrdzuje tato vyhodu. Zaveseny kriz nad oltarom, s ktorym sa pévodne neuvazovalo, predstavuje ,prvd*
dodato¢nu poziadavku na akcentné dosvietenie. Takych sa po¢as buducej prevadzky méze vyskytnat viac.
Silové elektrorozvody si urobené s predpokladom elektrického temperovania.

Rozvodnica ma ovladacie pristroje rozmiestnené v siluete pédorysu totozne ako v redli. Napomaha to rychlej
orientacii celebranta pri zapinani zariadeni pred sv. omSou.

Pretoze kaplnka je turisticky atraktivna, pri vchode je pripraveny slabopradovy vodi€ pre pristupovy systém
nahodnych sprievodcov.

Zehra

Dvojlodovy goticky kostol z 13. stor. so vzacnymi freskami z pociatku 14.stor.

Délezitou Glohou obnovy (r.2005 — 06) bolo zniZenie vihkosti muriva.

Vytvorenim odvlh¢ovacich kandlikov po vnatornom obvode muriva sa vyrazne napomohlo zlepSeniu
vnatornej klimy. UZ pri vkro€eni do kostolika znaly navstevnik zisti, Zze sa stratila pévodna zatuchnutost
avzduch je obdivuhodne sviezi. Pre zamedzenie kondenzécie vlhkosti su v odvlhéovacich kanaloch
polozené temperovacie vodice, ktoré su spinané v zavislosti od vnutornej teploty a stic¢asne je riadeny privod
a odvod vzduchu cez existujlce stavebné otvory.

Zostava subtilnych svietidiel je zavesena na centralnom 8-strannom nosici uprostred dvojlodia. Strany nosi¢a
st odsadené od jediného 8-stranného stipa vo vzdialenosti 55cm. Cast suboru svietidiel sluzi pre
prezentaciu fresiek, preto su tiez spinané dialkovym ovladac¢om, ktory pouziva sprievodca pri vyklade. Len
pre prezentaciu umelecko-historickej hodnoty objektu je vytvorenych 10 svetelnych scén, pre liturgické ucely
su dalSie scény.

Pretoze morélne starnutie svetelnej techniky je rychlejSie ako elektrorozvodov, su¢astou 8-stranného nosica
svietidiel je elektrokolajni¢ka profilu 18x18mm, na ktorej je mozné svietidla kedykolvek bez nastroja vymenit.
Pre osvetlenie presbytéria su v rohoch vitazného obluka stojany s elektrokolajnicami profilu 30x30mm. Na
tychto stojanoch je tiez zavesend Stihla skrinka prijimacov dialkového ovladania, nadzové svietidlo, zasuvky
a reproduktorova skrinka. Nudzové svietidlo na stojane je svetelne vykonné. Sprievodca ho méze prenasat
a tym v pripade ndhodného vypadku el. energie, viacej prisvetlit trasu odchodu navstevnikov z kostola.

V sakristii je zaveseny tvarovo Stylizovany 5-ramenny luster, ktory v zaklenutom priestore vhodne pripomina
historické svietidlo.

Rozvody su prevazne pod novou tehlovou dlazbou. Napojenie a spinanie svietidiel na centralnom nosici je
z malej rozvodnice umiestnenej pri prechode z veze na emporu. Hlavna rozvodnica je v sakristii.

Zd’ar nad Sazavou

Spolu s putnym kostolom na Zelenej hore patri tento objekt medzi najcennejSie sakralne pamiatky v Ceskej
republike. Umeleckym majstrovstvom G.B. Santini vélenil do vysokej gotickej architektlry vzletny barok
a vytvoril tym obdivuhodnd symbiozu dvoch slohov. O to naroénejSie je vkladanie novych, myslime aj
technickych, tvarovo nekonfliktnych sudobych prvkov, ktorymi zlepSujeme vybavenostny Standard kostola.
Obmedzovanie vzlinania vihkosti v murive je zabezpecované elektroosmotickym zariadenim.

V hlavnej lodi boli pévodné priemyselné vybojkové svietidla vo vrchole klenieb zrusené. Pre rekonsStrukciu
bola pamiatkovym Ustavom odsUhlasena novéa osvetlovacia sUstava tvorena paticou svietidiel osadenych na
parapete hornych okien. Toto montdZzne miesto umoznuje dobre jasovo modelovat klenby, vytvarat

! Par. 39, zak. 49/2002: ods&k Nepovolené vyskumy a vykopy na kultarnych pakaieh, pamiatkovych
Uzemiach a Uzemiach s archeologickymi nalezmi,agkeepovoleny zber a premigtsvanie hnuténych nalezov alebo ich
vyhradavanie pomocou detelch zariadeni sa zakazuju.-
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dostatocnl osvetlenost na laviciach a si¢asne je zabezpeceny aj dobry pristup ku svietidlam — cez von
otvaratelné oknda, ku ktorym sa mozno dostat po miernych pultovych strechach boénych lodi. Svietidla su
osadené do elektrokolajnic, s moznostou ich pohotovej vymeny. Vzhlfadom na velky pocet svetelnych scén
atiez nadvaznost prifahlého, pévodne cisterciatskeho klastorného komplexu, uvazujeme s riadenim
pomocou digitalnej technoldgie LonWorks. Hlavnym prinosom tejto technol6gie je minimalizacia silovych
kablovych rozvodov a tym i minimalizacia sekania drazok do muriva.

Toho &asu je ukongena obnova bo&nych lodi, transeptu a prvych Styroch travé hlavnej lode. Dalej sa
pokra€uje na obnove presbytéria a bo¢nych kaplniek. Pre GUspeSnu obnovu, ako ukazali aj iné priklady, je
doélezité zosuladenie pripravnych projektovych etap réznych profesii a ich plynuld nadvaznost pri realizacii.

Hronsky Benadik

Pre Slovensko velmi vyznamnd goticka architekttra s prifahlym klaStornym komplexom.

Predmetom obnovy je hlavne elektroinStalacia. V suéasnosti si z Casti stdle v prevadzke pévodné
elektrorozvody v mosadznych rdrkach s vonkajSim priemerom 9mm (z 30-tych rokov). Svojou patinou sa
pohladovo stracaju a bezne su nepostrehnutelné.

V hlavnej lodi predpokladame zavesené zostavy svietidiel, rozmerove minimalne a tvarovo vychadzajlce
z charakteristickych gotickych linii. (Rozmerovu minimalizaciu dosahujeme umiestnenim predradnych
zariadeni do podkrovia.) Prednostou zavesenych zostav svietidiel je moznost ich spustenia do vysSky
pristupnej z podlahy a vedenie rozvodov v podkrovi.

Pre pamiatkovy vyklad bude mat sprievodca (rovnako ako v Zehre) priruény dialkovy ovliada¢ osvetlenia.
Rozvody su uvaZzované v rohoch pri podlahe v Zlaboch s povrchovou Gpravou patinovanej mosadze.

PretoZe navrhujeme temperovanie panelmi umiestnenymi v laviciach, rozvody od stien ku stipom uloZzime do
podlahovej $kary medzi dlazobnymi $tvorcami. Ukon&ené budud v malych skrink&ch pri péate stipov.
Elektroinstalacia systémom LonWorks.

Ochranu pred atmosferickou elektrinou predpokladame aktivnym bleskozvodom so zberaémi na juznej vezi
kostola a juznej baste klastora. Tymto by sa mal chranit s kostolom aj cely klaStorny aredl. Pre vykonavanie
pravidelnych revizii je vSak dblezité zabezpecenie pristupu ku zberacu na vezi.

Bratislava-Lama¢

Vyznamné dielo architekta Harminca - funkcionalisticka architektira s prvkami historizmu - ma dominantny
Zel.- bet. strop tvoreny kazetami v tvare zapustenych ihlanov.

Predmetom novej elektroinStalacie bolo predovsetkym osvetlenie. Priklonili sme sa k pdvodnému dobovému
riedeniu z 50-tych rokov — zavesenym svietidlam v blizkosti bo&nych stien hlavnej lode, s pozdiznym krokom
totoZznym s rozmiestnenim okien. Velmi délezité je nové osvetlenie stropu, dvojicami svietidiel umiestnenych
na parapete okien.

Je na Skodu, Ze montaZz elektrorozvodov nie je urobena podla pbévodne odsuhlasenej dokumentéacie.
Nerealizovalo sa rieSenie s LonWorks, ale zopakovala sa stara elekroinStalacia s neoptimalnou topolégiou
a tym i va¢simi vymermi kablov a pracnostou.

Poraé

Barokovy kostol vychodného obradu.

Cielom investora bolo eSte pred komplexnou obnovou interiéru urobit nové osvetlenie, ktoré by bolo
esteticky prijatelné a stc¢asne by si vyZzadovalo minimalne zadsahy do muriva. Boli preto vyuzité odvetravacie
otvory v klenbach, cez ktoré je v popredi ikonostasu horizontalne zaveseny 6-stranny nosi¢ zostaveny
z elektrokolajnic. V prestole, pred emporou a nha empore su svietidla zavesené na kratkych vertikalnych
kolajniciach.

Do bududcnosti vyvstava otazka ucelného a ikonostas Setriaceho temperovania. Spravidla sa kostoly v praxi
temperuju do 12 C. Ak sa bude pozadovat teplota lode na Grovni vykurovania, zrejme bude potrebné
pévodny ikonostas premiestnit do iného nevykurovaného kostola. V pripade jeho ponechania, treba
systémom riadenia udrziavat klimu v stanovenych medziach (vetrat, sledovat teplotu a vihkost (minimalne
manualnym spésobom), ¢o mdze byt investicne zna¢ne naro¢né. Je tiez na zvazenie, vymenit ikonostas za
materialovo odolny pozadovanej klime?

Zaver

Predmetom prispevku je nacrtnutie rieSeni elektroinStalacii v pamiatkovych objektoch, s ciefom inSpirovat
UCastnikov planovania a realizace obnovy kostolov k rieSeniam, ktoré su atypické vo svojej architektonickej
charakteristike avSak technicky pribuzné.

Samostatnou kategdriou su drevené kostoly. Pred zapoc€atim obnovy dreveného kostola odporic¢ame
navstivit po poZiari znovuobnoveny dreveny kostol v Ostrave — Hrabovej, ktory je v mnohom prikladny.
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Fotografické prilohy:

Kaplnka sv. Katariny, Bratislava,

la. umiestnenie svietidiel ,,za" gotickymi rebrami 1b. osvetlenie gotickej klenby

Kostol sv. Ducha, Zehra,

W, g P h
r tg i 3

2. osemstranny nosié svietidiel (zatial bez naroznikov),
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3. osemstranny nosi¢ svietidiel s rozsvietenymi naroznikmi,

4. priehlad na klenby

Kostol sv. Margity, Bratislava-Lamac,

5a. stav pred obnovou
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5b. stav po obnove

-

Kostol sv. Benadika opata, Hronsky Benadik,

¥ —
6. skiSobné nasvietenie klenby (kresba vo vrchole klenby je bez umelého osvetlenia tazko viditelnd).
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LED a ich Zivotnost’

Sandra TabisSov4, M.Sc.

Fakulta elektrotechniky a informatiky, Katedra Elelenergetiky, llkowlova 3, 812 19 Bratislava
tel.: +421-2-602 91 165
e-mail: sandra.tabisova@stuba.sk

V prispevku sa zaoberam meranim Zivotnosti LED pocas ich svietenia v prostredi s teplotou okolia do 25 °C,
ako aj s meranim poklesu svetelného toku v extrémnych podmienkach, kedZe vyrobcovia uvadzaju za
teplotu bezproblémovej prevadzky LED diod teplotu v rozmedzi -30 € to +80 T. Na meranie bolo pouzity ch
30 kusov rdznofarebnych diod. Vo vysledkoch merania bude uvedeny aj rdézny percentualny pokles
svetelného toku medzi diodami toho istého vyrobcu.

1. Uvod

V svetelnej technike sa v dnesSnej dobe ¢oraz viac zacinaju vyuzivat LED- elektroluminiscen¢né diddy, ktoré
sa uz viac ako tridsat rokov uplatfiovali v signalnej technike. Dévodom ich Gzkeho pola pésobnosti bol ich
nizky merny vykon a ich iba farebné prevedenie. V poslednych rokoch sa tento svetelny zdroj vyznacuje
zlepSovanim svetelno-technickych parametrov, ako je merny vykon (v budulcnosti sa predpoklada s

dvojnasobnym az trojndsobnym mernym vykonom), vysSi jas a nizka spotreba.

2. Vlastnosti LED

Popri vzniku svetla teplotnym ziarenim (Ziarovky) alebo vybojom (ziarivka, vysokotlakové vybojky) poskytuji
polovodivé materidly dalSiu moznost' vzniku svetla. Vznik svetla v tomto pripade nie je zaloZzeny na ohreve
vlakna, ako je to uteplotnych svetelnych zdrojov, svetlo nevznika ani v hordku naplnenom plynom
S primesami.

V dnesSnej dobe sa vyrabaju LED s r6znou konStrukciou, avSak maju tieto spolo¢né vlastnosti:

-velmi malé rozmery

-extrémne dlha zivotnost (u laboratérnych diéd az 100 000 hodin, pricom ako koniec zivotnosti sa u LED
povaZuje, ak nastane pokles pociatoéného svetelného toku na 50% jeho hodnoty)

-nizka spotreba elektrickej energie

-nizka tvorba tepla

-odolnost vodi otrasom

-r6zne farby

Niektoré elektrotechnické vlastnosti LED mozno zhrnut nasledovne:

-napétie v priepustnom smere Ug: 2V ~ 4V

-elektricky prad v priepustnom smere I 10 mA ~ 70 mA (pri LED podobne ako u ziariviek alebo
vysokotlakovych vybojkach je potrebny pre prevadzku odpor obmedzujlci prad v spinacom obvode (Obr.1))

AN Ro

|t
H
« obrazok 19: Spinaci obvod LED s predradnym odporom Rp
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3. Faktory ovplyvihujuce zivotnost’' LED

K faktorom, ktoré ovplyviiuju spolahlivost a teda aj zivotnost LED patri najma teplota. Prevadzkova teplota je
najdolezitejSia podmienka, ¢o sa tyka okolitého prostredia. Kedze polovodi¢e maju kryStalovi Struktdru, do
ktorej su vstavané cudzie atébmy -dotécia, ktord nie je neohraniCene teplotne ustalena. PoCas prevadzky
LED sa tvori i stratovy vykon, ktory dodato¢ne prispieva k zohriatiu €ipu a preto musi byt brany do uvahy.
Najviac kritickou je teplota p-n prechodu T, ako bolo uz skér spomenuté, ak je privysokd, dochadza tu
k parcialnemu zni¢eniu kryStalovej Struktary mriezky, ktora vplyva na spravnu funkciu LED. V priebehu Zivota
diédy sa zvySuje prirodzeny prirastok chyb v kryStalovej mriezke, ¢o ma za Gc¢inok gradualny pokles
svetelného toku. Rychlost, pri ktorej tieto defekty vznikaju silno zavisi od vySky pretekajuceho elektrického
prudu. Ak chceme dosiahnut dlhd Zivotnost LED, nie je vhodné ich prevadzkovat pri maximalnom pradovom
zatazeni. Ostatné vplyvy na Zivotnost LED sU napriklad mechanické vplyvy ako tlak alebo tazna sila, ktoré
zvySuju mechanické napatia v diode emitujucej svetlo. Tieto vplyvy, ako aj vplyv vibracii alebo otrasy mézu
viest k totalnemu vypadku diédy. V Tab. 1 si uvedené rdzne priklady dizky Zivotnosti v zavislosti od
prevadzkovych podmienok LED. [1]

Prevadzkové podmienky Zivotnos t (hod.)

Prevadzka pri teplotnom maxime okolia s maximalne

pripustnym el. praidom v priepustnom smere 3000

Prevadzka v automobiloch 7000

Prevadzka pri normélnej teplote okolia s80% max.

pripustného el. pradu v priepustnom 10 000

Prevadzka pri normélnej teplote okolia s50% max.
pripustného el. pradu v priepustnom 100 000

« Tabulka 1: Priklady Zivotnosti LED [1]

4. Meranie

Na meranie zivotnosti LED sme pouzili 30 kusov LED. Tieto LED boli r6znej farby, a to ¢ervenej a modrej
farby ako aj biele LED. Z kazdej farby diod bolo pouzitych 10 kusov. Kazda didda bola zapojena do obvodu
s odporom. Pouzité LED diédy maju tieto vlastnosti, udavané vyrobcom:

-operacny teplotny rozsah od -30 T do +80T,

-material LED ¢ipu u ¢ervenych AlGalnP, u modrych a bielych InGaN

-svietivost’ u ¢ervenych a modrych LED: 3000-4000 mcd, u bielych 11 500-16 500 mcd,

-vykon 100 mW u bielych, pri modrych a ¢ervenych 10 mwW

Obvod zloZzeny z 30 diéd a 30 odporov bol pripojeny na stabilizovany zdroj. Takto zapojené LED svietili
neustale. Ich svietenie bolo preruSené iba po¢as merania, ktoré trvalo priblizne jednu hodinu. Meranie bolo
vykonané vrdznych ¢asovych Usekoch prostrednictvom spektrofotometera USB 2000, notebooku a
multimetra. LED bola poas merania umiestnend v meracom zariadeni, ktoré bolo pripojené na
spektrofotometer. Po¢as merania bola zaznacovana aj teplota okolia, ktord sa pohybovala v rozmedzi 21,5-
25°C. Zapojenie po¢as merania je uvedené na Obr. 2.

Zdro,

PC

« obrazok 2: Zapojenie po¢as merania
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Na obrazku ¢&islo dva je zapojenie obvodu pocas merania. Zo schémy zapojenia vidime, Ze S je
spektrofotometer, A je multimeter, | je integrator, kam sa vkladala LED diéda pri merani hodnét aR je
sériovo zaradeny rezistor (R=300 Q), zna¢ka PC oznacuje notebook.

Namerané hodnoty a percentualny pokles svetelného toku su uvedené v tabulke ¢islo dva, tri a Styri. V
tabulkach pod pojmom pokles(%), je mysleny percentualny pokles vychodzieho svetelného toku, ktory bol
namerany na LED na zaciatku vSetkych merani. Bolo vykonanych 10 merani na kazdej LED diéde, ¢o spolu
tvorilo 300 merani. Prvé merania boli vykonané po relativne kratkej dobe, kedze bolo potrebné urcit ako
rychlo dochadza k poklesu svetelného toku. Z tabuliek mézeme urgit, Ze pokles svetelného toku je viditelny
u kazdej z LED. Ziadna LED nemala konstantny svetelny tok. Najvacsi pokles je namerany na bielych LED.
Svetelny tok pri tychto diddach klesol pod hodnotu 60%, dokonca pri LED s ozna¢enim B7 bol tento pokles
blizky 80-tim percentam, ¢€o niektori vyrobcovia oznacuju za ukoncenie Zzivotnosti svetelného zdroja.

v v s

U polovice skimanych bielych LED bol pokles vaési ako 70%.

Svetelny tok bielych LED ®[10°° (Im)
Cas_
merania
(h) B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
0,00 2,30 2,47 2,35 2,33 2,47 1,76 2,24 1,99 2,37 2,34
Pokles(%) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 2,14 2,37 2,29 2,03 2,38 1,57 1,92 1,91 2,37 2,42
Pokles(%) | 7,05 3,89 2,56 12,76 3,57 10,72 14,18 3,82 0,13 -3,55
178,00 2,09 2,25 1,99 1,82 2,06 1,57 1,76 1,75 2,20 2,29
Pokles(%) | 8,84 8,84 15,04 21,74 16,41 11,12 21,48 12,26 7,09 2,18
343,50 1,90 2,00 1,72 1,63 1,73 1,45 1,49 1,46 1,86 2,08
Pokles(%) | 17,28 18,82 26,54 30,08 29,98 17,75 33,47 26,83 21,76 10,99
510,05 1,60 1,53 1,48 1,34 1,34 1,22 1,14 1,14 1,43 1,17
Pokles(%) | 30,30 37,77 36,98 42,24 45,91 30,63 48,90 42,76 39,87 49,86
676,75 1,36 1,26 1,23 1,18 1,12 1,11 0,95 0,93 1,24 1,45
Pokles(%) | 40,97 48,84 47,55 49,33 54,78 37,27 57,71 53,34 | 47,79 37,94
820,05 1,22 1,11 1,14 1,08 1,03 1,06 0,84 0,87 1,05 1,33
Pokles(%) | 46,89 54,97 51,60 53,80 58,47 40,16 62,32 56,50 55,59 43,33
1000.8 1,00 0,82 0,89 0,90 0,80 0,89 0,66 0,68 0,83 1,03
Pokles(%) | 56,27 66,68 61,88 61,45 67,39 49,68 70,51 65,92 64,98 55,82
1168,80 0,87 0,72 0,85 0,84 0,74 0,86 0,61 0,65 0,67 0,97
Pokles(%) | 62,05 70,94 63,70 63,79 70,17 50,96 72,59 67,59 71,75 58,68
1336,80 0,76 0,62 0,76 0,73 0,66 0,82 0,52 0,55 0,65 0,86
Pokles(%) | 67,00 75,05 67,66 68,50 73,30 53,77 76,55 72,46 72,59 63,30

« Tabulka 2: Namerané hodnoty svetelného toku bielych LED
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Svetelny tok &ervenych LED &[0 (Im)
Cas_
merania
(h) c1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 c9 C10
0,00 7,15 6,81 6,90 7,31 6,10 6,38 6,42 7,05 6,54 7,28
Pokles(%) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 7,08 6,53 6,58 6,94 5,92 5,74 6,21 6,60 5,60 6,48
Pokles(%) | 0,91 4,13 4,60 4,94 2,89 10,09 3,29 6,40 14,37 10,98
178,00 6,85 6,61 6,58 7,04 5,91 6,06 6,28 6,77 5,52 6,39
Pokles(%) | 4,13 2,94 4,60 3,60 3,03 5,03 2,21 3,99 15,59 12,21
343,50 6,78 6,35 6,53 6,82 5,90 5,82 6,05 6,49 5,85 6,33
Pokles(%) | 5,16 6,83 5,32 6,58 3,22 8,83 5,79 8,00 10,50 12,99
510,05 6,42 6,33 5,83 6,20 5,80 5,47 5,82 6,35 5,17 5,90
Pokles(%) | 10,22 7,05 15,44 15,15 4,84 14,30 9,34 10,01 20,94 18,94
676,75 6,17 6,19 5,98 6,50 5,51 5,22 5,88 6,12 5,07 6,13
Pokles(%) | 13,72 9,07 13,31 10,97 9,61 18,28 8,39 13,27 22,46 15,77
820,05 6,33 6,28 6,19 6,38 5,33 5,72 6,07 6,52 5,50 6,25
Pokles(%) | 11,39 7,78 10,34 12,65 12,63 10,46 5,40 7,52 15,90 14,12
1000.8 5,93 5,71 5,75 6,15 5,24 5,16 5,29 5,83 4,87 5,54
Pokles(%) | 16,98 16,15 16,63 15,85 14,11 19,24 17,60 17,36 25,62 23,87
1168,80 6,63 5,97 5,91 6,30 5,56 5,28 5,65 5,92 5,17 5,99
Pokles(%) | 7,26 12,29 14,32 13,74 8,86 17,23 12,05 16,10 21,02 17,69
1336,80 6,26 5,88 5,86 6,25 5,44 5,25 5,62 6,05 5,08 5,47
Pokles(%) | 12,41 13,67 14,99 14,43 10,73 17,72 12,46 14,18 22,38 24,86

« Tabulka 3: Namerané hodnoty svetelného toku ¢ervenych LED

Z tabulky €islo tri vieme urcit, Ze najvacsi pokles u ¢ervenych LED, bol pri LED s oznacenim C10, 25% vodi
vychodziemu svetelnému toku. Takisto relativne nizky pokles svetelného toku ako u ¢ervenych, bol aj pri
modrych diédach, kde najvacsi pokles bol 38%. Z tabulky cCislo Styri je znatelné, Ze jedna LED didéda
oznacenad ako M5 pri poslednom merani ukongila po 1336,8 hodinach svoju Zivotnost. Z tabuliek 3 a 4
vidime, Ze percentualny pokles svetelného toku modrych a €ervenych LED nebol az taky vysoky ako to bolo
pri bielych LED.
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Svetelny tok modrych LED &0 (Im)

Cas_
merania
(h) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
0,00 1,43 1,73 2,44 1,86 1,79 1,78 1,86 1,67 2,08 1,55
Pokles(%) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 1,70 1,49 2,16 1,73 1,53 1,28 1,69 1,35 1,65 1,28
Pokles(%) | -18,9 1361 | 11,39 | 7,10 14,63 28,20 9,04 18,86 20,71 17,67
178,00 1,79 1,50 1,95 1,68 1,55 1,27 1,69 1,33 1,64 1,22
Pokles(%) | -25,0 1291 | 19,95 | 9,84 13,34 28,64 9,36 20,42 20,86 21,47
343,50 1,52 1,36 1,90 1,64 1,47 1,16 1,65 1,28 1,62 1,16
Pokles(%) | -6,42 21,13 | 22,37 | 12,04 | 17,76 34,87 11,40 | 23,36 21,92 25,08
510,05 1,48 1,37 1,77 1,62 1,40 1,16 1,58 1,21 1,53 1,32
Pokles(%) | -3,28 20,56 | 27,32 | 12,69 | 22,06 34,92 14,95 | 27,33 26,25 14,70
676,75 1,45 1,31 1,70 1,61 1,37 1,11 1,49 1,17 1,49 1,24
Pokles(%) | -1,54 24,15 | 30,56 | 13,33 | 23,46 37,78 19,63 | 29,61 28,13 20,37
820,05 1,82 1,61 1,96 1,88 1,63 1,40 1,72 1,38 1,66 1,44
Pokles(%) | —26,7 6,60 19,83 | -0,97 9,04 21,80 7,37 17,00 20,13 7,48
1000.8 1,46 1,20 1,53 1,42 1,25 1,02 1,38 1,12 1,38 1,14
Pokles(%) | -2,03 30,52 | 37,24 | 23,82 | 30,27 42,60 25,61 | 32,49 33,56 26,43
1168,80 1,35 1,21 1,59 1,51 1,37 1,16 1,55 1,23 1,53 1,29
Pokles(%) | 6,08 30,11 | 3503 | 18,60 | 2351 35,03 16,68 | 26,43 26,25 17,02
1336,80 1,31 1,17 1,44 1,48 - 1,10 1,47 1,19 1,43 1,18
Pokles(%) | 8,45 32,19 | 41,05 | 20,22 0,00 38,62 20,82 | 28,29 31,07 23,66

Okrem merania zivotnosti LED bolo vykonané aj meranie vlastnosti LED v klimatizovanej komore, prostrednictvom
luxmetra. Na meranie sme pouZzili tri pouzité LED (z merania Zivotnosti LED) ako aj tri nové, nepouzité LED, ktoré boli
prvy krat rozsvietené az pri samotnom merani. Merana bola zmena intenzity osvetlenia E (Ix) pri postupnom
zvySovani okolitej teploty. Teplota sa zvySovala automaticky po nastaveni maximalnej pozadovanej teploty. Meranie
bolo uskuto¢nené pri teplothnom rozsahu: 25C az 80C. Namerané ho dnoty diéd su uvedené v tabulke 5. Ako je

z Tab. 5 vidiet, najvacsi pokles intenzity osvetlenia spomedzi ¢ervenych, modrych a bielych didd, bol pri ¢ervenych

« Tabulka 4: Namerané hodnoty svetelného toku modrych LED

Pokles intenzity osvetlenia HEIED sveteln(-:‘ho
o . toku ®x(%) pocas
2V KINEIARETE merania zivotnosti Material CE
LED diéda komore (SKK/kus)
. z 2 48,85 -
¢ervena nova
" e 42,48 9,36 AlGalnP 6
cervend pouzita
biela nova 6,66 -
biela pouZita 18,48 72,55 InGaN 13,50
modra nova 7,04 -
modra pouzita 355 13,06 InGaN 11
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272




Zaujimavy je fakt, Ze biele a modré LED s vyrobené z rovnakého materialu, avSak biele LED boli voci
modrym menej stabilné, ¢o sa tyka poklesu intenzity osvetlenia ako aj zivotnosti. Z merani mézeme tvrdit, ze
nielen zo svetelnotechnického hladiska, ale aj z hfadiska pomeru kvalita/cena je najlepSim rieSenim modra
LED. Kedze priemerny pokles svetelného toku pocas merania zivotnosti u vSetkych desiatich modrych LED
bol 24% a pokles intenzity osvetlenia meranej v klimatizovanej komore 3,55%.

Kedze biele LED boli najdrahSie z meranych LED, pred zacatim merania sme o€akavali najlepSie vlastnosti
z meranych diod, avSak cena nezodpoveda v danom pripade kvalite svetelného zdroja. Vhodné by bolo
takéto LED nepouzivat vo svietidlach, pripadne tieto svietidla aplikovat na miestach, kde je potrebny
konStantny svetelny tok pocas doby pouzitia takychto svetelnych zdrojov, kedZe priemerny pokles
svetelného toku pocas merania zZivotnosti u vSetkych desiatich bielych LED bol 69% a v klimatizovanej
komore pri zvySovani teploty sme zaznamenali nie velmi velky pokles intenzity osvetlenia.

Pri AlGalnP- cervenych diédach zistujeme priemerny pokles svetelného toku 15,78% pocas merania
Zivotnosti, ako aj najvyssi pokles intenzity osvetlenia 42,48% pri merani v klimatizovanej komore.
Skdmané c¢ervené LED by bolo vhodné aplikovat z hladiska ich ceny tam, kde je potrebna dlh& Zivotnost

takéhoto zdroja. Ak by sa mali pouZzivat pri vysSich teplotach okolia, je tu potrebné zabezpecit chladenie.

5. Zaver

Z nameranych hodn6t sme zistili, Ze pri bielych LED pokles svetelného toku bol priemerne na 69% ich
zaCiato¢ného svetelného toku. Pri podobnych, ako meranych LED diédach uvadzaju vyrobcovia Zivotnost
okolo 8000-10 000 hodin. Je otazne, &i na predaj ponukané diédy naozaj spifiaju poziadavku maximalneho
poklesu svetelného toku o0 20% pocas ich Zivotnosti, ako uvadzaju mnohi vyrobcovia svetelnych zdrojov,
kedZe z merani uz po 1336 hodinach svietenia je pokles svetelného toku vacsiny LED vySsSi ako 20%
a dokonca sa ukazalo, Ze jeden svetelny zdroj by nebol v praxi dalej pouzitelny. Koniec zivotnosti by mohol
byt aj nebezpecny z hladiska bezpecnosti a zdravia, ak by takato LED bola pouzitad napriklad v prednom
svietidle bycikla.

Z nameranych hodn6t intenzity osvetlenia v klimatizovanej komore méZzeme po vykonani doterajSich merani
konstatovat, ze ak chceme vyuzit LED svetelny zdroj pri okolitych teplotach vySSich ako 25T je vhodné si
najprv pred zakupenim takychto zdrojov overit ich svetelnotechnické vlastnosti meranim na vzorke. Merania
i nadalej pokracuju. Zaujimavé budu urcite vysledky merani, ktoré sa uskutoCnia v klimatizovanej komore pri

teplotach nizsich ako OC.
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Zmeny ostravske casti D47 v roce predani do
provozu

Jifi Voracek
sprava vefejného osvétleni, Ostravské komunikace, a.s., voracek@okas.cz

Délnice je velka stavba. V dopravé velmi sledovana, netrpélivé oCekavana. Zasahuje podstatné do
krajiny, do osudu lidi, potfebuje pozemky, které tfeba statu nepatfi, ale jeji linie musi byt plynuld, nemuze
néco pravouhle obejit. Proto vyZzaduje kvalitni pfipravu a dostatecny ¢as na projekeni prace.

Mél jsem to Stésti, diky pusobeni ve firmé Ing. Aleny Muchové PTD — dnes PTD spol. sr.o0. - byt u
osloveni Dopravoprojektem Brno - generalnim projektantem 8. stavby tj. Useku dalnice D 47 pfes Ostravu od
Klimkovic po hranice mésta Ostravy smérem na Bohumin. Jednalo se o vypracovani dalSich stupiid PD
v navaznosti na jiz vyhotovenou dokumentaci pro Uzemni rozhodnuti pro stavebni objekty vefejného
osvétleni v budouci spravé mésta Ostravy, vyvolané stavbou dalnice a v ndvaznosti na VO vlastniho télesa
dalnice. Bylo totiz rozhodnuto, Ze pratah kolem Ostravy bude v celém Useku osvétlen (dano cCetnosti
mimodurovriovych kiizeni /IMUK/ a ostatnich dopravnich pfipojeni — takova obdoba D1 u Brna).

Byla to velka vyzva, psal se rok 1996 a bylo to prvni setkani s pozadavky na vypracovani digitalni
projektové dokumentace (dnes naprosto bézné — to je také dikaz obrovského zrychleni technického vyvoje).
Setkali jsme se s dosud nepoznanymi pozadavky na kvalitu vypracované dokumentace, na velké mnoZzstvi
soubézné pracujicich projekénich slozek, na slozitosti pribézné koordinace riznych objektd a profesi a
zejména na nelprosné poZzadavky a tvrdé pfipominkovani ze strany specialisti elektro RSD.

Bylo to nesmirné zajimavé a inspirujici. Podileli jsme se na pfipravé tak velké stavby. Od zacatku bylo
vSe presné dané a vymezené, takze jsme hned na zaCatku pfesné znali hranice rozdéleni VO podle
budoucich majetkovych spravcid, mezi méstem a statem. Bylo stanoveno, Zze u VO télesa D47 vcetné
pripojovacich ramp k MUK (Rudna a prodlouZzena Mistecka) nebo kfizujici komunikaci (Severni spoj) bude
v budoucnu majetkovym spravcem RSD CR. VO na MUK véetné ptipojovacich ramp na ostatni komunikace
bude ve spravé mésta.

Na jafe 1997 jsme pfedali dokumentace pro stavebni povoleni. Tomu pfedchazelo slozZité koordinovani
vSech profesi, zd{vodiovani zvysenych nakladd vzhledem k podcenénym finanénim odhadim prelozek VO
nebo VO MUK v DUR, specialisty elektro RSD bylo hlidano dodrZovani § 36, odst. 7 zakona &. 13/1997 Sb.
0 pozemnich komunikacich, aby nedoSlo na konto stavby k modernizaci nebo nadbyte¢nému technickému
zhodnoceni zaFizeni VO ve spravé jiného majetkového spravce nez je RSD — viz citace ze zakona:

§ 36 Styk dalnice, silnice a mistni komunikace s vedenimi a s okolim(7) P/ vystavbé nové dalnice, silnice
nebo mistni komunikace nebo p#i jejich rekonstrukci je objednatel této stavby povinen uhradit jen vyvolané
nezbytné Gpravy pfimo dotéeného Gseku vedeni, a to na Grovni stavajiciho technického feSeni. Upravy
souvisejici s modernizaci nebo se zvySenim vykonnosti vedeni je povinen uhradit jejich vlastnik.

Bylo to pfisné, ale chapali jsme nekompromisni postoj ochrancu vydaji z penéz darnovych poplatnik,
vzdyt jde o velkou stavbu, kterou si musi stat dobfe pohlidat, aby se na ni ostatni zG€astnéni néjak
nepfizivovali.

Od roku 1997 s rGznymi prodlevami, nahlymi urychlenimi (podle aktualni politické situace a potfeb
parlamentnich stran zviditelnit se v pfedvolebnim obdobi) se projektovaly dalSi stupné — projekty pro zadani
stavby a realizaéni dokumentace stavby. Specialisté RSD vzdy ostfizim okem dohlizeli na to, aby byla
zachovana navaznost na pfedchéazejici stuperi, kazda odchylka nebo vyvolana zména musela byt vérohodné
zdlivodnéna, zase probihaly tézké boje u polozek, které s rychle se ménici dobou a novymi materialy ve
svém dusledku vyzadovaly zvySeni ceny stavby. Pochopitelné, pofad Slo o hlidani penéz danovych
poplatnik.

Kdyz se po izraelské anabazi a volbach 2002 stavba naplno a bez omezeni rozbéhla, dolehl i na nas
tlak na dokonc&eni vSech objektl ve stupni RDS. Na podzim 2006 — tedy 10 let po DUR — byl projekéni ukol
8. stavby D 47 (stavba 4708.2 Rudna — HruSov) spinén. Byl i vrcholovym politikim dan slib — na podzim
2007 bude hotovo.

Na jafe 2007 — tedy pul roku pred stfihanim pasky a po deseti letech projektovani — bylo nahle vSechno
jinak. Po roztrzce mezi RSD CR a RSD, Sprava Ostrava o budoucim spravcovstvi nasvétleni velkoplo3ného
dopravniho zna¢eni na MUK a pfivadécich, které mésto odmitlo provozovat na naklady VO mésta, byl
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,objeven* letity paragraf €. 10, odst. 2 zakona €. 13/1997 Sb., ktery pfesné stanovi, komu nalezi spravcovstvi
v pfipadech MUK - viz zakon:

§ 10 PrApojovéani pozemnich komunikaci (2) Vétve mimourovriovych kfizovatek a kruhové kfizovatky jsou
pfArazeny k pozemni komunikaci vySSi kategorie nebo tfidy, vétve Urovriovych kfizovatek jsou pArazeny
k pozemni komunikaci nizSi kategorie nebo tridy.

Cely MUK néleZi komunikaci vy3si kategorie — tedy dalnici — tedy RSD CR. TakZe pojdme po vice neZ
deseti letech pfipravnych praci stavby, v prdbéhu finiSujici realizace pal roku pfed uvedenim do provozu
postupovat pfesné podle zakona. Tak jako komunikace MUK tak i VO bude nalezet D47. Co na tom, Ze je jiz
na MUK Rudna postavena polovina rondelu véetné VO, co na tom, Ze jsou odliSnosti v pozadavcich na
materialy (napf. povrchové Upravy stoZard) k pfedani méstu a k pfedani RSD, je tfeba to mit podle zakona a
ne podle néjaké domluvy z devadesatych let.

V ten okamzik byly zkontrolované a odsouhlasené RDS stavby jen ¢aste¢né platné. Bylo tfeba ,jen“
zajistit zménu rozvodd VO tak, aby bylo VO napajeno z technologickych domkt dalnice, dale néjak udélat,
aby materialy stavby VO projektované v duchu poZadavki mésta a pfisné korigované RSD (aby nedoslo na
Ukor statu k nadhodnocovani zafizeni mésta nad Uroven obvyklou) nyni vyhovovaly TKP 15 a ZTKP stavby,
které napf. kromé Zarového zinku ponorem jesté pozaduji speciélni natéry.

Razem nevadilo, Zze jsou k ni€emu vSechny hlidané koordinace v ukladani kabelovych tras do
spoleénych vykopu, Ze nyni bude nutné znovu rozkopévat jiz dokonéené Useky a pokladat nové kabely VO
pro napajeni z hlavni trasy D47, ze kvuli chybéjicim chranickdm v mostech se museji hledat kostrbatéjSi
feSeni nové situace. Jediné co stéle platilo a plati, je to, Ze vSichni zG¢astnéni budou koncem fijna 2007
nastoupeni k slavnostnimu pfedani stavby.

V ten okamzik padly vSechny metodické pokyny a postupy o odsouhlasovani dokumentace stavby,
tatam byla oblibend mnohatydenni odsouhlasovaci kole¢ka. Zmény se projektovaly pfimo do rukou
konecného zhotovitele, ktery je okamzité provadél. VSe probihalo v pfimém kontaktu projektant - stavba.
Prvni tisky $ly okamZit& na stavbu. Pracovni tisky k odsouhlaseni pro dozory stavby a specialisty RSD se
nedélaly, protoze pfipadné pfipominky by stejné nemohly byt akceptovany, protoze uz mezitim byly prace
provedeny. Nasledné se dokon&ovaly dokumentace podle predpisu RSD ve 12 vyhotovenich &istopisu
viceméné jiz jen pro zalozZeni.

Velkym problémem se ukézalo, do kterého objektu umistit vSechny polozky vyvolanych praci a
dodavek, kdyz puvodni objekty jiz byly cenové uzaviené. Tak se stalo, ze se ve vybraném a jediném
mozném SO sesly polozky Uplné jinych objektd. Tak trochu obdoba toho, kdyz zakonodarci lepi k pravé
projedndvanym zakondm aktualné potfebné paragrafy z Gplné jinych oblasti.

Dlouhodobé pfipravovana stavba, jejiz projektova pfiprava je Fizena nepfebernym mnoZzstvi zavaznych
dokumentd, metodickych pokynu a vSech TKP tak néjak kon&i chaosem. Jeho Uspésné zvladnuti je zavislé
na operativni ¢innosti téch nejspodnéjSich mravenecku v hierarchii fizeni a provadéni stavby — projektanta
RDS a kone¢ného zhotovitele stavebniho objektu. Ti to prosté musi zvladnout, musi se domluvit.

Délnice je velka stavba. VyZaduje kvalitni pfipravu a dostate¢ny ¢as na projekéni prace. Jesté by moc
potfebovala, aby po celou dobu pfipravy a realizace platila plvodni rozhodnuti. Aby ti, co chodi jen na
uvodni poklepavani kladivky a zavérecné stfihani pasky, neménili po deseti letech nazor. To potom opravdu
kvalité stavby nesvedgéi.
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LED - viastnosti, technologie

Jakub Wittlich, Ing
PhilipsCR spol. s r.0., jakub.wittlich@philips.com

Diky setrvalému bouflivému zlepSovéani jejich parametri se staly LED diody nepfehlédnutym fenoménem vyvoje
celé oblasti svételné techniky. Od plvodniho uZziti pro pfevadzné indikacni Ucely, pfes efektové a orientacni
osvétleni se jiz dostavaji tyto zdroje svétla do stavu, ktery umozruje uvaZovat o nich v brzké budoucnosti jako o
zdrojich pro celkové osvétleni v interiérech. V souvislosti stim se také vyrazné rozSifuje nabidka pfisluSnych
svitidel a polotovarQ. Ne jiz tak rdzné ovSem roste informovanost o vlastnostech a technologickém pozadi diod.
Ptoto se pokusim v tomto pfispévku nastinit zakladni typologiii LED diod a okomentovat nékteré jejich viastnosti,
pfipadné opravit nékolik vSeobecné rozSifenych omylu.

Typy LED diod

Klasické LED diody (obr 1).....p4ji se pfimo na desky tiSténych spojl; slouzi k signalizaci a jako tfeti brzdovéa svétla.
Vyrébi se v primérech 3,4 a 5 mm.

SMD LED diody...tyto diody umozfiuji prdmyslovou automatickou montaz na desky. UZivaji se pro prosvétleni
displeji mobilnich telefonl, automobilovych pfistroju ¢i pro rdzné indikace.

Vykonové LED diody (obr.2)..jejich svételny tok umozruje aplikace v osvétlovani at jiz efektovém tak i pro
nasvétlovani faséd, interiérd nebo uziti v oblasti dopravni signalizace.

Zlaty dratek

Epoxidova éocka

obrazek 1

Plastova cocka

obrazek 2
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LED 5mm SMD LED Vykonové LED
Piikon 0,3W 05W laz5wW
Svételny tok (bila) 1laz3m 0,1az12m 45az140m
Material cocky Epoxid epoxid plastik/siikon
Teplota piechodu max. 120C max. 120C max. 165C
Zivot (bila 70%) 5000h 20tis a7 50s h
tabulka 1

Nékteré obecné rozsirené myty.

LED diody maji Zivot 100 000 hodin. S timto prohldSenim se mizeme setkat v mnoha katalozich. Tato hodnota
skute¢né plati pro nékteré typy diod ovsem jedna se o maximalni fyzicky zZivot. Pro svételného technika i uzivatele

nominalni hodnoty. Tato doba se pohybuije v zavislosti na barvé svétla a vyrobci v Sirokém rozmezi 6000 az 50000
hodin. V této souvislosti je nutno pfipomenout silnou zavislost Zivota diody na teploté jadra a tim i pfechodu.
Zavislost prabéhu poklesu svételného toku v ¢ase pro bilou, modrou &i zelenou diodu Luxeon provozovanou
s proudem 350 mA pro rizné teploty jadra je znazornéna na obr. 3. U Cervenych a jantarovych diod je tato
zavislost diky jinému materidlovému slozeni vétsi.
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obrazek 3

100,000

Led diody jsou studené, nevytvareji teplo. Pro pochopeni, Ze jde o omyl staci uchopit jakékoli svitidlo s LED, které
je jiz chvili zapnuté. Spravnym vyrokem je, Ze svétlo LED diod nevyzafuje zadné teplo (ani UV zéafeni), samotna
diody teplo vyviji a pravé problematika odvedeni tohoto tepla z diody je zasadnim faktorem ve vyvoji jesté
vykonéjSich diod. Kromé jiz zminéné zavislosti starnuti zdroje na teploté je zde jesté i vyznamna zavislost

sveételného toku (obr. 4)
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obrazek 4

DalSi fada nepresnosti se odehrava okolo barvnych vlastnosti diod, tedy teploty chromati¢nosti a indexu barevného
podani bilych diod.. Pro vytvofeni LED diody s vyslednym bilym svétlem dnes existuji tfi prakticky pouzivané
metody. Prvni z nich pouZziva €ip s modrym svétlem a ¢ockou se Zlutym luminoforem. Mich&nim téchto dvou barev
je vytvarena studena bila barva svétla s typickou teplotou chromati¢nosti okolo 5500 K a Ra max. 70 (obr 5).

1.0 n
0.8

06 \l
/‘
03 \ \M
0.0 A | ]
350 400/ 450 500 550 600 650 700 750 800
vlnovéa délka {nm)

Pomérmy spektralni vykon

pfimé modré
svétlo

obrazek 5

Druhy zpusob vyuziva opét modré svétlo a luminofor ovSem v tomto pfipadé dva — Cerveny a zeleny.
Vysledkem je svétlo teple bil4 barva svétla s typickou teplotou chromati¢nosti okolo 3300 K a Ra pres 90.
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diody se svétlem jantarovym (systém RGBA). Michani téchto barev v rdznych pomérech umoznuje vytvaret
bilé svétlo s teplotou chromatiénosti v Sirokém rozmezi od studené po teple bilou, Ra systému RGBA mUze
dosahovat hodnot 80 az 90. Tento zpusob vytvareni bilé je velmi naro¢ny na Fidici elektroniku. Rovnéz
stabilita zvolené bilé barvy je ponékud problematickd, zejména pokud se jednda o vliv zmén teploty prostfedi
na svételny tok diod rlznych barev.

Jako velmi u¢innd metoda vytvareni bilého svétla s velmi vysokym indexem barevného podani je pouZiti Cipu
vyzafujiciho v oblasti UV a transformovani tohoto zafeni na zareni viditelné pomoci v podtaté tfipasmového
luminoforu. Tato metoda je ovSem zatim nova a tyto diody vykazuji relativné nizky mérny vykon.

S barvou LED diod souvisi téZ anglicky pojem binning. Béhem vyroby diod dochazi k rozptylu barvy, toku i
propustného napéti. Tyto parametry jsou méfena a hotové vyrobky jsou tfidény do jednotlivych podtfid
(bins). Tento vybér umozniuje pak vyrobctm svitidel nakupovat pfipadné pouze vybér z produkce pro
zachovani pfijatelnych rozdild parametr(i diod riznych kusu svitidel jednoho typu. Takovy to vybér je
samoziejmé drazsi coz se promitne i do ceny svitidel.

LED diody jsou energeticky mnohem G¢innéjsi nez ostatni svételné zdroje. Toto tvrzeni plati pro porovnani
se zarovkami a vétSinou halogenovych zarovek. Energetickou G¢innost svételného zdroje jsme zvykli
vyjadfovat mérnym vykonem. Vzhledem k vyrazné zavislosti svételného toku LED diod na teploté
dostaneme se timto zplsobem jenom k velmi hrubému pfehledu (tab 2).

Svételny zdroj Mémy vykon (ImW)
Zarovky 10-18

Halogenové zarovky 15-20

Kompaktni zafivky 35-60

Linearna zafivky 50 — 100
Vysokotlaké halogenidové vybojky 50 - 90

LED 5000K 45 -59

LED 3300K 22 -37

200
150
=
#
100
h White
LED
50
&
\J
0
1920 1940 1960 1980 2000 2020
obrazek 6

Graf na obrazku 6 ukazuje odhadovany vyvoj mérného vykonu LED diod do roku 2020.
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Pro diskuzi o energetické ucinnosti je vhodné hovofit o G¢innosti svitidla. LED diody pro osvétlovani jsou
totiz vzdy v pfipadé profesionalnich svitidel vybaveny sekundarni optikou, které je schopna velmi G¢inné
vyuzit malych rozméra zdroje. Zkusme si porovnat mérné vykony kompaktni vysokotlaké vybojky a LED
diody se zapoctenim ucinnosti optického systému (obr. 7).

HID:
100 Im/W

jantar LED: " .
55 Im/W -~ 5_-.! }

ucinnost 90%

mérny vykon 50Im/WW

Literatura a odkazy

[1] Firemni literatura Philips
[2] www.lumileds.com
[3] www.philips.cz
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Noveé pristupy k navrhu osvétlovacich soustav

Petr Zak, Ing., ETNA s.r.0.
WWWw.etna.cz

1. Uvod

Na otadzku co je to kvalitni osvétleni, resp. osvétlovaci soustava lze v zavislosti na profesi dotazované osoby
s velkou pravdépodobnosti ziskat fadu velmi odliSnych odpovédi, které souvisi srdznym pohledem na tuto
problematiku i s rdznymi osobnimi zkuSenostmi. Postizeni téchto odliSnych pohledd bylo naznaceno v pfednasce
-Novy pfistup k navrhu osvétlen* na konferenci Svétlo 2006. Na zékladé analyzy rozdilnych pohledd na uvedenou
otazku, byl definovan urcity koncept navrhu osvétleni, ktery slu¢oval tyto pohledy do kategorii (hledisek), které by
byly aplikovatelné pfi realném navrhu osvétleni. V nasledujicim pfispévku je popsana ukazka konkrétniho navrhu
osvétleni, ktery vychazi z takto chapaného konceptu. Jako prfiklad byl pouzit navrh nového osvétleni Langweilova
modelu Prahy.

2. Lagweiltiv model

Langweildv model Prahy je souc¢ésti sbirek Muzea hlavniho mésta Prahy (MHMP). Patfi k nejpodrobnéjSim
urbanistickym modelim mésta na svété. Model tvofi pres dva tisice budova a zachycuje podobu Prahy z prvni
poloviny 19. stoleti. Je na ném zachyceno Staré Mésto s Zidovskym ghettem, Mala Strana bez petfinskych svaht,
Prazsky hrad, Hrad¢any bez Pohorelce a ¢ast Nového Svéta. Model je v soucasné dobé vystaven v hlavni budové
MHMP na Florenci. V loriském roce se vedeni muzea rozhodlo provést digitalizaci modelu. Digitalni podoba
modelu ma jednak rozsifit moznosti jeho prezentace navstévnikim a zaroven slouzit jako odborny podklad pro
posuzovani rekonstrukci historickych objektl v centru Prahy. Vzhledem k tomu, Ze ze strany navstévnikd byly
Casté pripominky k viditelnosti a Citelnosti objektu vystaveného modelu rozhodlo se vedeni muzea soucasné

s planovanou digitalizaci provést i vyménu osvétleni.

Obr. 1 Celkovy pohled na Langweiliv model Prahy
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3. Navrh osvétleni

S védomim slozitosti a citlivosti feSeného problému byla snaha pojmout navrh nového osvétleni co nejkomplexnéji,
pficemz hlavni ideou prochézejici celou koncepci navrhu bylo zasadni zlepSeni viditelnosti a citelnosti modelu
subjektivné ocenované navstévnikem. Pro feSeni navrhu osvétleni byl sestaven feSitelsky tym, jehoz cleny byl
architekt, kurator, konzervator, svételny technik, konstruktér vitriny, programator a grafik. Proto, aby bylo mozné
systematicky pojmenovat vSechny diléi oblasti FeSeného Ukolu, byla v prvni fazi provedena analyza souc¢asného
stavu. V dalSi fazi byl projekt feSen z pohledu ¢tyf soubézné sledovanych hledisek:

* hledisko architektonické;

* hledisko svételné technické;
* hledisko provozné technické;
» hledisko vedlejSich vliv{.

Vystupy z téchto jednotlivych oblasti se pak promitaly do vysledného feSeni.

4. Analyza prostoru

Vitrina se nachéazi v centralnim vystavnim prostoru ve 2.NP budovy MHMP na Florenci s pddorysnymi rozmeéry 6 x
7 m a s vySkou 8 m. Mistnost ma jednu okenni sténu s vyraznou plochou okennich otvord, které jsou osazeny
Zaluziemi pro zamezeni pristupu denniho svétla. Hlavni vstupni dvefe jsou umistény ve sténé proti oknim. Nad
vchodovymi dvefmi je ochoz, kterym do mistnosti pronika denni svétlo z hlavniho schodisté. Napravo i nalevo od
vchodovych dvefi navazuji dalSi vystavni prostory. Uvnitf vystavni mistnosti byly vedle vitriny s modelem jesté
umistény dvé doprovodné vitriny a nasténné obrazy, osvétlené smérovymi svitidly z proudové liSty, upevnéné na
sténé ve vysce cca 5 m. Vstup do vystavni mistnosti je z podesty centralniho schodisté, které je prosvétlené
dennim svétlem. Hodnoty vertikalnich osvétlenosti v prostoru schodisté dosahuji v prabéhu dne hodnot az 3000 Ix.

5. Analyza vitriny

Langweildv model o padorysné plose 11,5 m® byl umistén v prachot&sné vitriné (20 m?) na kovovém rodtu ve
vySce 80 cm. Boky vitriny tvofi samonosné prosklené stény bez dalSich kovovych konstrukci. Strop ve vySce 2,0 m
tvoril rost z hlinikovych profilli s rozte¢i 1 x 1 m, na ktery byly ze spodni ¢asti uchyceny stropni desky z ¢erného
plastu. Puavodni osvétleni modelu mélo dvé darovné. Prvni Grovni bylo celkové, trvale svitici osvétleni, které
rovnomérné osvétlovalo cely model. Druhou Urovni bylo akcentové osvétleni vybranych objektt (celkem 7), které
se ovladalo tlagitky na panelu, umisténém na noze pred vitrinou. Osvétlovaci soustavu tvofil systém optickych
kabell (PMMA), které byly zakonceny a upevnény ve stropnich deskach pomoci podhledovych koncovek. Pro
celkové osvétleni bylo pouzito 6 projektort pro 150 W halogenidové vybojky a optické kabely byly zakonéeny
v pevnych koncovkéach. Pro akcentové osvétleni bylo pouZito 7 projektor pro halogenové zarovky 50 W a optické
kabely byly zakon&eny ve smérovatelnych koncovkach s moznosti zmény Uhlu poloviéni svitivosti. Projektory byly
umistény na stropé vitriny. Celkovy instalovany pfikon osvétlovaci soustavy byl 1,4 kW a instalovany svételny tok
90 kim. Pfed vyjmutim modelu z vitriny bylo provedeno méfeni osvétlenosti pfimo na modelu. Pfi celkovém
osvétleni a se vodorovna osveétlenost pohybovala v rozsahu E;. = 20-30 Ix, vertikalni osvétlenost v rozsahu E, .= 5-
10 Ix. Pfi akcentovém osvétleni se horizontalni osvétlenosti pohybovaly v rozsahu E;, = 150-300 Ix a vertikalni
osvétlenosti vrozsahu E,, =30-50 Ix. Soucasti vitriny byl monitorovaci systém mikroklimatu s jednim
kombinovanym cCidlem pro méfeni vihkosti a teploty a s jednim ¢idlem pro méfeni osvétlenosti.

6. Hledisko architektonické

Jednou ze zakladnich otazek, ktera je dilezita pro sledovani a vnimani exponatu je otazka adaptace lidského
zraku. Vzhledem k tomu, Ze maximalni povolené hodnoty osvétlenosti (50 Ix) jsou velmi nizké, je tfeba zajistit, aby
byl zrak navstévnikd adaptovan na nizkou Uroven jasu. Pro vytvofeni vhodnych adapta¢nich podminek bylo tfeba
zajistit, aby hlavni plochy vystavniho prostoru s modelem mély nizky jas a zaroven, aby navstévnik nevstupoval do
vystavni mistnosti z prostoru s priliS vysokymi hladinami osvétleni. Tento problém byl, vzhledem k samotnému
umisténi exponatu v prostorach muzea, pomérné slozité fesitelny. Pfesto byly navrzeny nékteré nasledujici Gpravy,
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které prispély ke zlepSeni adaptacnich i pozorovacich podminek navstévnik(l a k odstranéni nékterych dalSich
rusivych jeva:

e zatemnéni okennich otvor( nad vstupnimi dverfmi;

« odinstalovani doprovodnych vitrin, nasténnych exponatu a jejich osvétlent;

» zména sméru navstévnické trasy z hlavniho schodiste;

* snizeni vySky kovového rostu s modelem na 600 mm;

« vyména leskly stropnich desek, vytvarejici rusivé odlesky a odrazy za stropni desky s matnou povrchovou
Upravou;

» navrh osvétlovaci soustavy bez ventilatorl pro chlazeni projektortd (eliminace hluku).

Vyznamnou hlediskem pfi hledani zplisobu osvétleni byla otdzka, zda méa byt model chapan jako exponét &i
umélecky pfedmét nebo zda s nim Ize pracovat jako s modelem mésta, tedy jako s uréitym navigacnim nastrojem,
ktery v sobé obsahuje urcité dalSi orientacni a informacni vrstvy. Diskutovanim této otazky se doslo k zavéru, ze
tyto dva rzné pohledy nelze Uplné oddélit a Ze pfi navrhu osvétleni bude upfednostriovano vnimani modelu jako
uméleckého prfedmétu.

Uvahy o zpUsobu nového osvétleni modelu navazovaly na predchozi feSeni a snaZily se jej doplnit a rozsifit.
Vysledné feSeni, vychazejici z pocitacovych simulaci i realnych svételnych zkousek, tvori tfi zakladni Grovné. Prvni
drovers (Mésto) obsahuje svétlené scény pfi rizné denni dobé a tvofi ji tii statické scény (Usvit, Poledne a
Soumrak) a jedna dynamicka scéna (Proména), ktera simuluje zménu denniho osvétleni v pribéhu dne. Druha
Uroveri (Méstské Casti) obsahuje svétlené scény, pfi kterych jsou osvétleny jednotlivé ¢asti modelu a tvori ji celkem
pét svételnych scén (Staré Mésto, Zidovské Mésto, Mala Strana, Hradany a Kralovska cesta). Treti Grovni je
akcentové osvétleni, do kterého je zahrnuto sedm objektl (Staroméstské nameésti, Ovocny trh, Klementinum,
Karliiv most, Malostranské namésti, Ujezdské kasarny a Prazsky Hrad).

S £
( Mésto ) ( Kralovska cesta
Staré Mésto

Ve - T e = = = =
( Mastske gasti SRS V550 1 @

P .
( Pamétihodnosti )
bl bt

Obr. 2 Ovladaci panel

Citelnost jednotlivych &asti a objektd modelu je ovlivnéna nejen osvétlenim, ale také jejich polohou v rdmci modelu.
Se zvétSujici se pozorovaci vzdalenosti objektt od kraje smérem do stfedu modelu pfirozené klesa schopnost
rozliSovat malé detaily. Tato skute¢nost vedla k navrhu zabudovat do stropni konstrukce vitriny kameru,
prostfednictvim které by navstévnici mohli sledovat detaily vzdalenéjSich ¢asti modelu. Proto, aby bylo mozné
skloubit ovladani jednotlivych scén osvétlovaci soustavy i kamery zabudované do stropni konstrukce, byl pro
ovladani celého sytému pouzit dotykovy monitor. Soucasti architektonické ¢asti byl téz navrh stojanu pro ovliadaci
monitor a dale usporadani a graficka Uprava obrazové ¢asti ovladaciho programu.
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7. Hledisko svételné technické

Jednou z podstatnych skutecnosti, ktera se objevila pfi analyze pavodniho osvétleni, bylo zjiSténi, ze pfevazujici
smér svételného toku osvétlujici model je kolmo dold. Pfi tomto zpusobu osvétleni byly osvétleny hlavné
vertikalni plochy, jejichz osvétleni bylo u pdvodniho feSeni nedostatec¢né. Proto bylo v novém néavrhu hledano
takové feSeni, které by umoznilo vyrazné zvysit osvétlenosti vertik&lnich ploch. Proto, aby bylo mozné dosahnout
vySSich hodnot vertikalnich osvétlenosti bylo tfeba, aby byla ¢ast osvétlovaci soustavy umisténa co nejblize k
okrajam vitriny. Vzhledem k riznorodosti modelu, bylo také tfeba navrhnout osvétlovaci soustavu, ktera by nebyla
vazana na pevnou polohu jako v pdvodnim FeSeni, ale aby méla urcitou prostorovou flexibilitu, kter4 umozni pfesné
nastaveni a doladéni parametr(i osvétleni u jednotlivych €asti modelu. Vzhledem k citlivosti exponéatu i jeho
historické hodnoté byl pro osvétleni pouZzit systém optickych kabeld. Ve spolupraci s konstruktérem vitriny byl
navrzen nosny systém pro koncovky optickych kabeld, ktery tvofi hlinikové profily, kopirujici rastr stropni
konstrukce. Hlinikové profily sou€asné slouzi k upevnéni stropnich desek. Pouziti smérovatelnych koncovek,
upevnénych v hlinikovém profilu, zajiStuje pozadovanou flexibilitu osvétlovaci soustavy. Pfi navrhu nové stropni
konstrukce vitriny byl zohlednén pozadavek, aby konstrukce stropu byla pochozi. Tento pozadavek byl dulezity
zejména pro zavere¢né smérovani a nastaveni osvétlovaci soustavy. Pro pohledové zakryti stropni konstrukce a

s vz

Casti osvétlovaci soustavy byl v horni ¢asti vitriny vytvoren kryci limec.

: Ze severd
P21 P12D@/P8J P1B pell Ir18 prallfflpa
0.0

]

P11

p7 ze zapadu z vichodu
|| i a2

]

P20 =

P13|:||:| P18 PSD PEG
Az

¥

Staré mésto

Obr. 3 Navrh rozmisténi a smérovani koncovek optickych kabelli pro Staré Mésto

DalSi fazi navrhu bylo ureni potfebného poctu optickych kabell a projektort, které umozni vytvofit pozadovany
charakter osvétleni i navrzené svétlené scény. Pro prvni Groven osvétleni (Mésto) bylo tfeba pfizplsobit rozmisténi
a smérovani osvétlovaci soustavy svétovym stranam, aby bylo mozné vytvofit svételné situace simulujici podminky
denniho osvétleni. Pro druhou Uroven (Méstské ¢asti) bylo tfeba osvétlovaci soustavu rozdélit a pfesné smérovat
tak, aby bylo mozné vytvorit svételné scény, ve kterych jsou osvétlovany pouze diléi ¢asti modelu, odpovidajici
definovanym svételnym scénam. Pro prvni dvé uvedené Urovné byla, s ohledem na ochranu exponatu, stanovena
limitni hodnota maximalni osvétlenosti 50 Ix. PFi pocitacovych simulacich i redlnych testech byly u navrzené
osvétlovaci soustavy pfi maximalnich hodnotach horizontéalni osvétlenosti E, = 50 Ix dosazeny vertikalni
osvétlenosti v trovni E, = 30 Ix. U tfeti Grovné osvétleni (Pamétihodnosti) bylo zvoleno sedm objekt, které jsou
samostatné akcentové osvétlené. Vzhledem ke kratkodobému plsobeni tohoto osvétleni byla zvolena vySSi
Uroven limitnich hodnot maximalnich osvétlenosti a to E;, = 150 Ix, E, = 50 Ix.
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Pfi smérovani osvétlovaci soustavy bylo tfeba zajistit jednak to, aby nedochézelo k osInéni navstévnikd na protéjsi
strané vitriny a jednak, aby v modelu nevznikaly rusivé stiny. Z uvedenych divodu byla ¢ast koncovek optickych
kabelll osazena clonami pro omezeni osInéni a ¢ast koncovek optickymi ¢ockami umoziujici pfesné nastaveni
thlu polovicni svitivosti (10 = 249 a omezeni parazitniho sv étla. Proto, aby bylo mozné dosahnout a soucasné
neprekroCit uvedené limitni hodnoty osvétlenosti je osvétlovaci soustava pfipojena pres fidici systém, ktery
umoznuje presné nastaveni hladiny osvétlenosti. Nové navrzenou osvétlovaci soustavu tvofi celkem 380 m
sklenénych optickych kabell, 16 projektortd pro 50 W halogenové zarovky, 5 projektor( pro 20 W halogenové
Zarovky a 141 flexibilnich koncovek pro optické kabely. Celkovy instalovany pfikon nové osvétlovaci soustavy je
1,0 kw.

Obr. 4 Akcentové osvétleni Karlova mostu

8. Provozneé technickeé

Jednim z dulezitych faktd z pohledu provozu osvétlovaci soustavy, ktery byl zminén pfi vstupnich jednénich, bylo
pomérné neorganizované rozmisténi projektort po celé ploSe stropu vitriny. Vzhledem k tomu, Ze pavodni stropni
konstrukce vitriny nebyla pochozi, komplikovalo toto umisténi projektort Udrzbu osvétlovaci soustavy i vyménu
svételnych zdrojd. DalSi pfipominkou byla skute¢nost, Ze elektrické pfipojeni projektord spolu se svazky optickych
kabell vytvarely pomeérné neprehlednou situaci. Z uvedenych ddvodu jsou projektory u nové navrzené osvétlovaci
soustavy rozmistény po obvodu vitriny v pfimém dosahu. Prehlednost elektroinstalace je zajiSténa tim, ze kabely
napéajeciho i fidiciho okruhu jsou vedeny po vnéjSim obvodé vitriny. Pouzité ploché vodice jsou upevnéné na vnitfni
strané kryciho limce a umoziuji pfipojeni projektor( v libovolném misté pomoci nozového konektoru. Konektorové
pfipojeni zajiStuje snadnou vyménu komponentl pfi jejich poruSe. Projektory jsou napajeny z elektronickych
stmivatelnych transformétori, napojenych na Fidici systém s protokolem DALI. Pro zvySeni doby Zivota
halogenovych Zarovek je ve vSech svételnych scéndch nastavena maximélni Groven napajeciho napéti
elektronickych transformatoru na 90%.

Novy systém osvétleni se ovlada pres dotykovy monitor, umistény na stejném misté jako pGvodni ovladaci panel.
Dotykovy monitor ma dva zakladni rezimy. Prvnim rezimem jsou svételné scény, které jsou rozdéleny do tfech
arovni (Mésto, Méstské ¢asti, Pamétihodnosti). Jednotlivé svételné scény se spoustéji pres tlacitkové menu nebo
grafickou &ast obrazovky, kterou tvofi mapa modelu. Druhym rezimem je rezim kamery, ktery ma dvé Urovné
(Pamétihodnosti, Prochazka). V urovni ,Pamétihodnosti* si navstévnik voli v tla¢itkovém menu jednotlivé objekty,
na které se kamera zaméfi a priblizi je. V Grovni ,Prochazka“ muze navstévnik prostfednictvim kamery prochazet
modelem a zvétSovat jeho detaily. Obraz z kamery se zobrazuje jednak pfimo na dotykovém monitoru a dale na
obrazovce, kterd je upevnéna na vitriné. Dodate¢na obrazovka slouzi pro sledovani obrazu z kamery pfi vétsi
skupiné navstévniku.

Pro spravu osvétlovaci soustavy byly pro pracovniky muzea vytvofeny servisni stranky. Prvni ¢ast téchto stranek
slouZi ke sledovani technického stavu osvétlovaci soustavy a v pfipadé poruch detekuii jejich pficiny a poskytnuti
zakladnich informaci o vadnych prvcich systému. DalSi servisni stranky slouzi k monitorovani expozice exponatu.
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Obr. 4 Ukazka servisni stranky ovladaciho panelu

9. Hledisko sekundamich viivii

Velmi vyznamnou a dulleZitou sou¢asti navrhu byla minimalizace moznych poskozujicich U¢ink( svételného zareni
osvétlujici exponét. Vysoka citlivost Langweilova modelu souvisi jednak s materidly, pouzitych pfi vyrobé modelu
(papirova lepenka na dfevéné konstrukci) a dale se stafim modelu. Ze strany konzervatord bylo zakladni
pozadavkem, aby trvald hladina osvétlenosti na modelu neprekrogila Uroven 50 Ix. Vzhledem k technologickému
vyvoji @ novym technickym moznostem v oblasti monitorovani mikroklimatu byl v rdmci navrhu vyty¢en dkol, jehoz
cilem bylo snizit namahéani exponéatu svételnym zafenim na minimum. NavrZzené opatfeni muselo byt takové, aby
neovlivnilo vnimani exponéatu z pohledu navstévnikl. Soucéasti uvedeného Ukolu bylo také nalezeni zpusobu, jak
informovat pracovniky muzea pfi vyrazném prekroceni povolené Urovné sledovanych parametr( mikroklimatu a jak

ukladat svételnou historii exponatd.

Reseni prvni &asti tohoto Gkolu vychézelo z faktu, Ze pokud nejsou u modelu navitévnici, neni treba, aby byla
osvétlovaci soustava zapnuta na Uroven, ktera je bézné pro prohlidku, ale ze muze byt snizena. Pro realizaci
tohoto FeSeni byly svételné scény doplnény o dva klidové rezimy (1 a 2). V klidovém rezimu 1 je model osvétlen na
primérnou hodnotu horizontalni osvétlenosti E=10 Ix a v klidovém rezimu 2 na E;=30 Ix. Pokud v mistnosti s
modelem nejsou navstévnici, osvétlovaci soustava prejde do rezimu klidového rezimu 1. Pfitomnost osob detekuji
Ctyfi pohybova ¢idla, ktera jsou instalovana v limci vitriny. Pfi pfichodu navstévnika prejde osvétlovaci soustava do
klidového rezim 2. Navstévnik si pak dle vybéru mlze spustit svétlenou scénu z nabidky zobrazené na dotykovém
monitoru. Kazda scéna ma nastavenou dobu trvani na 5 minut. Pokud se v mistnosti pohybuiji lidé, ¢as trvani
scény se automaticky prodluzuje. Zména svételné scény se provadi pres dotykovy monitor volbou jiné scény.
Navrzené feSeni umoziiuje nejen minimalizovat naméhéani exponatu svételnym zafenim, ale také snizit spotfebu
elektrické energie a prodlouzit dobu Zivota svételnych zdroju.

Pro druhou ¢ast Ukolu, jenz je zaméfena na monitorovani mikroklimatu uvnitf vitriny, byl navrzen dvoustupfiovy
monitorovaci systém. Prvni stupen tvofi dvé kombinovana cidla pro méfeni vihkosti a teploty a dvé kombinovana
¢idla pro méfeni osvétlenosti a hladiny UV zéafeni. Tato €idla jsou napojena na pocitaCovou sit muzea a méfena
data jsou prendSena (on-line) na vybrana pracovisté. V pfipadé prekroceni pfednastavenych hodnot program
vizualné a akusticky upozorni uzivatele, ze doSlo k prekroceni limitu, nékteré ze sledovanych veli¢in. Souc¢asné se
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vSechny naméfené Udaje ukladaji. Tento zpasob monitorovani je dostatecny v pfipadé teploty a vihkosti, kde pro
popséani stavu staci Udaje z referencnich bodu. V pfipadé osvétleni je ale situace vyrazné slozitéjSi. Model neni
diky fadé svételnych scén osvétlen rovnomérné, a proto nelze jednou nebo dvéma hodnotami v referenénich
bodech stanovit s dostate¢nou presnosti skute€nou expozici modelu. Z tohoto divodu byl pro osvétleni navrzen
druhy monitorovaci stupen. Pro jeho Gcely byl model rozdélen na sit 20 kontrolnich bod, ve kterych byly zméfeny
prispévky osvétlenosti od jednotlivych projektord, pfi jejich provozu na 100%. V fidicim pogitaci pak byl vytvofen
program, ktery v nastaveném casovém intervalu uklada Gdaje o zapnutych svételnych scénéch a dobé jejich trvani.
Z téchto Udaju jsou pak v jednotlivych kontrolnich bodech dopocitavany skute¢né hodnoty expozice (Ixh). Z téchto

hodnot je nasledné vytvafena svételna historie exponétu.

10. Zaver

Uvedeny priklad navrhu osvétleni se snazi ukazat, Zze koncepéni pfistup k navrhu osvétleni umozriuje odkryvat
fadu vrstev a oblasti. To vede k feSeni, které umozfiuje respektovat kvalitu osvétleni z riznych pohledd, jak bylo
uvedeno v Uvodu. Je tfeba poznamenat, Ze podstatnou roli pfi uvedeném zpusobu prace hraje tymova prace. Na
zavér je uvedeno celkové porovnani, z kterého je mozné vycist, ze vysledna ucinnost feSeni neni primarné
podminéna pouzitim nejucinnéjSich technickych zafizeni, ale jejich vhodnou aplikaci.

elektrické energie. Celkové osvétleni u puavodni osvétlovaci soustavy zajiStovaly projektory osazené
halogenidovymi vybojkami (1,0kW), které nelze stmivat ani je nelze €asto zapinat a vypinat. Z tohoto ddvodu
musela byt tato ¢ast osvétlovaci soustavy trvale zapnuta. U nového feSeni umoznuje pouziti halogenovym zarovek
a fidiciho systému vyuzit popsanych klidovych rezimu, které umoznuji vyrazné snizit spotfebu elektrické energie
v dobé, kdy nejsou ve vystavnim sale navstévnici.

Parametr Pavodni osvétleni Nové osvétleni
Instalovany prikon 1,4 KW 1,0 kKW
Instalovany svételny tok 90 kim 17 kim
Primérna horizontalni osvétlenost 30Ix 50 Ix
Primérna vertik&ini osvétlenost 10 Ix 30 Ix
Uginnost osvétlovaci soustavy pro celkové 0,4% 3,8%
osvétleni*)

Tab.1 Porovnani parametrd plivodni a nové navrzené osvétlovaci soustavy
*) horizontalni osvétlenost*plocha / svételny tok svételny zdrojl
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Okno a jeho psychologicka uloha pri osvétlovani

Zderika Zidkova, PhDr.
Zdravotni Ustav se sidlem v Brné, www.zubrno.cz, zdenka.zidkova@zubrno.cz

.Vyznam okna je po staleti dan, okno nepfivadi pouze svétlo do interiéru, ale je
symbolem komunikace — okno nam dava moznost kontaktu s redlnym svétem venku*

UvaZujeme-li o pracovnim prostoru, ztélesruje okno jako prvek interiéru tfi oblasti, dllezité pro pohodu pracovnika
— pfisun denniho svétla, zplsoby stinéni pfed sluneénim svitem a moznost manipulace s oknem z hlediska
vétrani. Vyhled z okna je posledni, ne vSak nejméné dulezity faktor psychosocialni pohody.

Denni svétlo a okno

Prisun denniho svétla je dan normami a spada do oblasti techniky osvétlovani. Pro¢ se tedy tak €asto i pfi
splnénych parametrech dobrého osvétleni objevuji stiznosti pracovniki? Je nutno konstatovat, Ze i no¢ni préce,
kterou umoznil rozmach modernich a ekonomickych zpusobu osvétlovani, neznamena dnes praci v nekvalitnim
osvétleni a zlstava i moznost vyhledu z okna jako psychologického prvku pohody. Dnesni realitou je spiSe
presvétlenost vnéjsSiho prostoru, takze pfi vyhlédnuti z okna je mozno sledovat vnéjSi svét velmi dobfe i v noci.
Nikdo vSak nepredpokladal, ze denni svétlo bude v soucasné spolecnosti vnimano mnohdy jako nepfijemné,
protoze pfi ur€itych druzich praci se obvykle snoubi s osInénim. Vzhledem k obrovskému nardstu praci
vykonavanych u obrazovek se ideélni stavaji pracovisté, kam nezasvitne slunce. Moznosti, jak to zajistit, jsou dvé
— Uplné odstranit otvory, kterymi vnika svétlo nebo umoznit kvalitni stinéni. Prvni trend je se jevi jako levné;jsi, ale
pracovisté, kde je pracovnikim vzata moznost vytvéret si svdj pracovnim prostor a aktivné s nim manipulovat,
bezokenni prostory tuto moznost vyrazné omezuii..

Stinéni

dotvarely dekorativni prvky na oknech ,teplo* domova ¢&i pracovniho prostoru, pfipadné chranily pfed pohledem
zvenku, dnes je jejich vybér striktné podminén co nejefektivnéjSimi moznostmi regulace denniho svétla.

Existuji dvé moznosti zabran — zastifiovani a zatemnovani. Pfedstavitelem vnitfniho stinéni jsou zaclony, zavésy a
Zaluzie, predstavitelem vnéjSiho stinéni jsou vysuvné markyzy a exteriérové rolety.

U interiérovych systému se dnes velmi rychle vyvijeji zpusoby ovladani, které zvySuji komfort pfi manipulaci.
Existuji jiz systémy v podobé programovatelnych spinacich hodin nebo bezdratového radiového oviadani s
moznosti ovladani vysilace kdekoliv v interiéru. Modernim prvkem stinéni, ktery se v interiérech miZe uplatnit,
jsou také japonskeé stény, pfenosné ¢i zavésné plochy, se kterymi se da v interiéru variabilné pracovat .

U exteriérovych rolet je dnes jiz mozno vyuzit systém slunecnich clon, které reguluji proudéni svétla a tepla.
Exteriérové markyzy Ize ovladat automaticky, reaguji na slune¢ni proudéni vzduchu, automatické systémy fidi
stahovani a vytahovani markyz v zavislosti na sile vétru ¢i intenzité slune¢niho zareni.

Stinéni se tak stava rychle se vyvijejici disciplinou, kde wvyuZiti znalosti o technickych moznostech muze
vyznamneé prispét k zrakové pohodé. Ze zakona plati Ze v oslunénych prostorach je povinna ochrana pred
oslunénim, Zadny zakon v3ak neoSetfuje jeji kvalitu. Pfitom kvalitni stinéni je prioritou pro obrovsky pocet profesi,
které pracuji s obrazovkami a na zaméstnavateli zavisi, jak se s touto oblasti vyporada.

Manipulace s oknem

Lidem, pobyvajicim v pfirozené vétraném prostfedi je dana vySSi schopnost adaptace na dané prostfedi, funguje
zde princip pfizpdsobovani se proménlivym podminkam. Naopak u lidi pobyvajicich v klimatizovanych interiérech
se muZze projevit snizené schopnost adaptace. Je to ovlivnéno individuéini senzitivitou na umélé prostredi, ktera se
projevuje potizemi shrnutymi pod pojmem syndrom nemocnych budov (SBS - Sick Building Syndrom). Senzitivita
se vSak vyskytuje pouze u nepatrného procenta osob, z psychologického hlediska je nutno zohlednit hlavné
motivacni a postojovou slozku k interiéru s klimatizaci. Proto je prvofadym Ukolem zaméstnavatele poskytnout
lidem dostate¢né informace o klimatizaénim systému a zabranit iracionalnim strachdm z vlivu klimatizace na
zdravi a také upozornit na moznosti regulace tepelné pohody variabilni skladbou oble€eni (€astou chybou
zameéstnancu je pfilis teplé, nebo naopak pfiliS lehké obleceni s naslednymi stiznostmi ne tepelnou nepohodu
zpusobenou klimatizaci). Negativni postoj k prostorim bez moznosti pfimého vétrani je nejCastéjsi ve vysSich
vékovych skupinach — velmi tézko se ovlivriuje rigidita lidi, ktefi cely Zivot prozili v prostfedi, kde bylo okno, které se
dalo otvirat. Nemoznost ovlivnéni mikroklimatu je jednou z prioritnich oblasti stiznosti zaméstnanc,
z psychologického hlediska se pak Casto nespokojenost stimto faktorem pfenese i na nespokojenost
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s osvétlenim. Oteviratelnost okna je tedy faktor, ktery mnohdy hraje roli ve vnimani kvality denniho svétla na
pracovisti [4] .

Okno a oteviené kancelare

Soucasna realita, oteviené kancelafe (nebo také velkokapacitni, open-space, open plan offices) jsou z hlediska
vyuziti okna velmi zajimavé. Charakterizuje je slogan ,zbourejme zdi* (break the walls) a otazka, kterou si dnes
klademe, jiz neni zda oteviené kancelafe ano Ci ne, ale jak v nich vyfesit otevieny prostor tak, aby vyhovoval
kriteriim pohody pracovnikd. Jednim z nejCastéjSich davodu proti otevienym kancelarim je ztrata soukromi, a ta
zahrnuje také ztratu vizualniho soukromi. Prvni otadzkou, kterou je nutno feSit pfi zavadéni velkokapacitnich

kancelari tedy je, jaky typ praci se v nich bude vykonavat. Nabizeji se moznosti:

Obr.1. Kéje s vysokymi panely

Obr. 2. Kéje s nizkymi panely
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obr.3. Volné rozmisténa pracovisté v prostoru

Teprve Udel, ke kterému pracovisté bude slouZit, by mél rozhodnout o typu oteviené kancelare. Resit tuto otazku
pfedem se zaméstnavateli vyplati. Vhodné zvoleny typ zlepSuje néladu, zvySuje intelektovy potencial, tvofivost a
umoznuje vetsi spolupraci pfi pfipadnych mezilidskych problémech. Uvadi se, ze vySka koji by méla byt vyssi
nez a 1 m 40 cm, pokud pracovnik potfebuje na praci soukromi [4]. Jednou z moznosti, které Ize vyuzit, je slouceni
nékolika pracovist dohromady a jejich oddéleni panely vzhledem ktomu, Ze doSiroka otevieny prostor bez
uzavieni mlze vytvaret steriiné nepfijemny pocit, zatimco urcity stupen ohrani€eni vytvafi pocit ochrany a
bezpec¢nosti.

Pfi rozhodovani, jaky typ prace se hodi do rznych typl otevienych kancelafi Ize vyuzit nasledujiciho navodu:

Kéje Otevieny prostor
(cubicle) (open space)
Klade prace naroky zvySené na psychiku? ano
Je pro praci nutna schopnost se soustredit? ano
Je na v tymu vice nez 10 pracovnik(? ano
Potfebuje zaméstnanec na praci soukromi? ano
Je pro préaci potfeba tvarci pFistup? ano
Je pfi praci nutna rychla spoluprace a komunikace mezi pracovniky? ano
Jsou pro tymovou praci vhodnéjSi extroverti nez introvertii? ano
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Problémem otevienych kancelafi byva nevyrovnanost osvétleni - pfili§ svétla v prostoru u oken a nedostatek
svétla v koridorech ¢i v temnéjSich prostorach déle od okna. Dnes je jiz mozné feSeni pomoci naprogramovanych
systémU regulace osvétleni. Vyrazné psychologickou otazkou vSak zlstava zajistit pracovnikim pfistup k oknu.
Nejlépe vystihuje problém karikatura Scotta Adamse, ktery se v osobé postavicky inzenyra Dilberta zaméfuje na
kritiku otevienych kancelafi, které nazyva  kralikarny* (pasteboard waflle holes). Gilbert v karikatufe fika:,Pravé
jsem odeslal e-mail nékomu, kdo sedi u okna, abych se zeptal, jestli prSi.“ [4]. Zde je ve zkratce vystizeno, Ze pfi
obrovskych rozmeérech kancelafi jedinci sedici daleko od okna zaZivaji psychologicky stejné pocity jako pracovnici

v bezokennich prostorach.
Vyhled z okna jako psychologicka preference

Cilem projektu , ktery byl proveden na Univerzité v Michiganu [4] bylo pokusit se specifikovat vyhled z okna jako
psychologickou hodnotu, ktera je méfena preferenci osob pfi moznosti volby situovat své sezeni v blizkosti okna.
Do studie byla vybréana dvé zafizeni, kterd splfiovala pozadavky vétSiho mnozstvi mist k sezeni, jedno zafizeni
bylo spole¢enského razu, druhé pracovniho. Byl vybran samoobsluzny bufet (50 stold se 196 misty) a studovna
univerzitni knihovny (48 stold s 200 misty). Prostory obou zafizeni byly rozdéleny na oblast s vyhledem z okna a
oblast bez vyhledu a vyzkumnici sledovali €etnost obsazovani mist u okna (s vyhledem) versus mist vzdalenych
od okna ( bez vyhledu). Data byla sbirdna ve slunny den a v zamraceny den. VySkolené osoby provadély zaznam
obsazovani mist v pribéhu sledovani. Vysledky ukazaly, Zze jak vkavarné, tak vknihovné byl jasny trend
k astéjSimu obsazovani mist v oblasti s vyhledem z okna, jinak fe€eno mista u okna byla obsazovéna prednostné.
V knihovné byl tento trend méné vyrazny nez v kavarné, zvlasté rano to bylo studujicim relativné jedno. Jako
mozné vysvétleni se nabizelo Ze osoby, které pfichazeji do knihovny studovat mohou jednat vénovat otazce, kam
usednou, mensi pozornost nebo dokonce mohou preferovat mista bez vyhledu, aby se Iépe koncentrovaly.
V celém vyzkumu vSak jednozna¢né prevaZzovala tendence obsazovat nejdfive mista s vyhledem (obr.4).
Zaznamenavana byla také teplota, vihkost a osvétleni prostoru Teplota a vihkost mistnosti byla konstantni, vice
svétla vSak bylo v oblasti u okna. To mlze znamenat, Ze vétSi pfistup k svétlu mohl ovlivnit lidi ve vybéru mist u
okna.

Vyzkum ukazuje, Ze vyhled z okna je psychologickou hodnotou, je také mozné, Ze vyhodou sezeni u okna tak jak ji
lidé vnimaji, je pristup k pfirozenému svétlu, kter4 pro mnohé znamené energizaci a zlepSeni nalady.

Obr 4. Obsazovani mist v bufetu v pribéhu studie (€as 11.30 hod. — 12.10 hod., svétla ¢ast = u okna s vyhledem, tmava €ast = uvnitf, bez vyhledu)

Vyhled z okna a jeho ekonomicka hodnota

Nelze nesouhlasit s tvrzenim, Ze mistnost s okny bude oblibené&jSi nez bezokenni prostor. Pohled z okna ma
jednoznacné psychologickou hodnotu, tam kde chybi vyhled ven, plsobi prostor depresivné a klaustrofobicky. Lze
vSak vyhled z okna vyjadfrit i jako ekonomickou hodnotu? Druhou ¢asti stejného vyzkumu byl pokus o ekonomickou
kvantifikaci vyhledu z budovy. Vyzkumna otazka znéla: ma budova s lepSim vyhledem vySSi ekonomickou
hodnotu? Sledovany byly hotely, obytné komplexy a kancelare, studie potvrdila vztah mezi vyhledem do prostoru
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a vysSi cenou. Zajimavé je, Zze nejmensi vliv na cenu mél vyhled u hoteld, autofi to vysvétluji tim, Ze jde o docasny
pobyt, takZe uZivatelé na tento parametr bydleni nekladou takovy diiraz jako pfi dlouhodobém uzivani prostord.

Okno versus bezokenni prostor — jak je lidé vnimaji ~ ?
A nakonec nékolik Gdaji z ankety o vyznamu okna, ktera byla provedena na Zdravotnim Gstavu se sidlem v Brné.

Anketa probéhla anonymné, zucastnilo se 40 osob, nebyl sledovan vliv véku ani pohlavi. Volné odpovédi byly
kategorizovany ( bylo mozno uvést vice odpovédi), vysledky jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 2. Jaké pozitiva pfinasi okno?

Pozitivni vliv okna na psychiku Procento
respondenttl

Moznost vétrani, pfisun vzduchu 32

Kontakt s vnéjSim prostfedim, pfehled co se déje 22

venku

Pfisun denniho svétla 15

Pocit volnosti, barevnosti prostfedi, jas, svoboda 5

pohybu

Tab. 3. Jaka negativa prinasi bezokenni prostor?

Negativni vliv bezokenniho okna na psychiku Procento
respondenttl

Nepfijemné pocity pfi umélém klimatu, 26

Spatna hygiena vzduchu

Nepfijemny vliv umélého svétla na oci 22

Pocit stisnénosti, zavienosti 8

Chybi pojem o €ase, o teploté venku, horSi orientace 5

Vv prostoru

Nemoznost zdobit parapety (kvétiny apod.) 25
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Mereni jasu na komunikacich
Zdislav, Zwak, Ing.
Katedra elektroenergetiky, http://feil.vsb.cz/kdt43dislav.zwak.fei@vsb.cz

Uvod

Tento Clanek se zabyva méfenim jasu tunelu Sitina, umisténém v Bratislavé. Méfené hodnoty jsou srovnany
s navrhovanymi hodnotami, které jsou v samostatnych protokolech. Vypocty a méfeni vychazeji z dokumentu CR
14380:2003.

Tunel je tvofen dvéma troubami, které jsou oznaceny jako zapadni a vychodni trouba. Délka zapadni trouby je
1440 metrd a délka vychodni trouby je 1415 metrd. Obé trouby jsou v béZném rezimu navrzeny jako jednosmérné.
Osvétlovaci soustava se sklada ze tfi prepinatelnych skupin, kazdé treti svitidlo ma redukci vykonu na 50%
svételného toku. Pfi méfeni bylo vyhodnocovano adaptacni, vnitfni a vyjezdové pasmo. Ve vyjimecnych situacich
nebo pfi Udrzbé je vyuzivan rezim protismeéru, ktery byl také méfen. Tento ¢lanek se zabyva dvéma vybranymi
rezimy.

LMK mobile advanced

sz

Pro méfeni byl vyuzit specialni jasovy analyzator LMK mobile advanced. Toto zafizeni vyuziva digitalni zrcadlovku,
jejiz zaznam je vyhodnocen ve specialnim software, ktery vytvofi jasové pole.

» Obr. 1. Méfena scéna (vlevo). Vypocitané jasové pole (nahofe).

Mérena pasma (prahové, prechodné, vnitini a vyjezdové) byla rozdélena na oblasti o délce 35 metr( a vychozi bod
méfeni byl 60 metrl pfed zacatkem méficiho pole v ose jizdniho pruhu, ve vySce 1,5 metru nad povrchem
vozovky. Méfené pole vozovky obsahuje sit méficich bodu s podélnou rozteci y=(0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35) m a
s pri¢nou rozteci x=(1,63; 2,88; 4,13; 5,38; 6,63; 7,88) metrd. Méfené pole na sténach obsahuje sit méficich bodu
s vySkovou rozte¢i z=(0,5; 1,1; 1,7) metrd. Podélna rozte€ je stejna, jako u vozovky. Sit bodl je stejna jak pro
levou, tak pro pravou sténu.

Meérené situace
K vyhodnoceni jasovych parametrd byly méfeny nasledujici rezimy:

a) denni rezim (zapadni + vychodni trouba)
- adaptacni pasmo 16,67; 50 a 100 %

- vnitfni pasmo 100%

- vyjezdové pasmo

- rezim protisméru

b) noéni rezim (zapadni + vychodni trouba)
- vnitfni pasmo 50%
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Parametry tunelu Sitina

Tunnel Length: 1440.00 [m]
Tunnel Width L: 9.50 [m]
Tunnel White Wall H,: 2.00 [m]
Left Sidewalk Width Ly,: 1.00 [m]

Left Sidewalk Height Hp,: 0.20 [m]
Right Sidewalk Width Ly,: 1.00 [m]
Right Sidewalk Height H,: 0.20 [m]
Carriageway Width L.: 7.50 [m]
Number of Lanes ng: 2

Traffic Flow : One-way ¢Hm
Number of Lane for traffic flow n.: 2

Hp

Lane width : 3.75 [m]
Surface Reflection Properties: —pw Lm o Le = Lin = &
Road: " L >
Surface type: R3 -
Reflection factor: 0.2513/qo=8% Project speed (v): 80.0 [km/h]
Wall: Stopping Distance (SD): 120 [m]
Surface type: Lambertiana (RAL 7047) Luminaire lines number: 1
Reflection factor: 0.5847 Z Coordinate Z;: 6.500 ['m]
Initial Threshold Luminance (Lth0): 210 [cd/m?] X Coordinate X;: 5.450 [m]
Interior Luminanc_e (Lilj): 7.00 [cd/m?] Rotation along Z axes: 0.000 [deg]
Overall “”'fofm'FY{ 0-_40 Rotation along X axes: 0.000 [deg]
Longitudinal uniformity: 0.60 Rotation along Y axes: -3.000 [deg]

» Obr. 2. Fyzické rozméry tunelu a soufadnice svitidel [2]

CR 14380:2003 - Tunnel lighting
Zamérem osvétlovani tuneld je zajistit, Ze se uzivatelé mohou jak béhem dne, tak i v noci, k tunelu pfiblizit, projet jej
a opustit, aniz by museli ménit smér nebo rychlost, odpovidajici navrhu. [1]

Zakladni parametry, poZadované ke kvalifikovani kvality osvétleni tunelu jsou:

- Uroven jasu a osvétlenosti povrchu vozovky;

- Uroven jasu na zdech do vysky 2m od povrchu vozovky
- rovnomérnost rozlozZeni jasu na vozovce a zdech

- osInéni

- eliminace flikru

Adaptacni zona se sklada z prahového a pfechodného pasma. Konstantni Uroven jasu prahového pasma Ly, musi
byt zajiSténa béhem dne od pocatku prahového pasma az do poloviny brzdné drahy (stopping distance SD). Od
poloviny SD ke konci prahového pasma by arover jasu méla linearné klesat az na hodnotu 0,4 Ly,. V pfechodném
pasmu je jas definovan vztahem:

Le=Lin(1,9+t) ™ (cd/m®), where t =time insec. (1)

Na konci pfechodného pasma dosahuje Uroven jasu hodnotu jasu ve vnitfnim pasmu.
Celkova rovnomeérnost je vypoctena ze vSech jasovych hodnot ve vypoctovém pali dle vztahu:

U0=Lminuo/Lmeanuo () )

Podélna rovnomérnost je vypoctena ze vSech jasovych hodnot, lezicich v ose jizdniho pruhu, ve vypoétovém poli,
dle vztahu:

U=Lmin/Lmax () 3)

Vyhodnoceni vybraného rezimu (adaptacni zéna 100%)

Adaptacni zona obsahuje prahové a prfechodné pasmo. Na obrazku 3 jsou pribéhy navrhovanych a zméfenych
hodnot jasu. Prabéhy jasu zahrnuji udrzovaci ¢initel 0,7. ,Udrzované hodnoty P* (pravy jizdni pruh) a ,UdrZzované
hodnoty L (levy jizdni pruh) pfedstavuji primérné nameérené hodnoty jasu, v ose daného jizdniho pruhu. Prabéh
vlevém jizdnim pruhu byl méfen vose levého jizdniho pruhu. Pro pravy jizdni pruh plati stejna zasada.
»Vypocitané hodnoty* znazoriuji pribéh jasu, vypocitany pomoci software SiTunnel. Kfivka ,14380" predstavuje
minimalni pozadované hodnoty jasu dle dokumentu 14380:2003. Naméfené hodnoty by se nemély nachazet pod
touto kfivkou.
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Hodnoty jasu na sténach jsou vyneseny jako primérné hodnoty jasu. LL (levy jizdni pruh, leva sténa), analogicky
LP, PL, PP.

V tabulce 1 jsou vypocitané hodnoty celkové a podélné rovnomeérnosti adaptacni zény. Minimalni poZzadované
hodnoty celkové rovnomérnosti jsou = 0,4 a podéiné rovnhomérnosti = 0,6.

Celkova a podélna rovnomérnost levého jizdniho pruhu

Celkova Podélna
Vzdalenost [M] | Lminuo [6A/M?] | Lumin [cA/M?] | Lmax[cd/M?] | Lmeanuo [cd/M?] | rovnomérnost | rovnomérnost

Uo[-] Ui [-]

1-20 301,4 460,9 587,3 519,2 0,58 0,78
21-40 356,9 4785 5111 490,2 0,73 0,94
41-60 329,3 428,9 5225 459,6 0,72 0,82
61-80 193,4 374,6 419,6 374,4 0,52 0,89
81-100 2449 339,9 395,0 351,9 0,70 0,86
101-120 183,4 2440 309,3 263,6 0,70 0,79
121-140 94,5 140,5 214.0 161,9 0,58 0,66
141-160 66,4 94,4 109,3 95,7 0,69 0,86
161-180 53,4 78,9 90,0 81,5 0,66 0,88

Celkova a podélna rovnomérnost pravého jizdniho pruhu

Celkova Podélna

Vzdalenost [m] | Liinuo [cd/mz] Linin [cd/mz] Linax [cd/mz] Limeanuo [cd/mz] rovhomeérnost | rovnomeérnost
Uo[] U [-]
1-20 250,4 281,2 378,5 383,5 0,65 0,74
21-40 288,9 348,6 369,4 386,0 0,75 0,94
41-60 2744 329,3 355,9 371,2 0,74 0,93
61-80 235,7 2945 332,5 338,2 0,70 0,89
81-100 199,6 237,7 290,6 286,6 0,70 0,82
101-120 132,8 181,5 225,3 221,0 0,60 0,81
121-140 74,9 99,0 168,3 142,8 0,52 0,59
141-160 53,8 63,6 93,4 87,2 0,62 0,68
161-180 444 55,5 64,6 63,6 0,70 0,86

> Tab. 1. Celkova a p