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1. UVOD

Svétlo patii k dilezitym faktortim, které vyznamné podminuji Groven zivotniho prosttedi.
Vyvolava v ¢lovéku fyziologické a psychologické reakce, které jsou ovliviiovany
mnozstvim svételné energie, jejim casovym a prostorovym rozlozenim, druhem svétla
a jeho barevnou jakosti. Pomoci zraku ¢lovek ziskava az 90% informaci o prostiedi, které
ho obklopuje.

V soucasnosti je umélé osvétleni v budovach zajistovano pomoci elektiiny. Podil
spotieby elektrické energie (dodané spotiebitelim) pro umélé osvétleni je v evropskych
zemich mezi 10 aZz 14 % a je predpoklad, Ze s rozSifovanim sortimentu kvalitnéjSich
a efektivnéjSich zdrojii svétla a svitidel se bude v dlouhodobém vyhledu mirné snizovat.
V CR je podil spotieby elektrické energie (dodané spotiebiteliim) pro umélé osvétleni cca
11 %.

Priméra roéni spotieba elektrické energie v CR za rok 2006 byla 59,4 TWh. To
znamena, Ze ro¢ni spotireba elektrické energie v CR pro osvétlovani je vice nez 6,5
TWh.

Vyznam umélého osvétleni vyplyva 1 ze skuteCnosti, ze tento druh spotieby elektiiny
velmi vyrazné ovliviiuje celkovou spotiebu elektrické energie v dobé energetickych
Spi¢ek a to zejména v zimnim obdobi. Potvrzuji to i1 vysledky odbornych Setfeni
a prazkumu Statni energetické inspekce, podle niz se umélé osvétleni miiZe na maximu
odbéru vykonu elektriza¢ni soustavy CR podilet i vice nez 20-ti %.

I z tohoto diivodu je nezbytné neustale nartistajici kvantitativni a kvalitativni pozadavky
na umélé osvétleni feSit s maximalni hospodarnosti pifi respektovani hlediska
minimalizace energetické naro¢nosti.

Cilem této ptirucky je seznamit odbornou i laickou vefejnost s moznostmi snizovani
energetické narocnosti osvétlovacich soustav. Osvétlovaci soustavy nds v béZzném zivoté
doprovazeji na kazdém kroku, tudiz je nutné v ramci publikace rozebrat jak osvétlovaci
soustavy pro vnitini osvétlovani, tak soustavy pro venkovni prostfedi. V obou piipadech
se predev§im jedna o moznostech svitidel a svételnych zdrojii a moznosti jejich fizeni a
udrzby.

Pfirucka se vénuje i novym moznostem v oblasti osvétlovani, které se v posledni dobé
prosazuji diky rozmachu novych technologii (zejména informacnich a polovodi¢ovych).

1.1. Zrakovy systém z pohledu mnoZstvi prenasené informace

Vidéni neboli zrakové vnimani je proces poznavani okolniho prostfedi. Jedna se o proces
piijmu zrakové informace rozliSenim rozdilu jast (kontrastu) barev a tvard. Na zaklad¢
rozliSeni dochéazi k identifikaci a analyze, coz je pozndvani pfedmétli a vztahi mezi nimi
a zafazeni do naseho védomi, bud’ k okamzitému pouziti pro danou ¢innost, nebo k ulozeni do
paméti. Cilem vidéni je tedy rozpoznavani.

Mnozstvi informace ziskané zrakem a prenaSené do mozku ¢lovéka je mozno charakterizovat
informacnim vykonem. Jeho velikost stoupa se zvysujicimi se osvétlenostmi a tudiz i jasy
pozorovanych objekta.
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Informacni vykon stoupd se zvySujici se osvétlenosti, ale jeho nartst je limitovan maximalni
ptenosovou kapacitou informa¢niho kanalu. Na narast informacniho, resp. zrakového vykonu
ma proto podstatné vetsi vliv zvySeni osvétlenosti v oblasti relativné nizkych hladin okolo 50
Ix, nez zvySovani pomérné vysokych osvétlenosti v oblasti nad 500 Ix. Tyto skute¢nosti
je tieba mit na zfeteli pfi navrhovani osvétlovacich soustav umélého osvétleni z pohledu
maximalni efektivity vyuziti spotfebované energie. To znamend, Ze je nutné mit na zieteli
transformovani elektrické energie na mnozstvi pfendsené informace, nikoliv piimo
transformaci elektrické energie na svétlo. Kiivka zavislosti mnozstvi pfendseného vykonu
totiz ukazuje, ze navrhovani osvétlovacich soustav na osvétlenosti vyssi nez 5 000 Ix ma
smysl pouze v odiivodnénych ptipadech (napft. operacni sdly, atd.).
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Obr. 1. 1. Zavislost mnoZstvi prendSené informace na osveétlenosti

1.2. Zakladni svételné-technické veli¢iny a pojmy z pohledu jejich vlivu
na spotiebu elektrické energie

> Mérny svételny vykon [1,] = Im.W™ (lumen na watt)
Udava, s jakou uUcinnosti je ve zdroji svétla elektfina pfeménovana na svétlo, tj. kolik Im
svételného toku se ziska z 1 W elektrického piikonu.
)
n=— [Im.W'; Im, W], (1.1)

P
kde
@ je svételny tok
P je elektricky piikon

U zdroji bez prediradnikii, to znamena zarovek, je vykon zdroje totozny s ptikonem svitidla,
u zdroju s predfadnikem, jako jsou zéfivky anebo vybojky, je nutno k piikonu svételné¢ho
zdroje pricist prikon pfediadniku. Napft. svitidlo osazené jednou trubici o vykonu 36 W ma pii
provozu s klasickym predifadnikem piikon cca o 5 W vyssi. NavySeni piikonu pokryva ztraty
v ptredfadniku (tlumivce). Mérny vykon ma zasadni vliv na velikost spotiebované energie.
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» Teplota chromati¢nosti (ndhradni teplota chromati¢nosti u vybojovych zdroji)
[T.] = K (Kelvin)

Teplotou chromaticnosti zdroje je oznaCovana ekvivalentni teplota tzv. Cerné¢ho zafice
(Planckova), pti které je spektralni sloZzeni zateni téchto dvou zdrojt blizké. Zvysi-li se teplota
absolutn¢é Cerného télesa, zvysi se podil modré ¢asti vyzafovaného spektra a snizi se jeho
Cerveny podil. Napiiklad zarovka se spojitym spektrem svétla ma teplotu chromatic¢nosti
2700 K, zatimco zafivka se svétlem podobnym dennimu ma teplotu chromati¢nosti 6000 K.

Tato veli¢ina ma vyrazny vliv na vhodnost pouZiti svételného zdroje pro konkrétni zrakové
¢innosti. Se zvySujici se teplotou chromati¢nosti urcitého typu svételného zdroje klesa diky
ktivce spektralni citlivosti lidského oka jeho svételny tok, tedy i mérny svételny vykon
a naopak.

» Index podani barev [R,] = - (bezrozmérna veli¢ina)
Kazdy svételny zdroj by mél podavat svym svételnym tokem barvy okoli vérohodné, jak je
zname u ptirozeného svétla nebo od svétla zarovek.

Me¢éritkem pro tuto vlastnost se stdva vSeobecny index podani barev R, dany
rozsahem 100 + 0. Index podani barev 100 maji takové svételné zdroje, které zobrazuji barvy
vérné, to znamena stejné jako svétlo denni. Index podani barev 0 maji naopak svételné zdroje,
které vyzatuji veskery svételny tok na jedné vinové délce, tudiz nemiize dochéazet k rozeznani
barev, protoze tyto barvy nejsou ve spektru obsazeny. Napiiklad pro pracovisté ve vnitinich
prostorach s trvalym pobytem osob je piedepsan index podani barev vyssi nez 80. Obecné
plati Ze u konkrétnich typii svételnych zdroji ma zvySujici se index podani barev vliv na
snizeni svételného toku a tedy mérného svételného vykonu.

> Zivot svételného zdroje [T] = h (hodina)

Zivot svételného zdroje je doba funkce zdroje do okamziku, kdy piestal spliiovat stanovené
pozadavky. Obvykle se vyjadiuje v hodinach. V pribéhu Cinnosti probihaji ve svételném
zdroji rizné procesy, které zplisobuji postupné zmény jeho parametri, a urcuji tak dobu jeho
funkce. V této souvislosti se pouziva pojem uzitecCny a fyzicky zivot. Ukazatelem je kiivka
umrtnosti, kterd udava, kolik zdrojii z dané¢ho souboru sviti v asovém prabéhu az do 50%
vypadki.

Uziteény Zivot je doba funkce zdroje, béhem niz si jeho parametry zachovavaji
hodnoty lezici v ur¢itych stanovenych mezich. Napi. u zéafivek je uzitecny zivot
definovan jako doba, béhem niZ neklesne jejich svételny tok pod 70% pocatecni
hodnoty.

Fyzicky Zivot je celkova doba sviceni do okamziku uplné ztraty provozuschopnosti
(napft. u zarovek do pferuSeni vlakna, u vybojek do ztraty schopnosti zapalit vyboj).

Je ziejmé, ze Cim vétsi je doba Zivota svételného zdroje, tim jsou mensi 1 naklady na udrzbu
osvétlovacich soustav.



4 DOMINANTNI VLIVY OVLIVNUJICI SPOTREBU ELEKTRICKE ENERGIE
OSVETLOVACICH SOUSTAV

> Ctvercovy a kosiniiv zikon

Osvétlenost od bodového zdroje v daném bodé 1ze vypocitat pomoci ¢tvercového a kosinova
zékona (viz Obr.1.2) dle nasledujiciho vztahu (1.2). Tento vztah je nutno chapat tak, ze
osvétlenosti ubyva s kvadratem vzdalenosti. Pii navrhovani osvétlovacich soustav je tedy
vzdy nutné vychazet z minimdlni mozné zéavésné vysky svitidel tak, aby nedochdzelo
k osliiovani a byly také dodrzeny pozadavky na rovnomérnost osvétleni. Vztah (1.2) také
vypovida o tom, Zze osvétlenosti ubyva podle goniometrické funkce kosinus pokud se bude
zvySovat thel  dle Obr.1.2.

_Iy.cosB
P 12

E, [1x; cd, m] (1.2)

Obr. 1.2 Osvétlenost od bodového zdroje

protoze pro jednotlivé pracovni ¢innosti a prostory je jeji velikost pfedepsana v normach
a pro projektanty jsou tyto hladiny osvétlenosti zavazné.

» Svételné technické vlastnosti latek

Svételny tok @, ktery dopada na povrch néjakého télesa se od tohoto povrchu ¢asteéné odrazi
®,, castecné projde d. a cast tohoto toku je télesem pohlcena @,. Cinitelé¢ odrazu p,
propustnosti T a pohlceni a jsou dani vztahy:

p= EP [-; Im, Im] (1.3)
_2. [-; Im, Im] (1.4)

=% -; Im, Im .

o= q:D“ [-; Im, Im] (1.5)

Mezi témito Ciniteli plati vzajemné souvislost, kterou 1ze chapat jako zdkon o zachovani
energie.

p+1+a=1 (1.6)

Rozlozeni svételného toku, odrazeného od povrchu urcité latky, mize mit rGzny charakter.
Nejjednodussim piipadem je tzv. zrcadlovy odraz, kdy se svételné paprsky od daného
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povrchu odrazeji pod stejnym uhlem, pod kterym na povrch dopadly. Dalsi jednoduchy ptipad
je, kdyz se rozdéli svételny tok odrazeny od urcitého elementu povrchu tak, ze jas tohoto
elementu uvazované plochy je ve vSech smérech stejny. Jde o rovhomérné rozptylny, neboli
difuzni odraz. Svitivost takového idedlniho rozptylovace je maximalni v kolmém sméru.
V ostatnich smérech je svitivost Iy ur€ena kosinovym zakonem viz. vztah (1.2).

U difuznich povrchu je dilezitd souvislost mezi jejich osvétlenosti E, jasem L a odraznosti
povrchu p.

n.L=p.E [cd.m™; -, 1x] (1.7)

Zkoumame-li prostup svétla uréitym materidlem, zjistujeme, ze u nékterych latek Cirych nebo
dokonale prihlednych (napt. optickd skla, tenké vrstvy vody apod.) dochdzi k pfimému
prostupu, kdy latkou proslé paprsky vychdzeji v ptivodnim, i kdyZ rovnobézné posunutém
sméru. Mnoh¢ latky vSak jimi prosly svételny tok castecné nebo Uplné rozptyluji. V piipade
idedlniho rovnomérné rozptylného prostupu svételnych paprskli se rozlozeni svitivosti fidi
také kosinovym zdkonem. To znamend, Ze svételné-technické vlastnosti takového povrchu
jsou pak stejné, jako vlastnosti povrchu difizné odréazejiciho.

Prakticky ovSem neexistuji ani idedlni zrcadla, ani idedlni rozptylovace. Zrcadla v rizném
stupni také svétlo ponékud rozptyluji a naopak matné, mdl¢ ¢i drsné povrchy pouzivané
k rozptyleni svétla vykazuji urcity zrcadlovy Gcinek.

Odrazné a propustné vlastnosti latek maji vyrazny vliv na celkovy piikon osvétlovacich
soustav a to zejména u malych vnitinich prostor, kde vlivem odraznosti povrchili, dochézi
na zakladé mnohonasobnych odrazii ke zvySeni osvétlenosti na srovnavaci roving.
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2. UCINNOST SVITIDEL A MOZNOSTI JEJIHO ZVYSOVANI

Svitidla jsou elektrické ptistroje, které tvofi zdkladni prvky osvétlovacich soustav. Skladaji se
z Casti svételné Cinnych, ¢asti konstrukénich a Casti elektrickych. Svételné cinné ¢asti slouzi
ke zméné rozlozeni svételného toku, k rozptylu svételného toku, k zdbrané oslnéni, snizeni
jasu, popiipad¢ ke zméné spektralniho rozlozeni svétla. Konstruk¢ni casti svitidla slouzi
k upevnéni svételného zdroje, k upevnéni svételné Cinnych ¢asti, k instalaci elektrickych
casti, ke kryti svételnych zdroja, svételné-Cinnych a elektrickych ¢asti, pred vniknutim cizich
pfedmétli a vody a k ochrané pfed nebezpecnym dotykovym napétim. Svitidla musi spliiovat
podminky jednoduché a snadné montaze, jednoduché udrzby, dlouhého zivota a spolehlivosti.

2.1. Svételné technické parametry svitidel
2.1.1. Svételny tok svitidla

Svételny tok svitidla gy, ktery je svitidlem opticky upravena, je dan rozdilem svételného
toku vSech zdrojii ®; umisténych ve svitidle a svételného toku ztraceného ®zrr, ktery se
ztratil pii optickém zpracovani.

2.1.2. Utinnost svitidla

Utinnost svitidla charakterizuje hospodarnost svitidla a jeji hodnota je dina pomérem
svételného toku svitidla ke svételnému toku zdroji dle vztahu:

Nev =— > [-; Im, Im] (2.1)

kde
Dgy ... svételny tok svitidla
@y ... svételny tok vSech zdrojl svétla ve svitidle

Maximalni G¢innost by mél z tohoto hlediska holy svételny zdroj v objimce. Ten vSak neni
mozné pouzit s ohledem na oslnéni, nevhodné smérovani vyzatfovaného svételného toku
a nedostatecnou ochranu pfed povétrnostnimi vlivy a mechanickym poskozenim. Z hlediska
maximalniho vyuziti dodavané elektrické energie je tieba dosahovat vysokych hodnot této
veliciny. U béZnych svitidel se v soucasnosti pohybuje u€innost v rozmezi od 0,3 do 0,9.

Upozornéni - zafivky maji svételny tok zavisly na teploté a dle CIE se pro zafivkova svitidla
definuje opticka a provozni t¢innost. Optickd u¢innost se stanovuje z hodnot svételného toku
svitidla a zdroji pfi provoznich teplotich. Provozni ucinnost je urcena svételnym tokem
svitidla pfi provozni teploté a tokem zdroje pti jmenovité teploté, kterd se uvazuje pro zarivky
25 °C.
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2.1.3. Svitivost svitidel

Prostorové rozlozeni svitivosti svitidla je soumérné anebo nesoumérné. Soumérné rozlozeni
muze byt rotani anebo soumérné k jedné anebo vice axidlnim rovinam.

Svitivosti se udavaji nejcastéji pomoci fotometrického systému C-y. U svitidel s rotacné
symetrickou plochou svitivosti postaci kiivka v jedné fotometrické roviné. U zativkovych
svitidel se zpravidla udavaji dvé kiivky a to v rovinach Cy a Cop. U venkovnich svitidel se
z davodl zabrany oslnéni predepisuji pro dané stupné oslnéni maximalni hodnoty svitivosti
a to pro ur¢ité sméry ve vybranych rovinach v soustavé C-y. RozloZeni svitivosti daného
svitidla l1ze téz znazornit pomoci izokandelového diagramu.

B=180°

A=1507

./.
-

i
pricnosa -

 piénd osa
./,.i =H0
-
%
ik C=90"
A, podéing osa +
ké osa —y

|
|
| | =180°
|
|

F=_gne  pHEnd osa -
o=—50"

T
fotom etrickd osa e
c=180° -0
I B=0" B

IC=2700

Obr. 2.1: K¥ivky svitivosti ve fotometrickych systémech A-a, B-f, C-y

Rozdéleni svitidel podle tvaru krivky svitivosti

Pro vystizeni tvaru kfivky svitivosti svitidla se pouziva Cinitel tvaru kiivky Ky a thlové
pasmo maximélni svitivosti. Cinitel tvaru kfivky je dan pomérem maximalni svitivosti Iy
a stfedni svitivosti I dle vztahu:

I
Kp=— [-; cd, cd] (2.2)

sti

Tab. 2.1: Rozdéleni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti

Tv:ir k’f‘ivl’(y svitivosti Uhlové [’)z’}smo.maximélni Cinitel tvaru k¥ivky svitivosti
oznaceni | nazev svitivosti [ ° ]
a koncentrovana 0az 15 Kg>3
b hluboka 0 az 30, 150 az 180 2<Kp<3
c kosinusova 0 az 35, 145az 180 1,3 <Kg<2
d polosiroka 35az 55, 125 az 145 1,3 <Kg
e Siroka 55 az 85,95 az 125 1,3 <Kg
¢ rovnome&ma 0az 180 Kr<1,3, pfiléemi Imin > 0,7
) , 70 az 90,90 az 110 1,3 <K, pricemz I, < 0,7
g sinusova L.
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Obr. 2.2 Priklady krivek svitivosti

Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svételného toku
Rozdé&leni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti 1ze provadét nejen podle Cinitele tvaru kiivky,
ale také podle rozlozeni svételného toku do horniho a dolniho poloprostoru (viz. Tab. 2.2
a Obr. 2.3) a podle tzv. BZ — klasifikace svitidel (svitidla jsou rozdélena podle tvaru kiivek
svitivosti do 10-ti tfid, jak je zfeymé z Tab. 2.3).

Tab. 2.2: Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svételného toku

Svételny tok do Svételny tok do “
Oznaceni svitidla dolniho horniho Znacen;g:(;l le DIN
poloprostoru (%) poloprostoru (%)
piimé 90 az 100 0az 10 A
pievazné pifimé 60 az 90 10 az 40 B
smiSené 40 az 60 40 az 60 C
prevazné nepiimé 10 az 40 60 az 90 D
nepiimé 0az 10 90 az 100 E
A B § D
oV X
TEXL! F ¥ 3 ' R
pfimé pfevazné smisené prevazné nepfimé
pfimeé nepfimé

Obr. 2.3: Rozdéleni svitidel podle rozlozeni jejich svételného toku



DOMINANTNI VLIVY OVLIVNUJICI SPOTREBU ELEKTRICKE ENERGIE
OSVETLOVACICH SOUSTAV
Tab. 2.3: BZ - Kklasifikace svitidel

Oznaceni | Tvar krivky svitivosti
BZ 1 I,=1Iycos"y

BZ 2 I,=1I cos’ y

BZ3 L,=1p cos” Y

BZ 4 L,=Ipcos"”y
BZ5 I,=1Ipcosy

BZ 6 I,=1Ty (1 +2cos y)
BZ 7 I, =1y (2 + cosy)
BZ 8 I, = konst.

BZ 9 I, =1 (1 +siny)
BZ 10 I,=Ipsiny

2.14. Jas svitidel

9

Jas svitidla je definovan jako podil svitivosti v daném sméru a velikosti primétu svitici
plochy do roviny kolmé ke sméru pozorovani viz vztah (2.3).

1

_ 2, 2
L = A.ccy)s;/ , [cd.m™; cd, m7],

kde

I, je svitivost svazku svételnych paprski (svitici plochy)

A.cosy je velikost primétu pozorované svitici plochy

(2.3)

U svitidel pro osvétlovani vnitinich prostori se pro kontrolu oslnéni udavaji Casto jasy

v kritické oblasti thl od 45 °do 85 °ve vodorovném sméru pohledu.

Snizovani jasi za ucelem zmenseni oslnéni v kritickych thlech pohledu se u svitidel provadi
dvéma zplsoby. Prvni zplsob spociva ve zvétSeni primétu svételné c¢inné plochy
pod pozorovanym kritickym thlem (pouziti difuzorti). Druhy zpisob omezuje svitivost do
daného thlu pouzitim vhodné tvarovanych miizek.

2.1.5. Uhel clonéni

Uhel clonéni 8, udava miru zaclonéni svételného zdroje svitidlem. Je to nejmensi ostry thel
mezi vodorovnou rovinou a piimkou spojujici okraj svitidla se svételnym zdrojem. U ¢iré

zarovky je to jeji vlakno, u opalové zativky nebo vybojky je to povrch banky.
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Obr. 2.4: Uhel clonéni u svitidla.

a) zarovkové svitidlo
b) vybojkové svitidlo s vybojkou s ¢irou bankou
c¢) svitidlo s vybojkou opatifenou luminoforem nebo s opdlovou zarovkou

Doplitkovy tihel do 90° k uhlu clonéni se nazyva thel otevieni svitidla.
2.1.6. Tridéni svitidel

Svitidla je mozné rozdélit do skupin podle jejich vlastnosti, pficemz Ize volit rizné kriteria.
Podle pouzitého svételného zdroje rozezndvame svitidla zarovkova, zativkova, vybojkova,
popf. 1 jina. Podle oblasti pouziti je mozné rozlisit svitidla na vnitini a venkovni.

Podstatou tfidéni svitidel je rozbor jejich svételné-technickych vlastnosti. Nejjednodussi
svételn¢ technické tridéni svitidel je tfidéni zalozené na prostorovém rozloZeni svételného
toku do horntho a dolniho poloprostoru a na definovani tvaru kiivky svitivosti
viz. kapitola 2.1.3.

Rozdéleni svitidel podle elektrotechnickych vlastnosti odpovida elektrotechnickym
predpisim. Podle ochrany pfed nebezpetnym dotykovym napétim tak Ize v souladu
CSN EN 60 598-1 rozlisit svitidla tfidy 0, I, IT a III.

» Trida 0 ma pouze zakladni izolaci, to znamena, ze nema prostfedky na pfipojeni
ochranného vodice.

» Trida I znamena, ze svitidlo ma prostiedek pro ptipojeni vodivych ¢asti na ochranny
vodic.

» Trida II obsahuje jako ochranu ptfed nebezpetnym dotykem dvojitou nebo zesilenou
izolaci.

» Trida Il oznacuje svitidla na bezpecné napéti.

Svitidla musi byt konstruovédna tak, aby jejich zivé Casti nebyly pfistupné, je-li svitidlo
instalovano a pfipojeno pro normalni pouZzivéani, ani kdyz je svitidlo oteviené za ucelem
vymeény svételnych zdrojli nebo prediadnik. Ochrana pied urazem elektrickym proudem
musi byt zachovana pfti vSech zplisobech montaze a polohach svitidla.
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Pro kryti svitidel plati CSN EN 60 529 (33 0330), podle niz se druh kryti svitidla oznacuje
zkratkou IP (International Protection) a dvojcislim. Prvni Cislice (od 0 do 6) vyjadiuje
ochranu pted nebezpe¢nym dotykem Zzivych nebo pohybujicich se ¢asti a pfed vniknutim
cizich ptedméti, druha (od 0 do 8) ochranu pfed vniknutim vody. Nejmensi dovolené kryti
svitidel na nizké napéti je IP 20. Pro venkovni prostiedi je tfeba kryti pfed destém, tedy
alespont IP 23. Kryti IP 54 je bézné kryti svitidel proti stikajici vodé. Konstrukéné obdobné
jsou tvofena svitidla s krytim IP 65, kterd vSak maji mnohem vys$i uzitnou hodnotu. Vyssi
ochrana proti vniknuti prachu a vody znamena prodlouZeni zivotnosti optického systému
svitidla a snizeni nakladl na jeho udrzbu (Cisténi).

Tab. 2.4: Vyznam dislic pro kryti svitidel - kéd IP

Prvni |Stupefi ochrany pred nebezpeénym|Druha |Stupeii ochrany pied vniknutim
Cislice | dotykem a vniknutim cizich predmétia Cislice vody
0 bez ochrany 0 bez ochrany
1 pred vniknutim pevnych téles vétSich nez 1 pred svisle kapajici vodou
500 mm (hibetu ruky)
5 pred vniknutim pevnych téles vétsich nez 5 pred kapajici vodou pii sklonu 15°
12,5 mm (prstu)
3 pred vniknutim pevnych téles vétSich nez 3 pired dopadajici vodou pfi sklonu
2,5 mm (jemného nastroje) 60° (dést)
4 pred vniknutim teles vétSich nez 1 mm 4 pred stiikajici vodou (z libovolného
(dratu) smeru)
5 pied prachem (¢aste¢né, prach vSak nemuze 5 pred tryskajici vodou (tj. tlakovou
narusit funkce svitidla) vodou)
6 | Uplné pted prachem 6 pred intenzivné strikajici vodou
pti doCasném ponoteni (pii urceném
7 tlaku a Case)
8 pfi trvalém ponoteni

Pouziti svitidel do uréitého prostfedi musi byt ddno platnymi normami CSN EN. Zvlastni
kategorii tvofi svitidla v nevybusném provedeni, kterd se mohou pouZzivat v prostorach
s nebezpecim vybuchu, napt. v dolech.

Podle pozarni bezpecnosti se svitidla déli na ta, ktera jsou urena pro bezprostiedni montaz
na hoflavy material a svitidla pro montaz na nehotlavy material, ktera musi byt odpovidajicim
zpusobem oznacena.

2.1.7. Konstrukéni prvky svitidel

Konstrukéni prvky a materidly, pouzivané pro vSechny druhy svitidel, maji kromé& svych
vlastnich funkci spliiovat jesté dalsi pozadavky:

svételnou stalost,
teplotni stalost,
odolnost proti korozi,
mechanickou pevnost.

YV VYV

Svételnd stalost je dulezitou veli¢inou, ktera ur€uje u mnoha materidlii jejich zivot. Stalym
plisobenim svételného a ultrafialového zareni, zesileného teplem a vlhkosti, dochazi k trvalym
zméndm, napt. Zloutnuti, vybéleni, zkiehnuti, tvofeni trhlin nebo praskani.
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Tepelotni stalost konstrukénich prvkli mé zvlastni vyznam, protoze provozni teploty na
svitidle dosahuji ¢asto hodnot na hranicich ptipustnosti. Pokud jsou tyto hodnoty piekroceny,
dochazi k trvalym zménam, napt. k deformaci, zkiehnuti, zuhelnéni a praskani - tvoteni trhlin.

Odolnost kovli proti korozi musi byt zajisténa ucelnou povrchovou ochranou, kterd také
ovlivituje vzhled a svételné¢ technické vlastnosti materidlu. Aby bylo vyhovéno piipustnym
podminkdm pouziti, pozadovanym svételné-technickym parametrim a estetickym
pozadavklim, pouzivaji se nasledujici povrchové upravy: lakovani, poniklovani,
pochromovani, emailovani, pozinkovani, kadmiovédni, nanaSeni umélych hmot, leSténi
a eloxovani. U plastli je odolnost proti korozi zarucena, a proto nevyzaduji dodate¢na
opatfent.

Mechanicka pevnost je mirou stability konstrukénich prvkd, predev§im u plastl a kiemennych
skel. Vlivem zafeni, tepla, chladu a vlhkosti se mlze zménit mechanickd pevnost,
a tim 1 spolehlivost svitidla.

Konstrukéni prvky se déli na tii skupiny:

» svételné-technické (svételné ¢inné),
» elektrotechnické,
» mechanické.

K pouzivanym odrazovym materidllim svételné ¢innych ¢asti se pouZivaji:

sklenéna zrcadla,

lakované povrchové plochy,
opalova svétlo rozptylujici skla,
plasty nebo tkaniny.

YV YV

Obr. 2.5: Priklad svetelné cinné casti svitidla pro osvétlovani komunikaci
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Pro propustné materidly ve svételné ¢innych Castech svitidel se pouzivaji:

» kiemenné sklo (Ciré sklo, katedralové sklo, opalové sklo, matované sklo, refraktorové
sklo),

» svétlo propoustéjici plasty,

» svétlo propoustéjici tkaniny.

Elektrotechnické ¢asti svitidel slouzi k pfipojeni, upevnéni a provozu svételnych zdroji
a svitidel. Patfi sem: objimky zarovek, vypinace, zasuvky a vidlice, vnitini vedeni vodice,
vnéj§i vedeni, pfipojovaci a propojovaci svorky, svitidlové krabice, ptredfadné pfistroje,
zapalovace a kondenzatory. Jednotlivé Casti musi odpovidat pouzitym svételnym zdrojim.
Pouzitim jinych svételnych zdroji se méni 1 pfipojovaci podminky.

Mechanické ¢asti svitidel slouzi jako ochranné nebo nosné ¢asti svételnych zdrojii a svételné-
technickych a elektrotechnickych konstrukénich prvkl. Podstatné konstrukéni dily svitidel,
které se pocitaji k mechanickym konstrukénim prvkam, jsou: ochranna skla, ochrannd mtiz,
nosnd konstrukce, zaostfovaci zafizeni, zaveésy, upeviiovaci casti, vidlice, klouby a stojany
pro svitidla pro mistni osvétleni. Protoze jednotlivé dily maji velmi rozdilny vyznam a jsou
ruzné zatizeny, najdou zde pouziti rizné materidly. Svitidla musi mit potifebnou mechanickou
pevnost a musi byt odolna vici korozi, vyhovét predepsanym oteplovacim zkouskdm a byt
elektromagneticky slucitelna.

r r

2.2. Moznosti zvySovani ucinnosti svitidel
Uginnost svitidel lze zvySovat dvéma zptisoby:

» zvySovanim ucinnosti optickych ¢asti,
» snizovanim ztrat v elektrickych ¢astech.

2.2.1. Zakladni principy usmérnéni svételného toku

U vétSiny svitidel se k usmérnéni svételného toku svételnych zdrojii pouzivaji nasledujici

principy viz Obr. 2.6.
T
/

Reflektor Refraktor Rozptylovaé !
Kombinovany systém

Obr. 2.6: Zakladni typy svetelné aktivnich ploch
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2.2.2. Reflektory

Reflektory vyzivaji kusmérnéni svételného toku zrcadlovy odraz. Prevdzné se k témto
ucelim pouzivd vysoce Cisty hlinik (99,8%) s povrchovou tupravou zaru€ujici odraznost
az 98% (ALANOD - MIRO SILVER).

Pro konstrukci reflektori se hojné wvyuziva 1 tzv. difuznich povrchovych uprav
s riznou hodnotou difuzni slozky. Tyto materidly na rozdil od lesklych materidlli se pouZzivaji
tam, kde neni potieba vysoké piesnosti pii vyrob¢ reflektort pii zachovani vysoké odraznosti
reflektoru.

vvvvvv

materiald, také kvalitni tvarovani reflektoru. Toto tvarovani souvisi s minimem poctu odrazl
svételného paprsku na reflektorové plose, zamezeni zpétného odrazu svételného paprsku
smérem do svételného zdroje (toho Ize také docilit zmenSovanim svételnych zdroji — napf.
soucasny trend zmenSovani prufezl zativkovych trubic z 26 mm — T8 nal6 mm — T5 — viz.
Obr. 2.7.) a také s jeho distribuci do mista zrakového ukolu (kiivka svitivosti).

ar m

. =t o= i = =
[ C - .
s | ZON < O\/G
y 5 I :.n ) 4 ' i—Le
|TI TI\

Obr. 2.7: Zarivkové reflektorové svitidlo osazené svéetelnym zdrojem T3 z ditvodu minimalniho
stinéni zdroje samotného
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2.2.3. Refraktory

Svételny tok se zde neusmérnuje pomoci odraznych vlastnosti pouzitych materiala, ale k jeho
usmérnéni dochézi diky propustnym vlastnostem optickych materiala.

Obr. 2.8: Priklad typu refraktoru

Jejich konstrukce je zaméfena na usmérnéni svételného toku na principu lomu svétla tak,
aby byla dosazena pozadovana kiivka svitivosti.

Z nejpouzivangjSich materidld je nutné zminit PMMA (polymetalakrylat), ktery ma sice
vysokou propustnost avSak ne zcela vyhovujici mechanické vlastnosti. Z tohoto divodu
se nejcastéji pouziva PC (polykarbonat) jehoZz propustné vlastnosti jsou o cca 10% horsi, ale
mechanické vlastnosti pro konstrukci svitidel jsou mnohem ptiznivéjsi. Propustnost téchto
materiali vSak zavisi na jejich tloustce a na sméru prostupu (délce prostupu) svételného
paprsku a lze ji korektné vy¢islit spektrofotometrickym méfenim.

Vezmeme-li v potaz, ze propustnost jednoho ¢irého tabulového okenniho skla v pfimém
sméru je 92 %, pak vSechny prasvitné neprihledné materidly maji propustnost jesté mensi.
Srovname-li nejlepsi propustnost 92 % s nejlepSimi odraznymi vlastnostmi reflektort 95%,
pak dojdeme k zavéru ze ucinnosti refraktorovych svitidel jsou obecné nizsi, nez ucinnosti
svitidel s reflektorovym usmérnénim svételného toku.

Pii navrhu svitidel s refraktory, je zhlediska jejich G¢innosti nutné dbat kromé& volby
materialti s maximalni G€innosti i na fakt, ze svételny paprsek by v tomto materidlu m¢l urazit
co nejkratsi cestu. To znamend, Ze refraktor by pokud moZno mél byt umistovan kolmo na
dopadajici paprsky jdouci ze svételného zdroje a byt co nejtenci.
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2.2.4. Rozptylovace

Vyuzivaji k usmérnéni svételného toku difuzniho odrazu. Stejné jako u zrcadlového odrazu
se k témto ucelim pouzivd vysoce Cisty hlinik (99,8%) s povrchovou upravou vytvarejici
difuzni odraz.

Za materialy s difuznim odrazem se povazuji ty materialy, které difuzné odrazeji 60 - 90%
dopadajiciho svételného toku (zbytek zrcadlove). Nejlepsi materidly s difuznim odrazem
dosahuji podobné jako materidly se zrcadlovym odrazem vysokou celkovou odraznost az
94%.

Vzhledem k nejlepsim vlastnostem difuzora (celkova odraznost az 94%) se tyto materialy pfi
vyrobé svitidel hojn¢ pouzivaji. Jejich zakladni prednost tkvi v tom , Ze nejsou kladeny tak
vysoké naroky na piesnost tvaru odrazné plochy (zamezeni ostrych zlomii v kiivkach
svitivosti). Svitidla diky svym vlastnostem vykazuji rovnomérny jas a to jako svitidla
refraktorovd a ve vétSiné piipadl (spojeno s velkym primétem svételné-¢inné plochy)
neosliuji.

Obr. 2.9: Priklad svitidla s rozptylovacem
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3. VHODNA VOLBA SVETELNYCH ,ZDROJfI Z POHLEDU
KVALITATIVNICH A KVANTITATIVNICH PARAMETRU

N 24

soustav jsou svételné zdroje. Mezi hlavni parametry, které se u svételnych zdroja sleduji patii
mérny vykon, doba zivota, index podani barev, moZnost stmivani a rozméry.

Na Obr. 3.1 jsou uvedeny mérné vykony zdroji pro vSeobecné osvétlovani. Tyto zavislosti
ukazuji velice dilezitou vlastnost svételnych zdroji a sice miru pfemény spotfebované
elektrické energie na vyzareny svételny tok. Pro jednotlivé typy svételnych zdrojii jsou zde
uvedeny mérné vykony od doby zavedeni do vyroby az po dnesni dny.

Nizkotlaké
200 sodikové
vybojky
175 |
150 | Vysokotlaké
sodikové
vybojky
g 125 | Halogenidové
vybojky
£
cC B Zarivky
= 100
¢
>
=
? 75 Vysokotlaké
:E rtutové
= vybojky
50 & LED
Halogenové
Zzarovky
25 T
Obycejné
0 I ] | | 1 I |

1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025
Rok

Obr. 3.1:Vyvoje mérnych vykonii svételnych zdrojii pro vSeobecné osvétlovani
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3.1. Zakladni parametry svételnych zdroju
Parametry svételnych zdroju lze rozdélit na kvantitativni a kvalitativni:

» Mezi kvantitativni parametry patii vyzafovany svételny tok @ a elektricky prikon P.
Pro vzajemné porovnani svételnych zdroju je velmi dalezitou veli¢inou mérny vykon
1Nv. Tyto parametry jsou dualezité zejména pro uzivatele a projektanty, ktefi potiebuji
znat celkovy piikon osvétlovaci soustavy.

» Kyvalita svételnych zdroji se posuzuje podle délky jejich zivota T, podle indexu
barevného podani a podle stalosti svételné-technickych parametri.

Mezi dilezité vlastnosti patii také geometrické rozméry, tvar, hmotnost, distribuce a moznost
upravy svételného toku. Samostatnou kapitolu pak tvoii poFrizovaci a provozni naklady.

Barevné podani (index podéni barev), nebo také chromati¢nost svételnych zdroji je urcena
spektralnim sloZzenim vyzatfované energie. Vyjadiuje se pomoci trichromatickych soufadnic
anebo teploty chromati¢nosti. V praxi se vSak svételné zdroje rozliSuji predevsim podle
barevného tonu vyzafovaného svétla. Jakost irovné vjemu barev se ¢iselné vyjadiuje pomoci
vSeobecného indexu podani barev Ra (-). Podéani barev je uspokojivé, je-li Ra vétsi nez 40
a za dobré je povazovano je-li Ra vétsi nez 80. Pozadavky na index podani barev upravuji
normy zabyvajici se osvétlovanim konkrétnich prostort (at’ uz vnitinich ¢i venkovnich).

Stalost svételn¢ technickych parametri souvisi s provoznimi vlastnostmi svételnych zdroji.
Jedna se o Casovou zavislost, kterou 1ze definovat jako rychlou nebo pomalou:

» Rychlymi zménami se rozumi zmény parametrti napi. svételného toku v zavislosti
na napajecim napéti o frekvenci 50 Hz. Svételny tok kolisd s dvojnasobnou frekvenci
a hloubka kolisani zalezi na setrva¢nych vlastnostech svételného zdroje. Tento jev
muze vyvolat stroboskopicky efekt, ktery se stdva nebezpecnou zalezitosti v n¢kterych
provozech, zejména v provozech s to¢ivymi stroji. Mezi dalsi rychlé zmény patii také
zmény svételného toku v zavislosti na kolisani efektivni hodnoty napéti. Toto kolisani
je zpusobeno provozem nekterych spotiebicli jako jsou napt. elektrické obloukové
pece. Rusivé ovliviiuje zrakovy vjem zejména kolisani svételného toku v oblasti
frekvenci
8 — 12 Hz. Na kolisani napéti jsou nejcitliveéjsi zarovky. Mezi rychlé zmény se takeé
pocitaji zmény parametrii v souvislosti s nabéhem svételného zdroje po zapnuti
k napajeci siti. Zarovky nabihaji témé&f okamzité, zatimco parametry vybojovych
svételnych zdroju se ustaluji az po n¢kolika minutach.

» Pomalymi zménami se rozumi zavislost parametrii svételnych zdroji na statickych
zméndch napéti, coz se vyjadifuje pomoci kiizovych charakteristik. Mezi pomalé
zmény patii rovnéZ zmény parametri zpisobené starnutim svételnych zdroji.
Béhem jejich doby zivota svételny tok klesa. Naptiklad u zarovek se snizi po 1000
hod. provozu svételny tok na 90 %. U vybojovych zdroji se pozaduje, aby po uplynuti
doby Zivota nepoklesl jejich svételny tok pod 70 % jmenovité hodnoty.
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3.2. Zarovky

Obycejné zarovky jsou stale nejpopuldrnéjsSim svételnym zdrojem. Jejich teplé svétlo vytvari
pfijemnou atmosféru a jsou stadle nejvyhledavangjsi ve vybéru svételnych zdroja
pro vSeobecné osvétlovani.

Obr. 3.2: Priklad bodové zarovky

Zarovky jsou prvotnimi umé&lymi zdroji svétla vyuzivajici technologii vyroby, ktera je uz vic
jak 100 let stara. Princip technologie spociva v tom, ze do vnitiku vyCerpané sklenéné banky
(vakuum) je ulozeno vlakno z wolframu, které je protékano elektrickym proudem. Elektricky
proud zplisobuje ohfev vldkna a tim 1 vyzafovani v oblasti viditelného spektra
elektromagnetického vinéni. Moderni zarovky maji vldkno ve tvaru spiraly, kterd umoziuje
vys$i tcinnost a redukuje tepelné ztraty. Bailky Zarovek jsou vyCerpané na vysoké vakuum
proto, aby bylo chranéno vlakno pted slouc¢enim s kyslikem a jeho hofenim. Banky zarovek
vysSich vykonii jsou plnény inertnimi plyny.

Mérny vykon zarovek se pohybuje okolo 10 Im.W™'. Se vzristajici teplotou vldkna vzrista
jeho hodnota a také teplota chromati¢nosti. Prvni uhlikové Zarovky mély mérny vykon
1,7 Im.W™'. Zivot Zarovek se pohybuje okolo 1 000 hodin. Vlivem novych technologii
navijeni vlakna a plnéni ban€k inertnimi plyny doba Zivota déle vzrista.

Rozdily mezi spektrem denniho svétla a spektrem Zarovky velice ndzorn€ ukazuji pticinu
nizkého mérného vykonu zarovek. VétSina vyzatrené energie se nepohybuje ve viditelné ¢asti
spektra (380nm — 780 nm), ale az v oblasti infraterveného, tedy neviditelného zareni.

I svételné zdroje jako Zarovky se v soucCasnosti stile inovuji. Délaji se pokusy na snizeni
emise wolframovych spiral s povlaky z hafnia. Moderni a ucelné jsou zejména reflektorové
multivrstvy ban€k Zarovek, u kterych zpétny odraz infracerven¢ho zéfeni vyhiiva vlakno.
Relativné nové jsou také zarovky multimirror s primérem 51 mm na sitové napéti. Tyto
zdroje byly vyvinuty na zdkladé vylepSeni vlastnosti spirdl tak, aby se dosdhlo vyssi
mechanické stability vldkna.
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Zarovky se vyrabéji v Sirokém sortimentu vykond, rozmérti a tvari pro specialni ulohy
osvétleni a zvlaStni naroky. Nové tvary a barevné odstiny dévaji osvétlovanym prostoram
piijemnou atmostéru.

Na zéklad¢ vySe uvedeného technického popisu zarovek je ziejmé, Ze tyto svételné zdroje
maji nejen minulost, ale také soucasnost a budoucnost. Jejich pouziti sméfuje zejména
do oblasti, kde je nutny okamzity nab&h svételného zdroje na 100% svételného toku (chodby,
socidlni zafizeni, atd...) a kde jsou vysoké naroky na index podani barev a teplou barvu svétla
(spolecenské a reprezentativni prostory). Energetickych uspor se dd dosahovat jejich
stmivanim a kombinaci s pohybovymi cidly, kdy tyto svételné zdroje, které jsou relativné
odolné vici castému spinani, pracuji pouze v omezenych ¢asech pfi castém stiidani obsluhy
v osvétlovanych prostorech.

3.3. Halogenové Zarovky

Halogenové zarovky jsou velmi kompaktni svételné zdroje, z cehoz vyplyvaji Siroké moznosti
jejich pouziti, zejména v oblasti piesného smérovani svételnych paprski. Maji mérny vykon o
cca 100 % vyssi nez standardni Zarovky. Ve standardni Zarovce se wolfram z vlakna zarovky
vypafuje a pokryva povrch banky, ¢imz se snizuje svételny tok zarovky. Kruhovy proces
uvniti banky zplsobuje, ze vypaieny wolfram se piipovrchu baiiky slucuje s halovym
prvkem a vytvaii halogenid a vlivem teplotniho pole se wolfram vraci chaoticky zpét na
vlakno. Tim se nejen zvySuje svételny tok, ale prodluzuje se také doba zivota halogenovych
zéarovek.

Obr. 3.3: Priklad halogenové zarovky
Kruhovy proces je zikladem pro nasledujici vyrazné prednosti halogenovych Zarovek:

s rostouci teplotou vldkna roste svételny tok,

vlivem obnovy povrchu vlakna roste doba zivotnosti,

tim Ze nedochazi k usazovani wolframu na povrchu baiiky, nedochazi ke snizovani
svételné¢ho toku béhem doby Zivotnosti,

>
>
>
» kompaktni tvar musi odpovidat tepelnym pozadavkim kruhového procesu.
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Halogenové zarovky poskytuji pfijemné svézi, bilé svétlo s teplotou chromati¢nosti 3000 K.
Index barevného podani svétla halogenovych zarovek je Ra = 100. Halogenové zarovky jsou
hospodarn&j§i nez standardni Zarovky, jejich m&rny vykon je cca 22 Im.W™' a doba Zivota
se udava okolo 2000 hodin.

Halogenové Zarovky s reflektory se vyrabéji pro riizné thly vyzafovani napt. 10°, 12°, 25°,
36° a 60°. Vyrabé&ji se 1 v Sirokém sortimentu vykont, na napéti 230 V i na nizké napéti.
Zarovky na nizké napéti se staly modni zaleZitosti. Vyrabéji se bud’ bez odrazné plochy nebo
s dichroickym zrcadlem, které omezuje tepelnou slozku ve vyzafovaném zafeni asi na 66 %,
coz je vyhodné zejména pii osvétlovani predméti, které jsou citlivé na infracervené zateni.

Moderni halogenové Zzarovky prochazeji etapou bouflivého vyvoje. Pouzivaji reflexni
selektivni povrchy - multivrstvy pro zpétny odraz tepelného zafeni na vlakno, jehoz cilem je
zvySeni mérného vykonu halogenovych Zarovek. Z podobnych diivodl je do ban€k modernich
halogenovych Zzarovek davkovan i xenon. Do kiemenného skla banky se dotuje certit
na potlaceni UV zafeni. Stale vice se také uplatiiuji moderni halogenové Zarovky na sitové
napéti, které se vyvinuly diky novym moznostem uchyceni mnohem slabsich vldken nez
se pouzivaji u halogenovych Zarovek na nizké napéti. Hitem poslednich let jsou 1 nizkotlaké
halogenové zarovky (niz$i degradace wolframu) a také halogenové zarovky miniaturnich
rozméra.

Energetickych uspor lze dosahovat, stejné jako u klasickych zarovek stmivanim a pouzitim
v situacich s kratkou dobou provozu a ¢astym spinanim. Na rozdil od klasickych zarovek je
jejich teplota chromati¢nosti vyssi a jejich svétlo studenéjsi. Z tohoto diivodu lze tyto svételné
zdroje pouzivat v reklamnim osvétlovani (v kombinaci s vySe uvedenymi specialnimi
odraznymi a pohltlivymi plochami i v oblasti osvétlovani muzeélnich historicky cennych
predmétl).

3.4. Kompaktni zarivky
Tyto svételné zdroje maji tyto ¢tyri zakladni vyhody:
» produkuji svételny tok s vyssim indexem podani barev,
» ve srovnani s zarovkami dosahuji vyrazné uspory energie,

» dobie vypadaji (velka vyzarovaci plocha — nizké jasy),
» ve srovnani s zarovkami maji vyrazn¢ vyssi dobu zivota.
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Obr. 3.4: Priklad kompaktni zarivky
Kompaktni zafivky spotiebovavaji vyrazné méné elektrické energie nez klasické Zarovky,
maji mnohem delsi dobu zivota a vétSinou mohou byt pouzity na stejnych mistech jako
obycejné zarovky. Mérny vykon kompaktnich zafivek je v porovnéani s béznymi typy zarovek
priblizné pétindsobné vyssi. Soucasné dosahovana stiedni doba Zivota kompaktnich zativek je
15 000 hodin, zatimco stfedni doba Zivota zarovek je 1000 hodin.
Kompaktni zafivky vyrabé&ji svétlo na stejném principu jako zatrivky. Pary rtuti jsou vlivem
elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny k emisi neviditelného UV zafeni. Vnitini strana
skla je opatfena vrstvou specidlni latky - luminoforu, ktery preménuje UV zafeni na viditelné
svétlo. Vybérem luminoforu je moZno docilit riznych barev svétla. U kompaktnich zativek
se diky zahnuti a rozd¢leni sklenénych trubi¢ek podatilo dosadhnout rozmérii srovnatelnych se
standardnimi Zarovkami.

Kompaktni zaFivky miiZeme rozdélit do t¥i skupin:

» kompaktni zafivky simplementovanym piedifadnikem jako tUsporna alternativa
zarovek,

» kompaktni zativky pro zvlast mala svitidla,

» kompaktni zafivky jako zmenSena alternativa linearnich zéfivek. Jsou snebo bez
zabudovaného zapalovace.

Provoz s kompaktnich zarivek s elektronickym predradnikem zabezpecuje vysoky
komfort:

» okamzity start bez blikani,

» odolnost proti Castému spinani,

» delsi doba zivota,

» odstranéni stroboskopického efektu a kmitani svételného toku.

Vyraznou nevyhodou kompaktnich zatfivek v porovnani s zdrovkami, je rychlost jejich startu.
Zatimco zarovky nabihaji na jmenovity svételny tok téméf okamzité, kompaktni zativky po
pfipojeni napédjeciho napéti nabéhnou pouze na cca 50 % svételného toku. To ukazuje na
nevhodnost pouziti kompaktnich zativek v prostorech ve kterych je nutné dosdhnout okamzité
100 % svételného toku (napf. socidlni zafizeni). Dal§i vyraznd nevyhoda pii provozu
kompaktnich zétivek je jejich vysoka teplotni zavislost, ze které vyplyva nevhodnost pouziti
takovychto svételnych zdrojii v oblastech s nizkymi teplotami. V naSich zemépisnych Sitkach
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se do téchto prostor fadi 1 venkovni prostory, ve kterych v zimnich mésicich klesa teplota
vyrazné¢ pod bod mrazu. V okoli této teploty se pohybuje svételny tok zafivek na cca 30%
jmenovitého svételného toku.

Trendy vyvoje v oblasti kompaktnich zatfivek se specializuji na tzv. 3/8 technologii, kde se
hledaji feSeni pro tvarované kompaktni zafivky a kompaktni zéatfivky s reflektorem
¢i difuzorem. Také se pracuje na vyvoji kompaktnich zafivek s velkym piikonem (v
soucasnosti napt. 200 W s integrovanym piedifadnikem), coz umoziiuje miniaturizaci svitidel
a nasazovani kompaktnich zafivek i1 do aplikaci, ve kterych se doposud pouzivaly vybojky.
Amalgdmové technologie umoziuji rozsiteni pouziti v teplotach, které se vyrazné odchyluji
od teplot pokojovych. Takovéto kompaktni zafivky jsou schopné produkovat 90%
jmenovitého svételného toku v rozsahu teplot od 10-ti do 50-ti stupnii Celsia. Vyvoj se také
zaméiuje na stmivatelné kompaktni zafivky, kompaktni zafivky opatiené soumrakovym
spinacem, ¢i technologie omezujici vliv spinacich cykli.

Diky vysokému mérnému vykonu, lze dosahovat vyraznych energetickych Uspor prostym
nasazovanim téchto svételnych zdrojii misto zarovek. Je ovSem nutné dbat na nemald rizika
zpusobend jinymi rozméry, kterd mohou zptisobit zménu distribuce svételného toku jdouciho
ze svitidla. Dale je nutné také uvazovat s omezenimi, ktera vznikaji pomalym nab&hem
svételného toku, niz$im indexem barevného podani (specidlni aplikace), teplotni zavislosti a
pulznim odbérem proudu u takovychto svételnych zdrojt.

3.5. Linearni zarivky

Linearni zafivky vyrabé&ji okolo 70 % umélého svétla na celém svéte. Jsou velice vyhodné
zejména z ekonomického hlediska, protoze se vyznacuji vysokym mérnym vykonem. Zatrivka
spottebuje jen ptiblizné pétinu elektrického proudu zarovky se stejnym svételnym tokem.

Zarivky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, které vyzatuji hlavné v oblasti ultrafialového zéteni.
Toto se transformuje ve viditelné zafeni pomoci luminoforu. Princip funkce zafivek
je nasledujici. Ve sklenéné trubici jsou vlivem elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny
pary rtuti, ve kterych dochazi k emisi neviditelného UV zafeni. Specidlni latka - luminofor
na vnitinim povrchu sklenéné trubice pfeménuje neviditelné UV zéfeni na viditelné svétlo.
Volbou luminoforu je mozné ovlivnit barvu svétla zativky.

Obr. 3.5: Priklad kruhové linedrni zarivky
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Jako vSechny vybojky se ani zativky neobejdou bez ptediadnych ptistrojii. Po zapaleni vyboje
je napéti na zatrivce niz$i nez napajeci napéti. Na tlumivce se vytvoii ubytek napéti, ktery
omezi proud tekouci zatrivkou. Zativky lze také provozovat s elektronickymi piediadniky,
které plni stejnou funkci na vysoké frekvenci. Moderni pln¢ elektronické vysokofrekvencni
pfedfadniky nahrazuji tlumivky a startéry a pfispivaji tak k vé&tSi hospodarnosti, vys$Simu
svételnému komfortu a delsi dobé zivota zativek.

Nové typy zéativek TS5 maji primér trubice jen 16 mm, jsou o 50 mm kratSi nez standardni
trubice T8 s primérem 26 mm. Nabizeji vy$§i mémy vykon az 104 Im.W™ a jsou uréeny
pouze pro provoz s elektronickymi ptediadniky. Zativky TS5 dosahuji uspor oproti zafivkam
T8 v nasledujicich oblastech:

» vyssi mérny vykon zafivek TS5,
» vyssi ucinnosti svitidel vlivem nizsiho stinéni odraznych materialt — zafivky TS jsou
0 40 % Stihlejsi neZz zafivky T8,
» usporngjsi provoz s elektronickym ptredfadnikem,
» se systtmem T5 je mozné konstruovat Stihlejsi svitidla s éehoz plynou dalsi
materialové uspory.
Doba zivota zafivek je silné ovlivnéna poctem zapnuti. Pii 30-ti spinacich cyklech denné
muze doba zivota poklesnout az na 50% jmenovité hodnoty. Nehodi se proto tam, kde
dochazi k ¢astému zapinani a vypindni.

Doba zivota zéativek se méni 1 podle zplisobu provozu. Pfi provozu s klasickym piedfadnikem
se doba zivota zafivky pohybuje okolo 10000 h zatimco pii provozu s elektronickym
prediadnikem se pohybuje okolo 18 000h.

Na rozdil od Zarovek, u kterych svételny tok dosahuje jmenovité hodnoty témét okamzité,
zativky dosahuji jmenovité hodnoty az po cca 2 min. provozu. Zafivky jsou také velmi
teplotné zavislé a proto se nehodi pro osvétlovani venkovnich prostorti, ve kterych dochazi
k poklestim teplot do oblasti bodu mrazu a nize.

Také v oblasti zafivek je mozné pozorovat vyrazné trendy sméiujici ke zlepSeni vlastnosti
téchto svételnych zdrojh. Jde predevsim o dalsi snizovani mnoZzstvi rtuti a dokonce o vyvoj
bezrtutovych technologii. Samoziejmosti poslednich let je pokrok v programu TS5 — zéfivek
s prumérem 16 mm. Vyvoj sméfuje také do oblasti novych typl luminofort. Cilem je lepsi
vyuziti zafeni vyboje pro vznik svétla. Zajimavou oblasti je také vyvoj nizkotlakych
vybojovych svételnych zdrojii s proménlivou barvou svétla. Zkoumaji se bezelektrodové
technologie, které vyustily do vyvoje indukénich vybojek. V poslednim obdobi je mozné
pozorovat vyznamny narust doby Zivota zafivek (aZ do 50 000 h), dosazeny odliSnou
konstrukci elektrod a ochranou vrstvou na bafice a luminoforu. Vyznamné jsou také postoje k
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teploty chromati¢nosti svételnych zdroji pro zrakoveé naro¢né prace v oblasti nad 6000 K.
3.6. Halogenidové vybojky
Viditelné zareni zde vzniké jednak v parach rtuti, ale hlavné zatfenim produktii halogenidd, to

je sloucenin halovych prvkl napt. s galiem, thaliem, sodikem apod. Toto vede ke zvySeni
indexu barevného podani aZ na R, = 90 a mérného vykonu na 130 Im. W™,
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Obr. 3.6. Priklad halogenidové vybojky

V kifemenném hotdku vznikd cykl obdobny regeneracnimu cyklu jako u halogenovych
zarovek, ale opaény. Tlak rtutovych par je cca 0,5 MPa a tlak primési 1,33.10% Pa. Vngjsi
baitka je z borosilikatového skla a hotfdk z kiemenného nebo jiného specidlniho skla.
Halogenidové vybojky pracuji pfi venkovni teploté —20 az 60 °C. Doba Zivota téchto vybojek
dosahuje az 15 000 hod.

Halogenidové vybojky vyzaduji zapalova¢, ktery kinicializaci vyboje pouziva
vysokonapétovy impuls (standardné 4,5 kV). Vykonova fada za¢ind na 35 W a kon¢i na
2000 W. Tvar baiky a patice se vyrabi v nejriznéjSich konstrukénich provedenich
(jednopaticové tubusové a eliptické, dvoupaticové, ...). Na jmenovité parametry svételného
toku nabiha vybojka cca po 10-ti minutach. Halogenidové vybojky se i pies relativné vysokou
cenu zacinaji prosazovat hlavné tam, kde jsou vysoké pozadavky na barevné podani. Jedna se
o kinematografii a osvétlovani sportovist, kde se predpoklada televizni vysilani atd. Diky
velkym ptikonim a malym rozmérim (jednoduchd konstrukce odraznych ploch svitidel) se
také vyuzivaji ve vyrobnich halach s vysokymi zavésnymi vyskami svitidel (od cca 6ti
metrl).

Za novy trend z oblasti vysokotlakych vybojovych zdroji se povazuje halogenidova vybojka
s horakem z korundové keramiky. Jde o zdroj, ktery kombinuje vynikajici vlastnosti
keramického hotdku vyplyvajici zjeho vysoké teplotni odolnosti s Sirokymi moznostmi
upravovat spektrum zatfeni diky moznosti pouzivat velky pocet riznych sviticich piimési
a jeho kombinaci. Vysledkem jsou vybojky, které se vyznacuji vysokym mérnym vykonem
85-95 Im.W™ a to i pfi malych ptikonech a velmi dobrém podanim barev (Ra = 90).

Halogenidové vybojky jsou vzhledem k narocné technologii cca 4 krat drazsi nez vysokotlaké
sodikové vybojky a tudiz pro masové nasazeni do systému vetejného osvétleni nevhodné.
Pouziti vSak nachazeji pfi osvétlovani velkych prostranstvi a architektonickém osvétlovani
objekti.

Pouziti modernich halogenidovych vybojek pro osvétlovani byti kanceldii a Skol
je vsoucasné dobé jiz redlné. Pti probihajici miniaturizaci (20, 35, 50W). Ustalovani
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barevnych parametri béhem doby Zivota a zvySovani indexu podani barev stale disponuji
nevyhodami, které zabramuji jejich masivnimu nasazovani v téchto prostorech:

nelze stmivat,

relativné vysoké potizovaci naklady na osvétlovaci soustavy,
nemoznost okamzitého znovuzapalu u teplych vybojek,
pomaly nadbéh na 100 % svételny tok (cca 4 min),

niz8i doba zivota nez u zarivek.

YVVVYY

Energetické uspory lze u téchto svételnych zdroji dosahovat zejména v nasazovani na
osvétlovani vnittnich pracovnich prostor s vysokymi zavésnymi vyskami, u kterych je
kvalitativni normativni pozadavek (CSN EN 12464-1) na index podani barev vysii nez 80.
Tyto tUspory jsou dosahovany na zdkladé vySe uvedenych vlastnosti, které dovoluji
jednoduché smérovani svételného toku téchto svételnych zdrojl. Stmivani pfi
kombinovaném provozu je feSeno piepinanim okruhi téchto svitidel.
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3.7. Vysokotlaké sodikové vybojky

Vyboj v parach sodiku je ze svételné technického hlediska velmi zajimavy. Nizkotlaky sodik
se vyznacuje intenzitnim rezonan¢nim dubletem ve zluté ¢asti viditelného spektra s vinovou
délkou 589,0 a 589,6 nm.

Obr. 3.7: Priklad vysokotlakeé sodikové vybojky

Té&chto vlastnosti, vedle nizkého budiciho potencialu uvedené ¢ary, se vyuziva jiz od tficatych
let pti konstrukci nizkotlakych sodikovych vybojek, v nichz tlak par sodiku pii pracovni
teploté 270 °C dosahuje hodnoty asi 0,5 Pa. Pii zvySovani tlaku par sodiku svételna ti¢innost
klesa, prochazi minimem a dale opét stoupa, takze pii tlaku kolem 27 kPa dosahuje druhého
maxima a v zavislosti na dalSich parametrech (slozeni amalgamu sodiku, druh a tlak plniciho
plynu, geometrické parametry hotéku, piikon vybojky apod.) miZe dosdhnout hodnoty az 150
Im.W™'. Pfi rostoucim tlaku par sodiku dochazi k vyraznému rozsiteni spektralnich &ar a ke
vzniku silného spojitého zafeni, pfiCemz zéaroven je absorbovano zafeni rezonancni.
Se zvySujicim se tlakem je stale zfeteln&jSi asymetrie rozSifovani rezonancnich car do
dlouhovinné ¢asti spektra. Spektrum zatfeni je bohatsi, coz mé za nasledek i lepsi podani barev
osvétlovanych predmétti. Tento druh vyboje je vyuzivdin u modernich vysokotlakych
sodikovych vybojek, které se vyrazné prosadily zejména v ulicnim, ale i ve venkovnim
osvétleni.

Vysokotlaké sodikové vybojky jsou tedy svételné zdroje, v nichz svétlo vznikd hlavné
zatfenim sodikovych par s pracovnim parcialnim tlakem v rozmezi 3 az 60 kPa. Hotédk je
zhotoven z prasvitného korundu (alfa — modifikace Al,Os s piimési MgO). Trubice je na obou
koncich uzaviena proudovymi prichodkami riizného provedeni, které jsou ke korundoveé
trubici piipajeny pomoci skelné pajky na bazi Al,O3; - CaO s nékterymi dal§imi pfimésmi
(napt. SrO, TiO, , BaO). Kvalita pajky rozhodujicim zptisobem ovliviiuje zivot vybojky.
Priichodky musi odolavat dlouhodobému ptlisobeni sodikovych a rtutovych par pii vysokych
pracovnich teplotach a velkym teplotnim ndraziim pii zapinani a vypinani vybojky. K ¢elu
niobové pruchodky je pomoci titanu piipajena wolframova elektroda, na niZ je nanesena
emisni vrstva na bdzi wolframu barya. Polohou elektrody v hotdku Ize regulovat teplotu
prostoru za elektrodami. Tato teplota urcuje tlak par sodiku v hofdku, a tim 1 zékladni
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elektrické a svételné parametry vybojky. Rtut’ se sodikem se do hotédku davkuje v podobé
amalgamu piislusného slozeni. Hoték se plni inertnim plynem, jehoz funkce je stejna jako
u jinych vysokotlakych vybojek. Z hlediska mérného vykonu je nejvhodnéjsi xenon, protoze
zajiStuje nejmensi teplotni ztraty ve vyboji a nejvetsi mérny vykon. Hoték je vloZen do vngjsi
banky, vyCerpané na vysoké vakuum, které snizuje tepelné ztraty hotaku a soucasné chrani
niobové pruchodky ptfed oxidaci. Sortiment vysokotlakych sodikovych vybojek je velmi
Siroky a pohybuje se v ptikonovych fadach od 50-tt W do 1000W.

Vysokotlaké sodikové vybojky je nutné provozovat v obvodu s tlumivkou a vhodnym
zapalovacim zafizenim, ktery vyhovuje mezindrodnim normam CIE. Schéma zapojeni je
shodné se zapojenim halogenidovych vybojek. Pfi dodrzovani provoznich podminek
(povolené kolisani napéti mensi nez 5%, spravné dimenzované tlumivky) vybojky ptednich
vyrobctl dosahuji zivota 16 000 az 32 000 hod. Ukonceni Zivota je ddno postupnym naristem
napéti na vyboji. Pfi prekroceni ur¢itého poméru tohoto napéti vzhledem k napajecimu napéti
sité vyboj zhasne. Po vychladnuti vybojka znovu zapali a cely cyklus se opakuje. Periodické
zhasinani vybojek je ptiznakem ukonceni Zivota a vybojku je nutné vymeénit.

vvvvv

elektrické energie. Podil vysokotlakych sodikovych vybojek ve vetejném osvétleni stale
narUsta. Je pfijemné konstatovat, Ze Ceska republika patii v tomto sméru k zemim s nejvySsim
podilem.

Novinku v oblasti vysokotlakych sodikovych vybojek jsou svételné zdroje neobsahujici rtut’,
oznacované jako ,mercury free“. Tyto vybojky se provozuji na standardnich ptedfadnicich.
Jelikoz vybojky neobsahuji rtut, neni nutno likvidovat vyhotelé zdroje jako nebezpecny
odpad.

Od 80. let dvacatého stoleti maji vysokotlaké sodikové vybojky dominantni postaveni
ve svételnych zdrojich pro vetejného osvétleni ve vétsing zemi. Tyto svételné zdroje postupné
nahradily méné ucinné vybojky rtutové. Pouzitim vysokotlakych sodikovych vybojek se na
jednotlivych svételnych mistech snizil instalovany piikon az o dva ptikonové stupné.
Vysokotlaké sodikové vybojky maji ve vefejném osvétleni univerzalni pouziti, tj. jsou vhodné
pro osvétlovani veskerych komunikaci, péSich zén i osvécovani fasdd objektt. Vyhodou
vysokotlakych sodikovych vybojek je mérny vykon az 150 Im/W. Stfedni doba Zivota, ktera
se blizi az k 32 000 h umoznuje provadét hromadnou vyménu zdroju ve veiejném osvétleni az
po 4 letech. Urcitou nevyhodou téchto zdroji je barva vyzarovaného svétla (index podani
barev Ra=25), kterd zptisobuje horsi barevné vnimani osvétlovanych pfedméti. Pro vefejné
osvétleni se dnes pouzivaji vysokotlaké sodikové vybojky nizkych piikoni, a to v obcich 50
W a 70 W, na pratahu 100 W a 150 W, ve méstech také do 150 W a na Sirokych vypadovkach
az 250 W.

Dalsi vyznamnou vyhodou vysokotlakych sodikovych vybojek je moznost jejich stmivani a to
az do 50-ti % jejich jmenovitého svételného toku.
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3.8. Nizkotlaké sodikové vybojky

U sodikovych vybojek nastava vyboj ve vybojové trubici vyhotovené z polykrystalického
anebo monokrystalického kysli¢niku hlinitého, ktera je naplnéna argonem, neonem
a sodikem. Pti tlaku sodikovych par 0,5 Pa a teploté stény vybojové trubice 270 az 300 °C
vyzaii monochromatické zareni v pasmu vinovych délek 589 a 589,6 nm ve Zzluté oblasti
spektra. Vlnova délka vyzatrovani nizkotlaké sodikové vybojky se nachéazi v blizkosti maxima
spektralni citlivosti lidského oka a tudiz je u tohoto svételného zdroje dosahovano vysokych
mérnych vykoni nad 200 Im.W™'. Vzhledem k monochromatiénosti jejich vyzatovani neni v
jejich svétle mozné rozliSovat barvy (R, = 0). Doba zivota vybojky dosahuje az 24 000 hod.
Vybojova trubice sodikovych vybojek ma kruhovy prifez a ohyba se do tvaru pismena U
nebo W. Venkovni barika tepelné izoluje vybojovou trubici, je jednoducha a vycerpand na
vysoké vakuum.

Obr. 3.8: Priklad nizkotlaké sodikové vybojky

Vyuziti nizkotlakych sodikovych vybojek je velmi omezené. Lze je de — facto uplatnit
ve vefejném osvétleni a to s uréitymi omezenimi. Prvni omezeni tkvi v jejich velikosti vici
svételnému toku. Tento pomér je obdobny jako u zafivek a tudiz je velmi obtizné vyrobit
svitidlo s vysokou uc¢innosti a distribuci svételného toku, kterou vyzaduje umisténi na uzkych
a dlouhych komunikacich. Druhé omezeni souvisi, i pies zna¢ny pokrok ve velmi nizkém
podani barev. Jejich pouziti se tedy omezuje na osvétleni vypadovych silnic a délnic.
V soucasné dobé jsou rozsSifeny zejména v zemich Beneluxu a ve Velké Britanii. V nasi
republice, az na vzicné vyjimky, nenaSlo zatim osvétleni nizkotlakymi sodikovymi
vybojkami uplatnéni viibec.

Energetické uplatnéni mohou nizkotlaké sodikové vybojky nalézt pravé ve vyse uvedené
oblasti dalni¢nich ptivadécl a vypadovych silnic v okoli velkych aglomeraci bez dopravniho
znaceni.
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3.9. Vysokotlaké rtut’ové vybojky

UV zéfeni vznikd u téchto zdrojii obloukovym vybojem v parach rtuti pii tlaku 0,1 MPa ve
vybojové trubici z kiemenného skla. Toto zafeni se transformuje pomoci luminoforu do
viditelné oblasti. Hlavni elektrody tvofi wolframovy drat pokryty emisni vrstvou kysli¢niku
barya, stroncia a vapniku.

Obr. 3.9: Priklad vysokotlaké rtutove vybojky

Vysokotlaké rtutové vybojky vyzaiuji do viditelné oblasti asi 15% ptivedené energie, jejich
svétlo je modrobilé a modrozelené. Cervena slozka svétla chybi a z tohoto diivodu se nanasi
na vnitini sténu venkovni baiiky ortofosfatovy luminofor pro zabezpeceni transformace UV
zéateni do Cervené oblasti spektra. K ustdleni vyboje rtutovych vybojek dochazi az po 3 - 5
minutach. Vyhodou téchto vybojek je maly pokles svételného toku béhem zivota, odolnost
proti zménam teploty, odolnost proti otiestim a mensi poruchovost v disledku mensiho poctu
kontaktll ve srovnani se zativkami. Doba Zivota je az 20 000 hod, index barevného podani
R, = 50, mémy vykon 50 az 80 Im.W™'. Tyto vybojky maji nevyhodu v tom, Ze k ustleni
parametrti dochézi asi az po 5 min po startu a jejich index barevného podani je neumoziiuje
pouzivat ve vnitinich pracovnich prostorech. Diky témto divodim se nehodi k osvétlovani
vnitinich prostort. Diky nizkému mémému vykonu se jejich pouzivani ukoncuje i
ve vefejném osvétleni.

Pfestoze podil téchto vybojek ve spotiebé postupné stale klesa a jsou nahrazovany
ucinnéj$imi halogenidovymi a zejména vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, lze ocekéavat
jejich pouzivani 1 v nejblizs§i budoucnosti pro pomérné nizkou cenu. Pro barevné odliSeni se
pouzivaji v ramci osvétlovani v péSich zon, parki,, nakupnich pasazi, vetejnych prostor
a parkovacich a ptijezdovych ploch shopping center.

Z energetického hlediska nemaji tyto svételné zdroje zadny potencial vyuziti do budoucnosti.
3.10. Sirné vybojky
Jedna se o vysokotlaké vybojky s naplni siry a kulovym sviticim télesem o priméru od 5 do

29 mm. Vlastni vyboj je buzen v kfemenném hotdku majicim tvar koule, kterd rotuje
v elektromagnetickém poli magnetronu (2,45 GHz). Vyboj probihd v parach siry, pfi¢emz
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spektrum vyzafovaného svétla se blizi slune¢nimu, pii vynikajicim mérmém vykonu
dosahujicim az 130 Im.W™" a vysokém indexu podani barev R, = 85. Doba Zivota sirové
vybojky je limitovdna spolehlivosti magnetronu a dosahuje hodnot pievysSujicich 50 000

hodin. Ubytek svételného toku na konci Zivota je mensi nez 10 %.

—e Bulb
339 e

9 Magnetron

o

Power Supply

Obr. 3.10: Priklad sirné vybojky

S ohledem na technickou naro¢nost provozu nemaji v soucasné¢ dobé tyto vybojky Sirsi
uplatnéni.

3.11. Indukéni vybojky

Do okruhu nizkotlakych vybojovych zdroji patii i svételné zdroje vyuzivajici principu
indukce. Tyto svételné zdroje 1ze pravem povazovat za svételné zdroje budoucnosti. I kdyz na
principu vysokofrekvencniho buzeni vyboje v bezelektrodovém vybojovém prostoru se
pracuje v laboratofich svétovych firem jiz po desetileti, vybojku pouZzitelnou se podatilo uvést
na trh firm¢ PHILIPS teprve v roce 1993 pod oznac¢enim QL (quality lighting).

Princip funkce : Do hruskovité baiiky je zatavena z jedné strany oteviena trubice, do niz se
vklada feritové jadro s indukéni civkou napdjenou proudem o frekvenci 2,65 MHz. Barika
nema zadné elektrody, obsahuje pouze inertni plyn a pary rtuti. Atomy rtuti vybuzené
vysokofrekvenénim polem vytvafenym civkou, emituji ultrafialové zéateni, které je
transformovano luminoforem na viditelné svétlo. Vlivem bezelektrodové konstrukce se
dosahuje extrémné dlouhého zivota, podle tidaji vyrobce az 60 000 h, a to pfi velmi dobré
stabilité svételného toku v pribéhu sviceni. Vybojky se vyznacuji vSemi prednostmi, které
poskytuje provoz na vysoké frekvenci. V soucasné dobé jsou vybojky vyrabény s ptikonem
55 W a 85 W s Gi¢innosti asi 65 Im.W™' a 70 Im.W™' p#i Ra v&t3i nebo rovno 80. Doba nab&hu
¢ini 0,5 s, doba znovuzapalu je rovnéz asi 0,5 s. Dilezitou vyhodou vybojek je jejich
konstantni svételny tok v Sirokém teplotnim rozsahu. Jejich aplikace zaroven podstatné
snizuje naklady souvisejici s udrzbou osvétlovaci soustavy.

Na podobném principu pracuje indukéni vybojka vyrdbéna firmou OSRAM pod ndzvem
ENDURA napi. o ptikonu 150 W.



32 DOMINANTNI VLIVY OVLIVNU IJI’Cj SPOTREBU ELEKTRICKE ENERGIE
OSVETLOVACICH SOUSTAV

T
~

Obr. 3.11: Priklad indukcni vybojky

Indukéni vybojky se umist'uji v t€zko ptistupnych prostorach bez moznosti pravidelné udrzby.
Z hlediska energetického piinosu nelze v soucasné dobé s témito zdroji pocitat.

3.12. Svételné diody

Svételné diody, oznaCované diive LED, se v poslednich letech ve stale vétSi mife vyuZzivaji
v nejruznéjsSich oblastech osvétlovaci techniky. Za své rozsitfeni vdéci predevsim rostoucimu
mérnému vykonu. LED dioda je elektronicky prvek, ktery generuje svételné zateni pfti
prichodu proudu polovodi¢ovym piechodem. Pouziva tedy jiny fyzikalni princip nez zarovky
nebo vybojky a ma mnoho vlastnosti, kterymi se od klasickych zdroji svétla odliSuje.
Polovodicovy ptechod vyzaiuje velmi uzké spektrum, zafeni je v podstaté monochromatické.
V soucasnosti jsou vSak na trhu prvky vSech pottebnych barev, se tfemi Cipy v jednom
pouzdru, i LED diody v jednotlivych barvach vhodnych pro skladani bilé. DalSim zplisobem
je pouziti LED ¢&ipu, ktery se uvniti pouzdra jesté opatii vrstvou aktivni hmoty, kterd na
principu podobném luminoforu ¢astecné prevede zareni na jiné¢ vinové délky viditelného
spektra. Vyslednym efektem je bila barva. LED diody maji potencidl stat se vysoce t€innym
svételnym zdrojem. Nejvice zajimavé jsou nové aplikace v obecném osvétlovani, kde se LED
diody zacinaji prosazovat namisto konvencnich svételnych zdrojt.

[PHUPS |
Zakladni typy LED - materialy

Energie elektronu [eV]

225 2.00
H————— 1
550 600 650

Vinova délka [nm]

~ AlGaAs
AlinGaP
[InGaN

Zluta mezera : neexistuje LED vyzafujici v 550 aZ 585nm

Obr. 3.12: Priklad vykonové LED diody a ukdzka moznosti vyzarovani LED diod v oblasti
ruznych vinovych délek v zavislosti na pouzitém materialu
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LED diody lze rozdélit do 3 kategorii:

e SMD LED (indikace) — pocitace, auta, mobily, orienta¢ni osvétleni

o Klasické LED (signalizace) — kontrolky, tieti brzdova svétla automobilli, reklama,
orienta¢ni osvétleni

e Vykonové LED (osvétlovani) — dopravni signalizace, iluminace, zdbavni pramysl

V oblasti obecného pouzivani (osvétlovani) lze vyuzivat pouze LED diod s bilou barvou
svétla. V dutsledku vysoké zavislost PN piechodu na teploté¢ se vyrobci dostavaji na
maximalni ptikon 5 W. Tomu odpovida svételny tok 140 Im, index podani barev muze byt
vetsi nez 80 a doba zivota az 50 000 hodin. Rozebereme-li bilé LED diody podle jejich
soucasnych moznosti, pak je nutné srovnat jejich vyhody a samoziejmé i nevyhody.

Tab. 3.1: Klady a zapory bilych LED diod

System Pro Proti

Studena bila Meérny vykon ~ 40 - 50 Im/\W R,>70
prumyslova technologie

Teple bila Nahrada hal. Zarovek Mérny vykon okolo
R,>90 17 Im/\W

RGB Moznost nastaveni barvy Barevné stiny
Zivé a syté barvy Stabilita barvy

v oy
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Prvni omezeni zavisi na teploté prechodu. Tato zavislost se rlizni dle barev svétla LED diod.

200%

wena modra prus modr zelena
150% \ : AN \ \

=

£

>

= bila

3 \

> 100% ] ! Y
(7]

>

o=

—

]

; \\

[=] 50%, —

=3 T i

BéZna teplota \

pFeohoqu

0% A .
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120

teplota piechodu [°C]

Obr. 3.13: Graf znazornujici zavislost poklesu svételného toku u ruznych typii LED diod
v zavislosti na teploté PN prechodu

Druhé omezeni pouziti LED diod je v jejich maximalnim ptikonu a tedy 1 v jejich svételném
toku. Tato nevyhoda se vSak da odstranit pouzitim vétsiho poctu svételnych zdrojt. Prognoza
do budoucnosti vSak dava tusit, ze piikony LED diod se v dohledné budoucnosti ptiblizi
hranici 100 W, ktera bude jiz dostatecna jak pro osvétlovani vnitinich tak venkovnich prostor.
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Obr. 3.14: Graf znazornujici predpoklad vyvoje parametriit LED diod v horizontu do roku
2020
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Z obrazku je také vidéet relativné vysoky ocekavany néarist mérného vykonu, ktery by se mél
u vykonovych LED diod piiblizit k mémym vykonim bézné pouzivanych zarivek
a halogenidovych a vysokotlakych sodikovych vybojek. Pro lepsi pfedstavu srovnani
mérnych vykoni ostatnich svételnych zdroji s LED diodami v historii, soucasnosti
a v budoucnosti je uveden nasledujici obrazek.
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Obr. 3.15: Graf priitbéehii mernych vykonu svetelnych zdrojit véetné LED diod s vyhledem do
roku 2020

Z vyse uvedenych technickych parametrii a odhadit mozného vyvoje LED diod vyplyvaji
jejich vyznamné moznosti do budoucna v oblasti vnitiniho i vefejného osvétleni. Nevyhoda
soucasného bouflivého vyvoje LED diod je absence jejich normalizace. Nicméné ve srovnani
s klasickymi svételnymi zdroji je jejich vyhoda jednoznacné v tom, Ze Castecné nahrazuji
funkci svitidel v distribuci svételného toku. Diky tomuto primarnimu smérovani svételného
toku se jiz v soucasné dobé stiraji rozdily mezi svitidly osazenymi klasickymi svételnymi
zdroji a svitidly osazenymi LED diodami.
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Obr. 3.16: Grafické znazornéni vyhod distribuce svételného toku u svitidel osazenych LED
diodami ve srovnani se svitidly osazenymi klasickymi svételnymi zdroji

Dalsi vyraznou vyhodou LED diod je jejich snadné stmivani, které nema vliv na dobu jejich
zivota. Vliv na dobu Zivota nema ani Casté spinéni.
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4. SMEROVANi SVETELNEHO TOKU DO MIST ZRAKOVEHO
UKOLU

4.1. Definice dle CSN EN 12464-1

Vybrana terminologie vychazi z normy CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni — Osvétleni
pracovnich prostorit — Cast 1: Vnitini pracovni prostory a normy CSN EN 12665 Svétlo
a osvétleni — Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavki na osvétleni.

Misto zrakového ukolu (task area) je dil¢i misto na pracovisti, na némz se nachazi zrakovy
ukol. Pro prostory, u nichz velikost anebo poloha mista zrakového tkolu nejsou znadmy, je
nutno za misto zrakového tkolu povazovat prostor, v némz se tkol mize objevit. Urceni
mista zrakového tkolu je tfeba vénovat velkou pozornost. Nutno peclivé posoudit, stanovit
a popsat, tj. zvolit jeho umisténi, rozméry, orientaci, pocty reprezentujicich vypocetnich bodi
jeho srovnavaci roviny. Je tfeba brat vvahu zejména druh zrakového ukolu, resp.
technologie v feSeném prostoru. Doporucuje se stanovit vypoctové body tak, aby postihovaly
minimalni i maximélni hodnoty osvétlenosti.

Srovnavaci rovina je podle ¢l. 3.2.22 CSN EN 12 665 — Zakladni terminy rovina, na niz se
méii a urCuje osvétleni. Body na srovnéavaci roviné€ odpovidaji zpravidla mistu tkolu.

VySka mista zrakového ukolu (srovnavaci roviny) na béznych kancelarskych stolech je
doporuc¢ena 0,75 m. Vysku srovnavacich rovin ve Skolnich zafizenich definuje natizeni
vlady — 108/2001 v aktualnim znéni: ,,Srovnavaci rovina se ve vyukovych prostorech skol
ptedpokladd pro denni osvétleni ve vysce 0,85 m nad podlahou, v dennich mistnostech
predskolnich zafizeni pro denni i umélé osvétleni ve vySce 0,45 m nad podlahou, ve vnitinich
prostorech pro vyuku télesné vychovy pro denni i umélé osvétleni v irovni podlahy.*

Jako prostor je chapdna celd mistnost (napi. kancelar) popt. né¢jakou stabilni konstrukei
odd€lena c¢ast mistnosti (napt. haly), kterou je mozno zrakem obhlédnout. Za stabilni
konstrukei tak miize byt vtomto kontextu povazovan i paravan oddélujici jednotliva
pracovisté ve velkoplosnych kancelafich.

Pii volbé rozmisténi vypoéetnich bodil je vhodné brat zietel na CSN 36 0011-1 — Méfeni
osvétleni, v¢. jejich revizi ¢i novelizaci, kterd predepisuje zpisob a mista méfeni osvétleni.
Podle této normy se méfici body v prostoru umist'uji 1m od stén.

Jako voditko pro volbu vypocetnich bodl srovnavaci roviny je mozno v nékterych piipadech
vyuzit ustanoveni ¢l. 4 normy CSN EN 12193 — Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist’.

Na chodbéch do Sife 2 m staci jedna Fada bodi v ose mistnosti (prostoru).

Bezprostiedni okoli ikolu (immediate surrounding area) je pas o $ifce aspont 0,5 m okolo
mista zrakového ukolu uvniti zorného pole. Splnéni pozadavkl na bezprostfedni okoli ukolu
napomahd rovnomérnému rozlozeni jasti v mistnosti (prostoru). Osvétlenost bezprostiedniho
okoli ukolu musi souviset s osvétlenim tkolu a musi poskytovat vyvazené rozlozeni jasi
v zorném poli. Velké prostorové zmény osvétlenosti v okoli ukolu mohou zpiisobit namahani
zraku a zrakovou nepohodu.
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RozloZeni jasu je velmi dulezité z hlediska spravného vnimani. Nutno si uvédomit, Ze oko
vnimd jas, nikoliv osvétlenost. Norma piedepisuje osvétlenost misto jasl, protoze se
osvétlenost mnohem Iépe méii a ovefuje. Pii navrzich osvétlovacich soustav se doporucuje
mit na zfeteli, Ze teoretické idedlni rozloZeni jasii mista tikolu k jasu okoli ukolu a jasu pozadi
(prostoru) je piiblizné v poméru 10 : 4 : 3 ve smyslu CSN 36 0450 : 1986.

Zrakova pohoda je pfijemny psychofyziologicky stav, pfi némz cely zrakovy systém
optimalné plni své funkce, a pfi kterém ma ¢loveék 1 po delSim pobytu nejen pocit, Ze dobie
vidi, ale citi se také psychicky dobife a prostfedi, v némz se nachazi, je mu vzhledové
ptijemné.

Smérovost je vlastnost osvétleni, kterd charakterizuje pfevazujici smér svétla v daném misté.

Stinivost je schopnost osvétleni vytvaret na trojrozmérnych predmétech stiny.

Osvétlovaci soustava je funkEné uceleny soubor osvétlovacich prostfedki, tj. svételnych
zdroju, svitidel a jejich ptisluSenstvi, véetné napéjeni a ovladani.

Druhy normalniho hlavniho osvétleni, tj. osvétleni pro Cinnost v bezporuchovém stavu
napéjeci soustavy a vyrobni technologie:

> Celkové osvétleni - osvétleni, které zajiStuje rovnomérné osvétleni celé
mistnosti,

> Odstupiiované osvétleni - osvétleni, které zajistuje rovnomérné osvétleni
v jednotlivych ¢astech mistnosti podle vykondvané zrakové Cinnosti,

> Mistni osvétleni - osvétleni, které zajist'uje pridavné osvétleni mista ukolu.

Rovnomérnost osvétleni mista zrakového ukolu a bezprostfedniho okoli zrakového tkolu
musi byt co nejvetsi, to znamend ze osvétleni mista zrakového ukolu musi byt co
nejrovnomernéjsi. Rovnomeérnost se vyhodnocuje v misté zrakového ukolu. Napt. v ucebné je
mistem uUkolu jak lavice tak tabule. Celd mistnost je mistem ukolu pouze v nékterych
ptipadech (napf. télocvicna).

Oslnéni je pocitek zptisobeny povrchy v zorném poli s velkym jasem a muze byt pocitovano
bud’ jako ruSivé nebo omezujici oslnéni. Oslnéni zpisobené odrazy v zrcadlovych povrSich
je bézné chapano jako zavojové oslnéni nebo oslnéni odrazem. Oslnéni mize byt zptisobeno
ptimo svitidly nebo ostatnimi povrchy s velkym jasem (ve vnitinich prostorech to mohou
napiiklad byt i okna s velkym jasem). Omezeni oslnéni je dulezité pro vyvarovani se chybam,
Unavé a Urazim. Stanoveni ruSivosti oslnéni se provadi vyhodnocenim tzv. €initelll oslnéni.
Pro vnitini pracovni prostory se vyhodnocuj je ¢initel oslnéni UGR a pro venkovni prostory
se pracuje s ¢initelem oslnéni GR. Cinitelé oslnéni pro vnitini a venkovni prostory jsou
stanoveny rozdiln¢ z diivodl rozdilnych jast pozadi (u venkovnich osvétlovacich soustav
je jas pozadi minimalni).

Clonéni proti oslnéni je nutné fesit pokud se svételné zdroje (svitidla) nachazeji v zorném
poli pozorovatele. Zdroje svétla s velkym jasem ve sméru pohledu mohou osliiovat
a zhorSovat viditelnost pfedméti. Tomu se musi zabranit napfiklad vhodnym clonénim
svételnych zdroji nebo zvétSenim primétu svételnéinné plochy ve sméru pohledu
pozorovatele.



DOMINANTNI VLIVY OVLIVNUJICI SPOTREBU ELEKTRICKE ENERGIE 39
OSVETLOVACICH SOUSTAV

Smérované osvétleni miize byt pouzito pro zvyraznéni predmétl, vyjeveni textury a vzhledu
osob v prostoru. To je mozné popsat terminem ,,modelace®. Smerované osvétleni zrakového
ukolu muze také ovlivnit jeho viditelnost.

Modelace je vyvazenost mezi difuznim a smérovanym svétlem. Je to platné kriterium jakosti
osvétleni prakticky ve vSech typech vnitinich prostort. Celkovy dojem vnitiniho prostoru je
mozné zlepsit, jsou-li jeho stavebni tvary, osoby a predméty v ném osvétleny tak, ze jejich
tvar a textura se jevi jasné a piijemné. To nastava tehdy, kdyz svétlo ma pfevazné jeden smér;
stiny, jez jsou zékladem dobré modelace, se tvoii bez problémd.

Osvétleni nesmi byt piiliS smérované nebo vytvaret ostré stiny ani nesmi byt pfili§ diftzni,
neboli modelace se nesmi zcela ztratit, coz by vedlo k velmi monotonnimu svételnému
prostiedi.

4.2. Zorné pole

Ulohou zraku je ,,vidét“, tzn. pomoci svételného zafeni zprostfedkovat organismu
informaci o predmétu zrakové prace, resp. situaci jako celku. Viditelnost charakterizuje
zéavislost zrakovych funkei na svételnych podminkéach prostiedi. Pro dobré vidéni jsou
rozhodujici predev§im nasledujici kritéria.

1. thlovy rozmér pozorovaného detailu (detailem je mySlena nejmensi
pozorovana podrobnost, napf. nikoli pismeno, ale jeho rozhodujici ¢ast —
kriticky detail,

2. uroven a rozlozeni jasi v zorném poli,

3. kontrast mezi pozorovanym detailem a bezprostifednim pozadim, napf. mezi
¢ernymi pismeny a bilym povrchem papiru,

4. doba trvani zrakového vjemu.

Uvedenym ctyfem kritériim odpovidaji Ctyfi zakladni fyziologické funkce: rozliSovaci
schopnost (zrakova ostrost), svételnd citlivost, kontrastni neboli rozdilova citlivost
a rychlost zrakového vjemu. Fyziologické funkce viditelnosti vzajemné spolupiisobi,
jsou charakterizovany svymi prahy a je mozné jejich kvantitativni hodnoceni.
Viditelnost ovliviiuje jest¢ tfada dalSich podminek, napf. konfigurace, tvar, kontury,
ostrost ohranic¢eni pfedmétu zrakové prace, prostorové, stinotvorné a barevné zvlastnosti
pozorované¢ho detailu, oslnéni, vék pozorovatele, tinava a dalsi. Na fyzikalnich
charakteristikdch pozorovaného objektu a svételnych podminkdch daného prostiedi
zavisi presnost a kapacita zrakové prace.

Zornym polem oznacujeme Cast prostoru, ktery pfehlédneme pii pohledu piimo pied
sebe. Fixujeme-li o¢i do urcit¢ho mista v prostoru, promitne se ndm na sitnici jeho
obraz. Pfimka, ktera prochazi fixaénim bodem a stfedem sitnice, je osou zorného pole.
Zorné pole je mozno definovat jako primét pozorovaného prostoru do roviny kolmé na
danou osu fixace zraku. Tvar zorného pole je nepravidelny, jiny pro pravé i pro levé
oko. Pfi pohledu obéma ocCima se ve stfedni Casti zorna pole piekryvaji a tvofi tzv.
binokularni zorné pole. Zorné pole mé rozsah dany utvafenim oblic¢eji (nos, Celo,
tvare). Stfedni ¢ast binokularniho zorného pole ma rozsah od osy okolo 60°.
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Obr.4.1 Schéma zorného pole a jeho casti (Kittler, Kittlerova, 1975)
A - fovealni zorné pole,
B - zorny kuzel,
C - binokularni zorné pole,
D - periferni ¢ast zorného pole levého oka.

Ve stfedu zorného pole ve sméru zorné osy se nachdzi zona nejostiejSiho vidéni —
fovealni zorné pole s rozsahem 0,75° od optické osy. Dokonalé rozliSovaci schopnost je
zde dana vysokou hustotou ¢ipkl a tedy velkou rozliSovaci schopnosti oka. Propojenim
optické osy mezi foveou a zvolenym mistem pozorovani dojde k uskute¢néni zrakoveé
narocného vjemu detailni zrakové prace. Po tuto dobu probiha ve fovedlnim poli
postupna fixace a pfemistovani osy pohledu na kriticka mista (kritické detaily).

Zbyla cast zorného pole je nazyvéana periferni, jeji stfedni ¢ast s thlem do 30° od osy
zorn¢ho pole byva nazyvéana zornym kuZelem. Jeji vyznam spociva v tom, ze umoziiuje
orientaci v prostoru, informuje o pohybu v okoli a celkovém obrazu riznych pfedméti
v zorném poli. Predev§im vSak poskytuje informace nutné pro pievedeni fixace
fovealniho vidéni z daného bodu na novy zajimavéjsi bod. Protoze zorné pole zobrazuje
jen vyseC celkového zorného prostoru, ¢loveék si vypomaha také pohyby hlavy a téla.
Z uvedeného vyplyvaji rozdilné pozadavky na svételné poméry pifi mistnim a celkovém
osvétleni.

Ptekryvani stfednich ¢asti zornych poli obou o¢i se uplatiuje pii binokuldrnim vidéni.
Binokularni vidéni je dualezitou podminkou prostorového, stereoskopického vidéni,
tj. rozliSovani trojrozmérnych ptredméti a rozdild ve vzdéalenosti pozorovanych
pfedmétii. Prostorové vidéni je silné ovlivnéno smérovosti osvétleni a tvrdosti stint.
pramérném jasu 1500 cd.m™, vyskytuji-li se svétlej$i predméty na okraji zorného pole.
ZmenSuje se s klesajici osvétlenosti, niz§im primérnym jasem, Unavou a nedostatkem
kysliku. Prostorové vidéni souvisi 1 s podminénymi reflexy vypracovanymi béhem
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zivota. Na zdkladé¢ perspektivniho zkresleni jsme schopni vidét prostoroveé 1 pfti
monokularnim pohledu. Dojem prostoru vznikd az komplexni analyzou a syntézou
dostupnych informaci v mozkové kiife.

4.3. Doporuceni ke smérovani svételného toku do mist zrakového tikolu

Pfi smérovani svételného toku je nutné mit na zieteli vSechny vySe uvedené pozadavky
a vlastnosti. Jedna se zejména o zajiSténi dostateCnych jasii pozorovanych predméta pfi
zamezeni oslnéni v piedpokladanych smérech pohledii a zajiSt€éni moznosti prostorového
vnimani.

Z energetického hlediska je dilezité aby svételny paprsek dopadal na pozorovany piedmét
(misto zrakového ukolu) pokud mozno ze sméru pohledu pozorovani tohoto ptedmétu. Ditvod
je jasny a vyplyva z kosinova zékona, ktery je popsany v kapitole 1.2. To znamena, ze paklize
budeme zvySovat thel, pod kterym budeme pozorovanou plochu osvétlovat, pak jeji
osvétlenost bude klesat s timto zvySujicim se thlem podle goniometrické funkce kosinus.

Dalsi neméné dulezity energeticky pozadavek vyplyva ze ctvercového zdkona, ktery je také
popsan v kapitole 1.2. Vzhledem k tomu, ze osvétlenosti ubyva s kvadratem vzdalenosti, je
nutné volit vzdalenost mezi svitidlem a osvétlovanym pfedmétem, tak aby byla co nejmensi.

Umisténi svitidel je vSak zpohledu mechanického zavéSeni (kam a na co) velmi slozita
zalezitost. Mechanické (nosné) konstrukce mohou osvétlovaci soustavy pouze vyuzivat, nikoli
vSak ovliviiovat. Z tohoto divodu je nutné pracovat pii optimalizaci smérovani svételného
toku s nikoliv jednou osvétlovaci soustavou, kterd osvétluje celou plochu mistnosti bez
ohledu na konkrétni mista zrakového tkolu, ale s osvétlovacimi soustavami odstupiiovanymi,
které zohlednuji jednotlivé zrakové ukoly a mistnimi, které zajiStuji pfisvétleni mista
zrakového ukolu.

Z pohledu miry premény spotieby elektrické energie na osvétleni v misté zrakového ukolu se
jevi jako nejefektivnéj$i pouziti mistnich osvétlovacich soustav (lampicek), které zajist'uji
pozadovanou osvétlenost z minimalnich vzdalenosti a jejich svételny tok dopada kolmo na
misto zrakového ukolu. Mistni osvétleni vSak nelze vyuzivat jako samospasitelné, protoze
neni schopno zajistit dostatecné jasy v okoli mista zrakového ukolu a zamezit pfechodovému
oslnéni.
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5. NAVRHY VHODNYCH OPTICKYCH SYSTEMU

5.1. Volba optického systému s prioritou osvétleni mist zrakového ukolu

Pokud je misto zrakového ukolu jednozna¢né definovano pouze v jedné ohraniCené plose
(rovin€), je zhlediska sniZovani energetické narocnosti osvétlovacich soustav vhodné
smerovat svételny tok pouze do tohoto mista zrakového tkolu a do jeho bezprostiedniho
okoli.

V ptipadé, ze bude mozné dodrzet kolmy dopad svételného toku do mista zrakového tkolu, je
vhodné pouzivat svitidla s koncentrovanou distribuci svételného toku do velmi uzkého
svazku, ktery bude v mist¢ dopadu odpovidat ploSe mista zrakového tukolu s jeho
Konstrukce hlubokozaficich svitidel vychdzi z pouzivani reflektorti osazenych bodovymi
svételnymi zdroji, u kterych lze diky jejich malé velikosti a pfesn¢ definovanému uchyceni
vici reflektoriim dobfe smérovat a koncentrovat vysledny svételny tok.
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Obr. 5.1: Ukazka aplikace osvétlovaci soustavy s pouZitim hlubokozaricich svitidel, kterd jsou
smerovana kolmo na plochu mista zrakového vkolu

Hlubokozatice se také vyuzivaji i v oblastech velkych sportovist a velkych venkovnich
skladovych ploch, u kterych neni mozné zavéSeni osvétlovacich soustav pfimo nad mistem
zrakového ukolu a tudiz se musi osvétlovat z velkych vzdélenosti a pod velkymi uhly.
V téchto ptipadech je nutné navic feSit i problémy s minimalizaci oslnéni a s omezenim
distribuce svételného toku do horniho poloprostoru (rusivé svétlo).
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Obr. 5.2: Ukadzka aplikace osvétlovaci soustavy s pouzitim hlubokozaricich svitidel, kterad
nemohou byt smérovana kolmo na plochu mista zrakového ukolu
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V prostorach, kde neni mozné pouzit umisténi svitidel tak, aby jejich svételny tok dopadal co
nejkolméji do mista zrakového tikolu je nutné volit variantu tzv. bo¢niho osvétleni. Takovéto
ptipady jsou velmi Casté. Vezmeme-li naptiklad vnitini osvétlovaci soustavu ve Skole, tak je
nutné pro osvétleni tabule pouzit asymetrické optické systémy ve svitidlech, kterd distribuuji
svételny tok do tohoto mista zrakového ukolu zhora a zboku. Dalsi, vSem znamy ptipad jsou
sportovisté (at’ uz vnéjsi, nebo vnitini), nebo velké haly, ¢i venkovni plochy, u kterych nejde
zavesit osvétlovaci soustavu pfimo nad plochu. Asymetrickd svitidla jsou v téchto piipadech
na rozdil od hlubokozafi¢i vhodnéjsi z hlediska osInéni 1 z pohledu distribuce svételného toku
do horniho poloprostoru.
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Obr. 5.3: Ukazka aplikace osvétlovaci soustavy s pouzitim asymetrickych svitidel

5.2. Volba optického systému s prioritou prosvétleni prostoru

Zejména ve vnitinich prostorech je nutné pomoci osvétlovacich soustav docilit zvySeni jast
stén a stroptl (optimalizace jast)). To znamena, ze osvétlovaci soustava musi, kromé osvétleni
mista zrakového ukolu zajistit pozadované rozlozeni jast tak, aby v ramci zorného pole
nedochédzelo k oslnéni. Takovéhoto efektu lze docilit pomoci osvétlovacich soustav
s refraktory, které zajiStuji distribuci svételného toku do stran a aste¢né 1 do horniho
poloprostoru (zvyseni jasu stropu) a omezuji oslnéni pifi pohledu do svitidla, coz je zajisténo
velkou svételné-¢innou plochou.
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Obr. 5.4: Ukazka aplikace osvétlovaci soustavy s pouzitim svitidel s refraktory

Za cenu velkych energetickych ztrat, Ize docilovat rovnomérného rozlozeni jast na plochach
stén a stropu, také pomoci nepifimého osvétleni. Tato varianta produkuje sice neoslnivé
,,mekké“ svétlo ale za cenu zvySené vzdalenosti mezi svételnym zdrojem a mistem zrakového
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ukolu a snizeni uCinnosti celé¢ osvétlovaci soustavy vlivem odrazii dominantni cCasti
svételnych paprski od stropu ¢i stén.

Obr. 5.5: Ukazka aplikace osvetlovaci soustavy s pouZitim neprimého osvétleni

Kompromisem mezi pfimym a nepfimym osvétlenim je pfimo-nepiimé osvétleni, ve kterém
v ramci osvétlovaci soustavy, ¢i samotného svitidla je zajiStovéana distribuce svételného toku
do horniho i dolniho poloprostoru.

V nékterych prostorach se vyzaduje, z divodu dobré viditelnosti, prosvétleni nejen plochy, ale
celého prostoru. Takovéto pozadavky na prosvétleni prostoru vznikaji zejména v télocvi¢nach
(létajici mic, letici oStép, gymnastika), ¢i v primyslovych halach (portdlové jetaby, které
prevazeji bfemena v montdznich a vyrobnich halach). Usporna opatieni v tdchto prostorach
vychézeji z toho, Ze se méa osvétlovat pouze prostor ve kterém zrakovy ukol pravé probiha
(napt. mobilni pfisvétleni pod portalovymi jetaby).



DOMINANTNI VLIVY OVLIVNUJICI SPOTREBU ELEKTRICKE ENERGIE 45
OSVETLOVACICH SOUSTAV

6. OPTIMALIZACE ROZMISTENI SVITIDEL V RAMCI
OSVETLOVACICH SOUSTAV

Optimalizaci rozmisténi osvétlovacich soustav je vzdy nutné provadét v kontextu se vSemi
vstupy, které mohou mit vliv na spotifebu elektrické¢ energie. Pokud budeme vychazet
z predpokladu, Ze jsme jiz optimalizovali svitidla i svételné zdroje a mame k dispozici urcité
mantinely pro rozmisténi svitidel z pohledu jejich zavésné vysky a eventuelné rozteci, lze
problém optimalizace rozmisténi svitidel zjednodusit do ulohy, ve které pomoci vypocetnich
programii hleddme rozmisténi svitidel tak, abychom nasli optimalni pomér mezi piikonem
osvétlovaci soustavy, primérnou osvéetlenosti, rovnomérnosti a jasovymi pomeéry.

6.1. Horni rozmisténi svitidel

Standardné lze vychdzet pfi pocate€nim navrhu rozmisténi svitidel ze stavu, které
predpoklada polovi¢ni rozte¢ mezi sténou a svitidlem, nez mezi svitidly samotnymi (viz obr.
6.1). Toto rozmisténi lze aplikovat pouze v osvétlovacich soustavach, u kterych lze vyuzit
celého stropu nad mistem zrakového tkolu k zavéSeni osvétlovaci soustavy.

= I =

I I I

| | | i
R e B e S, =

| | | s

Obr. 6.1: Doporucena volba rozteci svitidel v ramci vnitinich prostor
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Navrh osvétlovaci soustavy se provadi v prostorach, kde nelze rozlisit jednotlivd mista
zrakovych ukold. Za misto zrakového ukolu se povazuje celd plocha mistnosti. Pokud
muzeme definovat misto zrakového ukolu a také naptiklad komunikacni prostor, mizeme
osvétleni odstupiiovat, coZ s sebou nese znacné energetické uspory. Naptiklad komunikacni
prostory nevyzaduji tak vysoké hladiny osvétlenosti jako misto pracovniho tkolu.

Dal$i moznosti dosazeni energetickych uspor v téchto prostorach je jejich rozdéleni na
jednotlivé sektory jiz ve fazi navrhu. Kazdy z téchto sektorti ma individudlni ovladani a musi
splitovat kvalitativni i kvantitativni pozadavky na osvétleni. Uspory se dosahuji napiiklad
vypnutim osvétleni v sektorech, kde se v daném okamziku nenachédzeji pracovnici. To
napiiklad plati pro velké kancelai amerického typu.

wewvr

svitidel instalovano zafizeni umoznujici jejich stmivani. Stmivani pak probiha v zavislosti na
dennim svétle a pritomnosti osob na pracovisti viz. kap. 8.

6.2. Boc¢ni rozmisténi svitidel

Boc¢ni rozmisténi svitidel se pouziva v ptipadech kdy nelze osvétlovaci soustavu umistit
pfimo nad osvétlovanou plochou. Zékladni nevyhoda takovéto osvétlovaci soustavy spociva
ve vySSim piikonu oproti osvétlovacim soustavam umisténym nad osvétlovanou plochou.
Divod je jednoduchy - ctvercovy zdkon - osvétlenosti ubyva zkvadratem vzdalenosti
a zéaroven plati kosinliv zakon, ktery fikd Ze osvétlenosti ubyva s uhlem dopadu svételného
paprsku. U bocnich osvétlovacich soustav jsou obecné vzdalenosti svitidel od osvétlovanych
ploch vétsi a thly, pod kterymi paprsky dopadaji na osvétlovanou plochu jsou mensi.

Tyto typy osvétlovacich soustav se pouzivaji zejména ve velkych primyslovych haléch,
u kterych nelze k zavéSeni osvétlovaci soustavy pouzit stieSni konstrukce a u venkovnich
sportovist’ viz. obr. 6.2.
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Obr. 6.2: Priklad rozmisténi bocni osveétlovaci soustavy na fotbalovém hristi

Energetickych uspor u takovychto osvétlovacich soustav 1ze dosahovat optimalizaci zavésné
vysky svitidel, jejich rozte¢i a vhodnym nasmérovanim svételného toku tak, aby se omezil
svételny tok jdouci mimo osvétlovanou oblast (zejména svételny tok do horniho
poloprostoru).

Vzhledem k tomu, ze vétSina podobnych osvétlovacich soustav je realizovana pomoci svitidel
osazenych halogenidovymi vybojkami, které nejdou stmivat, je mozno provadét regulaci
pomoci prepinani elektrickych okruhti. Tato regulace ma vyznam v primyslovych halach
v soucinnosti s dennim svétlem. U osvétlovacich soustav na sportovistich ma vyznam
prepinani z pohledu jednotlivych urovni provozovanych sportii (trénink, krajské soutéze
a ligové soutéze).

6.3. Rozmisténi svitidel verejného osvétleni

Ve vefejném osvétleni je vzdy nutné brat v potaz pii rozmist'ovani svitidel tfidu jednotlivych
komunikaci a zejména moznosti rozmisténi jednotlivych svételnych mist. Aby byly dodrzeny
normativni pozadavky na osvétleni komunikace je tfeba uvazovat, na rozdil od jinych
osvétlovacich soustav, stim, ze pozorovatel mista zrakového ukolu sedi v jedoucim
automobilu

a pozoruje zvysky cca 1,5 m vzdalenost od cca 50 m do 100 m. Takto nastavenym
pozorovacim podminkam je nutné ptizpusobit celou osvétlovaci soustavu. To se zejména tyka
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jasu svitidel (oslnéni fidi¢e) v uhlech pod kterymi ma svitidla osvétlovaci soustavy v zorném
poli.

Nejefektivngjsi rozmisténi osvetlovaci soustavy z hlediska distribuce svételného toku a tudiz

1 z divodu minimalniho ptikonu je osvétlovaci soustava osova viz. obr.6.3. Tato osvétlovaci
soustava je vSak vétSinou tézko realizovatelna.

]

|
O O ) ) -

=%

Obr. 6.3: Priklad osové osvétlovaci soustavy verejného osvétleni

Pro tzké komunikace se pouzivaji tzv. jednostranné osvétlovaci soustavy, které jsou diky

svym minimalnim nakladiim na instalaci velmi oblibené (pouze jedno napéjeci vedeni — jedna
liniova stavba) viz. obr. 6.4.

Walkway

Roadway ‘ A

Walkway L—\J

S

Obr. 6.4: Priklad jednostranné osvétlovaci soustavy verejného osvétleni

Pro $ir$i komunikace se pouzivaji dva typy oboustrannych osvétlovacich soustav.
> Oboustranna vystiidana viz. obr. 6.5.

> Oboustranna parova viz. obr. 6.6.
S - M Walkway h
H Roadway A
‘ ‘ L|.) Walkway
A
S

Obr. 6.5: Priklad oboustranné vystridané osvetlovact soustavy verejného osvétleni
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Obr. 6.6: Priklad oboustranné parové osvétlovaci soustavy verejného osvétleni

Ob¢ dvé osvétlovaci soustavy maji problém z hlediska vysokych narokt na poftizovaci
naklady z hlediska nutnosti poloZeni napdjeciho vedeni na obou stranach komunikace.
Diivodem tohoto feSeni byva pozadavek na kvalitativni parametr osvétlovaci soustavy —
rovnomernost.

Pro smérové rozdélené komunikace Ize vyuzit osvétlovaci soustavu viz. obr. 6.7, kterd v sobé
skryva vyhody vyse uvedenych osvétlovacich soustav.

Walkway

Direction of traffic

Roadway «

Direction of traffic

= Roadway

Walkway

Obr. 6.7: Priklad osvétlovaci soustavy verejného osvétleni na smerove rozdeélené komunikaci

Osvétlovaci soustavy vefejného osvétleni lze z energetického hlediska optimalizovat na
zaklad¢ moznosti umisténi svitidel a kombinace vysek zavéSeni a rozteci s konkrétnimi typy
svitidel. Svitit by se mélo pouze do oblasti komunikace, resp. chodniku a nikoliv do okolniho
prostoru. Uspory ve vefejném osvétleni lze rovndz dosahovat optimalnim spinanim
osvétlovacich soustav dle astronomického Casu, ¢imz se zkrati doba jejich provozu. Dalsi
moznosti energetickych uspor lze hledat v moznostech regulace svételného toku, které jsou
popsany v nasledujicich kapitolach.
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7. SNIZOVANI PODiLQ RUSIVEHO S\{ETLA U VEREJNEHO A
ARCHITEKTONICKEHO OSVETLENI

7.1. Definice rusivého svétla

Rusivé svétlo je rozptylené (nadmérné, parazitni) elektromagnetické zafeni ve viditelné
oblasti, produkované umélymi svételnymi zdroji, $ifici se ve venkovnim prostoru. V disledku
jeho mnozstvi, sméru, nebo spektralniho sloZzeni a v daném kontextu zpusobuje ruSeni,
nepohodu, nebo omezeni viditelnosti a rozpoznani zékladnich zrakovych informaci.

Rozptylené (nadmérné, parazitni) svétlo je takové, které dopadd mimo hranice osvétlované
oblasti, a které zpiisobuje prevazn¢ nezaddouci jevy jako jsou:

>

>

> ruzné formy oslnivého svétla,
svételny presah - presahujici svétlo osvétlujici plochy mimo relevantni oblast

narusujici pfirozeny stav no¢niho prostredi.

zvyseny jas oblohy zhorSujici viditelnost kosmickych téles a jevil ve vesmiru,

Rozptylené svétlo neni ucelné smérovano a vyznacuje se negativnimi sekundarnimi jevy
v podobé ztrat, tzn. zvySenou spotiebou elektrické energie, nerostnych surovin atd. Svételny
tok, ktery je neucelné¢ distribuovan ve venkovnim prostoru nam pak kvantifikuje miru

nevyuzitého svételného toku viz. Obr.7.1.
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Obr.7.1 Distribuce svételného toku — prevzato z publikace CELMA [1]
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7.2. Predpisy a doporuceni v oblasti rusivého svétla

Problematikou rusivého svétla se zabyvaji dokumenty Mezinarodni komise pro osvétlovani,
napt. publikace CIE 126:1997 ,,Guidelines for minimizing sky glow* (Smérnice pro
minimalizaci zafe oblohy) a CIE 150:2003 ,,Guide on the limitation of the effects of obtrusive
light from outdoor lighting installations” (Pfirucka k omezovani U¢ink ruSivého svétla
ze soustav venkovniho osvétleni). Obdobnd hodnoceni ruSivého svétla se vyskytuji
1 v poslednim névrhu evropské normy z 15. zafi 2005 pro osvétlovani venkovnich prostor
(ISO/FDIS 8995-2 ,,Lighting of work places — Part 2: Outdoor*)

V prostiedi Ceské republiky se termin svételné znedisténi objevuje v zdkong &. 395/2005 Sb.,
“O ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalsich zakont“. V. CSN EN 13201 ,,Osvétleni
pozemnich komunikaci® je v€novéana pozornost hlediskiim, ktera ovliviiuji vzhled a vliv na
zivotni prostfedi.

7.3. Smérnice CIE

Vyse uvedené dokumenty CIE obsahuji mimo jiné zakladni pozadavky na omezeni rusivych
ucinki svétla (viz Tab. 7.1), napt. pozadavky na vnikani svétla do oken obytnych budov, na
omezeni svitivosti svitidel a na omezeni jast fasdd budov a reklamnich zafizeni, a to podle
tzv. zon zivotniho prostiedi.

Zo6ny Zivotniho prostiedi:

(ptedpoklada se, Ze definici nésledujicich zon provede pfislusné pracovisté mistni
samospravy, napt. odbor vystavby)

E1: oblasti obzvlasté tmavé (ndrodni parky nebo chranéna uzemi)

E2: oblasti s nizkym jasem (priimyslové nebo obytné venkovské oblasti)

E3: oblasti se sttednim jasem (primyslové nebo obytné oblasti na okrajich mést)
E4: oblasti s vysokym jasem (centra mést a obchodni zony)
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Tab. 7.1: Limity rusivého svétla
LIMITY RUSIVEHO SVETLA (SVETELNEHO ZNECISTENI)
Zdbna Podil Maximalni svisla Maximalni svitivost Jas fasad Jas reklamnich
svételného toku |  osvétlenost okolnich svitidel v navrhovanych budov zatizeni
svitidel do nemovitosti (pfedevsim smérech L 2 T 2
. cd.m L[cd.m
horniho v rovin¢ oken obytnych I[cd] [ ] [ ]
poloprostoru | budov, soucet od vSech
ULR [%] osvétlovacich soustav)
E, [1x]
pred po pred po pted policejni hodinou
policejni policejni policejni policejni ipo ni
hodinou hodiné hodinou hodiné (primérna hodnota)
El <0 <2 0 <2500 |0 0 <50
E2 <5 <5 <1 <7500 <500 <5 <400
E3 <15 <10 <5 <10 000 <1000 <10 <800
E4 <25 <25 <10 <25 000 <2500 <25 <1000

ULR = pomer svetelného toku dopadajiciho na vodorovnou rovinu tésné nad svitidlem v provozni
poloze, k celkovéemu svetelnému toku svitidla

" v pFipadé svitidel osvétleni verejnych komunikaci plati hodnota < 1 Ix

™ v pFipadé svitidel osvétleni verejnych(pozemnich) komunikaci plati hodnota < 500 cd

Pozn.: Pojem , policejni hodina“ neni v CR zaveden. Miizeme jej chdpat jako zacdtek obdobi nocniho klidu
(napr. od 22:00 do 6.00).

V piipadé posouzeni vlivu osvétlenych reklamnich zafizeni na Zivotni prostiedi je mozno
pouzit piedev§im limitd uvedenych v pravém sloupci Tab. 7.1. Déle je mozno zvazit vliv
reklamnich zafizeni na svislou osvétlenost okolnich nemovitosti, pfedevsim v roviné¢ oken
obytnych budov.

Pro hodnoceni oslnéni od jinych osvétlovacich soustav nez jsou osvétlovaci soustavy
pozemnich komunikaci se uvadéji maximalni hodnoty prahového ptirtistku 77 (Tab.7.2).

Tab. 7.2: Maximalni hodnoty prahového piirastku TI

Svételnétechnické

T¥ida komunikace®
parametry

jiné nez osvétleni
pozemni komunikace
15% pii adaptacnim | 15% pifi adaptacnim | 15% pii adaptacnim
jasu 0,1 cd/m jasu 1 cd/m jasu 2 cd/m
a)Klasifikace osvétlovacich soustav silni¢nich komunikaci podle CIE 115-1995
b)Omezeni se pouZzivaji tam, kde se u uzivatelti dopravniho systému projevuje snizeni schopnosti vidét zakladni
informace. Hodnoty plati pro relevantni polohu a pohled ve sméru komunikace.

Prahovy ptirastek 77 M5 M4/M3 M2/M1

b)c)

15% pfi adaptacnim jasu
5 cd/m

Maximalni hodnoty zavojového jasu (Ly) vztazené k limitnim hodnotdm 77 jsou uvedeny
v tab 7.3.
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Tab. 7.3: Maximalni hodnoty zavojového jasu vztaZené k limitnim hodnotam TI

Ti¥ida komunikace

jin¢  nez  osvétleni| /g M4/M3 M2/M1
pozemni komunikace
0,04 0,23 0,4 0,84

7.4. Zakon ¢. 395/2005 Sb., o ochrané ovzduSi a o zméné nékterych
dalSich zakonii /zakon o ochrané ovzdusi/

Zakon €. 395/2005 Sb., kterym se méni zdkon €. 86/2002 Sb., o ochran€ ovzdusi a o zméné
nékterych dalSich zakonti /zakon o ochran¢ ovzdusi/, ve znéni pozdéjsich predpisii v § 2 odst.
1 pismeno r) definuje tzv. svételné znecisténi (,,svételnym znecisténim se pro Ucely tohoto
zakona v oblasti ochrany ovzdus$i rozumi viditelné zatfeni umélych zdroji svétla, které muize
obtézovat osoby nebo zvifata, zpiisobovat jim zdravotni Gjmu nebo naruSovat nékteré ¢innosti
a vychazi z umisténi téchto zdrojii ve vnejSim ovzdusi nebo ze zdroju svétla, jejichz zareni je
do vngjsiho ovzdusi ucelové smérovano®) a v § 50 odst. 3 uvadi, Ze ,,obec miize zdvaznou
vyhlaskou v oblasti opatieni proti svételnému znecisténi regulovat promitani svételnych
reklam a efektl na oblohu®.

7.5.  CSN EN 13201 Osvétleni pozemnich komunikaci.

Pro osvétlovani pozemnich komunikaci v CR plati soubor norem CSN EN 13201 ,,Osvétleni
pozemnich komunikaci®.

Osvétlovaci soustava osvétlujici relevantni oblast pozemni komunikace, zplsobuje miru
zhorSeni viditelnosti omezujicim oslnénim svitidly osvétlovaci soustavy. V relevantni oblasti
hodnotime oslnéni tzv. prahovym pfiristkem (77). Prahovy pfiriistek je definovan pro tiidy
osvétleni ME a MEW, které se vztahuji na fidice motorovych vozidel pohybujicich se po
pozemnich komunikacich stfedni a vysokou povolenou rychlosti (Svételné situace Al, A2,
A3 aBl1, B2). V tomto smyslu nehodnotime rusivé svétlo ve smyslu svételného znecisténi.
Naopak svétlo distribuované osvétlovaci soustavou dopadajici mimo misto zrakového tkolu
povazujeme za rozptylené vykazujici ruSivé vlivy. Oslnéni ruSivym svétlem mimo relevantni
oblast 1ze hodnotit pomoci prahového prirtstku (viz. CSN EN 13201 kapitola 2.1.) nebo
ttidou clonéni a tfidou oslnéni.

Hodnocenim rusivého svétla osvétlovacich soustav pozemnich komunikaci se zabyva druha
&ast (CSN EN 13201-2) v kapitole 7 ,,Vzhled a vliv na Zivotni prostfed”, kde se uvadi, ze
vzhled a rozmisténi jednotlivych prvka osvétlovaci soustavy muze znacné ovlivnit vzhled
komunikace a zivotniho prostfedi béhem dne a noci. To plati nejen pro uzivatele komunikace,
ale i pro pozorovatele, ktery vnima osvétlovaci soustavu s urCitym odstupem. Z hlediska
rozptyleného svétla plisobici rusive je nutné pozornost vénovat hlediskiim, které ovliviuji:

1. vzhled a ptijemné piisobeni v noci
- barevny ton svétla,
- podani barev,
- montazni vyska svitidel,
- vzhled svitici osvétlovaci soustavy,
- optické vedeni zajiStované pfimym svétlem svitidel,
- regulace hladiny osvétleni.
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2. omezeni svétla vyzafovaného do sméril, kde neni potfeba nebo kde je nezadouci:

- venkovské a priméstské oblasti, kde osvétlovaci soustava plisobi rusivé pii
dalkovych pohledech ptes otevienou krajinu,

- minimalizace ruSivého svétla vnikajiciho do objekti,

- vyzafovini nad vodorovnou rovinu, které rozptylem v atmosféfe naruSuje
piirozeny pohled na hvézdy a zhorSuje podminky pro astronomicka
pozorovani.

V ptiloze A se uvadi, ze jako méfitka pro hodnoceni obtézujiciho (rusivého) svétla je mozno
pouzit tfid svitivosti G (G1 az G6), které udavaji limitni hodnoty svitivosti v cd/klm pro uhly

70°, 80°a 90° od svislice smérem vzhiru Tab. 7.4

Tab. 7.4: Maximalni svitivost svitidel

Trida Maximalni svitivost [cd/klm] Jiné pozadavky
pii 70° ¥ pii 80° ¥ pii 90° ¥
Gl <200 <50 7adné
G2 <150 <30 7adné
G3 <100 <20 7adné
G4 <500 <100 <10 svitivost nad 95° " je nula
G5 <350 <100 <10 svitivost nad 95° " je nula
G6 | <350 <100 0 svitivost nad 90° ”je nula

Y Svitivost v uvedeném tihlu méfeném zdola od svislice, v libovolném sméru, pro svitidlo v provozni poloze.

Norma v soucasné dobé& netesi, kterou tfidu svitivosti kdy pouzit. Proto se v navrhu zmény Z1
(listopad 2006) této normy definuje tfida clonéni v zédvislosti na zéné Zivotniho prostiedi.
Predpoklada se, Ze vymezeni zon Zzivotniho prostiedi provede piislusné pracovisté mistni
samospravy, napt. odbor vystavby. Navrhovana doporucena tfida clonéni v zavislosti na zon¢
zivotniho prostiedi je uvedena v Tab. 7.5.

Tab. 7.5: Trida clonéni svitidla v zavislosti na zoné Zivotniho prostredi

Zéna Zivotniho | PFipustna tiida
prostiredi clonéni

El G6

E2 G6 az G4

E3 G6 az G2

E4 G6 az Gl

Pro hodnoceni oslnéni obtézujicim (rusivym) svétlem je mozné vyuzit tfid oslnéni. Norma
v soucasné dob¢ netesi, kterou tfidu svitivosti kdy pouzit. Proto se v navrhu zmény Z1
(listopad 2006) této normy definuje tiida oslnéni v zavislosti na montazni vySce a jasu okoli.
Pouziti tfid oslnéni podle Tab. 7.6 se doporucuje v obytnych oblastech a péSich zonéch, kde je
rusivé oslnéni chodct a fidict vétsinou zplsobeno jasem jednotlivych svitidel nachazejicich
se v blizkosti obvyklého sméru pohledu pozorovatele. Doporuceni pro pouziti tfid oslnéni je
uvedeno v Tab. 7.7.
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Tab. 7.6: Trida oslnéni

Trida

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6

Hodnota soucinitele oslnéni

<7000 <5500 <4000 <2000 <1000 <500

7.6.

Tab. 7.7: Doporudeni pro pouziti tfid oslnéni

MontaZzni vyska svitidel H [m] | T¥ida oslnéni | Poznamky
H>6 D1
6>H>4,5 D2
45 >H>3 D3
D4 velky jas okoli
3>H D5 stiedni jas okoli
D6 maly jas okoli

Reseni problematiky rusivého svétla

V soucasné dobé existuji silné snahy o regulaci osvétleni. V nasledujicim textu je strucny
navod jak lze postupovat pfi navrhu osvétlovaci soustavy se snahou o co nejmensi naruseni
ptirodniho stavu no¢niho prostiedi pfi splnéni pozadavki na bezpec¢nost, atd..

Snizit svételné emise k obloze 1ze v pfipad¢ venkovniho osvétleni komunikaci a vefejnych
prostranstvi dle vyse uvedenych postupt nasledovné:

1.

pouzitim vodorovné nainstalovanych svitidel uzavienych plochym sklem na mistech,
kde jsou svitidla pouzita jednotlivé nebo v nékolika kusech a je pevné dana jejich
poloha, tedy naptiklad:

vjezdy do objektu,

piechody pro chodce,

zastavky autobusil, tramvaji apod.,

mald nadvofii a malé osvétlované plochy, osvétlené nejvys ¢tyfmi svitidly.

YV YVYY

pouzitim regulace osvétleni. Tim je minéna regulace stupiiovitd nebo plynuld.
V Zadném ptipad¢ nelze regulovat piikon osvétlovaci soustavy tak, Ze se bude zapinat
,0b stozar — takové osvétleni podstatné zhorSi podminky pro vidéni a to miize byt
paradoxn¢ pfic¢inou dopravni nehody. Pokud bude soustava provozovana po polovinu
noci s polovicnim svételnym vykonem, tak se snizi zatizeni no¢niho prostiedi
o ¢tvrtinu. To je vyznamné vic neZ tfeba zdménou ,.klasickych® svitidel pro vetejné
osvétleni svitidly s plochym sklem (tato zaména mtze mit dokonce opacny efekt).

nadhradou svitidel, kterd vyzafuji svétlo venormnich hodnotach do horniho
poloprostoru. Do této skupiny nepatii bézna svitidla pro osvétlovani komunikaci, ktera
jsou uzaviena vydutou misou. Typickym ptedstavitelem vSak jsou tzv. koule. Pokud se
vSak takova svitidla nenachazi v citlivé lokalité (pfirodni rezervace nebo astronomicka
observator), tak je zddouci posoudit i estetické plisobeni takovychto svitidel. Dokonce
1 v materialech odpurcti vefejného osvétleni se l1ze doCist, ze je jesté ptipustné svitidlo,
které vyzari do horniho poloprostoru az 2250 Im, pokud jsou takové svitidla umisténa
tak, Ze v prostoru o poloméru dvou metrii se vyskytuje pouze jedno svitidlo (tomuto
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4,

pozadavku vyhovi svitidlo osazené napt. vysokotlakou halogenidovou vybojkou 35 W
nebo kompaktni zafivkou az 55 W).

rekonstrukci osvétleni - typ svitidel musi urcit kvalifikovany svételny technik. Je tieba
porovnat miru ruSivych uc¢inkii jednotlivych typl svitidel, protoZe mohou nastat
piipady, kdy mnozstvi svétla vyzafeného k obloze je vyssi u clonénych svitidel nez
u svitidel s obvyklymi vydutymi misami.

Snizit emise pri osvétlovani pamatek, architektury, reklam nebo informativnich tabuli Ize:

5.

ve vSech uvedenych ptikladech preferovanim sviceni smérem k zemi. To samoziejmé
v n¢kterych piipadech nelze (napi. kostelni véz). Paklize tato situace nastane, je nutné
zajistit, aby jen minimum svételného toku bylo vyzareno mimo osvétlovany objekt.
Toho Ize docilit ptipadnym doplnénim svitidel vhodnymi clonami. Navrh zplisobu
osvétleni by mél provést kvalifikovany odbornik.

Pro sniZovani emisi pii osvétlovani je neprijatelné:

6.

10.

provadét prostou zaménu svitidel s vydutym sklem za svitidla s plochym sklem
nékterym z téchto zpisobt:

> postupnou zaménou — to znamena vymeénit jedno svitidlo v fadé. To je jeden
z laickych (a Castych) navodl jak s minimalnimi naklady vyménit svitidla —
vymeénit svitidlo v okamziku kdy je nepouzitelné.

> vyménit celou fadu (soustavu) bez odborného posouzeni. Pokud totiz byla
puvodni soustava dobfe navrzena, pak zaména svitidel a jejich ponechdni na
puvodnich mistech nemusi zajistit splnéni kvalitativnich a kvantitativnich
pozadavkll na osvétleni. Soustava nezajisti dobré vidéni a nekvalitni osvétleni
muze byt v disledku pfic¢inou ztraty na zdravi, zivoté nebo majetku. Ptipustny
je pouze zpusob popsany v bodé 4.

odstranéni vydutych skel ze svitidel bez nahrady, nebo jejich ndhrada plochymi skly
vyrobenymi svépomoci. Oboji je zadsah do konstrukce svitidla, ¢imz se porusi jeho
vlastnosti. Tim ztraci svitidlo homologaci a nesmi byt provozovéano. A i kdyby -
zméni se jeho optické vlastnosti, takze mize dojit k tomu, Ze nebude komunikace
dostatecn¢ osvétlena a nasledkem toho dojde k trazu nebo dopravni nehodé. Navic
ztrati svitidlo své kryti a vlivem okolniho prosttedi pak dojde rychleji k jeho
znehodnoceni.

doplnit svitidlo svépomocné vyrobenymi clonami nebo natéry omezujicimi vyzarovani
svétla naptiklad pro zamezeni dopadu svétla do ptilehlych oken. Takové Gpravy lze
provadét pouze pomoci prvki pro dané svitidlo homologovanych. Dtvody jsou
uvedeny v predeslém bodé.

vypinani poloviny svitidel — tzv. ,,sviceni ob stozar. Dojde k stiidani osvétlenych
a tmavych mist a oko se pak musi neustdle adaptovat na zmény jasu v zorném poli.
Dtsledkem je zna¢né zhorSeni vnimani s vyznamné zvySenym rizikem vzniku nehody.

wewvr

sviceni pouze na kritickych mistech, to znamené naptiklad tak, Ze se osvétleni v celé
obci vypne a sviti pouze svitidla na kiizovatkach nebo piechodech. Ridi¢ se ze tmy
musi rychle adaptovat na vysoky jas a nasledné¢ na naprostou tmu. Zejména pii
ptechodu ze svétla do tmy se nestaci oko adaptovat, takze neni sto zaregistrovat tmavsi
piekazky. Mozné dusledky jsou ziejmé.
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7.7. Vlastnosti svitidel

7.7.1. Utinnost a tihel vyzafovani svitidel

Obecné lze ucinnost svitidla popsat jako podil svételného toku ze svitidla vychazejiciho ku
svételnému toku v ném nainstalovaném (svételny tok zdroje nebo zdrojit). Svétlo ze svitidla
vystupuje otvorem (difuzorem) jednak piimo, jednak po odrazu od reflektoru (kazdym
odrazem se samoziejmé snizi mnozstvi svétla, protoze se z ¢asti pohlti). Provedou-li se urcita
zjednoduseni, pak lze prohlésit, ze Gc¢innost svitidla je tim vési, ¢im vétsi je otvor, kterym
svétlo opousti svitidlo.

Zvéetsit clonéni lze zménou polohy svételného zdroje — jeho hlub§im zapusténim do svitidla,
nebo zmensenim vystupniho otvoru. Prvni piiklad neni obvykly. Pokud néktery vyrobce
nabizi svitidla s klasickym difuzorem 1 plochym sklem, pak se v drtivé vétSin¢ ptipadi jedna
o shodna svitidla. Zmény se dosahne pouze zaménou krytu. Svételny zdroj se pak vice zacloni
vlivem nosné konstrukce plochého skla (ramecek) a jeho G¢innost klesne.

Ke snizeni u¢innosti svitidla pfi pouziti plochého skla dojde také z toho diivodu, Ze nastanou
vys$i ztraty pii prichodu a zpétném odrazu svétla sklem. Tak, jak se zvySuje velikost uhlu
vystupujiciho paprsku od svislice, tak se také zvySuje uhel mezi paprskem a sklem a stava se
ostiej$im. Cim je ostiej§i uhel mezi dopadajicim paprskem a rovinou skla, tim vice se paprsek
odrazi zpét do svitidla, a tim je del$i jeho draha sklenénou vrstvou. Kazdy odraz znamena
zmenSeni svételného toku a kazdy milimetr trasy sklem znamena ztraty pohlcenim.
Nasledkem je opét snizeni G€innosti svitidla.

Diusledkem sniZeni u€innosti svitidla je to, Ze se musi zvysit svételny tok svételného zdroje ve
svitidle tak aby se dosahlo stejného osvétleni komunikace (nebo jiného venkovniho
prostranstvi) jako pfi pouZiti , klasickych* svitidel s vypouklym difuzorem.

Ptipadny ramecek odcloni také svételné paprsky, které u klasického difuzoru vystupuji ze
svitidla pod whly blizicimi se vodorovnému sméru. Zdanlivé to je dobie, protoze se snizi
svitivost smérem k oku pozorovatele a tedy se snizi i oslnéni. Redlny svét je opét trochu

vvvvvv

Prakticky disledek je takovy, pokud chceme zachovat urcitou rovnomeérnost osvétleni, vice
clonéna svitidla musime umistovat s menSimi rozteCemi nez svitidla méné clonéna. Vice
clonéna svitidla maji mensi thel vyzatovani, dosviti tedy do mensi vzdalenosti.

Je-1i soustava svitidel s ur€itym clonénim (napiiklad béZna svitidla s vypouklym difuzorem)
optimaln¢ navrzena (idealni rozteCe svitidel a jejich vysky), pak je jisté, Ze zajistit rovnocenné
osvétleni svitidly vice clonénymi (napt. svitidla s plochym sklem) znamena:

Bud’ osadit svitidla s mensimi rozteCemi (a v mensich vyskach), nebo vice clonéné svitidla
umistit na vys$si stozary a osadit je vykonnéjSimi svételnymi zdroji.

Nelze provést pirechod od soustavy se svitidly s klasickymi vypouklymi difuzory na
soustavu s plochymi skly prostou vyménou jednoho typu svitidla za druhy. Alespon ne
v piipad¢, kdy byla piivodni soustava spravné navrzena.
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7.7.2. Optické vedeni Fidice

Dals8i neptiznivou vlastnosti svitidel s plochym sklem je to, Ze jsou méné zietelnd pfi
dalkovych pohledech. Opét na prvy pohled dobra vlastnost. Opak je pravdou, protoze svitidla
jsou mén¢ vhodna pro tzv. optické vedeni fidi¢e. V mistech se zastavbou, vysSim porostem ¢i
okolnimi nerovnostmi neni vidét vozovka. Piesto svitidla ,,ukazuji* jaky tvar ma komunikace.
Ridi¢ je s predstihem informovan o sméru dalsi cesty. Pokud svitidlo nema vypoukly difuzor,
pak je daleko mén¢ patrné nez pokud ho ma.

Jak jiz bylo feceno, soustava srostoucim clonénim se musi realizovat svételnymi body
s mensimi rozteCemi stozarti. Pokud se rozteCe nezmensi, pak se musi naopak zvysit stozary
a samoziejmé& zvysit 1 piikon svételnych zdroji. Pro svitidla s plochym sklem je nartst

instalovaného svételného toku (nebo poctu svitidel) vyssi o 5+35 % proti ,,klasické* soustave.
To se méni podle typu komunikace a geometrickych pomért na ni.

7.7.3. OslInéni

Tvrzeni, ze svitidla splochym sklem neosliiuji (nebo jen velmi malo) je jednim
z nejoblibenéjSich neodbornych argumentl. Soustavy s takovymi svitidly neosliiuji o nic
méné nez soustavy ,klasické®. Dokonce mohou nastat ptipady, kdy osliuji vice. A to neni
mysSlen pfipad, kdy se pozorovatel zahledi do svitidla pfimo a je oslnén pfimo svételnym
zdrojem.

Pokud se budou posuzovat jednotliva svitidla izolovang, pak obvykle s rostoucim clonénim
bude klesat oslnéni. Jina situace nastane v piipadé, ze je v zorném poli vice svitidel, cozZ je
charakteristické pro komunikace. S rostoucim clonénim se zmensuji rozestupy a v zorném
poli pozorovatele je vice oslitujicich zdrojii a jsou v méné piiznivé poloze (obvykle totiz jsou
u vice clonénych svitidel nutné nizsi stozary). Z toho plyne vyssi pravdépodobnost, ze bude
pozorovatel osliiovan. V ptipade, Ze bude rozte¢ svitidel 1 jejich vyska nad pozorovatelem
shodna bez ohledu na clonéni, pak srostoucim clonénim bude nutné pouzit vykonné;jsi
svételné zdroje. Svitidla jsou jasnéjsi a opét je redlné nebezpeci vyssiho oslnéni.

To, zda bude soustava osliiovat nebo ne, zilezi na mnoha parametrech, které nelze
jednoznaéné generalizovat. Proto rozhodnuti o tom, zda soustava bude osliiovat nebo ne je
mozné podat az po podrobné odborné analyze. Nelze prohlésit, Ze clonénd svitidla méné
oslnuji. Neni to obecné platna pravda.

7.7.4. Svétlo vyzarené na oblohu

N 24

k no¢nimu svétu.

Svétlo je ze svitidla vyzafené na oblohu jednak pfimo, jednak se k obloze odrazi svétlo
dopadajici na terén a jiné plochy obklopujici svitidlo. Mnozstvi odrazeného svétla je zavislé
na mnozstvi svétla dopadajiciho na tyto plochy a na jejich odraznych vlastnostech.

Neni vzacny pfipad, kdy mnozstvi svétla odrazeného k obloze je pro soustavu s vice
clonénymi svitidly vys$$i, nez mnoZzstvi svétla, které na oblohu vyzafi ,klasicka® osvétlovaci
soustava. ,,Klasicka“ soustava sice vyzatuje urcité procento svételného toku na oblohu ptimo,
ale vzhledem k tomu, Ze mé lepsi Cinitel vyuziti, tak svétla odrazeného od terénu vyprodukuje
méné. Soucet piimé a neptimé slozky muize byt pro ,klasickou™ soustavu mensi nez pouze
odrazend sloZzka soustavy s plné clonénymi svitidly s plochymi skly.
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7.7.5. Vlastnosti ,,pIné“ clonénych svitidel
Svitidla s clonou tvofenou plochym sklem maji ve srovnani s ,klasickymi® svitidly téze
kvalitativni kategorie.

Pozitivni vlastnosti:

> mén¢ osliuji. Pouze zdéanlive, nékdy ano, jindy ne.

Negativni vlastnosti:

> nizsi uéinnost,
> mensi vyzatrovaci thel,
> horsi schopnost optického vedeni fidice.

Neutralni vlastnosti:

> Produkuji méné rusivého svétla vyzareného na oblohu. Opét zdanlivé, nékdy
ano, jindy ne.

7.8. Volba osvétlovacich soustav

Z ptedeslého 1ze ucinit jediny zavér. Nelze automaticky prohlaSovat, Ze svitidla s plochym
sklem jsou Setrna k nocni pfirod€é. Rozhodnout 1ze zdsadné pouze po provedeni porovnéani
kvalifikovanym vypoctem. Navrh osvétleni by mél obsahovat vypocty dvou (alesponi dvou)
osvétlovacich soustav. Soustavy s vypouklym difuzorem, tedy ,klasické”, a soustavy plné&
clonéné s plochym sklem. Porovnavané soustavy musi samoziejmé zajistovat splnéni vSech
kvalitativnich 1 kvantitativnich ukazateli pro dany ucel (osvétleni komunikace, pési zony,
pracovni plochy....). Ob¢ soustavy musi byt tvoieny svitidly stejné kvalitativni (cenové)
ttidy; nejlépe od téhoz vyrobce, téze typové fady.

Porovnani soustav ukdze jaké feSeni je nejSetrnéj$i. NejSetrnéjSi ekologicky. Ekologicky
Setrna soustava vSak nemusi byt Setrnd ke kapse investora ani provozovatele. V pfipad¢, zZe se
ukéze, ze je ekologickd soustava s vice clonénymi svitidly, pak to ve velké vétSin€ piipada
znamena, ze svitidel bude vétsi pocet nez u soustavy klasické. To znamend, ze bude
tyto vyssi naklady. Jsou mista kde vSak nelze nadfazovat ekonomicka hlediska hlediskiim
ekologickym. Patrné¢ tak tomu bude v blizkosti pfirodnich rezervaci nebo vyznamnych
astronomickych observatofi.

Existuji ptipady, kdy neni zapotiebi provadét vysSe uvedeny rozbor. To je tam, kde se
pouzivaji jednotliva svitidla. Mohou to byt napiiklad vjezdy do tovarnich nebo skladovych
dvorti, které osvétluje jedno svitidlo. Pak by mélo byt samoziejmé plné clonéné, protoze
osamélé svitidlo skutecné vyprodukuje méné ruSivého svétla.

Jinym ptikladem mohou byt ptechody pro chodce. Zde jsou vzdy dvé svitidla (ptipadné
u Sirokych komunikaci s délicim pruhem ¢tyti). Neprojevuje se zde ,.efekt™ nartistu poctu
svitidel s rostoucim clonénim. Dokonce Ize téméf s jistotou prohlésit, Ze svitidla s plochym
sklem budou i mén¢ oslnovat. Zde je ovSem tieba prekonat mylny ,,myt“, Ze tzv. zebra je
nutnd pro rozliSeni pfechodu (optické vedeni fidi¢e). Neni tomu tak. V nocnich hodinach je
prechod odligen pouzitim jiné barvy svétla. Ridi¢, ktery by se podival ptimo do svitidla by
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v fadé piipadii ani nezjistil, Ze se jednd o ,zebru“, protoze by byl omezen ve vidéni,
pravdépodobné i1 oslnén. Mnohem vhodnéjsi a zieteln€jsi je doplnit znaceni ptechodu
dostatecné zietelnou dopravni znaCkou, piipadné¢ blikajicim navéstim. To dostatecné zvyrazni

pfechod nejen v no¢nich hodinach, ale i za dne.

7.9. Zaména svitidel

Jak bylo ukézdno, neni svitidlo s plochym sklem zirukou minimalizace ruSivého svétla.
Pfesto se Ize s timto pozadavkem velice Casto setkat. A dokonce s tvrzenim, ze 1ze zaménu
provadét postupné. Tedy v okamziku, kdy doslouzi svitidlo s vypouklou misou, tak je
nahradit svitidlem s plochym sklem. Jsou ptipady, kdy se to obejde bez nasledki. OvSem
v ptipadech, kdy byla plivodni soustava navrzena spravné, tak tato zaména pfinese zhorSeni
podminek pro vidéni. Snaha o zlepsSeni no¢niho prostiredi tedy miZe vést k jeho zhorSeni,
a to dokonce pri zvySeni nikladi na energie! Samoziejmé to plati pouze pro konkrétni
piipady. Jindy nemusi k takovému navySeni dojit a soustava mtize zajistit podminky pro
normou pozadované vidéni. Opét nezbyva nez zopakovat: Jakékeliv upravy je mozZné
provést pouze za spoluprace s kvalifikovanym svételnym technikem.
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8. OVLADANI A RiZENI OSVETLOVACICH SOUSTAV

8.1.  Vnitini osvétlovaci soustavy

Mezi hlavni divody fizeni osvétleni patii dosazeni pozadovaného osvétleni s ohledem
na vykondvanou ¢innost, pfizpiisobeni osvétleni pozadavkiim wuzivatele, dosaZeni
pozadovaného osvétleni v zavislosti na tirovni denniho svétla a snizeni provoznich nakladt
na osvétleni. Vysledkem fizeni osvétleni je zlepSeni kvality osvétleni, zptijemnéni pobytu a
préace, sniZeni pfikonu svitidel a ztrat na napéjecim vedeni. Dfive byly svételné zdroje fizeny
(regulovany) z divodu pfizpisobeni jasu urcité situaci. V poslednich desetiletich vSak
osvétlovaci zafizeni reguluji intenzitu osvétleni pievazné z ekonomického hlediska.
S vyvojem elektronickych technologii se postupné ustupuje od klasického zpisobu ovladani
osvétlovacich soustav pouze zménou napdjeciho napéti a pfistupuje se k fizeni osvétleni
pomoci riznych fidicich systému. Tyto systémy poskytuji moznost fidit a ovladat osvétlovaci
soustavu z hlediska maximalniho vyuziti denniho svétla a pfitomnosti osob. V dnesni dobé
existuji systémy, které se zabyvaji nejen fizenim osvétleni, ale také ovladanim vSech
technologii v budovach, jako jsou vytapéni, klimatizace, bezpecnostni systémy a pozarni
signalizace. Pfestoze ekonomické a energetické uspory jsou hlavnim kriteriem pro volbu
téchto systémi, dosahuje se pomoci nich také zvySeni komfortu osvétlovani a provozni
bezpecnosti.

8.1.1. Stanoveni Kritérii

24

> Komfort Fizeni — spociva v poskytnuti pohodlného ovladani dan¢ osvétlovaci
soustavy. Komfort spojeny s kvalitou fizeni osvétlovaci soustavy se dosahuje
pouzitim rtiznych senzorti a dalkovych ovladani.

> Uspora elektrické energie — fidici systémy dosahuji vysoké tGspory pii
optimalnim navrhu osvétlovaci soustavy ve spojeni s vyuzitim dostupného
denniho svétla, s casovymi spinaCi a s pouzitim svételnych a pohybovych

senzort.

> Flexibilita — pfizptsobivost fidiciho systému je dilezitou vlastnosti fidicich
prvkili zabezpecujici variabilitu pouziti.

> Presnost a funkénost systému — je dana kvalitou pouzitych fidicich prvki.

> Ekonomické naklady — jsou jednim z rozhodujicich kriterii pfi vybéru fidiciho

systému a souvisi s pfedchazejicimi kriterii.

8.1.2. Regulace osvétleni jednotlivych typi svételnych zdroja
Regulovat osvétlovaci soustavu miizeme:

> Klasickymi spinaéi — fizeni rovnomérné rozmisténé osvétlovaci soustavy
dosdhneme tzv. okruhovanim svitidel. Jednotlivé okruhy spindme vypinaci
nebo napojenim na fizeni v zavislosti na pfitomnosti denniho osvétleni ¢i
pritomnosti osob. Je to jeden s nejjednodussich principt fizeni osvétlovacich
soustav. Nutnd je ovSem podminka zachovani vyhovujici rovnomérnosti.
Rozsah stmivani je obvykle 100 % a 50 %. Pocet regulacnich stupiiti zavisi
pouze na poctu okruhll. Je nutné stémito stupni pocitat (jiz pii navrhu
osvétlovaci soustavy) tak, aby byla pfi vSech uUrovnich splnéna podminka
pozadované rovnomérnosti osvétleni. Hlavni vyhodou tohoto fizeni jsou

nesporné velmi nizké investi¢ni naklady.
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> Stmivacdi — dosahujeme plynulé regulace osvétlovaci soustavy. Existuji rizné
druhy stmivact od analogovych az po elektronické, v zavislosti na pouzitém
zdroji osvétleni a predfadného pfistroje. Tyto stmivaCe muzeme fidit ruéné
pomoci tlacitek, fidicim systémem nebo dalkovym ovladanim. Povel ke
stmivani mize byt také spustén z Cidla pfitomnosti osob, Cidlem na denni
osvétleni, nebo Casovym spinacem. Pfi stmivani se obecné sniZzuje mérny
vykon svételnych zdrojii. Tento fakt je nutno zdaraznit, protoze napiiklad pii
provozu osvétlovaci soustavy na 50% svételného toku neni elektricky piikon
50%, ale je vys8i. V Tab.8.1 je znazornén orientacni rozsah mozZnosti regulace
svételného toku u vybranych svételnych zdrojt.
Tab. 8.1: Rozsah regulace vybranych svételnych zdroji
Svételné zdroje Rozsah regulace [%)] Pozniamka

Zarovky 0+ 100 Snizovani T, (K)

Halogenové Zarovky 0~ 100 teploty chromati¢nosti

Zativky s konvencnim piedradnikem (tlumivka) 40 =100

Zarivky s elektronickym prediadnikem 1+100

Kompaktni zativky s elektronickym prediadnikem 3+100

Svételné diody (LED) 0+ 100

Nedefinované zmény barvy
Halogenidové vybojky 50+ 100 svétla  —  nedoporucuje  se
stmivat
Vysokotlaké sodikové vybojky 40 + 100

Moznosti regulace klasickvch zarovek

>

>

Zakladni regulace - osvétlovaci soustavy probihd pifepinanim okruht,
nejcastéji v rozsahu 0 %, 50 %, 100 % (v pripad¢ 2 elektrickych okruhii).
Fazova regulace - jedna se o regulaci napétim, kde systém reguluje svételny
tok svételného zdroje snizovanim efektivni hodnoty napéjeciho napéti pti
zachovani amplitudy napéti. Rozsah regulace od 0 % do 100 % svételného
toku.

Amplitudova regulace - jedna se rovnéZ o regulaci napétim. Systém reguluje
svételny tok svételného zdroje zménou efektivni hodnoty napéti, ke které
dochazi zménou amplitudy napéti (pfepinani odbocek transformatorti nebo
regulace amplitudy napéti pomoci autotransformatorti). Rozsah regulace od 0
% do 100 % svételného toku.

Moznosti regulace halogenovych zarovek na nizké napéti

Principy regulace jsou stejné jako v predchazejici kapitole. Vykon se reguluje na primarni
stran¢ transformatoru. Pouzivaji se regulatory urcené pro stmivani zdrojii napdjenych
induk¢nimi nebo elektronickymi transformatory. U halogenovych zZarovek je nutné uvazovat
s tim, Ze pfti jejich regulaci se zastavi kruhovy proces usazovani wolframu. Z tohoto diivodu
je nutné zajistit obCasné provozovani na 100% napéjecim napéti tak, aby doslo ke slouceni
wolframu s halogenovymi prvky uvnitt baiiky zarovky. Nedojde tim k snizovéani doby Zivota

zéarovky.
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Moznosti regulace zétivek s konvenénimi prediadniky
> Zakladni regulace - svételného toku soustavy probihd ptepindnim okruht,
nejcastéji v rozsahu 0 %, 50 %, 100 %.
> Fazova regulace - rozsah regulace od 40 % do 100 % svételného toku.

Regulace probiha na zéklad¢ popsaném na Obr. 8.1.

400

300

=300

400

Obr. 8.1: Zména efektivni hodnoty napéti pri zachovani amplitudy napéti.

Moznosti regulace zétivek se stmivatelnymi elektronickymi pfedifadniky

Stmivani zativek s elektronickym predfadnikem dosdhneme zménou parametrii (frekvence,
napéti) na vyboji. U elektronickych predfadnikli rozliSujeme v podstaté dva druhy ovladani
stmivani a to analogové a digitadlni. Pomoci stmivatelnych elektronickych ptedradniki
dosahujeme plynulou regulaci svételného toku svételnych zdrojii vrozsahu 1% - 100 %
u linedrnich zativek a 3% - 100% u kompaktnich zativek.

Moznosti regulace zétivek s nestmivatelnymi elektronickymi ptediadniky
Je mozna pouze zékladni regulace svételného toku soustavy, a to prepindnim okruhd,
nejcastéji v rozsahu 0 %, 50 %, 100 %.

MozZnosti regulace svételnych diod (LED)

Intenzita osvétleni se reguluje elektronicky v prediadniku pomoci pulsné sitkové modulace.
Naptiklad v automobilovém primyslu se pro zménu intenzity svételného toku svételnych
diod pouziva stiida 200 Hz. Ovladani regulace je mozné pomoci tlacitek, potenciometrii
a pomoci digitalnich standardii (normalizace ovladani fizeni osvétlovacich soustav).

Moznosti regulace halogenidovych vybojek
> Zakladni regulace — regulace svételného toku osvétlovaci soustavy probiha
pfepindnim okruh@i  nejcastéji v rozsahu 0 %, 50 % a 100 %. Velkou
nevyhodnou halogenidovych vybojek je jejich prodleva mezi zhasnutim a
moznosti opétovného zapnuti. Nez mizeme vybojku po vypnuti znovu zapnout
musime pockat na jeji zchladnuti. Doba chladnuti je cca 10 + 20 minut.
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>

Fazova regulace - rozsah regulace od 40 % do 100 % svételného toku.
Regulace probihd nazdkladé popisu fazového stmivani viz Obr. 8.1.
Nevyhodou fazové regulace téchto zdroji je nedefinovatelnd zména barvy
svétla.Vyrobcei fazovou regulaci svételného toku u téchto zdrojt, diky zméndm
svétla, zasadné nedoporucuji.

Amplitudova regulace - jedné se rovnéz o regulaci napétim. Systém reguluje
svételny tok svételného zdroje zménou efektivni hodnoty napéti, ke které
dochdzi zménou amplitudy napéti (pfepindni odbocek transformatord nebo
regulace amplitudy napéti pomoci autotransformatorit). Rozsah regulace od
50 % do 100 % svételného toku. Vyrobei amplitudovou regulaci svételného
toku u téchto zdroji, diky zménam svétla, zaisadné nedoporucuji.

Moznosti regulace vysokotlakych sodikovych vybojek

>

8.1.3.

Zakladni regulace — u vefejného osvétleni (dominantni nasazeni
vysokotlakych sodikovych vybojek) se tento typ regulace nedoporucuje
z ditvodu poruseni rovnomérnosti osvétlenosti a jasii na komunikacich.

Fazova regulace — regulace 100 % az 50% v rozvadécich verejného osvétleni.
Fézové regulace je nasazovana i1 v pifipadech pfepéti v siti na optimalizaci
provozu VO na 100 % svételného toku.

Amplitudova regulace — regulace 100 a 50%, bud’ pfimo ve svitidle pomoci
dvouvinutové tlumivky, nebo pomoci piepindni odbocek transformatort
v rozvadécich vetejného osvétleni. Amplitudova regulace v rozvadécich VO je
nasazovana i v ptipadech piepéti v siti na optimalizaci provozu VO na 100 %
svételného toku.

Rizeni elektronickych piedi-adniki

Rizeni elektronickych prediadnikil 1ze uskuteénit nasledujicimi zptisoby:

>

Analogové Fizeni - analogové tizené elektronické prediadniky jsou ovladany
urovni fidicitho napéti na vstupu predfadniku. Pro toto ovladani je pouzito
dvouvodiové signalni vedeni. U analogového systému dochéazi k bytkiim
napéti na vedeni a nemusi byt tedy splnéna podminka nastaveni vSech
elektronickych piediadnikii osvétlovaci soustavy na stejnou wrovei. Ridici
napéti se pohybuje v rozsahu 1-10V.

Digitalni Fizeni - novinkou néckolika poslednich let je digitalni fizeni
elektronickych prediradnikd. Pouzivéa se zde star$i rozhrani DSI nebo novéjsi
DALI. Vyhodou obou (DSI i DALI) ve srovnani s analogovym stmivanim je
vEtsi odolnost proti ruseni
zpétného hlaSeni nefunkéniho svételné¢ho zdroje a moznost uloZeni svételné
scény do paméti pristroje. Nejsou tedy zapotiebi dal§i pamétové moduly.
Digitalnim ovlddanim je zajisténo nastaveni vSech stmivatelnych ptredradniki
na stejnou uroven.

Digitalni Fizeni pomoci rozhrani DSI - v DSI (digital serial interface =
Digitalni sériové rozhrani) se prevadéji signaly obsluznych elementt (tlacitka,
senzory, domovni fidici systémy atd.) na digitalni data (digitalni sériové slovo)
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a prenaseji se k jednotlivym elektronickym ptedfadnym pfistrojim. Protoze
jednotlivé prediadniky jsou fizeny digitalné, je uroven svételného toku od
prvniho do posledniho piedfadniku stejna. V digitdlnim stmivacim systému
jsou jednotlivé hodnoty fidiciho signdlu pfifazeny pieddefinované hodnoté
svételného toku. Odstupniovani je v souladu s logaritmickou kiivkou citlivosti
oka. To znamena, ze systém DSI respektuje vnimani lidského oka.

> Digitalni Fizeni pomoci rozhrani DALI - vlastni protokol DALI byl vyvinut
vpoloviné¢ devadesatych let mezinarodni elektrotechnickou komisi
(International Electrotechnical Commission - IEC). Ovlddani pomoci
analogovych rozhrani jako je systém 1-10V neumoziiuje ani flexibilitu ani
moznost fizeni jednotlivych svitidel v osvétlovacim systému. Proto byl vyvinut
sbérnicovy systém, ktery umoznuje digitdlni komunikaci mezi vSemi
zuCastnénymi komponenty v osvétlovacim systému nebo v celych systémech
spravy budov. Systém DALI je mozné integrovat jako subsystém do
nadifazeného systému spravy budovy. DALI (Digital Addressable Lighting
Interface = digitalni adresovatelné svételné rozhrani) je mezinarodni norma,
kterd zaruCuje vzijemnou komunikovatelnost fizenych stmivatelnych
pfedfadniki od rtznych vyrobci. Rozhrani DALI je uvedeno v normé
zafivkového pirediadniku IEC 60929 v piiloze E. DALI protokol zarucuje
vzajemnou digitalni komunikaci mezi jednotlivymi prvky osvétlovaci soustavy.
Jsou zde vyspecifikovany parametry ptenosu a definovany piikazy pro fizené
prvky a jejich odpovédi vcetné definice datové struktury. Kazdy prvek lze
individualné tidit, protoZe ma svou piedepsanou adresu.

8.14. Senzory v osvétlovaci technice

Inteligentni fidici systémy vyuzivaji senzory k automatické regulaci umélého osvétleni.
Senzory mohou snimat intenzitu denniho osvétleni, intenzitu osvétleni v mistnosti
a pfitomnost osob. Ziskané informace zpracuje fidici systém a nastavi miru regulace.

> Svételné senzory - pouzivaji pro snimani intenzity osvétleni piedev§im
fotodiody anebo fototranzistory. Nékteré typy senzorti mohou piimo ovladat
stmivatelné elektronické ptredfadniky, pficemz nastaveni referenéni hodnoty
osvétlenosti se provadi pfimo na senzoru. Napdjeni senzoru se provadi ptimo z
predfadnikii nebo zfidicich jednotek. Pomoci fidici jednotky muze cidlo
ovladat i vice skupin svitidel tak, aby intenzita osvétleni v mistnosti byla na
konstantni hodnot¢ v pritbéhu celého dne.

> Kombinované senzory - jsou to naptiklad senzory, pomoci kterych se reguluje
urovenn osvétleni podle denniho svétla a zaroveil podle ptitomnosti osob.
Soucasti téchto kombinovanych senzori mohou byt také IR pfijimace pro
dalkové ovladani osvétlovaci soustavy, které ovSem slouzi pouze ke zvySeni
komfortu ovladani.

8.1.5. Inteligentni Fidici systémy osvétlovacich soustav
Inteligentni fidici systémy pro fizeni osvétlovacich soustav se v principu neli$i od jinych

automatizovanych systémil fizeni. Princip fizeni spo¢ivd ve vyhodnocovani okamzitych stavii
snimanych velicin, které se porovnavaji s pfedem nastavenymi hodnotami a na zakladé
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vyhodnoceni se provede zpravidla samocinné regulacni zasah, nebo o stavu dané veliCiny
systém informuje obsluhu. Komunikace mezi jednotlivymi komponenty v systému probiha
vetSinou pomoci sbérnice (BUS), kterou se rozumi pfenosové médium tvorené obvykle parem
vodictu. Ke sbérnici jsou paralelné pfipojeni rizni ucastnici, ktefi si po sbérnici vyménuji
informace. VSechny pfistroje této inteligentni instalace lze rozd¢€lit do tii skupin a to na
senzory, akéni Cleny a systémové pfistroje:

>

senzory - do této skupiny piistroju patii tlacitkové spinace, senzory osvétlent,
binarni vstupy, infracervené (IR) pfijimace, senzory pohybu, ..... Jsou to
ptistroje, které sleduji udalosti v systému, jako je naptiklad pohyb osob, ¢i
zména sledované veliiny (intenzita osvétleni). Jestlize dojde ke zméné
v systému, senzor dava povel na sbérnici nebo do fidici jednotky.

akéni €leny - tvofi skupinu pfistrojii obsahujici pfedevSim spinace, binarni
vystupy a stmivaCe. Aktory maji za ukol zajistit provedeni pozadované
operace, ke které dostaly povel ze spolecné sbérnice. Naptiklad pii poklesu
intenzity denniho svétla v mistnosti dojde pomoci stmivace k zesileni umelého
osvétleni.

systémové pristroje a komponenty - mezi systémové pristroje patii
pfedevS§im napajece sbérnice (zdroje napéti pro elektronické obvody v
pfistrojich), vazebni c¢leny mezi jednotlivymi tseky sbérnice, sbérnicové
zesilovace, logické automaty, fadie a rozhrani pro pfipojeni pocitact.
Zajistuji zakladni funkce systému a vytvareji jeho infrastrukturu.

r~r

» inteligentni Fidici systém z hlediska osvétleni umoZiiuje:

» centralni fizeni osvétlovaci soustavy celého objektu a jejich casti,

» zajisténi hospodarného provozu a usporu elektrické energie,

» regulaci intenzity osvétleni v zavislosti na kvalité¢ denniho osvétleni,

» volbu charakteru a intenzity osvétleni pro jednotliva pracoviste,

» automatické ovladani osvétleni v zavislosti na pfitomnosti osob v prostoru,
» centralni kontrolu pfitomnosti osob v objektu,

» snadnou zménu naprogramovanych variant pomoci ovladacich prvki,

» ovladani dalSich spotiebicii, souvisejicich s osvétlenim (zaluzie),

» kontrolu a ovladani vSech prvki napojenim na PC,

» programové zablokovani zvoleného rezimu proti nezadouci manipulaci,

» pomoci BUS-systému snadnou zménou konfigurace a rozsahu soustavy,

» zapojeni do nadtazeného fidiciho systému (BUILDING MANAGEMENT).

8.2. Ovladani a rizeni osvétlovacich soustav VO

8.2.1.

Posouzeni moznosti ovladani a rizeni VO

Optimalizace systému fizeni a monitorovani provozu osvétlovacich soustav lze docilit
aplikaci tzv. telemanagementu. Pfinosem je zefektivnéni spravy, provozu, udrzby a obnovy
VO. Jedna se o systém dalkového spinani, fizeni, ovladani regulace, zpétnou kontrolu stavu
a dalkovy ptenos dilezitych informaci.
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Je na rozhodnuti vlastnika VO jaky systém ovladani a tizeni souboru VO zvoli. V dalSich
odstavcich jsou navrzeny a popsany Ctyii zékladni moznosti. Odstupiiovani névrhi je od
nejjednodussiho po nejdokonalejsi. Rozhodujicim kritériem pii rozhodovani vlastnika bude
pofizovaci cena, provozni naklady a ekonomické vyhodnoceni o¢ekavanych piinost.

Vtéto fazi je vlastnik VO ve svém rozhodovani omezen faktem, ze nezna vysledek
pfipravovaného podani ,Pilotniho projektu® tj. zda bude mit mésto Havifov moznost
financovat obnovu VO spojenou se zavedenim jednoho znavrzenych zpisobl ovladani
a fizeni VO z dotacnich finan¢nich prostfedkis EU.

Proto je objednateli PO v této kapitole pfedloZen popis zédkladnich moZnosti, o jejichZ vybéru
bude rozhodnuto teprve nasledné podle finan¢nich moznosti. Zakladni moznosti ovladani
a fizeni jsou:
1) Ponechani zavedené praxe - sou€asny stav (Fotobuiika nebo spinaci hodiny v RVO)
2) Vybaveni rozvadéct fidici jednotkou (Tj. ovladani funkce zapinaciho rozvadéce VO)
3) Vybaveni rozvadéci fidici jednotkou a regulaci (stmivéani) svételného toku (Tj.
ovladani funkce zapinaciho rozvadéce VO, stmivanim svételnych zdroji v dobé
poklesu intenzity dopravniho provozu)
4) Komplexni vybaveni soustav VO prvky kompletniho dohledového systému (umoZnéni

autonomniho spindni rtznych skupin, diagnostika, regulace a fizeni VO az po
jednotlivé svitidlo).

Ponechani zavedené praxe - soucasny stav

Jedna se o nejméné nakladnou variantu, kterd zachovava stavajici stav ovladani VO. V ramci
projektl podle navrzeného PO budou u rekonstruovanych zapinacich mist bud’ pielozeny
a pouzity stavajici vyhovujici spinaci prvky, nebo se osadi prvky nové. Nevyhodou je, ze
provozovatel v piipadé jakéhokoli poruchového stavu nedostane jako prvni o tom informaci
a na zprostiedkované hladseni nemiize reagovat jinak, nez Setfenim piimo v terénu na misté
samém. Je tedy ziejmé, ze zprovozniho hlediska se jedna o nejméné vyhodné feSeni
a v zavislosti na spolehlivosti sité¢ mize byt také velice nakladné.

Vybaveni rozvadédu fidici jednotkou

V tomto druhém stupni se jiz jedna o nové vybaveni rozvadéci VO prvkem, ktery umozni
zakladni komunikaci mezi spravcem VO (dispefinkem) a zapinacimi body. Podle zvolené
technologie umozni dalkové fizeni, zpétnou informaci o stavu navolenych parametrii. M¢l by
spliiovat alesponi nasledujici zdkladni funkce:

ZAP a VYP soustavy VO

Identifikace pfitomnosti napajeciho napéti

Identifikace nésilného (neopravnéného) vstupu do RVO

Identifikace stavu spinacich prvki vyvodi VO (stykace)

Identifikace velikosti odbéru (celkovy nebo na jednotlivych vyvodech)

VVVYY
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Pro tento stupeil je mozné zvolit levnéjsi komunikacni prvek, jehoz moznosti jsou vyCerpany
pouze splnénim uvedenych funkci. Nebo Ize volit fidici a komunikacni prvek ze systému
100% telemanagementu celé soustavy VO azZ po posledni svételné misto, ktery v prvni fazi
vyuziti splni v§echny pozadované funkce a pfitom nezavird moznosti dal$iho rozvoje.

Nevyhodou prvniho feSeni je fakt, Zze se tim uzavirda moznost dalSiho rozvoje systému
ovladani a fizeni VO. V pfipad¢ piechodu na vyssi stupenn fizeni bude nutné dosavadni
zafizeni demontovat a vytadit z majetku bez dalSiho vyuZiti.

Vhodnou volbou systému dohledu s dirazem na podminku stavebnicového feSeni a garanci
kontinudlniho vyvoj se zajisténim trvalé kompatibility vSech prvkl je mozné podle aktudlnich
financnich moZnosti mésta tesit v prvni fazi diagnostiku zapinacich rozvadéci a pfitom si
neuzavrit cestu ke koneénému (idedlnimu) stavu diagnostiky vsech prvkia zatizeni VO — tj. po
posledni svitidlo v soustavé.

Je nutno zdlraznit, Ze uZ nasazeni zdkladniho prvku do RVO pro fizeni a diagnostiku
zapinacich rozvadéca VO piinasi vyznamny efekt zvySené provozni spolehlivosti soustav VO,
navic spojené s prokazatelnymi Usporami lidského a technického potencidlu v okamzitém
zjisténi a identifikaci dvodu plosného vypadku. Je nutné si uvédomit, ze je v tomto ptipadé
nezbytné vybavit dispeCink nezbytnym HW a SW vybavenim. Jeho rozsah je déan
minimalnimi potiebami podle zvoleného komunika¢niho prvku a dalSimi pozadavky

objednatele (napf. zajisténi urcitého stupné vizualizace apod.).

Vybaveni rozvadécu fidici jednotkou a regulaci (stmivani)

V tomto ptipadé se jedna o vybaveni shodné s vyse uvedenou casti s dovybavenim zapinacich
rozvadéci o zafizeni regulace (zpravidla napétova regulace sit¢ VO), které umoznuje v dobé
vyrazného poklesu dopravniho provozu a pohybu chodcti snizit svételny tok a tim také ptikon
soustavy a naklady za elektrickou energii.

Regulatory jsou autonomnim prvkem zpravidla v samostatném rozvadéeci, ktery se ptisazuje
k stavajici skiini RVO a propojuje podle provozniho schéma. Jejich vyuziti 1ze doporudit jen
v soustavach s vys§im pomérnym piikonem na 1 km komunikace — tj. na komunikace vyssiho
svételného zatfidéni, kde jsou provozovéana svitidla piikonu od 100W/svitidlo vyse.
U vnitroblokovych komunikaci, parkli, samostatnych chodnikli nebo cyklostezek
osvétlovanych svitidly do 70 W je takové nasazeni v soucasné dobé jiz neekonomické a miize
byt 1 pfedmétem stiznosti obCand, kteti snizeni svételného toku u svitidel se 70W zdroji
vnimaji jako nedostatecné.

Komplexni vybaveni soustav VO prvky dohledového systému - telemanagement

Pod timto pojmem v oblasti vefejného osvétleni rozumime systémy dalkového spinani, fizeni
a monitorovani provoznich a poruchovych stavll jednotlivych ¢asti systému. NejCastéji je
aplikovéan praveé u rozvadéch vetejného osvétleni vybavenych regulaci, ddle u standardnich
rozvadéca vetejného osvétleni a pomalu dochdzi kjeho aplikaci pfi monitorovani
jednotlivych svitidel systému vetejného osvétleni.

Existuji v zasad¢ dva pfistupy:

Centralizovany systém
Tento systém obecné sestdva z centralniho dispecera — centralniho PC, ktery umoziiuje
uzivateli - provozovateli a spravci vefejného osvétleni zcentra — velinu provadét
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kazdodenni spinani a monitoring provoznich a poruchovych stavii a provadét jejich
zaznam, archivaci a analyzu.

Decentralizovany systém

Tento systém je oproti pfedchazejicimu systému vytvoien tak, Ze vice ,inteligence® je
dislokovéno piimo do rozvadeéca verejného osvétleni a tyto komunikuji s centrem jen
pokud je to nezbytné nutné.

8.2.2. Vyhodnoceni uspor dosaZenych optimalizaci VO

Rizeni systému veiejného osvétleni vyzaduje pravidelné vyhodnocovéani nakladii na energii
a udrzbu, porovnavani osvétleni s projektovanymi hodnotami a optimalizaci c¢innosti
spojenych s provozem a udrzbou VO. Tyto €innosti vedouci k energetické a tedy 1 provozni
optimalizaci nazyvame energetickym managementem.

V ramci energetického managementu se fesi energetickd optimalizace provozu systému
vetejné¢ho osvétleni. K energetické optimalizaci vedou tfi cesty:

» energeticka optimalizace vlastni osvétlovaci soustavy
» regulace osvétleni nasazenim regulacnich systémi
» optimalizace systému fizeni a monitorovani, tzn. aplikace tzv. telemanagementu

Vzhledem ke skutecnosti, Ze osvétleni komunikaci 1ze ptizptisobit hustoté provozu, aplikuji se
dnes systémy plynulé regulace. Jejich pouzitim dochazi k redukci odbéru elektrické energie
v dobé sniZzeného provozu. Celkova mira Gspor spotfeby elektrické energie se pohybuje na
urovni 30-40%. Kromé energetické uspory dochdzi ke snizeni nakladl na udrzbu (vyménu
vybojek) tim, Ze se regulaci prodlouZi jejich zivot az na dvojnéasobek.

Na nasem trhu je vsoucCasné dobé k dispozici celd fada regulacnich systémil, rdzné
provenience, rizné¢ho principu a samoziejme i rizné kvality. Pfi jejich volb¢ je tfeba zvazovat
pomér ceny, kvality, komfortu, servisu a zaruky.

Komplexni dohledové systémy umoziuji centralizovat informace do fidiciho velinu a ve
spolupréci s pasportem VO v digitalni podobé pribézné evidovat veskeré ¢innosti a provadét
statistickda vyhodnoceni za zvolené casové obdobi. Takové systémy jsou zakladem efektivni
a systémové udrzby, provozu a obnovy osvétlovacich systémti vetejného osvétleni. Piinosy
komplexnich dohledovych systému jsou rovnéz popsany v kapitole 9.8.
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9. SNIZOVANI NAKLADU NA PROVOZ A UDRZBU VO

9.1. Obecné

9.1.1. Vyvoj verejného osvétleni

Svételna technika je jednim z technickych obort, ktery prochdzi rychlym vyvojem. Tento
Vyvoj se projevuje nejen v oblasti techniky a vyrobnich technologii ale 1 v oblasti vyzkumu
vlivu svétla na clovéka a Zivotni prostiedi. Jednou z oblasti vyuziti umélého osvétleni je
vefejné osvétleni (VO) ve méstech. Vetejné osvétleni patii k zadkladni infrastruktute obci a je
vyznamnou vetejné prospésnou neplacenou sluzbou obyvatelstvu. Podivame-li se do historie,
zjistime, Ze no¢ni osvétleni mést ma za sebou dlouhy historicky vyvoj.

1. st.n.l., prvni zminky o noénim osvétleni: Rim, Pompeje, Efes, Alexandrie
1558, Patiz, prvni trvalé osvétleni pomoci Zeleznych koSt na dievo

1723, Praha, prvni osvétleni olejovymi lucernami v Cechach

1847, Praha, prvni plynové osvétleni v Cechach

1882, Brno, prvni osvétleni v Cechach

V Ceskoslovensku doslo k vybudovani vefejného elektrického osvétleni v priibdhu 60.
a zacatku 70. let 20. stoleti.

Pohled na vefejné osvétleni v novodobé historii byl ovlivnén technickym vyvojem
a finan¢nimi moZnostmi spolecnosti. Pfi zavadéni vefejného osvétleni byla snaha osvétlit
nejvetsi ¢ast meést nebo obci. S rozvojem techniky i1 primyslové vyroby a v dusledka
hospodarskych krizi se zacal klast diraz na ucinné vyuzivani energii. Zacala se zavadét
svitidla s dokonalejSimi optickymi systémy a svételné zdroje s vysokym mérnym vykonem.
V dnesni dobé se na vefejné osvétleni pohlizi nejen zhlediska svételné technickych
parametrq, ale 1 estetického plisobeni osvétlovaci soustavy v no¢ni 1 denni dobé¢ a jeho vlivu
na okoli a Zivotni prostfedi.

9.1.2. Vyznam verejného osvétleni

Prostiednictvim zraku ziskava clovék vice nez 80 % vSech smyslovych vjemt, které se
dostavaji do lidského mozku. Pti Spatné nebo zhorSené viditelnosti se mnozstvi ziskavanych
informaci vyrazné¢ snizuje. Vetejné osvétleni pomaha zlepSit podminky vidéni v no¢ni dobé
a svym zpusobem zapliiuje mezery v pifijimanych informacich. Z dne$niho pohledu lze funkce
vefejného osvétleni rozdélit do tid skupin:

» bezpecénostni — ovliviiuje nehodovost, kriminalitu a urazy na komunikacich
» orienta¢ni — ovliviuje orientaci chodcii i fidich
» esteticka — ovliviiuje vzhled obce v nocni i denni dobé

9.1.3. Verejné osvétleni a bezpe¢nost

Navzdory mensimu provozu jsou nehody v no¢nich hodinach stejné Cetné jako ve dne, ale

N 24

Pocet timrti pfi téchto nehodach byl 1219, z nich se 60 % stalo ve dne a 40 % v noci. Ve dne
pfipadéd na 1000 dopravnich nehod 5 imrti, v noci 11.
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Vztahem mezi nehodovosti a trovni vefejného osvétleni se zabyvala tada studii. Jednou
z nich je studie efektivnosti vypracovana némeckym ministerstvem dopravy (1994). Ze studie,
provedené na deseti usecich komunikaci v Sesti méstech, vyplyva, ze pii dvojndsobném
pramérném jasu vozovky klesl celkovy pocet dopravnich nehod v no¢nich hodindch o 28 %.
Pocet nehod, jejichz ucastniky byli chodci a cykliste, klesl o 68 %. Jako ptiklad pifimé vazby
mezi nehodovosti a urovni vefejného osvétleni se Casto uvadéji osvétlené dalnice v Belgii.
V dob¢ energetické krize v osmdesatych letech, kdy se z tispornych divodi dalni¢ni osvétleni
v Belgii vypinalo, vzrostl pocet nehod. Pozdéjsi vyzkum tuto souvislost potvrdil.

9.1.4. Verejné osvétleni a kriminalita

Vztah mezi kriminalitou a vefejnym osvétleni je velmi diskutovanym tématem. Je ziejmé, Ze
vetejné osvétleni nemize ptimo ovlivnit kriminalitu, ale mize nepiimo vyvolat jeji pokles.
V 60. letech byla ve Spojenych statech americkych v ramci boje s kriminalitou provedena
fada studii vlivu vefejného osvétleni na kriminalitu. Charakteristickym rysem téchto studii
byly nedostatky ve zdrojich informaci pro celkové statistické porovnéani. Z vysledku téchto
studii nevyplyval vliv mezi kriminalitou a vefejnym osvétlenim. V neddvné dobé byly
vypracovany studie, které vyhodnocovaly vysledky starSich studii i vysledky znovych
experimentl. Z vysledki je zfejmé,ze diky lepSimu osvétleni se zlepsuje:

rozpoznavani osob
pocet chodcti
atraktivita mista
pocit bezpeci obfant

VVVY

Z vysledkii dale vyplyva, Ze zlepSenim vetejného osvétleni 1ze vyvolat pokles kriminality az
30 %. Zajimavym poznatkem je vliv zmény osvétleni prostoru v no¢nich hodinach na pokles
kriminality nejen v no¢ni, ale 1 denni dobu. V sou¢asné dobé se od diskuze o tom, zde existuje
vazba mezi kriminalitou a urovni vetejného osvétleni, prechazi k diskuzi o tom, jak zapojit
vefejné osvétleni mezi preventivni prostfedky pro vyvolani poklesu kriminality. Je tfeba si
uvédomit, ze takovy pfistup musi byt koncep¢ni, preventivni opatieni pouzivat tam, kde to
muze byt i€¢inné, ne je aplikovat plosné.

9.1.5. Verejné osvétleni a orientace ve mésté

Skute¢nost, Ze ¢loveék piijima pres 80 % informaci o svém okoli prostiednictvim zraku, fika,
ze vetejné osvétleni prispiva k lepsi orientaci ve mésté ¢i obci. K lepsi orientaci v no¢nich
hodinach pfispiva vlastni osvétleni, ale Ize ji zlepSit dal§imi kroky:

» odlisenim jednotlivych méstskych celkt
» odlisenim dilezitych komunikac¢nich tras
» zvyraznénim dulezitych objektl

Pro zlepSeni orientace lze pouzit nasledujici prostredky:

typ svitidel - zpusob vyzatovani a tvar kiivky svitivosti
rozmisténi svitidel - sloupy, nésténna svitidla

vysku svételnych bodi

typ svételnych zdrojii - barevny ton svétla

YV VYV
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Zavedeni opatieni, kterd zlepSuji orientaci ve mésté, ma vliv na rychlejsi a snazsi orientaci
navstévniki, turistti, mistnich obyvatel i fidica projizdéjicich méstem.

9.1.6. Verejné osvétleni a vzhled mésta

Atraktivnost a tvaf mésta lze umocnit raznymi zpisoby, jako napt. reklamni kampani,
mimofadnymi akcemi, trhy, nedélnim prodejem atd. Jednou z novych a stile oblibengjSich
moznosti pro zvySeni atraktivnosti mésta je nové koncepcné feSené vetrejné osvétleni, které
umoznuje navodit zajimavou no¢ni atmosféru a zvyraznit vyznamné pamatky. Vefejné
osvétleni je jedinou ¢asti infrastruktury obce, ktera vyraznym zpisobem ovliviiuje vzhled
mésta nebo obce v no¢ni 1 denni dobu.

9.1.7. Vliv verejného osvétleni na okoli a Zivotni prostiedi

Provoz vefejného osvétleni je vedle plnéni svych zdkladnich funkci spojen s nékterymi
negativnimi vlivy na okoli, které lze rozdélit na pfimé a nepiimé. Mezi piimé vlivy patii
oslnéni chodct a fidicu, rusivé osvétleni vnikajici do vnitinich prostorti budov, vliv na faunu
a fléru a zhorSeni podminek pro astronomicka pozorovani.

Vlivy, které nepiimo ovliviiuji Zivotni prostfedi, jsou spojeny s vyrobou elektrické energie pro
vetejné¢ osvétleni. Tato spotieba piedstavuje relativné malou ¢ast z celkové spotieby
elektrické energie v CR, podle tdaji z roku 2000 &ini 1,2 %.

Udaje o el. energii pro vefejné osvétleni prepoétené na jednoho obyvatele CR (2000):
ptikon 14,7W
spotieba el. energie za rok 59 kWh

Pro ptedstavu, primérna denni spotieba elektrické energie na jednoho obyvatele odpovida
provozu 75 W Zarovky po dobu cca 2 hodin nebo rychlovarné konvice 2 kW po dobu 5 minut.

Odstranovani negativnich vlivli je vzhledem k dlouhodobému charakteru obnovy vetejného
osvétleni dlouhodobou zalezitosti. Je tfeba, aby o téchto vlivech védeli investofi, projektanti
1 provozovatel¢ a snazili se je eliminovat pifi provozu, obnové irozSifovani vetejného
osvétleni.

9.1.8. Zakony, normy a predpisy

Vetejné osvétleni se nachdzi na vefejnych prostranstvich, v mistech motoristické dopravy
a pohybu chodci. Z tohoto diivodu je pro jeho navrhovani, vystavbu a provozovani nezbytna
znalost Sirokého okruhu legislativnich a technickych norem.

Obecng, pravni postaveni vefejného osvétleni neni dobré. Pokud budeme hledat povinnost
obce provozovat vefejné osvétleni, lze vyjit ze zédkona €.128/2000 Sb. o obcich (obecni
ziizeni), Hlava I — Samostatna ptisobnost obce, dil 1, § 35 odst. 2 kde je uvedeno:..

Obec v samostatné piisobnosti ve svém uzemnim obvodu dale pecuje v souladu s mistnimi
predpoklady a s mistnimi zvyklostmi o vytvareni podminek pro rozvoj socialni péce a pro
uspokojovant potreb svych obcanii. Jde predevsim o uspokojovani potreby bydleni, ochrany a
rozvoje zdravi, dopravy a spojui, potieby informaci, vychovy a vzdeélani, celkového kulturniho
rozvoje a ochrany verejného poradku.
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Vzhledem k tomu, ze je zfejmy vztah mezi bezpecnosti a vefejnym osvétlenim, vyplyva
povinnost obce zajiStovat spravny provoz vefejného osvétleni, jenz pfispiva k vyssi
bezpecnosti obyvatel.

Z hlediska toho, ze zatizeni vetfejného osvétleni je soucasti majetku obce, je dilezity také Dil
2 — Hospodateni obce, § 38 odst. 1:

Majetek obce musi byt vyuzivan ucelné a hospodarné a v souladu s jejimi zajmy a ukoly
vyphvajicimi ze zdakonem vymezené piisobnosti. Obec je povinna pecovat o zachovdni
a rozvoj svého majetku. Obec vede evidenci svého majetku.

Z této Casti zdkona vyplyva, ze obec ma pecovat o udrzbu (zachovani majetku) a provadét
rekonstrukce a rozSifovani (rozvoj majetku) vetejného osvétleni. Dale ma obec povinnost na
zakladé¢ tohoto zakona vést pasport verejného osvétleni (evidence majetku).

Néavrh, provoz 1 Gdrzba vetfejného osvétleni podléhaji technické normalizaci a proto s jeho
navrhem, spravou i udrzbou souvisi fada zdkonil, norem a nafizeni vlady. Neni Gcelem této
publikace postihnout v§echny normy, ale upozornit na jejich existenci a znacny pocet.
Zakladni normy pro navrhovani VO jsou obsazeny v souboru norem CSN EN 13 201-2, 3, 4
av CSN CEN/TR 13201-1.

9.2. Struktura verejného osvétleni
Déli se:

napajeci systém
> napajeci body
> napajeci rozvody

prvky osvétlovaci soustavy
> nosné prvky

> svitidla

> svételné zdroje

9.2.1. Napajeci systém VO

Napdjecimi body jsou rozvadéce, které slouzi ke spinani a jisténi obvodl vefejného osvétleni,
pfipadné i jako méfici misto. Rozvadéce mohou byt ocelové nebo plastové. Rozvadé¢ pro
vetejné osvétleni, ktery slouzi zaroven jako méfici misto, byva vybaven: hlavnim jisticem,
elektromérem, ochrannou pfipojnici, stykaci pro zapinani vefejného osvétleni a jisticimi
prvky pro jednotlivé vétve. Podle zplisobu ovlddani je rozvadéc vybaven piislusnym
ovladacim zafizenim.

Rozvod pro napajeni vetejného osvétleni mlze byt proveden venkovnim nebo zemnim
vedenim. Prvni zplsob se v novych soustavach jiz nepouziva z diivodu ceny i spolehlivosti.
Pfesto se jeSté ve své piivodni podobé vyskytuje v pomérné velkém mnoZstvi hlavné
v menSich obcich, kde se sloupy venkovniho vedeni NN vyuzivaly pro upevnéni a pfipojeni
vetejného osvétleni. Nové budované rozvody a rozvody ve stfednich a velkych obcich
a méstech jiz pro napajeni osvétlovaci soustavy pouzivaji zemni vedeni.



74 DOMINANTNI VLIVY OVLIVNUJICI SPOTREBU ELEKTRICKE ENERGIE
OSVETLOVACICH SOUSTAV

9.2.2. Zakladni stavebni prvky soustav VO
Nosné prvky

Nosné prvky osvétlovaci soustavy zajist'uji umisténi svitidel v pozadované poloze, ve které
mohou spravné plnit svoji funkci. Mezi nosné prvky osvétlovaci soustavy patii sloupy,
nasténna ramena a preveésova lana.

Sloupy

Nejbeéznéjsimi nosnymi prvky ve vetejném osvétleni jsou sloupy. Podle materialt se déli na
ocelové, hlinikové, litinové, plastové, betonové nebo dievéné. Nejpouzivangj$imi sloupy jsou
sloupy ocelové. Zivotnost i provozni naklady u téchto sloupd ovliviiuje kvalita povrchové
ochrany (zinkovani) a Upravy (natér). Hlavni vyhodou je cenova dostupnost a Siroké4 nabidka
délek a tvard. U hlinikovych sloupi je hlavni vyhodou snadnd manipulace diky nizké
hmotnosti a vysokd odolnost. Hlinikové sloupy lze, diky vyrobni technologii, zajimavé
tvarovat. Jejich nevyhodou je vysoka cena a omezena vyskova vyrobni fada. Litinové sloupy
se pouzivaji pfevazn¢ v historickych castech mést. Jejich hlavni vyhodou je moZnost
tvarovani sloupt a jejich mozné dekorace. Hlavni nevyhodou je obtiznd manipulace diky
vysoké hmotnosti a relativné vysoka cena. Plastové sloupy se pouzivaji pomérné vyjimecné.
Maji omezenou mechanickou odolnost i vyskovou vyrobni fadu. Betonové a dievéné sloupy
se jiz pro noveé budované osvétlovaci soustavy nepouzivaji. Piesto se vyskytuji v fad¢ starSich
osvétlovacich soustav v malych a stfednich obcich, kde slouzi soucasné jako nosny prvek pro
vedeni NN.

Ndasténnd ramena a prevesova lana

Nésténna ramena a pfevésova lana se pouzivaji tam, kde nelze z diivodu technickych nebo
estetickych pouzit osvétlovaci stozary. Ramena podobné jako sloupy mohou byt ocelova,
litinova, hlinikova nebo plastovd. Pokud neni budova, na kterou je nosny prvek osvétlovaci
soustavy pfipevnén, v majetku obce, je tfeba dle Stavebniho zdkona sepsat s majitelem
smlouvu o vécném biemenu.

Svitidla

Svitidla v ptipad¢ vefejného osvétleni slouzi k neseni a ochrané svételného zdroje pied
venkovnim prostiedim a k usmérnéni svételného toku do pozadovanych smért.

Technické parametry

Z hlediska technickych parametrii svitidel je dilezita jejich bezpecnost, odolnost a zplisob
upevnéni a pripojeni. Kryti svitidla udavd odolnost svitidla proti vnikani pevnych téles
a vody. Znaci se IPxy, kde ,,x“ udava stupen ochrany pred dotykem a vniknutim pevnych téles
a .,y stupent ochrany proti vniknuti vody. Kryti svitidla ma vliv na znec¢iStovani optického
systému svitidel, které ovliviiuje dimenzovani osvétlovaci soustavy. Ttida ochrany udéava
zpusob ochrany proti Grazu elektrickym proudem a znaci se tfidami I, 11, nebo III. Z hlediska
ochrany pied vandalismem je dilezitou vlastnosti mechanickd odolnost svitidla. Znaci se
IKz, kde ,,z*“ uddva mechanickou odolnost svitidla (0 az 10). U zemnich svitidel je dileZitym
kritériem bezpecnosti povrchova teplota Celniho skla a mechanickd odolnost pro chizi
a pojezd.
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Svetelné parametry

tedy to, jakym zplsobem je svétlo ze svitidla vyzafovdno. Tento parametr je ovlivnén
konstrukei svitidla a svételné Cinnymi Castmi optického systému (reflektory, refraktory,
difuzory). DalSim dtlezitym parametrem je UCinnost svitidla, ktera udava, jaka cast
svételného toku svételného zdroje vychazi ven ze svitidla. Dal§im dilezitym parametrem je
clonéni, které ma vliv na svételny tok vyzatfovany do nezaddoucich smérti. U dekorativnich
svitidel a svétlometl je dulezité, aby k nim vyrobce standardné¢ dodéval ptislusenstvi pro
dodatecné clonéni svitidel.

Vzhled

Vzhled svitidel ovliviiuje fada parametri. Zakladnim parametrem je tvar svitidla. Pi
vybéru svitidla je tfeba peclivé zvazit pouziti daného tvaru nejen ve vztahu k danému
meéstského prostoru, ale i sohledem na pozadovany zplsob osvétleni. Ne pro vSechny
potfebné situace se vyrabé&ji svitidla pozadovaného tvaru s potfebnym zplisobem vyzafovani.
Dalsim dualezitym parametrem je typ pouzit¢ho materialu. Vlastni téla venkovnich svitidel
mohou byt plastovd, hlinikova, ocelovda nebo litinovd. V soucCasné dobé jsou
nejpouzivanéj$imi materialy hlinik, plast a jejich kombinace. Pro svételn¢ propustné Casti se
pouziva tvrzené sklo nebo plast. U materidl je tfeba posuzovat jejich Casovou stalost
z hlediska mechanickych a barevnych vlastnosti. Pfi vybéru lze téz zohlednit i otazku
recyklace po skonceni doby Zivota svitidel. Dal§im parametrem je mechanicka odolnost,
hlavné ve vztahu k otdzce vandalismu. Kvalita povrchové upravy svitidel méa vliv nejen na
staly vzhled svitidla, ale i na ndklady na udrZzbu. V neposledni fad¢ vzhled i funkci svitidla
ovlivityje kvalita provedeni.

Svételné zdroje

Svételné zdroje 1ze hodnotit podle fady kritérii a parametri. Z hlediska vefejného osvétleni
jsou hlavnimi parametry, které urcuji jejich pouzitelnost ve vetejném osvétleni, nésledujici:

Merny vykon (Im/W):
udava ucinnost premény elektrické energie na svétlo. Pohybuje se v rozsahu od 13 Im/W
u zarovek po 200 Im/W u nizkotlakych sodikovych vybojek.

Stredni doba Zivota (hod.):
udava dobu, za kterou zhasne polovina sledovanych svételnych zdroji. Pohybuje se od 1000
hodin u Zarovek po 100 000 hodin u LED diod a indukénich vybojek.

Index barevného podani (-):
udava, jak jsme schopni ve svétle daného svételného zdroje rozliSovat barvy. Pohybuje se
v hodnotéach od 0 u sodikovych nizkotlakych vybojek do 100 u Zarovek.

Cena svetelného zdroje (Kc):
ovliviiuje velikost provoznich nakladi osvétlovaci soustavy. Pohybuje se v rozsahu od 10 K¢
u zarovek do cca 10 000 u indukénich vybojek.
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Vykon (W):
Kazdy typ svételného zdroje se vyrabi pouze v omezené vykonové tade. Jeji Site urcuje
moznost pouziti daného zdroje pro konkrétni situace.

Typy svételnych zdroju

Sodikové vysokotlaké vybojky jsou nejrozsitenéjsi svételné zdroje ve verejném osvétleni. Maji
vysoky mérny vykon 130 Im/W, dlouhou dobu Zivota 16 000 hod., Siroky rozsah vykont (50
W — 400 W) a ptiznivé ceny. Jejich tvar umoznuje vyrabét svitidla s riznymi typy optik pro
konkrétni situace. Nevyhodou je nizky index barevného podani (20).

Halogenidové vybojky se pouzivaji pro osvétleni komunikaci a méstskych casti, které chceme
barevné odlisit od zlutého sodikového osvétleni. V porovnani se sodikovymi vybojkami maji
radé¢ (20 W — 3500 W). Velmi rozsifené jsou v soustavach slavnostniho osvétleni. Diky
vysokému indexu barevného podani (80-95) se pouzivaji pro osvétleni se zvySenymi
pozadavky na vjem barev (stiedy mést, pési zony, namésti). Jejich hlavni vyznam v soucasné
dobé je v bezpecnostnim nasvétlovani prechodll pro chodce. Jejich nevyhodou je vyssi cena
oproti sodikovym vybojkam.

Sodiko-xenonové vybojky se pouzivaji témét vyhradné pro osvétleni péSich zon, namésti
a mist s prevazné peSim provozem, kde je pozadavek na vysoky index barevného podani,
které bézné sodikové vybojky nemaji. Jejich pouziti je omezeno vyrabénou vykonovou fadou
a niz8im mérnym vykonem v porovnani s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami. Nevyhodou
je téz relativné vysoka cena.

Rtutové vybojky byly a ve starych osvétlovacich soustavach jesté jsou velmi rozsSifenymi
svételnymi zdroji. V soucCasné dob€ jsou vSak postupné nahrazovany sodikovymi
a halogenidovymi vybojkami, které vykazuji lepsi technické parametry.

Zarivky i kompaktni zarivky se ve vefejném osvétleni vyuzivaji jen v omezené mife, vétSinou
pro osvétleni péSich zon, ndmésti a mist s pozadavkem na dobré barevné poddni. Diivodem
jejich omezeného pouziti ve vefejném osvétleni je zavislost vyzatovaného svételného toku na
teplot¢ okoli, rozméry, které neumoznuji vyrobu piesnych optickych systéml svitidel,
a omezena Sife vykonové fady.

Nizkotlaké sodikové vybojky patfi v soucasné dobé mezi nejucinngjsi svételné¢ zdroje
s dlouhou Zivotnosti. Jejich pouZiti ve vefejném osvétleni je vSak omezené a pomérné
ojedinélé. Diivodem jsou jednak rozméry, které neumoznuji vyrobu piesnych optickych
systémi svitidla a skutecnost, ze ve svétle téchto zdroji nelze rozliSovat barvy. Tim je jejich
pouziti ve vefejném osvétleni ve méstech témét vylouceno. V zahrani¢i se pouzivaji pro
osvétleni dalnic nebo tuneli.

Zarovky a halogenové zZarovky se ve vefejném osvétleni nepouzivaji diky malému mérnému
vykonu a kratké dobé zivota (1000 — 2000 hodin). Vyjime¢né se pouzivaji halogenové
zarovky pro slavnostni osvétleni.

Indukcni vybojky patii v souCasné dobé mezi zdroje s nejdelsi dobou Zivota 100 000 hodin.
Jejich nevyhodou je vsak relativné velky rozmér vyzatovaci ¢asti, vysokd cena a omezena
vykonova fada.
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Diody LED se povazuji za svételné zdroje budoucnosti. ZlepSeni jejich technickych parametri
vSak bude vyzadovat jesté fadu let vyzkumu a vyvoje. Jejich vyhodou je vysoka doba Zivota
100 000 hodin a usmérnény vyzafovany svételny tok. Jejich nevyhodou je zatim nizky mérny
vykon. Predpoklada se, ze v horizontu 10 az 20 let by se mél zvySit az na 200 Im/W.
Soucasna cena je extrémné vysoka.

9.3. Sprava a provoz VO

Koncepcni pristup k provozu vetejného osvétleni vede nejen k jeho ucinnému provozovani,
ale také k plnému vyuziti vSech jeho funkci: bezpecnostni, orientacni i estetické. Jak jiz bylo
feCeno, jakékoliv zasadni zasahy a zmény ve vetfejném osvétleni maji dlouhodoby charakter
a chybné kroky se jen obtizn¢ napravuji. Pro koncepcni feSeni problematiky vetejného
osvétleni je tieba mit informace o jeho soucasném stavu, vytvofit si predstavu o budouci
podobé a rozvoji a zvolit zplsob jeho spravy a udrzby. Je tedy tieba provést nasledujici tfi
kroky:

» vypracovat pasport vefejného osvétleni
» vypracovat generel vetejného osvétleni
» zvolit model spravy veiejného osvétleni

Modely spravy vetejného osvétleni

Pted volbou zpusobu spravy vefejného osvétleni je tieba si uvédomit, ze se jedna
o neplacenou sluzbu obyvatelstvu a mésto ¢i obec bude za tuto sluzbu vydavat financni
prostiedky z rozpoctu pii jakémkoliv zplisobu spravy. Je jen otazkou, ktera z moznych variant

je pro mésto nejvyhodnéjsi jak z pohledu finan¢niho, tak z pohledu moznosti ovliviiovat jeho
vyvoj. V soucasné dob¢ existuji u nas tfi pouzivané modely spravy vetejného osvétleni:

Model 1

Meésto nebo obec ma zfizenou spolecnost (s.r.o. nebo jinou pravni formu), kterd zabezpecuje
spravu a udrzbu vefejného osvétleni. U tohoto modelu méa obec danou spolecnost plné¢ nebo
zprostiedkované pod kontrolou v zavislosti na statutu této spolecnosti.

Model 2

Meésto ¢i obec uzavira smlouvy se soukromymi spole¢nostmi na jednotlivé prace na vetejném
osvétleni. U tohoto modelu zpravidla obec zajiStuje spravu a soukromé spolec¢nosti drzbu
vetejného osvétleni. Pro svoji organiza¢ni naro¢nost je tento model vhodny pouze pro malé
obce.

Model 3

Meésto ¢i obec uzavie dlouhodobou smlouvu o spraveé a udrzbé osvétlovaci soustavy.

Tento model spravy vetejného osvétleni se nazyva systémem pienesené spravy. Za predem
dohodnutou pevnou castku, kterd zpravidla zévisi na poctu svételnych bodi a jejich
technickém stavu, uzavie obec smlouvu s firmou o provozu a postupné rekonstrukci
vetejného osvétleni na dlouhé obdobi, nejcastéji na 10 — 15 let. Finan¢ni prostiedky na
rekonstrukci soustavy vefejného osvétleni jsou ziskdvany z uspor provoznich naklada. Pti
spravném smluvnim vztahu firma garantuje dosazeni stanovenych parametri (energeticka
uspora, poruchovost atd.) Nevyhodou je komplikovany smluvni vztah, ktery vyzaduje
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dukladnou pfipravu. V ramci smlouvy je tieba vypracovat kontrolni systém, ktery vytvoii
predpoklady k optimalnimu nakladéani s finanénimi prostiedky a sledovani vykonti a norem.
Vsechny uvedené modely piedpokladaji, Ze vefejné osvétleni je majetkem obce ¢i mésta.
Existuje také feSeni, pfi kterém se soustava vefejného osvétleni odprodé. Toto feSeni se u nés
vyskytuje jen ojediné€le v piipad¢ malych obci. Je to spiSe krajni moznost nez typicka ukazka,
jak tesit problematiku spravy vetejného osvétleni. U tohoto feSeni vyvstava zakladni otazka,
zda je vhodné se zbavit zatizeni, kterym ma obec ze zédkona zajiStovat veiejné osvétleni. Tim,
7e je soustava vetejného osvétleni majetkem ciziho subjektu, ztraci obec kontrolu nad
provozem, skuteCnymi naklady i rozvojem vetejného osvétleni. Pfitom za tuto sluZzbu musi
obec stale vydavat finan¢ni prostredky.

Pti tivahach o spraveé vetejného osvétleni je tieba vychéazet z velikosti obce ¢i mésta. Jen tézko
1ze zobecnit postupy pro velkd mésta na obce s nékolika sty obyvateli.

Malé obce

Veftejné osvétleni je ¢asto upevnéno na betonovych sloupech venkovniho vedeni NN. Nové
budované casti vetfejného osvétleni jsou jiz napajeny zemnim vedenim. Vypracovani
pasportu, jeho vedeni a aktualizace jsou vzhledem k velikosti obce relativné snadné. Pokud se
tykd zpracovani vyhledu do budoucna, neméd samoziejm¢ vyznam zpracovavat generel
osvétleni jako u rozsahlych osvétlovacich soustav. Staci vypracovat svételné technicky navrh
pro celou obec, ktery bude slouzit jako vychozi podklad pro névrh projektu elektroinstalace
pii rekonstrukcich nebo rozsifovani vetejného osvétleni. Na udrzbu vetejného osvétleni se
zpravidla najima mistni soukromnik nebo firma, kterd spravuje vefejné osvétleni v nékterém
bliz§im vétSim meésté €1 obei a ma piislusné vybaveni. Rekonstrukce vetejného osvétleni
v téchto obcich zpravidla pfedstavuje feSeni zékladni otazky, zda provést kompletni
rekonstrukci vefejného osvétleni véetné vymény venkovniho vedeni za zemni, nebo zda
provést pouze vyménu svitidel na stavajicich mistech. Druhd varianta je investicné méné
nakladnd, ale neumoziiuje komplexni a G¢innou rekonstrukci osvétlovaci soustavy, jelikoz
umisténi svitidel je jiz dano.

VEtsi obee

U téchto obci se pro napdjeni vefejného osvétleni pouziva venkovniho i1 zemniho osvétleni,
pricemz zemni zpravidla prevazuje. Vedle vypracovani pasportu je tieba zvazit v zavislosti na
velikosti obce, zda vypracovat generel vetejného osvétleni, nebo, zda postacuje vypracovat
svételné technicky navrh pro celou obec. U skupiny téchto obci se mohou vyskytovat vSechny
tf1 modely spravy vetfejného osvétleni.

Meésta nad 10 000 obyvatel

Zde je vefejné osvétleni napdjeno prevazné kabelovym vedenim. Venkovni vedeni je
ojedinglé, v okrajovych castech mésta nebo pfislouZzenych obcich. U mést této velikosti je pro
koncepcéni piistup vypracovani generelu vefejného osvétleni nezbytnosti. Spravu vetejného
osvétleni si mésto zpravidla zajiStuje samo, napiiklad ptes sluzby mésta nebo formou
pienesené spravy.

Provozovani VO

Provoz vetejného osvétleni se diky svému vizualnimu projevu snadno spojuje se spotiebou
elektrické energie a moznymi usporami. To ¢asto vede k mylné domnénce, ze vypinanim
vetejného osvétleni v pozdnich no¢nich hodinach se uSetfi vyrazna ¢ast vydaji z rozpoctu
obce. Rada mensich obci v minulosti takovéto opatieni zavedla. Dnes je jeho uplatiiovani na
ustupu, i kdyz se v nékterych mensSich obcich stale vyuziva. Zékladni véc, kterou si obce
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neuvédomuyji, nehled¢ ke snizeni bezpecnosti, je skutecnost, Ze ucinek uvedené¢ho opatieni je
z hlediska tspor elektrické energie a nakladi minimalni. Je to dano tim, Ze néklady na vetejné
osvétleni nejsou zdsadni polozkou ve vydajich obce, a tim 1 Uspory nejsou vyznamné.
Rozhodnuti vypinat vetejné osvétleni v pozdnich no¢nich hodindch mize naopak vyvolat fadu
protesti a stiznosti z fad obcantl.

Provozni néklady
Provozni néklady se skladaji z ndklada pravidelnych a nakladt nahodilych.

Pravidelné naklady jsou naklady, které Ize dopiedu stanovit, popiipadé alespont odhadnout.
Tyto néklady tvofi:

» platby za elektrickou energii
» stalé mésicni platby
» naklady na udrzbu

Pro vetejné osvétleni plati sazba za elektrickou energii s oznac¢enim C62. Tato sazba se sklada
z ceny za odebranou elektrickou energii a ze stalych mési¢nich plati stanovenych podle
velikosti jmenovité proudové hodnoty hlavniho jistice.

Mezi polozky nakladii na udrzbu patii napiiklad naklady na vyménu svételnych zdrojt, ¢isténi
svitidel, udrzbu konstrukénich prvkd, kontrolu elektrické instalace a dalsi.

Nahodilé naklady nelze ptfedem stanovit a jejich pfi¢inou mohou byt:

» vandalismus
» dopravni nehody
» povétrnostni vlivy

Kapitalové néklady

Kapitalové, téz investi¢ni naklady, zahrnuji pofizovaci ndklady na obnovu a rozsifovani
vetejného osvétleni v obci. Tyto ndklady zavisi na tad¢ faktord, jako je typ svitidla, typ
a vyska sloupu, druh povrchu a terénu a dalsi.

Jen pro pfedstavu, orientacni primérné ndklady na jeden svételny bod ve standardnim
provedeni, zahrnujici kompletni zafizeni v€etné zemnich praci a piislusného kabelového
useku jsou nasledujici:

sadové svitidlo na sadovém stozaru do 6 m cca 20 000 — 30 000 K¢
uliéni svitidlo na silni¢nim stozaru 8-12 m cca 35000 - 55000 K¢

Uspory ve vefejném osvétleni

K zavadéni uspornych opatieni ve vefejném osvétleni je tfeba pfistupovat koncepciné
a s ohledem na $§ir§i souvislosti. Neni vhodné zvolit jeden z prvkil osvétlovaci soustavy a
snazit se najit jeho nejucinnéjsi variantu bez ohledu na ostatni prvky soustavy a bez ohledu na
prostor, v némz se osvétlovaci soustava nachazi.
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Naptiklad: Hledani usporného opatreni bude vychazet z pouZiti nejucinnéjsich svételnych
zdrojii. Volba padne na nizkotlaké sodikové vybojky, protoze maji nejvyssi merny vykon.
Pokud v uvahach nebude zohlednéno prostredi, kde budou svételné zdroje pouzity, miize se
stat, Ze zpiisob vyzarovani svitidel, kterd lze vybranymi zdroji osadit, neni vhodny pro dané
prostredi; svitidla piisobi v daném prostoru nevzhledné, nulové podani barev je pro dany
prostor nevyhovujict a cena svételnych zdroju je vysoka.

Tak se, na prvni pohled velmi ucinné opatfeni, zméni vfeSeni neucinné, které muze
nepiijemné zménit vzhled prostiedi 1 zvysit provozni naklady. Je tfeba si uvédomit, ze kazdé
nové opatieni zavedené ve vetejném osvétleni mé vzhledem k Zivotnosti osvétlovaci soustavy
(25 - 30 let) dlouhodoby charakter. Chybné kroky se Spatné opravuji a disledky Spatnych
feSeni se projevuji dlouhodobé.

Idedlni osvétlovaci soustava je soustava, kterd plni vSechny své funkce s minimalni spotfebou
elektrické energie a minimalnim negativnim vlivem na okoli. Takova soustava sviti:

kde je tfeba

na pfedepsané hodnoty

po dobu nezbytné nutnou

s vyuzitim ucinnych technickych prostredkil

YV VY

Svitit, kde je treba,

znamena pouzivat svitidla s vhodnym zpisobem vyzatovani. Ne pro kazdy prostor nebo no¢ni
atmosféru lze pouzit libovolny typ svitidla. Zptsob, jakym svitidla vyzatuji svétlo do svého
okoli, se popisuje kiivkami svitivosti. Cilem tohoto opatieni tedy je pouzivat svitidla, ktera
jsou vhodna pro dany prostor a neovliviiuji nepiiznivé nocni atmosféru. Pak maximalni podil
svételného toku svitidla dopadd na plochy a mista, které chceme osvétlit a neunika do
nezadoucich sméri. SniZuje se tim potiebny piikon osvétlovaci soustavy i1 provozni naklady.

Svitit na predepsané hodnoty

K tomuto opatieni je tfeba, aby vSechny komunikace a vefejné prostory v obci ¢i mésté byly
podle vyuziti zatfidény podle norem do piisluSnych kategorii. Na zdklad¢ tohoto zatfidéni
jsou pfislusnym komunikacim a prostorim pfifazeny pozadované hodnoty svételné
technickych veli¢in. Chybné zatfidéni komunikace miiZze vést ke zbytecnému piesvétleni nebo
naopak nedostatecnému osvétleni komunikace ¢i prostoru. Presvétleni znamend vyssi piikon
osvétlovaci soustavy, a tim 1 vyS$$i provozni néklady na elektrickou energii.

K tomuto bodu se také vaze moznost vyuziti regulace ve vefejném osvétleni. Jelikoz jednim
z parametril, které urcuji zatfidéni komunikace, je hustota provozu, mize se stat, zZe s jejim
poklesem v pozdnich no¢nich hodinach se zméni zatfidéni, a tim i1 poklesnou pozadavky na
velikost svételn¢ technickych parametrii. Pak lze po dobu niz8i hustoty provozu vyuzit
regulaci vykonu osvétlovaci soustavy.

Svitit po dobu nezbytné nutnou

znamena, aby délka no¢niho provozu osvétlovaci soustavy byla co nejkratsi, ale zaroven
odpovidala pozadavkiim norem. V normach je uvedeno, za jakych podminek se zapina
a vypina vetejné osvétleni. Doba provozu pifimo souvisi s mnozstvim spotiebované elektrické
energie, a tim i s provoznimi naklady. Je proto vhodné ovérit, jakym zplisobem a kdy se
vetejné osvétleni zapina a vypina.
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Svitit s vyuZitim ucinnych technickych prostredkii

znamena pouzivat moderni svitidla (ve smyslu kvality) s ucinnym optickym systémem,
vysokym krytim, kvalitni povrchovou ochranou, vysokou mechanickou odolnosti apod.
Z pohledu svételnych zdroji to znamend pouzivat zdroje s vysokym mérnym vykonem
a dlouhou dobou zivota. Pouziti technickych prostiedki nizs§i kvality ovliviiuje provozni
naklady na udrzbu i na elektrickou energii. Svitidla s nizkou ucinnosti vyzaduji svételny zdroj
s vysS8im vykonem nez svitidla s vysokou uc¢innosti. Kryti svitidla ovliviiuje starnuti optického
systému svitidla (dochdzi k jeho zaSpinéni). Tento parametr se zohledniuje pii nadvrhu
osvétlovaci soustavy. U svitidel s niz§im krytim (IP44) mize mit osvétlovaci soustava vyssi
piikon nez osvétlovaci soustava se svitidly svysokym krytim (IP65). Tento parametr
ovlivituje téz délku intervalti udrzby, a tim i1 vysi nakladt na udrzbu. Pfi nekvalitni povrchové
upravé je tfeba provadét obnovu téchto povrchi Castéji, tim se ndklady na adrzbu opét
zvySuji. Mechanickd odolnost mize souviset s usporami nahodilych nakladt, zptisobenych
naptiklad vandalstvim. Mérny vykon svételného zdroje ovliviiuje celkovy ptikon osvétlovaci
soustavy, a tim i ndklady na elektrickou energii. Délka zivota svételnych zdroji ovliviiuje
interval pro vyménu svételnych zdrojl, a tim provozni ndklady.

Dalsi aspory jsou organiza¢niho charakteru a tykaji se preventivnich prohlidek prvka
osvétlovaci soustavy, kterymi lze pfedchéazet zdvaznym poruchdm. Plosna vyména svételnych
zdroji mtize byt dal§im zdrojem uspor. Ucinnost tohoto opatieni zavisi na velikosti
osvétlovaci soustavy.

9.4. Udrzba osvétlovacich soustav VO

se jedna o vyhrazené technické zafizeni. Od roku 1995 plati technicka norma CSN 33 2000-1
a Clanek 13N6.2

., Elektricka zarizeni musi byt pravidelné kontrolovana a udrzovana v takovém stavu, aby byla
zajisténa jejich spravnd cinnost a byly dodrzeny pozadavky elektrické a mechanické
bezpecnosti a pozadavky ostatnich predpisit a norem .

Udrzba zatizeni VO a s tim spojené prace se &len:

Bézna Gdrzba (dale jen BU)

Preventivni tdrzba (dale jen PU)

Odstranovani nasledkii Skod a vandalismu

Zajisténi centralniho dispecinku a pohotovostni poruchové sluzby
Zajisténi pravidelnych elektrorevizi

VVVYY

Beézna udrzba

Zahrnuje vSechny nezbytné tkony k zajisténi plynulého provozu zatizeni VO, provadéné
podle platnych ptedpisii.

S vykonem béZzné udrzby je také spojena kontrolni ¢innost pracovnikll tdrzby, ktefi pti
pohybu v terénu zjistuji a zaznamenavaji veskeré informace o poskozenich, o zvlaStnich
stavech na zafizeni, ptipadné nepovoleném vyuzivani stozart apod. Do kontrolni ¢innosti také
patii také pravidelné no¢ni kontroly spravované¢ho izemi za ucelem ovéteni funkEnosti celé
soustavy, zjiSténi problematickych mist, kde je nutné pfijmout urcitd dlouhodobéd koncepéni



) DOMINANTNI VLIVY OVLIVNUJICI SPOTREBU ELEKTRICKE ENERGIE
OSVETLOVACICH SOUSTAV

opatteni, zjisténi dil¢ich, ojedinélych vypadkti SM, aniz by bylo nutné ¢ekat na nahlaSeni ze
strany obyvatel nebo jinych ucastniki silniéniho provozu (MHD, Policie, zdchranny sbor).

V ramci béZzné udrzby musi dodavatel zajistit zejména:
» udrzeni soustavy VO v pravidelném provozu se zajiSténim svitivosti na urovni
smluvné dohodnuté mezi méstem a servisni firmou

» odstranovani poruch na kabelovém rozvodu, operativni provizorni opravy vedouci
k co nejrychlejsimu opétnému zprovoznéni soustavy VO

» vymény vyhotelych zdroju zjisténych pii nocni kontrolni c¢innosti, nahlaSenych
spravcem nebo obCany mésta, vymény nebo opravy predfadnikd, jisténi svitidel, kryti.
Vymény svételnych zdroji se doporucuje provadét v no¢nich hodinach pii normalnim
provozu VO. Nocni prace vSak nelze provadét napf. na holém venkovnim vedent,
v blizkosti holého vedeni NN.

» sefizovani ¢asovych spinacl v souladu s ro¢nim provoznim kalendarem, oSetfovani
fotometrickych spinacich prvki apod.

» identifikace poruch, operativni zasahy nezbytné k bezprostfednimu zajisténi provozu
VO, vypracovani podkladi pro kvalifikované rozhodnuti vlastnika o zptisobu
definitivniho odstranéni pficin poruch a uvedeni zafizeni do stavu podle platné
provozni dokumentace vyhrazeného elektrického zatizeni (pasportu VO).

Preventivni drzba

Je nejekonomictéjsi formou udrzby zafizeni a také rozhodujici Cinnosti, ktera v piipadé
tadného planovani a provadéni pozitivné ovliviiuje délku Zivota zafizeni. Podcefiovani PU
vede k hromadéni problému se zajiSténim provozu VO (zejména v zimnich mésicich),
prodrazuje se bézna udrzba, zhorSuje se Ucinnost osvétlovaci soustavy a tim hospodarnost
provozu. Setfeni finanénich prostfedki na ukor PU ma ve svych disledcich za nasledek
znaéné ekonomické ztraty v podobé zvysenych nékladd BU, mnohdy to vede i k predéasné
potiebé celkové rekonstrukce zatizeni pro jeho havarijni stav.

Obsahem PU jsou préce, které se z neznalosti celé §ife problematiky mohou zdat zbytecné, ale
v nasledujicim Case se jiz jejich zanedbani a neprovedeni nedad operativni béznou udrzbou
ekonomicky nahradit.

Novelizaci norem o revizich el. zafizeni CSN EN bylo v roce 1991 umoznéno organizacim
s vlastnim fadem preventivni Gdrzby (déle jen PU) prodlouzit lhiity stanovené pro provadéni
revizi az na dvojnasobek (mimo prostory s nebezpeim pozaru nebo vybuchu). Presné
stanovené intervaly udrzby jsou technickymi normami uréeny pouze pro el. zafizeni
v prostorach prasnych a u specidlnich zafizeni. Plati, ze volba nema vychazet z poctu
pracovnikii nebo ekonomickych moznosti majitele, ale zpodminek a potieb provozu,
stanoveného prostfedi apod. Aniz je to v pravni ¢i technické normé uvedeno, je logické, ze
interval Gdrzby nesmi byt del$i neZ stanovend perioda revize el. zatizeni.

Kvalitni plan preventivni udrzby a jeho dusledné napliiovani garantuje, kromé prodlouzeni
zivotnosti zatizeni VO, postupné snizovani ndkladi bézné adrzby tim, ze se vyrazné snizi
neplanované vyjezdy na jednotlivé poruchy, snizi se no¢ni zdsahy vyvolané poruchami ve
stozarovych rozvodnicich, impulsnich propojenich apod. Je tfeba si uvédomit, Ze nejdrazsi
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udrzba je ndhodnou poruchou vynuceny jednotlivy vyjezd na rtzné od sebe vzdalena
jednotliva svételna mista. Preventivni udrzba spojena s ploSnou vyménou kvalitnich zdrojt pfi
dasledné kontrole kvality predifadniki ve svém disledku znamend, Ze do takové oblasti se
nemusi opakované najizdét. ZvySeni efektivnosti praci, provozni spolehlivosti zatizeni VO
a stim spojené¢  ekonomické  pfinosy  vyplyvaji = znésledujicich  divodh:

snizené Casove a tim ztraty zvySenymi ndklady zbytecnym piejizdénim

moznost dlouhodobého planovani prace a potfebného materialu

konkrétni piebirani dokoncené prace od pracovniki, jednodussi kontrola kvality
moznost dohodnuti zarucnich dob na provedené prace (natéry, zdroje aj.) jako pojistky
proti nekvalitnimu odvedeni praci u subdodavek

kazdé svételné misto a rozvadéce jsou v pravidelném terminu komplexné oSetfeny
zéakonité snizeni poc¢tu nahodilych poruch

moznost uspory nakladii za periodické elektrorevize (dle CSN kazdé 4 roky) pfi
opravnéném vynechani jednoho cyklu (prodlouzeni na 8 let) pii zpracovaném planu
preventivni udrzby

v pravidelném cyklu je navstiven kazdy prvek zatizeni VO a tim je zvySena kontrola
a prevence pied neopravnénym vyuZivani zatfizeni VO.

VVV VVVY

\4

Zpracovani planu PU

Z rozhodnuti majitele VO miiZe byt zpracovanim planu povéien spravce a provozovatel VO.
Zpracovavat plan PU ma vak smysl pouze tehdy, je-li vlastnik VO piesvédéen o smyslu
tohoto kroku a je pfipraven financn€ zajistit jeho kazdoro¢ni financovani v plné vysi.
Jakékoliv omezeni rozpoétu PU v nékterém z nasledujicich obdobi zcela systém rozbije.
Je pravdou, Ze nastartovani vodniho ¢tyfletého cyklu vyzaduje vyssi financni prostiedky, nez
bylo vletech pfedchozich zvykem vynakladat, protoze vedle preventivné oSetfovaného
zafizeni je je$té nutné nakladn& udrzovat provozované zafizeni, které jesté cyklem PU
neproilo. V prvnim roce nastartovani PU se jedna o celé 3/4 zatizeni VO, které bude stale
vyzadovat nahodilou neplinovanou b&znou udrzbu. Kazdym dal§im rokem provadéni PU
ubyva 1/4 zatizeni tohoto charakteru, takZze po ukonceni prvniho ¢tyfletého cyklu se zasadné
zméni pomér mezi naklady PU a BU. P¥iprava planu PU vyzaduje zejména:

» vypracovani prehledné mapy mésta s rozliSenym vyznac¢enim tzemi se zatizenim VO
podle jednotlivych nejblizsich rokti obnoveni elektrorevize

» vytvoreni ¢tyf uzemné kompaktnich uzemi s pfiblizné srovnatelnym poctem SM podle
nejveétsiho poctu nutnych obnoveni revizi v jednom vybraném roce a tizemi i za cenu,
ze se nékteré revize budou muset provést tzv. v predterminu.

» podle stafi zafizeni VO nebo podle posledni piedchazejici vétsi udrzby, rekonstrukei
apod. zvolit nejzanedbanéjsi izemi pro prvni rok zavedeni ploSné preventivni udrzby.

» od tohoto uzemi pokracovat v navrhu dalsich let postupné v navazujicim tzemi (napf.
po sméru hodinovych rucicek), aby se za Ctyfi roky celd oblast mésta uzavrela.

» vprvnim ctyfletém cyklu se v soubchu s preventivni udrzbou budou provadét
1 periodické elektrorevize, aby byl co nejpodrobnéji podchycen celkovy stav zatizeni
a byl uveden do nalezitého potadku.
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Vymezeni rozsahu praci PU

Jedna se o komplexni oSetfeni zatizeni VO a vyménu téch prvki, které podle rokti instalace
jiz vyménu vyzaduji. Proto je nutné jednou planovitost idrzby nastartovat, aby se zamezilo
operativnim nekoordinovanym vyménam prvkd s mnohaletou Zivotnosti v rdmci rtznych
nahodilych poruch.

Je nutné pracovat v daném roce v pfesn¢ vymezeném Uzemi a postupné uveést zafizeni do
stejného cyklu urcitych presné specifikovanych a pozadovanych vykont a vymeén prvkii.

Do pléanu preventivni udrzby je mozné vhodné zakomponovat plosné vymeny svételnych
zdrojl v cyklu vymeén do 4leté periody.

Na kazdém stavebnim prvku zafizeni VO tedy dojde v uritém periodickém cyklu bud’
k provedeni udrzbaiskych praci nebo k vyméné. Vhodnym napldnovanim lze dosahnout
1 urcité rovnomeérnosti nakladd pro kazdy finanéni rok.

V planu PU je nutné vypracovat presny popis pracovni ¢innosti na kazdém prvku soustavy.
Samoziejmé, Ze do kazdého uzemi budou zasahovat napt. nové stavby VO, rekonstruované
casti VO, prelozend VO s velmi kratkou dobou od piedani. V takovém piipadé se provede
pouze mechanické ocisténi a prohlidka.

Finan¢ni naro¢nost PU a pfinos

Je nutné zdtraznit, ze zavedeni PU pfinese nasledné snizeni nakladi BU, zlepsi celkovy
technicky stav provozovaného zatizeni po celou dobu jeho Zivotnosti, snizi poruchovost
zafizeni (tim snizi ndklady na vyjezdy pohotovostni sluzby). Po n¢kolika cyklech disledného
provadéni se navic miize prokazat, ze dlouhodoba PU fakticky posunula hranici Zivotnosti
celého zatizeni VO. V Zddném piipadé ale nelze, aby se v okamZiku, kdy napf. rada mésta
rozhodne o zavedeni dlouhodobé PU omezily investi¢ni finanéni prostiedky na celkové
rekonstrukce zatfizeni VO dosahujiciho hranice Zivotnosti.

9.5. Vyména svételnych zdroju a ¢iSténi svitidel

Jak vyplyva z predchézejici textu je potieba postupné piechézet od nahodilych, operativnich
vymén svételnych zdroji na zéklad€ zjiSténych nebo nahlasenych vypadki k planovanym
plosnym vyménam v rdmci preventivni udrzby VO. Jednotliva oprava na riznych a od sebe
vzdalenych svételnych mistech je tou nejdrazs$i formou udrzby. Je nutné si uvédomit
stoupajici cenu hodinové prace pracovnikli a stejné tak stoupajici naklady ne nezbytny
montdzni mechanizmus.

Totéz plati o individualnim ¢isténi svitidel. Je proto nutné v ramci preventivni udrzby
a obnovy pouzivat svitidla s vysokym krytim svételn€ ¢inné ¢asti a takovym provedenim
svételnych krytl, které maji jistou miru samocdistici schopnosti.

Cisténi svitidla musi byt soudasti kazdého ukonu udrzby na svitidle (pfi vyméné zdroje,
oprave predradniku), tedy vzdy kdy musi byt k vykonu pouzita montazni plo$ina.
Pravidelnému nakladnému cisténi svitidel se nevyhneme u specidlnich historizujicich svitidel
(zejména lucerny, opletené koule apod.). Rozsah nasazeni je vSak v kazdém mésté ¢i obci
omezen, nejcasteji na centrum nebo vymezené pamatkové zony.
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9.6. Obnova, rozvoj a financovani VO

Veiejné osvétleni bylo ve vétsing mést a obci v Ceské republice vybudovano v priib&hu 60.
a zacatkem 70. let 20. stoleti. Vzhledem k tomu, Ze se zivotnost soustavy vetejného osvétleni
zpravidla udava 25 az 30 let, nachazime se v obdobi, kdy jsou soustavy vetejného osvétleni na
konci své zivotnosti. Zastaralé osvétlovaci soustavy se mohou projevovat tim, ze:

» nesplnuji pozadavky norem na osvétleni
» vykazuji vysoké naklady na elektrickou energii

» vykazuji vysoké naklady na udrzbu

» v dusledku naruseni mechanické stability hrozi zficeni sloupti

» jsou nevzhledné a;.

Driive nez obec pristoupi k rekonstrukci vetejného osvétleni, je tfeba odstranit havarijni stavy
a zévady na soustavé vetfejného osvétleni, které mohou mit vliv na bezpecnost provozu
soustavy. Pro u¢inné a koncepcni feSeni vetfejného osvétleni je zapotiebi, aby obec méla
zpracovany pasport a generel vefejného osvétleni. Bez téchto dvou zékladnich podkladi se 1ze
jen tézko vyhnout systémovym chybam. Teprve pak lze piistoupit k rekonstrukci a budovani
nového vetejného osvétleni z riznych davodi:

» stavby s cilem sniZzovani nakladi na vefejné osvétleni (napf. pii obnové povrchi
komunikaci)

rekonstrukce vyvolané technickych stavem vefejného osvétleni

zména venkovniho vedeni na zemni

vystavba nové soustavy vetejného osvétleni

vystavba nové soustavy slavnostniho osvétleni

YV VY

Pro rekonstrukci a vystavbu vefejného osvétleni si obec ¢i mésto zpravidla najima cizi firmu.
Firma, ktera v obci ¢i mésté zajist'uje udrzby, ptipadné spravu veiejného osvétleni ¢asto nemé
zazemi pro realizaci takové stavby. Takové zazemi predstavuje vétsi pocet lidi a rozsahlejsi
technické vybaveni, neZ je nutné na spravu a udrzbu vetejného osvétleni. To neplati v ptipadé
prenesené spravy, kdy udrzbu, spravu i vystavbu vefejného osvétleni kompletné zajist'uje
firma, s niZ ma mésto podepsanou smlouvu.

Standardy vetfejného osvétleni

Vetejné osvétleni je oblasti s velmi rychlym vyvojem, kde se méni jak technické, tak
kvalitativni parametry svitidel, svételnych zdroja i dalSiho pfisluSenstvi a jejich moznosti. Pro
lepsi orientaci o soucasném stavu je vhodné si nechat vypracovat dokument, ktery se nazyva
Standardy vetejného osvétleni.
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Tento dokument zpravidla obsahuje:

platné normy a ptedpisy pro vetejné osvétleni

pozadavky na instalaci napajeciho vedeni

pozadavky na sloupy a jejich zaklady

pozadavky na elektrickou vyzbroj

pozadavky na svitidla

pozadavky na ovladani

pozadavky na ochranu pfed trazem elektrickym proudem
pozadavky na projektovou dokumentaci

pozadavky na dokumentaci pro kolaudaéni a prejimaci fizeni
a dalsi

VVVVVYVYVYVYVYY

Tento dokument neni pfedepsan Zzddnym zakonem ani normou, ale pro obec ¢i mésto je
vhodnym podkladem pro stanoveni podminek ve smlouvé o provedeni dila s firmou najatou
na rekonstrukci nebo novou vystavbu vetfejného osvétleni.

Ptiprava realizace projektu

Projekt, ktery zpravidla obsahuje technické fteSeni a rozpocet investiénich ndakladu,
neumoznuje dostatecné vyhodnotit finanéni stranku projektu a jeho rizika. Z tohoto diivodu
je vhodné pied zapocetim realizace vypracovat analyzu ekonomické a financni efektivnosti
projektu, citlivostni analyzu, analyzu rizik projektu a schopnosti mésta splacet dluh. Tyto
materidly vyznamnym zplUsobem usnadnuji ziskdni prosttedki pro financovani
ptipravovaného projektu.

U vétsich projektl 1ze provést pfedb&éznou technicko-ekonomickou studii, ze které vychazeji
hrubé finan¢ni odhady i1 zadkladni podminky pro dany projekt. Podrobnéjsim podkladem
k projektu je studie proveditelnosti, ve které se jiz pracuje s piesnéjSimi udaji. Studie
proveditelnosti slouzi k oveéfeni proveditelnosti navrhovanych variant projektu z hlediska
technického, ekonomického, zpohledu moznosti financovani, spolehlivosti pouzitych
vstupnich predpokladi, pfijatelnosti rizik projektu aj. Pouziva se jako zakladni podklad pro
rozhodovani o vybéru jedné z variant projektu. V pifipadé rozhodnuti o realizaci projektu se
studie proveditelnosti vyuzije pii pfipravé podnikatelského zaméru. Podnikatelsky zamér pak
obsahuje popis vybraného feSeni a vSechny souvislosti, které maji vyznam pii ziskavani
financi pro projekt.

Je dilezit¢ mit na paméti, ze kvalitni projekt netvoii jeho kvalitni analyza, ale predevS§im
dobry a promysleny podnikatelsky zdmér. Analyza mutze odhalit jeho ptfipadné nedostatky
a napomoci k jeho vylepSeni, nebo v krajnim piipad¢ k jeho pozastaveni. Zaroveit umozni
porovnat jednotlivé varianty projektu a vybrat tu nejvhodné;si.

Projekt vetejného osvétleni

Projekt rekonstrukce nebo nové vystavby vetejného osvétleni ma dvé zékladni podoby:

» je soucasti rozsahlejSiho projektu rekonstrukce méstské casti
» je samostatnym projektem

V ptipadé, ze je vystavba veifejného osvétleni soucasti rozsahlejsiho projektu, je vetejnému
osvétleni vénovana takova pozornost, jakou zaujima jeho vyznam v celém projektu. Zde se
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nejvice projevi to, zda ma mésto zpracovanou koncepci verejného osvétleni (generel), kterd
umozni stanovit jasna pravidla pro feseni osvétlovaci soustavy v dané méstské casti. Jistym
uskalim je, Ze projekty uprav jednotlivych méstskych Casti feSi rGzni architekti; ti maji
rozdilné ndzory na zpiisob a vlastni osvétleni prostoru. Pak miZze dojit k tomu, ze:

» vefejné osvétleni ztraci koncepéni charakter
» mésto ma velky pocet typu svitidel, nékdy rozdilné kvality

Postup jednotlivych projektovych praci v oblasti vefejného osvétleni by mél byt nésledujici:

» soulad s generelem vetejného osvétleni (u vétsich obci)
» svételné technicky navrh fesenych osvétlovacich soustav
» projekt elektroinstalace, provedeni a ulozeni rozvoda

Formy financovani

Meéstsky rozpocet nemd zpravidla dostatecnou kapacitu na poskytnuti investic na vSechny
potiebné projekty. Vetejné osvétleni vétsinou nepatii k nejvyssim prioritdm pii rozhodovani
o rozpoc¢tu mésta ¢i obce. Z tohoto divodu se Casto hledaji potfebné financni zdroje nejen
v ramci rozpoctu obce ¢i mésta, ale i mimo n¢j. Moznosti finan¢nich zdroji mimo rozpocet
mésta:

bankovni uvér

provozni Gvér

investi¢ni ver

kontokorentni uver

hypotecni Gver

dodavatelsky uveér

dotace

vetejny sektor

EU (strukturlni fondy)
ministerstva

kraje (programy rozvoje kraje)
neziskovy sektor (nadace)
soukromy sektor

EPC - Energy Performance Contracting

VVVVVVVVVYVYVYYVYY

EPC - Energy Performance Contracting

Energy Performance Contracting pfedstavuje metodu, na zaklad¢, které¢ firma energetickych
sluzeb (ESCO — Energy Service Copany) nabizi komplexni sluzby s cilem sniZit ndklady na
spotebu elektrické energie, které zahrnuji: energetickou analyzu, navrh projektu, instalaci
zafizeni, pravidelnou udrzbu, zaskoleni obsluhy a financovani projektu z uspor nékladii na
energii. Firma ESCO dostane za své sluzby zaplaceno jen tehdy, prinese-li jeji feSeni Gspory
nakladii. Smlouva se uzavira zpravidla na 4 — 8 let a béhem tohoto obdobi se firma a obec déli
o uspory podle ustanoveni ve smlouvé. Ze snizenych plateb nékladti hradi ESCO hradi
investi¢ni naklady, provozni naklady a ¢erpa vlastni zisk.
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Poradenska ¢innost

Problematika vefejného osvétleni je pomérné rozsahla, vyvoj technickych zafizeni je rychly,
a proto 1 orientace v této problematice je relativné obtiznd. Mésta i obce jsou vystaveny tlaku
dodavatell svitidel, ktefi se jim snazi prodat své vyrobky za kazdou cenu, bez ohledu na
potfeby meésta. Zaméstnanci méstskych iobecnich tGfadii se mohou obratit na profesni
organizace zabyvajici se problematikou vefejného osvétleni:

SRVO - Spole¢nost pro rozvoj veiejného osvétleni

SEVEn - Stredisko pro efektivni vyuZivani energie

CEA — Ceska energeticka agentura

CESKY KOMITET CIE - Mezinarodni komise pro osvétleni; technické skupiny TC4 a TC5

9.7. Pasportizace ve VO, uplatnéni novych technologii (GPS, bluetooth,
PDA)

Pro vedeni majetku a zejména planovani Cinnosti na zafizeni je velmi dualezity kvalitni
a aktudlni pasport. Ten potom garantuje, Ze nedochézi k zbyte¢nému vynakladani prostredka
v udrzbé, neztrdci se opakované opravy na jednom svételném misté bez feSeni priCiny,

vvvvvv

udrzby.

Do roku 1991 byla v celé CR vedena jednotna pasportizace podle metodického pokynu MV
CSR &.j. MH-5/8820/1429/83 a ministerstva financi CSR ¢&.j. 351/15.047/83 ze dne 20. 12.
1983, ktera se prubézné dopliovala a aktualizovala podle pozadavkl a potteb jednotlivych
spravct VO.

V pribéhu let 1991 - 1998 nebylo vydano zadné rozhodnuti o tom, Ze by technicka
dokumentace a pasportizace nemusela byt u spravovaného majetku vedena. Navic vefejné
osvétleni patii mezi vyhrazena elektrickd zatizeni.

Zpisob provedeni pasportizace za uplynulé obdobi prosel vyvojem, ktery byl dan
technickymi moZznostmi v dané dobé nebo konkrétnimi pozadavky objednatele. Od prosté
kresby na tisk katastralni mapy, pies kresbu tusi na piekreslené katastralni mapy na pauzovaci
papir, nasledné na folie z katastralnich map, dospél vyvoj k digitalni forme kresby, kterad
v podstaté vyfteSila vSechna negativa predchozich zplisobti (archivace, aktualizace, vnéaseni
zmén, rozmnozovani, dil¢i tisky apod.). Digitalni zpracovani umoziuje pievod do systémil
GIS mést a obci.

Digitalni pasportizace rovnéz prochdzi postupnym vyvojem. Od zpracovani pasportizace po
jednotlivych mapovych listech a vedeni pasportizace v syst¢émech CAD, pfes elektronické
tisky a vyuziti webového prohlizece po komplexni formu vedenou v systému GIS.

Pfesun kresby vlastniho pasportu VO do systémi GIS umoziiuje plnéni datové vrstvy
(technické udaje o zatizeni VO v ndvaznosti na mapovou c¢ast). Novy informacni systém
umoznuje vést nejen pasportizaci VO, ale 1 pasportizaci komunikaci, dopravniho znaceni,
reklamnich bodu, liniové sité, kanalizace, svételné signalizace atd. Kazda jednotliva profese
potom vyuziva vlastni programovy modul.

Povinnost vedeni pasportizace zatizeni VO upravuji (kromé logické povinnosti spravce mit
pfesnou evidence o svéfeném majetku obecné) pro elektrickd zafizeni inzenyrské sité
nasledujici ustanoveni:

CSN 33 2000-1, v ¢lanku 13N7.2 Dokumentace elektrickych zafizeni je uvedeno:
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, Ke kazdému novému elektrickému zarizeni musi byt dodana dodavatelem v potiebném
rozsahu dokumentace umoznujici stavbu, provoz, udrzbu a revize zarizeni, jakoz i vyménu
Jjednotlivych casti zarizeni a dalsi rozsifovani zarizeni. Do dokumentace musi byt
zaznamenavany vsechny zmeény elektrickych zarizeni proti puvodni dokumentaci, které na

‘“

zarizeni vznikly pred uvedenim do trvalého provozu “.

Zakon €. 50/1976 Sb., o tizemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon), ve znéni
pozdéjSich piredpist (provadéci vyhlaska ¢. 132/1998 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist
avyhlaSka ¢. 135/2001 Sb., o Uzemné planovacich podkladech a uzemné planovaci
dokumentaci, ve znéni pozdé¢jSich predpist), v odstavci (2) § 3 je uvedeno:

., Vlastnici rozvodnych siti, kanalizace a ostatnich liniovych podzemnich staveb a zarizeni jsou
povinni vést o nich evidenci a z té poskytovat osobam, které prokazi odiuvodnénost svého

pozadavku, ovérené udaje o jejich poloze.

Tim je déana zdkonna povinnost kazdého spravce sité¢ verejného osvétleni vytvorit a udrzovat
takovy pasport VO, ktery ve své mapové Casti komplexni informaci orozvodu VO
poskytuje.

Uplna a hlavné priibézné aktualizovana pasportizace je také nezbytnou podminkou kvalitni
udrzby a trvalé ekonomické modernizace osvétlovacich soustav. Podrobna a piesna evidence
umoziiuje spravé VO planovat provadéni béZné a preventivni Udrzby, spotfeby energie
a zéaroven i pfipravovat podklady majiteli zatfizeni pro planovani rekonstrukci.

Mapova ¢ast:

Zakladem mapové evidence je jednotnd mapa, kterda musi byt pravidelné¢ aktualizovana
nezavislou geodetickou firmou. Zpravidla je tvofena siti mapovych ¢tvercii katastralni mapy
v méfitku 1:1000 a technické mapy v méfitku 1:500 spojenych do jednoho datového souboru.
Geodetické zaméfeni je vbyvalé tiid€¢ presnosti 3, vsoufadném systému S-JTSK
a ve vyskovém systému BpV. Mapovy podklad jako takovy jiz nelze ménit, pouze jej lze
podle ptislusnych vrstev zobrazit event. tisknout.

Vlastni pasportizace VO v GIS systému byva zpravidla vedena ve dvou nezavislych
nadstavbovych modulech, pfi¢emz kazdy modul zpracovava vlastni datovy soubor.

Modul 1 slouzi k evidenci technického schématu zapojeni VO a ma jisté omezené schopnosti
spravy databazovych daji o zafizeni VO. Obsahuje jen databazi zapinacich bodi RVO.
Ostatni prvky rozvodu VO (kabely, stozary, skiiné RVOO apod.) jsou vedeny jako instance
sdilenych skupin bez vlastni databaze. Tato kresba je dllezitd pro techniky VO a pro udrzbu
VO, kdy musi mit k dispozici detailni zapojeni rozvodu. Jeji nevyhodou jsou do jisté miry
zkreslujici tidaje o poloze jednotlivych kabeli v mapovém podkladu. Pro lepsi prehlednost
jsou jednotlivé kabely kresleny v urcité vzdalenosti od sebe i kdyz jsou fyzicky ulozeny
v jedné kabelové ryze. Z tohoto modulu Ize provést export jednotlivych dat do jinych systémi
(*.dgn, *.shp), ale pouze vlastni kresbu zatizeni VO. Mapovy podklad exportovat nelze.
Modul 2 ptebird umisténi jednotlivych svételnych mist z modulu 1 a zjednodusuje schéma na
priabéh kabelové ryhy. Schéma zapojeni je zachovéano, pouze jednotlivé kabely jsou
ptekresleny na sebe tak, jak je provedeno geodetické zamétfeni kabelové ryhy. Tento prib¢h je
dilezity pro vlastni vytyCeni ulozeni zafizeni v terénu pro piipadné vyjadieni o ulozeni
inZenyrskych siti. Jednotlivé kabely a veskeré ostatni prvky rozvodu VO jsou doplnény
podrobnou databazi vztahujici se k jednotlivym prvkiim (typ svitidla, typ svételného zdroje,
typ kabelu atd.) a tim je umozZznéno vést a ziskat podrobné informace pro uUcely statistiky,
nebo pro pozadavky jednotlivych technika ¢i zdkaznikd. Uleh¢i kvalifikované rozhodovani
o pfipadnych zménéach v rameci investicnich nebo udrzbovych akei, pfi odstraiiovani havarii,
nebo nasledkil zivelnych pohrom.
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9.8. Dohledové systémy ve VO

9.8.1. Posouzeni a volba dohledového systému

Jedna se o nejvyssi a nejmodernéjsi stupei fizeni VO a takové rozhodnuti mésta, kterym bude
zahdjena instalace vSech prvkl (v ramci finan¢nich prostfedka tento proces miize probihat
postupné nebo globaln€), ktery povede k podrobné diagnostice jak zapinacich rozvadéca
RVO tak i vSech svételnych mist a svételnych bodu.

Predpokladané néklady na potizeni a instalaci plného dohledu nad soustavou VO (bez ro¢nich
provoznich ndkladll) jsou zéavislé na velikosti mésta nebo obce a potazmo na poctu SM.
Pohybuji se v tadech statisici az desitek ¢i stovek milionii u nejvétSich mést. Takova vyse
oc¢ekavaného plnéni vylucuje jiny postup vrozhodovani meésta o volbé systému nez
otevienym zadanim ve vetfejné obchodni soutézi.

V této oblasti se jiz rozSifuje okruh potencialnich dodavateld, kteii spliuji celou skalu
pozadavki. Jedna se napiiklad o syst¢émy MINOS, DATMO, LUXICOM.

Systém MINOS

Velice propracovany systém s vynikajicimi zahranicnimi referencemi. Stavebnicové feSeni
umoznujici investorovi postupovat kontinudln€ ve vazbé¢ na aktudlni finanéni moznosti.

Systém DATMO

Komunikaéni pojitka, kterd umoznuji pfenos informaci z RVO do dispecerského pracoviste
mohou byt radiomodemy, moduly GSM/GPRS nebo také propojeni pomoci samostatnych
optickych vlaken.

Pro rozsahlé aplikace s pozadavkem na staly pfistup do technologie je nejlepsi pfenos po
optickém vlakné, které je ovSem pro vSechny spravce VO jen snem. Nejkvalitnéjsi ndhradou
je vybudovani radiodatové sité. Pro malé provozovatele s malym poctem RVO lze vyuzit
moduly GSM/GPRS.

Je-li RVO vybaven regulaci, je systém schopen zajistit i dalkové fizeni regulace. Systém
vyuziva k regulaci jednotek INTELUX NG.

Vizualizacni SW je urcen pro zobrazeni technologickych dat ze sit¢ RVO na dispecerském
pracovisti a jejich dalkové tizeni.

Vsechny prvky stavebnice DATMO jsou vybaveny servisnimi porty pro snadny upgrade
a konfiguraci nastaveni. Vybavenim svételnych mist prvky MSB-C je moZno po silové siti
monitorovat i jednotliva SM.
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Systém LUXICOM

Také tento systém komunikuje s jednotlivymi svitidly ptes silové vedeni. Kazdé svitidlo musi
byt vybaveno jednotkou UDC, RVO jednotkou UCL. Rizeni probihé pies silové vedeni (mezi
jednotkami UDC — 132kHz) a spojkami (kabel DCM) a radiomodem 433Mhz (2UTR
moduly; max. vzdéalenost 100m). Spojky umoziuji komunikovat mezi riznymi ¢astmi sité
VO.

Vizualizacni SW je ur€en jen pro zobrazeni technologickych dat ze sit¢ VO. NeumozZiuje
monitorovani a ovladani zapinacich mist. SW prostiedi LGS obsahuje prvky GIS, modul
pasportu a modul pro udrzbu VO.

Posouzeni a volba systému

Pro spravce VO bude nejvyhodnéjsi podrobné posoudit konkrétni nabidky téchto a dalSich
firem, které se do soutéZe prihlasi. Pfedpokladem jsou pro zavedeni do systému VO
v jednotlivych etapach PO jsou aktualni finanéni moznosti mésta, pozadavky na ocekavané
pfinosy a specifikace technickych parametrii navrhovanych soustav VO. VSechny tyto tdaje
musi byt v zajmu objednatele pfesné specifikovany v zaddvaci dokumentaci vetejné obchodni
soutéZze. Objednatel jednoznanym, ale nediskrimina¢nim zpisobem stanovi veskeré
pozadavky na technické parametry, postup zavadéni a hlavné findlni stav dohledového
systému VO mésta. Na tomto zakladé bude mozno vybrat nejlepsi nabidku.

9.8.2. Pfinosy komplexniho dohledového systému

Kromé dilezité okamzité informace o stavu provozovaného zatfizeni umoziiuje nainstalovany
systém fizeni stanovenych skupin ve specifickém rezimu, ktery odpovida potiebé osvétleni
v mistech a dobé, kterou skute¢n¢ dana situace a lokalita vyZzaduje.

Dalsi vyuziti je zejména:

» slavnostni a architekturni osvétleni pamatek

» prilezitostné osvétleni (vanocni, vyznamné svitky)

» DbezpecCnostni nasvétleni piechodi pro chodce v lokalitach s vyznamnymi vykyvy
intenzity dopravy a pohybu péSich

» prepinani svitidel na nizsi svételny tok v dobé vyznamného poklesu intenzity dopravy

Ptinosem je ekonomické vyuzivani elektrické energie, omezeni nadbyte¢ného svétla v dobé
celkového zklidnéni provozu, biologického klidu ptirody.
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Rizeni a diagnostika stavu zarizeni VO

Uz nasazeni zékladniho prvku systému — fizeni a diagnostika zapinacich rozvadéca VO
piinasi vyznamné efekty a s tim spojené uspory lidského a technického potencialu:

ovladani spinani VO v optimalnim Case

okamzitd informace o stavu napdjeciho napéti, kdy neni nutno reagovat vyjezdem na
poruchu mimo rozvod VO (vypadek sité distributora elektrické energie)

okamzitd informace o neopravnéném vstupu do rozvadéce

informace o vykyvu v zatizeni jednotlivych vyvodovych vétvi RVO, které ramcove
signalizuje vypadek vétSiho mnozstvi svételnych mist

YV VYV

Ve vSech uvedenych ptipadech je provozovatel vybaven prvotni objektivni informaci, na
kterou mize reagovat s nalezitou ptipravou a ucelné. Odpadaji zbyte¢né vyjezdy na ne vzdy
seridzni hldseni, vyjezdy do lokalit, kde doSlo k plosnému vypadku elektrické energie
a odstranéni stavu je zavislé na distributorovi elektrické energie — nikoli na provozovateli VO.

Lze zamezit zbyte¢nému provozu VO v denni dobé po nésilném vniknuti do RVO a jeho
ruénim zapnuti.

Operativni nasazeni montdzni ety na systémem lokalizované Useky s vyraznou zménou
odbéru (vypadek SM nebo ptipojeni jiného odbéru).
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10.ENERGETICKY AUDIT BUDOV

10.1. Pripravovana CSN EN 15193-1 (73 0323) Energetické hodnoceni
budov - Energetické pozadavky na osvétleni - Cast 1: Stanoveni
potieby energie pro osvétleni

10.1.1.  Spoti'eba energie pro umélé osvétleni

Vyznam umélého osvétleni vyplyva ze skute¢nosti, ze tento druh spotieby elektfiny velmi
vyrazné ovliviiuje celkovou spotiebu elektrické energie v dobé energetickych Spicek a to
zejména v zimnim obdobi. Potvrzuji to i vysledky odbornych Setfeni a prizkumu Statni
energetické inspekce, podle niz se umélé osvétleni mize pfi maximu svého piikonu, podilet
na ptikonu celé elektriza¢ni soustavy CR i vice neZ 20-ti %.

Z tohoto divodu je nezbytné neustale nartstajici kvantitativni a kvalitativni pozadavky na
umélé osvétleni feSit s maximalni hospodarnosti pti respektovani hlediska minimalizace
energetické narocnosti. Na tomto zaklad¢ byl vydan Evropskou komisi mandat M 343 pro
CEN k vypracovani EN 15193-1 Energetické hodnoceni budov - Energetické pozadavky na
osvétleni - Cast 1: Stanoveni potfeby energie pro osvétleni. Tato norma je prostiedkem
k zajisténi shody s podstatnymi pozadavky smérnice o novém postupu 2002/91/EC
Evropského parlamentu a Rady z 16. prosince 2002 o energetické naro¢nosti budov.

EN 15193-1 byla navrZena za u¢elem zavedeni dohod a postupli pro stanoveni energetickych
pozadavkl na osvétleni v budovéach a k poskytnuti metody pro numericky indikator (Ciselny
ukazatel) spotieby energie v budovach. Také poskytuje voditko pro zavedeni narodnich limitt
spotieby energie na osvétleni odvozenych z referenc¢nich schémat. Pro nové instalace se navrh
vypracovava v souladu s EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostori -
Cést 1: Vnitini pracovni prostory. Norma také obsahuje pokyny pro techniky odd&leného
meéfeni energie pouzité pro osvétleni, coz poskytne spravnou zpétnou vazbu na uc¢innost
ovladani osvétleni.

Obr. 10.1. ukazuje prehled metod a postupll k urceni potieby energie v budovach. Metoda
a forma prezentace ziskanych vysledkli ma splihovat pozadavky Smérnice EC o energetické
naroc¢nosti budov 2002/91/EC.
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Energetické pozadavky na

osvétleni
|
Stanoveno Stavnvovgno
vypodtem meérenim
A A Metoda
Podrobna Rychla .
meéreni
metoda metoda
bez
o . eriod
Realné P
udaje :
Standardni
roéni udaje
mésiéni rocni
hodinové

Standardni metodika vypoctu

Zavislé faktory t, Fp, Fo, A

Obr. 10.1: Postupovy diagram ilustrujici alternativni cesty k urceni potieby energie

10.1.2.  Terminy a definice pouZivané v této norma

ovladaci zafizeni - soucasti pozadované pro ovladani ¢innosti svételného zdroje (svételnych
zdrojl)

prikon svitidla (P;) - elektrickd energie z rozvodné sité, spotfebovavana svételnym zdrojem
(svételnymi zdroji), ovladacim zafizenim a ovlddacim obvodem ve svitidle nebo k nému
pfipojenym, méfena ve wattech

parazitni prikon (P,) - pohotovostni piikon pro ovlddani a piikon k nabijeni baterie
spotiebovavany nouzovou osvétlovaci soustavou, méteny ve wattech
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celkovy instalovany prikon pro osvétleni instalovany ve vnitfnim prostoru nebo jeho
vymezené Casti - prikon svitidla pro vSechny typy svitidel ve vnitinim prostoru nebo jeho
vymezené ¢asti, méieny ve wattech

doba ¢innosti - (t,) - stanoveny pocet hodin ¢innosti svitidla

standardni ro¢ni doba (ty) - doba trvani jednoho standardniho roku, stanovena na 8 760
hodin

hodiny ucinného ("efektivniho'") vyuziti (t,) - hodiny wG¢inného vyuziti osvétlovacich
soustav

doba ¢innosti parazitniho prikonu (t,) - hodiny ¢inného vyuziti parazitniho ptikonu

celkova uzitkova plocha budovy (A)- podlahova plocha uvniti obvodovych stén
s vylouGenim neobyvatelnych sklepii a neosvétlenych prostort, méfend v m*

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

POZNAMKA Tato plocha se vypocitd s pouzitim bud vnéjsich nebo vnitinich rozméri
budovy, jejichz vysledkem je hrubd a cista referencni podlahova plocha.Pri vypoctech a
certifikacnim procesu se pouZije pouze jeden z obou typii. Typ je definovan na narodni urovni.

ovladana plocha (A;) - nejvétsi plocha ovladand jednim spinacim zafizenim ve vnitinim
prostoru, méfena v m

Cinitel zavislosti na dennim svétle (Fp) - Cinitel vztahujici pouziti celkového ptikonu pro
osvétleni k dostupnosti denniho svétla ve vnitinim prostoru nebo jeho vymezené ¢asti

¢initel zavislosti na obsazeni — pobytu - (Fo) - Cinitel vztahujici pouziti celkového
instalovaného piikonu pro osvétleni k dobé obsazeni vnitiniho prostoru nebo jeho vymezené
casti

instalovana svitidla - vSechna instalovana svitidla ur¢end pro ucel osvétleni v budove

numericky indikator osvétleni (LENI) - numericky indikator energie pro osvétleni (LENI)
je ukazatel ro¢ni spotieby energie pro osvétleni pozadované ke splnéni funkce osvétleni
a pozadavki na ucel budovy, déleny celkovou plochou této budovy

POZNAMKA:

1. LENI se miize pouzit pro primad srovnani energie pro osvétleni pouzité v budovdach,
ktere maji podobné funkce, ale maji ruzné rozmery a usporadani;

2. Ciselné hodnoty ziskané popsanymi metodami mohou slouzit pouze k posouzeni
energetické narocnosti jednotlivych budov a pro jejich vzajemné srovnani z hlediska
energetické ndrocnosti. V zadném pripadeé neni pripustné tyto hodnoty pouzivat pro
navrh osvétlovaci soustavy.
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10.1.3.  Vypocet energie pro osvétleni

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

[Z(Ppn ti)-l- Z Pn<(tD x Fp x Fo)—i— (tn X Fo)]

1000

Wiight = [kWh/rok] (10.1)

POZNAMKA Je tfeba poznamenat, ze pro existujici budovy mize byt Wi stanovena
presnéji piimym a oddélenym méfenim energie dodédvané pro osvétlent..

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

LENI = [kWh/m? . rok] (10.2)

Wiight
A

10.1.4.  Méreni energie pouZité pro osvétleni

Vseobecné

Je-1i to mozné, mé se méfit spotieba pro osvétleni oddelené s pouzitim méticiho pfistroje pro
ziskdni pfesn¢jSich ukazatelli U€¢innosti ovladani. Méfeni se ma vykonat s pouzitim jedné
z téchto metod:

a) Cinné elektroméry v obvodech rozvodné elektrické sité, uréenych pro osvétleni ;

Ww W

b) mistni métice piikonu spojené s ovladaci osvétleni systému fizeni osvétleni nebo do nich
zabudované;

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

d) systém fizeni osvétleni, ktery umi vypocitat spotfebovanou energii pro jednotlivé ¢asti
budovy a ptedat tuto informaci v pfenosné formé, ku ptikladu ve formeé rozlozenych listi;

e) systém fizeni osvétleni, ktery sleduje pribéh hodin, proporcionalitu (Groven stmivani)
a predava to své interni databazi (Cesky: ,,vnitini tidajové zakladn&“) pro instalovany
ptikon.

Systém fizeni osvétleni musi méfeni preddvat BMS pro dalsi vyuZiti nebo pifedavat
v pienosné formé¢.

POZNAMKA Vysledek je vzorem, ktery miize byt kalibrovin surcitou presnosti se
skutecnou spotrebou v kilowatthodinach béhem pouzivani budovy.

Oddéleni prikonu

Sit’ systému fizeni osvétleni BMS musi poskytovat stejnou funkci jako odd€leni v rozvodu
elektiiny. Spole¢né nebo dalkové méfeni se doporucuje pro uplné odd€lené systémy rozvodu
energie. Spole¢né nebo dalkové méfeni mize byt také pouzito pro inteligentngjsi (Rizeni
osvétleni) systémy pro poskytovani dat.
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10.1.5.  Vypocet energie pro osvétleni v budovach

Typy budov

Pouziti rychlé metody stanoveni spotieby energie je ptipustné 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 vypoctu miize byt pouzita pro jakoukoliv budovu
s jakymkoliv umisténim.

VVVYVVVVVY

Instalovany prikon pro osvétleni

Jsou dv€ formy instalovaného ptikonu v budovach: ptikon svitidel, ktery dodava piikon pro
funkéni osvétleni, a parazitni piikon, ktery zasobuje ovladaci systém a dodava piikon v dobé
pohotovostniho stavu.

Rychla metoda

Pro rychlé stanoveni ro¢ni spotfeby energie pro uvedené typy budov (viz vyse navrhuje norma
tento vzorec:

POZNAMKA Hodnoty uvedené v tab. 10.1 az 10.3 vedou vieobecné ke stanoveni vyssiho
LENI nez podrobna metoda.

o tuY.Pn
Wiigh=6A + —1 000 [kWh/I'Ok] . (10.3)

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

P.je celkovy pfikon svitidel ve vymezené €asti vnitiniho prostoru

to doba vyuziti za denniho svétla viz Tab. 10.1

tN doba vyuziti bez denniho svétla viz Tab. 10.1
Fo Cinitel zavislosti na dennim svétle viz Tab. 10.2
Fo Cinitel obsazeni viz Tab. 10.3

A celkova plocha budovy
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Tab. 10.1: Ro¢ni pocet hodin ¢innosti s pFihlédnutim k typu budovy

Typy budov Rocni pocet hodin ¢innosti

) In Lotal
Kancelare 2250 250 2500
Budovy pro vychovu 1800 200 2000
Nemocnice 3000 2000 5000
Hotely 3000 2000 5000
Restaurace 1250 1250 2500
Sportovni zatizeni 2000 2000 4000
Velkoobchodni a 3000 2000 5000
maloobchodni sluzby
Vyrobni budovy 2500 1500 4000

Tab. 10.2: Vliv denniho svétla v budovach s ovladanim

Vliv denniho svétla

Typ budovy Zpusob ovladani Fy
Kancelare Rucni 1,0
Sportovni zatizeni Stmivani fotobunkou - stald osvétlenost 0,9
Vyrobni budovy Stmivani fotobuiikou - stal4 osvétlenost se snimanim 0,8

denniho svétla
Hotel Rucni 1,0
Restaurace Stmivani fotoburikou - stala osvétlenost 0,9
Maloobchod
Budovy pro vychovu Ruéni 1,0
Nemocnice Stmivani fotobunkou - stala osvétlenost 0,9
Stmivani fotoburikou - stala osvétlenost se snimanim 0,7
denniho svétla

POZNAMKA  Predpoklada se, Ze nejméng 60 % osvétleni je pod uvedenym ovlédanim

Tab. 10.3: Vliv obsazeni pro budovy s ovlidanim

Vliv obsazeni
Typ budovy Zpusob ovladani Fo
Kancelare Rucni 1,0
Automatické pro < 60 % zapojeného 0,9
Budovy pro vychovu piikonu
Maloobchod, vyroba sportovni Rucni 1,0
zafizeni a restaurace
Hotely Rucni 0,7
Nemocnice Rucéni (z¢asti automatické ovladani) 0,8

POZNAMKA  Automatické ovladani s &idlem na piitomnost se zidi nejméné jedno na vnitini prostor a ve velkych
prostorech nejméné jedno na 30 m’.
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Podrobna metoda
Podrobnd metoda se mtize pouzit pro pfesné stanoveni spotfeby energie pro osvétleni. Pfi
pouziti podrobné metody stanoveni spotieby energie pro osvétleni se pouzije tohoto vzorce:

|(Ponxtp)+ > " Pa((to xFo x Fo) + (tn x Fo) )J

Wiight =
1000

[kWh/rok] (10.4)

POZNAMKA Tato metoda se miize pouzit pro jakékoliv obdobi a jakékoli umisténi za
predpokladu, Ze je predpovézeno uplné stanoveni obsazeni a dostupnosti denniho svétla.

POZNAMKA 'V éastech vnitinich prostorii bez denniho svétla je Fp = 1 s vyjimkou piipadii,
kde ovladani staleé osvetlenosti se pouziva kdyz Fp = 0,9 vcéetné vlivu v noci.

V normé jsou také stanoveny postupy ziskani jednotlivych koeficientl tohoto vypoctu.

- stanoveni Fp - pronikdni denniho svétla do budovy

- omezeni spotieby energie pomoci denniho svétla, Cinitel Fp

- Cinitel dostupnosti denniho osvétleni Fpgsn

- stanoveni hodin ¢innosti s vyuzitim denniho svétla

- stanoveni vymezenych ¢asti vnitinich prostorti, ¢lenéni budov na tseky
- pronikani denniho svétla

I Klasifikace pronikani |
Klasifikace pronikani ' denniho svétla 1
denniho svétla 1 podile ¢initele denni :
(pfiblizny ¢initel denni : osvétlenosti 1
osvétlenosti) : (externi metoda) :

1

| |

__________________________

Korelace s rocni
(mésicni) spotiebou
energie na osvétleni

Spotieba energie na osvétleni

Obr. 10.2: Kroky pro stanoveni pronikani denniho svétla

Ovladani umélého osvétleni Fp ¢ zavislé na dennim osvétleni

Systémy ovladani umélého osvétleni zavislé na dennim osvétleni mohou vyznamné omezit
celkovou spotiebu energie pro instalované osvétleni. Nékteré z riznych moznych strategii
ovladani jsou:
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Rucni zapinani / Ru¢ni vypinani - osvétleni se zapina i vypina rucné.
Ruéni zapindni / Pribézné stmivani - osvétleni se zapina ruéné a pribézné se stmiva

v zavislosti na momentalni dostupnosti denniho osvétleni.

Ruc¢ni zapinani / Pribézné stmivani s vypindnim - osvétleni se zapind rucné, prabézné se
stmivad v zavislosti na momentalni dostupnosti denniho osvétleni a Upln€ se vypind pfi
dostacujici urovni denniho osvétleni, to znamend ze neni potfeba zaddného piikonu pro
svételné zdroje. Pro stanoveni doby obsazeni Fo pii jakémkoliv pouzitém systému ovladani se
mize stanovit hodnota Fo rovnd 1.0. V takovém piipad€é neni nutny zadny dal$i rozbor.

V ostatnich ptipadech se postupuje podle pravidel pro podrobné stanoveni Fo.

Ptiklady, jak miize byt hodnota Fo stanovena jsou uvedeny v tab. 10.4.

Tab. 10.4: Tabulka hodnoty Foc pro riizné typy ovladani osvétlovaci soustavy

Systémy bez automatické detekce pritomnosti nebo nepfitomnosti Foc
Ruéni zapinani a vypinani 1,00
Ruéni zapinani a vypinani + pfidavny automaticky signal zhasnuti 0,95
Systémy s automatickou detekci pfitomnosti a/nebo nepritomnosti Foc
Automatické zapinani/stmivani 0,95
Automatické zapinani/automatické vypinani 0,90
Ruéni zapinani/stmivani 0,90
Ruéni zapinani/automatické vypinani 0,82

10.1.6.  Méreni energie v obvodech pro osvétleni v budovach

— - = = =
p

Obr. 10.3: Elektromery na obvodech urcenych pro osvétleni v elektrickych rozvodech

Legenda

1. Obvody pro osvétleni 5. Podlazi 1

2. Elektrické obvody 6. Elektromér pro osvétleni
3. Podlazi 3 7. Priméarni okruh

4. Podlazi 2 8. Elektromér pro ostatni
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V piikladu na Obr. 10.3 je elektromér pro osvétleni zapojen paralelné k elektroméru pro
zbytek elektrické instalace. V tomto ptipadé je tedy spotieba pro celou budovu souctem obou
mericu.

Wlight = Wlight metered [ KWh/rok] (10.5)

V piikladu na Obr. 10.4 jsou elektroméry pro osvétleni rozdéleny do jednotlivych podlazi
a jsou zapojeny Vv sérii s centralnim elektromérem pro budovu. V tomto pfipad¢ centralni
elektromér registruje celkovou spotiebu energie véetné spotieby pro osvétleni.

Vzorec pro monitorovani:

Wlight = Wlight metered — Zall floors (kWh @ date ~ kWh @ (date - 12 months) ) [kWh/I'Ok] (10.6)

Mistni hodnoty elektromérii mohou byt monitorovany fidicim systémem budovy. Nejsou
potiebné zadné korekce pro miru obsazeni.
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Obr. 10.4: Budova s oddélenymi obvody pro osvétleni s oddelenym meérenimi po podlazich

Legenda

1. elektromér pro osvétleni 4. podlazi 6. elektromér pro osvétleni 2. podlazi
2. Obvod osvétleni 7. Podlazi 2

3. Ostatni elektrické obvody 8. elektromér pro osvétleni 1. podlazi
4. elektromér pro osvétleni 3. podlazi 9. Napgjeni

5. Podlazi 3 10. elektromér pro celkovou spotiebu
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Obr. 10.5: Voltmetry a ampérmetry pripojené k ovliadaciim osvetleni
Legenda
1. Vedeni sbérnice (BUS)
2. Napéjeci vedeni 230 V
3. Svétlo
4. Svitidla

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

Na Obr. 10.5 jsou voltmetry a ampérmetry nebo wattmetry umistény na vstupu kazdého
ovladace osvétleni. Individudlni ovladace osvétleni vypocitdvaji mistni spotiebu energie
secitanim téchto hodnot.

Tyto hodnoty jsou zpfistupnény pomoci datové sbérnice BUS bud’ ustiednimu pocitaci
systému pro osvétleni nebo Ustfednimu poéitati systému fizeni budovy. Ustfedni poéitad
muze tuto informaci zpracovat a piredkladat idaje o naroCnosti energie napiiklad po Castech
budovy mésicné, nebo pro celkové osvétleni budovy za obdobi 12 mésict v prenosné podobé,
(naptiklad v tabulkovém editoru Excel).

Vzorec pro monitorovani:

VVlight = VVligh metred = Zallcontrollcrs z 12 months (kWh local) [kWh/rok] (10.7)

POZNAMKA

a) Spotreba pro osvétleni u zarizeni neovladanych ovladacim systémem pro osvétleni se
nemeri.

b) Spotieba pro osvétleni u zarizeni neprimo oviddanych externimi dodavateli se neméri.

Systém fizeni osvétleni zaznamenava pribéh hodin, proporcionalitu (Urovenl stmivani)
a pfedava to své vnitini databazi o instalovaném ptikonu. Systém fizeni osvétleni zpiistupni
tuto informaci systému fizeni budovy pro dalsi vyuziti, nebo mtize poskytnout tuto informaci
v pienosné podobé.

Ovladac¢ osvétleni secitd dobu pro proporcionalitu ptikonu osvétleni k vykonu a tyto hodnoty
zptistupiiuje pomoci datové sbérnice BUS.
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POZNAMKA 1 Spotieba pro osvétleni u zarizeni neoviddanych systémem pro ovldddni
osvétleni se neméri.

POZNAMKA 2 Spotieba pro osvétleni u zarizeni nepiimo ovlddanych externimi dodavateli
se nemeri.

POZNAMKA 3 Kalibrace této metody vypoctu miize byt provedena instalovinim (docasnym)
elektromeru do privodu k jedné ze skupin pro osveétleni a potom vypoctem prikonu pro urcité
casove obdobi pro plochu shodnou s touto skupinou a porovnanim vysledkii. Z tohoto
porovnani miuze byt stanoven opravny Ccinitel, kterym mohou byt vypocitané vysledky
upraveny, bude-li to shledano potrebnym.

10.2. Vybrané staté z vyhlasky 148 ze dne 18. ¢ervna 2007 o energetické
narocnosti budov

10.2.1.  Priikaz energetické naro¢nosti budov

Funkce prikazu vyplyva z jeho grafického zobrazeni viz. Obr. 10.6.

(3) Grafické znazornéni

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni budovy
Adresa budovy stavajici |po realizaci
Celkova podlahova plocha: stav doporuceni

& <=

Mérna vypadtena roéni spotfeba energie v kWh/m?rok XY XY

Celkova vypottena rocni dodana energie v GJ XY XY

Podil dodané energie pripadajici na:

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
% % % % %

Doba platnosti prukazu

Jméno a pifjmeni
Prukaz vypracoval e
/P Osvédceni ¢.

Obr. 10.6: Priikaz energetické narocnosti budovy
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10.2.2.  Tepelné zisky z osvétleni

Spotieba energie na osvétleni je urCena spotiebou elektiiny. Mérny tepelny vykon ostatnich
osvétlovacich téles (dekorativni osvétleni, mistni pfidavné osvétleni atd.) neni zapocten,
protoze neni soucasti standardniho osvétleni zony nebo budovy. Pro kazdou zénu budovy
a kazdé vypoctové obdobi n se prumérny tepelny vykon z osvétleni stanovi ze vztahu:

¢L[,mean = e,r, LI .¢Ll,n ) (108)
kde:
Oy e je prumérny tepelny vykon z osvétleni, (W);
forr je podil spotieby energie, kdy teplo neni odvedeno ze zény odsavacim
je ventilatorem(uvolnéné teplo z osvétleni odvedené v pribéhu doby, kdy
je zona chlazena piedstavuje vyuzitelnou tepelnou ztratu), (-);
o1, je prumérny piikon elektfiny na osvétleni v uvazovaném vypoctovém

obdobi n, (W).
POZNAMKA: U svitidel se predpokladd, Ze se cely jejich elektricky prikon preméni na
tepelnou energii. U klasickych Zarovek, u kterych ucinnost dosahuje pouhych 3 - 5 %, tzn.
mené nez 5 % elektrickeé energie je premeneno na svetelnou energii, tento predpoklad temer
zcela odpovida skutecnosti.

Spotteba elektiiny se pro kazdé uvazované vypoctové obdobi n stanovi podle:

(l + du,n)' W

i = #1000 (10.9)
h,y

kde:

Oy, je pramérny piikon osvétleni v uvazovaném vypoctovém obdobi, (W);

diin je kolisani spotieby elektfiny s ohledem na ro¢ni pramér pro kazdé uvazované
vypoctové obdobi n, (-). Pro ucely vyhlasky lze pouzit pro nepfetrzit¢ uzivany
objekt, ktery nema podil sdruzeného umélého osvétleni, hodnoty d;;, podle Tab.
10.5;

Wiight je ro¢ni spotfeba elektfiny na osvétleni se stanovi podle ptislusnych
technickych norem (kWh/rok) viz. vztah (10.3).

they je pocet hodin v roce, (hod.); rovna se t,, = 8760 hod. Tato hodnota je uvedena

pro prepocet rocni spotieby elektfiny na osvétleni z kWh/rok na W
v uvazovaném vypoctovém obdobi x.

Tab. 10.5 Narodni mési¢ni hodnoty parametru d,

Miésic dLI,n Miésic dLI,n
Leden -0.9 Cervenec -0.94

Unor -0.91 Srpen -0.93
Brezen -0,92 Zari -0.91
Duben -0,93 Rijen -0,91
Kvéten -0.94 Listopad -0.89
Cerven -0,94 Prosinec -0,88

POZNAMKA: Faktor diin zohlediuje kolisani nabidky denniho svétla v pritbéhu roku (pF.
v mésici lednu mensi nabidka denniho svétla nez v cervenci).
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10.3. Oznacovani svételnych zdroju energetickymi Stitky

Vyhlaska ¢. 442/2004, kterou se stanovi podrobnosti oznaovani energetickych spottebict
energetlckyml Stitky a zpracovani technické dokumentace, jakoZz i minimalni u¢innost uziti
energie pro elektrické spotiebi¢e uvadéné na trh, zasahuje svou ucinnosti také do oblasti
svételnych zdroji.

Povinnost oznacovani se tyka elektrickych zdroji svétla napajenych z elektrické sité:

» zarovek a integralnich kompaktnich zarivek,
» zativek pro domacnost vcetné linearnich a neintegralnich kompaktnich zafivek.

Nevztahuje se na:

svételné zdroje se svételnym tokem vyssim nez 6500 Im,
svételné zdroje s piikonem niz§im nez 4 W,

reflektorové zarovky,

zdroje svétla pro pouziti s jinymi zdroji energie, napt. bateriemi.

YV YVYY

Energeticky Stitek musi obsahovat tyto idaje:

I. tfidu energetické ucinnosti svételného zdroje
Il. svételny tok svételného zdroje — pokud je tento daj jinde na obalu svételného zdroje
muze byt na Stitku vypustén
lll. piikon svételného zdroje (ve wattech) - pokud je tento udaj jinde na obalu svételného
zdroje muiize byt na Stitku vypustén

IV. jmenovitou stfedni dobu Zivota zdroje svétla - pokud je tento idaj jinde na obalu
svételného zdroje miiZze byt na Stitku vypustén

Energ’: Energli[=

= LA>
B [ B>
c [ O

D [ D

E [E
- o, 4 [
e
XY00 LUMEN | — | o— | XY00 Lumen
XYZ Wall | c— ] — | XYZ Watt
XY00 h v XYoo h

Obr. 10.7: Priklad energetického stitku svételneho zdroje

Pro racionalizaci svételnych zdroji je velmi dualezité urceni tfidy energetické ucinnosti
svételnych zdroju.
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Trida energetické icinnosti se urcuje takto:
Zdroje svétla se zarazuji do tfidy A, jestliZe:

» u zarivek bez vestavéného prediadniku (zdroje svétla, které vyzaduji prediadnik nebo
jiné zafizeni pro ptipojeni k siti)

W <0,15-7J® +0,0097 - (10.10)
» ujinych zdroja svétla
W <0,24-J® +0,0103- D, (10.11)

kde @ je svételny tok zdroje svétla v lumenech

W je ptikon zdroje svétla ve wattech.

Neni-li zdroj svétla zairazen do tridy A, vypo¢ita se referencni pfikon Wy ze vztahu:

W, =0,88-/® +0,049-®, jestlize ® >34 Im (10.12)
0,2 @, jestlize ® = 34 Im,
kde @ je svételny tok zdroje svétla v lumenech.

Index energetické ticinnosti E; se stanovi ze vztahu:

E, =— (10.13)
kde W je ptikon zdroje svétla ve wattech.

Tab. 10.6: Tridy energetické ucinnosti se pak urcuji z nasledujici tabulky
Trida energetické ucinnosti Index energetické tucinnosti E;
E; <60 %
60 % <E; <80 %
80 % <E;<95%
95 % <E; <110 %
110 % <E; <130 %
E;>130 %

Q| mgn|w
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10.4. Pozadavky na energetické ucinnosti predifadnych pristroji pro
zarivky

Vsechny predfadniky se nyni tifidi podle hospodarnosti ve spotiebé elektrické energie.
Toto tfidéni se provadi podle indexu energetické ucinnosti (EEI-CELMA) a je rozdéleno
do sedmi kategorii, ve kterych jsou pfesn¢ definovany maximdlni piikony piediadnikl
pracujicich v kombinaci s konkrétnimi typy zafivek. V Tab.10.7. je uveden nazorny piechled
typl pfediadnych piistroji podle jejich tfidy energetické ucinnosti.

Tab. 10.7: Tridy energetické ucinnosti jednotlivych typu pirediradniki

TRIDA DRUH
D Magnetické prediadniky s vysokymi ztratami
C Standardni magnetické pfediadniky
B2 Nizkoztratové magnetické predradniky
B1 Super - nizkoztratové magnetické predradniky
A3 Elektronické predfadniky
A2 Nizkoztratové elektronické prediadniky
Al Stmivatelné elektronické predradniky

Vyhlaska ¢.442/2004 Sb., kterou se stanovi podrobnosti oznacovani energetickych spotiebict
energetickymi Stitky a zpracovani technické dokumentace, jakoz 1 minimalni G¢innost uziti
energie pro elektrické spotiebice uvadéné na trh, zasahuje svou ucinnosti také do oblasti
predfadnikii k zafivkam které jsou napdjeny =z elektrické sité. Podle této vyhlasky se
prediadniky klasifikuji do 6-ti kategorii viz Tab.10.8.. Na zaklad¢ kategorizace piediadniki je
v téZe tabulce provedena specifikace maximalnich ptikonii ptediadnik pro konkrétni typy
svételnych zdroji, které se smi dle vyse uvedené vyhlasky pouzivat v Ceské republice do
1.8.2009 a které lze pouzivat od tohoto data.
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Tab. 10.8: Prirazeni maximalniho pouZitelného prikonu prediadniku konkrétnimu
typu zarivky
P¥ikon zdroie Maximalni prikon obvodu
Kategorie ) predradnik svételny zdroj
predfadniku , s pouzitelné do pouzitelné od
50 Hz vysoky kmitocet| "4 g 5909 1.8.2009
15 13,5 < 25W < 23W
o 18 16 < 28W < 26W
Predradnik pro 30 24 < 40W < 38W
linearni
dvoupaticovou 36 32 < 45W <43W
zafivku 38 32 <47TW < 45W
58 50 <70W <67TW
70 60 < 83W < 80W
Predfadnik pro 18 16 < 28W < 26W
Jednopaticovou 24 22 < 34W < 32W
zarivku
dvojitou 36 32 <45W <43W
Predfadnik pro
jednopaticovou 18 16 < 28W < 26W
zarivku
&tynasobnou, 24 22 < 34W < 32W
plochou 36 32 < 45W < 43W
PredFadnik pro 10 9,5 < 18W < 16W
jednopaticovou 13 12,5 <21W < 19W
. zafivku 18 16,5 < 28W < 26W
Ctyfnasobnou 26 24 < 36W < 34W
Predradnik pro
jednopaticovou 18 16,5 < 28W < 26W
zarivku
Sestinasobnou 26 24 < 36W < 34W
o 10 9 < 18W < 16W
Predfadnik pro 16 14 < 25W < 23W
jednopaticovou
ZaFivku 21 19 < 31W < 29W
étvercovou 28 25 < 38W < 36W
38 34 < 47TW < 45W

Vyse uvedené piikonové limity predfadnych pfistroju 1ze ptifadit pfimo do energetickych tiid
viz Tab.10.9. Je-li predfadnik urcen pro svételny zdroj, jehoz piikon je mezi dvéma
hodnotami uvedenymi v tabulce, vypocte se maximalni ptikon obvodu piedfadnik — svételny
zdroj linearni interpolaci mezi dvémi hodnotami maximdlniho pifikonu obou nejblizSich
svételnych zdrojt, které jsou uvedeny v Tab. 10.8.
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Tab. 10.9: Tabulka ukazujici piehled tiid energetickych u¢innosti pro predradniky

Kategorie Prikon zdroje Energetické tfidy dle CELMA
prediadniku | 50 Hz | <30 kHz| A1 A2 A3 B1 B2 C D
15 135 | <ow | <16wW | <18W | <21wW | <23w | <25W | > 25w
18 16 [<105W]| <1ow | <21w | <24aw | <26w | <28w | > 28w
Predradnik pro| 3 24 |<165W| <31W | <33wW | <36W | <38W | <40wW | >40W
dvot';?igvou 36 32 | <19W | <36W | <38W | <41W | <43W | <45W | >45W
ZaFivku 38 32 | <oow | <38w | <40w | <43w | <4a5w | <a7w | > 47w
58 50 |<205wW/| <55W | <s59W | <64w | <67W | <70W | > 70W
70 60 | <35wW | <68W | <72W | <77W | <8ow | <83w | >83w
Predradnik pro| 18 16 |<105W| <19W | <21W | <34W | <26W | <28W | >28W
iedu”ggggﬁgvo 24 22 |<135w]| <25w | 27w | <30w | <32w | <34w | > 34w
dvojitou 36 32 | <10w | <36W | <38W | <41W | <43W | <45W | >45w
ngﬂ;‘;ﬁ;&@? 18 16 |<105W| <tow | <21w | <34w | <26w | <28w | > 28w
u zarivku
&tyfnasobnou, |24 22 |<135W/| <25W | 27w | <30W | <32w | <34w | > 34w
plochou 36 32 | <1ow | <36W | <38W | 41w | <43w | <45wW | > 45w
PredFadnik pro |__10 95 |<65W | <11W | <13W | <14W | <16W | <18W | > 18W
jednopaticovo | 13 125 | <sw | <1aw | <16w | 17w | 19w | 21w | > 21w
_ uzarivku 18 16,5 |<10,5W| <19W | <21W | <24W | <26W | <28W | >28W
Ctyfnasobnou [ g 24 |<145W| <27w | <20w | <32w | <34w | <36W | >36W
Pfredfadnik pro
jednopaticovo | 18 16,5 |<105W | <19W | <21W | <24W | <26W | <28W | >28W
u zarivku
Sestinasobnou | 26 24 | <145W | <27w | <20w | <32w | <34w | <36W | >36W
10 9 <65W | <11W | <13W | <14W | <16W | <18W | >18W
Predradnik pro| g 14 | <85w | <17w | <1ow | <21w | <23w | <25w | > 25w
Jedu”gggf/"k;ﬁvo 21 19 | <12W | <22w | <2aw | <27w | <20w | <31w | > 31w
EIVercovou 28 25 |<155W| <20w | <31w | <34w | <36W | <38W | >38W
38 34 | <20w | <38W | <40W | <43W | <45W | <47w | > 47w

Z vy$e uvedenych tabulek jasné vyplyva, Ze v Ceské republice 1ze prodavat piedi-adniky
v tfidé energetické ucinnosti C pouze do 1.8.2009. Od tohoto data se budou moci
pro prediradniky k zarivkam prodavat pouze v tridé energetické icinnosti B2.
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11.PROVOZ A UDRZBA VNITRNICH OSVETLOVACICH
SOUSTAV

V pribéhu zivota osvétlovaci soustavy dochazi k postupnému snizeni jejiho uziteCného
svételn¢ho toku v disledku usazovéani necistot na povrchu soustavy a jejiho starnuti. Mira
snizeni je ovlivnéna vybérem zafizeni a okolnimi a provoznimi podminkami. Pti vypracovani
svételn¢ technického projektu je nutno stémito piipady pocitat zavedenim udrZovaciho
Cinitele a pomoci vhodného planu udrzby toto znehodnoceni omezit. Norma na osvétleni
vnitinich pracovnich prostorti doporucuje stanoveni minimalni hodnoty udrZovaciho ¢initele.
Osvétlovaci soustava ma byt projektovéana s celkovym udrzovacim Cinitelem vypocitanym pro
vybrané osvétlovaci zafizeni, okolni prostiedi a pfedepsany plan udrzby. Vysoky udrzovaci
Cinitel spole¢né s vhodnym planem udrzby podporuje energeticky efektivni navrh osvétlovaci
soustavy a omezuje pozadavky na instalovany svételny vykon.

Udrzba vsech osvétlovacich soustav je velmi dilleZita, protoZe zachovava jeji vykonnost
v projektovanych mezich a podporuje bezpecnost a hospodarné vyuziti elektrické energie.
Je znamo, Ze se hladina osvétleni vytvarena osvétlovaci soustavou v pritbéhu jejiho Zivota
postupné snizuje. K popisu Cinitele, ktery charakterizuje toto sniZzeni se pouziva termin
,,udrzovaci Cinitel*.

UdrZovaci ¢initel je definovan jako podil primérné osvétlenosti pracovni roviny po urcité
dobé€ pouzivani osvétlovaci soustavy a primérné osvétlenosti soustavy, kterou lze povazovat
Za novou.

Osvétlenosti, navrhované v projektech osvétleni, vychazeji z udrzované osvétlenosti, coz je
prumérna osvétlenost za urcitou dobu pouzivani, po jejimz uplynuti musi byt provedena
udrzba. Osvétlovaci soustavy maji z hlediska 0drzby rozdilné charakteristiky a ty by mély
patfit k dilezitym ustanovenim u¢inénym v pocatecnich stadiich vypracovani projektu.

Vsechny osvétlovaci soustavy v budovach se od okamziku jejich uvedeni do provozu
postupné znehodnocuji. Ztraty jsou zplsobeny usazovadnim necistot a prachu na vSech
nechranénych povrsich svételnych zdrojt, svitidel 1 na sténach mistnosti, ¢imz se snizuji
jejich Cinitele prostupu nebo odrazu a dale ubytkem svételného toku svételnych zdroji, jejich
vyhofenim a starnutim povrchl mistnosti. Pokud tento proces neni vzat v tvahu, dochazi ke
sniZeni osvétlenosti na velmi nizké hodnoty, jak ukazuje obrazek Obr. 11.1 a soustava se tak
stdva energeticky nevykonnou, nevzhlednou a nebezpecnou. Vzhledem k tomu, Ze snizeni
osvétlenosti je postupné, nemusi je persondl hned zpozorovat. Toto postupné sniZovani
osvétlenosti vSak muze za né&jakou dobu vyvolat zrakovou unavu, zvySit mnozstvi omyld
a chyb v praci - tloha trva déle a mohou se vyskytnout i urazy.

vvvvvv

pouze spravné¢ a dukladné cCiSténa, ale Cisténi by mélo byt provadéno v pravidelnych
intervalech. Spravné navrZeny plan Gdrzby pomiiZe udrzet poZadovanou osvétlenost, sniZit
pofizovaci i provozni naklady a provozovat soustavu bezpecné. To zajisti vyhovujici vzhled
1 pohodu pro uZivatele.

Nicméné 1 pifi spravném projektovém feSeni a provoznim planu Udrzby je urcity Ubytek
osvétlenosti nevyhnutelny. Tuto ztratu nutno odhadnout jiz v etapé projektovani osvétlovaci
soustavy a do jejiho vypoctu zahrnout ptislusnou opravu ve formé udrzovaciho Cinitele.
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Obr. 11.1 — Zmény osvetlenosti v priibéhu Zivota (priimyslové svitidlo s hornim reflektorem
pro linearni zarivky pri individualni vyméné svételnych zdroju)

A— piiklad kfivky starnuti povrchli mistnosti

B - ptiklad kiivky starnuti svételného zdroje (zativka s tfipdAsmovym luminoforem
provozovana na vysoké frekvenci)

C- priklad kiivky starnuti svitidla (svitidlo typu C v Cistém prostiedi)

D- pokles svételného toku neudrzované soustavy

MF - pribéh projektovaného udrzovaciho €initele znazorfiyjici relativni udrzovanou
osvétlenost.

11.1. Faktory ovliviiujici celkovy udrzovaci Cinitel

Ke ztraté svételného toku prispiva neékolik faktort a jejich vliv a zdvaznost se méni podle typu
¢innosti a podle mista. Napt. rizné oblasti se liSi podle rozsahu znecisténi a typu necistot ve
vzduchu. MnozZstvi necistot ve slévarné je vétsi nez v klimatizovaném tfadu. Avsak mnozstvi
a typ necistot v ufadu, nachazejicim se v blizkosti primyslové oblasti, se 1i§i od ufadu
nachazejiciho se na venkové. Cerna $pina v ocelarné je naprosto odlisné od relativng svétlé
Spiny v pekarné. Proto je diilezité pii stanoveni ztrat svételného toku tyto rozdily rozlisit.

Cinitel starnuti svételného zdroje

Cinitel starnuti svételného zdroje je podil svételného toku svételného zdroje v dané dobé jeho
zivota a pocateéniho svételného toku. Svételny tok vSech druhii svételnych zdrojii klesé
s po¢tem hodin sviceni. Presné hodnoty zavisi na konkrétnim typu svételného zdroje
a u vybojovych zdroji rovnéz na ptediadnych obvodech. Ztraty zplsobené timto jevem
mohou byt snizeny castéj§i vyménou svételnych zdroji (napt. skupinovou vyménou).
Pti stanoveni udrzovaciho ¢initele a planu udrzby je velmi dilezité ziskat aktudlni idaje od
vyrobce, zejména v piipadé pouziti novych typt svételnych zdroja.

POZNAMKA:Casté vypindni a zapindni svételnych zdrojii zkracuje dobu jejich Zivota
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Cinitel funkéni spolehlivost svételného zdroje

Cinitel funkéni spolehlivosti svételnych zdrojii predstavuje pravdépodobnost toho, Ze svételné
zdroje budou po urcitou dobu v provozu. Charakterizuje ¢ast velké reprezentativni skupiny
daného typu svételnych zdrojti, které po urcité dob¢ zlstavaji v provozu. Pocet sviticich
zdrojli zavisi na jejich typu a v pfipadé¢ vybojovych zdroji na cetnosti zapindni a na
piredfadném obvodu. Obvykle je Zivot svételnych zdroji deklarovan jako doba v hodinach,
kdy jesté 50% zdroji zkuSebniho souboru zistava funkéni viz Obr. 11.2. Vyhotelé svételné
zdroje zptlisobuji snizeni osvétlenosti a jeji rovnomeérnosti, avSak tento vliv mize byt
minimalizovany okamzitou vyménou vadnych zdroji. Hodnoty €initele funkéni spolehlivosti
by mély byt pouzivany ve spojitosti s hodnotami Cinitele starnuti svételnych zdrojti z diivodu
stanoveni jejich ekonomického zivota. Jmenovity Zivot je Casto podstatné delSi nez zivot
ekonomicky.

1 DG————H___%\
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4]
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R
2 60 50% sviticich svét.zdroji
o (jmenovity Zivot) \
E
w
S 40
s
w
20

20 40 60 80 100 120 140 160
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Obr. 11.2 - Typicka krivka vyhoreni svételnych zdrojii pro statisticky soubor linearnich
zarivek v rezimu 8 zapnuti za 24 hodin

UdrZovaci ¢initel svitidla

Udrzovaci Cinitel svitidla charakterizuje sniZzeni ucinnosti svitidla zpisobené necistotami
usazenymi na svételnych zdrojich a na svitidlech anebo v nich za dané obdobi. Mira sniZeni
zavisi na konstrukci svitidla a na povaze a koncentraci neéistot obsazenych ve vzduchu. Cerné
necistoty a prach zplisobuji vSeobecné nejveétsi ztratu svétla. U pramyslovych osvétlovacich
soustav a pii dlouhych intervalech €isténi nejsou neobvyklé ani 50-ti % ztraty zpiisobené
zneCisténim. VySe ztrat zavisi dale na provedeni a materidlu svitidla, na jeho povrchové
upravé a na typu svételného zdroje. Vétrana svitidla zachycuji méné necistot, pokud otvory
jsou orientovany tak, Zze konvekéni proud vzduchu muize unaset prach a necistoty kolem
optickych prvki a svételnych zdrojii (nékdy uvadéno jako samocistici ti€inek), a zabraiuje tak
jejich usazovani a hromadéni na odraznych a sviticich plochach. Ulpivani necistot na
odraznych plochach mize byt minimalizovano utésnénim té ¢asti svitidla, v niz se nachazi
svételny zdroj, proti vniknuti prachu a vlhkosti. Podstatnou vyhodou je, pokud svitidlo a jeho
optické Casti maji kryti alesponi IP54. Povrchova uprava svitidel se 1i$i z hlediska odolnosti
proti hromadéni necistot. Napft. eloxovany hlinik zlstava Cisty po delsi dobu nez bily smalt,
avSak hlinik ma pon€kud niz§i pocate¢ni Cinitel odrazu. Smalt se vSak snadnéji Cisti.
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Usazovani prachu ma rovnéz vliv na rozlozeni svitivosti svitidla.To mize zménit zrcadlovou
plochu reflektoru na matnou anebo prizmaticky refraktor na rozptylovac.

Udrzovaci ¢initel povrchu

Udrzovaci Cinitel povrchii je podil Cinitele odrazu povrchu mistnosti v dané dobé
a pocatecniho Cinitele odrazu. Udrzovaci Cinitel povrchli miize byt rovnéz definovan jako
podil svételné ucinnosti prostoru pro danou soustavu po urcité dobé provozu ke svételné
ucinnosti prostoru téze soustavy, kdyz byla nova anebo po jejim poslednim cisténi. Udrzovaci
Cinitel povrchii zavisi na rozmérech mistnosti, na Cinitelich odrazu vSech povrchii a na
rozlozeni ptimého svételného toku instalovanych svitidel. Udrzovaci Cinitel povrchll zavisi
rovnéZ na povaze a koncentraci prachu pfitomného nebo vznikajiciho v mistnosti. Usazovani
necistot na povrsich mistnosti béhem provozu snizuje vyuzitelné mnozstvi odrazeného svétla.
Zatimco pravidelné ¢iSténi a malovani stén a stropu je Zadouci u vSech soustav, Cast&jsi ¢isténi
a malovani by mélo byt provadéno v mistech, kde velky podil svétla se k mistu plnéni
zrakové tlohy dostava odrazem od povrchil mistnosti nebo zavésti, obrazil a nabytku. Cisté
povrchy mistnosti napoméhaji jasové rovnovaze prostiedi.

11.2. Plan ¢iSténi svitidel

V Tab. 11.1 jsou uvedeny piiklady intervall ¢isténi rtiznych typd svitidel pouzivanych
v riznych prostfedich. Vybér intervalt ¢isténi vychézi z udrzovaciho ¢initele svitidla vétsiho
nez 0,8. Zkratky v Tab. 11.1 popisuji typy prostfedi, ve kterych mohou byt svitidla
provozovana (VC je velmi &isté, C &isté, N normalni a D je $pinavé).

Tab. 11.1: Priblizné intervaly ¢iSténi (oznacené X) svitidel v riiznych prostiredich

Intervaly cisténi 3 roky 2 roky 1 rok
) Prostedi E & N 5 EC i 5 EC i 8
Typ svitidla
A. S neclonénym svételnym zdrojem
. X X X
Q
B. Bez horniho krytu (pfirozené vétrani)
X X X
PO<$04
C. S hornim krytem (nevétrané)
TOYOToL s o X
D. Uzaviené IP2X
oo i " s

E. Chranéné proti prachu |P5X

>
>
>

F. Uzavfené nepfimé (uplight)

X x) | x

{

G. S fizenou klimatizaci

>
>
>
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11.3. Plany udrzby osvétlovaci soustavy

Kazda osvétlovaci soustava musi byt projektovana s pouzitim celkového udrzovaciho Cinitele
vypocitaného pro vybrané svételné technické vybaveni, okolni prostiedi a zvoleny plan
udrzby. Plan Udrzby musi obsahovat interval €isténi svételnych zdroji, svitidel a povrchi
mistnosti, interval vymény svételnych zdrojt a zptisob &isténi. Udrzba miize byt nastavena na
program stejnych nebo proménnych intervald. Program stejnych intervalli stanovuje
pravidelné ¢isténi a obsluhu viz Obr. 11.3, zatimco program s proménnym intervalem udrzby
pocitd s ¢isténim v nestejnych intervalech viz Obr. 11.4. Program s proménnymi intervaly je
vyhodny zejména tam, kde pocatecni naklady na osvétlovaci soustavu a na energii jsou
vysoké, avSak naklady na udrzbu jsou nizké, protoZze podle ného vychéazi ponckud vyssi
udrzovaci Cinitel nez u metody stejnych intervalti.
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12.ZAVER
Tato publikace navazuje na jiz diive vydané materialy, které byly pro CEA zpracovany:

o Uspory elektrické energie na vefejné osvétleni, 2002
e Racionalizace v osvétlovani kancelatrskych, Skolskych a bytovych prostor, 2004
e Racionalizace v osvétlovani venkovnich prostor, 2005

Zabyva se dalSimi moZnostmi sniZzovani energetické narocnosti v oblastech osvétlovani
venkovnich 1 vnitfnich prostor. Jednd se piedevSim o racionalizaci v oblasti svételnych
zdrojii se zaméfenim na budoucnost svételnych (difive LED) diod, dale o racionalizaci
v oblasti svitidel, kde se sméfovani svételné¢ho toku koncentruje pouze do mista zrakového
ukolu, zvySovani ucinnosti optimalizaci optickych systémil a také o vhodné rozmist'ovani
svitidel a osvétlovacich soustav za ucelem:

SVITIT KVALITNE AVSAK POUZE TAM, KDE SE MA!!!

Samostatnou kapitolou je problematika ruSivého svétla, ve které se upozoriiuje na
problematiku sviceni do horniho poloprostoru a do fasdd architektonicky vyznamnych
objekti. Upozornuje se zde také na to, ze v oblasti vefejného osvétleni nemusi prosta
zaména stavajicich svitidel svitidly s plochym sklem vést k dobfe navrzené osvétlovaci
soustavé nejen z hlediska rusivého svétla, ale i z pohledu kvalitativnich a kvantitativnich
parametrll osvétleni komunikace samotné.

Mezi dalsi racionaliza¢ni opatfeni vedouci k uspordm, paii rovnéZ inteligentni fizeni jak
u vnitiniho tak u venkovniho osvétleni. Doplnéni inteligentniho fizeni o dohledové systémy
pak jeste pfinasi nemalé Gspory v Gdrzbé osvétlovacich soustav.

Samostatna kapitola feSi problematiku energetickych auditli, které jsou nastaveny tak, aby
samy o sob¢ nutily provozovatele budov (odbératele) k provadéni uspornych opatieni.

Udrzbé je vénovana i posledni kapitola, ze které vyplyva, Ze spravné intervaly vymény
svételnych zdroji, jejich Cisténi (vCetné spravné volby kryti svitidel) vedou, kromé udrzeni
kvality osvétleni 1 k energetickym spordm plynoucim z optimalizace instalovaného piikonu
praveé v zavislosti na volbé udrzovaciho Cinitele.

Autofi vefi, Ze tato publikace ptispéje kromé rozSifeni znalosti z oblasti svétla. Také doufaji
ze prispéli k inspiraci jak vylepSovat stav stavajicich osvétlovacich soustav z kvalitativniho
1 kvantitativniho pohledu pii souCasném snizovani energetickych naroki a zachovani
hygienickych a normativnich pozadavkl na svételné mikroklima.

Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
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