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Kvalita elektrické energie v distribuénich sitich podle norem CSN a PNE

] Jaroslav Barta, Ing.
Ustav jaderného vyzkumu Rez, a.s. divize Energoprojekt Praha, barta@egp.cz

Pfedmétem mého vystoupeni je seznamit se zakladnimi aspekty napé&tovych poméra v distribuéni soustavé
z pohledu parametrd kvality napéti.

Kvalita elektrické energie — napétové pomeéry

1.

Pro oblast distribu¢ni soustavy, ktera je definovana zakonem ¢&. 458/2000 Sb. jako vzajemné propojeny

soubor vedeni a zafizeni 110 kV, s vyjimkou vybranych vedeni a zafizeni 110 kV, ktera jsou souc¢asti

prenosoveé soustavy a vedeni a zafizeni o napéti 0,4/0,23 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV a 35 kV slouzici
k zajisténi distribuce elektfiny na vymezeném Uzemi jsou charakteristické nasledujici napétové

charakteristiky:

jmenovité napéti

nejvyssi napéti
skute¢na hodnota napéti

tolerance (odchylky) napéti

rychlé zmény napéti
- velikost rychlych zmén napéti
- mira viemu flikru
kratkodobé poklesy napéti
kratkodoba preruseni napajeciho napéti
dlouhodoba preruseni napajeciho napéti
docCasna prepéti o sitovém kmitotu mezi zivymi vodici a zemi
pfechodna prepéti mezi Zivymi vodi€i a zemi
nesymetrie napajeciho napéti
harmonicka napéti
meziharmonicka napéti
urovné napéti signalt v napajecim napéti.

Pro charakteristiky jako jsou :skuteéna velikost napajeciho napéti, odchylky napéti, rychlé
zmény napéti, nesymetrie napajeciho napéti, harmonicka napéti, meziharmonicka napéti a
urovné napéti signalli v napajecim napéti plati pro odbérna mista z distribu¢ni soustavy

s napétovou Urovni nn a vn:

zaruCované hodnoty

meéfici intervaly

doby pozorovani

mezni pravd&podobnosti spinéni stanovenych limitti stanovené v CSN EN 50160 (33 0122).

Pro kratkodobé poklesy napéti, kratkodoba preruseni napajeciho napéti, dlouhodoba pferuseni
napajeciho napéti, doCasna prepéti o sitovém kmitoctu mezi zivymi vodici a zemi a pfechodna
prepéti mezi zivymi vodi¢i a zemi uvadi CSN EN 50160 pouze informativni hodnoty.

VySe uvedené Clenéni napétovych charakteristik je vefejné kontrolovatelné a je soucasti Pravidel
provozovani distribu¢nich soustav (PPDS) a v SirSim pojeti jsou souc¢asti pravnich predpist pro
elektroenergetiku reprezentované predevsim zakonem &. 458/2000 Sb a Vyhlaskou ERU &.
540/2006 o kvalité dodavek elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice

Problematika napéti je také feSena v nasledujicich technickych normach:

Ceské technické normy

CSN 33 0120: 2001 Elektrotechnické predpisy. Normalizovana napéti IEC

CSN 33 0121: 2001 Elektrotechnické predpisy. Normalizovana napéti vefejnych distribuénich siti nn
CSN EN 50160 (33 0122): 2000 Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z verejné
distribu¢ni sité — v r. 2007 bude revize EN 50160

CSN 33 3201: 2002 Elektrické instalace AC nad 1 kV
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CSN EN 61000-4-30:2004 EMC — Cast 30: Zkusebni a méfici technika — Metody méFeni kvality
energie
CSN 33 0122:2005 (idt.CLC/TS 50422) Pokyn pro pouzivani EN 50160

Podnikové normy pro rozvod elektrické energie

PNE 33 3430-1: 2003 Parametry kvality elektrické energie — C:)ést 1: Harmonické a meziharmonické
PNE 33 3430-2: 2004 Parametry kvality elektricke energie — Cast 2: Kolisani napéti

PNE 33 3430-3: 2001 Parametry kvality elektrické energie — Cast 3: Nesymetrie napéti

PNE 33 3430-4: 2002 Parametry kvality elektrické energie — Céast 4:Poklesy a kratka prerudeni
napéti .

PNE 33 3430-5:2003 Parametry kvality elektrické energie — Cast 5: Pfechodna prepéti-impulsni
rudeni

PNE 33 3430-6:2001 Parametry kvality elektrické energie. Cast 6: Omezeni zpétnych vliva na
hromadné dalkové ovladani

PNE 33 3430-7:2005 Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vefejné distribuéni sité
Jmenovité hodnoty a limity pro shodu s CSN EN 50160 a PPDS

Jmenovité hodnoty:

-v sitich nn - 230 V napéti faze proti zemi
-v sitich vn a 110 kV - dohodnuté napajeci napéti (normalné jmenovité sdruzené napéti).

Dovolené odchylky napajeciho napéti

pro sité nn:

+6/-10 % od jmenovité hodnoty (> 207 V; < 243,8 V) u 95 % méfFicich intervald

+6/-15 % od jmenovité hodnoty (> 195,5 V; < 243,8 V) pro 100 % meéficich intervalll

u dlouhych vedeni +11/-20 % od jmenovité hodnoty (> 184 V; <253 V) u 100 % méficich intervald’
v sitich vn a 110 kV £ 10 % od jmenovité (dohodnuté) hodnoty u 95 % meéficich interval(.

Garantované standardy kvality dodavky elektriny

Zakladnim garantovanym standardem kvality elektfiny je standard kvality elektfiny tykajici se
kvality kmito€tu a napéti. Tento standard je garantovan provozovateli distribuénich soustav (REAs,
ostatni distributofi) a musi byt v souladu s PPDS a CSN EN 50160, pokud neni stanoveno jinak ve
smlouvé o dodavce.

Pro odbérna mista z distribu¢ni soustavy nn a vn stanovuje pro kmitoCet sité a velikost napajeciho
napéti CSN EN 50160:

- zaru€ované hodnoty

- méfici intervaly

- doby pozorovani

- mezni pravdépodobnosti spinéni limitd

Za nedodrzZeni kvality elekirické energie se povazuji vSechny stavy v distribuéni soustavé, pfi kterych
jsou prekroeny dovolené meze, s vyjimkou téch vyjime&nych situaci, na které nema distributor vliv,
jako je napfiklad:

- extrémni klimatické vlivy
- legislativni diivody (napf. vyjimecny stav)
- rozséhlé poruchy

V téchto pfipadech je davana prednost dodavce elektfiny i se zhorSenou kvalitou pfed uplnym
odpojenim. V navrhu novely Vyhlasky ERU €. 306/2001 Sb., ktera je v sou€asné dobé

! Odchylky napéjeciho napéti pro oblasti s dlouhymi vedenimi nn podle ¢&l. 2.3 CSN EN 50160 s respektovanim
platné horni meze pro napéjeci napéti 230 V+ 6 %.
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v meziresortnim fizeni jsou oproti stavajici versi stanoveny nahrady za nespInéni garantovanych
standardu kvality elektfiny tykajici se i napéti mimo tolerance.

Pro sité nn je tedy:
Pasmo napajeciho napéti . ; 207 V <Uy< 2438V

Pro dlouha vedeni v sitich nn:
Pasmo napajeciho napéti . 184V <Uy< 253V
<184V >253V

Pro sité vn a 110 kV:
Pasmo napajeciho napéti |. Un 90 % < Un< 110 % Un;

Pro posuzovani kvality napéti v distribucnich sitich nn a vn maji velky vyznam odchylky napajecich
napéti uvedené v CSN 33 0120 a CSN 33 0121. Vzhledem k tomu, Ze pavodni &asova hranice pro
odchylky napéti v sitich nn podle IEC 38:1983 byly stanovena na 20 let, tj. od r. 1983 do r. 2003,
byla na popud Némecka a Francie vypracovana oprava harmonizaéniho dokumentu CENELEC HD
472:2002, kterd posouva platnost pasma odchylek ve vefejnych distribucnich sitich nn dodavatele
elektfiny +6/-10 % od jmenovité hodnoty 230 V az do konce roku 2008 (oprava CSN 33 0121 vysla
v zafi 2003).

Dlivodem takového posunu je to, ze se nepotvrdily puvodni optimistické pfedstavy spojené
s pfechodem ze jmenovitého napéti 220/380 V na 230/400 V a na evropském trhu se dosud
vyskytuji elektrické spotiebice citlivé na horni mez odchylky napéti +10 % (253 V).

Pokud budeme porovnavat parametry kvality napéti mezi CSN EN 50160 a PNE 33 3430-7 je
zfejmé, Ze norma PNE je daleko komplexnéjSim dokumentem, protoZe obsahuije i kapitoly méreni
parametr( kvality a pokyny pro uplatiiovani parametr(s kvality. Obsahuje jsou vSak nékteré
parametry méné pfisné, nez v CSN EN 50160 (napf. odchylky napéti u dlouhych vedeni +15 % -20
%) a navic obsahuje podrobnosti tykajici se meziharmonickych napéti. S ohledem na pfipravovanou
CSN EN 61000-4-30 bude nutné v PNE 33 3430-7 novelizovat PFilohu C Pokyny pro méfeni
charakteristik napéti formou zmény.
Skupiny charakteristik napéti
EN 50.160 pouziva dvé skupiny charakteristik:
a) Charakteristiky, jejichz hodnoty mohou byt jednoznaéné definovany
b) Charakteristiky, u nichz mohou byt definovany pouze indikativni hodnoty
Zavazné hodnoty
U nasledujicich charakteristik I1ze stanovit soubor limit(i, které mohou byt vétSinou spinény:
e Sitovy kmitocet;
e Odchylky napajeciho napéti;
e Rychlé zmény napéti (véetné vySe flikru);
¢ Nesymetrie napajeciho napéti;
e Harmonicka napéti;
e Meziharmonicka napéti;
e Napéti signald, vysilanych po siti (HDO)

VVSeobecné se voli obdobi pozorovani jeden tyden, protoZze je to nejkratdi interval k ziskani
reprezentativnich a reprodukovatelnych vysledk méfeni.

Limity jsou stanoveny tak, Ze musi byt splnény po urcitou ¢ast pozorovaci doby udanou v procentech, napf.
po 95% kteréhokoliv jednotydenniho obdobi. V pfipadé odchylek napajeciho napéti a sitového kmitoctu
jsou stanoveny dalsi limity obdobi pozorovani, béhem nich stfedni naméfené hodnoty musi vyhovét po
100 % doby, kromé situaci, zplsobenych poruchami nebo pferusenim napéti.
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Pro jevy, u kterych jsou limity stanoveny pouze pro 95 % pozorovaciho obdobi zdstane tedy relativné mala
moznost vyboceni z téchto limitd. Zasadni nahodilost faktord, které se pfi tom uplatfiuji, vylu€uje moznost
pfimérené urcit meze, v nichz se takova vybo&eni mohou o¢ekavat.

Vzhledem k nahodnosti takovychto jevl nebyly pro zbytek ¢asu stanoveny zadné limity. ZkuSenost
ukazuje, ze Cetnost, s niz se vyboCeni mimo 95% limity vyskytuje se s velikosti téchto vyboceni velmi
rychle snizuje.

Meziharmonické byly zafazeny pfesto, Ze se neuvadéji ani informativni Udaje o meznich hodnotach.
PFislusné limity budou stanoveny, jakmile to umozni dalSi poznatky.

Informativni hodnoty

Ostatni charakteristiky napéti jsou svoji podstatou co do mista a €asu vzniku natolik nepfedvidatelné a
proménlivé co do mista a ¢asu, Ze je u nich mozZné stanovit pouze informativni hodnoty tak, aby odbérateli
poskytly hruby nazor na jejich velikost, kterou muze ocekavat.

Charakteristiky, kterych se to tyka jsou:
e poklesy napéti (dipy);
e dlouha preruseni;
e kratka preruseni;
e docasna a pfechodna prepéti.

Pro charakteristiky jako jsou :skuteéna velikost napajeciho napéti, odchylky napéti, rychlé
zmény napéti, nesymetrie napajeciho napéti, harmonicka napéti, meziharmonicka napéti a
urovné napéti signaltl v napajecim napéti plati pro odbérna mista z distribu¢ni soustavy

s napétovou Urovni nn a vn:

- zaruCované hodnoty

- méfici intervaly

- doby pozorovani

- mezni pravd&podobnosti spinéni stanovenych limitt stanovené v CSN EN 50160 (33 0122).
Pro kratkodobé poklesy napéti, kratkodoba preruseni napajeciho napéti, dlouhodoba pferuseni
napajeciho napéti, docasna prepéti o sitovém kmitoctu mezi zivymi vodi¢i a zemi a pfechodna
prepéti mezi Zivymi vodici a zemi uvadi CSN EN 50160 pouze informativni hodnoty.

VySe uvedené Clenéni napétovych charakteristik je vefejné kontrolovatelné a je soucasti Pravidel
provozovani distribu¢nich soustav (PPDS) a v SirSim pojeti jsou souc¢asti pravnich predpist pro
elektroenergetiku reprezentované predevsim zakonem &. 458/2000 Sb a Vyhlaskou ERU &.
306/2001 ze dne 20.8.2001 o kvalité dodavek elektfiny a souvisejicich sluZzeb v elektroenergetice

Zakladni pozadavky tykajici se flikru
Definice

flikr (flicker): pocit nestalého zrakového vnimani vyvolany svételnym podnétem, jehoz jas nebo spektralni
rozlozZeni kolisa v €ase

POZNAMKA - Kromé terminu flikr se pouziva také termin blikani (viz CSN IEC 50(161) ZMENA A1, &I.
161-08-13).

flikrmetr (flickermeter): pfistroj urCeny pro méfeni jakékoliv veli€iny tykajici se flikru

POZNAMKA - Kromé terminu flikrmetr se pouZiva také termin méfié blikéani (viz CSN IEC 50(161) ZMENA
A1, ¢l. 161-08-14).

kratkodoba mira vijemu flikru Py (short-term severity level): nepfiznivy viem flikru vyhodnoceny po
kratkou dobu (v minutach); Py = 1 je konven&ni prah drazdivosti flikru (viz CSN EN 61000-3-3 ¢l. 3.7)

POZNAMKA - Py Jje bezrozmérna hodnota.

dlouhodoba mira vjemu flikru P, (long-term severity level): nepfiznivy viem flikru vyhodnoceny po
dlouhou dobu (nékolik hodin) s vyuzitim po sobé nasledujicich hodnot Pst (viz CSN EN 61000-3-3 ¢l. 3.8)

Cinitel flikru Ag: Cinitel definovany rovnici (3) v ¢lanku 3.5.
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dlouhodoby cinitel flikru A;: Cinitel definovany rovnici (5) v ¢lanku 3.5.

doba vjemu flikru t; (flikr impression time t): hodnota srozmérem Casu, ktera popisuje viem flikru
charakteristiky zmény napéti (viz CSN EN 61000-3-3/Z1 ¢l. 3.10)

Méreni a vyhodnocovani Urovné kolisani napéti v distribuéni siti

Kolisani napéti se méFi pomoci flikrmetru podle normy CSN EN 61000-4-15 pfi dohodnutych nejhorsich
provoznich podminkach, v€etn& dohodnutého mimofadného provozu. Pfi porovnavani skutecné udrovné
kolisani napéti a planovacich urovni by mél byt minimalni ¢as méfeni jeden tyden véetné soboty a nedéle.

V8eobecny postup statistické analyzy
Analyza se provadi s rozliSovaci schopnosti alespon 6 bitd a s uzitim alespon 64 tfid. Minimalni ¢etnost
vzorkovani je 50 vzork( za sekundu.

Vztah mezi pfepinatem rozsah( flikrmetru a Urovni odpovidajici nejvysSi tfidé funkce kumulativni
pravdépodobnosti vyplyvajici ze tfidéni je uvedena v nasledujici tabulce.

Vztah mezi hodnotami prepinace rozsahii flikrmetru a pocitovymi trovnémi

AV o Pocitové urovné v jednotkach
7( 6) prahu vnimani
0,5 4
1 16
2 64
5 400
10 1600
20 6 400

Tt mUze byt vybrano mezi 1 min, 5 min, 10 min a 15 min.

T musi byt celistvyym nasobkem T az alespon do 1 008, odpovidajici sedmi dntim pfi T 10 minut.

Meze kolisani napéti emitovanych zarizenim odbératele do sité nn - pfipojovaci podminky

Tyka se elektrickych a elektronickych zafizeni, ktera se pfipojuji do vefejné distribuéni sité nizkého napéti,
pficemz se nejedna odomaci spotiebiCe apodobna elekiricka zafizeni, ktera vyhovuji normé
CSN EN 61000-3-3.

Vyrobce zafizeni musi informovat zakaznika otom, Ze pfipojeni zafizeni mlze vyzadovat souhlas
provozovatele distribu€ni soustavy s pfipojenim. V souvislosti s tim vyrobce zafizeni upozorni zakaznika,
aby si vyzadal od provozovatele distribu€ni soustavy informace o zkratovém vykonu v misté pfipojeni.

Vyrobce zafizeni se jmenovitym vstupnim proudem do 16 A musi zajistit, aby toto zafizeni vyhovélo mezim
podle normy CSN EN 61000-3-3 (viz 4.4).

Vyrobce zafizeni se jmenovitym vstupnim proudem od 16 A do 75 A vCetné, akteré je pfedmétem
podminéného pfipojeni musi zajistit, aby toto zafizeni vyhovélo poZadavkim a mezim podle normy
CSN EN 61000-3-11 (viz 4.5 a 4.6).

Smérné hodnoty pro posouzeni flikru a kolisani napéti v siti nn jsou podle tabulky 6 v ¢lanku 4.3
PNE 33 3430-0 (tyto hodnoty Ize povazovat za planovaci urovné kolisani napéti v siti nn ve smyslu ¢lank
22a3.2):

PFipustna hodnota v siti | Pfipustny pfispévek
nn jednoho odbératele
Py 1,0 0,6%)
Py 0,75 0,4%)
Aq 1,0 0,2%)
Ar 0,4 0,05
/0l 0,03/0,04
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Méreni rusivého svétla pomoci digitalni fotografie
Petr Baxant, Ing., Ph.D.

Ustav elektroenergetiky, FEKT VUT v Brng,
http://www.ueen.feec.vutbr.cz/~baxant, email: baxant@feec.vutbr.cz

Anotace

Prispévek se zabyva problematikou méfeni rusivého svétla, jehoz viditelnym projevem je zvyseni zavojového jasu
oblohy a z toho plynouci sniZeni viditelnosti nebeskych objekti. V ¢lanku je popsana problematika méteni malych hodnot
jasl a snimani jasu pomoci digitalniho fotoaparatu. Dale je predstaven program LumiDISP, pomoci néjz je mozné data
portizena digitalnim fotoaparatem vyhodnotit a zpracovat do urcité podoby pouzitelné pro vyhodnoceni rusivého svétla.

Uvod

Termin rusivé svétlo, alias svételné znecisténi, je dnes Casto diskutovanym pojmem, ktery je zatim stale tézko
hodnotitelny, nebot’ neexistuje objektivni a funkéni metoda, jak mnozstvi rusivého svétla zméfit a posoudit jeho negativni
vliv. Klicovym problémem se stava velice malad hodnota jasu, ktera je rusivym svétlem vytvafena, nebot’ obloha, resp.
ovzdusi, pokud neni zneci$téné pevnymi latkami a nebo svétlo odrazejicimi a rozptylujicimi aerosoly, vykazuje v noci
velice malé hodnoty jas, které jsou jen tézko méfitelné konvencnimi jasomeéry. Relativné usp€sné muze byt méfeni
v méstskych aglomeracich, kde je svételny vykon soustavy zna¢ny a kde se jas oblohy dostava na hodnoty méfitelné i
béznymi laboratornimi jasoméry. Problematické je zejména rozhodnuti, kde a odkud jasy oblohy méfit. Urcité feSeni
nabizi technologie digitalni fotografie, kterd je schopna zaznamenat Siroky zorny uhel (az 180 stupni), a ktera pfi
dlouhoexpozicnich rezimech vykazuje i dostatecnou citlivost a je schopna zaznamenat i tyto relativné malé hodnoty jasu.
Presto vsak existuje fada omezujicich faktort, které méfeni ale i vyhodnoceni stézuji.

Méreni jasu

Mg¢feni jasu patii k méné Castym Cinnostem a to jednak z divodu vy$si ceny nez napf. u nejastéji pouzivanych
fotometrd — luxmetri. Dal§im nezanedbatelnym divodem je pomérné komplikovand metodika méfeni, nebot’ je nutné
jasomér umistit do vhodné polohy a nasledné smérovat do pozadovanych smérii ¢i ploch, kde se jas méfi. Nasledné je i
komplikované jasové poméry vyhodnotit, zejména z vysledkd bodového méfeni, které ma malou Cetnost. V nasledujicim
textu jsou uvedena fakta o méficich piistrojich jasu, ze kterych je tfeba vychazet pfi pozadavcich na méfici pfistroje pro
méfeni rusivého svétla.
Konvenéni jasoméry

Tyto piistroje pracuji na relativné jednoduchém principu. Pomoci specidlni optiky vymezime ptesné definovany
prostorovy uhel a v tomto prostorovém uhlu métime svételny tok, resp. osvétleni, které tento svételny tok vyvola na plose

foto¢lanku. Naméfena hodnota osvétlenosti je pfimo imérna jasu, ktery tuto osvétlenost vyvolal. Konstantou, kterou je
vysledek nutné vynasobit, je pfevracena hodnota prostorového uhlu, jenz definuje geometrii méficiho mista.

L=—E (1)

Z fyzikalniho hlediska nejde o nic jiného, nez o prenos energie z jedné plochy na druhou, mysleno z plochy svétlo
generujici nebo reflexni na plochu méfici (foto¢lanek). To je dobré si uvédomit zejména ve chvili, kdy hledame teoretické
moznosti méfitelnosti jasu redlnymi piistroji, nebot’ ani sebecitlivéjsi pristroj neni schopen méfit jas do nekonecné malého
rozsahu. Uved’me jednoduchy piiklad. Pokud budeme méfit jasy fadu 107 cd.m™ v zorném thlu 1 stupefi, ¢emuz odpovida
prostorovy thel 2,392.107 sr, vysledné osvétleni foto&lanku bez uvazovani atlumu optiky piistroje, bude

E=L-Q=10"-2,392-10"*=2,392-10"Ix (2)

Samoziejmé plocha fotoclanku nemtze byt libovolné velka, aby byla zachovéana konstrukéni geometrie prostorové
clony definujici miru ohranieni vymezené plochy v prostoru. Budeme se tedy bavit o plochach cca 1 cm® . Na této plose
dopadajici svétlo pro danou osvétlenost dle pfedchoziho vztahu reprezentuje svételny tok

®=E-$=2392-107-10"=2,392.10""Im (3)

Uz zde je vidét, jak malé hodnoty energie je nutné zpracovat a vyhodnotit dalsSim méficim piistrojem. Citlivost
fotoclankt byva podle velikosti métici plochy v fadech jednotek az desitek nA/Ix, takze uvazované osvétleni je schopné
generovat fotoproud velikosti jen asi fadu 107® A, tj. nékde na arovni desetin fA (femtoampéri), coZ jsou skuteénd velice
malé hodnoty (pro zajimavost tento proud zptsobi tok volného naboje v poctu fadu stovek az tisice elektronti za sekundu).
Meéfici pristroj uz tedy bude spise pocitat elektrony, nez méfit néjaky elektricky proud. Je pak otdzkou pouzité technologie
(polovodicové fotonky, fotonasobi¢e, CCD), jak takto malé hodnoty signdlu rozlisit a objektivné detekovat. Napt. u
technologie CCD jsou fotoelektrickym jevem vygenerované elektrony shromazd’ovany po dobu expozice v nabojové jame.
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PO ukonéeni expozice je naboj dostatecné veliky, aby se dal jednorazoveé zméfit jako vybijeci proudu na AD pfevodniku.
Na podobném principu pracuji prakticky vSechny CCD snimace, kde kazdy jednotlivy pixel je zasobnikem parovych
naboju elektron-dira (odtud pojem Charge Coupled Device). Ty se ziskavaji generovani pomoci vnittniho fotoelektrického
jevu na piechodu polovodice PN. Vrat'me se vSak k problematice méfeni jasu konvenénimi jasomeéry.

Z uvedeného je patrné, 7e méfeni i jasi mensich neZ tisicina cd.m? je velice komplikované a vzhledem k nizkym
hodnotdm také nepresné. 1 kdyz se jednd o jasy pomérné malé, zplsobi zavojovy jas oblohy, ktery je zrakem
pozorovatelny pomérné dobie.

Jasové analyzatory

Pristroje, které fesi n€které vyse uvedené problémy, jsou obecné znamé pod pojmem jasové analyzatory, resp. jasoveé
na pocitaci. Jasova kamera a jeji ¢innost se v mnohém nelisi od konvenéniho jasoméru. Senzorem svétla je CCD snimac,
ktery obsahuje matici snimacich bodl v pravidelném uspoiadani (¢tvercovém, obdélnikovém) fadka a sloupci. Po dopadu
svétla, které musi byt ¢asové kvantovano pomoci expozice, bud’ mechanickou clonou a nebo elektronickou uzavérkou
expozice, se na jednotlivych oddélenych (elektricky izolovanych) snimacich generuje elektricky naboj ve formé vazanych
parovych nosi¢u elektron-dira. Diky vysokému stupni izolace tento naboj nezanika po ukonceni expozice, ale je uzavien
v akumula¢nim prostoru ¢ipu dané bunky. Pomoci fidicich elektrod se poté naboj presouva pres cely ¢ip postupné pixel po
pixelu k méficimu obvodu, ktery vybitim naboje zméfi pocet vygenerovanych elektronii. Generace signalu je tedy opét
pfimo umeérna intenzit¢ svétla, ale do hry vstupuje i doba expozice, nebot’ na rozdil od fotoclankt, se u CCD snimace
nosice neodvadi do vnéjsiho obvodu ihned, ale akumuluji se v izolovanych oblastech. Pocet nabojii je tedy piimo timérny i
délce expozice. Vliv spektralniho slozeni svétla je samoziejmy, a je u CCD Cipl posuzovan tzv. kvantovou ucinnosti (QE
— Quantum Efficiency) Fotometricky spravna meteni lze dosahnout pouze aplikaci V; korekéniho filtru, ktery pfizplsobi
ptirozenou spektralni citlivost CCD snimace na citlivost fotometrického pozorovatele. Aplikovat se da pouze globalni filtr
pro cely snimac, nebot’ filtrovat jednotlivé buiiky by bylo velice nakladné, paklize vibec proveditelné. Jednotlivé chyby
méfeni zde popisovat nebudeme, nebot’ prostor ¢lanku je omezen.
Bézna digitalni fotografie

Dnesni digitalni fotoaparaty poskytuji pomérné vysokou kvalitu a na nékteré zakladni méfici tkoly jsou plné
dostacujici. Dikazem kvality digitalniho pristroje je jeho vérné podani obrazi, které nezkresluji (nebo pouze minimaln¢)
barvy, zachovavaji jasovou dynamiku snimku, poskytuji vysokou shodu pii opakovanych snimcich stejné scény. Rada
fotoaparati ma moznost plné manualniho nastaveni vSech expozi€nich rezimli, zoom objektivu a ostfeni. VSechny
fotoaparaty ukladaji k fotografiim tzv. metadata o pribéhu expozice a nastaveni vSech ovladacich prvki, které expozici
ovliviyji. Pomoci vhodného softwarového vybaveni lze z pofizenych snimki ziskat fadu uzitecnych informaci, mimo jiné
1 0 jasovém rozlozeni.

Jasova analyza

Z porizenych snimka digitadlnim fotoaparatem je tieba vypocitat ke kazdému bodu jasovou hodnotu a soufadnice
polohy. Vypocet jasu probiha na zaklad¢ informaci z kazdé barevné slozky R, G, B, expozi¢niho ¢asu, clonového Cisla a
citlivosti ISO. Jakym zplisobem hodnoty jasu ziskat je podrobné popsano v [2]. Jelikoz fotografie poskytuji informace
nejen o jase, ale i o geometrii scény, je mozné z porizenych snimkd ziskat rozméry, resp. ptresnéji prostorové uhly
jednotlivych objekti. Tato problematika byla opét podrobnéji feSena v [3]. Z téchto podkladi vychazi nasledujici
pojednani o moznostech, jak vyhodnotit mnozstvi rusivého svétla.

Méreni rusivého svétla

Otazka rusivého svétla je velice problematicka, nebot’ vymezeni pojmu ,,rusivé svétlo™ je samo o sobé velice vagni. Je
jednoduché nazvat ,,rusSivym* veskeré svétlo, které neni u€elné vyuzito k osvétlovani, nicméné€ kazdy pojem, ktery ma byt
né¢jak hodnocen, musime umeét zmétit. Méteni konkrétni fyzikalni veli€iny je zcela bézné a ve fotometrii provadime celou
fadu meéfeni ,,svétla“. Pokud budeme méfit svétlo rusivé, musime urcit, na jakou fotometrickou veli¢inu toto svétlo
vztahneme. Bude to svétleny tok nebo jas? Nebo to bude né&jaky pomér uzitecného a ,,neuzitecného* svétla? Bohuzel
zadny zakon v tomto smyslu nedava konkrétni pokyny k tomu, jak rusivé svétlo méfit.

Je tedy otazkou diskuze a dil¢ich pokusti navrhnout postup a metodu, jak tento pojem kvantifikovat a objektivné
posoudit.

Abychom mohli zaéit uvodni Gvahu, zopakujme struéné, na jakych tezich pojem ,,rusivé svétlo® stavi. Vychozim
popudem, ktery spustil doslova lavinu diskuzi nejprve kolem tzv. ,,svételného znecisténi*, byly namitky astronomu proti
zvySovani zavojového jasu oblohy, ktery snizuje kontrast nebeskych objektii urcenych k astronomickym pozorovanim.
Dale se pridaly argumenty ornitologi, entomologt, fyziologt, ktefi pfisuzuji negativni vliv no¢niho osvétleni na rizné
soucasti piirody, clovéka nevyjimaje. Argumenty jsou zvelké Casti opravnéné, nebot' je pravda, ze svétlo je
nezanedbatelny faktor, ktery ovlivituje zivot celé piirody a byt v malych mnozstvich vytvafené uméle, zpiisobuje jisté
mefitelny zasah do prirozeného ekosystému pfirody. (Pozn. autor: Osobni zkuSenost prebytku svétla v mistnosti pro
spanek vznikly neclonénymi svitidly ulicniho osvétleni, potvrzuje méné kvalitni spanek, ktery se podstatné zlepSuje pii
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zatazeni zaluzil. To ovSem potlacuje naopak vliv ranniho Gsvitu na regulaci biorytmil pii probouzeni. Zde bych uvital
metodiku, ktera kvantifikuje mnozstvi neucelné smérovaného svétla a moznosti jeho omezeni.)

Vratme se vSak k podstaté problému méfeni rusivého svétla. Projevem vefejného osvétleni v noci je kromé dosaZeni
potiebné hladiny osvétleni na vozovce a chodnicich i zvySeni jasu oblohy. Toto zvySeni ovSem vedle celkového vykonu
soustavy, vyrazn¢ zavisi i na aktualnich klimatickych podminkach a to nejen lokalnich, ale globalnich v celé sledované
oblasti, napf. nad méstskou aglomeraci. Obecné je znamo, Ze mésto je zdrojem znecisténi, zejména prachu a aerosolt. Tyto
Castice, pokud jsou navic doplnény vodni parou v podob¢ oblacnosti nebo mlhy, vyrazné ovliviji jas oblohy.

Vypocet jasu pfitom neni realné uskutecnitelny, nebot’ prostiedi neni homogenni a izotropni, svétlo vstupujici do
tohoto prostredi pfichazi z ndhodnych smérid. Vypocet by bylo mozné aplikovat na zjednodusenou situaci, kdy bychom
meésto povazovali za vyzarujici kruh s konstantnim jasem obklopeny homogennim a izotropnim prostiedim s definovanou
propustnosti, odraznosti a pohltivosti. Zanedbat vS§ak musime vzajemné odrazy mezi atmosférou a povrchem.

Svitici kruh s jasem L vyzatuje celkovy svétleny tok o velikosti

d=L-S-x (4)
pokud piedpokladame, ze kruh je idealni rozptylovac.

S je plocha kruhu, v naSem piipadé uvazované aglomerace. Pokud bychom chtéli svételny tok vyjadrit pfesnéji pouzili
bychom plosny integral jasu pies uvazovanou aglomeraci.

CD:ﬂ-”L-dS (5)
S

kde L je funkci rozloZeni jasu na plose.

Tento svételny tok pronika atmosférou a pii prichodu dochazi k pohlceni, odrazu a dal§imu prichodu. Odrazena slozka
je idealné rozptylena a postupuje v dal§im kroku k dalSimu rozptylu a odrazu. Pokud budeme chtit zkoumat prichod svétla
takovym prostfedim, musime cely objem rozdélit na dilci elementarni objemy a zkoumat pienos svételné energie mezi
nimi. Kazdy elementarni objem je transformatorem energie, kde se urcita Cast svétla pohlti a zbyvajici ¢ast se idealné
rozptyli a opusti objem do vSech smért stejné intenzivng a ¢ast projde objemem utlumena o urcity podil dany Cinitelem
propustnosti ve stejném smeéru, odkud pfislo.

Podrobny rozbor Sifeni svétla rozptylujicim a pohlcujicim prostfedim piesahuje 0¢el tohoto pfispévku. Dilezity je
vysledek interakce, tj. jas, ktery je realné méfitelny z povrchu. Situaci komplikuje fakt, Zze jas oblohy je funkci sméru
pozorovani a polohy pozorovatele. Obklopujici prostfedi neni pevna hmota a vlivem proudéni dochazi ke zménam
optickych vlastnosti, které méni i distribuci jasu. V jediném okamziku tak mizeme provést méfeni jasu oblohy v jednom
konkrétnim miste, popiipadé soucastné provést synchronizované méteni ve vice mistech.

Zméfenim jasu vSak neziskame hodnotu absolutné unikajiciho svételného toku, nebot’ konstanta imérnosti je dana
optickymi vlastnostmi prostiedi. Ty by se daly v jednom konkrétnim misté a sméru zméfit jediné pomoci kalibrovaného
svazku svételnych paprskti. Aby bylo méfeni dostatecné piesné je tieba vygenerovat pokud mozno svazek s minimalni
divergenci a dostate¢nym svétlenym vykonem, aby bylo zvySeni jasu méfitelné. Vyfotografovanim takto ovlivnéné oblohy
ziskame kalibra¢ni referen¢ni hodnotu jasu, u které zname mnozstvi vysilaného svétla a k nému piislusnou hodnotu jasu.
Bohuzel ani timto zpisobem neziskame zcela vérohodné vysledky, nebot’ realné prostfedi se nechova jako idedlni
rozptylovac a jas bude zaviset i na sméru, odkud svétlo prichazi.

Pouziti programu LumiDISP pro analyzu jasu

Program LumiDISP byl vyvinut jako demonstracni vzorek softwaru pro zpracovani dat z digitalni fotografie. Jeho
prvni verze byla vysledkem vyzkumu pii feSeni grantového ukolu ¢. 102/01/D006. Umoznovala zakladni manipulace
s fotografii a testovani odvozenych algoritml. Pro praktické pouziti v§ak nebyl vhodny, nebot’ nebyly implementovany
potiebné funkce pro pohodlné ovladani aplikace, napf. manipulace s obrazem, obecné zadavani kalibra¢nich funkci
polohy, sprava kanald, prace s vektorovymi detektory, zobrazeni jasové mapy a palety, atd. Za timto ucelem byl program
vyrazné doplnén pro Gdely méfeni jasu nocni oblohy. V sou¢asné dobé je financovan z prostiedka Ustavu
elektroenergetiky FEKT VUT a poskytovani licenci konecnym uzivatelim.

Program nabizi celou fadu funkei pro praci s digitdlnimi snimky prakticky z libovolného fotoaparatu s libovolnym
typem objektivu. Jedinou podminkou je pofizeni kalibracnich pfevodnich analytickych funkci, které je mozné ukladat
v oddélené kalibracni databazi, kterou je mozné sdilet mezi vice projekty.

Program pouziva pro ukladani veskerych dat databazovy systém Firebird, coz umoziuje sdilet data jednoho projektu
v siti vice uzivatelim a to dokonce pres internet kdekoliv na svété. Podminkou pfipojeni je funkéni sitové spojeni a
spusténi sluzby Firebird server na pocitaci, kde je ulozena databéze.

Po nacteni fotografie do databazového zaznamu je mozné provadét jeji editaci a vytvareni cilovych (target) datovych
zaznamu se zpracovanou analyzou. Zdrojova (source) fotografie predstavuje sadu kanalt, standardné RGB, ale obecné
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libovolnych, které jsou pouzivany pii vypoctu jasu. Jednotlivé body snimku nesou informaci o relativnich hodnotach
slozek RGB, ale také soufadnici bodu.

Pro podrobngéjsi analyzu je mozné ke kazdému snimku ptipojit fadu vektorovych objektl, které slouzi jako detektory.
Principem je méfeni jasu na plose téchto vektorovych obrazci. K dispozici jsou bézné geometrické tvary jako je Ctverec,
obdélnik, elipsa, kruh, nové i obecny polygon definovany sadou hrani¢nich bodt. Kazdy vektorovy objekt je mozné
samostatné ulozit, kopirovat, statistikovat a exportovat data o jase.

Ukazka vyuziti programu

Pofrizeni fotografie

Fotografie oblohy pro analyzu jasu je tieba pofidit tak, aby obsahovaly méfitelné hodnoty jasu. Zda je fotografie
pouzitelna, lze poznat jiz pfi pohledu na fotografii ve fotoaparatu. Pokud je snimek Ccitelny (je poznat, co bylo
fotografovano), pak je velka Sance, Ze bude mozné ziskat potfebné hodnoty jasu. Optimalni je, kdyz se hodnoty jasu
snimku pohybuji alespont do 1/3 dynamického rozsahu, coz lze poznat napi. zhistogramu snimku. Ukazka je na
nasledujicim obrazku, ktery ukazuje snimek nocni oblohy pofizeny digitalnim fotoaparatem Nikon CoolPix 4500
s expozi¢ni dobou asi 42 sekund a clonovym ¢islem F2,6. Pouzity objektiv FishEye EC-8 umoznil zaznamenat celou horni
hemisféru.

Obr. 1 Potizeny snimek a jeho histogram (pouze zorné pole)

Uvedeny snimek je pro analyzu pouzitelny, nebot’ hodnoty expozice jednotlivych pixelti jsou nad hranici Sumu, snimek
je Citelny i zrakem.
Nacteni do programu a ulozeni v databazi

Do programu LumiDISP se snimky vkladaji prostfednictvim hlavniho okna databéze, kde je tfeba zalozit zdznam pro
danou sadu snimk a pak ptidat vybrané snimky do zdznamu pomoci tlacitka Add.

Obr. 2 Okno editace zdznamu a zobrazeni ulozenych snimkt

Vypocet jasu

Nactené snimky je mozné dale analyzovat a to tak, Ze pomoci tlacitka Edit pfeneseme snimek do hlavniho okna
aplikace a provedeme vypocet jasu pomoci menu Source > Channels > L-Channel. Filozofie programu totiz pfedpoklada,
ze data jsou ukladana do tzv. kanald. Jasovy kanal L je jednim z nich. Pro tento kanal je mozné vlozit kalibra¢ni funkci,
ktera hodnotu jasu vypocte z dat uloZzenych v kanalech R,G a B.

Vytvoreni detekénich objektt

Do obrazu je mozné vkladat specialni detektory v podobé objektti ve tvaru Etverce, obdélniku, elipsy ale i obecného
polygonu definovaného pomoci bodd. Detektor pak slouzi jako méfici plocha, na které se provadi vyhodnoceni. Do
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jednoho obrazu je mozné vloZit libovolny pocet takovych detektord. Program umoziiuje vyhodnotit histogram, tj. ¢etnost
jednotlivych hodnot jasu v kazdém detektoru a nebo v celém obraze. Dale pak maximalni, minimalni a primérnou
hodnotu jasu na plose kazdého detektoru.

Export naméfenych dat a jejich vyuziti

Hodnoty jasti z detektorti je mozné exportovat do textového souboru a dale zpracovavat. DalSim vystupem programu
jsou jasové mapy, tj. rozlozeni hodnoty jasu. Program umoziuje nastavit typ palety pro vykresleni stupnice jasu, paletu je
mozné uzivatelsky editovat a vytvofit si své vlastni typy. Piiklad desetistupiiové palety v cernobilém provedeni vhodném
pro tisk na bézné cernobilé tiskarné je uveden na nasledujicim obrazku.

L DsCMOOB3.JPG [1:3]

Obr. 3 Ukazka aplikace palety na jasovy kanal, zde 10 Grovni jasu v logaritmickém méfitku.

Kromé meéfeni jasu poskytuje program také vypocty souradnic v uhlovych jednotkach. Je tedy mozné zjistit uhlové
soutadnice jednotlivych bodd v obraze. Program nabizi fadu jinych moznosti, jako napf. definici vlastnich matematickych
operaci nad jednotlivymi kanaly, ¢imz lze aplikovat prakticky libovolné filtracni a vypocetni funkce pro ziskani
potiebnych dat.

Jednoduchy navrh objektivni metody hodnoceni mnozstvi rusivého svétla

Vyuzijeme-li stavajicich moznosti programu LumiDISP, mizeme navrhnout ukédzkovou metodiku hodnoceni rusivého
svétla. Tuto ukazku samoziejmé nelze pokladat za definitivni feSeni problému méfeni a hodnoceni, jde pouze o praktickou
aplikaci softwaru pro zékladni analyzu rozloZeni a kvantity oblohového zavojového jasu.

Vyuzitim moznosti definovat libovolné detektory pro méfeni jasu a jeho statistickych ukazateli mizeme stanovit
kli¢ova kritéria hodnoceni. Co nas bude pfedevsim zajimat?

Primérny jas celé¢ horni hemisféry, piipadné jas pouze oblohy s ode¢tenim okolniho terénu, ktery obvykle vykazuje
nizké jasy (tmavé pozadi)

1)  jaszenitu v zorném thlu napi. 10 stupnti

2)  jas horizontu v pasmu 10 stupiti, 20 stupiili atd.

3)  jas horizontu dle jednotlivych sméra (sever, jih, vychod, zapad)
4)  gradace jasu, tj. jasové profily ve vybranych fezech

5)  dalsi mozné ukazatele, které by mohly kvantifikovat miru rusivého svétla, napt. pomér jasu temné a ozarené
oblohy apod.

Vsechny navrzené ukazatele 1ze s pomoci programu LumiDISP realizovat. Nasledujici ukazky vystupti demonstruji
moznosti programu. Kvalita obrazkti mize byt siln€¢ sniZzena tiskem, originalni verze obrazki najdete na pfilozeném CD
(pokud bude vydano).
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Obr. 6 Analyza postupné piidavani detektorti pro analyzu

Vypis statistiky jednotlivych objektu:

<Global> X: 1133 Y: 812 Pixels: 1935889 Channel: L Min: -0.000000 Max: 0.247268 Average: 0.004453
<Zenit> X: 1134 Y: 810 Pixels: 6077 Channel: L Min: 0.002556 Max: 0.011293 Average: 0.003186
<Lmin> X: 912 Y: 686 Pixels: 6361 Channel: L Min: 0.001747 Max: 0.002686 Average: 0.002084
<Sever> X: 460 Y: 816 Pixels: 6077 Channel: L Min: 0.003831 Max: 0.005940 Average: 0.004837

<Jih> X: 1698 Y: 804 Pixels: 6077 Channel: L Min: 0.000144 Max: 0.008507 Average: 0.006063
<Vychod> X: 1131 Y: 136 Pixels: 6077 Channel: L Min: 0.008955 Max: 0.014188 Average: 0.012029
<Zapad> X: 1142 Y: 1470 Pixels: 6077 Channel: L Min: 0.001678 Max: 0.010962 Average: 0.005686
<Horizont> X: 1527 Y: 204 Pixels: 565608 Channel: L Min: -0.000000 Max: 0.216813 Average: 0.007099

Z téchto dat je napf. mozné zjistit, e priiméma hodnota jasu horizontu ve vybraném pasu je 0,0071 cd.m? pti¢emz
maximalni hodnota dosahuje jasu 0,217 cd.m™. Ov$em pozor, tato hodnota neni uréité spravna, nebot’ Ize predpokladat, Ze
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se jedna o néktery ze saturovanych pixelll osvicenych intenzivnim zdrojem svétla. Zde by bylo nutné pofidit snimku vice
s riznymi expozicemi. Hodnoty je tedy nutné verifikovat.

Dalsi moznosti analyzy jsou jasové fezy, tj. profil zmény jasu na urcité fezné roving€. Pro demonstraci byly vlozeny dvé
roviny vychod-zapad a sever-jih a vysledny relativni pribéh jasu je ukazan na nasledujicim obrazku.

Obr. 7 Jasové fezy: Vychod-Zapad a Sever-Jih

Zaveér

Z mnohacetnych diskuzi je zfejmé, ze fenomén rusivého svétla bude do budoucna dalsi veliCinou, se kterou musi
svételna technika pocitat. Clanek mél ukazat, Ze méfeni rusivého svétla neni trividlni zéleZitosti a bude pomérné slozité
najit univerzalni postup a metodiku, ktera zajisti reprodukovatelnost meteni a jeho dostatecnou vypovidaci schopnost.
Jakmile bude mozné zméfit konkrétni kvantitu rusivého svétla, bude mozné stanovit i pfipustné limity. Soucasny stav
hodnoceni je zcela nevyhovujici a posuzovani rusivého svétla jen na zaklad€ charakteristik svitidel je naprosto zavadejici.

Aby byla metodika méfeni Gspésna, bude tieba upravit aplikacni software k témto potiebam, aby jeho pouziti bylo
snadné a neomylné. Aktudlni verze programu LumiDISP sice nabizi velké mnozstvi funkci, nicméné pouziti programu je
orientovano ptedevsim na odbornou obsluhu a fadu tikond je tieba stale provadét ruéné. Piesto 1ze program doporucit vsem
zajemcim nejen o ruSivé svétlo, ale 1 o hodnoceni jasovych pomért v interiérech a exteriérech. Dalsi informace o
programu se dozvite na webové adrese http:\\www.ueen.feec.vutbr.cz2\lumidisp. Licence k uziti programu poskytuje
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii.

Podékovani

Tento piispévek obsahuje vysledky vyzkumu financovaného Ministerstvem 8kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské
republiky v ramci projektu ¢. MSM0021630516.
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SYSTEMY RiZENI OSVETLENI THORN

Ing. Petr BeneS, Thorn Lighting CS, s. r. o.

Pro¢ vlastné ridit osvétleni?

Diivodt k regulaci osvétleni je hned nékolik. Prvni diivod mize byt moznost vytvaieni
riznych svételnych nalad a efekth tak, abychom se v daném prosttedi citili co moZzna nejlépe.
Druhym z diivodi mtze byt ekonomické hledisko, kdy regulaci osvétleni (automatické
vypinani, zapinani, stmivani) mizeme dosahnout zna¢nych uspor elektrické energie

(viz. Obr. 1).

Energie.

1. stupei
Zarivka T8
226 mm
. 2. stupefs Uspora Uspora
energie energie
Moderni svitidla 80 % 80 %
se zrcadlovym 3. stupen a snizené
rastrem . logistické
> ‘Elektronicky naklady
/ predradnik L eipe
(EP) Zativka T5
@16 mm
+ Cut off-EP i
0, Cout Stmivani [“ R slper]
dh aff " | v zavislosti } QT i (i = inteligentni)
e
svétle snizené logistické naklady

Obrdzek 1: Uspory energie u zdrivek — prevzato z katalogu firmy Osram

Ttetim z diivod fizeni osvétleni miZe byt monitoring jednotlivych svitidel pomoci zapojeni

do sbérnicovych systémi fizenych pocitacem a dalsi a dalsi divody.
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Jaké svételné zdroje miiZzeme Fidit?

Ridit mizeme téméf viechny bézné pouzivané svételné zdroje od klasickych Zzarovek pies
vybojové zdroje az po zdroje LED. Pied objevenim polovodi¢ovych prvki byla regulace
intenzity svételnych zdrojii zna¢né€ obtizna (regulacni transformatory, rtutové usmeériovace
nebo velmi ztratové fizeni pomoci odpornikll). V soucasné dobé nam moderni zdroje a
moderni systémy fizeni umoziuji vysoce efektivni regulaci osvétleni v zavislosti na mnoha
aspektech jako jsou naptiklad denni osvétleni, pfitomnost osob v mistnosti, fizeni dle

opakujicich se ¢innosti apod.

Systémy Fizeni

Ridici systémy mizeme rozdélit podle pozadavki na systémy zakladni, modularni a centralng

fizené systémy (viz. Obr 2).

il
T
mm_
Q

Obrazek 2: Hierarchie ridicich systéemit THORN (1 — zakladni; 2 —modularni; 3 — centralne

Fizené)
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Zakladni systémy

Vétsinou spocivaji v individuadlnim fizeni svitidel a umoziuji pouze zakladni funkce jako je
zapnuti/vypnuti v zavislosti na okolnim osvétleni nebo ptitomnosti osob nebo jednoduché
tlacitkové stmivani. Tyto systémy se hodi do samostatnych mensich mistnosti, kde nejsou
specialni pozadavky na spolupraci jednotlivych svitidel mezi sebou ve smyslu vytvareni

ruznych svételnych scén apod.

Modularni systémy

Umoziuji fizeni a predev§im spolupraci n€kolika svitidel ve smyslu vytvareni jednotlivych
skupin svitidel a z téchto skupin pak vytvareni jednotlivych scén osvétleni. Tyto systémy
najdou uplatnéni v prostorech, jejichZ vyuziti se v pribéhu dne méni napt. jednaci mistnosti,
saly apod.

Centralné rizené systémy

Umoznuji plné fizeni a kontrolu v§ech komponentli v systému zapojenych jako jsou naptiklad
ovladace zaluzii, platna apod. Déle umoziiuji Casové programovani osvétleni v pribéhu
celého dne v zavislosti na praveé vykondvané ¢innosti apod. Najdou uplatnéni predevsim ve
velkych budovach, kde jsou napojeny na tzv. inteligentni systém fizeni budovy a spolupracuji

s dalSimi prvky jako je vytapéni, klimatizace, nouzové osvétleni atd.

Systémy nouzového osvétleni

Stejné tak, jako spojujeme jednotliva stmivatelna svitidla do vétSich celkll za Gcelem
komfortnéjsi regulace osvétleni, mizeme totéz udélat i se systémem nouzového osvétleni za
ucelem monitoringu jednotlivych nouzovych svitidel z hlediska jejich funk¢nosti tak, jak je
predepsano normou CSN EN 50172. Tato norma nam piedepisuje denné kontrolovat
ukazatele ¢innosti centralniho napajeni nouzovych svitidel, mési¢ni kontrolu vSech
nouzovych svitidel po dobu nezbytné nutnou k ovéfeni spravné funk¢nosti a rocni kontrolu
nouzovych svitidel po celou jmenovitou dobu nouzového sviceni. Piehled nouzovych

systémdl, ze sortimentu firmy, je na obrazku 3.
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Obrazek 3: Hierarchie nouzovych systémiit THORN (1 — zdkladni; 2 — modularni; 3 —

centralné rizené)

Zakladni systémy s Autotestem
Kazdé svitidlo je vybaveno nouzovym modulem s autotestem, ktery automaticky provadi
viechny predepsané testy nouzového osvétleni normou CSN EN 50172 a obsluhu informuje

stavovou LED na svitidle.

Modularni systémy
Svitidla s nouzovym modulem jsou soucasti systému, ktery sbird tidaje o jednotlivych
svitidlech pomoci datové sbérnice. Vysledky je mozné kdykoliv vytisknout na IR kapesni

tiskarné.
Centralné PC Fizené systémy

Slucuji jednotlivé modularni systémy do jednoho celku. Umoziiuji komfortni ovladéani a sbér

udaju pres PC.
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Soubéhy silovych a datovych vedeni v systémech
strukturovaneé kabelaze

Jifi Burant, Ing.
OBO Bettermann Praha s.r.o., http: www.obo.cz, e-mail: burant@obo.cz

Elektrické rozvody modernich budov pro priimysl, administrativu i sluzby sestavaji nejen ze silovych, ale také z celé
fady slaboproudych metalickych kabell, zajiStujicich funkci nejriiznéjSich datovych siti a systémd MaR. Z divodu
omezeného prostoru v8ak neni mozno vrfadé pfipadl vyclenit pro silova a slaboprouda vedeni samostatné
koridory, takze miiZze dochazet k soubéhlim kabel(i nejriiznéjSich systému.

Dasledkem je narGst pravdépodobnosti vzniku nezadoucich elektromagnetickych vazeb mezi riiznymi elektrickymi
systémy a tudiz i nebezpeéi pfenosu nezadoucich rusivych signal(. Proto také soubézné s rozvojem vyuZiti
elektroniky roste vyznam dodrzovani pozadavkl technickych predpist na provedeni a vzajemnou vzdalenost
kabelu jednotlivych elektrickych systéma i dlleZitost vybéru vhodnych kabelovych uloZnych systému.

Spoleéné ukladani kabelt vice elektrickych systému

Hlavnim kritériem pro uloZeni kabell pfislusejicich rdznym elektrickym systémim musi byt vzdy bezpecnost.
Zakladni pozadavky z oblasti poZarni i elektrické bezpe&nosti Ize nalézt predevsim v CSN 33 2000-5-52 (lit.[2]).
DalSim velmi dllezitym hlediskem je nutnost posouzeni vzajemného vlivu jednotlivych elektrickych soustav
z hlediska elektromagnetické kompatibility (EMC).

Pro tento Ucel jsou vyznamné predevsim normy CSN EN 50174-1 a CSN EN 50174-2 (viz lit.[3] a [4]), definujici
zakladni zasady pro ukladani metalickych kabell informaénich technologii v budovach. P¥i jejich aplikaci je ovSem
tfeba respektovat skuteCnost, Ze vybér pouzitych kabelovych uloznych systém( zavisi ve znacné mife i na
pouzitém stavebnim feSeni. Proto se také v praxi vyskytuje soubézné nékolik zakladnich zpUsobl ulozeni kabell:

e LiStové a parapetni kanaly
e Podlahové kanaly
e Kabelové Zlaby a Zebfiky

Kanaly podlahovych rozvod(i a plechovych kabelovych Zlabl jsou téméF vyhradné z oceli, ktera se vyznacuje
pomérné& dobrymi stinicimi vlastnostmi pro elektrickou i magnetickou sloZku elektromagnetického pole. U liStovych
a parapetnich kanall se ale ve znacné mife vyuzivaji plastické hmoty, kieré nemaji prakticky zadné stinici
schopnosti. Jejich aplikace mohou byt proto pfi¢inou nemalych komplikaci v oblasti EMC.

Mé¥eni stinicich viastnosti Gloznych systému

Pres zjevné fyzikalni vlastnosti vychozich material(i kabelovych uloZznych systému pfinasi praxe neustalé spory o
Praha s.r.o. celou fadu EMC méfeni plastovych, ocelovych i hlinikovych parapetnich kanal(, podlahovych kanalt a
kabelovych zlabl v EMC laboratofich CVUT-FEL resp. EZU. Jejich cilem bylo ziskat co nejkvalifikovangjsSi
technické informace o realném chovani téchto zakladnich prvkd kabelovych tras.

JelikoZ se jednalo se o méfeni nad ramec bé&znych vyrobkovych norem, nebylo mozZno vyuZit Zadny pfedpisem
definovany méfici postup. Méfeni bylo proto specifikovano individualné s vyuzitim pomérové metody. Nejprve byl
vzdy zméfen prenos mezi zdrojem signalu a jeho pfijemcem bez viozeni stiniciho prvku a poté bylo méfeni jesté
jednou zopakovano s instalovanym stinicim elementem. Utlum byl stanoven jako pomér hodnot z obou méteni. Za
zdroj i prijimac signalu slouzila méfici vedeni, ulozena ve vzajemné vzdalenosti 70 az 120 mm (podle rozmérd
meéfené trasy) a zakonCena jmenovitou impedanci. Vyuzit by bylo mozno i nezakonCena vedeni, vykazujici
zpravidla podstatné lepsi pfenosovy utlum, nicméné pfipojeni jmenovité impedance se pfiblizuje podstatné vice
bé&Zné technické praxi a Ize jej proto povaZovat za objektivnéjsi.

Absolutni hodnoty Utlumu nejsou navic pro posouzeni rozdill stiniciho U€inku mezi jednotlivymi provedenimi
uloznych systému pfili§ podstatna. Prehlednéjsi je pomérné srovnani, které je proto pouZzito i v celém dalSim textu.
Konkrétni hodnoty utlumu Ize ostatné kdykoliv ziskat z lit.[1].
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UloZeni kabell v parapetnich kanalech
Pfedpokladejme ulozeni silovych i slaboproudych kabell v obvyklém parapetnim kanalu s pfepazkou, popripadé
v tomtéZ kanalu se dvémi zcela samostatnymi komorami.

Mozné usporadani kabell v plastovém kanalu ilustruji sestavy na obr.1. V pfipadé A je do plastového kanalu
vloZena plocha pfepazka z ocelového plechu. Jeji Sitka je nékolikandsobné vétsi nez vzdalenost vysilaciho a
pfijimaciho vedeni, imitujiciho zdroj a pfijemce rusivého signalu. Praxi vSak odpovida spiSe pfipad B. Jedna se
opét o platovy kanal s plochou oceloplechovou pfepazkou, aviak s kabely leZzimi na spodnich stranach pfisluSnych
kabelovych oddild. Vzdalenost obou vedeni je tedy vétsSi. Situace C ilustruje moznost dodate¢ného vlozeni
kovového, zcela uzavieného kanalu do prostornéjsiho plastového kanalu.

Obr.1: Sestavy pro méfeni potlaeni pfenosu nezadoucich signalli v plastovych parapetnich kanalech

Jak vyplyva z obr.2, bylo v pfipadé A naméfeno Ctyf az sedminasobné potlaceni pfenosu rusivych signalt oproti
stejnému usporadani plastového kanalu s vyhradné plastovou pfepazkou, coz neni mnoho. PFi usporadani
z obr.1B je situace jesté horSi, nebot’ elektromagnetické pole ma moznost uzavfit své siloCary pfes ob& méfici
vedeni vné viozené stinici ocelové prepazky. Potlaceni pfenosu rusivych signalll je zde proto jes$té mensi a
dosahuje hodnoty jen cca jedno aZz dvojnasobku oproti stavu bez vioZzené ocelové prepazky. Pro vyhovujici
odstinéni silovych a slaboproudych rozvodu je to az zZalostné malo.
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Obr.2: Naméfené potlaceni nezadoucich signalli v plastovém parapetnim kanalu z obr.1.

Dostate¢né potlaeni prfenosu rusivych signalll vykazuje jen Uplné uzavieni méficiho vedeni do samostatného
ocelového instalaéniho kanalu dle obr.1C. V tomto pfipadé bylo dosazeno i vice nez 50-ti nasobného potlaceni
pfenosu nezadoucich signal, coz odpovida a nékdy dokonce prekraCuje, hodnoty naméfené v celokovovych
parapetnich kanalech.

Toto feSeni je ovSem problematické z prostorového a ekonomického hlediska. U dodateéné vioZzeného kanalku
totiz nelze pocitat s pfiliS velkym pfiénym prifezem a vysledna cena celé sestavy mlze, vzhledem k nutnosti
pouziti dalSich prvka, dokonce prekrocit cenu parapetniho kanalu obdobného priifezu z ocelového plechu.
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Vlastnosti kovovych parapetnich kanalt byly méfeny stejnym postupem a odpovidajici uspofadani méfici sestavy
ilustruje obr.3. Pfipady A a B odpovidaji méfeni v jednokomorovych kanalech s kovovou, jednostranné ukotvenou
délici prepazkou. Pfipady C a D dvoukomorovym kanalllm se zcela samostatnym uzaviranim jednotlivych
kabelovych oddil(l. Rozlozeni vedeni A a C vychazi z maximalni mozné vzdalenosti mezi zdrojem rusivého signalu
a jeho prijemce, rozlozeni B a D pak ilustruji opaény extrém, se zdrojem ruSivého signalu i jeho pfijemcem
v bezprostfedni blizkosti délici stény. K méfeni byly pouZity parapetni kanaly z ocelového plechu i hlinikovych
profilGi s pfepazkou resp. délici sténou z téhoz materialu.

C D

Obr.3: Sestavy pro méfeni potlaceni pfenosu nezadoucich signall v kovovych parapetnich kanalech

Vysledky ziskané pfi méfeni oceloplechovych kanall pfinasi obr.4. Je z n&j patrno, ze stinici u€inek mezi systémy
zcela uzavienymi v oddélenych komorach kovovych kanal(l je ttmér nezavisly na poloze zdroje a pfijemce signalu.
Jednokomorovy kanal s jednostranné ukotvenou prepazkou sice vykazuje o néco mensi utlum, nicméné tuto
okolnost Ize pfedpokladat.
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—» Potlaceni pfenosu [nasobek]
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Obr.4: Namérené potlaCeni nezadoucich signali v ocelovém parapetnim kanalu

Méreni hlinikovych kanall ilustruje obr.5. Vyplyvaji z néj skutecnosti prakticky shodné, jako v pfipadé ocelovych
kanall. Odlisnost predstavuje jen ponékud mensi Gtlum na nizkych kmitoCtech a vétsi rozdil mezi utlumem
jednokomorovych a dvoukomorovych kanald. PFi¢inu Ize hledat v odlisSnych elektromagnetickych vlastnostech
zakladniho materialu. Diky nim Ize naopak u hlinikovych kanalt predpokladat podstatné vyssi Gtlum v oblasti
vysokych kmitoctd, tedy okolo 100 a vice MHz.
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Obr.5: Naméfené potlaceni nezadoucich signall v hlinikovém parapetnim kanalu

Hodnoty Utlumu z obr.2, 4 a 5 dokladuji obecné platny, le¢ v praxi stale ¢asto opomijeny fakt, Ze bez uplného
oddéleni jednotlivych napétovych systémud pomoci kovovych délicich ¢lenll nelze v parapetnich kanalech ocekavat
uspokojivé potlaceni pfenosu nezadoucich signalll mezi silovymi a slaboproudymi elektrickymi systémy.

UloZeni kabelti v kabelovych Zzlabech

V elektrickych rozvodech realizovanych pomoci kabelovych Zlabl je ¢asté ulozeni kabell silovych a slaboproudych
rozvodil do samostatnych tras, uspofadanych vyskové dle CSN 33 2000-5-52 resp. CSN EN 50174-2.
Pfedpokladejme tedy, Ze silové a slaboproudé kabely leZi ve dvou trasach nad sebou, v horni silové a slaboproudé
pod nimi. Stinéni mezi silovou a slaboproudou kabelazi tedy pfedstavuje dno horniho silového Zlabu a pfipadné i
viko spodniho slaboproudého Zlabu. Z méfeni zadanych firmou OBO Bettermann pak vyplyvaji nasledujici
skute€nosti.

NejlepSi potlaeni pfenosu ruSivych signall by meélo byt mozno teoreticky ziskat pouzitim kabelovych Zlabu
z plného ocelového plechu, dopinénych navic vikem. Tato sestava vSak mulze pfinaset potize s chlazenim
uloZenych silovych kabelu, pfipadné s hasenim vicepatrovych kabelovych tras apod. Nicméné Ize v tomto pfipadé
pocitat v oblasti primyslovych kmitoctd s min. patnacti az stonasobnym potlaéenim pfenosu nezadoucich signalu,
v zavislosti na kmito¢tu, provedeni a vzdalenosti obou uvazovanych tras (silnoproud — slaboproud).

Z davodu chlazeni kabel(l apod. jsou ovéem CastéjSi kabelové Zlaby z plosné dérovaného ocelového plechu. Podil
dérovani standardnich ZlabG byva vtomto pfipadé 15%, nicméné pro specialni ucely jsou k disposici i Zlaby
s pomérem dérovani 30% a vice. U dérovani 15% Ize oCekavat opét cca osmi az stonasobné potlaéeni pfenosu
nezadoucich signall. Zajimavé pfitom je, ze méfeni pfenosu mezi dvémi vertikalné usporadanymi trasami, tedy
umisténymi nad sebou, neprokazala zadny zasadni rozdil mezi pouzitim otevienych Zlabu bez vik a Zlabu
zakrytymi viky. Tato skute€nost plati jak pro pravé zminéné dérované, tak i piné kabelove Zlaby.

Podstatné&jSi rozdil mezi hodnotami Utlumu, naméfenymi u zZlabu bez a s vikem, byl zaznamenan jen u mfizovych
kabelovych Zlabu. Tato specificka provedeni Zlabl jsou oblibena pfedevsim u realizatoru slaboproudych rozvodi,
prestoze z hlediska EMC vykazuji nejhorsi vlastnosti. Zfetelné se zde projevuje nevyhodny pomér plochy materialu
a otvorl mFize u vysokych kmitoc¢tdl. Pfi velmi nizkych kmitoétech bylo dosaZeno u mfizového Zlabu bez vika max.
desetinasobné potlaceni rusivého signalu, u téhoz Zlabu s vikem fficetinasobné potlaceni. Pfi kmitoctech nad 1
MHz v3ak jiz potlaceni pokleslo jen na cca dvoj az pétinasobek, coZ neni u kovoveho ulozného systému opravdu
mnoho.

Srovnani realnych plechovych kabelovych Zlabl OBO typové fady MKS 630 s bocnici vysky 60 mm a Sitkou Zlabu
300 mm s mfizovym zlabem obdobnych rozmeérl pfinasi obr.5. Kfivky v jeho horni poloviné ilustruji vysledek
srovnavaciho méfeni Zlabu uzavfenych shora vikem, spodni polovina otevienych Zlabl bez vika. Pribéhy A
odpovidaji srovnani predmétného mrizového Zlabu s oceloplechovym Zlabem s 15% dérovanim a prabéhy B
s plnym, nedérovanym plechovym Zlabem.

Pfechodny pokles utlumu ve stfedni ¢asti kfivek Zlablim s vikem (horni polovina obr.5) Ize pfi€ist rezonanci, které
se u tohoto druhu méfeni v nékterych oblastech bohuzel nelze vyhnout.
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Obr.5: Pomér Gtlum( mezi mfizovymi a plechovymi kabelovymi Zlaby

Pro spole¢né ulozeni kabell vice systému v jednom Zlabu s vyuZitim jejich vzajemného oddéleni pomoci kovové
prepazky Ize oekavat obdobné hodnoty utlumu, jako v pfipadé oceloplechovych parapetnich kanald.

VySe uvedené vysledky méfeni kabelovych Zlabl dokladuji fyzikalni skutenost, Ze jejich stinici viastnosti jsou tim
lepSi, €im vétsi plochu jejich povrchu vyplfiuje zakladni materidl, tedy kov. Mfizové kabelové Zlaby, u nichz je
pomér plochy materialu a otvorl znacné nepfiznivy, nelze jednoznaéné povazovat z hlediska EMC za pfilis
vhodné. Stejny nazor Ize ostatné vysledovat i v lit.[4].
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[1] Firemni literatura OBO Bettermann, SRN a OBO Bettermann Praha s.r.o.

[2] CSN 33 2000-5-52, Elektrotechnické predpisy — Elektricka zafizeni — Cast 5: Vybér a stavba elektrickych zaiizeni
— Kapitola 52: Vybér soustav a stavba vedeni. CSNI Praha, 3/1998.

[3] CSN EN 50174-1, Informacni technika — Instalace kabelovych rozvodi — Cast 1: Specifikace a zabezpeteni
kvality. CSNI Praha, 8/2001.

[4] CSN EN 50174-2, Informaéni technika — Instalace kabelovych rozvod — Cast 2: Planovani instalace a postupy
instalace v budovéach. CSNI Praha, 12/2002.

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV 21



Vypocet svetelnej ucinnosti pri podmienkach
jasnej oblohy

Ing. Stanislav Darula, CSc.
Ustav stavebnictva a architektary SAV, Bratislava, usarsdar@savba.sk

Uvod

So zvySovanim cien energii sa zvySuje tlak na o naefektivnejSie vyuzivanie existujucich i obnovitelnych zdrojov.
Pokial pri jestvujucich zdrojoch, ako su elektrina, plyn, ropné produkty a uhlie, sa hlfadaju spbsoby ich Uspor, a
vyvijaju sa nové technoldgie s nizkou spotrebou, u obnovitelnych zdrojoch energii, vietor, voda a slne¢na energia
je potrebné poznat ich realnu dostupnost poCas celého roka a mat k dispozicii nastroje pre ich ¢o najlepsie
vyuzitie.

Pri prevadzke budov trvale dochadza k spotrebe znacného mnozstva elekirickej a tepelnej energie, preto kazdé
opatrenie na zlepSenie energetickej hospodarnosti budov prinasa v celozivotnom cykle stavieb vyrazné finanéné
efekty. Tym, ze stavby maju sluzit ludom, dosahovanie Uspor bez sucasného zabezbeenia optimalneho
interiérového prostredia, t.j. bezpecného a zdravého, mbéze viest k velkym hospodarskym Skodam. Preto v r. 2002
Eurdpsky parlament odsuhlasil smernicu €. 2002/91/EC [1] a Narodna rada SR zakon €. 55582005 Z.z. [2], ktorymi
sa ustanovuju postupy a opatrenia na zlepSenie hospodarnosti budov.

Uz pri navrhu osvetlovacich otvorov mozno preduréit mieru vyuzitia denného a umelého osvetlenia v interiéroch.
Jednou z charakteristik denného osvetlenia je Casova premenlivost jeho urovni. S nastupom vykonnej vypoctovej
techniky sa zacali rozvijat programové baliky [3], ktoré umozruju simulovat spravanie sa budov v celoroénych
klimatickych podmienkach v lokalite, kde sa planuje realizovat vystavbu. Tym, Ze tieto baliky vznikali pred r 1990
(napr. [4], [5], [6]), ked este neboli k dispozicii podrobné merania dennej osvetlenosti zo stanic CIE IDMP, navrhli
sa algoritmy pre predurCovanie dennej osvetlenosti bazované na hodinovych udajoch oziarenosti (zvyCajne
ziskané z aktinometrickych merani) a na vypocte svetelnej u€innosti, ¢im sa ziskala konverzia jednotiek W/m2 na
luxy. Ukazuje sa, ze tento postup je sice velmi jednoduchy, ale aj zna¢ne nepresny a Casto nevystihuje realne
podmienky dennej osvetlenosti.

Svetelna u¢innost’
Svetelna ginnost K sa definuje ako podiel svetelnému toku @v v Im/m? k celkovému Ziarivému toku @e vo W/m®.
V pripade nameranych osvetlenosti Ev a oZiarenosti Ee na rovnakej rovine mdZeme miesto toku pisat’ [7]

780
Km z V() Ee (1) d(A)
K = Ev/Ee = — (Im/W) (1)
Z Ee (A) d(1)
0

kde Ee(?) je spektralna oZiarenoost vo W/m? v malom rozsahu vinovej dizky 4,

V (%) je pomerna svetelna ucinnost Ziarenia, ktora zodpoveda relativnej spektralnej citlivosti oka podla
normy CIE. Zodpoved pomeru K(4)/Km,

Km — maximalna svetelna u€innost (683 Im/W)
V svetelnotechnickej praxi sa vyuziva nielen celkova osvetlenost Evg a oZiarenost Eeg dopadajuca na zemsky
povrch ale aj ich difuzna, oblohova zloZzka Evd, Eed a tieZ priama, slne€na zloZka Evs a Ees [8], [9]. Ked sa ma

vypocitat’ difuzna a priama osvetlenost’ z merani oZiarenosti, je potrebné poznat’ svetelné ucinnosti jednotlivych
ZloZiek, Kb pre priamu zloZku Ziarenia, Kd pre difuznu zloZku a Kg pre celkové, globalne Ziarenie. Potom bude

Kb = Evs/Ees (Im/W) (2)

Kd = Evd/Evd (Im/W) 3)
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Kg = Evg/Eveg (Im/W) 4)

Littlefair [8] urobil prehlad urCovania

Luminus eficeoy & Bratisanaonthe3rd Ly 1994 svetelnej U€innosti pri podmienkach
160 . . : . : . : . : . jasnej, zamracenej, Ciastocne
zamralenej a priemernej oblohy.
Podobne ako Navvab [7] rozliSuje
samostatné priebehy Kd, Kb a Kg pri
jasnej oblohe. Hodnoty svetelnej
ucinnosti priameho slne¢ného Ziarenia
podla [8] su vyrazne zavislé od vySky
sinka ys. Zvysuju sa od Kb = 55 — 90
Im/W pri ys = 10° do Kb = 100 — 110
Im/W pri ys = 60°. NajvysSie hodnoty Kd
=105 -120 Im/W uvadza pre zamracené
oblohy bez vyzanejSiecho vplyvu vysky
sinka. Trochu nizsie ako Kd ale vysSie

Tv=3.07-629

Kg=22.5 (1- exp-0.04 ALT)) + 8526

Messured luminous diicacy inInd w

404 o - - - KI=-872(1-eq(-005ALT)+12859 | drovne ako Kb dosahuje globalna
& ——— Kb=10557 (1- ep(-0.00 ALT)) | svetelna ucinnost Kg = 95 — 115 Im/W
20 o ° s podobnym trendom ako ma svetelna
" 10 Jdo 30 4o T 850 = 6 uginnost priameho slne¢ného Ziarenia.

Pre zamraCenu oblohu sa navrhuje
pouzivat svetelnt ucinnost v rozsahu
e obrazok 1 Typické priebehy svetelnej Gi¢innosti pocas jasného diia 105 — 120 Im/W s malou alebo ziadnou
zavislostou na vyske slnka.

Sda attitue AL indg.

’ wm

Svetelna ucinnost’ pri podmienkach jasnej oblohy podl’a merani.

Pocas bezoblaénych situacii sa registruju v zavisloti na vySke sinka plynulé zmeny diflznej, priamej osvetlenosti i
oZiarenosti a tym aj ich sucet, tj. globalnej hodnoty. Svetelna ucinnost globéineho, priameho sine¢ného a
oblohového difuzneho Ziarena sa vyznacuje odliSnymi dennymi priebehmi, obrdzok 1. Vyznamnu zavislost' na
vyske vidno u priameho sine¢ného Ziarenia. Pri malych vyskach, v pripade vy3sSich optickych hrubok atmosféry su
priameho Ziarenia i teraz je viditelny rozdiel medzi doobedriajSim a poobednajSim priebehom. Medzi tymito
hodnotami sa nach&dzaju udaje globalnej svetelnej ucinnosti s podobnym trendom zmien ako u priameho
slne¢ného Ziarenia. V tomto pripade su hodnoty Kg vyrazne vy3Sie pri malych vySkach slnka. Ked sa slnko
nachadza vo vyske ys > 40° sa urovne Kg a Kb priblizuju.

Podmienky pre dostupnost dennej osvetlenosti sa neustale menia aj pocas jasnych dni, kazdy deri je ina vihkost
ovzdusia, iny obsah prachu, aerosolov a tym je aj iny zakal atmosféry. To ma za nasledok, ze analyzy dihodobych
merani urovni a priebehov osvetlenosti neposkytuju plynulé krivky svetelnych ucinnosti, ale rozsah rozptylu v
oblasti ich mozZného vyskytu. V prispevku su prezentované svetelné ucinnosti ziskané z celoro¢nych
jednominutovych udajov osvetlenosti a oziarenosti, ktoré sa namerali v roku 1994 na stanici CIE IDMP Bratislava
pocas jasnych dni, obrazok 2 - 7. Analyzovali sa jedine dni s plynulymi celodennymi priebehmi difiznej a globalnej
osvetlenosti, pocas ktorych hodnoty relativneho sinec¢ného svitu boli s > 0.75% a Linkeho Cinitel zakalu sa
nachadzal v intervale TL =2.5-5.5.

, wm

Modelovanie svetelnej ucinnosti denného svetla pri podmienkach jasnej oblohy
Svetelnu ucinnost’ priamej zlozky sine¢ného Ziarenia Navvab [10] navrhuje modelovat empirickym vztahom (5).

Kb =104.59 (1 —exp (-9.39 ys)) (Im/W) (5)

Ukazuje sa, ze modifikaciou tohoto vztahu na obecny vztah (6) je mozné modelovat’ svetelnu Gc¢innost vSetkych
Zloziek Ziarenia Kb, Kd a Kg.

Ki=A(1—exp(-Bys))+C (Im/W) 6)

kdeije g, d, b pre globalne, difuzne alebo priame Ziarenie,
A, B, C su parametre pre vypocet Kg, Kd alebo Kb.

Pre vyhodotenie merani a porovnanie vysledkov sa stanovil vztah pre vypoCet referencnej svetelnej uc€innosti pre
mestské atmosféry s TL = 4.5 — 5.5. Fitovanim funkcie (5) sa zistili hodnoty parametrov A, B, C, ktoré su uvedené
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e  obrazok 3 Difzna svetelna ucinnosti pocas jasného dnia,
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e obrézok 4 Globélna svetelna ucinnosti poas jasného dria,
Tv=25-35

v tabulke 1. Porovnanie vyslednych svetelnych ucinnosti rozdelenych do suborov pre TL =[2.5-3.5,3.5-4.5,4.5
— 5.5] ukazuije, ze priama svetelna uc¢innost’ denného svetla sa so zvySovanim zakalu atmosféry znizuje. Sucasne
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sa registruje vacsi rozptyl hodnét. Vztah (5 ) odvodeny Navvabom [10] sa nachadza na hornej hranici vyskytu
zistenych udajov, ako ukazuje obrazok 5, &im vyjadruje skér podmienky velmi Cistych atmosfér.

Svetena ucinnost’ Parameter
A B C
Priama 105.57 0.09 0
Difuzna -8.72 0.05 128.59
Globalna 225 0.04 85.26

e Tabulka:1. Parametre A, B, C pre modelovanie svetelnej U¢innosti denného svetla
v mestskom prostredi pocas jasnych dni, TL=4.5-5.5

ZvySovanie zakalu atmosféry sa prejavuje zmensovanim vplyvu vysky sinka na difiznu svetelnu ucinnost Kd. Tato
pre skupinu udajov s TL = 2.5 — 3.5 ma klesajuci charakter, obrazok 3. Jasné oblohy s TL = 4.5 — 5.5 sa vyznacuju
takmer konstantnou hodnotou so stredom v Kd ~ 122 Im/W, obrazok 6. Pri menSich vySkach ys < 20° je vyrazne
vacssi rozptyl hodnét ako pri vysSich vyskach.

Vplyvom stupajuceho trendu Kd v zavislosti na vySke sinka maju aj globalne svetelné ucinnosti Kg rovnaky trend.
Vplyv zakalu atmosfery sa v tomto pripade takmer neprejavuje. Pri situaciach s TL = 2.5 — 3.5 sa pri malych

vyskach ys < 20° nenasli urovne vyssie ako 110 Im/W.

Zaver

Vypoctova technika je silny nastroj pre rieSenie komplexnejSich svetelnotechnickych uloh. UZivatel velkych
vypoctovych balikov sa musi spofahnut’ na autorov a programatorov, Ze zabudovali algoritmy, ktoré verne vystihuju
skutocnosti. Skusenosti z praxe ukazuju, Ze po spracovani Ulohy sa nie vzdy ziskané vysledky priblizuju realite. Pri
vypocte osvetlenosti z udajov oZiarenosti pomocou svetelnej ucinnosti sa moze vyskytnut pomerne vefa chyb.
Najhrubsie nepresnosti su v pripade, ked sa pouZije jedna hodnota na vSetky situacie, tak ako to obsahuju niektoré
rutiny, napr. v programe RADIANCE, ked na prevod oziarenosti na osvetlenost’ sa pouzila len hodnota 179 Im/W.
Programové baliky EnergyPlus a ESP-r maju zabudovany tento Perezov algoritmus. Perez a kol. [11] ukazal, ze
svetelna ucinnost je pre rozne poveternostné situacie rézna a navrhol model pre konverziu globéalnej oZiarenosti na
globalnu osvetlenost, difuznej oziarenosti na difuznu osvetlenost’ a priamej oziarenosti na priamu osvetlenost.
Vstupnymi veli¢inami do vypoctu su namerané difizne a globalne oziarenosti, hribka atmosféry, extraterestrialna
oziarenost, atmosfericka vihkost a zenitovy uhol sinka. Tento model so zakalom atmosféry nepracuje.

Ako bolo hore ukazané, pouZivanie svetelnej u€innosti pri vypoctoch osvetlenosti méze byt niekedy zradné. Pokial
sa da, treba pracovat priamo s udajmi osvetlenosti alebo mozno tiez vyuZit jednoduché navrhnuté vztahy
s dostato€nou presnostou.
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Porovnavaci meéreni umeélého osvetleni
Ostrava, brezen 2006

Ing. Martin Demel, Ing. Betislav Janéka

Zdravotni Ustav se sidlem v Ostawww.zuova.cz
Odctleni fyzikalnich faktod
martin.demel@zuova.cbretislav.jenecka@zuova.cz

Uvod

Je jiz takovou malou tradici, Ze se kazdorocné ve sborniku Kurzu osvétlovaci techniky poohlédneme za aktuéiné
dokoncenym rocnikem porovnavaciho méfeni umélého osvétleni. Nejinak tomu bude i letos. LetoSni roénik se
konal 28. — 30. bfezna 2006 na pudé Vysoké Skoly barské — Technické univerzity Ostrava za velkého zajmu

meéficich skupin, coZ nds moc tési a zaroven zavazuje.

Pro Uplnost pfipomeneme poradatelé, a to jsou:
» Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé - Odbor hygienickych laboratofi Ostrava
»  Vysokd Skola bariska — Technicka univerzita Ostrava - Fakulta elektrotechniky a informatiky
= Ceska spoleénost pro osvétlovani - Regionalni skupina Ostrava

Poradatelé porovnavaciho méfeni umélého osvétleni jsou Ceskym institutem pro akreditaci, 0. p. s. (CIA)
jmenovani pilotnim pracovistém a pravidelné jsou timto institutem kontrolovani, aby byla zaru€ena kvalita drovné
porovnavacich zkousek.

LetoSniho ro¢niku porovnavacich zkousek se zUc€astnilo 34 méficich skupin, které mély za Ukol zméfit osvétlenost
Skolni tabule jakoZto mista pracovniho Ukolu, okoli tabule a celkovou osvétlenost mistnosti — kancelare. Kazdé
méfeni se z divodu pouZiti statistického vyhodnoceni dle Hornova postupu provadélo 4 x. Casovy limit byl omezen
na jednu hodinu, ale vzhledem k naro¢nosti méfeni bylo tolerovano prekroceni ¢asového limitu. Po celou dobu
méfeni se zaznamenavana hodnota sitového napéti z ddvodu moznych napétovych vychylek. Korekce na napéti
si kazda z méficich skupin provadéla individualné na zakladné svého uvazeni. Ostatni parametry, které mohly
ovlivnit namérfené hodnoty, tzn. starnuti svételnych zdrojl, znecisténi svitidel a povrchd, bylo mozné vzhledem
k délce méfeni zanedbat. Cilem méfeni bylo ovéfeni zpusobilosti pfihlaSenych laboratofi dosahnout pozadované
odborné Urovné pfi méfeni umélého osvétleni ve vnitfnich prostorech.

e Obrazek 1: MéFna tabule - misto pracoVni

ho ukolu a Jejl oin
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Jmenny seznam zGc¢astnénych méficich skupin:

Zdravotni Ustav se sidlem ve Zliné, pracovisté Vsetin

ZU se sidlem v Ceskych Budéjovicich, pobogka Jindfichtiv Hradec

Zdravotni Ustav se sidlem v Jihlavé

/DB. as.

Zdravotni Ustav se sidlem v Jihlavé, Gzemni pracovisté Havlickav Brod

Zdravotni Ustav se sidlem v Brné

Zdravotni Ustav se sidlem v Praze

ENVIFORM, s.r.0.

Zdravotni tstav se sidlem v Jihlavé. pobogka Zd4r nad Sazavou

Zdravotni tstav se sidlem v Ceskych Budgiovicich

Chemopetrol, a.s., Sekce analytické chemie, DS 458

RNDr. Pavel VanouSek - Hygienické a ekologické laboratofe Cheb

Zdravotni Ustav se sidlem v Brné, pobocka Hodonin

Zdravotni Ustav se sidlem v Ceskych Budsjovicich, pobocka Pisek

Ing. Stanislav Baijer

Zdravotni Gstav se sidlem v Usti nad Labem. pobocka Litoméfice

Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé, pobocka Fryvdek-Mistek

Zdravotni Ustav se sidlem v Karlovych Varech

Zdravotni Gstav se sidlem v Usti nad Labem
Zdravotni Ustav se sidlem v Usti nad Labem, pobogka D&&in

Zdravotni Ustav se sidlem v Pardubicich, pobo¢ka Chrudim

Zdravotni Ustav se sidlem v Plzni, LFF Tachov

Zdravotni Ustav se sidlem v Usti nad Labem. pobo&ka Most

Zdravotni Ustav se sidlem v Plzni

Zdravotni Ustav se sidlem v Hradci Kralové, pobocka Trutnov

Zdravotni Ustav se sidlem v Jihlavé, Uzemni pracovisté Pelhfimov

Zdravotni Ustav se sidlem v Pardubicich, pobocka Usti nad Orlici

PLASTSERVIS, a.s.

Ing. Petr Novotny - Light Servis

Zdravotni Ustav se sidlem v Hradci Kralové

EMPLA s.r.0.

Luxplan, s.r. 0.

Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé

Vysoka Skola Bériska - Technickd univerzita Ostrava

« Tabulka 1: Abecedni seznam z(&astnénych skupin

i1 B
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1,0
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0,480
05 4 0,413 0,427 0.450
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0,153 0009
T |:| 0,001 |:| 0,039 0,007 |:| 0,035 |:|
L 00 = = m
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-0,179)

-0,023

TN

T T T
|_| -0,204 |:|
-0,295

-0,378

I

-0,400

-0,284

-0,829

-1,100

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Méfici skupina ¢islo

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

« Tabulka 3: Graf Z-score primérné osvétlenosti tabule (pracovniho ukolu)
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Mé&Fici skupiny mély moznost se zGcastnit i méfeni jast. Ukolem bylo zmé&Feni jasu pracovisté. Do téchto zkouSek

v v,

se prihlasilo 6 méficich skupin. Garantem zkouSky méfeni jasu a tvircem tkolu byl Doc. Ing. Jifi Plch, CSc.

* Obrézek 3: Pohled na méfené pracovisté

Jmenny seznam zG¢astnénych méficich skupin na méfeni jasu:

Zdravotni Ustav se sidlem v Pardubicich. pobogka Usti nad Orlici Zdravotni tstav se sidlem v Ceskych Budéiovicich
Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé Zdravotni Ustav se sidlem v Plzni
/DB. as. Vysoka Skola Béariska - Technicka univerzita Ostrava

« Tabulka 2: Abecedni seznam zt¢astnénych skupin

Za vyhovujici byl povazovan vysledek ve sledovanych parametrech 1ZI < 2. Hodnoty 1ZI = 2 byly povazovany za
nevyhovujici.

Zvolené hodnoty smérodatnych odchylek:

Parametr 0 (%)
Primérna intenzita osvétleni 10
Minimalni intenzita osvétleni 10
Rovnomeérnost 10

« Tabulka 4: Odhady smérodatnych odchylek

Matematicka definice z-score:

X=X
z= (), kde X - naméfeny vysledek laboratore
x - odhad spravného vysledku
o - cilovi hodnota smérodatné odchylky (reprodukovatelnost)
Zaver:

Podle hodnoceni Z-score ve sledovanych parametrech a pro zvolené hodnoty smérodatné odchylky o nevyhovéla
jedna zucCastnéna laboratof. Samostatné vyhodnoceni méfeni jasti se neprovadélo, skupiny obdrZzely namérené
referencni hodnoty zméfené Doc. Ing. Jifim Plchem, CSc., digitalni jasovou kamerou Rollei — Vario LMK 2000.
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17. listopadu 15
708 33 Ostrava - Poruba
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28. - 30. 3. 2006 v Ostravé a zaméfené na

pozadovanou troveii vysledki a

R
S

Odborni garanti:
k‘ Zdravotnf Gistav se sidlem v Ostravé
k‘ Odbor hygienickych laboratoff Ostrava
k\ Partyzénské ndm. 7, 702 00
k‘ Telefon: 596 200 167, Fax: 596 118 661

statistickych testl a Z-score.

uvedena pod oznacenim

RSt e
Ing. Bietislav J.
Zdravotni dstav se sidlem v Ostravé
OHL, oddéleni fyzikélnich faktor®
Partyzdnské nam. 7
702 00 Ostrava 2

V Ostravé 30. Eervna 2

¢ Obrazek 4: Osvéddeni

Literatura a odkazy

Zdravotni tstav se sidlem v Ostravé, Odbor hygienickych laboratofi Ostrava
Cesk4 spoleénost pro osvétlovani, Regionalni skupina Ostrava

sk4 — Technick4 univerzita Ostrava,
Fakulta elektrotechniky a informatiky

vydévaji

: OSVEDCENI

0 Ucasti v mezilaboratornim porovndvani zkouSek pro zkuSebni laboratof:

Vysoka Skola bariska —Technick4 univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky

Potvrzujeme, Ze zkuSebni laboratof se zt¢astnila mezilaboratorniho porovndvaciho méfeni konaného ve dnech

MERENI UMELEHO OSVETLENI

podle CSN 36 0011-1, SN 36 0011-3, CSN EN 12464-1

Zkousenf bylo organizovano ve spoluprdci s Ceskym institutem pro akreditaci, 0. p. s. a bylo zafazeno do
Ndrodniho programu zkouseni zpisobilosti pod oznacenim UO-06.

Laboratof naméfenymi vysledky umélého osvétleni mistnosti, pracovniho ikolu a jeho okoli dosahla

VYHOVELA

podminkam zkousSen{ zptsobilosti laboratofi pro méfeni umélého osvétleni. Vysledky byly vyhodnoceny dle

Uvedend laboratof je v protokolu o provedeni mezilaboratorniho porovndvaciho méfeni umélého osvétleni

NN

Prof. Ing. Karel Sokansky,
V8B — Technické univerzita Qstrava
FEI, katedra elektroenergetiky

ul. 17. Listopadu 15

708 33 Ostrava — Poruba

{ﬂxzﬂmxnm

NANNNANANNRNARNNRNANNANNNRNNNANNNNNNNNN

[1] Meloun M., Statistické zpracovani experimentalnich dat na osobnich pocitacich, Pardubice, 1992
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Novinky ve svételnych zdrojich
Ing. Vladimir Dvoracek
S Lamp Panenské Btezany

Referét o novinkéach ve svételnych zdrojich vychéazi z poznatkl ziskanych autorem zejména
pii letosni navstéveé jednoho z nejvyznamnéjSich veletrhii v oblasti svételné techniky, ktery se
porada pravidelné kazdé dva roky v némeckém Frankfurtu v rdmci velkoryse pojaté
mezinarodni akce Light & Building. Jiz tradi¢né Ize konstatovat, ze svételné zdroje si i nadale
zachovavaji velmi dynamicky rozvoj z hlediska dalsiho rozsifovani sortimentu i soustavného
zlepSovani uzitnych hodnot jiz vyrabénych typt. I kdyZ se letos neobjevily Zadné nové
principy generovani svétla, nutno konstatovat, Ze az na vyjimky, se ve vSech hlavnich
skupinach svételnych zdroj objevily zajimavé novinky, které urcité zaujaly pozornost
odborné vetejnosti i bézného spotiebitele.

Nejvétsi pokrok zaznamenaly zejména elektroluminiscencni diody LED a halogenidové
vybojky s keramickym hotdkem, dal$i spéchy zaznamenaly vysokotlaké sodikové vybojky,
kompaktni a linearni zafivky i halogenové zarovky. Ponékud za ocekavanim zistaly
bezelektrodové indukéni vybojky, 1 kdyz i zde se objevily n¢které zajimavé inovace.
Novinkami se prezentovaly predevsim tradi¢ni a vyznamné svétové firmy Philips a Osram.
Vedle téchto firem zaujalo velké mnozstvi firem zejména z Ciny a dalSich asijskych zemi

s velmi rozmanitym sortimentem svételnych zdroju, které vytvareji velmi tvrdou konkurenci
tradiénim vyrobciim zejména svymi velmi nizkymi cenami, atraktivnim vzhledem a

v neposledni fadé€ i lepsici se kvalitou.

Bouftlivy rozvoj diod LED, ktery probiha jiz po fadu let, pokracuje. Sv€d¢i o tom 1 graf na
obr.1, ktery dokumentuje vyvoj ucinnosti jednotlivych skupin svételnych zdroju, kde kiivka
charakterizujici diody LED, zejména v poslednim obdobi, je nejstrméjsi. O dulezitosti této
skupiny svételnych zdroji svéd¢i napt. skuteCnost, ze v Japonsku je vyvoj bilych LED
zahrnut do vladniho programu zaméfené¢ho na snizovéani emisi sklenikovych plynu vcetné
CO,, k némuz se japonska vlada zavazala v Kyotském protokolu v r. 1998. Cilem je dosazeni
ucinnosti LED kolem 120Im/W .

Nizkotlake
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vybojky
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Obr. 1. ZvySovani mérného vykonu zdkladnich skupin svételnych zdrojl od jejich
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vzniku do soudasnosti

Teoretické moznosti zvySovani t€innosti premény elektrické energie na svételnou jim
predurcuji velmi vyznamné misto mezi zdkladnimi skupinami svételnych zdroji. Nové
materialy a technologické postupy umoziiuji stalé zvySovani mérného vykonu. Uéinnost
30lm/W je dosahovana jiz bézné, Spickové vyrobky maji az 50lm/W. Vyrabény sortiment
obsahuje vSechny zékladni barvy (¢ervenou, zelenou,modrou) i dalsi barvy (napt. Zlutou,
rizovou aj.). Uvedené typy se vyznacuji velmi uzkou kiivkou spektralniho sloZeni zahrnujici
interval vinovych délek do nékolika desitek nm (viz obr.2). Doplnéni sortimentu o modrou
barvu umoznilo vyvinout i diody barvy bilé zatici v celé viditelné oblasti spektra a tim se
vyznamng¢ rozsifila oblast jejich pouziti véetné vseobecného osvétleni. Piiklad spektra bilé
diody LED, vyuZzivajici jeden z n€kolika moznych principti ziskdni bilého svétla (pomoci
luminoforu buzeného svétlem modré LED), je uveden na obr3.
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Obr. 2. Emisni spektrum vybranych barevnych LED
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Obr. 3. Emisni spektrum bil¢ LED ( luminofor buzeny svétlem modré diody)

Vynikajici vlastnosti LED (vysoka Cistota barvy barevnych diod, dlouhy Zivot dosahujici
n¢kolika desitek tisic hodin, kompaktni rozméry, rostouci mérny vykon pii postupné se
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dalsich oblasti osvétleni (signalizace, vnitini osvétleni, osvétleni automobilll, zdravotnictvi
apod.) a dokonce v blizké budoucnosti i do uli¢niho osvétleni, kde se s jejich aplikaci viibec
nepocitalo. Frankfurtsky veletrh pfinesl neobycejné rozmanité mnozstvi ptikladii uplatnéni
diod LED v nejriiznéjsich svételnych pfistrojich, v nichz tyto diody tvoii zakladni stavebni
kamen. K vidéni bylo mnoho velmi népaditych aplikaci v nejriznéjSich oblastech osvétleni

v atraktivnim prostiedi.

Druhou dynamicky se rozvijejici skupinou svételnych zdroji jsou halogenidové vybojky,
které zaznamenaly kvalitativni skok zvladnutim naro¢né technologie umoznujici vnasSet
halogenidy vhodnych kovii do hotdku zhotoveného z korundové keramiky. Tim se vyznamné
doplnily pfednosti klasickych halogenidovych vybojek s kiemennym hotdkem ( spocivajicich
pfedevS§im v moznosti Siroké upravy spektralniho sloZeni vyzatovaného svétla v disledku
velmi Sirokého vybéru sviticich prvki pii velkém mérném vykonu), zejména ve sméru:

- roz8ifeni ptikonové fady smérem k malym piikonim (aktudln€ az na 20W), pfi nichz
by vybojky s kiemennym hotdkem byly jiz neefektivni

- vyznamného zvysSeni mérné¢ho vykonu u typti s malymi piikony (20-35W) pii
vynikajicim podéani barev

- snizeni rozptylu kolorimetrickych parametriit mezi jednotlivymi vybojkami nezavisle
na poloze sviceni a znatelné zlepSeni jejich stability béhem Zivota (teplota
chromati¢nosti T, se pohybuje v rozmezi +200K v porovnani s 600K u vybojek
s kfemennym hotékem)

- zmenSeni rozméra vlastniho hotaku a tedy 1 vybojky; z toho vyplyva dalsi zlepsSeni
ucinnosti soustavy svételny zdroj-ptediadnik-svitidlo a sniZzeni materidlovych naklada
na svitidlo

- vyznamného zvySeni zrakové pohody pfi pouziti vybojek s mensimi piikony
provozovanych pouze s elektronickymi vysokofrekvencnimi prediadniky

- dosazeni delsiho Zivota.

Tyto trendy byly dokumentovany zejména novinkami firmy Philips, kterd predstavila jiz diive
avizovanou uplnou piikonovou fadu vybojek typu ,,CosmoWhite* 45, 60, 90 a 140W,
vyznacujici se mérnym vykonem az 120lm/W pi1 R, = 65 az 70 a T, 2 800 az3 000 K a
velmi kompaktnimi rozmeéry (obr.4.). Jsou konstruovany vyluéné pro provoz s elektronickymi
predfadniky umoziujicimi i stmivani. Zaroven pro n¢ byla vyvinuta vhodna svitidla
optimalizovand pro danou konstrukci vybojek. Zde nutno velmi pozitivné hodnotit komplexni
pristup k optimalizaci spotieby energie celého kompletu svételny zdroj — prediadnik - svitidlo
a nikoliv pouze jeho jednoho ¢lanku.
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Obr. 4. Halogenidova vybojka s korundovym hotdkem Philips Cosmowhite s elektronickym
piedfadnikem

Obdobny pfistup byl uplatnén i u stejné ptikonové fady vybojek typu ,,CosmoGold*“. Zde se
jedné o vysokotlaké sodikové vybojky, s mérnym vykonem az 120lm/W pti R, = 25. Tento
projekt piinese velké uspory elektrické energie a je piedstaven jako vyznamny piinos firmy
k omezeni emisi sklenikovych plynt. Dal§imi pozoruhodnymi vyrobky ze skupiny
halogenidovych vybojek s keramickym hotdkem jsou vybojky o ptikonu 20 a 35 W, s velmi
kompaktnimi rozméry, ptipravované do vyroby v nejblizsi dob€. Jsou provozovany

s elektronickym pifedfadnikem a jejich mérny vykon dosahuje diive nevidanych 851m/W pfti
R,> 80. Dalsi vybojky 35 a 70W se vyznacuji rovnéz velmi malymi rozméry, vynikajici
ucinnosti prevysujici 90Im/W pfi stejné vynikajicim podani barev s R, = 88. Firma Osram
predstavila v této oblasti pfedevsim vybojky, jejichz korundovy hotédk m4, na rozdil od
drivéjsiho valcového tvaru s ostrymi hranami, kulovy resp. elipsoidni tvar, ktery 1épe opisuje
kontury vyboje, snizuje teplotni rozdily mezi jednotlivymi ¢astmi hotéku, coZ umoziuje
prizniveé nastavit jeho teplotni rezim a zvysit tak mérny vykon vybojky (obr.5.). Tento tvar
vybojové trubice je pouzivan u vybojek o prikonu 20 az 250W v rtiznych provedenich (tvar
vnéjsi banky, typ patice, u nékterych typt integrovany reflektor). Naro¢nou technologii
vyroby vybojek tohoto typu se miize zatim pochlubit skute¢né pouze omezeny pocet
sveétovych firem.
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Obr. 5. Halogenidova vybojka s elipsoidnim korundovym hotakem.

Nizkotlaké vybojové zdroje byly na veletrhu zastoupeny linedrnimi a zejména kompaktnimi
zafivkami, pfedev§im v provedeni s integrovanym elektronickym piediadnikem a zarovkovou
patici E27 ptip. E14. Sortiment této skupiny kompaktnich zafivek je velmi bohaty a soustavné
dochdzi k jeho dalSimu rozsifovani o nové typy z hlediska ptikonu, konfigurace vybojového
prostoru, tvaru vnéjsi banky, geometrickych parametrti, konstrukce patice apod. Dilezitym
pozadavkem jsou zejména malé obrysové rozméry, které jsou dosahovany ucelnym slozenim
vybojové drahy do dvou, Ctyt, Sesti nebo osmi paralelné umisténych a vzajemné propojenych
trubic tak, ze vytvari jeden spolecny vybojovy prostor. Vyskytuji se i dalsi formy vybojové
trubice, vychézejici napt. ze zakladniho polotovaru ve tvaru pismene U, ktery je ndsledné
spojovan do slozenych tvari 2U, 3U, 4U (na vystavé se dokonce objevily i zafivky 8U).
a technologicky zna¢né ndro¢nych tvard. Zajimavym z hlediska uzivatele je umisténi
vybojové trubice zafivek s malymi piikony (do max. 23W) do vnéjsi baiikky razného tvaru
(hruskovy, kulovy, svickovy, hiibkovy apod.— viz obr. 6) s rozptylnou vrstvou. Zakladnim
motivem tohoto uspofadani je co nejvice se priblizit svymi obrysovymi rozméry i kiivkou
rozlozeni svitivosti obycejnym, reflektorovym, ptfip. dekoraénim Zarovkam. Teplotni zavislost
svételného toku je korigovdna pomoci amalgamu vhodného kovu (napi. india). Tim se
podstatné rozsifuje teplotni interval, v némz svételny tok dosahuje pozadované hodnoty. Cely
sortiment kompaktnich zatfivek je vyrdbén v zakladnich odstinech bilé barvy,
charakterizovanych néhradni teplotou chromati¢nosti 2700, az 6000K.
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Obr. 6. Kompaktni zafivky s integrovanym piediadnikem a vnéjsi rozptylnou bankou.

a)

Linearni zativky byly prezentovany pfedevSim provedenim s primérem trubice 16mm (T5),
provozované na vysoké frekvenci s elektronickym piedifadnikem. Tyto zafivky vyrabéné ve
dvou ptikonovych fadach (14, 21, 28 a 35W - majici optimalni parametry z hlediska mérného
vykonu a v odpovidajicich teplotnich podminkach dosahuji az 104 Im/W pii R, 80-89 a
24,39,49,54 a 80W — vyznacujici se vétsim svételnym tokem z jednotky délky trubice a v
odpovidajicich teplotnich podminkach dosahuji az 87Im/W) sice jiZ nejsou nejzhavéjSimi
novinkami, diky nim se vSak objevilo mnozstvi novych estetickych, materidloveé ispornych a
zaroven ucinngjSich zatfivkovych svitidel. Negativni vliv okolni teploty je feSen pouzivanim
udrzuje hodnotu blizkou optimalni. U zéativek T5 je tlak par rtuti regulovan vytvorenim
umélého tzv. chladného bodu, jehoz teplota urcuje tlak nasycenych par rtuti a udrzuje jej na
hodnoté, pfi niz je svételny tok zafivky maximalni. Konstrukéné provedeni spociva ve
vysunuti jedné elektrody blize ke stfedu trubice, takze chladné misto vznikne v oblasti za
touto elektrodou. Tento konec zafivky je zfetelné oznafen a v pfipad€ pouziti nékolika
zafivek v jednom svitidle nutno takto oznacené konce shodné orientovat. Vyhody téchto
zativek souvisi s lepSimi vlastnostmi luminoforti, optimalnimi podminkami vyboje a
s provozem na vysoké frekvenci (vétsi Ucinnost-az o 10% pii vynikajicim podéani barev,
stabilni sviceni bez mihéani, uplné potlaceni stroboskopického jevu, mens$i ztraty
v predfadniku aj.).

V posledni dobé se objevily zafivky s ndhradni teplotou chromati¢nosti 8000 K, oznacované
nazvem napt.,,Skywhite®, ,,ActiViva“ vyznacujici se zvySenou slozkou v modré oblasti
spektra, které jsou pro své stimulujici G€inky na ¢lovéka ureny do provozi s nedostatkem
denniho svétla. Vedle téchto zarivek se vyrabéji i zatfivky barevné (modré, zelené, Cervené
aj.), které se kromé dekoracniho osvétleni uplatiiuji i v soustavach s dynamickym fizenim
svétla pomoci pocitacl, umoznujicich vytvaret prakticky nekoneény pocet odstinti
vydavaného svétla.

Vyznamni vyrobci kladou diraz na ekologickou stranku vyroby zativek. Vyraznym snizenim
mnozstvi jedovaté rtuti pouzivané v zafivce az na hodnoty kolem 3mg spliluji nové ptisné
mezinarodni hygienické normy a tak pfispivaji k ochrané Zzivotniho prostfedi pfi vlastni
vyrobé i pii likvidaci vyhotelych zdroji. Nékteré typy zafivek jsou opatfeny ochrannym
prihlednym obalem po celé délce trubice, ktery se ani v piipadé nahodného rozbiti zarivky
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neporusi a zabranuje rozptyleni rtuti a stfepti do okolniho prostiedi. Ekologicky Setrny
ptistup ke konstrukci a vyrobé svételnych zdroji byl ostatné na vystavé zdlraziiovan
prakticky vSemi vyznamnymi vyrobci. Stejné tak kazdé zvyseni mérného vykonu svételného
zdroje (v€etné napft. halogenovych zZarovek) anebo prodlouzeni jeho Zivota bylo prezentovano
jako ptispévek ke snizeni emisi oxidu uhli¢itého, souvisejiciho s usporou elektrické energie
pii jeho provozu nebo vyrobe¢.

Zaslouzenou pozornost budily i novinky v oblasti halogenovych zarovek. I kdyz jejich mérny
vykon zna¢né zaostava za halogenidovymi vybojkami s malym piikonem a v soucasné dobé
jiz i za diodami LED, pfesto diky svym dal§im vynikajicim vlastnostem (pfijemné bilé svétlo,
vynikajici podani barev,dobré stabilita svételného toku béhem zivota, kompaktni rozméry,
koncentrované vlakno umoziujici nasmérovat svétlo na pozadovanou plochu atd.) existuji
aplikace, kde jejich uplatnéni lze opravnéné upiednostnit. Diky vhodnym geometrickym
parametrim zarovek byla u nékterych typi suspéchem pouzita narocna technologie
interferencnich vrstev nanesenych na vnéj$i banku, které propoustéji viditelné svétlo a
odrazeji infraCervené =zafeni zpét na vldkno a zlepSuji tak jeho energetickou
bilanci.Vysledkem je pii zachovani Zivota vy$§i mérny vykon az o 35%. Technologicky velmi
naroc¢né jsou dal$i novinky z rodiny halogenovych zarovek a sice zarovky s malym piikonem
(jiz od 20W) na sitové napéti, zabudované do vné&j$i bailky rtiznych tvart (svickove,
kroucené, vélcové aj.) opatiené patici E14, E27, G9, GZ10 aj. (pramérny zivot 2000h, mérny
vykon 12 az 17Im/W, rozsah ptikoni 20 az 150W). Pozoruhodné ze svételné technického
hlediska jsou zejména zarovky s reflektorovou bankou, které podstatné zjednoduSuji
konstrukci a cenu svitidla a umoziiuji usmérnit svételny tok na potebnou plochu. Zajimavou
novinkou je halogenova Zarovka urcend pro dopravni signalizaci, pfinadSejici v porovnani s
dosud pouzZivanymi klasickymi zdrovkami odolnymi proti otfestim az 60% utsporu energie. U
halogenovych zdrovek je vesmés zdlrazinovdno, Ze jejich banika je vyrobeny ze skla
nepropoustéjiciho UV-zafeni.

Ptiznaény pro posledni desetileti je velmi silny pozitivni vliv elektroniky a vypocetni techniky
na celou oblast osvétlovani, pfinasejici vyznamné Gspory elektrické energie (mensi ztraty
energie v predifadniku, moznost ucelné¢ho stmivani, aktivni reagovani na troven denniho
osvétleni, sledovani pfitomnosti lidi v mistnosti a podle toho je regulovan provoz soustavy,
podstatné zlepSeni podminek vidéni diky provozu na vysoké frekvenci, dynamické fizeni
podminek osvétleni podle stanoveného programu, odpojovani vadnych svételnych zdroji,
aplikace elektronickych prediadniki i u vybojovych zdrojt s vysSim ptikonem atd.
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Legislativni podklady pro osvétlovani a
jich databazové zpracovani pro expertni

jen
system
Daniel Foltyn, Ing.; Petr Baxant, Ing., Ph.D.

Ustav elektroenergetiky, FEKT VUT v Brng,
http://www.ueen.feec.vutbr.cz, email: xfolty03@stud.feec.vutbr.cz

Anotace

Tento prispévek pojednava o problematice vkladani dat z legislativnich dokument( v oboru svételné techniky do
znalostni databaze expertniho systému pro navrh osvétleni. Svételna technika predstavuje v tomto sméru velice
Siroky obor, s fadou raznorodych informaci a jejich zpracovani je tudiz pomémé komplikované. Nejde ani tak o
samotné uloZeni do databaze, ale o vhodnou dekompozici do podoby zfetézitelnych znalosti. Spatné navrzena
struktura dat znemozni funk&nost expertniho systému a degraduje jej na primitivni encyklopedii. Proto hledame
strategii, jak data vhodnym zplUsobem reprezentovat, aby byly strojové zpracovatelné a odpovidaly standardu
znalostnich a expertnich systém.

Uvod

Znalostni databaze, na kterou se soustfedime, bude zahrnovat legislativni dokumenty z oblasti svételné techniky.
Je patrné, Ze legislativa je velmi dulezita pro zaclenéni do expertniho systému a je nutné ji vénovat Sirsi pozornost.
Jednim ze zakladl expertniho systému pro obecné uspofadani znalosti do urcité formy je strukturovany zapis dat.
Struktury se kterymi se mizeme setkat u legislativnich dokumentud jsou velice riznorodé od bézného textu pres
tabulky, paragrafy, vzorce, jednotky, vysvétleni veli€in az po nazvy dokumentl. NejrozSifenéjSi formou takového
zapisu jsou tabulky. V téchto tabulkach jsou definovany sloupce jako sady atributd, které jsou spolecné pro
zéznamy se stejnymi hodnotami. Zde je tfeba zavést urcité rozdéleni respektive atributy, dle kterych by se
dokumenty rozliSovaly, jako napf. rozdéleni dle nazvu legislativnino dokumentu, dle datumu vydani, dle datumu
platnosti atd. Pfiklad atribut(i jsme zvolili nasledovné, viz tabulky €. 1, 2 a 3. Je zde vidét, ze seznam atributll je
podobny jako pfi vyhledavani legislativnich dokumentd na internetovych strankach Ceského normalizaéniho
institutu, cozZ je logické, protoZe se jednd o podobnou databazi, ktera bude zaclenéna pfimo do expertniho
systému.

Je také vhodné legislativni podklady rozdélit do tfid dle toho, zda se jedna o zékon, nafizeni vlady, normu i
vyhlasku, zménu normy ¢&i jeji nahradu. Dle této posloupnosti mizeme rozhodovat jakou vahu ma jednotliva tfida.
Tfida zakond ma vahu nejvyssi, protoZe jeji znéni je zakonem ustanovené a musi se dodrzovat, kdezto naopak
normy jsou jen doporucena ustanoveni, které sice mizeme, ale také nemusime dodrzet. Miizeme také vyuzit, pfi
prevedeni vSech aktualnich legislativnich dokument( do textové podoby, nejjednodussi vyhledavani dle zadanych
slov, ale pfi velkém strankovém rozsahu norem a opakujicich se vyrazech v kazdém legislativnim dokumentu je
tento zpusob nevhodny. Jednodussi je po prevedeni legislativy do textové podoby napf. vytvofit ke kazdému
dokumentu klicova slova a dle nich vyhledavat pro nas potfebny legislativni dokument. Tyto kliCova slova provazat
s napf. datumem vydani legislativnino dokumentu respektive datumem platnosti a nazvem dokumentu a mame
jednoduchou relaci.

Tab. 1: Sestaveni atributti v tabulkach pouZitych pfi vkladani dat do znalostni databaze

Zakladni legislativni dokumenty

ID Oznaceni Tridici | Katalogové Typ Nazev Datum Anotace Klicova
dokumentu | znak ¢islo dokumentu | gopumentu | platnosti slova

1 CSN 360010 | 360010 3111 Norma Méfeni svétla. | 1.10.1965 Norma plati pro Méfeni svétla,
Kmenova vizu&lni ... meéFici metody,
norma

2 CSN 360400 | 360400 23933 Norma Verejné 1.10.1985 CSN 36 0400 Vefejné
osvétleni Norma plati pro osvétleni

véechny druhy... | navrh.
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Tab. 2: Sestaveni atributti v tabulkach pouZitych pfi vkladani dat do znalostni databaze

Zmény zakladnich legislativnich dokumentii

ID Oznaceni Tridici Katalogové cislo Nazev zmény Datum
dokumentu znak platnosti
CSN 360010 360010 18925 Z1 - Méfeni svétla. Kmenova norma 1.9.1996
2 CSN 360400 360400 35695 Vefejné osvétleni 1.3.1987
3 CSN 360400 360400 35696 Vefejné osvétleni 1.3.1990

Tab. 3: Sestaveni atributti v tabulkach pouZitych pfi vkladani dat do znalostni databaze

Nahrady zdkladnich legislativnich dokumentii

ID Oznaceni Tridici Katalogové cislo Nazev nahrady Datum
dokumentu znak platnosti
1 CSN 360400 360400 72547 Verejné 1.6.2005
osvétleni

Tyto tabulky reprezentuji zakladni rozdéleni legislativnich dokument(l, dle toho zda se jedna o zakladni dokument
jako je zakon, nafizeni vliddy, normu &i vyhlasku a daldi dokumenty jako jsou jejich zmény, nahrady a opravy.
Tabulka €. 1 predstavuje dva zakladni legislativni dokumenty a to konkrétn& normu pro méfeni svétla a normu pro
vefejné osvétleni. V tabulce 2 jsou uvedeny jejich zmény, kdy je vidét, Ze kmenova norma pro méfeni osvétleni ma
jen jednu zménu a norma pro vefejné osvétleni ma zmény dvé. Vtabulce 3 jsou uvedeny nahrady norem
zéakladnich legislativnich dokument( uvedenych v tabulce 1. Kmenova norma pro méfeni osvétleni nema zadnou
nahradu a norma pro vefejné osvétleni ma jednu nahradu. Z téchto tabulek mizeme vycist nékolik dilezitych
informaci. VSechny uvedené tabulky obsahuji nékteré jednoznaéné atributy jako jsou napf. Katalogové &islo a
Datum platnosti a dale obsahuje nékolik nejednoznacnych atributl napf. Oznaceni dokumentu, TFidici znak, Typ
dokumentu, Nazev dokumentu, Anotaci, Klicova slova a dalSi. Nékteré z téchto nejednoznacnych atributl jsou
spole¢né pro vSechny uvedené tabulky Zakladni legislativni dokumentt, Zmény zakladnich legislativnich
dokument( a Nahrady zakladnich legislativnich dokumentt. Tyto tfi tabulky maji spolecné napf. atributy Oznaceni
dokumentu, Tfidici znak a dalSi, vyplyva z toho Ze tyto tabulky bychom mohli pfes tyto spolecné atributy propojit do
relace a dostat tak vyslednou jednu tabulku.

Propojeni uvedenych tabulek relacemi ziskame prehlednéjsi tabulku, kde se sice je$té mohou nékteré atributy
duplikovat, napfiklad Nazev dokumentu, Nazev zmény a Nézev nahrady, ale pokud je slou¢ime do jednoho
atributu ziskame jednodussi strukturu pro vyhledvani pomoci zadavani jednotlivych poZadavku. Vysledné relace
budou tvofit novou tabulku &. 4.

Tab. 4: Propojeni tabulek do jedné relace bez duplikovani atributt

Oznaceni Tridici | Katalogové Typ Nazev Datum Anotace Klicova
ID | gokumentu znak ¢islo dokumentu | yokumentu | platnosti slova
1 CSN 360010 360010 3111 Norma Méfeni svétla. | 1.10.1965 Norma plati pro Méfeni svétla,
Kmenova vizudlni ... meéfici metody,
norma
2 | CSN 360400 360400 23933 Zménanormy | Vefejné 1.10.1985 CSN 36 0400 Vefejné
osvétleni Norma plati pro osvétleni
vechny druhy... | navrh
3 | CSN 360400 360400 72547 Nahrada Vefejné 1.6.2005 CSN 36 0400 Vefejné
normy osvétleni Norma platipro | osygtieni,
vSechny druhy... | navrh. .

Pokud bychom chtéli vytvofit komplexni znalostni datab&zi bude nutné slozit nékolik takovychto relaci paralelné do
rozhodovaci Casti, kterd by méla fungovat nejenom od obecného rozhodovani ke konkrétnimu feSeni, ale také
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zpétné jak uz bylo popsano, od konkrétniho pozadavku zpét po vSechny zicastnéné legislativni dokumenty. V této
fazi tvorby znalostni databaze legislativnich dokument(i jsme nejprve na zakladé rdznych kritérii vytvofili bazi
nékolika tabulek, z nich Ize mechanismy pro tfidéni, vyhledavani a filtrovani dat vytvaret samostatné sestavy. Tyto
tabulky Ize napf. jednoduse prevést do programu, ve kterych Ize toto filtrovani dat provést. Jednoduché rozhrani
pro filtraci dat poskytuje MS Office Access s pfikazy sefadit vzestupné i sestupné nebo prikazy filfrovat podle
vybéru a filtrovat mimo vybér, pouzitelné vSak pouze pro jednoho pole. Pokud bychom chtéli filtrovat data dle vice
poli na nékolika zalozkach plavodniho okna, je komfortnéjsi pouzit pfikaz filfrovat pomoci formularfe a nebo tzv.
okno rozsifeného filtru. Na zakladé struktury legislativnich dokumentt byly jednotlivé tabulky importovany do jiz
zminované databézové aplikace MS Office Access a vytvofeny vzajemné relace. Pfiklad navrhu relaci mezi
tabulkami je uveden na obrazku 1.

D1

o - C;?. nafeni dokumentu
S el Tridid znak

101
(Cznadeni dokumentu —
Tridid znak —
Katalogove cislo
Typ dokumentu
Mézav dokumentu —
Datum platnosti
KEcové slova
Lnotace

Katalogové dislo
Mazev zmény
Catum platnosti

Cenaden dokumentu

fatalogove cislo
fidici znak

Mazey nahrady

Datum platnost

Obr. 1 P¥iklad vytvoreni jednotlivych relaci v tabulkach v MS Office Access.

Jsou zde navzajem propojeny atributy, které spolu souvisi, napf. pfi vyhledavani pres atribut Oznaceni dokumentu
se dostaneme diky relacim i k zménam a nahradam tohoto legislativniho dokumentu a dostavame tak kompletni
informaci o aktualnim stavu tohoto dokumentu. Nasledné Ize vytvofit vlastni formular pro vyhledavani jednotlivych
informaci v této jednoduché databazi legislativnich dokumentt v oboru svételné techniky.

Zaver

S tvorbou znalostni databaze legislativnich dokumentl v oboru osvétlovaci techniky jsme teprve na zacatku,
rozebirame moznosti jak ji sestavit a pomoci jakych nastroju. Snazime se tak vytvofit jeden ze stavebnich
kamenu pro vyuziti expertniho systém v osvétlovaci technice. Clanek mél tenafe seznamit s metodami, jak se
databaze sestavuji a jaky je zakladni princip relaéniho pfistupu k reprezentaci dat. V praxi existuji i jiné pFistupy
pro ukladani strukturovanych dat jako napf. objektové tfidy. Pro expertni systémy se nabizi pfimo feSeni vyuziti
tzv. deduktivnich databazi, nicméné pojednani o téchto dalSim moznostech bude pfedmétem nékteré
nasledujici publikace.
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Specifické problémy klasifikacie tried osvetlenia

podl’a normy pre verejné osvetienie

Dionyz Gasparovsky — Alfonz Smola

STU v Bratislave, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ilkovicova 3, 812 19 Bratislava,
Slovenska republika

1. Uvod

Pre oblast' verejného osvetlenia je k dispozicii skupina dokumentov, ktora pokryva tiez problematiku klasifikacie
jednotlivych druhov miestnych komunikacii do tried osvetlenia. V ramci normy STN EN 13201 sa volbe tried
osvetlenia venuje prva Cast’ (technickd sprava) — STN TR 13201-1. Tento dokument obsahuje metodiku na volbu
triedy osvetlenie vzhlfadom na rézne dopravné a vizuélne situacie.

V procese stanovenia triedy osvetlenia, ¢o nie je jednoduchy proces, sa posudzuje mnoho parametrov. Treba
definovat’ jednotlivych uzZivatelov miestnej komunikacie a ich funkciu, posudit’ dopravnu situaciu (intenzita dopravy,
druh a pocetnost kriZzenia, vyskyt parkujucich vozidiel, zloZitost' orientacie atd.) aj vizualnu situaciu (komplexnost
zorného pola, uroveri jasu okolia atd’.) a iné déleZité faktory (miera kriminality, poZiadavky na rozpoznavanie tvare).

Prvé skusenosti s aplikaciou novych noriem pre verejné osvetlenie ukazali, Ze cely proces zatriedenia miestnych
komunikacii nie je jednoznaény a miestami su niektoré poZiadavky aZ nejasné, pricom sa jedna nepochybne o
velmi dbleZitu Cast' navrhu verejného osvetlenia. Od triedy osvetlenia sa odvijaju fotometrické poZiadavky a
v kone€nom dosledku aj cela kvalita a hospodamost’ navrhnutej sustavy. Chyba tu predovSetkym podrobnej$i
metodicky postup pre stanovenie tried osvetlenia, sprispdsobeny pre narodné 3Specifika verejného osvetlenia.
Potreba spracovania takéhoto metodického materidlu vyplyva aj z praxe.

2. Teoreticky uvod
STN TR 13201-1 uvadza proceduralny postup stanovenia tried osvetlenia. Celkovy postup sa da graficky znazornit
nasledovne (pozri tiez obr. 1):

n Typ uzivatela MS,C,P

Volba modelove;j situacie

n Modelova situacia A1, A2, A3, B1, B2, C1, D1, D2, D3, D4, E1, E2

n Trieda osvetlenia

Volba stupria osvetlenia

ME, MEW, CE, S, A, ES, EV

ME1-6, MEW1-5, CEO0-5, S1-7, A1-6, ES1-9, EV1-6

n Stupen osvetlenia

Od¢itanie fotometrickych poziadaviek

Volba triedy osvetlenia l

H Fotometrické poziadavky La, Eo, Ug, Uy, Tl, SR, Eps a5 Esc.mins Evmin
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1. Vol'ba modelove]j situacie: beina misstna obsluZna komunikéacia s parkujucimi vozidlami

Typicka rychlost’ Uzivatelia rovnakej relevantnej oblasti Modelova
il Hiavny uzivater | " Poveleny Nepovoleny situacia
uzZivatel'a uZivatel uzZivatel

vysoka - SCP Al

> 60 kim/h 17 M . cr — 23

stredna MS cP = C B1 p)

30 - 60 km/h MSC ° -

C P MS / C1
- — . 7 —a
2. Vol'’ba rozsahu
2
Hustota dopravy cykistoy: BEZNA
komplexnost’ parkujuce Urgyen jasu okolia
zorného pol'a vozidla nizka . strednd vysoka
bena ano <« L € ) 0
ena nie o ~e— >
] ano o/ o\ [¢)
LB nie Qo E N >
/ 4
Tabulka 12: Pozadovany rozsah pre subor B1 :@
33—
Hustota dopravy (poget vozidiel)
ObtiaZnost’ / < 7 000 > 7 000
1 £ i k]
orientacie H?_dstot_a «| ol « ol
izovatiek
be3na / <3 nakm 6] 5]4b 4b | 3c
4 Y >=3nakm 5 | 4b] 3c ab [4b | 3c
I Ta R S 1 3D | oC > 4b | 2c
Vyssia / >=3nakm | 4b|3c]| ? 3¢ | 3c| 2
5
3. Svetelnotechnické paramétre 5
Loy (¢6.m2) Uy TI {%) SR
Trieda {najmensi {najmensia mensia (najvdtsia {najmensia
raveny) hodnota) _~ hodnota) hodnota) hodnota)
ME 1 / 20 04~ 07 10 0,5
MEZ )Y 15 14 0.7 10 0.5
ME 3a / 07 15 0.5
ME 3b/ 10 0.4 06 15 0.5
ME }6 0.5 15 0,5
MF4a O LA ™ A
Ko 0.75 04 o5 ]
ME 5 A T s ™ A
ME 6 0.3 0,35 04 15 -

e obr. 1 Postup stanovenia triedy osvetlenia a prislusnych fotometrickych parametrov

V ramci hodnotenia sa rozliSuju Styria uzivatelia miestnej komunikacie:
motorové vozidla

pomalé vozidla do 40 km/h (v niektorych krajinach do 50 km/h)
cyklisti a mopedy do 50 km/h

chodci a invalidné voziky

voo=

Pritom sa rozliSuje, ktory z tychto uzivatelov je hlavhym uzivatelom, ktory je povolenym a ktory v ramci danej
miestnej komunikacie nepovolenym. Kombinaciou Styroch typov uzivatelov stromi funkénymi moznostami
dostaneme niekolko modelovych situacii. Pre kazdd modelovu situaciu su k dispozicii prislusné tabulky, kde sa
dalej posudzuju rézne parametre veduce k réznym triedam osvetlenia. Triedy osvetlenia su nasledovné:
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ME: pre vodi€ov motorovych vozidiel pfi vy$3ich a strednych rychlostiach

MEW: ako ME, ale pre prevazne (pocas roka) mokry povrch vozoviek

CE: pre vodiCov motorovych vozidiel v konflikinych oblastiach, parkovacich zénach, kde sa posudzuje
horizontalna osvetlenost tieto triedy platia aj pre chodcov a cyklistov

S,C: pre chodcov na chodnikoch a pre cyklistov na cyklistickych cesti¢kach, posudzuje sa horizontalna
osvetlenost; tieto triedy platia tieZz pre motoristov v obytnych zénach

A: alternativna trieda k triedam S, posudzuje sa vSak polgulova osvetlenost

ES: doplnkové triedy pre tie pripady, kde je potrebné rozliSovat tvare, posudzuje sa polovalcova osvetlenost’

EV: doplnkové triedy pre tie pripady, kde je potrebné posudzovat vertikalnu osvetlenost, napriklad pfi zloZitych
krizovatkach apod.

Vyznam fotometrickych parametrov je nasledovny:

L, - average luminance of road surface
uo - overall uniformity of luminance

Ul - longitudal uniformity of luminance

Tl - threshold increment

SR - surround ratio

E. - average horizontal illuminance

Enin - minimum horizontal illuminance
Ersa - average hemispherical illuminance
Esc,min - Minimum semicylindrical illuminance
Ev, min - minimum vertical illuminance

uo - overall uniformity of hemispherical illuminance

Treba zdéraznit, Ze proces sa uzatvara ur¢enim pozadovanych fotometrickych parametrov. Tabulky fotometrickych
parametrov pre jednotlivé triedy osvetlenia su obsiahnuté v STN EN 13201-2. Tato druha €ast normy je preto velmi
uzko spojena s prvou €astou. Tretia a Stvrta ast normy su pomerne samostatnymi dokumentami. Tretia Cast
obsahuje metodiku vypoltu svetelnotechnickych parametrov, tato je v8ak implementovana v dostupnych
vypoétovych programoch a projektant sa priamo nedostava do styku s metodikou. Stvta &ast normy sa venuje
meraniu fotometrickych parametrov, €o je viak tieZ predmetom &innosti iba Gzkej skupiny Specializovanych firiem.
V suéasnosti sa merania verejného osvetlenia podia tejto normy na Slovensku ani v Cechach systemiticky
nevykonavaju.

3. Ciele vyskumu

Na zaklade praktickych skusenosti s navrhom sustav verejného osvetlenia boli stanovené tieto ciele vyskumnych
uloh:

analyza vybranej mnoZiny parametrov

Statistické hodnotenie vyskytu jednotlivych tried osvetlenia v beznych mestach na Slovensku
komparativna klasifikacia miestnych komunikacii do tried osvetlenia nezavislymi odbornikmi

vypracovanie podrobnejSej metodiky na klasifikaciu miestnych komunikacii do tried osvetlenia

V prvej faze boli rieSené prvé dva body uvedenych cielov, v su€asnosti sa spracuva tretia uloha.

4. Metodika

1. Analyza vybranej mnoziny Specifickych parametrov bola rieSend predovSetkym dvomi pristupmi: praktické
skusenosti so spracovanim svetelnotechnickych navrhov vo vzorovych mestach dopiiia $tidium fotodokumentacie
réznych situacii vo verejnom osvetleni. V prvom pripade sa analyzovala klasifikacia v 5 mestach — od mensich
miest (800 svetelnych miest) po bezné okresné mesta (2 500 svetelnych miest). V dvoch z uvedenych miest uz na
zaklade tejto klasifikacie podfa novych noriem bola realizovana komplexna rekonstrukcia verejného osvetlenia
(takmer 100 % miestnych komunikacii) v rokoch 2005 — 2006, v dalSich dvoch mestach sa takato rekonstrukcia
aktualne pripravuje. Fotodokumentéacia pre studium situacii bola zostavena v pomerne Sirokom rozsahu z auditov a
pasportov verejného osvetlenia vo viac jako 30 mestach a obciach na Slovensku a z hlavného mesta Bratislavy.

2. Spracovanie Strukturalneho zlozenia miestnych komunikacii vo vztahu k triedam osvetlenia bolo realizované
z udajov z 5 vzorovych miest podla popisu v predchadzajicom bode.
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3. Porovnavacia klasifikécia tried osvetlenia: pre vybrané typické situacie, ktoré sa vo verejnom osvetelni vyskytuju
najéastejsie (na zaklade predchadzajucich analyz), boli zostavené Ulohy s ciefom posudit tieto situacie. Ulohy boli
zaslané odbornikom, ktori s navrhom verejného osvetlenia podla novych noriem uz maju urcité skisenosti. Cielom
komparativnej analyzy je zistit, nakolko sa pristupy jednotlivych projektantov liSia a akd je kompatibilita
v postupoch. V ramci podkladovych materidlov bol poskytnuty struény popis situacie a prisludna fotodokumentacia.

5. Vysledky a diskusia
Analyza vybranej mnoziny Specifickych parametrov

Zlozitost’ zorného pola: Zlozitost zorného pola mozno najpresnejSie stanovit vyhodnotenim zorného pola
pozorovatela, €o sa da pomerne lahko vykonat spocitanim pléch fotodokumentacie a aplikovanim tvaru a velkosti
zorného pofa. Pre stanovenie hranice (tu je potrebné rozliSit len medzi dvoma moznostami — zloZitost' bezna alebo
vysoka) je eSte potrebné vykonat dalSie prace. Predbezne mozno uvazovat hrani¢nt hodnotu 30 %, avSak s
prevaznym pokrytim v oblasti bezprostredného okolia zrakovej ulohy. Za kriticky detail sa tu uvaZzuje pozorovana
vozovka. Mozno predpokladat, Ze pre paktické pouZitie je takto stanoveny postup nevhodny vzhladom na ¢asovu
narocnost, ur€enie sa preto méze vykonat odhadom; dobry odhad v8ak méze stavat na tréningu s posudzovanim
typickych situacii. Pripravuju sa dalSie prace zamerané na ziskanie vzorovych situacii (fotografie) s percentualne
odstupfiovanym pomerom ruSivych prvkov v zornom poli a s ur€enim hrani¢nej hodnoty. Pri vy33ej zloZitosti
zorného pola sa v niektorych pripadoch zvy3uje trieda osvetlenia o jeden stuper prostrednictvom posuvnej
tabulky. Okrem rusSivych prvkov by sa v ramci tohto parametra malo posudzovat’ aj optické vedenie vodi¢a; ak nie
je dostato€ne dobré, malo by sa to zohladnit ako dalSi prispevok k zlozitosti zorného pola. Obycajne je pri
osvetfovacich sustavach s ocelovymi stoziarmi optické vedenie dobré vzhfadom na pravidelné Usporiadanie
sustavy (nie je to vSak jedina podmienka), horsia je situacia s beténovymi stoziarmi distribucnej sustavy nn, kde je
usporiadanie menej pravidelné az znane nepravidelné vo vztahu k osvetlovanej miestnej komunikacii. Za prvky
prispievajuce k zloZitosti zorného pola mozno povazovat:

dynamické svetelné reklamy v bezprostrednom okoli

statické svetelné reklamy vo vaéSom pocte alebo vacsich rozmerov (billboardy)
nesvetelné reklamy a informacny systém na osvetlovacich stoziaroch vo vac¢som pocte
vysvietené budovy (okna, iluminacia) v zornom poli

dalSie rusivé prvky na zaklade individualneho posudenia

Zlozitost’ orientacie: Za beznu zlozZitost' orientacie mozno povazovat jednopruhovy kruhovy objazd, prehladné
krizenie komunikacii a rovné Useky s priebeznymi pruhmi resp. pridavnymi odbo&nymi pruhmi. V pripade
kruhovych objazdov je potrebné, aby boli vyjazdy jednoznaéne vyznacené (priamo v kruhovom objazde alebo
znackou pred vzjadom na kruhovy objazd). Ak sa nejedna o vymenované situacie, orientacia by sa mala posudit’
ako zlozita. Vo vacsine pripadov vedie vysSia zlozitost orientacie k zvySeniu triedy osvetlenia o jeden stupen.

Uroveri jasu okolia: VV stiéasnosti neexistuje dostatoéna metodika na postidenie tohto vplyvu, v praxi sa odportéa
volit’ vysoky jas okolia v centrach miest, stredny v mestach a nizky v obciach a na vidieku. Takto zjednoduseny
pristup v8ak skuto€ne neodpori¢ame dodrziavat, najma €o sa tyka automatickou volbou stredného jasu okolia
v mestach. Vo vacsine vnutroblokov, v oblastiach individualnej vystavby a pod. (tj. vo vaéSine pripadov), ak
skutocne nie je k dispozicii ziaden zdroj pre zvySenie jasu okolia, nie je Ziaden dévod pre volbu stredného jasu a
treba volit' nizky jas okolia (aj s ohladom na zavojovy jas vzniknuty difuziou v atmosfére — tento vplyv je totiz
vyrazny iba v hmlistom, zimnom obdobi a pod.). Pri vysokej Urovni jasu okolia sa totiz samozrejme (v urcitych
pripadoch) trieda osvetlenia tiez zvy3uje. Jas okolia mozno posudit za vysoky v tychto pripadoch:

e obchodné ulice so svietiacimi vykladmi a svietiacimi reklamnymi tabufami

e centra miest, kde sa prejavuje aj vplyv verejného osvetlenia prifahlych oblasti alebo komunikacii (napr.
osvetlené namestie, parkovisko alebo park susediaci s posudzovanou komunikaciou)

e komunikacie, na ktorych sa nachadzaju cudzie zdroje svetla (Stadidon, prevadzky s exteriérovym
osvetlenim, Zeleznice atd.)

e nakupné centra (hypermarkety)

e svetlo z okien administrativnych komplexov a inych vacésich budov
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Jas okolia mozno posudit za stredny v pripadoch podobnych ako pri vysokom jase okolia, avSak ak ide len o
zvySenu hladinu jasu okolia niektorym z uvedenych vplyvov v obmedzenom rozsahu a ¢ase vyskytu. Stredny jas
okolia treba volit' vtedy, ak niektoré z tychto vplyvov existuju, ale nie su vyrazné. MoZe ist o tieto pripady:

e obsluzné komunikacie prechadzajuce sidliskovou zastavbou
¢ komunalne vybavenie obytného suboru
e obchodné ulice s €iastocnym podielom svietiacich vykladov a reklam

Ak takéto vplyvy neexistuju, potom treba jedznoznacne volit nizky jas okolia. Vacésinou ide o tieto pripady:

¢ individualna bytova zastavba, vilove Stvrte
e vnutrobloky sidlisk

Hustota dopravy vozidiel: Uvazuje sa priemerna denna intenzita ADT. Tieto Udaje sleduje prisluSna regionalna
sprava ciest, odkial ich mozno ziskat, sledovania sa vSak vykonavaju iba pre vybrané hlavné ulice. Kedze norma
uvazuje len so zaradenim do uréitych rozsahov intenzity dopravy, vedlajSie ulice mozno priblizne odvodit od
hlavnych, intenzity v nich budu podstatne nizSie. Z tabuliek pre modelové situacie B1 a B2 vyplyva, Ze vyssSie
intenzity dopravy vedu vacésinou k posunu triedy osvetlenia o jeden stuperi nahor pri beznej zlozitosti orientacie, pri
vy$Sej zlozitosti orientacie tento parameter vaésinou nema vplyv. Podobne je to aj pri modelovych situaciach A.
Tieto intenzity sa vSak dosahuju prevazne pocas dennych hodin, ked je verejné osvetlenie mimo prevadzky.
Situacia vo vecernych a no¢nych hodinach je podstatne odliSna.

Hustota chodcov a cyklistov: Uvazuje sa iba v modelovych situaciach D a E, ale len v ur€itych pripadoch vedie k
zvyseniu triedy osvetlenia o jeden stupen. Vysoku hustotu mozno uvazovat v tychto pripadoch:

pesie zony a cyklistické chodniky (implicitne)
centra miest, obchodné ulice a urady

oblasti nakupnych centier a hypermarketov
okolie autobusovych a Zelezninych stanic
okolie zavodov

okolie velkych administrativnych budov

Vyskyt parkujucich vozidiel: Situaciu je potrebné posudit prehliadkou, a to vSeobecnou moznostou parkovania,
kde sa potreba parkovania predpoklada. Ak su k dispozicii garaze, zelené pasy s moznostou statia vozidiel a pod.,
treba volit MK bez vyskytu parkujucich vozidiel. Ak sa nevyskytuju parkujuce vozidla, v modelovych situaciach B sa
trieda osvetlenia zvySuje o jeden stupen, v modelovych situaciach D sa v3ak o jeden stuperi zniZzuje. Nie je jasné,
pre€o na miestach, kde neparkuju vozidla a celd dopravna situécia je prehfadnejSia, sa ma droveri osvetlenia
zvysit. Vyskyt parkujucich vozidiel sa méze uvazovat’ v tychto pripadoch:

e parkoviska (implicitne)
¢ miestne komunikacie s parkovacimi pruhmi
o miestne komunikacie, kde nie su iné moznosti parkovania

Riziko kriminalneho deliktu a nutnost’ rozpoznavania tvare: Treba vytypovat oblasti so zvySenym kriminalnym
deliktom v danej oblasti. Ma sa vychadzat' zo Statistik miestne prislusného policajného organu. Exponovymi
oblastami su najma autobusové a Zelezni¢né stanice, niektoré sidliska a pod.

Hustota krizovatiek: Pri hustote krizovatiek 2/km sa stupef osvetlenia zvySuje na jeden, niekedy v3ak az o 2
stupne. Téato poZiadavka je velmi naro&na, nie vzdy adekvatna situacii a pri rekonstrukcii verejného osvetlenia, kde
sa vyZaduje zachovat existujuce stoZiare a teda aj geometriu sustavy, prinaSa nerieSitelné situacie. V IBV su ulice
presietované a beZne sa dosahuje aj hustota 10 krizovatiek na km. Pritom sa ma trieda osvetlenia zvySit na ME4b
alebo ME3c, teda na 1 cd.m?, a to pre ulice nizkeho vyznamu (pristupovy charakter). Odporuc€ania pre pouZitie
tohto kritéria vyZaduju eSte vykonanie dalSich prac.

Spolupdsobenie parametrov: Pri odchyleni od beZnej situacie v ramci jednotlivych parametrov sa trieda
osvetlenia zvySuje o jeden stupen. Pri spolupdsobeni sa tieto vplyvy va&sinou skladaju a postupne zvy3uju triedu o
prislusny pocet stupriov. V typickom pripade sa napr. pri triede MES (najbeznejsi pripad) moze zvysit' trieda
osvetlenia na ME4b alebo aZz ME3c, vynimoc€ne aZz na ME2. Uvedené tri stupne (MES, ME4b, ME3c) su preto pre
vacsinu miestnych komunikacii v mestach a obciach najfrekventovanejSimi pripadmi.
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Strukturalne zlozenie miestnych komunikacii podFa tried osvetlenia

Strukturalne zloZenie vyslednych tried osvetlenia pre 4 vzorové pripady miest je znazornené na obr. 2 pre hlavnu
komunikaciu (vozovku) a na obr. 3 pre subezné chodniky, ak sa vyskytuju. Pocet svetelnych miest pre Galantu je
cca 1500, pre Dunajsku Stredu cca 2 200. Mesta s oznaenim ,mesto 1 (1 300 svetelnych miest) a ,mesto 2
(970 svetelnych miest) maju svoje nazvy zatial nezverejnitelné.

60
Emesto 1
% m Galanta
ODunajska Streda ||
30 Omesto 2
ESPOLU
40
30
20
10 1
0~
A CE14 CE5 ME1-2 ME3c ME4h MES S3 sS4 S5 S6
e obr. 2 Struktdra miestnych komunikacii podfa tried osvetlenia pre hlavnd dast komunikacie
100 ~
o Hmesto 1
A —
a0 4 m Galanta

O Dunajska Streda
" |Emesto 2
mSPOLU

S2 53 54 55 56

o obr. 3 Struktara miestnych komunikécii podra tried osvetlenia pre stibezné chodniky
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Zobr. 2 je zrejmé, Ze najpoletnejSou triedou je nepochybne MES5, vysSie ,jasové* triedy ME4b a ME3c sa
vyskytuju menej. Po¢tom su vyznamnejSie iba triedy S4 resp. S5, ktoré boli pouZité pre miestne komunikacie
v obytnych zénach bez sibeZnych chodnikov. V tychto pripadoch sa uvazovali nasledovné predpoklady:
e ak miestna komunikacia nema subezné chodniky ani iné moznosti pohybu pre chodcov, vSetci uzivatelia
sa povazovali za hlavnych uZivatefov
e krizovatky v obytnych zénach sa posudzovali citlivo v sulade so zisteniami uvedenymi v predchadzajicom
texte (hustota krizovatiek), ina¢ by neimerne rastol podiel tried ME4b a ME3c, avSak pre obsluzné alebo

Je zrejmé, Ze niektoré situacie sa daju povazovat za narodne Specifické. Na Slovensku neboli a nie su
systematicky vybudované cyklistické chodniky, tym sa tato modelova situacia z mnoziny modelovych situacii straca
a iné su tymto faktom deformované. V mnohych mestach aj obciach predstavuje bicykel najbeznejSi a
najfrekventovanejsi dopravny prostriedok bez prislusnej infrastruktury. To znamena, Ze cyklistov v mnohych
pripadoch tfeba povazovat za hlavnych uzivatelov. To isté sa tyka aj chodcov, ak dana komunikacia nedokaze
zabezpecdit iné moznosti pre presun chodcov a mimo hlavnych tahov (ij. v obytnych oblastiach) im sluzi rovnako
ako pre motorovu dopravu (ij. neda sa jednoznacne preferovat jeden z nich jako hlavny). Vedie to k zvySeniu
zastupenia tried S. Otazkou je moznost nahradenia tried S triedami CE. V jednom pripade na obr. 2 (mésto 2) bol
prave zaznamenany vacsi vyskyt ulic bez postrannych chodnikov.

Z obr. 3 vyplyva, Ze pre chodniky je najbeznejSou triedou S6. V urcitych pripadoch, ak sa vyzaduje vysSia hladina
osvetlenia z dévodu kriminalnych rizik, vysSej hustoty vyskytu chodcov apod., trieda osvetlenia sa zvySuje na S5,
vynimoc¢ne aj vysSie.

V beznych okresnych a mensich mestach nie su bezné dialni¢né privadzace, komunikacie smerovo rozdelené
atd'., ktoré by viedli k vy$Sim jasovym triedam ME. Takéto situacie sa daju predpokladat’ vo vacésich mestach.

6. Zaver

Je zrejmé, Ze az prakticka aplikacia novych noriem pre verejné osvetlenie dokazala priniest spatni odozvu, na
zaklade ktorej vyvstali ur€ité otazky a problémy ako namety na dalSie rieSenia a zdokonalovanie zavedenych
pristupov. Riedenie individualnych pripadov, ako napr. novych ulic v ramci novej vystavby nemdze priniest
komplexnejSi pohlad na problematiku, kompletna rekonstrukcia verejného osvetlenia v mestach menSich a
strednych velkostnych kategorii v8ak uz ano. Ciastkové vysledky rieSeni s naznagené v tomto prispevku, na
rieSeni dalSich uloh sa aktualne pokracuje.

Tato praca vznikla za podpory Statneho programu vedy a vyskumu Uplatnenie progrsivnych principov
vyroby a premien energie, etapa 6.2 Optimalizacia vyuzitia progresivnych svetelnych zdrojov, svietidiel a
osvetlovacich sustav v spotrebe elektrickej energie.
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Astronomické metody méreni jasu oblohy

RNDr. Tomas Graf, Ph.D.
Hvézdarna a planetarium Johanna Palisy, VSB-Technicka univerzita Ostrava, tomas.graf@vsb.cz

Astronomické metody a postupy, které se pouzivaji k méfeni jasu ,pozadi“ no€ni oblohy, vychazeji z metod bézné
pouzivanych pfi tzv. fotometrickych méfenich jasnosti astronomickych objektl. Zaklady astronomické fotometrie
jsou prehledné zpracovany napfiklad v Budding (1993) nebo Mikulasek (2000), kde jsou také uvedeny definice zde
uzivanych veli€in. Uvedeny prehled zajisté neni Uplny, ale snazi se postihnout metody od téch nejjednodussich, jez
nekladou prakticky Zz&dné naroky na pozorovaci techniku a jsou zaloZeny jen na urCitych znalostech a
zkuSenostech pozorovatele, az po metody vyzadujici pouziti dalekohledu se CCD kamerou.

Vizualni metody
Zfejmé nejjednodussi metodou je stanoveni tzv. ,mezni hvézdné velikosti“ (zkracené ,mhv®), kdy pozorovatel
pouziva k ,méfeni pouze své odi (pfipadné dalekohled). Postup Ize popsat pfiblizné takto:

,Hvézdy, jejichz hvézdna velikost je k této hranici blizko, nevidite stale; nékdy je zahlédnete, jindy ne. NejCastéji se za mhv bere hvézdna
velikost takovych hvézd, které zahlédnete dvakrat, uéinite-li tyfi pokusy, z nichz kazdy trva asi pét sekund. Zahlédnout Ize i hvézdy slabsi
(o par decimagnitud), ale uvidite je jen malokdy.

Pii zjiStovani mezni hvézdné velikosti v dané oblasti oblohy vyuZite alespof tfi hvézd, které maji tu viastnost, Ze je nelze zahlédnout
pokazdé. K tomu potiebujete mit mapu, kde jsou uvedeny hvézdné velikosti alespori nékterych takovych hvézd, které jsou vhodné slabé,
napf. Gnémonicky atlas Bmo 2000.0.

Kazdé notni pozorovani hvézdného nebe doprovodte zaznamenanim mezni hvézdné velikosti v daném misté oblohy. ZjiStovani tohoto
nezbytného Udaje ma dobry vedlejsi ucinek, protoZe si pfi ném dikladné prohlédnete i nejslabsi hvézdy a presné se pak v této oblasti
orientujete. Za jasného pocasi mlzete predpokladat, ze v okoli zenitu je mezni hvézdna velikost vSude stejna.” (Dudek, Hollan: Rady
zacinajicim pozorovatel(im)

Jak je zfejmé, Ize takto velmi pfiblizné urcit ,kvalitu“ dané pozorovaci noci, ale je to postup velmi subjektivni,
protoze zavisi mimo jiné i na kvalité zraku pozorovatele. Navic neni ur€ovana pfimo vlastni hodnota jasnosti
oblohy, ale pouze jasnost nejslabsiho viditelného objektu ,hvézdného (ij. prakticky bodového) vzhledu. Podrobné
studie vSak souvislost mezi mhv a jasnosti nocni oblohy prokazaly (napf. Garstang 2000).

Jinou metodu, ktera je sice také subjektivni, ale zahrnuje v sobé i hodnoceni viditelnosti ,plosnych” astronomickych
objektl, navrhuje Bortle (2001) a klasifikuje pozorovaci podminky podle viditelnosti urcitych objekt( do deviti tfid
(viz tabulka).

Popis viditelnosti jednotlivych objekti, které slouzi ke klasifikaci

Tiida | Extrémné tmava obloha, je mozné vidét zodiakalni svétlo, galaxii M33 pfimym pohledem bez dalekohledu, mhv je 7,6 az 8,0 mag,

1 Jupiter nebo VenusSe jsou natolik jasné, Ze citelné snizuji adaptaci naSeho zraku, pokud je naSe pozorovaci stanovisté na travnatém
povrchu a je obklopeno stromy, mame potize vidét dalekohled nebo své kolegy, obloha je o néco svétlej$i od horizontu do vysky cca 15
stupna.

Trida | Skute¢né tmava obloha, podél obzoru je vSak jeji zjasnéni ihned patrné, galaxie M33 je stale zfetelna pfimym vidénim, letni ¢ast

2 Mlé&né drahy ma svou strukturu viditelnou i pouhym okem, zodiakalni svétio je také patrné. Mraky jsou viditelné jen jako ,tmavé diry“ na
hvézdném pozadi. Na pozorovacim stanovisti se vSak dokazete orientovat, vidite dalekohled i kolegy. Mnohé Messierovy kulové
hvézdokupy jsou viditelné pouhym okem, mhv je 7,1 aZ 7,5 magnitud.

Tiida | Venkovska obloha, podél horizontu jsou znatelné projevy mirného ,svételného znecisténi“. Mraky mohou byt u obzoru slabé osvétleny,

3 ale v zenitu jsou stale tmavé. MIé¢na draha se jevi spiSe jako celek, kulové hvézdokupy jako M4, M5, M15 a M22 jsou zfetelné vidét
bez dalekohledu. Galaxii M33 Ize snadno spatfit bo¢nim vidénim. Zodiakalni svétlo je zfetelné na jafe a na podzim, jeho barva je
nevyrazna. Na stanovisti vidite predméty v okruhu asi deseti metr(, mhv je 6,6 az 7,0 magnitud.

Tiida | Prechod mezi venkovem a pfiméstskou oblasti, Ize vidét zfetelné jasné oblasti nad mésty a vesnicemi (v nékolika smérech). Zodiakalni
4 svétlo je patrné, ale neni tak ,rozsahlé“, Mié¢na draha je vysoko nad obzorem stale plisobiva, ale ztraci svou strukturu, galaxie M33 je

zdroji, v zenitu jsou stale tmavé. Na stanovisti se uz velmi dobfe orientujete, mhv je 6,1 az 6,5 magnitud.

Tiida | Pfiméstska obloha, jsou vidét jen ¢asti zodiakalniho svétla na jafe a na podzim, MIé¢na draha je velmi slaba u horizontu a i v zenitu je
5 Lybledla®. Zdroje svétla jsou zfetelné v mnoha smérech, mraky jsou zfetelné svétlejSi nez zbytek hvézdné oblohy (i v zenitu), hodnota
mhv je 5,6 az 6,0 magnitud.
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Trida | Svétla pfiméstska obloha, zodiakalni svétlo neni pozorovatelné, Mlééna draha je vidét pouze v zenitu, obloha ma do 35 stuprid nad
6 obzorem Sedobilou barvu, mraky jsou jasné kdekoliv na obloze, galaxie M33 je viditelna jediné triedrem,mhv ma hodnotu 5,5 mag.

Tiida | Prechod mezi pfiméstskou a méstskou oblohou, pozadi na celé obloze ma Sedobilou barvu, silné svételné zdroje jsou patrné ve vSech
7 smérech, MIéCna draha neni viditelna nebo je téméf neviditelna, M44 nebo M31 jsou viditelné bez dalekohledu velmi obtizné. Mraky
jsou velmi jasné, Messierovy objekty jsou dalekohledu velmi ,vybledié®, mhv je jen asi 5,0 magnitud.

Trida | Méstska obloha, obloha sviti béloSedé nebo s nadechem do oranZova, bez potizi Ize ist novinové titulky, M44 a M31 muize zkuseny

8 pozorovatel zahlédnout jen v nocich s velmi dobrymi podminkami, jasné Messierovy objekty jsou viditelné stfednim dalekohledem, jsou
neviditelné nebo jen obtizné pozorovatelné nékteré hvézdy z ,obrazc” typickych pro mnoha souhvézdi, mhv je v nejlepSim pfipadé 4,5
magnitudy .

Trida | Obloha méstského centra, cela obloha jasné sviti, slabsi souhvézdi (napf. Rak nebo Ryby) nejsou vidét vibec, nejsou viditelné nékteré

9 hvézdy z ,,obrazcd* typickych pro mnoha souhvézdi, snad kromé Plejad nelze spatfit zadny z Messierovych objektt pouhym okem,
dalekohledem Ize dobfe pozorovat snad jen Mésic, planety a nejjasnéjsi hvézdokupy, pokud je Ize vibec najit, mhv je asi 4.0 mag nebo
jesté méné.

Pro potfeby amatérskych pozorovatelll hvézdné oblohy je takova klasifikace velmi prakticka, ale neumozriuje
stanovit jas no¢ni oblohy v jednotkach SI.

Fotograficka metoda

Tuto metodu jiz Ize zafadit mezi ,objektivni“ a spociva ve fotografovani vybrané €asti hvézdné oblohy fotoaparatem
na stativu na klasicky film, po zpracovani pak Ize vhodnym postupem urcit pfimo jasnost no¢ni oblohy na daném
pozorovacim stanovisti. Mezi hlavni vyhody uvadéji Liebl a Schuler (2000) celkovou technickou nenarocnost a
schopnost velmi dobfe postihnout charakter jasnosti oblohy na daném pozorovacim stanovisti. V praci je rovnéz
uveden postup pfi vyhodnocovani snimku.

Méreni fotoelektrickym fotometrem

Méfeni fotoelektrickym fotometrem jsou jiz pomérné vzacna, ale je mozné vyuZzit i archivnich fotometrickych
meéfeni, postup je velmi dobfe popsan v HanZl (2004). Pokud pouzivame standardni fotometrické filtry, je vhodné
jasnost nocni oblohy uréovat z méfeni s filirem V.

Méreni CCD kamerou

Méfeni provadéna CCD kamerou mohou byt provadéna specialné jen kvuli stanoveni jasnosti nocni oblohy nebo je
mozné pouzit snimky pofizené za jinym ucelem (primarnim uéelem je vétSinou pozorovani proménnych hvézd
nebo v pfipadé standardnich hvézdnych poli je to ur€ovani atmosférické extinkce). Postup méfeni a vyhodnoceni
snimku popisuje Pejcha (2004).

Abychom mohli zjistit hodnotu hvézdné velikosti noéniho nebe, musime ziskat snimek oblasti oblohy, ve které se
nachazi hvézdy, jejichz jasnost je pfesné zméfena. Tyto vybrané oblasti uvadi nékolik astronomickych praci, napf.
Gonzales-Perez (2001). Expozice by mély byt pofizeny opét pfes standardni fotometricky filtr V. Po odedteni
~darkframu“ a zapocteni korekce flatfieldu” je mozné provadét zpracovani kazdého snimku napf. programem C-
Munipack (http://integral.sci.muni.cz/cmunipack/index.html).

Postup vypoctu
Viypodet ze zpracovanych snimki Ize provadét podle tohoto navodu (Hroch 2005):

Jako pfiklad je vybrano méfeni hvézdy BL Lac v R filfru.

Po odecteni darkframu a korekci flatfieldem byla provedena fotometrie snimku a u hvézdy, kterd méla katalogovou jasnost
R=11.956

Na fadku 101 v souboru bllac.MAT bylo zjisténo:

101 166.354 157.850 13.921 13.750 13.655 13.604 13.568 ...
1562.277 30.12 0.00 0.006 0.006 0.008 0.009 0.012 ..

Byla vybrana clonka cislo 5, protoZe uz je dostatecné velka na to, aby pohltila vétsinu signalu od této hvézdy. Polomér clonky je asi 7
pixeld, zatimco fwhm je néco kolem 2.0 - 2.5 pixeli.
Celkovou prichazejici intenzitu od hvézdy miZeme snadno spocitat podle Pogsonovy rovnice:
mag = 25 - 2.5%og10(l)
Intenzitu vypocteme jako
| = 10(0.4°(25-mag))

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV 48



http://integral.sci.muni.cz/cmunipack/index.html

|_star = 1004125-13568) = 37393 ADU
Intenzita prichazejici od oblohy dopadajici na jeden pixel je uvadéna jako prvni Cislo v druhém fadku. ProtoZe potiebujeme znat intenzitu
na jednu thlovou vtefinu, musime znét pfevod z pixelu na vtefiny. Na observatoii AsU MU Brmo plati:

1pixel=2.0arcsec .................. (tato hodnota je u kazdého pouzitého zafizeni jinal)
pak intenzita pripadajici na jednu uhlovou vtefinu je
B_sky = 1562.277/(2*2) = 389.154 ADU
podil intenzity od znamé hvézdy a oblohy udava rozdil v magnitudach oblohy a hvézdy:
m_sky - m_star = 2.5%1og10(B_sky/I_star) = 5.0 mag,
Ze které snadno vypocteme:
m_sky = R + (m_sky - m_star) = 11.956 + 5.0 = 16.9 mag / arcsec?
To je nas hlavni vysledek. Riké, Ze jasnost oblohy pipadajici na tvereéni thlovou vtefinu je priblizné 17 mag.”

Program Munipack pouziva vypocetni postupy programu DAOPHOT, ve kterém je hodnota charakterizujici
Jasnost no¢ni oblohy“ ur€ovana nasledujicim postupem, popis funkce ,SKY* citujeme z manualu DAOPHOT2:

V. SKY
The first time you start to work on a new frame with DAOPHOT Ii, you might want to issue the
SKY command, which will return an estimate of the typical sky brightness for the frame.

COMPUTER TYPES: YOU ENTER:
Command: SK

Approximate sky value for this frame = 156.8
Standard deviation of sky brightness = 4.16

Clipped mean and median = 157.9 157.5
Number of pixels used (after clip) = 8673

The sky value returned is an estimate of the mode of the intensity values in somewhat fewer than 10,000 pixels scattered uniformly
throughout the frame. That is, it picks 10,000 pixels, clips the low and high tails after the fashion of Kitt Peak's Mountain Photometry code,
and computes the mean and median from what is left. The mode is taken as three times the median minus twice the mean.

The standard deviation is the one-sigma width of the peak of the sky-brightness histogram about the mean sky brightness - (not the mode
or the median - after clipping; for all but horrendously crowded frames this distinction is negligible for our present purposes). If you don't
want to run the SKY command, FIND will do it for you anyhow.*

Pravé tato metoda je pouzivana pfi vSech méfenich jasnosti no¢ni oblohy, jeZ jsou provadéna na HaP J. Palisy
VSB-TU v Ostravé.

Méreni provadéna z obézné drahy
Takova méfeni jsou mimo moznosti astronomickych instituci v CR, rozsahla literatura je dostupna na
http://www.lightpollution.it/indexen.html , nejnovéjsi vysledky publikoval Cinzano (2006).
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Rozvody verejného osvétieni

Ing. Radim Gfes
PTD Muchova, s.r.0., Ostrava, gres@ptdov.cz

Uvod

Projekt vefejného osvétleni nespociva pouze v navrhu samotné osvétlovaci soustavy, ale jeho nedilnou soucasti
musi byt i navrh elektrickych rozvodu, které maji zasadni vliv na funk&nost, spolehlivost a zejména na bezpecnost
osvétlovaci soustavy vefejného osvétleni. Mezi laiky je pomérné rozSifen nazor, Ze navrhnout rozvody vefejného
osvétleni neni Zddna véda a zvladne to kazdy, ale praktické zkuSenosti z realizace staveb, projektovanych témito
»odborniky*, svéd&i o opaku.

Problémy pii umist'ovani podzemnich inzenyrskych siti

Projektanti vSech podzemnich liniovych siti jisté dosvédci, ze veskeré odborné znalosti a zkuSenosti projektanta
Casto nestaci pfi feSeni problému, kde podzemni sit umistit. Tento problém je obzvlasté palCivy zejména
v méstskych centrech a husté obydlenych sidelnich celcich, kde koncentrace stavajicich podzemnich inzenyrskych
siti je tak velka, ze pfi dodrzeni ochrannych pasem jednotlivych inzenyrskych siti je ulozeni nové sité prakticky
nemozné. U osvétlovacich soustav vefejného osvétleni je problém ulozeni kabelovych rozvod(l ¢asto umocnén
potfebou umisténi osvétlovacich stozarl se zaklady nezanedbatelnych rozmérd, které spravci jinych inzenyrskych
siti vidi ve své bezprostfedni blizkosti neradi.

Problematiku prostorového usporadani siti technického vybaveni fesi CSN 73 6005, ktera mi. urvc“:uje vyhrazena
pasma pro jednotlivé sité v pridruzeném prostoru, vhodném pro ukladani podzemnich vedeni. V CSN 73 6005 je
zajimavy zejména ¢l. 5.2.11:

Podzemni sité, které svoji polohou nevyhovuiji ustanovenim této normy, mohou byt ponechany ve své poloze tak dlouho, dokud nebrani
uloZeni novych siti, pro které je zabrana plocha vyhrazena. Tyto sité (kromé stok) musi byt pfeloZzeny do polohy stanovené touto normou
po skondeni fyzické Zivotnosti sité, pfi rekonstrukci siti nebo komunikace, v jejimz prostoru jsou uloZeny, nebo pfi pfestavbé (izemi mésta,
obce nebo jeho ¢asti.

Ve své podstaté je v citovaném c¢lanku nejvétsi problém s umisténim zafizeni VO vyfeSen. Praktické vyuziti a
~ymahatelnost* narokd vyplyvajicich z platné, avSak pouze doporuéujici normy, je ve skute¢nosti velmi
problematicka, ne-li nemozna. NejvétSi diraz je proto nutno klast na schopnost projektanta dohodnout se
se spravci ostatnich inzenyrskych na urcitych Ustupcich, pfipadné na pfijeti opatfeni, pfi jejichZ splnéni je umisténi
zafizeni VO vochranném pasmu dané sit€ mozné. Tyto problémy budou €asem, s pfibyvanim novych
inZzenyrskych siti, stale vétSi. Do budoucnosti je proto perspektivni (a¢ finanéné pfi zfizovani velice nakladné)
budovani sdruzenych tras méstskych vedeni, zejména méstskych kolektord.

Jelikoz naSe projekéni kancelaf méla v uplynulych letech mozZnost aktivné spolupracovat na projekénich pracich
souvisejicich s budovanim kolektoru v centru Ostravy, konkrétné na stavebnich objektech vefejného osvétleni a
rozvodU nn pro prileZitostné vyuziti Masarykova namésti v Ostravé, rad bych se v nasledujicim textu zaméfil
na nékteré skute¢nosti, souvisejici s provedenim rozvodl vefejného osvétleni v kolektorech, technickych kanalech,
technickych chodbach apod.

Rozvody verejného osvétleni ve sdruzenych trasach méstskych vedeni technického

vybaveni
Pfi navrhu ulozeni rozvoda vefejného osvévtlem' ve sdruzenych trasach meéstskych vedeni technického vybaveni
je nutno brat na zietel zejména pozadavky CSN 73 7505 Sdruzené trasy méstskych vedeni technického vybaveni.

Sdruzenou trasou je zde minéno smeérové a vyskové koordinované sjednoceni minimalné dvou podzemnich
vedeni, ulozenych:

- do kolektoru

- do technické chodby

- do technického kanalu

- formou suterénnich rozvod
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Ve sdruZenych trasach musi byt zajisténa:
- bezpecnost osob
- bezpecny a spolehlivy provoz
- pfehlednost ukladanych vedeni
- optimalni rezerva UloZného prostoru
- mechanizace montaZze a vymény vedeni technického vybaveni
- prubézna kontrola, umoznujici pfedchazeni nebo minimalizaci $kod
- operativni udrzba a moznost urychleného odstrafiovani poruch a jejich nasledku
- moznost vymény vystroje nebo jednotlivych soucasti za provozu
- hospodarnost celé koncepce

Mezi hlavni vyhody uloZeni vedeni do sdruzenych tras patfi:
- shnadny pfistup k vedeni pfi provadéni kontrol, revizi a oprav
- ochrana vedeni pfed mechanickym posSkozenim pfi provadéni zemnich praci
- snadna demontaz stavajiciho zafizeni pfi provadéni rekonstrukce
- niz8i naklady na rekonstrukci z dGvodu eliminace vykopovych praci a naruseni stavajicich povrcht

K nevyhodam sdruZenych tras patfi:
- vysokeé pofizovaci naklady na zhotoveni kolektoru, technické chodby apod.
- vySS8i pofizovaci naklady el. zafizeni v pfipadé zvySenych bezpecnostnich pozadavkl (napf. nehoflavé
provedeni, monitorovani apod.)
- poplatky vlastnikovi sdruzené trasy (napf. kolektoru) za uloZeni zafizeni do sdruzené trasy
(napf. v pfipadé VO (vlastnik mésto) uloZeného do kolektoru (vlastnik mésto) tyto poplatky mohou
odpadnout)

Jak Ize vidét hlavni nevyhody uloZeni vedeni do sdruZenych tras spadaji do ekonomické oblasti. Vyhody v8ak
mohou tato negativa vyvazit. A napfiklad v pfipadech, kdy mésto vybuduje kolektor, zrekonstruuje povrchy
komunikaci, namésti apod. a dale nepovoluje provadéni vykopovych praci v zrekonstruovanych plochéach,
je vyuziti kolektoru témér nutnosti. V pfipadé rozvodu vefejného osvétleni je ovSem nutno zvazit rovnéz technickou
naroCnost zvoleného feseni, pokud bychom provadéli vystupy z kolektoru ke kazdému stozaru apod.

Zakladnim predpokladem pro spravny navrh rozvodt VO ve sdruzenych trasach je vypracovani protokolu o uréeni
vngjsich viiva dle CSN 33 2000-3 a spravna volba material(i, pfistrojti apod. odpovidajici stanovenym vné&j$im
vlivdim. Na zakladé stanovenych vnéjSich vlivl je nutno zvolit i zplsob ochrany pfed nebezpecnym dotykem Zivych
i nezivych Casti. Nejmensi pfipustné vzdalenosti mezi jednotlivymi sitémi ve sdruZzenych trasach a nejmensi
vzdélenosti jednotlivych siti od stén, stropu a podlahy jsou uvedeny v pfilohach CSN 73 7505.

Neméné dulezité jsou pozadavky na pozarni bezpecnost. Kazdy kolektor, technicky kanal a technicka chodba
musi tvofit samostatny pozarni Usek, suterénni rozvod mulze byt soucasti pozarniho useku podlazi objektu,
do néhoz zasahuje. PoZarni usek, ve kterém jsou rozvody elektrického silového vedeni, se posuzuje jako poZarni
usek s poZarnim rizikem danym hodnotou T.=45 min. a p,=60 kg.m'2 a zarazuje se do IV. stupné pozarni
bezpeénosti. Vzajemna vzdalenost pozarné délicich stén v kolektoru, ve kterém je poZarni riziko, je dana
CSN 73 7505 v zavislosti na vybaveni zabezpetovacim a pozarné& bezpednostnim opatfenim, pfedepsanym
pro dany kolektor. Dle poZadovanych opatfenich je pak nutno splinit ur¢ité podminky, napf. na provedeni plastu
kabeld zhmot se snizenou hoflavosti (dle CSN IEC 3323) apod. V kolektorech a technickych chodbéach je
zakdazano pouziti silovych kabeld s asfaltovym obalem (plastém) a kabel( s jutovym obalem (plastém).

Navrh umisténi a technické feSeni siti ve sdruzenych trasach musi byt projednany s pfislusnym spravcem.
Projednani se tyka rovnéz siti neuloZzenych ve sdruzené trase, jejichZ ochrannych pasem se sdruZena trasa dotyka
nebo jimi prochazi. UloZeni rozvodld VO ve sdruzené trase v€. dimenzovani a jisténi musi byt v souladu
s pfislusnymi normami. Kabely VO je mozno ukladat na nosné konstrukce (vylozZniky, rosty, haky, Zlaby apod.)
dle CSN 34 1020. Vzhledem ke stanovenym vné&j§im vlivim a korozni agresivité prostfedi je nutno vhodné zvolit
povrchovou Upravu hosnych konstrukci.

Spojkovani kabelu VO se provadi ve vodorovné trase kabelu. Na svislém vedeni spojka nesmi byt umisténa.
Prostupy stavebni konstrukci musi byt feSeny dle CSN 34 1050. Kabely v prostupech musi byt chranény proti
mechanickému po8kozeni chraniCkou z nehoflavého materialu. Prostupy do zemé& musi byt utésnény proti
pronikani vody a plynu, prostupy do stavebnich objektd budou vypinény i pozarnimi ucpavkami. PFi odbocovani
kabelu protilehlou sténou se voli pfechod pod stropem nebo po podlaze. Tyto pfechody musi byt zabezpeceny
proti mechanickému poskozeni. SdruZzené trasy, ve kterych jsou provozovana kabelova vedeni, musi jako soucast
vybaveni obsahovat i signalizaci prekroeni teploty 25°C. Zvlastni pozornost je nutno vénovat bezpecnostnim
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opatfenim pfi mozném vyskytu plynu v kolektorech, technickych kanalech a technickych chodbach, pfi ulozeni
zafizeni VO. Podrobnosti jsou uvedeny v CSN 73 7505 a v bezpecnostnich predpisech jednotlivych sdruzenych
tras. V urenych pfipadech je nutno pfi pfekroCeni stanovené koncentrace plynu zajistit odpojeni el. zafizeni
od sité.

V pfedchazejicich odstavcich byly zminény jen nékteré pozadavky na provedeni rozvod(l vefejného osvétleni
ve sdruZenych trasach méstskych vedeni technického vybaveni. Ve zbyvaijici &asti pfispévku bych se rad zminil
o nékolika konkrétnich zkuSenostech s uloZzenim zafizeni VO do kolektoru v Ostravé.

ZkusSenosti s ukladanim zarizeni VO do kolektoru v Ostravé

V navaznosti na vystavbu kolektoru vcentru Ostravy je vsouCasnosti realizovana kompletni rekonstrukce
Masarykova namésti, jehoz soucasti je i nové vefejné osvétleni. Jelikoz stavajici zapinaci rozvadé¢ RVO
neumoznoval napojeni pozadovaného piikonu VO (s uvazovanim svételné vanocni vyzdoby, slavnostniho
osvétleni a planovaného rozsifeni osvétlovaci soustavy), bylo rozhodnuto zfidit novy zapinaci rozvadéc, ktery bude
umistén v centralnim vstupu do kolektoru. Ztohoto rozvadéCe bude napojen odbocny rozvadé¢, umistény
v kolektorové komofe pfimo pod Masarykovym naméstim, ze kterého budou napojena jednotliva koncova zafizeni.
Kabelové rozvody jsou v maximalni mozné mife navrZzeny v kolektoru.

Zakladnim predpokladem pro umisténi zafizeni VO do kolektoru (zejména rozvadécl) je bezproblémova
pfistupnost zafizeni udrzbé VO. Jelikoz spravu vefejného osvétleni v Ostravé maji na starost Ostravské
komunikace, a.s., které rovné&Z spravuiji kolektor, nebyl v tomto ohledu s pfistupnosti kolektoru problém.

Kabelové rozvody VO jsou ulozeny na kabelovych lavkach, pfipravenych v ramci vystavby kolektoru. Kabelové
rozvody vefejného osvétleni jsou provedeny nehoilavymi bezhalogenovymi kabely typu N2XH. Pfi vystupu téchto
kabeld mimo kolektor do zemé je nutno dbat na skute¢nost, Ze dany typ kabell neni zcela vhodny pro pfimé

byl chranén pfed mechanickym poskozenim a pfed plsobenim vody.

Pro zamezeni vniknuti vody a plyn do kolektoru jsou na vystupech z kolektoru (na za€atku i na konci vystupu)
osazena specialni délena potrubni tésnéni HRD s vyménnymi tésnicimi vlozkami pro pfislusny pocet kabel,
vystupujicich v daném misté z kolektoru. Pro spravnou funk&énost tésnéni je nutno jiz pfi objednavce u vyrobce
presné specifikovat vnéjSi primér tésnici vliozky, pocet prichozich kabell a jejich primér, pozadovanou tlakovou
tésnici odolnost a pozadavky na pozarni odolnost. Na zakladé téchto udaji budou vyrobcem na miru dodana
poZadovana tésnéni s pfedepsanymi vlastnostmi.

V samotném kolektoru neni v sou€asnosti ulozen plynovod, ktery ma vliv na bezpecnostni opatfeni v kolektoru,
avSak do budoucnosti se s uloZzenim plynovodu uvazuje. Samotné kolektorové téleso prochazi svymi Useky
uzemim, kde je podle dfive zpracované studie DPB Paskov nebezpeli nekontrolovatelnych vystupd plynd
z uzavrenych dolu. Z tohoto diivodu a s ohledem na moznost budouciho uloZeni plynovodu do kolektoru bylo jiz
v projektu samotného kolektoru uvazovano se sledovanim vyskytu plynu €idly umisténymi v mistech, ve kterych by
potencionalné mohlo dochazet k hromadéni plynu. Na zakladé informaci z téchto Cidel je v pfipadé vyskytu plynu
provadéno aktivni vétrani prostor kolektoru tak, aby nedosSlo k nebezpecné koncentraci plynu. V souladu
s CSN 73 7505 ¢&idla signalizuji 10% dolni meze vybusnosti (pro metan cca 0,4 objemovych %) a uvedou
do Cinnosti provozni vétrani (v pfipadé, Ze provozni ventilator bude v €innosti, uvede se do provozu i ventilator
zalozni). Pokud nedojde ke snizeni koncentrace plynu v kolektoru a ta bude nadale stoupat, bude pfi dosazeni
20% dolni meze vybusnosti vyhlaSen plynovy poplach a budou odpojena veskera elektro zafizeni, ktera nejsou
v nevybudném provedeni. Zprovoznéni celého zafizeni bude mozZno provést aZz po zasahu plynové sluzby,
odstranéni pficiny poplachu a poklesu koncentrace plynu pod stanovenou mez.

Jelikoz v kolektoru se vyskytuji i rozvadéce VO (v nevybusSném provedeni), je rozvod vefejného osvétleni navrzen
tak, aby pfi vyhldSeni plynového poplachu bylo provedeno automatické odpojeni napajeni. Z tohoto
bezpeénostniho opatieni plyne, Ze pfi vyhlaSeni plynového poplachu bude z €innosti vyfazeno zafizeni vefejného
osvétleni, napojené z tohoto rozvadéce. Vzhledem k provadénému odvétravani kolektoru a méfeni vyskytu plynu
uz v pribéhu vystavby kolektoru je vS§ak mozno toto riziko povazovat za minimaini.

Rozvody vefejného osvétleni, napajené z jednotlivych rozvadécd, se mezi sebou Casto propojuji tzv. havarijnimi
smyckami, které se provizorné zapojuji v pfipadé poruchy na kabelovém rozvodu. V pfipadé umisténi rozvadéce
v kolektoru musi byt zajisténo, aby rozvody vefejného osvétleni, napojené z RVO umisténém v kolektoru, nebyly
nikdy napojené na rozvody jinych rozvadécl, umisténych mimo kolektor, bez toho, aby kabely vedouci
do kolektoru byly pfed vstupem do kolektoru na vhodném misté odpojeny. Tim bude zamezeno situaci, kdy
zafizeni vefejného osvétleni v kolektoru je napajeno zrozvadéte mimo kolektor, ktery nema zajisténo vypnuti

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV 53



napajeni pfi vyhladeni plynového poplachu v kolektoru. S podminkami provozu zafizeni VO v kolektoru musi byt
prokazatelné seznamen spravce zafizeni vefejného osvétleni.

Zaver

Problematika ukladani rozvod( vefejného osvétleni do sdruzenych tras méstskych vedeni technického vybaveni
je mnohem obsahlejSi a prekracuje ramec tohoto pfispévku. Cilem autora nebylo komplexné postihnout celou
problematiku, ale pouze upozornit na nékteré vybrané pozadavky na provedeni rozvodd vefejného osvétleni
ve sdruzenych trasach a na nékteré praktické zkuSenosti z projektovani zafizeni vefejného osvétleni v kolektoru.

Literatura a odkazy
[1] CSN 73 6005 Prostorové uspotadani siti technického vybaveni

[2] CSN 73 7505 Sdruzené trasy méstskych vedeni technického vybaveni
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Svitidlo ocima konstruktéra
Ing. Lukas Grondil
INGE Opava, spol. s r.o., www.inge.cz, grondil@inge.cz

Strojirensky konstruktér v dnesni dobé nenajde uplatnéni pouze ve sférach klasickych strojirenskych obor( jako je
napf. automobilovy pramysl, dopravni technika, energetika, apod., ale strojirenské vzdélani a praxe je nutna také v
oblasti osvétlovaci techniky.

Svitidlo neni tvofeno jen svételnym zdrojem, ale jeho nedilnymi a podstlanymi sou€astmi jsou také prvky utvarejici
svételnou distribuci. PFi konstrukci télesa svitidla je tfeba dale fesit mnohé aspekty, které vyplyvaji z pozadavki na
umisténi svitidla v riznych typech interiéra i exteriérti. Pomineme-li zakladni pozadavek na osvétleni danych
prostor, mezi hlavni vstupni informace pro konstrukci daného svitidla patfi napf. zptusob upevnéni svitidla, stupen
kryti nebo vliv okolniho prostredi. Tyto vSechny vlastnosti vSak musi byt zahrnuty do celkové koncepce designu
svitidla, ktery je tedy jednim ze zakladnich rozhodovacich ¢initelll vSech zakaznik(.

Metodika konstruovani svitidel

Prvnim krokem pfi vyvoji nového typu svitidla je vZdy podnét, ktery vétSinou vznika na zakladé marketingového
prizkumu trhu nebo se vychazi z pfimého pozadavku zakaznika na dany typ svitidla. Vyvijené svitidlo musi
splfiovat podminky dané zadavatelem, ale pfi konstrukci je tfeba brat ohled také na atributy zakaznikem neurcené,
jako je napf. elektricka bezpecnost, odolnost vici vnéjsim vlivim nebo také mechanicka bezpec¢nost uchyceni v
prostoru apod. Podnéty pro konstrukéni zmény v8ak také pfichazeji ze samotné vyroby svitidel. Zde se vychazi z
moznosti strojniho vybaveni dilen a pracnosti vyroby.

Pro navrh konstrukce svitidla je vzdy prvofada informace o typu a poctu svételnych zdroji a jejich svételnych
vykond, jakoz i druhy dalSich elektrickych prvkd, které jsou nezbytné pro provoz zdroje (elektronické predradniky,
tlumivky, startéry, zapalovace apod.). Dale je zapotfebi védét rozméry budouciho svitidla. Pfi volbé jednotlivych
komponent(l svitidel se vzdy pfihliZi k jejich zastavnym rozmérim a ke zplsobu jejich uchyceni. Pravé rozméry
jednotlivych soudasti jsou €asto limitujicimi faktory, které zuzuji Skalu moznych vhodnych komponent pro dany typ
osvétlovaciho télesa. Z téchto divodu je v prvni fazi vyvoje pro konstruktéra urcujici fez nejéastéji pficnou rovinou
svitidlem. Z tohoto Fezu jsou zfejmé zakladni parametry svitidla, tj. vnéjSi rozméry svitidla, pocet svételnych zdroj
a jejich umisténi vzhledem k poZadovanym svételnym charakteristikdém (Uhel clonéni), rozmisténi a poloha
jednotlivych elektrickych komponent. Z fezu je také ¢asto patrny i zplsob uchyceni svitidla do stropu &i stény.
Priklad fezu vystavénym svitidlem je vidét na obr. 1, fez svitidlem z hlinikovych profilli je zobrazen na obr. 2.
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Pokud jsou v8echny zakladni parametry svitidla pomoci fezu vyjasnény, je nyni mozno pfistoupit k samotné
konstrukci svitidla. V této fazi vyvoje se pouziva pocitacoveé zobrazeni za pomoci 3D CAD softwaru. Tento software
pfedstavuje vyraznou pomoc pfi transformaci myslenek konstruktéra do realné podoby. Umozhuje simulaci
umisténi jednotlivych soucasti svitidla, vySetfovat kolize dill atd. V tomto obdobi navrhu je mozno stale pfinaset
dalsi poznatky o konstrukci daného svitidla. Jednotlivé snimky svitidla mohou slouzit také jako efektivni prostfedek
ke komunikaci s cilovou zakaznickou skupinou. To vSe bez potfeby vyrabét prototyp. Parametricky 3D CAD
program je také schopen pouhou zménou kéty nebo soustavou svazanych két zménit rozméry svitidla, napf. pfi
zméné délky svételného zdroje apod. Déle je mozné provadét rozpady jednotlivych sestav svitidel, coz je nékdy
zapotiebi pro prezentaci slozeni svitidel.

Pfiklad 3D zobrazeni télesa svitidla dle fezu na obr. 1 je zfejmy z obr. 3.

e obrazek 3 Vestavéné svitidlo obrazek 4 Rozvin vestavného svitidla

Na obr. 3 je zobrazeno vestavéné zafivkoveé svitidlo, které je vyrobeno z ocelového plechu. Jednou z dalSich vyhod
3D CAD systému je také tvorba rozvinutych tvarG soucasti. Tyto rozviny je dale mozno prevést do CAM softwaru,
kde je nutné vytvofit NC program pro vysekavaci nebo laserovy stroj. Rozvinuty tvar plasté jiz zminéného télesa je
vidét na obr. 4.

Na obr. 5 je prezentovana moznost rozpadu jednotlivych dild sestavy svitidla.

e obrazek 5 Moznosti rozpadu soucasti zafivkového svitidla ve 3D CAD
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V pfipadé hotového 3D modelu je nyni jiz jen maly kriicek ke generovani vykrest pro vyrobu. DalSim nezbytnym
krokem pro odladéni veSkerych vlastnosti svitidla je vyroba prototypu. Ta je vZdy zapotfebi pro analyzu moZnosti
vyroby a montaze daného svitidla v praxi. Zkouseny prototyp je také nutné podrobit dikladnému méfeni svételnych
vlastnosti, které jsou nutné deklarovat na zakladé podminek vyplyvajicich z podnétu k vyvoji nového svitidla. V
pfipadé odsouhlaseni veSkerych jeho vlastnosti je mozné dokumentaci svitidla pfedloZit k vyrobé zkuSebni série.

Metody TRIZ a ARIZ

Cely proces vyvoje vyrobku probihd na zakladé variantnich feSeni. Vyhodnym pomocnikem jsou postupy
konstruovani dle tvorby a feSeni inovacnich zadani TRIZ uréené pro techniky a inZzenyry. Celosvétové uzivana
zkratka TRIZ pochazi z rustiny, ¢esky znamena "teorie feSeni vynalezeckych zadani". Teorie byly odvozeny ze
zakonitosti vynalézani, vysledovanych studiem desetitisici patentovych spist s cilem najit, co je v nich
spole¢ného. Z této abstrakce Ize pak odvodit obecné pouZitelnou teorii pro feSeni vynalezeckych uloh, aby se
uplatnila jako U¢inna metoda v inzenyrské tvofivosti, a to pro ukoly obtizné. Cilem metody je dosahnout idealniho
vysledku odstranénim psychologické setrvacnosti a maximalnim vyuzitim vSech systémovych zdroja.

Metoda TRIZ v plném pojeti poskytuje odpovéd na vSechny tfi zakladni otazky vynalézani, tj. "Co?", "Proc?" a
"Jak?". Na prvni dvé otazky odpovida funkéné nakladova analyza zdokonalovaného objektu. Pro odpovéd na treti
otazku byl sestaven ARIZ, odvozeny z analyzy tisicd patent a autorskych osvédceni.

Systémova metodika TRIZ vede uzivatele od nejasné problémoveé situace, pres detailni rozbor systému ke spravné
formulaci zadani a inovacnich uloh, az k navrhdm variant feSeni. TRIZ vyuziva dvé navzajem se doplfiujici
systémové metody: analytickou metodu FNA (Funkéné Nakladova Analyza) a feSitelskou metodu ARIZ -
Algoritmus Re$eni Invenénich Zadani.

PouZiti téchto metod predpoklada detailni slovni rozbor &asti systému a pochopeni vazeb mezi jeho jednotlivymi
soucastmi. Na zakladé téchto metod vznika ,optimalizovany“ produkt — vysledek feSeni, ktery je idealni z hlediska
funkénosti, designu a stability. Je tfeba mit na zfeteli, ze pro pouziti vySe zminénych postupt je nutné problematiku
hodnotové a funk&ni analyzy pochopit hloubéji, nez bylo nastinéno v téchto odstavcich. Pro pouziti v nejen
strojirenské praxi existuji specializované PC programy, umozniujici efektivné provadét analyzu i syntézu systému
dle téchto metod.

Zaver

Konstrukéni postupy vyvijejici nova svitidla se nijak neliSi od konstruovani jinych technickych systémd. Vzdy je
tfeba jasné definovat vychozi vstupni informace pro konstrukci nového svitidla — i to v3ak Easto byva pfedmétem
analytickych postupl. Dale je idea nového produktu analyzovana prostfednictvim variantnich feSeni. Syntézou
vSech poznatkl z tohoto postupu je pak vysledny produkt — svitidlo, které odpovida zadani, vykazuje spravnou
funkénost a bezpecnost a je vyhovujici z hlediska vnéjSiho designu. MéfFitkem snazZeni nas konstruktér( je vSak v
koneéném dusledku spokojeny zakaznik, ktery je témér vzdy uréujici pro smér dalSiho vyvoje v oblasti osvétlovaci
techniky.
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ZABRANA OSLNENI
dulezité hledisko navrhu osvétieni

Jifi Havbel, Prof. Ing., DrSc. a Petr Zak, Ing., PhD.
CVUT Praha, fakulta elektrotechnicka
habel@fel.cvut.cz, zak.@etna.cz

Cilem pfispévku je jednak zddraznit vliv osIlnéni na naruSeni zrakové pohody a pfi tom upozornit na
komplikovanost problematiky hodnoceni Urovné osInéni v osvétlovacich soustavach pfimého i nepfimého
osvétleni ve vnitfnich i venkovnich prostorech a jednak pfipomenout skute€nost, Zze posuzovani osInéni
nelze omezovat pouze na hodnoceni Urovné rusivého pfimého oslnéni, ale ze je v konkrétnich pfipadech
tfeba sledovat zabranu raznych typu pfimého i nepfimého osinéni.

OslInéni vznika, vyskytuji-li se v zorném poli oka pFili§ vysoké jasy nebo znaéné rozdily (kontrasty) jas(,
které vyrazné pfekracuji meze adaptibility zraku. Pfi osInéni je ztiZzen pfijem (Casto az znemoznén pfistup)
informaci pfindSenych svétlem do oka, a tim je negativné ovlivnéna €innost zrakového systému ve v3ech
jeho kanalech a na vS8ech jeho urovnich. Je pochopitelné, Zze takova situace naruSuje i zrakovou pohodu.
Proto zabrana osInéni patfi k nejdulezitéjSim zasadam, kterych je tfeba dbat pfi navrhovani osvétlovacich
soustav, zvlasté pak v pracovnich prostorech.

OslInéni kontrastem je tedy z hlediska svételné techniky zakladnim a nejCastéjSim pfipadem osInéni, které
také v praxi pusobi nejvice obtizi. Je zplsobeno tim, Ze se v zorném poli pozorovatele vyskytnou (napf.
vlivem primarnich, &i sekundarnich zdroju) pfiliS vysoké jasy v porovnani s jasem, na ktery je zrak
sledovaného pozorovatele adaptovan.

OsInéni kontrastem se podle miry osInéni, resp. podle psychologickych a fyziologickych nasledkd obvykle
¢leni podle schématu :

—— pozorovatelné

—— osInéni psychologické — o
—— rusivé
oslnéni kontrastem — o
. L —— omezujici
—— osInéni fyziologické =~ — L
—— oslepuijici

Pozn. PovS§imnéme si, ze pod psychologické osInéni je zahrnuto nejen oslnéni rusiveé,
ale i jeho niz8i stupen oznaceny jako oslnéni pozorovatelné.

Pfi psychologickém osInéni oslfujici zdroj v zorném poli odpoutava pozornost pozorovatele od
vlastniho zrakového Ukolu a zejména pfi delSim plsobeni vznika subjektivni pocit zrakové nepohody,
nadmérné vzrdsta Unava, aniz by si pozorovatel uvédomoval, Zze je to zavinéno oslnénim. Objektivné
meéfitelné zmény zrakovych funkci (napf. rozliSovaci schopnosti, €i ostrosti vidéni apod.) vSak psychologické
oslnéni nevyvolava.

VySSi stupen osInéni, tzn. fyziologické omezujici oslnéni, vSak jiz zhorSuje €innost zraku, zpusobuje
sniZzeni zrakovych schopnosti, nebot se prokazatelné snizuje zrakova ostrost a kontrastni citlivost.
Omezujici osInéni je tedy objektivné zjistitelné méfenim zmén zrakovych funkci (snizuje se napf. ostrost
vidéni a rozliSovaci schopnost).

Krajnim pfipadem fyziologického osInéni je oslnéni oslepujici. Jde o mezni pfipad osInéni oznaovany
téz jako absolutni osInéni. Oslepujici osinéni znemoznuje €innost zraku vibec, a to dokonce jesté i po
néjakou dobu po zaniku pficiny tohoto stupné osInéni.

Oslepujici a omezujici osInéni by se nemélo v osvétlovacich soustavach vyskytovat vibec.
Branit je v8ak nutno jiz vzniku rusivého osInéni, a to zejména v pracovnich prostorech.

Pfipomenme jesté, Ze oko je nejcitlivéjsi na osInéni ve sméru osy pohledu a v jejim okoli asi do uhlu 14",

V oblasti thlt 14° a2 27° od osy pohledu je vliv jast oslfujicich zdrojii mensi, ale stale citelny. Teprve,
vyskytuji-li se zdroje osInéni v oblasti vétSich uhli od osy pohledu, je jejich vliv z hlediska osIlnéni maly.
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Podle pfiginy vzniku osInéni Ize v zasadé rozliSit oslnéni pfimé a nepiimé :
¢ Pfimé osIlnéni  je zplsobeno nadmérnym jasem sviticich ¢asti svitidel nebo hlavnich svételné
¢innych povrch prostoru (napf. stropu a stén pfi nepfimém osvétleni).
¢ Nepfimé oslInéni je zplUsobeno odrazy sviticich ploch na povrchu pozorovanych pfedmétl (nejcastéji
na jejich lesklych &astech) a na povrchu jejich bezprostfedniho okoli. Objevuiji-li se
odlesky od povrchu mimo zrakovy ukol, jde obecné o osInéni odrazem. Oslnéni
odlesky od povrchu zrakového ukolu se pfesnéji oznaCuje pojmem zdvojovy odraz
(veiling reflection).
Specifickymi pfipady osInéni, které se v praxi vyskytuji, jsou pak osInéni pfechodové a osInéni zavojové :
= oslnéni prechodové - knému dochazi pfi nahlé zméné adaptacniho jasu (napf. pfi nahlém
pfechodu z tmavsiho do svétlejSiho prostfedi), které se zrakovy systém nestaci tak rychle
pfizpUsobit,
» oslnéni zavojové — vznika, je-li pfed pozorovanym pozadim prostfedi s vy$Sim jasem, napf. pfi
pozorovani pfes osvétlenou zaclonu, pfi mize pfed svétlomety, zrcadleni ve skle apod.

Hodnoceni pfimého osInéni ve vnitinich pracovnich prostorech

Vyzkum hodnoceni osInéni v interiérech se pfevazné zaméruje na primé rusivé oslnéni. To se vySetfuje
statistickym zpracovavanim vysledkl pozorovani a posuzovani situace pfi nejriznéjSich ¢innostech vétsiho
poctu pozorovatelll v etnych modelovych laboratornich prostorech. V evropskych zemich se do roku 2005
k hodnoceni pfimého rusivého osInéni v zasadé vyuzivalo dvou zpusob(, a to némecky zplsob hodnoceni
oslnéni podle jasu svitidel a metoda vypoctu €initele, €i indexu osInéni.

Némecky systém omezeni osInéni [DIN 5035] byl velmi oblibeny a pouzivany v zemich stfedni Evropy a
v Japonsku. Tento zplsob byl pivodné prevzat i do mezinarodniho doporu€eni CIE pro osvétlovani vnitfnich

hodnoceni osInéni podle jasu svitidel".

Némecky systém omezeni osInéni umozriuje hodnotit globalné celou osvétlovaci soustavu. Platnost této
metody je omezena na hodnoceni celkového osvétleni v prostorech s pravouhlym padorysem:

s jednim typem svitidel v pravidelném usporadani,

pfi pfevazné vodorovném smeru pohledu,

v prostorech s Cinitelem odrazu stropu nejméné 0,5 a stén, resp. zafizeni mistnosti alespon 0,25.

Metoda umoznuje pro urcité geometrické usporadani (obr.1),
pramérnou hladinu osvétlenosti srovnavaci roviny a
poZadovanou jakost osvétlovaci soustavy stanovit s vyuzitim
pfipravenych diagramt mezni jas pouzitych svitidel. Mezni
jasy svitidel byly statisticky uréeny tak, aby nejméné 50%
pozorovatelll v uvazovaném prostoru nepocitovalo rusivé
oslInéni. Pokud jasy pouzitych svitidel v hodnoceném
rozmezi uhlu » od 45° do y = arctg (a/hs) byly rovny

KRITICKY ROZSAH
VYZARBOVACIHO UHLU

s v nejvy$e meznim jasiim stanovenym pro pfedpokladany
= stupen oslnéni, konstatovalo se, Ze kontrolovana osvétlovaci
’ soustava splfiiuje pozadavky kladené na omezeni osInéni a
a m

Ze pouzita svitidla z hlediska zabrany oslnéni vyhovuiji.

Obr.1 Geometrické uspofadani uvazované
pfi hodnoceni oslnéni podle jasu svitidel

Zakladni zpusob hodnoceni osInéni byl zalozen na vypoétu cCinitele osInéni G (popfipadé indexu
oslInéni) na zakladé rizné modifikovaného empirického vzorce vychazejiciho z dvahy, ze stupen osInéni je

uhel O, pod nimzZ je z kontrolniho mista vidét oslfiujici zdroj a naopak, Ze stuperi osInéni klesa s rostoucim
priimérnym jasem Lp pozadi (adaptacnim jasem).
Pro jeden oslfiujici zdroj, resp. svitidlo je mozno popsany vztah pro Cinitele osnéni G zapsat ve tvaru
(L.l
- c d
(L) . P

kde a,b,c,d jsou exponenty empiricky stanovené na podkladé vysledk( experimentd jednotlivych autord,

(-: cd.m?, sr, cd.m?) (1)
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P je Cinitel polohy charakterizujici vliv umisténi oslfujiciho zdroje vici ose pohledu, ktery se
nejCastéji ur€uje z diagramu Luckieshe a Gutha (obr.2) v zavislosti na poloze oslfujiciho
zdroje v{ci oku pozorovatele (obr. 2a).
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Obr. 2 Diagram Luckieshe a Gutha ke
stanoveni Cinitele polohy P

|2 osLAUsel

Obr.2a Geometrické usporadani

P

pro stanoveni Cinitele polohy

z diagramu na obr.1

Pozn. V nasich diivéjsich predpisech [CSN 360008 a CSN 360450] se pracovalo se vzorcem p. Netusila, v némz se
nepracuje s ¢initelem polohy P, ale s ¢initelem polohy oznacenym pismenem K, ktery je ve vzorci (1) umistén

v Citateli vyrazu a uréuje se z grafi uvedenych ve zminéné normé CSN 360008.

Priklady hodnot exponentl a,b,c,d veli€in ve vzorci (1) jsou podle nékterych autor uvedeny v tab.1.

Tab.1

J Autor \ Exponent —» a b c d
Netusil 1 0,4 0,5 1

Harrison 2 1 0,6 1

Arndt, Bodman, Muck 1 0,33 0,66 1

Hopkinson 1,6 0,8 1 1,6
S@rensen 2 1 1 2

P¥i existenci vice oslfiujicich zdroju se dil€i hodnoty €initeld osInéni vypocétené pro jednotlivé zdroje bud
prosté scitaly nebo autofi metod na podkladé statistického zpracovani vysledkl experimentu pfedepisovali

jako odmocnina ze souctu ¢tvercu dil€ich hodnot.

Néktefi autofi k hodnoceni osInéni vyuzivaji osmi nebo desetinasobku logaritmického vyjadreni Cinitele
oslInéni, nebot takto ziskané Ciselné hodnoty, oznatované Casto jako index oslnéni (glare index Gl),
dovoluji objektivné Iépe vystihnout subjektivni zmény pocitu pozorovatell o stupni osInéni. Jiz pouha zména
o jednotku hodnoty indexu osInéni v takto vzniklé nové stupnici odpovida totiz u primérného pozorovatele
citelné zméné pocitu stupné oslnéni. Je pochopitelné, Ze dovolené hodnoty €initele, ¢i indexu osInéni jsou u
kazdého autora jiné.

V ramci Mezinarodni komise pro osvétlovani se v poslednich letech vénuje nejvétsi pozornost indexu
osInéni Glg stanovovanému pro n osliiujicich zdroji ze Serensenova vzorce, ktery ma tvar

e (L,).0

1
2
4 i=1 I—p (PI)
kde L, je adaptacni jas oka pozorovatele €i jas pozadi (cd.m'z),
;i jas sviticich ¢asti i-tého oslfujiciho svitidla ve sméru k oku pozorovatele (cd.m'z),
Q; prostorovy uhel, pod nimz pozorovatel vidi svitici ¢asti i-tého osliujiciho svitidla (sr),
P;  Cinitel podle Luckieshe a Gutha charakterizujici vliv polohy i-tého oslfujiciho svitidla vici ose

pohledu pozorovatele,
n  pocet svitidel, kterd pozorovatele v dané pozici oslfuji.

(-; cd.m?, sr, cd.m?, -) (2)

Gl =8.log
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S vyuzitim Sgrensenova vztahu byl v rdmci CIE vytvofen tzv. ,Jednotny systém zabrany oslnéni“ (zkr.
UGR), ktery byl nasledné pfevzat i do evropskych doporuéeni. Ani tento systém vSak neni univerzalni. Je
omezen na hodnoceni oslnéni pfimymi svitidly s vyzafovaci plochou, ktera je vidét pod prostorovym thlem
asiod 0,0003 sr do 0,1 sr (tzn., Ze jde o svitidla s vyzafovacimi plochami o rozmérech cca od 0,005 m? do
1,5 mz). Pro mensi zdroje je systém UGR pfili§ pfisny a pro vétsi zdroje oslnéni pfilis tolerantni.

V porovnani se vztahy jinych autorl se Sgrensenliv vzorec vyznacuje celoCiselnymi exponenty
jednotlivych velicin, zvlasté jedniCkou v exponentu prostorového uhlu Q (coZ usnadfuje vypocty Cinitele
osInéni od velkych oslfujicich ploch pfi jejich rozdéleni na nékolik mensich zdroju).

Podstatna zména je i ve stanovovani adaptacniho jasu &i jasu pozadi L, , ktery je definovan jako
rovnomérny jas celého okoli, ktery v mist& oka pozorovatele ve svislé roviné zajisti stejnou osvétlenost jako
skute€né zorné pole bez oslriujicich zdroji. Jas pozadi L, se v systtmu UGR pocita z hladiny nepfimé
slozky osvétlenosti E, svislé roviny proloZzené okem pozorovatele, a to z vyrazu

L, = l_En (cd. m?, Ix) (3)
V3

Mezni hodnoty indexu osInéni Gls v systému UGR [7] se shoduji s hodnotami pouzivanymi v britském
systému hodnoceni osInéni. Pfiklady hrani¢nich hodnot Gls pro nékteré prostory jsou uvedeny v tab. 2.

Tab.2 PFipustné hodnoty indexu osInéni Gls v systému UGR ve vybranych prostorech

Pracovisté Gls max
pracovisté s pocitaci 16
kancelafe, dozorny 19
jemna vyroba 22
Priimyslova pracovisté béZna vyroba 25
hruba vyroba 28

Vzhledem k tomu, Ze v projekéni praxi byla metoda hodnoceni osInéni podle jasu svitidel pomérné
oblibena, je jizi v systétmu UGR zkonstruovan diagram meznich jast alespori pro svitidla, jejichz vyzafovani
je popsano typovymi ¢arami (tzv. BZ charakteristikami) svitivosti. Diagram plati pro pravounhly prostor,
Cinitele odrazu stén v rozmezi 0,5 az 0,2, stropu 0,7 az 0,3 a podlahy 0,3 az 0,1, pfedpoklada se
rovnomeérné rozmisténi svitidel stejného typu, umisténi pozorovatele vzdy ve stfedu nékteré ze stran a
vodorovny smér pfimého pohledu. Za téchto pfedpokladi zkonstruovany diagram meznich jast pro metodu
UGR je na obr. 3. Vyzafovani svitidel je zminénymi charakteristikami BZ omezeno pouze do dolniho
poloprostoru a proto diagram nelze pouzit pro svitidla s velkym podilem toku do horniho poloprostoru.

Vzhledem k tomu, zZe kfivky meznich jast v systému UGR vykazuji i v oblasti uhlu y >75° linearni pribéh,
postacuje v tomto pfipadé pracovat pouze s jednim diagramem (na rozdil od Séllnerovy metody).

Oblast meznich jasu svitidel je v metodé UGR detailnéji vystizena a proto je mozno posuzovanou
osvétlovaci soustavu z hlediska zabran oslnéni kritictéji zhodnotit. Diagram nelze pouZzit pro hodnoceni
oslnéni odrazem ani pfi vidéni za Sera.

T = = D | % git;;r:;m s ¢arami meznich jasu
NJ000 S 1000 1000 ~.J000 > 1000 BRI . .
N0 500 N 500 B S0 N 500 Y \”_“1 ¢ v systému UGR pro pravouhlé prostory
S BN < e S S D%-: . \5@-—-\ & s rovnomémg rozmist&nymi svitidly,
e N Ny BETi ~ RN | jejichz vyzaFovani popisuji typové
~ \\ SO SN N L ~ \‘ charakteristiky BZ
?5 ™ ! "~ : ] \\
N ™~ N N ~
I \\ I N TR B
[ol 65 : = |\ QL ::‘ \: - < N, <
A ~N \\\ ™ \‘-\ \\’\
SN[ ~ N
‘\l \\.\ ™ > L \
55 ‘i.—'\\: .\\ S~ ~ \!\
N N 3
'\x‘\ N
45 3 “a o
B 10 2 3 4 56 8 10 2 gk
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Dopliiujicim prostfedkem k omezeni pfimého osInéni pfimymi svitidly je clonéni svitidel. V mezinarodnim
doporuceni CIE [11] se uvadi, Ze v osvétlovacich soustavach, v nichZ jsou instalovana pfima svitidla, u

nichz jsou v thlech 7= 45° (méfeno od svislice) vidét svételné zdroje, je v rdmci zabrany pfimého osInéni
tfeba splnit nejen pozadavky na index osInéni, ale je nutno omezit jas zminénych svitidel clonénim podle
tab.3.

Tab. 3 Minimalni dhly clonéni pfimych svitidel podle
jasu pouzitych svételnych zdrojl

Jas svételného zdroje (ked.m™) | Minimalni tihel clonéni ( °)
20 az <50 15
50 az <500 20
> 500 30

NepFimé osinéni ve vnitinich pracovnich prostorech

Rovnéz nepiimé oslnéni, zplsobené odrazem vyzafujicich ¢asti svitidel ¢i svételnych zdroji od riznych,
zejména lesklych, povrchl do oci pozorovatele, mize vyvolat pocity od mirného rozptyleni pozornosti az ke
znacné zrakové nepohodé. Pokud je nepfimé osInéni vyvolano odrazy v misté pracovniho ukolu, hovofi se
0 zavojovém odrazu. Odrazeji-li se oslfujici paprsky mimo misto pracovniho Ukolu, jde o oslnéni odrazem.
OslInéni odrazem je nepfijemné tim, Ze se oslfiujici paprsky mohou vyskytovat blizko sméru pohledu, nebot
se odrazeji pobliz zrakového Ukolu. Dulezité je, Zze ve vnitfnich pracovnich prostorech je tfeba zabranit i
nepfimému oslnéni.

Nepfimé osInéni (v€etné zavojovych odrazll) Ize omezit nebo je mu mozno zabranit zejména :
vhodnym rozmisténim svitidel a pracovnich mist a jejich orientaci,

pouzivanim matnych povrchi pfedmétd a pracovnich ploch,

zvySenim svételného toku dopadajiciho do mista zrakového ukolu z boku,

pouzitim svitidel s niz§im jasem a vétsi vyzarovaci plochou.

Jsou-li v daném interiéru znamy polohy pracovist a jejich orientace, doporuduje se stanovit oblasti, v nichzZ je
mozno z hlediska zabrany oslnéni odrazem umistit svitidla s pfimou sloZkou svételného toku.

Podle nové normy CSN EN 12464-1 [7] je k omezeni zavojového osInéni a osInéni odrazem u pracovist
s obrazovkami jesté tfeba stanovit dovolené oblasti pro instalaci svitidel s pfimou slozkou toku tak, aby bylo
zabranéno jejich zrcadleni na stinitkach zobrazovacich jednotek. Pokud je nezbytné takova svitidla umistit
mimo povolené oblasti, musi byt jejich jasy ve sméru pracovnich mist v uhlech vétSich nez 65° (méfeno od
svislice) mensi nez mezni hodnoty uvedené v tab. 4.

Tab. 4 Mezni jasy svitidel, zrcadlicich se na obrazovkach

Trida stinitka podle ISO 9241-7 I Il 1]
Kvalita stinitka dobra stfedni Spatna

Primérny jas svitidel, jez se 2 2
zrcadli na stinitku <1000 cd.m <200 cd.m

Odbornici podrobné zkoumali zhorSeni viditelnosti zavojovym odrazem u riznych administrativnich
¢innosti, nebot v téchto pfipadech se jeho vliv mize vyrazné projevovat. Bylo zjiSténo, ze pfi umisténi
zrakového Ukolu na stole se 85% smért pohledu pracovnikd nachazi v ihlech od 0° do 40° od svislice.
Nejvice se pfi tom vyskytoval smér pohledu pod uhlem 25°. Tyto udaje dovoluji sestrojit kuzel zahrnujici
kritickou oblast smér(i dopadu paprskl z vyzafujicich ¢asti svitidel, které by mohly vyvolavat nepfimé
osInéni a zhorSovat viditelnost zrakového ukolu. Uroven viditelnosti zrakového ukolu se podle doporugeni
CIE [11] vyjadiuje s vyuzitim tzv. Cinitele podéani kontrastu K. , ktery je definovan jako pomér kontrastu
daného zrakového ukolu ke kontrastu téhoz ukolu pfi difdznim osvétleni (osvétleni polokouli s rovhomérnym
jasem) pfi stejné osvétlenosti pracovni roviny. Ze zavérd vyzkumu vyplyva, Ze pro dosazeni poZadované
hodnoty ¢initele podani kontrastu K, = 0,6 mGze byt pomér Ls / Eq (jasu Ls svitidla k osvétlenosti Eq
zrakového uUkolu) nejvySe 15 u textu tisténého na polomatném papife; nejvySe 7 u textu tist€ného na
lesklém papife a jeSté o néco niz8i pro text psany tuzkou na matném papife. Z uvedeného pak vyplyva
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maximalné pfipustny jas svitidla v kritické oblasti cca 7000 cd.m? pro osveétlenost Ukolu 1000 Ix a
3500 cd.m™ pro osvétlenost 500 Ix.

S ohledem na zavaznost této problematiky byly CIE [11] navrzeny a zavedeny referenéni odrazné
standardy pro posuzovani kontrastu jasu pro kancelarské &innosti. Jde o dva kruhové vzorky (svétly,
predstavujici papir a tmavy, predstavujici tiStény nebo psany text) s pfesné definovanymi odraznymi
vlastnostmi (tj. prostorovym rozlozenim cinitele jasu v zavislosti na sméru pozorovani a sméru osvétleni
zdroji zavojovych odraz(l v celém prostoru). Zaroven se zminénymi referenénimi standardy byly zavedeny
pojmy referenéni Cinitel podani kontrastu Kcr a referenéni pole zrakového ukolu, v jehoz jednotlivych bodech
se ma Cinitel Kcr posuzovat. VSeobecné doporucované hodnoty Cinitele Kcr pro zrakové ukoly - &teni a
psani jsou uvedeny v tab. 5.

Tab.5. Doporuc¢ené tfidy podani kontrastu pro zrakové ukoly ¢teni a psani

TFida podani | Referen¢ni Cinitel

kontrastu podant kontrastu Kex Doporucena aplikacni oblast pfi ¢teni a psani

Prostory s pouzitim pfevazné lesklych materiald,

I >1,00 M .
napf. ruéni sazarny
I > 0.85 Prostory, kde se lesklé materidly pouzivaji jen
- prileZitostné, napf. béZné kancelaie a uéebny
I >0.70 Prostory, kde se zpravidla pouzivaji matované

materialy, napf. Skoly a nékteré ufady

Je ziejmé, Ze vyuziti Cinitele podani kontrastu pfedstavuje Guginny nastroj pro charakterizovani jak urovné
vidéni, tak zrakové pohody pro administrativni prace. V mezinarodnim doporuceni CIE [11] pro osvétleni
interiéra je tato metodika pfedloZena zatim pro informaci. V evropskych normach zavedena nebyla.

Obecné se vSak nepfimému osInéni v teorii osvétlovani zvlastni pozornost nevénuje. Je to zejména
proto, Ze nepfimé osInéni Ize vétSinou vyloudit spravnym rozmisténim svitidel a pouzitim matnych povrchu
pfedmétl v misté zrakového ukolu i v jeho blizkosti. Nicméné, pokud by bylo tfeba uroveri nepfimého
osInéni hodnotit uréitym ukazatelem, je mozno postupovat obdobné jako u o osInéni pfimého.

OslInéni pri dennim osvétleni

PFi posuzovani moznosti vzniku osInéni nelze opominout vliv denniho osvétleni. | denni osvétleni musi
byt navrZzeno tak, aby nedochazelo k oslnéni uZivatele, a to jak pfi zatazené a polojasné obloze, tak i pfi
obloze jasné. OsInéni sluncem a oblohou by mélo byt omezeno na pfijatelnou miru ve vSech situacich
vyskytujicich se b&éhem dne i roénich obdobi. Ve vSech pracovnich prostfedich by mélo byt podle mozZnosti
vylou€eno pfimé sluneéni svétlo, alespon na pracovnich plochach. Jas osvétlovacich otvord pfi priihledu na
oblohu nebo pfi ozafeni sluncem nesmi byt pfi bézném sméru pohledu tak velky, aby zplsoboval osInéni.
PFi navrhu je tfeba brat v uavahu uhel umisténi osvétlovacich otvorl od obvyklého sméru pohledu
pozorovatele. Pfi Ghlu menSim nez 60° od obvyklého sméru pohledu nema jas osvétlovacich otvor( prekrocit
hodnotu 4000 cd.m? a pomér jasu pozorovaného pfedmétu a jasu oblohy hodnotu 1:200.

| pfi optimalnim feSeni oken zlstavaji v urcitych situacich zna¢né plochy jasné oblohy v zorném poli osob a
zpusobuji osInéni a pocity nepohody. Je proto nutné se vyhybat umisténi pracovnich mist se smérem
pohledu k okniim, a pokud to neni mozné, navrhnout zvlastni prostfedky k omezeni osInéni.

Mezi prostfedky proti pfimému sluneénimu zareni patfi :
e vhodna orientace budovy na neslune¢nou stranu nebo do okolni stinici zastavby nebo krajiny
e redukce zasklenych ploch
e pouziti specialniho skla pohlcujiciho tepelnou slozku sluneéniho zafeni
¢ naklonéni prosklené fasady
e pouziti slunecnich clon (vné&jsi, vnitfni, vodorovné, svislé)

Pro snizeni mozného osInéni okny Ize pouzit také nasledujici techniky :
e pouziti pokovenych skel nebo folii s nizkou propustnosti,
e zeSikmené hluboké okenni Spalety s vysokym &initelem odrazu a s podobnou povrchovou upravou
okennich u ramu a pricek,
e pfisvétleni okennich stén zvlastnimi stfeSnimi svétliky nebo pfidavnymi svitidly.
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OslInéni ve venkovnich pracovnich prostorech

Také ve venkovnich pracovnich prostorech se mize osInéni vyvolané vyzarovacimi plochami svitidel Ci
jinymi svételné ¢innymi plochami s vysokymi jasy projevit jako osInéni psychologické nebo fyziologické.

K ocenéni urovné primého oslInéni svitidly instalovaného venkovniho osvétleni pracovnich prostord se
uziva €initele osInéni GR, ktery se podle metody CIE pro hodnoceni osInéni [publikace CIE €.112-1994 a
norma ISO 8995-2-2005(E)] pocita ze vzorce

L
GR = 27+24.log))| — 5 (-; cd.m?, cd.m?) 4)

(Le)"
kde L, je celkovy zavojovy jas v cd.m? vyvolany v8emi instalovanymi svitidly.

Celkovy zavojovy jas L, je roven souctu zavojovych jasl zplsobenych jednotlivymi svitidly

Lv=Lu+Lot .. +Ln (Cd'm-2) (5)
Zavojovy jas od jednotlivych svitidel se pocita z vyrazu
E
L, =10 (;ﬁa] (cd.m? Ix, °) (6)

kde E.x. je osvétlenost (/x) oka pozorovatele v roviné kolmé
ke sméru jeho pohledu sklonénému o
plane of E,,  line of sight 2° pod vodorovnou rovinu (obr. 4),
® Uhel mezi smérem pohledu a smérem spojnice
uvazovaného svitidla s okem pozorovatele ( °).
Lye ekvivalentni zavojovy jas prostiedi (cd.m™).

Obr. 4 Vymezeni uhlu ®
pfi vypoctu Cinitele oslnéni GR
Za predpokladu, ze odrazy probihajici v daném prostfedi maji difuzni charakter, Ize ekvivalentni zavojovy jas
prostifedi pocitat ze vztahu
L

3 P
= 0,035 . - Enp (cd.m?; -, Ix) (7)

ve

kde p pramérny Cinitel odrazu prostredi (-),
En, pridmérna osvétlenost vodorovné roviny (/x).

VSechny pfedpoklady, za kterych bylo GR uréeno musi byt uvedeny v dokumentaci.

Vypoctené hodnoty Cinitele GR nesmi pfekrocit maximalni hodnoty uvedené v tabulkach v normé
ISO 8995-2-2005(E) pro rizné typy venkovnich pracovnich prostorti pod oznaéenim GR; .
Dovolena maxima Cinitele GR se pohybuji od 40 do 55 a jsou odstupriovana po 5.

Hodnoceni osInéni v osvétlovacich soustavach na komunikacich

Posuzuje-li se stupefi oslnéni na komunikacich vyvolaného svitidly instalované pevné osvétlovaci
soustavy, hodnoti se jednak osInéni psychologické a jednak osInéni fyziologické. Rozbor a hodnoceni
psychologického a fyziologického osInéni v zasadé predstavuji dvoji pfistup k riznym aspektiim téhoz
vizualniho problému. Vzajemna funkéni souvislost obou druhd osInéni nebyla dosud objevena a
prozkoumana. Proto se i v mezinarodnich doporucenich posuzuji oba druhy osInéni oddélené.

Psychologické oslnéni se zkouma ze stanoviska fidie vozidla, které se pohybuje po osvétlené
komunikaci. Jde o ruSivé osInéni projevujici se jako pocit zrakové nepohody nepfiznivé ovliviiujici
bezpecénost dopravy. Stuperi tohoto osInéni Ize napf. hodnotit €initelem psychologického osInéni G, pfi jehoz
vyzkumu se pouzivala stupnice podle tab.6. Cinitel osinéni G zavisi na fotometrickych vlastnostech
pouzitych svitidel a na geometrickych parametrech osvétlovaci soustavy.

Tab.6 Pfiklad stupnice hodnot €initele G psychologického osInéni na komunikaci
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Cinitel G 1 3 5 7 9

OslInéni je nesnesitelné rusivé jesté prijatelné potlacené neznatelné

Cinitel G psychologického osInéni se podita podle empirického vzorce

0,5
I I
G =13,84-3,31.log 180 + 1,3 . log (&j — 0,08 . log (&J +1,29 .1og S +0,97 . log L, +
88 88

+ 4,41 .logh'- 1,46 . log p (8)

kde lgo, lgs je svitivost svitidla (cd), zjisténa ve vertikalni fotometrické roviné, rovnobé&zné s osou
komunikace, v thlech 80°, resp. 88° od svislice,
S je velikost primétu svitici plochy svitidla (m?) do roviny kolmé ke sméru pod tuhlem 76° od svislice
ve fotometrické roviné rovnobézné s osou komunikace,
L,  prdmérny jas vozovky (cd.m),

h' vyska svételného stfedu svitidla nad Urovni oka pozorovatele (m), pficemz vyska oka
pozorovatele nad vozovkou se obvykle uvazuje 1,5 m);
p pocet jednozdrojovych svételnych mist na useku pfimé komunikace dlouhém 1 km.

Doporucuje se, aby minimalni hodnoty Cinitele G byly u komunikaci zafazenych do stupné osvétleni | a Il pfi
tmavém povrchu vozovky G = 6, pfi svétlém povrchu G, = 5, na dalnicich G, =7 a u komunikaci se
stupném osvétleni lll a IV Gy, = 5 (pro tmavy povrch), resp. Gnin = 4 (pro svétly povrch).

Vzorec (13) Ize pouzit pro jakykoliv druh osvétlovaci soustavy a dava uspokojivé vysledky :
a) jen na pfimych uUsecich komunikaci s pravidelnym rozmisténim svételnych mist o délce alespori 300 m;
b) pfi celkovém poctu svételnych mist 20 az 100 na useku o délce 1 km; dvouzdrojova svitidla Ize pfitom
hodnotit jako jednozdrojova s dvojnasobnou hodnotou svételného toku, avsak s pfisluSnymi hodnotami
svitivosti lgo @ lgg ;
¢) v intervalech hodnot jednotlivych velicin:
|80=50 az 7000 cd, Lp=0,3 ai?cd.m‘z, (|80/|88)= 1az50,
S=0,007a204m’ h =5az20m

Vyraz (13) se v8ak nehodi ke kontrole psychologického osInéni pro pfipad :

a) komunikace, kde adaptaéni stav zraku Fidi¢e vyznamné ovlivriuji i jiné plochy v zorném poli nez
povrch vozovky, napf. vykladni skfing;

b) osvétlovaci soustavy s vysokymi stozary;

PFi zkoumani fyziologického oslnéni se posuzuji svételné technické vlastnosti soustavy z hlediska
moznosti zhor$eni viditelnosti, a to jako zvySeni prahu (prahovy pFirdstek) rozlisitelnosti daného zkusebniho
objektu typického pro zrakové vnimani fidi€e. Vypocet relativniho zvySeni prahu rozlisitelnosti se vzdy
vztahuje k ur€itému pfedem zvolenému postaveni pozorovatele na komunikaci. Pro kazdé svitidlo, jehoz jas
ovliviiuje pozorovatele (nachazejiciho se ve zminéném predpokladaném postaveni), se uréi thel 6 mezi
popsanym smérem pohledu a smérem spojnice svitidla s okem pozorovatele (obr. 5).

osLNuJrer Obr. 5

ZDROJ ;o . +
Vymezeni uhlu 6 mezi smérem pohledu pozorovatele a

osou prostorového uhlu, pod kterym dopada svétlo
POZOROVATEL o e z oslnujiciho svitidla do jeho oka um|s’5evn§—:‘hoove vySi
80D VZDALENY 50m 1,5 m nad vozovkou. Osa pohledu sméfuje 1° pod
ﬁ vodorovnou rovinu a leZi v podélné svislé
roviné proloZzené okem pozorovatele.

Zaroven se vypocte osvétlenost E (odpovidajici svitivosti | svitidla ve sméru k pozorovateli), a to v misté
oka pozorovatele (1,5 m nad vozovkou) v roviné kolmé k ose pohledu.

Pro zvolené postaveni pozorovatele a pro kazdé osliujici svitidlo se pak vypocte timto svitidlem vyvolany
ekvivalentni zavojovy jas L,; ze vzorce, ktery napf. pro i-té svitidlo
— podle dfive platné normy CSN 36 0400 Verejné osvétleni pfi dosazovani thlu 8 v radianech mél tvar

Ei -3 -2
Li=3-—5 10 (cd.m™; Ix, rad)
6, 9)
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— podle nové CSN EN 13201 Osvétleni pozemnich komunikaci pfi dosazovani Ghlu 8 ve stupnich a
respektovani stafi pozorovatele konstantou k, ma tvar
Ei '2 o
Li= k =~ —5 (cd.m™; Ix, °)
6 (10)
Konstanta k, zavisi na véku pozorovatele, napf. k, = 10 plati pro pozorovatele ve véku 23 let.

Pro jiny vék V (rokll) se konstanta k, vypocte z rovnice

4
V
k, =986 .1
+(66,4j (11)

Rychlejsi orientaci o zméné hodnot konstanty k, v zavislosti na véku pozorovatele umoZziuji udaje v tab.7.

Tab.7 Vypoctené hodnoty konstanty k, pro riizny vék pozorovatele

Vék (roky) | 30 35 40 45 50 55 60
k, 10,27 | 10,62 | 11,16 | 11,94 | 13,03 | 14,50 | 16,43

Vysledna hodnota ekvivalentniho zavojového jasu L, pro skupinu n svitidel se dostane souctem dil¢ich
hodnot L,

L, = ; L,; (cd. m?) (12)

Prahovy prirastek T/ (podle pfijaté evropské normy CSN EN 13201 Osvétleni pozemnich komunikaci [9]),
resp. podle dfivéjSich predpist relativni zvyseni prahu rozlisitelnosti k. (%), se pak urli pro stanoveny
ekvivalentni zavojovy jas L, a pro poCatecni prdmérny jas vozovky L, (pFedstavujici jas pozadi)
z empirického vzorce
L
Tl =k, =65 L) 50,8 (%; cd.m?, cd.m?) (13)
p

Vztah (18) plati pro po¢ate¢ni praimérny jas vozovky L, (vrozmezi 0,05 az5 cd.m'z) vypoditany
a) pro nova svitidla a pro svételné zdroje vyzafujici jmenovity svételny tok (Im)
b) pro uhel 6 v oblasti hodnot 1,5° <6 <60°.

Oko pozorovatele v pfredpokladané vysce 1,5 m nad komunikaci se postupné umistuje do osy kazdého
jizdniho pruhu a podéiné se na zac¢atku vypoctu umisti pfed polem kontrolnich bodu ve vzdalenosti Iy
uréené ze vztahu

lay = 275 (H-1,5)  (m) (14)
kde H je montazni vySka uvazovaného svitidla (m).

Do souctu ve vztahu (17) se zahrnou svitidla ve sméru pohledu az do vzdalenosti 500 m v kazdé fadé
svitidel a sc€itani se ukonci, kdyz pfispévek zavojového jasu kteréhokoliv svitidla v fadé je mensi 2%
celkového zavojového jasu pfedchozich svitidel v dané Fadé.

Svitidla nad mezni rovinou, ktera je v(i¢i vodorovné roviné sklonéna pod uhlem 20°, prochazi okem
pozorovatele a protina komunikaci v pficném sméru, se z vypoctu vylouci.

Vypocty prahovych pfirdstkd se zaCnou v kazdém jizdnim pruhu pfi pozorovateli v ose pruhu a
pfi podélné pocatecni poloze pozorovatele (ve vzdalenosti lyr) pfed polem kontrolnich bodd) a pokraduji
pro pozorovatele postupné pfemistovaného po krocich stejnych jako je podélna rozte¢ bodu pro vypocet
jasu. V kazdém pripadé se k vypoctu pouzije pocate¢ni prameérny jas komunikace odpovidajici poloze
pozorovatele. Ze vSech vypocltenych prahovych pfirastki 7/ se nalezne nejvétSi hodnota, ktera je
rozhodujici pro kontrolu a porovnani s nejvétsi dovolenou hodnotou T/, napf. 10 %.

Maximalné pfipustné hodnoty T/ jsou pro jednotlivé typy komunikaci uvedeny v tabulkach v normé CSN EN
13201 Osvétleni pozemnich komunikaci, Cast 2: Pozadavky [9].

Pozn.

vybérem, danym potfebam odpovidajicim zptisobem clonénych, svitidel a jejich vhodnym geometrickym uspotadanim.
Komunikace se z hlediska omezeni oslnéni rozdélovaly do dvou stupiii 1 a 2, pro které byly pfedepsany maximalni
hodnoty svitivosti svitidel pod tthly 80° a 90° v polorovindch C, az Cis a Cies aZ Cigo.

Ve zvlastnich ptipadech, napf. pti osvétlovani mimouroviiovych kfizovatek se svitidly instalovanymi na vysokych
stozarech, se stupeni oslnéni hodnotil podle relativniho zvySeni prahu Kk, rozlisitelnosti.
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Piipustné hodnoty relativniho zvySeni prahu k; rozliSitelnosti byly pro komunikace

stupn€ osvétleni I a IT  Kypa = 10% astupné Il a IV Kymax = 20%.
Pii vypoctu k. se predpokladalo, Ze zrak pozorovatele je zaméfen na bod na povrchu vozovky ve vzdalenosti 90 m
pted pozorovatelem a Ze smér pohledu je ve vertikalni roviné rovnob&zné s osou komunikace. Do vypoétu k. se
zahrnovala svitidla, pro ktera platila podminka 6 < 20°.

Podobné jako u vnitfnich prostort existuji i v oblasti osvétlovani venkovnich komunikaci dopliujici

prostfedky k ovéfeni zabrany pfimého osInéni svitidly. Jde o tfidy osInéni a tfidy clonéni podle normy CSN
EN 13201-2 [9].
V pfipadech kdy nelze spocitat prahovy prirGstek (TI), ale je tfeba kontrolovat omezujici oslnéni, se
pouzivaji tfidy clonéni svitidel oznatené G1, G2 az G6. Ve tfidach G1 aZz G3 jsou zahrnuta svitidla
Castecné clonéna (semi cut off) a clonéna (cut off). Ve tfidach G4 aZz G6 jsou svitidla tzv. ,pIné clonéna“ (full
cut off). Pro jednotlivé tfidy jsou ve zminéné normé& udany maximalni svitivosti v uhlech 70°, 80° a 90°
(méfeno od svislice). Napf. pro tfidy G4, G5 a G6 jsou pozadavky shrnuty v tab.8.

Tab.8 Pozadavky CSN EN 13201-2 na omezeni svitivosti svitidel v provozni poloze
pro tfidy clonéni G4, G5 a G6

TFid Svitivost (cd.klm‘1) v uhlu Pozn.
a

70° 80° 90°
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

Trid osInéni Ize vyuzit nejen pro kontrolu omezujiciho osInéni, ale také pro kontrolu obtézujiciho svétla.

Pro omezeni ruSivého oslnéni se pouzivaji tfidy osInéni oznacené DO, D1, D2 az D6. Hodnoticim
kritériem, pro rozhodnuti, zda dané svitidlo patfi do zvolené tfidy je soucinitel oslnéni, ktery se stanovi ze
vztahu

Souginitel oslnéni = | . A7%® (cd.m™; cd, m?)
kde I je nejvétsi svitivost v hlu 85° mérené od svislice (cd)
A primét plochy svitici ¢asti svitidla do roviny kolmé ke sméru svitivosti | (m?).

Zaver

V pfispévku jsou pfipomenuty zakladni postupy doporu€ované v soucasnosti k ovéfovani miry osInéni
v osvétlovacich soustavach. Problematika osInéni a jeho hodnoceni neni doposud v pIné §ifi prozkoumana a
dofeSena. Snahou odbornikl je nalézt pro nejriznéjsi v praxi vznikajici stavy oslnéni vhodné objektivni
ukazatele, které by co nejlépe vystihovaly miru oslnéni subjektivné pocitovanou pozorovateli. Metodiky
objektivniho hodnoceni Urovné osInéni se na zakladé vysledk novych vyzkum( a experimentl vyvijeji a
upfesnuji. OvSem i kdyz nové poznatky vyzkumu v oblasti osInéni pfispivaji k jeho ucelnéjsi zabrané, je vzdy
tfeba vzit v ivahu, ze Zadna metoda hodnoceni miry osInéni neni univerzalni a ze je vytvorena za jistych
predpokladi a omezeni a tyto aspekty pak vétSinou vyrazné limituji jeji praktické vyuZiti.

Prispévek byl zpracovan pfi feSeni dilCich Ukold v ramci vyzkumného zaméru MSM 6840770017 Rozvoj,
spolehlivost a bezpecnost elektroenergetickych systémda.
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Vyuziti LED v systémech nouzového osvétleni

Jan Jiruska, Ing.
HORMEN CE a.s., www.hormen.cz, jjiruska@hormen.cz

Anotace

ZlepSovani svételné-technickych parametri LED umoznilo jejich SirSi vyuziti pro Uc€ely nouzového osvétleni.
V nasledujicich odstavcich jsou struéné nastinény vyhody jejich pouZiti i nové systémy, které diky LED vznikly.

Abstract

Improving of the LED parameters allows its wider application in the emergency lighting systems. The following
text briefly informs the reader about advantages of LEDs and new systems based on the LEDs.

Uvod

S rozvojem technologii vyroby polovodi¢li, dochazi v poslednich letech také k vyraznému pokroku v oblasti LED,
které diky svym vyhodnym vlastnostem a zlepSujicim se svételné-technickym parametrim nachazeji stale ¢astéji
sva mista v projektech osvétleni. | pfes velky pokrok nemohou LED prozatim konkurovat standardné pouzivanym
zdrojam (zafivky, vybojky, ...), a proto je jejich pouZiti v soustavach hlavniho osvétleni spiSe ojedinélym jevem.
Velmi dobré uplatnéni vSak nachazeji v oblasti dekorativniho osvétleni, kde se s vyhodou vyuziva riiznobarevnych
LED pro dotvofeni poZzadované atmosféry, a nové také v soustavach nouzového osvétleni.

P=1W

® = 80Im
T. = 5500 K

t = 100 000 hod

Obr. 1 Vykonova dioda Luxeon Il White star a jeji parametry

LED v nouzovém osveétleni

Vytvoreni bile svitici LED o vykonu 1 W znamenalo ,prilom” ve zpusobu pouziti LED v systémech nouzového
osveétleni. Svételny tok tohoto zdroje totiz postaCuje pro zajisténi pfedepsané hladiny osvétlenosti na Unikovych
cestach i pro zajiSténi protipanického osvétleni, coz umoznilo vyuzit LED nejen k signalizacnim uceltm, ale také
jako hlavni zdroj svétla.

Vétsina prednich svétovych vyrobcl svitidel nouzového osvétleni ma v soucasné dobé ve svém sortimentu
zarazena svitidla s vykonovymi LED, at’ uz jde o zcela nové typy &i inovovana svitidla z pdvodniho sortimentu,
ktera vyuzivaji vyhodnych vlastnosti LED, napfiklad:

= dostacujici svételny tok pfi nizkém pfikonu

= malé rozméry zdroju i napajecich elektronik (= mensi svitidla)

= snadné pfizpUsobeni vyzafovaci charakteristiky (jde téméf o bodovy zdroj)
= provoz na 12V nebo 24 V (bezpecné malé napéti)

= dlouh4 Zivotnost

= téméf nulova doba nabéhu (< 100 ns)

= jednoduché stmivani a fizeni

Koncovy uzivatel jisté oceni i prodlouzeni zaruéni doby (az 5 let), které néktefi vyrobci pro svitidla s LED nabizeji.
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Obr. 2 Nouzové svitidlo s LED Obr. 3 Ukazkova kfivka svitivosti svitidla pro osvétleni
(SN 9104 LED, Inotec) Unikovych cest

V samotnych systémech nouzového osvétleni je pouZiti svitidel s LED zajimavou alternativou klasickych svitidel
s linearnimi zafivkami T5 8W. U svitidel s vlastnimi bateriemi je diky malym pfikonim LED mozné pouzit baterie
s mensimi kapacitami (a tudiz menSimi rozméry). Vnéjsi rozméry pak také klesaji a instalovana svitidla pisobi
prijemné&jSim, nerusivym dojmem.

U centralnich bateriovych systému jsou pak vyhody vyuziti LED jesté vétsi. Diky malym pfikonim dochazi,
zejména u rozsahlejsich systému, k vyraznému snizeni potfebné kapacity baterii, ¢imz klesaji investi¢ni i provozni
naklady samotnych baterii i dalSich komponentl systému. V kinech, divadlech a dalSich kulturnich zafizeni se
s Uspéchem vyuzivd moZnosti sniZzeni svitivosti LED v normalnim provoznim reZimu, b&éhem predstaveni pak
svitidla neplsobi rusivé, pfestoze dostatecné oznacuji Unikové vychody. PFi vypadku sitového napajeni se vSak
automaticky rozzafi na plny vykon a umozni navstévnikim bezpecéné opusténi ohrozenych prostora.

Dal8i moznosti zvySeni bezpe€nosti, prozatim pouzivanou zejména v zapadni Evropé, je propojeni centralnich
bateriovych systému se systémy dynamického osvétleni unikovych cest (D.E.R.).

D.E.R.

Ukolem systémi nouzového osvétleni je zajistit, v ptipadé ohroZeni, pfitomnym lidem bezpeéné a rychlé
opusténi ohrozenych prostord. Standardni (statické) systémy nouzového osvétleni k tomu vyuZivaji zalohovana
svitidla a podsvétlené znacky vyznalujici sméry uniku. PIné splfiuji poZadavky platnych norem na nouzové
osveétleni budov, bohuzel vSak nejsou schopné zadnym zpUsobem reagovat na aktualni situaci v pfipadé ohrozeni
—vyznaceni unikovych cest je neménné dano.

P¥i vzniku pozaru obvykle v prvni fazi dochazi k silnému vyvoji koure, ktery rychle stoupa ke stropu a Sifi se do
velkych vzdalenosti od hofici oblasti. Toxické zplodiny obsaZené v koufi vyzaduji rychlou evakuaci osob
z ohrozenych prostor(, nastavaji problémy s orientaci, situaci zhorSuje panika. Nouzova svitidla umisténa na
stropé a sténach v minimalni vySce 2 m nad podlahou (dle poZadavku [2]) mohou byt ¢astecéné zahalena v koufi,
ktery vzduchotechnika i pfes zvy$ené parametry nemusi byt schopna odvést, oznaceni smérd Uniku a nouzovych
vychodl mize byt necitelné. Jednou z moznosti jak predejit takové situaci je pouZiti systéma dynamického
osvétleni unikovych cest (D.E.R.).

Obr. 4 D.E.R. - zemni svitidlo pro vyznaceni sméru uniku Obr. 5 D.E.R. - nasténné svitidlo pro vyznaceni sméru tniku
(Inotec, typ FS 1000) (Inotec, typ FS 2000)
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Systémy D.E.R. jsou inteligentni systémy nouzového osvétleni vyuzivajici informace z pozarnich Ccidel
rozmisténych po budové. Dokazi tak velmi rychle a pfesné urcit oblast zdroje poZaru a upravit znaceni unikovych
cest podle aktualni situace. Pro vyznaceni sméru uniku se pouzivaji vestavna svitidla do podlahy a zdi nebo
nasténna svitidla (umisténa nizko nad podlahou), podle kterych mohou lidé snadno opustit ohrozeny prostor i
v pfipadé kdy jsou standardni svitidla s piktogramy diky koufi necitelna. Svitidla D.E.R. jsou schopna vyznacit az
Ctyfi sméry pomoci vestavéné matice LED. Pro oznaCeni sméru se pouzivaji zelené LED umisténé do tvaru Sipky,
zablokovani unikové cesty umozni LED v Cervené barvé a konce uUnikové cesty nebo mista s Unikovymi dvefmi
oznaduji zelené blikajici ,flashova“ Zarovkova svitidla.

Samoziejmosti je automatické testovani celého systému, tisk vystupnich protokoll ztesth ¢€i zaclenéni do
nadfazenych fidicich systém( budov. Ukazkovou realizaci je napfiklad novy pavilon letiSté v Dortmundu nebo
dalniéni tunel Markusberg a Mondorf v Lucembursku.

Zaver

V soucasné dobé se stale Castéji prosazuji v osvétlovacich soustavach svitidla s LED. V systémech nouzového
osveétleni doslo vytvofenim vykonové bile LED k velké zméné ve vyuzivani téchto progresivnich zdrojii. Od &isté
signalizacnich ucel( se tak LED, posunuly na misto hlavniho svételného zdroje pro nouzové osvétleni. Jejich
vyhodné vlastnosti umoznily rozvoj novych systémd, které napomahaji zvysit bezpecnost lidi v krizovych situacich.
Prikladem mUize byt systém dynamického osvétleni tnikovych cest (D.E.R.).
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Vypocetni metody pro hodnoceni rusivého svétia

Lud¢k, Hladky, Ing.
Eltodo EG,a.s., www.eltodo.cz, hladkyl@eltodo.cz

Na zakladé poZadavku mistnich samosprav nebo stavebnich uUfadl je provozovatel osvétlovacich zafizeni
v exteriéru v posledni dobé nucen zajistit mimo jiné i studii vlivu osvétleni na okoli. Stavajici osvétleni je
vyhodnocovano vétSinou na zakladé méfeni svételnétechnickym parametrd osvétlovaci soustavy,
osvétlovaného objektu a jimi vyvolané svislé osvétlenosti v roviné okolni zastavby.

V pfipadé novych instalaci osvétleni je nutno provést toto vyhodnoceni pomoci vhodného pocitacového
softwaru. VétSina vypocetnich programi umoznuje definovat rovinu kontrolnich bodd pro vypocet svislé
osvétlenosti na fasadé budov napfiklad (svételny pfesah), stanovit jas reklamnich zafizeni nebo fasad
budov, ur€it tfidu clonéni a osInéni osvétlovaci soustavy. Program Dialux 4.2 umozfiuje také navic
kvantifikovat podil svételného toku Sificiho se pfimo ze svitidel do horniho poloprostoru (ULR).

V praxi se nej¢astéji vyhodnocuiji tyto pfipady vlivu rusivého svétla:

»  jas reklamniho zafizeni,

F  svételny pfesah osvétleni na okolni zastavbu,

b jas fasad budov,

»  svisla osvétlenost okolnich nemovitosti,

b clonéni a osInéni osvétlovaci soustavy pozemni komunikace,
¥ podil svételného toku svitidel do horniho poloprostoru (ULR).

Pro hodnoceni vlivu rusivého svétla osvétlovacich soustav na okoli se vyuziva predevS§im pozadavku
dokumentu [1] a [2]. Tyto smérnice CIE obsahuji mimo jiné zakladni pozadavky na omezeni rusivych ucinki
svétla, napf. pozadavky na vnikani svétla do oken obytnych budov, na omezeni svitivosti svitidel a na
omezeni jasu fasad budov a reklamnich zafizeni, a to podle tzv. zén Zivotniho prostiedi (tab. 1):

E1: oblasti obzvlasté tmavé (narodni parky nebo chranéna tuzemi)

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

E3: oblasti se stfednim jasem (primyslové nebo obytné oblasti na okrajich mést)
E4: oblasti s vysokym jasem (centra mést a obchodni zény)

LIMITY RUSIVEHO SVETLA (SVETELNFHO ZNECISTENT)
Zéna Podil Mazimalni svisla Svitivost svitidel Jas fasad Jas reklamnich
svetelného toku | osvétlenost okolnich I[cd] budowv zafizeni
switidel do nemovitost] (pFedeviim L [ed. 111'2] L [ed. 111'2]
hornfho v roving oken obytnych
poloprostoru budov, soulet od viech
ULR [%2] ogvEtlovacich soustav)
By [lx]
pfed po pfed po pred policejni hodinou
policejni policejni policejni policejni iponi
hodineu hoding hodineu hoding {(primérna hodnota)
Fl =0 =2 0" =2500 o 0 =50
E2 <5 <5 =1 <7500 < 500 <5 <400
E3 =15 =10 <5 = 10000 <1000 =10 < 800
F4 =25 <25 <10 = 25000 <2500 =25 <1000

Pzn.: Pojem ,,policejni hodina* neni v CR zaveden, ale miizeme jej chdpat jako zacdtek obdobi nocniho klidu ( od 22:00 do 6:00).

o fab. 1 Limity ruSivého svétla

DalSim dokumentem, ktery klade duraz na vzhled a rozmisténi jednotlivych prvk( osvétlovaci soustavy,
které mohou znac¢né ovlivnit zZivotni prostfedi je norma [3]. V pozadavcich jeji druhé Casti se v odstavci 7
.Vzhled a vliv na zivotni prostfedi“ uvadi, Zze je tfeba vénovat pozornost zejména omezeni svétla
vyzafovaného do sméru, kde neni potfeba nebo kde je nezadouci. V pfiloze A se uvadi, Ze jako méfitka pro
hodnoceni obtézujiciho svétla je mozno pouzit tfid svitivosti G1 az G6, které udavaji limitni hodnoty svitivosti
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pro uhly 70°, 80°a 90° od svislice smérem vzhuru. V normé ov§em neni stanoveno kterou tfidu svitivosti
v jaké situaci pouzit.

Tfida Maximalni svitivost [cdfllm Jiné poZadavlky
ph 707 pH 807 pii 907

G1 =200 =50 Fadné

G2 =150 =30 Fadné

G3 =100 =20 Fadné

€] < 500 <100 =10 svitivost nad 95° Y je nula
G5 < 350 < 100 =10 svitivost nad 95° Ve nula

G6 < 350 =100 0 svitivost nad #0° U e nula

D Syitivost v uvedené m hin méfeném zdola od swislice, v libovolném sméru, pro svitidlo v provozni poloze.

e fab. 2 Maximalni svitivost svitidel

1. Vyhodnoceni vlivu osvétleni pozemni komunikace, reklamniho panelu
a fasady budovy na Zivotni prostredi

V nasledujici &asti pfispévku budou uvedeny moznosti vypoc€etniho programu Dialux 4.2 pro hodnoceni
vlivu osvétleni pozemni komunikace, reklamniho panelu a fasady budovy na okoli a bude stanoven celkovy
svételny tok ULR od vSech osvétlovacich soustav. Dale bude provedeno posouzeni osvétleni sportovisté na
okolni zastavbu v&etné navrhu feSeni svyrazné nizSim negativnim vlivem na okoli. Vizualizace
osvétleni venkovniho prostoru je zobrazena na obr. 1.

e Obr.1 Situace osvétleni pozemni komunikace, reklamniho panelu a fasédy kostelu

1.1. Vyhodnoceni osvétleni venkovniho reklamniho zarizeni

Nejprve bude stanoven primérny jas reklamni plochy a dale jeho vliv na okoli v misté jeho instalace.
Reklamni zafizeni sestava z reklamniho panelu o rozmérech 4 x 2 m, umisténého na ocelovém stoZaru ve
vysce 8 m nad terénem. Plocha reklamniho zafizeni je osvétlena 3 ks svétlomett SIRIUS IZS — A, které jsou
osazeny vybojkou SAP — D — 150 W.

Ve vypocetnim programu nadefinujeme vypocetni rovinu svislé osvétlenosti reklamniho panelu a vypocetni rovinu
tésné pred inkriminovanym oknem blizké zastavby (obr.2).

Pro vyhodnoceni jasu tohoto zafizeni uvazujeme rovnomeérné rozptylny povrch reklamni plochy s odraznosti
0,9. Vypodteny jas reklamni plochy je pak roven 594 cd.m? a vyhovuje zoné E3 pro se stfednimi jasy.
Svételny tok ze svétlometll je ¢astec¢né distribuovan mimo reklamni plochu a osvétluje i okolni zastavbu.
Maximalni vypoctena svisla osvétlenost v urovni okna je 37 Ix. Tato hodnota nevyhovuje ani jedné ze zén
Zivotniho prostfedi. V tomto pfipadé je nutné provést opatieni k zamezeni distribuci svételného toku mimo
reklamni plochu vhodnym nasmérovanim svétlometu nebo umisténim clon. Vypocetni program Dialux 4.2
umoziuje stanovit pfimou sloZzku svételného toku, kterd je distribuovana do horniho poloprostoru (ULR). Do
horniho poloprostoru je pfimo distribuovano 41,5 % celkového svételného toku a osvétlovaci soustava
v tomto pfipadé nevyhovuje Zadné ze zén Zivotniho prostfedi.
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o Obr.2 Reklamni panel v blizkosti zastavby o Obr.3 Architekturni osvétleni kostela

1.2. Vyhodnoceni architekturniho osvétleni kostela

Vyhodnocen bude primérny jas bo¢ni fasady kostelu (obr. 3). Fasada je osvétlena jednim svétlometem
SIRIUS IZS - A, ktery je osazen vybojkou SAP — D — 150 W. Primérny jas bo¢ni fasady pfi lambertovském
odrazu a odraznosti fasady p = 0,33 je roven 38 cd.m™. Tato hodnota nevyhovuije ani jedné ze zén Zivotniho
prostfedni. Do horniho poloprostoru je pfimo distribuovano 10 % celkového svételného toku svitidla, coz
vyhovuje zéné Zivotniho prostfedi E3.

1.3. Vyhodnoceni osvétlovaci soustavy komunikace

Osvétlovaci soustava pozemni komunikace je zatfidéna do tfidy osvétleni ME4a. V navrhu jsou pouZity
svitidla IVA1-VS, které jsou osazeny sodikovou vybojkou SAP — T 100 W. Osvétlovaci soustava vyhovuje
tfidé clonéni G6, coz odpovida svitidlu pIné clonénému (obr.5). Pozadavek na omezeni ruSivého osInéni fesi
tfida osInéni. Osvétlovaci soustava vyhovuje tfidé osinéni D6 (hodnota soucinitele osInéni je LA%® < 500).
Vypoctena pfima slozka svételného toku do horniho poloprostoru osvétlovaci soustavy je nulova (ULR = 0%).
Osvétlovaci soustava v dané instalaci svitidel (sklon svitidla 0°) vyhovuje zénam zivotniho prostfedi E1 — E4.

1.4. Vyhodnoceni osvétleni na okolni zastavbu

V roviné oken obytné budovy je vyhodnocena maximalni svisla osvétlenost E,..x (obr. 4). Vysledna
osvétlenost v kontrolnim bodé je tvofena souctem prispévkl od vSech osvétlovacich soustav. Maximalni
osvétlenost ve vypocetni roviné je 9,9 Ix, coZ vyhovuje poZadavkim pouze zéné E4, a to v ase po policejni
hodiné.

Nejvyssi hodnoty intenzity svétla

u70”: 237 cd/klm
u 80~ 87 cd/kim
u90°: 0.00 cd/klm

Wy do viech sm &, Keré u pouiteing nainstalovaného svitda tvofl stanoveny
ukel se spodni vertikaiou

Zadna svitivost nad 90°.

Usporadani spinuje tridu elonéni G6

Usporadani spinuje tridu oslnéni D6

o Obr. 4 Svisla osvétlenost v roviné oken obytné budovy o 0Obr.5 Vystup programu Dialux 4.2
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1.5. Podil svételného toku vSech osvétlovacich soustav do horniho poloprostoru

Svételny tok distribuovany pfimo do horniho poloprostoru ze v8ech osvétlovacich soustav je roven 11 %
celkového svételného toku. Vystup z vypocetniho programu je zobrazen na obr. 6.

Cinitel adriby: 0.80, ULR {Upward Light Ratio): 11.0% Mefitko 1:1325

Seznam svitidel

&, Kus  Oznaceni (Opravny faktor) 3 [Im)] F )
1 12 Grupolndal WA MWATS - SAP-T-E40 100 (1.000) 10500 108
2 2 Grupolndal SIRIUS 1Z5-1 - MH-T-G12 70 W (1.000) BE00 76
3 3 Grupolndal SIRIUS 1Z5-A - SAP-D-RX7s 150 Wy (1.000) 15000 162
4 3 Grupolndal WISTA IZW-M1 - MHMN-LA-#528-¢ 1000 W (1.000) 30000 1080

celkovy: 454200 5174
e Obr. 6 Vypocet celkového ULR

2. Vyhodnoceni vilivu osvétleni fotbalového hiisté na okolni zastavbu

Pro modelovou situaci hodnoceni vlivu osvétleni fotbalového hfisté na okolni zastavbu byl vybran stadion
s pozadavky tfidy osvétleni Il (prdmérna vodorovna hodnota udrzované osvétlenosti 200 Ix). Lokalita
stadi6énu je zatfidéna do zony Zivotniho prostfedi E3 - oblast se stfednim jasem s pozadavkem maximaini
svislé osvétlenosti okolnich nemovitosti E, < 10 Ix pfed policejni hodinou a E, < 5 Ix po policejni hodiné.
Navrzena osvétlovaci soustava se sklada ze Ctyf osvétlovacich stozara vysky 15 m umisténych v rozich
fotbalového hristé. Na kazdém stozaru je instalovano Sest svétlometd typu Vista |ZM-3 osazenymi
halogenidovymi vybojkami 2000 W. Dle vypoc¢tu by vySe uvedena osvétlovaci soustava zajistila primeérnou
udrzovanou osvétlenost 230 Ix.

2.1 Vypoéet svislé osvétlenosti okolni zastavby - piuivodni navrh (4 stozary)

Zastavba v okoli fotbalového hfisté je rozdélena na sektor zapadni, vychodni, severni a jizni. Pro kazdy sektor byly
ve vypocetnim programu ve vzdalenosti fasad obytnych domu vypocteny hodnoty svislé osvétlenosti (obr. 4).

Severni
vypocetni
rovina
Zapadni
vypocetni
rovina Vychodni
vypocetni
rovina
Jizni
vypocetni
rovina

e Obr. 6 Kontrolni roviny svislé osvétlenosti
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15.00 m
36 3F 40 42 43 45 40 40 50 59 52 52 462 52 51 40 48 47 40 3T 35 32 26 25 22

42 44 47 50 51 63 52 50 60 61 62 64 65 85 66 64 61 50 49 44 42 3B 32 30 27
49 51 55 58 60 62 67 69 V1 FE T4 FO O¥E 80 21 ¥8 62 &7 S S0 423 44 36 34 31
S8 60 64 62 ¥4 ¥4 80 23 85 87 Q0 93 95 97 95 823 FQ 7Y G5 58 55 51 42 328 35

0.00

0.0 100.00 m

o Obr. 7 Hodnoty svislé osvétlenosti v jizni vypocetni roviné - plvodni navrh

Hodnoty svislé osvétlenosti okolni obytné zastavby pfekracuiji limitni hodnotu E, < 10 Ix ve vSech rovinach. Svislé
hodnoty osvétlenosti jizni vypocetni roviny jsou zobrazeny na obr. 7. Lokalita je zatfidéna do zény Zivotniho
prostiedi E3 - oblast se stfednim jasem s pozadavkem ULR < 15 %. Zjisténa hodnota ULR = 9,5 % vyhovuje
stanovenému pozadavku.

2.2. Vypocéet svislé osvétlenosti okolni zastavby - novy navrh (8 stozaru)

V novém navrhu osvétlovaci soustavy se uvazuje s osmi stozary umisténymi podél hraci plochy. Na kazdém
stoZaru je umist&na dvojce svitidel s asymetrickou kfivkou vyzafovani typu Vista IZL - C60 (2000W) (obr.8).
Hodnoty svislé osvétlenosti okolni obytné zastavby neprekraluji limitni hodnotu E, < 10 Ix. Hodnoty osvétlenosti
vyhovuji poZzadavku na maximalni svislou osvétlenost pied 22. hodinou (Eymax = 5,93 Ix). Svislé osvétlenosti jizni
vypocetni roviny jsou zobrazeny na obr. 9. Hodnota ULR se snizZila na 0,5 %.

o Obr. 8 Kontrolni roviny svislé osvétlenosti

173 173 269 270 260 360 404 404 406 2371 371 2E7 287 190 140 15.00 m
107 487 282 202 274 373 442 400 444 280 =81 304 206 203 203
141 145 206 240 271 269 Z&E4 2&1 284 A6 ZEO 28 242 15F 144
154 465 250 288 505 550 583 643 587 484 453 321 280 179 AE7

0.00

1
0.00 100.00 m

o Obr. 9 Hodnoty svislé osvétlenosti v jizni vypocetni roviné — novy névrh
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Zaver

Ve vypocetnim programu Dialux 4.2. Ize provadét komplexni analyzu projevt ruSivého svétla podle dokumentu
[1], [2] a [3]. Program automaticky vypogita i pfimou slozku svételného toku, ktera je distribuovana ze svitidel do
horniho poloprostoru pro konkrétni instalaci - ULR.

Pfi navrhu osvétleni jsme napfiklad schopni navrhnout optimalni FeSeni s pfijatelnymi jasovymi poméry a dirazem
na minimalizaci svételného pifesahu pfimé slozky svételného toku (vyb&rem svitidla s vhodnou kfivkou svitivosti,
nasmérovanim svétlometd apod.).

Studie vlivu osvétleni na okoli se v posledni dobé stavaji nedilnou soucasti projektovych dokumentaci
a v kone¢ném dlsledku mohou mit vyznamny vliv i na finalni feSeni projektu.

Literatura a odkazy

[1] CIE 126:1997 - ,,Guidelines for minimizing sky glow*
[2] CIE 150:2003 -,,Guide on the limitation of the effects of obtrusive light from outdoor lighting installations™
[3] CSN EN 13 201 -, Osvétleni pozemnich komunikaci”
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Vyuzitelnost expertnich systému ve svételné
technice

Ing. Petr Hochsmann
INGE Opava spol, s r.0., www.inge.cz, hochsmann@jinge.cz

Tento pfispévek navazuje na dfive zvefejnéné publikace tykajici se vyvoje expertniho systému (dale jen ES) pro
osveétlovani vnitfnich prostort s vysSi zrakovou naro€nosti. Cilem vyvoje je vytvorit takovy ES, ktery na zakladé co
nejpodrobnéjSiho popisu charakteru projektované mistnosti (v€etné popisu pracovnich mist a pracovnich
zvyklosti), zvoli pozadované kvalitativni a kvantitativni pozadavky na osvétleni, vybere z obsahlych databazi
vhodné svitidlo, svételny zdroj a nasledné zjisti poet svitidel a jejich nejvhodnéjsi rozmisténi.

Obecné

Navrhy osvétleni patfi k velice komplikovanym ukoltm, protoze maiji zajistit vhodné pracovni prostfedi pro ¢loveka,
ktery pomoci svétla pfijima zrakové informace a na zakladé nich vykonava fadu dulezitych rozhodnuti, které
mohou byt dokonce Zzivotné dulezité. V fadé pfipadl Spatné navrzené osvétleni mize zhorsit zrak ¢lovéka nebo
alesponi prispét k jeho rychlejsi inavé. Je takeé rizikové, kdyz osvétleni nespliuje hygienické normy a snizuje napf.
zdravotni kondici ¢lovéka.

Casto se Fesi problémy optimalniho osvétleni, kdy soustava zajistuje podminky pro kvalitni vidéni a zaroven
spokojenost pracovnika. K optimalizaci dale nalezi i otazka ekonomického provozu osvétleni, minimalizace
ruSivych vlivli na napajeci sit a naklady na pofizeni osvétlovaci soustavy.

Za feSeni uvedenych problémU je zodpovédny navrh kvalitnich osvétlovacich soustav s minimalnimi odchylkami od
idedlu. To je vSak mozné provést pouze za predpokladu, Ze mame dostatek informaci a umime s informacemi
efektivné a spravné pracovat. Je to ukolem oboru svételné techniky a lidi, ktefi se v tomto oboru vzdélavaji a
informace Cerpaiji z dostupnych zdroja.

Cilova skupina uzivatelu

Obor svételna technika v sobé skryva pomérné znaénou &lenitost a technicka vefejnost neni schopna orientovat se
ve vSech oborech na profesiondlni drovni. Ktomu, aby byli alespori schopni orientovat se v dané problematice,
museli by nastudovat znatné mnozstvi literatury a pfislusné legislativy. Toto jim ale nezarucuje, Ze se z nich stane
odbornik. Nejkvalitngjsi znalosti se €lovék naudi predevsim z praktickych znalosti a dovednosti.

Oblasti svételné techniky:

vnitii osvétleni

vefejné osvétleni

architektonické osvétleni

specialni osvétleni (Iékafstvi, reklama, .....)

Kazdy software a program je vytvoren pro urcitou skupinu uzivatell. Stejné tak jsme vybirali cilovou skupinu tohoto
systému. Verejnost, ktera se mize aktivné vyuzivat tento systém rozdélit do nékolika skupin:

specialisté
architekti
projektanti elektro
studenti

odborna vefejnost

arON -~

Specialisté
Jsou odbornici, u kterych je hlavnim oborem jejich €innosti svételna technika. Samoziejmeé ne vzdy je jejich oblast
pusobeni pro svételnou techniku zcela komplexni. Jak jsem jiz nastinil nejkvalitnéjSi znalosti jsou pfedevsim
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z praxe. Nemuzeme hovofit o tom, Ze specialista pUsobi ve vSech oblastech svételné techniky na stejné Urovni.
Z pravidla ma jeden obor, kterému rozumi dokonale. Do této skupiny mizeme zaradit projektanty zabyvajici se
svételnymi studiemi a navrhy osvétleni.

specialisté, stala by se z tohoto systému pouze oby&ejna encyklopedie faktu z dostupné legislativy.

Architekti

Jsou specialni skupina specialistd. Jejich obor plisobeni ve svételné technice je takovy, Ze je zajima v pfevazné
mife design. DokaZou navrhnout svitidlo nebo osvétleni velice estetické, ale ne vzdy splfiujici kvalitativni a
kvantitativni parametry osvétleni prostoru. Z tohoto divodu je tu dalsi skupina, ktera musi vyresit €i optimalizovat
poZadavky architekta. Tato skupina jsou projektanti.

Projektanti elektro

Vétsina projektanty pracuje se svétly pfedevsim jako se spotiebici elektrické energie. Z pravidla je zajima je jejich
prikon a svételny vykon pouzitych svételnych zdroju, tak aby mohli patficné dimenzovat elekirické vedeni
eventuelné navrhnout pocet svitidel. Nelze jim to vS§ak mit za zlé, protoze jejich obor €innosti je neskutecné Siroky
(silnoprouda a slaboprouda elekirotechnika, vzduchotechnika, tepelna technika a jiné). Osvétleni se stava
okrajovou, ale dulezitou zalezitosti, ktera se feSi az naposledy. Projektanti elektro je skupina lidi, ktera se nejvice
setkava s navrhy osvétleni. V prevazné mife tito projektanti vyuzivaji sluzeb specialisti nebo projektant(
zaméfenych pfimo na svételnou techniku.

Studenti
Na technickych Skolach se vyuluji zakladni znalosti svételné techniky v ramci béZné vyuky.

Odborna verejnost
Do této skupiny mlUzeme zafadit vSechny ostatni zajimajici se o svételnou techniku. Mizeme sem zaradit
obchodni zastupce vyrobcU svitidel a také i ¢ast investord.

Navrhovany ES je zaméfen pfedevsim cilovou skupinu projektantu, studentl a odborné verejnosti.

uzivatelé administrator

u*e u« m

J;\ {’;} \,/ 21 L @

Iiiii

webové rozhrani - internet

A

ES

v

Vypocetni
program

e obrazek 1: Pracovni schéma ES

Na obrazku 1 mizeme vidét zakladni prvky systému. Webové rozhrani je zde pro okamzitou aktualizaci systému.
Navrh systému vychazi zpfedpokladu masivniho rozSifeni internetu do v8ech oblasti. Zde vyuzZivame
predpokladu, Zze je mozno online doplhovat databazi o nové znalosti od specialistll ochotnych se na tomto projektu
podilet.
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Specialista svou pfipominku zapiSe do systému, administrator systému tuto poznamku zhodnoti a vloZi do
databaze ES. UZivatel, ktery bude pfipojen k tomuto systému bude ihned pracovat s touto znalosti. Systém bude
pracovat také v rezimu offline, kde nebude potfeba sitovych prostfedkl. Aktualizace databaze se bude provadét
pomoci instala¢nich balicka.

Podminkou pro funkénost ES bude mit nainstalovany vypocetni program spolupracujici s touto aplikaci. Varianta
bez vypocetniho programu bude takova, Zze systém funguje jako encyklopedie znalosti a faktl ze svételné techniky.
Zada se dotaz a systém odpovi. Odpovéd bude koncipovana jako seznam odpovédi na dané téma sefazené podle
relevantnosti.

Vyuziti

Jak sem jiz nastinil, existuje nékolik potencialnich skupin, které by mohli aktivné vyuZivat tento systém.
NejdllezitéjSi je pfi navrhu ES pfizpUsobit systém tak, aby vyhovoval cilové skupiné. Pro nas je cilovou skupinou
stfedné znaly projektant se zaklady svételné techniky (pojmy, jednotky, ......). PokouSime se navrhnout systém,
ktery by dokazal ulehéit praci s navrhem osvétlovacich soustav. Jak se fikd kazda rada je draha a pfi navrhu
osvétleni to plati dvojnasob.

Pozadavek na osvétleni

A\

Zajisténi veskerych podkladu pro navrh na osvétleni

L 4

Zjisténi pozadavkul investora
Vybér svitidla
Hledani idealniho reSeni

2

Vytvoreni protokolu se zpravou

v

Predani studie investorovy s veSkerymi podklady

v

Realizace navrhu osvétleni

\

Oveéfeni funkénosti a souladu s prisluSnymi predpisy

e obrazek 2: Schématicky postup pfi vypracovani projektu

Na obrazku 2 je schématické znazornéni postupu navrhu a realizace osvétleni. Tento postup je vdeobecny a
aplikovatelny na veskeré svételné technické projekty.
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Definice prostoru /
¢innosti

A\ 4

Zarazeni do
prostoru dle normy
CSN 12464

\ 4

Skladani
hesel do vét

\ 4

Referencni &islo
Zadani hesla v normé CSN
do ES 12464

\ 4

Pozadovana

v udrzovana {V
Databaze ES osvétlenost Koned&ny
b vystup ES
»| Pozadované UGR uzivateli

A\ 4

A

Referenéni Cisla v - Pozadované
databazi ES barevné podani

A
A

o obrazek 3: Schéma procesu pokladani dotazt ES

V sougasné dobé zatim neexistuje systém, ktery dokézal nahradit specialistu na dany obor. Clovék ze svych
znalosti a zkuSenosti mize preskodit i nékolik rozhodovacich krokd. Pogita¢ zatim neumi dopfedu predvidat, jaké
vstupni data do projektu budou vstupovat. Postupuje pfesné podle prfednastavenych kroki.

Zaveéer

Realizace expertniho systému pro jakoukoliv oblast je pomérné komplikovanou zalezitosti, protoze je nutné
zvladnout Fadu dil€ich ukold. V nasem pfipadé byly vyfeSeny kli¢ové cile, které jsou k realizaci expertniho systému
bud nezbytné nutné, a nebo vyznamné ovliviiuji jeho budouci funkénost a uzitnou hodnotu.

Veskeré prace na ES probihaji tak, aby se mohl zabyvat i jinymi prostory, nez jsou mistnosti s vysokou zrakovou
naroCnosti. To znamena - aby byl systém otevieny a postupné se mohly jeho moznosti rozsifovat i do jinych oblasti
navrha osvétleni. Nyni je pfipraven koncept tohoto systému pouze na teoretické bazi. Formou téchto pfispévku je
snaha ziskat nazory odborné vefejnosti, které bychom mohli aplikovat do systému a tim zvysili efektivitu
navrhovaného systému.

Cilem naSeho snazeni neni vytvofit virtualniho projektanta, ktery by nahradil lidského. Chceme pouze sestrojit
pomocnika pro feSeni osvétlovacich soustav.

Literatura a odkazy
[1] Grant GACR 102-03-1162

[2] Baxant, P.: Expertni systémy v procesu fizeni a projektovani, International Scientific Conference Electrical Power
Engineering 2004, ISBN 80-214-2642-X, Brno 2004
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Osvétlovani lyzarskych sjezdovek v praxi

Ing. Pavel Holub, Ing. Pavel Janecka
Thorn Lighting CS, spol. s.r.o.

1. Uvod

Sjezdové lyZovani je krasny zimni sport a v obdobi kdy se brzy stmivd umoziiuje
umeélé osvétleni lyzariim vénovat se tomuto sportu i ve vecernich hodinach.

V rozmachu je v Ceské republice vegerni lyzovani od 90. let 20. stoleti. Za tuto dobu
bylo umélé osvétleni vybudovano v fadé lyzatskych aredlt, at jiz to byly fadné, podle
platnych norem vyprojektované osvétlovaci soustavy, nebo ,,partizanskym zptisobem*
postavené reflektory na halogenové zarovky. Témi druhymi se dale zabyvat nebudeme.

2. Pozadavky normy 5
Piipomenme si, jaké pozadavky predepisuje pro alpské lyZovani norma CSN EN
12193 Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist. Uvedeny jsou v tabulce €. 1.

Norma CSN EN 12193, alpské lyzovani

Trida osvétleni Udrzovana osvétlenost Rovnomérnost
Em [Ix] Emin/Em
I — narodni a mezinarodni 100 0,5
soutéze bez TV pienosii
II — niZsi soutéze 30 0,3
IIT — rekreacni lyzovani, 20 0,2
trénink

Tabulka & 1 — pozadavky normy CSN EN 12193 pro alpské lyZovani.

Vecerni lyZovani pro vetejnost odpovida podle normy tiid€ osvétleni I1I a je
pozadovéana udrzovana horizontalni osvétlenost 201x. Za pripominku stoji, ze v sousednim
Rakousku se osvétleni vSech sjezdovek pro vetejné lyzovani navrhuje na hodnotu udrzované
osvétlenosti 50 Ix.

Na sjezdovkach, na kterych se jezdi zdvody svétového poharu nebo mistrovstvi svéta,
a zavody se vysilaji v televiznim pfenosu pii umélém osvétleni, se osvétleni projektuje na
hodnotu udrzované vertikélni osvétlenosti Evm = 10001x.

3. Navrhy osvétleni
3.1  Vliv sklonu sjezdovky

Zasadni rozdil, kterym se sjezdovky odlisuji od vSech ostatnich sportovist’ spociva v
tom, ze neosvétlujeme vodorovnou rovinu, ale svah. Primérny sklon sjezdovek byva 10 az
15°.

Pocitame hodnoty horizontalni osvétlenosti na povrchu. Na obrazku €. 1 je zndzornén
rozdil mezi vodorovnou osvétlovanou plochou a sjezdovkou se sklonem 15°. Pii pouziti
stozari vysky 14m a svétlometl s thlem maximalni svitivosti Imax = 65° lezi v ptipadé
vodorovné roviny bod smérovani ve vzdalenosti | = 30m od paty stozaru, v pfipadé sjezdovky
se skonem 15° ve vzdalenosti 1 = 71m.
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Yodorovni
osvétlovand ploche

s Jezdovka se sklonem 15°
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Obr. ¢. 1 — Porovnani vodorovné osvétlované plochy a sjezdovky se sklonem 15 °

Sklon svahu zpisobi, ze vysledné hodnoty horizontalni osvétlenosti vychdzeji nizsi a
hodnoty rovnomérnosti naopak vyssi v porovnani s vodorovnou plochou. V tabulce €. 2 jsou
shrnuty vysledky vypoctu horizontalni osvétlenosti a rovnomérnosti pro srovnavaci rovinu o
rozmérech 30x100m, jak vodorovnou, tak naklonénou se sklonem 15°.

Zadani: rozméry hodnocené plochy 100x30m

Jednostranna soustava svitidel — asymetrickych svétlomett 1000W
Sv. zdroje: halogenidové vybojky 1000W, svétleny tok 100 000Im
Montézni vyska svitidel: 14m

Roztec stozarti: 35m

Udrzovana horizontalni Rovnomeérnost
osvétlenost
Ehm [Ix] Ehmin / Ehm
vodorovna plocha 36,4 0,24
sjezdovka se sklonem 15° 33,8 0,43

Tabulka ¢. 2 — Vysledky vypoctu horizontadlni osvétlenosti u vodorovné plochy a sjezdovky se

sklonem 15°

3.2 Volba svitidel a svételnych zdroji

Co se tyce volby svételného zdroje, jsou k profesionalnimu osvétlovani sjezdovek
vhodné pouze halogenidové a vysokotlaké sodikové vybojky o vykonech 400 a 1000W.

V bilém svétle halogenidovych vybojek s dobrym indexem barevného podani vypadaji
lyzai'ské aredly atraktivnéji pro navstévniky. Zato vysokotlaké sodikové vybojky, které sice
davaji sn¢hu nepiirozeny nazloutly odstin, maji méné rusivy vliv na okolni pfirodu.

Volba svitidla je ¢astecné urcena volbou svételn¢ho zdroje. Zvolime asymetrické
vybojkové svétlomety v kryti alespon IP65. S ohledem na minimalizaci rusivého svétla
muzeme s vyhodou pouzit plné clonéné svétlomety nebo vysoce asymetrické svétlomety
osazené sklem do vodorovné polohy. Snizime tak mnoZstvi rusivého svétla sméiujiciho do
ptirody, eliminujeme moznost oslnéni obyvatel nebo fidi¢t motorovych vozidel v okoli
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sjezdovky a zcela odstranime pfimou slozku svételného toku smétujici do horniho
poloprostoru, tj. nahoru na oblohu.

3.3 Montazni vyska a smérovani svitidel

Vysku osvétlovacich stozari volime s ohledem na vykon svételného zdroje a hlavné
na dostupnost svitidel kviili adrzbé v rozmezi 8 az 16m. Cim vyssi zvolime montazni vysku
svitidel, tim lepsi dosdhneme rovnomeérnosti osvétleni. Avsak za cenu vyssich investi¢nich
nakladu a ztizené dostupnosti svitidel.

Pti osvétlovani sjezdovek plati jasné pravidlo, ze svétlomety smétujeme smérem dold
po sméru jizdy lyZaii. Nikdy ne naopak! Cilem je dosaZeni rovnomérného osvétleni po celé
délce svahu, které zaruc¢i lyzartim optimalni svételné podminky k lyzovani. Zaroven pfi
smérovani svétlometlh dbame na minimalizaci rusivého svétla smétujiciho mimo sjezdovku.

Obr. ¢. 2 — Ukazka smérovani svétlometil.

Obr. ¢. 3 — Vizualizace osvétleni sjezdovky. Vytvoreno ve vypocenim programu Relux.
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4. Instalace osvétlovaci soustavy

Stavbu osvétlovaci soustavy komplikuje ptikry svah sjezdovky. Nejobtizng;si ¢asti
stavby je vztyCeni osvétlovacich stozart. V nékterych ptipadech vychazi jako nejsnazsi a
nejlevngjsi feSeni pouzit k transportu a usazovani stozart vrtulnik, jako napt. na obrazku €. 4.

Obr. ¢. 4 — Transport osvetlovacich stozari pomoct vrtulniku.
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Muij Zivot se svételnym technikem
mi oteviel branu k dalSi podobé Ceského jazyka.

Sarka Horakova
Pracovisté — obyvak (i kuchyn), sarka@dql.cz

Nedési mé podoba jazyka, které se fika profesni slang. PovétSinou mu nerozumim, ale necitim se jim ohroZena.
Upfimné se bavim lidskou fantazii a zazrakem tvorby slova a sdéleni. Posledni kousek, ktery mi poslala pritelkyne
Jarmila je z myslivecké torny: "Soulal s hostem a naSoulal na Pizdé kozy." Parada!

Dési mé ale okamzik, kdy se profesni slang vmisi do vaZzného prohladeni, které je mi cilené pfedloZeno. At uz jako
zakaznikovi, uzivateli, ¢i ¢lovéku jinak na textu zavislému. A jesté hdf mi je, pokud si dam tu praci a slang
rozmotam a k mému zdéSeni zjistim, Ze je utkan kromé profesni jemnosti plvabnych novotvart, ze Spatnych
vazeb, neexistujici gramatiky a pfipadné mizerného piekladu. A namisto sdéleni na dné obsahuje jen floskule a
bezosty3né blaboly. Takovy shluk slov prestava byt slangem, natoZ profesnim, a stava se €iro ¢irou pitomosti.

Pé&kné na celém problému je, Ze jednotlivé profesni skupiny miluji ,svij jazyk a vpravdé se podivuji, coze na ném
Clovéku obecnému maze vadit. Je vtom vSe lidské — od pychy po pocit tajného spol€eni a vyjime€nosti, az po
kladné emoce, jako je libé tajemstvi a opravdové védéni. Ponechme kazdému, co jeho jest —i tu trochu elitafstvi.

Jenze je stale dllezité ostfe hledét na dno a ¢ekat, kdy vyplave sdéleni.

Idedlnim a znamym prikladem profesniho slangu je jazyk politik(. Volenci se mu uéi pod dohledem odbornikd,
moduluji ho, komponuiji jednotlivé véty v obludné oblouky proudu bezobsaznych slov. My se pak vztekame a
marné pfemyslime, co bylo pfedmétem sdéleni. AZ kone¢né dojdeme k zavéru, Ze predmét najdeme spis
v sociologicko psychologickém kontextu. Pfedmétem sdéleni v tomto pfipadé nebyva sdéleni (v tomto pojmu Ize
vystopovat hlubSi obsah: sdéleni, tedy sdileni a v politickych sdélenich se ocitame v pfimém rozporu se skrytym
obsahem pojmu — ti lidé s nami nechté&ji nic sdilet...), ale vyvolani kladnych ¢&i zapornych emoci. Jednoduse
manipulace prosta.

Srozumitelnost

Aneb cesta do hlubiny pojmu a bajka
Srozumitelna fec je ta, ktera je pouzivana s rozumem.

Zacnu zostra nékde v jazykovém obdobi bajné Atlantidy. U pfemysleni o slovech, kterého jsme se povétSinou
Uspésné zbavili. Neni Cas. A tak nastal ¢as stale vétSich zmatkd — lidé si méné rozumi v dobé, kdy maji vétsi
moznost komunikovat. V ¢em to vézi?

V bézném Zivoté a v bézné komunikaci uz davno neuvazujeme o podstaté pojmd, ale pracujeme s tim, jak jsme si
je zapamatovali.

Problematice mysleni se vénoval napfiklad uz Tomas Akvinsky, ktery dbal na plvodni vyznam slova: tak napfiklad
slovo mysleni (pfeloZeno z latinského originalu neni mySleni, ale pomé&fovani). U nas se bézné pouziva ustalené
réeni: vazit slova, jesté Castéji slovo uvaZujeme (je to totéz, méfme je, vazme, hlavné je nevpoustéjme do svéta jen
tak prostou palbou od boku). Dokonalou ukazkou ,méfeni slov* jsou Sokratovy Dialogy. Pomé&fovanim jednotlivych
slov ¢lovék dokonce dochazi povétSinou k zcela jinym cilim, nez za kterymi se vydal. Chvala mysleni! Stale
zlistavam u vykladu jediného pojmu:

Sokrates (o slunci) ... stalo by se to jasnéjsim, kdybychom uzivali dérského jména — Dérové totiz fikaji halios —
halios pak by mohlo byt jednak podle toho, Ze shromazduije (halizein) lidi na totéz misto, kdyz vyjde, ale také tim,
Ze neustale chodi dokola (heilein i6n) kolem zemé, avSak pravdépodobné i proto, Ze jak jde, zpestiuje (poikullei) to,
co se rodi ze zemé.
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Tak to bylo hluboké pfemysleni o slovech a davna historie...
Dnes pouzivame pojmy zapamatované.

V na$i paméti mame uschovany predstavy o pojmech (pouhé predstavy!). Jsme presvédCeni, Ze jsou spravné tim
vic, €im vic lidi kolem je pouziva. Vyznam jednotlivym sloviim pfiradili nasi rodice, ucitelé, pratelé...A pfed tim jejich
rodie, uditelé a pratelé a pred tim... Naucili jsme se je. V poradku. Pfesné do okamziku, neZ se nékdo zepta: co
znamena slovo. Slovo laska. Slovo dobro. Slovo pravda? Mam rada jazyk a rada se jim probiram. Ale pfi tak prosté
otdzce se malem utopim ve vlastnim nevédéni. Zkuste si na otazky odpovédét sami. K emu se doberete. Kdy nad
tim mavnete rukou... Po mnohahodinovém a mnohadennim tapani v hlubinach doporucuji osvédéeny proslov
typu: ,... to je samoziejmé jasné...”“ a utéct. Je to pfesné ten moment, kdy lovéku dojde, Ze pojmy, které pouziva
nema osahané myslenim. Pouziva je zblhdarma. A pak je nahodné poji s pojmy dalSimi...

... n&jak si s ostatnimi nerozumime...xakru pro¢?!
Pri¢ina rozdilnosti pouzivani pojmu.
1. zakladni: pojmim nerozumime
2. néslednd: pojmy jsme si zapamatovali a jen jsme je pfejali bez rozumového zkoumani
3. nejvétsi zmatek — nikdy se nevyjadfujeme v jednom pojmu — ale mluvime ve vétach a v3echny pojmy,
které pouzivame a nejvic pojmy apriorni — dobro, krasa, spravedinost, pravda, které se prolinaji veSkerou
nasi komunikaci, jsou postizeny naSim egoismem. Kdo si to neuvédomuje, nema Sanci komunikovat ani
sam se sebou. Soubory pojmu skladame pod viivem egoismu do takovych Gtvard, které naSemu egoismu
vyhovuiji. Tim, Ze vyslovujeme, chceme néco dokazat. Mame své cile. Nejde nam o to pravdivé pouZzivat
pojmy, ale pouzivame je k tomu, aby slouZili naSemu ucelu.
Jsme Sikovni... [1]

Svoboda a demokracie nejsou jenom slova, nedaji se naplinit néjakou smlouvou, nedédi se, jsou to kvétinky, které je
tfeba zalévat, a ja si myslim, ze jsou dnes ohroZeny, Ze je tfeba za né bojovat ...

Toto je ukazka véty, ve které jsou nakladena slova a slova a slova o tom, Ze slova nejsou jen slova. Véta ale
probouzi emoci — nékdo jde bojovat za spravnou véc (a my, pokud se nepfidame, budeme Spatni). Podobné typy
vét pouzivaji vSichni politici pfed volbami. Tenhle brou¢ek v tom neni sam. Véta nevznikla z potieby sdéleni (a
nebo z potfeby basné), véta vznikla z potfeby vzbudit emoci. Tim nas tak né&jak divné roz€iluje a mate.

Mnohem radé&ji mam, kdyz Elovék blaboli z pfirozené zbrklosti: situace, kdy slova pfichazeji dfive nez myslenka.

Nejproslulejsi vyroky amerického prezidenta Gerge Bushe: (pfevzato z [2]).

[ vy mate éernochy? (v rozhovoru s brazilskym prezidentem)

To neni priimyslové znegisténi, co poskozuje nase zivotni prostfedi. Jsou to necistoty ve vzduchu a ve vodg, které za
to mohou.

Vidim, Ze pfi mé praci musite véci opakovat znovu a znovu, dokud pravda nezakofeni, dokud se nestane
propagandoul.

Ale Irak ma lidi, ktefi chtéji zabijet a jsou to velmi dobfi zabijaci. A my budeme s témito IraCany pracovat, abychom
zabezpedili jejich budoucnost.
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Jedna véc je pochopit, ze mame problém a druha véc je, co s nim udélame.
Mame pevné vazby k NATO, jsme soucasti NATO. Mame pevné vazby k Evropé. Jsme soucasti Evropy.

Velka vétSina nasich dovozil pochazi ze zahranii.

v,

Nejznaméjsi boj o pojem

... 0 jeden z pojm( val€ime uz po cela staleti. No ano, je to Buh. A vzniklo to asi takto:

Kdysi, v roce 0 se seslo u jabloné dvanact naprosto Cistych a ni¢im nepoznamenanych lidi (je to pohadka, tak to
jde...). Dohodli se, Ze pfed tim, nez se vydaji kazdy jinym smérem, najdou si pfedmeét, ktery budou uctivat. Utrhli
jablko (pozor nezaménovat s Adamem a Evou, ktefi trhali hroznové vino). Jablko rozdélili na dvanact kousku. A
uplynula doba. Dlouha doba. Pod stejnou jabloni se po oné dlouhé dobé sesli potomci prvnich dvanacti. Povidali
se, sdélovali své zkuSenost a pak se po vSech téch jinych zazitcich chtéli sjednotil a uctit jablko. Jeden zacal, ty
sladké zelené, druhy mu skocil do feéi ty kyselé Zluté, tfeti se nedal a opravil je, ty hofké hnédé... nastala mela.
Zatimco prvych dvanact bylo u déleni celku, tihle si ze své dvanactiny pfedstavu o celku pouze vytvofili. A tak
nemohli tusit, napfiklad, Ze jeden na pocatku nafasoval Stopku, zatimco jiny jadfinec a kazdému jesté jeho kousek
seschl do tvaru podle vSech faktor(l, kterymi ho viacel... Nevim jak to v pohadce dopadlo, tedy radéji to védét ani
nechci a netusim, kam Sel ten, co pobil ty ostatni — protoze za vlastni nazor je tfeba se bit, ne?

Ponofi-li se ¢lovék do tvahy nad pojmem je to hledani, které nemuize podniknout sam... Sam vzdycky povazuje
kus za celek ... Jenze kdyz ma dalSiho, musi se nejdfiv posekat...

Tak to byla exkurse idealisticka. To byl svét, ve kterém ma kazdé slovo svij obsah a lidé hledaji a komunikuji spolu
za UCelem nalezeni takového pokladu.

Ale my Zijleme ve svété zcela jiném, ktery i zcela jinak zni:

Zacinam u technik, ale slibuiji, ze u nich neskon&im:

My véfime, e sila Uspéchu je v nalezeni novych inovaci u starych produktd.
Osvétleni interiérd pro primyslova a komerni pouziti bylo zcela revolucionizovano.

Svitidla jsou dodany s povrchem krytu ktery je vhodny také na zavésné nainstalovani, pfickové instalovani a
samostatné svitidlo.

Svitidlo pocita z Sirokym osvétlenim mistnosti a vyrovna tak velice plvodni komfort.

Organicky, mékky a Stihly a vzhled se harmonicky adaptuje ke kazdému interiéru.

Tato technologie byla pouzita poprvé pod jménem... a byla vice vyvinuta pro jeji Zddanost.

Zdali studovat, papirovat, pfijimat hosty nebo pracovat na pocitaci, osvétleni musi byt piizplsobené kazdé z téchto

situaci.

Jedna véc je fakt, Ze zejména v technickém svété se ndm misi do jazyka 3patné preklady, ale véci podstatnou
zUstava, ze i kdyz Clovéku dojde, Ze se jedna o preklad, je tu nehorazna stupidita Sifitele ptivodni chudoby sdéleni
do dalSich svétovych stran, ktery z pdvodné ploché linie udéla navic obludny blud. A co hdfF, tohle jsou texty, které
maji dojit k zakaznikovi, uZivateli, spotfebiteli...

Pireklady

Aneb opét chvala mysleni
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UZ vérozvést Konstantin se v 7. stoleti postupné dopracoval k nazoru, ktery vyjadfil slovy:. ...nebot pfekladame
kvali srozumitelnosti vykladu a ne kvUli pfesnosti vyrazu. Konstantin byl pfesvédcen, Ze pfi prekladu neni
nejdulezitéjSi pouzit vzdy pfesné stejné slovo. Spis jde o to pouzit slovo, které vyvola presné stejné emoce. Tady
uz ovdem nestaci pouha znalost jazyka, tady vstupuje do hry i znalost mentality zvykd a psychologie uzivatele a
Ctenafe. Jemnost slovanského jazyka, zacal prekladem Janova evangelia a pfitom navazal na piekladatelské
zéasady, které uz na pfelomu 4. a 5. stoleti stanovil svaty Jeronym: ,, Zasadou dobrého prekladatele je, aby idiomy,
specifické vyrazy a vazby ciziho jazyka, vyjadioval jazykovymi prostfedky jazyka vlastniho [3].

Zustava rozum stat nad tim, Ze kdyz to pochopili lidé uz ve 4. stoleti, co se pak stalo s nami v 21.?

Na tomto misté bych chtéla rozptylit vaSe obavy, Ze jazykova degenerace postihla jen techniky a technické
prekladatele. Tady je nékolik ukazek z pracovnich stolti redaktorek kniznich preklad [4]:

...populami mistni forma ubiquitni fransizy, doslova pfecpané osobnimi vécmi Emeralda Isla. V podniku hraje i
Ziva hudba (vstup zdarma) od stfedy do nedéle v noci.

Ubohy Emerald, kterému nékdo sebral osobni véci, je ve skuteCnosti Smaragdovy ostrov neboli Irsko. Je to prosté
irska hospoda.

Stary dim na trénovani zavodnich koni (jen 10 minut od Geelongu) byl zménén na ubytovnu. Vyzvanét k
usporadat prenosku.

Ze by stara jizdarna? To druhé je: Zavolejte jim, aby vas vyzvedii.

Boatshed je idealni misto na jidlo, piti a pozorovani eck is the place do eat, drink a sledu;ji veslafi, plachetnice a
labuté délajici jejich véc na jezeru.

Copak tam ty mrsky asi délaji?

Kdyz je zde na prohlidce skupina starSich Zen a kdyz budete pozomé poslouchat, uslysite, jak jim vzruseni, tluéou
kolena.

Ovce z Cotswolds a mistni obyvatelé poskytuji vinu, zatimco feka Windrush poskytuje vodu.

Chvala mysleni
Koneéné nikoliv jako podtitul.

Na vSech polich, ktera ofeme, mizeme a musime z podstaty nasi lidskosti délat chyby. Na vSech polich, ktera
ofeme, muzeme a musime z podstaty naSi lidskosti bojovat o kazdou pid a o kazdou prkotinu. Jen bychom si
nemély ta sva pole osévat plevelem a nenechat ani majitele poli sousednich plevel pfemnozit, nebot’ se k nam
pfiplazi a my se ho jen tak nezbavime. A plevel, ktery se rozbujel v naSem jazyce nejen, Ze pomalu hubi to pékné a
zdobné a typické pro naSe klima a duSe, ale klidné se miize stat, ze ho za chvili zacneme povazovat za cosi
normaliniho, nedej Blih, okrasného.

Literatura a odkazy
[1] Mirek Topolanek, Posledni slovo pied volbami, 01.06.2006, TV Nova

[2] Slate magazin, www.slate.com
[3] PhDr. Jindra JaroSova, Svati kacifi, Radioservis 1999
[4] Radana Siméikova, Katefina Jir¢ikova, Preklady
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Vliv parametri osvétlovaci soustavy a prostoru na

umelé osvetlieni

Lukas Hurt, Ing.
ZCU v Plzni, Fakulta elektrotechnickd, Katedra elektroenergetiky a ekologie, l.hurt@centrum.cz

Uvod

Pro sledovani vlivu parametrd osvétlovaci soustavy a prostoru na umélé osvétleni Ize s vyhodou pouzit
uginnostnich veligin. Uginnostni veligina je obecn& pomérna veli¢ina, ktera je hodnocena u vystupni a vstupni ¢asti
jednotlivych prvkd az celého systému. Pokud zname jednotlivé Gcinnosti v fetézci prvkd, mizeme na zakladé
urCitych pravidel urcit i u€innost systému jako celku.

Jsou-li vstupni i vystupni veli€iny hodnoceny ve stejnych fyzikalnich jednotkach, pak ucinnostni veli€ina je
vyjadfena pomérnym nebo procentualnim gislem bez fyzikalniho rozméru. Jedna-li se o prvek transformacni,
v naSem pfipadé napf. svételny zdroj, u kterého vstupni a vystupni veliina je vyjadfena v raznych fyzikalnich
jednotkach, pak ucinnostni veli€¢ina (mémy vykon svételného zdroje) je dana pomérem téchto fyzikalnich velicin
(Im/W). Uginnostni veliginy byvaji v praxi nazyvany rizné, aby Iépe vynikl jejich vyznam. Vlastniho pojmu uginnosti
se vyuziva pfedevsim v pfipadech veli¢in fyzikalné bezrozmérnych.

Ugéinnostni veli¢iny v oboru osvétiovani

Pro ur€eni celkové ucinnosti osvétlovaci soustavy (pfipadné mérného vykonu) vychazime z u€innosti jednotlivych
prvku osvétlovaci soustavy. Jedna se tedy o Ucinnost pfenosu elektrické energie, uc¢innost predradnikd, mérny
vykon svételnych zdroju, svételnou ucinnost svitidel a svételnou uc¢innost osvétlovaného prostoru.

Z téchto jednotlivych prvkd je mozné sestavit nahradni schéma osvétlovaci soustavy, které vyhovuje feSeni, ve
kterém je regulace osvétleni fizena pfes obvody elektronickych predfadniki umisténych v blizkosti fizenych zdroju,
které Ize uplatnit u vybojovych svételnych zdrojii (zafivek). Pro Zarovkové svételné zdroje bychom museli
elektronické predfadniky zaménit za vykonové prvky (tyristorové regulatory).

Nahradni schéma osvétlovaci soustavy

Na nasledujicim obrazku je znazorméno nahradni schéma osvétlovaci soustavy pro vybojové svételné zdroje a je
brano pro pocatecni stav, coZz znamena, Ze se neuplatni provozni stavy a udrzba.

Mylww] M

E{®)

o Obr. 1 - Nahradni schéma osvétlovaci soustavy

Mérny vykon této osvétlovaci soustavy stanovime ze vztahu

o
7705 = 776 ‘npf '772 '77s ‘nop = PM [lmW_l] (1)

kde mnos je mérny vykon osvétlovaci soustavy,
1ne UCinnost pfenosu elektrické energie,
Ner UCinnost piedfadnikd,
Nz meémy vykon svételnych zdrojd,
ns svételna ucinnost svitidel,
Nop SV&telna ucinnost osvétlovaného prostoru,
@, vysledny uzite€ny svételny tok dopadaijici na srovnavaci rovinu,
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P pfikon osvétlovaci soustavy.
Celkovy pfikon nahradniho schématu osvétlovaci soustavy pro vybojové svételné zdroje muzeme urcit z
nasledujiciho vzorce

) E. .S
P=—t="1" @)
7703' 7703'

kde E: je primérna pocatedni osvétlenost srovnavaci roviny,
S velikost osvétlované plochy srovnavaci roviny.

Uéinnost prenosu elektrické energie
Vodi¢e a rozvodna zafizeni pro napajeni osvétlovacich soustav je tfeba spravné dimenzovat podle jmenovitého
zatizeni soustavy a zkontrolovat velikost ubytku napéti na napajecich vedenich. Dale musi byt rozvodna zafizeni
schopna odolat tepelnym i silovym G¢inkm. U soustav pro osvétlovani venkovnich prostord a komunikaci, které
jsou napajeny venkovnim vedenim, se kontroluje také mechanické namahani vodi¢u silou vétru a tihou namrazku.
Pfedpokladané ztraty v rozvodech jsou pfiblizné 2 - 4%.

Uéinnost predradniki

Elektronické predfadniky maji velkou energetickou ucinnost, ktera se pohybuje kolem 0,85 a jejich ztraty jsou
v porovnani s induk&nim predfadnikem pfiblizné poloviéni a dociluje se az 25% Uspory elektrické energie.

Mérmny vykon svételnych zdroji

Mérny vykon svételného zdroje je podil vyzafovaného svételného toku a pfikonu.

: P

kde @ _ je jmenovity svételny tok svételného zdroje,
P jmenovity pfikon svételného zdroje.

elektrické na svételnou. Praktické hodnoty se vyskytuji vintervalu 77, € (8; 200) v zavislosti na druhu, vykonu a
provedeni svételného zdroje.

Svételna ucinnost svitidel
Svételna ucinnost svitidel je dana vztahem

D
775=(DS (1 [ 4)

zs

kde @ je vychazejici svételny tok ze svitidla,

@, soucet svételnych tokl vSech svételnych zdroju ve svitidle.
Tato ucinnost vyjadfuje UCinnost pretvareni svétla optickym systémem svitidla (zahrnuje jak optickou G€innost
svitidla, tak i vliv teploty vnitfniho prostfedi na svételny tok svételného zdroje). Praktické hodnoty se vyskytuji
vintervalu 775 € (0,4; 0,9).

Svételna ucinnost prostoru

Svételna ucinnost osvétlovaného prostoru se stanovi ze vzorce
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kde z @ je celkovy svételny tok vyzafovany svitidly do osvétlovaného prostoru.

Svételna ucinnost prostoru je zavisla na rozmisténi svitidel a jejich distribuci svétla, konstrukénim, materialovém
a tvarovém feSeni osvétlovaného prostoru, provedeni jeho povrchll z hlediska odraznosti svétla a kolority, aj.

Praktické hodnoty se vyskytuiji v intervalu 77, € (0,3; 0,95).

s v

Sledovani ucinnosti osvétlovaci soustavy umeélého osvétieni

Zména jednotlivych parametrd osvétlovaného prostoru je sledovana v modelovém prostoru, ktery je
charakterizovan svymi ptdorysnymi rozméry - délkou a, Siftkou b a vySkou hy,, ktera se zpravidla déli na:

- hy — délka zavésu svitidel,
- hs — vySka srovnavaci roviny nad podlahou,
- h — zavésna vyska svitidel nad srovnavaci rovinou.

Geometrické parametry, tj. rozméry urcitého prostoru se popisuji Cinitelem prostoru k. Tento Cinitel se obecné
vypocita podle vzorce:

_ 2,5h.(obvod pudorysu)
plocha pudorysu prostoru’

(6)
kde h je vySka svitidel nad srovnavaci rovinou.

V pfipadé mistnosti se tvercovym pUdorysem s rozméry a x a pak podle vzorce:

10h
k=— 1] (7
a

Kromé toho jsou k dispozici jednotlivi Cinitelé odrazu svétla p (strop), p2 (stény), p; (podlaha). Pro Etvercovy prostor
o rozmérech 10 x 10 m jsou voleny €initelé odrazu stropu p; v rozmezi hodnot 0 — 0,8, stén p, 0 — 0,8 a podlahy p;
0 — 0,4. Primérna hodnota udrzované osvétlenosti E,, na srovnavaci roving méla stanovenou hodnotu 500 Ix a
udrzovaci €initel z = 0,8. VySka srovnavaci roviny byla v 0,75 m nad podlahou.

Pfi sledovani vlivu jednotlivych ¢initelll odrazu svétla v prostoru na Uc€innosti osvétlovaci soustavy byla pouzita
pfima bodova svitidla firmy DEOS a HALLA.

Svitidla DEOS (hladky reflektor stropni):
- IDS — 212H.126 — osazené kompaktni zafivkou (P = 26 W, ®, = 1800 Im),
- 1ZS — 212H.110 — osazené zarovkou (P = 100 W, ®, = 1350 Im).
U t&chto dvou stejnych svitidel se projevi pfedevsim viiv rozdilného mémého vykonu svételného zdroje. Uginnost

osvétlovaci soustavy nes pro tyto svételné zdroje je sledovana v zavislosti na Ciniteli prostoru k pro Cinitele odrazu
svétla stropu p; = 0,7, stén p, = 0,5 a podlahy p; = 0,2.
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o Obr. 2 Zavislost G¢innosti osvétlovaci soustavy na €initeli prostoru pro riizné typy svételnych zdrojl

Z téchto zavislosti mizeme vidét, Zze mérny vykon svételného zdroje 1, ma pomérné dost velky viiv na celkovou
uginnost osvétlovaci soustavy n.s. Pro kompaktni zafivku se hodnoty ucinnosti osvétlovaci soustavy mes pohybuiji
piiblizné v rozmezi 25 — 32 Im.W ", zatimco pro klasickou Zarovku jsou tyto hodnoty u€innosti pfiblizné 6 — 8 Imw".
Mizeme tedy Fici, ze je vhodné pouzivat svételné zdroje s velkym mérnym vykonem, ovSem nesmime opomenout
prostor, ve kterém jsou tyto svételné zdroje pouzivany a ostatni parametry instalovanych svételnych zdroja.

PFi konstantni hodnot& primérné udrZované osvétlenosti E,, v modelovém prostoru odpovida pomér vypodtenych
ucinnosti osvétlovaci soustavy nes poméru jejich pfikonu, ktery se pfi volbé Zarovek zvysi priblizné ¢tyfnasobné.
Z toho vyplyva vyrazny vliv mérného vykonu svételného zdroje m, na ucinnost osvétlovaci soustavy nes a jeji
pfikon. Pfi zméné zavésné vysky svitidel h (Cinitele prostoru k) v rozmezi 1,25 — 4,25 m se zvysi pfikon osvétlovaci
soustavy pfi pouZiti kompaktnich zafivek o 23 % a pfi pouZiti Zarovek o 26 %.
Svitidla HALLA:

- Série 52 — 52-001L-2018K — osazené dvéma kompaktnimi zafivkami

(P=2x18 W, ®,=1800 Im, ns = 51 %),
- Série 53 — 53-001L-2018K — osazené dvéma kompaktnimi zafivkami

(P=2x18 W, ®,=1800 Im, ns = 63,2 %),

- Série 53 — 53-110L-2018K — osazené dvéma kompaktnimi zafivkami

(P=2x18 W, ®, = 1800 Im, ns = 42,8 %).

Tato svitidla byla volena se stejnym svételnym zdrojem, ale projevi se zde rizna svételna ucinnost jednotlivych
svitidel. U€innost osvétlovaci soustavy mes pro tyto svitidla je sledovana v zavislosti na €initeli prostoru k pro Cinitele
odrazu svétla stejné jako v pfedchozim pfipadé a to stropu p, = 0,7, stén p, = 0,5 a podlahy p; = 0,2.
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o Obr. 3 Zavislost G¢innosti osvétlovaci soustavy na Ciniteli prostoru pro riizné cinnosti svitidel

Velikost ucinnosti jednotlivych svitidel ns ma velky vliv na celkovou u€innost osvétlovaci soustavy 1, c0Z mizeme
vidét ztohoto grafického znazornéni. Nejvétsi hodnoty celkové Ucinnosti osvétlovaci soustavy dosahneme
pouzitim svitidel s vysokymi hodnotami Ucinnosti. Napfiklad u svitidla Halla typ 53-001L-2018K s u€innosti
Ns = 63,2 % se hodnoty ucinnosti osvétlovaci soustavy nes pfiblizné pohybuiji pfiblizné v rozmezi 27 — 36 Imw".

Pfi osvétleni modelového prostoru svitidly s jejich riiznou G€innosti 1, ktera byla v rozsahu 42,8 — 63,2 % a byla
tedy zvySena o0 20,4 %, Ize vycislit zvétSeni ucinnosti osvétlovaci soustavy nes 0 45 % pfi zavésné vySce svitidla
1,25 m, resp. o0 36 % pfi zavésné vysce svitidla 4,25 m. Tomu odpovida snizeni pfikonu osvétlovacich soustav o
30,9 %, resp. 0 26 %. Zména zavésné vysky svitidla h = 1,25 — 4,25 m ovlivni pfikon osvétlovacich soustav, napf.
pro svitidlo s uc€innosti s = 63,2 % dojde k jeho zvySeni o 27 %.

Stredni c¢initel odrazu svétla

Na dalsim grafickém vyjadfeni je zavislost U¢innosti osvétlovaci soustavy na stfednim Ciniteli odrazu svétla. Stfedni
hodnota tohoto Cinitele je vypoctena jako po ploSe vazeny pramér ze tfi hodnot jednotlivych Ciniteld odrazu svétla, a
to stropu p4, stén p, a podlahy pz;. Minimalni hodnota jednotlivych Ciniteld odrazu svétla je zvolena pro ¢ernou
mistnost bez jakychkoliv odrazd tedy pro p+/p./ps je 0/0/0, kde psz. = O [-] @ maximalni hodnota pro idealni pfipad
odraznosti svétla jednotlivych ploch prostoru p4/pJ./ps je 0,8/0,7/0,2, kde ps. = 0,58 [-] pro prostor s Cinitelem
prostoru k = 2,25, tedy zavésnou vyskou svitidel h = 2,25 m.
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o Obr. 4 Zavislost ucinnosti osvétlovaci soustavy na stfednim Ciniteli odrazu
Z této zavislosti je tedy patrné, Ze se zvysujicimi se hodnotami jednotlivych Cinitelll odrazu svétla, tedy tmavsich

barev jednotlivych ploch az po nejsvétlejsi, umérné stoupa ucinnost umélého osvétleni dané osvétlovaci soustavy

Nos @ t0 pro uvazované svitidlo Halla typ 53-001L-2018K s Ucinnosti ns = 63,2 % pfiblizné od 27 ImW" az do téméf
36 Im.W".

Vliv stfedni hodnoty Cinitele odrazu svétla pss, ktery se méni od nulové hodnoty az po maximalni realnou velikost,
na ucinnost osvétlovaci soustavy mes, vyvola zvySeni uvedené ucinnosti o 29 %, ¢emuz odpovida pfi daném
osveétleni modelového prostoru snizeni pfikonu osvétlovaci soustavy o0 22,7 %.

Zaveér

Z uvedenych zavislosti vyplyva, Ze pro optimalni vyuzivani osvétlovacich soustav umélého osvétleni je tedy
vhodné vyuzivat svételné zdroje svelkym mérnym vykonem a svitidla s co nejvy$si hodnotou ucinnosti.
V jednotlivych prostorech je vhodné volit svétlejSi povrchy stén. Zde to ovSem neni tolik patrné, ale samoziejmé u
svitidel pfimych se projevuje nejvice zména Cinitele odrazu podlahy a stén. Pokud pouzijeme pfimo/nepfimé az
nepfimé osvétleni, tak se bude nejvice uplathovat Cinitel odrazu svétla stropu a ¢aste¢né take stén.
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ABSTRACT

Svétlo patfi mezi faktory prostfedi, které svym vlivem na lidsky organismus ur€uji nejen
biologickou, ale také psychickou existenci ¢lovéka. Osvétleni slouzi nejen zraku, resp. vidéni,
ale sou€asné poznatky o jeho vlivu na neuroendokrinni systém c&lovéka davaji svétlu dalSi
rozmér. Nas zrak neni systémem pro pfijem svétla — tedy svételného toku, osvétlenosti nebo
jast a jejich rozlozZeni, ani kontrastu &i spektralniho sloZzeni svétla vstupujiciho do oka, ale
systémem pro pfijem a zpracovani informaci o vné&jSim prostfedi. V praxi vdak se nelimituje
vidéni &i zrakovy vykon, nybrZz osvétleni, zprostfedkovatel toku téchto informaci. K jeho
vhodné aplikaci musime znat jak ulohu svétla pfi udrZzovani optimalni dynamické hladiny
¢innosti zraku, tak i hranice adaptability zraku. To jsou ukoly hygieny osvétleni, které
vychazeji z potfeb fyziologickych (zrakovych i nezrakovych), psychickych a estetickych jako
neoddélitelného souboru kriterii ulohy svétla v Zivoté ¢lovéka.

PRAVNi RAMEC A STRUKTURA STATNIHO ZDRAVOTNIHO DOZORU

Dlouholeté zkuSenosti, stejné jako znalosti odborné vefejnosti se ukazaly jako neocenitelné
zejména pii vlastnim procesu harmonizace prava evropského spoleCenstvi do Ceské
legislativy. Cilem bylo vytvofit takovy pravni ramec, ktery bude nejen respektovat pozadavky
upravené smeérnicemi evropskych spoleCenstvi, ale ucCelné a kvalifikované prosazovat
z&kladni poZadavky na ochranu zdravi. Soub&Zné bylo nezbytné garantovat prosazovani
prava v duchu pravni jistoty a pfedvidatelnosti vefejné spravy.

Spravnym i kdyZz v nedavné dobé obtizné pfijimanym krokem byla reforma vefejné spravy,
tedy i reforma soustavy organu a zafizeni ochrany vefejného zdravi. DoSlo k rozdéleni
hygienickych stanic na ¢ast dozorovou ktera byla transformovana na spravni Ufady a Cast
laboratorni, zdravotni Ustavy s poskytovanim placenych sluzeb.

Statni zdravotni dozor a ostatni Ukoly statni spravy na useku ochrany vefejného zdravi tak s
ucinnosti od 1. ledna 2003 plIni spravni ufady (organy statni kontroly), nesouci nazev krajské
hygienické stanice se sidly ve 13 krajich a hlavnim mésté Praze a s uzemnimi pracovisti v
sidlech vétsiny okres(.

Zdravotni uUstavy vytvofené z laboratornich komplementt byvalych hygienickych stanic
(zdravotnické laboratofe s poskytovanim placenych sluzeb) maji sidla ve 13 krajich a hlavnim
mésté Praze. Ze zakona jsou zdravotnickymi zafizenimi k nimz zfizovatelskou funkci pini
Ministerstvo zdravotnictvi a maji postaveni pfispévkovych organizaci.

Ministerstvo zdravotnictvi ma v tomto uspfadani postaveni organu statniho zdravotniho
dozoru druhého stupné a ustfedniho spravniho ufadu na useku ochrany vefejného zdravi,
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tedy i organu, ktery je zodpovédny za odbornou pfipravu pravnich predpist. DalSimi organy
ochrany verejného zdravi jsou Ministerstvo vnitra a Ministerstvo obrany. V Ministerstvu
zdravotnictvi je zfizena funkce hlavniho hygienika Ceské republiky, ktery je opravnén
vystupovat ve vécech ochrany vefejného zdravi jako organ Ministerstva zdravotnictvi.

Tradiéni rozdéleni statniho dozoru CR mezi inspekci prace a hygienickou sluzbu se promitlo i
do tvorby pravnich predpisli. Lze konstatovat, Ze se obé slozky na zakladé vzajemné
spoluprace s timto vyporadaly bez vétsich problém(. Ceska legislativa se proto v oblasti
bezpec€nosti a ochrany zdravi
pfi praci opird o obecné pravni predpis, kterym je zakon &. 65/1965 Sb., zakonik prace, jimz
byly mimo jiné upraveny i pozadavky na pracovni podminky a pracovisté. Od 1.1.2007
vstupuje v platnost zakon €.262/2006Sb. — novy zakonik prace.

Naproti tomu na zakladé zmocnéni ze zakona ¢. 258/2000Sb., o ochrané vefejného zdravi
byly vydany provadéci pravni predpisy, které podle pfedmétu uUpravy stanovily blizsi
pozadavky na uroven ochrany zdravi nejen pfi praci, ale i dalSich dot€enych oblasti vefejného
zdravi. Nutno uvést jeSté dalSi ze zakond a to zakon €. 309/2006 Sb., kterym se upravuji
dalSi pozadavky bezpeclnosti a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o
zajisténi bezpec€nosti a ochrany zdravi pfi &innosti nebo poskytovani sluzeb mimo
pracovnépravni vztahy.

Z provadécich pravnich pfedpisti navazujicich na citované zakony je nejobsahlejSim a
nejkomplexnéjSim nafizeni viady €. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi zaméstnancu pfi praci, v platném znéni, které mimo jiné stanovi i pozadavky na
osvétleni pracovist a kvantifikuje miru rizika zrakové zatéze. Tato pravni norma se uplatiuje
bez ohledu na to, ve kterém ekonomickém odvétvi zaméstnanci pracuji. Mimo zmifovanou
Upravu pravniho prostfedi smérem k zaméstnancim se pozadavky na osvétleni, promitaji i
do dalSich pravnich predpisu, které upravuji odliSny pfredmét zajmu, napfiklad:

e Nafizeni vlady €.480/2000 Sb., o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim

e Vyhlaska MZd. C. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do
kategorii, limitni hodnoty ukazatelt biologickych expozi€nich testl, podminky odbéru
biologického materiadlu pro provadéni biologickych expozi¢nich testl a nalezitosti hlaseni
praci s azbestem a biologickymi Ciniteli

e Smérnice MZd. €. 49/1967 Véstniku MZd., o posuzovani zdravotni zpUsobilosti k praci v
platném znéni. Zejména §3, 8, 9, 11 — Cinnosti epidemiologicky zavazné, §12 prohlidky
pracujicich na rizikovych pracovistich, § 13 — ¢innost ohroZujici zdravi spolupracovnikt
nebo obyvatelstva, § 14 — zvlastni zdravotni zpUsobilost, § 15 — Fadové prohlidky, § 17 —
zména €i skonéeni prace. Smérnice bude skonena pfijetim zadkona o zdravotni péci.

e Vyhlaska €. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani mladistvych

e Vyhlaska ¢. 106/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na zotavovaci akce pro déti

e Vyhlaska &. 137/2004 Sb., o hygienickych poZadavcich na stravovaci sluzby a o
zasadach osobni a provozni hygieny pfi ¢innostech epidemiologicky zavaznych

e Vyhlaska €. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na koupalisté a sauny
a hygienické limity pisku v piskovistich hracich ploch

¢ Nafizeni evropského parlamentu a Rady (ES) €. 852/2004 o hygiené potravin

Uvedena legislativa jako vy$Si pravni pfedpis vesmés pozaduje dodrzeni normovych hodnot.
Normova hodnota (definice viz Vyhl. MMR ¢&. 137/1998 Sb. O obecnych technickych
poZadavcich na vystavbu) je konkrétni technicky poZadavek obsaZeny v pfislusné Ceské
technické norm& CSN, jehoz dodrZeni povaZuje konkrétni ustanoveni za spInéni jim
stanovenych pozadavkd.

Pfestoze bylo zakladni komunitarni pravo prakticky promitnuto do vSech pravnich pfedpist
CR jiz v letech 2000 az 2001, nelze tento proces povazovat za kone€ny a neménny, nebot
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nové poznatky védy a vyzkumu logicky ovlivni i pfehodnoceni dosavadnich pfistupl a
vyzadaiji si €init potfebné zmény.

ZDRAVOTNi USTAVY
v oblasti osvétleni provadéji tuto nabidku sluzeb &i Cinnosti:
e Poradenskou &innost k projektovym dokumentacim pro ucely hygienického dozoru

e Méfeni parametrd denniho a umélého osvétleni, expertizy osvétleni k posouzeni
zrakovych podminek a zrakové zatéze

e DalSi vzdélavani pracovnik(l hygienické sluzby v oboru osvétlovani

¢ V ramci Narodniho centra oSetfovatelstvi a nelékafrskych zdravotnickych obord v Brné
Skoli pracovniky provadéjicich méfeni osvétleni

e Se Statnim zdravotnim ustavem a Institutem pro dalSi vzdélavani Iékaf a farmaceutt
v Praze spolupracuiji pfi vzdélavani Iékafd zavodni péce

e Poradaji seminafe nebo se spoluucastni na seminafrich pro projektanty a pracovniky
stavebnich Ufadl v soucinnosti se spole¢nostmi CSO a STP

e Prostfednictvim HEM MZd. CR a Statniho zdravotniho Ustavu se G&astni tvorby
legislativnich podkladu tykajicich se osvétlovani

e S CNI spolupracuji na tvorb& norem pro osvétlovani

e S Vysokymi Skolami spolupracuji pfi vyvoji novych postupl pro méfeni a posuzovani
osvétleni a pfi aplikaci jejich vyzkumu v oboru osvétlovani

e Spolupracuji s poradnim sborem Hlavniho hygienika pro laboratofe na problematice
méfeni osvétleni

e Vykonavaji Cinnost odbornych posuzovatell laboratofi (pracovist) akreditovanych CIA
a laboratofi autorizovanych MZd. CR

VZDELAVANi ZDRAVOTNICKYCH PRACOVNIKU V OBLASTI OSVETLENI

Jedna se adekvatni vzdélani zdravotnickych pracovniki studiem na vysokych Skolach, a to
jak lékarh na lékarskych fakultach, ktefi maji problematiku hygieny osvétleni ve studijnich
programech, tak pfipravu nelékaiskych zdravotnickych povolani, jejichZ studijni programy k
ziskani odborné zplsobilosti k vykonu nelékafskych zdravotnickych povolani jsou upraveny
vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi (vyhl. €. 39/2005 Sb.). Tato vyhlaska je zavazna pro
fakulty, vychovavajici nelékarské zdravotnické pracovniky. Jeji splnéni je podminkou pro
ziskani souhlasného stanoviska Ministerstva zdravotnictvi. Z oblasti ochrany vefejného zdravi
to jsou zdravotnicka povolani: asistent ochrany vefejného zdravi (Bc.), odborny pracovnik v
ochrané verejného zdravi (Mgr.) a dale pracovnici pfipraveni pro pfisluSna méfeni, tedy
zdravotni laborant (Bc.) a odborny pracovnik v laboratornich metodach (Mgr.). Do osnov
jejich studia je problematika hygieny osvétleni zahrnuta. Nutno ovSem pfiznat, ze
implementace téchto relativné novych predpisi do realného zZivota fakult je stale
neuspokojiva. Studium uvedenych Iékafskych i nelékaiskych zdravotnickych povolani probiha
napf. Na 2. a 3. l1ékaiské fakulté Univerzity Karlovy v Praze, na Lékafské fakulté v Brné na
Zdravotné socialni fakulté JihoCeské univerzity, a na Zdravotné socialni fakulté Ostravské
univerzity.

JihoCeska univerzita, Zdravotné socialni fakulta ma akreditovan obor studia Asistent ochrany
vefejného zdravi (Bc), Zdravotni laborant (Bc) — obé studia jsou tfileta. V pfipravé je obor
Odborny pracovnik v ochrané vefejného zdravi (Mgr).

Na Ostravské univerzité v Ostravé je akreditovan studijni obor Ochrana vefejného zdravi,
ktery je garantovan Katedrou hygieny a epidemiologie Zdravotné socialni fakulty. V ramci
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programu Verfejné zdravotnictvi je obor feSen jako tfileté bakalarské studium s navazujicim
dvouletym magisterskym oborem. Navazujici magisterské obory jsou dva - a sice Ochrana
vefejného zdravi a Laboratorni metody v ochrané vefejného zdravi.

Absolventi bakalafského studia predkladaného oboru ,Ochrana vefejného zdravi® by méli
pokryt potfebu nizSich vysokoskolsky vzdélanych pracovnikd ve vykonu statniho zdravotniho
dozoru ve smyslu zdkona €. 258/2000 Sb., na pracovné |ékafskych pracovistich, ve statni
spravé a v dosud z hlediska péce o Zivotni a pracovni podminky zcela nezajisténé drobné
podnikatelské sféfe. Potfebu vysoce erudovanych pracovnikd s uplnym vysokoSkolskym
vzdélanim v oblasti ochrany Zivotnich a pracovnich podminek by pak méli pokryt absolventi
dvouletého magisterského studia, které navazuje na tfileté bakalarské studium. Uvedeny obor
pfipravuje pracovniky ve statni spravé, v hygienickych laboratofich, v zavodni preventivni
péci, v poradenskych a projek&nich utvarech.

Pro vSechny uvedené odbornosti je problematika osvétlovani nezbytnou nutnosti. Bakalafi se
seznamuji se zaklady v ramci pfedmétu Hygiena prace a pracovni lékafstvi. V navazujicich
magisterskych oborech je této problematice formou samostatného pfedmétu vénovan cely
semestr. Vyuku zajistuji odbornici s dlouholetou praxi, ktefi jsou tak schopni naplnit potfeby
vyrazné prakticky zaméfeného studia. V sou€asné dobé je mimo jiné v rozvoji i laboratof pro
méfeni a hodnoceni osvétleni. Zajistované pfistrojové vybaveni slouzi nejen vyuce, ale je i
zdkladem pro vyzkumnou ¢innost. Podileji se na ni i studenti a to pfevazné& formou
bakalaiskych a diplomovych praci. Vybrana témata s nosnymi zavéry jsou pak rozpracovana
formou pfihlaSek na granty. V sou€asné dobé jsou uvedenymi formami feSena vybrana
témata souvisejici s osvétlenim.

Obor Ochrana vefejného zdravi na Ostravské univerzité vznikl jako reakce na spoleCenskou
potfebu nejen spadového regionu. V poslednich patnacti letech jsme totiz svédky postupného
ubyvani lékafu v hygienické sluzbé. Tento deficit ma pravé feSit akreditovany nelékarsky
studijni obor Ochrana vefejného zdravi. Vyrazné medicinsky zaméfena vyuka je nutnym
predpokladem pro statut pracovnika ve zdravotnictvi, ktery absolventi rovnéz ziskavaiji.

Studium je rozpracovano v intencich kreditniho systému, respektuje zavéry Boloriské
deklarace i doporu€eni Evropské unie na ochranu Zivotnich a pracovnich podminek.
Ostravska univerzita v Ostravé je jedina vysoka Skola, ktera v tomto sméru zajistuje uplné
vysokoskolské vzdélani pro celé Cesko. Vzdélavaji se zde i studenti ze Slovenska a polského
pohranici.

Vyuka prvnich studentd — bakalard studijnino oboru Ochrana vefejného zdravi byla zahajena
v zafi roku 2002. V soucasné dobé absolvoval jiz druhy ro¢nik studentu bakalarského studia.
Témér vsichni z téch, ktefi u statnich zavéreénych zkousek uspéli, se hlasi dale na navazujici
magisterské studium. V roce 2004 jsme ke studiu pfijali prvni magistry, ktefi v tomto roce
skladali statni zavérecnou zkousku. | kdyZ historie studijniho oboru Ochrana vefejného zdravi
na Ostravské univerzité neni dlouhd, pozorujeme stoupajici zajem studentd o studium tohoto
oboru. Kvalitni studenti a zaniceni a zku$eni ucitelé, spolu se stéle se zlepSujici materialni
zakladnou, jsou pfedpokladem dobré odborné urovné nasich absolventu.

V souc€asné dobé je pfipravovan kombinovany studijni obor pro bakalafe. Vyukové materialy
jsou zpracovavany jako grant formou e-learningu za materidlniho pfispéni Ministerstva
Skolstvi CR. Zaé&inaji se jiz rozpracovavat podklady pro doktorské studium. Na katedfe
pracuje nékolik pomocnych védeckych sil. Je to naSe odborna zakladna, kde vychovavame
budouci odborné asistenty naSeho oboru, kterych mame v sou¢asné dobé nedostatek.

Z nastinu aktivit, souvisejicich s vyukou ochrany vefejného zdravi, je snad zfejmy dynamicky
rozvoj uvedeného studijniho oboru v podminkach Ostravské univerzity. Problematika svétla,
osvétlovani a podminek vidéni je jejich neoddélitelnou soucasti. Narlstajici vyznam tohoto
faktoru Ize o¢ekavat i do budoucna, jelikozZ klasickych rizikovych faktorll na pracovistich spise
ubyva.

Celozivotni vzdélavani odbornych pracovnikl je pak zajiStovano jednak specializa¢nim
studiem pro ziskani specializované zpUsobilosti (atestace), jednak dalSimi odbornymi akcemi
(kurzy, seminafe, konference, odborné staze).
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Specializaéni studium Iékar (obory specializaéniho vzdélavani Iékafl jsou uvedeny v pfiloze
zakona ¢€.95/2004 Sb.) je realizovano v Institutu postgradualniho vzdélavani v Praze.
Problematika hygieny osvétleni a tvorby svételného prostfedi pracovist je zahrnuta zejména
do specializaéni pfipravy lékafd v oboru Pracovni Iékafstvi, dale v oboru Verejné zdravotnictvi
(v ramci bloku Hygiena a epidemiologie) a obdobné v bloku Hygiena a epidemiologie
specializace Praktické lékarstvi.

Programy specializac¢niho studia nelékafskych zdravotnickych pracovnikl (specializa¢ni
obory jsou uvedeny v nafizeni vliady €.463/2004 Sb.) asistent ochrany vefejného zdravi (Bc.)
a odborny pracovnik v ochrané vefejného zdravi (Mgr.) v oborech Hygiena prace obsahuji
problematiku neionizujiciho zafeni a osvétleni pracovist z pohledu hodnoceni pracovniho
prostfedi a vykonu statniho zdravotniho dozoru. Obdobné programy specializacniho studia
zdravotnich laborantl (Bc.) a odbornych pracovnikd v laboratornich metodach (Mgr.) maji v
ramci specializaci VySetfovaci metody v ochrané vefejného zdravi zafazenou problematiku
osvétleni a neionizujiciho zafeni, a to z pohledu jeho méfeni a hodnoceni pro potfeby organu
ochrany vefejného zdravi. Uvedena specializaCni studia nelékafskych zdravotnickych
pracovnikl jsou realizovana v Narodnim centru oSetfovatelstvi a nelékarskych zdravotnickych
obord v Brné.

Nedilnou soucasti odborného ristu pracovnikd podilejicich se na tvorbé svételného prostredi
pracovist jsou dal8i akce celoZivotniho vzdélavani, a to jak v ramci rezortu zdravotnictvi, tak i
ve spolupraci s odborniky mimo tento rezort. V organizaci takovychto akci zaméfenych na
problematiku hygieny osvétleni se angazuje pfedevSim brnénské Narodni centrum
oSetfovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych obord, kde subkatedra ochrany vefejného
zdravi zajiStuje jednak odborné staze zamérené na méfeni a hodnoceni osvétleni pro potrfeby
ochrany vefejného zdravi (probihaji na pracovisti Zdravotniho ustavu se sidlem v
Pardubicich, pobo&ce v Usti nad Orlici), jednak inovaéni kurzy Hygienicka problematika
osvétleni, které jsou urCeny pro pracovniky krajskych hygienickych stanic a zdravotnich
Ustavl a které se jiz staly diky pfinosnému pracovnimu setkavani odbornych pracovnikd z
obou typl instituci uzite€nou tradici. sti pro techniku prostfedi nebo je sami zajistuiji.

Bezmala tficetiletou tradici maji kazdoro€ni regionalni Kurzy osvétlovaci techniky v Ostravé a
Plzni poradané Ceskou spoleénosti pro osvétlovani, prislusnymi vysokymi Skolami a
hygienickym institucemi, které jsou vyhledavany odborniky celého spektra problematiky
osvétlovani.

ZAVER

Hledisko zdravi a fyziologické pohody lidi (t€lesné i dusSevni) se v praxi ¢asto prosazuje ne
lehce. Uspéch je zavisly nejen na kvalitni legislativé a normalizaci kter4 vymezi dodrzovani
nezbytnych pozadavku, ale i na spolupraci odbornik(i vzdélanych ve fyziologii, hygieng,
biologii, psychologii a ve svételné technickych oborech, na spolupraci vSech, ktefi pochopili
nepominutelnost, ba prvofadost lidského hlediska. Vstficnost investorli uvedenym potfebam

je rovnéz nezanedbatelna. V Ceské republice spoluprace v oblasti ochrany zdravi ma letitou
tradici, podafilo se mnoho vykonat na tomto poli a v budoucnu jisté jesté bude vykonano.

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV

99



Fyzikalne principy rozptylu svetla v atmosfére a
ich aplikacia na podmienky dennej a nocnej
oblohy

Miroslav, Kocifaj, PhD

Ustav stavebnictva a architektury Slovenskej Akadémie Vied, Dlbravska cesta 9, 845 03
Bratislava, Slovensko, http://astro.savba.sk/kocifaj, astromir@savba.sk

Elektromagnetické Ziarenie akejkolvek frekvencie prenikajuce zemskou atmosférou podlieha dvom zakladnym
procesom: rozptylu a absorpcii. K rozptylu dochadza z dévodu heterogenity prostredia a to na molekularnej urovni
alebo na urovni zoskupeni molekul. Ak by bolo prostredie dokonale pravidelne usporiadané, mala by kazda
rozptylena vina svoju "protivinu” - akysi zrkadlovy obraz s doplfujucimi fazovymi a amplitidovymi charakteristikami.
Takéto viny by sa pochopitelne navzajom (skladanim) zrusili — a k rozptylu by nedochadzalo. Absorpcia je v
pripade atmosferickych plynov silne selektivny jav, teda zavisi na vinovej dizke elektromagnetického Ziarenia a na
chemickom zlozeni tej-ktorej plynnej zlozky atmosfeéry. Je bezné, Ze absorpéné pasy plynov tvoria ohrani¢ené Ciary
réznej Sirky.

Pre kvantitativny popis prenosu viditelného Ziarenia je preto potrebné poznat viastnosti prostredia. Priestorova
redistribucia rozptyleného Ziarenia zavisi od mnohych okolnosti, najma vSak od vlastnosti aerosélovych Castic ako
su napr. tvar, velkost, chemické zloZenie, celkova koncentracia, Ci priestorové rozloZzenie. ZvySovanie celkového
mnozstva Castic spdsobuje narast efektivity rozptylu a vedie k takzvanym procesom samoozarovania atmosféry,

teda k viacnasobnému rozptylu (Obr. 1).
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e obrazok 1: Princip viacnasobného rozptylu. Sineéné Ziarenie postupuije z lava do prava. K rozptylu dochadza

v kazdom elementarnom objeme atmosféry, pri¢om intenzita rozptyleného Ziarenia zavisi od smeru rozptylu a je uréena
takzvanou funkciou rozptylu. Pozorovatel sleduje nielen takto rozptylené Ziarenie (nazyvané elementarnym rozptylom)
ale aj druhotne rozptylenu svetelnu vinu (znazornend modrou farbou), trojndsobne ... a viacnasobne rozptylené vinenie.
Pozorovana Ziara oblohy v akomkolvek smere je potom uréena siiétom vSekych rozptylenych vineni.

Intenzita rozptyleného svetia oblohy
Oslabenie sine¢ného Ziarenia v zemskej atmosfére je charakterizované redukciou jeho intenzity (Co je zauzivany
pojem pre hustotu toku Ziarenia) z ddvodu atmosferickej extinkcie, teda

I(Zo): o eXp{_ M (Zo )} , (1)

kde I(ZO) a |, st hustoty toku Ziarenia na zemskom povrchu a mimo zemskej atmosféry, 7 je opticka hribka
atmosféry a M je opticka vzduchova hmota. Opticka hribka atmosféry v sebe aditivne zahriuje oslabenie
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aerosélom, ozénovu absorpciu a absorpciu inymi plynmi (ako napr. O, , H,O) a tieZ oslabenie Ziarenia rozptylom
na molekulach vzduchu — znamym tiez pod nazvom Rayleighov rozptyl. Hodnoty M zavisia od zenitového uhla
Sinka Z,. Vysledné pole rozptyleného Ziarenia je vyraznejSie ovplyvnené viacnasobnym rozptylom vtedy, ak 7 >
0.1. Je preto zrejmé, Ze vo vacsine pripadov nevystaime s modelom elementarneho rozptylu, ale merana Ziaru
oblohy L(ZO, z, A) bude nutné vyjadrit ako stcet niekolkych radov rozptylu, t.j.

L(zy,2,A) = L,(25,2, A)+ Ly (25,2, A)+...+ Ly (25,2, A) 2)

kde zZ a A sl zenitovy uhol a azimut pozorovaného oblohového elementu a L, (1=1,2,..N) su zlozky Ziary
zodpovedajlce i -temu radu rozptylu.

Optimalizovany model pre vypocet funkcii L sme publikovali v roku 1998 [1]. Rozptyl Ziarenia je rieSeny metodou
MRSM odvodenou od tzv. metddy postupnych radov, €asto vyuzivanej pre praktické aplikacie [2]. Ukazalo sa, ze
na dosiahnutie presnosti vrozpati 2-10% (Co je prijatelna sSkala pre modelovanie svetelnej klimy) je u MRSM

postacujuce uvazovat s prvymi dvoma radmi rozptylu, pri€om reziduum rozvoja sa da nahradit' funkciou zavislou
na poslednom pouzitom rade rozptylu, teda

L,(2,.2,A)
1-q
Hodnota regresného faktora ( zavisi na type atmosféry (pre zemsku atmosféru je = 0.33, ale napriklad pre

podstatne redSiu atmosféru Marsu je (= 0.54). Model (3) nezahrfiuje vplyv zenitového uhla Sinka, ktory vSak

méze byt vyznamny hlavne za bezoblaénych podmienok. Tento faktor je zohladneny v upravenom modele [3],
podrla ktorého mozno pisat

L(zy,2,A)=L,(2,,2,A)+ 3)

L,(z,,2,A)

: 2
[ ? j
1+cos®z

kde hodnota Q pre zemsku atmosféru je priblizne 0.2 (pre atmosféru Marsu je to napr. az 0.45). Model pre

L(zy,2,A) = L,(z,,2,A)+

: (4)

vypocet funkcii L; je v principe rekurentny. To znamena, Ze pre urcenie funkcie LM(ZO,Z, A) je nevyhnutné
poznat kompletnt Struktiru funkcie L, (ZO,Z, A) na gride [ZO,Z, A]. Tato viastnost dava naSej metode Siroké
moznosti uplatnenia, pretoZe k najdeniu kompletného pola rozptyleného Ziarenia v zemskej atmosfére potrebujeme
poznat len ,zdrojovu (Startovaciu) funkciu” L, (ZO, Z, A) a fyzikalny princip akym sa ,riadi“ proces rozptylu — teda
prechod z L, (ZO,Z, A) do L,

I+l(ZO,Z,A). V pripade simulovania denného svetla je LO(ZO,Z,A) totozna

s intenzitou priameho slne¢ného Ziarenia I(ZO), a nezavisi teda na Z a A. Vpripade no¢nej oblohy je

L, (ZO, Z, A) dané sumarnym prispevkom od vSetkych lokalnych zdrojov Ziarenia (ide hlavne o miestne pozemné
zdroje svetla ako su pouliéné osvetlenie alebo svietiace reklamné tabule).

Poslednym faktorom, ktory potrebujeme poznat pre Uplné ur€enie Struktiry pola rozptyleného svetla je tzv. fazova
funkcia rozptylu P(H). Tato funkcia silne zavisi na uhle rozptylu € (Obr. 1) a odraza viastnosti aerosdlovej zlozky
atmosféry. Pre vedecké ucely je €asto nevyhnutné siahnut’ po exaktnom vypocte funkcie P(¢9) [4]. Vzhladom k

Zlozitosti vyjadrenia fazovej funkcie je pre nas podstatne vyhodnejSie pouzit aproximacny ekvivalent, tzv. Henyey-
Greensteinovu fazovu funkciu, ktora ma pre fubovolny systém aerosolovych Castic velmi jednoduchy tvar [5]

L-g?)
P(6)= ,
©) (1+ 9> -2g cos:9)3/2 ©

kde g je takzvany parameter asymetrie a meni sa s prevazujucim typom aerosolového znecistenia v tej-ktorej
lokalite. Hodnota g je teda idedlnym faktorom umoZriujucim jednoduchu parametrizaciu nasho modelu na
konkrétne podmienky v danom regione (typicky mézeme hovorit' napr. o mestskom alebo vidieckom aerosole).
Funkcie Ziary L, (ZO, Z, A) sU pritom priamo zavislé od P(H). Tymto sme skompletizovali model rozloZenia Ziary,

ktory je pouZitelny tak pre dennu ako aj pre no¢nu oblohu.
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Denné svetlo

RozloZenie Ziary za bezoblatnych podmienok vyznamne zavisi od zenitového uhla Sinka z,. V pripade, Ze sa
zaujimame aj o spektralne veli¢iny, treba vziat do Gvahy aj zmenu L(ZO,Z, A) s vinovou diZkou Ziarenia A .
MRSM standardne umoziiuje numerické modelovanie Ziary vo viditelnej Casti spektra, teda v svetelnej oblasti.
Priebeh funkcie L(ZO V2, A) pre A =650 nm je prezentovany na obr. 2 (pozicia Sinka: z, =70°, A, =0°). Typicky
.~ 90-

mozno pozorovat’ minimum L(ZO, Z, A) na opacnej strane sine¢ného meridianu v uhlovej vzdialenosti @,

120° od Sinka. Realizovana hodnota @

Z,. Narast L(ZO,Z, A) v blizkosti horizontu je spdsobeny silnejucim G€inkom viacnasobného rozptylu svetla

min ZAVisi v najvacsej miere na konkrétnom priebehu P(@), menej uz na

vzhladom k narastajlicej optickej drahe Ii¢ov v atmosfére (tato draha je vyjadrena vzduchovou hmotou M (Z) -
ktora je funkciou aktuélnej zenitovej vzdialenosti Z pozorovaného elementu na oblohe).
MRSM umoZtiuje okrem rozloZenia Ziary pocitat’ aj celkovu hustotu toku priameho, difizneho a globalneho Ziarenia

(prepoc€itant na horizontalnu plochu). Nakolko su tieto veli€iny Standardne dostupné na mnohych aktinometrickych
staniciach, je porovnanie a hlavne naskalovanie modelu na podmienky konkrétnej lokality dobre realizovatelné.

Napriek tomu, ze MRSM poskytuje aj absolitne hodnoty L(Z0 yZ, A), je vyjadrenie funkcie Ziary v relativnych
jednotkach €asto vyhodnejSie. Je to preto, lebo mnohé pristroje meraju len pomerné veli€iny (referencované napr.

k hodnote Ziary v zenite) alebo data, ktoré tieto pristroje poskytuju , su jednoducho zavislé na ich slneCnej
konStante (ide o tzv. pristrojovd slne¢nu konstantu).

270°

« obrazok 2: Uhlové rozlozenie relativnych hodnét spektralnej Ziary na oblohe (vinova dizka 650 nm). Oznagenie uhlov
pozdiZ kruznice zodpoveda azimutu meranému od pozicie Sinka (t.j. azimut Sinka = 0°). Stupnica na x-ovej
(alternativne na y-ovej) osi koreSponduje so zenitovym uhlom oblohového elementu (v strede je z=0° a postupne rastie
smerom od stredu az po z=90°).

Svetelné pomery za Sera
Svetelné podmienky sa za Sera menia velmi dynamicky. V tom €ase sa Slnko nachadza uz pod horizontom

(formalne mézeme pisat” Z,> 90°) a v radiacnom poli pozorovanom z povrchu Zeme tak absentuje priama zlozka

| (Zo ) . Vypocet MRSM vtedy $tartuje z L, (ZO v Z, A) , ktord mozno v slne€nom meridiane zapisat v tvare

L, (er,2,0)= 1, F(a,z)exp{-7 M (a)} , 6)
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kde o je takzvany uhol depresie, pricom a =z, —90° (vyjadruje teda uhol ,ponorenia“ Sinka pod horizont).
Priebeh funkcie F(a, Z)sme publikovali v praci [6]. Po ziskani profilu Ll(zo, z, A) je dalsi vypodet v rézii modulu
MRSM.

Ziara noénej oblohy
Ak pre dennu oblohu moZno zloZku Ll(zo A A) vypocitat na zaklade informacie o pozicii jediného zdroja (Sinka)

s koordinatami z, a A, = 0°, tak v pripade no¢nej oblohy je Ziara v prvom rade rozptylu formalne zapisatelna ako

L =219 1(z, =907, 2,A0") @)

Pre ziskanie L, treba preto spocitat prispevky od vsetkych pozemnych zdrojov (plati z,= 90°), ktoré sa

nachadzaju v horizontalnej vzdialenosti h(i)od miesta pozorovania (index i sliZi na oznadenie I|-teho zdroja).
Programovo mozno tento vypocet velmi jednoducho realizovat' zavedenim konfiguraéného suboru, ktory bude

obsahovat’ informacie o vetkych zdrojoch svetla a ich geometrickom usporiadani v priestore, ako i o sile zdroja

vyjadrenej vahou Iéi) (mozno ju validovat' napr. ziarivym vykonom daného zdroja). Opat’ ako v predchadzajucom

pripade, je vypocet ostatnych radov rozptylu L, (Zo, z, A) a teda aj celkovej Ziary L(ZO, z, A) plne v réZii modulu
MRSM.

Zaver

V praci sme prezentovali genericky model pre vypocet rozloZenia Ziary na dennej i no€nej oblohe. Uvedeny pristup
predstavuje pokrok v modelovani svetelnych pomerov, nakolko zohladfiuje atmosferické pomery v danej lokalite
(napr. formou parametra g v rovnici 5) a su€asne zjednocuje pristup k simulovaniu Sirenia a rozpylu svetla po¢as

dna, za Sera, i v noci. Matematicky model pre v3etky tieto pripady pritom ostdva nezmeneny, menia sa len vstupné
podmienky (zdrojova funkcia LO ). Vysledné rozloZenie Ziary na oblohe L(ZO v Z, A) v8ak rozhodne nezratame na
kalkulatke. Na druhej strane si ale treba uvedomit, Ze vsu€asnej dobe sa uZz bez osobnych pocitatov
nezaobideme ani pri rieSeni podstatne jednoduchsich problémov. Vyhodou je, Zze PC su dnes lacné a dostatocne
vykonné a tak je mozné ich nasadenie aj pri modelovani svetelnej klimy vyrazne sofistikovanejSim spésobom, nez

na aké sme boli zvyknuti v minulosti. V naSom pripade vyuzivame existujicu implementaciu MRSM [1], ktora je
dostatocne rychla pre praktické aplikacie (t.j. rieSenie svetelnotechnickych problémov v realnom Case).

Pod'akovanie Tento prispevok vznikol za podpory grantoveho projektu VEGA 2/5093/5.
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Normy pro osvétieni pozemnich komunikaci

Jaroslav, Kotek, Ing.
ELTODO EG, a.s., www.eltodo.cz, kotekj@eltodo.cz

Uvod

Ceské technické normy pro osvétleni pozemnich komunikaci se méni v souvislosti se zavadénim dokumentd CEN
(Evropskeho vyboru pro normalizaci). Tento prispévek informuje o postupu zavadéni téchto dokumentt
do soustavy CSN a o souvisejicich zaleZitostech.

Aktualni stav, historie a vyhled
Koncem roku 2006 maiji pro osvétleni pozemnich komunikaci v CR platit nasleduijici dokumenty:
CSN CEN/TR 13201-1  Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 1: Vybér tfid osvétleni [1]

(ZJSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci - C:)ést 2: Pozadavky [2]
QSN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci - Qést 3: Vypocet [3]
CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: Metody méfeni [4]

V CR byly v dubnu roku 2004 prevzaty k pfimému pouzivani v anglickém originale, a nasledné v kvétnu roku 2005
prekladem, &asti 2 az 4 EN 13201 ([6], [7] a [8]). Soub&Zné se zavedenim norem nabyla G&innosti ZMENA Z3
CSN 36 0400 [1], zajistujici soulad starych norem [9], [10], [11] a novych norem [2], [3], [4]. Od kvétna 2005 tedy
platily sou¢asné normy [2], [3], [4], [9], [10] a [11], pfiemZ pro pfifazeni svételnétechnickych poZzadavk( dosud
platily staré normy a pro vypocet a méfeni osvétleni jiz jednoznacné platily normy noveé.

Jak vzniklo zpozdéni normy [1]? Dokument [5], obsahujici pravidla pfifazeni tfid osvétleni podle jednotlivym
osvétlovanym pozemnim komunikacim, byl Evropskym vyborem pro normalizaci (CEN) vydan mnohem pozdé&;i
nez normy [6], [7] a [8]. V CEN bylo po dlouhych sporech ujednano, Ze plvodné planovana EN 13201-1 bude
nahrazena technickou zpravou CEN/TR 13201-1 [5]. Na rozdil od evropskych norem nemuseji byt technické
zpravy povinné zapracovany do soustav narodnich norem jednotlivych &lenskych zemi CEN. V CR bylo o zavedeni
dokumentu [5] rozhodnuto s tim, Ze bude vydan jako ¢eska technicka norma [1].

Kone&ny navrh normy [1] byl zpracovatelem predan CNI v &ervenci roku 2006 a platnd norma by méla byt CNI
vydana koncem roku 2006 s tim, Ze ke stejnému datu bude zruSen stary soubor norem pro vefejné osveétleni ([9],
[10]a [11]).

Preklad technické zpravy [5] neni dokonalym podkladem pro pfifazovani svételnétechnickych pozadavkl. Presto
bylo rozhodnuto, Ze norma [1] bude vydana nejprve jako pieklad zpravy [5], aby se v CR mohlo co nejdfive
oficidlné pracovat s normou [2] s vyuZitim Ceského prekladu dokumentu [5]. Jesté pfed vydanim normy [1] v3ak
byla zahajena prace na rozborovém ukolu RU/0816/06 ,Analyza vybéru tfid pro osvétleni pozemnich komunikaci®,
s cilem lépe pfizplsobit [1] naSemu narodnimu prostfedi. V souvislosti s tim je v narodni pfedmluvé k navrhu [1]
uvedeno, Ze se pfedpoklada, Zze zacatkem roku 2007 bude k této normé& doplnéna narodni pfiloha upfestiujici
pouZiti [5] pro podminky v Ceské republice. V ramci uvedeného rozborového Ukolu je planovana i analyza starych
norem pro osvétleni ([9], [10] a [11]) a norem pro projektovani ([12], [13], pfipadné [14]). Cilem by mélo byt
zapracovat do novych norem pro osvétleni pozemnich komunikaci rozumné poZadavky starych norem [9], [10] a
[11] a bude-li to mozné, uplatnit pfi vybéru tfid osvétleni podle [2] kritéria podle uvedenych norem pro projektovani.

UvaZované tématické okruhy rozborového ukolu RU/0816/06 jsou nastinény dale.

Tématické okruhy pro analyzu CSN CEN/TR 13201-1
V normé [1] by bylo moZno upfesnit napf.:

- zdroje informaci pro tabulku &. 1
- zdroje informaci pro tabulku &. 2
- moZnosti regulace

Zdroje informaci pro tabulku ¢. 1 normy [1]

V uvedené tabulce jsou dvé zakladni informace, ktery projektant potifebuje zjistit. Prvni je druh uZivatele, a zda je
tento uZivatel hlavni, povoleny €&i nepovoleny. Druhou informaci je typicka rychlost hlavniho uzivatele.

Druh uZivatele (hlavni, povoleny, nepovoleny) ... norma nestanovuije, kde tuto informaci ziskat.
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Typicka rychlost hlavniho uZivatele ... norma uvadi, Ze se jedna o odhadovanou rychlost, Ze pro osvétleni
dostacuiji priblizné rychlostni kategorie, Ze metoda odhadu je v pravomoci silni¢nich spravnich uradd. (V pfipadé
motorové dopravy by snad bylo moZno uvaZovat nejvyssi povolenou rychlost.)

Otazkou je, jaké podklady (udaje) je realné v v pfijatelné dodaci Ihuté ziskat od silni¢nich spravnich ufadd, co
doporucit v narodni poznamce nebo pfiloze a co nechat jen na odborné posouzeni projektantem.

Zdroje informaci pro tabulku ¢. 2 normy [1]

Rozhodnuti je v nékterych pfipadech (na zakladé vyuZiti vykresové dokumentace) vcelku jednoduché a
jednoznacné. Jedna se napf. o nasledujici poloZky:

Smérove rozdélena komunikace

Druh kfizovatek

Vzdalenost mimourovnovych kfizovatek, vzdalenost mezi mosty

Hustota urovnovych kfizovatek

Stavebni opatfeni pro zklidnéni dopravy (Navrh: Doplinit odkaz na definici v CSN 73 6110.)

V dalSich pfipadech uz to tak jednoznacné neni:

Konfliktni oblast (Navrh: Uvést, Ze se jedna napt. o oblasti kfizovatek a pfechod(l pro chodce.)

Intenzita silniéniho provozu za den (Navrh: Uvést napt. odkaz udaje uvadéné Reditelstvim silnic a
dalnic.)

Intenzita cyklistického provozu

Intenzita péSiho provozu

Naroc¢nost navigace (Navrh: Vysvétlit, Ze naro€nost navigace souvisi s prostorovym uspofadanim
komunikace a s mnozstvim dopravnich znacek, kterymi se ma fidic fidit.)

Parkuijici vozidla (Navrh: Doporugit uplatnéni odpovédi ano v pripadé komunikaci, kde je povoleno
stani.)

Rozpoznani obli¢eje (Navrh: Vysvétlit, Ze potfeba rozpoznani obli¢eje souvisi predevsim
s pozadavkem na zvySeni bezpecnosti, ale Ze mize souviset i poZzadavkem na zajisténi vétsiho
komfortu uzivateld komunikace, napf. na obchodnich tfidach a pésich zénach).

Riziko kriminality

SloZitost zorného pole (Navrh: Vysvétlit, Ze sloZitost zorného pole souvisi napf. s etnosti osvétlenych
reklamnich zafizeni a jinych osvétlenych objektt v zorném poli fidice.)

Jas okoli

Previadajici pocasi (Navrh: Uvést, Zze spravnéjsi by bylo posuzovat, zda v prabéhu roku pfevazuje
doba, kdy je povrch komunikace suchy nebo doba, kdy je mokry. V CR je snad mozno doporuéit
obecné uvazovat pocasi suché.)

Otazkou je pfedevsim, kde ma projektant ziskat podklady o primémé intenzité silni¢niho provozu za den (ADT,
mezni hodnoty 7000, 15000 a 25000 vozidel za den v obou dopravnich smérech), a to pfedevsim v pfipadé, kdy
se projektuje zcela nova komunikace. Podobné jako v pfipadé tab. 1 je i v pfipadé tab. 2 otdzkou, jaké podklady
(4daje) je reainé ziskat od silni¢nich spravnich dfadu, co doporucit v narodni poznamce nebo pfiloze a co nechat
jen na odborné posouzeni projektantem.

Navrh: Misto vysvétleni pojmu ,silniéni spravni Ufad” uvést odkaz na [1], § 40, Vykon statni spravy.
Ze zakona [1] vyplyva:
Ministerstvo dopravy (MD) vykonava plUsobnost silniéniho spravniho ufadu ve vécech dalnic a rychlostnich silnic.

Krajsky urad vykonava plsobnost silnicniho spravniho Gfadu ve vécech silnic 1. tfidy s vyjimkou véci, ve kterych
rozhoduje MD.

Obecni Urady obci s rozsifenou pusobnosti vykonavaji plisobnost silniéniho spravniho tfadu ve vécech silnic
s vyjimkou véci, ve kterych rozhoduje MD nebo organ kraje v prenesené plisobnosti.

Obce vykonavaji plsobnost silniéniho spravniho Ufadu ve vécech mistnich komunikaci a vefejné pristupnych
uéelovych komunikaci.

Moznosti regulace
Norma [1], €l. 6.1.3 uvadi:

Pokud neni uvedeno jinak, plati vychozi parametry pouze za tmy. Hodnoty parametri se mohou ménit
v prabéhu noci i v prabéhu roku a z toho dlvodu se mohou béhem uvedenych obdobi ménit i doporuceni.
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V rliznych €asovych obdobich noci mize dochazet k vyznamnym rozdilim parametrd, obzviasté ke
zménam jasu okoli a intenzity provozu. Uplatnénim postupu dle CSN CEN/TR 13201-1 je pak mozno
dospét k odliSnym tfidam osvétleni odvozenym pro rizna ¢asova obdobi. Z uvedenych diivodi miize byt
nezbytna podrobnéjsi analyza zmén intenzity provozu, nez jakou umoZzfiuje vyhodnoceni ADT (ADT -
prumérna denni intenzita provozu -

celkovy pocet vozidel nebo chodct béhem daného ¢asového obdobi v délce celych dnd, vydéleny poctem
dnt tohoto €asového obdobi).

POZNAMKA Béhem obdobi, pro které vychazi tfida s mensimi naroky na hladinu osvétleni, je mozno
pouzit rizné zplsoby snizeni hladiny osvétleni a tim spotfeby energie.

Uvedené formulace podrobnéji nefesi, jak pfistupovat k regulaci osvétleni béhem noci. Déle je uveden navrh
mozného doplfiku normy [1], €l. 6.1.3 (vychazejici z feSeni uplatnéného v [10] a [11]):

Regulace osvétleni v prabéhu noci

Dochazi-li v pribéhu noci k vyznamnych zménam intenzity dopravy a/nebo jasu, doporuéuje se pouziti
vhodnych prostfedkd ke snizeni hladiny osvétleni a tim spotfeby energie. PFi regulaci osvétleni je tfeba
zachovat rovhomérnost osvétleni. SniZzeni hladiny osvétleni ma byt podloZzeno analyzou zmén intenzity
provozu na uvazované pozemni komunikaci (rozborem primeérnych hodinovych intenzit provozu) a/nebo
zmén jasu okoli, v prubéhu noci (v obdobi provozu osvétleni). Pfipousti se snizeni hladiny osvétleni az
050 % jmenovité hladiny osvétleni (priméré hodnoty udrzovaného jasu nebo udrzované osvétlenosti),
odpovidajici pfislusné tfidé osvétleni. V pfipadé extrémniho sniZeni intenzity dopravy je mozZno hladinu
osvétleni snizit az na 25 % jmenovité hladiny osvétleni. SniZeni osvétleni o vice nez 50 % jmenovité
hladiny osvétleni musi byt podloZeno analyzou zmén intenzity provozu na uvazované pozemni komunikaci
a schvaleno pfislusnym silniénim spravnim ufadem.

V pfipadé pozemnich komunikaci se zvySenym rizikem kriminality a/nebo nehodovosti v no€nich hodinach
se regulace osvétleni nedoporuéuje.

Dal&i okruhy

K dalSim okruhGim, které by bylo mozno rozpracovat patfi napf. vyklad ke stanoveni relevantnicvh oblasti, navod
pro volbu barevnych vilastnosti osvétleni a pro pouZiti alternativnich a doplfikovych tfid osvétleni v CR.

Tématické okruhy pro analyzu €SN EN 13201-2

V normé [2] nejsou urCeny svételnétechnické pozadavky pro tfidu osvétleni S7 (tabulka 3) a A5 (tabulky 4).
Otézkou je, zda a jak tyto pozadavky pro pouziti v CR doplnit a pokud ano, pak jak.

V pfiloze A (informativni) jsou uvedeny tfidy clonéni (tabulka A.1) a tfidy osInéni (tabulka A.2), ale neni uvedeno,
za jakych okolnosti by jednotlivé tfidy mély byt pouzity. Otazkou je, zda a jak vytvofrit pravidla pro pouziti téchto tfid
v CR.

V pfiloze B (informativni) jsou uvedeny obecné pozadavky na osvétleni pfechodd pro chodce. Otazkou je, zda a
jak tyto pozadavky pro pouziti v CR doplnit.

Tématické okruhy pro analyzu €SN 36 0400, CSN 36 0410 a CSN 36 0411
Do normy [2] by bylo mozno doplnit napf.:

- adaptaéni pasma s vyuzitim CSN 36 0400 (3.2 a 4.2.5),

- navod pro volbu udrzovaciho €initele dle CIE 154:2003,

- osvétleni smérovych oblouktl pozemnich komunikaci die CSN 36 0400 (4.2.6),

- osvétleni trovitovych kfizovatek dle CSN 36 0400 (4.2.7),

- pravidla pro umisténi svitidel v pfipadé osvétleni béznou osvétlovaci soustavou (osvétleni s negativnim
kontrastem) dle CSN 36 0400 (4.2.9),

- pravidla pro spinani osvétleni pozemnich komunikaci s vyuzitim CSN 36 0400 (6.2).

Navrh pravidel pro zfizovani adaptacnich pasem

Adaptacni pasma se zfizuji na komunikacich, kde plati zaroveri:

- hlavnim uzivatelem je motorova doprava,

- typicka rychlost hlavniho uzivatele je vétSi nez 60 km/h (skupina svételnych situaci A1, A2 a A3),

- osveétleni komunikace s udrzovanou hodnotou primérného jasu povrchu vétsi nez 0,75 cd/m? kongi
mimo zastavénou oblast.
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Adaptacni pasma se fesi stupfiovitym snizovanim jasu povrchu komunikace postupnym pfechodem na
nizSi hladinu osvétleni. Nejmensi délky dil¢ich adaptacnich usekl jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Jas povrchu Délky dil¢ich usekt s jasem
komunikace povrchu Celkova délka
— 2 - 2 adaptacniho
L [cd.m™] L [cd.m™] pasma
(udrzovana (udrZzovana hodnota) [m]
hodnota)
1,0 0,5 03
2,0 100 100 150 350
1,5 50 100 150 300
1,0 - 100 150 250

Navrh na volbu udrzovaciho &initele

V normé [2] odkézat na publikaci [15] (doporuéit jeji preklad do estina a vydani jako technické publikace CNI).

Osvétleni smérovych obloukt pozemnich komunikaci

Navrh: Zapracovat do [2] pfisluSné ustanoveni dle [9] (€l. 4.2.6, obr. 2 a obr. 3).

Osvétleni trovriovych kfizovatek

Navrh: Zapracovat do [2] pfisluSné ustanoveni dle [9] (€. 4.2.7, obr. 4 az 9).

Umisténi svitidel v pfipadé osvétleni béZnou osvétlovaci soustavou (osvétleni s negativnim kontrastem)

Navrh: Zapracovat do [2] pfislusné ustanoveni dle [9]:

4,2.9 Osvétleni pfechodl pro chodce. Svitidla se nemaji
umisfovat tésné k pfechodn nebo nad néj. Svételnd mista pro rozlifeni
chodee pii negativnim kontrastu (tmavi silueta chodce viéi svétlému po-
zadf) se doporuduji wmistit podle obr. 10.

® == [ ]
T ——
]
~—u= R
]

| tosestit | tm_|_tn |m.mul

*  svételné misto u pfechodu
1 rozted svételnych mist
h  zdvisnd viika

Obr. 10. Osvétleni prechodu s negativnim kontrastem

Spinani osvétleni pozemnich komunikaci

Navrh: Po aktualizaci zapracovat do [2] pfislusné ustanoveni dle [9] a preferovat spinani fotoburikou:
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6.2, Doba osvétleni

6.2.1. Doba provozu osvéileni musi byt stanovena Casovim
plinem osvéilovani vypracovanym provozovatelem vefejného osvétleni.

6.2.2. Casovy plin osvétlovdni se odvozuje pro danou geo-
grafickou oblast s piiblédnutim k hustoté zistavby, provozu a piipadné

vicestupriové regulaci.
6.2.3. Obecné platnd doba zapindni a vypindni je uvedena
vtab. 4.
Tabulka 4
Obdob Zapnut{ Vypnuti

B 203, 1/2 h po zdpadu slunce |12 h pied vychodem siuned

i 3/4 h po zépadu sl 3/4h hodem shun

21.3.2222.9. po #4 . pied vic

6.2.4. Pfi samoé&inném zapindni fotoelektrickimi spiaéi se
na plochdch husté zéstavby a v mistech s vysoce néroénymi dopravaimi
podminkami zapind vefejné osvétleni veler v okamZiku, kdy horizontslni
intenzita osvitlen ve volném terénu poklesne na hodnotu 80 Ix a vypin4
réno, jakmile horizontélni intenzita osvétleni stoupne na 40 Ix. Na plo-
wmmozﬁmwmmmmmmpmwwlnwpmm

6.2.5, Vyiaduji-li to meteorologiéké podminky, miZe se
osvétleni zapinat a vypinat i mimo dobu stanovenou asov§m plénem
osvétlovdnd, e

Zaveér

Kompletni soubor novych €eskych technickych norem pro osvétleni pozemnich komunikaci ([1], [2], [3] a [4])
vychazejici z dokument(l [5], [6], [7] a [8] zatne platit koncem roku 2006. V soucasné dobé probiha prace na
rozborovém ukolu RU/0816/06, jehoz vysledky by se do zminéného souboru mély promitnout za¢atkem roku 2007.
Bylo by zadouci, aby se ke zplsobu jeho feSeni a k pfedlozenym navrhim vyjadrila Siroka odborna verejnost.
Vzhledem k terminu dokonc&eni rozborového ukolu (konec listopadu 2006) je v dobé konani Kurzu osvétlovaci
techniky XXV nejvyssi €as k uplatnéni doporuceni a pfipominek.
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Oslinenie v doprave
Ing. FrantiSek Kragan, PhD.
Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave, FEKEE, frantisek.krasnan@stuba.sk

1 Uvod

Automobilovy priemysel v poslednych rokoch zaznaéwen véky rozmach
a v swasnosti je jednym z najlepSie prosperujucich odvednohé firmy vynakladaju Jia
asilia na realizaciu novych napadov, vyvoj uéitgch doplnkov, na zvySovanie bezpesti,
komfortu, spdahlivosti a pod. Zo ith na dé narasta p&et aut na cestach. Tento vyvoj vSak
so sebou prinaSa vySSie naroky na be&zpg cestnej premavkyo sa musi kompenzota
kvalitnejSim dopravnym zganim, budovanim novych ciest a zampvarySovanim hladin
osvetlenosti verejného osvetlenia.

Na bezpénog’ cestnej premavky ma ¥ey vplyv oslnenie. V noci je oko adaptované
na podstatne nizSie jasy ako cea @epreto je aj osInitmos’ zraku ovéa vysSia. V doprave
modZe dochadza ku vSetkym stuppom intenzity oslnenia - od pozorovEtého az
po oslepujuce.

2 Druhy oslnenia v doprave

Oslnenie psychologické ( pozorovatené aruSivé) byva n&stejSie spbsobené
svietidlami verejného osvetlenia. NezhorSuje priasahopnog videnia, ale spdsobuje
prectasnl Unavu zraku, zniZzenie pozornosti vadh tak zvySuje riziko dopravnych nehéd.
Je mozné mu predchadzanapriklad pouzitim spravne clonenych svietidielrey@eho
osvetlenia umiestnenych v dostatej vyske.

Fyziologické osInenie - obmedzujlice az oslepujuce, spdsobi teiréa zhorSenie
rozoznavacich schopnosti zraku. V doprave by saaltermdbec vyskytowa Zial, tdto
poziadavku nie je moZné dodtzaPri dobrom névrhu suUstav verejného osvetlenia
k fyziologickému oslneniu sice nedochadza, totonerse vSak spésobuju reflektory
protiidicich automobilov.

Z hradiska dopravnych nehdd jel'wa nebezpé&né zavojové osinenie. Spésobené je
vyS§im  jasom prostredia pred
objektom, ako m& samotn
pozorovany objekt. Zdrojom tohtc
oslnenia byva hmla, dédzZ pripadne
dym, na ktorych sa svetlo reflektora
auta rozptyli, ¢o spOsobi, Ze
prekazky, ktoré sudalej od autaps
vodi¢ nerozozna, pretoZze maju me
jas, ako prostredie pred nim
Zavojové oslnenie vyrazne zniz
dohradnos  aschopnas vodica
rozoznd prekazku. Zmensi riziko
dopravnej nehody mozno pri
meranym zniZzenim rychlosti vozidla.

Obr. 1: Zavojové oslnenie v hmle
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Zvlastnym pripadom oslnenia v dopraveapaptaéné osinenie. Je spdsobené nahlou
zmenou adaptaého jasu a méze nastaapriklad pri vjazde voda do tunela, tam, kde nahle
korki verejné osvetlenie alebo pri vypadku napajanistasly verejného osvetlenia. Toto
oslnenie je zvl&S nebezpéné na komunikaciach sé&sou povolenou rychlgsu jazdy
a s vysokou hustotou preméavky, najma na’m@ach. Riziko dopravnych nehéd mozZno
znizit spravne navrhnutou osVevacou sustavou s adaggmi pasmami a s kvalitnym
dopravnym zn&nim.

3 Systémy proti oslneniu

Pre zabranu oslnenia od protiidtcich automobilop@aZivaju systémy konStruované
z clén. Tieto clony redukuju oslnenie spdsobendligajucimi sa prednymi svetlometmi
protiiducich vozidiel nebo inymi vonkajSimi svet@ni zdrojmi.

Systémy proti oslneniu sa jne inStaluju na pozemnych komunikéciach tam, kde
je vhodné redukovalkinky oslnenia.

Napriklad:

- na strednom deliacom pase smerovo rozdelenyotnpozch komunikacii;

- medzi rovnobeznymi alebo zbiehajlicimi sa pozemnjemunikaciami s premavkou
v opa&nych smeroch;

- pri zdrojoch oslujuceho svetla, odrazajuceho sa na zariadeniachidavhch v blizkosti
pozemnej komunikécie;

- v blizkosti oshujiiceho svetla zo zariadeni a budov gdzgozemnej komunikéacie.

1 2

/ N
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T
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1 - upeviovacie zariadenie, 2 - cloniaci prvok, 3 - nosnastraukcia, 4 - podklad

Obr.2: Priklady systémov proti oslneniu (d@dSTN EN 12676-1)
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/ /
1 2

1 - systém proti oslneniu, 2 - medzny uhol
Obr.3: Zabrana oslnenia systémom clén (STN EN 12676-1)
4 Reakéna doba v cestnej doprave

Vplyv fyziologického osInenia n&loveka je najmé v zvySeni realej doby. Reatna
doba jecasovy Usek, ktory uplynie od vzniku podnetu a oddmu nai. Do tejto doby sa
zap@itava zistenie a rozoznanidalej spracovanie informacie a vnutorny prikaz naskoe.
Po tomto nasleduje Usek SirSie chapanej reakdi&tqrej je na zaklade vnutorného prikazu
zataty skut@ny pohyb (napr. vodi spusti plynovy pedal a nohu poloZi na brzdovy peda
Tento Usek sa nazyva svalova reakcia.

Brzdny (&inok za&ina po zasahu voghi uskuténeného na zaklade vnemtasovy
Usek medzi zistenim nebeze a objavenim sa brzdovej stopy na vozovke sgviaadoba
oneskorenia. Takto chapana definicia obsahujeemiedaknu dobu vodia, ale aj technické
oneskorenie fzd a nabeh brzdnéhgiaku. Jej priemerna hodnota za normalnych podmienok
(bez oslnenia) sa pohybuje (Znalectvo, 1996) okbky z¢oho cca 0,7 s je reaéhka doba
vodica.

Pozna dobu oneskorenia je kmi doleZité. Pri rychlosti automobilu 60 krit.hdoba
oneskorenia 2 s spOsobi, Ze medzi zistenim prekazkgatim brzdenia prejde vozidlo
vzdialenog 33,3 m, pri rychlosti 90 km:hvzdialenog 50 m. K tomu treba eSte prigtat
brzdnu drahu vplyvom zotr¢aosti vozidla a dostaneme vzdialetiosa ktoru je schopné
vozidlo zastawi.

Je vémi pravdepodobné, Ze doba oneskorenia @raldoba) sa vplyvom oslnenia
zv&Suje.  V sdasnosti prebieha vyskum, ako sa zmenia tieto hgdmot réznych
podmienkach a pri oslneni. Ukéazalo sa, Ze rozdiplo@mienky z Fadiska viditénosti sa
dosahuju za normélneho q@sia a pri dazdi. Hladiny jasov a osvetlenosti koikacii, ktoré
predpisuju normy, sU stanovené pre podmienky sucbm@junikacie. Pri mokrej vozovke sa
meni charakter odrazu vozovky z prevaZzne rozptyndédn prevazne zrkadlovy. Jas vozovky
z poltadu vodéa v dazdi klesd naasi 1/5 oproti jasu suchej viogono oslnenie od
protiidiceho vozidla vplyvom zrkadlovych vlastnostbzovky narasta. Toto spdsobuje
vyrazné zhorSenie vidifaosti a podstatne vysSie riziko dopravnej nehody.
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4 Vyskum exteriéroveho oslnenia

Prvoradym ciéom vyskumu je zlepSenie viditeosti atym zvySenie bez@eosti
dopravy. Keé'Ze sa jedna tudské Zivoty a ké materialne hodnoty, vitané su akidlek
rieSenia, ktoré m6zu pomidk zvySeniu bezpmosti.

Vyskum exteriérového oslnenia mozno orientovaznymi smermi, no treba ma
na zreteli aj technické a ekonomické moznosti. Ngiarok sme preto zvolili vyskum
v laboratérnych podmienkach. V prvej faze bolo wyené pracovisko, kde sa meria zaviglos
prahu rozliSiténosti jasu od Jikosti oslnenia. Tento prah rozliditesti jasu vémi Uzko
suvisi s viditénog’ou prekazky, kedy je rozdiel medzi jasom prekdZzkgsam pozadia,
na ktory jeludské oko v noci adaptované,'me maly. Vizualne podmienky na pracovisku
boli nastavené tak, aby® najv&Sej miere zodpovedali realnym podmienkam v doprave,
pricom boli do Gvahy brané jasy komunikacie, okolialoblg, intenzita osvetlenia na oku
vodica pri zapnutych stretavacich i thavych svetlach protiiddceho automobild’at

Metodika vyskumu

Samotnd metodika je zaloZzend na tzv. primarnom umek pri ktorom sa
v laboratérnych podmienkach na zaklade Statistickéfhodnocovania nameranych v
na vybranej vzorke respondentov skiuma vplyv ostneai viditénos’ prekazky a schopnts
dostat@ne rychlej a presnej reakcie.

Meracie pracovisko sa nachadza v tmavom svetelnotgom laboratériu, aby bolo
zabranené pristupu denného svetla. R6zne vizualmipnky v zornom poli pozorovadtesu
vytvarané projekciou obrazu na platno. Meranieyjgodnocované pitacom.

A il I
[Miestnost’; 4 x &m  Pocet svietidiel: & 170327 v
< >

Obr.4: Meraci program pre skimanie vplyvu oslnenia naelidos’ prekazky v doprave
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4 Vyhodnotenie merani

V sieasnosti prebiehaju p@tocné merania. Ich Glohou je nastavenie okrajovych

podmienok a overenie spravnosti navrhnutej metodidy vyskumu je zatiazapojenych
desd respondentov vo veku 20 az 55 rokov.

Z nameranych hodnét

Tab. 1: Priemerné hodnoty prahovej rozli$iesti jasu
(pri hrantnych podmienkach pdd neosvetlenej komunikécie)

Typ oslnenia Jas (cd/nf) Jas (%)

Bez oslnenia 0,05009 100
Stretavacie svetla 0,061521 123
Dialkové svetla 0,081539 163

0,09 -

Obrazovka €ierne pozadie

dialkové swetla

0,08
0,07

stretavacie swetla

0,06

bez oslnenia

0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Jas (cd/m2)

2

Typ oslnenia

2001
150
jas (%) 100+

501

Jas v % - éierne pozadie

stretavacie svetla

dialkové svetla

bez oslnenia

0

1 2

typ oslnenia

Obr.5,6: Grafické vyhodnotenie hodndt nameranycltieanom pozadi obrazovky
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je pre rozoznanie potrebny vysSi jas prekazky. &dls} st uvedené nasledujucich obrazkoch.
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Tab. 2: Priemerné hodnoty prahovej rozliitesti jasu

(pri hrantnych podmienkach pdid osvetlenej komunikacie)

Typ oslnenia Jas (cd/nf) Jas (%)
Bez oslnenia 0,069577 100
Stretavacie svetla 0,074166 106,6
Dialkové svetla 0,104017 149,5
Obrazovka - pozadie cesta
012 dialkové svetla
01 b Ineni
- ez oslnenia A\ i 4
%, 0,08 stretavacie swetla
3 0,06
@ 0,04
8
0,02
0
1 2 3
Typ oslnenia
Jas v % - pozadie cesta
dialkové swetla
160+ stretavacie swetla
140+ bez oslnenia
1201
100
jas (%) 80
60
40
20|
0 :
1 2 3
typ oslnenia

Obr.7,8: Grafické vyhodnotenie hodndt nameranych na pozadizovky s komunikaciou
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5 Zaver

Cielom vyskumu je zisfivplyv exteriérového oslnenia na zrakovy vykon.2d&lade
vyhodnotenia merani mozno konStatvde percentualny narast hodnoty jasu potrebného
pre rozoznanie prekdzky zavisi od adapého jasu. Tento narast bol pri nizSom adayien
jase pri oslneni stretavacimi svetlami 23 % a gimeni di&kovymi svetlami jeho hodnota
vzrastla az 0 63 % v porovnani s pripadom bez p&ndri v&Som adaptenom jase bol
tento narast pri oslneni stretavacimi svetlamih& 6% a pri oslneni dikovymi svetlami
49,5 % v porovnani s pripadom bez oslnenia. Znan@nae dobré osvetlenie mézZelne
vyrazne znizi riziko dopravnych nehdd a zabezpevySSiu bezpénog’ na cestach. ke
v3ak vizualne podmienky v doprave sd’mér6znorodé a zavisia od §asia, nemozno tieto
prvé vysledky generalizovaVerime vSak, Ze podrobny vyskum prinesie oddona otazku,
ako mozno zvy$ibezpé&nog’ na cestach.

Tento c¢lanok vznikol na zaklade rieSenia projektu VEGA 11/8/06 Vyskum
psychologického a fyziologického oslnenia.
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lluminacia katedraly sv. Jana Krstitel'a

v Trnave

Ing. FrantiSek Krasiian, PhD.
Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave, FEI - KEE, frantisek.krasnan@stuba.sk

1 Uvod

Katedralny chram sv. Jana Krstitela v Trnave je prvou monumentdlnou Stylovo
a slohovo cistou sakralnou stavbou ranného baroka na Slovensku avcelom byvalom
Uhorsku. Nachadza sa na Univerzitnom ndmesti a tvori stcast komplexu univerzitnych
budov. Pri jej realizécii sa stretli umelci viacerych narodnosti - Taliani, RakuSania i doméaci
sochdri, rezbari ikamenari. Ked sa zaCiatkom roku 2005 predstavitelia mesta Trnava
rozhodli katedralu osvetlit' a zverili ndvrh iluminacie pracovnikom Slovenskej technicke;j
univerzity, bola to pre nas velka vyzva. Hlavnym cielom bolo, aby sldvnostnd iluminacia
zodpovedala vyznamu tejto pamiatky. Samotnt realizéciu iluminacie zastreSovala spolo¢nost’
SIEMENS.

2 Navrh iluminacie

Ked'ze sladvnostné osvetlenie dotvara
obraz mesta a krajiny po zapade slnka,
vytvara slavnostny dojem lokality a umoziuje
zamerat® pozornost navStevnikov —mesta
na dolezité¢ architektonické alebo historické
pamiatky, je potrebné rieSit’ iluminaciu
jednotlivych objektov v kontexte celého
mesta. Noc¢né osvetlenie nema kopirovat
osvetlenie denné, ale ma navodit' pocit
nokturna, vytvorit' vnimanie no¢ného mesta,
ktoré sa li§i od denného vnimania. Vhodna |,
technika osvetlenia vyuZivajica kontrasty
jasov alebo farieb umoziuje zdoraznit’
vybrané architektonické prvky a dosiahnut
poOsobivejSie zobrazenie stavby, ako pocas
dna.

Obr. 1 Katedrala sv. Jana Krstitel'a v Trnave

Svetelnotechnické merania

Pre objektivne urcenie svetelnotechnickych parametrov bolo potrebné vykonat’
meranie jasov, osvetlenosti a Cinitelov odrazu pouzitych materidlov. Vysledky merania
¢initelov odrazu st uvedené v nasledujucej tabulke.

Tab. 1: Namerané hodnoty Cinitel’'a odrazu

omietka v dolnej €asti | omietka v hornej ¢asti a piliere | kamenny sokel
farba hneda biela hneda
Osvetlenost E (Ix) 11300 11300 11300
Jas L (cd.m?) 1189 2220 1615
Cinitel’ odrazu (p) 0,330 0,617 0,449
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Na zéaklade merani jasov okolitych objektov bol zvoleny jas fasddy v rozmedzi 5 az
10 cd/m®. Pritom jas priecelia kostola sa voli v blizkosti hornej hranice jasov (10 cd/m?), jas
ostatnych fasad v blizkosti dolnej hranice, t.j. 5 cd/m?.

Z uvedenych hodndt jasu a Cinitelov odrazu sme nasledne urcili potrebnu intenzitu
osvetlenia iluminovanych casti, potom pozadovany svetelny tok svetelnych zdrojov
a nasledne pocet a vykon svietidiel.

Farba svetla a farebné podanie

Pre urCenie farby svetla svetelnych zdrojov boli vykonané iluminacné skusky
pri ktorych sa sledovalo mozné umiestnenie svietidiel a farba svetla. Skusky preukézali,
ze pre osvetlenie katedraly je najvhodnejSie pouzit' teplobielu farbu svetla s ndhradnou
teplotou chromatickosti 3000-3300 K.

Svetelné zdroje

Z dovodu farebnej stalosti, dlhsej zivotnosti a dobrého farebného podaniu boli ako
svetelné zdroje vo vSetkych svietidlach navrhnuté halogenidové vybojky s keramickym
horakom s teplobielou farbou svetla (WDL). Tieto svetelné zdroje boli nésledne uvazované aj
pri svetelnotechnickych vypoctoch.

Tab. 2: Typy svetelnych zdrojov pre svietidla

e (eSS odporucany e Sveteln?:g;;roja patica
31 ks ES System URAN 20, 3302 HCI-T 70/WDL HQI-T 70/WDL G12
18 ks THORN SONPAK 70W HCI-TS 70/WDL HQI-TS 70/WDL RX7s
2 ks THORN 7941/015/2-11 HCI-T 150/WDL HQI-T 150/WDL G12
1ks THORN 7951/007/2-11 HCI-T 70/WDL HQI-T 70/WDL G12
19 ks THORN 7962/025/2-11 HCI-T 250/WDL - E40
Svietidla

Vyberu svietidiel predchadzalo urcenie najvhodnejSich svetelnych miest a nasledné
ziskanie povolenia pre ich vybudovanie od majitel'ov objektov, kde sa tieto miesta nachadzali.
PretoZe to nie je vzdy samozrejmostou, chceme vyzdvihnit, Ze mesto Trnava ndm v tomto
vyslo v Gstrety a bolo mozné vytvorit’ svetelné miesta tam, kde to podl'a naSho nazoru bolo
najvhodnejsie.

Pri vybere svietidiel sme vychadzali z idedlnych kriviek
svietivosti vypocitanych zo znamych geometrickych rozmerov
apolohy svetelnych miest. MoZzno sa zdd, Ze vyrobcovia
svietidiel ponukaju dostato¢ne Siroky sortiment svietidiel
pre ilumindciu, no n4jst’ svietidla poZzadovanych parametrov iba
v ponuke jedného vyrobcu bolo sndd’ nemozné. Preto boli
navrhnuté svietidla nie od jedného, ale od dvoch vyrobcov.
Asymetrické svietidla pre osvetlenie spodnej Casti katedraly
zabudované do chodnika a vybavené¢ sklom odolnym tlaku
4500 kg pri maximalnej rychlosti 40 km.h' skrytim PI67
odvyrobcu ES  SYSTEM, reflektorové  symetrické
1 asymetrické svietidla od vyrobcu Thorn.

Obr. 2 Svietidlo zabudovatel'né do chodnika
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Priecelie, hlavna lod’, strecha a veze st osvetlované z okolitych objektov patriacich
mestu a Trnavskej univerzite, veze su tieZ osvetlené z vnutra. Poloha svetelnych miest bola
zvolend s ohladom na smerovanie svetla a trojrozmerné prezentovanie pamiatky. Potrebné
tiez bolo zabranit’ oslneniu z obvyklych smerov pohladu a zabezpecit, aby ani pocas dila
osvetl'ovacia sustava nepdsobila rusivo.
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Obr. 3 Poloha svetelnych miest a smerovanie svietidiel

Obr. 4: Umiestnenia svietidiel pre iluminéciu katedraly
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Tab. 3: Typy svietidiel v jednotlivych svetelnych miestach a ich parametre

Poloha Typ svietidla Pocet Typ sv. zdroja PI&‘,‘; n
THORN 7962/025/2-11 5ks
la il HCI-T 250/WDL 5x284 W
+095 657-01(H)
THORN 7962/025/2-11 5ks
1b il HCI-T 250/WDL 5x284W
+095 657-01(H)
THORN 7962/025/2-11 2 ks~ - na veZu
2 =il il HCI-T 250/WDL 5x284 W
+ 095 657-01(H) ——,' 2 ks'V - na strechu
1 ks'!" - pod rimsu
THORN 7962/025/2-11 1 ks
+ 095 657-02(H) : smer. na strechu HCI-T 250/WDL
3 THORN 7962/025/2-11 I'ks HCLT 250 WDL 2x 284 W
+095 657-01(H) Smer. na vezu 1x88 W
THORN SONPAK s = HCI-TS 70/WDL
smer. na rimsu
4 ES System URAN 3302 31 ks y HCI-T 70/WDL 31 x 88 W
do dlazby - 2m
5 THORN SONPAK 7ks , HCI-TS 70/WDL 7x 88 W
smer. na fasadu kat.
6 THORN 7951/007/2-11 1 ks - na krizik HCI-T 70/WDL 1x88 W
; THORN 7962/025/2-11 2 ks HOLT 250/WDL 5 % 284 W
4095 657-01(H) smer. na vezu : X
8 THORN SONPAK 2 ks N HCI-TS 70/WDL 2x88 W
zo strechy na veZu
THORN SONPAK 4 ks . . HCI-TS 70/WDL 4 x 88W
osvetlenie do okien
9a THORN 7941/015/2-11 1 ks - smerovat’
+ 09561 ]-O3(H) = na protil’ahlﬁ veru HCI-T 150/WDL 1x170W
THORN SONPAK dks . HCI-TS 70/WDL 4 x 88W
osvetlenie do okien
b THORN 7941/015/2-11 1 ks - smerovat
+ 095 611-03(H) = na protilahlt vezu HCI-T 150/WDL 1x170W
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3 Vypocet osvetlenia a vizualizacia na pocitaci

Obr. 5,6,7,8: Vizualizacia iluminacie na pocitaci - rézne pohlady

Tab. 4: Stpis svietidiel pouzitych v navrhu

Pocet Typ svietidla Typ svetelného zdroja
odporucany mozny pitica
31 ks ES System URAN 20, 3302 HCI-T 70/WDL HQI-T 70/WDL G12
18 ks Thorn Sonpak HCI-TS 70/WDL HQI-TS 70/WDL RX7s
2 ks THORN 7941/015/2-11 HCI-T 150/WDL HQI-T 150/WDL G12
+ 095 611-03(H)
1 ks THORN 7951/007/2-11 HCI-T 70/WDL HQI-T 70/WDL G12
+ 095 625-02(H)
18 ks THORN 7962/025/2-11 HCI-T 250/WDL - E40
+ 095 657-01(H)
1 ks THORN 7962/025/2-11 HCI-T 250/WDL - E40
+ 095 657-02(H)
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Obr. 9: Ukazka pocitacového programu na navrh osvetlenia (Dialux)

4 Fotografie po realizacii

Obr. 10,11: Katedréla sv. Jana Krstitel'a vecer - pohl'ad spredu a zboku
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Obr. 12: Osvetlenie sochy Jana Pavla II pred katedralou Obr.12: Pohl'ad na katedralu sprava

5 Zaver

Ilumindcia katedraly sv. Jana Krstitel'a
bola dokoncend na jesenn v roku 2005 a dnes
uz slizi svojmu ucelu. Ak raz navstivite mesto
Trnava, srdeCne vas pozyvame na navstevu
tejto vyznamnej dominanty a jej prehliadku
vo vecernych hodinach.

Obr.13: Iluminacia katedraly sprava

6 Literatura

[1] KRASNAN, F., SMOLA, A.: Katedrala sv. Jana Krstitel'a v Trnave - Navrh iluminacie. STU FEI, 2005.
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Priklady méreni jasi

Ing. Kvétoslav KUTAL
Katedra elektroenergetiky, Fakulta elektrotechraikgformatiky
VSB - TU Ostrava(eska republika
karel.sokansky@vsb.ckut030@vsb.cz

Doc. Ing. Jii Plch, CSc.
Ceska spolénost pro osstlovani, Ceska republika
jiri_plch@volny.cz

Abstrakt

Znalost hladin jag a rozloZenidchto jas: v zorném poli pozorovatele je rozhodujicim krééripro posouzeni, zda
je osvtleni dobréci Spatné. Zrakovy vykon a zrakova pohoda bezpgdst souvisi s kvalitni distribuci jasy zorném
poli pozorovatele a to hla¥rproto, Ze jas, pofipace kontrast jag, je jedina swtelna veltina, kterou zrakovy organ
vhima.

1.Uvod

Rozlozeni jasu v zorném poliduje Groveéi adaptace zraku, ktera oviwje viditelnost tkolu.

Velmi dolre vyvazeny adaptai jas je patebny ke zétSeni:

- zrakové ostrosti (ostrosti \idi),

- kontrastni citlivosti (rozliSeni malych pémych rozdit jasu),

- innosti zrakovych funkci (jako akomodace, konvenggrzmenSovani zorniceirdch pohylh atd.).

RozloZeni jasu v zorném poli oviivje také zrakovou pohodu. Z tohotivddu je nutno vylotit:

- prilis velké jasy, jez mohou 2t&it oslreéni,

- prilis velké kontrasty jas jez mohou zfsobit Gnavu v dsledku nefetrzité readaptace,

- priliS malé jasy a kontrasty jasiez vedou k monotdnnimu nestimulujicimu pracownprostedi.

Oslreni je nepiznivy stav zraku, ktery rusi zrakovou pohodu nehorSuje¢i dokonce znemaije vidéni. Oslreni
zhorSuje vlastnosti zrakovych vj@mcoz ma za nasledek zhorSené rozeznavani kanaedetail. Tento stav zjisobuje
znané namahani zraku, zvySovani zrakové Unavy a saiiguracovniho vykonu.

Oslreni je paitek zpisobeny povrchy v zorném poli s velkym jasem @enbyt podiovano bd’ jako ruSivé nebo
omezujici oslani. Oslréni zpisobené odrazy v zrcadlovych povrSich §érié chapano jako zavojové oshi nebo osléni
odrazem.

Priciny oslréni jsou:

- vysoky jas v porovnani s adagém jasem,
- nevhodné rozlozeni jav zorném poli,

- velky prostorovy neboasovy kontrast jds

2.Metodika méieni a hodnoceni rozloZeni jab

B&hem vyvoje techniky os#lovani se pozornost soistlila na posuzovani Uro¥roswtleni pracovnichii jinych
ploch. Mefeni jasi, s ohledem na n&fnost ngficich gistroji, byla spiSe zcela vyjinieou zéalezitosti i kdyz bylo
v3eobec# zndmo, Ze pravjasy jsou wujicim kriteriem @i zrakovém vnimani.

V piitomné je k disposici celgada kvalitnich jasosmi, nastupuje zcela novy systéngieni a hodnoceni jasovych
urovni — jasové kamery (analyzatory), pracujicéystému korigovanych digitalnich kamer.

M éieni jasi se provadi bul’ za (elem:
- zjiS&ni jasu s¥telnych zdrofi (primarnich i sekundarnich):
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Zde se provadi éfieni jasortrem buf' v jednom bod, pokud se viditelna velikost {imétu swtelného zdroje blizi
velikosti zorného pole jasafru. V zorném poli musi byt pouzegiena plocha a jasammusi byt na ni zaden. Pokud
toto nelze, zdroj je&Si a nelze jiz z&tSit zorny Uhel jaso#tu, musi se @it ve vice bodech tak, aby jednotliva zorna pole
jasongru pokryla néreny grednet. Z tchto hodnot se potom sfitd aritmeticky piimér. Pokud je pimét zdroje mensi,
musi se pouzit mensi zorny Uhel jagam

- zjiStni rozlozeni jas v zorném poli:

Pt tomto n&feni je jasorr umisgn na stativu v mist kde se fi praci nachazi zrakovy organ. N&if@né hodnoty se
vyzn&i na fotografii nebo na perspektivnim nakresu tohuofsta. Fotoaparat séitpm da do piblizné stejného mista jako
jasongr. Hodnoty lze uvést do tabulky, ale musi se zaamanvertikalni i horizontalni Ghel jasérma pii kterém byly
nangieny.

- ZzjiSteni ¢initele odrazu ploch s difuznim odrazenstt.

To Ize provaét nejlépe luxmetrem s jasovym nastavcem unish kolmo k n¥tené ploSe v takové vzdalenosti, aby
nedoslo k zastimi mstené plosky. Intenzita wého os¥tleni na ni se z#ii pak luxmetrem v jejim & du. Ze ziskanych
hodnot se potom vypgtta ¢initel odrazu plochy. Aby tato hodnotala vSeobecnou platnost, musi byt prod@a pouze se
smluvnim sétlem A" tj se sw¥telnym zdrojem o teplétchromaténosti 2 856 K.

3.Priklad technickych parametri jasongru a jasové kamery:

Digitalni jasomér firmy Minolta:

LS-100

@ :
? =

Jasonar LS-100

Popis optického systému jasém LS-100:
1 S1
TS Sz
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L1 cocka objektivu C mirizka ,
L2 systém Cocek hledi F filtr korekce spektralni citlivosti
M  vysoce odrazivé zrcadlo D silikonovy fotoélanek
S1 mez apertury P hranol
2 mez pole G zaostfovaci plocha

Opticky systém jasafru LS-100- Minolta

Swtlo z mefeného objektu prochazbckou objektivu a mezi apertury. Dale se jeho ni@list odrazi od zrcadla a
prevazn&iast prochazi dale. Totoishi prochazi 8tbinou, filtrem na korekci spektralni citlivostidmpadne na silikonovy
fotoclanek, ktery pevede s¥telné zd&eni na analogovy elektricky signal. Dale je tenignal preveden pomoci A/D
prevodniku na digitalni signal. Spektralni citlivgstprizpisobena CIE normam. &lo odrazené hranolem je srovano k
osficimu systému, aby zajistilo obraz v hlediéf®ha plocha je iigs vyznatena na pihledné ploSce v hledi a vini

displej umoauje, aby mohl uzivatel najednou ¥tdnéteny objekt i znitfenou hodnotu.

Technicka data jasonéru LS-100:
- optického systému

Cocka 85 mm /2.8, TTL zobrazovaci systém, vliv ha
zablesk nireni — ménnez 1,5 %

Meieny Uhel 1°

Obrazovy Uhel z&fu 9°

Zaostujici vzdalenost od 10,14 cm -0

Jednotky jasu volitelné - cd/m nebo fL

- Parametry ai@snost realizovanychégteni :

Méfici rozsah jas Rychle — 0,001 + 299 900 cdm
(0,001 + 87530 fL)

Pomalu - 0,001 + 49 900 cdfm
(0,001 + 14590 fL)

Presnost 0,001 + 0,999 cd/A(nebo fL):

* 2 % + 2 digits z nadfené hodnoty
1,000 = vice cd/f(nebo fL):

+ 2 % + 1 digits z nafené hodnoty

Kratkodoba 0,001 + 0,999 cd/fA{nebo fL):
opakovatelnost + 0,2 % = 2 digits z nasiené hodnoty
1,000 + vice cd/f(nebo fL):

+ 0,2 % * 1 digits z nasiené hodnoty

Digitalni jasova kamera Rollei — Vario LMK 2000
Technicka data jsou uvedena v nasledujicich tabhlka
- optického systému

Technicka data objektivu

Typ D-Vario-Apogon
Ohniskova vzdalenost Zoom, 10 — 30 mm
Obrazovy Uhel z&bu 2u=82*69°(f=10mm)

2u =32 *26° (f = 30mm)
Autofokus — od 0.6 moe

Vzdalenost Manualré od 7 cm —eo pro (f = 10mm)
od 2 cm -0 pro (f = 30mm)
Clona K=28;40;56;80;11,0

- Parametry aig@snost realizovanychdteni :
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Parametry meni
Méfici rozsah jas 3 + 200 000 cd/f+
Métici rozsah Podle nastaveni clony a exposice
Odchylka gizpasobeni Teplotni zdroje a D 65 <5%
\Y W Zéfley, MHN-T <10 %
Jasova nejistota Fou<15%
Kalibragni jistota <3,0%
Aplika¢ni oblasti Prostorova analyza jas
interiéry, exteriéry, ostatni aplikace
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4.Praktické priklady z méieni pomoci jasové kamery
1. Ur€eni kfivky svitivosti LED diodyo prdméru 3mm 2280

2100

1300

Reg. Klass. Einheit Anz Mittel Sigma Min Max Flache
0 Standard  L-cd/m, 163 1322 886,2 88,52 2253 163
200] T A— —Leu0

~1500] [ h

/ \
T / N\

o 2 40 e 8 100 120 140 160
L(Pixel)

2. Analyza jasovych pomérQ pfed vyjezdem z tunelu 2020

]
6]
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Reg. Klass. Einheit Anz Mittel Sigma Min Max Flache
0 Standard L-cd/m, 127 15,2 1,169 9,362 18,53 127
1 Standard  L-cd/m, 1001 42,77 12,23 14,35 73,82 1001
2 Standard L-cd/m, 10130 35,78 14,62 11,27 77,27 10130

|

7 i BAATAN
g e | (ke
S M e, - /
£ e /
g4 ““wb\
\—T3 1 | /\M
) W .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
L(Pixel)
3. Jasova analyza fasady radnice v Ostravé 46.4
40
35
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5.Zaver

Nejen S¥tova zdravotnickd organizace, ale cé&d@la odbornych studii prokazuji jaklezitou roli hraje sstlo v

Zivoté ¢loveka. Jde o hledani cest k vytemi optimalniho vztahuélovék-swétlo-zdravi'. ZvlaStni pozornost je nutné
vénovat lokalnim pracovistim, kd#oveék vykonava trval€innost a zrak je namahan nejvice.

Vyvoj ve swtelné technice jednoztia ukazuje, Zze bez podrobné znalosti jasovych gdree v cel&ads pripadi

neobejdeme. Jsouduijicim faktorem ve vSechiipadech, kdy jde o vySSi zrakosi@nost a i v celéad® dalSich pipad.

V ptitomné dob neexistuje jednothzavedena metodika hodnoceni a posuzovani jasgwyofiri. Existujeiada

doporweni, které Ize aplikovat jen v definovanydtigadech.

Tento &lanek je publikovan za podpory GACR: 102/05/H525
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Udrzba osvetlovacich soustav v praxi
Lepsi Jana, Ing.
ZU se sidlem v Plzni, Centrum fyzikéalnich faktort, www.zuplzen.cz, cff@zuplzen.cz

Udrzba osvétiovacich soustav
je definovana jako €innost, ktera zajistuje vlastnosti osvétlovaci soustavy v pozadovanych mezich ekonomického
provozu. RozliSujeme udrzbu denniho osvétleni a umélého osvétleni.

Pod udrzbu denniho osvétleni jsou zahrnuty &innosti zajistujici pozadované vlastnosti denniho osvétleni - €isténi
osvétlovacich konstrukci z venkovni i vnitfni strany, obnova povrchl v prostorech, odstrafiovani zavad na
osvétlovacich konstrukcich, udrzba regulacéniho systému (€idel, Zaluzii...)

U udrzby umélého osvétleni rozeznavame - elektrotechnickou - odstrariovani provoznich zavad

- svételné-technickou - vyména svétlenych zdrojl, Cisténi svitidel,
obnova povrchu

Pfi udrzbé je dulezité planovat do detailll pfistup k mistu, druh potfebného zafizeni na Cisténi a dobu, kdy Ize
obsluhu osvétlovaciho zafizeni provést, aby se minimalizovalo pferuseni cCinnosti na pracovisti. Obsluha
osvétlovaci soustavy by se neméla provadét pod napétim.

Pristup

Pro pohodinou vyménu svételnych zdrojli a jejich isténi je dllezité pfijmout opatfeni umoznujici pohodiny pfistup
ke svitidliim (osvétlovacim otvoriim).

Udrzbér potfebuije urdit, jakym zpUsobem se dostane ke svitidldm (osvétlovacim otvorGm), tj. jaké bude potfebovat
technické prostfedky, napf. ploSiny, Zebfiky, mastky atd., a jaké zafizeni se bude muset posunout anebo zakryt,
napf. psaci stoly, stroje, vitriny atd. Je velmi ddlezité umistit technické prostfedky tak, aby pracovnik udrzby mohl
se svitidly (okny, svétliky...) pracovat pohodiné a bezpe¢né (uvnitf ohrazené plochy) a mél dostatek mista na
pfechodné umisténi dil(i a svételnych zdrojl.

Cistici prostredky

Vybér Cisticich prostfedkl a zpUsobu Cisténi je dan typem necistoty, ktera se ma odstranit a typem materialu, ktery
se ma Cistit.

Prvnim a nej¢astgjSim typem Cisticich latek jsou chemické prostfedky s pfimésemi riizné koncentrace pouzivané
pro vSeobecnou ocistu. Je vyhodné pouzivat materialy nevyzadujici po umyti zadné oplachy. U plastii se
doporucuije provést konecné oSetfeni pomoci antistatickych prostredku.

Druhym typem C(isticich latek jsou vysoce ucinné tekuté Cistici prostfedky, které mohou obsahovat saponaty,
rozpoustédla a brusné materialy. Jsou vhodné k odstrariovani olejovych necistot nachazejicich se napf. v garazich
pro auta, v zavodech, v nichZ se pracuje s oleji atd. Cistici prostfedek v&ak musi byt odzkousen, aby se Zjistilo, zda
neposkodi material anebo nezanecha usazeniny.

V nékterych tézkych provozech, kde se pracuije s oleji, je pfi Cisténi osvétlovaci soustavy praktické pouzivat Cistici
zafizeni vyuzivajici vysokotlakou paru za predpokladu, Zze se pfi jejim projektovani s touto technologii Cisténi jiz
pocitalo.

Cisténi svitidel
Pri Cisténi vSech povrchl je nutné pocinat si velmi opatrné. Nékteré povrchy jsou velmi citlivé na otér, napf. leStény

(neeloxovany) hlinik, stejné jako nékteré plasty, zejména akrylové. Je velmi dllezité si pfecist navod od vyrobce
anebo konzultovat s vyrobcem, ujistit se, Ze se pouziva spravna metoda pfi zachazeni se svitidly a pfi jejich €isténi.
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Udrzbéf, nez pristoupi k celkové udrzbé&, by mél odzkouset zvoleny zplisob na malé plose svitidia.

Udrzbar by mél velmi pedlivé zachazet s plastovymi komponenty, protoZe ty maji tendenci postupem &asu
kfehnout a lamat se. Nékteré plasty, v zavislosti na prostfedi a plisobenim UV zafeni svételného zdroje, mohou
intenzivné Zloutnout. ProtoZe neexistuje ucinny zpUsob jejich ¢isténi, doporucuje se je radéji vymenit.

Hlinikové reflektory by mély byt umyty teplou mydlovou vodou a peclivé oplachnuty pfed usuSenim na vzduchu.
Plastové opalové anebo prismatické Cocky se myji navlhéenou tkaninou (s pouZitim neiontovych saponatovych
Cisticich prostfedku a vody), oSetfuji se antistatickym lesticim prostfedkem nebo sprejem a ponechaji se uschnout.

Skelné laky, vypalované laky a sklenéné optické prvky by se mély utirat mékkou tkaninou pfi pouziti slabé
koncentrovaného Cisticiho prostfedku ve vodeé.

Plastové nebo kovové optické prvky miizek (obdélnikové nebo Etvercové buriky) by mély byt ponofeny do teplé
vody nebo do roztoku neiontovych disticich prostfedkd a oplachnuty. MFizky z vysoce le$téného AL plechu
(zejména plastove) se velmi obtizné Cisti a jejich vzhled se s léty zhorSuje. Proto by mély byt pouZivany zejména
tam, kde je velmi Cisty vzduch, napf. v novych ufadech, bankach atd.

Vyména svételnych zdroju

Svételné zdroje mohou byt vyménovany fadou odbornych pracovnik(, proto je zapotfebi mit k dispozici navod, jak
vyjmout svételny zdroj a neposkodit objimky ani zadné jiné komponenty svitidla.

Pokud po ¢isténi nejsou do svitidel instalovany nové svételné zdroje, pak staré zdroje nutno peclivé zkontrolovat a
kazdy z nich, ktery vykazuje opotfebeni, nutno v tomto okamziku nahradit zdrojem doporu¢enym projektantem. Je
rovnéz zadouci vymeénit v zafivkovych obvodech doutnavkové startéry, protoze kontakty opotfebenych startér
mohou zlstat sepnuté ve zhavicim rezimu a trvale tak propoustét proud zhavici katody, ktery po kratké dobé mize
poskodit pfedfadnik.

Vyména svételnych zdroji za nové by se méla provadét az po vyCisténi a vysuseni svitidel. VSeobecné by pfi
vyméné mély byt pouzity pouze ty svételné zdroje, které jsou doporuceny v projektu osvétlovaci soustavy.
Nicméné Ize zvazit pouziti inovovanych svételnych zdroju za pfedpokladu, Ze jsou pro dana svitidla a aplikaci
vhodné a jsou kompatibilni s pfedifadnym obvodem. Vzdy konzultujte s vyrobcem svitidel a projektantem.

V prostorech uréenych k trvalému pobytu lidi (vice nez 4 hod. denné) pfi vyméné zafivkovych svételnych zdroju

nutno nahrazovat stavajici trubice fady Standard za trubice s tfipasmovymi luminofory (36W/840, 58W/840) -
pozadavek CSN EN 12 464-1.

Udrzba z pohledu platnych predpist:

Nafrizeni vliady 178/2001, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancu pfi praci

§ 3 Osvétleni add 4)

Osvétlovaci soustavy a €asti vnitinich prostor pracovisté odrazejici svétlo musi byt pravidelné ¢istény ve
lhatach odpovidajicich nejméné normovym hodnotam a trvale udrzovany v takovém stavu, aby vlastnosti
osvétleni byly zachovany. Okna a osvétlovaci otvory v€etné ochrannych prvk( musi umozhovat jejich bezpecné
pouzivani, udrzbu a Cisténi a nesmi ohroZovat dalSi osoby zdrZujici se v objektu nebo jeho okoli béhem udrzby a
Cisténi. Zaméstnanclm musi byt umoznéno manipulovat s okny, otevirat, zavirat, nastavovat nebo zajiStovat
svétliky nebo vétraci zafizeni z podlahy bezpecnym zplsobem; jsou-li otevieny, musi byt zajiStény v takové
poloze, aby se pfedeslo riziku urazu.

Vyhlaska 410/2005 o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych

§3 Prostorové podminky
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add) 3) Nové vysazovaneé dieviny nesmi snizovat poZadované parametry denniho osvétleni ve vnitfnich prostorach
okolnich budov. Vzdalenost sazené dfeviny od obvodové zdi budov by méla byt stejnd, jako je jeji pfedpoklédana
maximalni vyska. Vysazené rostliny, travnaté plochy a dfeviny musi byt fadné udrzovany.

§22 UKlid a vyména I02kovin

denni setfeni vSech podlah a povrchi na vihko, u koberctl vycisténi vysavacem

nejméné 2x rocné umyvani oken véetné ramu a svitidel

malovani 1x za 3 roky nebo v pfipadé potieby Castéji

Vyhlaska 195/2005, kterou se upravuji podminky piedchazeni vzniku a Sifeni_infekénich onemocnéni a
hygienické pozadavky na provoz zdravotnickych zafizeni a Ustavu soc. péce

§ 10 add)1)

Uklid v8ech prostor zafizeni Ié8ebné preventivni péce a Ustavl socidlni péce se provadi denné na vihko. Tomuto
zplUsobu Uklidu musi odpovidat podlahova krytina. Na operacnich salech a zakrokovych salech, kde jsou
provadény invazivni vykony, se uklid provadi vzdy pfed zaCatkem operaCniho programu a vzdy po kazdém
pacientovi. Na pracovistich intenzivni pécCe, v mistnostech, kde je provadén odbér biologického materidlu,
v laboratofich a détskych oddélenich vSech typl se uklid provadi 3x denné.

add)7)

Malovani mistnosti ve zdravotnickych zafizenich se provadi podle charakteru ¢innosti; zakrokové operacni saly,
jednotky intenzivni péce, odbérové mistnosti, laboratofe, infekéni oddéleni, détska a novorozenecka oddéleni se
maluji 1x roéné, ostatni 1x za dva roky. Malovani mistnosti se ve zdravotnickych zafizenich provadi vzdy, dojde-li
ke kontaminaci stén a stropl biologickym materialem.

Vyhlaska 137/2004 o hygienickych pozadavcich na stravovaci sluzby a o zasadach osobni a provozni
hygieny pri €innostech epidemiologicky zavaznych

§ 51

Pfi vyrobé kosmetickych prostfedkl, v provozovnach holi¢stvi, kadefnictvi, pedikdry, manikury, kosmetickych,
maseérskych, regeneracnich nebo rekondi¢nich sluzeb a v provozovnach pfi provozovani zivnosti, pfi niz je
porusovana integrita k(iZze a pfi provozovani zZivnosti, pfi které se pouzivaji k péci o télo specialni pfistroje (napf.
solaria, myostimulatory), plati zasady provozni hygieny:

add) (2) ¢)

provadéni uklidu a ¢iSténi provozovny nejméné 1x denné na vihko, jinak vzdy po znecisténi

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

4.10 Udrzba a kontrola

4.10.1 Pfi navrhu budov z hlediska denniho osvétleni se vychazi z predpokladu pravidelné udrzby a Cisténi
konstrukci osvétlovacich otvord a povrch, ovliviiujicich denni osvétleni. Lhiity Gdrzby a ¢isténi mohou byt pro
nékteré druhy budov a vnitfnich prostord upraveny zvlastnimi predpisy (napf. provoznimi pfedpisy nebo
hygienickymi predpisy); u ostatnich se pfedpoklada cisténi konstrukci osvétlovacich otvord pfi malém a stfednim
znecisténi vzduchu nejméné 2x roéné, pfi velkém znecisténi vzduchu 4x roéné (viz téz A.6 normy).
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komentar normy k ¢lénku 4.10.1

Navrh adrzby a cisténi musi byt podloZzen predpokladanymi IhGtami, obvyklymi pro dany druh budov, kterymi jsou
podminény hodnoty Cinitelt znecisténi pouzité pfi vypoctu osvétleni. Ty pak musi byt béhem uzivani véasnou
udrzbou dodrzeny, aby drover denniho osvétleni neklesla pod hodnoty stanovené normou.

Lhaty adrzby a ¢isténi musi byt uvedeny v navrhu denniho osvétleni a ma s nimi byt seznamen i majitel nebo
uzivatel objektu, ktery ma dbat na jejich dodrzovani. Pokud majitel nebo sprava objektu vyda provozni predpisy,
maji byt do nich zaclenény i tyto Ihity udrzby.

CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorti - Cast 1: Vnitini pracovni prostory

4.8 Udrzovaci Cinitel

Projekt osvétleni musi byt vypracovan s uvaZovanim celkového udrZzovaciho Cinitele vypoc&itaného pro zvolené
osvétlovaci zafizeni, prostfedi a plan udrzby.

Doporucena osvétlenost pro kazdy zrakovy ukol se uvadi jako udrzovana osvétlenost. Udrzovaci Cinitel zavisi na
provoznich charakteristikach svételnych zdrojl a predfadnikd, svitidel prostfedi a na planu udrzby.

Projektant musi:

— uvést udrzovaci Cinitel a pfehled predpokladl pfijatych pfi odvozeni jeho hodnoty,
— specifikovat osvétlovaci zafizeni vhodné pro uziti v daném prostredi,
— pripravit kompletni plan udrzby, véetné intervall vymény svételnych zdroja, Cisténi svitidel a mistnosti a
zpUsobu provadéni
Pozn. CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorti - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory
Zména Z1 NA 18 - k ¢lanku 4.8 Udrzovaci Cinitel

CSN 36 0020-1 Sdruzené osvétleni - Cast 1: Zakladni pozadavky

4 Provoz a kontrola sdruzeného osvétleni

4.2 Cidla, pomoci kterych se sleduje Urover denni slozky sdruzeného osvétleni, se pravidelné éisti a jejich
funkce se kontroluje nejméné 2x ro€né, ve zvlast znecisténém prostredi (velky spad prachu, vyznamné zdroje
znecisténi vzduchu) 4x rocné.

CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni - Osvétleni sportovist’

4.5 Udrzba

Urover osvétleni osvétiovacim zafizenim se b&hem jeho Zivota snizuje jako dusledek:

— starnuti svételnych zdroju a svitidel,

— znecistovani svételnych zdrojl a svitidel,

— starnuti povrchu prostoru

— vypadky doZivajicich zdrojl
Je tedy nezbytné planovani Ihat adrzby, maiji-li byt dosazeny béhem celého Zivota osvétlovaciho zafizeni ptvodni
navrzené hodnoty osvétleni. Proto se pfedpoklada, Ze lhiity vymény svételnych zdroja a €isténi jsou soucasti
navrhu osvétleni daného prostoru.
Udrzovaci €initel musi byt dohodnut jiz na poCatku mezi projektantem a objednavatelem, pfipadné
provozovatelem. Ten se musi za€lenit do planovanych programti udrzby, na kterych je udrZovaci Cinitel
zalozen. Neni-li dohodnut udrzovaci €initel, pouzije se hodnota 0,8.

Pozn. Pro definovani udrzovaciho ¢initele pro kryté prostory se mize pouzit informace z publikace CIE 97.
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Zvlastni pozornost se musi vénovat umisténi svitidel, aby se zabezpedilo, Ze udrzba vyvola jen minimalni
preruseni.

Prezentovany budou fotografie z nékterych mérenych prostoru.

Literatura a odkazy

[1] Prof. Sokansky: Racionalizace v osvétlovani kancelaiskych, skolskych a bytovych prostor
[2] Naftizeni vlady 178/2001, 523/2002

[3] Vyhlagka 410/2005

[4] Vyhlaska 195/2005

[5] Vyhlaska 137/2004

[6] CSN 73 0580-1

[7] CSN EN 12464-1

[8] CSN 36 0020-1

[9] CSN EN 12193

[10]CIE 97:2005 - Technicka zprava CIE - Smérnice o udrzb¢ vnitinich osvétlovacich soustav (vyjde jako informativni
technicka publikace CNI)
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Vyhlaska €. 51/2006 Sb., stanovujici podminky pro pripojeni
zarizeni k elektrizacni soustavé

Vaclav Machadek

Legislativa v elektroenergetice feSila jesté pocatkem roku 2006 podminky pro piipojeni zafizeni,
dopravu elektiiny a dodavku elektfiny ve dvou piedpisech — vyhlaSce Ministerstva primyslu a
obchodu ¢. 18/2002 Sb., o podminkach pripojeni a dopravy elektriny v elektrizacni soustave a
vyhléasce Energetického regulacniho ufadu ¢. 297/2001 Sb., kterou se stanovi podminky
pripojeni a dodavek elektriny pro chranéné zakazniky.

Na zakladé¢ velké novely energetického zékona ¢. 458/2000 Sb., provedené zakonem ¢.
670/2004 Sb. platnym od 30. 12. 2004 byly podminky pro pfipojeni nové zapracovany do jedné
spolecné vyhlasky Energetického regula¢niho ufadu ze dne 17. tinora 2006, které nabyla
ucinnost 1. bfezna 2006 a ktera vyse uvedené vyhlasky nahrazuje.

Nova vyhlaska €. 51/2006 Sb., o podminkdch pFipojeni k elektrizacni soustavé (dale jen
,.vyhlaska“) vydana Energetickym regulaénim ufadem (ERU) k provedeni § 17 odst. 7 pism. d) a
h) zakona ¢. 458/2000 Sb. v platném znéni, stanovi podminky pfipojeni vyroben elektiiny,
distribu¢nich soustav a odbérnych mist kone¢nych zakazniku k elektriza¢ni soustave, zptisob
vypoctu podilu ndklada spojenych s pfipojenim a se zajiSténim pozadovaného piikonu,
podminky dodévek elekttiny a zptisob vypoctu ndhrady Skody pii neopravnéném odbéru
elektiiny.

Poznamka:

Elektrizacni soustavou Ceské republiky se ve smyslu energetického zdkona rozumi vzdjemné
propojeny soubor zarizeni pro vyrobu, prenos, transformaci a distribuci elektriny vcetné
elektrickych pripojek a primych vedeni a systémy mérici, ochranné, ridici, zabezpecovaci,
informacni a telekomunikacni techniky.

Konecny zakaznik je fyzicka ¢i pravnicka osoba, kterda odebranou elektrinu pouze spotiebovava.
Je ucastnikem trhu s elektrinou.

Odbérnym zaiizenim se rozumi odbérné elektrické zarizeni konecného zdkaznika slouzici pro
konecnou spotiebu elektriny, pripojené k prenosové soustavé nebo distribucni soustave, a to
primo, elektrickou pripojkou nebo prostrednictvim domovni instalace.

Za konecnou spotiebu elektiiny je povazovana preména elektrické energie v jinou formu
energie, vyuziti elektrické energie k méreni, prenosu a zpracovani dat a ostatnim ucelum

v souladu s technickou normou CSN 33 0010.

Daéle uvedeny text tohoto prispévku vychazejici z vyhlasky €. 51/2006 Sb. je zaméien
zejména na podminky a postup souvisejici s poZadavky vyhlasky na pripojeni odbérného
elektrického zarizeni Zadatele (potencialniho kone¢ného zikaznika) k distribu¢ni soustavé.

Podminky pripojeni zarizeni Zadatele
Podminkami pfipojeni zatizeni zadatele k distribu¢ni soustave jsou
e podani zadosti o pfipojent;
e souhlasné stanovisko provozovatele distribu¢ni soustavy k zadosti o pfipojent;
e uzavieni smlouvy o pfipojeni mezi Zadatelem a provozovatelem distribucni soustavy
nebo zména stavajici smlouvy o pfipojeni.
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Poznamka:

Zadatelem je fyzickda nebo pravnickd osoba, kterd Zdda o pFipojeni zarizeni k distribucni
soustave nebo o zvysent rezervovaného prikonu nebo vykonu stavajiciho zarizeni a ktera je
opravnéna zarizeni uZivat na zaklade vlastnického nebo jiného prava; za Zadatele se povazuje
rovneéz fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera v daném vzemi zamysli vystavbu vyrobny elektiiny
nebo jiného energetického zarizeni.

Zarizenim se ve smyslu vyhlasky rozumi vyrobna elektriny, distribucni soustava nebo odbérné
elektrické zarizeni konecného zakaznika.

K jednotlivym podminkam ptipojeni vyhlaska stanovuje :

a) podani Zadosti o pripojeni;

Zadost o pipojeni zafizeni zadatele k distribu¢ni soustavé se podava pred vystavbou nebo
pfipojenim nového zatizeni, pfed zvySenim rezervovaného piikonu, popiipad¢ vykonu
stavajiciho pfipojeného zafizeni nebo pred zasadni zménou charakteru odbéru. Zadost se podava
na kazdé odbérné nebo predavaci misto zvlast'. Naélezitosti zadosti
pro ptipojeni pozadovaného zatizeni zadatele jsou uvedeny v ptilohach vyhlasky. Neobsahuje-li
zadost o ptipojeni veskeré stanovené nalezitosti, vyzve provozovatel distribu¢ni soustavy bez
zbyte¢ného odkladu zadatele k jejimu doplnéni. Je-li to nezbytné pro nalezité posouzeni zadosti o
pripojeni, vyzve provozovatel distribu¢ni soustavy zadatele o doplnéni poskytnutych udaja

v potiebném rozsahu nejpozd¢ji do 10 kalendarnich dnti ode dne obdrzeni zadosti.

Poznamka:

Rezervovanym p¥ikonem se pro ucely vyhlasky rozumi hodnota elektrického prikonu sjednand s
provozovatelem distribucni soustavy na zakladé pozadovaného prikonu pro odbérné misto v kW
na hladiné vvn a vn nebo ve vysi jmenovité hodnoty hlavniho jistice pred elektromérem v A na
hladiné nn.

Rezervovanym vykonem se pro ucely vyhlasky rozumi hodnota pripojovaného vykonu vyrobny
elektriny v predavacim misté distribucni soustavy v MW v zakladnim zapojeni sniZend o hodnotu
viastni spotieby elektriny na vyrobu elektiiny nebo na vyrobu elektriny a tepla.

b) souhlasné stanovisko provozovatele distribu¢ni soustavy k Zadosti o pripojeni zarizeni
Zadatele
Zadost o pfipojeni je posouzena provozovatelem distribuéni soustavy s ohledem na:
e misto a zpisob pozadovaného ptipojent;
e velikost pozadovaného rezervovaného piikonu nebo vykonu a ¢asovy pribéh zatizeni,
e spolehlivost dodavky elektiiny;
e charakter zpétného plisobeni zafizeni Zadatele na distribu¢ni soustavu.
Na zakladé posouzeni zadosti o pfipojeni podle vyse uvedenych kritérii vyda provozovatel
distribu¢ni soustavy Zadateli stanovisko s témito nalezitostmi:
e misto a zplisob piipojeni zafizeni zadatele v€etné urceni odbérného nebo predavaciho
mista a stanoveni hranice vlastnictvi zafizeni,
e predpokladany termin ptipojeni a zajisténi rezervovaného piikonu nebo vykonu,
e umisténi a typ méficich zafizeni provozovatele distribu¢ni soustavy,
e vyse podilu Zadatele na nakladech spojenych s pfipojenim zafizeni zadatele a se
zajisténim pozadovaného rezervovaného piikonu nebo vykonu,
e potvrzeni pozadavku na vysi rezervovaného piikonu nebo vykonu a ¢asovy pribéh jeho
zatizeni,
e dobu zavaznosti stanoviska.
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Provozovatel distribu¢ni soustavy vyda do 30 kalendainich dnti ode dne obdrzeni zadosti o
pfipojeni nebo po obdrzeni vSech dopliujicich tdaji v potfebném rozsahu stanovisko.

V ptipadech, kdy je nezbytné provést méteni nebo u sit€ o napét'ové hlading 110 kV ovéreni
chodu sité, prodluzuje se termin 30-ti dnti 0 dobu méfeni nebo ovéteni chodu sité, maximalné
vsak na 60 kalendafnich dnii ode dne obdrzeni zadosti o pfipojeni. O nutnosti provedeni méfeni
nebo ovéteni chodu sité a prodlouzeni lhiity musi byt zadatel informovan provozovatelem
distribucni soustavy nejpozdéji do 15 kalendainich dnti ode dne obdrzeni zadosti o ptipojeni.
Pokud nelze zatizeni Zadatele ptipojit z dlivodl stanovenych v zédkoné ¢. 458/2000 Sb.
(energeticky zakon), vyrozumi provozovatel distribu¢ni soustavy pisemné zadatele o konkrétnich
divodech zamitnuti jeho Zadosti o ptipojeni ve 1hlité¢ do 30 ptipadné 60 dnti po jejim obdrzeni.
V piipad¢, Ze je mozné zatizeni zadatele pfipojit za jinych podminek, navrhne provozovatel
distribucni soustavy v zamitavém stanovisku k Zadosti o pfipojeni jiny mozny zpusob ptipojeni.
Tento navrh jiného mozného zptisobu piipojeni obsahuje vyse uvedené nalezitosti stanoviska
provozovatele distribucni soustavy a je nadale povazovan za jeho stanovisko.

Provozovatel distribu¢ni soustavy je stanoviskem vazan po dobu nejméné¢ 180 kalendainich dnti
ode dne odeslani stanoviska zadateli, pokud se Zadatel s provozovatelem distribu¢ni soustavy
nedohodnou jinak. Je-1i béhem této doby zahajeno na navrh zadatele fizeni (napf. uzemni nebo
stavebni fizeni podle stavebniho zdkona) prodluzuje se doba zavaznosti stanoviska o dobu trvani
takového fizeni.

Kratkodobé ptipojeni k distribu¢ni soustave

Kratkodobym pfipojenim se rozumi pfipojeni prozatimniho zatizeni k distribu¢ni soustavé

v souladu s &eskou technickou normou (CSN 33 2000-1) na pfedem dohodnutou dobu.

V ptipadé kratkodobého ptipojeni podava zadatel zadost o kratkodobé ptipojeni k distribucni
soustave zvIlast’ za kazdé odbérné nebo preddvaci misto. Nalezitosti zadosti zadatele o
kratkodobé ptipojeni jsou uvedeny v piiloze vyhlasky.

ustanoveni.

Misto pfipojeni urc¢uje provozovatel distribu¢ni soustavy pifednostné tak, aby nevyvolavalo
naklady spojené s piipojenim. Vzniknou-
li provozovateli distribu¢ni soustavy ndklady souvisejici se zajisténim kratkodobého piipojeni
zatizeni zadatele, uhradi zadatel o kratkodobé piipojeni k distribu¢ni soustaveé naklady spojené

s piipojenim vcetné nakladi na uvedeni mista pfipojeni po ukonceni odbéru do ptivodniho stavu
v pIné vysi. Podil na nakladech spojenych s pfipojenim a se zajisténim pozadovaného ptikonu
nebo vykonu podle § 8 vyhlasky (viz dale) se v tomto ptipadé nehradi.

Kratkodobé piipojeni k distribu¢ni soustave se uskuteciiuje na zakladé smlouvy o ptipojeni na
dobu urcitou. Po ukonceni takové smlouvy zanika i rezervace ptikonu.

Poznamka:

Mistem pFipojeni se pro ucely vyhlasky rozumi misto v distribucni soustave, v nemz je zarizeni
PpFipojeno, a to primo, prostiednictvim domovni instalace nebo prostrednictvim pripojky a
domovni instalace.

¢) uzavieni smlouvy o pripojeni mezi Zadatelem a provozovatelem distribucni soustavy
nebo zména stavajici smlouvy o pripojeni

Smlouvou o pfipojeni se ve smyslu zdkona ¢. 458/2000 Sb. § 50, odst. 3 zavazuje provozovatel
distribucni soustavy ptipojit k distribucni soustavé zatizeni vyrobce, provozovatele jiné
distribucni soustavy nebo konecného zdkaznika a umoznit jim dodavku elektfiny. Vyrobce,
provozovatel jiné distribucni soustavy nebo konecny zakaznik se zavazuje uhradit podil na
opravnénych nakladech na pfipojeni. Smlouva musi obsahovat podminky pfipojeni zatizeni,
vcetné vysSe rezervovaného prikonu, termin a misto pfipojeni.
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Pokud nedochézi ke zméné technickych podminek piipojeni pii zméné konecného zakaznika ve
stdvajicim odbérném misté, pokud probehla zména ve 1hité do 12 mésicl, podava zadatel pouze
zadost 0 uzavieni smlouvy nebo zménu stavajici smlouvy o ptipojeni.

Pti prvni zméné dodavatele kone¢ného zdkaznika podavé zadatel zddost o uzavieni smlouvy o
ptipojeni, pokud takova smlouva neni jiz uzaviena.

V uvedenych ptipadech uzavie provozovatel distribu¢ni soustavy smlouvu o pfipojeni do 30
kalendarnich dnii ode dne podani zadosti bez vydani stanoviska.V téchto pripadech také zadatel
nehradi podil na nakladech spojenych s pfipojenim a se zajisténim pozadované¢ho piikonu nebo
vykonu podle § 8 vyhlasky — viz dale.

Pripojeni zafizeni Zadatele k distribucni soustavé

Ptipojeni zafizeni zadatele k distribu¢ni soustave se uskuteciiuje na zaklad¢ uzaviené smlouvy o
pripojeni k distribu¢ni soustavé. S jednim Zadatelem miiZe byt uzaviena jedna smlouva o
ptipojeni zahrnujici i vice odbérnych nebo predavacich mist, pokud je kazdé misto ve smlouvé
samostatné specifikovéno.

Soucasti podminek pfipojeni zafizeni sjednanych ve smlouvé o pfipojeni, jsou také ujednani o
typu méfeni a jeho umisténi a vySe podilu zadatele na ndkladech spojenych s pfipojenim a se
zajisténim pozadovaného piikonu nebo vykonu.

Pozada-li zadatel v pribéhu doby zadvaznosti stanoviska vydaného provozovatelem distribucni
soustavy o uzavieni smlouvy o pfipojeni, provozovatel distribu¢ni soustavy uzavie takovou
smlouvu do 30 kalendéinich dnti ode dne podani zZadosti. Totéz plati i v ptipadech, zménil-li se
v prub¢hu zavaznosti stanoviska zadatel.

V ptipadé, Ze dojde ke smluvnimu sniZeni rezervované kapacity nebo hodnoty jistice pied
elektromérem na hodnotu nizsi, nez odpovida rezervovanému piikonu mista pfipojeni zatizeni
kone¢ného zakaznika po dobu delsi nez 24 mésict, snizuje se hodnota rezervovaného ptikonu na
tuto hodnotu.

V piipad¢ zaniku smlouvy o dodavce elektiny (viz zékon €. 458/2000 Sb. § 50, odst. 1) nebo
zaniku smlouvy o distribuci elektiiny (viz zakon ¢. 458/2000 Sb. § 50, odst. 5), trva rezervace
ptikonu pro misto ptipojeni 12 mésicii ode dne zaniku pfislusné smlouvy.

Naklady spojené s pripojenim a se zajiSténim poZzadovaného prikonu nebo vykonu dle
§ 8 vyhlasky

Néklady provozovatele distribucni soustavy spojené s pfipojenim a se zajiSténim pozadovaného
rezervovaného ptikonu odbératele a vykonu vyrobny elektiiny na napétové hladiné nn, vn, a vvn,
jsou nezbytné nutné skute¢né vynalozené opravnéné naklady souvisejici s pofizenim, vystavbou
nebo upravami distribu¢ni soustavy, které byly vyvolany pozadavkem zadatele v souvislosti

s mistem a zplsobem pfipojeni jeho zatizeni. Pofizeni, vystavba nebo Gpravy distribucni
soustavy jsou zajiStovany v nezbytné nutném rozsahu odpovidajicim hodnot¢ piikonu nebo
vykonu pozadovaného zadatelem, a mistu a zptisobu jeho piipojeni.

Do nakladt déle patii naklady na potizeni projektové dokumentace, geodetickd zaméteni, vécna
bfemena a ostatni bezprostiedné souvisejici investi¢ni naklady a poplatky na vystavbu, tpravu
nebo poftizeni distribucni soustavy.

Do nakladii nepatii ndklady souvisejici s pofizenim, vystavbou nebo upravami distribu¢ni
soustavy, které svym rozsahem piesahuji nezbytné nutnou miru odpovidajici hodnoté¢ piikonu
nebo vykonu pozadovaného zadatelem, a mistu a zptisobu pfipojeni jeho zatizeni.

Vystavba a tprava distribucni soustavy (§ 9 odst. 2 vyhlasky) je vymezena od mista pfipojeni
zatizeni zadatele do nejbliz§iho vhodného mista v distribu¢ni soustavé na shodné napétové
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hlading, kde je nebo by po provedeni nezbytnych uprav v soustavé byl k dispozici pozadovany
rezervovany piikon nebo vykon.

Podil Zadatele o pripojeni - § 10 vyhlasky

Vyhléaska ptinasi oproti pfedchozim legislativnim predpisim novy ptistup v podilech zadateli za
ptipojeni pozadovaného zatizeni — zavadi podil Zadatele na nakladech spojenych s pfipojenim a
se zajisténim nebo navysenim pozadovaného prikonu nebo vykonu, ktery je vztazen na
ptipojovany piikon nebo vykon a je hrazen jako jednorazova ¢astka za pripojeni.

Me¢érny podil zadatele o pfipojeni vyrobny nebo odbérného zarizeni k distribu¢ni soustaveé na
nakladech spojenych (souvisejicich) s pfipojenim a se zajisténim pozadovaného rezervovaného
prikonu nebo vykonu se uréi podle zptisobu piipojeni zadatele a v souladu s prilohou €. 6 k
vyhlasce.

Mérny podil Zadatele je stanoven:

a) na urovni prenosové nebo distribu¢ni soustavy o napet'ové hladin€ zvn, vvn a v v KE/MW,
b) na trovni distribu¢ni soustavy o napét'ové hladin€ nn hodnotou v K¢é za kazdy Ampér (A)
rezervovaného prikonu.

Podil Zadatele na nakladech spojenych s pripojenim a zajiSténim nebo navySenim
pozadovaného rezervovaného prikonu nebo vykonu se tudiz vypocita jako souc¢in mérného
podilu podle prilohy ¢ 6 k vyhlasce a Zadatelem poZadovaného rezervovaného piikonu
nebo vykonu.

Z ptilohy €. 6 vyhlasky je dale formou tabulek uveden mérny podil Zadatele o pfipojeni na
nakladech spojenych s pfipojenim a zajisténim pozadovaného ptikonu jak pro odbérné zarizeni

kone¢ného zakaznika tak i pro vyrobnu elektriny.

ODBERNE ZARIZENI

Misto pripojeni Zpusob pripojeni Mérny podil

k napét'ové hladiné Zadatele
prenosova soustava standardni 200 000 K¢/MW
distribu¢ni soustava standardni — z pfipojnic nové rozvodny typu H 600 000 K/MW
VVN nestandardni — pfipojeni ve stavajici stanici vvn, 150 000 KE/MW

pfimo z pfipojnic neb z vyvodového pole vedeni
ve vlastnictvi zadatele

distribu¢ni soustava VN standardni 800 000 Ke/'MW
distribuc¢ni soustava NN 3 fazové ptipojeni 500 K¢/A

1 fazové piipojeni 200 Kc¢/A
VYROBNA ELEKTRINY
Misto pripojeni Zpisob pripojeni Mérny podil
k napét'ové hladiné Zadatele
pfenosova soustava v misté pfipojeni podle stanoviska 500 000 Ke/'MW
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provozovatele pienosové soustavy

distribu¢ni soustava standardni — z ptipojnic nové rozvodny typu H 1 200 000 KE/MW
VVN nestandardni — pfipojeni ve stavajici stanici vvn, 150 000 K/MW
pfimo z ptipojnic, neb z vyvodového pole vedeni
ve vlastnictvi zadatele

distribu¢ni soustava VN  standardni 640 000 K/MW
nestandardni — bez vedeni zdroj — rozvodna 150 000 K/MW

distribu¢ni soustava NN 3 fazové ptipojeni 500 K¢/A

Poznamka: Standardni
zpusob pripojeni zahrnuje potrebné upravy (vystavbu vstupnich poli) v pripojné rozvodné
(rozvodna typu H) vcetné vystavby vedeni vwn. Nestandardni zpusob pripojent zahrnuje pouze
potiebné upravy v pripojné rozvodné (paprskové pripojeni zarizeni Zadatele), bez vystavby
pripojovaciho vedeni.

Zv1astni pozadavky Zadatele o pripojeni

V ptipad€ pozadavku zadatele na pfipojeni nad ramec standardnich ptipojeni zafizeni
stanovenych Pravidly provozovani distribucni soustavy (viz zakon ¢. 458/2000 Sb. odst. 11,
pism. g), nebo pozadavku na specificky zptsob stavebniho nebo technického provedeni ptfipojeni
zafizeni k distribuéni soustavé, hradi zadatel naklady spojené s realizaci téchto nadstandardnich
nebo specifickych pozadavkl v plné vysi.

Rezervovany piikon je mozné pievadét z jednoho mista pfipojeni do jiného v rdmci jedné
nemovitosti jen na zakladé dohody s provozovatelem distribu¢ni soustavy. Pokud v ramci
ptevodu rezervovaného piikonu dojde ke snizeni rezervovaného piikonu stavajiciho mista
pripojeni, snizuje se hodnota rezervovaného ptikonu sjednaného ve smlouvé o ptipojeni na tuto
hodnotu. Pokud v ramci ptevodu rezervovaného piikonu dojde ve stavajicim misté pfipojeni ke
snizeni rezervovaného ptikonu na nulovou hodnotu po dobu delsi nez 24 mésicti snizuje se
hodnota rezervovaného ptikonu na tuto hodnotu.

Poznamka:

V pripadech, kdy dojde v ramci jedné nemovitosti k prevodu rezervovaného prikonu z jednoho
odberného mista na druhé, nebude se v odbérném misté ve kterém doslo ke sniZeni zajistovaného
rezervovaného prikonu az na nulovou hodnotu drzet rezervace prikonu v pitvodni vysi. Soucet
rezervovanych prikonit obou odbérnych mist v ramci jedné nemovitosti nesmi po presunu
rezervovaného prikonu z jednoho odbérného mista na druhé vykazat navyseni rezervovaného
prikonu. V pripadech kdy dojde k navyseni rezervovaného prikonu za celou nemovitost,
postupuje se podle § 10 vyhlasky.

V ptipadé, Ze zatizeni zadatele je jiz piipojeno, zadatel ma zajiStény prenos nebo distribuci
elektiiny v pozadované vysi a kvalité a zada o pfipojeni na jiné napét'ové hlading, které neni
vynuceno zménou technickych podminek ptipojeni, hradi zadatel naklady spojené s pfipojenim a
se zajisténim pozadovaného rezervovaného piikonu nebo vykonu v plné vysi.
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Pti ptipojovani distribu¢ni soustavy k jiné distribu¢ni soustave se postupuje pii stanoveni podilu
na nakladech spojenych s pfipojenim zatizeni Zadatele obdobné jako v ptipad¢€ zadosti o
ptipojeni kone¢ného zékaznika.

Elektricka pripojka pro dodavku elektfiny domacnostem

VyhlaSka v § 12 odst. 1 a 2 upfesiiuje ustanoveni zdkona €. 458/2000 Sb. § 45, odst.2 dle kterého
elektrickou ptipojku nizkého napéti do délky 50 m slouzici pro dodavku elektfiny doméacnostem
pro ucely bydleni hradi pfisluSny provozovatel distribu¢ni soustavy takto:

e délkou elektrické ptipojky se rozumi délka nejkratsi stavebné a technicky proveditelné
trasy ptipojky promitnuté do piidorysu mezi mistem odboceni z distribu¢ni soustavy a
hlavni domovni pojistkovou nebo hlavni domovni kabelovou skiini;

e do délky elektrické ptipojky se nezapocitava jeji ¢ast vedena vertikalné.

Zavérecna a prechodna ustanoveni

Zaveérecna ustanoveni vyhlasky obsahuji postupy pro stanoveni vysSe Skody pFi neopravnéném
odbéru elektfiny pro ucely jeji nahrady (§§ 13 az 15) a v § 16 pak postupy pro podminky
dodavky elektfiny v piipadé poruchy na odbérném a méricim zarizeni (z hlediska urceni
mnozstvi odebrané elektfiny) a v pripad€ odmitnuti pristupu k méficimu zafrizeni za Gcelem
pravidelného odectu (postupy z hlediska vytuétovani spotteby elektiiny).

Piechodna ustanoveni fesi vyhlaska v § 17. Tykaji se ptipadi, kdy zadatel pozada na zakladé
stanoviska provozovatele ptfenosové nebo distribucni soustavy vydaného podle pravnich predpist
platnych pred nabytim uc¢innosti vyhlasky ¢. 51/2006 Sb. (tj. podle vyhlasky ¢. 297/2001 Sb. neb
vyhlasky €. 18/2002 Sb.) o uzavieni smlouvy o pfipojeni. Nastane-li tento ptipad, provozovatel
prenosové nebo distribu¢ni soustavy pred uzavienim smlouvy o pripojeni piechodnoti vydané
stanovisko do 30 dnli ode dne doru€eni Zadosti tak, aby bylo v souladu s platnou vyhlaskou ¢.
51/2006 Sb. Pti stanoveni vyse podilu zadatele na nakladech spojenych s pfipojenim a se
zajisténim poZzadovaného piikonu nebo vykonu se postupuje podle pravni tpravy vyhodnéjsi
pro Zadatele. Soucasné s takto ptehodnocenym stanoviskem piedlozi provozovatel pienosové
nebo distribuéni soustavy zadateli navrh smlouvy o ptipojeni. Plivodni doba zdvaznosti
stanoviska stanovena podle pravnich piedpisii platnych pied nabytim u¢innosti vyhlasky ¢.
51/2006 Sb. se prodluzuje o dobu, po kterou probihalo ptehodnoceni stanoviska.

Priklad vypoctu podilu Zadatele
Pro informaci je dale uveden ptiklad vypoctu podilu zadatele jiz ptipojeného z distribu¢ni
soustavy nn pti zmeéné hlavniho jisti¢e odbérného zatizeni z 1 fazového na 3 fazovy hlavni jistic.
Pti této zméné je podil zadatele roven rozdilu, sou¢inu mérného podilu (viz tabulka pro odbérna
zarizeni) a Zadatelem pozadované velikosti 3 fazového jistice a sou¢inu mérného podilu (viz
tabulka pro odbérna zarizeni) a stavajici velikosti 1 fAzového hlavniho jisti¢e Zadatele.

e Stéavajici hlavni jisti¢ zadatele je 1 x 16 A, nové pozadovany hlavni jisti¢ — 3 x 25 A.

e Podil zadatele = rozdil sou¢inu podilu Zadatelem pozadované velikosti 3f. jistie a

soucinu podilu stavajici velikosti 1f. jistice.
e Podil zadatele = 500 KE x 25 A - 200 KE x 16 A =12.500 - 3.200 = 9.300.- K¢&.
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Rusive ucinky odrazeného svetia
Tomas, Maixner, Ing.
Siteco Lighting, s.r.0., www.siteco.cz, t.maixner@siteco.cz

Svétlo, odrazené od terénu, fasad a zelené, se podili na zvySeni zavojového jasu noCni oblohy. Tim jsou zhorSeny
podminky pro astronomicka pozorovani. Soucasné se zvysi osvétlenost, resp. jas, nocniho prostfedi ktery mize
nepfiznivé ovlivnit Zivot no¢ni pfirody. Toto ovlivnéni je vySSi v pfipadé, kdy hvézdafi popijeji kavu, tedy v pfipadé,
kdy je obloha zatazena. Odrazené svétlo se podili i na jinych u€incich svétla oznaCovanych jako rusivé. Osvétluje
mista, kde neni osvétleni Zadouci — napfiklad mista vzdalenéjSi od komunikace nebo sousedovu zahradku (kde je
to ovSem nékdy paradoxné sousedem vitano — dokonce znam pfipad, kdy byl soused Zalovan za to, Ze nahradou
draténého plotu za plny, zastinil zahradku osvétlovanou vefejnym osvétlenim). Odrazené svétlo muze také oslnit
nocni poutniky...

Rusiveé svétio

V tomto pfispévku se vSak chci vénovat pouze oném uc¢inkdm, které maji za nasledek vyssi zavojovy jas oblohy a
zvyseni jasu nocni krajiny. Tyto nepfiznivé ucinky vyvolava svétlo, které je po odrazech (pfipadné pfimo ze zdroje
sveétla) vyzareno na oblohu.

Existuje prace [1], ktera tvrdi, Ze rozhodujici pro zavojovy jas oblohy neni svétlo vyzafované k zenitu, ale naopak
svétlo, které se Sifi ve smérech blizkych horizontale. To je samozfejmé pravda. OvSem pouze v ,laboratornich®
podminkach.

Onémi laboratornimi podminkami minim pfedevsim to, Ze je osvétlovana krajina dokonale rovna, bez zelené,
zastavby, nebo jinych pfedmétl, branicich Sifeni svétla ve sméru blizkém vodorovnému. Ve méstech jsou svitidla
obvykle pod rovinou stfech okolostojicich domu, utopena v zeleni parkd... podobné je tomu i na vesnicich. Jen
ziidka je lidské sidlo v krajiné bez terénnich nerovnosti... Svétlo je téméf bez Sanci se §ifit vodorovné.

Dalsi laboratorni podminkou je predpoklad, Zze atmosféra bude dokonale homogenni. Atmosférické Castice maji
rtzné rozméry. Mira rozptylu svétla je zavisla na jeho vinové délce. Cim mensi jsou Castice, tim vétsi je tato
zavislost. Pokud neni atmosféra znegisténa, pak dochazi k rozptylu svétla na shlucich molekul vzduchu. Tento
rozptyl je popsan jako Rayleightv rozptyl. Na elementech ovzdusi znecistujicich, at' uz pevnych latkach (prach),
nebo drobnych vodnich kapkach, dochazi k Mieové rozptylu.

Z uvedeného je zfejmé, Ze v realné atmosféfe bude dochazet k rozptylu svétla podle jeji (ne)homogenity. A Zel,
atmosféra je nehomogenni, je skute¢né znecisténa a znecisténa je zna¢né rdznorodé v riznych mistech. Primitivni
doklad — nad tovarnim kominem je rozhodné skladba atmosféry jina, neZ v hlubokych lesich. Oviem tfeba nad
hladinou jezera jsou optické vlastnosti ovzdusi opét jiné, diky termickému proudéni vzduchu a vy3Si vihkosti, nez
nad prohfatym lanem, kde proudéni vynasi k oblakim prachové ¢astice.

Z uvedeného, prostou Uvahou hodnou selského rozumu, je zfejmé, Ze optické vlastnosti atmosféry jsou razné
v prostoru i ¢ase. V jeden okamzik muze zpUsobit ekologické Skody svétlo vyzafované k zenitu, jindy k obzoru,
v jiné chvili libovolnym jinym smérem. Navrhnout realny matematicky model atmosféry je nesmirné obtizné a ani by
to nemélo smysl. Stanovit na zakladé takového modelu miru rusivych ucinkd osvétleni pro vSechny myslitelné
pfipady je naopak nemyslitelné. Ve vysledku by se stejné ukazalo (viz selsky rozum), Ze ,Skodlivé” je svétlo
vyzarené kazdym smérem.

Zminéna prace [1] navic ignoruje svétlo odrazené, které se v fadé pfipadl podili rozhodujicim zplsobem na
mnozstvi svétla vyzafeného do horniho poloprostoru.

Do jisté miry je 8koda, Ze zavéry [1] neplati. Jak v nasledujicich fadcich ukazi, maximum svétla je k obloze (v
obecném pfipadé) vyzafovano pod uhlem 45° od horizontélni roviny (nebo, chcete-li, pod tymz uhlem od zenitu).
Pfimé svétlo ve smérech blizkych vodorovnym je téméF bez Sanci proniknout na oblohu. Kdyby tedy platily zavéry
[1], pak by nebylo tfeba se problematikou rusivého svétla ovliviiujiciho zavojovy jas oblohy, nebo noéni pfirody,
viibec zabyvat.
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Z uvedeného tedy plyne zavér, Zze mira rusivych U¢inku svétla je dana mnozstvim svétla vyzafeného do horniho
poloprostoru bez ohledu na jeho rozlozeni v prostoru.

Svételny tok odrazeny od ploch vymezujicich osvétiovany prostor (krajinu)

Ze svitidla (zdroje svétla) dopada na plochu dS svételny tok d@. Lze jej stanovit pomoci osvétlenosti E plochy

dd = E.dS (Im;lx,m?) (1)

Za predpokladu, Ze plocha odrazi svétlo rovnomérné rozptylng, je jeji jas L konstantni ve vSech smérech

L= Ep _d®.p
T dS.z

(cd.mZIx,- -;Im,-,m?) )

Svitivost plochy je ve sméru Uhlu «

I, =LdS, _d®poosa . (cd; cd.m?m?Im.-,°) 3)
7

Nezajimavé neni ani to, jak velké mnozstvi svétla je ur€itym smérem plochou vyzafovano. To Ize stanovit aplikaci
znamého vztahu:

AD  =1,dQ,, (Im;cd,sr) (4)
kde AD , je svételny tok vyzaFeny do prostorového thlu an a |, je stfedni svitivost v tomto prostorovém uhlu.

Pokud se zvoli prostorové uhly jako ,klasické® kulové vrstvy, pak bude svételny tok do takového prostorového Ghlu:
. . Aa
AD  =4r.l a.sm(as).sm(T) . (Im;cd,®,®) (5)

Bez dalSiho odvozovani - po dosazeni vztahu (3) do (5) Ize stanovit, Ze extrém (maximum) této funkce nastava pro
uhel 45° od normaly.

Dosazeny vysledek je zkreslen tim, ze porovnavané prostorové uhly maiji rozdilné velikosti. Nejmensi je pro
svitivosti ve sméru normaly (maximalni svitivost), nejvétsi pro thly blizici se 90°, kdy se svitivost blizi nule.

Presnéjsi prfedstavu o rozlozeni svételného toku Ize ziskat tak, Zze se prostor rozdéli na shodné prostorové uhly.
V takovém pripadé je logicky svételny tok pfimo umérny svitivosti. Maximum je tedy vyzareno ve sméru normaly.

Z uvedeného vyplyva, ze pro vodorovné plochy bude maximalni svételny tok vyzaren ve sméru k zenitu; pro svislé
plochy pak ve sméru vodorovném. Budou-li v prostoru dvé shodné plochy — vodorovna a svisla - ozafené stejné
velikym svételnym tokem, pak je zfejmé, Zze maximum svételného toku bude vyzafeno pod uhlem 45°.
Samoziejmé, ze to plati za pfedpokladu, ze se nebudou plochy navzajem ovliviiovat (napf. budou od sebe
dostate¢né vzdalené). Za uvedeného predpokladu (neovliviiovani) se bude maximum svételného toku presouvat
k zenitu v pfipadé, Ze Cinitel odrazu vodorovné plochy bude vySSi nez plochy svislé. A naopak. Podobné tomu
bude i v pfipadé, ze jedna z ploch bude vétsi, nez druha (pfi stejném jasu ploch), nebo na jednu z nich bude
dopadat vétsi svételny tok, nez na druhou (rozdilny jas ploch).

V realném prostoru se plochy samozfejmeé ovliviiuji. To znamena, Ze z jedné plochy se svétlo odrazi na plochu
druhou a naopak. Ba co vic, ploch je v realném prostoru obvykle vétsi pocet, navzajem si pfedavaji svételné toky,
nebo se naopak stini. Stanovit vysledny svételny tok na oblohu je tedy pocetné pomérné obtizna uloha. Nebo
pfinejmensim nudna.

VSe uvedené plati pro pfipad, Ze je prostor vymezen plochami s rovhomémé rozptylnym odrazem svétla. Pokud se
zde budou nachazet plochy se zrcadlovym odrazem, ¢i spiSe s odrazem smiSenym, pak se stava vypocet o to
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dopadu svétla.

Svitivost plochy je ve sméru o — vztah (3) bude mit tvar

dd.p,.cosa
I a = p+ + I V4 'IOR (aa 7/)’ (Cd;lmy'!o!Cd!-'o’o’) (3)

kde O je difuzni sloZka Cinitele odrazu svétla a Ox(a,) zrcadlova sloZzka ve sméru Uhlu « zavisla na Ghlu dopadu y
a lyje velikost svitivosti paprsku dopadajiciho na plochu.

Velikost svételného toku vyzafeného do prostoru se stanovi shodné, jako je tomu v pfipadé difusich ploch.
Prikiad

Pro nazornost uvadim pfiklad, kdy na plochu hfi§té na kopanou dopada svételny tok 10 000 Im. Bystry ¢tenar
bystfe pravi, Ze to na fotbal neni nic moc, protoze priimérna osvétlenost bude jen 2 luxy. Solidni tma. A kdyz budu
predpokladat, Ze odraznost plochy hfisté je 0,2, tak potom bude celkovy odrazeny svételny tok 2 000 Im. Pohled do
tabulky nas jednak ujisti o tom, co bylo FfeCeno v pfedeslém textu. Nejvétsi svételny tok je vyzaren do ,klasické*
zény 40+50° (svételny tok oznaceny jako d@,). Do nejrozsahlejsi zény pfi obzoru (80+90°) je vyzaren stejny
sveételny tok, jako do zény nejmensi — smérem k zenitu. Jiz z toho je patrné, ze vykfiky o Skodlivosti ,vodorovného®
svétla je tfeba brat se zna¢nou rezervou. Ostatné stfedni svitivost (viz sloupec l) do zény v zenitu je cca 630 cd a
pfi obzoru néco kolem 55 cd, tedy cca 12x mensi.

a la |pasmo| d@, | () |nasobky| d@,
[1 | [cd] [’] (m] | s | [1 | [im]
0 636,6 X X X X X
10| 626,9| 0+10 60,3| 0,1 1,0| 60,3
20| 5982| 10=20| 173,6| 0,3 3,0| 58,5
30| 551,3| 20=30| 266,0] 05 48| 54,9
40| 487,7| 30+40| 326/4| 06 6,6| 49,6
50| 409,2| 40+50| 347,3| 0,8 8,1 42,8
60| 318,3| 50+60| 3264| 09 94| 34,7
70| 217,7| 6070 266,0] 1,0 10,4| 25,6
80| 110,5| 70+80| 173,6] 1.1 11,1] 15,7
90 0,0| 80+90 60,3 1.1 11,4 53

celkem 2000,0

o Tabulka 1 — Svételné toky na oblohu

V dalsi ¢asti tabulky jsou uvedeny velikosti prostorovych uhld £2. Nejmensi je v pasmu 0+10°. V ostatnich zonach je
prostorovy uhel vétsi. Kolikrat, to je uvedeno ve sloupci ,nasobky“. Potom do stejného prostorového uhlu je
vyzaien svételny tok zény déleny nasobkem, tedy pro ,horizontalni“ zénu to je 60,3/11,4=5,3 Im. Opét cca 12x
méné, nez do zény ,zenitove“.

Literatura a odkazy
[1] Hollan, J. Kvantifikace svételného znecisténi (Cesky abstrakt mé prace dostupné zatim jen v anglicting). 21. kurs
osvétlovaci techniky, Moravka, 15.10. 2002

[2] Habel, J. Osvétlovani, Praha, CVUT 1995
[3] Maixner, T. Rusivé svétlo, Kurs osvétlovaci techniky XXIV, Ostrava, VSB 2005
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Popis odraznych charakteristik povrchu
vybranych materialt

Ing. Jan Mélek, Prof. Ing. Jiti Habel, DrSc.
Elektrotechnicka fakulta CVUT v Praze

Uvod

Pfi zkoumani odraznych charakteristik svételn¢ cinnych materiali jsme se zaméfili
1 na studium spektralni zavislosti odrazu svételn¢ Cinnych casti svitidel tj. vysoce lesténych
hlinikovych plechi. Dlvodem pro toto studium je skutecno, ze spektralni slozeni svételného
toku dopadlého na srovnavaci rovinu je mimo samotné¢ho toku zdrojii ovlivnéno materialy,
od kterych se odrazi na své cest¢ od svételného zdroje ke srovnavaci rovin€. Tento ¢lanek
shrnuje vysledky méfeni prvnich 14 vzork.

Popis méreni

Me¢fteni je zaméfeno na zkoumani spektralni zavislost odrazeného svétla a ptipadné zmény
této zavislosti pfi riznych thlech dopadu svétla a pii riznych uhlech pohledu pozorovatele.
Meéfici uspotradani bylo pfipraveno dle obrazku 1. Na fotometrické lavici je pevné umisténa
kamera, ktera je zaostfena na méfeny vzorek. Ten je umistén na otocné desce, ktera se otaci
kolem své vertikalni osy (méni se thel pozorovéani). Ke stejné desce je umisténo i rameno
zdroje, které se nastavuje do piedem definované¢ho thlu dopadu svételného paprsku. V tomto
uhlu je nasledné fixovano. Pfi nastavovani uhlu pozorovatele zlistdva uhel dopadu svétla
nemeénny.

sw.f_ét_elnjf_:’__ﬁ_raj (hel dopadu svétla _ clony

A
A
Y

R N

: u& Kamera -‘..x
4 Vzorek s

\ Uhel pozorovani
Obr. 1 Mereni fotometrické plochy odrazu na svételné lavici

Mezi zkoumané vzorky byly zafazeny vysoce lesténé plechy bez povrchové struktury.
Povrchova struktura mé vliv na smérovost odrazu. Vzorky plecht byly vybrany tak, aby
pfipravnd méfeni jast. Z vybranych 14 vzorkl bylo provedeno zakladni méteni v uspotadani
45° thel dopadu svétla, 0° uhel pozorovani. Pro tii vzorky jsme nasledné provedli sérii méfeni
s thlem dopadu 45° a tthlem pozorovani 0° - 45° s krokem 10°.
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Vysledkem méfeni jsou spektralni charakteristiky pro jednotlivé plechy i samotny zdroj a to
v rozsahu 380-780 nm, ze kterych byly vypocteny trichromatické soutfadnice xy méfenych
plechii a zdroje. V tabulce 1 jsou zapsany rozdily v xy soufadnicich kazdého plechu vici
zdroji a to jak pro celkovou odchylka tak jednotlivé Ax a Ay pti zdkladni méfeni (tj. 45° thel
dopadu svétla, 0° uhel pozorovani).

Tabulka 1: odchylky mérenych plecii vuci zdroji

MEFE My

nlech 3200 a1l a2 4120% RO0n3 miro27 miros
Az -0,0261 -0 0564 -0,0414 00165 0,0084 00457 -0,0119
Ay -0,0095 -0,0292 -0,0188 00028 0,0038 00314 -0,0149

odechylkka | O,02778| 0,0635106| 00454687 00167359 0,00921485( 00554477 0 0180688
MEFE My

plech 1200 1100y 1300 1500g3 1520g3 1550g2 a18g2
P4 0,0053 -0,0058 -0,0007 00105 -0,0024 00056 0,0283
Ay 0,0034 -0.0015 -0,001 00092 0,0093 00046 0,0088

odchyllea 0.0063| 00060877 00012207 00138605 00096047 0,0072471| 00286366

odchylka = \/(xz —xp)2 - (. —yp)2
Ax=x, —x,
Ay=y.-y,
X.ay....jsou sourouradnice zdroje

X,ay,... jsou sourouradnice zkoumaného plechu

Na obr. 2 jsou zobrazeny plechy v zavislosti na velikosti celkové odchylky a piehled vsech
zkoumanych plechti v trichromatickych soutadnicich je zobrazen na obr. 3.

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01 A

Odelta x
Bdeltay
Dodchylka

1300  1100g 31892 35092

Obr. 2 Prehled odchylek Ax,Ay a celkové odchylky merenych plechu

1200 155092 600g3 152093 150093 412gs miro8  320g miro27 350
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Okoli zdroje:

Obr. 3 Prehled vsech zkoumanych plechii v souradnicich xy,
pri uhlu dopadu 45° a uhlu pozorovani 0°

Zaver

Zkoumanim spektralnich zavislosti odrazu svételné Cinnych Casti svitidel se budeme dale
zabyvat, ale jiz z prvnich vysledkt je patrné, Ze pii ndvrhu osvétlovacich soustav, které maji
byt ureny do prostor s mimofddnymi naroky na podani barev, je tfeba vénovat velkou
pozornost materidlim, z nichz jsou vyrobeny svételné ¢inné povrchy svitidel. Nevhodnou
volbou materialt pro svitidlo by mohlo dojit ke zkresleni barevného vjemu.

Vyzkumna prace je soucasti vyzkumného zaméru MSM 6840770017 ,,Rozvoj, spolehlivost a
bezpecnost elektrotechnickych systémi*
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Navrh nouzovych a bezpeénostnich svitidel v systému centralniho
napajeni a monitoringu

Martin Marek
Obchodni zastupce pro Moravu fy. Ing. L. VYRTYCH — ETZ, Bfezno 114
marek@vyrtych.cz, www.vyrtych.cz

Zakladnimi kriterii pro navrh nouzového a bezpecnostniho osvétleni jsou:

CSN EN 1838 : Svétlo a osvétleni — Nouzové osvétleni.
Zde jsou definice a zakladni poZzadavky na navrh nouzového osvétleni, pouZiti jednotlivych svitidel a
symbol(l, intenzity osvétleni apod.

CSN EN 60598-2-22 : Svitidla pro nouzové osvétleni
Detailni poZzadavky na svitidla nouzového osvétleni, jejich konstrukci, technické a provozni podminky,
znaceni, napajeni apod.

CSN EN 50171 : Centralni napajeci systémy

Podrobnosti o typech a ¢lenéni centralnich bateriovych napajecich systém, provozni podminky a
pozadavky, konstrukce apod.

Upozornéni: Pfevazna vétSina komerénich UPS nesplriuje poZadavky této normy a tudiz jsou
nevhodné pro napajeni nouzovych svitidel!

CSN EN 50172 : Systémy nouzového Unikového osvétleni
Definuje pozadavky na provoz, udrzbu a zkousky systém(l nouzového osvétleni véetné doprovodné
technické a provozni dokumentace.

V CSN EN 50172 je zakotvena povinnost provozovatele systému nouzového osvétleni provadét
pravidelné testy a kontroly kazdého instalovaného nouzového svitidla a o této kontrole vést zaznamy.
Provozovatel ma v zasadé tfi moznosti, jak tyto kontroly dle CSN EN 50172 v zavislosti na pouzitém
systému nouzového osvétleni provadét:

1. Svitidla s vlastni baterii

1.1 Svitidla bez jakékoli zkusebni automatiky

Tato svitidla musi byt zkouSena jednou mésiéné ru¢né k ovéreni jejich funkénosti, kazdé odepnout od
napajeni a vizuelné zkontrolovat. Po opétovném zapnuti napajeni jesté jednou obejit a zkontrolovat,
zda je v Cinnosti nabijeC baterie.

V pFipadé roc¢nich testl baterii je$té navic kazdé svitidlo kontrolovat po celou jmenovitou dobu chodu
Z baterii.

1.2 Svitidla s vlastni testovaci automatikou (,,autotest®)

Tato svitidla obsahuji ¢asovac, ktery automaticky inicializuje jeden nebo vice druhu testa svitidla
(funkéni test, test vydrze baterie apod). Ridici jednotka svitidla pak v zavislosti na nastaveni a své
technické urovni je schopna nejcastéji pomoci jedné nebo vice LED diod signalizovat stav svitidla po
probéhnuti posledniho testu. Kontrola téchto signall ale musi byt provedena opét zodpovédnou
osobou, véetné nutnosti vést o kazdém svitidle zapis do zkuSebniho deniku.

c¢) Svitidla s napojenim na centralni testovaci a vyhodnocovaci jednotku (,centraltest®)

Jedna se o kvalitativné nejvyssi stupen kontroly nouzovych svitidel, kdy ma uzivatel z jednoho mista
moznost kontroly vSech pfipojenych nouzovych svitidel. Po€inaje pouze informaci ze urcité svitidlo

v ur€itém useku ma poruchu bez dalSich doprovodnych informaci, aZz po vysoce sofistikované systémy
s mnozZstvim dalSich doplfiujicich informaci v€etné& grafické vizualizace na displeji nebo PC.
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VSechny vySe uvedené systémy svitidel s vlastni baterii maji dvé velké nevyhody pro uzivatele:

- Pokud pocitame, ze trvaly pfikon nabijeCe vestavéné baterie se pohybuje v priméru kolem
8VA, tak ro¢ni naklady na dobijeni jednoho svitidla mohou dosahnout v zavislosti na sazbé za
elektfinu ¢astku pres 200 K¢!

- DalSim problémem je zZivotnost a vyména baterii ve svitidle. Vyrobci baterii udavaji nominalni
hodnoty baterii (kapacita, napéti, Zivotnost..) nejéastéji pfi teploté 20-25°C. Se vzrlstajici
teplotou okoli klesa Zivotnost baterii a pfi teploté okoli 50°C muze poklesnout dokonce az na
20% jmenovité hodnoty! Normou poZadovana konstrukéni Zivotnost vestavéné baterie je sice
4 roky, ale vlivem vysoké teploty uvnitf svitidla je prakticka Zivotnost téchto baterii kolem max.
2 let, takZe naklady na pravidelnou vyménu baterii se stavaji neunosné vysokymi.

2. Svitidla napajena z centralniho bateriového zdroje

P¥i navrhu téchto systémd mit na paméti, Zze minimalni doba chodu z baterii je 1 hodina !
2.1 Svitidla napajena z centralniho bateriového systému typu ,,UPS*

2.1.1 V principu je mozné pouzit béznou UPS pro napajeni, ale tato musi mimo jiné i spliovat
pozadavky normy CSN EN 50171 coz je napfiklad:

a) Pro ochranu baterie a automatického spinaciho pfistroje musi byt instalovan pfistroj pro ochranu
pfed hlubokym vybitim, ktery musi splfiovat tyto poZadavky:

- minimalni pracovni napéti ochrany pfed hlubokym vybitim musi byt uréeno vyrobcem baterie;

- doba odezvy musi byt kratSi nez 5 s. Spotfeba pfistroje na ochranu pfed hlubokym vybitim nesmi byt
vétsi nez 0,2 A na 100 Ah jmenovité kapacity baterie;

- funkce pfistroje na ochranu pfed hlubokym vybitim musi byt indikovana na fidicim panelu
bezpecného silového napajeni;

- s obnovenim normalniho napajeni se musi automaticky znovu obnovit nabijent;

- monitor hlubokého vybiti se po obnoveni normalniho napajeni musi dat znovu nastavit pouze ruéné;
- k tomu, aby se oddélilo zakladni bezpenostni zafizeni od baterie, se nesmi pouzit Zadny doplfujici
ruéné ovladany spinaci pfistroj

Poznamka: Zde se mysli napfiklad jistice, spinaCe apod., které nesméji byt viazeny do okruhti
nouzovych svitidel.

b) Stfida¢ musi byt schopny odpoijit kterykoliv pfipojeny jistény koncovy nebo distribu¢ni obvod, aniz
by doslo k odpojeni nebo pferuseni jeho vystupni pojistky. Funkce stfidacl se musi obnovit a vystup
musi byt opét normalni do 5 s od okamziku, kdy pojistka zapusobila. Velikost a typ pojistky nebo
ochranného pfistroje, ktery je uréen pro distribucni sit, musi urit vyrobce.

Poznamka: Vymyslet systém odpojovani jednotlivych okruh( nouzovych svitidel i s ohledem na jeho
funkénost a bezporuchovost ma za nasledek neumérné prodrazeni celého systému, nehledé i na jeho
dal$i udrzbu a kontrolu..

c) Musi byt zajiSténa tato zkuSebni a monitorovaci zafizeni:
c1 pfistroje s automatickym opétnym nastavenim, napf. tlacitko, kterym by se simulovalo
normalni selhani sité;
c2 pristroje pro odpojeni stfidavého napajeni pro kontrolu doby trvani systému;
c3 indikaci napajeni (zda je normalni nebo z baterie);
¢4 indikaci nasledujicich poruch a podminek systému:
— napéti trvalého dobijeni (proud kapkového dobijeni pro niklkadmiové baterie) mimo pfipustny rozsah
— pferuSeni obvodu pro nabijeni baterif;
— porucha nabijeciho zafizeni; neni nabijeci proud a také, zda je k dispozici normalni napajent;
— napéjeni z baterie, i kdyZ je normalni napajeni k dispozici;
— vystraha dana alespon deset minut pfedtim, nez zapUsobi ochrana pfed hlubokym vybitim (pouze
u centralnich napajecich systému);
— uvedeni ochrany pfed hlubokym vybitim do €innosti.
c5 pfislusenstvi pro dalkové sdélovani prostiednictvim neelektrického kontaktu musi byt zajisténo
pro:
— systémy, které jsou v provozu;
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— napajeni z baterie;
— ruseni systému kombinované s indikaci poruch uvedenych v bodé c4).

2.1.2 A dale pozadavky CSN EN 50172 jako je naptiklad:

a) Nouzové unikové osvétleni musi byt aktivovano nejen pfi Uplném vypadku napdjeni normalniho
osvétleni, ale i v pfipadé, Ze se jedna o omezenou poruchu, jako je napf. porucha v koncovém
obvodu.

Poznamka: Jelikoz UPS ma pouze jeden silovy vystup, je velmi problematické jej rozc¢lenit na vice
okruht pro nouzova svitidla a tyto okruhy podle poZadavku samostatné ovladat a spinat

b) Jestlize je pouzito automatické zkusebni zafizeni, udaje z ného musi byt kazdy mésic
zaznamenavany. Pokud se tyka vSech ostatnich systému, zkousky musi byt provadény jak je uvedeno
dfive a jejich vysledky musi byt zaznamenavany

Poznamka: CSN EN 50172 predepisuje nékolik postupnych zkousek systému NO a jelikoz UPS je
konstruovana pro jiné ucely, tak pfi tomto provadéni zkouSek a testu pfinasi uzivateli jenom problémy
a praci navic.

2.1.3 Shrnuti pouziti UPS

- v zasadeé je velmi technicky komplikované rozdélit vystup z UPS na vice okruh(i nouzovych svitidel
tak, aby byl systém spolehlivy a snadno ovladatelny

- nékteré pozadované funkce nelze splinit

- v zasadé jakakoli porucha na koncovém obvodu neni snadno detekovatelna a je mozné ji objevit
pouze osobni kontrolou obsluhy (zkrat, pferuseni obvodu, pfetizeni, porucha jednoho nebo vice
svitidel, porucha izola¢niho stavu apod...), coz absolutné neguje vyhodu centraini baterie

2.2 Svitidla napajena z centralniho bateriového systému typu CEAG

Jedna se o jednoucelové, vysoce sofistikované systémy, které beze zbytku splnuji veskera
ustanoveni norem pro tuto oblast a prinasi uzZivateli vysokou spolehlivost a komfort obsluhy.

Pfi navrhu systému NO je nutné pouzit takova svitidla, ktera splfiuji poZadavky pfislusnych norem
(zejména CSN EN 60598-2-22). Pfi pouziti svitidel CEAG je to bez problému, pro ostatni svitidla musi
byt splnény nasledujici poZzadavky:

e rozsah napajeni 230V/50Hz, 176 — 275V DC

elektronicky pfedfadnik v souladu s EN 60 924 a CSN EN 60 598-2-22

svételny zdroj zarovka, LED nebo fluorescencéni trubice schopna VF provozu

piktogramy dle CSN EN 1838

Existuji dva zakladni zpUusoby kontroly nouzovych a bezpecénostnich svitidel:

a) Individuelni monitoring kazdého svitidla, coz znamend informaci o stavu kazdého
jednotlivého svitidla adresné. To znamena, Ze aktuelni informace o svitidlu jsou k dispozici
vzdy po provedém testu (automatickém nebo ruénim). Pro tento zpUsob je nutné pouzit
originalni svitidla CEAG anebo svitidla ostatnich vyrobct, doplnéna o monitorovaci ¢len
CEAG.

b) Okruhovy monitoring jednotlivych okruhi nouzovych svitidel znamena, Ze informace o
poru$e je k dispozici pouze pro dany okruh, bez uvedeni adresy svitidla. Princip je ten, Ze po
instalaci vSech svitidel je pro kazdy okruh samostatné zméfen proud a ulozen do paméti. Po
testu je pak hodnota tohoto ulozeného proudu porovnavana s aktuelné nameéfenou hodnotou.
Pokud se udaje liSi (je mozné nastavit odchylku v %), na okruhu je vyhlasena chyba. Pro tento
monitoring je mozné pouzit prakticky jakakoli svitidla, splfujici vySe uvedené pozadavky

V rdmci jednoho okruhu svitidel nelze kombinovat individuelni a okruhovy monitoring svitidel

Pokud je pouzito vice bateriovych systémd, je mozné je vzajemné propojit datovym kabelem a
vyhodnocovat jejich stav centralné pomoci:
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e CG Controlleru, kde je na displeji mozné sledovat stav jednotlivych jednotek a pokud je pouzit
individuelni monitoring svitidel, tak i kazdé svitidlo

e CG Vision software pro PC, kde je pak mozna Uplna vizualizace celého systému véetné
moznosti sledovat svitidla v ramci padorys(

o Obecného systému Fizeni budovy prostfednictvim LON protokolu nebo protokolu FTT10

2.2.1 Skupinovy napajeci zdroj CeaGuard 48

Nejmensi a nejjednodussi systém napajeni nouzovych a bezpeénostnich svitidel s centréini baterii. Malé
kompaktni rozméry, moznost upevnéni na zed’ a jednoducha obsluha pfedurcuji toto zafizeni pro pouZziti
v menSich objektech do max. 48 pripojenych svitidel 8W.

2.2.2 Skupinovy napajeci zdroj CG 100 Plus

Nejmodernéjsi typ skupinového napajeciho zdroje pro max. 100 svitidel 8W . MoZnost upevnit na sténu, ¢esky
obsluzny SW, prehledny displej, nejmodernéjsi technologie pfenosu dat do pocitace nadfizené trovné
prostrednictvim protokolu FTT10 bez jakéhokoli dalSiho interface a software.

2.2.3 Skupinovy napajeci zdroj CG 100 Plus

Nejmodernéjsi typ skupinového napajeciho zdroje pro max. 200 svitidel 8W. MoZnost upevnit na sténu, ¢esky
obsluzny SW, prehledny displei, nejmodernéjsi technologie pfenosu dat do pocitace nadfizené trovné
prostrednictvim protokolu FTT10 bez jakéhokoli dalsiho interface a software.

2.2.4 Centralni bateriova jednotka EURO ZB.1

Velice oblibeny systém pro ty, ktefi chtéji Setfit penize za svitidla (je mozny pouze okruhovy monitoring). Vysoka
variabilita provedeni a vykon( od malych aplikaci az po systémy s radové nékolika tisici svitidel. Opét kompletni
Cesky obsluzny software, jednoducha obsluha a moznost vyvolavat informace o stavu jednotlivych okruht svitidel
na displeji pfimo prostrednictvim servisniho tlacitka.

2.2.5 Centralni bateriova jednotka ZB 96

Systém, jeZ se za dobu svoji existence stal evropskym standardem v této oblasti. Opét je mozné volit z mnoha
provedeni skrini a jejich vybavy, uZivatelsky velmi pfijemné ovladani véetné moZzZnosti pfipojeni jedné nebo vice
Jednotek k centralnimu pocitaci budovy. MoZnost kombinovat individuelni a okruhovy monitoring svitidel, opét je
k dispozici integrované servisni tlaéitko pro zjisténi provoznich stavil a hodnot kazdého vystupniho okruhu
svitidel.

2.2.6 Centralni bateriova jednotka ZB-S

Absolutni evropsky a mozna i svétovy HI-TECH systém v této oblasti. Oviadani kazdého jednotlivého svitidla po
napajecim vedeni, automatické vyhledavani instalovanych svitidel, kontrola izolaéniho stavu okruh( véetné
adresné detekce této poruchy, uZivatelsky programovatelna tlacitka pro vyvolani riznych funkci systému,
rozsahlé moznosti detekce vypadku lokalniho osvétleni apod...

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV 150



Porovnani systému nouzového osvétleni

Pozadavky na funkci Systém UPS Generator
CEAG

1. Spinaci doba nouzového rezimu 5sec./50% dle €SN EN ANO ANO NE
1838 (od roku 2000)

2. Minimalni doba nouzového rezimu 1hedina dle SN EN ANO ANO ANO
1838 (2000)

3. Testovani svitidel a doby vydrze dle &SN EN 50172 ANO NE NE
(2005)

4, Signalizace provoznich stavu dle SN EN 50171 (2001) ANO NE NE

5. Selektivni kontrola podruznych rozvadééi osvétleni dle ANO NE NE
CSN EN 50172 (2005)

6. Ochrana pied hlubokym vybitim dle ¢SN EN 50171 ANO NE -—
(2001)

7. Zkusebni a monitorovaci zafizeni dle SN EN 50171 ANO NE NE
(2001)

8. Automatické uchovavani vysledka testi dle SN EN ANO NE NE
50172 (LogBook) (2005)

9. Indikace pieruseni bateriového okruhu dle ¢SN EN ANO NE -—
50171 (2001)

10. Indikator poruchy faze nebo koncového obvodu GSN ANO NE NE
EN 50171 (2001)
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Porovnani systémua NO - KAMPUS Brno

Piavodni CT
Potet instalovanych piktogrami 526
Potet instalovanych invertord 665
Celkovy prikon nouzovych svitidel (kVA) 39,6
Spotieba pro dobijeni (KVA) &85
Spotreba Kérok (2.30,~KWh) 171 258
Vyména baterii po 3 letech 675 000
Vyména baterii po & letech 675 000
Vyména bateril po 9 letech 675 000
Maklady celkem za 10 let 3 737 580

Vyhody systému CEAG

Bezudribové gelové baterie - konstrukini Zivotnost 10 let.
Nizké naklady na dobijeni a vymanu.

Mavrh CEAG
526

0

27,5

1,8

36 266

0

0

160 000

522 664

Funké nost svitidel za véech teplotnich podminek - svitidla s vlastni baterii pracuiji
pii teploté okoli 0 - 40°C, jednotka CEAG ma centralni baterie v mistnosti se

stalou teplotou cca. 25°C.
Automatické testovani svitidel i baterii dle CSN EN 50172.
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Posuzovani osinéeni pracoviste
Jitka Mohelnikova, Ing. PhD
Fakulta stavebni VUT v Brn¢, www.fce.vutbr.cz, mohelnikova.j@fce.vutbr.cz

Osliiovani pracovnich prostor je nezadouci jev, ktery se vyrazné projevuje hlavné u budov s prosklenymi fasadami.
Velké zasklené plochy orientované na jizni, popf. zapadni stranu mohou zplsobovat pfehfivani interiéra a jiz
zminéné oslfiovani. V mnoha pfipadech nelze témto jeviim zabranit pouze klasickymi stinicimi prostfedky jako jsou
rolety a Zaluzie. V oslfiovanych prostorech je nutné provést svételné technicka posouzeni a navrhnout feSeni pro
zajiSténi zrakové pohody na pracovnich mistech. V €lanku jsou uvedeny vysledky posouzeni svételnych podminek
v administrativni budoveé, které bylo provedeno v ramci pracovniho pobytu na School of Architecture, the University
of Sheffield ve Velké Britanii.

Posuzovana budova s prosklenou fasadou
Posuzovana administrativni budova je soucasti univerzitniho kampusu v Sheffieldu. Uvnitf budovy se nachazi
kancelarské prostory. Tyto prostory jsou osvétlovany prosklenymi fasadami orientovanymi na jizni a severni stranu.
Prosklena jizni fasada umozriuje dostate¢né denni osvétleni mistnosti, ale za slune¢nych dnl zplsobuje oslfiovani
pracovnich mist.

[I11 |‘| ‘ ‘ H

12%9%15 19‘21 2
.
=09, /08, E
2@
109®13 1,99

T
1

e obrazek 1 Budova s prosklenou fasadou a plidorysné schéma s vyznacenim posuzovanych pracovnich mist

Jak je uvedeno v plidorysném schématu na obrazku 1, mista oznaena 1 az 22 jsou pozice s pracovnimi misty pro
administrativni praci, tedy pracovni stoly s pocitaci. V uvedenych mistech bylo provedeno méreni osvétlenosti a
dale byly zjistovany jasy vSech ploch, véetné desek pracovnich stolll a monitor( pocitace na jednotlivych

pracovnich mistech.
E [IX]

Vysledky posouzeni 1400
Osvétlenost pracovnich mist byla méfena na
jednotlivych podlazich. Na obrazku 2 je uvedena
ukazka vysledku z méfeni na vybranych pracovnich 1000 -
mistech ve 2. nadzemnim podlazi. Osvétlenost byla
méfena pomoci luxmetru Minolta T-10 (primérna
venkovni osvétlenost byla 30,4 kiIx). Nejvy38i  c00 -
osvétlenost je na pozici 4, kterd je nejblize prosklené
jizni  fasady. Osvétlenost pracovniho prostoru
s prosklenymi fasadami byla modelovana pomoci 290 |
pocitacového programu WDLS, Astra-obr. 3. Dale bylo
provedeno méfeni jast pracovnich ploch a 0
vyhodnoceni maximalnich a minimalnich hodnot a  Pracowi misto
stanoveni pomért extrémnich jasovych hodnot. ‘

1200 +

800 -

400 -

o obrazek 2 Osvétlenost vybranych pracovnich mist ve 2. nadzemnim podlazi
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| Jizni fasada |

o obrazek 3 Osvétlenost - Cinitel denni osvétlenosti [%] v administrativni ¢asti budovy s prosklenymi fasadami

Posouzeni osvétlenosti v obrazku 3 bylo provedeno pro rovnomérné zatazenou oblohu. Pracovni prostory pobliz
jizni fasady jsou vSak v dobé pfimého slunecniho svitu zatizeny oslfiovanim, jak ukazuje obrazek 4 porovnanim
jasovych pomérd na pracovnim misté 1 a 4 ve 2. nadzemnim podlazi.

L, Pracovni misto 1 Pracovni misto 4
Pracovni misto 12
Max jas: 362 cdm ) roleta okna {ji#n7 fosdda) &112
Min jas: 121,6 cdm’

.

Jas okna (s roletou) v jizni fasadé - S /

6112 Cdm-z pFitka Sed . Sv,iéiga_ggg_ wypnuty manitor
Jas okna v severni fasafé: 3114 62 228 hredd 8267 | 162 [ 7 )

Cdm'2 apir 1408

3461

///Wedd 262.8

Pomeér extrémnich hodnot jast 25:1 516

svétle Zedd

klavesnice

Pracovni misto 4
. - \
Max jas: 3461 cdm™ —

Min jas: 16.57 cdm™
Pomér extrémnich hodnot jast 194:1

o obrazek 4 Jasové poméry pracovniho mista 1 a pracovniho mista 4

Zaver

Rozdilné hodnoty jasl zjisténé v jednotlivych pracovnich mistech ukazuji na nevhodné svételné podminky. Tato
budova je dale monitorovana a na zakladé vysledkl komplexniho vyhodnoceni z delSiho ¢asového obdobi se
pfipravuji opatfeni pro zlepSeni. Pokud by se posoudily svételné podminky v prosklenych budovach u nas, dosli
bychom pravdépodobné v mnoha pfipadech k podobnym vysledkdm. Pfi navrhu prosklenych fasad, u kterych jsou
v dnesni dobé jiz dostatecné brany v uvahu poZadavky na tepelnou izolaci a omezeni tepelnych ztrat, je zvazeni
vhodnych interiérovych svételnych podminek €asto opomijeno. Nejen pozadovana osvétlenost uvniti mistnosti,
kterou velké prosklené plochy jisté zajisti, ale také dostateCna rovnomérnost denniho osvétleni a zamezeni
oslfiovani jsou zakladnimi poZadavky pro zajisténi zrakové pohody v budovach [1].

Literatura a odkazy

[1] Ward, I, Altan, H., Mohelnikova, J., Plsek, D. Environmental evaluation of an active facade in a naturally ventilated
office building.The international conference PLEA 2006, Geneva Switzerland, 2006

[2] CSN 730580 Denni osvétleni budov. Cast 1 — Zakladni pozadavky (1999)
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Modelovani denni osvétlenosti mistnosti

s hornim a bocnim osvetienim

Jitka Mohelnikova, Ing., PhD, FrantiSek Vajkay, Ing.
Fakulta stavebni VUT v Brn¢, mohelnikova.j@fce.vutbr.cz

Navrh budov by mél byt optimalizovan mimo jiné také za ucelem zajidténi dostate¢ného denniho osvétleni a
zamezeni oslfovani v obytnych a pracovnich prostorech. Optimalizovany navrh budovy vyZaduje feSeni
navrhovych alternativnich studii. Pro FeSeni téchto studii je mozné s vyhodou vyuZit pocitaCovych simulaénich
program@. Modelovani denni osvétlenosti mistnosti pomoci pocitacovych programl slouzi jako pomicka pro
ur€eni vhodného poctu osvétlovacich otvor(i a jejich spravného umisténi vzhledem k pozadovanym zrakovym
¢innostem pro zajisténi vhodnych svételnych podminek.

Modelovani denni osvétienosti mistnosti

Pocitatové modelovani denni osvétlenosti bylo provedeno na referenéni mistnosti o rozmérech 4 x 5 x 3 m?>. Denni
osvétleni mistnosti bylo navrzeno ve dvou variantach:

- Varianta 1: mistnost osvétlovana pomoci horniho osvétleni stfeSnim svétlikem,

- Varianta 2: mistnost osvétlovana pomoci bo¢niho osvétleni oknem.

Simulace denniho osvétleni pro posouzeni jednotlivych osvétlovacich systémG byly provedeny pomoci
pocitacovych programl Ecotect 5.20 [1] a Radiance 2.0b [2]. Vysledky uvedenych simulaci jsou vyhodnoceny za
predpokladu rovnomérné zamracené CIE oblohy a pro nasledujici podminky:

- odrazivost vnitfnich povrchil p=0.70 (stény a strop), p=0.25 (podlaha),

- svételna propustnost zaskleni 1=0.70,

- plocha transparentni osvétlovaci ¢asti u vypIné otvoru je 1.6 m?.

Variantni studie denni osvétlenosti uvedené referenéni mistnosti byly provedeny pro pracovni rovinu ve vySce 850
mm nad podlahou v programu Ecotect. Horni pohled do posuzované mistnosti je vysledkem pocitacovych simulaci
v programu Radiance.

Varianta 1: Osvétlenost mistnosti s homim osvétlovacim otvorem

o Obréazek 1 PoCitatova simulace denni osvétlenosti referenéni mistnosti se svétlikem
a) Model — Ecotect (osvétlenost na pracovni roving) , b) Model - Radiance (pohled do mistnosti)
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Varianta 2: Osvétlenost mistnosti s bocnim osvétiovacim otvorem

g
MIRRE:

e Obrazek 2 Pocitacova simulace denni osvétlenosti referenéni mistnosti s oknem
a) Model — Ecotect (osvétlenost na pracovni roviné) , b) Model - Radiance (pohled do mistnosti)

Zaveéer

Uvedené modely a jejich vzajemné porovnani ukazuji na vysSi osvétlenost mistnosti v pfipadé navrhu
horniho svétlikového osvétlovaciho otvoru umisténého nad stfedem dispozice.

Pouzité programy Radiance a Ecotect jsou pocitaové simulaéni systémy slouzici pro komplexni posouzeni denni
osveétlenosti v budovach. Umozriuji svételna modelovani pro rlizné venkovni podminky, tedy nejen pro rovhomérné
zataZenou oblohu.

PFi navrhu budov a jejich modelovani za ucelem zajidténi dostate€né denni osvétlenosti mistnosti je obecné

vyzadovano zohlednéni nasledujicich pozadavku:

- rozméry osveétlovaciho otvoru a jeho umisténi,

- sveételna propustnost zaskleni,

- druh pouzitych stinicich prostfedku (rolety, Zaluzie apod.) jejich vliv na svételné ztraty zasklenim,

- rozméry posuzovaného prostoru,

- plocha a svételna odrazivost vnitfnich povrcha v interiéru,

- definovani vnéjSich klimatickych podminek — zataZzena nebo jasna obloha, popt. orientace osvétlovaciho otvoru
vzhledem ke svétovym stranam,

- odrazivost a geometrie okolnich stinicich pfekézek a také terénu kolem posuzované budovy.

Zvazeni vSech uvedenych pozadavkl pfi zadavani modeld denniho osvétleni pomoci pocitacovych simulacnich

programt dava predpoklady pro realné vysledky slouzici pro optimalizovany navrh s vhodnym dennim osvétlenim

pro zajisténi zrakové pohody vnitfnich prostor budov.

Literatura a odkazy

[1] Pocitacovy program Ecotect, http://www.squl.com
[2] Pocitacovy program Radiance - Synthetic Imaging System,
http://www.artifice.com/cgibin/alk ?http://radsite.lbl.gov/radiance/
[3] Kittler, R., Darula, S., Perez, R., A set of standard skies, Final Report of project US-SK 92 052, Polygrafia SAV, Bratislava,
1998
[4] CSN 73 0580—1 Denni osvétleni budov. Cast 1: Zakladni pozadavky (1999)
[4] CSN 730580-2 Denni osvétleni budov. Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov (1992)+ zmény Z1 (1997), Z2(1999)
[5] CSN EN 12665 (CSN 36 0001): 2003 Svétlo a osvétleni - Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavkii na osvétleni
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Generel VO v Ostrave

Alena Muchov, Ing., Petra Zatloukalova

PTD Muchova, s.r.o, www.ptdov.cz, muchova@ptdov.cz ,
Ostravské komunikace, a.s., www.okas.cz, zatloukalova@okas.cz

Uvod

Slovo generel znamena uceleny projekt, souhrn opatfeni. Generel vefejného osvétleni (dale VO) je dokument,
ktery ma nékolik Casti a to je zdokumentovani sou€asného stavu, hlavni zasady koncepce v oblasti vefejného
osvétleni a v neposledni fadé cile a povinnosti majitele zafizeni.

V Ostravé ma generel vefejného osvétleni mnohaletou tradici. Prvni generel byl vytvofen jiz v 70. letech minulého
stoleti a byl aktualizovan kazdych 10 let. Vzhledem ke zménam ve svételné technice, v elektrotechnice
i v normotvorné oblasti, je v sou¢asnosti nutna aktualizace po 5 letech.

Obsah generelu

Uvodni ¢&ast generelu uvadi zakladni zakonné pozadavky na obec voblasti VO, upfesfiuje organizaéni
zabezpeceni vSech Cinnosti ve VO a v neposledni fadé provadi rozbor stavajiciho stavu VO.

V Ostravé pro mésto zabezpecduje akciova spoleénost Ostravské komunikace spravu, opravy a udrzbu vefejného
osvétleni. Investiéni vystavbu ve VO zajiStuje investiéni odbor magistratu na zakladé rozpoctu kazdorocné
schvalovaného zastupitelstvem mésta. Ridici, koordinaéni a metodickou &innost v oboru VO provadi odbor
dopravy magistratu. Generel VO vymezuje hlavni povinnosti vSech tfi organizacnich slozek.

V ramci zpracovani generelu byla provedena aktualizace sou¢asného stavu zafizeni VO.

Za obdobi od 1.1.1999 do 31.12.2005 doslo ke zménam zakladnich technickych dat, viz. tab.1. PoCet svételnych
mist je trvale proménnou veli¢inou (rekonstrukce VO, doplfiovani a dostavby, nova vystavba, dopravni zmény,
instalace novych soustav pro zvySeni bezpecnosti — nasvétleni pfechodl pro chodce, osvétleni odstavnych ploch
a parkovist) s dopadem na celkovy instalovany pfikon. V roce 2000 se projevil trend ploSné racionalizace soustav
VO.

etah. 1
1998 2000 2005
Délka osvétlovanych komunikaci 1470 km 1480 km 1496 km
Instalovany pfikon VO 5752 kW 4 500 kW 4760 kW
Celkova délka vedeni VO 1975km 1982 km 1999 km
ztoho:  kabelové vedeni 1284 km 1288 km 1308 km
venkovni vedeni 691 km 694 km 691 km
Pocet svételnych mist 33078ks 33600 ks 35634 ks
Pocet zapinacich bodu s elektroméry 594 ks 570 ks 567 ks

Ostrava se nyni nachazi, tak jako ostatni mésta republiky, v etapé, kdy ve velkém rozsahu starne VO velkych
sidliStnich celkd budovanych v létech intenzivni vystavby sidlist a komunikaci (1965 — 1980). Stari zafizeni
a potfeby rekonstrukci konkrétnégji specifikuje ,Strategie planu rekonstrukci VO mésta Ostravy” z roku 2003.

Po rozboru stavaijiciho stavu VO generel VO urcil nezbytné financni kryti na rekonstrukce VO v nejblizSich 5 letech.
Tato Cast generelu byla radou mésta vzata na védomi, ostatni kapitoly byly pfijaty jako koncepéni material mésta.

Svételné technicka ¢ast generelu kromé toho, Ze zahrnula v8echny poZadavky na svételné technicky projekt
znovu zdlraznila, e platné CSN je nutno dodrzovat i kdyZ jsou nezavazné. Ktomu je nutné, aby objednatel
dokumentaci a staveb (vétSinou mésto) pfi uzavirani smluv vyzadoval uplatiiovani CSN a technickych predpisd,
¢imz se stanou zavaznymi pro dané dilo. Také spravce VO, jako neopomenutelny ucastnik stavebniho Fizeni
pro stavby VO ve mésté, musi dbat na respektovani technickych a provoznich pozadavki na VO. Projektant -
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svételny technik je povinen predlozit spravci VO svételné technicky navrh osvétleni projektované soustavy VO.
Spravce posoudi, zda projektant spravné zatfidil komunikaci, zda jsou reguléré zadany vstupni Udaje vypoctu — ;.
vyska stozarq, typ svitidla, druh zdroje, hodnota udrzovaciho Cinitele a zkontroluje vystupni Udaje — pozadavky dle
zatfidéni komunikace. Za spravnost vypoctu je zodpovédny projektant, svételny technik. Nepotvrdi—li nasledné
méfeni svételné technickych parametrd soustavy VO po uvedeni do provozu spravnost vypoctu, je projektant piné
zodpovédny za vady vypoctu. Spravce neposuzuje metodu vypoctu, pouze vstupni Udaje a pozadované hodnoty
osvétleni.

Dale byly stanoveny zasady pro osvétleni dulezitych a nebezpecnych mist - pfechody pro chodce, tunely,
podjezdy, podchody, prachody, pasaze a v neposledni fadé zastavky méstské hromadné dopravy. Tato mista
nejsou feSena v novych normach pro vefejné osvétleni a byvaji mnohdy pfileZitosti pro ,lidovou tvofivost*
projektantl. Bylo rozhodnuto, Ze je nutno drzet jednotnou koncepci v celém mésté, které je rozdéleno na 23
méstskych obvodud. Kromé investic magistratu jsou jesté investice do VO i v jednotlivych obvodech, vétSinou je VO
jednim stavebnim objektem pfi budovani novych komunikaci, regeneracich sidlidt' aj. stavbach. Kazdy stavebni
Urad v jednotlivych obvodech obdrzel generel a tudiz mize posuzovat VO dle jednotnych zasad.

Kapitola architekturniho osvétleni a osvétleni parki a sadl shrnuje hlavni zasady pfi nesvétlovani téchto lokalit.
Soucasti je i seznam méstem nasvétlenych architektur a seznam pozadavku na nasvétleni. Tyto seznamy byly
odsouhlaseny s jednotlivymi méstskymi obvody.

Cast projektovani a vystavba zafizeni VO uvadi souhrn predpisti pro projektovani a vystavbu. NejdtleZit&jsi jsou
citovany pfimo v této kapitole a vSechny jsou soucasti pfilohové Casti generelu. Je zde uveden zakon 50/1976 Sb.,
0 Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjSich predpist je doplnén vyhlaskou
€.132/1998 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni stavebniho zakona, ve znéni pozdéjSich predpist.
Z hlediska staveb VO jsou velmi dulezité §§ 32, 36, 56, 58, 61 stavebniho zakona a §§ 3, 16, 18 provadéci
vyhlasky. Dale se stavebnim zakonem souvisi vyhlaska ¢.137/1998 Sb., o obecnych technickych pozadavcich
na vystavbu. Z ostatnich zakonu je nejpodstatnéjSi zakon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky
aozméné a doplnéni nékterych zakonud, ve znéni pozdéjSich predpist. Tento zakon nahradil zakon ¢.
142/1991 Sbh., o Ceskoslovenskych technickych normach a rozliSuje technické predpisy, normy a zavadi pojem
harmonizované normy. Vedle zakona ¢&.22/1997 Sb. bylo vyddno 14 nafizeni viddy CR znichZ jsou
nejpodstatnéjsi nafizeni vlady &. 17/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na elektricka zafizeni
nizkého napéti, nafizeni vlady €. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni
vyrobky, ve znéni pozdéjSich predpisll, nafizeni vlady €. 18/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky
na vyrobky z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility, nafizeni viady &. 173/1997 Sb., kterym se stanovi
vybrané vyrobky k posuzovani shody, ve znéni pozdéjSich pfedpisl, nafizeni viady €. 179/1997 Sb., kterym se
stanovi graficka podoba ¢eské znacky shody, jeji provedeni a umisténi na vyrobku, ve znéni pozdéjSich predpisu.
Z hlediska platnosti technickych norem (CSN, EN) je dleZité zd(rraznit, Ze platné jsou véechny CSN, které jsou
uvedeny v platném seznamu &eskych technickych norem, byly vyhlaseny ve Véstniku UNMZ a nebyly do dnesniho
dne zruSeny. Podle zakona ¢€.22/1997 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisi maji vSechny normy dobrovolny
charakter a to i ty normy, které byly do 31.12.1999 zavazné a schvalované jesté podle zakona ¢.142/1991 Sb.,
o Ceskoslovenskych technickych normach. Nezavaznost technickych norem znamena, zZe je mozno navrhovat
arealizovat i odliSna technicka feseni nez normou stanovena, vzdy je vSak nutno prokazat dosazeni minimalné
stejné urovné bezpecnosti zafizeni (v nadem pripadé elektrického zafizeni).

Opravnéni k projektovani elektrickych zafizeni je dana odbornou zpUsobilosti projektant elektro podle vyhlasky
CUBP a CBU ¢&. 50/1978 Sb., o odborné zplisobilosti v elektrotechnice, ve znéni pozdéjSich predpisti. Opravnéni
projektovat stavby, které podiéhaji uzemnimu a stavebnimu fizeni podle Stavebniho zakona, je dano zakonem
€.360/1992 Sb. o vykonu povolani autorizovanych architektll a o vykonu povolani autorizovanych inzenyrd
a technikud ¢innych ve vystavbé, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Definice stupnl projektové dokumentace a vymezeni minimalniho obsahu dokumentaci slouzi jako voditko jak pro
posuzovani dokumentaci technikem Spravy VO, tak pro stavebni Grady.

Zvlastni pozornost navrhu osvétleni je nutno vénovat na Gzemich se zvl&Stni ochranou, kde je kladen diraz
na navaznost osveétleni na architekturu a pfirodni podminky v daném uzemi.

Tato uzemi jsou:

e Uzemi chranéna zakonem CNR &. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni pozdéjich predpist

o Uzemi chranéna zakonem &. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny ve znéni pozdé&jsich predpist

V pfilohové &asti je uveden seznam méstskych pamatkovych zén, pamatkovych ochrannych pasem, narodnich
pfirodnich pamatek, chranénych prirodnich oblasti, pfirodnich krajinnych prvkd véetné chranénych stromd.
Vyznamnou kapitolou je vystavba zafizeni VO. Podrobné vymezeni praci pfed zahajenim stavby, v pribéhu stavby
a po dokonc&eni stavby pomaha v praxi k plynulosti investi¢ni vystavby. Sepsani postupu pro uvadéni zafizeni VO,
které bylo vybudovano jinymi investory nez maijitelem zafizeni, do majetku mésta zpriihlednilo tuto velmi slozitou
Cast novych staveb.

Cast udrzba VO a jeji élenéni ma 5 kapitol — pasportizace VO, &lenéni a organizace udrzby VO, revize VO,
specifické otazky udrzby VO a nakladani s odpady.
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Nejvyznamnéjsi kapitolou je ¢lenéni a organizace udrzby VO. Vykon c&innosti je specifikovan Generelem VO
a obsahem Zakladnich technickych a kvalitativnich predpisu. Pfesné rozliSeni bézné a preventivni udrzby
napomaha technikovi spravy VO pfi zadavani jednotlivych praci. V Ostravé od letoSniho roku dostala preventivni
udrzba novy fad, je provadéna dle pfipravenych technickych dokumentaci a tim jednoznac¢né kontrolovatelna.
Provadéni preventivni udrzby pfinaSi nejen snizeni nakladi bézné udrzby, ale hlavné zlepSeni celkového
technického stavu provozovaného zafizeni po celou dobu jeho Zivotnosti a snizeni poruchovost zafizeni.
Po nékolika cyklech dusledného provadéni preventivni idrzby maze dojit k posunu hranice Zivotnosti zafizeni VO.

Mimo bézného provozu a udrzby VO musi viastnik a provozovatel fesit jesté jiné spojité problémy, které prinasi
umisténi zafizeni ve vefejném méstském prostoru a jeho vlastni provedeni, zejména pak umisténi nosnych
konstrukci - stozaru, vyloznik(. Generel VO upiesnil feSeni téchto specifickych pfipadl. Je obecné rozSifené
spole¢né vyuzivani podpér nadzemniho venkovniho vedeni ve dvou pfipadech - na stozarech distributora
elektrické energie a na trakénich stoZarech nesoucich trolejové vedeni dopravniho podniku. Spole¢né vyuZiti
podpér je ekonomické a hlavné Setrné pro Zivotniho prostfedi i pro vzhled mésta. V téchto pfipadech je podpéra
majetkem vlastnika sité, pro kterou byla vystavéna. Postup pfi jednani s vlastnikem, montaZzi a udrzbé VO
je stanoven generelem.

Stozary, vylozniky a kabelovy rozvod zafizeni VO jsou v mnoha pfipadech umistény na pozemcich nebo objektech
ve vlastnictvi jinych subjekt(l nez viastnika VO - mésta. Tim, Ze nejsou z minulosti zfizena vécna bfemena, dochazi
napt. i k prodejim domu statem (méstem, obvodem) do soukromého viastnictvi, aniz je oSetfeno zafizeni VO,
které je na objektu umisténo. Je proto naprosto nezbytné stanovit a dodrzovat pravidla feSeni téchto zafizeni.
Naopak i stozary VO jsou vyuZivany jako podpéry pro cizi nadzemni vedeni. Kazdy, kdo zamysli vyuzit stoZzary VO
musi individualné Fesit tuto Zadost se Spravou VO. K této problematice jasné hovori CSN 34 8340 v &l. 22: ,Na
stoZzar se nema upevihovat Zadné dalsi zafizeni. Je-li upevnéni daldiho zafizeni nutné, nesmi byt pfekroCen
jmenovity vrcholovy tah stoZaru®.

Je obvyklé reklamni vyuZiti stozara VO, které je pfedmétem samostatné fizené ¢innosti OK, a.s., kde bylo zfizeno
oddéleni - Reklama na VO. Pro umistovani reklamnich panelt na stozary plati naprosto stejné podminky uvedené
vySe. Na rozdil od kontrolnich vypoctd pusobeni sil zavéSeného vedeni, je vtomto pfipadé nutné kontrolovat
pusobeni vibraci a sil vznikajicich plosSnym odporem tabule ve vétru.

Vlastnik VO je kone¢nym odbératelem elektrické energie od distributora na zakladé smluvniho vztahu. SMO ani
OK, a.s. nejsou autorizované osoby z hlediska zakona €. 458/2000 Sb,. o podminkach podnikani a vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich a o Statni energetické inspekci, proto nejsou opravnény dale distribuovat
elektrickou energii. Z uvedeného vyplyva, ze vlastnik ani spravce VO nesmi povolit pfipojeni jiného zafizeni jiného
vlastnika na rozvod VO a sjednat za to Uplatu. Pro kazdy takovy pozadavek, vzneseny na spravce VO je
rozhoduijici stanovisko distributora elektrické energie CEZ Distribuce, a.s. Teprve v pfipadé jeho souhlasu, mize
vlastnik VO napojeni odsouhlasit s podminkami Spravy VO z hlediska provozu VO a zajisténi bezpecnosti
pfi obsluze a udrzbé zafizeni VO.

Na kvalitativni parametry osvétlovacich soustav negativné puUsobi zejména trvaly rast blizké vzrostlé vefejné
zelené. Puvodni osvétlovaci soustavy blizici se rekonstrukci jsou vyznamnou mérou zastinovany korunami stroma.
Soustavy VO postavené vramci KBV nebo vystavby komunikacnich propojeni byly propoéteny a navrzeny
s ohledem na stavajici (projektovanou) zelen a nebyly sni v kolizi. Dnesni kolizni stavy vytvofila nasledna
nekoordinovana, necitliva dosadba vzrostlé zelené, ktera neuvazila stav po dosaZeni plného vzrlstu pravé
vysazované dreviny v blizkosti stozard VO nebo na kabelové trase VO. Nepromyslena vysadba zelené pfinasi
zbyte¢né zvySovani nakladu vlastnika VO na rekonstrukce stavajiciho zafizeni.

Pro vefejné osvétleni jsou stanoveny technické parametry, kterymi je projektant a provozovatel vazan, a které jsou
pfedepsany plathou technickou normou. K zajisténi je v8ak nutné mit k dispozici volny prostor pro umisténi
svételnych mist v bezprostfedni blizkosti osvétiované komunikace nebo plochy.

Samostatnou problematikou je provoz a udrzba slavnostniho (architekturniho) osvétleni. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o specifické osvétlovaci soustavy - odlisna svitidla od VO, jiné uloZeni, pozadavek na pfesné smérovani,
clonéni, dodrzeni typl svételnych zdrojli apod., doporuc¢uje generel VO pro provoz a udrzbu specializovat
pracovniky udrzby na tyto soustavy, aby necitlivymi zasahy nebo z nevédomosti nedoslo pfi udrzbé k poruseni
ptvodniho (nakladného) svételné technického navrhu a realizace (zkousky, smérovani, ladéni barevnosti) a tim
k celkovému znehodnoceni architekturniho slavnostniho nasvétleni. Podle typu nasvétleni a charakteru objektu je
nutno stanovit, po projednani s odborem dopravy magistratu, konkrétni dobu provozu a provést nezbytné upravy
a osazeni spinacich prvku.

Vanocni osvétleni je soucasti soustavy VO a vyznamné pfispiva k svateCni atmosféfe mésta. Na zakladé
zku8enosti z uplynulych let byla v generelu upravena zévazna pravidla vano¢niho osvétlovani. V Ostravé jsou
prvky vanoc¢niho osvétleni piné v majetku méstskych obvodu, proto pofizovani, mimo sezénni udrzba, uskladnéni
a preprava vanocnich prvkd je piné v rezii méstskych obvodl. Naklady montaze a demontaze, pfipojeni a odpojeni
vanocnich prvkl a provadéni udrzby ve stanovené dobé provozu plné hradi méstské obvody. Naklady za spotfebu
elektrické energie vanocniho osvétleni nese Statutarni mésto Ostrava. Generel stanovuje maximalni dobu provozu
vanoc¢niho osvétleni.
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Zavérecnou cast generelu tvori ekonomické hodnoceni venkovniho osvétleni, které je ¢lenéno na provozni
a investi¢ni naklady. Provoznimi naklady zafizeni VO jsou vSechny naklady vynaloZzené na vykon spravy VO
vCetné zajisténi nepretrzittho poruchového dispe€inku a zasahové poruchové sluzby, na Uhradu spotfebované
elektrické energie, na zajisténi udrzby, na zabezpeceni periodickych revizi, provoznich technickych dokumentaci,
na zpracovani a aktualizaci pasportu VO. Investi¢ni naklady zahrmuji veSkeré naklady na rekonstrukce VO a nové
stavby VO. Byla provedena rekapitulace prostfedkl vynaloZzenych na VO za poslednich 5 let a nasledné byl
proveden propocet potfebnych nakladd preventivni i béZné udrzby. Byl vypracovan predbézny odhad nakladi
do rekonstrukci VO a nastinén vyvoj nakladu pro investi¢ni kapitoly VO méstského rozpoctu.

Soucasti prilohové ¢asti je zakladni nazvoslovi v oboru vefejného osvétleni, prehled zakond, vyhlasek, norem
a predpisu, spravni ¢lenéni Statutarniho mésta Ostravy. Velmi dulezitou pfilohou jsou dopravné nebezpecna mista
- kfiZzovatky s nejvy88im poctem nehod, kiiZzovatky s nejvy$si zavaznosti nehod, Useky s nejvy3sim poctem nehod,
useky s nejvyssi zavaznosti nehod, Useky s vysokou nehodovosti chodcl. Jak jiz bylo uvedeno vyse,
nezanedbatelnou €asti pfilohy je seznam uzemi se zvlastni ochranou.

Zaver:

Ukolem generelu je prohloubeni, upfesnéni a rozvinuti koncepce vefejného osvétleni. Provedli jsme analyzu
soucCasné situace a navrhli dalSi postup pfi fizeni, udrzbé i vystavbé vefejného osvétleni ve méste.
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Svételné zdroje - srdce osveétlovacich soustav

Tomas, Novék, Ing., Ph.D.
VSB-TU Ostrava, tomas.novakl@vsh.cz

Prispévek si klade za cil komplexni posuzovani vlastnosti svételnych zdroju, které se nejcastéji pouzivaji
v osvétlovacich soustavéch instalovanych v CR. ProtoZe svételné zdroje ve vétsiné pfipad( neplisobi samostatné,
je nutné jejich posuzovani v ramci SirSich souvislosti. To znamena, Ze je nutné svételné zdroje posuzovat nejen na
zakladé jejich zakladnich svételné-technickych vlastnosti, ale také z pohledu moznosti jejich provozu ve svitidlech,
¢i z pohledu celych osvétlovacich soustav. Nelze ale opomenout ani okolni vlivy, z nichZ je tfeba klast dlraz
zejména na teplotu okoli svétleného zdroje, ale také na zpétné vlivy, které vznikaji vlivem odbéru proudu pfi
provozu svételnych zdroju.

Zarovky

Zarovky jsou svételné zdroje se kterymi je nutné stale pogitat, protoZe pres véechny své negativni viastnosti (kratka
doba zivota a nizky mérny vykon) stale disponuji nejlepsim indexem podani barev a vramci klasickych
osveétlovacich soustav i vysokou rychlosti nabéhu na 100 % svételného toku. V neposledni fadé jsou to stale
nejlevnéjsi svételné zdroje. VySe uvedené vlastnosti je stale fadi k nejvyhledavangjSim svételnym zdrojim pro
vSeobecné osvétlovani.

V soucasnych ,velkych“ osvétlovacich soustavach, u kterych jsou kladeny vysoké naroky na ekonomiku a
bezpecnost provozu, se svitidla osazena zarovkami vyuzivaji pfedevsim jako soucast bezpecnostniho osvétleni
(viz. CSN EN 12193) v kombinaci s vybojkovym osvétlenim, které pi kratkodobém vypadku napajeciho napéti,
neni schopno po dobu nékolika minut realizovat svijj teply restart. Jako pfiklad srovnani rychlosti nabéhu
svételného toku je na obr. 1 uvedeno srovnani nabéhovych charakteristik zarovky a kompaktni zafivky.

Farovka Kompaktni zafivka
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o Obrazek 1 - nabghova charakteristika Zarovky a kompakini zafivky (méfeno na VSB-TU Ostrava)

Zaivl
Linearni zafivky vyrabéji okolo 70 % umélého svétla na celém svété. Jsou velice vyhodné zejména
z ekonomického hlediska, protoZe se vyznacuji vysokym mérnym vykonem. Zafivka spotfebuje jen pfiblizné
pétinu elektrického proudu nez Zarovka. PouZivaji se pfedevdim v ramci interiérovych osvétlovacich soustav,
u kterych neni nutné brat v potaz teplotni zavislost a relativné maly svételny tok vychazejici z velké plochy
svételného zdroje. Tato vlastnost (maly svételny tok vychazejici z velké plochy) maze byt chapana jako velka
vyhoda u osvétlovacich soustav s relativné nizkou zavésnou vyskou, kdeZto u vysokych zavésnych vySek uz
mohou nastat problémy se smérovanim svételného toku a pfili§ velkym poctem svételnych bodu.
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Pro optimalni provoz osvétlovacich soustav osazenych zafivkami je vSak velmi dulezita znalost Ubytku svételného
toku v zavislosti na odsviceném poctu hodin. Pro velmi rychlou ukazku je pouZita linearni zafivka OSRAM L 58
W/830 o priméru 26 mm. V nize uvedeném grafu Ize odecist zavislost relativniho svételného toku osvétlovaci
soustavy s konvenénimi pfediadniky a s pfedfadniky OSRAM QUICKTRONIC PROFESSIONAL. Tyto zavislosti
byly ziskany za definovanych podminek vypinani svételnych zdroji v ramci doby jejich provozu.

Lamp operation under stand. cond.

EN 60929 (Performance)
IEC 60929

Rel. syatem luminous flux [%6]
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o Obrazek 2 - zavislost relativniho svételného toku osvétlovaci soustavy s konvenénimi pfedradniky a s pfedfadniky OSRAM QUICKTRONIC
PROFESSIONAL pro linearni zafivky OSRAM T8 na po¢tu odsvicenych hodin [4]

Z obrazku 2 je jasné patrné ze udrzovaci Cinitel u zafivek silné zavisi na volbé typu pfedfadného pristroje. Pro
celkovy udrzovaci Cinitel Z = 0,8 se interval vymény svételnych zdroju pfi provozu na konvenc¢nich predfadnicich
muze blizit k max. 10000 h, zatimco pfi provozu na elektronickych predfadnicich se interval vymény svételnych
zdroji mize blizit az k 18000 h. Je nutné pfipomenout nutnost pravidelného Cisténi svitidel a svételnych zdroju.

Halogenidové vybojky

Tyto svételné zdroje se pouzivaji pfedevsim do vysSich zavésnych vySek. Diky velmi malému hofaku maji velké
moznosti pfi smérovani jejich svételného toku. Jsou vhodné i pro osvétlovani pracovnich prostor, protoze vykazuji
velmi sludny index podani barev. Je nutné upozomit na témeéf nulové moznosti stmivani takovychto svételnych
zdroju a velkou prodlevu po vypnuti osvétlovaci soustavy, ktera je spojena s problematickym teplym startem.
Nejdllezit&jSim parametrem na ktery je nutné poukazat je vSak starnuti halogenidovych vybojek, které probiha
mnohem razantnéji a rychleji nez u jinych standardné pouzivanych svételnych zdroji. Tuto vlastnost je nutné
zohledriovat pfi volbé udrzovaciho Cinitele pfi vypoctech osvétlovacich soustav.
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o Obrazek 3 - zavislost poctu funkénich halogenidovych vybojek OSRAM HQI-T na poctu odsvicenych hodin [2]
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o Obrazek 4 - zavislost velikosti svételného toku halogenidovych vybojek OSRAM HQI-T na poctu odsvicenych hodin [2]

Z vySe uvedenych grafu poctu funkénich svételnych zdroju a Ubytku svételného toku v zavislosti na ¢ase pro
vybojku OSRAM HQI-T 400/N, Ize odecist Cinitel starnuti svételnych zdroji (Z,) a Cinitel funkéni spolehlivosti
svételnych zdroji (Z;,). Nasledujici tabulka (Tab 1) vychazi ze stfednich hodnot odeétenych z vySe uvedenych
zavislosti a ukazuje na velikost udrzovaciho Cinitele (zanedban Cinitel znecisténi svitidel a Cinitel znecisténi ploch
osvétlovaného prostoru) v zavislosti na vyméné (skupinové vyméné) svételnych zdrojl osvétlovaci soustavy.

Pocet odsvicenych hodin — interval 1000 | 1500 | 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000
vymény svételnych zdroju [h]
Cinitel funkéni spolehlivosti svételnych | 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,92 | 0,86 | 0,8 0,7 0,6
zdroju Zy, [-]

Cinitel starnuti svételnych zdroju Z,[-] | 0,87 | 083 | 0,78 | 0,7 | 0,65 | 0,62 0,6 0,58
udrZovaci ¢initel Z=Z,« Z, [-] 08 | 08 | 075|064 | 056 | 05 0,42 0,35

e Tabulka 1 - tabulka hodnot udrzovacich ¢initelli svitidel osazenych halogenidovymi vybojkami OSRAM HQI-T 400/N

Pokud tedy projektant akceptuje celkovy udrZzovaci Cinitel 0,8, je nucen u halogenidovych vybojek doporudit
Cisténi svitidel a ploSnou vyménu svételnych zdroju v intervalu , ktery se pohybuje do 1500 h (dle typu
svitidel a Cistoty prostredi).

Z hlediska praxe je tento interval zcela nerealny a pohybuje se v oblasti utopie. Na zakladé zkuSenosti lidi,
ktefi osvétlovaci soustavy nejen navrhuji, ale také méfi, se dostaneme do zcela standardni situace, kdy
probiha plosna vyména svételnych zdroju az po vypadku cca 40-ti % svételnych zdroju (Zr, = 0,6). Pred
takovouto vyménou se osvétlovaci soustava dostava do situace, kdy je schopna produkovat pouze 35 %
pocate¢niho svételného toku.

Pokud dochazi k individualni vyméné svételnych zdrojl, snizuje se vyraznym zplisobem rovnomérnost osvétleni.
Davod je jasny. Vedle sebe se mohou vyskytnout svételné zdroje nové (100 % svételného toku) a svételné zdroje
blizici se kfyzickému konci svého Zivota (50 % svételného toku). Ktémto situacim dochazi zejména
u vicestupniovych osvétlovacich soustav, ve kterych maji rlizné svételné zdroje osvétlovaci soustavy odsviceno
rlizny pocet hodin.

Vysokotlaké sodikové vybojky
Svételné zdroje svelmi vysokou stfedni dobou Zzivota a nizkym indexem podani barev jsou dominantné
zastoupeny v oblasti vefejného osvétleni.

Vysokotlaké sodikové vybojky jsou do tohoto srovnani zahrnuty z toho davodu, Ze pro vétSinu vnitfnich sportd na
tréninkové drovni (dle CSN EN 12 193 — Trida osvétleni Ill) je akceptovan minimalni index podani barev 20, coz
tyto svételné zdroje s indexem podani barev vy§Sim nez 25 bohaté splfiuji.
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Luminous flux and survival rate®
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o Obrazek 5 - zavislost poctu funkénich vysokotlakych sodikovych vybojek OSRAM NAV-T 400 SUPER 4Y a zavislost velikosti svételného toku na
poCtu odsvicenych hodin [3]

Z grafli zavislosti poCtu funkénich vysokotlakych sodikovych vybojek a velikosti svételného toku na poctu
odsvicenych hodin pro vybojku OSRAM NAV-T 400 SUPER 4Y (Obr 5) je opét proveden odecet udrzovacich
Cinitelt zavislych na starnuti svételnych zdrojd (Z,) a funkeni spolehlivosti svételnych zdrojl (Z;,). Tento odecet je
uveden v nize uvedené tabulce (Tab 2). Z tabulky této vyplyva, zZe interval vymény svételnych zdroju u svitidel
osazenych vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, pro celkovy udrzovaci €initel Z = 0,8, se mlze blizit az k hranici
20000 h pfi pravidelném cisténi svitidel a svételnych zdrojd.

Pocet odsvicenych hodin — 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 12000 | 16000 | 20000 | 24000 | 28000 | 32000
interval vymény svételnych
zdroju [h]

¢initel funkéni spolehlivosti 099 | 098 | 098 | 0,98 | 0,97 | 0,95 0,9 0,83 0,7 0,5
svételnych zdroji Z;, [-]

Cinitel starnuti svételnych zdroja | 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,95 | 0,94 | 0,93 0,9 0,86 0,84 0,8
Zz [']

udrZovaci ¢initel Z=7,- 7Z,[-] | 097 | 095 ]| 0,94 | 0,93 | 091 0,88 0,81 0,71 0,58 04

o Tabulka 2 - tabulka hodnot udrzovacich ¢initelu svitidel osazenych vysokotlakymi sodikovymi vybojkami OSRAM NAV-T 400 SUPER 4Y

LED

Svételné diody diky rychle se rozvijejicim technologiim razantné zvySuji svlj mérny vykon. Index podani barev je
(u bilych typu) také na velice dobré urovni. DalSim vyraznym plus je u téchto svételnych zdroji vyrazné delsi doba
Zivota nez maji vySe uvedené klasické svételné zdroje. Svételné diody také &aste¢né nahrazuji jednu ze
zakladnich vlastnosti svitidel, coz je smérovani svételného toku, protoZe uz diky vyrobni technologii vyzafuji
svételny tok pouze pod poZadovanym uhlem.

Pramérna doba Zivota LED diod je pfiblizné 100.000 hodin (to je 22 let , pokud uvazujeme prameérnou dobu sviceni
12 hodin denng). PoCatecni svételny tok je redukovan na 70% po cca 50.000 hodinach a na 50 % po 100.000
hodinach. V sou&asnosti maji bilé diody mérny vykon az 30 Im /W. Brzy se ofekava mérny vykon 50 Im /W a ve
vyhledu vice let uvazuji vyrobci s mérnym vykonem okolo 60 — 70 Im / W. Nicméné v sou€asné dobé se LED
diody ve velkych osvétlovacich soustavach zatim nepouzivaji zejména z divod( prozatim nizkych mérmych
vykonU a neexistence normalizace v této oblasti svételnych zdroja.

Srovnani svételnych zdroju

Vzhledem k tomu, Ze jsme se ve vySe uvedenych kapitolach zabyvali pfedevSim vybojovymi svételnymi zdroji,
které jsou v sou€asné dobé nejvice osazované ve velkych osvétlovacich soustavach, provedeme jejich srovnani
v nékolika dulezitych parametrech, které projektanti pfi volbé filozofie osvétlovacich soustav ¢asto opomijeji.
Protoze Ubytek svételného toku a doba Zivota svételnych zdroji (interval vymény svételnych zdrojll) jsou pouze
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nékteré paramatery, které by méli vstupovat do rozhodovani o volbé typu svételného zdroje pro konkrétni
osveétlovaci soustavu, je vhodné uvést zakladni orientacni tabulku (Tab 3), ktera by mohla dat urcitou pfedstavu pro
dalSi postup pfi volbé svételného zdroje. Pro srovnani budou pouzité vySe popsané typy svételnych zdroja, které

jsou v CR velmi pouzivané pravé pro velké osvétlovaci soustavy.

popis svételného zdroje halogenidova vybojka vysokotlaka linearni zarivka
(provozovana na sodikova (provozovana na
sodikovém prediadniku) vybojka elektronickém
prediadniku)
typ OSRAM OSRAM NAV- OSRAM
HQI-T 400/N T 400 SUPER L 58 W/830
4Y
orientacni prikon svitidla 460 W 450 W 55W
svételny tok svételného zdroje 42000 Im 55 500 Im 5200 Im (s CCG)
mérny vykon 91 Im/W 123 Im/W 94,5 Im/W
pocet svételnych zdroji na 100 klm 2,38 ks 1,8 ks 19,2 ks
nahradni teplota chromati¢nosti 3500 K 2000 K 3000 K
Index podani barev 65 25 80
doba dosaZeni udrZovaciho ¢initele 0,8 Cca 1500 h Cca 20000h Cca 18000h
sloZeného z €initele starnuti svételnych
zdroji (Z,) a Cinitele funkéni
spolehlivosti svételnych zdroji (Zy,)

o Tabulka 3 - tabulka srovnani zakladnich parametr(i 3 typQ svételnych zdroju

Poznamka k halogenidove vybojce OSRAM HQI-T 400/N
e diky indexu podani barev Ize pouZit pouze vyjimeé&né ve vysokych halach s trvalym pobytem osob
(standardné je nutno pro trvaly pobyt osob pouzit halogenidové vybojky s Ra vy§§im nez 80)
e diky indexu podani barev neni vhodna pro TV pfenosy
Poznamka k vysokotlaké sodikové vybojce OSRAM NAV-T 400 SUPER 4Y
e diky nizkému indexu podani barev je pouZitelnd pro vnitini osvétlovani pouze pro tréninkové ucely
vétsiny sportt a nékteré nenarocné sklady
e velky rozdil nahradni teploty chromati¢nosti od teploty chromati¢nosti denniho svétla
Poznamka k linearni zafivce OSRAM L 58 W/830
e vyrazné vyssi pocet svételnych zdrojl na jednotku svételného toku ve srovnani se 400 W vybojkami

Zaver

Na zakladé vySe uvedenych moZnosti proménlivosti udrzovaciho Cinitele, v zavislosti na periodicité vymén
svételnych zdroju a volbé svételnych zdrojii samotnych, je nutné tomuto tématu vénovat vysokou pozornost uz ve
fazi pfiprav navrhu osvétlovacich soustav. Diskuze musi probihat nejen mezi projektantem a investorem, ale také
mezi provozovatelem, protoZe ve vétSiné pfipadl neni investor a provozovatel stejny a jejich zajmy tedy nemusi
byt zcela identicke.
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Méfreni svételnych parametrii pod no¢ni oblohou
Tomas$, Novaék, Ing., Ph.D., tomas.novakl@vsb.cz

FrantiSek, Dostal, dostalfrantisek@seznam.cz
VSB-TU Ostrava

Prispévek vychazi z diskuzi o stavu rusiveho svétla na noéni obloze. ProtoZe na toto téma probihaji velmi bourlivé
rozepfe mezi biology, astronomy, svételnymi techniky, hygieniky a v neposledni fadé i bezpe€nostnimi slozkami,
rozhodli jsme se, Ze se pokusime kvantifikovat sou€asnou situaci tak, abychom se méli v dalSi diskuzi o co opfit.
Tedy o znalost svételnych parametri no¢ni oblohy.

Uvod

Vzhledem k tomu, Ze cest k ziskani znalosti vlastnosti nocni oblohy z pohledu svételné-technickych parametrd bylo
hned nékolik pokusili jsme se je vyzkouSet pomoci nami dostupnych prostfedki. De—facto jsme zatim pouzili 3
metody hodnoceni stavu nocni oblohy:

¢ vyhodnocovani jas oblohy — k vyhodnocovani jasu no¢ni oblohy jsme pouZzili jak klasicky jasomér, tak
jasovou kameru, pomoci které Ize ziskat informace z vyrazné vétsi plochy vysetfované no¢ni oblohy. Tato
metoda, ktera je podrobné popisovana v ramci jinych pfispévkl, dovoluje mimo jiné i srovnavani vysledkd
s mé&fenimi, ktera jsou provadéna vramci astronomickych pozorovani. Touto metodou jsme nicméné
nemohli snimat celou no¢ni oblohu a ani jsme nemohli méfeni provadét v delSich Easovych usecich a
porovnavat vice naméfenych hodnot pfi rliznych stavech oblohy.

e vyhodnocovani spekter svételného toku, ktera dopadaji z no¢ni oblohy na vySetfovanou plochu. Tato
metoda, ktera je prozatim ve stadiu ozivovani si klade za cil vyseparovani spojité slozky svételného toku
(pFirodni zdroje) od spektra vysokotlakych sodikovych vybojek, které se vlivem provozu vefejného
osvétleni podileji pfedevsim na umélé slozce svételného toku dopadajiciho z no&ni oblohy

e vyhodnocovani osvétlenosti — ,nejjednodussi® metoda vyhodnocovani, kterd umoZriuje integrovani
parametrd celé oblohy pomoci dostatecné citliveho standardniho ¢&idla s kosinovym nastavcem.
Rozpracovani této metody a ukazky prozatim dosazenych vysledkd bude dale hlavni napini tohoto
prispévku.

Jak chceme ziskat informace o noc¢ni obloze pomoci méreni osvétlenosti
Moznosti jak ziskat informace o no¢ni obloze je hned nékolik:

e dlouhodobé méfeni osvétlenosti pod nocCni oblohou v prostfedi, o kterém lze pfedpokladat Ze je
ovlivnéno ruSivym svétlem vygenerovanym umé&lymi zdroji svétla

e dlouhodobé méreni osvétlenosti pod nocni oblohou v prostiedi, o kterém Ize predpokladat ze neni
ovlivnéno rusivym svétlem vygenerovanym umeélymi zdroji svétla

e dlouhodobé mérfeni osvétlenosti pod noc€ni oblohou v prostfedi, o kterém lze pfedpokladat Ze je
ovlivnéno ruSivym svétlem vygenerovanym umélymi zdroji svétla a souasné v prostiedi, o kterém
Ize pfedpokladat Ze neni ovlivnéno ruSivym svétlem vygenerovanym umélymi zdroji svétla. Tato
méfeni musi byt v malé zemépisné vzdalenosti, tak aby bylo mozné pfi malé dynamice zmén
oblaénosti ziskat z hodnot obou téchto méfeni pouze umélou sloZku osvétlenosti, kterou je ovlivnéna
prvni méfena oblast

e dlouhodobé méreni doplnit o vyzafovani definovaného svételného toku do horniho poloprostoru tak,
abychom mohli ziskavat hodnoty osvétlenosti s odrazenym tokem vcetné tohoto definovaného
svételného toku a tésné po odpojeni tohoto svételného zdroje odedist hodnotu osvétlenosti bez nami
definovaného rusivého zdroje svétla. Timto zplsobem chceme ziskat zakladni informace o
odraznych vlastnostech rliznych druhd noéni oblohy

e souCasné s méfenim osvétlenosti je nutné vyhodnocovani stavu oblacnosti a povétrnostnich
podminek vubec. Protoze do osvétlenosti mize vyraznym zplsobem zasahovat i mésic pfi jasné
obloze, je nutné sledovat i tento faktor. Meteorologickd a astronomicka data budou ziskavana
z instituci k tomu uréenych. Tedy z CHMU a z planetaria Johanna Palisy.

Piistrojové vybaveni

K dlouhodobému méreni osvétlenosti bylo tfeba vyspecifikovat pozadavky na méfici techniku. Vzhledem k tomu
ze, jsme predpokladali hodnoty osvétlenosti v oblasti desetin a setin  luxtl bylo nutné provést nakup pfistroju
(mobilnich), které jsou schopné meéfit i v oblasti mililuxd. Maly problém nastal, ze veSkeré typy pfistroju jsou
kalibrovany na kfivku citlivosti lidského oka pro fotopické vidéni V(a) nikoliv na kfivku citlivosti lidského oka pro
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skotopické vidéni V‘(a). Po vzajemné dohodé jsme se rozhodli, Ze tedy budeme dale méfit a vyhodnocovat data
s pfistroji kalibrovanymi kfivkou citlivosti lidského oka pro fotopické vidéni V(2), protoZe tento problém se netyka
pouze luxmetr(, ale také jasomérh. Nezbytnou soucasti luxmetr(i (mililuxmetrd) je také vystup kterym Ize nacitat a
dale zpracovavat naméfené hodnoty. Pro naSe potfeby jsme nakoupili 2 identické, stejné zakalibrované pfistroje
MINILUX. Tyto pfistroje jsou schopny méfit mililuxy a zarover maji napétovy vystup v rozsahu 0 —2 V.

Dal8i zpracovani naméfenych dat je provadéno v aplikaci naprogramované pomoci softwaru LabVIEW a 12-ti
bitové, 16-ti kanalové méfici karty od firmy NATIONAL INSTRUMENTS. Tato kombinace umoZriuje velkou
variabilitu v ramci dlouhodobého méfeni dalSich parametrd oblohy (nejen svételné-technickych), ale také napfiklad
v pfidavani a fizeni zdroju rusivého svétla.

MgFici aparatura, ktera je umisténa na stfeSe budovy NK v aredlu VSB-TU Ostrava je znézornéna na nasledujicim
obrazku.

o Obrazek 1 - méfici aparatura pro dlouhodoba méfeni osvétlenosti pod no¢ni oblohou

Druha méfici aparatura bude vyuzita pro méfeni vzemépisné blizké oblasti Ostravy, kiera neni ovlivnéna
(minimalné ovlivnéna) rusivym svétlem z blizkych aglomeraci.

Naméirené hodnoty

M&fici aparatura na stfeSe budovy NK v aredlu VSB-TU Ostrava byla zprovoznéna 5. kvétna 2006. Od tohoto data
snima osvétlenost nocni oblohy nad Ostravou. Stfecha budovy byla zvolena zdmérn&, aby nedochazelo
k ovlivilovani méfeni pfimymi slozkami osvétlenosti z blizkych zdrojii umélého osvétleni. Méfeni se automaticky
spousti a vypina pfi dosazeni urovné osvétlenosti 5 Ix. Nad touto hodnotou se Cidlo luxmetru dostava do oblasti
saturace. Také z hlediska méfeni osvétlenosti nocni oblohy jsou hodnoty vy3Si nez 5 Ix nezajimavé. Pro
zajimavost uvadime jako sekundarni vysledek naseho snazeni graf délky intervalu pod hranici 5 Ix (tedy délky noci)
v okoli obdobi letniho slunovratu (21. éervna) viz. Obr. 2

Kvéten - Srpen 2006

09:36:00

08:24:00

07:12:00

06:00:00

04:48:00

03:36:00

02:24:00

01:12:00

00:00:00

Kvéten Cerven Cervenec Srpen

o Obrazek 2 - graf délky intervalu pod hranici 5 Ix (tedy délky noci) v okoli obdobi letniho slunovratu — 21. ¢ervna
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Z obrazku 2 je jasné patrné, Zze nami provedena méreni koresponduiji s astronomickymi a ze nejkratSi noci v roce
jsou doopravdy pravé v obdobi letniho slunovratu.

Prvni mésic vramci kterého jsme vyhodnocovali hodnoty noéni osvétlenosti v Ostravé je kvéten. Komplexni
vysledky osvétlenosti jsou uvedeny v grafu na obrazku 3. Hodnoty osvétlenosti jsou vyneseny pro kazdou noc

jednou kfivkou.

o Obrazek 3 - graf zavislosti nocni osvétlenosti na ase - kvéten

Rozsah nocnich osvétlenosti ukazuje na velkou dynamiku no¢ni osvétlenosti v oblasti s vyskytem rusivého svétla.
Tuto dynamiku je nutné pricitat zejména zménam vlastnosti no¢ni oblohy, nasledné fazim mésice pokud je obloha
jasna a v neposledni fadé i zmé&nam rusivého umélého osvétleni. Naméfené minimum se pohybuje v oblasti 0,02
Ix zatimco maximum v oblasti 0,35 Ix coz je rozdil vic nez jednoho fadu.

Hodnoty naméfené v mésici Cervnu jsou obdobné svymi minimy i maximy jako hodnoty naméfené v kvétnu.
Dynamika zmén je také velmi vyrazna viz. Obr. 4.

o Obrazek 4 - graf zavislosti noéni osvétlenosti na €ase - erven
Dalsi mésic — mésic Cervenec se sice pfili§ neliSi svymi minimalnimi hodnotami, zato hodnoty maximalini jsou
vyrazné niz§i nez u mésicl predchozich viz. Obr. 5. Tento fakt si vysvétlujeme tim, Ze mésic ¢ervenec byl vyrazné
jasnéjsi (bezoblacny a bez srazek) nez méfené mésice predchozi.
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o Obrazek 5 - graf zavislosti no¢ni osvétlenosti na ¢ase — ervenec

Posledni mésic kdy probihalo méfeni je mésic srpen. BEhem tohoto mésice bohuzel doslo k softwarové chybé a
méfeni bylo pferuseno. V soucasné dobé uz samoziejmé opét sbér dat nocnich osvétlenosti pokracuje. BEhem
mésice srpna doslo k vyraznému zhorSeni pocasi. S tim koresponduiji i vysledky méfeni, které se v maximalnich
hodnotach pfiblizuji az k hodnoté 0,5 Ix viz. Obr.6. Ovéfenim této hodnoty v meteorologické stanici jsme dosli
k zavéru, ze pravé vytrvale prselo. Zajimavé je i zjevné zachyceni osvétlenosti generované identifikovatelnym
Iétajicim objektem — vrtulnikem. Tato hodnota bodové vyskocila az téméf k hranici 1 Ix.
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o Obrazek 6 - graf zavislosti nocni osvétlenosti na Case — srpen
Z vySe uvedenych naméfenych hodnot, které byly ,zatim pouze orientaéné“ porovnavany s meteorologickymi daty
muzeme vyhodnotit, Ze nejvyssi osvétlenosti byly dosazeny pfi nizké oblacnosti kombinované s destém (0,5 Ix).
Lze pFedpokIédat 2e béhem zimm’ho obdobi se snéhovou pokryvkou a snéienim mf]ieme pfedpoklédat jesté
Protoze se vSak pohybUJeme v oblasti ovlivnéné rusivym svétlem udélali jsme také méreni osvétlenosti voblastl
v CR minimalné& ovlivnéné - na hornim jezefe elektrarny Dlouhé strané pfi jasné a bezmésiéné noci. Nami pouzita
technika ukazovala na hranici svych moznosti hodnoty mezi 0,001 Ix - 0,002 Ix coz je jesté o jeden fad méné nez
hodnoty v oblasti Ostravy. Domnivame se, ze tyto hodnoty muzeme zatim povazovat za minimalni dosazitelné

vCR.
Protoze cilem naSeho snazeni je rozdéleni osvétlenosti podle parametrd oblohy, uinili jsme prvni pokus

s doposud naméfenymi hodnotami. Osvétlenosti jsme dle jejich vyskytu roz€lenili do skupin po 0,1 Ix. Do téchto
oblasti jsme umistili vSechny naméfené body a procentualné vyjadfrili jejich vyskyt viz. Tabulka 1.
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kvéten cerven cervenec srpen
Ix pocet bodu % pocet bodii % pocet bodu % pocet bodil %

0.01-01 12429 72.44 12970 80.06 16543 98,82 3553 49,35
0.1-02 4463 26,01 2760 17,04 197 1.18 2170 30,14
0.2-0.3 248 1.45 355 2.19 0 0 707 9.82

0.3-04 18 0.1 84 0,52 0 0 530 7,36

0.4-05 0 0 31 0.19 0 0 235 3.26

0.5-086 0 0 0 0 0 0 4 0,06

soucet 17158 100 % 16200 100 % 16740 100 % 7199 100 %

e Tabulka 1 - tabulka roztfidéni naméfenych hodnot do jednotlivych pasem osvétlenosti

Pokud udélame zakladni, jednoduché a prozatimni hodnoceni rozdélenim naméfenych hodnot na dvé &asti pak
uvazujme jako délici ¢aru hodnotu okolo 0,25 Ix. Tato hodnota je obecné udavana jako osvétlenost vyvolana
mésicem a také jako minimum pro vnimani lidského oka, pak zjistime Ze i v oblasti Ostravy je béhem nocnich
hodin tato hladina pfi dobrych rozptylovych podminkach pfekratovana pouze minimalné.

Podnéty k zamysleni
Obecné znameé limitni hodnoty osvétlenosti:

e  Osvétlenost vyvolana mésicem az 0,25 Ix

e Oko je schopno vnimat pfi osvétlenostech od hodnot 0,25 Ix
Namérené limitni hodnoty:

e 0,001 Ix — jasna bezmési¢na noc

e 0,02 Ix - minimalni v Ostravé doposud naméfena hodnota - jasno

e 0,6 Ix - maximalni v Ostravé doposud naméfena hodnota — vytrvaly dést
Zaveér
Z doposud ziskanych vysledkd méfeni je jasné patrné, ze ma smysl nadale v zapoCatém meéreni pokracovat a
rozsifit ho o vySe zminéné méreni v blizké oblasti bez rusivého svétla a také o méreni osvétlenosti s definovanym
svételnym tokem jdoucim do horniho poloprostoru.
Cilem tohoto snazeni by mélo byt stanoveni pfirlistku osvétlenosti vlivem odrazeného svételného toku. Kone¢nym
cilem by mél byt navrh opatfeni vedoucich ke snizeni svételného toku do horniho poloprostoru za u¢elem sniZeni

z4avojového jasu a omezeni odraZzené slozky svételného toku vracejiciho se zpatky na zem.

Tento clanek souvisi s pInénim grantového ukolu Ministerstva mistniho rozvoje s nazvem Vyzkum emisi
svételného ruseni vyvolaného verejnym osvétlenim za Gcelem jeho omezeni v dopravé mést a obci.

Literatura a odkazy

[1] Sokansky, K. a kol: RACIONALIZACE V OSVETLOVANi KANCELARSKYCH, SKOLSKYCH A
BYTOVYCH PROSTOR, CEA, 2004, Ostrava

[2] Sokansky, K., a kol: RACIONALIZACE V OSVETLOVANI VENKOVNICH PROSTORU, CEA, 2004,
Ostrava
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Staticka farebna iluminéacia :

Ziarivkové a vybojkové svetlomety alebo svietidlé@ pED .

V budulcnosti pravdepodobne elektronicky ovladan® LEaditivny
princip ziskavania farebného ténu svetla.

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV

AKO ZISKAME FAREBNE SVETLO ?
PROBLEMATICKE
Vhodnyzdroj svetlaa farebné filtre (Gginnog)
Ziarivky R, G a B (tén, sytds

vysokotlakové halogenidové
vybojky R, G, aB (ton, sytds

elektroluminiscetiné
diédy —LED R, G, B (cena, vykon

SUBTRAKTIVNY PRINCIP
filtrovania bielehosvetlazltym, filtrom,
vysledkom je svetlo ', G, az
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ADITIVNY PRINCIP
mieSania troch zakladnych svetiel
,Ga ,vznik , ZItého,

azbielehosvetla

OVLADAC GRIVEN AL 1419 :
64 DMX kanalov
61 preddefinovanych farieb
8 preddefinovanych programov
4 vd’né programy po 16 scén
tasovy priebeh pdd realneh@asu
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-
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o cONTROUE"
P
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TRIDONIC.ATCO ovlada  x-touchBOX (x-touchPANEL) :
DALI kompatibilny s integrovanym napéjem zbernice
64 adries, 16 skupin svietidiel, 16 scén, slekérmenu
99 programovatmych sekvencii, ovladanie pkairealneh@asu

Software-Features
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Osvétlovani venkovnich pracovnich prostoru podle
evropskée normy

Jiti, Novotny, Ing.
FCC Public s. 1. 0.

Uvod

Do roku 2006 je cinnost sekretariatu komise CEN/TC 169 Svétlo a osvétleni financovana némeckym
svételnétechnickym prumyslem, elektrickymi podniky a statutarnimi Urazovymi pojistovacimi institucemi. Podle
poslednich informaci toto financovani nebude dale pokracovat, zadna zainteresovana organizace Clenské zemé
Evropského vyboru pro normalizaci CEN zatim nechce na provoz pfispét ani sekretariat prevzit. Tento stav mlze
vést k preruseni Cinnosti komise CEN/TC 169. Pfedchozi text obsahuje zavér z kvétnového dopisu sekretariatu
této komise ohledné podnikatelského planu vS§em ¢lendm.

Na tuto skute€nost upozormuje némecka strana jiz delSi dobu, a neni vylouceno, Ze to zpomalilo probihajici prace
na spole¢nych evropskych normach a Ze normalizace osvétleni bude zastavena. To by mohlo vysvétlovat, proc€ jiz
nékolik let ¢ekame na evropskou normu pro osvétlovani venkovnich pracovist. Koneény navrh této normy
pfipraveny spolec¢né Divizi 5 Mezinarodni komise pro osvétleni CIE a komisi CEN/TC 169 Svétlo a osvétleni také
zfejmé neprosel hlasovanim v komisi ISO/TC 205 na zagatku tohoto roku. Z tohoto diivodu Cesky normaliza&ni
institut dosud neobdrzel schvalenou verzi normy a pozastavil pfipravu ¢eského prekladu.

Lze predpokladat, ze dalSi postup v této zalezitosti bude feSen na plenarnim zasedani CEN/TC 169 v Bernu 16. a
17. fijna 2006 a jednanim zminéné ISO/TC 205 rovnéz v Fijnu

V tomto pfispévku bude poskytnuta informace o obsahu a stavbé normy podle jejiho posledniho navrhu pod
oznadenim ISO/FDIS 8995-2 Lighting of work places — Part 2: Outdoor (Osvétleni pracovnich prostori — Cast
2: Venkovni prostory) z 15. zafi 2005, nebot zejména projektanti postradaji voditko k feSeni osvétleni téchto
prostort.

1. Uéel a predmét normy

Tato norma stanovuje poZadavky na osvétleni zrakovych Ukoll ve vétSiné venkovnich pracovnich a pfilehlych
prostoru z hlediska kvantity i kvality osvétleni. Poskytuje také doplrujici doporuéeni pro dobrou osvétlovaci praxi.

K G€innému a preciznimu vykonavani zrakovych ukolG zvlasté v noci je nutné poskytnout vyhovujici osvétleni.
Pozadavky na uroven viditelnosti a zrakovy komfort pro rizna venkovni pracovisté se urcuji podle typu a trvani
¢innosti.

Predlozeny navrh normy nespecifikuje poZadavky na osvétleni z hlediska bezpecnosti a zdravi pracovniku, ackoliv
stanovené pozadavky na osvétleni ttmto pozadavkim zpravidla vyhovuii.

Norma neposkytuje ani specifické feSeni, ani neomezuje svobodu projektantl pfi vyuziti nové techniky, ani
neomezuje pouZiti inovovaného zafizeni.

2. Normativni odkazy

Pro pouZiti normy jsou nutné nasledujici dokumenty.

CIE 112-1994 Glare evaluation system for use within outdoor sports and area lighting. (Systém hodnoceni osinéni
pro venkovni sportovisté a prostranstvi.)

CIE 115-1995 Recommendations for the lighting of roads for motor and pedestrian traffic. (Doporuceni pro
osvétleni komunikaci pro motorova vozidla a pro chodce.)

CIE 140-2000 Road lighting calculations. (Vypocet osvétleni silnicnich komunikaci.)

CIE 150-2003 Guide on the limitation of the effects of obtrusive light from outdoor lighting installation. (Pfirucka k
omezeni viivu rudivého svétla od venkovnich osvétlovacich soustav.)

CIE 154-2003 The maintenance of outdoor lighting system. (Udrzba venkovnich osvétlovacich soustav.)

3. Terminy a definice

V této kapitole normy je (kromé& odvolavky na nazvoslovnou normu IEC/CIE — v CR zavedenou jako CSN
IEC(845), tf. znak 330050) uvedeno celkem tfinact technickych termind. Z nich skute¢né nové jsou tyto:

doba omezeni rusivého svétla (curfew — plivodné zakaz vychazeni), ufedné stanovena doba omezeni rusivého
sveétla, vyhlaSovana zpravidla mistni spravou, ij. jakasi svételna obdoba noc¢niho klidu v domovnim fadu,
rovnomérnost osvétleni (U,) (diversity), pomér maximalni osvétlenosti (jasu) povrchu k minimalni,
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rovnomeérnost osvétleni (U,) (illuminance uniformity), podil minimalni osvétlenosti (jasu) k primémé osvétlenosti
(jasu) na (daném) povrchu,

limitni ¢initel osInéni (GR\) (glare rating limit), nejvétsi hodnota €initele osinéni podle systému CIE 112-1994,
rusivé svétlo (obtrusive light), rozptylené svétlo, které v dlsledku kvantitativnich, smérovych nebo spekiralnich
vlastnosti v dané situaci zvétSuje obtéZovani, nepohodu, rozptyleni nebo sniZuje schopnost pozorovat hlavni
informaci,

rozptylené svétlo (spill light (stray light)), svétlo vyzafované osvétlovaci soustavou mimo hranice osvétlovaného
objektu,

okoli tkolu (surrounding area), pruh obklopujici misto zrakového Ukolu uvnitf zorného pole (ma mit Sitku aspon 2
m),

horni uc¢innost (ULR) (upward light ratio), podil svételného toku svitidla (svitidel) vyzafovaného nad horizont v
pracovni poloze a umisténi svitidla (svitidel),

pracovisté (work place), prostor k umisténi pracovnich mist v ur€éeném a/nebo vymezeném arealu a jakykoliv dalsi
prostor v tomto arealu, do néhoZ maji pracovnici béhem pracovni &innosti pfistup,

pracovni misto (work station), soubor a prostorové uspofadani pracovniho vybaveni obklopeného pracovnim
prostfedim podminénym pracovnimi ukoly.

Zde poznamenejme, Ze se jedna o pracovni pfeklad nazvi a definic, které by mély byt pfi budoucim zavadéni
schvalené normy do systému Ceskych technickych norem zpfesnény. Nicméné stoji za povSimnuti, Ze anglicky
termin work station zde jednoznaéné odpovida naSemu pracovnimu mistu, nikoliv terminu pracovni stanice, ktery
byl pouZit u pocitatovych pracovnich mist.

4. Kritéria pro navrhovani osvétleni

V této kapitole jsou podrobné popsana kritéria pro Fe$eni osvétleni, obdobné jako v CSN EN 14464-1 pro osvétleni
vnitfnich prostort. Tato kritéria jsou popsana a uspofadana témér shodné jako ve zminéné normé pro osvétleni
vnitfnich prostor(.

Nazvy jednotlivych ¢lankt charakterizujici jejich obsah jsou:
svételné prostiedi, rozlozeni jasu, osvétlenost, oslnéni, rusivé svétlo, smérované osvétleni, hlediska barev,
mihani a stroboskopické jevy, udrzovaci €initel, energeticka hlediska, hlediska udrzby, nouzové osvétleni.

P¥i porovnani s vnitfnimi prostory jsou svételnétechnické pozadavky v ¢lancich stejného nazvu pfislusné upraveny
tak, aby odpovidaly podminkam venkovniho prostiedi.

Zasadni odliSnost je u hodnoceni oslnéni, které se pocita podle Publikace CIE 112-1994. Hodnoti se tzv. Cinitel
omezujiciho oslnéni (GR), jehoz mezni hodnoty (GR,) pro jednotlivé prostory, Ukoly a €innosti jsou uvedeny v kap.
5 normy.

Zcela novy je ¢lanek rusivé svétlo, v némz se uvadéji hodnoty svételnétechnickych parametr(i obsazenych v tab.
1avtab. 2.

V tab. 1 se rozliSuji tyto zény (oblasti) prosttedi:

E1 pfedstavuje skutecné tmava prostranstvi jako narodni parky nebo chranéna tuzemi,
E2 predstavuje okrsky s malym jasem jako pramyslova a rezidencni venkovska tzemi,
E3 predstavuije stfedné svétlé okrsky jako primyslova a rezidenéni pfedmésti,

E4 pfedstavuje velmi svétlé zony jako méstska centra a obchodni Ctvrti.

Tab. 1. Maximalni dovolené hodnoty rusivého svétla venkovnich osvétlovacich soustav

Zona Svétlo na objektu Svitivost svitidla Svétlo Jas
prostredi vyzarované
nahoru
E,(Ix) I (ked) ULR (%) Ly, (cd/m?) L, (cd/m?)
pred omezenim v dobé omezeni pred v dobé pruceli znacky
rusivého svétla® | rusivého svétla | omezenim | omezeni (fasady) budov
E1 2 0" 2,5 0 0 0 50
E2 5 1 75 0,5 5 5 400
E3 10 2 10,0 1,0 15 10 800
E4 25 5 250 25 25 25 1000

3 Neni-i poZadovano omezeni rusivého svétla, vétsi hodnoty nesmi byt pfekroeny a niz8im hodnotam by se méla
dat pfednost.

2AY, pfipadé svitidel vefejného osvétleni muize byt tato hodnota zvySena do 1 Ix.

Ey je maximalni hodnota vertikalni osvétlenosti na objektu v luxech,
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/ svitivost kazdého zdroje v potencialné rusivém sméru,
ULR  viz 3. Terminy a definice,
Ly, Ls  jas fasad budov a znacek.

Tab. 2. Maximalni hodnoty prahového pfirdstku T/ od jiné nez uli¢ni osvétlovaci soustavy

Technicky Trida komunikace
parametr jiné nez uliéni M5 M4/M3 M2/M1
osvétleni
Prahovy prirtistek 15 % pfi adaptacnim jasu 15 % pfi adaptacnim jasu 15 % pfi adaptacnim jasu 15 % pfi adapta¢nim jasu
TP 0,1 cd/m’ 1 cd/m’ 2 cdim? 5 cd/m’

3 Klasifikace osvétlovacich soustav silniénich komunikaci podle CIE 115-1995.

® Klasifikace T/ podle CIE 140-2000.

° Omezeni se pouzivaji tam, kde se u uzivatelt dopravniho systému projevuje snizeni schopnosti vidét zakladni
informace. Hodnoty plati pro relevantni polohu a pohled ve sméru komunikace.

9V tabulce 5.2 Publikace CIE 15:2003 jsou uvedeny odpovidajici hodnoty zavojového jasu Ly.

V zavéru kapitoly 4 se uvadi, Ze pfi vybéru osvétlovacich prostfedkt by méla byt vénovana pozornost udrzbé.
Nouzove osvétleni by mélo odpovidat pfislusnym normam a byt zapnuto v pfipadé vypadku normainiho napéjeni.

5. Svételnétechnické pozadavky

Hlavnim obsahem této predposledni kapitoly navrhované normy jsou rozsahlé tabulky pozadavk( na osvétleni
venkovnich pracovnich prostor( a ¢innosti. Jedna se o témér 100 polozek rozdélenych do patnacti obort, pocinaje
v8eobecnymi komunikaénimi prostory na venkovnich pracovistich a kon&e venkovnimi vodovodnimi a
kanalizacnimi zafizenimi. Pro pfedstavu o pozadovanych parametrech osvétleni a jejich hodnotach je uvedena tab.
3 s udaiji pro komunikacni venkovni prostory.

Tab. 3. Svételnétechnické parametry komunikacnich prostoru na venkovnich pracovistich

Druh prostoru, tikolu nebo éinnosti En (0 | U GR._ | R, Poznamky

cesty vyhradné pro pési 5 0,25 | 50 20

dopravni plochy pro pomalu jedouci vozidla (max. 10 km/h),

Lo M 10 0,40 50 20
napf. jizdni kola, tahaCe a rypadla
normalni provoz vozidel (max. 40 km/h) 20 040 | 45 20 v pfistavech a docich miZze GR: byt 50
cesty pro pési, provoz vozidel, nakladaci a vykladaci mista 30 0,40 | 50 20 pro &teni 8titkd E , =50 Ix

V tabulce jsou uvedeny tyto udaje:

E. prumérna udrzovana osvétlenost na srovnavaci roviné pro prostory, ukoly nebo ¢innosti uvedené v prvnim
sloupci,

U, nejmensi rovnomérnost osvétleni na srovnavaci roviné pro prostory, ukoly nebo innosti uvedené v prvnim
sloupci,

GR mezni hodnoty Cinitele osInéni v siti kontrolnich bodl a standardnich smérech pohledu 2° pod horizontalni
rovinou,

R, nejmensi hodnota vSeobecného indexu podani barev svétla pouzitych svételnych zdrojd,

ve sloupci poznamky jsou uvedeny vyjimky a zvlastni ustanoveni pro prostory, Ukoly nebo &innosti uvedené
v prvnim sloupci.

6. Ovérovaci postupy

V této kapitole normy jsou velmi struéné popsany metody ovéfovani parametrll osvétlovaci soustavy. Duraz je
kladen na kontrolu dodrzeni projektovych parametr(l. Z (daju pro rusivé svétlo se kontrola méfenim vykonava jen u
parametrd Ey, Ly, Ls, u ostatnich udaji se kontroluje, zda odpovidaji projektu, a prahovy pfirGstek vypoctem.

Zaver

Navrh normy je dopInén informativni pfilohou A, ktera obsahuje svételnétechnické pozadavky na venkovni prostory
z hlediska bezpec€nosti prace a ochrany objektl. Usporadani je stejné jako v kapitole 5 pfi¢emz osvétlenosti jsou
odstupfovany v fadé 5, 10, 20 a 50 Ix.

Ze struéného prehledu obsahu navrhované normy je patrné, Zze tento dokument umozni, kromé feSeni vlastniho
osvétleni vétsiny venkovnich prostort, také hodnoceni a omezovani rusivého svétla.
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Projektovani svételného prostredi

Petr, Novotny, Ing.
www.lightservis.cz, lightservis@volny.cz

Svételné prostfedi v SirSim smyslu zahrnuje veskeré vizualni viemy v daném prostoru protoze svétlo "tvofi" prostor.
Je determinovano nejen skladbou jasu a barev ploch a pfedmétd v zorném poli ale i schopnosti vnimat tyto
pfedméty prostorové (smérovost a stinivost svétla) a dynamickymi zménami osvétleni (intenzita, teplota
chromaticnosti, smér svételného vektoru) v priibéhu dne a roku. Svétlo a prostfedi navic plsobi interaktivné. Barva
svétla ovliviuje vnimani barevnosti interiéru a barva interiéru ovliviiuje barvu odraZzeného svétla. Vysledné
prostfedi je potom pozorovatelem vnimano a posuzovano zcela subjektivné, na zakladé jeho naturelu, zkuSenosti
ale i okamzité nalady. Na tvorbé svételného prostfedi se bud’ oddélené nebo soucasné podili jak pfirozené tak i
umélé svétlo, a prfenesené tedy i projektanti stavebni Casti objektu, interiéru a samoziejmé svételny technik
navrhujici umeélé osvétleni.

1. Denni osvétleni: Pfistup k dennimu osveétleni patfi patfi k zakladnim fyziologickym potfebam a je odpovidajicim
zpUsobem zakotven i v legislativé. Problém s dostatecnosti denniho osvétleni vyvstal po presunu vétsiny
pracovnich &innosti pod stfechu s postupnym zvySovanim ucinnosti umélého osvétleni (vybojové zdroje). V
souCasnosti Casto predstavuji poZzadavky na prosvétleni interiéru pfirozenym svétlem pro investory z Uzce
ekonomického hlediska spiSe obtiz neZ usporu. Pfesto je pro Clovéka denni osvétleni se svym spekiralnim
sloZenim a dynamikou obtiZzné nahraditelné.

Oslnéni jasem a kontrastem: Z hlediska projektovani uz s pouzitim vypocetni techniky nepredstavuje seriézni
navrh velikosti a umisténi osvétlovacich otvorti (oken a svétlikal) podle CSN 73 0580-1 az 4 velky problém. Co
problémem zlstava je hodnoceni denniho osvétleni z hlediska pripadného rusSivého oslnéni jasem nebo
kontrastem osvétlovacich otvord, pfipadné jejich odrazem na lesklych plochach (dlazba, keramické obklady,
stinitko monitoru atd.). Nejjednodussim feSenim jsou preventivni opatfeni jako vhodna orientace pracovist vUci
osvétlovacim otvorim, co nejvy$Si Cinitele odrazu stropu a stén (zvlast okenni stény) a dusledné pouzivani

matnych povrchi v interiéru.
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Obrézek 1: Pfiklady rozmisténi pracovist v interiéru, nahofe nevhodné pracovité proti oknu
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Oslunéni interiéru: Oslunéni které je v pfipadé obytnych mistnosti zadouci, znamena v pracovnim prostoru riziko
nezadouciho pfehfivani a predevsim vysokych kontrastl. Zatimco v exteriéru pomér pfispévku diflizni oblohové
slozky k celkové osvétlenosti za slunecného dne pravdépodobné prilis neprekroCi hodnotu 1:4, ve vnitfim
prostoru kam zpravidla pfispiva mala ¢ast oblohy muize pfi Cirém zaskleni snadno prekro€it i pomér 1:20. Jas
bilého papiru na oslunéném stole muze presahnout 10.000cd/m? zatimco jas pracovni desky mimo oblast oslunéni
bude tfeba i stonasobné nizsi. To jsou hodnoty zcela mimo ramec (ne)rovnomérnosti dosahovanych bé&zné pfi
umélém osvétleni. S timto faktem musi projekt pocitat a pokud mozno jej eliminovat zplisobem odpovidajicim
charakteru pracovnich €innosti a orientaci prostoru vici svétovym stranam. Pro svislé osvétlovaci otvory to mohou
byt venkovni (Iépe) nebo vnitfni Zaluzie, slunolamy atd. Odpovidajici feSeni konstrukce svétliki s ohledem na
zrakovou naro&nost nabizi napf. CSN 73 0580-4. V praxi se nejéastéji pouzivaji zenitni kopulové nebo obloukové
svétliky s ¢irou nebo difiizni vyplni, pfipadné Sedové svétliky. Technicky nejlepsi feSeni (i s ohledem na tepelné
zisky prostoru) predstavuji Sedové svétliky s dostate€nym sklonem orientované na sever. Problémem je jejich nizsi
u€innost a pomérné vysoka cena.

Volba materiald pro vyplné osvétlovacich otvort: Volba materidlu pro "zaskleni" oken nebo svétliki podstatné
ovliviiuje nejen mnozstvi ale i charakter denniho osvétleni. Moderni technologie nabizeji Sirokou Skalu pouzitelnych
materialti vhodnych pro rizné pfilezitosti, pfipadné i zcela nevhodnych. Casto pfitom byva problém se zjistovanim
jejich vlastnosti, zejména Cinitele prostupu svétla.

V pfipadé plochych okennich skel se mlize Cinitel prostupu svétla pohybovat od cca 0,92 pro ¢iré sklo tloustky
4mm az po 17% u nékterych variant determalnich skel napf. typu STOPSOL. BéZzné se pouzivaji jednostranné
pokovena barevné neutralni skla odrazejici do urcité miry tepelné zareni pfi zachovani relativné vysokého Cinitele
prostupu svétla. Nepfili§ vhodna pro mistnosti s trvalym pobytem jsou barevné tonovana skla, ktera snizuji Cinitel
barevného podani a ovliviuji barevné vnimani prostoru.

Jako vypIné svétlikd se s ohledem na dobré fyzikaini vlastnosti zpravidla pouzivaji riizné typy vicevrstvych
polykarbonatd. Ty mohou byt v fadé provedeni a tlousték. S rostouci tloustkou a poctem stén materialu klesa
Cinitel prostupu tepla K (W/m2/K) ale soucasné i Cinitel prostupu svétla. Ve vypoctu je proto potfeba pocitat s
realnou hodnotou prostupu svétla nejlépe konkrétniho materialu. Vnesena chyba pfi pouziti jiného materialu mize
byt pomérné vyznamna. Pro zenitni svétliky se pouzivaji materialy Ciré (véetné riznych Uprav omezujicich tepelny
zisk vnitfniho prostoru v pfipadé oslunéni) nebo diflizni. Problémem tzv. &irého polykarbonatu (ve skute¢nosti se z
hlediska prostupu svétla chova do urcité miry jako jednoosy refraktor vzhledem k lomu svétla na spojich
jednotlivych komarek) je oslunéni vnitfniho prostoru se vznikem vysokych kontrastt na pracovni ploSe (viz. vyse).
Neni tedy pfili§ vhodny pro zrakové naro€néjSi Cinnosti a €innosti vazané na trvala pracovni mista. DalSim
problémem je riziko osInéni pfimym slunecnim svétlem pfi pohledu vzhru (napf. regalové sklady). Vhodnéjsi je
proto pouziti diflizniho materialu. Pfes zhruba o tfetinu nizsi Cinitel prostupu svétla je primérna intenzita realného
pouzitelného osvétleni prostoru vyssi, protoze pfi difuzi se uplatriuje cela globalni osvétlenost (tedy i pfima slunecni
slozka). Relativné vysoka dynamika zmén pfi polojasnych situacich by neméla byt pfi dostate€ném osvétleni na
zavadu. Je otazka jestli tento typ vyplné neni proti Cirému materialu svétliki ponékud kontraproduktivné
diskvalifikovan pozadavkem na vypocet pouze pfi zatazené obloze, vzhledem k relativné Fidkému vyskytu této
situace.

2. Umélé osvétleni:

Pfi navrhu se umélé osvétleni posuzuje zpravidla zcela oddélené od denniho osvétleni. Z hlediska reéiného
provozu ale ¢asto plsobi do zna¢né miry souasné a je vhodné to brat v ivahu. Na rozdil od denniho poskytuje
umélé osvétleni daleko vice moznosti jak ovlivnit celkovy dojem z prostoru. Kromé intenzity a rovhomérnosti
osvétleni na pracovni ploSe a v jejim okoli, které se béZné posuzuji zde spoluplsobi fada dalSich faktor(. Mezi
nejvyznamnéjsi patfi celkova skladba jast v prostoru a s tim Uzce souvisejici Cinitel osInéni, barevné ladéni
interiéru, teplota chromati¢nosti svételnych zdrojl a jejich €initel podani barev, smérovost osvétleni atd.

Jasové pomeéry a €initel oslnéni UGR: NejzasadnéjSi pro vnimani svételného prostfedi je skladba jasu. Ta
zavisi jednak na charakteru osvétleni ale i na tvaru mistnosti, barvé povrchud, mobiliafi atd. Vyhodnotit tak slozity
parametr je samoziejmé obtizné, at ve stadiu navrhu nebo pfi kontrole realizovaného projektu méfenim. (Je
potfeba brat v Gvahu, Ze tradiéni posuzovani osvétleni pouze na zakladé mérfeni intenzit osvétleni vypovida o
svételné pohodé Casto zcela nedostateéné a subjektivni slozka hodnoceni je zde rozhodné na misté). Nicméné na
lepSi Casy se zde blyska s vyvojem softwarovych produktd hodnoticich jasy na bazi digitalni fotografie.

Jasovymi poméry jsou definovany integralni charakteristiky svételného pole jako napf. stfedni kulova osvétlenost,
svételny vektor a &initel podani tvaru trojrozmémych predméti. Tyto hodnoty byly ve staré CSN 36 0450 pro
nékteré typy prostord doporugeny a nyni se vratily do CSN EN 12464 jako sou&ast narodniho doplfiku. V praxi se
skladba jast povazuje zpravidla za vyhovuijici pokud Cinitelé odrazu hlavnich ploch jsou v doporu¢eném rozsahu a
ginitel osInéni svitidly odpovida pozadavkim pro dany druh &innosti. Zatimco podle CSN 36 0450 z roku 1986 se
osInéni svitidly pfednostné posuzovalo tzv. metodou meznich jasi na zakladé Sdlnerovych diagramu a jako
takové bylo nezavislé na skladbé jast v mistnosti (zaviselo pouze na jasu svitidla v daném sméru a jeho poloze
vi&i pozorovatel), od platnosti CSN EN 12464 se situace zménila a do hry vstoupil &initel osinéni UGR. Ten
principialné Iépe odpovida fyziologickym vlastnostem zraku. KliCovym parametrem neni samotny jas svitidla v
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daném sméru ale jas svitidla vztazeny k jasu pozadi. Cinitel osinéni je tedy mozno zlepsit bud snizenim jasu
svitidla v daném sméru nebo zvySenim jasu pozadi (zvySeni odraznosti ploch, pouZiti svitidel s nepfimou slozkou).
V pfipadé vyrazné clonénych svitidel (napf. s lesténou hlinikovou mfizkou) ¢initel osinéni UGR v ploSe silné kolisa
nespliiuje pozadavky v celé plose a pro vSechny sméry pohledu) posuzovat konkrétni umisténi pracovisté a
konkrétni smér pohledu. Hodnoty UGR uvedené v normé pro rizné pracovni ¢innosti jsou pomérné pfisné a v
praxi ¢asto obtizné splnitelné. Problém nastava zvlasté v pramyslovych prostorech, kde neni mozno uvazovat z
ddvodu udrzby s nepfimou sloZkou osveétleni ani pfili§ vysokymi Giniteli odrazu. Navic vzhledem k velké ploSe
prispiva na strané oslnujicich zdroji zpravidla velky pocet svitidel. Hodnoceni se provadi vétSinou pro vodorovny
smér pohledu (nékteré programy volbu jiného uhlu ani neumozriuji) a nefika tedy nic o vlastnostech osvétlovaci
soustavy pro vyrazné jiny smér pohledu (napf. pohled vzhiru v regalovém skladu, na sportovisti atd.).

Barevné ladéni interiéru: Barevné ladéni interiéru mGze mit velky vliv na psychiku a emocionalni ladéni
navstévnik(l nebo uzivatelll. Ackoliv pfevazujici vliv jednotlivych barev na psychiku jednotlivce je diky rdznym
vyzkumim zmapovany, mira tohoto vlivu miize byt velmi subjektivni. Proto je bez hlubSi znalosti problematiky
vhodné volit barvy spiSe pastelové nez syté, pfipadné neutralni (nepestré). Barevnost velkych ploch od kterych se
v interiéru odrazi svétio ma samoziejmé sekundarni vliv i na chromatiénost celkového osvétleni mistnosti a mize
zkreslovat barevné vnimani ostatnich ploch nebo pfedmétl. Mira tohoto zkresleni je samoziejmé zasadnim
zpusobem zavisla na velikosti plochy, sytosti barvy a na charakteru osvétleni (podilu pfimé a nepfimé slozky).

Teplota chromati¢nosti svételnych zdroji: Teplota chromati¢nosti resp. nahradni teplota chromati¢nosti (pro
zdroje, které nemaji spojité spektrum) pfedstavuje dobrou moznost jak ovlivnit pfedpokladané emocionalni vnimani
interiéru bez velkého rizika, ze udélame chybu. Zatimco u teplotnich zdroji pro bézné pouziti je rozptyl dostupnych
teplot chromati¢nosti pomérné maly (cca do 3000K), v pfipadé vybojovych zdroju jsou moznosti daleko vétsi. K
dispozici jsou zdroje s ndhradni teplotou chromati€énosti od 2000K do cca 17.000K. Pro béZné pouZiti v interiérech
jsou vhodné zdroje od cca 2700K (bézna zarovka, zafivka s velmi teplym odstinem) do 6500K (zafivky nebo
halogenidové vybojky v provedeni studena bila). Zdroje mimo tento rozsah se pouzivaji spiSe pro specialni ucely.
Napfiklad specialni sodikové vybojky s teplotou chromati¢nosti 2500K pouzivané pro dosazeni pFiznivého vzhledu
nékterych druhli potravin nebo zafivky s velmi vysokou teplotou chromati¢nosti pouzivané pro l1é¢ebné ucely.

Z hlediska emocionalniho jsou teplé odstiny svétla vnimany jako uklidfiujici a vytvareji pfijemnou uUtulnou a spiSe
odpocinkovou atmosféru, zatimco studené odstiny jako aktivaéni a motivacni, vhodné pro vécné ovzdusi a praci s
vysokym nasazenim. V tomto smyslu mohou také vhodnym pouZitim podtrhnout vyznam jednotlivych mistnosti v
budové a vyznamné pfispét k jejich pfiznivému emoénimu vlivu na uZivatele. V pfipadé michani umélého a
denniho osvétleni je vhodné pouzit zdroje s teplotou cca 4000K nebo vysSi, aby barevny kontrast obou slozek
nepuUsobil rusivé.

Index podani barev: VSeobecny index podani barev Ra vyjadiuje schopnost porovnavat jednotlivé odstiny barev
v daném osvétleni a je zavisly na spektralnim slozeni svétla. Zatimco tepelné zdroje svétla maji plynulé spektrum a
index podani barev Ra=100, vybojové zdroje, kterym nékteré Casti spekira chybi maji Ra nizSi. Hodnota Ra
vyznamné ovliviiuje kvalitu svételného prostiedi, i kdyz na prvni pohled je méné patrna nez teplota chromati¢nosti.
Pro nékteré Cinnosti je samoziejmé vysoky Cinitel podani barev podminkou. Témér za zlo€in se da povazovat stalé
pouzivani zafivek typu standard v prostorach s trvalym pobytem (a to nejen z pohledu hygieny prace ale i
ekonomického a ekologického). Na druhou stranu pouzivani Ra>90 vede u vybojovych zdroju k vyrazné vys$Simu
pfikonu osvétlovaci soustavy, protoZze dosaZzeni téchto hodnot je zatim mozné jen za cenu sniZeni celkové
ucinnosti zdroje. Pouzivani takto vysokych hodnot by proto mélo byt zdivodnéné a omezovat se pokud mozno jen
na nezbytnou plochu.

Zaveér: Je zfejmé, Ze pozadavk( které by osvétleni mélo splinit, je cela fada. Pfitom je tfeba si uvédomit, Ze spInéni
normovych pozadavkl samo o sob& nemusi zajistit vhodné osvétleni za vSech okolnosti. Vzhledem k tomu, ze
oko nevnima intenzitu osvétleni ale jasy, predstavuje pouziti intenzity jako hlavniho kritéria pro dostate¢nost nebo
nedostateénost osvétleni zasadni zjednoduseni, které je pouzitelné pouze pfi uréitém rozsahu Cinitelll odrazu ploch
v zorném poli. Pfi praci s malymi kontrasty je potfeba vyznamné vy33i intenzita osvétleni nez za béznych
podminek (napft. Siti Cernou niti na ¢erném podkladu atd.) Obtizné se da hodnotit napfiklad rusivé osInéni odrazem
a podobné. P¥i hodnoceni realizovaného osvétleni by tedy mélo mit své misto i subjektivhi posouzeni typu
citim/necitim se tu dobfe a proc.
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Subjektivni hodnoceni vliivu osvétieni na clovéka

Ivo Penn, Ing.
HORMEN CE a.s., ipenn@hormen.cz

Anotace

V soucastné dobé je kladen dlraz pfedevsim na objektivni hodnoceni osvétleni. Na druhou stranu stojime pred
faktem subjektivniho ovlivnéni pracovniki svételnymi parametry. V mnoha pfipadech jsou pocity pracovniki
vrozporu s objektivné zjisténymi parametry osvétleni. Tento Clanek pojednava o “rychlé/snadné“ metodice
stanoveni subjektivnich vystupl pro vytvoreni urcitého kontrastu mezi objektivnimi a subjektivnimi metodami.
Zrakové potiZe jsou ukazatelem zrakové Unavy a jejich souvislost s charakterem pracovni €innosti nelze popirat.

Abstract

At these days are main requirements on quality of lightening parameters focused on objective measurements. On
the other side the problem is that workers are subjectively influenced with lightening parameters. In many cases are
workers feelings out of accord with objective lightening parameters. This paper is focused on “easy/quick” methodic
how to find out some subjective outputs to make some contrast between subjective and objective methods. Visual
problems are indication of visual tiredness and its connection with character of working activity is evident.

Uvod
prostorech staveb. Denni svétlo ma podstatny vliv na zdravi a duSevni pohodu lidi a také na jejich naladu a
pohotovost k pracovnimu vykonu. Denni svétlo je Casto také jedinym pojitkem s pfirodnim vné&jSim prostfedim.

Pro zabezpecleni dobrého denniho osvétleni a zrakové pohody pfi ném je nezbytné respektovat jak kvantitativni
stranku, tedy dostate¢né mnozZstvi svétla pro dané zrakové €innosti, tak stranku kvalitativni, sméfujici zejména j
optimalnimu rozlozeni jasti pozorovanych ploch v zorném poli.

Studie ,, Hodnoceni zrakové zatéze zaméstnancu ARG Ostrava”

Metodika setreni
Setfeni bylo provedeno pomoci:

1. standardniho dotazniku ke zjiStovani zrakové Unavy pfi praci se zrakovymi naroky ( s obrazovkou ap.).
Ukolem sledované osoby je vyznadit u 13 pfiznakil zrakové Gnavy silu jejich obtiznosti v prab&hu smény
a jejich pretrvani po praci. Také se sleduje oblast nespecifickych pfiznak(l (bolest hlavy jako disledek
zrakové namahy, pocit nepohody z prace pfi umélém osvétleni, potfeba prerusit praci a nechat odi
odpocinout).
2. dotazniku subjektivni spokojenosti s osvétlenim na pracovisti. Sleduje se spokojenost v téchto oblastech:
-Denni svétlo a umélé osvétleni
-Oslnéni

Sledovany soubor:

Vy$etfena byla skupina 17 pracovniku v tfednickych profesich ARG — Ostrava. Setfeni bylo provadéno anonymné,
sledovala se pouze vékova kategorie a délka praxe. Vétsina pracovnik vyla stfedniho a vy3Siho véku ( 80% osob
starSich nez 35 let) a také méla praxi delSi nez pét let (76% osob). V souboru bylo jen 6 % pracovnikl s praxi kratSi
nez 1 rok, jde tedy u celého vzorku o osoby dlouhodobé adaptované ve své profesi. Vék ani praxe nemély vztah
k zrakovym potizim, proto jsme je déle nesledovali. Data ze Setfeni byla vyhodnocena a statisticky zpracovana
v programu EPI INFO, verze 6.
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Vysledky

Na zakladé vysledk( dotazniku pro subjektivni hodnoceni osvétleni bylo mozno posoudit zrakovou pohodu
pracovnikl sledovaného souboru. Vysledky jsou uvedeny v tabuice.

Denni a umélé osvétleni vyborné dostacujici nevyhovujici
Kvalita pfisvétlovani umélym svétlem(sdruzené osvétleni ve dne) 0 75,3 14,1
Kvalita osvétleni jen umélym svétlem 0 75,3 14,1
SdruZené osvétleni ne malokdy ano trvale
Trvalé prisvétlovani umélym svétlem béhem dne 9,9 19,9 59,7
OsInéni ne, ziidka malo, ano trvale
nevyznamné
Osvétlovaci otvory — moznost osInéni 4,7 65,9 18,9
Rozmisténi svitidel — moZnost osInéni 42,4 17.9 28,3
Oslnéni odrazem na pracovnim misté 42,4 23,5 23,5

o Tab.1. Dotaznik pro subjektivni hodnoceni osvétleni

S dennim osvétlenim kancelafe byla nespokojena témér polovina pracovnik(, pfisvétlovani umélym osvétlenim
trvale uziva béhem dne vétSina pracovnik(, vétsina je povazuje za dostacujici, stejné jako osvétleni pouze umeélym
osvétlenim. Zadny z pracovnikl vSak nevyjadfuje naprostou spokojenost.

OsInéni na pracovisti se vyskytuje relativné €asto. Pfimé oslnéni na pracovnim misté osvétlovacimi otvory uvadi
pétina pracovnik(l, vétSina uvadi alespon kratkodobé osInéni nebo osInéni v uréité poloze. Oslnéni svételnymi
zdroji vadi témér tfetiné pracovniku a témér polovina vSech pracovnikd s nim ma nékdy problém. Totéz plati i pro
osInéni odrazem. Dulezitym faktorem je moznost aktivni Upravy osvétleni na pracovisti. Pracovnici si stézuji na
nemoznost individualni regulace osvétleni, vypnuti urcitého bloku svétel.

Nespecifické pfiznaky zrakové unavy jsou uvedeny vtab.2. PfekroCeni kritické hodnoty je oznageno ++jeji
dosaZeni je oznaceno +.

Procento osob se
Nespecifické potize ARG - OV Kriticka hodnota zvySenymi
potizemi
Bolesti hlavy z Unavy zraku 2,6++ 2 27%
Nepohoda pii umélém osvétleni 2,2++ 2 15%
Potfeba nechat oci odpocinout 2,6 3 37%
Pocit télesné Unavy ze zatéze zraku 2,8+ 3 37%

o Tab.2. Nespecifické pfiznaky zrakové unavy

Zaver

Vysledné hodnoceni zrakové pohody pracovnikd poukazaly na problémy, tykajicich se pfedevSim nevyhovujiciho
denniho a umélého osvétleni a moznosti osInéni. Procento stézujicich si na zrakovou nepohodu je vysoké, vétsina
pracovnikl vnima své pracovisté jako dostacujici, coz znamena pasivni adaptaci prostfedi. Pracovnikim schazi
moznost viastniho zasahu pfi Upravé svételnych podminek.

Prostfednictvim dotaznikového Setfeni byl zjistén zvySeny vyskyt zrakovych potizi. Proto je velmi dulezité zajistit
kvalitu v8ech téchto parametr(, aby bylo docileno, co nejlepsi duSevni pohody a také pohotovost k pracovnimu
vykonu. Tuto metodiku Ize také do budoucna rozsifit o Setfeni potizi okularnich, souvisejicich s drazdénim oka a
vizualnich, souvisejici se zvySenou zrakovou zatézi.
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Fotometrické merania spektrometrami

Marek Pipa, Ing.
STU — FEI — KEE — Bratislava, marek.pipa@stuba.sk

Uvod

Neustaly vyvoj v oblasti polovodiCov nam ponuka stale nové mozZnosti iv oblasti fotometrickych snimacov
a zariadeni. Dnes v prevaznej miere vyuZivame fyzikalne fotometrické pristroje, ktoré funguju na principe
integralneho hodnotenia (fyzikalneho integrovania) snimaného Ziarenia. PouZivame pri tom najma hradlové
kremikové fotdnky s predradenymi spekiralne selektivnymi filtrami - s vyuZitim plnej alebo parcialnej filtracie
hodnoteného Ziarenia. Tieto su spravidla opatrené korekturami pre Upravu snimacej charakteristiky (kosinusova,
sférickd, cylindricka ... - napriklad luxmetre), alebo objektivom (pripadne systémom clon) - jasomery. Pre takéto
Lkonvenéné“ fotometrické pristroje (luxmeter, jasomer) platia napriklad normativne poziadavky pre ich pouZitie v
laboratornych  meraniach (v su€innosti s goniofotometrami  a fotometrickymi  integratormi  —  zvyCajne
najfrekventovanejSie laboratérne merania) [1].

Napriklad miniméalne poZzadované parametre takychto luxmetrov su [1]:

e Kalibracna neistota Ucal 1%

e V(A)zhoda fy' 1,5%
e UV odozva u 0,2%
e IR odozva r 0,2%
e Kosinusova odozva f, 1,5%
e Linearita fa 0,2 %
e Zobrazovacia jednotka fa 0,2 %
e Unava fs 0,1 %
e Teplotna zavislost fs 0,2 %
e Modulované svetlo f; 0,1 %
e Zmenarozsahu fi1 0,1 %
e Celkova charakteristika fiotal 4,0 %

Pricom ftotal = U T fll+U+r+f2+f3+f4+f5+f6+f7+fll

Tieto parametre len s malou rezervou kopiruju kvalitativne parametre Spickovych pristrojov, vyrabanych iba
niekofkymi v tejto oblasti najlepSimi svetovymi vyrobcami. Ako mézeme vidiet z predchadzajiuceho prehladu
minimalnych poziadaviek na parametre luxmetrov, relativne najvacSie rezervy su ponechané V(A) — korekcii
(neistota f;') a smerovej odozve (f, — v pripade luxmetrov kosinusovej korekture). Preto ak by sa nam podarilo
posunut kvalitativne tieto parametre, vedeli by sme mozno podstatne zlepsit' vyslednu kvalitu merani.

1. Preco a ako nahradit’ fyzikalno-integralny luxmeter spektrometrickym

Malo kto si pri tak naro¢nych poZiadavkach aké su kladené na laboratérne fotometre polozi otédzku: ,nedalo by sa
fotometrické veli¢iny merat inak, pripadne aspori v nieom lepsie?“ (i ked' moZno nie realne ale aspori potencialne).
Priestor na takéto zamyslenie nam ponuka napriklad pohlad na princip funkcie luxmetra. Luxmeter ma snimaciu
charakteristiku spektralnej citlivosti fotoelektrického elementu (zvy€ajne kremikovej hradlovej fotdnky) upravenu
vhodnym spektralne selektivnym filtrom na priebeh €o najblizSi priebehu relativnej spektralnej citlivosti ludského
oka (lepSie povedané - zraku) napriklad (vo vaésine pripadov) pre fotopické (denné) videnie oznaCovaného ako
funkcia V(A). Hodnota vyhodnotena takymto ,konvenénym® luxmetrom je z matematicko-fyzikalneho hladiska
podkrivkovym integralom priebehu pomernej Ziarivej energie prenasanej ,jednotlivymi vinovymi dizkami“ meraného
Ziarenia (W.m?Znm™"), pricom tento priebeh je prenasobeny redlnou funkciou vyslednej spektralnej citlivosti
snimaca (s uvazovanym vplyvom smerovej snimacej korektury, spektralne selektivneho filtra, ako i spektralnej
citlivosti samotného foto-elektrického prvku), aditivne korigovany na nulovy ofset a vynasobeny zosilnenim
elektrického medziobvodu snimaca a meracieho pristroja. Najma v pripade modernych digitalnych fotometrickych
pristrojov je mozné, Ze by sme do popisu funkcie luxmetra museli zaradit’ i pouziti korekénu funkciu linearity,
teplotnej zavislosti (aplikovanu na zaklade paralelného merania teploty fotoelektrického snimac&a), alebo inu
funkénu zavislost' vyrobcovi znamu z uvodnych kalibraénych merani. Parametre vystihujuce viastnosti konkrétneho
luxmetra su najnazornejsie z ich grafickych funkénych zavislosti.

Jednym z dvoch najkritickejSich parametrov luxmetrov (ako bolo povedané vysSie) je chyba kosinusovej korektury.
Kosinusovu (v8eobecne — smerovd snimaciu) korekturu, teda iz nej vyplyvajucu neistotu f,, je mozné vylepsit
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zmenou jej fyzického — rozmerovo-proporéného vyhotovenia vstupného snimacieho otvoru (resp. difuzora)
fotometrickej hlavice v suginnosti s optimalizaciou jej tvaru. Tvarom okolia vstupného otvoru vytvarame parcialne
uhlové clony, ktoré napomahaju optimalizacii smerovej snimacej charakteristiky. Priklad priebehu chyby
kosinusovej korektury mézeme vidiet' na obr.1.
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e Obr.1: Priklad priebehu chyby kosinusovej korektury luxmetra

V niektorych pripadoch je mozné na zaklade znameho usporiadania meracej aparatury, svetelného zdroja, jeho
rozmerov, natoCenia a znameho priebehu chyby smerovej korektury robit’ i numericku korekciu, no vo vacsine
pripadov to prakticky mozné nieje. Z priebehu chyby kosinusovej korektury sa vypoltom stanovuje smerodajny
hodnotiaci koeficient neistoty f,, ktora sa vSak uz neda pouzit pre korekciu meranej veliciny, ale iba vyjadruje
bliz8ie zaoberat nebudeme.

Druhym najkritickejSim parametrom luxmetrov je ich chyba spektralnej korekcie na funkciu V(A). Priklad relativnej
spektralnej citlivosti luxmetra S (M) v kontrastnom vyobrazeni ku funkcii V(A) vidime na obr.2.

relativna citlivost
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o Obr.2: Relativna spektralna citlivost luxmetra Srel(1) v kontrastnom vyobrazeni ku funkcii V(4)

Priebeh chyby relativnej spektralnej citlivosti fotometra S (A) voéi funkcii V(A) je zvyCajne charakterizovany
koeficientom neistoty f;', ktory je stanoveny na zaklade vypoctu. Tento tieZ nieje mozné spatne pouZit na korekciu
nameranej hodnoty.
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Reélna hodnota chyby vyplyvajucej zo spektralnej citlivosti a spektralneho zloZenia hodnoteného Ziarenia je od
pripadu k pripadu ina. Preto jedna integralna hodnota f;' reprezentuje pristroj dost' chabo. Integralne — ,konvenéné*
fotometre vyhodnocujd iba jednu hodnotu ako vysledok z celého intervalu vinovych diZok, na ktoré su citlivé a teda
ku nej prirodzene stanovujeme iba jednu vyslednu neistotu. Tato v8ak vyplyva z celého priebehu spektrainej
citlivosti fotometra.

Ak by sme v8ak merali hodnotu energie Ee (W.m'z.nm'1) prenadanej Ziarenim v jednotlivych dostatoCne malych
intervaloch AA, tito by sme priamo prenasobili hodnotami funkcie V(A) prisluchajucimi konkrétnym intervalom
a sCitali by sme tieto vysledné hodnoty na celom intervale viditelného Ziarenia, dostali by sme hodnotu umernu
intenzite osvetlenia. Aby sme ziskali priamo hodnotu intenzity osvetlenia E (Ix) z tohto podkrivkového integralu, je
potrebné ho prenasobit’ prevodovou konstantou, €o vyplyva zo vztahu

780
E=K,[ E..(AV(A)d2 (™)

kde Km — konstanta pre prevod Ziarivych veli€in na fotometrické
pre fotopické videnie Km = 683 Im.W"
Ee,A  -intenzita Ziarenia prislichajuca vinovej dizke A
V(N) - hodnota pomernej spektralnej uc€innosti monochromatického Ziarenia pri fotopickom videni

normalneho pozorovatela pre Ziarenie v vinovou dizkou A

Konstantu Km mdzeme stanovit' prakticky i kalibraénym meranim - naviazanim na etalon svietivosti pomocou
zakona Stvorca vzdialenosti.

Pri uvaZzovani idedlne presného merania energie Ziarenia prenasanej konkrétnymi intervalmi vinovych dizok
s dostato€ne jemne delenym rozsahom v celej oblasti viditelného Ziarenia (380 az 780 nm), sa da uvazovat
s teoreticky minimalnou neistotou merania vyplyvajucou iba z miery neistoty normativneho tabufkového vyjadrenia
funkcie V(A) a Sirky intervalov AA. To znamena, Ze ¢im ,hladSie” dokazeme vysledky zintegrovat, tym mensia bude
neistota. Presnost’ prepoctu vieme teda vylepsit napriklad vhodnou interpolaénou aproximaciou meraného spektra
a normativne tabulkovo udavanej funkcie V(A).

Prakticky je takéto meranie realizovatelné pomocou spektrometra. Samozrejme vzhfadom na potrebu merat’ velké
mnozstvo intervalov A\ a z toho vyplyvajuci velky objem meranych dat je nemyslitelné, aby sa pouzil manualny
spektrometer. Pre prakticki pouzitelnost’ tejto metddy je potrebné vyuzit automatizovany spektrometer s priamym
softvérovym spracovanim meranych dat. Priklad vyhotoveni takychto spektrometrov vidno na obr.3.

__tf a1
Uptics, Inc.

[SB2000

PO S O

e Obr.3: Priklad vyhotovenia modernych spektrometrov od firmy OceanOptics [2]

Takéto spektrometre st zaloZené na principe difrakénej mrieZky, ktora rozklada snimané optické Ziarenie na liniovo
rozloZzené spektralne zloZky, ktoré su vyhodnocované liniovym CCD snimadom. Princip rozkladu Ziarenia
difrak&nou optickou mriezkou ma vyhodu oproti optickému hranolu v tom, Ze Ziarenie je rozkladané linearne.
Pouzitie CCD - liniového snimaca je vyhodné najma z hladiska jeho vysokej citlivosti. Snimace pouzivané v tychto
pristrojoch maju i vysoké rozliSenie — bezne 2048 alebo 3648 snimacich bodov. Napriklad spektrometer s 2048
pixelmi mé pri intervale hodnotenych vinovych dizok 200 az 850 nm rozliSenie 0,32nm, o zodpoveda nasmu
intervalu AA. V tychto zariadeniach sa pouzivaju aj 16 bitové A/D prevodniky, o zabezpeduje vyborné rozliSenie
hodnét snimanych v A\ - intervaloch. Tieto pristroje st kalibrované na linearitu, spravne priradenie vinovej dizky
meranému Ziareniu, ako aj na spravne hodnotenie energie prenasanej Ziarenim v jednotlivych intervaloch AA.
Kalibracia na tieto parametre je su€astne podmienkou spravneho vysledku meranej intenzity osvetlenia ktoru
vysSie uvedenym spésobom vypocitame.
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.Luxmeter® vznikne zo spektrometra, v spojeni s kosinusovym nadstavcom (korekturou), ktory zabezpeci upravu
smerovej snimacej charakteristiky. Takuto korekturu mézeme vidiet' na obr.4.

o Obr.4: Priklad vyhotovenia kosinusovej korektury pre opticky vodic od firmy Avantes [3]

Priebeh smerovej snimacej charakteristiky spektrometra vybaveného uvedenou korekturou v porovnani s ideélnou
charakteristikou je uvedeny na obr.5.
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o Obr.5: Priebeh funkcie kosinusovej korektury vyrabanej firmou Avantes [3]

Ako je z obrazku zrejmé, tato kosinusova korektura nieje idealna a vyrobca eSte ma ¢o dohanat, aby sa priblizil
korekturam poprednych vyrobcov konvenénych luxmetrov. Bohuzial i dalSi vyrobcovia spektrometrov nedodavaju
presnejSie korektury atak nam ostava ¢akat na dalSi vyvoj, alebo sa mézeme pokusit vyrobit' korekciu sami.
Nesmieme zabudnut na to, Ze snimané Ziarenie je do spektrometra privadzané zvyCajne optickym vodi¢om ktory
ma zvy&ajne priemer v rozsahu 50 az 1000 um, méze mat roznu dizku a s tym suvisiaci rézny utim. Preto sa
kalibracia musi vykonat pre cell zostavu — smerova korektura, opticky vodi€, spektrometer. | ked su CCD snimace
velmi citlivé, Ziarenie je snimané zvyCajne z malej plochy vstupného otvoru (resp. malého priestorového uhla),
smerova snimacia korektura a opticky vodi¢ maju utlm a opticka difrakéna mriezka rozdeli toto ziarenie v pomere
k poctu snimacich elementov. Pri hodnotach radovo jednotky luxov mézu byt zosnimané hodnoty natoftko malé, ze
su porovnatelné z urovriou elekirického Sumu. Citlivost, odstup od Sumu, ale aj rozliSovacia schopnost
spektrometrov sa vSak neustale zlepSuju, a tak onedlho bude zrejme mozné itieto nevyhody voci konvenénym
luxmetrom zanedbat. Tak isto maximalna nesaturovane zosnimana hodnota sa ¢oraz viac zvySuje - moznostou
pouzitia Coraz kratSej integracnej Casovej konstanty modernych CCD snimacov.

Doteraz sme hovorili hlavne o chybe spektrainej citlivosti a kosinusovej korektiry. Aké su vSak vsSetky pri
luxmetroch hodnotené chyby (resp. neistoty ktoré z nich vyplyvaju) ktoré musime podla normy [1] pri luxmetroch
kontrolovat™?

e Chyba V(M) zhody - neistota f;' - je dana neistotou pripadnej interpolacie pre nas axiomaticky tabulkovo
danej krivky V(A), pri ktorej s vlastnou neistotou teda neuvaZujeme. Vyjadrujeme ju teda pre konkrétny typ
pouzitej interpolacie.

e Citlivost na UV Ziarenie — neistota u — mdézeme ju prakticky zanedbat, i ked jej vyjadrenie je teoreticky
mozné. Prakticky sa tato chyba mdze prejavit' iba ako nasledok nedostato¢nej ostrosti optickou mriezkou
rozkladaného Ziarenia. Lokélne nie idealne rozlozené Ziarenie snimané napriklad elementom ktory
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zodpovedd 380 nm mdzZe obsahovat z Casti i Ziarenie ktoré by idealne malo prislichat az susednému
elementu — napriklad 379,68 nm. Treba si vSak uvedomit, aky maly je interval AA, a tieZ to Ze hodnota
prislichajuca poslednému hodnotenému elementu je prenasobena vahovym koeficientom z krivky V(A)
prakticky rovnym nule.

e Pre citlivost na IR Ziarenie — neistotu r - plati obdobne to ¢o pre citlivost na UV Ziarenie.

e Kosinusova odozva — neistota f; - je dana fyzickym vyhotovenim kosinusovej korektury, pricom plati, ze je
mozné ju vyhotovit minimalne s takou smerovou charakteristikou ako sa vyraba pre konvencné luxmetre.

e Chyba Linearity — neistota f; — je v pripade spektrometrickych luxmetrov vyjadrena prakticky pre kazdy
jednotlivy CCD element snimaca. Hodnota merana elementom je spracuvana A/D prevodnikom
s vysokym rozliSenim (napriklad 16 bitov — 65 536 Urovni) a tato hodnota je automaticky softvérovo
korigovana korekénou funkciou pre dany element. Na chybu tejto korekcie ma v3ak vplyv i korekcia
spektrometra na izoenergetické hodnotenie energie prenasanej ziarenim v jednotlivych intervaloch AA.
Tato korekcia je naviazana napriklad na etaldn svietivosti a s tym suvisiace neistoty. Neistota sa teda
stanovi z neistoty stanovenia kalibracnej krivky chyby linearity a chyby stanovenia prepoctovej konstanty
pre hodnotenie energie snimanej konkrétnym elementom.

e Zobrazovacia jednotka - neistota f; — vyplyva z poctu rozliSovacich urovni D/A prevodnika (velkosti +1
digit) a pomeru maximalnych nesaturovanych hodnét dvoch susednych rozsahov.

e Unava — neistota f5 - vratna zmena vo vyhodnotenom vysledku pri jeho odgitani po 30 s oproti hodnote
po10s.

e Teplotna zavislost’ — neistota fs — zvy&ajne sa udava ako hodnota vypocitana z hodndt zmeranych pri
normativne stanovenych teplotach. V naSom pripade je mozné vylepSit meranie vtomto smere
termostatickou stabilizaciou snimaCa osadeného v spektrometri, ale aj meranim jeho teploty
a automatickou korekciou na zaklade zndmych charakteristik

e Modulované svetlo — neistota f; — tento vplyv vieme pri znamej frekvencii blikania minimalizovat
automatickym priemerovanim viacerych po sebe nasledujucich snimok, vhodnym nastavenim ¢asu medzi
snimkami a nastavenim integraCnej periody.

e Zmena rozsahu — neistota f;; — rozsah menime velkostou integraénej konstanty. Hodnotu tejto neistoty
stanovime pre jednotlivé zmeny rozsahov ako pri integralnych fotometroch a pri hodnoteni konkrétneho
merania pouZzijeme neistotu zmeny v merani pouZitych rozsahov.

Zaver

Meranie fotometrickych veli¢in pomocou spektrometrov méze byt teoreticky presnejSie nez merania klasickymi
fotometrami, nakolko pri merani konvenénymi integralnymi fotometrami vychadzame z okrajovej podmienky —
zmeranej spekiralnej citlivosti fotdnky — ktora je uréena dalSim meranim (napriklad i za pomoci spektrometra)
a spektrometrické meranie je prakticky priamym meranim s matematickou — softvérovou korekciou vysledku.
Prakticky idealna naviazanost takéhoto merania na normovanu krivku V(A) ako i moznost' naviazania napriklad na
etaldn svietivosti (ako bolo uvedené vyssie) nam napoveda o moznosti dosiahnut takto v budicnosti celkovo lepSie
parametre nez maju konvencéné — integralne fotometre. Hlavnymi nedostatkami na trhu dostupnych spektrometrov,
ktoré zatial brania ich beznému nasadeniu do fotometrickych merani (napriklad osvetlenosti) je ich nizka integralna
citlivost’ pri uvazovani odstupu signalu od Sumu atiez obmedzenie maximalnej hodnoty rozsahu hodnotou
minimalnej ¢asovej konstanty, z oho vyplyva hardvérovo-obmedzeny meraci rozsah. Problémom moéze byt
i znacne naro¢na kalibracia spektrometra a stanovenie vyslednych neistét, ktoré je pre seriézne merania nutné
poznat. Taktiez chybaju v sortimente vyrobcov prakticky pouzitelné potrebné kvalitné dopinky ako su korektury
vyhovujucej kvality, jednoduchy a prakticky softvér, a podobne. Nezanedbatelnym brzdnym faktorom je
samozrejme i cena spektrometrov, ktora prevySuje cenu beznych luxmetrov niekofkonasobne. Treba si uvedomit,
ze spektrometrické merania fotometrickych veli€in fotometrami nam ponukaju Siroké moznosti a spektrometer
s vhodnymi nastavcami a relativne jednoduchymi kalibraénymi zariadeniami nam mdze nahradit’ viacero zlozitych
adrahych S$pickovych pristrojov — napriklad luxmeter, jasomer, kolorimeter a samozrejme bude plinit i funkciu
spektrometra. Vzhladom na relativnu jednoduchost, vybornu prenosnost (malé rozmery, hmotnost, spotreba,
napriklad pripojenie a napajanie z USB portu notebooku a pod.), stale stupajucu kvalitu a klesajucu cenu mbézeme
predpokladat v buducnosti ich omnoho masovejSie nasadenie v meraniach nielen spektra.

Tento ¢lanok vznikol v ramci rieSenia projektu VG-3114.

Literatara a odkazy

[17 STN EN 13032-1:2004, Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnocovanie fotometrickych tdajov svetelnych zdrojov
a svietidiel. Cast’ 1: Meranie a formular saborov.

[2] http://www.ocean optics.com
[3] http://www.avantes.com
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Hodnoceni a posuzovani rusivého svétla
Doc.Ing. Ji¥i Plch, CSc.,

Svetelna technika Brno
Uvod

Z filosofického pohledu nikdo nepopird nutnost a potiebu veiejného osvétleni, které je
zakladnim Cinitelem pro bezpecnost ucastnikl silni¢niho provozu. I kdyz samo o sob¢ pifinasi
slozité problémy, jsou v souhrnu komplexni a ptimo ovliviiuji nehodovost, dopravni nehody.

V soucasné dobé se nerozliSuje, kterych zplsobli osvétleni se ma pouzit, aby se
zlepSily vSechny typy bezpecnosti v lokalitich mést. Vefejné osvétleni se nepohybuje
s vozidlem, ale ma stabilni polohu ve vztahu k orienta¢nim bodiim a fidi¢ se ve svém vozidle
pohybuje v rdamci vymezeného jizdniho pruhu silnice.

Osvétlovaci soustavy vefejného osvétleni ukazuji predméty, piekdzky nékolika
riznymi zpusoby. Zménou polohy svitidel, jako napfiklad sniZenim nebo zvySenim roztece
mezi stozary, zménou zaveésné vysky a podobné se zméni i uhel dopadu svétla ze svételnych
zdroju svitidel na vozovku. VSechny povrchy vozovky odrazeji a budou odrazet dopadajici
svétlo v zavislosti na relativnich thlech dopadu a thlech vlastniho pozorovani.

Projektanti a vyrobci pfedmétnych svitidel pro osvétlovaci soustavy tohoto druhu dnes
JiZ maji uréitou moznost vybéru svitidel vrhajicimi ¢i nevrhajici urCitou cast svételného toku
na oblohu, stromy, budovy a jiné slozky pozadi a tim ménit jasovou Groven.A to jsou pravé
problémy, které se v pfitomné dobé snazime fteSit a hledame zpisob, jak relativné
jednoduchym zptsobem, z povrchu maticky Zem¢, budeme kvantifikovat Groven rusivého
svétla dané lokality.

Hodnoceni jasovych poméri

Problematika hodnoceni jasovych poméra byla predmétem celé fady védeckych praci.
V pritomné dobé existuje snad Ctrnact vyrobct, ktefi nabizeji rizné piistroje pro fotometrii.
Mezi nimi existuji urcité rozdily, dané predevSim aplikaci druhu ¢idla, méficimi rozsahy,
zpisobem odeftu méfené veliiny, méficim thlem, stupnici, tfidou piesnosti, celkovym
vykonem, délkou propojovacich kabelii, celkovymi rozméry méficiho pfistroje , jejich
hmotnosti a v neposledni fad¢ cenou nabizeného pfistroje.

Za klicovou otazku lze povazovat kvalitu Cidla (snimace) a jeho funkcni vlastnosti
z hlediska spektralniho prizplisobeni na jedné strané, na druhé stran€¢ pak mozZnosti
aplikac¢niho softwaru.

Jasova kamera
Integralni ptistroj, ktery je schopen zhodnotit redlné jasové poméry v daném casovém

okamziku a daném prostoru je dnes predstavovan jasovou kamerou firmy TECHNO TEAM,
ktera je vyobrazena na obrazku 1.
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Obr. 1 - Digitalni Fotoaparat Rollei LMK mobile Firmy TechnoTeam
Mé¥ici princip
Pozitivni vlastnosti , které ma dnes klasicky digitalni fotoaparat se staly zakladem pro vyvoj

nové technologie a zpracovani digitalniho obrazu tak, aby byly ziskany realné jasové pomeéry
na podkladé zakladnich zakonitosti, popsanych vztahy

L = Kmn JLer. V(A). dA (1)
Xc= Km [Her. S°(A). dA (2)
Xe~L 3)
S’(A) ~V(A) (4)
S’(A) = Kr R(A) + KcG(A) + KgB(A) ()
kde je

Xe veli€ina, kterd je proporcionalni hodnotou jasu

K, svételny ekvivalent

Hg, spektralni energie [W.s/ m2]

S’(A) spektralni citlivost ¢ipu digitalniho fotoaparatu

L jas [cd/m2]

R(X), G(A), B(A) spektralni citlivosti senzorti R,G,B

Kg, K¢, Kp matri¢ni koeficienty senzort pro V(A) ptizplisobeni

Stanoveni jasové hodnoty

Ke stanoveni jasové hodnoty je nutné urcit vdZzenou hodnotu signalu kanéalu (R,G,B )
(Matrizierung) 1-Cipu barevné matice s rozlisSenim 1300 x 1030. Viz obr. 2.K tomu jsou
pouzity odpovidajici 4 pixely, které se skladaji v jednu makrobunku. Ta je tvotena tak, Ze jeji
souCasti jsou jeden modry, Cerveny a dva zelené pixely. Tim se jednak dosdhne
odpovidajiciho pfizpiisobeni a dosdhneme moznosti stanovit pozadovanou hodnotu jasu této
makroburky.

Tyto makrobuniky potom tvoii zéklad pro stanoveni jasového analyzy métené scény
(digitalni fotografie) o celkové velikosti 630 x 615.
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Matrix mn RGB-Filtam

Farbiilter auf einer 1-Chip-Farbmatnx [AGEFA]

Obr. 2 - Barevny filtr na 1-Cipové barevné matici
Takto pojaté V(ML) ptizpisobeni neni provedeno pomoci jediného filtru, jak je bézné u
celé tady fotometrit (Voll-filtru), ale urCenim stfednich hodnot zdat kandlu R,G,B

(Matrizierung) jak bylo jiz popsano.

Wergleich VWi{Lambda) mit LMK mobile nach Matrizierung
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Obr. 3 - Srovnani prubéhu V(A) s pfizpusobenim LMK dle rovnice (5)

LMK jasova kamera je kalibrovan pro normovany svételny zdroj A. Odchyleni od
spektralniho rozloZeni tohoto svételného zdroje mohou za urcitych okolnosti vzniknout i
velké chyby méfeni. Jako korekcni faktor je mozno zavést dodate¢né¢ CCF Faktor ( Color
Correction faktor) a pro dany software jasové kamery potom rekalibrovat. Do korekce
jasovych dat jsou zahrnuty (temny proud a nelinearita, stejné¢ jako hodnoty nastaveni Casu
integrace, clona, fokus a zoom).

Zakladni technické udaje digitalni kamery pro jasovou analyzu
Souhrnné zpracovani technickych udajt je provedeno v nasledujicich tabulkach :
a) Zakladni technické udaje LMK mobile 2000

Sensor
Snima¢ CCD Sony ICX 085 AK
Pocet efektivnich pixell 1280 (H)*1024 (V)
Rastr 6,7um * 6,7 um
Aktivni plocha sensoru 8,71 mm°*6,90 mm” (2/3%)
Cteci rezim Progresivni Scan
Jasova rozliSitelnost 640 (H)*512 (V)
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Video signal 10 bit (digitalni)
Rozlisitelnost bodu v rezimu 1:500
1 méfeni
Rozlisitelnost bodu v rezimu 1:50000
High-Dyn

TAB. 1 — Zékladni technické udaje

Technické data objektivu

Typ

D-Vario-Apogon

Ohniskova vzdalenost

Zoom, 10 — 30 mm

Obrazovy uhel zabéru

2u=282°*69° (f= 10mm)
2u =32° * 26° (f = 30mm)

Vzdalenost Autofokus —od 0.6 m —oo
Manuéln€ od 7 cm — oo pro (f= 10mm)
od 2 cm - o pro (f = 30mm)
Clona K=28:4,0:;56:;80;11,0

TAB. 2 — Technické vlastnosti objektivu kamery

b) Parametry a piesnost realizovanych méfeni :

Parametry méfeni

Me¢éfici rozsah jast

3 =200 000 cd/m*+

Meéfici rozsah

Podle nastaveni clony a exposice

Odchylka ptizpisobeni

Teplotni zdroje a D 65 <5%

Vo Zativky, MHN-T <10 %

Jas Fru <1,5%
Kalibraéni jistota <3,0%
Aplikacéni oblasti Prostorové analyza jast

interiéry, exteriéry, ostatni aplikace

TAB. 3 — Technické parametry a pfesnost meieni

¢) Technické moznosti vyhodnocovani jasovych analyz
Technické moznosti vyhodnocovani jsou podrobné rozvedeny v nasledujici

tabulce

MozZnosti vyhodnocovani

Mg&fici rozsah jasii 3 +200 000 cd/m’+
Velikost ¢ipu X=10,2 mm Y =8,2 mm
Aktivni pixely X=1360 Y =1024
Rozmér pixelu 6,45 x 6,45 um

Me¢iené pole X v
_ 54° 45°
=10 155 “/pixel 167/pixel
_ 19° 16 °
£=30 51 “/pixel 56 “/pixel

TAB. 4 — Technické moznosti vyhodnocovani kamerou
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d) Provozni Gdaje jasového analyzatoru

Provozni daje
Zdroj 7x1800mA, 1,3V, AA, AAA
Doba provozu cca 1,5 hod
Pamét'ova karta typu Smart Media Card(PCMCIA-ATA-Adaptér)
CompactFlash Card (PCMCIA-ATA-Adaptér)
PCMCIA-ATA-Cards Typ: [, [T o, 111
PCMCIA-ATA Testplatte

360M Byte
Kapacita pro méfeni 1,8 M Byte (Standart)
9,0 M Byte ( High-Dyn )
Operacni systém WINDOWS
Software LMK 2000

TAB. 5 — Souhrn provoznich udajt
Vyhodnoceni jasovych poméru pii analyze arovné ruSivého svétla

Diléi vyhodnoceni naméfenych hodnot z realizovaného méfeni je provedeno podle
vseobecnych zasad, béznych u svételné technickych méfeni tohoto druhu a zékladni pojmy
jsou pro uplnost uvedeny dale.

Jde o vyhodnoceni téchto veli€in:

— maximalni jas posuzované ¢asti oblohy
je dana nejvyssi hodnotou, ziskanou pii méteni plochy -
Lipax = (cd/mz)
— minimalni jas posuzované ¢asti oblohy
Lmin= (cd/m?)
— stfedni jas posuzované ¢asti oblohy
je urcena jako aritmeticky stfed ze vSech naméfenych hodnot
Ly= (cd/m®)
- rovnomeérnost jasu posuzované ¢asti oblohy
je urcena pomérem hodnot minimalni hodnoty jas k primérné hodnot¢ jasu posuzované
¢asti oblohy

r= % ()=
or
Dale jsou v protokolu uvedeny tyto hodnoty :
- Pocet pixelit vyhodnocované zony,
- Smérodatnd odchylka o (Sigma) v cd/m?, v souladu s pravdépodobnostni
teorii vyhodnocovani souboru namétenych dat.

Prakticka ukazka vyhodnoceni

Vyhodnoceni kazdé¢ jasové analyzy mize byt provedeno zcela rozdilnym zplisobem.
Ten nejjednodussi spociva v tom, Ze se vyuzije linearni zptisob posuzovani, ktery je preduréen
pro vétSinu aplikaci. Z pohledu analyzy a vyhodnocovéni rusivého svétla, je nutné vychazet
z celé tady ovliviujicich faktorl, které ovSem kladou daleko vétsi pozadavky na zptisob
vyhodnocovéni.
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To lze zcela vérohodné¢ dokumentovat na téchto dvou ptikladech, které pochazeji
prave z pocatki, nez se pristoupilo ke komplexnéjsim zkouskam.

Na prvnim snimku je zachycena no¢ni obloha v lokalit¢ Dlouhé Strané bez ucinkt
rusivého svétla.

Obr. 4 — Noc¢ni obloha bez rusivého svétla

0.43
0.4

0.26

Jasovy snimek ukazuje 1 nékteré hvézdy, které maji definovanou polohu a daji se
pfimo jasové analyzovat. Pro vlastni vyhodnoceni byl potom zvolen definovany ¢tvercovy
detail, doplnény o kruhovy detail, ktery lépe umoznuje porovnat ziskané vysledky
s jasomérem napi Minolta s kruhovym mérnym pole.

Hodnoty ziskané z této analyzy jsou potom ziejmé z nasledujici tabulky.

Nr. Reg. Klass. Einheit Anz Mittel Sigma Min Max Flache
0 0 | Standard | L-cd/m_ 169 | 0,003524| 0,002881 0] 0,01332 169
1 1 | Standard | L-cd/m_ 159400 | 0,004033| 0,003199 0 0,202 159400

TAB.5. — Vyhodnoceni jast no¢ni oblohy

Vétsi vypovidaci hodnotu mé potom vlastni grafické vyhodnoceni v dané linii, které je
ziejmé z grafu 1.

0,02

9,015
2015

B oot

i

o

100

150

200
Winkel(°)

250

300

Graf. 1 — Graficky zptisob vyhodnoceni jasové analyzy oblohy

" 350

Z téchto prvnich uvedenych snimka vyplyva, ze pifi dané dohlednosti, velmi
vyborné dohlednosti ( propustnosti ovzdusi), existuje presné¢ definovany prabéh deklarujici
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nulovou hodnotu rusivého svétla, jak bude z dalsiho zfejmé. Miizeme takovy stav oznacit
n¢jakou smluvni veli¢inou v dekadickeé ¢i logaritmické soustave.

Jestlize dojde k tomu, ze se vyskytne zdroj svételného ruseni musi se zdkonité

zménit ¢ara pribéhu jasové analyzy oblohy a to tak, Ze dojde k posunu celého systému o
n¢jakou spojitou hodnotu, kterd bude, podle stupné rusivého svétla, hodnoty rozdilti jasa
hvézdnych objektli zmensovat, linearizovat.

Jakmile dojde ke stupni plsobeni absolutniho svételného ruSeni, ¢i absolutni

znecisténi, potom dojde k tomu, ze se zcela vylouci jakékoliv primétné jasové hodnoty

nejveétSich hvézdnych objekti, jak je mozné deklarovat na nasledujicim obrazku.

v nasledujici tabulce

Obr. 5. Absolutni prah rusivého svétla v dané lokalité
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Jiz z prvniho pohledu je zfejmé, Ze zcela vymizely klic¢ové objekty hvézdného nebe a
je zcela zahlceno svétlenou energii z rusivého zdroje (halogenidovy reflektor).
Pro naznacené vyhodnocovaci regiony (oblasti) jsou analyzované hodnoty uvedeny

Nr. Reg. Klass. Einheit Anz Mittel Sigma Min Max Flache
0 0| Standard |L-cd/m_ 638 0,6746 | 0,06978 0,5022 0,7948 638
1 1 | Standard | L-cd/m_ 504 0,7318 | 0,06227 0,5412 0,8259 504
2 2 | Standard | L-cd/m_ 317300 0,6531] 0,08908 0,3078 0,8749 317300
TAB. 6. — Analyzované hodnoty rusivého svétla v dané lokalité
a tomu potom odpovidajici i grafické prubéhy
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Graf. 2 — Priibéh ¢ary jasu pfi absolutni Grovni rusivého svétla
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Jesté pro lepsi piehlednost se provede vyhodnoceni jenom pro stfedovou linii
hodnoceni a posuzovani s tabelarné uvedenymi hodnotami

— Leu-0
Leu-1
— Leu-2

Nr.

Reg.

Klass.

Einheit

Anz

Mittel

Sigma

Min

Max

Fliache

0

0

Standard

L-cd/m_

636 0,67

83| 0,06925

0,5058

0,7933

636

TAB. 6 — Vyhodnoceni stfedové linie pti absolutnim ptisobeni urovné rusivého svétla

a tomu odpovidajici grafické vyjadieni
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Graf. 3 — Céra jasu pii absolutni urovni rusivého svétla
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Srovname-li dva priibéhy, jednak pribéh uvedeny v grafu 1 a pribéhem v grafu 3 , je
ziejmé, Ze minimalni hodnota jasu se posunula z trovng po&atetni 0 cd/m”na hodnotu
spojitého pozadi s hodnotou 0,575 cd/m” s maximalni hodnotou ve stiedu az 0,8 cd/m’

Jde tedy o hodnoty prokazateln¢ jak numericky, tak i vizualn€, ze uvedené piipady
tvofi dva limitni pfipady, se kterymi nadale 1ze pracovat a odvodit stupnici ruSivého svétla
tfeba 0 — 100, nebo O - oo.
To je pak jenom otazka timluvy hodnoceni a posuzovani trovné ruSivého svétla. To
nejpodstatnéjsi ovSem je, Zze moderni systém jasového analyzatoru tyto moznosti ma.

Zavedeni logaritmické funkce do vlastniho vyhodnocovani jasovych analyz
poskytuje nové moznosti pfi vlastnim vyhodnocovani a posuzovani Grovni ruSivého svétla
zvySenou urovni barevné vizualizace.. Na nésledujicim obrazku jsou v podstaté uvedeny
limitni pfipady posuzovéani, tak jak jiz byly uvedeny jen s tim rozdilem, Ze se pro zobrazeni
pouzije jiny matematicky aparat.
V prvnim ptipadé jde o klasické linedrni vyhodnoceni, v dalSich potom o
logaritmické. Obrazky potom ptedstavuji tyto zptisoby vyhodnoceni a jaké ziskdme rozdily ve
vizualizaci hodnoceni.

a)

linearni pro dany rozsah urovné jast 0,04 cd/m” aZ po hodnotu 0,43 cd/m’
b) logaritmické s log 3, posunuje vypo&tové spodni hranici na hodnotu 0,001 cd/m”
¢) logaritmické s log 7 potom posunuje vypo&tové hranici az na 300e-9 cd/m?
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Obr. 6 — Rizné moznosti vyhodnoceni jasovych trovni a jejich jasova stupnice

Tento systém je vyhodny pifi hodnoceni a posuzovani vyplyvajici z pozadavkil na
jistou vizualizaci, ktera v podobé barevné rozliSitelnosti md vyS$i vypovidaci stupen .
V zakladnich tabulkach jsou automaticky vSechny jasové udaje zcela spravné uvadény
¢iselnych hodnotéch.

Pti akceptovani takového systému se potom mizeme dostat az k takovému
vyhodnoceni, které umozni realizovat jasovou analyzu bod po bodu (pixel po pixelu), jak je

nakonec zfejmé z posledniho obrazku, piedstavujiciho ten jeden samy piiklad jasové analyzy
oblohy .

U tohoto vyhodnocovani ma matrice zavedeny ortogonalni systém, takze z odectu je
mozné stanovit jasovou hodnotu pixelu, dané¢ prostorové velikosti, jeho soufadnice X,y a
pfifazenou jasovou hodnotu.

Takovy zptisob vyhodnoceni potom umoziuje realizovat korekce napt pfi jistych
casovych usecich posunu sniméni, v disledku zmén polohy hvézd ¢i zdrojti a podobné. Bude-
li vychazeno z jasové analyzy podle obrazku 5, potom pii digitdlnim zpracovani dostavame
roz¢lenénou jasovou analyzu na jednotlivé pixely s thlovymi hodnotami, které jsou podrobné
rozvedeny v tabulce 4.
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c:/program files/technoteam/Imk2000/result/oblohy/1obloha.h5 - LMK 2000 Bildaufnahme und Auswertung
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Obr. 7 — Digitalni zvétSeni hodnocené lokality vychazejici z obrazku 1
Zavér

Integralni ptistroj, ktery je schopen zhodnotit redlné jasové poméry v daném casovém
okamziku a v daném prostoru je dnes piedstavovan relativné jednoduchou jasovou kamerou
firmy TECHNO TEAM.

Za kli¢ovou otazku lze povazovat kvalitu ¢idla (snimace) a jeho funkéni vlastnosti
z hlediska spektralniho prizplisobeni na jedné strané, na druhé stran€ pak moZnosti
aplika¢niho softwaru.

Na praktickych ptikladech bylo deklarovéano, jak relativné jednoduchym zplisobem,
z povrchu maticky Zemé, miizeme kvantifikovat Groven rusivého svétla dané lokality a
numericky ji 1 kvantifikovat..
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PARAMETRICKE POSUZOVANI SVITIDEL

Doc.Ing. Jiti Plch, CSc.,
SVETELNA TECHNIKA BRNO

Charakteristika vyvoje v technice osvétlovani

V technice osvétlovani lze v blizké budoucnosti o¢ekavat celou fadu vyznamnych
zmén a mizeme je charakterizovat takto :
o Nartst potieby kvalitniho osvétleni
o Vetsi vyuziti designu a uplatnéni esteticky pojimanych svitidel
a Vzestup vyznamu dalSich Gspor elektrické energie

Vyrobci realizuji celou tfadu inovacénich kroki, které jsou predpokladem toho, Ze
zdroje a svitidla budou na vysoké technické tirovni, pfesto existuje fada moznosti o kterych je
nutné v téchto souvislostech hovofit, na nékteré méa potom ukézat tento ptispévek.

Svitidla

Svitidlo jako kazdé technické zafizeni sestava z celé fady prvki, vytvarejicich pak
soustavu s charakteristickymi parametry. Ten kliCovy parametr u svitidla je provozni Gi€innost
analyticky vyjadfitelnd vztahem

n = 04/ <l (D)
a bude predstavovat hlavni smér v parametrickém posuzovani.

Zikladni vlastnosti aplikovanych materialu
Z pohledu svételn¢ technickych vlastnosti, které predurcuji jejich aplikovatelnost ve
svitidlech, pro definovany obor vinovych délek 380 — 780 nm, jsou tyto parametry :

- odraznost , vyjadritelna hodnotou Cinitelem odraznosti - p,
- propustnost, vyjadfitelna hodnotou Cinitelem propustnosti - ,
- pohltivost, vyjadritelna hodnotou Cinitelem pohltivosti - a.

Jednoduché grafické znadzornéni je uvedeno na obrazku 1.
p
i1
| la |
!

T
Obr.1 — Zakladni parametry materiali

Vztah mezi témito Ciniteli odraznosti, propustnosti a pohltivosti vyjadiuje nasledujici
analytické vyjadreni
pt+tt+ta=1 (2)

Takto pojimané hodnoty CcCiniteld, charakterizujici svételné technické vlastnosti
materiald, jsou vSak integralnimi hodnotami, to znamena, ze maji pro definovany obor
vinovych délek 380 — 780 nm jedinou hodnotu. Pro n€které, nejpouzivanéjsi materialy jsou
hodnoty uvedeny v nasledujici tabulce.
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Druh materialu Tloustka Cinitel ) Cinitel‘ Ci.nitel.
propustnosti T odraznosti p pohltivosti o

V (mm) () () ()
Ciré sklo 1-4 0,9 -0,92 0,06 - 0,08 0,02 - 0,04
Prismatické sklo 3-6 0,7-0,9 0,05-0,2 0,05-0,1
Desénované sklo (1 3-6 0,6 -0,9 0,07-0,2 0,03-0,2
Matované sklo (1 2-3 0,63 -0,78 0,12-0,2 0,1-0,17
Matované sklo (2 2-3 0,82 -0,88 0,07 - 0,08 0,05-0,1
Acrylat ccal3 cca 0,92 cca 0,08 0
Acrylat — opal cca 3 0,55-0,78 0,17 -0,41 0,04 — 0,05

TAB. I — Zakladni vlastnosti nékterych materiala

Spektralni vlastnosti aplikovanych materiali
Za klicovy problém parametrického posuzovani lze oznacit spektrdlné¢ pojimanou
provozni u¢innost svitidel a to v celém oboru viditelného zateni. Potom lze dospét k tomuto

analytickému vyjadieni

N

= Duys/ DPoya<l1

které jsou vyobrazeny na obr. 2.

P IS

W

R

vvv.

Obr. 2 — Zvolené materialy pro parametrickou analyzu

(2)

Materialy, které jsou uvedeny v tabulce I. mohou mit Ize odlisné pribéhy spektralni
propustnosti, stejn¢ tak i odrazné materidly spektralni odraznost a pro praktickou aplikaci
tohoto parametrického posuzovani, byly vybrany nékteré nejbéznéji pouzivané materialy,

,‘!!nM!J!!t!"!!!!!'|'mwnu| w.b.f

e
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Pomoci ptesného spektrofotometru bylo potom realizovano méfeni v oboru vinovych
délek 350 — 800 nm a namétené spektralni pribehy jsou uvedeny déle.
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Obr. 3 — Spektralni priib&hy propustnosti materialti

Spektralni skladba svételnych zdroju

Pod pojmem spektrum rozumime rozklad zafeni podle vinovych délek. Spektralni
charakteristiky svételnych zdroji udavaji vykon vyzatfovany zdrojem v zavislosti na vinové
délce. Spektrum nas tedy informuje o kvalité zafeni.

Obr. 4 — Spektrum zafivky

Provedeme-li nyni analyzu vlastnich spektralnich vlastnosti materiald, které¢ se
v prevazné mife aplikuji u svitidel se spektrem vytvofenym svételnymi zdroji tak vidime, ze
na jedné stran¢ existuji materialy, které maji konstantni propustnost a nedojde ke zkresleni ¢i
zmenSeni Urovné vyzafené energie zdrojem ze svitidla. Obdobné tomu bude u materiali, které
jsou urcené pro opalové kryty svitidel. V tomto pfipadé u materiald, které maji tloustku
kolem 4 mm, je pfiméa propusténa slozka jen 5 % a povedou k tomu, Ze provozni G¢innost
svitidla bude velmi mala.

U spektralni analyzy nesmime zapomenout ani na tu skutecnost, Ze v celém oboru
viditelného zafeni nemusi byt spektralni prubéh propustnosti konstantni, ale ze se zvysSuje ¢i
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snizuje v zavislosti na vlnovych délkach. V téchto ptipadech potom dochazi k tomu, ze
spektralné pojimand provozni ucinnost svitidla se v tomto oboru snizuje a ze se plné
nevyuzije generované¢ho svétla. To lize potom oznacit za potencidlni zdroj moznych dalSich
uspor elektrické energie — spektralné nevyvazena propustnost svételné ¢innych krytd svitidel.

Obdobn¢ by bylo mozné postupovat pii analyze odraznosti pouzitych materiala a
platila by stejna pravidla, jako v predchéazejicim piipade.

Zavér

Parametrické posuzovani vlastnosti svitidel je ndstrojem pro zevrubnou analyzu
provoznich ucinnosti, postavenych jednak na detailnim rozboru, vychézejiciho ze spektralnich
vlastnosti materialdi, aplikovanych pii vyrob€ svitidel, s vlastnostmi spektralni skladby
energie, vyzarovanou svételnych zdrojem aplikovanym ve svitidle v oboru vinovych délek
380 — 780 nm a jsou ve svém dusledku oblasti dalSich energetickych tspor.
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C.d.o. a jak dal?
Marie Juklova, RNDr. ', Jif, Plch, Doc. Ing., CSc.?, Zdena,Zidkova,, Ph.Dr.,’

'KHS MSK se sidlem v Ostravé, 2Ceska spole¢nost pro osvétlovéani,
3 Zdravotni ustav se sidlem v Brn&

Stru¢na charakteristika problematiky

V roce 1995 byl v centru Ostravy postaven administrativni objekt, tzv. ,,Integrovany
dim“ vnémz byl umistén Utad prace. Jednalo se o &tyfpodlazni budovu s prosklenym
pulkruhovym  pricelim. V pfizemi je orientovana velkoprostorova kancelar se
strukturovanymi lokalitami pro vykon c¢innosti. Podél této prosklené stény jsou umistény
chodby, resp. odbavovaci haly z nichz jsou pfistupny fady pultii administrativnich pracovist —
velkrostorové kanceldfi pro jednani s klienty, které jsou orientované podélné a soubézné
s uvedenou okenni st€énou. 'V roce 2004 byla provedena rekonstrukce téchto pracovnich
pultii, kterd spocivala v oddéleni pracovist od chodby (klientll) zavéSenim ploch
bezpecnostniho skla.

Néavrhem realizace uprav byla povétena architektonickéd kancelat ARKOS,
s.r.0.Ostrava.

Vychozi podklady

Pii schvalovani projektu rekonstrukce bylo vypoctem dolozeno, Ze dojde na
pracovistich ke sniZeni denniho osvétleni, ale budou jesté¢ dodrzeny hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti dle CSN 36 0020-1. Navrh rekonstrukce umélého osvétleni v prostoru pracovist
odpovidal pozadavkim CSN EN 12464-1 a CSN 36 0020-1. Rekonstrukce umélého
osvétleni se nevztahovala na prostory chodeb — odbavovacich hal.

V lednu 2005 byl zamitnut ndvrh na vydani kolauda¢niho rozhodnuti k vyse uvedené
akci a nasledn¢ bylo vyhovéno zadosti o prozatimni uzivani ke zkuSebnimu provozu stavby.
Mezi stanovenymi podminkami které¢ bylo nutno dolozit do konce kvétna 2005 bylo mimo
jiné faktory ptedlozeni vysledki méfeni subjektivniho hodnoceni denniho a umélého
osvétleni a zrakové zatéze pracovnikil.

Fyzikalni posouzeni prostoru

Dne 10.5. 2005 bylo provedeno orientacni méfeni soustavy umélého osvétleni
uvedenych pracovist’ se zavérem, Zze uméla osvétlovaci soustava v zdsadé splituje v obou
podlazich administrativnich pracovist pozadavky CSN EN 12 464-1.

Na zaklad€ negativniho zavéru studie Hodnoceni zrakové zatéze zaméstnanct uradu
prace bylo Krajskou hygienickou stanici v Ostravé dne 3.5.2005 pozadovéano piedloZeni
vysledki méfeni a vyhodnoceni jasovych poméra v 1. a 2. NP v prostorach velkoplosnych
kanceléii ve vySe uvedeném objektu. Méfeni bylo provedeno 22.5.2005 .....

Me¢ieni denniho osvétleni jako posledni zparametrii k objektivizaci svételnych
podminek bylo zapocato na podzim r. 2005. Z divodu nevyhovujicich meteorologickych
podminek vSak nebylo dokonceno. V soucasné dobé mame k dispozici pouze vysledky méfeni
Cinitele denni osvétlenosti 1. NP. Métfenim bylo v zdsad¢ zjisténo, Ze funkéné vymezené
pasmo s vyhovujicim dennim osvétlenim je v prostoru chodby — odbavovaci haly, pasmo
s osvétlenim sdruzenym je v pasmu situovani administrativnich pracovist, dale do hloubky
administrativniho prostoru navazuje pasmo jiz prakticky bez denniho osvétleni.
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Subjektivni posuzovani

Studii,,Hodnoceni zrakové zatéze zaméstnanci Ufadu prace™ byla provedena PhDr.
Zdeiikou Zidkovou ze Zdravotniho ustavu v Brng, s vysledky, které jsou souhrnné uvedeny
dale.

Setfeni zrakové pohody a vyskytu zrakovych potizi v souvislosti s praci bylo
uskute¢néno u vybraného souboru pracovnic Gfadu. Vysledky dotaznikového Setfeni ukazaly
na zvyseny vyskyt zrakovych potizi u prace kterd klade na zrak pouze stiedni naroky.
Zrakové potize je mozno dat do souvislosti se zvySenym vyskytem stiznosti na osvétleni na
pracovisti, které prokazalo Setieni pomoci Dotazniku subjektivni spokojenosti s osvétlenim.
Vysledky jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach a grafech.

Tab. 1. Intenzita zrakovvch potizi - prumérné hodnoty

URAD KRITICKA HODNOTA

Specifické potize

Zrakové potize pri praci

Okularni 9,4++ 7

Vizualni 6,9++ 6

Zrakové potize po praci

Okularni 7,6++ 6

Vizualni 4,8++ 4

Tab. 2. Nespecifické pfiznaky zrakové Gnavy

0 ’~ Procento osob se zvySenymi
Nespecificke potize ~ vyseny
potizemi

Bolesti hlavy z Unavy zraku 27%

Nepohoda pri umélém osvétleni 16 %

Potreba nechat oci odpocinout 37 %

Pocit télesné Unavy ze zatéze 37 %

zraku

Intenzita  zrakovych potizi sledovana Dotaznikem zrakovych potizi u souboru
pracovnic je uvedena v tab. 1. Nespecifické pfiznaky zrakové unavy jsou uvedeny v tab. 2.
Ptekroceni kritické hodnoty je oznacené ++, jeji dosazeni je oznaceno +.

Okularni 1 vizuélni potize pracovnic ufadu piekracuji kritické hodnoty ve vSech
ukazatelich zrakové zatéze a pii individudlnim vyhodnoceni polovina osob uvadi trvalé
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potize. Z nespecifickych ptiznaki, které¢ doprovazeji zrakovou zat€z, miva ctvrtina pracovnic
v souvislosti s praci casté bolesti hlavy, vice nez tfetina uddvd znanou nepohodu
v souvislosti s umeélym osvétlenim a trapi je celkovou malatnost, inava jako nasledek
pracovni ¢innosti.

Graf 1. Srovnani subjektivnich steskd v oblasti denniho a umélého osvétleni u dvou soubor(
s podobnou pracovni naplni (procento osob s negativnim hodnocenim)
Wsvétlivky:  Urad = sledovany soubor = soubor pracovnic Uradu prace v Ostravé

Subjektivni hodnoceniosvétleni
50
40
30
20
0 - Ccvatiovant
osvétleni dennj | PrISVEHIOVANIVE 1.\ &tieni za tmy
dne
mUfad 47,4 15,8 15,8
OKontrola 13,5 15,6 19,2

Kontrola = srovnavaci soubor = soubor urednikd
Polozky: Osvetleni prostoru dennim svétlem. Kvalita prisvétlovani umelym svétlem pri
sdruZeném osveétleni. Kvalita osvetleni jen umélym sveétiem.

Graf 2. Srovnani subjektivnich steskll v oblasti oslnéni u dvou souborli s podobnou
pracovni naplni (procento osob s negativnim hodnocenim)

Subjektivni pocity osInéni na pracovisti
35
30

20
15 -
10

oslnéni na
prac.misté

m Urad 21,1 31,6 26,3
OKontrola 9,7 3,9 6,5

oslnéni okny oslnéni svitidly
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Wsvétlivky: — Urad = sledovany soubor = soubor pracovnic Uradu préce v Ostravé
Kontrola = srovnavaci soubor = soubor urednikd

Z grafi jednoznaéné vyplyvd vyrazné hor$i subjektivni pohoda pracovnic uUfadu
v oblasti denniho osvétleni (nedostateCnost) a pocitd oslnéni pii praci, projevujici se
zvysenou Cetnosti stiznosti.

S dennim osvétlenim kancelafe byla nespokojena téméf  polovina pracovnic,
prisvétlovani umélym osvétlenim uzivad trvale béhem dne vétSina pracovnic (dvé tietiny),
vét§ina je povazuje za dostadujici, stejné jako osvétleni pouze umélym osvétlenim. Zadna
z pracovnic vSak nevyjadiuje naprostou spokojenost.

Oslnéni na pracovisti se vyskytuje relativné ¢asto. Pfimé oslnéni na pracovnim misté
osvétlovacimi otvory uvadi pétina pracovnic, vétSina uvadi alespon kratkodobé oslnéni nebo
oslnéni v urcité poloze. Oslnéni svételnymi zdroji vadi témét tietiné pracovnic a polovina
vSech pracovnic s nim ma né€kdy problémy. Totéz plati 1 pro oslnéni odrazem. Dilezitym
faktorem je moznost aktivni upravy osvétleni na pracovisti. Pracovnice si sté¢Zuji na
nemoznost individuélni regulace osvétleni, vypnuti urcitého bloku svétel, na stinéni télem pfti
psani, na nemoznost stinéni oken.

Vysledky dotaznikového Setfeni svételného prostfedi ukazalo, Ze pokud vyuzijeme
subjektivniho hodnoceni pracovniki k zjisténi pracovnich podminek, zjistime, Ze situace neni
zdaleka uspokojivad ani na béznych pracovistich s pracovni naplni bez vysokych narokti na
zrak. Tato pracovisté obvykle nejsou stfedem zvySeného zajmu hygienikli jako pracovisté
rizikova a Gpravy pracovisté jsou zalezitosti aktivniho pfistupu vedeni podniku i samotnych
zaméstnanci k feSeni ergonomie pracoviste.

Jasova analyza

Jasova analyza byla provedena za i¢elem stanoveni rozlozeni jasi lokalnich pracovist
velkoprostorové kancelafe v 1 NP a 2 NP Utadu prace - Integrovany diim Ostrava, jako
podklad pro vyhodnoceni zkuSebniho provozu.

Me¢fteni jasovych poméra bylo realizovano jasovou kamerou, jejiz zdkladni technické
udaje jsou jiz uvedeny v jiném prispévku.

Vyhodnoceni jasovych pomérii diléich lokalit bylo dale provedeno z pohledu CSN a
z tohoto vyhodnoceni jednoznac¢né vyplyva, ze dané lokality s pfesné definovanou cinnosti
neumoziuji Cinnost pracovnikli bez negativniho pulsobeni vysokych jasovych urovni
proskleného plasté budovy. Jeden takovy priklad je potom uveden na nasledujicim obrazku.

Jasovd  kamera  umoZiluje realizovat  vyhodnoceni  jasovych  pomérl
v definovanychtrovnich a to :
definovana linie v poctu piifazenych pixell kolem 1 000,
definovany polynom v poctu ptitazenych pixeld kolem 10 000 a vice,
libovolnych kruhovych tvarech s poétem piifazenych pixelti 1000 a vice,

- Jiné, po upravach softwaru.

Po predvoleni vyhodnocovaného utvaru se zobrazi vyhodnocovaci zény a v poctu
realizovanych analyz jasového obrazu se oznaci potfadovym cislem ( v originalnim protokolu
je uveden pod oznacenim ,,region‘ s ¢islem).

Dale jsou v protokolu uvedeny tyto hodnoty :

- Pocet pixelii vyhodnocované zoény,

- Stfedni hodnota jasu vyhodnocovaci zony v cd/m?,

- Smérodatna odchylka ¢ (Sigma) v cd/m?,

- Minimalni hodnota jasu vyhodnocovaci zéony v cd/m?,
- Maximalni hodnota jasu vyhodnocovaci zony v cd/m?,
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Z celkového poctu asi 18 jasovych analyz (72 obrazll) ma nejvétsi vypovidaci
schopnost jasova analyza, kterd je uveden na obrazku 1. Pti této analyze bylo vychazeno ze
skute¢nosti, Zze kromé jinych ¢innosti, je u pracovnikll velkoprostorové kancelare dillezity
vizualni kontakt s klientem. Jaké jsou skutecné moznosti prevazné vétSiny pracovnikd,
v popsané situaci v 1. NP, tato jasova analyza dokonale vystihuje realitu dne.

Vysledné hodnoty pro zvolené regiony posuzovani a hodnoceni jsou uvedeny
v tabulce 3. a grafické vyjadieni pritbéhu jasu ve zvolené oblasti deklaruje graf 3.

13000
10000

F000

4500

3000

Obr. 1 —Jasova analyza z pohledu pracovnika velkoprostorové kancelare

Tab. 3. Intenzita zrakovych potiZi - prumérné hodnoty

Nr. Reg. Klass. Einheit Anz Mittel Sigma Min Max Flache
0 0 Standard | L-cd/m_ | 198100 580,1 799,1 1,572 13080 198100
1 1 Standard | L-cd/m, 546 441,2 359,7 14,04 2191 546
Graf 3 — Prib¢h ¢ary jasu ve zvolené oblasti posuzovani
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Podle u néds zavedené praxe je vhodné uvadét jesté jeden udaj, ktery urcuje

rovnomérnost rozlozeni jasovych hodnot a v navaznosti na &lanek CSN EN byla v n&kterych
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ptipadech vyhodnocena jasova rovnomérnost jako podil maximalni hodnoty jasu ke stfedni
hodnot¢ jasu.

Diléi zavér:

Z uvedené jasové analyzy vyplyva cela fada negativnich dopadu na ¢innost pracovnikii
ve velkoprostorové kancelafi. Pti jejich ¢innostech ve vétSing piipadil, v pribehu dne, dochdzi
az k omezujicimu oslnéni pracovnikl, které v podstaté znemoziuje vykon cinnosti a
s pohledu trvalych ¢innosti 1ze predpokladat, ze kromé jinych obtizi bude dochézet 1 ke
zhorSovani zraku pracovnikd, to ovSem jde o zmény nevratné.

Posuzoviani a hodnoceni lokalnich pracovist’ s PC

Kancelafska ¢innost na lokalnich pracovistich s PC se sklada zcelé tady dil¢ich
¢innosti, které Ize z pohledu celkové pracovni doby, lze detailné rozclenit, Takové ¢lenéni
podle zahrani¢nich vyzkumi vypada nasledovné :

Tab. 4 Clenéni kancelafské ¢innosti na lokélnim pracovisti s PC

Vizualni kontakt s obrazovkou 42 %
Cteni a psani na pracovni plose 20 %
Komunika¢ni ¢innost 20 %
Telefonovani 10 %
Ostatni ¢innosti a pohledy 8 %

Podle STANBOULI

S ptihlédnutim k uvedenym ¢innostem se stale hleda uspokojiva odpovéd’ na to, jak
ma takové pracovisté v podstaté vypadat, jakou ma mit roven osvétleni a hlavné jak by méla
vypadat optimalni skladba jas.

Doporuceni, které vyplynulo z jednoho vyzkumného tikolu je v souhrnu uvedeno
v tabulce 5. I tyto hodnoty nejsou dogma, protoze v dané chvili se stale hled4a odpovéd’ na to,
jak takové pracovisté v podstaté, z pohledu architektonického, ma vypadat.

Tab.5. Souhrn zakladnich pozadavkl na lokalni pracovisté

Svételné kriterium Hodnoty
Osvétleni pracovni plochy opt 300 Ix
Pomér stfedni hodnoty jasi | Max 5:1
predloha-obrazovka
Jas povrchu obrazovky s Max 5 cd/m”
osvétlenim prostoru
Charakteristické jasy Min 20 cd/m’,
povrchi Opt 90 cd/m’
Max 160 cd/m”’
Charakteristicky Min2,5: 1
pozorovatelny kontrast Opt10:1
Max 15 : 1
Jas pozadi obrazovky 10 cd/m”az 20 cd/m”
Podle KOKOSCHKY
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V souhrnu Ize konstatovat, Ze celd fada méfeni a psychometrickych hodnoceni
prokazuji, ze v kancelafich, kde se troven osvétleni pohybuje v rozmezi od 500 — 750 Ix a
jsou v zasadé¢ dodrzeny doporu¢ené hodnoty jasovych urovni (podle vyse uvedenych
doporuceni), pracovnici takové svételné podminky plné vitaji a akceptuji. Zdravotni potize
nejsou registrovany.

Poznamka :

Jednim z technickych ptedpisi, ktery komplexné zpracovava danou problematiku je
némewcjka norma DIN 5035-7 - Zonalni prostorové osvétleni, které podrobné rozvadi podle
1 plo$né osvétleni zon .

Pravni ramec posuzovani

I pro tuto oblast evropské pravo klade zvySenou pozornost na bezpecnost pii praci u
obrazovek a vydalo k této problematice samostatnou dil¢i smérnici. Prace u obrazovek je totiz
spojena se zdravotnimi problémy zraku a pohybové soustavy. Je nutné brat v uvahu i
elektromagnetické pole a fyzickou ¢i psychickou zatéz pracovnikl (obsluhy). Z toho divodu
je pro pracovisté s obrazovkami zdiraziiovano dodrzovani dilezitych ergonometrickych
pozadavkd.

Vzhledem k tomu, Ze v sou¢asné dobé neni v Ceské republice tato problematika
upravena obecné zdvaznym pravnim piedpisem, predpokldda se v této souvislosti vydani
samostatného natizeni vlady, které se bude zabyvat minimalnimi pozadavky na bezpec¢nost a
ochranu zdravi pfi praci na zafizenich se zobrazovacimi jednotkami, jako jsou bezpecnostni
prestavky pfi praci, pro kompenzaci nucené pracovni polohy a zatizeni zraku, a pfi
nepierusované praci s vysokou opakovatelnosti pohybil prsti a ruky i prestavky se zafazenim
kompenzacnich cvikd.

C doajak dal

Fasada vicepodlazni budovy je prosklena, co vic si prat. Hodnoty ¢ d o od fasady vsak
vzdy budou mit klesajici pribéh smérem do mistnosti (exponencidlni funkce). Jakékoliv
¢innosti vSak odvijené od zakladniho sméru pohledu smérem k prosklenéné casti budovy,
budou vzdy problematické, znemoznujici v zasad¢ jakoukoliv zrakovou ¢innost v disledku
ptimého oslnéni.

Na druhé stran€ ani vyhovujici rovenn umélé osvétleni této lokality nemusi byt jesté
zarukou toho, ze pracovnici budou pfi svych ¢innostech bez doprovodnych obtizi.

Fyzikaln¢ pojato, veli¢iny jsou splnény, jsou na odpovidajicich urovnich a pfesto vznikaji
zdravotni potize.

Klicovou roli ma denni osvétleni a nelze v zddném piipad¢ ji zpochybnit. U tohoto
ptirodniho svételného zdroje, kterym je planeta Slunce a odvozené i zéfeni severni oblohy je
pro c¢lovéka zcela nepostradatelné. Lze mit za prokazané, ze tato energie tvoii jeden z
klicovych stimula¢nich momentt pfedchazeni nemocem z nedostatku svétla..

Je proto zadouci, aby i denni slozka byla pfivadéna do prostorii s pracovni i
mimopracovni ¢innosti, avSak na takovych Urovnich, aby pak samo o sob& nebyla zdrojem
znacnych zrakovych potizi.. Je to otazka i vhodné zvolenych urovni, ptimo ¢ d o protoze i
vy$$i urovné € d o jsou pak zdrojem znacnych problémii..
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Pfivadéni svételné energie daného spektralniho slozeni do pracovnich prostorti na
podminujici , definované Urovni je pak daleko jednodussi a levnéj$i, nez 1écba nemocnych
pracovnikd.

V tomto sméru Ize konstatovat, ze kromé& klasickych oken a svétliki maji v tomto
sméru  nezastupitelnou roli svétlovody a to s ohledem na jejich aplikovatelnost témét u
vSech konstrukci budov.

Zavérem

Role, kterou svétlo hraje ve vztahu k lidskému organismu, saha daleko za jeho funkeci
jako prosttedku pro zrakové vnimani a rozpoznavani. O tom dnes snad jiz nikdo nepochybuje.

Posouzeni a vyhodnoceni dané lokality velkoprostorové kanceldfe prokazalo, ze
vlastni rekonstrukce byla navrzena a provedena jen ze stranky architektonické. Lze vidét ten
ptistup k vlastnimu feSeni rekonstrukce — vytvoreni jist¢ dominanty v dané lokalit¢ mésta,
avSak bez hlubsich navaznosti na ¢innosti pracovnikli hlavn¢é ve velkoprostorové kancelafi.

V tomto prostoru se vSak odviji zcela charakteristické cinnosti na lokalnich
pracovistim s PC.. Navic lze konstatovat, ze byly lokality pracovist’ tohoto prostoru pojimany
spiSe dekorativné, nez jako pracovisté. Zcela byla opomenuta piima navaznost vybaveni
prostoru nabytkem na optimalni skladbu jasi. Do této lokality byl pouzit velmi tmavy
nabytek vcetné tmavych obklad stén.

Posuzovany ptipad lze povazovat z pohledii svételnych technikli za klasickou ukazku
Cist¢ architektonicko - fyzikalniho pfistupu k feSeni problematiky pracovnich c¢innosti
pracovnikli o specifikdch lokalnich pracovist s PC ani nemluvé... Naznacuje velmi
nebezpecny trend, ktery spociva v opomijeni zdkonnych pozadavkti — lidského Cinitele ,
postavenych jen na fyzikalnich veli¢inach. Jsou — li na pozadované urovni jesté to neznamena,
ze bude vSe v poradku...

Nedostatek denniho svétla, nebo Spatné casové rozvrzeny kontakt s pfirozenym
svétlem, ma své nasledky, jak bylo nakonec prokdzano. Lidé onemocni cCastéji, nebo trpi
depresemi, léceni je narocné. Proto je nutné hledat vSechny cesty jak vytvafit podminky
skutecné¢ dobrého osvétleni pro zdravi, vykon c¢innosti, skloubeného s architektonickym
tesenim. C d o neni viak tim spravnym kli¢em.

Spatné na¢asované nebo nadmérné denni svétlo, pti vykonu lidskych &innosti s vyssi
urovni jak zrakové tak i CNS, pak muize pak v konecném disledku vést k porucham,
narusuje se pocit fyzické a psychické pohody, biologicky nevyvazenych .
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Rizeni jednotlivych svételnych bodi
v systemech VO

Jaroslav Polinek, Ing.
AKTE spol. s r.0., www.akte.cz, zlin@akte.cz

Tak jako se stala plynula regulace standardni souéasti moderniho systému vefejného osvétleni tak se
s rozvojem datovych komunikaci stava jeho soucasti i dalkovy monitorovaci systém a dalkové fizeni.
V posledni dobé k témto systémim pfibyva systém monitoringu a fizeni jednotlivych svételnych bodd.
V rdmci tohoto pfispévku jsou popsany zakladni vlastnosti systému italské firmy Reverberi Enetec.

Uvedeny systém vyuziva komunikace po silovém vedeni a je soucasti Fidiciho systému OPERA.

Se systémem OPERA Ize monitorovat a fidit vSechny pracovni parametry v realném cCase i mimo néj
(pfed-nastaveni, ovladani v pfednastavenych Casech, historie celého systému). OPERA je modularni
a je mozno jej pouzit jako zakladni systém se zakladnimi funkcemi a postupné ho rozsifovat az k velmi
sofistikovanému systému, ktery je schopen sledovat i fidit kazdy svételny bod samostatné.

Systém OPERA umozriuje mimo on-line sledovani méreni a pracovnich parametrd i zaznam vSech dat

a alarm(. Systém je postaven tak, Zze neni tfeba sledovat vSechny parametry on-line, ale je mozno se
podivat do historie jednotlivych parametrd pouze na to, co uzivatele zajima.

Modularni systém OPERA se sklada z nasledujicich zakladnich prvku:

DAC Hlavni Fidici jednotka systému

ISC Komunikaéni jednotka (pro komunikaci DAC nebo LIT s PC, GSM
apod.)

LPM Jednotky pro fizeni kazdého svételného bodu samostatné

MEM Rozsifovaci jednotka pro vice analogovych méficich vstupl (napéti,

proudy apod.)

IOM Rozsifovaci jednotka pro vice digitalnich vstupG/vystupl
LIT Hlavni Fidici jednotka regulaéniho systému
GSM GSM/GPRS modem

Ridici centrum - Dispeéink - PC
PC je vybaveno vizualizatnim a komunikaénim jednoucelovym softwarem
MAESTRO a GSM/GPRS modemem, prostfednictvim kterého dispe€ink komunikuje
s jednotlivymi rozvadéci a naopak.
Dispecink Ize koncipovat dvéma zpUsoby:
1. samostatnym PC (Stand alone configuration) se softwarem MAESTRO
2. hlavnim dispeCinkem se servrovou aplikaci MAESTRO (Server/Client configuration)
s moznosti napojeni nékolika klientskych stanic a to jak pfimo, tak pomoci libovolného

pfipojeni (ADSL, Internet, LAN, WLAN, WI-FI, GPRS apod.) s pouzitim zabudovaného
standardniho protokolu TCP/IP.
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Software MAESTRO vyuziva databazi Microsoft SQL. Az 5 komunikacnich kanall, které Ize pfipojit,
muze pracovat sou¢asné ve stejném Case.

Software MAESTRO pracuje se standardnimi protokoly — Modbus, TCP/IP

Pfenos alarmU prostfednictvim SMS zprav.

MONITOROVANI JEDNOTLIVYCH VYVODU A MONITOROVANI A
RIZENIM JEDNOTLIVYCH SVETELNYCH BODU
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POPISY JEDNOTLIVYCH MODULU SYSTEMU OPERA

DAC - HLAVNI RIDICi JEDNOTKA SYSTEMU

Hlavni Fidici jednotka celého systému

®» spoluprace se vSemi moduly a komunikace S OStatNimi
externimi prvky, interface - .

®» méfeni elektrickych velicin B

napéti (ve tfech fazich)

proud (ve tfech fazich)

¢inny pfikon (ve tfech fazich)
jalovy pfikon (ve tfech fazich)
zdanlivy pfikon (ve tfech fazich)
ucinik (ve tfech fazich)

sitova frekvence

®» zaznamenavani statistickych dat

= celkova doba provozu (ve tfech fazich)
= doba provozu v by-pass rezimu (ve tfech fazich)
= spotfebovand energie za mésic (v kazdé fazi)

moznost ménit vSechny parametry z fidiciho centra
zaznamenavani a uchovavani alarma
automaticka synchronizace prfesného €asu s Fidicim centrem
10 digitalnich vstupt / vystupud, opticky izolovanych, individualné konfigurovatelnych
= konfigurovatelnych jako vstupy nebo vystupy
= sintegrovanou ESD ochranou, +15kV
= tyto vstupy Ize libovolné pouzit pro signalizaci stavu jednotlivych jisticu,
vybaveni zemnich ochran, proudovych chrani¢l, otevfeni dvefi,
prekro€eni néjaké veli€iny, nedosazeni urcitého parametru apod.

L2 A 2 2

DAC pracuje jako master-slave. K jednomu DAC (master) Ize pfipojit 63 dalSich DAC
pracujicich jako slave a pfipojit je tak vSechny (64) k jednomu modemu apod.

kalendafni hodiny

alfanumericky display LCD, matice 2x16

asynchronni sériovy port RS232 pro dalkové Fizeni

asynchronni sériovy port RS485

asynchronni sériovy port RS422

astronomické spinaci hodiny integrovany pfimo do DAC

$33333 3

o Nezbytnou soucasti fidiciho systému (dalkového ovladani) DAC je:

- GSM/GPRS modem , radio modem, standardni telefonni modem
- NiMh baterie a nabije¢ka, pfipadné mini-UPS.
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ISC - KOMUNIKACNI JEDNOTKA

Komunikacni jednotka pro komunikaci DAC nebo LIT s PC, GSM,
radio modemem

napajeni 230V, 50-60Hz, +10%, -15%
ON LED dioda signalizujici pfitomnost sitového napéti "
3 by-pass LED diody (faze L1, L2, L3) N —
3 LED dIOdy signalizujl'ci stav rozvadéce — vrezimu LINE ﬁ
(faze R-S-T)

10 provoznich LED diod diagnostiky systému

bezpotencialni vystupni kontakt — softwarové nastavitelné spinaci hodiny, &asovag,
programovatelny s dvémi dennimi prahy

$4sE 33 338D

1 vstup pro bezpotencialni kontakt, slouzici jako programovatelny externi vstup — tlacitko
pouzitelné napf. pro spinani rozvadéce, vypinani, pfechody do rezimi: piné osvétleni,
redukované osvétleni, by-pass

®» asynchronni sériovy port pro napojeni notebooku prostfednictvim RS 232

- -

MEM - ROZSIROVACi JEDNOTKA o m oo
PRO VICE ANALOGOVYCH MERICICH VSTUPU | |

. ———— ]
Rozsifovaci modul pro pfidani vice analogovych vstupu. e
Jednotka pro méfeni 4 tfi-fazovych vétvi VO " —

$

méfeni 4x tfi-fazovych proudl nezavisle na sobé
méfeni 1x tfi-fazovych napéti

méfeni Uciniku nezavisle pro 4 tfi-fazové systémy
vypocet ¢inného pfikonu pro 4 tfi-fazové systémy
presnost méfeni 0,8%

jednotka vybavena sériovym portem RS422

maximalni pocet jednotek je 32 moduld MEM v jednom rozvadéci

IOM - ROZQIIVQOVACi’JEDNOTKA ]
PRO VICE DIGITALNICH VSTUPU VYSTUPU

»
»
»
»
»
»

RozSifovaci modul pro pfidani vice digitalnich vstupt
Jednotka pro pfipojeni signalt jako napf.:
- vybaveni jednotlivych jisticl
- otevieni dvefi
- sepnuti semaforu
- apod.

®» kazdy modul IOM ma 8 individualné konfigurovatelnych vstupu/vystup
» |°CBUS sbérnice , sériovy port pro propojeni s DAC nebo LIT
®» maximalné 14 rozsifovacich moduld, celkové 1221/0 na jeden modem

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV 217



LPM, LPM-X - JEDNOTKY PRO RIZENI KAZDEHO
SVETELNEHO BODU SAMOSTATNE

Moduly pro monitorovani a fizeni (pfipadné i regulaci) kazdého svételného
bodu zvlast. Tento systém je velmi vhodny pro slavnostni a scénické
osvétleni.

®» LPM + LPMx moduly se instaluji do rozvadéce

®» Umoznuji komunikaci s jednotlivymi svételnymi body po
silovém vedeni VO prostfednictvim LPS, LPC, D/LPC

» kazdy LPM,LPM-X, LPS, LPC, D/LPC ma svuUj uzivatelsky kod,
instalaéni kod

®» integrované hodiny s automatickym nastavenim usporného
spinani

®» moznost ovladani az 989 moduld jednim LPM+LPMx modulem,
tzn. 989 svételnych bodl

®» digitalni vstup pro zapnuti a vypnuti, se signalizaci

» 2 vstupy a 6 vystupu pro rizné moznosti scénického osvétleni

®» odeditani a ukladani nasledujicich dat:

identifikacni Cislo jednotlivého modulu

typ modulu (LPC, LPS, D/LPC)

minimalni napéti pfi regulaci

rychlost regulace smérem nahoru
rychlost regulace smérem dolt
specialni funkce, zakaz sepnuti apod.

pocitadlo Uspésnych poveld
pocitadlo neuspésnych povell
management scénického osvétleni

A AR A AN A XA

dobu zahfivani kazdého svételného zdroje pfi startu

nastaveni regulace pro scénické osvétleni
nastaveni regulace pro max. usporu energie

pfifazeni k néjaké skupiné svételnych bodu (osvétleni)

®» kazdy modul LPM umoZznuje uloZzeni dvou rdznych scén pro scénické osvétleni
=> o0bé scény jsou pfifaditelné dvéma periodam b&hem roku
= pro kazdou scénu LPM umoznuje nastaveni 5-ti zap./vyp. ¢asl a

5 urovni regulace

= kazdy modul je schopen béhem noci samostatné v péti riiznych
C¢asech mit nastaveno 5 ruznych urovni osvétleni a 5 rlznych
zapinacich a vypinacich ¢asl nezavisle na komunikaci s LPM

®» modul LPM umozfiuje ulozeni dvou rozdilnych programu,
jednotlivym skupinam svételnych bod
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LPS, LPC, D/LPC MODULY KAZDEHO SVETELNEHO BODU

Technologie monitorovani a fizeni kazdého jednotlivého svételného bodu zvlast

®» systém navrzeny pro fizeni a diagnostiku jednotlivych svitidel je
zalozeny na komunikaci mezi rozvadéfem (regulatorem) a
jednotlivymi svételnymi body v realném Case

®» komunikace mezi t€mito moduly a LPM probiha prostfednictvim
silového NN vedeni VO, tzv. kaskadovym modelem tak, Ze je
jsou monitorovany a Fizena jednotliva svitidla (svételné body)
napojena na urcity rozvadéc (vybaveny LPM)

®» spojeni mezi rozvadécem a Fidici stanici (PC dispecinku) je pak
jiz prostfednictvim modemu
®» |PS, LPC a D/LPC jsou moduly umisténé pfimo ve
svételnych bodech
®» jsou to vysilace (pfijimace) - vzdy jeden pro kazdé svitidlo, které chceme
dalkové ovladat, monitorovat, pfipadné samostatné plynule regulovat
®» |PS, LPC a D/LPC mohou byt umistény
= ve stoZaru
=> uvnitf stozaru v blizkosti svorkovnice
= pfimo ve svitidle v pfedfadnikové &asti
=> kdekoliv venku ve venkovni krabici
®» standardni kryti LPS, LPC — IP66, D/LPC 1P20
®» rozsah provoznich teplot —20 to +60 °C
®» napajeci napéti: 170 — 254 Vrms
» tfida izolace Il
®» rychlost komunikace 1000 baud rate
®» 16A relé pro spinani svitidla se spinaci schopnosti 120A Spi¢kového proudu (vhodné pro
obvody obsahujici kondenzatory) pro dalkové spinani / vypinani svitidla — LPC
» kazdy modul (svételny bod) je schopen vysilat, &i pfijimat nasledujici data:
=> okamzity stav svételného zdroje (sviti/nesviti)
= napéti
=> c&inny vykon
=> jalovy vykon
=> odebirany proud
=> ucinik cos ¢
= pramérny pocet zapnuti za hodinu
= celkova doba provozu svételného zdroje
= proud svételného zdroje (volitelny dopinék)
= proud kompenzacénim kondenzatorem (volitelny dopinék)
» LPC - 1-10V vystup pro fFizeni stmivatelnych elektronickych pfedfadnik(i, nebo
stmivatelnych (dvoustupfovych) predfadniku
®» D/LPC - vestavény regulator umoziujici individualni stmivani svételného bodu v rozsahu
80% u vysokotlaké sodikové vybojky
®» moznost vyfadit zapalovacg a spec. funkci znemoznit znovu zapaleni svételného zdroje
» funkce minimalni spotfeby umoznujici stmivat svételny zdroj na minimum bez nutnosti
vypinat svételny bod
®» pfifazeni jednotlivych svételnych bodu néjaké skupiné spole¢né ovladanych svitidel
®» zpracovani dat vyslanych z dispecinku (z PC) a naopak a vyhodnoceni alarmi s moznosti

nastaveni hranic kdy uz porucha nastala a kdy jesté porucha neni

svételny zdroj odpojen (vadny svételny zdroj)

svételny zdroj prekrogil prah provozni doby

priimérné prekroc¢eni prahu provozni doby - svételny zdroj
kompenzacni kondenzator vyhorely, nebo odpojen

zkrat na svételném zdroji

prekro€eni prahu napajeciho napéti

prekroCeni prahu spotfebovaného proudu

LA AR R A7
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= prekroceni prahu UcCiniku svételného zdroje (volitelny dopinék)
= blikajici svételny zdroj
= porucha pfedfadniku
®» prikazy vyslané z dispecinku (z PC)
identifikace urcité skupiny
parametry pro kalibraci elektrickych hodnot
vynulovani pocitadla provoznich hodin
moznost fizeni skupiny svételnych zdrojl
okamzZity stav svételného zdroje - zapnout
okamzity stav svételného zdroje - vypnout
hlavni zapnuti a vypnuti

LA A AR A7

Communication vector between
PC and panel (GSM modem or
dial-up, mains LAN, GPRS, eic.)

Control
centre

Point-to-
point

= Modules

= (LPS, LPC,
E D/LPC)
= o i o o

Flux and/or control panel controller
with LPM/LPM-X modules Data transmission with PLC

Point-to-point system general diagram.
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Spolehlivost kabelovych vedeni

Prof. Ing. Stanislav Rusek, CSc., Ing. Tadeusz Sikora
{Stanislav.Rusek, Tadeusz.Sikora}@vsh.cz

Katedra elektroenergetiky, VSB-TU Ostrava, http://fei.vsh.cz/kat451/index.htm

Uvod

Tento pfispévek navazuje na Clanek, ktery byl prezentovan na této konferenci minuly rok. Spolehlivost vSech
komponent(i napajeci sité nn (popf. vn) je dllezita pro stanoveni vysledné spolehlivosti napajeni osvétlovacich
soustav. Tento pfispévek se zaméfuje pouze na analyzu spolehlivosti kabelovych vedeni. Metody vypoctu
spolehlivosti jsou velmi podrobné propracovany a pfi vypoctu jde vlastné jen o to jak zvolit optimalni metodu
vypoctu spolehlivosti.

VétSim problémem je ur€it hodnovérna vstupni data pro spolehlivostni vypocty. Nekorektni vstupni data vedou
samoziejmé k chybnym vysledkdm i pfi pouziti spravné vypoctové metody. Pro ziskavani vstupnich udaji pro
spolehlivostni vypocty se vétSinou pouziva empirickd metoda urCeni vstupnich spolehlivostnich Gdaju, protoze
aplikace apriornich metod vyZaduje rozdilny pfistup ke kazdému prvku elektroenergetické soustavy.

Empirické metody ovSem vyZaduji pfesné zdznamy o poruchéch. Aby byla dana poruchova databaze statisticky
vyznamna, vyZaduje to vétSinou mit k dispozici udaje o poruchach za mnoho let zpét. Z analyzy databaze je
obvykle znam pocet poruch za sledované obdobi. Sledované obdobi se obvykle voli podle konkrétnich pozadavku
vypoctu spolehlivosti. K vypoctu intenzity poruch je nutno také znat pocet prvka daného typu v dané oblasti, jejiz
poruchovost byla sledovana. To je dalSi dulezity vstupni udaj pro vypocet intenzity poruch, ktery je mozno obvykle
ziskat z pasportll zafizeni dané organizace. Pro ur€ovani vstupnich spolehlivostnich parametri je ovSem nutno
predpokladat, Ze pocty prvku jednotlivych typl se v siti neméni za sledované obdobi. Tento pfedpoklad plati v praxi
jen priblizné.

Spolehlivostni ukazatele

Vysledkem spolehlivostnich vypoctd je vétSinou hodnota spolehlivosti v uréeném bodu napajeci soustavy (u
osvétlovacich soustav se jedna vétSinou o misto pfipojeni samotného svételného zdroje). Hodnota spolehlivosti
mUze byt vyjadiena celou fadou spolehlivostnich veliin pravdépodobnost bezporuchového chodu, intenzita
poruch, stfedni doba poruchy, globalni ukazatelé spolehlivosti atd.).

Vysledkem spolehlivostnich vypoctl jsou vétSinou hodnoty tzv. ustalené spolehlivosti tj. hodnoty, které nejsou
zavislé na Case. V nékterych pfipadech jsou ovsem zadany vysledky spolehlivosti jako asova funkce. Tyto Casove
zavislosti spolehlivosti je mozno ziskat nasledujicimi zpUsoby:

— pouziti vhodné vypoctové metody napf. Markovovy procesy,

— pouzitim ¢asové zavislych vstupnich udajli pro spolehlivostni vypocet.

Vstupni spolehlivostni udaje z kvalifikovaného odhadu
Pri této metodice vypoCtu to znamena mit k dispozici ¢asovou zavislost vstupnich spolehlivostnich udaju. Tento

pfipad spolehlivostnich vypoctt nebyl (pokud je mi znamo) dosud pfi podobnych spolehlivostnich vypoétech pouZit.
Navrzena metodika je tedy plvodni.
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Podstatou této metodiky byla dotaznikova akce, pfi které jsme oslovili zkusené odborniky z energetické praxe.
Vybér odborniki mél zaru€ovat jisty stupen objektivity, protoZze se jednalo o odborniky z provozu, udrzby,
dispecinkd, diagnostiky. ProtoZze je velmi slozZité odhadovat intenzity poruch a stfedni doby poruch jednotlivych
prvku v zavislosti na ¢ase, méli respondenti vyjadfit asovou zavislost pravdépodobnosti bezporuchového chodu.
Méli tedy vyjadfit na ,kolik procent” je prvek spolehlivy po urcité dobé provozu.

Pfiklad dotazniku, ktery byl publikovan jiz v lofiském pfispévku je na obr. 1. Uvedeny dotaznik je pro kabely nn a
vn. Jak vyplyva z obrazku 1, bylo u kabeld nutno kromé typu také doplnit primémé zatizeni prvku (kabel() a dale
rovnéz uloZeni kabelu.Podobné dotazniky byly vytvofeny i pro dal$i dilezité komponenty distribucni sité.

Prestoze dotazniky zatim vyplnilo jen velmi malo respondent(l, pokusili jsme se vysledky zpracovat. Vysledky tak
malého vzorku respondentll nemaji rozhodné vypovidajici schopnost, metodika je v8ak pouzitelna a pfi vétsSim
mnozstvi vyplnénych dotaznikd je mozno ziskat hodnovérné vstupni Udaje pro spolehlivostni vypocty, které maiji
Casovou zavislost.

Ukazka vyhodnoceni dotazniku je na obr. 2.

Ztéchto kfivek je nutno ziskat €asovou zavislost vstupnich spolehlivostnich udaji, které pfislusi metodé
spolehlivostnich schémat.

Pro metodu spolehlivostnich schémat jsou pro kazdy prvek nasledujici vstupni spolehlivostni tdaje :
intenzita poruch A, (rok'1)

stfedni doba trvani poruchy tj (h)

intenzita udrzby A, (rok™)

stfedni doba trvani udrzby 1, (h)

V pfipadé zanedbani udrzbového prostoje (coz je u kabelovych vedeni nutné), lze pravdépodobnost
bezporuchového chodu vyjadfit nasledovné :

AT

=1 P p

8760 (1)

Intenzita poruch se u kabell vztahuje na délku 100 km. Potom vztah pro pravdépodobnost bezporuchového chodu
kabell Ize vyjadfit nasledovné:

Ao - T,

R=1-->=*_*¢
876000 @)

Apk (rok'1) — intenzita poruch kabelu vztazena na 100 km
Tp (h) — stfedni doba trvani poruchy

Tp (h) — délka kabelu I, (km)

Pro stanoveni Casové zavislosti vstupnich spolehlivostnich Udajl byl pouzit nasledujici postup. Stfedni doba
poruchy byla stanovena (dle zkuSenosti) a vypoctena byla intenzita poruch dle vztahu:

(1- R)-876000

l, - T, 3)

A, =

pk

Je nutno si oviem uvédomit, Ze vzorce 1-3 plati pro exponencialni rozdéleni distribuéni funkce doby do poruchy.
Toto rozdéleni ovSem vychazi z pfedpokladu, Ze intenzita poruch je v Ease konstantni.
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Dotaznik k vyhodnocovani technického stavu kabelt
Jméno: Funkce (oblast plsobnost)
o S o _— Stav zafizen! v (%) po x letech provozu
OD
Typ zafizeni Zatizeni [%] Zpusob ulozeni T o a0 Tag A0 B0 R0 A0 TR
AYKY v Zemi 100
AYKY 70 % na kabelovych rodtech, lévkach 100
AYRKY jmenovitého |na kabelovych rostech ve stoupackach | 100
AYKY proudu  |spojka 100
AYKY proudaovy spoj 100
novéi 3 010 P20 0 30 P40 ¢ 50 1 60 ¢ 70 ;80
AYKY v Zemi 100
AYKY nad 70 % |na kabelovych rodtech, lévkach 100
AYKY jmenovitého |na kabelovych rostech ve stoupackach | 100
AYKY proudu  |spojka 100
AYKY proudovy spoj 100
nové:i 3 010 8 2000 30 P 40 0 50 ¢ 60 i 70 i 80
CYKY ¥ Zemi 100
CYKY 70 % na kabelovych rodtech, lévkach 100
CYRY jmenovitého |na kabelovych rostech ve stoupackach | 100
CYKY proudu  |spojka 100
CYKY proudovy spoj 100
nové: 3 010 0 2000 30 P40 0 50 1 60 0 70 ¢ 80
CYKY ¥ zemi 100
CYRKY nad 70 % |na kabelovych rostech, lévkach 100
CYRY jmenovitého |na kabelovych rostech ve stoupackach | 100
CYRY proudu  |spojka 100
CYKY proudovy spoj 100
nové: 3 110 0 20 ¢ 30 40 ¢ 50 ¢ 60 ¢ 70§ 80
10 - ANKOY nadzemni 100
10 - ANKOY v Zemi 100
10 - ANKOY wnitfni 100
10 - ARKOY spojka 100
10 - ARKOY koncovka (proudavy spoj) 100
o Obrazek 1
AYKY a CYKY v zemi
100 ~
90 -
80 -
—_— 70 -
X
—'
= 60 +
8 50 - —e— AYKY
’E —=— CYKY
N
N 40 4
8
o 30
20 1
10 -
O T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Doba provozu (rok)

e Obrazek 2
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Stanoveni intenzity poruch

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, je pro exponencialni rozdéleni intenzita poruch v ¢ase konstantni. Proto
uvedenou metodu miZeme pouzit pouze prfiblizné za predpokladu, Ze pro dany casovy Usek doby Zivotnosti
kabelu napf. 5 let bude konstantni intenzita poruch.

Matematické vztahy pro intenzitu poruch kabell jsou uvedeny v predchozi kapitole. Pro stanoveni intenzity poruch
je nutno (kromé udaju z kvalifikovaného odhadu) znat stfedni dobu poruchy.

Také hodnotu stfedni doby poruchy je nutno urgit nebo odhadnout. Metodika CEZ 22/80 udava pro stfedni dobu
poruchy kabelu hodnotu 215 hodin. (Tato hodnota je pro kabely vn (22 kV), zminéna smérnice se zafizenim nn
nezabyva.) Pro tento udaj je uvedend Casova zavislost intenzity poruch na obr. 3.

Kabel AYKY v zemi

35 1

30 /
25 /!

20 / //
Z s

5 //
T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Doba provozu (rok)

Intenzita poruch (1/rok)

e Obrazek 3

Vzhledem k pfedpokladu exponencialniho rozdéleni by mél graf na obrazku 3 vypadat nasledovné.
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Kabel AYKY v zemi

35

30

25

20 -

15

10 4

5 4 ‘ \
20 30 40 50 60 70 80

Doba provozu (rok)

Intenzita poruch (1/rok)

o Obrazek 4
Casovy prabéh intenzity poruch se v8ak bude podstatné ligit pfi rliznych uvaZovanych hodnotach stfedni doby
poruchy. | zde bylo nutno vychazet ze zku$enosti provoznich pracovnik(l energetickych zavodu. Porucha
kabelového vedeni v zemi mliZze byt opravena za jeden den (24 hodin), je-li situace pfizniva, tj. poruchy je pfesné
vyty€ena, prokopavka je povolena a opravu poruchy neprovazeji zadné komplikace.

Kabel AYKY v zemi

350 -

300

250 ///‘

- P
- / / /./'.—'
) // /./

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Doba provozu (rok)

Intenzita poruch (1/rok)

|+doba poruchy= 24 h == doba poruchy= 48 h doba poruchy= 215 h —fll=doba poruchy= 720 h |

o Obrazek 5
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Na druhé strané je mozna doba poruchy mnohem vyssi. Jedna se o kabely v téZko pfistupnych mistech, kde muze
doba poruchy dosahnout hodnoty az Fadové mésice (720 hodin).

Jak se tyto hodnoty projevi v asové zavislosti intenzity poruch je uvedeno na obr. 5.

Bude-li provedeno srovnani skute€nych hodnot intenzit poruch kabelu nn s grafem na obr. 5 je mozno konstatovat,
Ze s ohledem na primérné stafi sledovanych kabelu (40 let) je nejvice v souladu kfivka s primérnou hodnotou
stfedni doby poruchy 215 hodin.

Upravena metoda zjisStovani intenzit poruch odbornym odhadem

VySe popsana metoda vychazi z predpokladu, Zze uvedené pribéhy stavu prvkil jsou v podstaté funkci pohotovosti
prvku (pravdépodobnosti bezporuchového stavu). Proto je vysledna intenzita poruch tak silné (nepfimo Umérné)
zavisla na stfedni dobé poruchy. Je ale pravdépodobné, Ze odbornici, ktefi vyplfiovali dotazniky viibec nebrali
v potaz stfedni dobu poruchy v souvislosti s Udaji, které vyplhovali. Prabéhy, které vyplnili, mohou spise
pfedstavovat zavislost funkce spolehlivosti prvku R(t).

Opravena metoda vychazi z pfizpisobeni empiricky znamé funkce spolehlivosti funkci matematické s urcitymi
parametry. Pokud pribéhy na Obr. 2 predstavuji funkci spolehlivosti prvku R(t), pak jednoduchou matematickou
operaci dostaneme distribucni funkci doby do poruchy:

F)=1-R() (4)

Dale z definice funkce hustoty pravdépodobnosti vime, Ze tato je rovna derivaci funkce hustoty pravdépodobnosti
podle Casu:

dF(t)

f(t) =
dt (5)

Funkce intenzity poruch je definovana jako podil funkce hustoty pravdépodobnosti a funkce spolehlivosti:

dF(t)  d(1-R(t))
STV B (I S

R(t) 1-F(t) 1-F(t)  R() (6)

Abychom urcili konkrétni prabéh funkce intenzity poruch, musime si vybrat vhodny matematicky model funkce R(t),
resp. F(t) a pomoci hodnot zjisténych z dotazniku provést regresi, abychom urcili konkrétni parametry funkce F(t)
nebo R(t). Weibullova funkce pravdépodobnosti je ktomuto UCelu vhodna, pokud nemame informace, ze
poruchovost sleduje jiné rozdéleni pravdépodobnosti.
Weibullova funkce spolehlivosti ma tvar
)
R(t)=e "

Pomoci metody fadové regrese pak uréime parametry rozdéleni a dosazenim Zzjistime poZadovanou funkci
intenzity poruch:

p1
A(t) = B(tJ

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV 226



Parametry Weibullova rozdéleni

Parametr 8

(parametr tvaru, parametr sklonu)

Parametr tvaru typicky nabyva hodnoty 0,5 az 8. Ovlivriuje tvar funkce hustoty pravdépodobnosti.
V zavislosti na Ciniteli tvaru 3 je mozZné popsat vSechny tfi stadia vanoveé kfivky:

e Obdobi ¢asnych poruch, kdy intenzita poruch klesa s €asem. Kdyz se hotovy produkt chova podle
tohoto rozdéleni, mize to znamenat problémy ve vyrobnim procesu, Casti a soucastky Spatné
jakosti, Spatné ,zahofeni“ vyrobku, nebo problémy s balenim a dodavkou. Toto je modelovano
pomoci Cinitele tvaru v rozmezi 0 <3 < 1.

e Nahodné poruchy jsou modelovany pomoci Cinitele tvaru p=1. Jedna se o obdobi normalniho
vyuzivani. Intenzita poruch, neboli hazardni funkce, je konstantni a je rovna 1/m (pfevracena
hodnota hodnoty charakteristického Zivota, viz dale). Vtomto pfipadé je Weibullova funkce
hustoty pravdépodobnosti shodna s exponencialnim rozdélenim.

e Poruchy vzniklé opotfebenim a starnutim, kdy intenzita poruch roste s Easem (8 > 1).

Weibullovo rozdéleni mize v zavislosti na parametru tvaru aproximovat, nebo pfimo nahrazovat jina rozdéleni. Pro
hodnoty:

e [ =1 Weibullovo rozdéleni je identické k exponencialnimu

e [ =2 Weibullovo rozdéleni je identické k Raleighovu. U tohoto rozdéleni intenzita poruch roste
linearné s Casem.

o [ =2,5aproximuje lognormalini rozdéleni

e [ = 3,6 aproximuje normalni rozdéleni

Parametr n

(parametr méfitka, charakteristicky Zivot)

Tento parametr méni méfitko na Casové ose, napfiklad hodiny, roky, poCet sepnuti apod. Zména tohoto parametru
ma na rozdéleni stejny efekt jak zména méfitka Casu — napfiklad zméni-li se méfitko z hodin na dny, nebo
z mésicl na roky.Zjednodusené parametr méfitka urcuje roztazeni distribuéni funkce.

Zména tohoto parametru nezplsobi zménu tvaru funkce, ale jen zménu v méfitku.

Parametr méfitka udava dobu (pocet roku, sepnuti), pfi kterych dojde k poruse 63,2 % vyrobku (naopak tuto dobu

preZije 36,8 % vyrobku). Proto byva tento parametr nazyvan Weibullovych charakteristickym Zivotem. Bez ohledu
na tvar Weibullova rozdéleni, 63,2 procent1 populace se poroucha v Case t = .

163 % proto, ze v bodé t = n ma Weibullova distribuéni funkce, tedy funkce nespolehlivosti, hodnotu F(n)= 1 — 1/e = 0,63212056

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV 227



Empiricka funkce intenzity poruch

Empiricka funkce intenzity poruch je jednou z mozZnosti analyzy poruchovych dat. Jednotlivé sloupce grafu na
obrazku 6 predstavuji pocet poruch konkrétniho stafi kabelll na celkovou délku kabell konkrétniho véku.
V podstaté se jedna o kombinaci dvou histogram0: pocet poruch podle roku vyroby vydéleny délkou podle roku
vystavby kabelové trasy. Jednotlivé intenzity poruch jsou vypocitany podle vzorce:

n,-100
Ii'p (9)

A,

pocet poruch kabell i-let starych kabell n;
délka i-let starych kabela [ (km)
je doba trvani sledovaného obdobi (zde 5 let) p

Vypocet neni Uplné korektni, protoze soucet poruch za léta 2001-2005 je vydélen rozlozenim stafi kabeld z roku
2006. Pro ilustraci moznosti vypocCtu ale staci. Pfesnéjsi vysledky bychom ziskali vypoctem intenzity poruch pro
kazdy rok z databaze s pouzitim rozlozeni délky kabelll pro tento konkrétni rok a naslednym priimérem ziskanych
hodnot.

Spoijita kfivka v grafu je polynomickou regresi druhého fadu jednotlivych hodnot — ziskanou funkci Casové zavislosti
intenzity poruch na Case. Kfivka vykazuje vyraznou nelinearitu, intenzita poruch je vyrazné zavisla na druhé
mocniné casu.

Empiricka intenzita poruch kabeli - REASP
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o Obrazek 6

Usegky na jednotlivych sloupcich u jednotlivych hodnot jsou imé&mé prevracené hodnoté délky kabeld. Cim mensi
je délka kabelu (tyka se hlavné ,historickych® kabeld, nad 35 let) tim je Usecka delSi. Je minéna jako jakési méfitko
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davéryhodnosti sloupct, protoze ¢im mensi je vékova skupina kabell, tim mame menSi statisticky soubor a
vysledna intenzita poruch je zatizena vétsi statistickou chybou.

Zdrojova databaze pro vypocet empirické intenzity poruch kabelll pochazi od jedné rozvodné energetické akcioveé
spole¢nosti (REAS). Databaze obsahuje pfiblizné 500 poruchovych zaznam kabelovych vedeni na hladinach nn
(0,4kV)ivn (10,22 a 35kV).

Zaveér

Otazka spolehlivosti jednotlivych komponent elektrizaCni soustavy je stale vice aktualnim tématem soucasné
elektroenergetiky. Metody spolehlivostnich vypoctd jsou vdneSni dobé jiz velmi podrobné a komplexné
zpracované matematické modely, které umoziuji vypocty spolehlivosti vSech technickych model(.

Problémem spolehlivostnich vypoétd zlstava nadale jejich prvni faze, t. ur€eni korektnich vstupnich
spolehlivostnich Udaju pro samotny spolehlivostni vypocCet. ProtoZze ve vétSiné pfipadl nelze pouzit metodu
apriorni spolehlivosti, vyuZiva se spolehlivost empiricka, ktera ovSem vyZzaduje existenci rozsahlé databaze
vypadku a poruch. Vysledkem jednoduchého statistického zpracovani této databaze je vétsinou intenzita poruch a
stfedni doba poruchy. Intenzita poruch je pak uvaZzovana konstantni po celou dobu Zivota prvku.

Z praxe ovSem €asto zazniva poZadavek na ureni asové zavislosti intenzity poruch. Pfesné ur€eni této zavislosti
je obtizné. Tento pFispévek obsahuje jednu z metod, jak pomérné jednoduse tuto zavislost pfiblizné urdit. | kdyz

popsana metoda neni zcela korektni z ryze teoretického matematického hlediska, vysledky odpovidaji praktickym
poznatkum z provozu distribu¢ni soustavy.

Literatura a odkazy

[1] Tama J.,Rusek S., Martinek Z., Gorio R.,Chemisinec |.: Spolehlivost v elektroenergetice. In kniha, Praha:CVUT
Praha, 2006, ISBN 80-239-6483-6

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV 229



Nové predpisy pre osvetlenie
na Slovensku

Ing. Peter Rybar
Regionalny urad verejného zdravotnictva Bratislava
peter.rybar@szuba.sk

Dlho pripravovany zdkon o verejnom zdravotnictve 1), ktory nahradil predchadzajuci zakon o ochrane
zdravia ludi, zacal platit 1.6.2006 a zaroven s nim vstupili do platnosti aj nové hygienické predpisy pre
osvetlenie.

Pri koncipovani novych predpisov sa vychadzalo z tézy, ze zakladom dobrého osvetlenia interiéru je
denné osvetlenie, ktoré ma byt zriadené v kazdom priestore s dlhodobym pobytom ludi. Zakladné
ustanovenia v tomto zmysle su uvedené v§ 13 av §21 zakona o verejnom zdravotnictve' ) kde pre
osvetlenie pri praci sa uvadza, Ze pracoviska na ktorych je potrebné zdruzené osvetlenie a pracoviska
bez denného osvetlenia je moZzné prevadzkovat len v pripade, ak z technickych alebo prevadzkovych
prigin nie je mozné zabezpedit denné osvetlenie. Trvalé dopifianie denného svetla umelym svetlom sa
nesmie zriadovat v u€ebniach, obytnych miestnostiach aim podobnych priestoroch. Podrobnosti
p02|adaV|ek su uvedené v nariadeni vlady o osvetleni pri praci ) a v nariadeni o vnutornom prostredi
budov®).

Osvetlenie pracovisk

Zakladom dobrého osvetlenia je denné osvetlenie v3etkych pracovisk, kde je to mozné zabezpedit.
Vychadza sa pri tom zustanovenia smernice Eurdpskych spoloenstiev ) transponovaného do
nariadenia vlady o bezpecnostnych a zdravotnych poziadavkach na pracovisko ) kde je uvedené, Ze
pracoviska sa musia v ¢o najvacseJ miere osvetlit dennym svetlom, pricom je odkaz na osobitné
nariadenie vlady o osvetleni pri praci *). Podla tohto nariadenia je za postacujuce povazované také denné
osvetlenie, ked su splnené hodnoty C|n|tela dennej osvetlenosti pri hornom osvetleni priemerna hodnota
3 % a minimalna hodnota 1,5 %, a pri bo€nom dennom osvetleni minimalna hodnota 1,5%. Pri tom sa
predpoklada, Ze pri splneni tychto hodnét je v priestore dost svetla na jeho psychofyziologické pdsobenie
aj na kontakt s vonkajsim prostredim. Ak treba na danu pracu z dévodu dobrého rozliSovania podrobnosti
vySSiu osvetlenost nez poskytuje takéto denné osvetlenie, doplni sa umelym svetlom, pricom takéto
doplfianie sa nepovaZuje za zdruzené osvetlenie. V podrobnostiach rieSenia (rovnomernost osvetlenia,
ochrana pred insolaciou atd.) sa nariadenie vlady odvolava na STN 73 0580-1 Denné osvetlenie budov,
¢im sa tato norma stéva zavaznou.

Nové pracoviska so zdruZzenym osvetlenim by sa mali zriadovat' iba vynimoc€ne, napr. pri rekonstrukciach
jestvujucich budov, v pripade velkého tienenia technologickymi zariadeniami a pod. Za zdruZené
osvetlenie sa povazuje dopifianie denného svetla svetlom umelych zdrojov, ak ¢initel denného osvetlenia
dosahuje aspon jednu tretinu hodndt, pozadovanych pre denné osvetlenie. Zaroven je predpisana
kontrola pomeru jasu pozorovaného predmetu k jasu osvetlovacieho otvoru v obvyklom smere pohladu,
ktory nema byt hordi ako 1:40 v triede zrakovej Cinnosti |, Il, Ill a horSi ako 1:100 v triede IV podfa STN
73 0580. Minimalna hodnota celkovej umelej osvetlenosti zény so zdruzenym osvetlenim je 500 Ix.

Novym ustanovenim je ur€enie minimalnej velkosti zény v ktorej sa posudzuje denné alebo zdruzené
osvetlenie. Tato zéna musi byt najmenej tretina p6dorysu miestnosti alebo najmenej 10 m>.

Priestory bez denného osvetlenia, ak ich je mozné v zmysle vy3Sie uvedeného zédkonného ustanovenia
zriadit, su podriadené zvlaStnym ustanoveniam. Uréena je minimalna hodnota celkovej umelej
osvetlenosti 500 Ix a predpisané nahradné opatrenia, ktoré maju zabezpecit aspori obmedzeny pobyt
v priestore s dennym osvetlenim, napr.:

- pobyt v priestore bez denného osvetlenia najviac 4 hodiny denne,

- zacCiatok pracovnej zmeny po 12.00 hodine,

- ukoncenie pracovnej zmeny najneskér o 13.00 hodine,

- prestavka v praci v trvani najmenej 2 hodiny, zacinajuca najneskér o 12.00 hodine,
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- najviac tri denné zmeny v tyZdni, konciace po 13.00 hodine,

- vysoka intenzita umelého osvetlenia v celom priestore (najmenej 1500 Ix), alebo Specialne
ozarovacie zariadenia (svietiace panely, umelé okna, svietiace steny a pod.), pritom maju byt
splnené poziadavky na zabranu oslinenia.

Ak nie su nahradné opatrenia preukazatelne splnené, musi sa zabezpecit celkova umelad osvetlenost
1500 Ix.

Pre umelé osvetlenie pracovisk su v nariadeni vlady stanovené minimalne hodnoty celkovej umelej
osvetlenosti ato v priestoroch s dostatoénym dennym osvetlenim 200 Ix, v priestoroch alebo zénach
s nedostatoCnym dennym osvetlenim 500 Ix. Pre kratkodoby pobyt sa poZaduje celkova umela
osvetlenost 100 Ix a pre ob¢asny pobyt 20 Ix. Osvetlenie na miestach zrakovych uloh, zabrana osInenia
a ostatné kvalitativne parametre sa rieSia podla STN EN 12 464-1, ktora je tymto nariadenim
zozavaznena.

Osvetlenie nepracovnych priestorov

Zakladnym osvetlenim zostadva denné osvetlenie, priestory bez denného osvetlenia su v novych stavbach
pripustné iba pri s kratkodobom alebo obfasnom pobyte oséb. Zakladné poZiadavky su uvedené
v nariadeni vlady o vnutornom prostredi budov 5).

Denné osvetlenie obytnych miestnosti zostalo podla predchadzajucich predpisov, v nariadeni viady je
odkaz na technickd normu.

S osvetlenim bytov suvisi aj insolacia (presinenie), ktoré sa riesi tradicnym postupom s odkazom na
technickd normu.

RusSenie svetlom

K medziprofesnym sporom ako st medzi svetelnymi technikmi a astronémami v Ceskej republike, zatial
na Slovensku nedoSlo. Bezne sa rieSia staznosti na ruSenie svetlom zreklamnych zariadeni, z
neprimeraného osvetlenia pri stavebnych &innostiach a pod. Vyuziva sa pri tom navrh normy EN 12464-
2, stavebny zakon umozfiuje v takychto pripadoch pouzit na zavazné rieSenie aj odborné poznatky
a odporucania, ktoré nie su uvedené v platnych predpisoch.

Vzajomné tienenie budov

Zlozity problém vzajomného tienenia budov sa do znacnej miery podarilo vyrieSit upravou STN 73 0580-
1. Hodnoti sa mnozstvo svetla ktoré po zatieneni zostava v mieste okennych otvorov zatienenej budovy.
Mnozstvo svetla je prevedené do tzv. ekvivalentnych uhlov tienenia, ktoré umoznuju zohladnit rézne
vySkové alebo priestorové tvarovanie tieniacej budovy. V Bratislave su magistratom uréené v zmysle
ustanovenia normy zény v centre mesta, kde je pripustny vySsi uhol tienenia. So principom hodnotenia
su dobré skusenosti, bolo by v8ak vhodné niektoré detaily v norme upresnit.

Literatlura

") Zékon ¢&. 126/2006 Z.z. o verejnom zdravotnictve

%) Zakon &. 124/2006 Z.z. o bezpe&nosti a o ochrane zdravia pri praci

3} Zakon &. 50/1976 Zb. 0 izemnom pléanovani a stavebnom poriadku v zneni neskorsich predpisov

*) Nariadenie vlady & 269/2006 Z.z. opodrobnostiach o poziadavkich na osvetlenie pri praci
°) Nariadenie vlady ¢&. 353/2006 Z.z. o podrobnostiach o poziadavkach na vnutorné prostredie budov

%) Nariadenie vlady ¢. 391/2006 Z.z. o minimalnych bezpe&nostnych a zdravotnych poziadavkach na pracovisko
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ELEKTRICKE ZARIZENI VEREJNEHO OSVETLENI

Alexej Satinsky — ITI Ostrava

Veftejné osvétleni je neodmyslitelnou soucésti Zivotniho stylu. Osvétlenim
je podpotena bezpecnost osob, majetku, bezpecnost v dopravée a estetika.

Veftejné osvétleni je vyhrazenym elektrickym zatizenim dle vyhl. €. 20/79 Sb.
Zakladni predpisy:

CSN EN 13 201 - 2, pozadavky , u¢innost od 1.6.2005

CSN EN 13 201 - 3, vypodet, uéinnost od 1.6.2005

CSN EN 13 201 - 4, metody méteni, ucinnost od 1.6.2005

CSN 33 2000 - 6 — 61, vychozi el.revize

CSN 33 1500, pravidelné el. Revize

CSN 332000 — 1, zakladni ustanoveni

CSN 33 2000-5-52, stavba vedeni

CSN 33 2000-5-54, uzemnéni

CSN 03 8240, volba natérti pro ochranu proti korozi

CSN 03 8260, provadéni a udrzba

CSN 34 8340, osvétlovaci stozary

CSN 36 0603, venkovni elektricka svitidla

CSN 33 2000-5-559, Svitidla a svételna instalace (04/2006)
Zak. ¢. 22/97 Sb

Naf. V1. 17/2003 S.

CSN 34 1390, ochrana pied bleskem tato norma bude od 1.11.2006 nahrazena:
CSN EN 62305-3, hmotné $kody na stavbach a nebezpeéi zivota
CSN EN 62305-4, elektrické a elektronické systémy ve stavbach
Naftizeni vlady ¢.362/2005 Sb. Prace ve vyskach

Udrzba vetejného osvétleni

Preventivni udrzbou rozumime nahrazovani vadnych a opatfebovanych

prvki svételné soustavy. Neméné dilezita je bezpecnost elektrického

zatizeni dle platnych piedpist. Proto se u vetejného osvétleni musi pravidelné
revidovat elektrické zafizeni a odstraiiovat zjisténé nedostatky.

Pti drZbé€ a revizich je nutno se zaméfit na:

1) vrchni a kabelové vedeni

2) ovladaci zatizeni

3) stav stozart

4) stav patic a vyzbroje ( kryti min. IP 43)
5) stav svitidel

6) stav rozvadeca

7) stav technické dokumentace

8) protokoly o urceni prostredi
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Prohlidkou, zkouSenim a méfenim zjistujeme, zda pfi provozu
nenastaly zmény, které by mohly ohroZovat bezpecnost osob a véci.

K revizi el. zafizeni vefejného osvétleni jsou nezbytné tyto doklady.

1) Dokumentace skute¢né¢ho provedeni

2) Protokoly o urceni vnéjsich vlivu

3) Zprava o ptedchozi revizi

4) Zasady pro udrzbu- vysledky kontrol a méteni
5) Doklady o dozoru OIP

Provozni spolehlivost ovlivituji tyto prvky soustavy VO

1) Stozary — nejdulezité;si je jejich povrchova Gprava
2) Patice — chréni el. vyzbroj a zabezpec€uje ochranu
pred nebezpeénym dotykem. Tady je tieba provadét
disledné kontroly
3) Elektrické vyzbroj — je nutno pravidelné provadét
kontrolu a dotaZeni spojti na svorkach
4) Rozvadéce — povrchova Gprava, dotaZeni spojlii a uzamceni
5) Svitidla — spravna instalace a Cistota
6) Svételné zdroje — jsou citlivé na na napajeci napéti
7) Napdjeci napéti - 230 V s toleranci 5 % nebezpecné prepéti

Lluty pro revize elektro — 3 roky

CSN 33 1500

REVIZE ELEKTRICKYCH ZARIZENi
UCEL REVIZE ELEKTRICKYCH ZARIZENI
Ugelem revize elektrickych zafizeni je ovéfovani jejich stavu z hlediska bezpeénosti. PoZzadavky
bezpecnosti se povazuji za spinéné, pokud elektrické zafizeni odpovida z hlediska bezpeénosti
pfislusnym ustanovenim norem.

2 VYCHOZI REVIZE

2.1 Nova elektricka zafizeni je mozno uvést do provozu jen tehdy, byl-li jejich stav z hlediska
bezpecnosti ovéren vychozi revizi, popf. ovéren a dolozen dokladem v souladu s pozadavky
stanovenymi zvlastnimi pravnimi predpisy.

3 PRAVIDELNE REVIZE
Lhaty pravidelnych revizi
Tab. 1. LHUTY PRAVIDELNYCH REVIZi ELEKTRICKEHO ZARIZENi

a) Ihaty pravidelnych revizi stanovené podle prostiedi (viz CSN 33 2000-3, popt. CSN 33 2000)

Druh prostfedi (podle |  Tfida vnéjSich vlivi (podle CSN 33 2000-3) Revizni Ihaty v rocich
dfive platnych CSN)

zakladni, normalni normaini”, tji. AA4, AB4, AB5, XX1 pro vlivy AC az AR 5
(kromé AQ), BA1, BC1, BC2, BD1, BE1, CA1, CB1; dale
pak BA4, BA5

studené, horké, vihké, |pfiblizné AA1 az AA8 (kromé& AA4) a vnitfni prostory s AB1 3
se zvySenou korozni |az AB7 (kromé ABS), AE4 az AE6, AF3, AK2, AL2
agresivitou, pradné s
prachem nehoflavym,
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s biologickymi Skadci

mokré, s extrémni
korozni agresivitou

AD2 az AD8, AF4

s otfesy, pasivni s AG3, AH3, BE2, BE3 2
nebezpedim pozaru

nebo vybuchu?

venkovni, pod umisténé venku nebo pod pFistfeSkem (vné budovy - mlze 4

pfistfeSkem

byt AB2 a AD5 i pro vyskyt vody z jinych zdrojii nez z desté
zpusobeny lidskym faktorem a samotné zafizeni, které je
pred pfimymi ucinky desté bud chranéno nebo je pro né
provedeno, AF2, AF3, AN2 a AN3, AS1 az AS3 + ostatni
vlivy podle mistni situace - viz téz napf. PNE 33 000-2)

b) Iniity pravidelnych revizi stanovené podle druhu prostoru se zvySenym rizikem ohrozeni osob

prostory uréené ke
shromazdovani vice
nez 250 osob (napf. v
kulturnich a
sportovnich
zafizenich, v
obchodnich domech a
stanicich hromadné
dopravy apod.)

BD3, BD4 (zarover téz BA1)

2

zdéné obytné a
kancelarské budovy

BD1 (mGze byt té BD2)

5%

rekrealni stfediska,
Skoly, matefské Skoly,
jesle, hotely a jina
ubytovaci zafizeni

BD4, BA2

objekty nebo €asti
objektti provedené ze
stavebnich hmot
stupné hoflavosti C2,
C3 (podle CSN 73
0823)

CA2

Umisténi elektrického

Vuyziti a konstrukce budovy (podle CSN 33 2000-3)

revizni Ihaty v

zafizeni rocich
pojizdné a pfevozné - 1°)
prostfedky

prozatimni zafizeni - 0,5
stanovisté

c) Intty pravidelnych revizi zafizeni pro ochranu prfed ucinky atmosférické a statické elektfiny

Druh objektu

Objekt podle povahy zpracovavanych latek

revizni lhaty v
rocich

objekty s prostory s
prostfedim s
nebezpecdim vybuchu
nebo pozaru, objekty
konstruované ze
stavebnich hmot
stupné hoflavosti C1,
C2,C3

BE2, BE33), CA2

2

ostatni

vSechny, kromé BE2, BE3, CA2

57)
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Tab. 1. LHUTY PRAVIDELNYCH REVIZi ELEKTRICKEHO ZARIZENi

a) Inaty pravidelnych revizi stanovené podle prostiedi (viz CSN 33 0300)

Pofr.¢islo Druh prostfedi (podle CSN 33 0300) Revizni Ihaty v rocich
1. zakladni 5
2. normalni 5
3. studené 3
4. horké 3
5. vlhkeé 3
6. mokré 1
7. se zvySenou korozni agresivitou 3
8. s extrémni korozni agresivitou 1
9. prasné s prachem nehoflavym 3
10. s otfesy 2
11. s biologickymi Skudci 3
12. pasivni s nebezpecim pozaru 2
13. pasivni s nebezpeéim vybuchu 2"
14. venkovni 4
15. pod pfistfeSkem 4
b) Ihaty pravidelnych revizi stanovené podle druhu prostoru se zvySenym rizikem ohroZeni osob
1. prostory uréené ke shromazdovani vice nez 250 osob 2
(napf. v kulturnich a sportovnich zafizenich, v obchodnich
domech a stanicich hromadné dopravy apod.)
2. zdéné obytné a kancelafské budovy 52
3. rekrealni stfediska, Skoly, matefské skoly, jesle, hotely a 3
jina ubytovaci zafizeni
4. objekty nebo ¢asti objektl provedené ze stavebnich hmot 22)
stupné hoflavosti C2, C3 (podle CSN 73 0823)
5. pojizdné a prevozné prostredky 1%
6. prozatimni zafizeni stavenisté 0,5
c) Ihaty pravidelnych revizi zafizeni pro ochranu pfed Ucinky atmosférické a statické elektfiny
1. objekty s prostory s prostfedim s nebezpecim vybuchu 2

nebo pozaru, objekty konstruované ze stavebnich hmot
stupné hoflavosti C1, C2, C3
2. ostatni 5%

' Nevztahuje se na ochranny prostor (viz CSN 33 0300 a CSN 33 2320),
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Historia, sucasnost’ a buducnost’ svetelnych

zdrojov
Alfonz, Smola, prof. Ing. PhD.
FEI STU V Bratislave, http://aladin.elf.stuba.sk/~smola/, alfonz.smola@stuba.sk

1 Uvod

"Genius is ninety-nine percent perspiration and one percent inspiration."

~Genialita je 99 % potu a 1 % inspiracie” ( Thomas Alva Edison)

Pojednanie o tejto téme by si vyzadovalo déslednu historicku analyzu, analyzu su€asného stavu a rozhodne ovela
vacsi priestor, nez je mozné obsiahnut’ v jednom konferenénom ¢&lanku. V tomto prispevku sa budeme zaoberat
podrobnejdie iba niektorymi vyznamnymi skutoCnostami vo vyvoji svetelnych zdrojov ich su€asnymi trendmi a
struénym vyhladom do buducnosti. Hoci svetelné zdroje (aj elektrické) existovali pred ziarovkou, tato si zasluzi aby
pojednanie zacalo prave uvedenym svetelnym zdrojom

2 Ziarovky

Napriek vSeobecnému nazoru, Thomas Alva Edison nevynasiel ziarovku, ale len upravil a rozvinul uz viac ako 50
rokov zname nepodarené realizacie svojich predchodcov. Zname su pokusy Goebela, JabloCkova a dalSich
konstruktérov, ktori predstavili podobny svetelny zdroj uz davno pred Edisonom.

Woodward s Evansom patentovali Ziarovku uz vroku 1875. Bohuzial' tito dvaja podnikatelia nenasli dostatok
kapitalu na financovanie komercializacie svojho vynalezu. Americky podnikatel Edison, ktory pracoval na rovnakej
myslienke, kupil prava ktomuto patentu. Pouzitim nizSieho prddu, vakua vnutri banky a malého kuska
zuholnatelého vlakna Edison vyrobil Ziarovku v roku 1879. Tento rok povaZujeme za najvyznamnejSi mifnik vo
vyvoji svetelnych zdrojov.

Hoci sa za viac ako 100 rokov zmenila kon&trukcia i materialy Ziarovky, jej princip zostava zachovany. Zmenil sa
véak aj systém prace vyskumnych a vyvojovych pracovnikov. TaZisko vyvoja svetelnych zdrojov sa prestva do
velkych pracovnych kolektivov vo velkych laboratéridch. Vyskum a vyvoj je planovany a cieleny, pouZivaju sa
drahé vyskumné zariadenia.

Obr. 1 Thomas Alva Edison

Edison zhromazdil tym talentovanych asistentov v jeho ,fabrike na vynalezy* Melmo Park. Od prvych
experimentov, cez dizajn vyrobnych zariadeni az po predaj svietidiel a ich elektrickej inStalacie vytvaral Edison Sou.
Dnes vacsina svietidiel prechadza od jednej expertnej Specializovanej skupiny kinej, az kym sa pdvodna
myslienka nestane komerénym produktom. UZ nie je beZné aby jeden Clovek zvladal cely tento proces.

Na prvy pohlad sa zda, Ze vyvoj Ziaroviek je ukonceny. Ich dalSi progres vSak mozno hladat’ v mnohych oblastiach.
Principialne najvacsie moznosti ponukaju cesty na vyuzitie novych materialov pre viakno ziarovky.

Edison stravil takmer rok vyvojom platinového vlakna pre jeho svetelny zdroj. Hladal material, ktory by na vzduchu
nezhorel, ale vydaval svetlo bez toho, aby sa tavil. Edison sa napokon vratil k experimentom so zuholnatenymi
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organickymi vlaknami a jeho tym vysku$al stovky materidlov, neZ sa rozhodol pre bambusové viakno pre svoj
komercny produkt. Vyber materialu hra nie menej délezitu rolu aj dnes. Moderni vynalezci maju dnes len ovela
vacsie moznosti vyberu vd'aka materialom, ktoré este v 19. storo¢i neboli dostupné.

Od roku 1920 az do dnes sa pouziva na vlakna ziaroviek volfram. Vyskum v tejto oblasti sa zaoberal viac
vylepSenim vlastnosti vlakien ako nahradou volframu. Existuju vSak aj tieto moznosti.

Obr. 2 Ziarovka s vldknom z SiC
Prikladom méze byt cesta, ktort vytvorili otec a syn Milewski. Od r. 1987 robili pokusy s monokrystalickym
vlaknom z karbidu kremicitého (SiC) najprv ako s vyhrievacim elementom, neskér ako s vlaknom Ziarovky.
Pouzitim zariadenia vypozi¢aného z profesionalnych laboratérii zacali vyrabat vo svojej obyvacke Ziarovky
s uvedenym vidaknom. Ich cielom bolo zlepSit viastnosti viakna a hladat kvalitnejSi kristal, zacali preto
experimentovat’ s karbidom hafnia (HfC). Svoje vyskumy presunuli zo svojho domu do laboratérii na univerzite v
Novom Mexiku.

Av8ak SiC krystalom trva asi 16 hodim kym narastu na potrebné rozmery pre vldkna, zatial ¢o HfC krystaly
potrebuju na svoj rast 35 aZ 40 hodin. Problémom bolo udrzanie konstantnych podmienok pre rast krystalov po¢as
takej dihej doby. AZ doteraz zostali keramické vlaknové svetelné zdroje len v laboratériach. PrekéZzkou ich vyvoja
neboli technické, ale iba finanéné bariéry.

V oblasti vyvoja novych Ziaroviek sa skusa vylepSenie emisie Spiral poviakmi z hafnia, moderné a ticelné su
reflektorové multivrstvy konstruované tak, aby spétny odraz infracerveného Ziarenia vyhrieval Spiralu. Do popredia
sa tlacia Ziarovky multimirror s priemerom 51 mm na sietové napétie. Su snahy o vylepSenie mechanickych
viastnosti Spiral pre lepsiu stabilitu viakna. Moderné Ziarovky maju rézne tvary baniek pre rézne aplikacie.

3 Halogénova ziarovka

V roku 1950 dostal Alton Foote napad konStruovat' novy tepelny svetelny zdroj, ktory by pouZival ovefa mensSiu
banku nez ma Ziarovka. Skonstruoval ju vo forme malej sklenej rarky z kremeria. Foote objavil, Ze kremef moze
zniest’ vysoké teploty, dovolil zvysit' teplotu viakna, ale Zivotnost tohto svetelného zdroja zostala nizka. Volfram
odpareny z vldkna sa usadil na banke a spbésoboval tmavnutie svetelného zdroja. Zaciatkom roku 1954 chemik
Edward Zubler objasnil, €o sa deje vo vnutri svetelného zdroja. Asi po troch rokoch experimentov Zubler a Mosby
pouzili unikatne chemikalie a vytvorili trukturalne poZiadavky na novy svetelny zdroj — halogénovu Ziarovku.

Pilotna produkcia bola zamerana na ruéne vyrabané experimentalne halogénové Zziarovky. Ako povedal Mosby:
“Ked sa manazment rozhodol Ze sme pripraveny na pokraovanie pilotnej prevadzky zavolali sme nasim vyrobnym
inzinierom. Prisli a pozreli sa na svetelné zdroje, rozhodli aké zariadenia potrebujeme aby sme mohli tento svetelny
zdroj vyrabat' vo vefkom, takZze priama zodpovednost vtedy opustila nase ruky. Spolupracovali sme velmi uzko
s vyrobnymi inZiniermi, ale zacala to byt ich zodpovednost’ vytvorit’ dizajn zariadeni a zaradit’ ich do fabriky pre
priemyselnu produkciu.”

V roku 1959 boli volfrdmové halogénové svetelné zdroje pripravené na presun z laboratdrii do vyroby. Aplikagni
inZinieri potom pripravili cesty pre pouZitie tychto svetelnych zdrojov vo svietidlach. Tento tym stanovil novy typicky
smer vyvoja modernych svetelnych zdrojov. Tak vznikla v roku 1960 halogénova Ziarovka — jeden z modernych
svetelnych zdrojov su€asnosti.

Aj halogénové Ziarovky prechadzaju v stuc¢asnosti etapou intenzivneho vyvoja. Aj v tomto pripade sa konStruuji
reflexné selektivne povrchy - multivrstvy na spétny odraz Ziareniana viakno. Cielfom je zvysit merny vykon
halogénovych Ziaroviek. Z podobnych dévodov je do banky modernych halogénovych Ziaroviek davkovany xenon.
Do kremenného skla banky sa dotuje certit na potlacenie UV Ziarenia. Coraz viac aplikécii poskytuji moderné
halogénové Ziarovky na sietové napétie. Hitom poslednych rokov su aj nizkotlakové halogénové Ziarovky a
halogénové Ziarovky miniaturnych rozmerov.

Nové halogénové ziarovky sa vyznacuju nasledovnymi prednostami: Maji az o 30 % vy$Si merny vykon ako ich
predchodkyne spred niekolko rokov, vySsiu Zivotnost, stabilitu svetelného toku pocCas celej Zivotnosti, stabilitu
teploty chromatickosti, rovnomernejsiu svietivost vo zvézku v pripade reflektorovych HZ, nizsi podiel UV Ziarenia a
pod.
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4 Halogenidova vybojka

Edison sam seba nikdy nepovazoval za vedca a sam sa ani nezaoberal hibSim teoretickym Stidiom. Skusanie
a omyly v experimentoch mu davali potrebné znalosti a ked potreboval vy3Siu matematiku zaplatil si Francisa
Uptona. Vynalezci modernych svetelnych zdrojov maju daleko vacsie znalosti nez mal Edison, rieSia v3ak tiez
komplexnejSie problémy, ktoré nemaju jednoduché rieSenia. Vynajdenie svetelného zdroja dnes vyzaduje pokrocilé
vedecké a inZinierske znalosti, jednak na definovanie problému a zarovef na pouZivanie vysokoSpecializovanych
zariadeni.

Pociatkom roku 1912 Steinmetz vlozZil kisok kovového halogenidu do ortutovej vybojky dufajuc ,ze sa zlepSi
podanie farieb v modro-zelenej oblasti spektra. Jod, brom a chlér reaguju s kovmi pri€om vznikaju ich soli. Podarilo
sa mu spojit fyziku elektrického vyboja achémia kovovych halogénov a polozil tak zaklad vzniku dalSieho
svetelného zdroja - halogenidovej vybojky. Trvalo vSak eSte 50 rokov do jej objavu

Vroku 1950 boli ortutové vysokotlakové vybojky bezné azaroven prebiehal na nich intenzivny vyskum.
V Nemecku Neunhoeffer a Schultz ako aj Kuhl a Krense skusali vyuzit’ halogenidy kovov vo svetelnych zdrojoch,
¢o vyustilo az k patentovaniu v r. 1960. Zaroven pokraCoval vyvoj ortutovej vysokotlakovej vybojky bez primes
halogenidov.

V rovnakom Case Reiling experimentoval s halogénmi kovov a ortutovymi svetelnymi zdrojmi. Jeho praca bola
mixom teoretickych Studii a experimentov. Reiling bol schopny vykonat' expertizu na baze vysokej teoretickej
urovne ,Mal som za sebou 11 rokov univerzitného Studia matematiky, topografie, tenzorov a pod., v8etko, na €o si
méZete spomenut’ v oblasti matematiky a €o potrebujete pre fyziku. Robil som termodynamické vypocty ktoré
ukazovali, Ze ak vytvorime jodid sodny, jod spbsobuje, Ze sodik neutoCi na kremik — banku horaka“. Bola totiz
predtym obava, Ze alkalické kovy budu agresivne na materidl banky, ale vyslo najavo Ze k tomuto nedéjde a to bol
objav, ktory skuto€ne pohol vyskum halogenidovych vybojok dopredu.”

Reilingove experimenty so sodikom a thaliom boli sfubné natolko, Ze vr. 1960 oznamili vyvojové pracoviska, ze
,Zda sa, ze tieto svetelné zdroje maju vacsi merny vykon ako ortutové vysokotlakové vybojky a vyznaduju sa
podstatne lepSim farebnym podanim.“ Halogenidova vybojka bola verejnosti predstavena v roku 1962, prvy krat
pouzita v r. 1964 a bezne vyrabana v r. 1966.

Halogenidové vybojky predstavuju moderny svetelny zdroj, ktory prechadza v sucasnosti etapou burlivého vyvoja.
Keramicky horak ako vSeobecné riesenie je samozrejmostou. PouZivaju sa nové gulové tvary keramickych
hordkov, umoznujice vyznamny narast Zivotnosti tychto svetelnych zdrojov. V poslednom obdobi
zaznamenavame davkovanie sodika do horaka halogenidovej vybojky. Ide o zblizovanie viastnosti sodikovych
a halogenidovych vybojok. MoZno o niekolko rokov nebudeme rozliSovat medzi tymito dvoma druhmi vybojok.
Aplikuji sa nové plynové népine. Charakteristickou je tieZz miniaturizacia prikonov halogenidovych vybojok
v sucasnosti 20W).

5 Vysokotlakova sodikova vybojka

Nizkotlakové sodikové vybojky boli vyvinuté v Eurdpe zaciatkom 30. rokov minulého storoCia. Po druhej svetovej
vojne zacali vyskumné laboratéria program na vyskume keramickych materidlov pre iné oblasti vyuZzitia. Ich
poznatky sa neskér podarilo aplikovat aj pre horaky svetelnych zdrojov. Pod vedenim Burkeho bol vytvoreny
vyskumny program zamerany na procesy ku ktorym dochadza v kremiku. Ciefom nebol produkt ale zakladny
vyskum vtedy malo znamej oblasti.

V roku 1955 sa pridal do tymu Coble. Séria experimentov vyustila k polykrystalickym hlinikovym oxidom. Coble
pridal do zmesi magnézium a vytvoril material BURKE opisovany ako ,viacej transparentny nez dufali.“. Priesvitny
material sa podobal na jemne difuzne sklo ale priepustnost svetla sa pohybovala od 90 do 95 %.

Metalurgicky a keramicky odbornici pracovali na vylepSenie vyrobnej technolégie pre vyrobu nového materialu
LUCALOX. Veducim vyskumného kolektivu bol Inman, ktory za€al uvazovat' o moznosti vyuzitia nového materialu
pre svetelné zdroje. Grimm zalozil novy projekt, ktorého vystupom boli aj rurky z LUCALOXu pre vyvojovych
inZinierov svetelnych zdrojov.

Fyzikalny chemik Schmidt zalal experimentovat sréznymi plynmi avauguste 1959 podal patent na
vysokotlakovu vybojku - svetelny zdroj, ktory obsahoval sodik. Tento svetelny zdroj vSak eSte stale nebol
pripraveny na hromadnu vyrobu. Vefkym problémom bolo, ako uzavriet keramické rarky. Bezné sklarske
technoldgie neboli aplikovatelné.

Uloha vytvorit upchavku bola zadana Loudenovi ktory neskér povedal: ,Prvé upchavky z kovov, ktoré sme vyrabali
pre LUCALOX mali velmi nizku Zivotnost, dlho sme vykonavali rdzne experimenty. Ked sme sa dostali na uroven
zivotnosti 2000 hodin, vedeli sme, Ze mame material, ktory by mohol byt komeréne pouzitelny. Tymto materialom
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bolo Niéb vytvarovany do Ciapocky, ktoré znaSalo zhruba rovnaké podmienky ako oxidy hlinika. AvSak nidb je dost
exoticky material a preto bolo potrebné vyvinut prefi nové vyrobné postupy. TieZ bolo potrebné najst material, ktory
by spojil niéboveé Ciapocky s keramickou rurkou.

V roku 1997 boli keramické rurky prispdsobené a vyrobené aj pre halogenidové vybojky.

Sodikové vybojky st nepostradatelné najmé pri osvetlovani komunikacii, ale nachadzaju Siroké uplatnenie aj pri
osvetlovani v priemysle. V tejto oblasti ide najmé o nasledovné trendy vyvoja:

Moderné su predovsetkym ekologické bezortutové vybojky, vyuZiva sa davkovanie inych prvkov na zlepSenie
farebného podania sodikovych vybojok. Zaujimavé su rieSenia viachorakovych sodikovych vybojok, umoZriujucich
predizit Zivotnost ateda aj ¢as medzi dvoma vymenami svetelnych zdrojov v svietidlach pre osvetlovanie
komunikacii. Je tu tiez moznost’ prepinania farby svetla alebo prikonu a tak rozsirit’ aplikacné moznosti sodikovych
vybojok aj do oblasti, kde predtym nemali uplatnenie. Aj pri tychto svetelnych zdrojoch mézeme pozorovat’ trend k
miniaturizacii prikonov. Coraz viac sa presadzuje ich nasadzovanie v interiéroch. Sodikové vysokotlakové vybojky
na osvetlenie komunikacii sa vyrébaju najmé vo vyhotoveni zabezpecujucom dlhodobt Zivotnost, ¢o zjednodusuje
poZiadavky na vymenu tychto svetelnych zdrojov pri idrzbe osvetlovacich ststav verejného osvetlenia.

6 Kompaktné zZiarivky

Objav nového vyrobku si ¢asto vyZaduje vynajdenie nového vyrobného postupu a novych vyrobnych nastrojov.
Hadam vyvoj Ziadneho svetelného zdroja nepriniesol také mnoZstvo vedfajSich rieSeni ako vyvoj kompaktnych
Ziariviek. V 80. rokoch vela vyvojovych pracovnikov navrhovalo kompaktné Ziarivky. Vaésina z tychto vynalezov
fungovala v laboratoriach, vacsina bola oznac¢ena ako prili§ draha pre sériovi produkciu. Cesta ku kompaktnym
Ziarivkdm v tej podobe, ako ich dnes pozname nebola priamociara. Na ceste vyvoja kompaktnych Ziariviek vzniklo
velké mnoZstvo unikatnych svetelnych zdrojov. MoZno sa buduci inZinieri k niektorym z tychto navrhov vratia.

Cambell navrhol vr. 1972 ,sekvenéne spinany svetelny zdroj“. Svetelny zdroj obsahoval viacero elektréd, kazda
aktivovana v rychlych sekvenciach vo svojich viastnych oblukoch. Spinaci obvod a sklenené Casti vSak boli prili§
Zlozité pre masovu vyrobu.

Roche navrhol vr. 1974 kratku Ziarivku“ Takto popisal tento svetelny zdroj v interview v roku 1996: ,Z pociatku
sme chceli vyvinat beztimivkovy fluorescenény svetelny zdroj. Rozmyslali sme ako zostrojit tento zdroj bez timivky.
MozZno by ani nebol problém v timivke samotnej, ak by sme ju vedeli minimalizovat’ a urobit’ ju ako sucast’ tela
svetelného zdroja. Svetelny zdroj mal viakno pozdiZ celej dizky, ktoré sliZilo ako pomocna elektroda pre zapélenie
obluka. Problém bol, Ze neboli efektivne, mala dizka obluka sa ukazala ako velky problém. Pri kratkom obluku je
potrebny velky prud na to, aby sa dosiahol dostatoény vykon, velky prud v8ak vytvaral velkeé straty v elektronike.”

V sedemdesiatich rokoch Anderson navrhol ,solenoidovu Ziarivku s elektrickym polom* a Hollister, ,svetelny zdroj
Litek. Vychadzali z uvahy, Ze najvacSie straty v Ziarivke vznikaju na elektrédach. Tie su zaroven aj
nazranitelnejSim miestom tohto svetelného zdroja. Obaja badatelia navrhli maly svetelny zdroj bez elektrdd, ktory
by pracoval s vysokofrekvenénym polfom. Elektronické suciastky boli v tej dobe drahé a produkovali prili§ vela
tepla, preto sa ich navrhy nedostali na trh. Dali vSak zaklad vzniku dneSnych indukénych vybojok, ktoré sa objavili
na svetelnotechnickom trhu az po roku 1990.

Young a Whiting navrhli na konci sedemdesiatich rokov tzv. ,rozdelené svetelné zdroje®. Fyzikalny princip Ziariviek
nam naznacuje, Ze ¢im bude dlhSia trubica, tym vacsi bude svetelny tok svetelného zdroja a aj jeho merny vykon.
Jednou z ciest je vytvorenie delenej rirky, &im sa da prediZit elektricky obluk a dostat Ziarivku do priestoru
typického pre Ziarovku. Young, Witting a dal3i si patentovali viacero variécii tejto myslienky, ale sklarska naro€nost’
ich rieSeni bola v tom ¢ase na mozZnosti sklarskej vyroby a tieto nepresli do sériovej vyroby.

Hammer navrhol vr. 1976 ,Spirdlovy svetelny zdroj“. 1Slo o stoenie dlhej Ziarivky do $piralového tvaru. To
umozrniovalo nielen dihdi elektricky obluk, ale tiez simulovat optické vlastnosti opalizovanej Ziarovky. Kvoli
naroc¢nosti vyroby Spiralovych Ziarivkovych rurok sa Spiralové kompaktné Ziarivky objavili na trhu az v roku 1995.

V oblasti Ziariviek moZno trendy vyvoja charakterizovat’ nasledovne:

Ide predovSetkym o dalSie zniZovanie mnoZstva ortuti dokonca o vyvoj bezortutovych technolbgii.
Samozrejmostou poslednych rokov je pokrok v programe T5 — Ziariviek s priemerom 16 mm. Viyvoj smeruje taktiez
do oblasti novych typov luminoforov. Hfadaju sa cesty na rieSenie luminoforov s fotonovou prazeodymovou
kaskadou. Cielom je lepSie vyuZit Ziarenie vyboja na vznik svetla. Zaujimavou oblastou je aj vyvoj nizkotlakovych
vybojovych svetelnych zdrojov s premenlivou farbou svetla. Samozrejmostou je aj snaha bezelekirodové
technologie, ktoré vyustili do vyvoja indukénych vybojok. V poslednom obdobi mozno pozorovat’ vyznamny narast
Zivotnosti Ziariviek (aZz do 50 000 h), dosiahnuty odliSnou konStrukciou elektrod a ochranou vrstvou na banke
a luminofore. Vyznamné su tieZ postoje k farbe svetla Ziariviek pre zrakovo najnaroénejsSie pracoviska.

V oblasti kompaktnych Ziariviek su trendy vyvoja nasledovné:
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Ide v prvom rade o preberanie progresivnych novych technolégii ktoré pozname pre Ziarivky. Dominantnou sa
stava 3/8“ technolégia. Coraz viac sa hladaju rieSenia pre tvarované kompaktné Ziarivky, kompakiné Ziarivky s
reflektorom &i difizorom. Coraz viac sa konstruujii kompaktné Ziarivky s velkym prikonom (v stiasnosti napr. 200
W pre kompakiné Ziarivky s integrovanym predradnikom). UmozZriuje to nasledne miniaturizaciu svietidiel
a nasadzovanie kompaktnych Ziariviek aj do aplikacii, v ktorych sa doposial pouZivali vybojky.

Obr. 3 Hammerova kompaktna Ziarivka

7 Sirova vybojka

Jeden z najvyznamnejSich objavov v poslednej dobe v oblasti svetelnych zdrojov je sirova vybojka. (1994). Sirova
vybojka obsahuje kremennu banku s netoxickou sirou a inertnym argénom umiestnenu na konci tenkej sklenenej
noZi¢ky. Mikrovinna energia s frekvenciou 2.45 GHz bombarduje svetelny zdroj a chladiaci ventilatorovy motor
otadCa banku s frekvenciou 3400 ot/min. Mikrovinna energia budi plyn, ohrieva siru, priom sa vytvori sa plazma,
ktora je schopna vyvinut velky svetelny tok.

Prvy prototyp bola jednotka 5.9 kW s mernym vykonom 80 lumen z watu. Teplota chromatickosti je asi 6000
K s indexom farebného podania 79. Sirovy svetelny zdroj Startuje za niekolko sekund a méze byt stmievany.
Sirova vybojka neemituje ziadne elekirické, alebo magnetické polia a svetelny tok zostava pocas celej zivotnosti
zdroja konstantny.

Spektralne zlozenie svetla je vo viditelnej oblasti spojité (podobne ako slnecné svetlo). Projektovana Zzivotnost
svetelného zdroja je v sucasnosti 60 000 hodin, projektovana zivotnost' magnetrénu je vsak az 15 000 az 20 000
hodin.

7 LED

Hitom poslednych rokov su vSak najméd LED diédy. V poslednom obdobi sme v tejto oblasti zaznamenali
predovietkym enormny narast merného vykonu. Na trhu su k dispozicii vysokovykonné modré a biele LED.
Vzhladom na fyzikalny princip tohto svetelného zdroja sa daji predpokladat’ Siroké moznosti spektralneho zloZenia
a jeho plynula zmena pocas prevadzky. Vyvoj pokraéuje smerom k organickym LED diédam. V stéasnosti mézu
mat’ LED diédy lubovolnu farbu, objavuji sa aj UV LED diédy. Ak sa podari aplikovat poznatky z LED diéd do
klasickych luminoforov, da sa predpokladat’ vyznamny narast merného vykonu Ziariviek, no mozno aj Ziaroviek.

Zinych svetelnych zdrojov je potrebné spomenut najmé indukéné svetelné zdroje, bezortutové technolégie,
elektroluminiscenéné panely a plochy. Perspektivna je iste fotobiologia a luminiscencia, aplikacia znamych
principov v organickych materialoch, pouZitie novych prvkov pre vybojové zdroje svetla a pod.
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Jasové pomeéry na nocni obloze

Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc., karel.sokansky@vsb.cz
FrantiSek Dostal, dostalfrantisek(@seznam.cz
VSB-TU Ostrava

Uvod

Tento Clanek se zabyva ruivymi U€inky svétla z hlediska zvySovani jasu no¢ni oblohy, které

se projevuji dvojim zpUusobem. Za bezoblaénych noci se zhorSuje pozorovatelnost hvézd, coz pochopitelné
vadi jak astronomim, tak tém, ktefi radi pozoruji hvézdy. Za oblacnych noci pfi rovhomérné zatazené
obloze s vysokou odraznosti se svételny tok, mifici do horniho poloprostoru rozptyluje, vraci se zpét
k povrchu Zemé a zvySuje hladinu osvétlenosti na povrchu Zemé. Tento fakt mize dle nékterych ekologl
negativné ovlivnit faunu i fléru na zemi.

Ukolem tohoto &lanku je vyklad fotometrickych pojmt pouZivanych svételnymi techniky, astronomy a
ekology. Popisuje zakladni vztahy z oboru zafeni a jejich transformaci do oblasti viditelného svétla, dale
popisuje a uvadi do souladu zakladni pojmy z astrofyziky hvézd tak, abychom se mohli podivat na nocni
oblohu stejnyma o&ima.

Vymezeni pojmu rusiveé svétlo

Ru8ivé svétlo Ize definovat jako nadmérné elektromagnetické zéfeni ve viditelné oblasti produkované
umeélymi svételnymi zdroji Sifici se ve venkovnim prostoru. Nadmérné svétlo zpusobuje nezadouci jevy jako
je jas oblohy, oslnivé svétlo, svétlo narusujici pfirozeny stav noc¢niho prostfedi a svétlo dopadajici do
lidskych pfibytkd. Svétlo, které neni ucelné smérovano je nadbyteéné a na jeho pokryti pfipadne elektricka
energie, kterou miazeme oznacit za ztratovou a ruSivé svétlo tak vnimame i z hlediska spotfeby elektrické
energie. Svételny tok, ktery je neucelné distribuovan ve venkovnim prostoru nam pak kvantifikuje miru
nevyuzitého svételného zareni.

Rusivé svétlo tedy nem(izeme chapat jako klasické znecisténi ovzdusi, které je zplsobeno latkami jako je
oxid sificity, oxid dusiku, prasny aerosol, oxid uhelnaty nebo 0zén. Naopak svételné zareni indukuje vyskyt
téchto Castic v atmosfére.

Abychom byli schopni aplikovat poznatky a pozadavky na omezeni ruSivého svétla pro osvétlovaci praxi je
nutné problém kvantifikovat a svételné technicky popsat. Je nutno analyzovat svételné déje a procesy a
optické zakonitosti a zhodnotit viiv disledkd rusivého svétla na proces vidéni.

Kategorizace rusivého svétla

Z hlediska dlsledkl ruSivého svétla na proces vidéni a vlivi na Zivotni podminky mGzZeme kategorizovat
ruSivé svétlo do CtyF skupin:

Jas oblohy zhorSujici viditelnost kosmickych téles a jevll ve vesmiru.
RuUzné formy oslnivého svétla

Presahujici svétlo osvétlujici i plochy mimo misto zrakového ukolu
Ztraty elektrické energie

Vybrané pojmy z oblasti zareni

Svétlo je formou elektromagnetického zafeni a Sifi se prostfednictvim elektromagnetickych vin nebo
hmotnych ¢&astic (fotond) a je provazeno prenosem energie. Podle vinové teorie je charakterizovano
frekvenci a vinovou délkou a pro jeho pfenos ve vakuu plati vztah

l:c_o ’ (1)
v

kde A jevinovadélka [m]

U je kmitoCet [HZz]
Co je rychlost zafeni svétla ve vakuu, ¢, = 2,998 .10° m .s™
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Pokud ma zareni pouze jedinou vinovou délku (kmito€et) jedna se o monochromatické zareni. Realné zdroje
vSak vysilaji smés zafeni o rdznych vinovych délkach a vyskytuji-li se ve spektru vSechny vinové délky
jedna se o tzv. spojité spektrum.

Podle kvantové (fotonové) teorie je kazdému fotonu pfifazena energie a plati vztah

Ei=h.v =m.c,?, (2)

kde E; je energie fotonu
h je Planckova konstanta, h = 6,62608 . 10 Js
m je hmotnost fotonu za pohybu
Co je rychlost svétla ve vakuu

V oblasti zareni se vyskytuje fada veli¢in a vztahu, které vychazeji z energie pfenasené zarenim za jednotku
Casu. Plati zde tyto zakladni vztahy

Zarivy tok

@, [W] - vykon pfenaseny zafenim

Zarivost

le—[W . sr '] - prostorova hustota zafivého toku vyzafovana bodovym svét. Zdrojem
Intenzita ozareni (ozarenost)

Es—[W.m™] plo$na hustota zafivého toku

7 wm

Vybrané pojmy z oblasti svételné techniky a jejich srovnani se zafivymi
veli€¢inami
Analogickou veli¢inou k zafivému toku ¢ . [W] je svételny tok ¢ [Im]
Analogickou veli¢inou k zafivosti I [W . sr'1] je svitivost / [cd =1Im . sr'1]
Analogickou veli€inou k intenzité ozafeni E,[W . m?] je osvétlenost ( intenzita osvétleni )
E[x=Im.m?]
Analogickou veli¢inou k zafi L, & [W . m?2.sr’ ljejas L [cd. m?=1Im .sr'. m'2]
Analogickou veli¢inou k intenzité vyzafovani M, [W . m'2] je svétleni M[Im . m'2]

Vybrané pojmy z astrofyziky a jejich srovnani se zarivymi svételnymi
veli€¢inami
Vétsina hvézd zafi v prvnim priblizeni jako absolutné Cerné téleso (maji spojité spektrum, vyzatuji podle Planckova
zakona). Hvézdy jsou povazovany za bodové zdroje, které vyzatuji izotropné ( do vSech stran stejné) a jejich zarivy
vykon oznacuji astronomové symbolem L, takze Ize napsat prvni vztah ekvivalence mezi pojmy z oblasti zafeni a
astrofyziky

g =L

Astronomové pouZzivaji pro zafivy vykon symbol L,, coz je zafivy tok nominalniho slunce a plati

L, =3,846 . 10 W (3)
Zarivy vykon hvézdy lze vypocitat, zname-li tzv. bolometrickou jasnost F, coZ je astronomicky termin pro hustotu toku
a plati druhy vztah ekvivalence
E.=F
Astronomové z tradi¢nich divodd pouZivaji pojem tzv. hvézdné velikosti vyjadiované v jednotkach zvanych
magnitudy [mag]. Hvézdna velikost je logaritmicka veli¢ina a plati pro ni tzv. Pogsontiv vztah

Myo =-2,5 . lo i @)
bol = -£,0 . 10g Fo )

kde myq je bolometricka hvézdna velikost [mag]
F  je bolometricka jasnost piisluiné hvézdy [W.m™]
Fo, je bolometricka jasnost tzv. referenc¢ni, které odpovida bolometricka hvézdna
velikost o hodnoté My = 0 [mag]. Fo =2,553 . 10%W .m? - bolometricka
jasnost (hustota zaf. toku dopadajiciho na povrch zemské atmosféry)
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Pozn.: Kromé bolometrickych veli¢in existuje fada dalSich, podle toho jakym filtrem (senzorem) je zafeni
vyhodnocovano. Bolometrické veli¢iny vyhodnocuji veskeré zateni, které prichazi z kosmu. Ma-li filtr kiivku spektralni

citlivosti jako lidské oko (V, ) nazyvaji se tyto veli¢iny vizualni. Pro vizualni hvézdnou velikost bude platit vztah

m, =-2,5. log (ILJ )

kde m, je vizualni hvézdna velikost [mag]
| je hustota svételného toku piisluiné hvézdy [Im . m?]
I, jereferencni hustota svételného toku, ktera odpovida vizualni hvézdné velikosti
m, =0 [mag]
lb =2,54.10° Im.m* =Ix - m&feno na Zemi po prichodu atmosférou

Tteti vztah ekvivalence je
E=I
Pro porovnavani dvou hvézdnych velikosti je mozno vztah (5) upravit na

I
my; - My =-2,5. log (I_l 5 (6)
2
Pozn.1: Podle druht filtri (senzort) existuji i dal$i druhy hvézdnych velikosti (,,nevizualnich®) charakterizovanych
ktivkou citlivosti pfislusného detektoru a filtru, zpravidla charakterizovanou efektivni vinovou délkou a polositkou.

Pozn.2: Hvézdna velikost m nesouvisi se skutecnou velikosti hvézdy.

Vyse uvedené hvézdné velikosti jsou pozorované, jelikoz nerespektuji vzdalenosti pozorovanych hvézd. Proto se zavadi
pojem absolutni hvézdné velikosti. Plati zde vztah

M=m+5(1-logd), (7

kde M je absolutni hvézdna velikost [mag]
m je hvézdna velikost [mag]
d je vzdalenost hvézdy v parsecich od pozorovatele na Zemi

Vztah znamena, Ze se ,,pfendseji* vSechny hvézdy do jednotné vzdalenosti
10 pc (parsekit) = 32,6 svételnych rokt = 3,08568 .10'” metrt

Pozn: Napt. Slunce ma hvézdnou velikost m, = -26,7 mag a absolutni hvézdnou velikost
M= -4,8 mag

Hvézdy se déli do 7 hlavnich spektralnich tfid podle rozdilnych teplot hvézdnych atmosfér. Tyto teploty se pohybuji od
3 300 K (Cerna barva) az do 35000 K (barva modrobild). Nase slunce ma teplotu povrchu 6 000 K a barvu zlutou.
Viditelnost hvézd na nebi se posuzuje podle hvézdné velikosti m,. Za nejlepSich pozorovacich podminek prostym okem
jsou viditelné hvézdy o hvézdné velikosti m,= 6 mag, pii pouziti triedru m,= 9 mag.

Jas pozadi mé4 v tomto piipadé hodnotu L,=2,51. 10" c¢d . m™.

Nejjasné€jsi hvézdy maji my = 0 mag, a u jeste vysSich jasnosti pfechdzi m, do zapornych hodnot (Sirius ma m, = -1,4
mag, Mésic ma m, =-12,6 mag, Slunce ma m, = -26,6 mag). Snizeni hvézdné velikosti o 1 mag znamena zvySeni
jejiho jasu 2,512 krat - viz vztah ( 5 ). SniZeni hvézdné v elikosti 0 5 mag znamena zvyseni jejiho jasu 100 krat.

Pozn.: Parametry slunce jsou : jas L= 1,6.10°cd. m?, osvétlenost na zemském povrchu za jasného slune¢niho dne
je E=1,2.10° Ix.

Posouzeni jasovych poméru na noéni obloze bez oblaénosti

Z citované literatury vyplyva, Zze pfi velmi dobré viditelnosti hvézd jsou vidét prostym okem hvézdy o
hvézdné velikosti m, = 6 mag. Na viditelnost hvézd maji vliv tyto dva faktory.

Zareni hvézd je obecné zeslabovano atmosférou, které se mize v case ménit.

Druhy faktor souvisi se zvySovanim zavojového jasu oblohy vlivem rozptylu svétla pfichazejiciho do
atmosféry ze Zemé. Obecné Ize Fici, Ze zavojovy jas je umérny soucinu extinkce a svételného toku jdouciho
do horniho poloprostoru ZvySovani zavojového jasu vede ke zvySovani jasu pozadi a tim ke snizovani
kontrastu jasu dle nasledujicich uvah.
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Obecné plati pro kontrast jasi vztah
L —-L
K= — 5 (8)
L,
kde K je kontrast jasu [- ]
L, je jas pozorované hvézdy [cd . m?]
L, je jas pozadi[cd . m'2]

Na prahu vnimani lidského zraku jsou hvézdy, které maji hvézdnou velikost m = 6 mag. Jas téchto hvézd
oznaCime symbolem L Jelikoz je viditelnost téchto hvézd na prahu citlivosti bude jejich kontrast jasu
minimalni (prahovy) a bude platit vztah
K =Knin = 9)
kde Kqin je minimalni (prahovy) kontrast, kdy jsou hvézdy jesté vidét [-]
Los je jas hvézdy o hvézdné velikostim = 6 mag [cd . m?]
Zvysi-li se jas pozadi na hodnotu

L,=a.Ll,, (10)

kde L, je zvydeny zavojovy jas [cd . m?]
a je konstanta [-]
pro tento kontrast jas(i bude platit vztah

\

L a-L,

Vv

oo Llu—L _Ly-al,

(11)

Jelikoz se kontrast K zmensil a plati K < K, , hvézda o hvézdné velikostt m = 6 mag a jasu Lgs
prestane byt viditelna. Hvézda, ktera bude za téchto poméru viditelna (na prahu citlivosti) musi mit jas Ly a
musi platit, ze Los > L. Bude platit vztah

L,—a-L L L
a-L, L,
Aby tento vztah platil, musi platit
Lis =a-Ly (13)
3 Lo I BT - - L
Za pfedpokladu, ze — = I—(pomery jasu hvézd a jimi vyvolanymi hustotami svételného toku se
06 6

rovnaji), miizeme dosadit tento zavér do vztahu (6).

I L
m,—m, =-2,5- log(l—SJ =-25- log[L—OGJ (14)

6 05

L
Zmeéna hvézdné velikostio m, —M,, = 1 mag znamena, ze pomér—=-= 2512 viz vztah (5).
06
To plati pro a = 2,512.
Z toho vyplyva, Ze zvySi-li se jas pozadi 2,512 krat snizi se viditelnost hvézd tak, Ze na prahu viditelnosti
budou hvézdy o hvézdné velikosti m, = 5 mag. V pfipadé 100 krat vétSiho jasu pozadi, coZz znamena, Ze
my;-m,,; =5 mag budou na prahu viditelnosti hvézdy o m = 1 mag.

Vyzkumy (3) prokazaly, ze pramérné extinkce z hlediska pohlcovani zafeni atmosférou se v poslednich
Iétech neméni. Hlavnim faktorem snizovani jejich viditelnosti je zvySovani zavojového jasu oblohy vlivem
svételného toku jdouciho do horniho poloprostoru.

Experimentalni méreni
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MéFeni jasovych poméru oblohy na hvézdarné a planetariu Johanna

Palisy v Ostravé
Pouzité svételné zdroje:
Vysokotlaka sodikova vybojka 600 W; 6,2 A; 147 Im/W; @ = 90KIm
Halogenidova vybojka 1000 W; 9,5 A; 80 Im/W; ® = 80KIm
Halogenova zarovka 1500 W; 10 A; ® = 36KIm

Datum meéreni: 12.4.2006

Teplota 7°C
Cas Druh ovlivnéni Osvétlenost Jas Natoc€eni jasoméru
[hod] - [1X] [%] [cd/m?’] [%] [l
21:00 Halogenova zarovka 1500W 0,053 117,78 0,042 420,00 90
Bez ovlivnéni 0,045 100,00 0,010 100,00 90
21:55 Halogenova zarovka 1500W + difuzor 0,054 122,73 0,017 130,77 90
Bez ovlivnéni 0,044 100,00 0,013 100,00 90
21:30 Halogenidova vybojka 1000W + difuzor 0,071 215,15 0,017 170,00 90
Bez ovlivnéni 0,033 100,00 0,010 100,00 90
21:50 Sodikova vybojka 600W + difuzor 0,083 193,02 0,017 130,77 90
Bez ovlivnéni 0,043 100,00 0,013 100,00 90
22:00 Halogenova zarovka 1500W + difuzor - - 0,042 107,69 30 smérem k Ostravé
Bez ovlivnéni - - 0,039 100,00 30 smérem k Ostravé
22:05 Halogenova zarovka 1500W + difuzor - - 0,013 100,00 30 smérem od Ostravy
Bez ovlivnéni - - 0,013 100,00 30 smérem od Ostravy

Tabulka 1: naméfena data

Toto méfeni bylo pouze orientani, abychom si vyzkouseli pfistroje a zkusili jestli Ize z naméfenych hodnot
néco usuzovat. Navic byla obloha se slabym oparem a ¢aste¢né bylo zataZzeno. Mé&feni bylo taktéz silné
ovlivnéno svitem Mésice.

PFi prvnim méfeni, halogenové zarovky 1500W bez difuzoru, jsou naméfené hodnoty silné ovlivnény
svétlometem, u dalSich méfeni jsme jak jasomér tak luxmetr umistili na opacnou stranu kopule hvézdarny.

Datum meéreni: 3.5.2006

Teplota 8°C
Cas Druh ovlivnéni Osvétlenost Jas Natocéeni jasoméru
[hod] - [1X] [%] [cd/m?] [%] [’l
2045 Sodikova vybojka 600W + difuzor 0,093 206,67 0,020 153,85 90
Bez ovlivnéni 0,045 100,00 0,013 100,00 90
23:00 Halogenidova vybojka 1000W + difuzor 0,075 234,38 0,025 125,00 90
Bez ovlivnéni 0,032 100,00 0,020 100,00 90
23:08 Halogenova Zarovka 1500W + difuzor 0,036 150,00 0,011 122,22 90
Bez ovlivnéni 0,024 100,00 0,009 100,00 90
23:16 Halogenova zarovka 1500W + difuzor - - 0,015 115,38 30 smérem k Ostravé
Bez ovlivnéni - - 0,013 100,00 30 smérem k Ostravé
22:05 Halogenova zarovka 1500W + difuzor - - 0,007 116,67 30 smérem od Ostravy
Bez ovlivnéni - - 0,006 100,00 30 smérem od Ostravy

Tabulka 2: naméfena data

Namérené jasy oblohy smérem k Ostravé byly zhruba o 100% vétsi, oproti hodnotam naméfenym smérem
od Ostravy a to jak pfi rozsvicenych svétlometech tak pfi zhasnutych svétlometech.

Oproti minulému méfeni z 12.4.2006, kdy byla obloha jen se slabym oparem, byla tentokrat obloha

s proménlivou obla¢nosti. Naméfené osvétlenosti a jasy oblohy jsou z tohoto divodu tedy ovlivnény nejen
vé&tSi odraZenou sloZzkou od oblacnosti, ale také odraZenou sloZzkou od vegetace kolem hvézdarny, ktera méa
vliv hlavné& na osvétlenost.

Datum meéreni: 10.5.2006

| Teplota | 10°C
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Cas Druh ovlivnéni Osvétlenost Jas Natoc¢eni jasoméru
[hod] - [IX] [%] [cd/m2] [%] [']
29:30 Halogenidova vybojka 1000W + difuzor 0,122 187,69 0,013 185,71 90
Bez ovlivnéni 0,065 100,00 0,007 100,00 90
2255 Sodikova vybojka 600W + difuzor 0,137 139,80 0,017 188,89 90
Bez ovlivnéni 0,098 100,00 0,009 100,00 90
23:06 Halogenova Zzarovka 1500W + difuzor 0,115 176,92 0,033 103,13 90
Bez ovlivnéni 0,065 100,00 0,032 100,00 90
23:15 Halogenova zarovka 1500W + difuzor - - 0,012 133,33 30 smérem k Ostravé
Bez ovlivnéni - - 0,009 100,00 30 smérem k Ostravé
23:92 Halogenova zarovka 1500W + difuzor - - 0,020 90,91 30 smérem od Ostravy
Bez ovlivnéni - - 0,022 100,00 30 smérem od Ostravy

Tabulka 3: naméfena data

Hodnoty jast pfi méfeni smérem od Ostravy byly opét vetSi zhruba o 100% (z ddvodu velké oblacnosti),
oproti hodnotam namérenym smérem k Ostravé (kde byla obloha bez oblaénosti).
Méfeni s halogenidovou vybojkou jesté nebylo ovlivnéno tak velkou oblagnosti jako dalSi méfeni se

sodikovou vybojkou i s halogenovou Zarovkou.

Datum méreni: 31.5.2006

Teplota 12°C
Cas Druh ovlivnéni Osvétlenost Jas Natoceni jasoméru
[hod] - [IX] [%] [cd/m2] [%] [°]
23:05 Sodikova vybojka 600W + difuzor 0,055 196,43 0,013 162,50 90
Bez ovlivnéni 0,028 100,00 0,008 100,00 90
23:15 Halogenidova vybojka 1000W + difuzor 0,076 200,00 0,018 120,00 90
Bez ovlivnéni 0,038 100,00 0,015 100,00 90
23:95 Halogenova Zarovka 1500W + difuzor 0,057 129,55 0,026 113,04 90
Bez ovlivnéni 0,044 100,00 0,023 100,00 90
23:30 Halogenova zarovka 1500W + difuzor - - 0,061 105,17 30 smérem k Ostravé
Bez ovlivnéni - - 0,058 100,00 30 smérem k Ostravé
23:32 Halogenova zarovka 1500W + difuzor - - 0,011 122,22 30 smérem od Ostravy
Bez ovlivnéni - - 0,009 100,00 30 smérem od Ostravy

Tabulka 4: namérena data

Porovnani jednotlivych méreni:

Méreni osvétlenosti oblohy
Il Halogenova zarovka 1500W + difuzor

S ovlivnénim

12.4.2006 Bez ovivnéni

10.5.2006 3152006

e obrazek 1 — Mérfeni osvétlenosti oblohy
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Méfeni osvétlenosti oblohy

Halogenidové vybojka 1000W + difuzor

0,08

0,02

12.4.2006

3.5.2006

10.5.2006

S ovlivnénim

Bez oviivnéni

31.5.2006

e obrazek 2 — Méreni osvétlenosti oblohy
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Méfeni osvétlenosti oblohy
Sodikova vybojka 600W + difuzor

[x]
0,14

0,12

S ovlivnénim

Bez oviivnéni
10.5.2006
31.5.2006
¢ obrazek 3 — Mé&feni osvétlenosti oblohy
Méfeni jasu oblohy
Halogenidova vybojka 1000W + difuzor

[ed/m?] vzenitu

0,030

0,025+

0,015

0,010

0,005

" Sovivnénim
12.4.2006 Bez ovlivnéni
352006 10.5.2006
31.5.2006
, o
e obrazek 5 — Mé&Feni jasu oblohy
MéFeni jasu oblohy
Halogenova zarovka 1500W + difuzor

[cd/m?) 30° smérem k Ostarvé
0,070

0,060

0,050

0,040

0,030

0,020

0,010+

0,000 S ovivnénim

12.4.2006 Bez ovlivnéni

3.5.2006 10.5.2006
3152006

e obrazek 7 — Mé&fFeni jasu oblohy
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Méfeni jasu oblohy
Halogenova zarovka 1500W + difuzor
[cdim?] vzenitu

0,035

S oviivnénim

12.4.2006 Bez ovlivnéni
3.5.2006 105.2006

31.5.2006

e obrazek 4 — Méfeni jasu oblohy

Méteni jasu oblohy

edim3) Sodikové vybojka 600W + difuzor
vzenitu

0,025

S ovlivnénim

12.4.2006 Bez ovivnéni

852006 10.5.2006
: 315.2006

e obrazek 6 — Mé&Feni jasu oblohy

Méteni jasu oblohy
Halogenova zérovka 1500W + difuzor
30° smérem od Ostarvy
[cdim?]

0,025

" S ovivnenim
12.4.2006 Bez ovivnani

10.6.2006 31.5.2006

e obrazek 8 — Méteni jasu oblohy
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Méreni u hotelu Dlouhé Strané v Koutech nad Desnou dne 24.7.2006

a€0°

e Uhily natoden phistrogh
a0

ME&rici pristroje

7m
Homi vozovka
50°6'2.36" N
17611737 E

Svétlomety

Dolni vozovka

50°6'0.5" N
17°6'14.34" E
e obrazek 9 — Situaéni schéma
Meteorologicka situace: Jasno, bez obla¢nosti.
Halogenidova vybojka 1000W | Teplota: 19°C | Napéti v siti: 215V
Stav svétlometu
Zapnuto Vypnuto
¢as uhel natoceni jasoméru Jas ¢as Uhel nato€eni jasoméru jas
[hh:mm] [°] [cd/m?] [hh:mm] [°] [cd/m?]
22:53 30 0,005 23:00 30 0,003
22:55 60 0,003 23:02 60 0,002
22:57 90 0,003 23:05 90 0,002
Sodikova vybojka 600W | Teplota: 19°C | Napéti v siti: 220 V
Stav svétlometu
Zapnuto Vypnuto
¢as uhel natogeni jasoméru Jas ¢as Uhel nato€eni jasoméru jas
[hh:mm] [°] [cd/m?] [hh:mm] [°] [cd/m?]
23:17 30 0,005 23:26 30 0,003
23:20 60 0,004 23:27 60 0,003
23:22 90 0,003 23:29 90 0,003
Halogenova zarovka 1500W bez difuzoru | Teplota: 19°C | Napéti v siti: 211V
Stav svétlometu
Zapnuto Vypnuto
¢as uhel natogeni jasoméru Jas ¢as Uhel nato€eni jasoméru jas
[hh:mm] [] [cd/m’] [hh:mm] [] [cd/m’]
23:33 30 0,003 23:43 30 0,003
23:36 60 0,004 23:45 60 0,003
23:40 90 0,003 23:47 90 0,003

Tabulka 5: naméfena data

V pfedchazejici tabulce jsou pouze data z jasoméru, nebot luxmetr neSel pouzit (pohybovali jsme se
v nemeéfitelnych hodnotach).

Méreni na horni nadrzi Prec€erpavaci elektrarny Diouhé Strané dne 25. a
26.7.2006

Svétlomety
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Vozovka

50°4°38.7
17°9°42,43" E
1350 mn.m

e obrazek 10 — Situaéni schéma

Lihiy natotent pristrojd

60"

MEfici pfistroje

Parkovisté

S50°4'39,37° N
17°9'44 52 E
13336 man.m
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Meteorologicka situace: Jasno, bez oblagnosti.

Halogenidova vybojka 1000W | Teplota: 17°C | Napéti v siti: 218 V
Stav svétlometu
Zapnuto Vypnuto
Cas Uhel nato&eni asomé&ru jas osvétlenost ¢as uhel natogeni jasoméru Jas Osvétlenost
[hh:mm] [°] [cd/m?] [Ix] [hh:mm] [°] [cd/m?] [Ix]
23:37 60 0,004 0,003 0:15 60 0,003 0,002
0:00 90 0,004 0,003 0:18 90 0,002 0,002
0:04 120 0,003 0,003 0:23 120 0,002 0,002
0:08 150 0,003 0,003 0:28 150 0,003 0,002
Sodikova vybojka 600W | Teplota: 16,5°C | Napéti v siti: 223 V
Stav svétlometu
Zapnuto Vypnuto
Cas Uhel nato&eni éasoméru jas osveétlenost ¢as uhel nato€eni jasoméru jas osvétlenost
[hh:mm] [°] [cd/m?] [Ix] [hh:mm] [°] [cd/m?] [Ix]
0:40 60 0,009 0,003 - 60 - -
0:45 90 0,003 0,003 - 90 - -
0:47 120 0,003 0,003 - 120 - -
0:52 150 0,003 0,003 - 150 - -
Halogenova Zarovka 1500W bez difuzoru | Teplota: 16°C | Napéti v siti: 228,5 V
Stav svétlometu
Zapnuto Vypnuto
Cas Uhel nato&eni éasomé&ru jas osvétlenost ¢as uhel natogeni jasoméru jas osvétlenost
[hh:mm] [°] [cd/m?] [Ix] [hh:mm] [°] [cd/m?] [Ix]
1:05 60 0,003 0,002 1:18 60 0,004 0,001
1:07 90 0,003 0,002 1:20 90 0,003 0,001
1:11 120 0,003 0,002 1:23 120 0,002 0,001
1:13 150 0,002 0,002 1:26 150 0,003 0,001

Tabulka 6: namérena data

Zaver

Jako kriterium zmenSovani viditelnosti hvézd v dusledku zvySovani zavojového jasu lze pouzit hvézdnou
velikost m,. DalSi vyvoj by se mél ubirat zkoumanim zavislosti mezi svételnym tokem do horniho
poloprostoru a jim vyvolanym zavojovym jasem. Predpoklada se uskutecnéni celé Fady experimenti
vedoucich k objektivnimu stanoveni téchto zavislosti.
Vypocet velikosti odrazené slozky svételného toku od rlznych typl oblacnosti bude druhym problémem,
ktery se v souCasné dobé feSi. Cilem tohoto snazeni by mélo byt stanoveni pfirlistku osvétlenosti vlivem
odrazeného svételného toku.
Konecnym cilem by mél byt navrh opatieni vedoucich ke sniZzeni svételného toku do horniho poloprostoru za
ucelem sniZeni zavojoveho jasu a omezeni odrazené slozky svételného toku vracejiciho se zpatky na zem.
Tento ¢lanek souvisi s pInénim grantového Ukolu Ministerstva mistniho rozvoje s nazvem Vyzkum emisi

svételného ruseni vyvolaného vefejnym osvétlenim za ucelem jeho omezeni v dopravé mést a obci.

Literatura

[1] Habel, J. a kol.
[2] Mikulasek, Z.
[3] Mikulasek,Z

[4] Fellin,Rossi,P

[5] Gall,D
[6] Petrousek,M

Svételna technika a osvétlovani. Praha: FCC Public, 1995

Uvod do fyziky hvézd a hvézdnych soustav. Brno 2000

Atmosféricka extinkce v letech 1970-95 a pficiny svételného
znecisténi nocni oblohy Brno 2002

Public Lighting Analysis of Environment and Energy Conversation
CIE San Diego,2003

Grundlagen der Lichttechnik,Kompendium,Berlin:2004

Svételné znecisténi,dipl..prace, CVUT Praha:2005

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXV

249




Moznosti prezentace vypoctu osinéni

Pavel, Stan¢k, Ing.
ASTRA 92 a.s., www.astra92.cz, pavel.stanek@astra92.cz

Vydani nové normy EN 12464-1 znamenalo kromé jiného i velké zmény v metodach vypoctu a posuzovani
osInéni ve vnitfnich prostorech. Pro posuzovani osInéni byl pouzit Cinitel UGR definovany v CIE 117/95.
Mira ruSivého osInéni kontrastem, jako jedna z dullezitych kvalitativnich vlastnosti osvétleni v prostoru, ma
oproti jinym svételné technickym parametriim tu specifickou vlastnost, Ze ji nelze pfimo zméfit. Pocit zrakove
nepohody Clovéka vyvolany rusivym osinénim je do zna&né miry subjektivni, je zavisly na stavu zrakového
organu ¢loveéka i na jeho momentalnim rozpolozeni. Lze vSak fici, ze osInéni je tim vétsi, ¢im vétsi jsou jasy
sviticich predmétli vzorném poli, a ¢im jsou tyto pfedméty vétSi. Naopak pocit osInéni je nepfimo
umeérny jasu pozadi, jasu, na ktery je zrakovy organ adaptovan. Problém je dale komplikovan tim, Ze oslnéni
navic zna¢né zavisi na sméru odkud pfichazi vzhledem ke sméru, kterym je orientovan zrakovy organ.
VSechny tyto &tyfi parametry jsou vstupnimi veliCinami k vypoctu €initele UGR, kterym je ruSivé osInéni
kontrastem kvantifikovano. Tento ¢lanek by chtél pfispét zejména ke zplsobu vyhodnoceni vliivu sméru
pohledu na miru osInéni.

V normé EN 12464-1 je k vypoctu €initele UGR doporucena tabulkova metoda. Tuto metodu Ize s vyhodou
pouzit v jednoduchych pfipadech k rychlému stanoveni parametri osIlnéni v mistnostech obdélnikového
tvaru ve dvou zakladnich kontrolnich bodech uprostfed stén a pohledech z téchto 2 bodl napfi¢ mistnosti.
Zakladni nevyhodou této metody je, Ze hodnoty uvedené v tabulce dodané vyrobcem, je témér vzdy nutné
korigovat podle konkrétnich parametr(i mistnosti, osvétlovaci soustavy a pozorovatele (rozméry, roztece,
odraznosti, svételny tok...). Druhou nevyhodou je fakt, ze tabulky nejsou obecné pouzitelné pro mistnosti
rliznych tvard, pro nepravidelné rozmisténi svitidel a jejich riizné orientace. V prvni ¢asti ¢lanku se pokusime
tabulkovou metodu porovnat s metodou pfimého vypoctu.

1. Porovnani tabulkové metody s pfimym vypoctem
V nasledujicim prfikladé jsou demonstrovany vlastnosti vypoc¢tu cinitele UGR tabulkovou metodou
v porovnani s pfimym vypoc¢tem. Jedna se o béznou mistnost s rozméry 10 x 6 x 3m. Odraznosti stropu,

stén a podlahy jsou definovany hodnotami 0.7, 0.5 a 0.2. Jako svitidlo je pouzito bézné zafivkové
podhledové svitidlo 4x18W s leSténou mfizkou.
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o Obrazek 1 - pfi€ny smér pohledu

Pokud pouzijeme tabulkovou metodu, jsou vysledkem vypoctu hodnoty UGR 14 ve sméru podéiném k ose
CO svitidla (bod u kratSi stény) a 12 ve sméru pficném na podélnou osu svitidla (bod u delSi stény). Tento
vypocet byl proveden programem Dialux 4.2.

proveden s uvazovanym smérem pohledu kolmo na prlcnou osu svitidla a druhy rovnobézné s osou swtldla
Vypocetni body jsou rozmistény v mistnosti pravidelné. Vysledky vypoétu mizeme nalézt na Obrazcich 1 a
2. Tento vypocet byl proveden programem Wils 6.3.

Z vysledkll vypoctu — obrazkd vyplyva, ze hodnota €initele UGR je mistné pomérné hodné proménna. Ve
spousté pfipad dvé hodnoty ziskané tabulkovou metodou ne zcela dobfe popisuji skutecny stav. V naSem
prikladé se v prostoru vyskytuji oblasti vypocitanou hodnotou Cinitele UGR 16 a rovnéz tak jsou v prostoru
oblasti, kde ¢initel UGR nedosahuje hodnoty 12. Vysledky stanovené tabulkovou metodou mohou byt tedy
vnékterych pFl’padech zavédéjl'ci Skuteéné hodnoty mohou byt vnékterych vypoéetnich bodech vyssi
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e Obrazek 2 - podélny smér pohledu

Zvyse uvedeného lze odvodit, Zze Casto mlze byt vyhodnéjSi pouzit pfimy vypocet Cinitele UGR
v pozadovanych bodech a pozadovanych smérech v konkrétnich mistnostech libovolnych tvar. Tato
moznost se zda lepSi i ztoho dlvodu, Zze pro vypocet jsou tfeba prakticky stejna vstupni data jako pro
vypocCet osvétlenosti, ktery je samoziejmé ve vétSiné pfipadu také tfeba provést. Proto byla tato moznost
uvedena ve ZMENE 1 CSN EN 12464-1 (Fijen 2005), ktera obsahuje Geskou narodni pfilohu této normy.

V dal$im textu se pak zabyvame pravé aplikaci vypoctu Cinitele UGR a dale zejména zplisoby, jak
je mozno vysledky vypoctu publikovat.

2. Prezentace vypoctu osvétieni

V jednoduchych pfipadech pracovnik vykonava uréity ukol v jednom konkrétnim misté a jeho pohled je
orientovan jednim konkrétnim smérem. V takové situaci je vypocet i jeho prezentace snadna: stai spocitat
jednu konkrétni hodnotu €initele UGR v konkrétnim bodé&, porovnat ji s hodnotou pfipustnou. Samozfejmé je
nutné popsat uvazovany smér pohledu, napf. pomoci uhld. Graficka prezentace vysledku v téchto pfipadech
neni bud vabec tfeba, nékdy je vhodné vykreslit umisténi bodu a sméru. K tomuto pfipadu se jesté pozdsji
vratime.

Ve jiném, slozitéjSim pfipadé je rovnéz konkrétni smér pohledu dan, pfitom se ale pozorovatel muze
vyskytovat v riznych ¢astech mistnosti. Nebo je v mistnosti pracovist — moznych vyskytl pozorovatele -
vice. Takova situace nastava napfiklad v uéebnach, v divadlech nebo v primyslovych prostorech s takto
usporadanou technologii. Zde je vypoétem tfeba ovéfit hodnoty ¢Einitele UGR v riznych bodech najednou,
aby bylo mozno vyhodnotit, ve kterych ¢astech mistnosti jsou parametry oslnéni vyhovuijici a ve kterych ne.
Vysledkem vypoctu je tabulka hodnot UGR v jednotlivych vypocetnich bodech. Tato tabulka maze byt
graficky prezentovana napfiklad izofotnim diagramem — viz obrazek 3
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e Obrazek 3 - uéebna s izoliniemi

Takovy izofotni diagram je prehledny zejména v pfipadech, kdy je smér pohledu jednoznaéné dan a kdyz se
pozorovatel mize vyskytovat ve vétSim prostoru. V téchto pfipadech Ize podle né&j i vymezit Easti prostoru
pro rizné pozadavky na omezeni osInéni.

V nékterych pfipadech pak mize byt vyhodné pouzit metodu zobrazeni vysledkd vypoctu formou znacek ve
formé Sipek, popfipadé ve formé pismene T. Mame li nastavenu napr. pfipustnou hodnotu UGRL=19, pak
jsou v bodech, kde c¢initel UGR vyhovuje vykresleny zelené Sipky a v bodech, kde nevyhovuje, jsou
vykresleny Cervené &arky tvaru T. Pfitom pfedpokladame konstantni naklonéni sméru pohledu vzhledem
k vodorovné roviné, v naSem pfikladé predpokladame horizontéini smér pohledu. Diagram najdete na
obrazku 4.
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o Obrazek 4 - uéebna se znackami

V praxi se ovSem vyskytuji Casto i pfipady, Ze smér pohledu neni konstantni. Tento stav se objevi
zejména v pfipadech, kdy se smér pohledu pozorovatele v prdbéhu €innosti méni. Jinym pfikladem je
takové rozmisténi technologie, kde jsou rdzna pracovisté orientovana rliznym smérem. Nebo tuto situaci
muzeme nalézt tam, kde se osvétleni navrhuje v prostorech, kde jesté neni znamo umisténi a orientace
pracovist. Jak vyhodnotit takové vypocéty ?

Pro vypocetni program zpravidla neni problém spocitat ¢initel UGR do vice sméru. Zejména, kdyz si
situaci zjednodusime tim, Ze sklon pohledu s vodorovnou rovinou budeme povazovat za konstantni a
budeme-li pocitat omezeny pocet hodnot s Uhlovym pfirGstkem. Predstavme si pfedchazejici prostor
s takovym poZadavkem. Domnivame se, Ze uhlovy krok 45° a osm pocitanych hodnot v téchto krocich
dostate¢né ve vétsiné pfipadd vyhovuje s ohledem na rychlost i prehlednost. Graficky je pak mozné opét
pouzit dva zpUsoby zobrazeni: izofotni diagram nebo diagram se Sipkami uspofadanymi v téchto pfipadech
to tvaru riizice — tzv. znackami osInéni. V naSem prikladé jsme z diivodu lepSi pfehlednosti nejprve zvolili
krok 90° se ¢tyfmi hodnotami. Vypocet v prazdné mistnosti mizeme vidét na dalSim obrézku 5. Z obrazku
Ize pohodiné vytipovat mista, kde mohou byt s oslnénim problémy a tak uzplsobit navrh technologie.
Takovy diagram Ize dobfe pouzit nejen k vymezeni prostor, ale i k vymezeni moznych orientaci pracovist
v téchto prostorech.
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o Obrazek 5 - prazdna mistnost se znackami
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Druhou moznosti prezentace je jiz zminény izofotni diagram. Diagram lze s vyhodou pouZit k vymezeni
oblasti, kde s pozadavky na osInéni nejsou zadné problémy a oblasti, kde k problémim dojit mize,
zejména v zavislosti na sméru pohledu. Je tfeba si uvédomit, Ze hodnoty pouZité ke konstrukci diagramu
jsou maxima ze vSech pocitanych smért v kazdém bodé. Je-li tedy vypocetni bod v oblasti, kde je podle
diagramu maximalni hodnota UGR 19, znamena to, ze nebude pfekroCena v zadném smeéru pohledu.
Priklad takového diagramu mizeme vidét na dalSim obrazku 6.
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o Obrazek 6 - technologie s izoliniemi

Velmi Easto dochazi pfi téchto vypoctech k situacim, kdy v konkrétnich bodech v nékterych smérech osInéni
vyhovuije, v jinych pak ne. V takovych pfipadech je pak pouZiti diagramu se znakami oslnéni, jak je vidét na
dalSich obrézcich 7 a 8, velmi vyhodné. Obrézek 7 je konstruovan pro 4 sméry pohledu, obrazek 8 pro 8
smérd. V nasem pripadé pro dovolenou hodnotu UGRL=19 je prehledné zobrazeno ve kterych bodech a
kterych smérech je osInéni vyhovujici a naopak. Lze také zhodnotit vysledky vypoctu vzhledem k pouzité —
vykreslené technologii — umisténych pracovist.
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o Obrazek 8 - technologie se znac¢kami do 8 smérli

Zavérem bychom radi pozadali odbornou vefejnost o ndzor na uvedené skute¢nosti. Domnivame se, Ze
stejna & podobna metodika by mohla byt pouzitelna i k vyhodnoceni vypoctd Cinitele oslnéni GR ve
venkovnich prostorech a na venkovnich sportovistich.
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Mozné zpusoby stanoveni udrzovaciho cCinitele
Pavel Stupka, Ing.
ZU se sidlem v Plzni, Centrum fyzikalnich faktorti, www.zuplzen.cz, cff@zuplzen.cz

Co je to udrzovaci Cinitel?

Dle [7] je udrzovaci cinitel definovan jako ,podil primérné osvétlenosti pracovni roviny po urcité dobé
pouzivani osvétlovaci soustavy k primérné osvétlenosti soustavy, kterou lze povazovat za novou“.
Respektuje tudiz ztraty svétla zplsobené znecisténim svételnych zdroju, svitidel a povrch( mistnosti i starnutim
svételnych zdrojl a jejich funkeni nespolehlivosti.

udrzovaci &initel (z; MF) = E, | E;,

kde E., = primérna udrzovana osvétlenost

Ei, = primérna pocate¢ni osvétlenost

z = oznaceni udrzovaciho Cinitele dle [1] a [3]

MF = oznaceni udrzovaciho €initele dle [6], v [7] neni oznaCeni uvedeno
Udrzovaci cinitel tedy charakterizuje znehodnoceni osvétlovaci soustavy v pribéhu jejiho provozu a vyjadfuje,
kolikrat je sledovany parametr osvétlovaci soustavy (zpravidla osvétlenost) v ur€itém ¢asovém okamZiku mensi,

nez parametr Casové pocatecni. Ke snizeni dochazi pusobenim vratnych i nevratnych zmén fyzikalné chemického
charakteru.

Dle zru8ené normy [1] &inila nejmensi pfipustna hodnota udrZzovaciho Cinitele 0,5. V novéjSich pfedpisech jsem
podobné omezeni nenalezl.

Nasledujici obrazek (pfevzato z [6]) nazorné ukazuje prabéh relativni osvétlenosti v Case pfi provadéni udrzby
(Cisténi svitidel 1x ro€né&, malovani 1x za ffi roky).

_—— e s s = e e e e e e o e e e e e = = ——— - - ——_ k=
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Doba provozu
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K éemu potrebujeme udrzovaci Cinitel?

Platna norma [2] (obdobné, jako jeji pfedchiddkyné [1]) poZaduije spinéni udrzované osvétlenosti Ey, tedy primérmé
osveétlenosti v dobé, kdy ma byt provedena udrzba. Hodnota primérné pocatecni osvétlenosti (nova, Cista svitidla,
nové svételné zdroje, Cerstvé vymalovano) po vynasobeni udrzovacim cinitelem dava hodnotu udrzované
osvétlenosti, na kterou je soustava navrhovana. Spravné stanoveni hodnoty udrzovaciho Cinitele ma tedy
mimoradnou dulezitost pro korektni provedeni navrhu osvétlovaci soustavy.

V normé [2] odstavci 4.8 ,UdrZzovaci Cinitel” je uvedeno:

Projektant musi:

— uvést udrzovaci Cinitel a pfehled prfedpokladu pfijatych pfi odvozeni jeho hodnoty,

— specifikovat osvétlovaci zafizeni vhodné pro uziti v daném prostfedi,

— pfipravit kompletni plan udrzby, vcetné intervall vymény svételnych zdrojli, Cisténi svitidel a mistnosti a
zpUsob( provadéni

V Narodni pfiloze [3] odstavci NA.23 jsou v seznamu minimalnich nélezitosti dokumentace navrhu osvétleni
uvedeny m.j.:

— mira znecisténi prostoru,
— zplsob provadéni a intervaly udrzby,
— udrzovaci Cinitel

V nové normé [4], kapitole 4.8 ,Vyhodnoceni méfeni“ se odstavec 4.8.7 zmiriuje také o potfebé& zohlednéni
aktualniho stavu osvétlovaci soustavy:

.U zméfenych primérnych hodnot novych soustav umélého osvétleni (kolaudacni méfeni) se provede jejich
korekce vynasobenim udrzovacim Cdinitelem osvétlovaci soustavy a potom teprve porovnani s hodnotami
poZadovanymi platnymi normami. UdrZovaci €initel je uveden v projektové dokumentaci.”

K vySe uvedené citaci z normy si dovolim uvést dvé poznamky z praxe:

poznamka 1: V projektové dokumentaci velmi ¢asto chybi navrh osvétleni - navrh odhadem. Je-li navrh osvétleni
zpracovan a je-li v ném udrzovaci Cinitel vycislen (coz nebyva pravidlem), pak ¢asto neni stanoven
korektné. V takovém pfipadé pfi hodnoceni méreni feSime dilema, zda namérené pocatecéni hodnoty
nasobit udrzovacim Cinitelem z projektu ¢i udrZzovacim Einitelem stanovenym dle standardni
metodiky.

poznémka 2: Méreni osvétleni zbrusu novych osvétlovacich soustav je pomémé vzécné. Castéji méfime v dobé,
kdy je soustava jiz néjaky ¢as provozovana. V takovém pripadé nelze nami namérené primérné
hodnoty osvétlenosti povaZovat za pocatecni. Pro potfeby srovnani s limitem pak neni mozné
provést nasobeni standardnim udrzovacim Cinitelem, ale jeho aktualni hodnotou. Odvozeni aktualni
hodnoty udrzovaciho Cinitele je nelehky tkol, obzviasté v situaci, kdy provozovatel neni schopen
podat uspokajivou informaci o dobé provozu osvétlovaci soustavy, stafi svételnych zdroju Ci
poslednim terminu malovani.

Jak je udrzovaci ¢initel definovan a jak se stanovuje?

Definice a zpusob stanoveni udrzovaciho Cinitele byval obsahem pfilohy 1 normy [1]. Po jejim zruSeni byl postup
jen s drobnymi zménami pfeveden do informativni Narodni prilohy [3] odstavce NA.18. Postup je tedy jiz dvacet let
spolehlivé pocitaji tuzemské osvétlovaci vypocetni programy, pomoci grafll a kalkulatoru jej Ize pomérné snadno
odvodit i ,rucné”.

V gervenci letosniho roku vydal Cesky normalizaéni institut jako technickou normalizadni informaci technickou
publikaci preklad technické zpravy CIE - Smérnici o udrzbé vnitfnich osvétlovacich soustav [6]. Smémice [6] je
rozsahly dokument s mnoha cennymi informacemi, ktery by nemél chybét v knihovné kazdého svételného
technika, projektanta, ale i provozovatele osvétlovaci soustavy. Smérnice [6] m.j. nabizi alternativhi metodu
stanoveni udrzovaciho €initele s pfehlednymi grafy, tabulkami a konkrétnim pfikladem.
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Jaké jsou zasadni ,odliSnosti“ obou metod?
Udrzovaci Cinitel je dan sou¢inem jeho &tyF sloZek.
dle Narodni pfilohy [3]:

Z=2, X ZeX ZpX Ziy

kde z = udrZovaci Cinitel
z, = Cinitel starnuti svételnych zdroju
Z, = Cinitel znecisténi svitidel
z, = Cinitel znecisténi ploch osvétlovaného prostoru
z;, = Cinitel funkéni spolehlivosti svételnych zdrojl

dle Smérnice [6]:

MF = LLMF x LMF x RSMF x LSF

kde MF = udrZovaci Cinitel
LLMF = Cinitel starnuti svételného zdroje
LMF = udrzovaci Cinitel svitidla
RSMF = udrzovaci Cinitel povrch(
LSF = cinitel funkéni spolehlivosti svételnych zdrojl

Dle Narodni pfilohy [3] provedeme zatfidéni svitidel do jedné ze Sesti kategorii (I + V1), dle Smérnice [6] vybirame
ze sedmi typ0 svitidel (A + G).

Dle Narodni pfilohy [3] ur€éime miru znecisténi osvétlovaného prostoru - pét stupfit prostfedi (velmi Ciste, Cisté,
pramérné, Spinavé, velmi Spinavé). Dle Smérnice [6] volime ze Ctyf kategorii Cistoty (velmi Cisté, Cisté, normaini,
Spinave).

Domnivam se, Ze dalSi vycet ,odlidnosti“ jiZ neni potfeba. Proto provedu zjednoduSené stanoveni hodnoty
udrzovaciho €initele obéma metodami.

ve =

Porovnani vysledkii stanoveni udrzovaciho ¢initele

Bylo provedeno srovnani na dvou typickych piikladech z praxe. Cinitelé starnuti a funkéni spolehlivosti svételnych
zdroju byly v obou pfipadech voleny dle Smérmice [6], ktera je modernéjSi a patrné vychazi z aktualnich udajl
vyrobcu svételnych zdrojli. Zbyvaijici initelé byly pocitany (dle Narodni pfilohy [3]), nebo odecteny z tabulek (dle
Smérnice [6]).

Priklad A: - mala kancelar o rozmérech 6 x 4 metry se svétlou vyskou 3 metry
- kancelarska zafivkova svitidla s mfizkou, pfimé rozlozeni svételného toku
- Cisté prostfedi, odraznosti strop 0,8; stény 0,5; podlaha 0,2
- zafivkové trubice s tfipasmovymi luminofory, vyména zdroju individualni (pfi vyhofeni), nebo po 8
tisicich hodinach
- interval Gisténi svitidel 0,5 roku, interval malovani 2 roky

Piiklad B: - rozlehla montazni hala o rozmérech 100 x 200 metr( se svétlou vySkou 12 metra
- pramyslova vybojkova svitidla s vy$Sim krytim, pfimé rozloZeni svételného toku
- primérné prostfedi, odraznosti strop 0,5; stény 0,3; podlaha 0,2
- vysokotlaké halogenidové vybojky 400 W, vyména zdroji hromadna po 6 tisicich hodinach.
- interval Gisténi svitidel 1 rok, interval malovani 3 roky
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Vysledky porovnani jsou uvedeny v nasleduijici tabulce

Priklad A Priklad B
Metoda dle Metoda dle
Cinitelé [3] [6] [3] [6]
starnuti zdrojli z, =0,90 LLMF =0,90 z, =0,83 LLMF =0,83
znecisténi svitidel 2z, =0,92 LMF =0,93 z, =0,83 LMF =0,90
znecisténi ploch z, =0,93 RSMF =0,94 z, =0,96 RSMF =0,95
funkéni spolehlivosti zdroj 2z, =1,00 LSF =1,00 2z, =0,92 LSF =0,92
celkovy udrzovaci Cinitel z =0,77 MF =0,79 z =0,61 MF =0,65

Zavérecné shmuti
Ze dvou vySe uvedenych prikladl se zda, Ze hodnoty udrzovaciho Cinitele stanovené obéma postupy jsou zhruba
srovnatelné. Pro skute€né porovnani by bylo tfeba provést rozsahlejSi analyzu, kterou jsem k dneSnimu dni zatim

nestihl zpracovat. Je vSak zfejmé, Zze za urCitych, v praxi celkem béZnych podminek, se mohou hodnoty
udrZzovaciho €initele stanovené ob&ma postupy lisit vyznamnéiji.

Vyhodou metody stanoveni udrZzovaciho Cinitele dle Narodni pfilohy [3] je univerzalnost jejiho pouZiti. Postaci
kalkulaCka, udrzovaci Cinitel dle této metody navic spolehlivé pogitaji tuzemské osvétlovaci vypocetni programy.
Problém zpravidla nastava pouze s absenci patficnych technickych dat od vyrobcu svitidel a zejména svételnych
zdroju.

Stanoveni udrzovaciho ¢initele metodou dle Smérnice [6] je velmi snadné, v terénu“ pouZitelné a nevyzaduje
prakticky Zadné vypocty. V tabulkach Ize nalézt pfimo pfislusné hodnoty, které vSak pro néjaky nestandardni
prostor mohou chybét.

Metoda stanoveni udrZzovaciho €initele dle Narodni pfilohy [3] i metoda dle Smérnice [6] vychazi z textu, ktery je
oznacen jako informativni, nemajici normativni charakter. Je ziejmé, Ze v urcitych pfipadech mohou byt vysledkem
obou metod vyrazné se odliSujici hodnoty udrZzovaciho €initele. Zde bych rad znal odpovéd na otazku - ktera
metoda je rozhodujici v pfipadé sporu?

Literatura a odkazy
[1] CSN 36 0450 - Umélé osvétleni vnitinich prostorii (v roce 2004 zrusena)

[2] CSN EN 12464-1 - Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorii - Cast 1: Vnitini pracovni prostory
[3] CSN EN 12464-1/Z1 - Narodni ptiloha k [2] (informativni dopliiujici ustanoveni platna pro CR)

[4] CSN 36 0011-1 - Méfeni osvétleni vnitinich prostort - Cast 1: Zakladni ustanoveni

[5] CSN 36 0011-3 - Méfeni osvétleni vnitinich prostort - Cast 1: Mé&feni umélého osvétleni

[6] TNI 36 0451 - Udrzba vnitinich osvétlovacich soustav (pteklad CIE 97:2005 - Technicka zprava CIE - Smérnice o
udrzbé vnitinich osvétlovacich soustav) - vysla jako informativni technicka publikace CNI v 7/2006

[7] CSN EN 12665-1 - Svétlo a osvétleni - Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavki na osvétleni
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Kvantifikace jasu standardnich typu obloh jako vychozi procedura vektorové
a skalarni analyzy svételného pole denniho osvétleni vnitinich prostord

CADE, s.r.0., ing. Karel Syrovy, ing. Petr Suchdnek

Potfeba fesit komplexnéji a presnéji fyzikaini faktory vnitinino prostoru budov teoretickymi
metodami si zdkonité vyzaduje vyvoj pozndni v prfislusnych oborech Jednim z dUleZitych
oborU je i problematika denniho osvétleni.
Kvantifikace denniho osvétleni prochdzi v pribéhu své historie zdkonitym vyvojem, ktery se
odvijel od Urovné :

e teoretického pozndni fotometrickych zdkonitosti denniho osvétleni

¢ matematického modelu, umoznujiciho popis fotometrickych zdkonitosti

e technickych  prosttedkd, umoZnujicich  fotometrické  zdkonitosti  pomoci

algoritmizovaného matematického modelu pouZit nejucinn&jsim zpUsobem v praxi

e potfeby praxe tyto moznost vyuzit
Hierarchie uvedenych bodl md viak obrdceni poradi, ponévadz vzdy je spiritus movens
vieho déni lidskd potfeba a touha po pozndni. Neni treba provddét podrobnou retrospektivu
jednotlivych metod vyhodnocovdni denniho osvétleni, ponévadsz jejich vyvoj od grafickych,
graficko — pocetnich az po vypocty na pocitacich je zndmy. Viechny vyvojové fdze od
prvopocdatku az po dnesek maiji spolecné :

¢ standard CIE oblohy rovnomérné zamracené

e kvantifikace geometrického relativniho parametru denniho svétleni — Cinitele denni

osvétlenosti D {%]

Lidsk& potfeba a tim i vyvoj byly sméfovdany hlavné do oblasti Uprav vypoctovych metod a
vyvoje technickych prostfedkd, které byly schopny algoritmus vypoctovych metod U&inné
aplikovat do praxe.
Vyvoj potfeb a ndrokd na Uroven vyhodnoceni denniho osvétleni viak postupuije, a proto je
tteba posunout ddl i metody vyhodnocovdni denniho osvétleni tak, aby bylo srovnatelné
s Urovni vyhodnocovdni umélého osvétleni. Srovnatelnosti je minéna stejnd Uroven analyzy
svételného pole denniho osvétleni, umoziuijici popsat stejny soubor kvantitativnich i
kvalitativnich parametrd konkrétniho svételného pole. Tento pozadavek soucasné doby
vyplyvd nejen z potfeb samotného denniho osvétleni, ale i z potfeby sdruzeného osvétleni,
které je charakteristické soucinnosti denniho a umélého svétla.
Celosvétové vyvstala potfeba standardizovat prakticky se vyskytujici zasadni typy obloh,
které by plnily funkci kriteridinich situaci pro rizné lokality podle jejich specifika.
Vyvoj architektury budov klade stdle vyssi pozadavky na metody, které by prokdzaly zaqjisténi
pohody jejich vnitiniho prostoru, pficemz jednim z vyznamnych fyzik&inich faktord je osvétleni,
zejména denni, resp. denni slozka v rédmci sdruzeného osvétleni. Spinéni tohoto poZzadavku je
mozné prechodem z relativni veli¢iny, Cinitele denni osvétlenosti D [%], na absolutni veliciny,
jimiz je soubor integrdinich charakteristik svételného pole, odvozenych od svételného vektoru
€ [Ix].
Tento pfechod je umoznén jak uvedenym definovdnim standardd obloh, tak matematickym
modelem vektorové analyzy svételného pole a definovdnim potrebnych jak kvantitativnich
veli¢in, jimiz jsou zminéné integrdini charakteristiky, tak kvalitativnich velicin, jimiz je
rovnomernost osvétleni a zejména jasové pomeéry ve vnitinim prostoru. Zejména korektni
vyhodnoceni jasové scény ve vnitfnim prostoru by umoznilo odstranit riziko vysokych hodnot
kontrastd, resp. osinéni, které je sice v legislativé pozadovdno, ale souc¢asnymi metodami neni
vyhodnocovdno.

Tézistém tohoto pfispévku je strucnd, le¢ komplexni informace o genidinim systému

standardizace 15 typlU obloh a zdvérem naznaceni ndvaznost na matematicky model
vektorové analyzy svételného pole denniho osvétleni.
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Distribuce jasu daného typu standardni oblohy, jako zdkladni fotometrické veliCiny pri
vypoctu denniho osvétleni, je ddle popsdna souslednosti vztahd s uvedenim jejich vstupnich
velicin.

Specifikace vstupnich velicin do vypoctu jasu elementu oblohy daného typu je ndsledujici :

e zemépisnd poloha posuzovaného bodu, pro ktery se hodnota jasu elementu oblohy
stanovuje

e zddnlivd poloha slunce na obloze

e poloha elementu oblohy, jehoz jas se stanovuje

e parametry oblohy, charakterizujici dany typ oblohy

Vstupni Udaje :

1.

Zemépisnd poloha posuzovaného bodu

o [°] zemépisnd sitka dané lokality
2. 1ddnliva poloha Slunce
H [-] pofadové cCislo hodiny v daném dni daného mésice pravého slunecniho
mistniho Casu
D [-] porfadové Cislo dne v daném mésici
M [-] poradové Cislo mésice v roce
3. Poloha elementu oblohy
Zo [°] zenitni odklon elementu oblohy je Uhel mezi smérem k elementu v roviné
merididnu elementu oblohy a zenitem (1. soufadnice elementu)
ao [°] azimut elementu oblohy je Uhel mezi primétem sméru k elementu do
horizontdlni roviny a severnim smérem (2. soufadnice elementu)
4. Parametry charakteristickych 15 typU obloh, které jsou ddny kombinacemi 6 typU gradaci
a 6 typU indikatrix rozptylu oblohy
a,b,c de parametry atmosférickych podminek
A.B,C,D E T R parametry charakterizujici oblohovy standard
Mezivysledky :

1.

Polohové parametry Slunce

6 [] deklinace zemské osy, resp. odklon slune&niho paprsku od roviny rovniku, coz
je také Uhel mezi zemskou osou a normdlou ekliptiky
stanovend podle vztahu (1)

& = 2345* sir)(297* M+ 098* D) - 109 (1)

T[°] hodinovy Uhel Slunce, orientovany ve sméru pohybu hodinovych ruci¢ek od
severy, je Uhel zmény polohy azimutu Slunce v zdvislosti na hodiné pravého
slunecniho mistnino ¢asu
stanoveny podle vztahu (2)

t=15*H (2)

¥s [°] elevacéni Uhel Slunce je Uhel mezi smérem slunecniho paprsku v roviné
slune&nino merididinu a horizontdlni rovinou (1. soufadnice Slunce)
stanoveny podle vztahu (3)

v, = arcsifsing * sind — cosp * cosd * cost) (3)

Zs [°] zenitni Uhel Slunce je Uhel mezi smérem slunecniho paprsku v roviné slunecniho
merididnu a zenitem
stanoveny podle vztahu (4)

z, = 90— arcsifsing * sind — cosp * CoS * cost) (4)
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o [°] azimutdini Uhel Slunce, orientovany ve sméru pohybu hodinovych ruci¢ek od
severu, je Uhel mezi primétem sméru slunecniho paprsku do horizontdlni roviny
a severnim smérem (2. souradnice Slunce)
pro dopoledne stanoveny podle vztahu (5.1)

COSd *(Cosp * tgd + Sing * cost
o = arccos ( Sp*1gp + Sinp ) (5.1)
Cosy
pro odpoledne stanoveny podle vztahu (5.2)
COSd *(Cosp * tg + Sinp * cost
o, =360 —arccos ( Sp* 1 L ) (5.2)
cosy,
% [°] Uhlovd vzddlenost mezi Sluncem a elementem oblohy, urCujici jejich vzdjemné

postaveni, je nejmensi Uhel mezi prdvodici z posuzovaného bodu ke Slunci a k
elementu oblohy
stanovend podle vztahu (6)

y = arccokosz, * cogz, + sinz, * sinz, * codlot,, — o)) (6)

2. Funkce jasové gradace elementu oblohy

¢(z0) [] funkce jaosové gradace elementu oblohy v libovolné poloze na hemisfére,
zAvisejici na jeho zenitnim odklonu a atmosférickych podminkdch daného
typu oblohy
stanovend podle vztahu (7)

b
o(z,)=1+a*ex (7)
CosZ,
¢(0°) [[] funkce jasové gradace elementu oblohy v zenitu hemisféry, zdvisejici na

atmosférickych podminkdch daného typu oblohy
stanovend podle vztahu (8)

¢(0°)=1+ a* exiib) (8)

Da00e) funkce relativni jasové gradace je definovana jako pomér jasové gradace
libovolného elementu oblohy k jasové gradaci elementu oblohy v zenitu
stanovend podle vztahu (9)

ey
l+a*ex

ool " (0P) T 1+ a*exidb)

3. Funkce indikatrix rozptylu elementu oblohy

f(x) [-] funkce indikatrix rozptylu elementu oblohy v libovolné poloze na hemisfére,
zavisejici na jeho nejmensi Uhlové vzddlenosti od Slunce a atmosférickych
podminkdch daného typu oblohy.
stanovend podle vztahu (10)

f(y)=1+ c*exp(d*x)—ex{d*gj+e*co§(x) (10)

f(zs) [] funkce indikatrix rozptylu elementu oblohy v zenitu hemisféry, zdavisejici na
danych atmosférickych podmink&ch daného typu oblohy
stanovend podle vztahu (11)
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f(z,)=1+ c*exp(d*zs)—exp{d*g}re*coﬁzs) (1)

Fiicpfe) funkce relativni indikatrix rozptylu elementu oblohy je definovdna joko pomér
indikatrix rozptylu elementu oblohy v libovolném mist& hemisféry k indikatrix
rozptylu elementu oblohy v zenitu
stanovend podle vztahu (12)

1+ crexdd* y)—ex d*nj+e*co§
i Troe)-exgd D -ercosly .

Ritosa) =
' f(z,) 1+ c*exp(d*zs)—expgd*g}+e*005{23)

4. Funkce relativnino jasu elementu oblohy
G0z funkce relativnino jasu je definovana jako soucin funkci relativni jasové
gradace elementu oblohy @ a relativni indikatrix rozptylu elementu oblohy F
stanovend podle vztahu (13)

; 0(z,)*f(x)
Gotzortra) = Ploapelor) Ptz = 90 )*1(z,) "

5. Funkce jasu elementu oblohy v zenitu hemisféry
L; [cd.m?] jas elementu oblohy v zenitu hemisféry zAvisi na typu oblohy
stanoveny podle vztahu (14.1) pro silné zamracené oblohy bez slunecniho
svétla

* (i C
L :R*[mw*sims} (14.1)

stanoveny podle vztahu (14.2) pro mdlo zamracené, nebo bezoblacné oblohy
se slune¢nim svétlem

. C
L, = A*siny, +o,7*(T+1)*(SLS)D+o,o4*T (14.2)
(cosy,)
Vysledek :

1. Funkce jasu elementu oblohy v libovolném misté& hemisféry
L. [cd.m?]jas elementu oblohy v libovolném misté hemisféry zavisi na funkci relativnino
jasu elementu oblohy v libovolném misté hemisféry a jasu elementu oblohy
v zenitu hemisféry pro dany typ oblohy
stanoveny podle vztahu (15)

Lo =L " Gooprra) (15)

Timto systémové cistym, obsahové genidinim a formdiné jednoznacnym postupem je
stanovena hodnota jasu libovolného elementu oblohy L,, [cd.m?], &imz je urcena zdkladni
fotometrickd veli¢ina, nutnd pro analyzu svételného pole denniho osvétleni, vytvoreného
kterymkoliv standardem oblohového typu. Jednim ze standardnich typ0 obloh je CIE
rovhomérné zamracend obloha, pouzivand pro extrém minimdlnich hodnot Urovné osvétleni.
Lze predpoklddat, Ze ze zbyvajicich 14 typ¥ standardizovanych obloh bude pouZitelny aspor
jeden pro nase podminky a to jako extrém pro maximdini hodnoty Urovné osvétleni, resp.
vysoké jasové poméry. Tim by byl vytvoren fotometricky prfedpoklad pro kvantifikaci Upiného
souboru kriteridlnich veli¢in, definovanych v soucasnosti restaurovaném souboru technickych
norem oboru svételné techniky.
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Soubor norem je tfeba doplnit o normu vypoctovych metod, kterd by vyuzila uvedeny
matematicky model pro stanoveni jasu libovolného elementu oblohy a stejné fyzikdini
zAkonitosti a matematicky apardt jako v umélém osvétleni pro vektorovou a skaldrni analyzu
svételného pole. Na jednotném zdkladé by tak stdla analyza svételného pole jak umélého,
tak denniho osvétleni a tudiz by bylo mozno kone&né vyhodnocovat i sdruzené osvétleni coz
sice bylo v pfislusné normé pozadovdno, ale nikdy nemohlo byt a ani nebylo splnéno.
DOvodem byla pravé absence mozinosti kvantifikovat integrdini veli¢iny svételného pole
denniho osvétleni.

Primdrni integrdini charakteristikou svételného pole je svételny vektor € [Ix], ktery je mozino
v libovolném bodé svételného pole denniho osvétleni stanovit podle zndmého vztahu (16)

e=|L,dw (16)

kde je
dw prostorovy Uhel elementu oblohy, vidény pres plochu osvétlovaciho otvoru

Od této vektorové integrdini charakteristiky je mozno odvodit viechny skaldmi integrdini
charakteristiky — prostorovou, kulovou, polokulovou, vdlcovou, polovdlcovou a krychelnou
osvétlenost. Soucasné je mozno urlit i jasy povrch( téles ve svételném poli a tak analyzovat
kontrasty a hodnoty osinéni.

Z&vérem je mozno konstatovat ndsleduijici :

V souéasnosti dosdhly stejného stupné vyvoje jak potieby, tak schopnost popsat potiebné
parametry svételného pole umélého i denniho osvétleni. Vyuzijme této situace a vytvorme
systém, jehoZ vyuzZivani zqjisti svételnou pohodu pro dané zrakové ¢&innosti ve vnitinim
prostoru budov.

Literatura :

M Kittler, R., Mikler, J., Pulpitiovd, J., Subovd, A. : Spresnéné kritéria pre vyuzivanie
sinéného Ziarenia a svetla v komplexnej bytovej vystavbe. Ciastkova Uloha : 11-8-4/01
»Vyuzivanie slunec&ného ZzZiarenia a svetla pro tvorbe architektonického prostredia®.
Zavere&nd sprava Ustavu stavebnictva a architektiry SAV, Bratislava 1987

[2] Kittler, R., Pulpitlovd, J. : Spresnéné kritéria pre vyuZivanie sinéného Ziarenia a svetla
v komplexnej bytovej vystavbe. Overenie moznosti celosvetovej aplikdcie
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LED svietidlo na osvetl'ovanie komunikacii

Sandra, TabiSova, M.Sc.

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Katedra
elektroenergetiky, Ilkovicova 3, 812 19 Bratislava, sandra.tabisova@stuba.sk

Vo verejnom osvetlovani sa vyuZivaju najma vysokotlakové vybojky. KedZe osvetlovanie komunikacii, kde patri
vystavba, prevadzka, udrzba arekonstrukcia osvetlenia je hradené z verejnych finanénych prostriedkov, je
potrebné naklady na tieto zariadenia minimalizovat. V svetelnej technike sa neustéle hladaju nové svetelné zdroje,
ktoré by zabezpecili zniZzenie nakladov, bezpecnu prevadzku a ktoré zabezpecia bezpecnu premavku pre vodi¢ov
a pre chodcov

Uvod

V sucCasnosti sa na osvetlovanie komunikacii vyuziva najma vysokotlakova sodikova vybojka, kedZze vyhovuje
parametrom, ktoré su kladené na verejné osvetlenie. Je to hlavne vysoky merny vykon 120-140 Im/W, vysoka
Zivotnost, vysoké prevadzkové napétie.

LED (light emitting diode) sa vyznacuju dlhou Zivotnostou, nizkym napatim, malymi rozmermi, nizkou spotrebou
elektickej energie, vysokou odolnostou proti otrasom a vibracidm, mozZnostou plynulého stmievania a pod.

1. LED

Popri vzniku svetla teplotnym Zziarenim (Ziarovky) alebo vybojom (Ziarivka, vysokotlakové vybojky) poskytuju
polovodivé materialy dalSiu moznost vzniku svetla. Vznik svetla v tomto pripade nie je zalozeny na ohreve vlakna,
ako je to u teplotnych svetelnych zdrojov, svetlo nevznika ani v horaku naplnenom plynom s primesami.

PolovodiCe su materialy, ktorych elektricky odpor pri izbovej teplote lezi medzi elektrickym odporom vodic¢ov
(najma kovy) a elektrickym odporom izolantov (kremeri). Vodivost polovodicov je silno zavisla od teploty okolia. Pri
nizkych teplotach su pre vodivost zodpovedné elekirony, ktoré st na atdmy daného prvku pevne viazanég, Cize sa
nemdzu volne hybat. Polovodi¢ sa sprava ako izolator. Pri vy3$Sej teplote sa Coraz viac elekironov z vazby
krystalovej mriezky uvoltiuje a tieto elektrony su vhodné pre transport Castic naboja. Polovodi¢ sa stava vodivym.
Avsak vodivost v porovnani s kovom je velmi nepatrna.

Na zlep$enie vodivosti sa cielene osadzuju cudzie atémy do polovodi¢a. Cast polovodiéa (n-oblast) je dotovana
cudzimi atémmi prvku, ktoré maju jeden vazbovy elekirén naviac ako atémy daného polovodica. Tento prebytocny
elektron je volne pohyblivy a zvySuje vodivost. Cast polovodiéa (p-oblast) je dotovana s cudzimi atémmi prvku,
ktoré maju o jeden elekiron menej ako atdm polovodic¢a. Tieto poruchové miesta (,diery”) mézu prijat volné
elektrony a uvolnit pri tom energiu, pri elektroluminiscencnej didde vo forme foténov, svetelnych kvant.

K takémuto javu- rekombinacii dochadza na tenkej vrstve medzi p- a n- vodivou oblastou (p-n prechod). Uvolnena
energia atym farba vyziareného svetla je uréena volbou polovodi¢ového materialu. Rozhodna veliina pre
vygenerovanu farbu svetla je Sirka energetického pasma dotovaného materialu v oblasti priestorového naboja. [1]
Kombinaciou materialov sa daju docielit mnohé varianty LED. Typické kombinacie chemickych elementov a ich
vlastnosti vidime v tabulke 1.

Typicka vinova dizka emitovaného
Material svetla (nm) Farba
GaN 466 modra
InGaN 525 zelena
GaP 570 zelena
AlinGaP 590 Zlta
GaAs 600 Zlta
GaAsP 645 cervena
InGaN x=0,3 y=0,32 biela

o Tabulka 1: Prehlad kombinacii chemickych latok a ich vlastnosti [1]
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Z tabulky 1 vidime napriklad polovodié GaN, kde je svetlo vyZarované na vinovej dizke 466 nanometrov, o je vo
viditelnej oblasti spektra, toto svetlo vnima fudské oko ako Ziarenie modrej farby, €ize farba LED diédou
vyZarovaného svetla bude modra.

Clanok, ktory produkuje svetlo uLED je cudzimi atémami dotovany polovodicovy &ip. Tento &ip sa sklada
z kryStalovych vrstiev, ktorych Struktira a dotacia su tak volené, aby vznikol p-n prechod. Tieto polovodiCové
materidly na vyrobu LED musia spifiat niekolko vlastnosti, ku ktorym patri: vhodna Sirka zakézaného pasma,
vysoké pravdepodobnost Ziarivych rekombinacii a iné. Strukturu AllnGaP diody vidime na obrazku 1.

‘

o Obrazok 1: Struktdra AllnGaP diédy 2 - 5 M I

Vznik svetla nastane ak medzi kontaktmi daného LED c€ipu priloZzime napatie v rozmedzi 2 az 4 Voltov. Tento Cip je
chraneny voci vonkajSim vplyvom prostrednictvom robustného puzdra. V svetelnej technike sa vyuzivaju LED
r6znych farieb, je to napriklad ¢ervena, modra, zelena a v poslednych rokoch biela LED.

Pre pripravu bielej LED mézeme vyuzit jednu z nasledovnych moznosti. Prvou moznostou je ziskanie bleleh

svetla zmieSanim modrej, Cervenej a zelenej LED, pri¢om su vSetky tri Cipy u (Eé AR InP
Najnovsia metdda ziskania bieleho svetla u LED spociva v konvertovani vInovych’ zok, podobn

Medzi konvertory vinovych diZok patria fosfory, polovodiée a farbiva.

LED maju mnohé vyhodné vlastnosti, kam patria: O 5 1 Mm A« Ga
’ § 4 .

Nizka spotreba elektrickej energie
DIha zZivotnost (az 100 000 hodin)
Velmi nizka vypadkovost T

Malé rozmery 1 M I l I A InP
Odolnost voci vibraciam a otrasom

Ziadne UV alebo IR Ziarenie

Nizke napatie

Velky vyber farieb

Skoro ziadna produkcia tepla

Smerované svetlo prostrednictvom SoSoviek n -— CO n d u Cti n (
L\

Niektoré elektrotechnické vlastnosti LED mozno zhrnut nasledovne:

e ako u ziarivie

e napatie v priepustnom smere Ug: 2V ~4V

e elektricky prad v priepustnom smere Iz 10 mA ~ 70 mA (pri LED podobne ako u Ziariviek alebo
vysokotlakovych vybojkach je potrebny pre prevadzku odpor obmedzujuci prid v spinacom obvode )

e spektrum: 460 nm ~ 650 nm
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e vyzarovaci uhol: 15 °~ 120 °
e prevadzkova teplota: - 40 C° ~ +100 C°

LED nemaju iba technické vyhody, ale takisto maju tieto vlastnosti:
e Kreativnhe moznosti dizajnu, sposobené mnoZstvom farieb, kompaktnymi rozmermi a flexibilitou
e Vysoka ekonomicka u€innost pri nizkej el. spotrebe, dlhej Zivotnosti a nizkych nakladoch na udrzbu
¢ NajvysSia spolahlivost i pri zlozitych vonkajSich podmienkach

1.2 Faktory ovplyviiujice Zivotnost’ LED

K faktorom, ktoré ovplyviiuju spolahlivost a teda aj Zivotnost’ LED patri najma teplota.

S rastucou teplotou klesa merny vykon LED. Maximalne pripustna teplota prechodu T, nesmie byt pocCas
prevadzky prekrocena (Obr.2).
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o Obrazok 2: Zavislost svetelného toku od teploty zdroja [1]

Prevadzkova teplota je najdblezitejSia podmienka, ¢o sa tyka okolittho prostredia. KedZe polovodi¢e maju
kryStalova Struktaru, do ktorej su vstavané cudzie atébmy -dotacia, ktora nie je neohrani€ene teplotne ustalena.
Pocas prevadzky LED sa tvori i stratovy vykon, ktory dodatocne prispieva k zohriatiu Cipu a preto musi byt brany
do uvahy. Najviac kritickou je teplota p-n prechodu T,, ako bolo uz skdr, spomenuté, ak je privysokd, dochadza tu
k parcidlnemu zni€eniu kryStalovej Struktury mriezky, ktora va)'Iva% spravnu funkciu LED. Pre teplotu p-n

prechodu T, plati: -+
Ta=Ty= (P X Roa), N> (1)
kde, -

Ta je teplota okolia (°C) T

T, je teplota p-n prechodu (junction temperaturegaC)

P je elektricky vykon (P=Ur x Ir) ( Ur je n8atie v priepustnom smere a I je prud
v priepustnom. smere) (W)

Reosa  je teplotny odpor p-n prechodu voci okoliu (K@

Roua je stanoveny podfa konstrukéného vyhotovenia LED a je zévigaj od spdsobu kontaktovania na ploSnej
doske. Tento odpor je ovplyvnitelny aj velkostou kontaktovacej plQ&Ky . Pomocou vzorca (1) vieme urcit' pre
maximalnu teplotu p-n prechodu, maximalne pripustnu teplotu okolia.‘ﬁy nedoslo k zni¢eniu mriezky by mala byt
maximalna teplota krystalovej Struktary 120°C. —_
Pri LED treba brat’ teda pri prevadzke do uvahy niekolko dal$ich parﬁmv :
-maximalnu teplotu okolia Ta=> maximalny el. prud v pri tnom smere I
-teplotny odpor p-n prechodu Re=> teplotu p-n prechodu T,
-redukciu svetelného toku pri vy3Sich teplotach Cipu
V priebehu Zivota diody sa zvySuje prirodzeny prirastok chyb v krystalovej mrieZzke, €o ma za ucinok gradualny
pokles svetelného toku. Rychlost, pri ktorej tieto defekty vznikaju silno zavisi od vysky pretekajuceho elektrického
prudu. Ak chceme dosiahnut diht Zivotnost' LED, nie je vhodné ich prevadzkovat pri maximalnom prudovom
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zatazZeni. Ostatné vplyvy na Zivotnost’ LED su napriklad mechanické vplyvy ako tlak alebo tazna sila, ktoré zvysuju
mechanické napdtia v diéde emitujucej svetlo. Tieto vplyvy, ako aj vplyv vibracii alebo otrasy mézu viest
k totalnemu vypadku diody.

Takisto infraCervené Ziarenie znamena vzdy dodato¢ny ohrev zdroja, ¢im je mozné prekroCenie teplotného
rozsahu, pri ktorom LED je schopna svietit. Ultrafialové Ziarenie je taktieZ nevhodny vplyv pre kvalitu Ziarenia
vystupujuceho z LED, kedZe je bohaté na energiu, a ma za nasledok zakalenie Zivicového krytu. Podobne ako
pbésobenim IR a UV Ziarenia, dochadza pri kontakte LED s chemickymi plynmi k zniZeniu jej Zivotnosti. Zavisiac od
pouzitého materialu sa mbze Zivotnost' pri prevadzke v prostredi s vysokou vihkostou a teplotou drasticky skratit'.
V tabulke 2 st uvedené rézne priklady dizky Zivotnosti v zavislosti od prevadzkovych podmienok LED. [1]

Prevadzkové podmienky Zivotnost’ (hod.)

Prevadzka pri teplothom maxime okolia
s maximalne pripustnym el. pradom 3000

Vv priepustnom smere

Prevadzka v automobiloch 7000

Prevadzka pri normalnej teplote okolia s 80%

max. pripustného el. prudu v priepustnom 10 000

Prevadzka pri normainej teplote okolia s 50%

max. pripustného el. pradu v priepustnom 100 000

o Tabulka 2: Priklady Zivotnosti LED [1]

2. Svetelné zdroje na osvetl'ovanie komunikacii

Pre osvetlovanie motorizovanych, alebo nemotorizovanych komunikacii, ku ktorym patria napriklad chodniky a
pesie zoény platia najma normy STN EN 13201-1, STN EN 13201-2, STN EN 13201-3 a STN EN 13201-4. V tychto
norméch nie je exaktne uréené, aky zdroj sa ma na osvetfovanie vyuzivat. V normach su okrem iného predpisané
svetelnotechnické parametre (najma jasy) vozovky, triedy osvetlenia, ako aj svietivost, index osInenia a iné.

Na osvetlenie komunikacii sa vyuzivaju najma vysokotlakové sodikové vybojky. Vysokotlakové sodikové vybojky
maju zivotnost az do 32 000 hodin, vysoky merny vykon 60-130 Im/W, avsak ich farebné podanie je nizke. Boli
vyvinuté aj sodikové vybojky s dobrym podanim farieb. (Ra=30-80). Na osvetfovanie komunikacii sa vyuzivaju i
ortutové vybojky, ktoré sa vyznacuju pomerne zlym farebnym podanim, (Ra=40-60), Zivotnostou 8-12 000 hodin a
mernym vykonom 40-60 Im/W. Vhodny svetelny zdroj pre verejné osvetlenie je aj halogenidova vysokotlakova
vybojka, ktora ma lepSie farebné podanie ako sodikova vysokotlakova vybojka LepSie farebné podanie spdsobuju
primesi (vzacne zeminy a halogenidy kovov) v horaku.

Na osvetlenie komunikacii je mozné pouzit aj Ziarivky, ¢i kompaktné Ziarivky. Svetelny tok svietidiel s tymito
svetelnymi zdrojmi av3ak nie je dostatoény na osvetlovanie motoristickych komunikacii. Takéto svetelné zdroje je
preto lepSie vyuzit’ na osvetlovanie parkov, alebo pesich zon.

Niektoré komunikacie su osvetlované aj nizkotlakymi sodikovymi vybojkami, ktoré maju merny vykon az: 200 Im/W,
avSak pre ich nevyhovujuce farebné podanie je ich nasadzovanie vo verejnom osvetleni tam, kde potrebujeme
rozoznavat farby nie je vhodné. Preto sa tieto zdroje pouzivaju len vo vynimocnych pripadoch (dialni¢né obchvaty
apod.)

V tabulke ¢&islo 3 vidime porovnanie niektorych vysokotlakovych vybojovych zdrojov s LED.

typ svetelného zdroja Otrut'ova yys_okotlakové Sodikoyé o Halogeniv:‘loyé _
LED vybojka vysokotlakova vybojka vysokotlakova vybojka

index farebného podania

Ra 80-100 40-60 30-80 ca. 80

svetelny tok (Im) 13-115 1800-5400 2000-130 000 2400-3200

prikon (W) 0,02-5 50-1000 35-1000 35-3500

merny vykon (Im/W) 20-60 40-75 60-130 70-100

zivotnost (h) > 50 000 8-12 000 do 32 000 do 20 000

e Tabulka 3: Porovnanie vysokotlakova sodikova, ortutova a halogenidova vybojka a LED

3. LED svietidlo a svietidlo s vysokotiakovou sodikovou vybojkou

Pri vybere svietidiel pre osvetlovanie komunikacii sa berie do Uvahy viacero faktorov, su to svetelnotechnické,
ekonomické ako aj montazne faktory. V neposlednom rade sem patri aj vzhladova poziadavka vyhotovenia, Cize
je rozhodujuce miesto, kde budu svietidla aplikované (historické centrum, diafnica). Pouzité svietidla by nemali
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oslfiovat’ ucastnikov cestnej premavky. Niektoré vyznamné svetelnotechnické vlastnosti svietidiel su: krivky
svietivosti, svietivost a merny vykon, pricom maximalna tesnost’ optickej Casti svietidla zabezpeci vysoky merny
vykon.

Z ekonomického hladiska je velmi doleZité Zivotnost’ svietidla, pri¢om je potrebné brat do uvahy v8etky elektrické
(svetelny zdroj, predradnik, timivka, Startér) ale i neelekirické Casti (kryt svietidla, opticky systém) svietidla. Od krytia
svietidla, oznaduje sa IP XX (&islo) sa odvija Zivotnost' svietidla. Pri vybere svietidla na osvetlovanie je doleZitym
faktorom krivka svietivosti, pretoZe urCuje rozostupy svetelnych miest a teda na jej zaklade okrem iného mézeme
urcit’ aj spdsob instalacie stoZiarov. Pre zmenu tvaru krivky svietidiel sa vyuZiva vo svietidlach nastavitelna optika.
Optické zariadenie je vhodné uplatnit’ vo svietidlach pre €o najlepSie vyuzitie svetelného toku.

Ak chceme vyuzivat' LED svietidla v praxi je vhodné porovnat viastnosti LED a sodikového svietidla a vhodnost
vyuZitia zostrojenim takéhoto LED svietidla. Na zaklade svietidla, ktoré vyraba firma Elektrosvit Svatobofice a.s.
(svietidlo typu 444 19 70) [2] ktoré je urCené pre osvetlenie ciest, ulic, peSich zén, parkov a inych verejnych
priestranstiev bolo vyhotovené LED svietidlo. V svietidle (v dalSom texte oznacované ako Na svietidlo) bol ako
svetelny zdroj pouZita 70 Wattova vysokotlakova sodikova vybojka VIALOX NAV-E SUPER, ktorej svetelny tok
5600 Im je od vyrobcu uvadzany pri mernom vykone 80 Im/W. [3] Zivotnost tejto vybojky je 28 000 hodin. Pokles
svetelného toku po 16 000 hodinach horenia je 20%. Ako svetelny zdroj pre LED svietidlo boli vyuZité LED diédy
firmy Luxeon, Star /O NW ES8. [4] Tieto diédy boli zvolené pre ich vynikajuce viastnosti. Ich Zivotnost' je podla
vyrobcu az 100 000 hodin .DalSie technické parametre LED a sodikovej vybojky st uvedené na web stranke
vyrobcov. Na obr. 3 vidime vyobrazenie pouZitych LED diéd.

COLLIMATOR

o Obrazok 3: LED Luxeon Star /0 NW E8 [4]

Pre osvetlovanie bola zvolend komunikacia, ktorej jazdny pruh bol Sirky 3,25 metra, osvetlovacia sustava bola
parova, rozstupy medzi stoZiarmi vysky osem metrov boli 25 metrov.

Pomocou kriviek svietivosti svietidla s vysokotlakovou sodikovou vybojkou bol v programe Excel uréeny pocet LED,
potrebnych pre dosiahnutie hodnét svietivosti nami zvoleného konvencionalneho vysokotlakového svietidla. Kedze
pre osvetfovanie komunikacii sa vyuzivaju najma krivky svietivosti v rovine CO (rovina v smere jazdy dopravného
prostriedku) avrovine C90 (vsmere kolmom na smer jazdy), boli pri danych vypoétoch vyuZité tieto dve
fotometrické roviny. Pocet potrebnych LED didd na vykreslenie kriviek svietivosti v rovinach CO a C90 bolo130
kusov. Vysledny svetelny tok tychto LED diéd bol 5850 Im, o bolo v porovnani s vybojovym svietidlom o 260 Im
viac. Tieto LED diédy by spotrebovali 130 W. Sodikové svietidlo by, i ked pri nie€o nizZSom ale postacujucom
svetelnom toku spotrebovalo 70 W. Sodikové svietidlo osvetlovalo i priestor mimo komunikéacie, preto ako druhy
variant LED svietidla bolo navrhnuté dalSie svietidlo, ktoré by efektivnejie osvetlovalo komunikaciu. Na toto LED
svietidlo bolo pouZitych 104 kusov diéd, o znamena zniZenie spotrebovaného vykonu o 26 W. Toto navrhnuté
svietidlo pozostavajuce zo 104 LED by mohlo byt konstrukéne vyhotovené napriklad z 6smich radov LED didd,(pre
vytvorenie krivky svietivosti v rovine C90) a z 11 radov (pre vytvorenie krivky v rovine CO).
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3.1 Porovnanie vilastnosti LED svietidla a svietidla s vysokotlakovou sodikovou vybojkou

V tabulke 4 vidime porovnanie svetelnotechnickych vlastnosti nami zvolenych LED a sodikovej vysokotlakovej

vybojky.

Svetelny zdroj Zivotnost’ Spotreba (W) Merny vykon Svetelny tok Farebné
(oznacenie) (hodiny) (Im/W) (Im) podanie
(Ra)
LED Luxeon Star /O NW 100 000 130/104 45 5850/4680 90
E8
Na VIALOX NAV-E 28 000 70 80 5600 80
SUPER

e Tabulka 4: Porovnanie LED a vysokotlakova sodikova vybojka

Z tabulky 4 vidime, Ze Zivotnost nami zvolenych LED je 100 000 hodin svietenia. Zivotnost takéhoto LED svietidla,
ak by sa pouzili nami zvolené LED, je o 72 000 hodin dIhSia oproti svietidlu s vysokotlakovou sodikovou vybojkou,
¢o je priblizne osem rokov nepretrZitého svietenia. Merny vykon 45 Im/W je pri sodikovej vybojke takmer o polovicu
vy3Si ako je to u LED, pricom lepSie farebné podanie maju diddy. Spotreba el. energie sodikovej vybojky, pri
pomerne rovnakom svetelnom toku je 1,4 krat niZ8ia, teda o 48,5% vodi elektroluminiscenénym diédam.

V nasledujucej tabulke 5 je uvedeny vypoc&et nakladov pri prevadzke svietidla s LED a so sodikovym svetelnym
zdrojom.

Svetelny Cena za jeden | Pocet kusov Cena za | Spotreba Cena za | Cena za | Naklady na
zdroj kus (SKK) vSetky kusy el.energie spotrebu spotrebu rok
(SKK) (kW/h) el.energie el.enerie za | prevadzky
(SKK) rok (SKK)
(1 kW/h= prevadzky
2,50 SKK) (SKK)
LED 112 104 11648 0,104 0,26 1040 12688
Na 400 1 400 0,07 0,175 700 1100

o Tabulka 5: Naklady na prevadzku svetelnych zdrojov

V tabulke 5 su uvedené finanéné naklady na prevadzku oboch svetelnych zdrojov. Pri vypocte finanénych nakladov
neboli zapocitané naklady na svietidla. Cena nami zvoleného svietidla na osvetlovanie komunikacii (napr. svietidlo
od firmy Elektrosvit Svatobofice), je v rozmedzi 2500 az 4000 SKK v zavislosti od poctu zakipenych kusov. Pre
LED nie je mozné urcit cenu LED svietidla, kedZe sa jedna len o navrh a takéto svietidlo nebolo eSte zhotovené.
Do kalkulacie sa nezapocitala ani cena timivky a Startéra, u LED nie je zahrnuta cena za predradny odpor.

Z tabulky 5 vidime, ze naklady na rok prevadzky (4000 hodin svietenia), su pri LED 11 krat vySSie. Treba vSak
uviest, Ze cena jedného kusu LED bola uréena na zaklade informacii z internetu (3,5 USD), cena podla vSetkého
pri vy$Som odbere didd je nizsia ako 112 SKK.

Sodikova vysokotlakova vybojka ma kratSiu Zivotnost a za prevadzky 104 kusov LED by musela byt vykonana
vymena tohto zdroja,boli by pouzité tri kusy sodikovych vybojok. Ak vezmeme do Uvahy, ze cena vSetkych troch
kusov je priblizne 1200 SKK a cena za udrzbu tohto svietidla je ca. 700 SKK, mesto, alebo obec by teda priblizne
vynalozili 3300 SKK.

Ak porovname cenu vSetkych 104 kusov LED a ich spotrebu s financiami vynalozenymi na prevadzku a spotrebu
el. energie sodikového svietidla, tak zistime, Ze je v dneSnej dobe na osvetlenie komunikacii cenovo vyhodnejsie
aplikovat' sodikové vysokotlakové vybojky.
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Zaver

V oblasti svetelnej techniky dochadza k neustdlemu vyvoju a k zlepSovaniu viastnosti svetelnych zdrojov. Za
poslednych patdesiat rokov doslo k velkému zlepSeniu vlastnosti LED diod. V dneSnej dobe sa vdaka vybornym
vlastnostiam tychto polovodi€ovych zdrojov zlepSuju moznosti technikov, dizajnérov a vyrobcov pre ich vacsie
nasadenie v praxi.

Je vhodné spomenut, Zze mnozstvo produkovanych LED na svete stéle rastie, ako je to vidiet v tabulke 6.

Rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Objem

predanych LED 85 129 197 282 386 522
( v mil. USD)

o Tabulka 6: Ukazovatel predaja LED didd, predpoklad rastu trhu [5]

Ako vidime v USA sa kazdoro¢ne preda okolo 100 miliénov kusov viac oproti predoslému roku. MéZeme povedat,
Ze s narastajucou produkciou bude narastat’ i poCet vyrobcov ateda bude klesat cena LED diéd na trhu. Po

rokoch uvazuje ich rozSirenejSie uplatnenie najma v osvetlovani interiérov a exteriérov.
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Uvod

Jednim z nejvétSich probléml ve velkych méstech je v souCasnosti doprava. Snaha oddélit silni¢ni
automobilovou dopravu od chodcu z ddvodu vétsi bezpe€nosti provozu, rychlejsi dopravni obsluhy a snizeni
vlivu hluku a Skodlivych exhalaci se muze feSit zapusténim komunikace pod zem. Toto feSeni Ize vyuzit
v kopcovitém terénu, v husté zastavbé a zvlasté v mistech, kde je nutno zachovat vzhled méstského
osidleni. Silniéni méstsky tunel ma néktera specifika rozdilna od tunelu vlakového a lisi se pfedevsim svym
technologickym zazemim, které musi zabezpecit pfedevSim dobré vétrani tunelovych prostord od
vyfukovych spalin a bezpecnost dopravy vzhledem k prostordm s malymi unikovymi moznostmi.
NejvyznamnéjSim faktorem, ktery vyrazné zvySuje bezpecnost dopravy je osvétleni jizdnich tunelovych
prostor(.

Intenzita umélého osvétleni v tunelu nebo dlouhém podjezdu nemuize byt nikdy takova, jako za denniho
svétla, a proto se kazdy nespravné osvétleny tunel zda byt tmavy. Intenzita osvétleni na dennim svétle je
priblizné 10 000 — 100 000 Ix a fidi¢lv zrak je adaptovan na toto osvétleni, pfi vjezdu do relativné tmavého
tunelu se zrak nestaci dostatec¢né rychle pfizpusobit malé intenzité osvétleni a fidi€ v prvnich sekundach
jizdy nedokaze rozpoznat ani znacné kontrasty, mize tedy prehlédnout pfekazku. Rychlost adaptace
lidského oka souvisi i s rychlosti vozidla, které vjizdi do tunelu. Podobny problém (ne vSak tak zavazny) je
na opa¢ném konci tunelu. V sou€asné dobé& nelze technicky ani ekonomicky dosahnout uvniti tunelu
umélym osvétlenim stejnych hladin jasu povrchu vozovky, jaké vytvari pfirodni svétlo na vozovce pfed nebo
za tunelem. Proto je nutné na zac¢atku tunelu (pfijezdové a pfechodné pasmo) zajistit automatickou regulaci
umeélého osvétleni prostfednictvim specialnich jasoméru.
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> obrazek 1: Typicky pribéh jasu v podéiné ose tunelu
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Elektrozafizeni dlouhych tunell Ize rozdélit podle druhu ur€eni na:
- rozvadéce napajeni pohon( ventilator(,
- rozvadéce akomodaéniho osvétleni,
- rozvadéce prujezdniho osvétleni,
- rozvadéce nouzového osvétleni tuneld,
- rozvadéce UPS bezvypadkového napajeni.

Zakladni princip silnoproudych napajecich rozvodu je pro uvedené rozvadéce shodny, jde o oboustranny
zaskok pfi vypadku (nebo vypnuti) napdjeciho pfivodu z trasy vlastni tunelové trouby pfivodem z druhé
rozvodny v tunelové propojce, neboli o zaskok odpovidajiciho pfivodu z druhé TT. Tim je dana priorita
hlavniho pfivodu pfed zaskokem z druhé strany. Obvodové musi byt zaskok Feden tak, aby fungoval i pfi
poruchach podstanic technologického PLC nebo komunikace. Dimenzovani kabelaze a jisticich a spinacich
prvka musi byt navrZzeno s ohledem na soucet vykonl obou stran. ZplUsob vedeni kabelazi je rizny podle
pfenaseného vykonu.

Soucasti silnoproudych rozvodu tunelu je napajeni vzduchotechnickych proudovych ventilator a ventilatort
tunelovych propojek a také pracovnich tfifazovych zasuvek instalovanych v tunelu v blizkosti TP.

Laboratorni méreni svitidel

Pouzivana svitidla s vybojkovymi zdroji v tunelech vykazuji zejména pfi svém nabéhu silné nelinearity. Tyto
anomalie podporuji vznik nékterych pfechodnych jevil v elektrickych sitich, které mohou vyustit v kolisani &i
poklesy napajeciho napéti. Probihajici déje vyznamné ovliviuji okamzité svételné technické parametry
svitidel. V laboratofich Katedry elektroenergetiky CVUT — FEL byly provedeny zkousky mapujici nékteré
vyznacné parametry svitidel se zdroji o vykonu 150 W a 400 W. Vystupy téchto méfeni jsou graficky
znazornény na obrazcich.
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» Obrazek 2 FFT analyza proudu svitidla pfi nabéhu — svitidlo 150 W
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» Obrazek 3 FFT analyza proudu svitidla po zahofeni - svitidlo 150 W

UZivatel tunel Projekt SWITIDLO_1500W  Mé&feni:  Modul Vikon “eliina: P AWG [lKiw]

UZivatel: tunel Projekt SWITIDLO_1500W Méfeni:  Modul Vikon Velitina: 0 AVG [kiir]

» Obrazek 4 Cinny a jalovy vykon svitidla 150 W

Na obrazcich €islo 2 a 3 jsou naméfena spektra proudu svitidla se zdrojem 150 W. PFi srovnani téchto grafa
je zfejmy vliv vysSich harmonickych. Na obrazku €islo 4 jsou znazornény priibéhy ¢inného a jalového
vykonu v ¢ase. Z grafu je dle pfedpokladl patrny pribéh zahofivani svitidla.
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UZivatel tunel Projekt SYITIDLO_4000 OSRAM  MéEfeni:  Modul FFT Veligina | Ham. 1[%] Perc. 95 %

» Obrazek 5 FFT analyza proudu svitidla pfi nabéhu — svitidlo 400 W

UZivatel tunel Projekt SYITIDLO_4000 OSRAM  MéEfeni:  Modul FFT Veligina | Ham. 1[%] Perc. 95 %

» Obrazek 6 FFT analyza proudu svitidla po zahofeni - svitidlo 400 W
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> Obrazek 7 Cinny a jalovy vykon svitidla 400 W

Na obrazcich Cislo 5 a 6 jsou naméfend spektra proudu svitidla se zdrojem 400 W. V tomto pfipadé je vliv
vysSich harmonickych jesté zfejméjsi nez u svitidla 150 W. Lze predpokladat, ze tento rozdil je zpUsoben i
integrovanymi predfadniky. Priibéhy ¢inného a jalového vykonu v ¢ase jsou na obrazku Cislo 7, zde je patrny
silné induk&ni charakter pfi nabé&hu svitidla.

Problémy napajecich systému dlouhych tunelu

PFi uvadéni do provozu silni¢niho tunelu Selapin v Turecku v oblasti Izmiru se objevily anomalie pfi zapinani
osvétleni tunelu. Tunel byl napajen vedenim vn v celé délce a po cca 0,5 km Usecich byly zfizeny rozvodny
nn s transformatory vn/nn o vykonu cca 100 kVA. V okamziku startu svitidel dochazelo k ferorezonanci
systému. Cely napajeci systém byl matematicky modelovan a optimalizovan, aby se vyloucily negativni jevy.
Systém byl pojat jako nelinearni dynamicky.

Krasa fyziky byva Casto spojovana s jejimi jednoduchymi zakladnimi principy i zakony. Prazracnost a
formalni jednoduchost hamiltonovské mechaniky nebo Maxwellovych rovnic budi v kazdém z nas respekt.
Nelinearni fyzikalni procesy, které se v soucasnosti intenzivné studuji, do této jednoduchosti zdanlivé
nezapadaji. Typickym pfikladem nelinearnich procesU je ferorezonance. Lze vsak fici, ze teprve v posledni
dobé se podafilo Iépe porozumét principu ferorezonance a obecné i chaosu. PfedevSim se ukazalo, ze
chaotické chovani je vlastni i jednoduchym soustavam a rozhodné nevyzaduje velky pocet stupiiti volnosti,
jak se donedavna predpokladalo. Neni spravné chapat statistiku ¢i chaos jen jako zakladni nastroj tam, kde
nejsme schopni fesit deterministické rovnice, vznik chaosu povazujeme za jeden ze zakladnich principu.
transformaci, i feSenim jednoduchych nelinearnich rovnic. Tim se vlastné opét pfiblizujeme k odvéké
snaze védy hledat v pfirodnich zakonitostech jednoduchost a eleganci. Je jisté pozoruhodné, ze iteracni
rovnice predstavujici diskrétni dynamické systémy zavisejici na parametru maji jisté univerzalni vlastnosti.
Ty spocivaji vtom, ze pro urCité hodnoty parametrd rovnic nekonverguji postupné iterace k oCekavané
hodnoté, ale chaoticky osciluji. Tato vlastnost vSak nezavisi ani na pfesnosti numerické analyzy, ale ani na
tvaru vychozi rovnice, jev ma charakter dynamického stavu rovnovahy a tento stav chapeme nezavisle na
fyzikalnim obsahu. Na Cetnych pfikladech bylo prokazano, ze chaos se mlze vyskytnout témér ve vSech
typech nelinearnich systémi s dvéma a vice stupni volnosti. Z hlediska matematického je u vSech
takovychto systém( po uplynuti dostate¢né dlouhé doby jejich chovani nepredpovéditelné.

Historicky byl chaos nejdfive studovan v nelinearnich hamiltonovskych systémech modelujicich problémy
nebeské mechaniky. Teprve pozdéji se pfeslo ke studiu chasu v disipativnich systémech, tj. systémech,
jejichz dynamiku jiz nelze popsat hamiltonianem.

Teorie dynamickych systému (tzv. kvalitativni dynamika) studuje kvalitativni vlastnosti feSeni obycejnych
diferencialnich rovnic a jejich soustav.

Budeme uvazovat napfiklad nasledujici soustavu
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kde fi jsou realné funkce n readlnych proménnych. Tuto soustavu je mozné zapsat jako jedinou vektorovou
diferencialni rovnici.
RozliSujeme tfi zakladni typy dynamickych systémi

X = f(X), )

Z nezavislosti rovnice (2) na Case a z jednoznacénosti zavislosti feSeni na po¢ate€nich podminkach vyplyva,
ze kazdym bodem xeRn prochazi jedina trajektorie rovnice (2).

Klasifikace trajektorii

Stacionarni:

Nyni vénujme pozornost klasifikaci trajektorii soustavy (2). Necht pro bod x0e Rn plati f(x0) = 0. Takovy
bod x0 nazyvame rovnovaznym stavem soustavy (2), popf. rovnovaznym stavem vektorového pole f. O
takovémto x0 €asto hovofime jako o kritickém bodu. Bod xOe Rn , pro ktery plati ¢t(x0) = x0 pro vSechna
teR1 , nazyvame pevnym bodem toku ¢. Trajektorie feSeni x(t) = o¢(t, x0) = x0 pro vSechna teR1 je
jednobodova. Casové nepromé&nna feseni nazyvame stacionarnimi feSenimi.

Periodické:

Necht existuje >0 tak, Zze pw(x0) = x0 a pro vSechna te(0, ) je ¢t(x0) = x0 . PfisluSna orbita y(x0) prochazi
bodem x0 je prostou uzavienou kfivkou a plati ¢x0(<0, ®>)= y(x0). Je-li dynamicky systém ve stavu, ktery
odpovida bodu na uzaviené trajektorii ve fazovém prostoru, jeho dalSi chovani je periodické.
Kvaziperiodické:

Nic nebrani tomu povaZovat periodickou orbitu systému se spojitym €asem za kruzZnici. Pohyb na ni Ize
popsat vztahem q(t) = q(0) + ot(mod 2x), kde q je kruhova soufadnice a w=2n/T (T je perioda pohybu).
Periodicka orbita modeluje chovani jednoduchého oscilatoru. Pokud jde o chovani k nezavislych oscilator(
(zadna celociselna kombinace jejich frekvenci nemuze byt rovna nule), je popsano vztahy qi(t) = qi(0) +
oit(mod 2r), i=1, 2, ...,k. Geometrickym obrazem takového chovani je soucin k kruznic, tedy k-dimenzionalni
anuloid (torus) Tk. O asymptotickém chovani takovéhoto dynamického systému pak hovofime jako o
kvaziperiodickém.

Fyzikalné se interpretu;ji kritické body a uzaviené orbity jako ustalené rezimy systému.

Aperiodické:

Necht ¢'(xo) # Xo pro véechna te R'. O chovani takovéto trajektorie nelze obecné nic fici.

Atraktor
Mé&jme danu uzavienou invariantni mnozinu A. Mnozinu A nazveme atraktorem, jestlize existuje oteviena

mnozina UoA takova, Ze pro kazdy bod xeU plati ,0((/)X (t),A)—)Opro t—00. Mnozinu U nazveme

oblasti pfitazlivosti atraktoru A. Pro atraktory typu bod, uzaviena kfivka a anuloid, je pfiznacné, Ze systémy
s témito atraktory nejsou citlivé na na pocatecni podminky. Zménime-li jen velmi malo pocatecni podminky
feSeni systému (2) s uvedenymi atraktory, zméni se jen velmi malo nalezené feSeni. AvSak jiz pfi
numerickych experimentech s velice popularnim systémem Lorenzovych rovnic se setkame s atraktorem,
ktery vykazuje citlivou zavislost na poc¢ate€nich podminkach. Jednou z moznych cest charakterizace
takového atraktoru vytvareji Ljapunovy exponenty, pomoci nichz Ize definovat vnitfni nestabilni (chaotickou)
mnozinu.

Ljapunovy exponenty

Tyto exponenty vyjadfuji asymptotické chovani trajektorii, které lezi v blizkosti sledované trajektorie. Stabilni
stacionarni stav odpovida pevnému bodu se vSemi Ljapunovovymi exponenty zapornymi. Stabilni periodické
chovani asociované a atrahujici periodickou trajektorii ma jeden Ljapunoviv exponent 0 a ostatni zaporné.
Chaoticky atraktor je charakterizovan alespor jednim kladnym Ljapunovym exponentem, nebot existence
atrahujiciho bodu a atrahujici periodické trajektorie zahrnuji v sobé nekladnost Ljapunovovych exponentd.
Dodejme, ze mlze byt charakterizovan i tim, Ze invariantni mnozina pfisluSného Poincarého zobrazeni ma
charakter Cantorovy mnoziny.

e Rovnovazny bod, 4,(0, proi=1,...n
o Periodické feSeni, 14=0, A;<0, pro i=2,...n
e Quasi-periodické feseni,(torus dva) 14=0, A,=0 4,(0, pro i=3,..n
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e K-torus, 4, =4, =...4, =0,40
pro i=k+1,...n
e Chaotické feseni ma nejméné jeden positivni A,
Poincarého zobrazeni
Jiz v pfedchozi &asti jsme naznadili, Ze Poincarého zobrazeni P je generovano tokem v okoli uzaviené

trajektorie y systému (2). Obecnéji pak k-parametrického systému diferencialnich rovnic X = f(X,g), xeR",
ceR", kde ¢ je parametr. V pfipadé tohoto systému pfedpokladdame, Ze pro jisté ¢ ma systém periodické
feSeni.

Vedeme-li vhodné fez atraktorem X pfislusného dynamického systému, pak z charakteru trajektorie O
muzeme usoudit na geometrickou strukturu atraktoru.

» Obrazek 8 Poincarého zobrazeni P na fezu X pfislusné k uzaviené trajektorii y v R®

Vykonova spektra

Periodicky d&j s periodou T obsahuje ve spektru periodickou slozku na frekvenci f = ? a jejich nasobcich.

Hladina Sumu je nulova nebo velice mala. Spektrum kvaziperiodické funkce je tvorené diskrétnimi Spickami
pro hodnoty frekvenci fy, f,,...., fx a jejich linearni kombinace s celoCiselnymi koeficienty. Stochasticky déj
(chaotické chovani trajektorie a tedy fady {x}) je charakterizovano nékolika Sirokymi Spickami na pozadi
spojitého spektra, coz indikuje pfitomnost podivného atraktoru. Obsahuje-li spektrum periodické slozky, je to
dikazem fazové koherence vsech blizkych trajektorii.

Pro pfipad napajeni tunelu se jedna o typicky paralelni ferorezonanéni obvod.

Realny obvod Ize prevést na jednofazové nahradni schéma s minimalnim poctem prvkua obr.8. V tomto
schématu reprezentuje kapacitor C kabelové vedeni, rezistor R rezistance primarniho vinuti PTN a
nelinearni indukénost L, vztah napéti a proudu transformatoru.

Priklad nahradniho schématu

> Obrazek 9 Paralelni ferorezonanéni obvod

Toto nahradni schéma je mozZno popsat nasledujicimi rovnicemi:

i = f()=Ap+Bg"

_ 3)
uS=RTim+LT%‘“+z—f @
E(t)=Rqi+ L %+uS )

i :Cdi+u—5+im
at R, (6)
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K feSeni tohoto typu obvodu se obvykle pouzivd metody kontinuace, kterd umoziiuje ziskavat spravné
vysledky ve vSech oblastech chovani systému.

Vysledky simulaci

Simulace byly provedeny v softwaru EasyCom a Mathematica® 5.0. Software Mathematica je produkt firmy
Wolfram Research, jde vlastné o programovaci jazyk umoznujici pouziti tfi programovacich paradigmat
(proceduralni, funkcionalni a pattern-oriented). V tomto programovacim jazyce byly vytvofeny vlastni
autorské kody umoznujici feSeni soustav nelinearnich diferencialnich rovnic a generovani pfislusnych
atraktord. Zdrojové kody v systému Mathematica poskytnou autofi na pozadani.

> Obrazek 10 Vznik ferorezonanéniho jevu > Obrazek 11 Poincarsho mapa @ = f (1) pro zadané

podminky obvodu — kvaziperiodické feSeni

e Plot of fIM2 vs f1x3 i £ _ PlocofUstys 1l

600 T

300 -I !
s : S
400 500 600 00 800 =500 -400 -20( 200 400 600 800 1000
A
»  Obrazek 12 Poincarého mapa q) = f (E) pro zadané >  Obrazek 13 KVaZiperiOdiCké chovani obvodu pFI Zapnutl'
podminky obvodu — kvaziperiodické fegeni transformatoru po dobu 2 s. Z&vislost napé&sti Urmax na
proudu Ivax
Zaveér

Tento pfispévek si klade za cil seznamit ¢tenafe s nékterymi novymi poznatky v oblasti osvétlovani tuneld
z hlediska napajecich systému. Pouziti novych technologii ve vyrobé nizkoztratovych transformatorli ma
kromé pozitivnich aspektl i negativni disledky. V naSem pfipadé se jedna o mozny vznik ferorezonancnich
obvodu v pfechodném stavu, ktery je zplsoben kombinaci téchto transformatorli s modernimi svételnymi
zdroji. Toto je navic paradoxné podpofeno pouzitim moderni kabelaze s nizkymi ztratami jak podélnymi tak
pricnymi. Z hlediska nebezpeci ferorezonance je zapotfebi sledovat proces startu jednotlivych zdroja, kdy
zvlasté u vybojovych zdrojll je odbér ¢inného vykonu maly a tedy i tlumeni v obvod( je minimalni. Rovnéz je
tfeba si uvédomit vliv vy$Sich harmonickych, které mohou vznik ferorezonance podpofit. U méfenych zdroju

nez v ustaleném stavu. Z méfeni provedenych v laboratofi vyplynulo, Ze k ferorezonanci je obvod
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nachylnéjsi pfi pouziti zdroji vétSiho vykonu. Z téchto divodu je pfi navrhu osvétlovacich soustav tfreba vzit
v Uvahu nejen svételné-technické parametry, ale je zapotfebi vybér zdroji optimalizovat i z hlediska
elektroenergetického.

Zavéry tohoto pfispévku jsou podepfeny jak laboratornimi méfenimi, tak rozsahlymi simulacemi na
uvedenych modelech. Uvedené zavéry byly potvrzeny i méfenimi v terénu.

Vyzkum byl podpofen MSMT (Vyzkumny zamér MSM 6840770017).
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Systém DOD (Dimming on Demand) a jeho vyuziti
Vacek Jan, Ing.
LUXPLAN s. r. 0., www.luxplan.cz, vacek@Iluxplan.cz

Systém dimming on Demand je, jak uz nazev napovida, schopen stmivat na pozadani. To v8ak neni jeho jedinou
vlastnosti.

DOD je soucasti systému LITENET, ktery je sofistikovanym feSenim fizeni budov. Na administrativni budovy jsou
v dnedni dobé kladeny stale vy3si naroky. Je zifejmé, Ze tento trend bude i v budoucnosti rostouciho charakteru.
Naroky jsou kladeny zejména ze strany developerskych spoleCnosti nejen na dynamicnost, ale také na
prizplisobeni se flexibilné a ekonomicky novym poZadavkim. Litenet flexis je schopen poskytnout technologii jejiz
pomoci Ize tohoto cile dosahnout.

TCP/P

netlink 3dali.1bus | CEILING N |

flexis N1

S
%% R R R Y Y Y W
AR R BRERRRR ]

Yo ’ buslink 1dali | | FLOOR |
1 I
LUXMATE-BUS mbox

obr. 1 - Litenet flexis — topologie

Funkce DOD a jejich vyhody
e Kompatibilita
e  Plynula regulace svételného toku
e Konfigurace
e Denni svétlo

e Uspora energie
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Kompatibilita

DOD svitidla jsou DALI kompatibilni. VSechna mohou byt individualné adresovatelna. Lze je rozfadit do
jednotlivych skupin a pfi pozdéjsi rekonfiguraci jiz neni nutno zasahovat do stavajici elektroinstalace. Dojde pouze
k softwarovému preadresovani. Jsou schopny signalizovat stav jednotlivych svitidel a rozpoznat poruchu.Redukuiji
infrastrukturu a naklady na udrzbu.

Plynula regulace svételného toku

Ve stadiu projektovani nelze s jistotou urcit zda a jaka svitidla je potfeba stmivat. DOD proto umozriuje
vytvoiit ze svitidel bez stmivani svitidla stmivatelnd. Déje se tak pomoci licence, kterou je mozno si kdykoliv
dokoupit. Jedna se o softwarovy zasah, neni proto nutné zasahovat do stavajici instalace. Tento prvek razantné
zvySuije flexibilitu osvétlovaného prostoru, jelikoz dokaze pruzné reagovat na dispozi¢ni zmény plochy.

Konfigurace

P¥i zhrouceni systému nebo vypadku napajeni Ize svitidlo vyuzit pro nouzové osvétleni. BEhem poruchy je
svitidlo nezavislé na centralnich fadi¢ich. Tak se zvySuje jeho provozni spolehlivost. Tim, Ze se mize svitidlo
definovat pro nouzovy i bézny rezim, klesaji celkové naklady na osvétleni. Svitidlo je mozné napojit jak na inverter,
tak na skupinovou centralni baterii.
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Obr.4 — Typicka aplikace

Denni svétlo

Kazdé DOD svitidlo pouzivané ve spoijitosti s technologii LITENET je vhodné vyuzit se senzory denniho
osvétleni. BEéhem dne dochazi ke zménam intenzit denniho svétla. Senzory jsou schopny tyto diference s velkou
rychlosti a pfesnosti vyhodnotit. Nasledné dojde k upravé vykonu osvétlovaci soustavy, coZz ma za nasledek
vyrovnani pfedepsané intenzity osvétleni v daném prostoru.

umeélé osvatleni

Obr. 5 — Vyuziti senzor(i denniho osvétleni
Uspora energie

K usporam elektrické energie nedochazi pouze za pomoci senzort denniho osvétleni, ale také je vyuzZivan
Cinitel udrzby. DOD Ize vyuzit k Upravé intenzity osvétleni v zavislosti na €initeli udrzby. Po instalaci a zapnuti
osvétlovaci soustavy je jeji vykon zamérné predimenzovan, jelikoZ je osvétlovaci soustava naprojektovana na
udrzovanou osvétlenost. Tento rozdil v intenzité osvétleni €ini 30 % i vice v zavislosti na jiz zminéném Ciniteli
udrzby. Proto pfi pouZiti tohoto systému dochazi v prvopoCatku ke sniZzeni svételného toku. Ten je pak v asové
zavislosti zvySovan dle zadané kfivky €initele udrzby. Dochéazi tak k nemalym usporadm elektrické energie.
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Obr. 6 — Bez Upravy intenzity osvétleni v zavislosti na Ciniteli udrzby
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Obr. 7 — S Upravou intenzity osvétleni v zavislosti na €initeli udrzby

Odkazy

[1] www.zumtobel.com
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Spektrofotometricka meéreni v osvétlovaci technice

Michal Vik, Doc. Ing. Ph.D., Martina Vikova, Ing.
LMBV KTM FT TU Liberec, www.ft.vslib.cz, michal.vik@vslib.cz

Hved Pod pojmem vefejné osvétleni (VO) se rozumi osvétleni vefejnych komunikaci a prostranstvi (mistnich
komunikaci, silnic, dalnic, komunikaci pro pésSi a cyklistickou dopravu, v€etné tunell, podjezdl, podchodd, mosty,
lavek, kfizovatek, pfechodU, namésti, parkd, pésich a obytnych zén, zastavek méstské hromadné dopravy, parkovist
atd.), vyznamnych budov, architektonickych pamatek, vytvarnych dél apod., ve méstech, v obcich i mimo né !
Venkovni vefejné osvétleni je v dnesni dobé naprosto neodmyslitelnou soucasti naseho stylu Zivota a ani si jiz
nedovedeme predstavit osobni a spoleCenské aktivity bez toho, aby nam pravé vefejné osveétleni dovolilo prodlouzit
aktivni €innost jak v technické, tak soukromé cinnosti. Pro naprostou vétSinu obyvatel je samoziejmosti, Ze diky
nasvétleni vefejnych prostranstvi a ploch je zajiténa bezpeénost osob a majetku. Tento vyznam, kladeny prvotné na
zfizovani vefejného osvétleni, je vdak s rozvojem mobility obyvatel pfesouvan do oblasti zvySeni dopravni bezpecnosti
a soucasné i do oblasti estetické — ,nasvétlovani“ komunikaci a vyznamnych objektd v obcich a méstech pro zlepSeni
celkového dojmu z jejich dfive nevyrazného nocniho vzhledu.

Soucasna uroven pfistupu k feseni vefejného osvétleni je v jednotlivych subjektech - obcich velmi rozdilna a
zavisi na vlastnich finanénich moznostech. Dale je ovlivnéna i schopnosti zastupci obce subjektivné posoudit
technicky stav vefejného osvétleni a pfipadné nechat provést navrh Uprav. Da se konstatovat, Ze v nasi republice je
situace takova, Ze poZzadované Urovni osvétlenosti vefejného osvétleni danou CSN 36 0410" se zaCinaji nejvice
pfiblizovat vétSi mésta, kde je silngjsi finanéni zazemi a také efektivita provozu je pfiznivéjdi. Mensi obce v tomto
ohledu zlstavaji pozadu s ohledem na skuteCnost, Ze pfipadny rozsah provadécich praci na upravach vefejného
osvétleni neni pro distributory a dodavatele svitidel a zdrojd, ktefi jsou hlavnimi strUjci oprav vefejné osvétleni,
dostatecné efektivni. Distributorské firmy také zastupuji jednotlivé dodavatele a jimi nabizené typy svitidel a zdrojl jsou
uzce spojeny s konkrétni znackou a ta je prosazovana bez ohledu na vhodnost, pozadavky a skutec¢né potreby
provozovatele vefejného osvétleni — obce .

Ze zakona €.128/2000 Sb. o obcich (obecni zfizeni), vyplyva, Ze o vefejné osvétleni je nutno ze strany obce
pecCovat jako o nezbytny prostfedek pro zabezpec€eni ochrany zdravi a vefejného poradku. Hlavnim poslanim vefejné
osvétleni je tedy zajisténi bezpec€nosti péSiho a jizdniho provozu v dobé, kdy neni na dostate¢né drovni intenzita
pfirozeného zdroje svétla a samozfejmé zajisténi bezpecnosti osob a majetku. PFi Spatném vefejném osvétleni se
snizuje moznost identifikovat pachatele trestné ¢innosti m Naopak Ize predpokladat, ze dobré osveétleni Fadu pachatelt
od trestné &innosti odrazuje. Rada studii v USA uvadi, Ze po zavedeni moderniho vefejného osvétleni klesl podet
Zlo€inG spachanych na vefejnych prostranstvich v Clevelandu o 19%, v Miami o 48%, ve Washingtonu o 55% a
v Indianopolis dokonce o 85% YV Ve Velké Britanii byl v Prestonu po redukci vefejného osveétleni na 50% zjistén
narlst kriminality a vandalismu o 55%, pfi¢emz pocet loupezi v obchodech vzrostl o 66%, v domech o 65%, pocet
kradeZi ve vozidlech o 13% a podet okradenych chodcti vzrostl 0 25% . Ve Francii ve mésté Lyon sledovali zavislost

podilu p, spachanych trestnych ¢ind na intenzité osvétleni u VO E viz. Tabulka 1:

' Pro navrhovani, udrzovani, provoz a kontrolu vefejného osvétleni plati soubor norem, ktery nabyl Géinnost v fijnu 1985. Soubor tvofi kmenova norma
CSN 36 0400 Vetejné osvétleni a k ni pridruzené normy CSN 36 0410 Osvétleni mistnich komunikaci a CSN 36 0411 Osvétleni silnic a dalnic.
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E (Ix) pod 5 5az 10 10az 15 nad 15
P (%) 40,5 32,4 19,1 8,0

o Tabulka: Zavislost podilu spachanych trestnych ¢inli na intenzité osvétleni - Lyon
Na druhé strané byla publikovana rovnéZ fada studii, které ukazuji, Ze korelace mezi intenzitou, resp. Urovni osvétleni
a mirou kriminality je problematickd a nelze jednoduse Fici, Ze ¢im vy3Si intenzita osvétleni, tim mensi bude uroveri
Vi, viii,ix

kriminality . Jinymi slovy fe€eno vy3Si intenzita osvétleni je spiSe zdrojem ,svételného znecisténi“ neZ snizeni

kriminality. Casto se hovofi o ,svételném znegisténi* (napf. zakon 86/2002 Sb.*) * . Ale ve skute¢nosti k Zadnému
znecistovani nedochazi. Zhorseni pozorovacich podminek hvézdné oblohy je zplsobeno tim, ze svétlo vyzarené na
oblohu se rozptyluje v ovzdusi a na CasteCkach skutecné ovzdusi znecistujicich. Mluvit tedy o tomto jevu jako o
.Svetelném znedisténi je stejné matouci, jako tvrzeni, Ze krajina je svételné znedisténa proto, Ze na ni dopada svétlo.
Zhasnutim se ze skladky odpadk( nestane rozkvetla louka. A nejde jen o omezeni astronomd. Zvy$eny jas oblohy
ovliviiuje i zivot rostlinstva i Zivogichl. Svétlo rusi i tehdy, pokud nadmérné sviti do loznice. Misto terminu ,svételné
znecCisténi® je tedy spravnéjsi hovofit o rusivém svétle.

Jakym zpUsobem tedy navrhnout optimalni osvétleni, resp. kde je pfi€ina rozporad mezi osvétlovacimi techniky
na jedné strané a astronomy na strané druhé. Pro¢ mize dochazet k rozporuplnym vysledkim vyzkumnych studii,
které byly zamérfeny na vliv osvétleni na kriminalitu? Dle naSeho nazoru je jednou z moznych pficin zanedbani vlivu

spektralni charakteristiky pouzitého osvétleni.

Vyznam spektralni charakteristiky:

Svételny tok zdrojl je z definice pfimo svazan se spektraini citlivosti lidského oka. Ta se ale méni v zavislosti na
svételnych podminkach. Zména citlivosti zraku je dana pfitomnosti dvou typl fotoreceptor(i na sitnici: tyCinek a Cipku.
Cipky jsou aktivni pfi vysokych hladinach osvétleni (tzv. fotopické vidéni) a ty&inky jsou aktivni pfi velmi nizkych
hladinach osvétleni (tzv. skotopické vidéni). Stav mezi témito dvéma jevy se nazyva mezopické vidéni, nebo také
Purkyritiv jev . Spektralni citlivost &ipkti udava kiivka V(lambda)®. Tato kiivka ma pro fotopické i skotopické vidéni

podobny pribéh, ale pfi skotopickém vidéni nastava posun smérem ke kratSim vinovym délkam .
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GRAF 1 Kiivky citlivosti lidského oka ke zméndm jasu — VM(l) je kivka

fotopického videéni, V() je kiivka skotopického videni GRAF 2 Kiivky tichromatickych Gieniteld podie CIE

2 Na priib&h tzv. spektralni luminozni funkce, neboli kfivky fotopického vidéni je nastavena citlivost méficich pfistroju jako jsou
luxmetry apod.
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Vzhledem k tomu, Ze pfi no€nich podminkach dochazi k posunu kfivky V(lambda) z oblasti fotopického vidéni do
mezopické oblasti, méni se i ,vnimana hodnota svételného toku“ (jasnosti osvétlovanych povrchd) u riiznych
svételnych zdroju*). To, jak vyrazny je posun, zavisi na svételnych podminkach v daném prostoru. Posun spektralni
citlivosti lidského oka v no¢ni dobé nebude tak vyrazny ve velkych méstskych centrech s relativné vysokymi hladinami
osvétleni (jasll) jako v malych méstech &i vesnicich. Pro pojmenovani ,svételného toku“ svételnych zdroju, ktery bere v
Uvahu posun spektralni citlivosti lidského oka pfi nizkych hladinach osvétleni, byl zaveden termin ,efektivni lumen®.
Pro zjisténi vlivu spektralniho sloZzeni svétla na reakce ¢lovéka bylo feSeno nékolik vyzkumnych ukolt. Jednim z nich
je vyzkum, pfi kterém byly porovnavany soustavy s témito svételnymi zdroji: rtutova vybojka, nizkotlaka sodikova
vybojka, vysokotlaka sodikova vybojka, halogenidova vybojka a Zarovka. Jeho vysledky jsou uvedeny v tab. 2 a
udavaji, kolikrat vysSi musi byt hladiny jasu komunikace, aby bylo dosazeno stejnych reakénich ¢asl jako pfi jasu

komunikace 1cd.m? osvétlené halogenidovymi vybojkami.

Svételny zdroj Pomér jast
halogenidova vybojka 1
Zarovka 1,5
rtutova vybojka 2,4
vysokotlaka sodikova vybojka 3,9
nizkotlaké sodikova vybojka 4,8

o Tabulka 2: Pomér jast vozovky pfi osvétleni riznymi svételnymi zdroji a pii osvétleni halogenidovymi vybojkami na jas vozovky 1 cd.m2
pfi stejné dobé zpozorovani definované pfekazky

Je tfeba poznamenat, Ze uvedené vysledky nejsou obecné, ale plati pro urcity typ a velikost prekazky,
adaptacni jas, kontrast a dalSi. Nicméné se na zakladé vysledkd dalSich vyzkumud ukazuje, Ze v osvétlovacich
soustavach s halogenidovymi vybojkami postacuji pro stejné reakéni €asy nizsi hladiny jast nez u soustav s ostatnimi
svételnymi zdroji ™ Tato skute¢nost dokumentuje fakt, Ze pro popis vnimani barev objektl i jejich geometrické
charakteristiky samotné kfivky citlivosti lidského oka ke zménam jasu nestaci, a je proto nutno brat v Uvahu i spektralni

citlivost lidského oka k rozliSovani barev, kterou charakterizuji trichromaticti Clenitelé® X, Y,Z , viz. obr. &. 2 ™. Vyuziti

spektralni citlivosti lidského oka k rozliSovani barev bylo zaclenéno do systému, ktery nazyvame CIE XYZ, podle
mezinarodni komise pro osvétlovani — CIE. Tento systém vychazi z predpokladu, ze pro pfesné urCeni barvy je
zapotfebi tfi Uudajl. Prednosti systému CIE XYZ je, ze tvofi doposud jediny zaklad fyzikalniho a matematického

vyjadreni barvy. Hodnoty trichromatickych slozek jsou definovany jako :

X =k> R(A)S(A)X(2)AL (1a)
Y =k)> R(1)S(2)y(4)A4 (1b)
Z=k> R(1)S(A)z(2)A1 (1c)

kde E (/1) je Cinitel pomérného spektrainiho sloZeni svételného zdroje, podle vinové délky, S (/1) je spektralni cinitel

odrazu, podle vinové délky, X (1), ¥ (1).Z(4) jsou hodnoty trichromatickych &leniteld, K je normalizagni faktor.
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Zrovnic (1a — 1c) vyplyva, Ze viem barvy urcitého pfedmétu, napf. zaparkovaného automobilu je ovlivnén
nejen pouzitym lakem, ktery je nanesen na karoserii vozu, ale i spektralnim sloZzenim svétla, které dopada na néj
dopada. Je zfejmé, Ze napfiklad pouzivani vysokotlakych sodikovych vybojek % které je dnes obvyklé ma za nasledek
vyrazny posun vnimanych barev. To znamena, Ze napfiklad modra karoserie, bunda, koCarek apod. se bude pod
svétlem vysokotlaké sodikové vybojky jevit jako tmavé Seda, resp. tmavé hnéda. V pfipadé trestného €inu na misté ,

které je osvétleno takovymito vybojkami bude proto ztizena identifikace pachatele, resp. dllezZitych detailG.

Je nutno uvést, Ze spektralni sloZzeni VO bude ze stejnych divodl ovliviiovat i pokrocilé digitalni barevné
kamerové systémy, které jsou postupné vramci prace Méstské Policie do jednotlivych mést postupné zavadény.
Jinymi slovy z hlediska moderniho pfistupu k VO se jevi Sist& fotometricky pfistup, tak jak jej predpokladaji norma CSN
36 0400, CSN 36 0410 a CSN 36 0411 za nedostatecny.

MATERIAL A METODY

V roce 2005 vypsalo statutarni mésto Liberec projekt pod nazvem ,Uroveri a spektraini charakteristika verejného
osveétleni ve statutarnim mésté Liberec”. Cilem projektu bylo dlouhodobé sledovat spektralni charakteristiky vefejného
osvétleni. Projekt byl rozdélen do tfi Casti :
1. Provézt systematicky prazkum vlivu spekiralnich charakteristik vefejného osvétleni v jednotlivych
lokalitach mésta Liberec
2. Porovnat namérené spektralni a fotometrické charakteristiky osvétleni
3. Provézt experimenty slouzici k porovnani spektralni charakteristiky slune€niho zareni v lokalité mésta
Liberec a dostupnymi svételnymi zdroji a referencnim svételnym zdrojem, ktery bude pofizen
z prostfedki tohoto projektu.
A nasledné byl feSen ve 5-ti etapach. Nejprve byla provedena literarni reSerSe, ktera se tykala dlouhodobych méfeni
spektralnich charakteristik svételnych zdroju a vybér vhodného simulatoru denniho svétla. V druhé etapé byl zahajen
sbér spekiralnich a fotometrickych dat ve vybranych lokalitach mésta Libercem. K tomuto uc€elu bylo pouzito technické
vybaveni Laboratofe Méfeni Barevnosti a Vzhledu pfi Katedfe Textilnich Material( Fakulty textilni Technické univerzity
v Liberci (LCAM DTM TF TU Liberec), ktera disponuje spektrometry AVANTES USB S2000 pro mobilni méfeni a
AVANTES AvaSpec 2048TEC-2-DT pro stacionarni méreni. Luxmetry Minolta T-1 a Goldilux GRP 1.
Ve ftfeti etapé bylo provedeno diléi vyhodnoceni ziskanych vysledk(i a vytipovani 5-ti lokalit pro podrobnou analyzu
kolisani osvétlenosti a spektralni charakteristiky osvétlovaci soustavy. Do vybranych lokalit byla zafazena tfi mista se
stupni osvétleni pésich zon P1, P2 a P3. Dale pak komunikace tfidy A2 a C3, pfi¢emz je nutno konstatovat, ze tato
posledni lokalita (C3) z hlediska osvétlenosti povrchu vozovky nespliiovala poZzadavky norem CSN 36 0400, 36 0410
a 36 0411.
Ve Ctvrté etapé byl pofizen referencni svételny zdroj, kterym byla Xenonova vybojka o vykonu 450 W od firmy Jobin
Yvon. Tento svételny zdroj byl pouzivan jako kontrolni standard ke kalibraénimu svételnému zdroji AVANTES
Avalight DH-HAL-CAL, kterym Laborator Méfeni Barevnosti a Vzhledu jiz disponovala.
V posledni etapé byla provedena podrobna statisticka analyza naméfenych dat a navrh opatfeni ke zlepSeni

barevného podani a nerovnomérnosti osvétlenosti u vefejného osvétleni mésta Liberec.

VYSLEDKY

8 vybojky se $irSim emisnim spekirem, které umozZnuji alespori Easte¢né rozliSovani barev na rozdil od monochromatického spektra nizkotlaké
sodikové vybojky, ktera rozliSovani barev neumozriuje
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Podrobna méfeni byla provedena v 5-ti vybranych lokalitich mésta Liberec a jsou dokumentovana naméfenymi
zaznamy spektralnich dat svételnych zdroji, osvétlenosti v drovni 1,65m 1m a 3cm od povrchu chodniku €i vozovky.
Zjisténé vysledky ukazaly signifikantni kolisani osvétlenosti s ohledem na variabilitu rozmisténi, konstrukci, pouzitou
vybojku a udrzbu u verejného osvétleni. Celkové Ize konstatovat, Ze v fadé lokalit mésta Liberce je Uroven osvétlenosti
v no¢nich hodinach neuspokojiva a nespliiuje ani kritéria dana kategorii P3 v pfipadé pésSich zén. Dale je nutno
konstatovat, Ze diky pouziti svételnych zdrojli s nizkym stupném barevného podani R, je zhorSeno rozliSovani
blizicich se osob, rozpoznavani jejich umyslu, Citelnost piktogramd, informacnich tabuli, atd. V pfipadé osob vyssiho
véku (nad 65 let) vznika otdzka, zda v mistech se zvySenou kriminalitou jsou, s ohledem na cca 5-ti nasobné snizeni
citlivosti zraku ke zménam jasu, schopny rozliSit potencialniho pachatele nebo bliZici se nebezpedi.

Graf €. 3 dokumentuje vysledky méfeni VO ve vybranych lokalithch mésta Liberce. Vysledné spektralni
slozeni dokumentuje pouziti rtutovych, vysokotlakych sodikovych vybojek a vysokotlakych sodikovych vybojek se
Zlepsenym barevnym podanim. Pro porovnani je do grafu €. 3 v€lenéno charakteristické spektrum denniho svétla,
které bylo v tomto pFipadé naméfeno 28. 6. 2005. Z grafu je zfejmé, Ze spektralni slozeni svétla u VO v Liberci se
vyrazné odliduje od spektralniho sloZeni denniho svétla (Liberec v tomto pfipadé neni vyjimkou, nebot takto vypada
b&zna praxe v CR). Lze proto konstatovat, Ze z hlediska moderniho barevného digitalniho kamerového systému i

z hlediska identifikace pachatelu trestné €innosti pomoci svédku je toto osvétlené nevyhovujici.

100

Relativni energie vyzafovani
Relativni energie vyzafovani

360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760

Vinova délka [nm] 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760
Vinova délka [nm]
‘Denni svétlo 28. 6. 2005 v 19.30h S\ mocnice Husova fF. 32.31x
S— ¢ roh radnice 19.31x S—c|berova ul. 12.Ix ‘—19 30n "20.00h 20.30h 21.00h 21.30h m—1 32h ‘
GRAF 3 Spekiralni distribuce svételné energie u VO v porovnani GRAF 4 Spekiralni distribuce svételné energie denniho svétla ve
s dennim svétlem vybranych hodinach pfi horizontalnim méfeni v lokalité Pavlovice — relativni

Grafy €. 4 a 5 dokumentuji rozdily v spektralnim slozeni svétla dopadajiciho v kolmém sméru vzhledem
riznym ¢aslim méfeni s tim, Ze graf €. 5 doplfiuje tyto Udaje o charakter poklesu osvétlenosti. Graf ¢. 4 dokumentuje
relativni zménu spektralniho slozeni svétla, pfi¢emz je patrny kfizeni spekter na vinové délce 500 nm, coz je dano
oslabenim vlivu pfimého slune¢niho svitu *. Je nutno uvest, ze napfiklad v lokalité Pavlovice byla v poledne v &ervnu
tohoto roku naméfena osvétlenost pfi pfimém slunecnim svitu 99 557 Ix. Je tedy zfejmé, Ze intenzita osvétleni —
osveétlenost se v pribéhu dne velmi vyrazné méni a nelze ji vzhledem k adaptacni schopnosti lidského oka chapat jako
dostateCny parametr. Z hlediska uplné charakteristiky VO se jevi jako nezbytné zabyvat se i vlivem spekiralniho
slozeni pouzitého svételného zdroje na uzitkovost, resp. pouzitelnost VO z hlediska jedné ze zakladnich funkci

vefejného osvétleni a tou je zajisténi bezpecnosti obcand.

4 Spektralni slozeni svétla nocni oblohy v lokalité Liberec - Pavlovice je momentalné zpracovavano a do doby uzaveérky tohoto textu nebylo k dispozici.
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GRAF 5 Spektralni distribuce svételné energie denniho svétla ve
vybranych hodinach pfi horizontalnim méfeni v lokalité Pavlovice —
porovnani intenzit osvétleni

GRAF 6 Pokles intenzity osvétleni denniho svétla ve vybranych
hodinéch pfi horizontalnim méfeni v lokalité Paviovice

ZAVER

Autofi této prace se domnivaji, Ze ziskané vysledky ztéto Uvodni studie dokumentuji nutnost zaméfit se na vliv
spektralniho slozeni vefejného osvétleni jako fenoménu. Jevi se jako vhodné pfipravit projekt sestavajici z odborniki
celé CR, ktery by umoznil ve spolupraci s osvétlovacimi techniky, architekty, Méstskou a Statni Policii realizaci tzv.
vzorové ulice, kde by bylo mozno pouzit rlizné typy osvétleni v reainé praxi, a kde by bylo mozno testovat v§echny
vySe uvedena doporuCeni ve vybrané ,problémoveé” lokalite. Tento projekt by umoznil testovani jak kamerovych
systému, tak novych typu vybojek sohledem na proménlivé klimatické podminky bé&hem roku. Jinymi slovy
domnivame se, Ze studie vlivu VO na kriminalitu v CR zahrnujici nejen osvétlenost, ale i spektraini sloZeni osvétleni je

velmi potiebna.
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Novy pristup k navrhu osvétleni

Ing. Petr Zak, ETNA s.r.o.
zak@etna.cz

1 UVOD

Pfedmétem pfispévku je snaha o vymezeni pojmu ,kvalita osvétlovaci soustavy®, dale
snaha urcit vlivy, které plsobi na kvalitu osvétlovaci soustavy, a snaha o popis moznych
pFistupu, které vedou k jejimu zlepSeni.

Svételna technika je pomérné specificky technicky obor a navrh osvétleni vyZzaduje Siroky
pfehled a orientaci v fadé oboru i velmi dobrou znalost technickych prostiedkd (svételnych
zdroju, svitidel atd.). Zaklady navrhu osvétleni principialné vychazeji z vlastnosti
zrakového systému Clovéka a fyzikalnich vlastnosti optického zareni. To jsou zakladni, ale
zdaleka ne jediné znalosti potfebné pro navrh osvétleni. DalSi zasadni informace je tfeba
ziskat analyzou osvétlovaného prostoru, jeho ucelu a analyzou vykonavanych ¢innosti.

Vzhledem k relativné velkému mnozstvi vazeb mezi parametry osvétleni, funkci

prostoru, vykonavanymi zrakovymi Cinnostmi a jejich Casovymi charakteristikami, Ize pro
navrh osvétleni vymezit pouze pomeérné obecna pravidla a pozadavky. Teprve pro
konkrétni aplikacni oblasti jako jsou napfiklad administrativni prostory, primyslové
prostory, obchodni nebo vystavni prostory, Ize s vétSi podrobnosti definovat, které
svételné technické parametry je nutné a vhodné sledovat a jakych maji dosahovat urovni.
V zavislosti na aplikaéni oblasti se také méni preference a vhodnost urcitych typu
osvétlovacich soustav, zplsobu osvétleni i technickych prostifedkd.

2 KVALITA OSVETLOVACIi SOUSTAVY

Jednou z prvnich konferenci, ktera se zabyvala tématem kvality osvétleni, byla konference
CIE pod nazvem First CIE Symposium on Lighting Quality, ktera se konala v roce 1998

v Kanadé [1]. Z jednotlivych pfednasek a prispévku, které byly publikovany ve sborniku, je
zfejmé, Ze pojem ,kvalita osvétleni® je chapan v raznych urovnich a z riznych pohledu

v zavislosti na zkuSenostech a profesi autora. Nasledujici Uvaha, ktera se snazi vymezit
pojem ,kvalita osvétlovaci soustavy“ navazuje a myslenkové vychazi z pfispévku [2], ktery
se snazi popsat kategorie v ramci, kterych by bylo mozné analyzovat svételné prostiedi.

Osvétleny prostor vyvolava v ¢lovéku komplexni vizualni zazitek, ktery zprostfedkovava
svétlené zareni. Podoba toho komplexniho zazitku souvisi velkou mérou vedle
charakteristik prostoru, povrchu a prostfedi, také s charakterem osvétleni. Pozorovatel je
v daném prostoru schopen slovné vyjadfit ur€ité charakteristiky osvétleni, ale zpravidla
neni schopen tento komplexni vizualni viem analyzovat.

Nasledujici uvaha, ktera se snazi postihnout ,kvalitu osvétlovaci soustavy“ vychazi nejen
z vysledného vizualniho ucinku osvétleni, ale také zahrnuje parametry pouzitych
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technickych prostfedk(. Uvaha je zaloZena na tfech zakladnich projevech osvétlovaci
soustavy, kterymi ji Ize z laického nebo odborného hlediska charakterizovat:

1. zjevné projevy
2. skryté projevy
3. parametry technickych zafizeni

2.1 Zjevné projevy

Zjevné projevy osvétlovaci soustavy pfimo souviseji s osvétlenim nebo osvétlovaci
soustavou. Pozorovatel, ktery se nachazi v daném prostoru je schopen tyto projevy slovné
popsat bez ohledu na to, zda jeho vzdélani nebo profese souvisi s osvétlovanim ¢&i nikoliv.
Tyto projevy lze charakterizovat nasledujicim vyjadfenim:

e osvétleni je dostateCné / nedostatecné (tyka se zrakového ukolu);
e prostor je potemnély / prosvétleny (celkova urover osvétleni);
osvétleni je s / bez ruSivych prvkud (osInéni, odlesky).

osvétleni je chladné / teplé (teplota chromati¢nosti);

osvétleni je dramatické / klidné (smérové vlastnosti osvétleni);
osvétleni je pfiméfené / nepfiméfené (esteticky ucinek);

svitidla vizualné rusi / nerusi (esteticky ucinek);

2.2 Skryté projevy

Skryté projevy osvétlovaci soustavy souviseji s optickym zafenim, ale pfimo neovliviiuji
vizualni vjem pozorovatele v ramci daném prostoru. Zde lze rozliSit dva zakladni pfipady.
V prvnim pfipadé tyto projevy pusobi mimo dany prostor, ve druhém pfipadé nejsou
vizualni povahy. Mezi tyto projevy osvétlovaci soustavy, které je zpravidla schopna
posoudit jiz jen odborna verejnost patfi:

e Dbiologické ucinky svétla na Clovéka (biologické hodiny);

e UuCinky optického zafeni na citlivé materialy (vystavni prostory);

¢ UuCinky svétla dopadajiciho mimo osvétlovany prostor (obtézZujici svétlo);
o tepelné zatizeni prostoru;

2.3 Parametry technickych zarizeni

Mezi technické zafizeni v ramci osvétlovaci soustavy patfi svitidla, svételné zdroje, fidici
systémy atd. Kvalitu a parametry téchto technickych zafizeni je zpravidla schopna
posoudit opét jen odborna verejnost a projevuji se v nasledujicich smérech:

e bezpecnost;

e energeticka naro¢nost;
e narocnost udrzby;
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e elektrické, akustické, teplotni parametry;
e ovladani a fizeni;

3. ZAKLADY KVALITY OSVETLOVACIi SOUSTAVY

Cilem pfedchozi analyzy byla snaha o popis toho, z jakych pohledt maze kvalitu
osvétlovaci soustavu vnimat laicka i odborna verejnost a jakym zpusobem ji mize hodnotit
nebo popisovat. Proto, abychom mohli tuto kvalitu osvétlovaci soustavy ovliviiovat, je
treba popsat pric€iny, které se podileji na vytvareni zminénych projevu. Pro praxi je pak
vhodné tyto pficiny sloucit do ur€itych tématickych celkd (hledisek), které by mély tvofit
urcity zaklad €i patef navrhu osvétleni. Mira vyznamu jednotlivych hledisek zpravidla zavisi
na aplikacni oblasti. V ramci prfedchozi uvahy byly pfi€iny ovlivaujici kvalitu osvétleni
zarazeny do nasledujicich skupin:

1) svételné technické hledisko;

2) architektonické hledisko;

3) provozné technické hledisko;
4) hledisko sekundarnich vliva.

3.1 Svételné technické hledisko

Do této skupiny patfi svételné technické veli€iny, pfimo charakterizujici svételné prostredi,
které Ize rozdélit do dvou skupin: normativni a doporucené veli€iny. Normativni jsou
zakladni svételné technické veli€iny, které zpravidla souviseji s bezpecCnosti a zrakovym
vykonem, doporucené veliCiny vétSinou souviseji s kvalitativnimi charakteristikami
osvétleni.

3.2 Architektonické hledisko

Architektonické hledisko souvisi s estetikou a obecnym komplexnim viemem prostoru a
vyjadfuje se zpravidla slovné pfip. graficky jako popis urcité atmosféry. U
architektonického hlediska lze rozliSovat jednak pfimé svételné ucinky osvétleni a jednak
vizualni pusobeni technickych prostfedk, zpravidla svitidel. Architektonické hledisko
vyrazné ovliviiuje vysledny vizualni charakter prostoru a prostredi, ale nepodléha
doporuc¢enim ani normam.

3.3 Provozné technické hledisko
Do provozné technického hlediska patfi parametry a provozni vlastnosti svitidel,
svételnych zdroju a dalSich technickych zafizeni, které jsou soucasti osvétlovaci soustavy.

Cast technickych parametrd, které souviseji s bezpeénosti provozu, podléhaji normam.
Jedna se napfiklad o kryti svitidel, izola¢ni tfidu atd.
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3.4 Hledisko sekundarnich vlivu

Mezi sekundarni vlivy patfi projevy osvétlovaci soustavy, které nesouvisi s vlastnim
osvétlenim feSeného prostoru. Jednou z pficin téchto projeva je viditelné zareni, které
dopada mimo osvétlovany prostor a ur€itym, zpravidla negativnim, zplisobem ovliviuje
okolni prostfedi. Druhou pfi¢inou je mimovizualni u€inek osvétlovaci soustavy, ktery opét
muze ovliviiovat dané prostiedi (plsobeni UV zafeni, biologicky vliv osvétleni na ¢lovéka,
tepelné zatiZzeni prostoru apod.).

4. ZVYSENI KVALITY OSVETLOVACI SOUSTAVY

Z predchoziho popisu hlavnich hledisek navrhu osvétleni, které riznou mérou ovliviuji
kvalitu osvétlovaci soustavy, Ize vyvodit urCité zavéry:

1) V pfipadé, ze se navrh osvétleni striktné drzi pouze pozadavkl norem, je ziejmé,
Ze z uvedenych Ctyf hledisek jsou respektovany pouze dvé, svételné technické a
provozné technickeé hledisko. Navic jsou tato hlediska zpravidla respektovana
pouze Castecné.

2) Z hlediska svételné techniky Ize kvalitu osvétlovaci soustavy zvySovat vyuzivanim
(vedle normativnich parametrt) doporuenych parametru, kterymi Ize popisovat
dalSi charakteristiky svételného prostfedi. Dale Ize kvalitu navrhu osvétleni
ovliviiovat vyuzivanim vysledkl novych vyzkumu z oblasti svételné techniky.

3) Osvétlovaci soustavu a navrh osvétleni nelze z pohledu vysledné kvality redukovat
pouze na hledisko energetické naro¢nosti, vizualniho pisobeni nebo sekundarniho
vlivu osvétlovaci soustavy.

4) Pro kvalitu navrhu osvétleni je dulezita mezioborova spoluprace, hlavné v pfipadé
celkového vzhledu prostfedi a jeho atmosféry a v pfipadé sekundarnich vlivl
osvétlovaci soustavy.

4.1 Doporucené svételné technické parametry

V nasledujici ¢asti je uveden pfiklad jak Ize navrh osvétleni zlepsit na zakladé vyuZiti
novych doporuceni v oblasti oslnéni. V sou€asné dobé se pro hodnoceni oslnéni ve
vnitfnich pracovnich prostorech pouziva metoda UGR. Tato metoda je pouzitelna pro
urcité rozmezi vyzarovacich ploch svitidel. V béznych interiérech ji Ize pouZzit pro zdroje
svétla s vyzafovaci plochou v rozsahu pfiblizné od 0,005 m? do 1,5 m? [3]. Pro malé zdroje
svétla je metoda UGR pfili§ pfisna a pro zdroje svétla s rozlehlou vyzafovaci plochou je
prilis tolerantni. V praxi se vyskytuji pfipady, napfiklad osInéni od holé Zzarovky nebo od
sviticiho stropu, kdy nelze tuto metodu pouzit.

V ramci technické skupiny CIE TC 3-01, mimo jiné zmifiovana v TNI 36 0450 [4], byla
vydana technicka zprava CIE 147/2002 [3], ve které je navrzen mozny zpusob feseni.
Navrzené feSeni vychazi ze sou€asného stupnice UGR pro hodnoceni oslnéni, ¢imz je
usnadnéno vzajemné porovnavani hodnot. Na zakladé vysledkd vyzkumu a
experimentalnich méfeni bylo potvrzeno, Ze u bodovych zdroju svétla, je osInéni svazano
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se svitivosti oslfujiciho zdroje, ne s jeho jasem. Na zakladé tohoto zjiSténi byla navrzena
nasledujici uprava ve vzorci pro stanoveni UGR:

2 2
L—Za) =200 . ;pz (1)
kde | je svitivost zdroje svétla smérem k pozorovateli (cd)
L je jas zdroje svétla smérem k pozorovateli (cd/m?) ®
je prostorovy uhel, pod kterym je vidét zdroj svétla (sr)
p je Cinitel polohy (-)
r je vzdalenost zdroje svétla od pozorovatele (m)

Ve zprave je uveden pfipad hodnoceni oslnéni od 15 W ¢iré Zarovky v konkrétni poloze

s definovanym jasem pozadi. Pokud se v tomto pfipadé pouzije pro hodnoceni osInéni
bézny vzorec UGR, je mira ruSivého osInéni UGR = 39. Pfi upravé bézného vzorcem UGR
vySe uvedené vztahem (1) je UGR = 22.

Druhym dulezitym pfipadem jsou osvétlovaci soustavy se svitidly, jejichz vyzarovaci
plocha je vét&i neZ 1,5 m?. Pro tuto situaci je zaveden novy parametr uréujici miru osinéni
GGR. Stupnice hodnoceni miry osInéni u GGR je vyznamové totozna se stupnici UGR.

018 0785 2.0 018 2'(“250}
GGR = [ 218 _o18].8.10g 278 L@ (118218 g jog
cC E cCc

i (E, +Eq). [LZZ"’J

i p
p

kde CC Cinitel pokryti stropu svitidly (0,152 — 1)

L jas zdroje svétla smérem k pozorovateli (cd/m?) ®
je prostorovy uhel, pod kterym je vidét zdroj svétla (sr)

p je Cinitel polohy

Eq je pfima osvétlenost v roviné oka od zdroje svétla (Ix)

Ei je nepfima osvétlenost v roviné oka (Ix)

GGR je mira osInéni pro velké zdroje (great-room) glare rating

Nasledujici tabulka 1 srovnava rozdily v hodnoceni oslnéni pomoci UGR a GGR pro svitici
stropy nebo pro rovhomérné nepfimé osvétleni mistnosti pfi nasledujicich vstupnich
parametrech:

Osvétlenost srovnavaci roviny: Eav = 1000 Ix
Cinitelé odrazu Pstropu = 0,7
Ppodlahy = 0,2

Tab.1 Jas stropu (cd/m?) a mira oslnéni pro svitici stropy a rovnomérné nepiimé osvétleni pii osvétlenosti
srovnavaci roviny E_, = 1000 Ix.

Index mistnosti 1,25 25 5

Cinitel odrazu stén (- ) 0,5 0,3 0,5 0,3 0,5 0,3
Jas stropu (cd/m?) 530 580 415 435 365 375
UGR 14,3 15,6 15,9 17,1 16,7 17,7
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| GGR | 17,2 17,5 18,2 18,8 18,7 19,2

ZAVER

Cilem pfispévku bylo predstavit obecnéjsi pohled na kvalitu osvétlovaci soustavy a na
navrh osvétleni. Pfispévek se snazi nalézt zpusoby jak vyjadfit podstatu kvality
osvétlovaci soustavy, tak aby toto vyjadreni bylo co nejkomplexnéjsi a pfitom jednoduché
a pochopitelné. Z rozboru pouzitych uvah je zfejmé, Ze pro navrzeni kvalitni a promyslené
osvétlovaci soustavy nestaci pouze dodrzet poZzadavky norem, ale Ze je tfeba respektovat
a kontrolovat fadu dalSich hledisek.
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Stanoveni psychické zatéze a kategorizace praci,
reseni u bezokennich pracovist’

PhDr.Zdetika Zidkova

Zdravotni ustav se sidlem v Brné, zdenka.zidkova@zubrno.cz

Jednou z véci, kitera stale vyvolava diskusi odborniki a nejednotnost nazord, jsou bezokenni pracoviste,
bezokenni budovy. ,Krabice, jak jsou u nas lidové nazyvany, se zacaly stavét jiz v druhé poloviné minulého
stoleti, ale geometrickou fadou se zvySuje jejich poCet aZz v poslednich desetiletich s narlstem podilu
zahrani¢nich podnikd u nas. Na jednu stranu jsou zatracovany jako hygienicky naprosto zavadné, maji vSak i
sveé vasnivé obhajce. Pokud uvazujeme z hlediska hygienika, Ize konstatovat, Ze na téchto pracovidtich maji
nespecifické faktory jako mikroklima ¢&i osvétleni jiny charakter neZ v bé&znych budovéch, coZz se odrazi
v legislativnich opatfenich. Cast bezokennich pracovist je diktovana technologii vyroby, u vétsiny je jejich
budovani hlavné zalezitosti ekonomickou (jak postavit co nejlevnéji). Objevuji se i odlvodnéni ,pseudo”
ergonomicka, kdy je uvadéno jako kriterium efektivity hledisko zvySeni vykonu s vysvétlenim, zZe jestlize
pracovnik neni rusen zbyteCnymi zrakovymi podnéty zvenku, zvySuje se jeho koncentrace a tim i produktivita
prace. Stiznosti na zrakovou i psychickou nepohodu v bezokennich prostorach vsak nelze prehlizet,
pracovnici mohou reagovat vyskytem nejriznéjSich nespecifickych potizi jak duSevniho, tak télesného
charakteru. Problémem bohuZel je, Ze u nds neexistuji studie, které by se touto otazkou zabyvaly, a i zahranicni
literatura se touto oblasti pfili§ Casto nezabyva.

RozsahlejSi Setfeni zrakové pohody bylo provedeno Zdravotnim ustavem se sidlem v Brné ve spolupraci
s KHS Moravskoslezského kraje se sidlem v Ostravé u pracovnikd v obchodnim domé. Vysledky Setfeni
zrakovych potizi u vice nez 300 osob neprokazaly zvySeny stupen zrakovych potizi (rozmazané, dvojité vidéni,
tlak v oCich, drazdéni , paleni, slzeni o¢i apod.), ktery by mohl souviset s praci pfevazné v umélém osvétleni.
V dotaznik( subjektivni spokojenosti s osvétlenim se vSak projevil zvySeny stupen nespokojenosti s dennim i
umélym osvétlenim, nespokojenost pracovnik(i s vyhledem a bez vyhledu zokna se vyznamné liSila
v neprospéch pracovnik(l bez vyhledu.

VétSina zaméstnancll vSak vnimala své pracovisté jako dostacujici, coz znamenalo dobrou adaptaci danym
pomérim. Celkovou nespokojenost s osvétlenim udavalo jen malé procento osob, zjednotlivych faktor(
nejcastgji vadilo pracovnikiim, Ze nemaji moznost vlastniho zasahu pfi Upravé svételnych podminek. Poloviné
pracovnik(l také vadilo, Ze nemaji dostateCny zrakovy kontakt s vnéjsSim okolim, casto se vyskytlovaly stiznosti,
které nesouvisely s osvétlenim, ale s celkovym feSenim pracovniho mista ( zapachy, hluky, mikroklima)

Negativni hodnoceni osvétleni na pracovisti vysoce korelovalo se vsemi dalSimi subjektivné udavanymi stesky.
Vzhledem k tomu, Ze skupina nespokojenych zahrnovala cca 15 % osob ( to odpovida populacnimu rozlozeni) a
nebylo mozno vysledovat vztah k urcitému typu pracovisté, Ize predpokladat, Ze Slo o skupinu senzibilizovanych

jedincl, ktefi se hiife adaptuji nafaktory prostredi.

Kategorrizace praci v hledisku psychicka zatéZ praci v bezokennich prostorach nezohledriuje, snad by se dal

pouzit bod Jiné faktory zatéze z Nafizeni viady 523/2002 Sb. (3). Posouzeni jinych faktord zvySuijicich
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psychickou zatéz ma vSak znacné vagni kriteria a vzdy nalezi odbornikovi (psychologovi nebo jinému
odbornikovi z oblasti pracovniho Iékafstvi), v praxi je tento bod vyuzivam minimalné.

Legislativa tedy na bezokenni prostory z hlediska ovlivnéni psychiky nepamatuje. Co je na bezokennich
pracovistich zajimavého pro psychologa, ktery se zabyva pracovni pohodou, tedy doporucenymi, nikoliv
zakonnymi opatfenimi?

Na tato pracovisté Ize nahlizet z pohledu tzv. stresu spojeného s praci - Work Related Stress ( 5). Jde o
komplexni pojem zastfeSujici problémy, vznikajici v pracovnim procesu z pracovnich podminek, které mohou

vyustit v nemoci spojené s praci.

Oblasti, které zasluhuiji pfi optimalizaci pracovniho procesu pozornost, jsou:

Vyznam pohledu z okna pro pracovnika.

Zakony stanovi, ze bezokenni budovy €i pracovisté, jsou ty prostory, které nemaji zadna okna, tedy
striktné vzato, kde chybi denni osvétleni. Lidé vSak jako bezokenni vnimaji i takové prostory, kde nemaji
moznost kontaktu s vnéjSim svétem pohledem z okna. Okno splfiuje i jiné funkce nez pfivést denni svétlo
do pracovniho prostoru. Pokud lidé vidi pouze oblohu, i to je to do jisté miry stresujici faktor. Sice mensi,
nez pokud nemaji moznost vabec vnimat variabilitu pribéhu dne a pfirody venku, ale urcité je to faktor,
ktery pfispiva k nepohodé. Vystizné popisuje funkci vyhledu z okna Franék (1): ,Vyhled z okna ma totiz vliv
na nasi pracovni produktivitu i na to, jak pfijemné se v mistnosti citime. Béhem poslednich dvou desetileti
byla uskuteénéna celad fada vyzkum( vlivu vyhledu z okna na chovani lidi, jejich pracovni i Zivotni
vykonnost a na jejich pocit spokojenosti. VétSina vyzkumU( ukazala, Ze existuje podstatny rozdil mezi tim,
zda se z okna divame na pfirodni prvky (stromy, vegetaci, rostliny, listovi), nebo jen do zdi i do dvora bez
jakékoli vegetace. Velice zajimavé jsou napfiklad vyzkumy, které dokazaly, Ze vézni, ktefi méli z okna
vyhled na pfirodni prvky, byli méné agresivni nez ti, jejichz okna sméfovala do vézefiského dvora. Rada
vyzkumu, které provadél R.S. Ulrich (USA) ukazala, Ze vyhled do zelené zmirfiuje zotaveni ze stresovych
situaci, snizuje bolesti a urychluje zotaveni pacienttd po operaci.“ Podobné pacienti na jednotkach bez
oken vykazovaly vice pfiznak( deprese, nez v pokojich s okny. Vzriist Uspor vyplyvajicich z prospéSného
pohledu z okna byl v jedné studii vy&islen az na 500 000 dolart na Iizko za 10 let.

Z vySe uvedeného uryvku Ize vyvodit, Ze pohled z okna do pfirozeného, pfijemného prostiedi je zcela jisté
faktorem, ktery vyrazné zvySuje pohodu lidi. Pohled na pfirodni prvky zmirfiuje také negativni vliv pracovniho
stresu a vede k celkové vétsi spokojenosti v zaméstnani

Je ovdem nutné zohlednit také motivaci zaméstnancu pfijmout praci v bezokennim prostoru. Plati, Ze lépe se
smifuji s timto faktem ti, kde je jasné, ze technologie nedovoli nic jiného, hiife ti, ktefi citi, ze je jejich omezeni
zbyte¢né. OvSem i u technologii, které maiji pfedepsano, ze musi byt dodrzeno bezokenni prostfedi je toto
omezujicim faktorem. O to vice je tfeba v takovych pfipadech vénovat pozornost skloubeni pracovniho rezimu a
vyuziti mimopracovniho ¢asu tak, aby u pracovnik(l nedoslo k zdravotnim nasledkdm tim, Zze pracovni dobru
stravi v umeélém prostiedi a ve volném €ase jiz denni svétlo ani rano, ani ve€er nezastihnou.

Do ,bezokennich prostor* muzeme do jisté miry pocitat i velkokapacitni (open-space) kancelare. Jsou u nas
zavadény velkymi zahrani¢nimi firmami, kde tento typ pracovist je bézny, v Americe v nich pracuji az tfi Ctvrtiny

zaméstnancl v kancelafich. Tento novy typ se stava fenoménem, ktery méni pracovni podminky a tim i
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psychosocialni atmosféru na pracovisti. Cast pracovnikii ma moznost vyhledu z okna, &ast pracuje uvnitf
kancelare bez blizSiho kontaktu s oknem.

Jako vyhody velkokapacitnich kancelafi Ize uvést::
e ekonomické uspory
e technicky jednodussi propojeni pocitact a server(
e zvy3eni produktivity prace vzhledem k snazsi kontrole vyuZiti pracovni doby zaméstnanci
e rychlejsi spoluprace, operativnost pfi komunikaci, moznost kdykoliv se poradit
e VétSi variabilita kontakti v pracovnim tymu, kdy se pracovnik nemusi svazovat stykem se
spolupracovniky ,pfidélenymi do jedné mistnosti

Naopak nevyhody velkokapacitnich kancelafi Ize shrnout do dvou zasadnich bodU:
e ztrata soukromi zameéstnance, pocit neustalé kontroly ze strany nadfizeného i spolupracovniku

e ruseni hlukem, rozptylovani pozornosti napf.telefonnimi hovory spolupracovnikd ¢i rozhovorem.

Velkokapacitni kancelare Ize rozdélit podle miry oddélenosti pracovnich mist od sebe do typu:

1. velkoprostorové haly, kde ma kazdy svdj stal a urcité pFisluSenstvi

2. nizké standardizované prepazky, ktera pracovni misto oddéluji od koleg(, a to formou:

e hnizda" - asi Ctyfi pracovnici se seskupi do "hnizd", v nichZ jednotlivce oddéluji nizké prepazky
(obr.1).

e  hfadu® - pracovidté jsou vyrovnana jedno vedle druhého v nékolika fadach (obr2).

Jednim z faktorq, ktery ovliviiuje adaptaci na tento typ kancelafi jsou bezesporu osobni viastnosti jedince.Vzdy
existuje skupina, ktera pfi nevyhovuijici struktufe pracovisté bude reagovat na subjektivné vnimanou pracovni
nepohodu, a miize az neurdzou ¢&i psychosomatickym onemocnénim. Literatura bézné uvadi 5 - 15 % jedincu,
ktefi se danému faktoru nepfizpisobi. Na oteviené kancelare si zvykaji hure urcité osobnostni typy (introvert,
hlukovy alergik, puntickar atd.), také se hlife pfizpUsobuiji starSi lidé, ktefi prozili pracovni éru v uzavienych
burikach a nejsou tak pruzni, aby se pfizpusobili zméné (je mozné sledovat tendenci pracovnikd navyklych
uzavienému prostoru chranit si své Uzemi nejrznéjSimi bariérami - kvétinami, polickami, slozkami s
dokumenty). Mladsi lidé je nevnimaiji tak negativné, jde do jisté miry o technicky vyvoj, na ktery je schopna se
vétsina lidi adaptovat.

Tretim faktorem, kde neni dosud jasno, jakou mérou se muze podilet na psychické nepohodé pracovnika je
pozice v kancelafi — u okna, Ci uvnitf. Ve velkokapacitni kancelafi mize byt prostor tak rozsahly, ze ¢ast osob je
vzdalena od oken tak, Ze jejich vyznam je pro né mizivy, na druhé strané Cast pracovniki mize mit problémy

s tim, Ze okna je oslnuji, to jsou potom osoby, které prednostné manipuluji se zaluziemi (obr.3).

Psychologicky vyznam mozZnosti manipulace s oknem pro pracovnika.

Klasické okno bylo vzdy nastrojem vymény vzduchu a pracovnik vnimal, Ze ho mize aktivné ovladat.
V budovach s umélym ovzduSim bez pfirozeného vétrani okna nelze otevirat, jejich ukolem je zajiStovat pfirozené
osvétleni, které je z hlediska hygieny osvétleni jednozna¢né preferovano. Na umélé ovzdusi se Clovék je schopen
adaptovat, i kdyZz u €asti vnimavych osob se objevuji zvySené potiZe, které pfikladaji umélému mikroklimatu
(drazdéni oci, bolesti hlavy, pocit suchych sliznic, nervozita apod., pro které se vzil nazev ,syndrom nemocnych
budov® - Sick Building Syndrome (2,5). Pokud vSak sledujeme charakter stiznosti, zjistime, ze €asto vznikaji

zomezeni volnosti vrozhodovani, coz je subjektivni psychologicky faktor, vyrazné ovliviiujici  pracovni
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spokojenost. Vliv muze mit dlouholeta tradice vnimat okno jako manipulovatelny prvek pracovniho prostfedi
(rozhodnout se sam, zda a kdy okno oteviit), coz mu ,faleSna okna® jinak fe€eno prosklené plochy, neumozni.
Lidé mohou reagovat dvojim zptisobem:
1. nespokojenosti danou vnucenym omezenim, pfestoze pracovnikovi je zajiSténo z hlediska osvétleni
vyhovujici prostiedi
2. paradoxné se mohou stiznosti pracovnik(i zmensit, protoze v kolektivu jsou vZdy osoby vice se
prosazujici a osoby staZené, v pfipadé klimatizovaného pracovisté jsou pak vSem osobam pfi ovladani
tohoto prvku pracovniho prostfedi dany rovné moznosti (kazdy pracovni psycholog vi, Ze jednim z faktort

nejvice pfispivajicim k nepohodé pracovniku jsou rozpory v oblasti vétrani, dusna ¢i naopak pravanu).

To vSe dokumentuje, Ze nelze nahlizet na okno pouze jako na prvek, ktery ma zaijistit v prvé fadé pfirozené
osveétleni. Pokud nebudou podchyceny i dal$i psychosocialni faktory, mize se vyskytnout masivni nespokojenost i

na pracovisti, které ma optimaini parametry osvétleni.

Lze v pracovnim prostredi plInohodnotné nahradit vyhled z okna?

Nedostatek kontaktu s pfirodou bohuzel charakterizuje Zzivotni styl moderniho ¢lovéka. V souvislosti
s tim Ize zminit jako jednu z nabizejicich se moznosti objevujici se pokusy napodobeni pfirodniho
prostfedi virtualni realitou. V &ir8im slova smyslu je virtualni realitou v8e, co neexistuje realng, ale je ur€itym
zpusobem simulovano, at jiz umélymi nahrazkami, ¢i elektronickymi cestami. V pracovnim prostfedi jsou
také Siroké mozZnosti uspokojeni lidské potfeby kontaktu s pfirodou virtualni cestou. Pfipomefime oblibené
pfirodni tapety na monitoru, vyzdobu prostorl umélymi kvétinami ¢i umélymi stromy, které nepotrebu;ji
udrzbu. Uméla nahrazka pfirody by splnila ekonomicka kriteria i napfiklad kriteria esteticka, zda by vSak
uspokojovala potfeby lidi vnimat pfirodni prostfedi a zvySovala i pracovni spokojenost zatim nikdo

nezkoumal.

Tri ndzory na konec.

1. Bez oken. Smutny. Deprimujici. Hrozny. Prosté pfiserny. Mit kancl bez oken. Nevidét ven. Nevidét
sviticko na obloze, prvni jarni kapky desté, prvni jarni bourku... Sedét tam a ¢ucet na monitor nebo
do zdi. Tfuj, jak ja tu zed nesnasim. A zména je v nedohlednu... Budiz mi utéchou, ze v tom
odpornym kanclu pod stfechou nejsem sama (zZena, ufednice).

2. Jestli vnimam, Ze nas obchodni dim nema okna? U nas je tolik problém{ a mam starost, abych
nepfiSla o misto nebo mne neprefadili k pokladné, nemam ¢as se zabyvat tak nedulezitymi vécmi,
to je to posledni, co lidi u nas na pracovisti zajima ( zena, pracovnice péce o zakazniky)

3. Okno? Jo, sakra, nevite, kde sezenu absolutné nepropustné zaluzie? (muz, programator)

Literatura:

1. Franék M.: EKO - ekologie a spole¢nost 4/2001 s.34 — 35

2. Hiadky A.: Psychologické pficiny stiznosti na klimatizaci. Acta hygienica, epidemiologica et microbiologica,
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5. Syndrom nemocnych budov www.szu.cz/chpnp/pages/education/syndrom nemocnych budov.pdf

Obr.1. Hnizda

Obr. 2. Hrady

Obr. 3. Ochrana pred oslunénim u ,,open space“ kancelafi
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KNX/EIB — komplexni systém fizeni osvétleni a dalSich funkci
budov podle souboru norem CSN EN 50090

Ing. Josef Kunc, ABB s.r.o., Elektro-Praga Jablonec nad Nisou
www.abb-epj.cz, josef.kunc@cz.abb.com

Siroké moznosti isporného Fizeni osvétleni nabizi systémova elektricka instalace KNX/EIB
v zavislosti na pfitomnosti osob, pfi fizeni na stalou osvétlenost, ve spolupraci s fizenim zaluzii a to jak se
vSemi snimadi i akénimi Cleny zafazenymi do této systémové instalace anebo ve vazbé na jiné fidici
systémy, prfedevsim DALI.

Spotfeba energie na osvétlovani nebyva vzdy rozhodujici pro celkovou bilanci spotfeby energii
v budovéch, pfesto je ale vyznamnym zdrojem moznych uspor, bez ohledu na typ objektu. Uchylime-li se
k ruéni regulaci, nevyhneme se subjektivnim vlivim. Mnohdy ani nelze hovofit o Fizeni spotfeby energie.
Napfiklad v kancelafich, 8kolach, ufadech a podobnych prostorach je bé&Znym jevem, Ze osazenstvo po
pfichodu rozsviti osvétleni celého prostoru a nezapomene-li, osvétleni vypne pfi odchodu, po skonéeni
provozni doby. Jsou-li navic pouzivana zastarala zafivkova svitidla s klasickymi pfedfadniky, mizeme
hovofit o skute€ném plytvani energii. Mame-li tedy dosahnout poZzadované svételné pohody a sou¢asné
Setfit energii, nezbyva nez v Sirokém méfitku nasadit samocinné Fidici systémy, pracujici at jiz na zakladé
fizeni spotfeby postupnym spinanim jednotlivych svitidel nebo jejich skupin anebo plynulou regulaci
intenzity osvétleni na stalou osvétlenost. AvSak nejvysSich Uspor v kancelafskych budovach Ize
dosahnout v kombinaci s ovladanim téchto funkci jesté i v zavislosti na pfitomnosti osob a navic
v kombinaci s fizenim spotfeby tepla pfepinanim provoznich rezimi. Je-li objekt vybaven venkovnimi
Zaluziemi s natacivymi lamelami, je k dispozici potencial pro dosazeni jesté vyraznéjSich energetickych
uspor.

Jesté z podatku si dovolim zopakovat mnohokrat opakované pravidlo: Do uspor je nutné nejdrive
investovat. VySe investic samoziejmeé zavisi na pozadované navratnosti vynalozenych prostredk, ale
také na oekavané urovni komfortu. Ale nejdfive struéné k evropskym instalacnim systémuim.

Montazné jednoduché elektrické instalace s Evropskou instala¢ni sbérnici KNX/EIB podle
souboru norem CSN EN 50090, s vyraznou usporou silovych vodiéd, dokazi ovladat i monitorovat
rozmanité funkce, které jsou k provozu budovy potfebné. Stavebnicovy, dusledné decentralizovany
systém pfistroju vzajemné komunikujicich po dvouzilové stinéné instalacni sbérnici Setfi investorim velmi
¢asto znacné prostfedky. UzZivatelim soucasné pfFinasi vyznamné Uspory provoznich naklad( a to i ve
srovnani s dosud béznym nasazenim i téch nejdokonals$ich lokalnich Fidicich systém. Je to z toho
davodu, Ze tyto lokalni systémy nejsou zpravidla schopny u¢inné komunikovat s Fizenim jinych funkci a
tim zvysit u€innost spotfeby energii. Systémova elektricka instalace KNX/EIB je prozatim jedinym
mezinarodné normalizovanym komplexnim systémem pro fizeni funkci budov.

Vysoké pridavné uspory energii v komerénich budovach

Predevsim v komerénich objektech byvaji zna¢né tlaky investor(i na minimalizaci nakladu na elektrické
instalace, i kdyz je vyzadovana vysoka uroven fizeni jednotlivych funkci, v€etné vytvareni vzajemnych
vazeb pro zatim nejvy$Si dosazitelné pfidavné Uspory energii. Ne vzdy si vdak uvédomi, Ze jiz samotné
sdruzeni fizeni osvétleni, spotfeby tepla, ovladani Zaluzii a spoluprace s dalSimi systémy ve spolecné
systémové instalaci KNX/EIB zabezpeci v mnohych objektech celkové snizeni investi¢nich nakladd ve
srovnani s pouzitim na sobé nezavislych i nékolika systému fizeni jednotlivych funkci, které vzajemné
nespolupracuji a proto ani nemohou dosahnout pfidavnych uspor energii. Na obr. 1 jsou naznaéeny vazby
mezi nékolika snimaci a ostatnimi ¢astmi systémové instalace KNX/EIB, které po nastaveni parametrd a
po softwarovém vytvoreni logickych vazeb zajisti az ne¢ekané vysoké uspory energii. A jen tak
mimochodem pfi velmi vysoké urovni komfortu. Vysoky komfort a sou¢asné vysoké pridavné Uspory
energii jsou vyraznym rysem, pIné charakteristickym pro systémové elektrické instalace KNX/EIB.

Cim vy$8i naroky bude mit uzivatel na poéty fizenych funkci, na zptsoby jejich Fizeni, tim relativné nizsi
budou néklady na pofizeni systémové instalace ve srovnani s potfebnymi investi¢nimi naklady na nékolik
samostatnych, nespolupracujicich systéma.
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Obr. 1: Pfiklady vazeb mezi riznymi funkcemi pro zvySeni Uspor energie a komfortu

Nezvykla uroven komfortu i s jednoduchou obsluhou

Néktefi investofi se domnivaji, Ze zvySovani komfortu je nerozluéné spjato se zvySovanim poctu
ovladacich prvk( a nasledné s nutnosti slozitého ovladani potfebnych funkci. Ano, ten kdo si pfeje mit
moznost sam zasahovat do fizeni a nastavovat kazdou z provoznich funkci v budové, bude tak moci uginit
z vizualizaéniho prostfedku anebo potfebnymi ovladacimi prvky. OvSem hlavni zasadou kazdého

z projektant(l systémové instalace KNX/EIB je nabidnout uzivateli co nejjednodussi ovladani, které se
pocétem ovladacich mist a naro€nosti na obsluhu ani nemusi liSit od klasické instalace. Pfesto nabidne
vyrazné vyssi uzitnou hodnotu celé instalace.

Vnéjsi pozorovatel na prvni pohled viubec nemusi poznat, zda objekt je vybaven klasickou nebo
systémovou instalaci, protoze ovladaci pfistroje mohou byt v prakticky libovolném designu domovnich
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elektroinstalacnich pfistroji. OvSem tyto pfistroje mohou byt také ve vytvarnych feSenich uréenych
vyhradné pro systémové instalace. Néktefi uzivatelé davaji pfednost levnéjSim variantam ovladacich
feSeni téchto prvku ladil s interiérem objektu a sou¢asné aby pIné uspokojil pozadavky na zvolenou
uroven komfortu a zplsob ovladani.

material(. UzZivatel si muze vybrat az ¢tyfnasobné ramecky ze skla, uslechtilé oceli, bronzu, galvanicky
chromované nebo zlacené, &i z jinych pfirodnich materiald, jak je vidét z pfikladl na obr. 2.

Obr. 2 Priklady domovnich elektroinstalacnich pfistroji a snimact KNX/EIB

V bytovych objektech, ale také napf. v reprezentacnich prostorach firem je vyhodné pouziti dotykového
ovladaciho a zobrazovaciho displeje podle obr. 3. Jednodus$e, intuitivné umoznuje ovladat a soucasné i
zobrazovat stavy az 210 funkci z jediného mista. Kromé toho dovoluje vytvareni scén, Casovych
programu, poplachovych hlaseni. Lze jej také navazat na systém elektronického zabezpeceni objektu.
Jeho soucasti je dale infracervené rozhrani pro dalkové ovladani a prostorovy termostat s regulatorem pro
fizeni vytapéni a chlazeni. Naro€ny uzivatel oceni i moznost ovladani audio techniky.

Uvodni strana

Obyvaci pokoj Pokoj pro hosty
I LoZnice Détsky pokoj
Kuchyné Osvéetleni

Hala Zaluzie
Koupelna Central

Systém 23°C 16:25 Dalsi

) .e

Obr. 3: Dotykovy displej
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S dokonalou instalaci souvisi i dokonaly navrh rozvadéci

Pomérné Casto se setkavame se skuteéné neprofesionalné navrzenymi rozvadéci. Obvyklym
postupem projektantt v téchto pfipadech byva totiz vybér ,vhodného* rozvadéce podle poctu moduld,
které je potfebné s urcitou rezervou ulozit do vybrané skfiné. V Uvahu nebyvaji brany tepelné ztraty na
jednotlivych prvcich, i kdyz pro kazdy rozvadécovy pfistroj byva pfisluSna vykonova ztrata béznou
katalogovou hodnotou. Pokud je rozvadé& osazen pouze klasickymi elektromechanickymi pfistroji, u nichz
ma vykonova ztrata na spinacich kontaktech pomérné malou hodnotu, nemusi jesté nastat prakticky
Zadné problémy. OvSem ve stale véts8im méfitku se pouZivaji vykonové stmivace, na nichz je vykonova
ztrata podstatné vySsi a navic nepfipoustéji tak vysoké otepleni, jaké je mozné dovolit u
elektromechanickych pfistroju.

Touto problematikou se proto zabyva CSN EN 60670: Krabice a kryty elektrickych pfistrojd pro
domovni a podobné pevné elektrické instalace. Jeji €ast 24: ,Zvlastni poZzadavky na kryty ochrannych
pristroju a podobnych vykonovych rozvodnych zafizeni“ byla v minulém roce schvalena jako EN 60670-
24, coz znamena, ze do norem CSN musi byt zavedena nejdéle do dvou let (tedy cca do 08-2007).

Cast 24 plati pro rozvodnice a rozvadéd&e pro jmenovity proud do 125 A, pfi jmenovitém napéti do
400V a pro zkratové proudy do 10kA (pfistroje se zkratovym proudem do 17 kA). Kazdy navrh rozvadéce
vychazi z maximalni vykonové ztraty P4 uréené vyrobcem pro dodavany typovy rozvadéc, ktera se
normou popisovanym zpusobem ovéfuje pfi typové zkousSce. Z hlediska uzivatele normy — projektanta — je
nejzajimavéjsi ¢asti pfiloha A s vypoctem vykonovych ztrat vSech v rozvadéci instalovanych pfistroji Py a
jejich porovnani s pfipustnou maximalni ztratou Pge.

Pfi vypoctech se uvaZuje s faktorem rozmanitosti K, jehoZ hodnota se vypocte jako pomér
jmenovitého proudu zafizeni I, @ odchoziho jmenovitého proudu I, (soucet jmenovitych proudd
vystupnich zafizeni, sou¢asné provozovanych). Pokud tyto hodnoty nejsou zcela zfejmé, faktor
rozmanitosti K se urci z nasledujici tabulky:

Pocet hlavnich obvodu Faktor rozmanitosti K
2a3 0,8
4ab 0,7
6az9 0,6
10 a vice 0,5

Jmenovity proud zafizeni |4 se vypocte jako soucin souctu jmenovitych proudi vSech odchozich
jisticich a Fidicich pfistroju, které jsou sou¢asné v provozu a koeficientu vyuziti K. Pfitom koeficient vyuziti
pro pfichozi obvody je uvazovan ve vysi K¢ = 0,85. Potom jmenovity proud zafizeni |, bude sou€inem
jmenovitého proudu nebo souctu jmenovitych proudd vSech vstupnich jisticich nebo Fidicich pfistroj(,
které jsou sou€asné v provozu a koeficientem vyuziti K.

Celkové ztraty vybaveni rozvadéce budou: Py = Pyp + 0,2 Py + Pg, kde

Pgp jsou vykonové ztraty jisticich prvkd s uvazenim vlivu faktoru rozmanitosti K a koeficientu vyuZiti K,

0,2 Pg, je soucet vykonovych ztrat na svorkach, zasuvkach, relé, Casovych spinacich a podobnych dalSich
malych pfistrojich,

P.u je soucet vykonovych ztrat na dalSich elektrickych pfistrojich umisténych v rozvadééi a nezahrnutych
do oblasti Py, a 0,2 Py, jako jsou signalni svitidla, zvonkové transformatory, stmivace atd.

Tyto celkové ztraty P, musi byt mensi nebo rovny jmenovité ztraté rozvadéce Pge.

Vypocet vykonovych ztrat si mizeme ukazat na jednoduchém pfikladu, znazornéném na
schematu na obr. 4.
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Obr. 4: Pfiklad zapojeni pouzitych pfistroji v rozvadéci
Nejdfive je nutné stanovit ztraty Pgp:
Cislo Ztrata na Pocet polt Ztrata Py Koeficient Ztrata na
obvodu pol (W) (W) vyuziti K, pristroj (W)
Faktor roz-
manitosti K
Vstupni obvod 0 53 3 15,9 0,85 13,515
Vystupni obvod 1 4,5 3 13,5 0,724 9,774
Vystupni obvod 2 3,3 3 9,9 0,724 7,168
Vystupni obvod 3 3,3 3 9,9 0,724 7,168
Vystupni obvod 4 1,1 2 2,2 0,724 1,593
Vystupni obvod 5 2,8 3 8,4 0,483 4,057
Vystupni obvod 6 2,8 3 8,4 0,483 4,057
Vystupni obvod 7 2,8 3 8,4 0,483 4,057
CELKEM Pgp (W) 51,389

Pfi vypoctu faktoru rozmanitosti se uvazuje pfistroj podle toho, zda je v prvni Urovni za vstupnim jisti¢em,
nebo v nékteré z dalSich urovni.

Ke = 0,85

K pro prvni troven: K; = lhe X Ko/ (Inu1 + lhuz + lhuz + lhue) =63 x0,85/(40 + 16 + 16 + 2) = 0,724
K pro druhou troven: K, = Inu1 x Ky / (lnys + lhue + Ih7) =40 x 0,724 / (20 + 20 + 20) = 0,483

Stanoveni vykonovych ztrat dalSich pfistroju:

Cislo obvodu Pristroj Vykonova ztrata Pocet pristroju Ztrata celkem
08 transformator 5 1 5
09 stmivac 6 1 6
CELKEM Pau (W) 11

Takze celkové ztraty:

Piot = Pgp + 0,2 Py, + P, = 51,389 + 10,278 + 11 = 72,667 W

Znamena to, Ze pouzita prazdna rozvodnice nebo rozvadéc musi byt vyrobcem deklarovan pro vykonovou

ztratu alespon 73 W.
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Shrnuti

Scény i centralni funkce jsou nadstandardnimi funkcemi, uskutecnitelnymi v klasickych
elektrickych instalacich zpravidla pomérné obtizné a jen v omezeném rozsahu. Naopak systémové
instalace dovoluji skutecné jednoduché vytvareni prakticky libovolného jejich po&tu, bez omezeni
pouzitych typu spotfebicu. Nespornou vyhodou je i jednoduché pfeprogramovani pfi poZzadavku na
zasadni zménu v usporadani scény vybavené jiz nainstalovanymi prostfedky. Jednoducha jsou i pfipadna
doplriovani o dalsi akéni €leny nebo snimace. S ohledem na komunikaci po instalaéni sbérnici byva jen
vyjime&né, pfi rozsahlych zmé&nach, potfebné zasahovat do stavebni konstrukce. PFi spravném navrhu
systémové instalace zpravidla postaci doplnéni akénich ¢lent v rozvadécich nebo podhledech a vyména

Témér vSeobecné je rozSifen nazor, ze systémoveé elektrické instalace KNX/EIB jsou ekonomicky
vyhodné jen pro rozsahlé stavby. Praxe vSak ukazala, Ze Uspory investi¢nich i provoznich nakladd jsou
prokazatelné i pfi jejich pouziti ve stfedné velkych a dokonce i menSich objektech. A pfi nadstandardnich
pozadavcich je ekonomicky vyhodnéjsi vyuziti KNX/EIB i ve skute¢né velmi malych aplikacich. Jako
priklad Ize uvést vysledky kalkulace zabezpeceni provozu v urcité zasedaci mistnosti. Uzivatel pozadoval
ruéni i dalkové ovladani chodu Ctyf zaluzii a ¢tyf spinanych i stmivanych svételnych okruh(, s moznosti
vytvaret svételné scény a zabezpedit i centralni ovladani. Porovnani nakladu na klasické feseni a na
systémovou instalaci pfineslo skute¢né zajimavy poznatek. Obé varianty byly cenové plné porovnatelné —
technika KNX/EIB byla nakladové dokonce nepatrné levnéjsi. A vzhledem ke své stavebnicové koncepci
je instalace pfipravena pro jakakoliv, z hlediska pracnosti i dalSich naklad(, nenaro¢na rozsifovani,
dodatecné zmény apod.

Ani u malych projektd tedy nelze bez pfedchoziho alespori hrubého technicko ekonomického
rozboru zavrhnout vyuZiti techniky s komunikaci po evropské sbérnici. Nejdfive je nutné alesporni
orientacné zpracovat komplexni feSeni fizeni vSech funkci v objektu tradi¢nimi technologiemi a technikou
KNX/EIB a teprve poté se Ize rozhodnout pro konkrétni postup. Je potfebné si také uvédomit, Ze tato
instalace je jedinym celoevropsky normalizovanym systémem komplexné feSicim fizeni vSech funkci
budov (viz soubor norem CSN EN 50090). Zakalkulujeme-li do naklad(i také predpokladané uspory
provoznich nakladu, pak nezbude, nez konstatovat: Instalace s evropskou sbérnici nema chybu.
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