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Konference Kurz ostlovaci techniky XXVIII je tradinim, jak je jiz z nazvu
patrno, 28. setkanim vSech, tse s¥telnou technikou pracuji, maji k ni &t
a maji ji také radi.

Ceské spolénost pro osstlovani regionalni skupina Ostrava se touto aka#én

prispét k pravidelné vymainé informaci areSeni probléiin které se v oblasti
oswtlovani kEhem roku vyskytnou.

Zameieni konference je trathi, nicmér jsme se snazili vyzvednout nasledujici
a dle naSeho nazoru v nejdynai#i se rozvijejici téema:

MODERNI| SVETELNE ZDROJE

Toto heslo se snazi naplinit i jednotlivé sekce,kthyych je tato konference
rozcklena:

* Hygiena

* Vnit¥ni oswtleni

» Venkovni oswtleni
» Elektro

* Veriejné oswtleni

Za pdaadatele konference fggi vSem w@astnikim mnoho odbornych i
spole&enskych zazitk.

Predsedd SO RS Ostrava
RNDr. Marie Juklova



Inteligentni systémy rizeni venkovniho osvétieni -
TELEA

Zderek, Blaha, Ing.
Thorn Lighting CS spol. s.r.oyww.thornlighting.cz zdenek.blaha@thornlighting.com

Béhem poslednich let se vyrazné zmeénily naroky na fizeni a kontrolu vefejného osvétleni. Konvenéni postupy
fizeni mohou stézi provadét vice nez pouze prenaseni signali pro zapnuti a vypnuti celé osvétlovaci soustavy
v rdmci omezenych oblasti. Jsou rovnéz Casto bez moznosti monitorovani sou¢asného stavu soustavy, natoz

jednotlivych svitidel, a proto napfiklad oznamovani poruch zavisi prevazné jen na dobré vili obyvatel.

Systém TELEA toto postaveni méni, nebot poskytuje provozovateli moznost vyuZivat celkovou kontrolu nad
vefejnym osvétlenim a flexibilné jej fidit, coz zaroven prinasi nezanedbatelnou finanéni Gsporu.

Obrovskou vyhodou tohoto systému je moZnost jednoduché integrace i do stavajicich siti vefejného osvétleni.

TELEA nabizi komplexni feSeni pro fizeni a monitoring osvétlovaci soustavy a v kombinaci s modernimi svitidly a
predfadniky pfinasi vyrazné Uspory energie a nakladl na Udrzbu soustavy.

Komunikace mezi centralou a jednotlivymi svitidly probiha bud pfimo po vodi¢ich silového vedeni (neni nutna
instalace dalSich vodi¢l) nebo, v pfipadé, Ze nelze silové vedeni k prenosu fidiciho signalu pouzit, nabizi moznost
bezdratové komunikace.

 obrazek 1 - TELEA

Flexibilita

Diky systému TELEA mohou fidici pracovnici v jediném fidicim centru vyuzivat pfehledného grafického rozhrani
pro sledovani a Fizeni verejného osvétleni, které jim umoznuje ovladat osvétlovaci soustavu bud jako celek nebo
po jednotlivych svitidlech. Osvétleni Ize tedy prizplsobit okamZitym potfebam.

Bezpecnost

Bezpecnost je i zalezitosti osvétleni. Kvalitni osvétleni zvySuje bezpecnost provozu na komunikacich, v sidelnich
Utvarech a v neposledni fadé podporuje snizovani kriminality. Systém TELEA umozfiuje fidicim pracovnikim
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monitorovat aktualni stav a funkénost jednotlivych svitidel, takze Ize, v pfipadé potfeby, provést okamzité napravné
opatfeni. Vysledkem je vySSi bezpecnost v citlivych mistech, jako jsou kfizovatky, parkoviSté a stezky pro chodce.

Jednoduchost

Systém TELEA Ize bez velkych vydajl integrovat do stavajicich zafizeni. Podporuje predfadniky vSech generaci a
jeho modularni konstrukce znamend, ze realizace malych, izolovanych feSeni je stejné snadné jako realizace
systémU uréenych pro celé mésto. Vedle flexibility a bezpec¢nosti nabizi systém TELEA také dalSi strategické
prinosy, napriklad systémové soubory se zaznamenavaji pro moznost pouZziti v budoucnu, v pfipadé jakychkoliv
legislativnich nebo pojistnych udéalosti.

’ wvm

Prinosy spojené s vykonem, tc¢innosti a pohodlim
Systém TELEA pomaha mistnim Gradim feSit obecni problémy tim, Ze:

* omezuje zbyte€né sviceni béhem noci

e odstranuje ,faleSné" zapinani vyvolané nepriznivym pocasim béhem dne

e umoznuje v€éasnou vyménu vadnych dild

«  zajiStuje vySSi bezpecnost prostrednictvim osvétlovani podle konkrétnich potfeb
»  pfispiva ke snizovani poctu dopravnich nehod a kriminality

Systém TELEA Setfi penize. Uginnosti provozu a Gdrzby se dosahuje podavanim informaci o Fizeni, které
podporuje:

e racionalni harmonogramy udrzby

*  nizSi zasoby nahradnich dill

* lepSi planovani udrzby a rozdélovani zdrojl

e snizené cestovni naklady

e moznosti optimalizace rozpoctu na energii na zakladé informaci

Systém TELEA poméaha mistnim Gfadim spliovat naroéné cile spojené s ochranou Zzivotniho prostfedi
prostfednictvim:

* nizSiho poétu vyjezdl za Gcelem provadéni udrzby, a tim mensiho znecisténi
« cileného snizovani spotfeby energie
*  omezovani ruSivého svétla

TELEA PL (Powerline) - Rizeni a monitoring pres napajeci vedeni

Podporuje ovladani a monitoring jednotlivych svitidel, pfiéemz k pfenosu signalu se vyuziva pravé napajeci silové
vedeni jednotlivych svitidel. Jedna se o0 modularni systém, ktery Ize rozSifovat podle pozadavkd. Jednotliva svitidla
jsou vybavena fidicim modulem (napf. TELEA LSCS), ktery komunikuje s fidici jednotkou (Combox PL) umisténou
na zacatku osvétlovaci soustavy, a ktera umozfiuje ovladani az 255 svitidel. Chybova hlaSeni, ktera lze
nadefinovat obsluhou, mohou byt zasilana prostfednictvim SMS pfisluSnym pracovnikim. V pfipadé potreby Ize
fidici modul nainstalovat do spodni ¢asti stozaru pomoci jedné z volitelnych instalacnich skfini.

TELEA RF (Radio Frequency) - Rizeni a monitoring radiovym signalem

Tam, kde ovladaci a monitorovaci signaly nelze vysilat po silovych vedenich, vyuziva systém TELEA bezdratovy
pfenos. Stejné jako v predchozim pfipadé je mozné jednotliva svitidla fidit a kontrolovat samostatné pfipadné
seskupovat do vétSich siti a ty potom Fidit jako celek. Opét je mozné zasilani chybovych hlaSeni pfimo na mobilni
telefony zodpovédnych pracovnika.

TELEA Central Management — Centralni fizeni a dohled

Slouc¢enim predchozich systému TELEA PL a TELEA RF do jednoho celku, ktery vznikne propojenim jednotlivych
Comboxt pomoci datovych linek, ziskame komplexni systém Fizeni a monitoringu vefejného osvétleni. Diky
tomuto propojeni, maze obsluha Fidit vSechna svitidla vefejného osvétleni ve mésté a mit pfistup k jakymkoliv
chybovym hlaSenim pfimo z pocitae v centralnim dispecinku. TELEA Central Management dale poskytuje
napriklad data, ktera mohou spravci zafizeni pouZit pro stanoveni Zivotnosti, doby provozu a intervall pro Udrzbu
svitidel. Pfehledné grafické rozhrani poskytuje neustaly prehled o provoznim stavu.
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Technika budoucnosti pripravena jiz dnes

Z&akladnimi sou¢astmi systému TELEA jsou zafizeni pro ovladani svitidel. Firma Thorn je jako pfedni dodavatel
svitidel a ovladacich systémua schopna zajistit odpovidajici zafizeni pro jakykoliv systém osvétleni. Zafizeni pro

ovladani svitidel jsou ve vétsiné pfipadd nainstalovana ve svitidlech, aby se zajistila co nejvysSi tfida ochrany IP.
Takto je tomu u nejnovéjSich venkovnich svitidel firmy Thorn, jako jsou napfiklad svitidla Oracle, Civic a dalSi.

Realizace

Jedna z nejvétsich realizaci systému TELEA v Ceské republice se nachazi v obci Hustopede u Brna. V této obci
Zije okolo Sesti tisic obyvatel. Rekonstrukce vefejného osvétleni zde byla jiz nutna, nebot' svitidla, sloupy i
rozvadése pro VO byly zastaralé. Spole&nost Thorn s CEZ ES nabidla obci FeSeni obnovy i financovani. Pavodni
svitidla byla zaménéna za svitidla Thorn Civic s komunikaci RF (jde o komunikaci radiovym signalem). Ve vétsiné
pfipadd jsou to svitidla se sodikovou vysokotlakou vybojkou, protoze tyto zdroje Ize s vyhodou stmivat. Metal-
halogenidové vysokotlaké vybojky byly pouzity k osvétleni pfechodl pro chodce. Tato svitidla nejsou stmivana,
jsou ovladana pouze zplsobem on/off. Svitidla jsou ovladana Fidicim rozvadééem tzv. Comboxem. Combox se
prvkem je ovladaci zafizeni Combox Controller. Jelikoz maximalni kapacita pro jeden Combox je 255 svitidel, jsou
v Hustopecich svitidla rozdélena do tfi oblasti, kdy kazdou oblast fidi jeden Combox. Nadfazenym prvkem
Comboxu je TELEA Server. Jde o specialni PC s nainstalovanym softwarem pro spravu a fizeni systému TELEA.
Server komunikuje s Comboxy pomoci telefonniho pfenosu nebo s pfipojenim Ethernet. Server nejen Fidi
jednotliva svitidla, ale rovnéz dokaze na nich provadét méfeni. Z jednotlivych svitidel server ziskava informace o
pfikonu, odebirané elektrické energii v jednotlivych reZzimech stmivani, o délce Zivota vybojky, teploté ve svitidle a
osvétlenosti okoli. Kazdé svitidlo v nastaveném intervalu hlasi svij stav napf. zda je zapnuto ¢i vypnuto a také jestli
neni v poruSe. Svitidla jsou natolik inteligentni, Ze dokazou i poruchu identifikovat. Toto hlaSeni pfichazi primarné
na server, ale Ize nastavit odesilani chybovych hlaSeni na mobilni telefon pracovnika spravujiciho VO v obci.

'&-' -‘a-i

—

* obrazek 2 — Server TELEA
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Pyramida nad Ostravou - pohled svéetelného
technicka

Zderek Blaha, Ing., AleS Kaa, Ing.
THORN LIGHTING CS S R.O., www.thornlighting.com galkana@thornlighting.com

Cheopsova pyramida nad Ostravou

V navaznosti na prednasku ing. Arch. Davida
Kotka s nazvem ,Svétlo v architektufe na téma
méfitko a  proporce”  struéné  popisu
problematiku nasvétlovani tohoto charakteru.

V tomto prFipadé — kdy svitime tzv. Panu Bohu
do oken, jsme se museli potykat s nékolika
zasadnimi problémy:

 Svicenim do prostoru dochazi
k minimalinimu odrazu od dastic ve
vzduchu

* Vysoké svételné znecisténi mést

e Pozorovaci vzdalenost vs. pozadi

pozorovaného objeku Obr.1: Reélné fotografie pyramidy v noci pfi smérovani

* Vyzarfovaci charakteristika svitidla

+  Svételny vykon vs. Ufad pro civilni letectvi

»  Prikon svitidel 105° 105
*  Nasmeérovani svitidel s0° 0 90°
» Predfadniky s Casovym zabezpecenim 750 |".‘ j‘.‘ 75
1]
VySe uvedené je jen vycet zakladni problematiky pfi T
uréovani celkové technické specifikace. 60° [l 50°
6000
| |
. . . ; ?l_lﬂ[lll
Technologické Feseni s U] ase
1{:::1[:‘31
L
Svitidia a predradniky byly umistény na ,kostkach“ — na i
dratovych gabionovych zakladnach, které maji \
predstavovat jednotlivé rohy pyramidy. Jednotlivé
paprsky pfedstavuji 4 strany pyramidy, které se [3** 15 ” 15° 300
potkéyzji v jednom centralnim bodé — tedy ve Spicce ~ ckm o0 a0 n=76%
pyramidy.

Nakonec bylo vybrano svitidlo s uzkou vyzafovaci
charakteristikou a intenzivnim tokem. Znazornéno na
obrazku.

Obr.2: vyzarovaci charakteristika svitidla
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Problematika v praxi

Svitidla byla fadné nasmérovana a natocena
— bylo pfihlédnuto ze vSech moznych
viditelnych smér(, aby byl kyzeny efekt
dosazen. Pfed tim ale nasledovalo velké
hledani bod0, které budou spliovat
¢tvercovou podstavu o dané jednotné délce
a bude se vrchol pyramidy setkavat v jednom
bodé.

Lidska zvédavost vSak nescetnékrat onen
smér zménila ¢i ,upravila“ takze prace kolem
svitidel se pouze pfidava.

PiSi momentalné v pfitomném case, protoze
akce ,Pyramida nad Ostravou" stale probiha.

Kone¢né ,zictovani“ budeme jiz schopni na
konferenci odprezentovat a pfidat celkové
komentéare k jednotlivym diliim, k jednotlivym
Casovym Usekum a predat dalSi zkuSenosti a
komentafe samotnych obc¢ant Ostravy

s odstupem &asu. Obr.3: pouzité svitidlo Mundial R 2kW

Obr.4: Pohled na svitidlo v ose jeho
svicena pres ,kostky" pyramidy

Literatura a odkazy

1. Interni dokumentace spaigosti THORN LIGHTING CS S R.Owww.thornlighting.cz
2. http://www.pyramidanadostravou.cz/
3. http://www.projektstudio.cz/projects/
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Kabelové trasy s integrovanou funkénosti pro
nouzove osvetieni

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

V novych i rekonstruovanych administrativnich, obchodnich a zabavnich komplexech, stejné jako ve
vyrobnich objektech a dalSich druzich staveb, narUstaji pribézné pozadavky na obecnou bezpecénost. Stale
vétsi dliraz je pfitom kladen na zachovani funkce vybranych zafizeni a systému za havarijnich podminek,
jejichz nejCastéjSim reprezentantem je pozar. Tento trend se zakonité odrazi i v pozadavcich na veSkera
technologicka zafizeni dllezita pro pozarni bezpecnost staveb.

Cinnost podstatné &asti vdech té&chto vybranych zafizeni a systémd pfitom zavisi na zachovani kontinuity
elektrického napajeni, popfipadé nepferuSovaného pfenosu elektrickych povell a informaci. Tato skute€nost
se zékonité promitd i do pozadavku na souvisejici elektrické rozvody. Mezi nejastéji se vyskytujicimi
systémy s pozadavkem na zachovani funkéni integrity kabelovych tras pfi pozaru nutno jmenovat prfedevsim
bezpecénostni (nouzové) osvétleni, a dale:

e zachranné vytahy (evakua €ni a pozarni);

* pozéarni hlasi ¢e;

* nouzova vzduchotechnicka za Fizeni;

« zafizeni pro odtah kou Fovych plyn ;

» cerpadla stabilnich hasicich za Fizeni;

» cerpadla pozarni vody;

e poZzarni signalizace;

e zafizeni pro evakuaci osob a domaci rozhlas;

» ...adalSi pozarn & bezpe€nostni za Fizeni nebo specialni technologické procesy.

Legislativni pozadavky

PoZadavky na zajiSténi odpovidajici Urovné pozarni bezpecénosti staveb vychazeji z obecné znamych
pravnich predpisu. Zejména se jedna o zdkon ¢.183/2006 Sb. (lit.[2]) a zakon €.133/1985 Sh. (lit.[3])
v platném znéni, v€etné souvisejicich provadécich vyhlaSek a nafizeni. Pro technologii elektro je
v souvislosti se zdkonem o pozarni ochrané vyznamna predevSim vyhlaska MV €. 23/2008 Sb. (lit.[5]),
kterou se stanovi technické podminky pozarni ochrany staveb. Na tyto pravni pfedpisy pak navazuje cela
fada technickych predpisu, které se uvedenim v nékterém z vySe zminénych zakon( resp. vyhlaSek stavaji
obecné zavaznymi. Pfikladem muze byt pravé zminéna vyhl. €. 23/2008 Sb., ktera uvadi jako zavaznou
téméF celou normativni Fadu CSN 73 08.., i dali normy, jako CSN EN 13 501-1 (lit.[6]), CSN EN 1127-1
(lit.[7]), a CSN EN 12845 (lit.[8]).

Vyhl. €. 23/2008 Sb. zavadi do naSeho pravniho fadu také zakladni poZzadavky na zachovani Casové
omezené funk&nosti vybranych elektrickych zafizeni v podminkach pozaru. Nova elektricka zafizeni, jejichz
chod je pfi pozaru nezbytny k ochrané osob, zvifat a majetku, musi byt podle ni navrzena tak, aby byla pfi
pozaru zajiSténa dodavka elektrické energie za podminek stanovenych odpovidajicimi ¢eskymi technickymi
normami fady CSN 73 08.. pro pozarni bezpeénost staveb (viz vyhl. pFiloha &. 1, ¢4st 1).

Cela stavba musi byt vzdy vybavena pozarné bezpecénostnim zafizenim v souladu s odpovidajicimi normami
Fady CSN 73 08... (vyhl. pFiloha &. 1, &ast 2) a v pfipadé, Ze je k dispozici expertni zprava nebo expertni
posudek, z néhoz vyplyva, Ze nevybaveni stavby ur€itym vyhrazenym pozarné bezpeénostnim zafizenim
bude mit za nasledek bezprostfedni ohroZeni Zivota osob, musi byt stavba timto zafizenim vybavena i v
pfipadé, ze vybaveni stavby takovym zafizenim €eska technicka norma jen doporucuje.

Silové napajeni pozarné bezpecnostnich zarizeni

Maji-li zGstat pozarné bezpecnostni a pfipadné i dalSi vybrana technickd a technologicka zafizeni staveb,
dalezitd pro pozarni bezpeénost uvazovaného objektu, provozuschopna po urcitou dobu i pfi vysokych
pozarnich teplotach, musi mit odpovidajicim zplsobem zajiSténu dodavku elektrické energie. Pro splnéni
tohoto pozadavku vyzaduje vyhldSka €. 23/2008 Sbh. i navazujici pfedpisy zajiSténi dodavky elektrické
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energie alespon ze dvou na sobé nezavislych napdjecich zdroju. Kazdy ze vzadjemné se zalohujicich zdroju
musi byt pfitom schopen prevzit po stanovenou dobu, pfi pferuSeni dodavky elektrické energie od druhého
z nich, silové napéjeni pfipojenych elektrickych pozarné bezpeénostnich zafizeni.

Pfepnuti na druhy napajeci zdroj se preferuje samocinné nebo musi byt pfipadné zabezpeceno zasahem
obsluhy stélé sluzby. V pfipadé samocinného prepinani musi byt takto vyuzivané mistni zdroje elektrické
energie vybaveny samocinnym startem pfi vypadku distribuéni soustavy a automatickym pfepojovanim sité
pro napajeni pozarné bezpecnostnich zafizeni. Pfi ru¢ni obsluze musi byt porucha kterékoliv z napajecich
soustav signalizovana do poZarni Ustfedny, popfipadé jiného mista se stalou sluzbou tak, aby bylo mozno
zajistit v€asnou reakci pfislusné obsluhy.

Za odpovidajici zplGsob zajisténi spolehlivé dodavky elektrické energie z druného nezavislého zdroje platné
technické predpisy povaZzuji vyuZziti:

» samostatného generatoru,
» akumulatorové baterie (v €etné UPS), nebo
e pfipojeni na ve fejnou si £ nn pop F. vn smy €kou.

Pfipojeni na vefejnou sit smyckou, provazi ovSem celd fada podstatnych omezeni. PfedevSim nesmi
porucha v jedné vétvi zplsobit pferuseni dodavky elektrické energie pro zafizeni, ktera musi zUstat funkéni
pfi pozaru. Proto musi byt jiZz pfi zpracovani projektu jednoznacné zaruceno, Ze napdjeni takto vyuzivanymi
vétvemi je az na Uroven uzld 110/22 kV oddélené a vzajemné nezavislé. Jestlize se tedy u néjaké stavby
uvazuje s timto druhem zajiSténi dodavky elektrické energie pro pozarné bezpecénostni zafizeni, musi byt
navrzené feseni jiz dopfedu odsouhlaseno také mistné pfisluSnou rozvodnou spoleénosti, coz byva v praxi
pomérné znacny problém. Pfipojeni na distribu¢ni sit nn nebo vn smyckou nelze navic vyuzit k zajisSténi
dodavky elektrické energie pro ur€itA protipozarni zafizeni nebo k dodavce elektrické energie pro
protipoZarni zaFizeni v nékterych vybranych prostorech, specifikovanych v CSN 73 0802 (lit.[9]), CSN
730804 (lit.[10]), CSN 73 0831 (lit.[11]) a CSN 730848 (lit.[12]).

PFi zalohovani pomoci samostatnych generatord, bateriovych zdroji atd. je tfeba, aby zasoba pohonnych
hmot nebo kapacita akumulatorovych baterii, zabezpecila plnou funkci po celou pozadovanou dobu provozu
pfipojenych pozarné bezpecnostnich resp. dalSich stanovenych zafizeni. Jestlize nebude naruSena
pozadovana funkce, maze byt pfitom nahradni zdroj elektrické energie umistén i uvnitf napajeného zafizeni,
jako je tomu napf. v nouzovém osvétlovacim télese s vestavénym bateriovym zaloznim zdrojem.

U vybranych elektrickych a technologickych zafizeni, ktera musi z(istat v pfipadé pozaru nebo pfi vypadku
elektrické energie funkéni, je tfeba pfi vybéru odpovidajiciho provedeni zalozniho zdroje také rozlisit, zda Ize
u prisluSsného druhu zafizeni akceptovat kratkodoby vypadek napdjeni, zpusobeny napf. relativné pomalym
nabéhem standardniho motorgeneratoru, nebo nikoliv. Pfi pozadavku na vylouceni prodlevy pfi pfepinani
zdrojl je tfeba pouzivat vyhradné jen napf. bateriové zdroje UPS nebo specialni motorgeneratory s trvalou
akumulaci energie v setrvacniku, tedy zdroje, které maji vSechny pfedpoklady pro zajiSténi opravdu
nepfetrzitého napajeni pfipojenych zafizeni.

Mezi pozarné bezpecnostnimi zafizenimi, kterych se pozadavek na nepfetrzité napdjeni tykda, je tfeba
jmenovat pravé predevsim systémy bezpecnostniho (nouzového) osvétleni a dale:

e pozarni rozhlas;

» ovladani pozarnich uzav éru;

» elektricky ovladané zamky;

» elektricky ovladané dve fe v Gnikovych cestach;
e ... apod.

Strojovny a rozvodny zdrojd, napajejicich vybrana elektricka a technologicka zafizeni, ktera musi zlstat v
pfipadé pozaru a vypadku elektrické energie funkéni, musi obecné tvofit vzdy samostatné pozarni Useky.

Pripojovani pozarné bezpecnostnich zarizeni

Elektrickd zafizeni slouzici k protipozarnimu zabezpeceni objektu se pfipojuji samostatnym vedenim,
zacinajicim v pfipojkové skfini nebo v hlavnim rozvadéci. Trasa tohoto vedeni musi byt provedena tak, aby
zUstala funkéni po celou pozadovanou dobu i pfi odpojeni ostatnich elektrickych zafizeni v objektu.

V nékterych pfipadech Ize pfipustit spole¢né napdajeni zafizeni slouzicich i neslouzicich k protipoZzarnimu
zabezpedeni objektu trvalou dodavkou elektrické energie ze spoleéného zdroje. Viz napt. CSN 73 0802
(lit.[9]). Jestlize je ale soucCasné zajiSténa i trvald dodavka elektrické energie pro zafizeni neslouzici k
protipozarnimu zabezpeceni objektu, musi byt moZno napajeni téchto zafizeni v pfipadé pozaru vypnout
celkové nebo alespon v pozarnim Useku, kde se nachazi pozar a v némz tedy bude probihat haSeni.
Vyjimku maji zafizeni, jejichZz vypnuti by mohlo mit za nasledek Sifeni pozaru, vybuch nebo jiné zhorSeni
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podminek likvidace pozaru. Ani tyto pfipady ale nejsou vyjmuty z poZzadavku na potfebu jejich operativniho
ovladani pozarnimi jednotkami z prostoru nastupu, pfes ohlaSovnu pozaru apod.

Vypinani elektrické energie

Jestlize se pfedchozi ¢asti tohoto textu vénovaly specifikiim zajiSténi dodavky elektrické energie pro pozarné
bezpec€nostni zafizeni a dalSi vybrand technick4 a technologickd zafizeni staveb dulezita pro pozéarni
bezpeénost uvazovaného stavebniho objektu, je tfeba definovat také pozadavky na pfipadné vypinani
elektrickych rozvodd v uvazovaném stavebnim objektu pro pfipad nouze (pozéaru). Obecné musi byt
kabelové trasy navrzeny tak, aby byla zajiSténa moznost bezpeéného vypnuti elektrické energie v objektu pfi
zasahu jednotek pozarni ochrany. Za timto GCelem se rozliSuji dva zakladni stupné vypnuti elektrické
energie ve stavebnim objektu:

* CENTRAL STOP: V ptipadé pozéaru vypne v objektu vSechna elektricka za  Fizeni, jejichz funkce
neni za pozaru nutna. Nep FeruSuje vSak dodavku elektrické energie pro pozarn & bezpe énostni
zafizeni, a zachovava funkci jejich zalohovani pomoci minimaln é dvou vzajemn & nezavislych
zdroj G.

e TOTAL STOP: V pr¥ipadé nutnosti vypina veSkera elektrickd za Fizeni objektu nebo v n ékteré
jeho ¢&asti, a to v ¢etné vSech pozarn é bezpeénostnich za Fizeni. Jedna se tedy o ,totalni"
vypnuti. Vzhledem k zvaznosti zasahu do celkové be  zpeénosti stavebniho objektu nebo jeho
€éasti, se vyzaduje ochrana tohoto stupn & odpojeni elektrické energie proti neopravn  éné nebo
necht éné aktivaci.

BlizSi technicky popis obou dvou Urovni vypnuti objektu od napajeni elektrickou energii I1ze ziskat nejlépe v
CSN 73 0848 (lit.[12]).

Kabelové rozvody pozarné bezpecnostnich zarizeni

Elektrické rozvody Ize ve stavbach realizovat riznymi zpusoby. Jejich vybér zavisi pfedevSim na mnozstvi
ukladanych kabel( a druhu pouZzitého stavebniho feSeni. Vzhledem k tomu, Ze stoupajici objem ukladané
kabelaZe a naroky na jeji variabilitu vyluéuji v fadé sou€asnych staveb klasickou instalaci pod omitkou. Stéle
Castéji se Ize proto setkat s kabelovymi trasami vedenymi volné nad podhledy nebo dokonce zcela nekryté
navstévnikim vefejné pristupnymi vnitfnimi prostory stavby. Tento trend je ve vyhlaSce €. 23/2008 Sb.
podchycen v samostatné priloze €. 2, prostfednictvim speciélnich pozadavkd na volné vedené kabely a
vodice, pfislusejici riznym pozarné bezpecnostnim zafizenim.

Zarizeni a systémy, pro néz je vyhlaskou ¢. 23/2008 Sh. bezpodmineéné stanoven pozadavek zachovani
funk&nosti, definuje ve sIoupC| Il druhu vodlce nebo kabelu tab. 1 pochazejici prave z prilohy €. 2 pfedmétné
vyhlasky. Cast A tabulky pfinasi vyet obvyklych poZzarné bezpeénostnich zafizeni. Cast B uvadi specmcke
prostory vybranych druhl staveb, v nichz se zpravidla nachazeji dalSi technicka a technologicka zafizeni,
kter4 musi zdstat také funkéni i pfi nenadalych udalostech, véetné pozaru. Funkénost zminéna napf. v fadku
,Zdravotnicka zafizeni — JIP, ARO, operacni saly" se ale nevztahuje na bézné zasuvkoveé rozvody slouzici ve
zminénych prostorach napf. pro Uklid, ale pouze na obvody velké dllezitosti, u nichz vyzaduji tuto vlastnost
jiné predpisy, vztahujici se k tomuto specifickému druhu objektu a jeho vybranym prostoram.

SvUj neopomenutelny vyznam maiji v tab. 1 ovSem také pfedchozi dva sloupce, oznacené | a Il. Pro vybrané
druhy technologickych zafizeni a ur€ité prostory specifickych druhd staveb je totiz tfeba splnit u pouzitych
kabelll i pozadavky, zohledniujici pozarné technické vlastnosti jejich plastovych izolaénich Casti. Tyto
pozadavky se u nich podle vyhlasky vyjadfuji nove, analogicky sou¢asnym stavebnim materialim, tzv. tfidou
reakce na ohen.

PFi oznaceni ,x“ ve sloupci | je vyZzadovana aplikace kabel( a vodi¢u, splfiujicich zakladni pozadavky tfidy
reakce na ohen B2.,. Pfi vyznaceni pozadavku ve sloupci Il je navic vyZzadovano i spinéni dalSich vlastnosti,
vyjadrenych zakladni plus doplfikovou klasifikaci, tedy klasifikaci B2, s1, d0. Jestlize jsou v tabulce uvedeny
u nékterych zafizeni ob& moznosti, zavisi vybér na skute¢nosti, zda se pfedmétné kabely nachazeji v
chranéné unikové cesté, kterd pfinasi dalSi zékonité zvySeni narokd v oblasti pozarni bezpec€nosti nebo
v jiném prostoru se standardnimi pozadavky.

Soucasny pohled vyhlasky €. 23/2008 Sh. na funk&nost volné vedenych kabeld a vodicu je jiz zapracovan i
do nové edice zakladni normy pozarniho kodexu CSN 73 0802 z 05/2009 (lit.[9]) a CSN 73 0804 (lit.[10]).
Z jejich dikce jednoznacné plyne, Ze bez UspéSného provedeni dalSich zkouSek dnes nelze pro volné
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vedené kabelové trasy s Casové omezenou funkcnosti za pozaru pouzivat kabely odpovidajici pouze fadé
norem CSN IEC 60 331 (lit.[13]), oznaCované mezi elektrotechnickou verejnosti jako kabely ,V*.

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

e Jako kabely a vodi ¢e, volné vedené prostory a pozarnimi Useky bez pozarniho ri  zika, vé.
chran énych Unikovych cest, Ize nyni pouzivat jen vodi  ¢e a kabely, které spl fuji vcéetné celé
kabelové trasy t Fidu funk énosti alespo i P15-R a jsou t Fidy reakce na ohe i alespo i B2, s1, dO.

» Jako kabely a vodi ¢e, voln & vedené prostory a pozarnimi Useky s pozarnim rizik  em, Ize nyni
pouzit vodi €e a kabely spl Aujici t Fidu funk €énosti pozadovanou pozarn €& bezpe€nostnim FeSenim
stavby pro funk ¢€nost p Fipojenych pozarn € bezpeénostnich za Fizeni a pouzité kabely nebo
vodi e jsou t Fidy reakce na ohe n alespo i B2, s1, dO.

A. Zajistujicich funkci a ovladani zafizeni slouzicich k protipozarnimu E;ngomce nebo

zabezpeceni staveb I i
Doméci rozhlas podle CSN 73 0802, evakuaéni rozhlas podle CSN 73

a) | 0831, zafizeni pro akusticky signal vyhlageni poplachu podle CSN 73 X X*)
0833, nouzovy systém podle CSN EN 60849

b) | Nouzové a protipanické osvétleni X X *)

c) | Osvétleni chranénych unikovych cest X

d) | Evakuaéni a pozarni vytahy X X%

e) | Vétrani dnikovych cest X

f) | Stabilni hasici zafizeni X X%

g) | Elektricka pozarni signalizace X X%

h) | Zafizeni pro odvod koufe a tepla X X%

i) | Posilovaci €erpadla pozarniho vodovodu X X%

B. Pro elektrické rozvody v prostorech pozarnich Usekl vybranych druht staveb

a) | Zdravotnicka zafizeni

1. Jesle X
2. Luzkova odd éleni nemocnic X
3. JIP, ARO, opera €ni saly X
4, Lizkové €asti zafizeni socialni pé ¢e X
b) Stavby s vnitfnimi shromazdovacimi prostory (napf. Skoly, divadla, kina, kryté haly, kongresové
sély, ndkupni stfediska, vystavni prostory)
1. Shromaz d’'ovaci prostor X
2. Prostory, ve kterych se pohybuji navst  évnici X
c) | Stavby pro bydleni (mimo rodinné domy)
1. Unikové cesty | | X
d) | Stavby pro ubytovani vice nez 20 osob (napf. hotely, internaty, lazné, koleje, ubytovny apod.)
1. Spole €né prostory (haly, recepce, jidelny, menzy, restaur  ace) X
Vysvétlivky: |-  kabel B2ca

Il— kabel B2cas1,d0

*) — v pfipadech umisténi v chranénych Unikovych cestach

* Tabulka 1: Volné vedené kabely a vodice poZamé bezpeénostnich zafizeni dle vyhl. 23/2008 Sb.

Narocnéjsi je i situace u skrytych kabell, tedy kabeld vedenych napf. pod omitkou. | dnes se sice pfipousti
ochrana kabellu jejich uloZzenim tak, aby nedoSlo k poruseni jejich funkénosti, ale za splnéni tohoto
pozadavku se povaZuje bez dal$iho priikazu jen uloZeni kabeld a vodi&t vyhovujicich fadé CSN IEC 60331
pod omitkou s krytim nejméné 10 mm, nebo jejich vedeni v samostatnych drazkach, uzavienych truhlicich ¢&i
Sachtach a kanalech uréenych pouze pro elektrické vodiCe a kabely, nebo jejich ochrana protipozarnimi
nastfiky, popf. deskovymi nehoflavymi materialy, zpravidla tloustky alespori 10 mm atd. Na rozdil od
predchozi edice CSN 73 0802 tedy jiz nelze podle platné verze této normy nadéle k tomuto Udelu vyuZivat
b&zné instalaéni vodice a kabely CYKY apod., neodpovidajici alespof pozadavkam CSN IEC 60331.

Vodi¢e a kabely by pfitom mély vyhovovat vySe uvedenym pozadavkim spojité. V pfipadé napéjecich
kabelll tedy od hlavniho rozvadéce, z néhoz jsou napajena pozarné bezpeénostni zafizeni az k jednotlivym
spotfebi€um, tedy jednotlivym pozarné bezpecnostnim zafizenim. V pfipadé ovladacich a dalSich kabell pak
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od ovladaciho zafizeni, kterym muze byt napf. Gstfedna EPS, az k vlastnimu protipozarnimu zafizeni,
kterym je napt. elektrické samocinné hasici zafizeni nebo elektricky ovladany pozarni uzaver.

Jestlize jsou uloZzeny ve spolec¢né trase kabely pfislusejici zafizenim nebo systémim s pozadavkem na
riznou dobu funkénosti, musi takto spole¢né vyuzivana trasa resp. kabelovy nosny systém, vykazovat vzdy
tfidu funkénosti odpovidajici nejdelSi vyzadované dobé ¢innosti napojeného zafizeni, dalezitého pro pozarni
bezpecnost uvazovaného objektu.

Prukaz pozarni funkénosti kabelovych tras

Jestlize vyhlaska €. 23/2008 Sb. hovoii o funknosti volné vedenych kabelu a vodicu, je tfeba takeé definovat
zplsob jejiho prokazovani. Vyjit Ize pfitom z CSN 730848, ktera vyZzaduje, aby kazda trasa s tzv. funkéni
integritou byla zkouSena podle ZP 27/2008 PAVUS (lit.[14]).

Tento zkuSebni predpis pfitom ukladd povinnost zkouSet vzdy pouze kabely uloZzené na odpovidajici
kabelové nosné konstrukci v uspofadani odpovidajicim skute¢né praxi, ¢emuz podfizuje i vyslednou
klasifikaci. Jeji podoba zavisi na pouzitém pozarnim scénéfi a dosazené dobé zachovéani funkce. Mozné
pozarni scénafe uvazuje dva a pfifazuje jim klasifikani oznaceni pismenem ,P“ resp. dvojici pismen ,PH".
Vzdy spole¢né s ¢iselnym oznacenim tfidy (doby) zachovani funk&nosti a pismennym oznacenim dodatkové
klasifikace ,R", podle nasledujiciho vzoru:

Pxx-R resp.PHxx-R
Kde ,xx“ pfedstavuje ono &iselné oznaceni doby zachovani pozarni funkénosti v minutach.

Toto klasifikaéni oznaceni kabelovych tras s deklarovanou funkénosti koresponduje s pozadavky pfilohy ¢€.2,
vyhlaSky €. 23/2008 Sh., podle niz se kabely a vodice funkéni pfi pozaru a se stanovenou pozarni odolnosti
P nebo PH mohou ukladat vyhradné na dlozné, zavésné nebo opérné konstrukce s tfidou funkéni pozarni
odolnosti (R), zajiStujici stabilitu kabelového rozvodu nebo vodi¢e po dobu tfidy jejich pozarni odolnosti R=P
nebo R =PH.

1000 82 TSR
8 500 Klasifikace 8 500
g | i 2 7 Klasifikace
3 a “PH’
S = r
0 0, | | |
0 30 60 90 120 Cas(min) 0 30 60 90 120 Cas(min)

« Obrazek 1: Pozami scénafe na klasifikaci ,P* resp. ,PH" podle ZP 27/2008 PAVUS

Odpovidajici teplotni prabéhy zminénych poZarnich scénaru ilustruje obr. 1. V jeho levé &asti je zobrazena
tzv. normova teplotni kfivka, popsana v CSN EN 1363-1 (lit.[15]), kter4 odpovida klasifikaci ,Pxx-R*. V pravé
¢asti obr. 3 je uveden méné narocny, specificky pozarni scénar pro klasifikaci ,PHxx-R", ktery sice také
vyuziva nabéh teploty podle normové teplotni kfivky, ale jen do tficaté minuty zkousky, kdy je teplota ve
zkuSebni komore hodnoty 842 <C. Dale jiz z Ustava v tomto pfipadé teplota konstantni az do konce zkousky.
Pro moznost lepSiho srovnani obou poZzarnich scénarl je do teplotniho scénare ,PHxx-R* zakreslen
garkované i pribéh normové teplotni kfivky dle CSN EN 1363-1. Je patrné, Ze normova teplotni kfivka klade
na kabely a kabelové nosné konstrukce vySSi naroky a proto plati, Ze kabely a kabelové nosné konstrukce,
zkouSené podle normové teplotni kfivky s klasifikaci ,Pxx-R", splfuji pfi téZe dobé poZzarni odolnosti beze
zbytku i naroky na mirné;jsi klasifikaci ,PHxx-R".

Nad rdmec pravé popsanych dvou pevné definovanych pozarnich scénari Pxx-R resp. PHxx-R Ize ale podle
ZP 27/2008 PAVUS definovat pro zkousky kabelovych tras s integrovanou funkénosti individualné i jakykoliv
jiny pozarni scénaf. Pak se ale jiz neprovadi klasifikace pomoci pravé zminéného kombinovaného
pismenného a ciselného oznaceni, nybrz se do pfislusnych dokumentd o prubéhu zkousky individualni
pozarni scénar jen slovné popiSe a v tabulce dosazenych vysledkl se bez dalSiho oznaceni uvede pouze
dosazeny €as funkénosti v minutach.
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Zadavani pozadavku na funkénost kabelovych tras

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

» Prehled pozarn é bezpe€nostnich za Fizeni a dalSich za Fizeni, kterd musi z Gstat v p fipadé pozaru
funk €ni.

e Prehled pozarn é bezpe énostnich poZzadavk G na technicka a technologicka za Fizeni, ktera musi
zustat funk €ni v p fipad é pozaru.

» Pozadovanou minimalni dobu funk ¢€nosti t échto pozarn & bezpeénostnich za fizeni a dalSich
zarizeni, kterd musi z dstat v p fipadé pozaru funk €éni, stanovenou na zéklad é technickych
norem a p fedpis U.

Soucasné by mél byt soucasti pozarné bezpecénostniho feSeni stavby také Udaj o uvazovaném pozarnim
scénéfi. V fadé pripadl totiz tato ¢ast projekéni dokumentace sice obsahuje Udaje podle pfedchozich tfi
bodu, ale Udaj o pozadovaném poZzarnim scénafi jiz nikoliv. Jak mé& ale potom zpracovatel elektrotechnické
casti projektu zvolit mezi nékterym z pozarnich scénéafua ,P“, ,PH" nebo pfipadné i jinym, individudlnim
pozarnim scénafem, kdyz k tomu nema zadné podklady, a neni ani ve smyslu platnych pravnich pfedpist
opravnén tak na vlastni zodpovédnost ucinit?

Volné vedené kabely a vodice prislusejici béznym zafizenim

Prijetim vyhlaSky ¢. 23/2008 Sb. se podstatné zménily pozadavky na provedeni a ukladanych kabeld
prislusejicich pozarné bezpecnostnim zafizenim i dalSim technickym a technologickym zafizenim, dulezitym
pro pozarni bezpeénost uvazovaného stavebniho objektu. Nicméné pro jind nez tato vyhrazend zafizeni plati
i dnes samostatné pozadavky, vyplyvajici pro dany druh stavebniho objektu nebo jeho specifického prostoru,
z norem fady CSN 73 08..

Zakladni vymezeni pozadavkd na to kdy a jak se kabelové rozvody pfisluSejici elektrickym zafizenim
neslouzicim k protipozarnimu zabezpeceni stavebniho objektu musi pozarné posuzovat, Ize shrnout do
nasledujicich nékolika bodu:

« ,Jiné“vodi €e a kabely se pozarn & posuzuji, jen jestlize jsou v jednotlivych mistnos tech vedeny
voln & bez dalSi ochrany a nejsou tedy uloZzeny a chran  ény tak, aby nemohlo dojit k poruseni
jejich funk €nosti, nap f. pod omitkou, a pokud sou ¢€asné

» hmotnost izolace vodi €0 a kabell, pop¥. nehoflavych €asti pFitomnych elektrickych rozvod @
piesahne 0,2 kg/m ° obestav &ného prostoru mistnosti a sou &asné podle CSN 73 0818
pfipada na osobu v posuzované mistnostimén & nez 10 m? padorysné plochy.

Jestlize jsou ve stavbé prostory, v nichZ je nutno na zakladé téchto dvou podminek zapoditat zde se
nachézejici volné vedené kabelové rozvody pfisluSejici béznym elektrickym zafizenim do pozarni zatéze
uvazovaného pozarniho Useku, povazuje se za vyhovujici feSeni s tim spojeného problému:

» Pouziti kabel @ a vodi €l klasifikovanych z pohledu reakce na ohe n ve tfidé B2, s1, dO - vyhovi
ve vSech p Fipadech.

» Umisténi kabel & a vodi €t vyhradn & v mistnostech, v nichz p Gsobi samo €inné pozarni odv étraci
zafizeni odpovidajici p Fislusnym ustanovenim CSN 73 0802, a to v celé plo$e uvaZovaného
pozarniho Useku, krom @& ploch bez pozarniho rizika. Navrh tohoto odv  étraciho za fizeni musi
vyhovovat poZadavk Gm z pfilohy H téZe normy.

e Umisténi kabell a vodi éa v mistnostech vyhradn é tak, Zze na né p¥imo pulsobi samo €inné
stabilni hasici za Fizeni, odpovidajici platné CSN 73 0802 a brani tak dostate éné Gé&inné jejich
hofeni.

Podrobny popis podminek pro realizaci uvedenych opatfeni Ize najit v odpovidajicich ¢astech fady CSN 73
08... Je pritom tfeba zdlraznit, ze pro urcité specifické druhy staveb nebo prostor( v nich situovanych
mohou byt odpovidajicimi pfedpisy upraveny tyto obecné pozadavky do ponékud jiné, zpravidla pFisnéjsSi
podoby. NejCastéji se lze stémito zpfisnénymi pozadavky setkat u béznych elektrickych rozvodd
v chrédnénych Unikovych cestach nebo shromazdovacich prostorech.
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Bézné kabelové rozvody v chranénych unikovych cestach

V chranénych unikovych cestach musi i kabely a vodi¢e béznych kabelovych rozvod( splfovat pozadavek
na klasifikaci v tfidé reakce na ohef B2, s1, d0. Viz poZzadavky vyhlasky &. 23/2008 Sb. a norem CSN 73
0848 (lit.[12]) a CSN 73 0802 (lit.[9]). V ptipadé chrané&nych tnikovych cest je tedy z hlediska poZadavkd na
tfidu reakce na ohen kabel(l v podstaté lhostejné, zda se jedna o kabely a vodie pfisluSejici rozvodim
pozarné bezpecnostnich nebo jinych zafizeni.

Bézné kabelové rozvody ve shromazd'ovacich prostorech

Jinou, neméné castou odchylku v pozadavcich na provedeni volné vedenych kabeld a vodi€u ve
specifickych prostorach vyzaduji shromazdovaci prostory. Podle vyhlaSky €. 23/2008 Sh. se pfi navrhovani
stavby se shromaZdovacim prostorem postupuje podle CSN 73 0831 (lit.[11]), pokud neni stanoveno jinak. Z
této normy vyplyva, je tfeba vzdy respektovat uréité zpfisnéni pozadavkl na tento specificky druh stavebnich
prostor a na néj navazujicich Gnikovych cest. Za zakladni odchylky lze vtomto pfipadé povazovat
predevsim to, zZe:

» Vodice a kabely, nep FisluSejici za fizenim slouzicim k protipoZzarnimu zabezpe €eni objektu,
mohou byt voln é vedeny prostory a pozarnimi Useky, kterymi pokra  €uji nechran éné unikové
cesty navazujici na shromaz d'ovaci prostory, jen pokud jejich hmotnost nep fesahuje 0,1 kg/m *
obestav éného prostoru nebo mistnosti a sou ¢éasné izolace téchto kabel i a vodi éd nema
materialy, obsahujici chemicky vazany chlor.

» Vuzavienych truhlicich, Sachtach nebo kanalech, ur  €enych jen pro elektrické kabely a vodi  €e
v takovém provedeni, Ze jsou pro p fipad pozaru odd éleny od okoli, Ize vést vzdy jednu zalozni
trasu p FisluSejici systém Gm dalezitym pro protipozarni zabezpe €eni predmétného stavebniho
objektu.

» V elektrickych rozvodnach, kde jsou umist  ény spole €né s ostatnimi rozvad é¢€i i rozvad é€e pro
elektricka za Fizeni, zahrnuta do systému protipoZzarniho zabezpe €eni shromaz dovacich
prostor i, musi byt tyto rozvodné sk Finé od ostatnich poZzarn & oddéleny nebo se musi jinym
zplsobem zabranit i feni poZaru mezi rozvad é¢i.

Za vyhovujici feSeni ulozeni téchto vodi¢l a kabelll pfimo ve vnittnim shromazdovacim prostoru se
povaZzuje:

» Pouziti kabel G a vodi €a klasifikovanych ve t Fidé reakce na ohe i B2, s1, d0, a/nebo

* Vyuziti mistnosti dostate €né pozarn & odv étranych, tedy mistnosti, v nichz p Gsobi samo €inné
pozarni odv étraci zafizeni v celé ploSe uvazovaného pozarniho Useku, kro mé ploch bez
pozarniho rizika. Podrobn &ji viz €SN 73 0802 (lit.[9]). Navrh celého odv étraciho za Fizeni musi
pfFitom vyhovovat poZzadavk Gm uvedenym v p Filoze H téZe normy.

Kabelové nosné konstrukce podle ZP 27/2008 PAVUS

Jak jiz bylo naznaceno, vychazi zplGsob zkouSeni kabell a jejich nosnych konstrukci podle ZP 27/2008
PAVUS ze skute¢ného usporadani kabelovych tras, coz predstavuje zakladni rozdil oproti laboratornim
testim funk&ni schopnosti kabelu (oznageni V... nebo FE...) podle laboratornich pfedmétovych norem fady
CSN IEC 60331. Zku3ebni predpis ZP 27/2008 PAVUS (lit.[14]) tedy poskytuje, jako jediny relevantni
domaci technicky predpis, komplexni obraz o chovani kabelové trasy v podminkach pozaru. Analogicky
svému vzoru, némecké DIN 4102 ¢ast 12 (lit.[16]), zavadi velmi dulezité z&kladni rozdéleni kabelovych
nosnych konstrukci na tak zvané:

a) Normové resp. standardni kabelové nosné konstruk  ce a
b) Nenormové, nestandardni resp. ostatni kabelové n  osné konstrukce.

U normovych konstrukci pfipousti jednu velmi ddlezitou moznost, kterou je pfenos vysledkd zkouSek. Jinak
feceno, kabely vyzkouSené na normovém kabelovém nosném systému dle tohoto pfedpisu od jednoho
vyrobce Ize pouzivat i ve spojeni s kabelovym nosnym systémem jiného vyrobce, spliujicim tutéz pozarni
klasifikaci a samozfejmé i veSkeré parametry pfisluSného druhu normové kabelové nosné konstrukce. Pro
nenormové kabelové nosné konstrukce, tedy kabelové nosné konstrukce odliSujici se byt jen vjednom
parametru od pfedpisem definovanych normovych hodnot, jiZ moznost pfenosu vysledkd zkouSek neexistuje
a mohou se tedy pouzivat jen ve spojeni s kabely, s nimiz byly zkouSeny.
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Délka zkuSebni sestavy vystavena pulsobeni pozarnich teplot musi byt pfi zkouSce podle ZP 27/2008
PAVUS vzdy nejméné tfi metry, coz zaru€uje odpovidajici provéfeni vsech prvkd kabelové trasy, véetné
souvisejicich zavésnych sestav. Zkousi se pfitom samostatné tfi zakladni zplsoby ulozeni kabel(:

a) Instalace kabel G na kabelovych zeb Ficich
b) Instalace kabel G v kabelovych Zlabech
c) Instalace jednotlivymip Fichytkami

 Obazek 2: Sestavy pro zkousku podle ZP 27/2008 PAVUS (Zdroj: OBO Bettermann)

Normové instalac¢ni systémy podle ZP 27/2008 PAVUS

Pro tfi zpusoby uloZzeni kabeld uvedené v zavéru predchozi kapitoly jsou pak vZP 27/2008 PAVUS
definovany normové ulozné konstrukce s moznosti pfenosu vysledkl zkouSek. Viz obr. 3.

Instalace kabelt Instalace kabelll Jednotlivé ulozeni
na na kabeld
kabelové Zebfiiky kabelové Zlaby pod stropem

profilovymi listami,
upeviovacimitfimeny
a podélnou opérkou

pomoci
prichytek

* Obrézek 3: Normové instalacni systémy podle ZP 27/2008 PAVUS

Normovy ulozny systém typu kabelovy zlab a kabelovy zebrik

V praxi nej€astéji vyuzivanym zpusobem hromadného uloZeni kabeld je jejich ulozeni na kabelovy Zebfik
nebo do kabelového Zlabu. Pro né vyzaduje ZP 27/2008 PAVUS striktné instalaci pomocného zavésu ze
zavitovych tyci, upevnéného v blizkosti volného konce vylozniku. Odpovidajici sestavy, sestavené
z kabelovych nosnych systému spolec¢nosti OBO Bettermann, pfinasi obr.4.
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ZkuSebnim predpisem ZP 27/2008 PAVUS predepsané zakladni parametry obou téchto sestav uvadi tab.2.
Jen pfi dodrzeni vSech zde uvedenych pozadavkul Ize takovéto sestavy oznacit za normové. Pro kabelovy
Zebrik i Zlab se navic vyZaduje pouziti Sroubovych spojek urcité minimalni délky. U normového kabelového
Zlabu je stanoveno také povinné preplatovani spoje jeho dna Sroubovym spojem. Z parametrd normového
kabelového Zlabu v tab. 2, a z dalSich skute¢nosti uvedenych v ZP 27/2008 PAVUS vyplyva, Ze za normovy
Ulozny systém tohoto druhu Ize povazovat jen plechové kabelové Zlaby a nikoliv jejich mfizové resp. draténé
varianty, taktéz v elektrotechnice nékdy vyuzivané. Ddvodem jsou podstatné horSi mechanické vlastnosti
draténych profild oproti plechovym.

* Obrézek 4: Normovy systém typu Zebfik a Zlab OBO Bettermann, zkouSeny podle ZP 27/2008 PAVUS

Z vySe uvedenych parametri jednoznaéné vyplyvaji i zakladni rozpoznavaci znaky normovych kabelovych
nosnych konstrukci typu kabelovy Zlab a Zebfik. Za normovou kabelovou nosnou konstrukci tedy nelze
v Zadném pripadé oznadit napf. konstrukci, v niz neni vyloznik u svého volného konce doplnén o pomocny
zaves ze zavitoveé tyce, nebo je v pfipadé kabelového Zlabu pouzit mfizovy resp. dratény Zlab.

Tyto skutecnosti Ize bez problémi rozeznat i pod stropem velmi vysoké skladové haly apod. Stejné tak neni
pro zkuSenéjsiho technika problém posoudit i na pomérné velkou vzdalenost napf. Sitku kabelového Zlabu a
vySku jeho boc¢nic s prostfednictvim jejich dérovani. Toto dérovani je totiz u prakticky vSech vyrobcu
kabelovych Zlabu pravidelné a symetrické, takze staci jen spocitat kolik fad dér se ve dné nebo bocnici zlabu
nachéazi. V pfipadé dostupnosti normové kabelové trasy je samozifejmé smysluplné i posouzeni vzdalenosti
podpér atd.

Parametr Kabelovy Zebfik Kabelovy Zlab
Min. vySka boc&nice [mm] 60

Min. tloustka plechu bo¢nice [mm] 15

Max. rozestup podpér [m] 1,2

Max. zatéz trasy [kg/m] 20 10

Max. Sifka trasy [mm] 400 300

* Tabulka 2: Parametry normovych konstrukci kabelovy Zebfik a Zlab dle ZP 27/2008 PAVUS

SvUj vyznam ma i dimenzovani pomocnych zavésl ze zavitovych ty&i. Jejich maximalni zatizeni se odviji od
nejvyssiho pfipustného tahového napéti zavitovych tyCi pfi vysokych pozarnich teplotach, odvozeného
z CSN EN 1366-1 (lit.[17]) pro normovou teplotni kfivku podle EN 1363-1 (lit.[15]). Pfi dobé& odolnosti do 60
minut v nich lze pfipustit tahové napéti max. 9 N/mm?® a pro dobu odolnosti 90 minut jen 6 N/mm? vnitfniho
prafezu zavitoveé ty€e. Z toho Ize jednoduSe odvodit, Ze napf. zavitova tyé M12 tfidy pevnosti 5.6, kterou lIze
pfi pokojové teploté zatizit mdze v systémech podle ZP 27/2008 PAVUS nést pfi dobé poZzarni odolnosti do
60 minut 76 kg a pfi dobé odolnosti 90 minut dokonce jen 51 kg, coZ odpovida max. tfem trasdm normovych
kabelovych Zebfikud s rozte¢i podpér 1,2 m a kabelovou zatézi 20 kg na jeden metr délky trasy.
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Normovy ulozny systém typu jednotliva prichytka

Samostatny normovy zpusob ulozeni kabelll a vodi¢u predstavuje jejich jednotlivA montdz pod stropem
pomoci jednotlivych nebo tfmenovych prichytek podle obr.5. V pfipadé tfrmenovych pfichytek na profilové
liSté pfipousti ZP 27/2008 PAVUS u normového systému vzajemnou vzdalenost Gchytu v ose kabelu az 600
mm, ovSem jen za predpokladu, ze bude kazda prichytka doplnéna podélnou opérkou délky min. 200 mm.

Pro normovy systém typu jednotliva pfichytka bez opérné vany stanovi zkuSebni pfedpis Sifku jednotlivych
pfichytek 155 mm a jejich maximalni vzdalenost v ose kabelu 300 mm.

e ==
)
600 mm lm

.

J 300 mim (15 £ 5) mm

L 4 4

—H

« Obrazek 5: Normové uloZeni dle ZP 27/2008 PAVUS pomoci jednotlivych pfichytek

Za normovy systém typu jednotliva pfichytka bez opérné vany, tedy s maximalni vzdalenosti pfichytek v ose
kabelu 300 mm, se povazuje i montaz pomoci tfrmenovych pfichytek bez opérné vany. Kotevnich body
nosnych profilovych list nesoucich tfmenové pfichytky pfitom nesmi byt, bez ohledu na skute¢nost, zda se
pouzivaji trmenové pfichytky doplnéné opérnymi vanami nebo bez nich, vzdaleny vice nez 250 mm.

« Obrézek 6: Timenova pfichytka OBO typ 2056M s podélnou opérkou 2058LW délky 200 mm k montazi po 600 mm

Stoupaci trasy

V rdmci zkouSek podle ZP 27/2008 PAVUS se jednotlivé upevnéni kabell zkousi pod stropem zkuSebni
komory a vysledky téchto zkouSek pak plati také pro trasy vedené vodorovné podél svislé stény nebo pro
stoupaci trasy. Svislou montdz kabeld pomoci tfmenovych resp. jednotlivych pFichytek ilustruje obr.7.
Z pohledu zkouSek tedy Ize o stoupacich trasach s ur€itym zjednoduSenim tedy Ffici, Ze nepfedstavuji zadny
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problém. Jina je ale jiz situace pfi jejich navrhu a realizaci. ZkuSebni pfedpis ZP 27/2008 PAVUS totiz v sobé
zahrnuje pomérné nenapadné i nékolik velmi podstatnych pozadavkl na jejich skuteénou podobu ve stavbé.

* Obrézek 7: PoZamé zkousené objimky OBO Bettermann pro jednotlivé kabely

Nejcastéjsi komplikace predstavuje zejména pozadavek na odleh¢eni kabell v tahu pfi dlouhych stoupacich
trasach nad max. 3,5 m délky trasy. Dvé obvykla FeSeni tohoto problému ilustruje obr.8. Jeho leva ¢ast feSi
tento problém vytvofenim ,odskokd“ na min. dvé vodorovné situované objimky, v nichZz se mohou pozarem
postizené kabely zachytit. Prava ¢ast predpoklada vytvoreni celistvych pozarnich pfedéld po 3,5 m. Pouziti
objimek je relativné snadné a ekonomické, nicméné vytvarené meandry kladou zna¢né prostorové naroky na
prostor potfebny k vytvofeni stoupaci kabelové trasy, coz nebyva v fadé pfipadu akceptovatelné. Vytvoreni
celistvych pozarnich pfedélu je zase pomérné nakladné a v fadé pripadl vylu€uje pfistup do urcitych ¢asti
kabelovych Sachet.

Vzdalenost objimek £
min. 0,3 m w0
- i 2
%
©
e 1
€
© I
o
-
5 1S =
X - 0
g %)
>
I
E
Kabel ¥
'8 1|
Pripustny radius £ I
[Te]
o
Kabelova objimka %
E

* Obréazek 8: Odlehceni v tahu ve stoupacich traséch — obvykla feSeni dle ZP 27/2008 PAVUS

Spole€¢nost OBO Bettermann proto vyvinula jiné, dvtipnéjsi feSeni tohoto problému podle nasledujiciho
obr.9. P¥i jeho realizaci neni tfeba vytvaret zadné zmény sméru vedeni stoupaci kabelové trasy ani celistvé
pozarni pfepazky. Principem je prosté uzavfeni jedné pricky stoupaciho kabelového zebfiku nebo jedné fady
nasténnych kabelovych pfichytek do samostatného pozarniho Useku, vytvofeného pomoci ,U“ profilu
z pozarné odolného deskového materidlu a dvou kabelovych ucpavek z minerdlni vaty, dotésnénych
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v mistech prostupu kabel protipozarni pénou nebo tmelem. Pfi montazi ve stoupaci kabelové trase po 3,5
m tato sestava umoznuje dosazeni doby pozarni odolnosti, v zavislosti na pouzitych kabelech, az 90 minut.
Uvazovan je pfitom pozarni scénar v podobé normové teplotni kfivky podle CSN EN 1363-1.

* Obrazek 9: Prostorové usporné odlehceni kabeld v tahu ve stoupaci poZarné odolné trase, typ ZSE90 od OBO Bettermann

Jiny problém pfedstavuje pozadavek na uc¢inné podepreni kabell v mistech pfechodd mezi vodorovnymi a
stoupacimi trasami. U kabel( vétSich prafezud totiz nelze, za dodrzeni nejmenSich pfipustnych poloméri
jejich ohybu, dosahnout zmény vedeni sméru o 90° na délce kratSi nez 300 mm, po které musi byt
v normovém systému kazdy kabel vzdy znovu podepfen resp. upevnén. V téchto pfipadech je proto tfeba:

e Sestavit z jednotlivych kratkych dilc G kabelovych Zlab 0 nebo Zeb fik odpovidajici p fechodovy
radius, nebo

» vytvo Fit dodate €énou podp érnou konstrukci mezi bo €énicemi vodorovné a stoupaci trasy, na niz
se pfipevni p Fidavné p Ficky tak, aby bylo zajist éno podep feni kabel G i v p fechodovém oblouku
po max. 300 mm.

Nenormové systémy podle ZP 27/2008 PAVUS

ZkuSebni predpis ZP 27/2008 PAVUS sice definuje pomérné tvrdé pozadavky na normové kabelové Ulozné
systémy, nicméné nezavrhuje ani jakékoliv jiné specifické feSeni, liSici se od dfive popsanych normovych
systém{ diléim nebo i velmi podstatnym zpusobem. NejcastéjSi odchylky od normovych nosnych systému se
zachovanim funkénosti pfi pozaru jsou vedeny snahou o:

e zvétSeni rozestup G zavésnych konstrukci pro upevn éni kabelovych tras do stavby;

» zvétSeni maximalni p Fipustné Si fky kabelovych tras;

» odstran éni pomocnych zav ésu ze zavitovych ty €i u volnych konc @ vyloznik a (obr.4);

» dalSi snizeni ekonomickych nédklad G na kabelové trasy, nap F. vyuzitim kabelovych Zzlab G
z plechu slabsiho nez 1,5 mm, vyZzadovaného u normov  ych konstrukci.

Oproti normovym kabelovym nosnym systémOm podle ZP 27/2008 PAVUS pfinaSi ovSem vyuziti vySe
uvedenych odchylek jeden spole¢ny problém. Pfi srovnatelnych pozarnich zkuSebnich teplotach provazeji
takto odliSné nenormové resp. specifické kabelové nosné konstrukce oproti normovym vétsi deformace, coz
zplsobuje zvétSené namahani ulozenych kabel(. Proto je tfeba pocitat s tim, Ze ve spojeni s nenormovymi
kabelovymi nosnymi konstrukcemi bude vzdy tfeba vyuZivat jen znacné omezenou nabidku specialnich
kabell s konstrukci schopnou odolavat tomuto zvySenému namahani. Tato skute¢nost je také divodem,
pro¢ je u nenormovych resp. nestandardnich systém vylou¢en prenos vysledkl zkouSek.

Typickym pfikladem nenormové konstrukce je zvétSeni rozteCe podpérnych konstrukci kabelové trasy na 1,5
m a vynechani pomocnych zavésu, tedy podoba kabelové nosné konstrukce z levé ¢asti obr.2. Stejné tak
muZze ale odchylka od normové konstrukce spocivat ve zvétSeni maximalni mozné Sifky kabelové trasy na
500 mm, pfipadné v kombinaci vSech téchto odchylek, je tomu napf. u tras pozarné certifikovanych
kabelovych Zlabl a Zebfikl spole¢nosti OBO Bettermann.

PFiklad kabelové nosné konstrukce zahrnujici v sobé vSechny predesié skutecnosti pfinasi obr.10. Jedna se
o velmi ekonomické provedeni kabelové trasy typu kabelovy Zlab se zachovanim funkénosti z kabelového
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Zlabu RKS—Magic®. Tento novy, patentové chranény systém kabelovych Zlabu spole¢nosti OBO Bettermann
s integrovanym bezSroubovym podélnym spojem lze v systémech se zachovanim funkénosti pfi pozarnich
teplotach pouzivat az do Sifky 400 mm. Na jeden spole¢ny zavésny ,U" profil Ize pfitom zavésit od jedné az
do péti takovychto kabelovych tras, v zavislosti na jejich Sifce a okolnosti, zda je vyZzadovano jednostranné
nebo oboustranné zavéSeni. Tato nezvykle jednoducha a pfitom velmi rGdznoroda stavebnice predstavuje

bezesporu velky pokrok ve vyuzitelnosti prvka klasickych kabelovych tras pro systémy s pozarni funkénosti.

« Obrézek 10: Nenormovy systém s patentové chrénénym kabelovym Zlabem OBO RKS Magic®

Jiny priklad z oblasti nenormovych kabelovych nosnych konstrukci pfedstavuje hromadna instalace kabell
ve spole¢nych kabelovych drzacich podle obr.11. Zde uvedena kabelova spona OBO Grip M15 je uréena
prednostné pro silové kabely malych prafezt 1,5 resp. 2,5 mm?, ale vyuZit ji Ize i pro kabely slaboproudé.
Jeji vétsi ,sourozenci”, jako napf. OBO Grip M70, vSak zvladnou bez problému i nékolik silovych kabeld
s prifezem 16 mm? nebo vétsim.

* Obrézek 11: Skupinovy kabelovy drzék OBO Bettermann s pozarni klasifikaci az 90 minut
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Zaver

Vyhlagka ministerstva vnitra &. 23/2008 Sb., normy pozarniho kodexu CSN 73 08.. a zkuSebni predpis ZP
27/2008 PAVUS na sebe vzajemné navazuji. VyhlaSka pfinaSi zakladni poZzadavky na navrh a realizaci
elektrickych zafizeni dllezitych pro pozarni bezpecénost stavebnich objektt, zkuSebni pfedpis pak specifické
pozadavky pro zkousky, navrh a realizaci souvisejicich kabelovych tras.

Je jasné, Ze oba tyto predpisy pfinaseji do elektrotechnické praxe ponékud jiny pohled na ¢asové omezené
zachovani funkénosti kabelovych tras, nez na jaké byla elektrotechnicka verejnost zvykla pfed vydanim vyhl.
€. 23/2008 Sb. Nicméné at jiz se to komu libi nebo nikoliv, jednd se o pravné zavazny predpis se vSemi
dusledky, které z této skute€nosti vyplyvaji a nespinéni jeho pozadavk( muZze byt v lepSim pfipadé ddvodem
k neschvaleni projektu nebo uzivani dot€ené stavby ze strany dot€enych organu statni spravy.

Praxe pfitom stéle dokazuje, ze se jednd o pomérné specifickou problematiku, ktera nemusi byt kazdému
elektrotechnickému odbornikovi zcela vlastni. Proto také spoleénost OBO Bettermann Praha s.r.0. pofada ve
vSech regionech Ceské republiky na toto téma prib&zné fadu odbornych seminafd. S dotazy na jejich
konani i s dotazy vztahujicimi se pfimo k dané problematice se Ize obratit prostfednictvim e-mailu:

info@obo.cz

Stejné tak se lze s pfedmétnou problematikou obrétit pfimo na autora tohoto pfispévku, prostfednictvim e-
mailu:

burant@obo.cz
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Vplyv ohybu svetiovodu na ucinnost’ prenosu
svetlia tubusom svetiovodu

Ing. Stanislav Darula, CSc.

Ustav stavebnictva a architektury SAV, Bratislava,
e-mail: usarsdar@savba.sk

Uvod

Tubusové svetlovody st technoldgiou, ktora sa uz udomécnila na Slovensku i v Ceskej republike a do interiérov
v stavbach prindSa uzivatefom komfort denného svetla a Uspory elektrickej energie. V Casopisoch a literatire
mozno ngjst viac metdd pre navrh svetlovodnych systémov a hodnotenie ich z hladiska Ucinnosti prenosu svetla
(Carter, 2002, CIE 173:2006, Mohelnikova, 2006, Krasfian a Darula, 2008, Darula a kol., 2009). VSetky tieto
metddy vyuZivaju pristupy vedenia svetla na zasade vyhodnocovania svetelného toku vstupujiceho do svetlovodu
a svetelného toku vystupujiceho zo svetlovodu, pricom avyuziva jednoducha zvislost svetelného toku od
osvetlenosti a osvetlovanej plochy. Pokial sa svetelnd Gcinnost svetlovodov uruje meranim v laboratdrnych
podmienkach pod umelymi svetelnymi zdrojmi, m6ze sa stat, Ze svietidla s réznymi krivkami svietivosti bud
vytvarat rozne Gcinnosti prenosu svetla. V skutocnosti svetlovody osadené na strechach budov prijimaju difizne
svetlo od oblohy a priame, smerované slne¢né svetlo z miesta, kde sa nachadza Sinko a tiez odrazené svetlo od
fasdd budov a okolittho terénu. Tieto dva hlavné zdroje svetla (sinko aobloha) je problém napodobnit
v laboratérnych podmienkach.

Ak svetlovod méa zabudované koleno, situacia sa komplikuje eSte o prenos svetla kolenom. V tomto pripade sa
v uréitych smeroch dopadu slneénych lG¢ov mbze stat, Ze tieto budi odrdzané v kolene spat do vonkajSieho
priestoru. Ukazuje sa, ze jednoduché zistovanie U€innosti prenosu svetla svetlovodom je nespolahlivé. Na
USTARCH SAV v Bratislave sa zrealizovali pod umelou oblohou merania Géinnosti prenosu diftizneho svetla
fragmentom priameho svetlovodu a svetlovodu s kolenom, ktoré umoznilo vytvorit ohyb tubusu 20°a 30°

Prenos svetla zalomenym svetiovodom
Svetlo do zalomeného svetlovodu méze vstupovat pod rdznymi uhlami. Pri osadeni do rovnej ale aj do Sikmej
strechy rozhoduji smery od oblohy, nakolko intenzita oblohového svetla je niekolkonasobne vySSia, ako je
intenzita odrazeného svetla od oproti stojacich fasad a od okolitého terénu. Dopadajuce li¢e mbézu svetlovodom
prechadzat (obrazok 1), alebo sa mézu spatne odrazat na spojoch, ktoré vystupuju do vnutornej Casti tubusu,
atiez sa mbzu odrazat na vnatornom povrchu ohnutej Casti tubusu (obrazok 2). Obrazky 1 a2 schematicky
zobrazuju tieto situacie videalizovanej polohe, ked je zachyteny vplyv celej oblohy. V skuto€nosti Sirenie sa
svetelného li¢a tubusom je zna¢ne komplikovanejSie, nakolko prierez dutého svetlovodu je kruhového tvaru.
V tomto pripade sa smer odrazenych lG¢ov musi vyhodnocovat k doty€nici kruhu, o ma za néasledok rotovanie
- == [GCov z hora smerom dole (Kocifaj 2008, Darula akol., 2009).

- ~ < V zavislosti od sklonu lu¢a dochadza k va¢Siemu alebo mensiemu

4 \ pocet odrazov mozno ocakavat v jeho hornej Casti. To indikuje, Ze
pri zistovani ucinnosti prenosu svetla svetlovodom bude na celkovi
1 \ hodnotu vplyvat aj charakter rozloZenia jasov na oblohe.

q Existuju vysky slneénych lacov, pri ktorych sa tieto po niekolkych
odrazoch v niektorej ¢asti tubusu odrazia od povrchu vnatornej Casti
tubusu spat do exteriéru, obrazok 2. Tieto li¢e sa nedostani do
interiéru. Ich mnoZzstvo zavisi od vysky sinka a sklonu spodnej Casti
tubusu.

Mnozstvo odrazov svetelnych IlG¢ov na vnatornych povrchoch
vyznamne ovplyviiuje mnozstvo prendSaného svetla svetlovodnym
systémom, nakolko tato zavislost' je exponencialna. Z uvedeného
vidno, Ze najucinnejSie sa prenasaju lu¢e prechadzajlce rovnobezne
s 0sou tubusu a na druhej strane celkovl G€innost prenosu svetla
vyrazne znizuju lacée, ktorych odklon od osi tubusu je velky.

 obrazok 2 Prenos svetelného li¢a tubusom.
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Uvedené poznatky sa daju zovSeobecnit aj pre prenos difizneho svetla svetlovodom.

Casto mozno najst (daje o Uginnosti prenosu svetla
svetlovodom v rozmedzi 80 — 90%. Treba si uvedomit, ze
svetelné straty exponencialne zavisia od po¢tu odrazov, t.j. p",
ako uz bolo spomenuté. Ak sa meria G¢innost' prenosu svetla
pri podmienkach jasnej, syto modrej oblohy s vySkami sinka
s malym odklonom od osi tubusu, potom je vtomto pripade
pocet odrazov minimalizovany a vplyv difdzneho, oblohového
svetla je potlaceny vysokou intenzitou slneénych lucov. Za
tychto podmienok u kratSich svetlovodov mozno namerat
vysoku U€innost prenosu svetla.

Odlisné vysledky treba o€akéavat pri zamra¢enych oblohach.
Intenzity svetla v exteriéri st nizke a svetlo do svetlovodu je
kupolou zbierané zo vSetkych smerov, t.). z nizkych vySok and
horizontom aj z vysokych vySok okolo zenitu. V tomto pripade
kazdy smer je zatazeny inymi stratami z dévodu rézneho
podtu odrazov v tubuse. Pri priamom tubuse svetlovodu dizky
1.8 m bola meranim pod umelou oblohou na USTARCH SAV
zistena ucinnost’ prenosu difizneho svetla v rozsahu 52 % —
58 % v zavislosti od typu oblohy. Po viozZeni kolena do stredu svetlovodu a oto¢eni spodnej ¢asti 0 20a 30%a tato

Gcinnost znizila 0 3.8 % - 6.5 % v zavislosti od uhla ohybu a typu oblohy.

obrazok 2 Spatny odraz 10¢a v tubuse.

Zavery

Svetlovody prenasaju svetlo pod oblohami s roznym rozloZenim jasov. Pri jasnych oblohach a vysokych vySkach
sinka, ked je pocet odrazov minimalny je Gcinnost prenosu svetla ich tubusom najvySSia. Pri zamracenych
oblohé&ch je Ucinnost prenosu svetla tubusom niekolkonasobne nizSia. U svetlovodov prenasajucich difizne svetlo
pocas zamracenych dni sa moze koleno podielat na prenosovych stratach od 3.8 % do 6.5 % v zavislosti od uhla
ohybu a typu oblohy.
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Projekt versus realita

Ing. Martin Demel
martin.demel@zu.cz
Zdravotni Ustav se sidlem v Ost¥av

Rad bych na letoSniif@dnasSce Kurzu ostlovaci techniky poukazal na spoustu pochvalnyabjgiti a podle toho
zrealizovanych staveb. Nicm&tak tomu nebude. Ze zkuSenosti vim, Ze takovydbaph je jako Safranu. Ve&sSing
piipadi neni projekt k dispozici dbec. Ku pikladu u nas na ostravsku se rozmohly developesiaekty
pramyslovych hal. Develoge postavi halu, nas#li ji v lepSim gipad na 200 Ix udrzované ostlenosti pro trvaly
pobyt (bez akceptad@SN 360020) a poté pronajimaji koncovym uzivatel Tito uZivatelé pak musi poZzadat o&m
uzivani a dolozit mimo jiné i protokol z&eni unélého os¥tleni. A v tuto dobu fichdzime n&dadu my. Snaha ziskat
alespad n¢jaky projekt vychazi saméejme naprazdno. Poifchodu do takovéto haly se nestae divit, co zde vidime
— vlastrg nevidime. Novy najemnik si v hale rozmisti vyrotedhnologii, patebné rozvody, napodsavani zitvodu
svéaesskych dynii, a divi se, kdyz ma na sewacim stole 90 Ix. Udrzlsiasi nedlaji tézkou hlavu z toho, Ze v jednom
z&ivkovém svitidle maji trubice iznou teplotou chromaimnosti a indexem barevného podani.

DalSi moznosti je, Ze mame k dispozici projekt,jal@ro nas ririce nepouzitelny, nelbigsou v m chyby. Zasadni
chybou je Spatna vyska srovnavaci roviny. Napherrg déti v matdéskych Skolach to je podlaha mistnosti (wSing
piipadi koberec) a ne 0,45 m, v &die a v regalovém skladu je to ré¥npodlaha a ne 0,85 m. DalSi d& bijici véc,
ktera je ne méndilezita, je udrzovadiinitel. V projektu @ni kliniky jsem se setkal v mistnosti pro persqséisterny)
s udrzovacinginitelem 0,68! Udrzba povréh36 nesiox (zdi byly okachkékovany, na podlaze PVC)&steni svitidel
vintervalu 12 msici. Vypositana udrzovana ostlenost 567 Ix (pozadavek dle norni8N 12464-1 je 500 Ix) a
nantrena péateini os\¥tlenost 1842 Ix a udrzovana 1234 Ix!

Samozejm tou posledni a zaroiienejlepSi moznosti je, Ze mame k dispozici projktdry je v pdadku. V praxi jsou
vSak i zde neustale problémy, a to hkawrozmisinim jak svitidel, tak pracovnich stolV projektu, kde je gkné
popsano, Ze &t mize byt umisin pouze do Uzemi @nitelem denni osistlenosti 1,5 % ne menSim (tatéra je
vykreslena barevnv piadorysu mistnosti), jsou v redlu ungisy stoly mimo toto pasmo a jéShedostatné umgle
oswtleny.

Ale nakonec mam i dobrou zpravu. Doby, kdy se wegwdtalovaly do svitidel trubice typu standart X8@/jsou uz
kone&ng za nami.

Vice prikladi Vam nabidnu na mé prezentaci, na kterou Vas ténae&né zvu.

3.2 Pozice a orientace svitidel

Pocet a Pozice i ahly
Ked X(m) Y(m) Z(m) Rot.  Naki90  Nakio
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Na vySe uvedenych obrazcich mate jakdklpd uvedencesky projekt a vybogh odvedenou praci korejskych
montaznik (svitidla namontovana pod Uhlem 45°).
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MéFeni jasti noéni oblohy v arealu VSB-TU
Daniel, Divis, Ing., Karel, Sokansky, prof. Ing.S€

Katedra Elektroenergetiky, FEI, VSB — Technick&wémzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33,
Ostrava — Poruba, daniel.divis@vsb.cz, karel.sdigg@s/sb.cz

Uvod

Rusivé svétlo je chapano jako zvySeny jas noéni oblohy, ktery zplsobuje horSi pozorovani hvézd. To je pfekazka
hlavné pro astronomy, ale i pro ty, ktefi chtéji hvézdy pozorovat. Pro méfeni jasu noéni oblohy pouzivame Sky
Quality Meter, ktery vyhodnocuje jasy nocni oblohy a to ne ve svételné-technickych jednotkach, ale v magnitudach.
Astronomové pouzivaji pojem takzvané velikosti, vyjadfené v jednotkach (mag). Toto zafizeni nam umoznuje
srovnani astronomickych pozorovéani se svételné-technickym méfenim. Pro posouzeni viivu nejen vefejného osvétleni
na zvySeny jas oblohy, je nejprve nutné, aby se definovaly meteorologické a povétrnostni podminky.

Mérici pristroj SQM-LE
V SQM - LE (sky quality meter - lens ethernet) je zafizeni pro méfeni jasu oblohy ve viditelné oblasti spektra v astronomickych
jednotkach - magnitud. Vysledky méFeni udava v jednotkach mag/arcsec?, vysledek Ize prevést na hodnotu jasu v cd/m?® podle

nasledujiciho vzorce:

L =10800* o(-0Amags) (cd/m? mag/arcsec®) (1)

« obrazek F¥istroj] SQM-LE

Popis a vysledky méreni

Pristroj je umistén venku na stfeSe budovy NK (nova knihovna). Komunikuje s pogitacem po LAN siti a kontinualné méfi a
uklada data do textového souboru. Pro obsluhu pfistroje nam slouzi program SQM reader, ve kterém se provadi veSkera
nastaveni. Cely systém pracuje nepietrZité a bez obsluhy, naméfena data si Ize kdykoliv zkopirovat bez zasahu do méfeni.
Vypadek nebo ukon&eni méfeni nastane pfi pferuSeni dodavky elektrické energie. Pro dalSi zpracovani dat je nezbytné pouzit
tabulkovy procesor. Pfistroj SQM LE se vyrabi v provedeni, které neni uréené pro venkovni trvalé pouziti, proto musi byt pouZzit
kryci obal, aby ochranil pfistroj pfed vnéjSim okolim. Jakykoliv plastovy ¢&i sklenény kryt pfed senzorem m(ze dle manudlu
snizit mnoZzstvi dopadajiciho svétla az o 15 % - 20%. To nam zpUsobi vysSi hodnoty mag/arcsec2. JelikoZz je SQM-LE
v takovém krytu trvale zapojen, musime zméfené hodnoty korigovat. Zatim se korekce dat provadi odectenim stanovené
procentudini odchylky z kazdé naméfené hodnoty. Dulezité je ur€eni meteorologickych podminek, pfi kterych probihalo
méfeni. PFi kontinualnim méfeni ziskavdme zpétné data od meteorologu.
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Datum/Cas MPSAS | Teplota(°C)
13.4.2010 2:10 17,31 21,2
13.4.2010 2:15 17,7 21,2
13.4.2010 2:20 17,86 21,2
13.4.2010 2:25 17,69 21,2
13.4.2010 2:30 17,86 21,2
13.4.2010 2:35 17,55 21,2
13.4.2010 2:40 17,55 20,9
13.4.2010 2:45 17,39 20,9
« Tabulka: Ukazka naméfenych dat
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Zaver

- (Mé&Fi tmu), pfitom jas oblohy (cd/m?) je vy$Si. PFi pouZiti vice piistroji, bude mozné vyhodnotit i viiv méteného
mista (centrum, okraj mésta, vesnice) na vysledky z nékolika méficich stanovist. Rozpracovavdme metodiku na
roztfidéni jednotlivych druhd oblac¢nosti a stavu atmosféry do nékolika typovych kategorii, aby bylo mozné
porovnavat vysledky z rdznych mist za pfiblizné stejnych podminek.
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Vyvojoveé tendence ve svételnych zdrojich
a svitidlech

J. Habeb, p. ZaR
U EVUT Praha, Katedra elektroenergetiky, Technick&6f 27 Praha 6,
tel: +420 224 353 908, emailabel@fel.cvut.c? ETNA s.r.o., Meislavova 2, 140 00 Praha 4, tel.:

+420 257 320 595, email: zak@etna.cz

uvob
Oblast svételnych zdroju je v dnedni dobé jednou z nejdynamictéjSich oblasti svételné techniky a vyznamné
ovliviiuje soucasnou situaci i na trhu svitidel. Nové vyrobni technologie a postupy, vysoce efektivni organizace

vyroby a rychly pfenos informaci umozriuji uvadét nové typy svételnych zdroji do sériové vyroby ve velmi kratkych
¢asovych Usecich, které se v dneSni dobé pohybuji mezi 6 az 12 mésici. To nuti vyrobce svitidel zkracovat, dosud
bézny, prfiblizné dvoulety, cyklus vyzkumu, vyvoje a vyroby novych typl svitidel. Velmi vyrazné zkraceni doby
zavadéni novych typu svételnych zdroji do vyroby nardzi na limity trhu se svitidly, ktery takovou rychlost neni
schopen absorbovat, coz pfinasi fadu problému pfi praktickych aplikacich u kone¢nych zakaznika.

Mezi dalSi aspekty, které vyznamné ovliviiuji rozvoj svételnych zdroju, patfi pozadavky na energetickou Ucinnost
provozu. V poslednich letech byla v Evropské unii, ve Spojenych statech americkych, v Australii a v dalSich zemich

pfijata fada legislativnich opatfeni obsahujicich minimalni poZzadavky na jejich G¢innost. Ta se u svételnych zdroja
hodnoti mérnym vykonem n (Im/\W), ktery uvadi jaké mnozstvi svétla v lumenech @& (Im) se ziska z jednoho wattu
elektrického pfikonu P (W). Vramci Evropské unie byl pfijat soubor nafizeni, podle kterych budou postupné
svételné zdroje s nizkymi mérnymi vykony stahovany ztrhu. V disledku téchto nafizeni dojde do roku 2012
k Gplnému stazeni Zarovek pro vSeobecné osvétlovani z obchodni sité. Pokud se v relativné kratkém casovém
obdobi nepodafi vyraznéji zvySit mérny vykon halogenovych Zzarovek, budou i tyto svételné zdroje stazeny
z prodeje. Tim by se v oblasti vSeobecného osvétlovani prestala pouzivat cela skupina teplotnich zdrojd, vyuzivana
jiz od druhé poloviny 19. stoleti. Zminéna nafizeni maji zcela obdobny dopad i na oblast vybojovych zdrojd, kde se

to zpocatku dotkne zejména klasickych vysokotlakych rtutovych vybojek.

PFi hodnoceni svételnych zdroju se vedle mérného vykonu dostavaji do popredi zajmu také jejich spektralni
vlastnosti, souvisejici nejen s kvalitou viemu barev, ale také se zrakovym vykonem. Toto hledisko se sleduje pfi

vyvoji novych typu svételnych zdroja, mezi které patfi predevSim polovodicové a bezelektrodové svételné zdroje.

Napfiklad sodikové vybojky jsou sice svételné zdroje s vysokym mérnym vykonem, ale maji velmi nizky index
podani barev. Jakmile zminéné nové typy zdroji dosahnout mérnych vykond srovnatelnych se sodikovymi

vybojkami, ztrati praktické vyuzivani sodikovych vybojek pro vSeobecné osvétlovani z hlediska svételné

technickych parametr(i vyznam.
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Obr. 1 Viyvoj mémych vykont n(Im/\W) u bézné pouzivanych svételnych zdrojli pro véeobecné osvétlovani [1]
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V soucasnosti z béznych svételnych zdroji vyhovuji pozadovanym hlediskdm nejlépe zafivky a halogenidové
vybojky. V dlouhodobém vyhledu nelze ovSem vyloucit, ze svételné technické parametry i téchto svételnych zdrojl
budou prekonany novymi at jiz bezelektrodovymi nebo polovodi€ovymi svételnymi zdroji. Vyvoj mérného vykonu
bézné pouzivanych svételnych pro vSeobecné osvétlovani je uveden na obr. 1.

1. MODERNI SVETELNE ZDROJE

Mezi moderni svételné zdroje jsou v tomto pfispévku zahrnuty bezelektrodové vybojové a polovodicové svételné
zdroje. K bezelektrodovym svételnym zdrojum patfi jednak nizkotlaké zdroje ozna¢ované jako indukéni vybojky a
dale vysokotlaké zdroje oznaCované jako plasmové vybojky. V oblasti polovodi€ovych svételnych zdroji se
pozornost zaméfuje na svételné diody (LED) a organické svételné diody (OLED).

1.1 Bezelektrodové sv ételné zdroje

Bezelektrodové svételné zdroje patfi mezi vybojové zdroje, kde primarnim zdrojem z&fivé energie je oblouk.

V klasickych vybojovych zdrojich hofi oblouk mezi dvéma elektrodami, jejichz opotfebeni zkracuje dobu Zivota
zdroje. V pfipadé bezelektrodovych zdroju hofi oblouk uvnitf vybojové trubice bez pouZiti elektrod a doba zivota
téchto zdrojl proto vyrazné nartsta. Prvnimi bezelektrodovymi svételnymi zdroji zafazenymi do sériové vyroby byly
nizkotlaké bezelektrodové zdroje tzv. induk €ni vybojky u nichZ se, podobné jako u zéafivek, zafiva energie
vytvafena obloukovym vybojem transformuje s vyuzitim luminoforu do viditelné ¢asti spektra. Prvnim typem byl
zdroj pod nazvem QL od firmy Philips, uvedeny na trh vroce 1990. Vroce 1996 uvedla firma Osram na trh
indukéni vybojku pod obchodnim oznaenim Endura, kter4d méla odliSné konstrukéni feSeni (obr. 2). Hlavni
vyhodou indukénich vybojek proti stavajicim svételnym zdrojum byla jiz zminéné dlouh& doba zivota (od 60 000 do
100 000 hodin).

Obr 2. Bezelektrodové indukéni zdroje: QL, Philips (vlevo), Endura, Osram (vpravo)

K vétSimu rozsifeni indukénich vybojek z diivodl vysoké ceny a rliznych technickych problém( nedoSlo a dalSi
vyvoj této skupiny svételnych zdroju v prabéhu 90. let stagnoval. Teprve zacatkem 21. stoleti nékteré asijské firmy
(napf. Tungda Lighting, Hongyuan a dalSi) znovu, na zakladé obou zminénych konstrukénich FeSeni, obnovily a
rozsifily vyrobu indukénich vybojek a intenzivné je prosazuji nejen na domacim, ale i zahrani¢nim trhu (USA,
Evropa). V dnesni dobé jsou hlavnimi aplikacnimi oblastmi indukénich vybojek venkovni osvétleni a osvétleni
pramyslovych prostora. Zakladni parametry indukénich vybojek jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Zakladni technické parametry vybranych typd indukénich vybojek

Teplota
. Prikon P Svételny tok Mérmny vykon Index podani Y N
Vyrobce Typ W) ® (im) n (Im/W) barev R, (-) chromaticnosti
Ten (K)
Philips QL 55 - 165 3650 - 12000 66-73 2700 - 4000
80
Tungda Duralite 35-125 1750 - 8800 50-71 3000 - 4000
Lighting
Osram Endura 81-153 6500 - 12000 77-80 3000 - 4000
80
Hongyuan Satum 45-316 2800 - 24000 62-76 2700 - 6500
Lighting

Zvlastni skupinu nové vyvijenych svételnych zdroju predstavuiji tzv. plazmové vybojky . Jejich princip formuloval
M. Ury, Ch. Wood se svymi spolupracovniky v roce 1990. Zakladem prvniho prototypu byl kulovy hofak se sirnou
naplni. Pro vytvofeni plazmatu se vyuZival magnetron jako zdroj mikrovinného zafeni. Jednim z hlavnich
technickych problémd, ktery branil sériové vyrobé, bylo chlazeni hofaku. Praktické provedeni tohoto prototypu
pFedstavila firma Fusion Lighting (USA). Obdobné pokusy byly feSeny i v dalSich zemich (napf. Svédsko, Rusko),
nicméné se nepodafilo najit vhodné technické feSeni.
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Obr 3. Bezelektrodové plazmové zdroje; zleva: Luxim, Topanga Technologies, Ceravision

V druhé poloviné tohoto desetileti se objevilo nékolik novych typl plazmovych zdrojd, kdy firmy Luxim (2006),
Topanga Technologies a Ceravision (2009) uvedly na trh nové konstrukéni feSeni (obr. 3) [6]. V porovnani
s indukénimi vybojkami maji plazmové zdroje bodovy charakter a umoziuji lepSi usmérnéni jejich svételného toku
optickymi systémy svitidel. Zakladnich technické parametry plazmovych zdrojl jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Z&kladni parametry vybranych typl plazmovych zdrojli

. . . - Teplota
Vyrobce Typ Prikon P (w) | Svetelny tok | Mémy vykon | Indexpodani | = e osti
@ (kim) Nsys (IM/W) barev R, (-)
Ten (K)

Luxim STA 273 14-23 51-84 74-94 5300 - 6 000
Topanga APL 128 - 229 11-21 82-91 70-80 4000 - 5 000
Technologies
Ceravision ALVARA 100 - 5000 9-45 90 95 2000 -12 000

1.2 Polovodicové svételné zdroje

Prvnim polovodiovym svételnym zdrojem, ktery se jiz v oblasti vSeobecného osvétlovani zacal pouZivat jsou
svételné diody (LED). Svételné diody jsou v principu bodoveé zdroje svétla, vhodné hlavné pro smérové osvétleni.
Po nékolika letech rychlého technologického vyvoje, kdy byla oblast svételnych diod pomérné nepiehledna, se
zacala v prabéhu poslednich dvou let stavat Citelnéjsi. Je to dano jednak postupné pfijimanou standardizaci a také
zavedenim svételnych diod 1 W (350 mA) do nabidky vétSiny hlavnich vyrobcu. S pfichodem svételnych diod
doslo k velmi vyznamné zméné struktury vyrobcu svételnych zdroja. Klasické svételné zdroje (teplotni a vybojové)
byly doménou nékolik velkych vyrobct (Philips, Osram, GE, Sylvania). Vznik dalSich firem, které by byly schopné
ziskat vétSi podil na trhu byl zhlediska technologické naro€nosti vyroby tézko predstavitelny. S nastupem
sveételnych diod, jejichz vyroba je zaloZzena na vyrobnich postupech polovodi¢ovych soucastek, se pocet vyrobct
zasadné rozsifil (Cree, Nichia, Seoul Semiconductors..) ¢imz vyraznym zplisobem vzrostla také konkurence (obr.
4). Tato skute¢nost ovliviiuje jak tempo vyvoje novych typl LED, tak i vyvoj jejich ceny.

Obr. 4 Piklady svételnych diod 1W, 350mA ; zleva: XP-G (Cree), Rebel ES (Philips Lumileds), Golden dragon (Osram)

Mérny vykon svételnych diod vyznamné roste kazdy rok. V loriském roce presahl hranici 130 Im/W. O rychlosti
vyvoje LED vypovida porovnani odhad(l vyvoje jejich mérnych vykon(. V roce 2004 se predpokladalo, Zze mérného
vykonu okolo 150 Im/MW u sériové vyrabénych LED bude dosazeno vroce 2012. Nicméné dnes Ize jiz s velkou
pravdépodobnosti pfedpokladat, Ze v letoSnim roce bude dosazeno mérného vykonu u sériové vyrabénych bilych
LED 160 Im/\W (obr. 5). Dokladem akcelerujiciho vyvoje je zprava firmy Cree z ledna tohoto roku, ve které se uvadi,
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Ze se v laboratornich podminkach podafilo doséhnout mérného vykonu 208 Im/W (1W, 350mA, 4579 K) [6].
Hodnoty mérnych vykont sériové vyrabénych bilych diod jsou uvedeny v tab. 3.
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Obr 5. Odhad vyvoje mémého vykonu u sériové vyrabénych chladné bilych LED 1W (350mA) [1], [2], [3], [4].

Velmi dilezitym parametrem, ktery ovlivni rychlost zavadéni svételnych diod do sériové vyroby a na trh, je jejich
cena, respektive cena svételného toku, které LED vyprodukuji. Pfedpoklada se, Ze naklady na jednotku svételného
toku klesnou v roce 2012 oproti dneSnim cenam na polovinu.

Tab. 3 Parametry vybranych typ( svételnych diod 1 W (350 mA)

Barva Parametry
N Vyrobce Typ
svétla P, (W) @ (Im) 7 (Im/W)
Cree XP-G 1.05 139 132
Nichia NCSwW 1.16 130 113
Chladné bila | Osram Golden dragon plus 112 130 116
Philips Rebel ES 1.00 130 130
Seoul Sem. Z5 1.16 113 98
Cree XP-G 1.05 130 124
Neutrln bila Osram Golden dragon plus 1.12 130 116
Philips Rebel ES 1.00 125 125
Seoul Sem. P4 1.14 84 74
Cree XP-G 1.05 107 102
Nichia Top Emitting 1.16 95 82
Teple bila Osram Golden dragon plus 1.12 97 87
Philips Rebel 1.05 85 81
Seoul Sem. P4 1.14 77 68

Vyvoj technickych parametri svételnych diod v predchozich letech plivodné ukazoval na vyznamnou zavislost
mérného vykonu na nahradni teploté chromati¢nosti vyzafovaného svétla. Tento predpoklad ovlivnil odhadované
trendy vyvoje mérného vykonu svételnych diod. Na obr. 6 vlevo je odhad vyvoje mérného vykonu svételnych diod
uvadény ve zpravé Ministerstva energetiky Spojenych statli americkych (DOE) na zacatku roku 2009. Vysledky
dalSich vyzkumu a teoretickych praci publikovanych v pribéhu let 2009 a 2010, zaméfené na teoretické maximum
svételného UCinku zafeni a prakticky dosaZitelnou hodnotu mérného vykonu, vSak ukazaly, Ze zminéna maxima
mérnych vykon( svételnych diod s riznymi teplotami chromati¢nosti vyzafovaného svétla se pfi aplikaci modernich
vyrobnich technologii nemuseji vyznamné liSit [5]. Na vysledky téchto vyzkumu reagovalo DOE ve své zpravé o
trendech vyvoje LED na zacatku roku 2010 (obr. 6, vpravo).

Kurz oswtlovaci techniky XXVIII 29



300 ; T 300 T
2501 | | 2501 i —
' | ' ad
1 — \ - - =7
200 - s ‘,’ """"""" 200 A g ,,‘ """"""""
= | -7 3 - -
£ 150 R 3 - g 150 Ay
: et i
& 7 = & o/ 7
= Vd : — : = : 7
100+-------~ /8- 7~ ke 1001----- ° "f".m%"-( """""""""""""""""""""""
Pl Laboratorni vyroba - chladné bila '
e 0 :/ | |=== Sériova vyroba - chladné bila ., ( /.'/ — —
50 < j/ | |==— Sériové vyroba - teple bila 50 e : Laboratorni vyroba- chladné bila
;- Max. mémy vykon - chladné bila - | |====Sériova vyroba - chladné bila
* | |== Max. mé&my vykon - teple bila ! |===Sériova vyroba - teple bila
0+ t T 0 : t
2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
rok rok

Obr. 6 Pfedpokladany vyvoj mémého vykonu LED 1W, 350 mA s chladné a teple bily barevny ténem; rok 2009 (vievo); rok 2010 (vpravo) [1], [2].

Ukazuje se, Ze ani vSeobecny index podani barev nemusi mit vyraznéjSi vliiv na mérny vykon. V tab. 4 jsou
uvedeny teoretické maximalni a prakticky dosazitelné hodnoty mérnych vykon( pro svételné diody vyzarujici bilé
sveétlo, vytvarené miSenim tfi zakladnich barevnych slozek (RGB). Prakticky dosaZzitelna hodnota mérného vykonu,
souvisejici s u¢innosti pfemény elektrické energie na zafivou, odpovida 67% teoretické hodnoty [1].

Tab. 4 Teoretické a prakticky dosazitelné mémé vykony n (Im/\W) u LED v zavislosti na teploté chromati¢nosti Ten @ indexu podani barev Ra [1].

Teoreticka hodnota Prakticky dosazitelna
Ten n (Im/W) hodnota n (Im/W)
(K) Ra () Ra ()

70 80 90 70 80 90
2700 433 424 416 290 284 279
4100 408 399 390 261 267 261
6500 366 358 349 245 240 234

Udaje v tab. 4 ukazuiji, Ze pfi teplotach chromatiénosti vyzafovaného svétla v rozsahu od 2 700 K do 6 500 K se
hodnoty prakticky dosazitelnych mérnych vykon( pfi stejném indexu podani barev neliSi o vice nez 15%. P¥i
zménach indexu podani barev v rozsahu od 70 do 90 se hodnoty prakticky dosazitelnych mérnych vykonu pfi
stejné teploté chromati¢nosti neliSi o vice nez 5%. Ziskava-li se bilé svétlo svételnych diod transformaci zareni z
oblasti kratSich vinovych délek do oblasti delSich vinovych délek s vyuzitim luminoforu, odhaduje se, Ze dosazitelna
hodnota mérného vykonu se bude pohybovat okolo 250 Im/W [1].

Druhym zastupcem polovodi¢ovych svételnych zdroji jsou tzv. organické sv ételné diody (OLED). Zatimco
sveételné diody predstavuji bodové zdroje svétla, v pfipadé organickych svételnych diod jde o plo3né zdroje svétla.
Organické svételné diody jsou v souCasné dobé stéle jeSté ve fazi vyzkumu a vyvoje. Predpokladany vyvoj
mérnych vykont OLED je uveden na obr. 7.
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Obr. 7 Pfedpokladany vyvoj mémého vykonu n (Im/W) OLED, rok 2010 [1].

Rada firem jiz nabizi sady testovacich vzorku, ale pravdépodobné jedinych vyrobkem zafazenym do standardni
nabidky je v sou€asné dobé svételny zdroj Orbeos firmy Osram (obr. 8). Pfechod od vyvojové faze k sériové
vyrobé Ize ocekéavat od roku 2011, kdy napfiklad firmy GE Lighting a Konica Minolta oznamily otevieni novych
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vyrobnich zavodud s technologiemi vyroby vychazejici z polygrafického primysilu, které vyraznym zpdsobem snizi
vyrobni naklady. Tyto firmy oznamily dosazeni mérnych vykonu OLED 56 Im/\W.

“ £

2. SVETELNE ZDROJE PRO NAHRADU KLASICKYCH ZAROVEK

Obr. 8 Organicka svételna dioda Orbeos, Osram.

UrCitym mezistupném mezi svételnymi zdroji a svitidly jsou svételné zdroje, které jsou svoji konstrukci a
provedenim uréeny pro nahradu klasickych Zarovek. S ohledem na znac¢né rozSifeni rlznych typl plvodné

svételnych zdroju, uréené pro pfimou nahradu za klasické zarovky, byly kompaktni zéafivky s integrovanym
predfadnikem, které se objevily v 80. letech minulého stoleti.

Obr. 9 Bezelektrodové indukéni zdroje v kompaktnim provedeni; zleva: Genura (GE), Ball YOU (Matsusthita)

(\ ﬁix‘l}\i“iw

DalSim typem, ktery nasledoval, byla bezelektrodova indukéni vybojka. Na zacatku 90. let oznamilo vyvoj
kompaktnich indukénich svételnych zdroji nékolik firem, napf. Thorn Lighting, Intersource Technologies,
Matsushita, ale jejich vyrobky se na trhu neobjevily nebo byly brzy stazeny z vyroby. Jedinym kompaktnim
indukénim zdrojem, ktery se dlouhodobé udrzel na trhu, je vybojka Genura (GE), ur€end pro pfimou nahradu
reflektorovych zarovek (obr. 9).

Na zacéatku tohoto stoleti se objevily dalSich typy kompaktnich indukénich zdroju od €inskych firem. U indukénich
vybojek v kompaktnich provedenich dochazi ke vzajemnému teplotnimu ovliviiovani predfadného pfistroje a
vlastniho svételného zdroje, coz vede k podstatnému zkraceni doby Zivota (cca. 15000 hod.). To pfiblizné
odpovida dobé zivota kompaktnich zéfivek, které jsou vSak doposud vyrazné levnéjSi. To Ize povazovat za jeden
z hlavnich divodu, pro¢ nedoslo k vétSimu rozSifeni téchto kompaktnich indukénich zdroji.
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svételnych diod. Koncem roku 2009 a v pribéhu roku 2010 se zaCala pomérné rychle zvétSovat nabidka
svételnych zdroji LED uréenych pro pfimou nahradu zarovek (obr. 10). BéZné jsou nyni k dispozici zdroje se
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svételnymi diodami (LED) opatfeni paticemi E27, resp. E14 se svételnymi toky cca od 400 do 600 Im,
odpovidajicimi pfiblizné tokdim zarovek 40 — 60 W.

Tab. 5 Parametry vybranych typl svételnych diod pro pfimou nhradu Zarovek

Pikon Svételny | Mérny Doba Index podani Teplota
Vyrobce Zem & tok vykon Zivota barev chromati €nosti

PW) | @(m) | n(mW) | t(hod) Ra(-) Ten (K)
Osram Némecko 8.0 345 43.1 25 000 80 3000
Philips Holandsko 8.0 470 58.8 25000 80 2700
Lemnis Lighting Holandsko 6.0 360 60.0 35 000 87 2900
Ledon Rakousko 6.0 438 73.0 25000 90 2800
Lighting Science USA 8.0 435 544 50 000 85 3000
LEDnovation USA 9.9 520 52.5 50 000 82 2700
Sylvania USA 8.0 430 53.8 50 000 85 3000
EARTHLED USA 7.0 350 50.0 50 000 80 3000
Sharp Japonsko 75 360 48.0 40 000 80 2800
Toshiba Japonsko 9.0 600 66.7 40 000 80 2700
Aeon lighting Taiwan 7.0 355 50.7 20 000 80 3100

3. SVITIDLA

V navaznosti na soucasny stav a predpokladany vyvoj v oblasti svételnych zdroju se rozsifuje i sortiment svitidel.
Nova svitidla se zpravidla vyvijeji pro takové aplika¢ni oblasti, kde se uplatni hlavni vyhody pouZzitych svételnych
zdroju a kde to jejich svételné technické parametry umozni.

3.1 Svitidla s bezelektrodovymi sv  ételnymi zdroji

Prvni svitidla pro bezelektrodové svételné zdroje byla navrzena v prabéhu 90. let minulého stoleti v ndvaznosti na
vyvoj indukénich vybojovych zdroji. Dlouha doba Zivota (60 000 h) arelativné vysokd cena téchto zdrojl
nebo prostory, kde vyména svételnych zdrojd je technicky i finanéné naroéna. Takové charakteristice odpovidaji
aplikacni oblasti jako je vefejné osvétleni, osvétleni tunell, osvétleni pramyslovych hal apod. Jistou nevyhodou
indukénich vybojek jsou relativné velké rozméry které znemozfuji presnéjSi usmérnéni svételného toku do
pozadovanych smérG. DalSi nevyhodou je, ze stavajici pfedfadné pristroje neumoznuji regulaci svételného toku.
Vybrané priklady svitidel pro indukéni vybojky jsou uvedeny na obr. 11.

Obr. 11 Piiklady svitidel pro indukéni vybojové zdroje; zleva: Metropolis (Philips), Pollux (Norka), Solina (Zumtobel), Gem (iGuzzini),

S rozvojem bezelektrodovych plazmovych zdroji se v pribéhu let 2009 a 2010 objevila prvni svitidla pro tyto
zdroje. Plazmové svételné zdroje maji bodovy charakter, coz umozriuje, aby optické ¢asti svitidel pomérné presné
usmeérnovaly jejich svételny tok do pozadovanych smérd. Pfedfadné pfistroje zminénych zdroji dovoluji plynulou
regulaci svételného toku v rozsahu 20 — 100%. Hlavnimi aplikacnimi oblastmi jsou vefejné osvétleni a osvétleni
primyslovych prostor(. V letoSnim roce se také objevily snahy vyuzit svitidla s plazmovymi vybojkami pro
osvétlovani ve sklenicich. Vybrané pfiklady svitidel pro plazmové zdroje jsou uvedeny na obr. 12.
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Obr. 12 Piiklady svitidel pro plazmové zdroje; zleva: Sentinel (Pemco Lighting), Alvara (Ceravision)
3.2 Svitidla s polovodi  €ovymi sv ételnymi zdroji (LED, OLED)

Svételné diody jsou bodové zdroje se smérovym charakterem vyzafovani srelativné malym jednotkovym
svételnym tokem. Proto se jejich vyuziti zpoCatku zaméfilo na oblast orientaéniho a nouzové osvétleni, kde
s ohledem na poZadované hladiny osvétlenosti postacuji svételné zdroje s malym svételnym tokem. DalSim
vyuzitim byly aplikacni oblasti, kde je tfeba svételny tok usmérnit na pomérné pfesné vymezenou plochu jako je
tomu napfiklad u smérovych svitidel nebo u svitidel pro osvétleni pozemnich komunikaci.

Z pohledu aplikace svételnych diod ve svitidlech existuji v souéasné dobé dvé zékladni konstrukéni FeSeni.
Pomérné dobfe Ize rozdil mezi nimi popsat u svitidel pro vefejné osvétleni. V prvnim pfipadé tvofi diody modul,
ktery se chovéa jako bézny svételny zdroj a pro usmérnéni svételného toku do pozadovanych smérd se pouziva
opticky systém svitidla (obr. 13a, 13b). Ve druhém pfipadé maji svételné diody vlastni opticky systém, zpravidla
cocky (obr. 13c) nebo reflektory (obr. 13d), ktery usmérnuje jejich svételny tok pozadovanym zpdsobem. V tomto
druhém pfipadé navic existuji dvé FeSeni. Opticky systém jednotlivych LED , napf. ¢ocka, bud pfimo vytvari
pozadovanou kfivku svitivosti (obr. 13c) nebo jednotlivé LED vytvareji diléi Easti kfivky svitivosti (obr. 13d).

b) <)
0Obr.13 Ukazky svitidel pro osvétleni pozemnich komunikaci s LED: a) Koffer (Philips), b) Aresa (Schreder), ¢) Stela (Indal), d) Warp (Kim Lighting)

V letoSnim roce se trhu objevila prvni pfimé svitidla (tzv. downlight) osazena svételnymi diodami. Tento typ svitidel,
nej¢astéji s kompaktnimi zafivkami (18, 26 W), se pouziva naprfiklad pro osvétlovani konferencnich salli nebo
vnitfnich komunikaci. Svételny tok kompaktnich zafivek neni v téchto svitidlech efektivné vyuzit a Ucinnost téchto
svitidel se proto bézné pohybuje od 40% do 50% a u kvalitnich svitidel az do cca 65%. Svételné diody jako
sméroveé zdroje jsou velmi vhodné pravé pro zminénou aplikaci a uvedena svitidla s nimi dosahuji G€innosti pfes
90%. V soucasné dobé napfiklad svitidla typu downlight osazena svételnymi diodami o pfikonu okolo 30 W
dosahuiji srovnatelnych svételné technickych parametrd jako svitidla s kompaktnimi zafivkami 2x26 W (obr. 14).

NN

Obr. 14 Piiklady pfimych svitidel (tzv. downlight) pro LED; zleva: LuxSpace (Philips), Panos (Zumtobel), Quintessence (Erco), Cruz (Thom Lighting)

DalSim typem svitidel, kde se zacinaji pouzivat svételné diody, jsou smérova svitidla pro akcentové osvétleni
uréena napriklad pro vystavni prostory nebo obchody. V sou¢asné dobé jsou tato svitidla s LED schopna nahradit
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svitidla s halogenovymi Zarovkami pfiblizné do 100 W nebo s halogenidovymi vybojkami do 20 W. Na obr. 15. jsou
ukazky téchto typl svitidel.

Obr. 15 Priklady smérovych svitidel do liSty pro LED; zleva: Optec (Erco), Primopiano (iGuzzini), Discus (Zumtobel), Optagon (Targetti)

Organické sveételné diody jsou ploSné zdroje svétla a jejich vyuziti se pfedpoklada hlavné ve svitidlech pro celkové
osvétleni prostord. Vzhledem k tomu, Ze sou¢asné technické parametry jako je povrchovy jas, mérny vykon nebo
doba Zivota nedosahuji odpovidajici Grovné a vyrobni naklady jsou vysoké, nedostaly se organické svételné diody
do sériové vyroby. Z tohoto divodu nejsou v soucasné dobé na trhu sériové vyrabéna svitidla se svételnymi zdroji
OLED. Zlom Ize ocekéavat v pfistim roce, kdy nékteré zfirem (GE lighting, Konica Minolta) oznamily otevieni
novych vyrobnich zavod( s progresivnimi vyrobnimi technologiemi, které maji vyraznym zplisobem zlevnit vyrobu
téchto svételnych zdrojl [6].

Literatura a odkazy

[1] Bardsley Consulting, Navigant Consulting, Inc., Bdfé Advisors, Inc. SB Consulting a Solid Statéglting
Consulting Inc., Solid-State Lighting Research Bregrelopment: Multi-Year Program Plan, March 2010

[2] Navigant Consulting, Inc., Radcliffe Advisors, aL€SInc., Solid-State Lighting Research and DevelepthMarch
2009

[3] Navigant Consulting, Inc., Radcliffe Advisors, Ir@.SSLS, Inc.,: Solid-State Lighting Research aegdbpment,
March 2008

[4] Navigant Consulting, Inc., Radcliffe Advisors, In&Solid-State Lighting Research and Development,
March 2007

[5] Ohno Y., Improving the color spectrum to increadeDLefficacy, 2010 DOE SSL Transformations in Lighti
Workshop, Raleigh, NC, February 2. — 4., 2010,

[6] www.osvetle.cz

34 Kurz os¥tlovaci techniky XXVIII



Praktické vyuziti LED modulti

Ludeék, Hladky, Ing. PhD.
Philips Ceska Republika s.r.o0., www.philips.cz, ludek.hla@philips.com

Uvod

Nova éra vSeobecného osvétlovani je charakterizovana osvétlenim polovodi¢ovymi prvky — svételnymi
diodami (LED). Vyrobci svitidel a osvétlovaci techniky hledaji optimalni moznosti, jak vyuzit tyto svételné
zdroje ve svém sortimentu svitidel. Svételnd dioda generuje svételné zafeni pfi prdchodu proudu
polovodi¢ovym pfechodem. Vyuziva tedy jiny fyzikalni princip nez teplotni nebo vybojové svételné zdroje.
Ma mnoho dalSich vlastnosti, kterymi se od ostatnich svételnych zdroji odliSuje. Nové zaméry jsou nejvice
patrné v konstrukci svitidel, a to pfedevsim v oblasti feSeni teplotniho Fizeni, optického systému, moznostech
stmivéani, plynule zmény barvy a teploty chromati¢nosti.

Polovodic¢ovy pfechod vyzafuje velmi Gzké spektrum zareni, které je v podstaté monochromatické se Sirokou
Skalou raznych barev. Bilé svétlo je vnimano, jestlize jsou tfi typy €ipkld na sitnici oka vybuzeny v ur¢itém
poméru. V pfipadé bilého svétla jsou trichromatické slozky lokalizovany v blizkosti centra diagramu
chromati¢nosti. Bilé svétlo je mozné principielné ziskat sméSovanim monochromatickych LED zafic¢l a
vyuzitim konvertoru vinovych délek — luminoforu.

Priklad vyzareného absorbéniho a emisniho spektra svételné diody s luminoforem je znazornéno na obrazku
1. Svétlo modré svételné diody je C¢astecné transformovano ve vrstvé fosforu na komplementarni Zluté
svétlo. Teplotu chromati¢nosti Ize ovliviiovat mnozstvim luminoforu. Lze vytvofit teple bily zdroj, kde teplota
chromati¢nosti nepfesahne 3200K, coz odpovidé teploté béZznych teplotnich zdroju (obrazek 2)

Pfi vyrobé svitici diody dochazi k selektvinimu vybéru diod na zékladé jejich parametrl. Pfi epitaxnim
procesu je nutno fidit mnoho procesu (napf. teplota musi byt fizena se skokem 0,5C na celé ploSe
polovodi¢ové desky pfi teploté 800C). Takovy stupe i kontroly je obtizné dosazitelny, a proto se mohou
vlastnosti jednotlivych svételnych diod znacéné lisit uvnitf jednoho vyrobniho cyklu a dokonce i na jedné
polovodi¢ové desce. Abychom ziskali konzistentnotni vlastnosti sviticich diod pro danou aplikaci je nezbytné
provést tzv., binning (selekce sviticich diod do jednotlivych kvalitativnich mnozin s podobnymi vlasnostmi).
Zakladnimi parametry pro binning je svételny tok (Im), barva - rozsah vinové délky (nm), dopfedné napéti
(Vf). S roustoucimi kvlitativnimi parametry binu, roste i cena svitici diody.
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e obrazek 4 Emisni spektrum bilé LED diody obrazek 2 Fosforova technologie v trichromatickych soufadnicich

Velmi zajimavé jsou nové zplsoby pouziti pro celkové nebo mistni osvétleni, kde se svételné diody zacinaji
prosazovat misto béznych svételnych zdrojd v podobé LED moduld. Tradiéni vyrobci svitidel tak mohou
shadno a spolehlivé aplikovat LED technologie s velkym vystupnim svételnym tokem, vysokym
mérnym vykonem a dlouhym Zivotem.

LED modulovy systém se zpravidla sklada ze svételného zdroje - LED modulu a predfadniku, v nékterych
aplikacich se vyskytuji LED moduly jiz s integrovanym predfadnikem. V soucasnosti se v komercnich aplikacich
pro vnitfni osvétleni setkdvame se jmenovitym svételnym tokem 1 100, 2 000 a 3 000 Im s teplotou chromati¢nosti
3000 a 4 000K. Mérny vykon systému vcetné ztrat v pfedfadniku se zvySuje s kazdou novou generaci. PFipocte-li
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se vysoka ucinnost optického systému, dosahuje celkova U€innost svitidla ve srovnani s konvencnimi
technologiemi (Zarovka, halogenova zarovka, kompaktni zafivka) vyrazné vyssich hodnot. V dalSi ¢asti se budeme
detailnéji zabyvat LED modulem pro pfima svitidla (obrazek 3).

e obrdzek 3 LED modul a pfedfadnik pro pfima svitidla

LED modul

LED modul se sklada z desky ploSnych spojli na némz je alokovano nékolik vykonnych svételnych diod
(LED ¢ipt). Vyrobci svitidel vyuzivaji bud pfimo bilé diody nebo modré diody opatfené vzdalenym
luminoforem. Ve druhém pfipadé je zakladem specialni konstrukce vzdalené fosforu, eliminuje odchylky
teploty chromatiénosti jednotlivych sviticich diod, a tim zajiStuje uniformni teplotu chromati¢nosti systému.
Modré svétlo prostupuje sméSovaci komorou a je ¢aste¢né transformovano na fosforovém difuzoru do
delSich vinovych délek komplementarni Zluté oblasti spektra. Vysledkem je svétlo bilé barvy. Modul
nevyzafuje Zzadné ultrafialové ani infracervené zafeni, a diky tomu osvétlované pfedméty v case
nedegraduji. Ctvercova hlinikova zékladna modulu je optimalni zhlediska odvedeni tepla a s podporou
pasivniho nebo kompaktnéjsiho aktivniho chladice, ktery je uchycovan pfimo k modulu pomoci Sroubl nebo
specialnich draZek pro nasunuti (obrazek 4), vytvari teplotni management systému.
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e obrazek4 LED modul Fortimo DLM

Napajeni

Pro napajeni LED modulu se vyuziva multiwattovy predradnik, ktery zajiStuje automatické rozpoznani potfebného
pfikonu pro jmenovitou fadu modulu. Standardni predfadnik byvé instalovan pfimo do svitidla. Vétsi pfi instalaci
instalaci umoznuje nezavisly predfadnik, ktery se umistuje mimo svitidlo. Pfedfadnik je vybaven zpravidla
vystupnimi svorkami 12V pro napajeni aktivniho chladice (obrazek 5).

Stmivani LED modulu je zajiStovana stmivatelnym pfedfadnikem, ktery je ovladan pomaoci fidici faze Touch&Dim
nebo DALI protokolu. JednodusSe Ize tak LED modulovy systém vyuzit v kombinaci s fidicimi jednotkami, které
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reaguji na povely senzoru denni osvétlenosti ¢i pohybu osob nebo dalkového ovladace osobniho nastaveni.
Z energetického hlediska je vyhodnéjSi pokud stmivani zajiStuje amplitudova regulace proudu nebot pfitom
dochazi k zvySeni mérného vykonu systému az o 30%.

e obrazek 5 Aktivniho chlazeni LED modulu (1. napéjeci kabel chladice; 2. napajeci kabel LED modulu)

Chlazeni

jmenovity vykon systému. Servisni doba Zivota modulu se obvykle u stanovuje na 50 000 hodin pfi dodrzeni mezni
teploty na kontrolnim bodé modulu. Modul byva zpravidla vybaven tepelnou pojistkou, ktera zabrani prehfivani

modulu . PFi vySSich teplotach zacne modul automaticky sniZzovat svételny tok, resp.pfikon a tim zabranuje
zkraceni své zivotnosti (obrazek 6).
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e obrazek 6 Zavislost svételného toku LED modul Fortimo DLM na teploté kontrolniho bodu Tc a okolni teploté.

Konstrukci chlazeni je mozné principielné navrhnout jako pasivni nebo aktivni. Pasivni chlazeni je zaloZeno na
ofukovani zebrovanych hlinikovych profilll chladiée pfirozenym proudem vzduchu. V pfipadé, zZe je tfeba vyuzit
svitidlo kompaktnéjSi rozmérl pouziva se aktivniho chlazeni, které vytvari nucené ofukovani proudem vzduchu. V
soucasnosti se pro aktivni chlazeni vyuzivaji ventilatory nebo membranové chladice.

Srdcem membranového chladiCe je elektromagnet ovladajici specidlni elestickou mebranu, ktera vytvari
vysokorychlostni pulsni proudéni (zelena Sipka na obrazku 7). Uméle vytvareny vzduch je vhanén do prstence
trysek a proudi dale mezi kanalky Zebrovani chladi¢e a strhava sebou i okolni vzduch (modra Sipka). Spole¢né
zajistuji odvod teplého vzduchu (Cervena Sipka) do okolniho prostfedi. Charakteristicka je pro tento typ chladice
dlouha Zivotnost az 100 000h.

PFi navrhu svitidla je nutné se vyvarovat konstrukcim, které by mohly omezit proudéni vzduchu a vykon tepelného
management by se tim mohl vyrazné snizit. Kromé pozornosti v oblasti konvekce proudu vzduchu je nutné dbat na
kodukci tepla mezi kovovym povrchem LED modulu a tepelnou jimkou. Pro sniZeni teplotniho odporu se pouzivaji
tepelné vodivé termalni nebo epoxidové pasty.
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e obrazek 7 Princip aktivniho chlazeni LED modulu

LED modul vyZaduje napajeni zdrojem konstatniho proudu, naopak chladi¢ potfebuje konstatni zdroj napéti, proto
pfedfadnik LED modulu byva vybaven napétovym vystupem 12 V. Napéti je konstantni, ale proud se méni od
desitek mA pfi malé zatézi az po kratkodobou zatéz dosahujici nékolika stovek mA. Tento kratkodoby Spickovy
proud predstavuje dvojnasobny pfikon nez je primérny uvedeny na pfikladu v tabulce 1. Pokud se k napajeni
vyuziva externi 12V napaje€ je nutné jej dimenzovat na dvounasobny maximalni prikon. Nékteré aktivni chladice
umoznuji omezit vykon chladice pfipojenim signélnich vodi€l na vystupni svorky konstatniho napétového zdroje
a zajistit tak napfiklad tiSSi provoz nebo naopak zvysit vykon chlazeni pokud je svitidlo umisténo v prostorech s
vysSi teplotou vzduchu.

Napétipc [V Proud [mA] Vykon [W]
Zapojeni Min Max Min Max Pr amérny
Vysokovykonnové 10,8 13,2 10 333 2,0
Standardni 10,8 13,2 10 200 1,2
Tiché 10,8 13,2 10 170 2,0

e tabulka 1 Elektrické parametry chladi¢e SynJet® Universal DLM Cooler
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e obrazek 9 Kfivka svitivosti LED modulu Fortimo DLM a ideovy névrh optické Casti
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Reflektor

Opticka ¢ast pfimého svitidla je dulezitd zhlediska celkové Gc¢innosti systému a je vyhradné zélezitosti vyrobce
svitidla. Vyzafovaci charakteristika LED modulu pro pfimé& svitidla vykazuje lambertGv charakter, poskytuje tak
dobry zaklad pro rovnomérnou distribuci svételného toku. Opticky systém slouzi k vymezeni Ghlu vyzafovani
a hlavné omezi nezadouci osInéni. Z bezpecnostnich a provoznich diivodi je nutné dodrzet maximalni teplotu na
ploSe difuzoru.

Energeticka bilance a i €innost p fimého svitidla

Energetickd bilance pfimého svitidla ukazuje, Ze pfestoze instalovany svételny tok ve svitidle je mensi ve srovnani
s konvecnimi zdroji, diky konstrukci LED modulu a optické ¢asti svitidla, je celkovy mérny svitidla vyrazné vysSSi
a celkovy svételny tok systému je v obou pfipadech srovnatelny. Na pfikladé v tabulce 2 jsou porovnavéna svitidla
s LED modulem Fortimo DLM a kompaktnimi zafivkami PL-C. Celkovy mérny vykon svitidla s LED modulem je az
0 40 az 50% vysSi v zavislosti na typu pouZzitého pfedfadného zafizeni. Rozhoduijici vliv na celkovou G¢innost
systému ma optickd &ast, ktéra pfinasi pfimou distribuci svételného toku a nedochéazi tak k mnohonasobnym
odraziim ve svitidle.

Porovnani pi¢imého svitidla s LED modulem Fortimo DLM a kompaktrimi zafivkami PL-C

> iz € o X

2 = S K] 2 + L

3 IS 22 T 25 2 §92 |33=%| 2
= = & YE =5 5 £ S =9 E [2855 20
2 2o > N © XN o] a3 N5 | § € Q O
P g rer = > *CD)“S © o \;‘m o = \>‘O)CU = %x 0=
Swételny zdroj f..g’ o £ 2 g = g2 -~ 25 g ?8 8 = =

= w C R B

? = §8 | £ 3 2 255 2255 8

= o S 2 ] ©

> ) (2] = O

Im W Im/W w \W % Im/W Im/W Im

Fortimo DLM 2000 2000 32 62,5 2,6 1,8 36,4 0,92 54,9 50,5 1840
Fortimo DLM 1100 1100 18 61,1 2,2 0 20,2 0,92 54,5 50,1 1012
PL-C 2x26W HF* 3600 52 69,2 4 0 56 0,47 64,3 30,2 1692
PL-C 2x18W HF* 2400 36 66,7 3 0 39 0,51 61,5 31,4 1224
PL-C 2x26W EM** 3600 52 69,2 14 0 66 0,47 54,5 25,6 1692
PL-C 2x18W EM** 2400 36 66,7 12 0 48 0,51 50,0 25,5 1224

e tabulka2 Porovnani pfimého svitidla s LED modulem Fortimo DLM a kompaktnimi zafivkami PL-C

Praktické aplikace

V souiasnosti jsou na trhuizné typy LED modul (obrazek 9), které jsou deny pro svitidla v
osWtlovacich soustavach celkového i mistnihoétewi kancel&skych prostor, vi@jnych budov,
hotelovych lobby a recepci, obchigdale i venkovniho osfleni na pozemnich komunikaci, v
rezidergnich oblastech a parcich. Vyuziva se i LED R@®&luli, které umozni gnit atmosféru
v daném prostoru zénou teploty chormatnosti nebo barevné scény (obrazek 10).

-
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a)  LED modul s integrovanym pfedfadnikem b) LED modul “bodovy” ¢) LED modul pro venkovni osvétleni

e obrazek9 Pfiklady LED moduld
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e obrazek 10 Pfiklad fizené osvétlovaci soustavy piimych svitidel s RGB LED modulem

Zavér

LED moduly vyrazg usnaduji implementaci sttelnych diod do tradni technologie vyroby
svitidel a nabizeji tak vyrobm svitidel a os#tlovaci techniky unikatni st¥elny zdroj garantujici
vyhody LED technologie. V procesu névrhu svitiditagto fistavaji kkteré technické vyzvy, jedna
se redevSim o volbu teplotniho managementu optackého systému. Vhodmavrzeny
chladi zajisti dlouhou Zzivotnost systému, vhédnavrzeny reflektor umozni vyssSicianost
optického systému v porovnani s kon&intechnologii. Mrny vykon LED modul se s kazdou
novou generaci vyraZrevySuje a fibyvaji dalSirady s vy$Sim jmenovitym stelnym tokem.

Literatura a odkazy

[1] Fortimo application guide, Philips, 2010
[2] Nuventix,www.nuventix.com2010
[3] Lighting emitting diodes, E.F.Schubert, 2006
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Meranie elektrickych parametrov v siet'ach
verejného osvetlenia

Merané siete

Meraniami v sietach verejného osvetlenia v niekolkych mestach a obciach sa ukazalo, Zze sa objavuju problémy,
ktoré mézu mat vplyv na spolahlivi prevadzku a prevadzkové naklady. Merania sa uskutocnili v starSich aj
rekonstruovanych sietach. Rozvody sieti boli kablové, zavesnymi kdblami aj vonkajSimi vedeniami so spolo¢nym
nulovym vodi¢om. Meranie sa v zavislosti od pozadovaného prevadzkového stavu uskutocnilo v ¢ase najmenSieho
vplyvu na siet’ odberatelmi ale aj v €ase zvySeného vplyvu na kvalitu napatia. Meranie v Galante a MatuSkove sa
uskutocnilo v ¢ase najmensieho vplyvu (sobotné poobedie) a meranie v Handlovej a Gabc&ikove sa uskuto¢nilo v

Ing. Peter Janiga, Doc. Ing. Dionyz, GaSparovsky.Ph
Katedra elektroenergetiky FEI Slovenska techniakigarzita v Bratislave peter.janiga@stuba.sk,

dionyz.gasparovsky@stuba.sk

Case zvySeného vplyvu (skory vecer pracovného dna). Vychadzalo sa z denného diagramu zataZenia SR.

Galanta Mataskovo Handlova 1 Handlova 2 Gabcikovo
Majoritna oo0w 250 W oo0w oW now
zdrojova vysokotlakova vysokotlakova vysokotlakova vysokotlakova vysokotlakova
Struktira sodikova vybojka ortutova vybojka sodikova vybojka sodikova vybojka sodikova vybojka
Minoritna 36 W nizkotlakova 150 W Kompaktna 36 W nizkotlakova
zdrojova ortutova vybojka halogenidova Ziarivka ortutova vybojka
Struktira vybojka
Rozvody Kéablové Kéablové Kéablové Kéablové VonkajSie vedenie

a zavesné kable
« Tabulka 1: Parametre meranych sieti
Nesymetria zat'azenia

Z niekolkych merani, ktoré sa uskutocnili v starSich aj rekonStruovanych sietach vyplynulo, Ze nesymetria
zatazenia je Casty jav. Z hladiska kvality elektrickej energie nepredstavuje nebezpecenstvo. Nespdsobuje ani
zvySené prevadzkové naklady, pretoze v zavislosti od distribuénej siete nie je nesymetria malych odberatelov

spoplatfiovana.
Galanta Matuskovo Handlova 1 Handlova 2 Gabcikovo

L1 42 9,2 49 2 171
T L2 0 0 2,6 3,1 9,14
a L3 0 255 24 12 25,3

N 42 75 12 08 -
s L1 0,783 1,978 1,012 0,463 3,648
22 L2 0 0 0,547 0,741 1,92
& L3 0 5,381 0,487 0,272 5774
. L1 0,651 0,525 0,612 0211 1,833
20S L2 0 0 0,293 0,378 1,053
e L3 0 2,687 0,294 0,137 1,403

Nesymetria odberu v novych sietach je spésobena nezodpovednym pripajanim svietidiel k jednotlivym fazam.
Okrem problému s vyraznejSou nerovnomernostou osvetlenia pri vypadku niektorej fazy mdze nastat’ problém s
pretaZzovanim fazy, pretoze pri navrhu sa uvazovalo s rovnomernym rozlozenim. Velmi vyrazne je tento problém
vidiet z merania v Galante, kde vSetky svietidla boli pripojené na jednu fazu aj ked rozvod bol robeny novym
trojfazovym kablom. Ak je v novych sietach nerovnomernost spdsobena nezodpovednym pripdjanim svietidiel

« Tabulka 2: Nesymetria odberu

velmi velka, mdze to viest k vypinaniu istenia vetvy.
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Napétie mimo rozsah

Pri dimenzovani vodi¢ov v sietach verejného osvetlenia nestaci vychadzat z pridovej zatazitelnosti ale treba
skontrolovat’ aj Ubytky napétia. Najma ak je snaha nasadit v danej sieti regulator osvetlenia. Mohol by nastat
pripad, kedy regulator znizi napatie a na konci vetvy napatie poklesne natofko, Ze vybojka vo svietidle nebude
schopna udrzat stabilny vyboj. Tento problém nastava hlavne pri svietidlach s klasickymi predradnikmi.
Elektronické predradniky dokazu pokles napatia uregulovat.

Z merania uskutoéneného v Matiskove je vidiet, Ze na konci vetvy bolo napatie mimo dovolené hranice STN EN
50 160 aj ked na zaciatku vetvy bo napatie takmer nominalne. Této siet’ bola tesne pred rekonstrukciou a takmer
polovica svietidiel bola nefunkénych. Niektoré boli pripojené na iné fazy ale je predpoklad, Ze uz pri vystavbe danej
siete s 250 W ortutovymi vybojkami bolo napétie nizke a svietidla boli CastejSie spinané v dosledku nestabilného
vyboja. Co mohlo sposobit stiéasny stav, kedy dve fazy boli nefunkéné.

U Harm. 1 [V]
Uzivatel JANIGA Projekt MATUSKONVD1  Méfeni: VETWA NA HLAVNES ULICT Modul FFT Veliina: U Harm, 1 [W] Perc. 35 %
2345
2344
2342
2340
2335
L B L LS e
v 16:23:30.0 16:24:00.0 16:24:20.0 16:24:40,0 16:26:00.0 16:25:26,
27.3.2m0 27.3.2m0 27.3.2010 27.3.2010 27.3.2010 27.3.2m
U Harm. 1 [V]
Uivatel JANIGA Projekt: MATUSKOVO1 Méfeni: VETWA NA HLAVNES UL _koniec_1 Modul FFT Welig@ina: U Ham. 1 [¥] Perc. 95 %
196,
1965
1960
1955
17:21:48.0 17:22:260 1722500 1723150  17:23:400 1724050 17:24300 172452
27.3.2m0 2732010 27.d200 2732010 27.3.2m0  27.3.20010 2732000 27.3.201

« Obrazok 5: Napatie na zaciatku vetvy (zeleny priebeh) a na konci vetvy (Cerveny priebeh) pri merani kvality elektrickej
energie v MatiSkove

Kratkodoba zména napitia
Poc¢as merania v Handlovej na rozvadzaci RVO 1 bola zachytend rychla zmena napétia. Aj ked sa jednalo len o
nepatrni zmenu napétia, znamenalo to vyrazny prechodny dej v prade, ktory tiekol sietou.

U Peak [V]

1975 Utivatel JANIGA Projekt: Handlowa RVD1 MEfeni: rvol-rvo Modul Transient Yeliging: U Peak [¥]
. x=0.69

300,04 1=00
200.0- 2=00
3=00
100,0

-100,0+
-200,0+

-300,0-}

-397.3 7 T T
[v] 0.B5 0.65 0.66 0.67 0.68 0,69

1 Peak [A]

Uzivatel JANIGA Projekt Handiova RYOT Méfeni: rvol-vo Modub Transient Veliina: | Peak [4]
10.008 068

8,000 1=0.000
6000 2=0000

4,000+ 3=0000
2,000+

0,000
-2.000
4,000
-6.000
-8.000

10,000+

11,831 . . . .
[A] 065 065 066 067 068 059

« Obrazok 2: Rychla zmena napatia spdsobila kratky prechodny dej
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Tento prechodny dej bol spdsobeny inym odberatelom. Pre svietidla predstavuje velké nebezpecenstvo, pretoze
skokové zmeny napatia m6zu vyvolat na timivke a vybojke vyrazné pridové razy. Pri poSkodeni svietidiel alebo
siete z tohto dévodu je takmer nemozné dopétrat’ sa skutocnej priciny, pretoze na vacsine sietach nie je nepretrzity
monitoring napéatia a prudu. Naklady spojené s takymito poruchami musi hradit prevadzkovatel siete aj ked nie su
spbsobené jeho zavinenim. Proti takymto malym zmenam je takmer nemozné sa chranit pasivnymi prvkami,
pretoZze nedokazu zachytit tak malt zmenu napétia. Jediny sposob ochrany je obmedzit prad tecdci sietou.

Deformacia napat'ovej viny

Problém s neprimeranou deformaciou napatovej viny sa pri Ziadnom z merani nezistil. Pri merani v Matuskove
bola vSak hodnota tretej harmonickej blizko limitnej hodnoty. Namerana hodnota tretej harmonickej na konci vetvy
bola 4,6 % a limitna hodnota podla normy je 5%. Vetva bola dlh4 1500 m a bola bez odbociek. Napéjanie siete
bolo bez vyraznej deformacia. Je predpoklad, Ze ak by bola kvalita napétia len o mélo horSia, boli by prekroéené
dovolené hodnoty desatminutovych strednych efektivnych hodn6t. Pretoze sa meranie uskutoCnilo v Case
minimalneho odberu, m6Ze za normalnej prevadzky pri zvySenom vplyve odberatelov nastat vyrazné zhorSenie,
pretoze pri klasickych predradnikoch nie je deformacia pradu priamo Umerna deformacii napatia.

100,000 100000

10,000 10,000?

1000+ . 1,000 .

T8 111315 17 19 21 23 25 27 25 31 33 35 37 3 41 43 45 47 da%0

Al

O o Oy o Nt Oy O Ay I I B
[%] 01 3 65 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 4960 [%] 1 5

« Obréazok 3: Obsah harmonickych na zaCiatku vetvy (zeleny priebeh) a na konci vetvy (Cerveny priebeh)

Prad nulovym vodicom

Z merani v reélnych sietach (tabulka 2) je vidiet, Zze prad nulovym vodi¢om bol maximalny pri merani v Galante,
kde bol rovnaky ako fazovym vodi¢om. Pri sietach so svietidlami s klasickymi predradnikmi ja mala
pravdepodobnost velkého pridu nulovym vodi¢om. Takato situacia by nastala len v pripade silne deformovaného
napajacieho napétia. V takom pripade by priad neparnych nasobkov tretej harmonickej bol viac ako 33,3 % a prud
spifia poZiadavky na deforméciu uvedené v norme STN EN 50 160, prid nulovym vodi¢om nespdsobi pretaZenie
tohto vodica.

Problém s pretazovanim nulového vodi¢a nie je Casty v sietach verejného osvetlenia aj z toho dévodu, Ze tieto

prierezmi aby sa zabranilo nepripustnym Ubytkom napatia.

Potencialne nebezpecenstvo predstavuju svietidla s LED svetelnymi zdrojmi, ktoré su napajané spinanymi zdrojmi

bez filtra vySSich harmonickych, kde prad tretej harmonickej je vacsi ako tretina zakladnej harmonickej a preto
inStalovanie svietidiel s takymto napajacim zdrojom predstavuije riziko pretazenia nulového vodica.

Jalova spotreba siete

Pri meraniach sa objavoval i problém s power faktorom. Aj ked svietidla maji kompenzaény kondenzator, boli
namerané hodnoty mimo rozsah pozadovany distribuénymi spoloénostami (PF v rozsahu 0,95 az 1,00). Ale
pretoZze sa jedna o maly odber, nie je jalova spotreba spoplatnena. V meranych sietach su straty spésobené
prenosom jalovej energie zanedbatelné. Pri priemernom prikone rozvadzaca verejného osvetlenia do 10 kW nie su
straty velké aj z toho dbvodu, Ze nie v celej sieti je prenaSany rovnaky jalovy vykon. V blizkosti rozvadzaca je
maximalny a na koncoch vetiev je minimalny. Pri dokladnej optimalizacii siete ma zmysel sa tymto problémom
zaoberat a odstranit mozné priciny.
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U Harm. 1.0 [V]
Usivatel JANIGA Projekt 100 NA ZMENA NAPATIA SMINUTY  Méfeni: pokles napatia Modul FFT Veligina: U Ham 1.0[V]
253,45 x=312.20
12:58:51.00

225,00
200,00
175,00
150,00
125,00
100,00
75,00
50,00
25,00
0,00
B T o T e T
) NIT0A0 TTE0I00 1145000 1200000 1218000 1230000 1245000 1259510
3.12.2009 3122009 3.12.2009 3.12.2009 3122009 3122009 3.12.2009 3.12.2009

PF AVG []
]\jlﬁ"?fale\ JANIGA  Projekt: 100w Ma ZMENA NAPATLA 3MINUTY  Méfeni: pokles napatia  Modul: Yikon Weliéina: F)'(Fj&:ﬁ][z—] .

MWMW 12595100
1=0.000

1=00

1.00

0,80+

0,60

0,40

0,20+

0,00 4

[ONAT030 1130000 1148000 1200000 1215000 1230000 1245000 1258510

« Obrazok 4: Zmena power faktora pri zmene napétia
Ako je na obrazku 4 vidiet, nie je power faktor zavisly na zmene velkosti napatia. Problém s jalovym vykonom
méze nastat z dévodu poklesu kapacity kompenzacného kondenzatora, tato porucha sa vSak objavuje len velmi
zriedkavo. Dalsim moZznym dévodom méZe byt nevhodny névrh kondenzétora ako napriklad vo svietidlach v
Galante, kde vysledna hodnota power faktora bola 0,77 aj Ciastkové hodnoty power faktora jednotlivych svietidiel
boli nizke.

Galanta Matuskovo Handlova 1 Handlova 2 Gabcikovo
L1 0,770 0,96 0,85 0,91 0,89
o= L2 - - 0,88 0,89 0,88
L3 - 0,89 0,86 0,89 0,97

« Tabulka 2: Nesymetria odberu
Dalsie mozné problémy
Pri pouziti regulatora osvetlenia mdze nastat' pripad, kedy pri dihSich vedeniach na konci vetvy nastane pokles
napétia mimo rozsah stabilnej prevadzky svietidla aj ked su dodrzané odporicané nastavenia. Konkrétny pripad by
nastal ak by bol v sieti pouzity regulétor s hladkym Startom. Ak je napétie na zaciatku vetvy pri Starte 210 V na
konci vetvy mbze byt napétie nizSie ako zapalné napatie pre svietidla s metal-halogenidovymi vybojkami alebo
kompaktnymi Ziarivkami (najma pri nizSich teplotach).

Problém v sieti m6Ze nastat' aj v pripade ak st limitné hodnoty vySSich harmonickych napétia podia normy STN
EN 50 160 a v sieti budu svietidla s klasickymi predradnikmi. V takom pripade mdze tiect sietou tak deformovany
prud, Ze bude ovplyvnené meranie a riadenie siete.

Tento prispevok vznikol s podporou Vedeckej grantovej agentiry Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky na
zaklade zmluvy VEGA 1/0687/09 Kvalita elektrickej energie a spolahlivost dodavky elektrickej energie.

Literatura a odkazy
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[2] EN 60 555 - 2: Power supply harmonic emissions
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Inteligentni rizeni osvétieni vyrobni haly

Ales, Kaia, Ing.
THORN LIGHTING CS S R.O., www.thornlighting.com galkana@thornlighting.com

Energetické hledisko

V dnesni dobé potreb snizovani nakladd a energii je pfi projektovani na tyto aspekty kladen vysoky diraz. | proto
investorovi, popf. zakaznikovi je potfeba ukézat investice z dlouhodobého hlediska. Timto ¢lankem bych rad
predstavil realizaci inteligentniho FeSeni fizeni osvétleni na jedné vyrobni hale.

Kombinace liStového systému a jednoduché regulace

Zadani vtomto pfipadé znélo kromé vySe zminénych Uspor, dlouhé Zivotnosti, kvality a jednoduchosti také na
minimalni osvétlené prostory a minimalni sviceni pfi dennim osvétleni.

Hala z po¢atku byla navrzena na prédzdnou — v hale zpoc€atku nebylo pfesné uréeno, ve kterych mistech haly
budou umistény vyrobni stroje a ve kterych ¢astech haly budou pouze skladovaci prostory nebo regaly. Bylo také
zadani, ze v pribéhu fungovani vyroby se budou jednotlivd mista pfesouvat.

Nejjednodussi FeSeni se tedy jevilo pouziti univerzalniho listového systému pro primyslové aplikace. Toto feSeni

v s

Regulace fizeni osvétleni bylo nakonec feSeno nejjednodussim automatickym systémem Senza Modular. Zakladni
pozadavek stmivani osvétleni na zakladé vyhodnoceni situace v hale z hlediska dopadu denniho osvétleni a
pozadavek nékolika pohybovych senzor( tedy byl spinén.

Univerzalni liStovy systém Primata Il

Ve srovnani s béznymi produkty muze systém Primata |l — diky jednoduché montazi bez pouziti nafadi, snizit
dobu instalace az o 40%. Je to systém s komplexnim vybérem zéafivkovych svitidel a rliznorodé optiky.

Primata Il nabizi fadu cennych vyhod:

e Jednoducha instalace bez nutnosti
pouziti nafadi Setfi Cas i penize

e Pouziti liStovych  systémda  zvySuje
bezpecnost elektroinstalace

» Diky Siroké Skéale reflektor(i, optiky a
pfisluSenstvi  je idedlni prakticky pro
vSechny druhy projektd aplikaci

» Vybér konfiguraci elektroinstalace az
s9 zilovou kabelazi, ktera umoznfuje
najednou zapojit napajeni, stmivani i
nouzovy rezim

Primata Il je idealnim FeSenim pro velké vyrobni
prostory vyzadujici rovhomérné osvétleni.

Vedle u¢inného a hospodarného vykonu
umoznuje presnd kontrola oslnéni systému
Primata Il jeho instalaci v mistech, kde se
pouZzivaji poc¢itaCové obrazovky. Nové iv kryti
IP60, coz zajistuje bezpecnost a trvaly vykon.

Kurz oswtlovaci techniky XXVIII 45



Pramysl a vyroba

Prehled vyhod:
e Vykonny a hospodarny
*  Rovnomérné osvétleni
»  Ochrana proti oslnéni v mistech, kde se pouzivaji pocitacové obrazovky
* Varianta s krytim IP60
* Bezpec€nost

Sklady a distribuce zbozi

Primata Il nabizi energeticky U¢inna feSeni pro sklady a skladové
prostory diky vysoké vykonnosti svételnych zdroju, pfesné
propocitané a navrzené optice a moznosti Uzkého a Sirokého
vyzarovani diky vybéru reflektoru.

Prehled vyhod:
e Znacny svételny vykon podporuje dokonalou viditelnost a
bezpecnost

» Pfesné zamérfeni svétla
»  Vybér rozptylu svétla diky izkému a Sirokému reflektoru

Obchodni st Fediska a vystavni haly

Primata Il je univerzalnim feSenim, jez pomaha vytvaret pohodiné

prostfedi pro nakupovani v obchodech vSech typd a velikosti.

Neoslnivé svétlo s asymetrickym osvétlenim regall nabizi

zé&kaznikim pohodli a prodejcdm moznost vystavit zbozi co nejucinnéji diky schopnosti zvyraznit vse,
CO je potfeba.

Prehled vyhod:

* Neoslnivé svétlo pro pohodli zakaznikd

» Pfesné zamérfeni svétla

»  Asymetrické osvétleni regald

e MozZnost zabudovat bodovky pro zdiraznéni

* Vizualni pohodli a pfijemné prostiedi pro nakupovani
Rychly, bezpe €ny, jednoduchy, rentabilni a pruzny systém =logick & volba
Primata Il je vyzkouSené a osvédcené feSeni. Instalace je snadna, systém vyuziva nejmodernéjsi technologii
sveételnych zdroju k Uspofe energie a omezeni Udrzby. Dodava vykon, ktery Ize pfizpusobit Siroké Skéle
pozadavkd.
Rychla instalace
Instalace osvétleni se systémem Primata Il Ize provést ve 40 % ¢asu nutného k montaZi jinych osvétlovacich téles
Bezpe €nost
Systém Primata Il je trvanlivy a vyzkouseny, skvélou zarukou jsou také kvalitni prodratovani a bezpecénost

Jednoduchost

Systém Primata Il sice muze nainstalovat i nevyskolena obsluha bez specialniho nafadi, ale kone¢né  elektrické
zapojeni musi provést kvalifikovany elektrikar
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Rentabilnost

Primata Il je rentabilni a vyhodné FeSeni pro elektromontazniky i koncové uzivatele

Pruznost

Systém Primata Il se dodava az s 9 Zilovou kabelazi, ktera

Elektricka konfigurace

5-vodi ¢ova lista

druh pouziti

umozfiuje najednou zapojit napajeni, stmivani i
nouzovy rezim. Optika je k dispozici prakticky pro vSechny aplikace, Ize ji naplanovat pro libovolny

5-vodicova lista uréena pro tfifazovy provoz: Ve srovnani s béznym jednofazovym systémem Primata Il umozriuje
JfozloZeni zatéze" a vyuziti trojndsobku max. délky souvislé fady. To je umoznéno tim, Ze kazdou fazi Ize vyuzit
k maximalnimu zatizeni. Navic mé& Primata Il oddélené okruhy, které Ize zapojovat samostatné pro zakladni Fizeni

osvétleni.
7-vodi ¢ova lista

7-vodiCova lista urend pro
tfifazovyprovoz: Primata I
rozsiruje moZnosti 5-
vodic¢ového systému, a
to podporou dodate¢né
funkce stmivani nebo
bézného  nouzového i
samotestovaciho nouzového
reZimu. Tyto verze jsou ha
trhu se stmivatelnymi a
nouzovymi variantami HFD,
HFE3, HF E3T, HFD E3,
HFDE3T.

9-vodi ¢ova lista

9-vodiCova lista ur€end pro
tfifazovy provoz: V systému

Primata Il mize byt
zabudovéno nouzové
osvétleni high-end”. Jde o
Spickové zafizeni ve
vicefunkénim systému it
(HF E3X), umoziujici

centralni fizeni nouzového
osvétleni.

L1
L2

L3

¥ %

SYITIDLO HF

Zhasnuté L s

i

= o = b e e

| SVITIDLO HF E3 nebo E3T

—

I AR T

SYTIDLOY HF EX3
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Jednoducha regulace osv étleni SensaModular

SesnaModular je portfoliem produktl k oviddani osvétleni pro aplikace v samostatnych mistnostech. Modularni
koncepce umoznuje zakaznikovi vytvofit Fadu komponent( pfesné uzplsobenych jeho potfebam:
e Uzivatelé si mohou volit moduly pro vytvareni scén osvétleni umozniujici napojeni na denni svétlo
s integraci detekce pfitomnosti osob, pfepinani nastaveni scén a ovladani pomoci ruéniho infracerveného
dalkového ovliadace
* AZ ke tfem skupinam stmivatelnych svitidel se pres fidici jednotku zapoji pouze potfebné komponenty
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V pripadé realizace montazni haly bylo zapotfebi uzit jednu dohlizeci fotobu fku prot Fi skupiny svitidel

Pro spojeni s dennim svétlem se instaluje jedno
¢idlo s fotoburikou na strop a nasméruje se
k oknu, aby registrovalo pfichozi denni svétlo. ;
V pfipadé svétliki — popf. v konkrétnim pfipadé
montdze na liStovy systém, se denni cidlo
nasmérovalo kolmo na svétlik.

PFednosti:

e Vizudlni a fyzické naruSeni stropu je
minimalni, kregistru toku denniho
svétla je potfeba pouze jedno Cidlo az
pro fizeni 3 skupin svitidel

¢ Jelikoz se registruji pouze udaje o
dennim svétle, méfeni jasu jsou
pfesna, coz maximalizuje moZnost
zvyseni Uspor

» Idealni palikace sfadami svitidel, kde
vySka stropu presahuje 3m nebo tam,
kde neni potfeba zbnové zapojeni
s pritomnosti osob, napf. v uéebnach a
pramyslovych nebo sportovnich halach

P¥i realizaci bylo kromé ¢idla denniho, uzit jesté tzv. ,multisenzor”, ktery pro danou aplikaci uzil pouze svou funkci
detekci pohybu.

Multisenzor

Multi-senzor pro spojeni s detekci pfitomnosti osob adennim svétlem aintegrace ruénich infraéervenych
dalkovych ovladacu.

Funkce detekce pfitomnosti osob pres pasivni infraervené Cidlo, kruhova detekce ma ve vysce stropu 2,5 (3)m
pramér 6 (7)m pro sedici osoby a pramér 7 (9)m pro osoby v pohybu. Spojeni s dennim svétlem se provadi
pomaci ¢idla smérujiciho dolt na pracovisté, které méfi denni svétlo i umeélé svétlo odrazené od pracovisté. Je

instalacnich material(i odpovidajicich pozadavkim napajeci sité.

Bud polozapusténé do jedné stropni instalacni
Euro krabice, primér 60mm, pfisazené na
strop, nebo pIné vestavéné do zavéSeného
podhledového stropu (pramér vyfezu 92mm)
s dodanymi dopliikovymi krouzky, montazni
vySka max 3m.

Zapojeni se provadi bezSroubovymi zastrénymi
svorkami. Zelena stavovd dioda LED za
¢ockami pro indikacni Gcely.

Téleso vyrobeno z polykarbonatu se snizenou
hoflavosti v bilé barvé (RAL 9003), cocky
vyrobeny z polyethylenu s vysokou hustotou,
zadny z prvk(i neobsahuje halogeny. Kryti IP40,
teplota okoli 0 az 50C. Hmotnost 50g.
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Mozné aspory energie

Usporou energie poskytujeme vétsi protihodnotu a souéasné Setfime globalni zdroje. Nize uvedené schéma
zdlrazriuje Uspory energii pfi pouZiti elektronickych a stmivatelnych pfedfadnik.

Mezniky v pfistupu k dosaZeni Gspor energie a ve vyvoji moderniho osvétleni

Zdfivkovy svételny  Zdfivkovy svételny  Zafivkovy svételny  Zdiivkovy svételny  Zdrivkovy svételny
zdroj a konvenéni  zdroj a nizkoztrdtovy zdroj a elektronicky  zdroj a stmivatelny  zdroj a stmivatelny
predfadnik predfadnik predfadnik elektronicky elektronicky

@ prediadnik predradnik
1 0%

‘ Ruéni stmivani ‘

‘ Spojeni s dennim svétlem ‘

‘ Spojeni s pritomnosti osob ‘

3 = Systém se zdfivkovymi
. 1% g zdroji T26

? Systém se zdfivkovymi

zdroji T16

Konkrétni zapojeni v hale

v,

Vyrobni hala se je rozmérd 130m x 30m Sifky a montazni vySka svitidel 8m. Tak velka hala byla rozdélena tzv. do
kfize. Tedy na dvé poloviny vertikdiné i horizontalné pfi pohledu na vykres. kazda z téchto sekci ma svij ovladaci
systém senza modular 3DIG pro ovliadnuti kazda z fady. Teoreticky tedy ovladame 12fad. Nize uvedeny obrazek
nastifuje rozdéleni haly dle skupin:
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Na dalSim schématu znézornuiji ocislovani jednotlivych skupin smérem od svétlikii a umisténi pohybovych ¢idel a
denniho senzoru, ktery je namontovan na listé kolmo ke svétlikiim.

12:5‘_‘«;;-"“2! 3 4 5 6 7} 8 9 10 1 i S B o137
y “‘3;': . — e “—k’tﬁ(;ﬁpﬁyb. @Egmry_
" 4 | $ S
= _._.__.qi SRS Ry 1 MY - g 3 i — Sl =5. 3 = _% S ) Ty~ SRS I
|4 PS(pohyb. senzo (pOhybLsenzor)_.,_: 1 (pohyb senzor).
- 4:1 P imﬂm1S€DZQJJ gswtlﬁﬁa-ffk”—- N+ f.~3' e T

Po spravném nastaveni dosahujeme energetickych Uspor znazornénych na dalSim schématu. Denni senzor
exponencialné snizuje nebo zvySuje intenzitu umélého osvétleni. Systém mé nastaven také pohybové senzory,
tedy v pfipadé, ze pod systtmem neni pohyb nebo osoby, svitidla po této neéinnosti zacnou po prfedem
nastavitelné dobé pohasinat na 5% a po dalSi dobé zhasnou UpIné.

1 —— 1
.. 0% 25% 50%
= 500lux
" Denni svétlo Umélé svétlo

Po detekci osob na aktivni ploSe se cely cyklus zopakuje — tedy zapne se pfisluSny kvartdl na hale a dokud je

detekovan pohyb, svitidla sou plynné fizena pomoci denniho senzoru dle znazornéného grafu vyse.

Pozadavek investora, resp. i z divodu praktického, se na halu rozmistily manuélni ovladace pro pfipad manualniho
prisviceni.
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Pokud uzivatel pouzije manudlni ovladani, automatika zlstdva stale aktivni, pouze reaguje na manualné
nastavené intenzity. Po vypnuti a nasledném opétovném zapnuti se vrati systém opét do automatického rezimu
nastaveném v plivodnich hodnotéch.

Konkrétni zapojeni v hale

Po kalkulacich pofizovacich néklad a provoznich nakladd konvenéniho pouZiti nasvétlovani v porovnani
s modernim inteligentnim vySe uvedenym ovladanim a déle s pfihlédnutim na Uspory, variabilitu a vymény zdrojq,
Zivotnosti, se navratnost pohybuje do Ctyr let uzivani haly. DalSi pouzivani jiz Setfi energie, naklady na Gdrzbu,
ekologii a celkové penize.

Literatura a odkazy

Interni dokumentace spg@igosti THORN LIGHTING CS S R.Owww.thornlighting.cz
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Arndtiv vztah

doc. Ing. Jan Kigka, Ph.D.
stavebni fakult& VUT Praha

Jednoduchy model vypoctu vnitfni odrazené
slozky ¢initele denni osvétle-nosti uvaZujici jen
primérné podminky ve vnitfnim prostoru navrhl W.
Arndt vroce 1955. Svételny tok @ [Im] vnikajici
oknem do mistnosti je sou¢inem osvétlenosti roviny
zaskleni E,, [Ix], Cinitele difuzniho prostupu svétla
T.qi [-] a Gisté plochy W [m?] zaskleni okna.

b =E, 15 WV (1)

Svételny tok @, [Im] po n-tém odrazu od vnitfnich
povrchd mistnosti s primérnym ¢Cinitelem odrazu
svétla o, [-] bude

D, =D pp, (2)

Svételny tok @, [Im] osvétluje wvnitfni povrchy
mistnosti, jejichz plocha je 35 [m?. Pramérna
osvétlenost Ejn, [IX] vnitfnich povrchG mistnosti
svétlem odrazenym n-krat od vnitfnich povrchd
mistnosti pak bude

EWTS d|prm ( 3 )
mn EQ ES
Celkova primérna osvétlenost E;, [Ix] svétlem odrazenym od vnitfnich povrchl mistnosti je souctem

osvétlenosti po vSech odrazech svétla od vnitfnich povrchd, tedy s vyuZzitim konvergence souctu fady x + X2
+x3+ ... prox O (-1;1)

ZEI _ _ EutoaWV an _ EvsaWom (4)
" ZS n=1 " Z‘S(:I'_pm)
Obé strany rovnice ( 94 ) lze délit horizontalni
exteriérovou osvétlenosti Ey [Ix] a nasobit 100 %. Ziska se
tak Arndtdv vztah mezi prdmérnou hodnotou vnitfni

odrazené slozky Ccinitele denni osvétlenosti Dy, [%] a
¢initelem denni osvétlenosti roviny zaskleni okna D, [%0].
_ Dwrs,diprm ( 5 )
im~ com_ A~ \
>S(-p,)

Cinitel difazniho prostupu svétla Ize v souladu s CSN
730580-1 uvazovat jako

Togit = 0,97 (6)

Cinitel denni osvétlenosti roviny  zaskleni
osvétlovaciho otvoru zavisi na sklonu osvétlovaciho otvoru
a na vnéjSim stinéni. Pribézna prekazka je charakteristicka
svym dhlem zastinéni. Uhel zastinéni Z [] je definovan jako odklon spojnice stiedu osvétlovaciho otvoru
s vrcholem stinici pfekazky od vodorovné roviny. Zavislost €initele denni osvétlenosti D, [%] vertikalni roviny
(pfi svisle zaskleném osvétlovacim otvoru) na Ghlu zastinéni je vyznacena v tabulce 6 prevzaté z literatury /
2/
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Tabulka 6: Hodnoty cinitele denni ositlenosti O, [%] svislé roviny v exteriéru v zavislosti na
Uhlu zastidani Z [°] pri ciniteli jasu pekazky i terénu k = 0,1

Z [°] 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Duw[%]| 44 40 36 30 25 19 15 12 10

zaskleni stanovit pomoci Waldramova diagramu upraveného pro osvétleni svislé roviny v exteriéru/ 1 /.

PFi pouziti Arndtova vztahu je tfeba mit na paméti, Ze vypoctena primérna hodnota vniténi odrazené
slozky ¢Cinitele denni osvétlenosti D, (%) se tyk& vSech povrchd v mistnosti tj. podlahy, stén a stropu. Jaka
bude primérna hodnota této veli¢iny na pracovni roviné nebo dokonce jeji hodnota v konkrétnim misté, to
lze na zakladé vypocétené hodnoty Dy, (%) jen odhadovat. | takovy odhad mulze nékdy upozornit na
zavaznou chybu ve vysledku automatickych vypoctu.

Automatickym vypoctem na PC byla na vybranych vnitfnich prostorech provedena kontrola platnosti
Arndtova vztahu. K vypoctu hodnot vnitfni odrazené slozky €initele denni osvétlenosti v siti bodu na podlaze,
sténach a stropu mistnosti byla pouzita radiacni metoda. pfi aplikaci této metody se ohrani€ujici plochy
prostoru rozdéli na velky pocet dil¢ich ploch. Jas kazdé dilci plochy zavisi na jejim ¢initeli odrazu, na
osvétleni plochy svétlem z okna a na osvétleni svétlem odrazenym od ostatnich dil&ich ploch. Uvaha vede
k Fe¢eni n rovnic o n neznamych, kde n je pravé poéet dilgich ploch. Cim podrobnéjsi déleni stén, podlahy a
na fadové n = stovky aZ tisice diléich ploch. ReSeni tak obrovské soustavy rovnic se provede pomoci PC.
Je-li znam jas vSech dil¢ich ploch, pak je mozno stanovit hodnoty vnitfni odrazené slozky ¢initele denni
osvétlenosti nejen na jednotlivych dil¢ich plochach, ale i na pracovni roviné (viz obrazek).

i / L
i i
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b i T
3 F.
|
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Vysledky vypoctu ukazaly naprostou shodu mezi primérnou hodnotou Dy, (%) stanovenou na PC a
hodnotou stanovenou Arndtovym vztahem za predpokladu neuvazovani smeérové propustnosti zaskleni
okna. Vztah ( 6 ) totiz zpusobuje jistou nepfesnost vypoctu podle vztahu ( 5 ). Namisto pouZziti vztahu ( 6 ) by
proto bylo vhodné uvazovat vztah

Loaif = KT (7)

kde k nabyva u béznych mistnosti hodnot 0,75 az 0,9 v zavislosti na velikosti mistnosti a okna.

Pouzita literatura

/ 1/ Fehér, J. Cinitel dennej osvetlenosti v zloZitych pomeroch vonkajSieho zatienenia, Tepelna ochrana
budov 4/1999

/ 2 | Halahyja a kol. Stavebna tepelna technika, akustika a osvetlenie, ALFA Bratislava 1985
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Spektralne viastnosti rusivého svetla

Miroslav, Kocifaj, PhD.

Astronomicky Ustav Slovenskej Akadémie Vied, Dulsiadvcesta 9, 845 04 Bratislava, Slovensko,
http://astro.savba.sk/kocifdfocifaj@savba.sk

Difuzne svetlo noc¢nej oblohy méa svoj povod v pozemnych zdrojoch svetla a vo fyzikalnom jave nazyvanom rozptyl.
Cast svetla emitovaného pozemnymi zdrojmi do horného polpriestoru nenavratne unika do kozmického priestoru
a mdze byt pozorovana sondami pohybujicimi sa na obeznych drahach Zeme (Isobe a Hamamura 2000, Cinzano
a kol. 2001). ZvySna Cast svetla podlieha procesom rozptylu, ktoré prebiehaju v kazdom elementarnom objeme
atmosféry. Cim vacSia je hustota resp. zakal atmosféry, tym intenzivnejsi je aj rozptyl. Na druhej strane viak
s narastom zékalu narasta aj oslabenie intenzity lG€ov prenikajicich atmosférou, a tak existuje akysi ,pikovy" rezim,
pri ktorom je difizne svetlo oblohy najintenzivnejSie. Bezny pozorovatel vnima celkovy G¢inok difizneho svetla
receptormi so spektralnou citlivostou prezentovanou na Obr. 1.

1_

0.8 —

0.6 —

0.4 —

funkcia citlivosti oka V, [-]

0.2 —

0 L T I T I T I T |
300 400 500 600 700 800
vinova dizka [nm]

Obrazok 1: Funkcia skotopického videnia.

Na rozdiel vizualnych pozorovani sa typické astronomické merania realizuju pomocou Specidlnych pristrojov a to
len v istej Casti spektra (pouzivaju sa k tomu bud Uzkopasmové interferenéné filtre, spektrometre a pod.). Merania
na diskrétnych vinovych dizkach st pre astronémov velmi déleZité, nakolko poskytuju dodato&né informacie o
pozorovanom objekte. Napr. pozorovania vzdialenych hviezd v réznych oblastiach spektra umoziuju Studovat tak
spektralne charakteristiky samotnej hviezdy ako aj medzihviezdneho prostredia na drahe medzi Zemou a danou
hviezdou (Zubko a kol. 1998). Ide o takzvané extinkéné krivky, z ktorych je mozné uréit rozmery a optické vlastnosti
medzihviezdneho prachu (Mezger a kol. 1982, Fitzpatrick a Massa 1986). Spektralne vlastnosti difizneho svetla
noc¢nej oblohy sa zna¢ne odliSuju a tak modelovanie rozlozenia spektréinej Ziary oblohy sa stava dolezitym, ak nie
jedingm moznym néstrojom pre uréenie ,svetelného Sumu“ v danej Casti spektra.

Za Ucelom vyhodnotenia spektralnych efektov sme vykonali niekolko numerickych experimentov zaloZenych na
tedrii  publikovanej vo vedeckom Casopise Applied Optics (Kocifaj 2007, 2008) a neskdr aplikovanej
v astronomickych simulaciach publikovanych v ¢asopise Monthly Notices of the Royal Astronomical Society
(Kocifaj 2010). Tato tedria zohladriuje niekolko délezitych faktorov: 1) variabilitu ploSného rozlozenia svetelnych
zdrojov, t.). pre kazdy plosny element - pixel (napr. ulicu, Stvrt, alebo akukolvek ¢ast mesta) mozno definovat
funkciu vyZarovania s jej vlastnou spektralnou charakteristikou ako aj uhlovou redistriblciou emitovaného Ziarenia,
2) poloha a podorys jednotlivych mestskych zon je volne konfigurovatelna, 3) atmosferické prostredie je
modelovatelné ¢o sa tyka zakalu, spektralnych charakteristik oslabenia a rozptylu Ziarenia, koncentracie aerosolu,
vySky a odrazivosti oblakov, a 4) ,signal* prijimany v hypotetickom mieste pozorovania mozno vyhodnocovat pre
lubovolne Siroké spektraine pasmo, alebo pre jednotlivé vinové dizky, ¢o umoZfiuje simulovat detektor
s akymkolvek filtrom. Jeden z predkonfigurovanych filtrov zahrfiuje funkciu citlivosti oka v rezime no¢ného videnia.
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Normalizovana funkcia rozptylu f (ﬂ) v molekularno-aerosolovej atmosfére ma tvar

e RO O

r(h)| 4am amr
kde & je uhol rozptylu (t,j. uhol medzi smermi, ktorymi sa &iri IG¢ svetla pred a po rozptyle), p,, (19) a p, (19) su
molekularna a aerosolova fazova funkcia rozptylu (Kocifaj 2009), a napokon 7 (h) ar, (h) su optické hrubky
molekularnej a aerosolovej atmosféry, ktoré sa menia s nadmorskou vyskou h. Celkova opticka hrabka atmosféry
je tak jednoduchym suétom oboch zloZiek, teda T (h) = Tm(h)+ Ta(h). Ak predpokladame, Ze koncentrécia
aerosblovych castic ako aj hustota molekularnej atmosférz klesaju exponencialne s vySkou, potom plati
r.(h)= Tro exf(-h/h,) a sugasne pre aerossly 7,(h)= T.o exp(-h/h,). Vuvedenych relaciach st

Tno @ T, opticke hrubky molekularnej a aerosélovej atmosféry na povrchu Zeme a h,=8km, h, =1.7 km s

takzvané vySky homogénnych atmosfér. Ich zmysel je zrejmy z nasledovného: ak by bola atmosféra homogénna,
teda jej hustota by neklesala exponencialne s vySkou, bola by jej celkova hribka 8 km v pripade molekil vzduchu,
resp 1.7 km v pripade aeros6lovej zloZzky. Normovana funkcia rozptylu pre molekularnu atmosféru ma tvar

p,.(9)= ; (1+ cos 19) , )

e

zatial€o pre aerosolovy rozptyl pouzivame o nieco zlozitejSi Henyey-Greensteinov model (Horvath a kol. 2006)

_ -9
pa(ﬁ) (1+gz—ngOSz9)3/2 ©)

Parameter asymetrie g umoznuje adaptovat’ uhlovi charakteristiku rozptylu na aktualne atmosferické pomery.
Detailné vypodty pre §=0.672 (na vinovej dizke 445 nm) a §=0.635 (na vinovej dizke 551 nm) st sumarizované
v tabufke 1.

S| puu| pldd5wn e po(55tam || ST pya| pd45em )| p, (551 |0
04 1.500= 15.5414 - 12,272 959 0.7364 :1[].2?951 - 0.320=
109 1.4774 11.8759 10.015¢ 1004 0.7734 0.251a) 0.288=
209 1.4124 6.694 5.20%: 1104 0.838+ 0.208a) 0.240=
309 1.3124 3.5554 3.571: 1204 0.9384 01774 0.205=
404  1.190= 2.000= 2114 1304 1.060= 0.156x) 0.180:=
504 1.0604 12175 1327 1409 1.190 0.740= 0.163q=
604 0.9384 0.7979 0.886{| 1504 13124 0.130% 0.151q=
704 08384 05551 0626 1604 14124 0123 0.143q=
80 0.7734 0408 0.464: 1704 1.477+ 0.119a) 0.138=
90 0.7504 0.314 0.355: 1804 1.500= 0.117=) 0.137=

Tabulka 1: Normované funkcie pre molekularny rozptyl p,, apre aerosdlovy rozptyl P, (445nm) anp, (551nm)-

56 Kurz os¥tlovaci techniky XXVIII



Numericky experiment pre 2 vybrané observatéria

Observatdria v Starej Lesnej a na Vartovke predstavuju dve odliSné lokality hlavne ¢o sa tyka rozloZenia okolitych
zdrojov svetla. V prvom pripade neexistuje dominantny svetelny zdroj adifizne svetlo pochadza z dvoch
vzdialenejSich miest (Kezmarok a Poprad). V druhom pripade je pozorovatel situovany na periférii mesta Banska
Bystrica, takze sa d& o€akéavat, Ze uhlové rozloZenie jasu alebo spektralnej ziary budu reflektovat tieto rozdielne
teritorialne pomery. Pre jednoduchost sme predpokladali, Ze vo vSetkych mestach boli osadené rovnaké svietidla
typu NAV-4Y. Relativne rozdelenie energie v spektre tychto lamp je dokumentované na Obr. 2.
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Obrézok 2: Relativne rozdelenie energie v spektre lampy typu NAV-4Y.

Vysledky vypod&tov su zhrnuté v Obr. 3 a 4. Zmeny jasu a Ziary su vyhodnocované pozdiz severo-juzného
meridianu, t,j. pozdlz rezu oblohou, ktory za¢ina na na severnej strane (zenitny uhol je forméalne zobrazovany so
zapornym znamienkom), prechadza cez zenit a konéi na juznej strane meridianu (zenitny uhol s kladnym

znamienkom). Zékal atmosféry definovany ako (Tm + Ta)/ T, bol zhruba na drovni 4 - 4.5. Tento pomer uréuje
kolkokrat je optické hribka reélnej atmosféry vacsia ako optickéa hribka absolitne ¢istej molekularnej atmosféry.

Ako dokumentuju obrazky 3 a 4, spektralne ako aj integralne (vizualne) charakteristiky maju podobny priebeh, a
rovnaky trend narastu jasu smerom k horizontu na strane zdrojov svetla. ZvySené hodnoty Ziary v zelenej Casti
spektra (na nominalnej vinovej dizke 551 nm) zodpovedaju charakteru svietidiel ako aj miere rozptylu a oslabenia
elektromagnetického Ziarenia v zakalenej atmosfére. VVzhladom k blizkemu umiestneniu observatoria Vartovka a
mesta Banska Bystrica je mierny narast jasu pozorovany aj na naprotivnej strane meridianu (teda v blizkosti
juzného horizontu). Je to z dévodu narastu optickej vzduchovej hmoty, teda optickej drahy luca, ktord pochopitelne
narastd tym viac, ¢im mensi je eleva¢ny uhol (t.j. uhol nad horizontom). L4¢e emitované do malych elevacnych
uhlov sa totizto Siria prevazne v nizkej atmosfére, kde je koncentracia aerosolu vysoka a teda aj ucinok rozptylu
markantnejSi. Tento efekt je eSte vyraznejSi v pripade Starej Lesnej, ktorej vzdialenost od Kezmarku a Popradu je
podstatne véacSia ako vzdialenost medzi Vartovkou a Banskou Bystricou a preto opticka draha lucov Siriacich sa na
nizkych elevacnych uhloch je eSte vacSia. V pripade oboch observatdrii je minimum jasu/Ziary pozorované nie
v zenite, ale asi 30° od zenitu smerom od zdrojov svetla. Tento efekt je znamy aj pre dennd oblohu a suvisi

predovietkym s chovanim funkcie f(z?) uvdenej ako vztah (1). Kedze minimum funkcie f(z?) sa typicky

objavuje na uhloch 110-130°, je umiestnenie minima 30° od zenitu celkom logické. Ak totiz uvazime, Ze pozemny
zdroj svetla je 90° od zenitu, tak pridanim 30° na opa¢nu stranu sa dostavame na hodnotu uhla rozptylu 120°.

RozloZenie jasu a spektralnej Ziary vinych Castiach oblohy je samozrejme zlozitejSie, vzhladom k zlozitejSej
geometrii rieSeného problému.
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Zaver

Teoreticky model bol v minulosti verifikovany na velkom stbore numerickych experimentov. Funkénost a presnost
tohoto modelu umozriuje rieSit’ konkrétne problémy v slvislosti s Groviiou rusivého svetla v akejkolvek lokalite.
Podmienkou st zname vlastnosti pozemnych zdrojov svetla a znamy fyzikalny stav atmosféry. Numericky vypocet
trv& zhruba mindtu na vykonnom PC a preto umozriuje vykonat velkd sadu testov napr. za u€elom odhadu vplyvu
svietidiel rozneho typu na difizne svetlo oblohy. Vypocitané spektralne charakteristiky difizneho svetla umoznuju
realizovat' korekcie astronomickych pozorovani, ktoré st takmer vzdy ovplyvnené svetlom nocnej oblohy.
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Obrazok 3: Modelové rozlozenie spekiralnej Ziary a jasu pozdiz meridianu sever-juh. Viypodet je vykonany pre
observatérium Vartovka, ktoré sa nachadza na perifériu mesta Banska Bystrica. VypoCet zodpoveda strednému zakalu
atmosféry na urovni 4.3.
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Obréazok 4: Modelové rozlozenie spekiralnej Ziary a jasu pozdiz meridianu sever-juh. Vijpoget je vykonany pre
observatorium v Starej Lesnej obklopené okolitymi svetelnymi zdrojmi (KeZmarok a Poprad) pri uvaZeni stredného
zakalu atmosféry 4.3.
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Svétio v architekture na téma meéritko a proporce
— Cheopsova pyramida nad Ostravou

David Kotek, Ing. arch.
PROJEKTSTUDIO EU CZ, s. r.0., www.projektstudio.katek@projektstudio.cz

CHEOPSOVA PYRAMIDA NAD OSTRAVOU

Pro pochopeni a nazornou ukazku meéfitka a proporci se David Kotek z ostravské architektonické kancelare
PROJEKTSTUDIO rozhodl vzty€it nad Ostravou model Cheopsovy pyramidy v méfitku 1:1 pomoci svételnych
paprsku v kontextu méstské blokové struktury a ve vztahu k lidskému méfitku.

Cheopsova pyramida je jehlan o ¢tvercové zakladné, délka jedné jeji strany je 230 metr(l a vysoka je 147 metru.
V ramci akce Cheopsova pyramida nad Ostravou byla nasvicena pomoci specialnich halogenovych reflektor(,
které zajistila firma THORN Lightning CS. Paprsky svitily denné soucasné s vefejnym osvétlenim vzdy od 21:00 —
24:00 hod. Pyramida se na mésic stala méfitkem soucasného evropského mésta — Ostravy. Stavba, ktera je vzdy
vidéna a chépana jako solitér, tak byla konfrontovana s kazdodennim Zivotem obyvatel Ostravy a vnimanim
méfitka a proporci kolem nas.

Pyramida byla vzty¢ena pomoci svételnych paprska, které opisovaly jeji hrany. Reflektory byly ukotveny ve &tyfech
bodech symbolizujicich paty jehlanu pyramidy. Jednotliva narozi pyramidy symbolicky ztvarnily soustavy
gabionovych koS0 poskladanych na sebe, v méfitku skutec¢nych kvadrd pyramidy, tedy kvadry o pfiblizné délce
jeden krat jeden metr. Jeden z koS0 v kazdém narozi byl vyskladan materidlem pouzivanym na stavbu pyramid —
vapencem. | v tomto ohledu Slo o pfimou inspiraci Cheopsovou pyramidou v Egypté.

PouZitim recyklovanych materialti ziskal cely projekt ekologicky rozmeér.

Cely projekt trval po dobu jednoho mésice (27. 8. - 25. 9. 2010) v centru Ostravy v okoli Masarykova namésti
(Jirdskovo namésti, ul. 28. fijna — u VZP a u restaurace MC Donald, vystavisté Cerna louka).

spojeného s kandidaturou mésta Ostrava - Evropské hlavni mésto kultury 2015. Béhem akce probihala fada
prednasek o architekture, o starovekém Egypté, o stavbé pyramid atd.

Akci podporilo Ministerstvo kultury CR, Egyptské velvyslanectvi v Praze, Egyptologicky Ustav v Praze, Statutarni
mésto Ostrava i méstsky obvod Moravska Ostrava a Pfivoz.

Cheopsova pyramida nad Ostravou uz obrazné feceno prekrogila hranice Ceské republiky. Organizatofi mimo jiné
obdrzeli nabidku polského mésta Wroclaw, aby svUj projekt prezentovali také v tomto mésté.

iy -

obrazek 6 — Pyramida nad Ostravou —?pohled obrazek 2 — Pyra-l;nida nad Ostravou — pohled ze
od Nové radnice v Ostravé (Foto, archiv autora)  stfechy objektu Orchard (Foto, archiv autora)
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EIFFELOIVA VEE FARIE CHEOPSOVA PYRAMIDA GiZa (OnE 5Y, STERANA WIDER NCVA RADNICE DETRAVA

obrazek 2 — Porovnani pyramidy s jinymi stavbami svéta (ilustracni obr., archiv autora)

Sveétlo v architekture

PRIKLADY REALIZOVANYCH STAVEB

ESTETIZACE PREDNADRAZNIHO PROSTORU V OSTRAV E - PRIVOZE

obrazek 3 — Fasada administrativniho objektu CD v Ostravé - denni pohled (vizualizace, archiv autora)
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obrazek 5 — Vypravni budova Hl.n. Ostrava — 24.hodinova fasada - denni pohled (Foto, archiv autora)

obrazek 6 - Vypravni budova Hl.n. Ostrava — 24.hodinova fasada - no¢ni pohled (Foto, archiv autora)
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POLYFUNK CNi OBJEKT OXOXO

obrazek 7 — Polyfunkéni objekt Oxoxo — navrh svételné fasady - no¢ni pohled (Vizualizace, archiv autora)

POLYFUNK ENi CENTRUM TOWERS

obrazek 8 — Polyfunkéni objekty Towers — proménné svételné fasady - nocni pohled (Vizualizace, archiv autora)
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Diftizory svetiovodov a skumanie ich smerovych
charakteristik

KRASNAN, Marek, Ing. — SMOLA, Alfonz, Prof. Ing. PhD.

marek.krasnan@stuba, sifonz.smola@stuba.sk
Fakulta elektrotechniky a informatiky, Slovenskéhieicka univerzita v Bratislave

Abstrakt

Prestup svetla cez svetlovody aich skiumanie amodelovenie je potrebné zabezpecovat' pri rovnakych
podmienkach, akym sU vystavené v praxi. S uvaZzovanim vzdialenosti Sinka od Zeme a ich rozmerov sa zvazok
dopadajucich lu¢ov na Zem d& povazovat' za kolimovany, t.j. rovnobezny. Prestup svetelného luc¢a cez diftzor
svetlovodu je zavisly od uhla dopadu li¢a na povrch vzorky, od Struktiry materiélu vzorky a od jej hrabky. Pre cire
sklo plati, ze pri kolmom dopade lii¢a na povrch prejde cez materiél bez zmeny. Pri dopade Iic¢a pod uréitym uhlom
vznika v skle lom svetla, pricom na vystupe z materiélu bude IG¢ rovnobezny s dopadajicim li¢om. Ak sa jedna
o vzorované sklo, je vystupny uhol li¢a zavisly od vnitornej Struktiry materidlu. Tento prispevok sa zaobera
skimanim prechodu svetelnych li¢ov cez diftzor a stanovenim podmienok pri merani prestupu svetla.

Vertikalne tubusové svetlovody

Tubusové svetlovody su zariadenia, pomocou ktorych sa da slnecné Ziarenie transportovat do takych priestorov,
kde ho inak nevieme priviest [1], [2]. Takymito priestormi byvaju najéastejSie toalety, kipelne, chodby, umyvérky,
ale aj bezokenné kancelérie, ¢i pracovne, v ktorym musime svietit umelymi svetelnymi zdrojmi aj po¢as dna. Zo
zdravotného a hygienického hladiska duté svetlovody prindSaju zlepSenie zrakovej pohody ludi v budovéach.

Svetlovody patria  k pasivnym osvetlovacim

systémom, teda umoziuju pristup slneéného Ziarenia do

budovy bez dalSich technickych zariadeni. Vyhodou S
svetlovodov je, Ze transportuju difizne oblohové svetlo, aj | ; .

priame slne¢né luce.

BeZne sa svetlovody pouzivaju na rovné, ploché

strechy - priamy svetlovod (Obr. 1 vlavo), ale bez problémov ich je
mozné pouZit aj na Sikmé strechy - svetlovod so zalomenim (Obr.
1 vpravo). Vtomto pripade je potrebné uvaZzovat so rd

zvySenymi stratami vznikajacimi v zalomeni svetlovodu.

Jednym z hlavnych komponentov svetlovodu je

Difazor
kupola, ktora pini funkciu zberu svetla z oblohy. Vyraba sa
naj¢astejSie z plastu PMMA alebo zo skla (Cinitel' prestupu Obr.1. Tubusovy svetlovod a jeho casti
svetla — T = 0,90 - 0,93). Dalsim délezitym komponentom priamy (viavo), so zalomenim (vpravo)

vzdialenosti. To sa deje na principe mnohonasobnych odrazov li¢ov od stien tubusu. Preto velmi délezita
vlastnost' tubusov je ich materidl s vysokym ¢initelom odrazu p vnatorného povrchu — v sti€asnosti sa dosahuju
hodnoty az p = 99%. Tretim komponent systému je diflizor, ktorého Ulohou je transportované svetlo rozptyfovat do
priestoru miestnosti. NajéastejSie sa vyrabaju zo skla, alebo z plastu PMMA s ¢irou, matovanou, alebo vzorovanou
Upravou povrchu. Difuzory m6zu prepustat 30 - 80% dopadajuceho svetla v zavislosti od druhu a zafarbenia
materialu a tieZ od ich Struktary.

V poslednych rokoch vznikaju vyskumy, ako analyticky modelovat’ prestup svetelnych IG€ov cez tubus
svetlovodu [3] so zohladnenim a stanovenim parametrov pred vstupom do svetlovodu atiez parametrov
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jednotlivych komponentov (kupola, tubus, difizor). Prestup denného svetla cez €ire sklo [4] a Lambertovsky
difizne sklo [5] je velmi rozdielny, preto je potrebné tito skutoénost dalej skimat.

BlizSia charakteristika difizorov
Hlavna charakteristika difGzora je jeho diftznost. Je to schopnost ¢o najviac rozptylovat dopadajlce svetlo

krytu ovela vysSia.

Dalia tloha diftizora je dizajnovo zostladit s interiérom, preto existuje na trhu viac réznych tvarov krytov
ako aj ich farieb. Naj¢astejSie je to kruhovy kryt v bielom alebo farebnom prevedeni. Existuju aj rieSenia pre tzv.
kazetové stropy, kde difizor ma tvar Stvorca, pripadne iny potrebny tvar.

Unikatnost jednotlivych druhov difizorov spociva v Struktire daného materidlu. NajCastejSie byvaju zo
vzorovaného plastu PMMA, najnovSie z cireho alebo vzorovaného skla. Difizory prepustajd 30 -80 %
dopadajuceho svetla v zavislosti od druhu a zafarbenia materialu a tiez od ich Struktdry.

Metoda merania smerovych charakteristik difazorov

Povrch difizora nie je homogénny a teda svetlo nim prechadzajice nie je rovnomerné. Preto je potrebné
kvantifikovat velkost a smer prechadzajlcich svetelnych IG¢ov difizorom. Je takisto potrebné stanovit podmienky,
podla ktorych je mozné urcit' a charakterizovat rozptyl svetelnych li¢ov na povrchu difiizora. Vhodnou metdédou na
zistovanie a porovnavanie difiiznosti roznych vzoriek difizorov je meranie smerového prestupu svetla difizorom
zistovanim kriviek svietivosti v roznych uhloch dopadu luc¢a.

Je to meranie, ktorého Ulohou je zistit' svietivosti v danych smeroch v priestore, avSak v tomto pripade je
zbyto€né uvazovat o absolitnych hodnotéch, pretoZe tie sa pocas dria neustdle menia vzhladom na klimatické
podmienky. Hodnoverny vysledok pre porovnavanie vlastnosti difidzorov ndm poskytne samotny tvar krivky
svietivosti (Obr. 2).

Meranie sa vykonalo na zrkadlovom goniofotometri, ako snimac bol pouzity jasomer. Diflzor bol upevneny
na konstrukcii, otd€ajlci sa okolo horizontalnej osi s krokom 10° (Obr. 3). Tymto ota¢anim mdzeme simulovat
dopad slne¢ného ltc¢a z tubusu na difizor pod konkrétnym uhlom. Hodnoty v jednotlivych rovinach boli od¢itavané
po 10°

Pocas merania je rovnako dblezité zistovat a kontrolovat aj dalSie optické viastnosti svetlovodnych
systémov. Zakladna metodika a postupy pre meranie svetelnotechnickych veli€in popisuje [6].
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Obr.2. Ukazka smerového prestupu svetla difizorom Obr.3. Meracia sustava so zobrazenim Sirenia lu¢a

dopad lu¢a pod 75° uhlom (vlavo),
dopad lu¢a pod 45° uhlom (vpravo)
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Obr.. Vzorka A - difizor s hrubSou Struktdrou (vl’avo), .
Vzorka B - difuzor s jemnejSou Struktirou povrchu (vpravo)

Ta

Merania sa robili na dvoch rdznych vzorkach

Natacanim difuzora

sklenenych difizorov (Obr. 4). Obidve vzorky maju jednu
stranu hladkd a druhG vzorovand - pri merani svetlo zo
zdroja dopadalo na hladk( stranu. Vzorka A ma hrubSiu
vnutornu Struktaru, vzorka B jemnejSiu. Z porovnania tychto
dvoch difizorov sa da predpokladat, Ze vzorka A bude
svetlo rozptylovat do priestoru difiznejSie, pricom pri vzorke
B bude prechadzajlice svetlo menej diflizne.

okolo horizontélnej osi sa

presne napodobnovala situacia, kedy na povrch difizora

dopadaju slne¢né Iu¢e po odrazoch v tubuse, pod r6znymi
uhlami. Z konStrukénych dbévodov bol interval merania
zvoleny od normaly 0°do 70°. Namerané krivky sviet ivosti
v polarnych suradniciach su na (Obr. 5), (Obr. 6).
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Obr.5. Krivky svietivosti (VZORKA A) - prestup svetla difizorom v zavislosti od uhla dopadu svetelného lica na difizor
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Obr.6. Krivky svietivosti (VZORKA B) - prestup svetla diftizorom v zavislosti od uhla dopadu svetelného lica na difizor

Z nameranych vysledkov sa potvrdili predpoklady diftznejSieho rozptylu svetla na vzorke A. Dévodom je
j€j hrubSia vnutorna Struktara materialu, na ktorej sa svetlo rozptyluje do priestoru difiiznejSie ako pri vzorke

s jemnejSou Struktdrou.
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Z porovnania vysledkov nameranych kriviek svietivosti oboch difizorov (Obr. 7 a Obr. 8) je pri vzorke B

.....

.....

dopadajuceho uhla nie je taky velky ako pri Obr. 7b. Z vysledkov je tieZ mozné pozorovat, Ze rozpatie jednotlivych
kriviek svietivosti je velmi podobné, ich Sirka sa meni len velmi malo.

S

Obr.7. Porovnanie kriviek svietivosti so zvySujucim sa uhlom dopadu li¢ov pre vzorku A a vzorku B
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Obr.8. Porovnanie kriviek svietivosti v kartezianskych sdradniciach

Zaver

S prichodom novych vyrobnych technologickych postupov a dalSim vyskumom prichadza v su€asnosti
rozvoj svetlovodov s vysokoleStenym vnatornym povrchom tubusu a moznostou lepSieho odrazu sineénych lucov.
Tym samozrejme lepSiu G¢innost celého systému.

Vyskumy v su€asnosti prebiehaji aj ohladom prestupu svetla cez difizory a kvantifikovanie
a charakterizovanie rozptylu svetelnych IG¢ov na difGzore. S rozvojom techniky nie je problém v stucasnosti
navrhnat difdzory rdznych tvarov a materidlu. Vyskumy sa zameriavajl na zadefinovanie ich smerovych
charakteristik, ktoré by pomohli Sirokej verejnosti na jednoduché urCovanie a navrh inStalacii s pouzitim
svetlovodov.

Meranie smerového prestupu svetla difizorom ukézalo
Struktary materidlu na rozdielnu interpretaciu svetelnych lacov.

vplyv

luCov, ako diftizor s jemnejSou Struktdrou vzorkovania (vzorka B).

Ukazka krivky svietivosti difizora s jemnejSou vnutornou
Struktarou (vzorka B) pri dopade svetelného li¢a pod uhlom 50°je
detailnejSie zobrazena na Obr. 9.

Obr.9. Krivka svietivosti difiizora (vzorka B)
pre dopad svetelného luca pod uhlom 50°
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Stav FVE v Ceské republice

Ing. Kvétoslav Kutal , Ing. Radek Senkapoul
GBC Montaze s.r.o., www.gbc-montaze.cz, Kvétoslav kutal(@gbc-montaze.cz

Je nékolik ddvodu, proé EU dava zelenou elektrické energii ziskané z obnovitelnych zdroju energie (OZE). Je to
pfedeviim snaha o zlepdovani Zivotniho prostiedi. Diraz je kladen na sni2ovani exhalaci plynd z konvenénich
zdrojU a sniZovani produkce sklenikovych plynd. Dalim vyznamnym divodem je snaha EU o sniZeni energetické
zavislosti na primarnich zdrojich. Ve srovnani s poklidnou dobou pfedchozich tficeti az Etyficeti let, kdy napfié
Evropou probéhla elektrifikace, znamena dnes integrace OZE jednu z nejvétsich promén hlavné pro sitova odveétvi
(CEPS, atd.). Smérnice 2009!28!EC uklada povinnost élenskym statim naplnit cile do roku 2020 (20-20-20), coz
zZnamena:

- shiZzeni emisi CO2 0 20%
- shiZeni energetické naroénosti 0 20%
- zvyseni podilu obnovitelnych zdroji energie o 20%

Idealnim stavem integrace OZE do elektrizaéni soustavy CR je vyvazeni pozitiv a negativ tak, aby mira integrace
OZE maximalizovala pfinosy a nesnizovala bezpeénost - spolehlivost provozu elektrizaéni soustavy. Dalsi nutnou
podminkou je maximalizace celospoleéenské hodnoty tak, aby pfinosy integrace OZE nebyly pfevazné negativy.
Jedna se hlavné o sniZeni kvality dodavky elektrické energie, nepfiméfené zvySovani podpory OZE a cen
pfenosovych a systémovych sluzeb.

Realizace zvy3eni podilu obnovitelnych zdroju energie o 20% se méa odehrat ve tfech zakladnich oblastech. Prvni
je doprava, druhou vyroba tepla - chladu a posledni zvydeni podilu OZE v elektroenergetice. Celkova vyroba
energie z obnovitelnych zdroji do roku 2020 ma v CR dosahnout hodnoty 13%. Toto &islo je vztazeno k celkové
spotfebé energie v cilovém roce. Pro oblast elektroenergetiky to znamena asi 10 TWh produkce elektfiny z OZE v
roce 2020. V roce 2009 bylo v CR vyrobeno asi 4,5 TWh z t&chto zdrojt.

Cest k dosaZeni tohoto cile v podminkach Ceskeé republiky je nékolik. Pro efektivni a hlavné bezpeéné dosazeni
tohoto cile existuje, ale pouze jedina. Tou cestou je strategie statu, ktera stanovi optimalni variantu mnozstvi
jednotlivych kategorii obnovitelnych zdroji. Cilem pfipravované legislativy v oblasti OZE je navrhnout takova
opatfeni, ktera by zajitovala dosazeni poZzadovaného cile pfi souéasném udrzeni bezpeénosti dodavek energie a
nastaveni podminek podpory tak, aby extrémné nezatéZovala koneéné zakazniky. Témi jsou jak domacnosti, tak
ostatni spotiebitelé. OZE a jejich narst v energetickém mixu celé Evropy piind$i nové prilezitosti jejiho vyuziti. Je
to jedna z moznych cest pro sniZeni energetické nezavislosti Evropy, navic pomoci ekologicky pfijatelného fedeni.
Na druhé strané s sebou pfinasi také mnohé vyzvy, které je potfeba fesit v pfedstihu a se vdemi subjekty
zainteresovanymi do tohoto procesu. V poslednich mésicich jsme svédky enormniho Usili investord realizovat
svoje projekty v kategorii fotovoltaickych elektraren (FVE). Nastavené legislativni podminky zajistuji absolutni
jistotu navratnosti vynalo2enych investic asi do $esti let. Tato skuteénost pfinesla skokovy nardst 2adosti o
rezervaci kapacity prevazné distribuénich siti (CEZ, Eon).

Pozadavky EU na vyrobu elektrické energie z OZE

Vzristajici podil elektfiny z obnovitelnych zdroji energie se dal predpokladat. Ceska republika se k nému zavazala
v piistupové smlouvé k Evropské unii s tim, Ze v roce 2010 bude podil gisté elektfiny na hrubé spotiebé 8%. V
ramci Evropské unie je fotovoltaika vnimana jako nejdlleZitéjsi obnovitelny zdroj energie, ktery by mohl v roce
2020 pokryvat az 50% energie z OZE. Jednoznaénym lidrem v tomto oboru je Némecko, kde se podpora
fotovoltaiky jiz dvé desetileti rozviji stale rostoucim tempem. | pfes mimofadné shiZeni vykupnich cen je oéekavan
narlst srovnatelny s lofiskym rokem, kdy bylo v Némecku instalovano pres 3500 MWp fotovoltaickych elektraren.
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Fotovoltaické elektramy v Ceské republice — technické parametry
Sklon fotovoltaickych panell byva nejéastéji 35°az 45°od vodorovné roviny (vliv orientace v iz. obr. 1), orientace

pokud mozno na jih. Na 1 k\Wp je tfeba asi 8-10 m2 plochy, odpovidajici produkce energie je asi 1000 kWh/rok.
Véeobecné jsou zndmy mapky (viz obr. 2) intenzity sluneéniho zafeni. Nejlépe je na tom ji2ni Morava, nejhlre

severni Cechy.

Vliv arientace a sklonu fotovoltaickych paneli na jejich vykon
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Z malych solarnich zafizeni je v nejvétsi oblibé vykon 5 kWp. Zabere 40 az 50 m2 plochy a vyprodukuje asi 5 MWh
zarok, coZ je zhruba spotfeba rodinného domu.

U sluneénich elektraren v nasich podminkach Ize realné poéitat s vyuZitim okolo 11,5%. Pro rychlou orientaci plati:
1 kWp = 1000 kWh/rok s tim, Ze skute¢nost bude spide vyssi.

Plvodné se maximalni instalovany vykon sluneénich elektraren, vyhledové dosazitelny v podminkach Ceské
republiky, odhadoval na 1000 az 1500 MW. Po lofiskych zkusenostech se ted poéita spise 2500 MW. Oviem i tak,
s ohledem na nizké vyuziti, by tento vykon nahradil jen asi pllku Prunéfova.

V roce 2009 doslo k vyvaji, ktery sotva nékdo pfedpokladal. Finanéni krize, ktera se projevila obecnym poklesem
cen, zpUsobila propad cen panell (modulll). Kromé toho byly mnohem dfive, neZ se éekalo, uvedeny do provozu
velké vyrobni kapacity solarniho kfemiku v Asii, coz srazilo jeho cenu témér na desetinu a ukongilo obdobi
nedostatku. Ceny modull na svétovych trzich v dusledku toho klesly téméF na polovinu a investiéni naklady celych
elektraren o vice nez 30%. VV Ceské republice byl tento trend je$té umocnén posilovanim koruny, zarovefi byla
prodlouzena garantovana doba vykupu z 15 na 20 let, jak je obvyklé ve vétsiné statl EU. V Ceské republice byly v
roce 2006 nastaveny vykupni ceny na hranici rentability. Zatimco v sousednim Némecku se prosta navratnost
investic pohybuje mezi 10 a 13 roky pfi dobé vykupu 20 let, v Ceské republice byla nastavena na 15 let pfi dobé
vykupu 15 let. S rozvojem trhu vSak firmy rychle nabyly zkusenosti a ceny zaéaly znatelné klesat. Za¢atkem roku
2008 jiz byly velké systémy nabizeny za 110 KEMWp a na zadatku roku 2009 byly za tuto cenu nabizeny i malé
systémy na stfechy rodinnych domu. V souéasnosti se jiz nabidky i u malych systémua pohybuji pod hranici 100
KE&Wp.

Jesté v roce 2008 mély Eeské banky pomérné solidni pFehled o pfipravovanych instalacich FVE. Financovaly
téméF viechny v&tsi projekty. V roce 2009 viak vétsina investorl eské banky vibec neoslovila, ty byly poZzadany
o financovani vystavby asi 150 MWp FVE. Od toho se odvijely i odhady instalovaného vykonu, nejvy3si odhady z
fijna 2009 se pohybovaly kolem 260 MWp a vychézely spi§ z porovnani trendd v letech 2008 a 2009. Vysledek —
instalovany vykon na konci roku téméF 463 MWp — byl pfekvapivy i proto, Ze naprosta vétsina novych licenci byla
udélena v prosinci. PiestoZe se jiz dfive objevovaly informace o zahraniénim financovani nékterych projektu,
celkovy rozsah zahraniéniho financovani byl mnohonasobné vy$3i nez nejodvaznéjsi odhady.

soudasné odhady poéitaji s podobnym instalovanym vykonem jako v roce 2009. Pfitom jen samotny CEZ oznamil,
Ze do fotovoltaiky investuje 20 miliard K&, coz znamena instalovany vykon kolem 250 MWp. Nejvyssi odhady se na
zacatku roku pohybovaly kolem 2000 MWp. Vychazely z pfedpokladu, Ze ke sniZeni vykupnich cen na rozdil od
Némecka dojde az od 1. ledna 2011. Tyto odhady v3ak nepoéitaly se souasnymi legislativnimi zmé&nami. V
pribéhu roku 2010 byla Poslaneckou snémovnou a Senatem Parlamentu Ceské republiky schvalena tzv. ,mala*
novela zakona &. 180/2005 Sb., o podpofe vyuZivani obnovitelnych zdroji energie. Zarovef byla vyhlaskou &.
81/2010 Sh. novelizovana vyhlaska €. 51/2006 Sb., o podminkach pfipojovani k elektrizaéni soustavé.

Fotovoltaika je v ramci OZE nejdynamictéji se rozvijejici obor. Ceny technologii klesaji rychleji nez bylo oéekavano.
.Mala“ novela se tyka vyhradné Upravy meziroéniho snizeni vykupni ceny, které bylo podle dosavadni Upravy
omezeno na 5% roéné. Nové Energeticky regulaéni tfad (ERU) mlze sniZit vykupni ceny elektfiny z FVE o vice
neZ dosavadnich 5% v pfipadé&, Ze navratnost investic se snizZi pod 11 let. K tomu doslo v lofském roce u velkych
FVE instalovanych na zemi. U malych systému na stfechéch rodinnych domti je navratnost del$i. Formulace
novely viak umoz2riuje sniZit vyraznéji vykupni cenu i pro tyto instalace. ERU jiz oznamil, Ze maximalné vyuzije
zakonné meze, ofekava se proto pokles vykupnich cen pro instalace nad 30 kWp aZz o 40%, pro mensi systémy by
pokles mél byt do 20%. Pokud bude v letodnim roce novelizovana i vyhlaska €. 475/2005 Sb., mi2e byt pokles
jesté vétdi. ERU jiz pozadal investory a dodavatele o informace o aktualnich investiénich a provoznich nakladech
FVE.
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Fotovoltaika je v ramci Evropske unie vnimana jako nejperspektivnéjsi obnovitelny zdroj elektrické energie.
Napiiklad Némecko zvy3ilo planovany roéni prirtstek z 1700 MWp na 3500 MWp. K této zméné piispél zejména
pokles investiénich nakladu v poslednich dvou letech. Vichni vyrobci pfitom avizuji dalsi snizovani vyrobnich
nakladti a zvy$ovani Géinnosti komeréné dostupnych panell. V Ceské republice je naproti tomu uplatfiovan systém
,ode zdi ke zdi*. Sougasné legislativni aktivity MPO CR a ERU plisobi dojmem, Ze zamérem je zcela zlikvidovat FV
primysl v Ceskeé republice. Problém se dotyka zejména malych firem a jejich zaméstnanct. Velké firmy jiZ dnes
planuji expanzi na zahraniéni trhy, zejména do Stfedomofi a balkanskych zemi.

Par faktii na zavér:-

Vyvoj vykupni ceny (K&/KWh) z TVE — 2008 — 13,46 K& (2008), 12,79 K& (2009), 12,15 K& (2009) , ? K& (2010).

- Vykon TE Prunéfov je 1050 MW a vyprodukuje takové mnozstvi exhalaci jako vdechny osobni automobily
v CR. Skupina poslancti chce podat navrh na dal$ich 10 miliard K& na sanaci Uzemi po té2bé uhli.

- Legislativni vyvoj v CR - rizné navrhy feseni vzniklé situace - je momentalné tak rychly, Ze v dobé psani
tohoto élanku je téZké odhadnout jak se situace vyvine.

Literatura a odkazy
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Netradicni pohled na viastnosti svételnych zdroju

Ing. Michal Krbal, doc. Ing. Petr Baxant, Ph.D
Vysoké &eni technické v By FEKT, xkrbal0O@stud.feec.vutbr.cz, baxant@fedbnoz

Spolu s rozvojem osvétlovacich soustav se na naSem trhu objevuji stale nové svételné zdroje, vétSinou zalozené
na modernich technologiich. S témito zdroji je zpravidla dodavan soubor jejich provoznich viastnosti a parametri
ve formé bud tiSténych, nebo elektronickych katalogovych listd. Ne vzdy jsou informace udavané jednotlivymi
vyrobci navzdjem srovnatelné, jelikoz jsou ziskavany za odliSnych podminek véetné rozdilnych toleranci, navic
urcit Cast parametru je zpravidla specificka pouze pro jeden typ svételného zdroje a u jinych udavana neni. Timto
zplisobem se mnozstvi navzajem porovnatelnych vlastnosti zastupct jednotlivych typl zdroju snizuje pouze na ty
z&kladni. Rozdélit je mizeme do tfech zakladnich kategorii: elektrotechnické, svételné a ostatni, které informuji
napriklad o moznostech instalaci, prostfedi, rozmérech atd.

Tento prispévek nabizi mozna trochu netradiéni pohled na vybrané vlastnosti svételnych zdroji formovou
grafického porovnani jejich parametrd, ziskanych od nejvétSich svétovych vyrobct (Osram, Nichia, Narva, Philips,
Sylvania, Tungsram,...). Data a hodnoty pouZité v tomto pfispévku jsou prevzaty z katalogu.

Udavané parametry svételnych zdroju

Pfi vybéru potfebného zdroje nés z elektrotechnickych parametrt zajima predevSim napétova hladina, popfipadé
frekvence napdjeci soustavy, ale hlavné odebirany pfikon svételného zdroje. Ze svételnych parametr( to jsou
predevSim parametry udavajici vlastnosti vyzafovaného svétla — svételny vykon, ktery se ve fotometrii nazyva
svételny tok (Im), dale pak vlastni nebo nahradni teplota chromati¢nosti a index podéni barev, u zdroji se
smérovym vyzafovanim pak vyzafovaci Uhel, pfipadné svitivost. Z ostatnich parametrd je po referencnich
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parametry pfi vybéru samotného typu svételného zdroje.
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 Obrazek 7 — Dosahovany jmenovity pfikon u svételnych zdrojl

Na obrazku 1 jsou histogramy v pomérnych hodnotach, které ukazuii, v jakych vykonovych fadach jsou svételné
zdroje dostupné na naSem trhu. Je z nic patrno, Ze jmenovity pfikon u kompaktnich a linearnich zafivek zpravidla
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nepresahuje hodnotu 100 W, ale naopak u ostatnich vybojovych zdroju je vyrabénd vykonova fada v celém
spektru vykont. Déle pak u Zarovek a svitivych diod je z divod( vysSi prehlednosti pouzito podrobnéjsi méfitko.
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« Obréazek 8 — Dosahovany mérny vykon u svételnych zdrojd

Obrazek 2 udava dosahovany mérny vykon u distribuovanych svételnych zdrojich na naSem trhu. Mérny vykon
pfimo souvisi s Gc¢innosti prfemeény elektrické energie na svétlo, takze zdroje jako napfiklad sodikové vybojky maji
az o fad vysSi Gcinnost pfemeény, nez treba klasické zarovky. U vétSiny zdrojl je velikost dosahovaného mérného
vykonu dana jiz samotnym principem funkce, a tak neni mozné teplotnimi svételnymi zdroje jako je napriklad
Zzarovka dosahovat takovych ucinnosti jako se zdroji vybojovymi nebo luminiscenénimi, protoZze znacné cast
vyzafované energie nelezi v oblasti svétla. Nicméné svitivé diody, kompaktni a linearni zafrivky maji znacny rozptyl
téchto hodnot, je to zplsobeno Sirokym sortimentem s velkym mnozstvim vyrabénych vykonovych fad, kde
zpravidla zdroje vySSich prikonu dosahuji vySSi G€innosti nez zdroje vykona nizSich. Vyjimku tvofi svitivé diody, u
kterych je pfi vy$Sim jmenovitém pfikonu dosahovano Ucinnosti nizSi nebo stejné jako pfi jmenovitych pfikonech
nizSich. Tato anomalie se projevuje pfedevsim u hlavniho svétového vyrobce svitivych diod Philips, kde se hovofi o
provozu diod na samé hrané moznosti. Pfi provozu u nich vznika zna¢né otepleni prfechodu a vlivem Spatného
odvodu tepla z pouzdra diody, dochazi k pfehfivani, mensi pravdépodobnosti vzniku zafivé rekombinace, ale
hlavné u dnesSnich vysoce svitivych bilych LED, které pro svoji funkci pouZivaji luminofor podobny tomu
z nizkotlakych rtutovych vybojek, dochazi k nizsi a¢innost pravé tohoto luminoforu. Za vSe muze dnesni honba za
velkymi vykony LED, ale jejich samotny provoz dle elektrotechnickych parametr(l je charakteristicky tim, ze pfi
zvySeném odbéru proudu svételny tok narlistd jen minimalné. Udava se, Ze svitivé diody napajené poloviéni
hodnotou jmenovitého napajeciho proudu dosahuji az o 60% vysSi Gc¢innosti premény elektrické energie na svétlo,
nez pfi napajeni plnym jmenovitym proudem.

Prikladem tohoto tvrzeni mize byt zméfena kfizova charakteristika svitivé diody typu NGPLR70 od vyrobce Nichia,
ktera je zobrazena na Obrazku 3. Z této kfizové charakteristiky je patrné, ze pfi napajeni diody 50 % jmenovitého
proudu jeji pomérna Ucinnost pfemeény elektrické energie na svétlo je okolo 140 %. Proto je doporuceno napajet
svitivé diody nizSim proudem, nez je proud jmenovity a také je pro osvétlovani doporuceno radéji pouzivat vetsi

mnozstvi modulll o nizSim pfikonu, protoze u nich dochazi k lepSimu odvodu tepla a tim je jejich G€innost znaéné
VySSi.
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* Obréazek 10 — Grafickd zavislost mémého vykonu na pfikonu

Ugelem Obrazku 4 je vytvoreni grafického porovnani dosahovaného mérného vykonu na prikonu jednotlivych
svételnych zdroju. Aby vysledek byl objektivni, bylo na jeho tvorbu bylo pouzito pfiblizné 4500 zdroju. U
jednotlivych zastupci jsou vyneseny trendy, které maji zpravidla vzristajici charakter, pouze u svitivé diody, jak jiz
bylo zminéno, je tento trend klesajici. Tento graf je jiz mozno pouzit z hlediska vhodného vybéru konkrétniho
svételného zdroje, protoze pfimo vyjadfuje U€innost premeény elektrické energie na svétlo, tedy zavislost mezi
vykonem a pfikonem. A Ize tedy velmi snadno rozhodnout, ktery zdroj zvolit, pfi nam znamém pfikonu a nami
pozadovaném mérném vykonu. Graf nicméné neni vynesen pro cely rozsah instalovanych pfikon(, ale pouze do
160 W, takze v ném nejsou zohlednény vSechny vykonné zdroje, které mohou dosahovat az nékolika desitek kW.
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Ostatni parametry svételnych zdrojl'.'l

osvétlovanych pfedmétd. Z tohoto pohledu u nejkvalitnéjSich zdroja (teplotnlch zdrojll) je dosahovano hodnoty
takika 100, coz je maximum. Naopak u zdroji s monochromatickym svétlem (nizkotlak&d sodikova vybojka) je
hodnota blizka 0. Ostatni vybojové a luminiscenéni zdroje se nachazeji uvnitf této oblasti. Pro osvétlovani interiérd
je doporucena hodnota vysSi jak 70, kterou splfiuji nizkotlaké rtutové vybojky, svitivé diody, teplotni zdroje, ale
tfeba i halogenidové vybojky.

Obrazek 5 znazorfiuje dosahované hodnoty indexu podani barev na mérném vykonu. Hodnoty jednotlivych zdroji
jsou znazornény bodem. Vyznacené oblasti udavaji teoretické misto, kde se u vétSiny prodavanych zdrojii ocekava

vyskyt dosazenych parametrl. Za povSimnuti také stoji, ze nejkvalitnéjSi svétlo produkuji zdroje s nejnizsi
ucinnosti premény elektrické energie na svétlo a naopak.
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 Obrazek 11 — Graficka zavislost indexu barevného podani na mérném vykonu

Jako dalSi dllezity parametr pfi vybéru svételného zdroje je stfedni doba Zivota, ktera udava, ze miniméiné 50 %
svételnych zdroje bude po uplynuti této doby pIné funkéni véetné toleranci provoznich parametrl. Nasledujici
Obréazek 6 udava dosahovanou stfedni dobu Zivota na mérém vykonu. Tento graf je opét umoziuje vybér zdroje
podle poZzadavkd na dosahovany mérny vykon a Zivotnost svételného zdroje.
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 Obrazek 12 - Grafickd zavislost stfedni doby Zivota na mérném vykonu
Zaveér

Tento ¢lanek poskytuje nahled na zékladni parametry dneSnich svételnych zdroji a jejich vzdjemnou vazbu
vyjadfenou v grafické podobé. Pravé tato graficka podoba reprezentace vysledkd vytvari ndzorny prehled v dané
problematice, ktera je standardné publikovana pouze velkym mnozstvim Cisel a hodnot. TakZe tento ¢lanek tvori
ucelenou informaci o vyskytu a rozsahu dosahovanych parametr( jednotlivych typ( zdroji, ktera ndm muZze ulehcit
situaci pfi samotném vybéru vhodného svételného zdroje pro danou aplikaci.

Podékovani

Tento pfispévek obsahuje vysledky vyzkumné €innosti podporované z projektu regionalniho vyzkumného centra €.
CZ.1.05/2.1.00/01.0014 a projektu financovaného Ministerstvem 3kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky v
ramci projektu ¢. MSM0021630516.
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Vyhlaska pro skoly, moderni $koly nasich sousedt

Ing Jana Lep3i ZU se sidlem v Plzni, jana.lepsi@=mpcz

V lonském roce vysSla novela 343/2009 Sh. vyhlaSky €. 410/2005 Sh. - o hygienickych pozadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych.

vy

celkové sdruzené osvétleni - ve stavajicich budovach se souhlasem s organu ochrany verejného zdravi
barevny ton svétla dle intenzity osvétleni
osvétlovani tabuli - bila tabule na Uroven osvétlenosti tfidy
- definovani vzdalenosti prvni lavice od tabule
umistovani svitidel - pfeklady, klenby
srovnavaci rovina pro déti predskolniho véku
cisténi svételnych zdroju
Pozor ve vyhladSce se zm énily pozadavky nav étrani a parametry mikroklimatickych podminek!

Vyhlaska 343/2009 Sb. ve zn éni 410/2005

§ 2 Vyklad pojm 1

d) dlouhodobym pobytem pobyt ve vnitfnim prostoru nebo jeho funkéné vymezené ¢€asti, ktery trva v prubéhu
jednoho dne 4 hodiny a déle a opakuje se pfi trvalém uzivani budovy vice nez jednou tydné; za dlouhodoby pobyt
se povazuje i pravidelné stfidani kratkodobého pobytu v rliznych vnitfnich prostorech tak, Ze celkova doba pobytu v
nich ma trvaly charakter,

e) kratkodobym pobytem pobyt v mistnosti béhem jednoho dne po dobu kratSi nez 4 hodiny,

g) zobrazovaci jednotkou zafizeni, které meéni elektronické informace na optické a je urené pro zrakovou
komunikaci s ¢lovékem,

h) zrakovym ukolem zrakova ¢innost potfebna k praci, pfipadné misto s vizualnimi prvky vykonavané prace,

i) mistem zrakového Ukolu misto, kde se nachazi pfedmét zrakové ¢€innosti (zrakového Ukolu),

j) normovou hodnotou nebo normovym pozadavkem konkrétni technicky pozadavek obsazeny v pfislusné ceské
technické normé& CSN, jehoZ dodrzeni povazuje konkrétni ustanoveni za spinéni jim stanovenych poZzadavkd.

8§ 3 (4)Pfi volbé rostlin a drfevin vysazovanych na pozemky uréené pro zafizeni pro vychovu a vzdélavani a
provozovny pro vychovu a vzdélavani musi byt zohlednéna ochrana zdravi déti a zak(. Dreviny nesmi zpusobit
snizeni parametrd denniho osvétleni ve vyukovych a pobytovych mistnostech pod pozadovany limit
(CSN 73 0580-1,2,3). Vzdalenost sazené dreviny od obvodové zdi budov musi byt stejna, jako je jeji
predpokladana maximalni vySka. Vysazené rostliny, travnaté plochy a drfeviny musi byt fadné udrzovany.

§ 4 (4) Ve vyukovych mistnostech musi byt podlahové krytiny matné a svétlé.

§ 5 (1) télocvicny ... svitidla a okenni tabule musi byt zabezpecena proti rozbiti

§ 11 (1) Pracovni stoly musi mit matny povrch. PFfi pouzivani tabule musi byt dodrzena vzdalenost miniméainé
2 m od pfedni hrany prvniho stolu Zaka pred tabuli.

(3) Rozsazeni z&kl Pfi jiném neZz obvyklém usporéddani lavic se dbd na to, aby u Zakl nedochazelo
k jednostrannému zatizeni svalovych skupin a aby byly dodrzeny pozadavky na uroven osvétleni. Pfi uspofadani
lavic jiném nez ¢elem k tabuli je nutné zajistit pravidelné stranové stfidani sezeni zaku.

§ 12 Osv étleni

(1) Ve vnitfnich prostorech budov zafizeni pro vychovu a vzdélavani a provozoven pro vychovu a vzdélavani,
uréenych k dlouhodobému pobytu zakud, musi byt vyhovuijici denni osvétleni odpovidajici normovym pozadavkim
(CSN 73 0580-1,2,3). U uZivanych staveb je po ptedchozim projednani s organem ochrany vefejného zdravi
vyjimecné mozné pouzit celkové sdruzené osvétleni. Toto osvétleni musi byt v souladu s normovymi pozadavky
Seské technické normy upravuijici sdruzené osvétleni (CSN 360020). Mista 7aka v lavicich musi byt v uéebnach
orientovana tak, aby Zaci nebyli v zorném poli oslfiovani jasem osvétlovacich otvord a ani si nestinili misto
zrakového ukolu.

(2) V prostorech uréenych pouze ke kratkodobému pobytu je mozné pouzit celkového sdruzeného osvétleni
(CSN 360020). Dale je moZné celkové sdruzené osvétleni pouZit v piipadech s jinym uspofadanim lavic nez éelem
k tabuli nebo v dilnach pfi potfebé osvétlit stinéné povrchy. Pro zaky se zrakovym postizenim nebo zrakovymi
vadami je nutné zajistit denni i umeélé osvétleni odpovidajici specifickym potfebam podle stupné jejich postizeni
(CSN 73 0580-1,2,3, CSN EN 12464-1). V soustavé sdruzeného osvétleni denni i doplfiujici umélé osvétleni musi
vyhovovat pfislusnym normovym hodnotam a pozadavkim (CSN 360020).

(3) Parametry umélého osvétleni ve vnitfnich prostorech budov zafizeni pro vychovu a vzdélavani a
provozoven pro vychovu a vzdélavani musi odpovidat normovym pozadavkim (CSN EN 12464-1) Seské
technické normy upravujici pozadavky na osvétleni pro vnitfni pracovni prostory.
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Barevny ton umélého svétla volit pro hodnoty E,, <200 Ix teple bily; 200 Ix < E,, < 1000 Ix neutrainé bily;
E. > 1000 Ix chladn& bily podle normovych poZadavkt (CSN EN 12464-1). Rovnomérnost umélého
osvétleni na chodbach a schodistich musi byt vétsi nez 0,2.

(4) Osvétleni tabule musi odpovidat normovym pozadavkim ceské technické normy upravujici poZzadavky na
osvétleni pro vnitfni pracovni prostory (CSN EN 12464-1). Osvétlenost bilé tabule musi mit nejméné stejnou
Uroven jako osvétlenost ucebny. Tabule musi mit matny povrch, nevztahuje na tabule, na které se nepiSe kfidou.
Ze vSech pracovnich mist ve sméru pohledu na tabuli musi byt vylou€eno zrcadleni svitidel na tabuli. Ve sténé za
tabuli nesmi byt osvétlovaci otvor (okno nebo stfeSni okno), v opacném pripadé musi byt zakryt neprdsvitnym
materiélem, jehoz €initel odrazu svétla se blizi hodnoté Cinitele odrazu této stény.

8§13

(1) Uroven denniho i umélého osvétleni prostorl se zobrazovacimi jednotkami musi byt v souladu
s normovymi hodnotami a poZzadavky (CSN 73 0580-1,2,3, CSN 36 0020, CSN EN 12464-1).

(2) Pracovisté u zobrazovacich jednotek musi byt umisténa tak, aby Zaci nebyli oslfiovani jasem osvétlovacich
otvorll a ani se jim tyto otvory nezrcadlily na zobrazovaci jednotce. Svitidla musi byt vhodné rozmisténa a mit
takové rozlozeni jasu a uhly clonéni, aby se nezrcadlila na zobrazovaci jednotce a nedochazelo ke ztizeni
zrakového ukolu.

(3) Vzdalenost zobrazovaci jednotky od o€i musi byt regulovatelna, nejméné 0,5 m od horniho okraje zobrazovaci
jednotky ve vySi oci. U pracovist se zobrazovacimi jednotkami musi byt pro zachovani dobrych podminek vidéni,
zrakové pohody i vyhovuijici pracovni polohy zajiSténa pro vSechny uZivatele moznost Uprav pracovniho mista
podle jejich individualnich potfeb (zejména podle télesné vysky a provadénych cinnosti) a regulace denniho
osvétleni.

§ 14 V loZnicich ubytovacich zafizeni musi denni osvétleni vyhovovat normovym hodnotam pro obytné mistnosti
(CSN 73 0580-1,2,3). Celkové umélé osvétleni v ni¢im neclonéné srovnavaci roviné v Grovni podlahy musi mit
E.n = 100 Ix. Svitidia mistniho osvétleni musi byt polohovatelna tak, aby se osvétleni dalo pfizptsobit zrakovym
potfebam uzivatelll a zajistila se osvétlenost E,, = 300 Ix.

§15

1) Pro vétSinu zrakovych ¢innosti v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani
se vyzaduje smér denniho osvétleni zleva a shora. Svitidla u soustav umélého osvétleni se umistuji na strop
rovnobézné s okenni sténou, pokud to umoziiuje stavebni dispozice mistnosti, zejména klenby nebo preklady.

(2) Pii zrakoveé obtiznych a narocnych ¢innostech je nejvhodné;jsi orientace osvétlovacich otvorll na neslunecnou
stranu.

(3) Vyska horizontalnich srovnavacich rovin pro navrh a posouzeni osvétleni mista zrakového Ukolu

a) u denniho osvétleni v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani pro déti
predskolniho véku je 0,45 m nad podlahou,

b) u denniho osvétleni v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnéach pro vychovu a vzdélavani zaku je
0,85 m nad podlahou,

¢) u umélého osvétleni v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani pro déti
predskolniho véku je dana prevladajici vySkou stolu, v ostatnich prostorach herny a v loznici Grovni podlahy,

d) u umélého osvétleni v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani zaka je
stejnd jako previladajici vyska lavic.

(4) Za misto zrakového ukolu (CSN EN 12464-1).je povaZovan prostor s lavicemi nebo stil ugitele a za
bezprostfedni okoli zrakového Gkolu (CSN EN 12464-1) je povaZovan prostor mistnosti slouZici vyuce.

(5) Osvétlovaci soustavy a Casti vnitfnich prostort odrazejici svétlo musi byt CiStény a obnovovany ve Ihatach
danych planem udrzby v souladu s projektem osvétleni a musi byt udrzovany v takovém stavu, aby pozadované
vlastnosti osvétleni byly spinény po celou dobu Zivota osvétlovaci soustavy. Neni-li zpracovan v projektu osvétleni
plan Gdrzby, postupuje se v souladu s ustanovenim § 22 pism. €) az g)

§16

(1) Requlace denniho osvétleni, rozlozeni svétla a zabrana oslnéni musi byt feSena v souladu s normovymi
poZadavky (CSN 73 0580-1,2,3).

(2) Osvétleni prostor uréenych pro sport musi byt FeSeno v souladu s normovymi pozadavky (CSN EN 12464-1,
CSN EN 12193).

§21

(1) PFi vyuce je tfeba dbat na prevenci jednostranné statické zatéze vybranych svalovych skupin vychovou zakl ke
spravnému sezeni a drzeni téla.

§ 22 UKlid v prostoréach zafizeni pro vychovu a vzd&lavani a provozovnéch pro vychovu a vzdélavani se provadi:

a) denné setfenim vSech podlah a povrchd na vihko, u koberc( vy€isténim vysavacem,

e) nejméné dvakrat rocné umytim oken véetné ramu, svitidel a svételnych zdroj,

f) nejméné dvakrat roéné celkovym uklidem vSech prostor a zafizovacich pfedmétd,

g) malovanim jedenkrat za 3 roky nebo v pfipadé potfeby castéji
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Se zagatkem $kolniho roku spustilo ob&anské sdruzeni Energy Centre Ceské Bud&jovice projekt zaméfeny
na Skoly a jejich osvétleni. Cilem projektu bylo informovat Feditele zakladni a stfednich Skol o normach a
pozadavcich vyhlaSky na denni a umélé osvétleni ve Skolach, s moznosti porovnani stavu v ¢eskych a
hornorakouskych Skolach. Zaroven mél informovat o konkrétnich moznostech modernizace osvétlovacich
soustav prostfednictvim soutéze pro zaky a studenty jiho¢eskych Skol s nazvem ,Budiz svétlo ve Skole".
Seminar ,(Ne)spravné osvétleni ve Skolach” se konal 7. 10. 2009 v séle Zastupitelstva jihoCeského kraje
v Ceskych Budgjovicich. Prednasejicimi byli &esti a rakousti lektofi. Cely seminaf byl simultanné tlumodgen.
Program zahajila Mgr. Ivana Klobou3nikova, feditelka ECCB pfedstavenim projektu: Osvétleni pro 3koly -
spoluprace Jihogesky kraj a Horni Rakousko. Za &eské odborniky se zGg&astnili Doc. Ing. Jan Karnka z CVUT
Praha s pfednaskou o dennim osvétleni, Ing. Jana Lep3i ze ZU Plzen s pfednaskou o novele vyhlasky pro
Skoly (343/2009 doplfujici vyhlaSku 410/2009) s mnozstvim fotodokumentace o skute¢ném stavu a chybach
pfi osvétlovani 3kol a Ing. Pavel ze ZU Plzen s pfednaskou o nesvétlovani tabuli, Gdrzb& a provozu
osvétlovacich sousta. Byl predstaven pfiklad rekonstrukce osvétleni v eské Skole (nepfilis zdafily) Mgr. A.
Karlem Dvorakem ze ZS Cesky Krumlov. Z hornorakouské odborniky vystoupil Prof. Mag. Art. Karl Albert
Fischer z Institutu pro svétlo a barvu s pfednaskou o osvétleni v hornorakouskych Skolach a o udajné vlivu
Skodlivém vlivu modré c&asti spektra kompaktnich zafivek na lidsky organismus. Hovofil o Skodlivosti
kompaktnich zéafivek, nikoli vSak o z&fivkach linearnich. (pozn. Jako by se jednalo o jiny druh svételného
zdroje.) Ziskana pfednaska byla pfedana nasim odbornikim z VS k posouzeni. Svoji pfednasku uvedl i
energeticky poradce pan Franz Strasser s konkrétnimi pfiklady efektivniho osvétleni v Hornim Rakousku.

Na teoretickou €ast seminafe navazovala 13. 10. 2009 exkurze do dvou lineckych Skol se vzornym
osvétlenim. Pozvani byli jiz za€astnéni feditelé zakladnich a stfednich Skol Jihoceského kraje. V obou
Skolach probéhl odborny vyklad za G¢asti tlumocnika. Nejprve se jelo do stfedniho odborného ugilisté. Jedna
se 0 novou moderni budovu. Tato Skola mé ucebny osvétleny zafivkovymi svitidly. MnoZstvi svétla v u¢ebné
je regulovano v zavislosti na mnoZstvi denniho svétla dopadajiciho okny do tfidy, které bylo snimano pomoci
¢idla v uéebné. Mnozstvi denniho svétla reguluji venkovnimi zaluziemi. Vyména vzduchu je zajiStovana
rekuperacni jednotkou. Ukazaly Spickové zafizenou elektrolaboratof, kde si studenti v ramci vyuky zapojuji
navrzené el. obvody. Vyuc€ujici ma moznost prostfednictvim kamery umistnéné na demonstracnim stolem
promitnout na platno kazdy detail pfedvadénych pfedmétu. Stfecha Skoly je pokryta slune¢nimi kolektory.
Druh& Skola byla postavena v ramci nizkoenergetického ,sidliSté" na okraji Lince. Mezi nizkoenergetické
domy byla zaclenéna i Skola. Postupné na sebe navazuji budovy matefské Skoly, zakladni Skoly a viceletého
gymnézia. Budovy jsou pIné klimatizované s plynulou regulaci denniho i umélého osvétleni. Hovofilo se o
vyhodéach, ale i problémech nizkoenergetického ,sidlisté“. Sidlisté obydleno mladymi rodinami s détmi.
V prabéhu let vSak dochazi ke starnuti populace a s tim i k ménicim se poZzadavkdm. Béhem let budou celit
nedostatku déti pfichazejicich postupné do matefské, zékladni Skoly a gymnézia. Starnutim déti dojde
k jejich pfemistovani do centra. Rodi¢e ¢asem budou v diichodovém véku, tim se vSak jejich potfeby opét
zméni. V soucasné dobé obchodni centrum uprostifed sidliSté zeje prazdnotou, protoze si vétSina nakoupi
cestou z prace.

Nepodstatny problém je i s moderni Skolou. Ve Skole je teplo i svétlo fizeno pocitatem. V této Skole postaci,
kdyz nova ucitelka ze zvyku otevie okno. Cely systém regulace je tim naruSen. Na ovladani regulace fizené
pocitatem nestaci bézny Skolnik, ktery umi vyménit vodovodni kohoutek, posekat travu kolem Skoly apod..
Obsluha takovéhoto pocitace vyzaduje plné kvalifikovaného programétora. Kvalifikovaného ,Skolnika“ je ale
nutno také zaplatit. Pokud by byla pferuSena dodavka elektrické energie, bude v takto plné Fizené Skole
vubec vyucovat.

Na podzim Z navstévy modernich Skol naSich rakouskych sousedu budou na fotografiich ukazany s patficnym
komentarem.
Literatura a odkazy

[1] VyhlaSka €. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro
vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

[2] VyhlaSka €. 343/2009 Sbh., kterou se méni vyhlaSka ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvich
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Cesty verejného osveétleni

aneb o indukénich zarivkach

Ing. Tomas MAIXNER
Siteco Lighting, s.r.o., U Nikolajky 15, Praha Bnaixner@siteco.cz

Nejen cesty pané, ale i cesty svételné techniky jsou nevyzpytatelné. Kde jsou ¢asy, kdy bylo vSe jasné. Svitidla se
davala na stozar vysoky osm metri s dvoumetrovym vyloznikem a hezky tficet metrd od sebe — kde jezdilo vic aut,
tam se daly silné ,zlatobilé" sodiky z Tesly, kde méné, tam stacila stopadesatka. NaStésti to je pry¢ — jak navrhova
.metoda"“, tak doba sama. Zdalo se, Ze nastala renesance verejného osvétleni.

Ale asi jen naivky mého typu si myslely, Zze se za¢ne navrhovat s rozumem, na zakladé vypoctd, zacnou se
pouzivat kvalitni svitidla. Touto cestou se vydala &ast korektnich technik(i a obchodnik. Zel, na trhu se v minulych
letech (spiSe mésicich) objevil velky pocet spole¢nosti nabizejicich svitidla LED a v posledni dobé i indukéni
zarivky (pod oznacenim LVD, original napf. Osram Endura) aniz by prodejci jen tusili co nabizeji.

V materialech ,netradi¢nich” firem (pfed par mésici neméli ponéti o osvétlovani... a nemaji je dodnes) je uvedena
fada nepresnosti, ale také az klamavych Gdajd. VSeobecné je tfeba poznamenat, Ze jejich reklamni materialy se
vyznacuji neznalosti oboru, ale ani terminologie. Napfiklad zdaména svételného toku a svitivosti, ¢i pouzivani
terminu lampa. Lampa se pouziva v hovorové ¢estiné ve vyznamu svételny zdroj nebo svitidlo. TakZe v disledku
by bylo mozné se setkat s prohlaSenim, ze v lampé je lampa.

Indukéni zafivka (1Z) je v principu shodna s kompaktni zafivkou spole¢nosti Osram nabizenou pod oznacenim
Endura. Nelze tedy oekavat od nezndmého vyrobce (u prodejc neni uvadén, tedy jej povazuji za neznamého),
Ze by vyznamné prekonaval parametry vyrobku predni svétové spole¢nosti. Proto v dalSim textu, kde nejsou
k dispozici Udaje asijského vyrobce (v souborech eulumdat se objevuji znaky pisma pouZivaného v Asii), budu
vychazet z materialti spoleénosti Osram. Uvadi tato data: Zivot 60 000 hodin (tedy nizsi nez u zéafivek XXT);
svételny tok po 5000 hodinach 0,7+0,82 pocate¢niho a po 10 000 hodinach 0,6+0,72 pocatecniho. Rozsah
pracovnich teplot — 25+45C pro pokles sv. toku do 10%. Z toho plyne, Ze na konci zZivota (60 000 hodin) bude
stfedni hodnota &initele starnuti 0,61, tedy pokles svételného toku o0 39% (dle CSN EN 12464-1 Z1). Svételny tok

6200 Im pro 70 W a 12000 Im pro 150W.

Pokusim se ukazat na nejbéznéjsi prohresky netradi¢nich prodejcl reakci na citace z jejich materiald.
Oproti sodikovym nebo halogenovym vybojkam maji IZ lampy o 30% vy3Si svitivost

Svitivosti je zfejmé myslen svételny tok. Nelze vSak srovnavat jmenovité svételné toky, resp. mérné vykony, aniz
by se respektovalo starnuti svételnych zdrojd.

Nejvykonnéjsi IZ 200W ma svételny tok 19,2 kim, s poklesem 0,61 to je 58,6 Im\W. Vysokotlaka sodikova vybojka
150 W (VSV) ma svételny tok 17 kim, s poklesem 0,9 to je 102 ImMW (Osram SUPER 4Y). Vysokotlaka
halogenidova vybojka (VHV) 150W ma svételny tok 12,9 kim, s poklesem 0,7 to je 60,2 Im/W (Osram Powerastar).
To znamena, Ze IZ ma spotfebu o 74% vysSi nez VSV a o0 3% vySSi nez VHV. Pro jiné pfikony se budou ¢isla
v uréitém rozmezi ménit, ale v zasadé plati, ze z pohledu vyrobeného mnozstvi svétla na watt jsou IZ méné

vykonné nez VSV a srovnatelné s VHV.
Oproti sodikovym nebo halogenovym vybojkam jsou IZ lampy o 30% Uspoméjsi

V podstaté Ize ucinit stejny zavér jako v predeSlém bodé. Rozhodujici je kolik vyrobeného svétla se opravdu
vyuZije. Pro ffi tfidy osvétleni jsem provedl vypocet soustavy vefejného osvétleni (VySka stozaru 8 m; vyloZzeni
0m/0¢ 2 jizdni pruhy, vozovka Sife 6 m; MF=0,6). Roztece jsou, pfi splnéni pozadavkd normy) nasledujici:
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CE5—pro 1Z80W — 21 m; pro VSV 70W —42 m
MEG6 — pro 1Z 80W — 28 m; pro VSV 50W —40 m

S6 — pro IZ 40W — 25 m; pro VSV 70W — 49 m (UmysIné pouzito svitidlo s plochym sklem, s vypouklou
misou by byla rozte€ jesté vétsi!)

Vypocet byl proveden tak, Ze jsem hledal maximalni moznou rozte¢ pfi dodrzeni pozadovanych parametrd. Krok
zmény byl 1 metr. Porovnani je v tabulkdch 1+3 (pro 1 km komunikace, 4100 hodin provozu/rok, zanedbani
pfikonu pfedfadnikd, cené el. en. 2,8 KE/KWh, ceny svitidel a sv. zdroju z podkladd dodavateld, vyména sv. zdrojl
byla stanovena jako sougin jejich poctu a doby sviceni podéleny délkou Zivota — 1Z 60.000 hodin a VSV 24.000).

CE5 1Z 80 VSV 70
Rozte€ (m) 21 42
Pocet svitidel (ks/km) 48 24
Cena svitidla (K&/ks) 2167 3000
Cena zdroje (K¢&/ks) 2708 173
Investice 234 000 76 152
Prikon (W) 80 70
Spotreba (KWh/rok/km) 15744 6 888
Cena el. en. (2,80 KE/KWh) 44083 19 286
Pocet vyhotelych sv. zdrojli (ks/rok) 3,3 4,1
Vymeéna zdrojli (200 Ké/ks/prace) (KE) 9538 1529
Udrzba 3% investic (K&/rok) 7 020 2285
Provoz (K €/rok) 60 641 23100

« Tabulka 1 — porovnani indukéni zafivky s vysokotlakou sodikovou vybojkou na komunikaci tfidy CE5

ME6 1Z 80 VSV 50
Investice 175 500 80 975
Provoz (K&/rok) 45 481 18 372

« Tabulka 2 — porovnani indukéni zafivky s vysokotlakou sodikovou vybojkou na komunikaci tfidy ME6

S6 1Z 80 VSV 50
Investice 175 500 80975
Provoz (K&/rok) 45 481 18 372

« Tabulka 3 — porovnani indukéni zafivky s vysokotlakou sodikovou vybojkou na komunikaci tfidy S6

Z tabulek je zfejmé, Ze zdroj 1Z je podstatné drazSi investiéné i provozné. Samoziejmé je vysSi i spotfeba.

Investiéni naklady jsou pro 1Z vysSi 0 100+200 procent. Provozni néaklady jsou pro 1Z vySSi o 60+160 procent.
Naklady na energie jsou od relativné nizkého nartstu 14% u komunikace S6 (ploché sklo!) po 130% u

Argument, Ze Ize nékde pouze vyménit svételné zdroje a ponechat stavajici svitidla je nemyslitelny. Znamena to
vyménu elektrické ¢asti svitidla. Tim svitidlo ztraci prohlaSeni o shodé a nesmi se provozovat. | kdyby bylo mozné
IZ pfipojit pfimo na napéjeci napéti, stale je nutné odpojit stavajici elektrovyzbroj. Nebo bude predfadnik pro jiny
sveételny zdroj pracovat v jiném rezimu, nez pro ktery byl navrzen. Tedy i zde ztraci svitidlo prohlaSeni o shodé. |
kdyby popsana okolnost nenastala, tak zména svételného zdroje znamena i zménu fotometrickych vlastnosti
svitidla. V disledku toho muze (a je to vysoce pravdépodobné) dojit ke zhorSeni kvality osvétleni. To, nejen na
komunikacich, znamena ohroZeni bezpec¢nosti, majetku i zdravi a zivota uzivateld.
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Jde o podobné tvrzeni, jako byla pfedesla. Bez dalSiho komentare uvadim, porovnani:

vnitfni prostor 1Z 200W 2x58W
Pocet svitidel (ks) 12 18
Cena svitidla (K&/ks) 2000 1500
Cena zdroje (K&/ks) 5000 60
Investice 88 800 28 080
Prikon svitidla (W) 200 116
Prikon soustavy (W) 2 400 2088
Spotreba 2000 hod/rok (KWh/rok/km) 4 800 4176
Cena el. en. (2,80 KEKWh) 13 440 11 693
Pocet vyhotelych sv. zdrojli (ks/rok) 0,4 15
Vymeéna zdrojli (200 Ké/ks/prace) (KE) 1192 375
Udrzba 3% investic (K&/rok) 2664 842
Provoz (K&/rok) 17 296 12 910

« Tabulka 4 — porovnani indukéni zafivky se zafivkou
Z tabulky Ize vyvodit zavéry, Ze zéfivka je UspornéjsSi z pohledu pfikonu, investiénich i provoznich nakladd. V jiném
pfipadé nemusi byt vyhodnost tak vysoka, ale je zfejmé, Zze vyhodnda bude prakticky vzdy.

Revoluéni isporné a ekologické osvétleni s Sletou zarukou

Zda jde o revoluéni osvétleni je otazkou pohledu. Usporné nejsou (jak jiz bylo ukézano) v Zadném sméru. Nejsou
ani ekologické, jak ukazu dale. Jedinym pozitivem citovaného tvrzeni je ona pétileta zaruka.

Névratnost investice do IZ induké&nich lamp je mezi 12 — 24 mésici*

Z doposud uvedenych tabulek plyne, Ze v béznych realizacich je investice do IZ nenavratn!

Lampy IZ ... Jsou ché@pana, jako ekologicka svitidla

Nejsou ekologickd, protoze je jich pro zajisténi kvalitniho osvétleni zapotfebi vice nez napf. VSV nebo zéfivek. To
znamend vice svitidel, elektrovyzbroje a vySSi spotfebu. Ve venkovnim osvétlovani navic i vice stozarG a
betonovych zékladd. To vSe je ekologické zatéz, kterou nevyvazi udajné malé mnozstvi rtuti ve svételném zdroji.
,Udajn&" jsem napsal z toho divodu, ze Osram nizky obsah rtuti neuvadi u vyhodnych vlastnosti tohoto zdroje.
Pokud by tomu tak bylo, jisté by to uvedI pro podporu obchodu.

Nizka produkce CO:

Neni tomu tak. Viz predeSlé odstavce. Jak bylo ukazano, jsou soustavy s IZ rozsahlejsi, maji vySSi spotfebu
elektrické energie. Tedy jak pfi vyrobé (vice nutné vyrobenych vyrobkd), tak pfi provozu v dusledku I1Z jsou pfi¢inou
vySSi produkce CO, nez jiné soustavy. Osobné neprfikladam produkci CO, zasadni vyznam, ale nepopiram, ze
exhalace poskozuji Zivotni prostfedi. Je tedy Zzadouci omezovat nadbytecnou produkci (vyrobu, nemluvim o CO,).

Jsou bezporuchové a nevyzaduji Zadnou udrzbu
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To neni pravda u zadného svételného zdroje &i svitidla. VZdy je nutné je alespon dEistit. Podle katalogu Osram je
podil vyhorelych 1Z po 20.000 hodinach 4%. Délka Zivota zdroje je definovana jako doba, po jejimz uplynuti je
provozuschopné jesté (jiz jen) polovina svételnych zdroji. Tedy po 60.000 hodinach je nutné vyménit polovinu
svételnych zdroju. Zhruba ve 2/3 Zivota zac¢ina prudky narist poctu vyhorelych zdroji. To znamena, Ze tam, kde se
provadi hromadn& vymeéna je nutné provést vymeénu (Udrzbu) soustav. To ostatné koresponduje i se zarukou pét
let — to jsou pfi trvalém sviceni pfiblizné 2/3 Zivota (drzim se 60.000 hodin jako doby Zivota). Soustavy s I1Z nejsou
bezporuchové a vyZzaduiji adrzbu!

Zivotnost IZ lamp je 14 a 22 let (60 000 a 100 000 hodin)

Udavat Zivotnost v rocich je neobvyklé, zavisi na dobé provozu osvétlovacich soustav. V kotelné mam Zarovku,
kterou provozuju nékolik minut za rok. Kdyby hodinu mési¢né, tak ma zivotnost vice jek 83 let! V katalogu Osram je
u IZ uvedena doba Zivota 60.000 hodin. Je pfinejmenSim nevérohodné, Ze by jiny vyrobce dosahl vyznamné
delSiho Zivota.

Tak bych mohl pokracovat jesté dlouho. Pozastavim se jeSté u jednoho prohlaseni, kdy prodejci (zel i prodejci LED
a co je nejsmutné&jSi — i nékteré ,zavedené” spolecnosti®) tvrdi, Ze diky ,bilému svétlu® Ize snizit Groven osvétleni.
Jde o nekorektni zneuZiti skute¢nosti, Ze pfi nizkych jasech (do cca 0,5 cd.m™) oko vnima bilou barvu jako
intenzivnéjSi. Obecné nabadani ke snizeni vykonu (i pfikonu) osvétlovacich soustav je hazardem. | pro nizké
adaptacni jasy, kde bilé svétlo k vnimani pfispiva. Protoze ¢im lépe Ucastnik dopravy uvidi, tim je mensi riziko
nehody. Korektni by bylo prohlaSeni, ze pouziti ,bilého" svétla prispéje k bezpecénosti dopravy, a to pfedevSim v
oblasti nizkych hladin jasu.

Zavérem lze prohlasit tolik, Ze:

Indukéni zafivky maji nevhodny tvar, ktery neumozriuje dobré pfesmérovani vyrobeného svétla, takze osvétlovaci
soustavy maji nizky Cinitel vyuziti. V pribéhu Zivota dochazi k vysoké ztraté svételného toku; coz je dalsi divod
nutnosti osazovani vysSiho poctu svitidel. Kone¢né je nepfizniva i vysoka cena, ktera se neuhradi delSim Zivotem.

Presto jsou aplikace, kdy je pouziti indukénich zéafivek vhodné. Je to tam, kde je obtizny pfistup ke svitidlim nebo
velice nédkladnd vyména svételného zdroje. To mize byt napriklad ve vysokych prdmyslovych halach s
nevyreSenym pfistupem ke svitidiim. | tam je vSak tfeba porovnat vesSkeré naklady na zfizeni a provozovani
osvétlovaci soustavy.

Posoudit vhodnost ¢ nevhodnost néjakého produktu (at je to svitidlo na bazi LED, solarni systém, indukéni zafivka
nebo libovolny jiny) Ize ¢asto posoudit ,selskym rozumem* nebo prostym porovnanim zakladnich parametr.
Napfiklad tvrzeni, ze LED svitidlo 100 W nahradi svitidlo s vysokotlakou sodikovou vybojkou 400W (48 kim)
nebude obecné pravdivé nikdy. LED by totiz musela mit v pracovnich podminkach mérny vykon 480 Im/W. To se
nepredpoklada ani v daleké budoucnosti (a to ani v laboratornich podminkach).

Vyvoj musi jit vpied, nikoliv zpét. Ani kdyby couval pod praporem téch nejpokrokoveéjSich technologii.

Literatura:

[1] NejrazrejSi reklamni materidly dosazitelné na interng@tpii prfimém styku s prodejci
[2] Katalog Osram — S¥elné zdroje a systémy 2008/2009
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Zprava o stavu nebe 2010

Ing. Tomas MAIXNER
Siteco Lighting, s.r.o., U Nikolajky 15, Praha Bnaixner@siteco.cz

Narizeni Komise (ES) ¢. 245/2009

Krom z&kazu Zzéarovek, predpist poloméru banand a délky okurek, vyplodily vSevédouci mozky v Bruselu téz
nafizeni dotykajici se okrajové i ruSivého svétla. Jde o nafizeni s neskuteéné dlouhym a nezapamatovatelnym
nazvem: ,Nasizeni Komise (ES) ¢. 245/2009 ze dne 18. brezna 2009, kterym se provadi smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2005/32/ES, pokud jde o pozadavky na ekodesign zasivek bez integrovaného predradniku,
vysoce intenzivnich vybojek a predradnikd a svitidel, jeZ mohou slouzit k provozu téchto zarsivek a vybojek, a
kterym se zruSuje smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/55/ES" [1].

Jde o dokument ponékud kostrbaté prelozeny. ,Nadchla“ mé dalSi variace na slovo dyzajn (kdyz ¢ésky, tak ¢ésky!
© — zatim u mne vede tvrzeni z jednoho reklamniho materialu, tvrdici, Ze ,pfedmét je malého designu“). Nas jazyk
je .obohacen“ o nové slovo ,ekodyzajn“... pro¢ ne ,ekologické vlastnosti zéfivek ...“? Protoze je to dlouhé?
V nadpisu o poétu znak( vétSim nez dni v roce by to zas nebyla takova katastrofa. A v textu by bylo Ize pouZit tak
oblibenych zkratek — EV.

Jde o dokument zabyvajici se nejen zalezitostmi energeticky Gspornych svételnych zdrojd, svitidel a pfedfadnika,
ale v priloze VIII pravi:

,Podil svétla vyzafovaného optimélné nainstalovanym svitidlem a dosahuijiciho nad horizont by mél byt omezen na:*

a nasleduje tabulka 1 (v originalu ovsem s Cislem 25).

NezZ ji uvedu, tak poznamka k predeslé citaci. Je pozoruhodné i to, Ze nafizeni hovofi o optimalné nainstalovaném
svitidle. Coz nelze interpretovat, tak, ze musi byt s vodorovnou pozici vystupniho otvoru svitidla, jak dasledné

pozaduji ekologicti aktivisté. Velice ¢asto Ize dosahnout mnohem UspornéjSiho a nocni prostfedi méné rusiciho
osvétleni se svitidly vyklonénymi o maly Uhel.:

Trida osvétleni Svételny tok zdroje ULOR
(Kim) ()
ME1 a? ME6 a MEW1 aZ MEW6 vSechny 3
12<p 5
s . 8,56=P<12 10
CEO az CE5, S1 az S6,ES, EV aA
3,3=9<8,5 15
<33 20

« Tabulka 1 (formalné upravena tabulka 25 textu EU) - Orienta¢ni hodnoty maximainiho podilu svételného toku, ktery je
vyzafovan nad vodorovnou rovinu (ULOR), u jednotlivych silni€nich tfid svitidel ur€enych pro vefejné osvétleni

Jsou to pozadavky znacné odliSné od poZadavkl ekologickych aktivistd, Nikde ani slivka o tom, Ze svitidla musi
byt ,pIné clonéna“, jak se Ize docist v materidlech ekologickych aktivistl. Na jednu stranu jsou pozadavky zasadné
mirnéjSi (a tedy i rozumnéjsi), protoze nepozaduiji, aby byl podil svételného toku do horniho poloprostoru nulovy.
Na stranu druhou je pfisnéjsi, protoze uvedené hodnoty plati bez ohledu na environmentalni zény znamé z jinych
predpist, napf. CSN EN 12464-2 [2].
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Environmentalni zéna El E2 E3 E4
ULR (%) 0 5 15 25

« Tabulka 2 - pozadavky CSN EN 12464-2

Domnivam se, Ze omezeni pro svitidla s malymi svételnymi zdroji neni na misté, protoZe ta naleznou uplatnéni pfi
specialnich Glohach svételné techniky. Jsou situace, kdy je tfeba osvétlit i prostor nad horizontem, napfiklad praceli
vyznamnych objektt. OvSem, je Sance jak vyklickovat. Pfiloha VII je nadepsana:

Referenéni hodnoty vyrobkd, které maji byt instalovany jako verejné osvétleni (pro informaci)

Kdyz se oznaci svitidlo osvétlujici fasadu za soucést architektonického nebo dekorativniho osvétleni, tak se na néj
dany predpis nevztahuje.

Dale se v predpisu pravi:

,V oblastech, kde hrozi svételné znecisténi, neni maximalni podil svétla dosahujiciho nad horizont u vSech silniénich
tfid a svételnych vykon(i vy3Si nez 1 %."

Z textu je patrné, Ze prekladatel nezvladl svoji praci.

~Svételné znecisténi“ hrozi totiz vSude, kde se sviti... ale ne vSude je nutné je omezit. | dalSi formulace je chybna.
Spravné by text mél znit (se zasadni vyhradou k terminu ,svételné znecisténi*) takto: V oblastech, kde je Zadouci
omezit ,svételné znecisténi“, by nemél byt podil svétla vyzarfeného nad vodorovnou rovinu vySSi nez 1% u vSech
tfid osvétleni a pro libovolny svételny tok zdroje. (Pfedpokladam, Ze i zde méla byt ,doporucujici“ formulace jako

v pfipadé pozadavk( uvedenych v tab. 1).

* Obr. 1 - Svitidlo s podilem svételného toku ULR 0,4% (Siteco fada ST)

| tento pozadavek je (po opravé formulace) rozumny, protoze kvalitni svitidla pro osvétlovani komunikaci takove
podmince vyhovuji (Obr. 1). Pfitom minimalni mnozstvi svétla pfimo smérovaného do horniho poloprostoru je
bohaté vyvazeno lepsi distribuci svétla, coz v diisledku znamené snizeni celkového pfikonu, vyzareného svétla ze
svitidel a tedy v disledku i nizsi zatéz Zivotniho prostfedi.

Velmi dilezité je dalSi sdéleni nafizeni, které se v textu objevuje dokonce i s korektnim oznacenim ,rusivé svétio”.
Zni takto:

Svitidla jsou konstruovana tak, aby bylo v maximalni mozné mife zabranéno vyzafovani rusivého svétla. Jakékoli
vylep3eni svitidla, jehoZ cilem je vyzafovani ruivého svétla sniZit, vSak nesmi byt na Ukor celkové energetické
Ucinnosti zafizeni, pro néz je uréeno.”
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To znamena, Ze nejsou zadouci pfehnané Gpravy, které by sice u jednotlivych svitidel snizili vyzafovani nad
horizont, avSak v dusledku by ztratili jiné zavazné vlastnosti, pfedevSim G¢innost. O tom ale vice v nékolikrat
zmifiované pasazi o ekologii v osvétlovani. Tak jen pro pfipomenuti porovnani dvou svitidel:

* Obr 2 - svitidlo s plochym sklem (Siteco SR 50) m4 Ucinnost 65,5% a druhé (téhoz vyrobce a fady, stejné nastaveni
optiky — vzdy se musi srovnavat srovnatelné) 78,3% a do horniho poloprostoru je emitovani pfimo 0,5% svételného
toku zdroje.

Prvni svitidlo Ize rozmistit (pro urcité zadani, tim nebudu zatéZovat, jen poznamenam, Ze korektni) v rozte€ich 28,5
metr(, druhé 33 metrd. Nic zvlaStniho — ale na kilometr je to jiz rozdil péti svitidel. Ale k tomu se dostanu v dalSim
textu.

Svétio k obloze - vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky 539/2007 Sh.

Nebojte se, nebudu opakovat poznatky o vlivu tvaru difuzoru na mnozstvi svétla vyzareného k obloze. Jen
pfipomenu, Ze kritérium svételného toku do horniho poloprostoru — je silné kontroverzni. Ona totiz sama velikost
tohoto svételného toku nic nefika a rozhodné neni zarukou toho, Zze budou minimalizovany rusivé G¢inky svétla
vzhledem k obloze (viz napf. [3] a [4]). Tim jsem se elegantné dostal k dalSimu pfedpisu, tentokrat zahrani¢nimu.
Le¢ bylo by milé, kdybychom si vzali pfiklad z naSeho vychodniho souseda. Jedna se o vyhlasku z roku 2007, ale
domnivam se, Ze jsem o ni zde jeSté nereferoval (nevite o nékom, kdo by mi vedl archiv? Jsem zna¢né neporadny
Clovék). Je to vyhlaSka s nazvem, ktery si co do délky nezada s nafizenim EU. Tedy:,539/2007 Vyhlaska
Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky zo 16. augusta 2007 o podrobnostiach o limitnych hodnotach
optického Ziarenia a poziadavkach na objektivizaciu optického Ziarenia v zivotnom prostredi” [5]. Ve vyhlaSce je
uvedena tabulka podobna té z [2].

Ekologicka E, I L, | PR
zbéna [1x] [ked] led.m?] | led.m™?|
do po do po do do
22.00h | 22.00 h | 22,00 h | 22.00 h | 22.00 h | 22.00 h
El 2 1 2,5 0 0 0
E2 5 1 7.5 0.5 5 10
E3 10 2 10 1,0 10 60
E4 25 5 25 2,5 25 150
Vysvetlivicy:

El1 prirodzene tmaveé tizemia, narodné parky, chranené oblasti

E2 nurzemia s nizkym jasom, vidiecke osidlenie, okrajové ¢asti malych
miest

E3 centra malych miest, urbanizované nzemia v okoli centier velkych
miest

E4 zony s vysokym jasom, centra velkych miest, zony s vysokou
aktivitou v noci

E, vertikilna osvetlenost vonkajsej plochy okna
svietivost zdrojov svetla v smere mozného rusenia

. priemerny jas fasad budov - odporaéané hodnoty

I
L
Ly Maximalny jas fasad budov - odportacané hodnoty

« Obr. 2 - Limitné hodnoty rusivého svetla - z vonkajSich svetelnych zariadeniTabulka z vyhl&Sky 539/2007 Sb.
Slovenské republiky — na rozdil od nasSich pfedpist definuje dobu za¢atku nocniho klidu, Zel nikoliv jeho konec
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Tabulka je samoziejmé dopinéna nékolika struénymi udaji. V paragrafu 5 se piSe:

(1) Osvetlovacie zariadenia vo vonkajSom prostredi, ako su reklamné putace, osvetlovacie zariadenia nadvori
zavodov, stavebnych dvorov, parkovisk a podobné zariadenia okrem verejného osvetlenia sa navrhuju, realizuji a
pouzivajl tak, aby svetlo z tychto zariadeni v o najmen3ej miere dopadalo na okné obytnych miestnosti v ich okoli.
Ak sa dopadu svetla z tychto zariadeni na okna obytnych miestnosti neda zamedzit, nesmud byt prekroené limitné
hodnoty rusivého svetla uvedené v tabulke.

Zajimavy je i popis méfeni v Sestém paragrafu:

(1) Na meranie rudivého svetla sa pouzivaju fotometre uréené na meranie v oblasti fotopického videnia s
pomernou spekirainou svetelnou Ucinnostou V(A) podfa prislusnej technickej normy. Osvétlenost okna sa meria na
vonkajSej zvislej ploche v strede okna. Rusivy jas zdrojov svetla sa meria zo stredu okna.

Jak mélo staci, aby byly vyfeSeny problémy s ekologickymi aktivisty.
Ekologie neni jen svétlo vyzarené na oblohu

Slibeny navrat k plochym a bachratym krytim svitidel. Je tfeba poznamenat, Ze feSeni Setrné k Zivotnimu prostfedi
se nezabyva pouze svételnym tokem vyzafenym k obloze. Z environmentalniho pohledu je nutné jesté posoudit
prikon osvétlovaci soustavy, pocet jejich prvku. Pouziti svitidel s plochym sklem znamena pouzit vySSi pocet
svitidel nez klasickych (dle okolnosti je tento nardst od 5 do 35%). To znamen& navySeni spotfeby elektrické
energie a také potfebu vyroby vétSiho poctu svitidel, stozar(i a dalSich komponent soustavy. Narlst spotfeby i
vyroby je zase navySeni environmentalni zatéze.

A posledni poznamka k environmentalnim vlivam. Vyroba svitidel s plochym sklem je technologicky a materialové

s

pouZit vétSi pocet téchto svitidel. Dusledkem jsou tedy vySSi investiéni a provozni néklady.

Je tfeba zvazit, zda pfipadné niz8i zatéz nocniho prostfedi (nutno dolozit kvalifikovanym vypoctem odbornika
vzdélaného v oboru svételné techniky) je Umérna témér jisté vy3Si environmentalni zatézi vyvolané vyssi spotfebou
a nadvyrobou, a vynaloZzenym vicenakladdm na realizaci a provoz osvétleni.

Selsky rozum

Omezit nepfiznivé GCinky osvétlovacich soustav je mozné. NejjistéjSim zpUisobem je profesiondlni pristup k
problému. Osvétlovaci soustavy mlze navrhovat jediné kvalifikovany odbornik vzdélany v oboru osvétlovani.
Kdokoli jiny, byt se za odbornika vydava, nema potfebné védomosti a znalosti. Pokud vas za¢ne bolet zub, tak jisté
nepujdete k zamecénikovi. Byt ma, stejné jako dentista, vrtacku i kleSté. Nechodte k zamecnikovi ani v pripadé
potreby fesit kvalitni osvétleni ohledupiné k noénimu prostredi.
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Navrh a vyroba kulového integratoru slouzici
k méfeni malych svitidel a svételnych zdroju pro
laboratore VSB - TU Ostrava

Ing. Jan M&ak, prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
Fakulta elektrotechniky a informatiky, Vysoka sk&aiska — Technicka univerzita Ostrava

Kulovy integrator je dutd koule s vnitfnim povrchem o vysoké odraznosti, s otvorem pro méfici
pristroj spolu se stinitkem a otvorem pro instalaci svételného zdroje (mySleno pfivod napéjeni) popf.
korekéniho svételného zdroje také se stinitkem. Tato konstrukce slouzi pfednostné k méreni svételného toku
svitidla nebo svételného zdroje. Pro laboratof VSB-TU Ostrava bylo zapotfebi vyrobit tuto konstrukci o
velikosti 40 centimetr( (laboratof uz dvéma kulovymi integratory, a to o poloméru 3 metry a cca 40 mm,
disponuje) z davodu rozsifujicich se nabidek vykonovych svételnych diod na trhu. AvSak nejen kvili diodam,
ale i kvali malym halogenovym zarovkam, malym standardnim Zarovkam, malym diodovym svitidlim apod.

Polokoule kulového integratoru
Pro vlastni kulovy integrator byly opatfeny dvé polokoule o poloméru 20 cm, které byly vylisované
z hlinikového platu o tlouStce 2mm. Bylo zapotfebi provést povrchovou Upravu, aby mohly byt naneseny
vrstvy barev k vytvoreni odrazného povrchu dle normy CSN 36 0010, kterd pozbyva platnosti k 8/1996 a je
nahrazena normou CSN 36 0011-3 obdobného znéni. Zaklad povrchu je naneseni tfi vrstev:
1. Za&kladni natér — byla zvolena synteticka barva matného odstinu 201 bila, zakladova, 3 natéry

2. Bily podkladovy natér — zvolena barva Latex bily, vysoce stéru odolna, podkladova, 7 natér
3. Bily vrchni natér — pouzity doporuceny roztok siranu barnatého, roztok c¢isté bily, barevné
neselektivni, vysoce nachylny na dotek, pocet natérd neni pfesné definovatelny

Add 3. roztok siranu barnatého byl pfipraven z destilované vody, siranu barnatého, jemné
srazeného, chemicky ¢istého, a ze sodné formy carboxymetylcelulosy. Jako disperzni €inidlo byl pouzit
hexametafosfore€nan sodny. Pfesné poméry, postup i teplota michani viz norma. NanaSeni natérd bylo
problematické pravé pro specifikum této hmoty. Roztok nekryje, bobtna, krabati se a po nékolikaté vrstvé se
odlepuje. Pravé proto neni uvedeno pocet vrstev, protoZze mnohé mista povrchu polokouli bylo zapotfebi
pretirat, brousit a znovu prfetirat. VnéjSi natér polokouli byl opatfen C¢ernou, matnou barvou Cdisté
z laboratornich dudvodu. Lem, neboli misto dotyku polokouli, byl opatfen tésnici paskou, aby co nejlépe
svételné zatésnil spojeni polokouli (viz obr. 1).

Obrazek 13: Spodni polokoule integratoru
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Reduk éni krouzky otvor @ kulového integratoru

V navrhu se pocitalo s otvorem pro pfivedené napajeni a s otvorem pro méfici sondu. Z tohoto
divodu byly v obou polokoulich (polotovarech) vylisovany otvory o priméru 45 mm. Byly vytvofeny dva
redukéni krouzky pro sondy méficich pfistroju a to pro Luxmetr PU 550 a Spektrofotometr AvaSpec 2048.
Jeden prachodny krouzek byl vytvoren pro korekéni zdroj a pfivod napdajeni k zdroji méfenému (viz obr. 2).

Obrazek 14: Redukéni krouzky pro méfici sondy

Clony a distan ¢€ni trubice

V kulovém integréatoru je zapotfebi pouziti clon pro odstranéni pfimé slozky. Clony pro méFici pFistroj
a korekéni svitidlo byly vytvofeny v polomérech 66mm a 33mm, které vychazeji ze vztahu v zavislosti na
priiméru koule. Pfichyceny byly pomoci draténych noh k redukénim krouzkdm. Trubice o praméru 10 mm,
kterou je pfivedenou napajeni méreného zdroje, ma vysku az 23 cm (posuvna délka, nastavitelna).
Kompletni sestava

Pro korekéni zdroj svétla byla zvolena patice GY4, protoze korekénim zdrojem je halogenova
Zarovka pasujici pravé do patice. K prachodnému krouzku byla, kromé& korekéniho zdroje a stinitka
pfipevnéna prichodka PG 13,5 mm, do které zapadé distancni trubice, a diky které trubici Ize nastavovat na
pozadovanou vysku (viz obr. 3).

Obréazek 15: Soustava k upevnéni s korekéni Zarovkou

Na distancni trubici Ize dale upevnovat nejriznéjSi druhy patic pro instalaci méfeného zdroje. Korekéni
krouzky zapadaji do otvoru horni polokoule, a obé polokoule se priklopi na sebe a uzaviou tfemi Srouby
v otvorech, které jsou v nezaménitelné poloze. U kulového integratoru je tfeba na zavér konstrukce fesit jeho
upevnéni, protoze tvar koule neni dostatec¢né polohoveé stabilni. Upevnéni nebo zasazeni Ize provést mnoha
zpusoby. V této konstrukci byl kulovy integrator usazen vrozvodné skfini s aretaci a elektrickou liStou.
PFivodni napajeni bylo protahnuto trubici a servisnim otvorem a uchyceno na svorkach skfiné. Prichodkou
bylo tak mozno pfivadét napajeci napéti, popf. napéti z usmérnéného zdroje.
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Obrézek 16: Kulovy integrator 40 cm

Zaveér

Kulovy integrator byl kompletné navrhnut a sestrojen pouze z polotovari. Koule byla opatfena
natérem dle normy, doplnéna o nutné vybaveni, moznost uchyceni a pfipojitelnosti méfenych zdroji a
méficich pfistroji. Byla taktéZ provedena méreni svételnych a kolorimetrickych veli¢in (svételny tok, teplota
chromati¢nosti, index podani barev aj.) a to jak zdroju inkadescentnich, tak zdroji LED a malych LED
svitidel.

Tendence vyvoje ve svételné technice roste. Od toho se vyviji i zmensSujici se rozméry a stoupajici
mérné vykony. Je tedy zapotfebi vybavit méfici pracovisté. Méfeni, které probéhly na takto sestrojeném
kulovém integratoru dokazuji, Zze tato méfici konstrukce vyhovuje pozadavkim k méfeni novych svételnych
zdroju a svitidel. V laboratofi VSB-TU Ostrava, ve které mé&feni probéhlo, se nadale konstrukce pouziva a je
zapojena jak do vyuky, tak do nabizenych kontrolnich méfeni.

AvaSoft7.4 Avantes S/N: 060800351 bila 23.4.2010
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Obréazek 17: Spektralni charakteristika LED 5mm bila
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Prosklené kancelare s PC z hlediska fakton
prostredi

Ing. Zuzana Mathauserova, NRL SZU Praha, zmat@szu.c
Ing. Jana Lepsi, ZU se sidlem v Plzni, jana.lepsi@zn.cz

Soucasné budovana office centra znadme jako nové administrativni budovy, vétSinou piné
klimatizované, s fadou kancelafi typu open space, ale i technickym a technologickym zazemim, Skolicimi a
vyukovymi prostory, recepci i vlastnim stravovacim zafizenim.

Nové budované prostory umozniuji nejmodernéjSi pfistrojové vybaveni, ergonomické usporadani
dobfe osvétlenych pracovnich mist. PoZadovanou kvalitu pfivadéného vzduchu a dodrzeni vSech
hygienickych limitd pro mikroklimatické podminky i pfipadné chemické latky v ovzduSi zajisti spravné
nadimenzovana a provozovana klimatizace, ktera umi splnit odliSné pozadavky v jednotlivych prostorach
podle jejich vyuZiti, orientace fasady ke svétovym stranam, hlukova zatéz prostoru je minimalni a podobné.
Takova je teorie - a praxe?

Problémy, které se zde vyskytuji (tj. problémy s kvalitou vnitfniho prostfedi budov vyjadfenou
jednotlivymi fyzikalnimi a chemickymi faktory prostfedi) jsou obecnymi problémy vSech novych piné
klimatizovanych budov a velkoprostorovych administrativnich pracovist. Mame-li ve velkém prostoru s fadou
pracovnich mist (jejichz uspofadani omezuje pocit soukromi) strojnim a pfistrojovym vybavenim a fadou
riznych €innosti zajistit pro vSechny pfitomné optimélni podminky, byva to velmi nesnadny ukol. Kazdy
¢lovék ma trochu jinou pfedstavu o optimalnich podminkach na svém pracovisti - jejich subjektivni vnimani
nemusi vzdy odpovidat poZzadavkim naSich predpisu. DalSim problémem je vlastni konstrukce budov
s pfemirou skla a tudiz velkych tepelnych ziski ze slune¢ni radiace v Iété a ochlazovacim Gc¢inkem
prosklenych ploch v zimé.

Asi nejvétsi a nejvice pocitovany vliv ma teplota vzduchu. Vime, Ze tepelné podminky maji mnohem
vétsi vliv na subjektivni pocit pohody ¢lovéka, miru odpocinku i skuteénou vykonnost nez neZzadouci
Skodliviny ¢i obtéZujici hluk. Jak ale zajistit vétSimu poc¢tu osob v jednom prostoru optimalni teploty? Vnimani
teplot je velmi individualni zalezitost, zavisi na mnoha ukazatelich - stafi ¢lovéka, pohlavi, okamzitém
zdravotnim stavu, okamzitém psychickém stavu a celé fadé dalSich. Vzdy bude existovat ¢ast osob v daném
prostoru, ktera bude s tepeln& vihkostnimi podminkami nespokojena - jak ukazuje i CSN EN 1SO 7730 (obr.
1). Nékdy se potom muze liSit skute€na tepelnd zatéz organismu a subjektivni pocit vnimani tepelného
prostredi.

PrPD
[%]
=3 =2 -1 0 1 2 3
- . L L 1 1 1 1
O‘ T . T T 7 T ===
Zima Chladno Mirné Neutraini Mirné Teplo Horko
chladno pocit teplo

« Obr. 1: Vnimani tepelného stavu prostfedi vyjadieného procentem osob nespokojenych s danym tepelnym stavem -
podle CSN EN ISO 7730 (PPD - podil nespokojenych [%], PMV - stfedni tepelny pocit)

PPD 10, tj. 10 % osob nespokojenych s danym tepelnym stavem prostfedi odpovida hodnotam
teplot, které se v platnych predpisech a CSN udavaji jako optimalni, PPD 20, tj. 20 % osob nespokojenych
s danym tepelnym stavem prostfedi odpovida hodnotdm jesté pfipustnym - ty nemaji u zdravého jedince vliv
na jeho zdravi, ale mohou byt pocitovany jiz jako tepelny diskomfort.

Nedokazeme ovlivnit zdroje tepla ve vnitinim prostfedi, ale umime G¢€inné zabranit vnéjSi tepelné

v
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nadstandard, musi byt pro zachovani vhodnych vnitfnich podminek samozfejmosti. Ale pravé tady maze byt
jeden ze zdroju stiznosti na nevhodné parametry vnitfniho prostfedi. VSichni maji pravo na denni osvétleni -
i kdyz velkoprostorova pracovisté vétSinou nejdou fesit bez osvétleni sdruzeného. Pracovnici u oken obhajuji
zatazené Zzaluzie - z davodu slunecni radiace, oslnéni, ovlivnéni kontrastu pfi praci s pocitaéi apod.
Pracovnici na opac¢ném konci pracovisté se naopak dozaduji alespon trosky denniho svétla.

Na pocitu tepelné pohody se podili i dalSi mikroklimatické faktory - rychlost proudéni vzduchu a vihkost
vzduchu.

Rychlost proud éni vzduchu

Je-li nizka, tj. pod 0,05 m.s™, navozuje pocit ,stojiciho“vzduchu, ma minimalni ochlazovaci Gg&inek.
Dlsledkem je, zvlast pfi vySSi teploté vzduchu, rychly nardst Unavy, nesoustfedénosti, chybovosti ... Na
pracovnich mistech, kde je nezbytné trvala soustfedénost pracovnikl, napf. u operéatortl, pracovnikd veling,
apod., je nutné vzdy zajistit proudéni vzduchu, ale tak, aby proudici vzduch pracovniky neobtéZoval.
Rychlosti proudéni nad 0,25 m.s™ mohou jiz néktefi citlivéjsi jedinci vnimat rusivé - stéZuji si na ,pravan®.
Ten maze mit i zdravotni dasledky. Proudicim vzduchem dochazi k odpafovani potu a tim ochlazovani
¢lovéka. Je-li ochlazovaci ucinek vysoky, muze dojit k prochladnuti ¢asti téla vystavené proudéni - pfestoze
okolni teploty vzduchu jsou vysoké.

Ne vzdy je ve fazi projektu znamé presné umisténi pracovnich mist. A tak se setkavame i s tim, ze
pracovnici pfimo sedi nad vylstkou pfivadéného vzduchu podlahou, nebo v proudu pfivadéného vzduchu
z vyustky nad hlavou. Takto proudici vzduch pfimo na pracovnim misté zpUsobuje i velky rozdil vertikalniho
teplotniho gradientu - liSi se teplota vzduchu v misté hlavy a kotnikd pracovnika. Néprava je zdanlivé
jednoduché - zménit umisténi pracovniho mista.

Na vstupnich recepcich je na ochranu pracovnik(l pfed proudicim chladnym vzduchem a venkovnim
znecisténim nezbytna instalace dvefnich vzduchovych clon, nebo vybudovani zadvefi. Potom nejsou jiz
vnitfni mikroklimatické podminky zavislé na ¢etnosti a dobé otevreni vstupnich dvefi.

VIhkost vzduchu

Byvéa problémem pfi ohfevu vzduchu bez jeho dovlh&eni. Relativni vihkost vzduchu v zimnim obdobi
by neméla klesnout pod 20 %. To je jiz problematické prostfedi, ve kterém dochazi k vysychani sliznic, tedy
ztraté jejich obranyschopnosti organismu a naslednym zdravotnim obtizim (nardstu respiracnich
onemocnéni). Vnimani vihkosti a jeji optimalni hodnoty ve vnitfnim prostfedi budov jsou na obr. 2.
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« Obr. 2: Vnimani vihkosti vzduchu v zavislosti na teploté v mistnosti
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Jednoznacéné pozadavky na mikroklimatické poZzadavky na pracovistich - jako celoroéné pfipustné
hodnoty jsou uvedeny v nafizeni vlady €. 68/2010 Sb., kterym se méni nafizeni vliady ¢. 361/2007 Sb.,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci -viz tab. 1.

Tab. 1: Celoro¢né pripustné mikroklimatické podminky na administrativnich pracovistich (odpovida
vykonavané ¢innosti, resp. energetickému vydeji M, pro tfidu prace I)

energeticky Operativni teplota t, (T) rychlost relativni
vydej Vysledna teplota kulového proudéni vihkost
Tfida M teploméru t, (T) vzduchu vzduchu
préce (W-m_z) to min to max Va rh
nebo nebo (m.s™ (%)
tq min tq max
I <80 20 28 0,1az0,2 30az 70

Problémy s teplotami na administrativnich pracovistich jsou v letnich mésicich castym ddvodem ke
stiznostem.

Pokud se pfi naSich méfenich pohybovaly venkovni teploty vzduchu nad 28 <C, setkali jsme se uvnitf
budov na jednotlivych pracovistich (vicepodlazni administrativni budovy s jednoduchou i zdvojenou
prosklenou fasadou) s nasledujicimi extrémy:

- Pracovist & s pfirozenym v étranim - teploty p Ffesahujici 30 <€ (teplota p fFed
fasadou 50 )

- Nucen é vétrana pracovist é - teploty kolem 30 C

— Klimatizovand pracovist & - teploty kolem 28 C

Opravdu vysoké teploty jsou problém, ktery je technicky reSitelny (otazkou je ale ekonomika provozu
technického feSeni). My se ale v uvedenych typech budov setkdvame pri feSeni kvality prostfedi na pracovisti i
s problémem, ktery spiSe souvisi s lidskou psychikou. Zaméstnanci tvrdi, Ze pfi zastinénych neoteviratelnych
oknech nemohou na pracovisti dychat, maji nedostatek vzduchu o nevyhovujici teploté - prestoze klimatizacni
jednotka zajistuje cca péti az osmi nasobnou vyménu vzduchu a mikroklimatické podminky odpovidajici limitdm
v predpisech. Jedinym feSenim je pak umoznit lidem aby si ,mohli otocit knoflikem termoregulatoru®, vysvétlit jim
dobu setrvac¢nosti systému a zajistit jim pocit, Ze si prostfedi mohou pfizpdsobit svym poZadavkdam.

Pribyva administrativnich budov, jejichz obvodovy plast z velké ¢&asti tvori sklo. Casto jsou
ocefiovany jako architektonické skvosty. Podivejme se vSak na prostory vtéchto budovach z pohledu
pracovnika, ktery sedi u pocitace. Z hlediska osvétleni se jedna o mista s dlouhodobym pobytem s naro¢nou
zrakovou c¢innosti. Jaké jsou pozadavky na osvétleni, stanovuje Nafizeni vliady 361/2007 Sh., které se
odvolava na technické normy. Jsou zde stanoveny i podminky ochrany zdravi pfi praci se zobrazovacimi
jednotkami. Normy také ur€uji, co vSe musi uvadét projektant.

Denni osvétleni v budovach s prosklenym obvodovym plastém, pfip. jeSté stfechou je vzdy nutné
feSit jako kompromis mezi potfebou denniho svétla a energetickymi naroky na Upravu tepelného stavu
prostfedi - chlazeni v 1été jako eliminaci nadmérnych tepelnych zisk( ze sluneéni radiace a vytapéni v zimné
s ohledem na velké chladné prosklené plochy.

Pozadavky na osv étleni kancela fe podle platné legislativy

Zé&kladni pozadavky na osvétleni kancelafe obsahuje Narizeni vliddy 68/2010 Sb., kterym se m_éni NV
361/2007 Sbh.

Hlava Il BlizSi hygienické poZzadavky na osv  étleni pracoviSt & § 45 Osv étleni pracovist é

1...0svétleni pracovisté a spojovacich cest mezi jednotlivymi pracovisti dennim, umélym nebo sdruzenym
osvétlenim musi odpovidat naro¢nosti vykonavané prace na zrakovou c¢innost a ochranu zdravi v souladu
s normovymi hodnotami a pozadavky. Normovou hodnotou se rozumi konkrétni hodnota denniho, umélého
nebo sdruzeného osvétleni obsazena v pfislusné ceské technické normé upravujici hodnoty denniho,
sdruzeného a umeélého osvétleni. Normovym pozadavkem se rozumi technicky pozadavek obsazeny
v prisludné geské technické normé (CSN 73 0580 Denni osvétleni budov, CSN 36 0020 SdruZené osvétleni
a CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - osvétleni pracovnich prostorG-Cést 1: Vnitfni pracovni prostory).
Osvétleni nesmi byt pFi¢inou oslfiovani.

2. Pracovisté, které je osvétlovano dennim osvétlenim, pokud na ném muize dochazet ke zvySené tepelné
zatézi nebo oslnéni, musi mit osvétlovaci otvory vybaveny clonicimi zafizenimi umozniujicimi regulaci
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pfimého slune¢niho zareni. U bo¢niho osvétlovaciho otvoru na pracovisti umoznujiciho pohled ven nesmi
jejich vyplné tomu branit.

Hlava IV Podminky ochrany zdravi p Fi praci se zobrazovacimi jednotkami 8§ 50 - BlizSi h  ygienické

pozadavky na zobrazovaci jednotky

1. ... obrazovka: Jas a kontrast mezi znaky a pozadim na obrazovce musi byt snadno regulovatelny i
vzhledem k okolnim podminkdm. Obrazovka musi svou konstrukci umoznovat posunuti, nataceni a
naklanéni podle potfeby zaméstnance. Musi byt umisténa tak, aby na ni nevznikaly reflexy svitidel €i z jinych
zdrojl jako jsou okenni otvory, svétlé stény, ndbytek a podobné. Vzdalenost obrazovky od oci pro obvyklou
kancelaFskou praci nesmi byt mensi nez 400 mm, jas obrazovky nesmi byt mensi nez 35 cd/m?.

2... Povrch klavesnice musi byt matny, aby na ném nevznikaly reflexy. Pismena, ¢islice, a symboly na
tlaCitkach musi byt dobre Citelné a kontrastni proti pozadi.

3...Deska pracovniho stolu a dalSiho zafizeni musi byt matna, aby na ni nevznikaly reflexy.

DalSi pozadavky obsahuje norma pro umélé osvétleni CSN EN 12464-1 Svétlo a osv étleni - Osv étleni
pracovnich prostor G - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory

Hlavni parametry

1. RozloZenijasu L (kap. 4.2)
Rozlozeni jasu v zorném poli uréuje Uroveri adaptace zraku, ktera ovlivriuje viditelnost Ukolu.

Velmi dobre vyvazeny adaptacni jas je potfebny ke zvétSeni:

- zrakové ostrosti (ostrosti vidéni)

- kontrastni citlivosti (rozliSeni malych pomérnych rozdild jasu)

- Uc¢innosti zrakovych funkci

RozlozZeni jasu v zorném poli ovlivriuje také zrakovou pohodu. Z tohoto ddvodu je nutné vyloucit:

- pAlis velké jasy, jeZ mohou zvétSit osInent,

- pAlis velké kontrasty jasd, jez mohou zpdsobit Gnavu v ddsledku trvalé readaptace zraku,

- pAlis malé jasy a kontrasty jasd, jez vedou k monoténnimu nestimulujicimu pracovnimu prostfedi
Ucelny rozsah éiniteld odrazu hlavnich povrchi mistnosti:

povrch odraznost

strop 0,6az0,9
stény 0,3az0,8
pracovni roviny 0,2az0,6
podlaha 0,1az0,5

Néarodni p Aloha NA (Zm éna Z1) - informativni

Doporuceny optimalni pomér jasu mista zrakového uUkolu kjasu bezprostfedniho okoli Ukolu ak jasu pozadi
(prostoru) je pomér 10 :4: 3.

2. a) Osvétlenost - E,, (kap. 4.3, 4.3.1)

Udrzovana osv étlenost E,, (kap. 3.4) je hodnota prdmérné osvétlenosti na daném povrchu, pod kterou nesmi
osvétlenost poklesnout (kdy jiz ma byt provedena Udrzba).

Hodnoty uvedené (v kap. 5) jsou udrzované osvétlenosti v mistech zrakového Ukolu na srovnavaci roviné,
jez maze byt vodorovna (horizontélni), svisla (vertikalni) nebo naklonéna.

Dle tabulek €SN EN 12464-1 je v misté zrakového tkolu doporudend primérna osvétlenost:

tab. 5.3 Administrativni prostory (Kancela fe)
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- psani, psani na stroji, ¢teni, zpracovani dat - 500 Ix (referenéni Cislo 3.2)

Pramérna osvétlenost v kazdém misté zrakového Ukolu (na pracovnim misté) se nesmi zmensit pod tuto hodnotu
bez ohledu na stasfi a stav osvétlovaci soustavy. Udrzované osvétlenosti zajiStuji potfebnou zrakovou pohodu a
zrakovy vykon. Tyto hodnoty plati pro normalini zrak. Hodnota osvétlenosti mdze byt upfesnéna (zvySena) nejméné
0 jeden stuperi fady osvétlenosti, liSi-li se zrakové podminky od normalnich predpokladd (vyhovujiciho denniho

osvétleni).

Narodni p Aloha NA (Zm éna 1) - informativni

pozn.: Vyhovujici denni osvétleni v prostorech s trvalym pobytem osob je doporuceno pozadovat za nutny
pfedpoklad dobrych zrakovych podminek.

V prostorach s trvalym pobytem osob ( dle NV 68/2010 Sh. kterym se méni NV 361/2007 Sb. trvala prace - prace
vykonavana po dobu delSi nez 4 hod. za sménu) nesmi byt udrZzovana osv étlenost mensSi nez 200 Ix (za
normalnich zrakovych podminek).

Udrzované osvétlenosti zajiStuji potfebnou zrakovou pohodu a zrakovy vykon.

b) Osv étlenost bezprost redniho okoli zrakového Gkolu - E, (CSN EN 12464-1 kap. 4.3.2)

Osvétlenost bezprostfedniho okoli Gkolu musi souviset s osvétlenim mista zrakového Ukolu a ma poskytovat
vyvazené rozlozeni jaslti v zorném poli.

Velké prostorové zmény osvétlenosti v okoli kolu mohou zplsobit namahani zraku a zrakovou nepohodul.
Osvétlenost bezprostfedniho okoli zrakového Ukolu maze byt mensi nez osvétlenost Ukolu, avSak nesmi byt
mensi nez hodnoty uvedené v tabulce 1 .

Osv étlenost Ukolu Osvétlenost
bezprost fedniho okoli
[Ix] akolu [IX]
> 750 500
500 300
300 200
<200 E kol
rovnom érnost rovnom érnost
osv étleni: osv étleni:
=0,7 20,5

¢) Rovnom érnost osv étleni - r (kap. 4.3.3)

Rovnomérnost osvétleni r je pomér minimalni a prGmérné osvétlenosti na daném povrchu.

Osvétleni mista zrakového Ukolu musi byt co nejrovhomérnéjSi. Rovnomérnost osvétleni mista Ukolu a
bezprostfedniho okoli Ukolu nesmi byt mensSi nez hodnoty uvedené v tabulce 1.

Néarodni p Aloha NA (Zm éna 1) - informativni

Doporucuje se vSak dodrzet minimélni hodnota rovnomérnosti osvétleni prostoru 0,3. Spinéni tohoto pozadavku
pomuze zamezit vytvoreni velkych kontrastd jasd v prostoru.

Doporucuje se, aby pomér pramérnych osvétlenosti p/i celkovém nebo odstupriovaném osvétleni mezi sousednimi
propojenymi prostory (napr. dvermi) nebyl mensi nez 1:5 (0,2).

3. OsIn éni (kap. 4.4)

OslInéni je zpasobeno povrchy s velkym jasem v zorném poli a muZe byt pocitovano bud jako ruSivé nebo
jako omezujici osInéni. OsInéni zplsobené odrazy v zrcadlovych povrSich je bézné chapano jako zavojové
oslInéni nebo jako osInéni odrazem. Omezeni osInéni je dulezité pro vyvarovani se chyb, Unavy a drazd.

Ve vnitfnich pracovnich prostorech mize byt osInéni zpisobeno pfimo svitidly a okny s velkym jasem.

Tomu Ize zabranit napfiklad vhodnym clonénim svételnych zdroju nebo zastinénim oken Zaluziemi.

Dle CSN EN 12464-1 je pro ¢innosti stanovena mezni hodnota omezeni oslnéni UGR,

- psani, psani na stroji, ¢teni, zpracovani dat (referen¢ni &islo 3.2) UGR, — 19
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4. Podani tvaru (kap. 4.5.1)

Osvétleni nesmi byt priliS smérové, nesmi vytvaret ostré stiny ani se nesmi podani tvaru zcela ztratit.
5. Hlediska barev
a) Barevny ton sv étla (kap. 4.6.1)
tabulka 3

Néahradni teplota

Barevny ton sv étla chromati €nosti T ., [K]

teple bily do 3 300
neutraln é bily 3300 az 5 300
chladné bily nad 5 300

b) Podani barev (kap. 4.6.2)
Je dulezité, aby barvy pfedmétu a lidské pokozky v prostredi byly podany pfirozené.
Index barevného podani R,
Minimalni hodnoty vSeobecného indexu podani barev j sou uvedeny v tab. CSN EN 12464-1:

tab. 5.3 Administrativni prostory (Kancelare)

-___psani, psani na stroji, ¢teni, zpracovani dat (referencni Cislo 3.2) R, >80

Svételné zdroje s indexem podani barev menSim nez 80 nesmi byt pouzity ve vnitfnich prostorech, v nichz

osoby pracuiji nebo pobyvaji dlouhodob é.

6. Mihani a stroboskopické jevy (kap. 4.7)

Mihani plsobi ruSivé a muze vyvolat fyziologické projevy jako bolest hlavy.

Osvétlovaci soustavy musi byt navrzeny tak, aby nevznikala mihani ani stroboskopické jevy.

7. UdrZzovaci ¢initel (kap. 4.8)

Doporucend osvétlenost pro kazdy zrakovy ukol se uvadi jako udrzovana osvétlenost. Udrzovaci Cinitel

zavisi na provoznich charakteristikach svételnych zdroju a pfedradnikd, svitidel, prostfedi a na planu Gdrzby.

Projektant musi:

- uveést udrzovaci Cinitel a pfehled pfedpokladud pfijatych pfi odvozeni jeho hodnoty,

- specifikovat osvétlovaci zafizeni vhodné pro uziti v daném prostredi,

- pfipravit kompletni plan adrzby, v€etné intervalll vymény svételnych zdroju, ¢isténi svitidel a mistnosti a
zplsobu jeho provadéni.

8. Energeticka hlediska (kap. 4.9)

Osvétlovaci soustava musi vyhovovat poZzadavkim na osvétleni daného prostoru bez plytvani enerqii.

Presto je dllezité nedélat kompromisy z hlediska vizualniho a jednodu$e nezmenSovat spotfebu energie. To

vyzaduje zvolit vhodnou osvétlovaci soustavu, zafizeni, fizeni a vyuziti dostupného denniho svétla.

9. Denni sv étlo (kap. 4.10)

Denni svétlo mize poskytovat Upiné nebo Casteéné osvétleni pro zrakovy Ukol. Okna mohou poskytovat

vizualni kontakt s okolnim svétem. Tomuto vétSina lidi dava prednost. V mistnostech s boénimi okny se

poskytované svétlo prudce zmenSuje se vzdalenosti od oken. K zajisténi pozadovaného osvétleni na

pracovnich mistech a k vyrovnani rozlozeni jast v mistnosti je nutné doplfikové osvétleni.

K omezeni osInéni okny musi byt pouZito stinéni tam, kde je to mozné.

10. Osv étleni pracovnich mist - zobrazovaci jednotky

Osvétleni pracovnich mist musi vyhovovat vSem uUkolim na nich vykonavanych, napf. &teni na displeji,

tiSténého textu, rukopisu a prace na klavesnici.

Zobrazovaci jednotky a v nékterych pfipadech i klavesnice vykazuiji odlesky, jez zplsobuji omezujici a rusivé

osInéni. Je proto nutné vybrat, rozmistit a uspofadat svitidla tak, aby se odstranily odlesky o velkém jasu.

Pozadavky dle normy CSN 36 0020 SdruZené osv_étleni

4.1.1 Sdruzené osvétleni pfi dlouhodobém pusobeni neni z hlediska vlivu na ¢lovéka rovnocenné v plném
rozsahu dennimu osvétleni, ale je podstatné pfiznivéjsi, nez osvétleni pouze umélé.

4.2.1 Celkové sdruzené osvétleni ve vnitfnich prostorech nové navrhovanych staveb nebo v jejich funkéné
vymezenych ¢astech se miize pouZzit pouze v odlivodnénych pfipadech...

Pfitom se nenadfazuji hlediska technickéd a ekonomicka nad hlediska hygienicka.

4.4.1 ... Primérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti 1% musi byt splnéna ve vSech pfipadech...

4.5.2 ...U udrzovanych osvétlenosti 200 Ix az 500 Ix v€etné se vSak navysi o jeden stupen Fady osvétlenosti
podle 4.1 CSN EN 12665:2003 (tj. u kancelasi z 500 Ix na 750 Ix).

4.7.2 Jasy svitidel se posuzuji podle 4.4.1 CSN EN 12464-1:2004.

4.7.3 Jasy osvétlovacich otvorti maji vyhovovat CSN 73 0580-1.
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Poznamka: Orienta¢né je mozné povazovat jasové poméry za vyhovujici, pokud pomér jasu pozorovaného
pfedmétu a primérného jasu osvétlovaciho otvoru pfi stavu oblohy (20 000 Ix) neprekroci pro tfidu IV (bézné
kancelare) pomér jast 1:80.

4.8.1 Sdruzené osvétleni se mé navrhovat tak, aby se co nejhospodarnéji vyuZzilo denniho svétla a aby se co
nejméné muselo nahrazovat umélym svétlem.

4.9 Zdroje doplriujiciho umélého osvétleni

poznamka: PFi hodnotach 200 Ix aZz 750 Ix doplfiujici umélé osvétleni se osvédCily svételné zdroje s T,
v rozmezi 4 000 az 5 000 Kelvin a R, nejméné 80.

Pozadavky dle normy €SN 73 0580-1 Denni osv étleni budov_ - éast 1: Zakladni pozadavky
kap. 4.5.2
Denni osvétleni musi byt navrzeno tak, aby uZivatelé vnitfnich prostord byli chranéni proti osInéni, a to jak
pfi zataZzené obloze, tak pfi jasné nebo polojasné obloze.
kap. 4.5.3
Vnitfni prostory budov se maji chranit pfed vnikanim pfimého sluneéniho svétla v téch prfipadech, kde by
mohlo zhorSovat zrakovou pohodu a oslfovat, zejména u ¢innosti tfidy | az IV (bézna kanceld?) podle
tabulky. Kde se nevyzaduje proslunéni...; u ostatnich prostorl se mize pouzit pevnych nebo pohyblivych
zafizeni pro regulaci pfimého sluneéniho svétla.
kap. 4.5.4
Jas osvétlovacich otvord pfi pruhledu na oblohu nebo pfi ozafeni sluncem nesmi byt pfi béZném sméru
pohledu tak velky, aby zpusoboval osInéni; pfitom je vzdy nutné brat ohled na Uhel umisténi osvétlovacich
otvord od obvyklého sméru pohledu pozorovatele.
PFi Uhlu menSim neZ 60° od obvyklého sméru pohledu nema pomér jasu pozorovaného predmétu a oblohy
vidéné oknem prekroéit hodnotu 1:200.
Pozn.: Pfi hodnoceni pfipustného jasu osvétlovacich otvord je nutné vzit v GUvahu, zda je smér pohledu
omezen trvale jen na uréitou ¢ast vnitfniho prostoru, zda se ¢asto méni nebo zda je prakticky neomezeny.
kap. 4.5.5
Pro vytvoreni podminek zrakové pohody maji byt dodrzeny tyto hranice pomér( prmérnych jasi v zorném
poli pozorovatele mezi pozorovanym predmétem a

a) plochami bezprostfedné obklopujicimi pozorovany pfedmét (blizké okoli) 1:1 az 3:1

b) vzdalenymitmavymi plochami 1:1 az 10:1

c) vzdalenymi svétlymi plochami 1:1 az 1:10
Pfitom se predpokladd rozsah pozorovaného predmétu v kuZelu se stfedovym uhlem do 10° od sméru
pohledu, pozadi od 10° do 60° a vzdalenych ploch vice nez 60°.
kap 4.6.1
Pro povrchy vnitfnich prostord budov a jejich zafizeni se pouZzivaji nelesklé materidly a povrchové Upravy,
aby nedochazelo k oslfiovani odrazem svétla. Lesklych povrchd Ize pouzivat jen v odGvodnénych pfipadech
a na takovém misté, kde nemohou zplsobit osInéni. Zvlasté se musi zabranit osinéni odrazem svétla od
lesklych povrchd v dolni ¢asti zorného pole, na které je lidsky zrak zvlast citlivy (napf. leskla pracovni plocha,
leskla podlaha apod.).
kap. 4.6.3
Hodnoty cCinitele odrazu svétla hlavnich povrchl vnitfnich prostord se navrhuji v téchto mezich (v novém
stavu)

a) strop s Cinitelem odrazu svétla 0,7

b) stény s Cinitelem odrazu svétla 0,5

c) plochy bezprostfedné sousedici s osvétlovacimi otvory (okenni pficle, rdmy, parapety, pilife, okenni

stény pfi boénim osvétleni...) s Cinitelem odrazu svétla nejméné 0,7

d) podlahy nebo podlahové krytiny s €initelem odrazu svétla 0,3
Od téchto hodnot se Ize odchylit:

a) jde-li o mensi plochy nebo jejich ¢asti, které nemaji vliv na osvétleni a zrakovou pohodu

b) vyplyva-li navrh zfunkéniho nebo vytvarného zaméru, nezhorSuje-li zrakovou pohodu a

hospodarnost osvétleni a nezvySuje-li energetickou naro¢nost budovy.

kap. 4.6.4
Kolorita povrchGl se musi navrhovat také s ohledem na odrazené svétlo a podani barev. Ve vnitfnim
prostoru, kde zalezi na barevném podani a na rozliSovani barev, se nema pouzit na vétsi plochy barevnych
odstind, které mohou barevné podani nepfiznivé ovlivnit (vyrazné, syté barevné odstiny).

kap. 4.7.1

...posuzovat komplexné ... s cilem dosahnout vyhovujicich podminek zrakové pohody prostfedi co
nejuspornéiji a s co nejmensi celkovou spotfebou energii pfi realizaci i uzivani budov.

kap. 4.7.5

...snadny pfistup k ovladani, adrzbé a ¢€isténi konstrukci osvétlovacich otvord.

kap. 4.9.1

4.9.1 Zafizeni a prostfedky pro regulaci denniho osvétleni vnitfnich prostord budov se navrhuji tak, aby co
nejméné omezovaly denni osvétleni v dobé, kdy je ho nedostatek (pfi zatazené obloze v zimnim obdobi).
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kap. 4.9.2 Vnitfni povrchy clon, Zaluzii, rolet a zavést maji mit initel odrazu svétla pfiblizné tak velky, jako
okolni stény.

Pozadavky dle normy €SN 730580-4 Denni osv étleni budov_ - &ast 4 Denni osvétleni pramyslovych budov
kap. 3.3

Osvétlovaci otvory v primyslovych budovach se navrhuji tak, aby byly vnitfni prostory osvétleny v souladu
s charakterem jejich vyuziti. Zaroven musi byt dostateéné chranény proti nepfiznivym G&inkim pfimého
sluneéniho svétla (oslfovani, nadmérné kontrasty jast) a sou¢asné pfimého sluneéniho zareni (nadmérna
tepelnd zatéz). Toho se docili vhodnou volbou umisténi, tvaru, sklonu a orientace osvétlovacich otvoru,
popf. dalSich opatfenich k regulaci podle 4.9 CSN 73 0580-1. MozZnosti FeSeni osvétlovacich otvorli a
vhodného stupné ochrany pro rizné druhy vnitfnich prostort a ¢innosti jsou uvedeny v tabulce 2.
tab. 2 - Ochrana vnitfnich prostor( pfed pfimym sluneénim svétlem a zafenim

vyhovujici FeSeni osv étlovacich
otvor U

stupe i ochrany  |druh €innosti

stfedné presna prace (prace s pocitadi -

tfida zrakové Cinnosti 1V) okna orientovana k SV a SZ

Venkovnimi Zaluziemi se zvySi ochrana o 3 aZ 4 stupné (vnitfni Zaluzie pouze o 1 az 2 stupné).

Posuzované pracovist é

S :
. ]
) ..'_
-l _

Pogitacové pracovist & béhem dne (2006) Po él’taéovépracoviét é bez denni slozky
osv étleni

Pocitacové pracovist & s matnou doini ¢€asti (2010)  DalSi novéa pracovist é
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Toto pracoviSt & s obrazovkou dle p Fedpis u:
Dle NV 68/2010 Sb. kterym se m &ni NV 361/2007 Sh.: Jas obrazovky nesmi byt mensi nez 35 cd/m” -
spln éno.

Svétlopropoust éjici stény nesmi zplsobovat pfimé osIlnéni a odrazy na obrazovkach. Okna musi byt
vybavena regulovatelnymi Zaluziemi k tlumeni denniho vnéjsiho svétla - nespln éno.

Dle €SN EN 12464-1: Doporugeny optimalni pomér jast 10 : 4 : 3 - nespln éno.

Osv étlenost pracovnich mist stol 4 - nizka.

Dle normy CSN 730580-1
Pfi Ghlu pohledu menSim nez 60° od obvyklého sméru pohledu neméa pomeér jasu pozorovaného predmétu a
oblohy hodnotu 1 : 200.
- spin éno, avSak v naSem p Fipadé osv étlovaci otvor (= celad st éna) spada do zorného pole pracovnika
pomérl primeérnych jast v zorném poli pozorovatele mezi pozorovanym predmeétem a
a) plochami bezprostfedné jej obklopujicimi (jeho pozadim) 1:1 az 3:1

ve skute €énosti (obrazovka : st éné - 1:22) - nespin éno
b) vzdalenymi tmavymi plochami 1:1 az 10:1 (ve dne nejsou)
c¢) vzdalenymi svétlymi plochami 1:1 az 1:10

skute éné (obrazovka : obloze 1:35) - nespln éno
Z porovnani vyplyva, Ze toto pracovisté nesplfiiuje pozadavky platnych predpist. Budova byla, stejné jako
mnoho podobnych, zkolaudovana a navic ziskala ocenéni stavba roku. Plati pfedpisy téz pro architekty?
Prestoze doslo jiz ke druhé vyméné majitell této budovy, problémy na pracovistich pretrvavaji. Nedodrzeni
predpist jiz v projektu se nese s kazdou stavbou déle.

Pouzit4 literatura:
CSN EN ISO 7730 - Ergonomie tepelného prostiedi - Analytické stanoveni a interpretace
tepelného komfortu pomoci vypoctu ukazateld PMV a PPD a kritéria mistniho
tepelného komfortu
Nafizeni vliady 68/2010 Sh. kterym se méni NV 361/2007 Sbh.
CSN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostor( - ¢ast 1: Vniténi pracovni
prostory (3/2004) + zména Z1 (narodni pfiloha 5/2005)
CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni (2/2007)
CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov - ¢ast zakladni poZadavky (6/2007)
CSN 73 0580-4 Denni osvétleni budov - CAST 4: Denni osvétleni pramyslovych budov (9/1994)
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Analyza ucinnosti fotovoltaicke a vetrné

elektrarny napajejici svitidlo verejného osvétieni
Doc. Ing. Stanislav Misak, Ph.D., Ing. Lukas Prokip.D.
VSB- TU Ostrava, FEI, stanislav.misak@vsb.cz

V rdmci prispévku je predstavena Gc¢innost hybridniho systému tvofeného vétrnou a fotovoltaickou elektrarnou,
ktera napéji svitidlo vefejného osvétleni v arealu VSB-TU Ostrava.

uvobD

Diky znac¢nému rozmachu vystavby vétrnych a zejména fotovoltaickych elektraren dochézi k tomu, Ze
dalSi vystavba téchto obnovitelnych zdroju za¢ina nardzet na problémy spojené s volnymi kapacitami elektrickych
distribu¢nich siti, problémy se zajiSténim podplrnych sluzeb a problémy se zpétnymi viivy na distribuéni soustavu.
Vystavba ostrovnich systému se proto jevi jako vhodny dopInék k naplnéni kvot pro podily obnovitelnych zdrojd na
vyrobé elektrické energie dané nafizenim EU €. bez vySe zminénych negativnich du-sledkd na elektrizacni
soustavu.

Velikost instalovaného vykonu ostrovnich systémud se po-hybuje od stovek wattll a az po jednotky
megawatt(. Tyto ostrovni systémy se vyuzivaji k napajeni spotfebicd v pfipa-dech, kdy je z néjakého dlvodu
problematické pfipojeni k distribuéni soustavé. Jedné se o napéjeni odlehlych obyt-nych staveni, meteorologickych
stanic, atd.

Problémem ovSem zlstava volba vhodného obnovitelné-ho zdroje pro ostrovni systém s ohledem na
geomorfologické a meteorologické podminky lokality. Jako optimalni feSeni se jevi kombinace malé vétrné
elektrarny a fotovoltaického zdroje, tedy tzv. hybridniho systému. Vyhoda této kombinace spociva v tom, ze v
energie, dosahuje rychlost vétru vy3Sich hodnot, tedy v tomto obdobi je potfebna elektrickd energie hrazena z malé
vétrné elektrarny. Naopak v letnim obdobi je situace ve vétsSiné pripadt opacna. Intenzita slune¢niho zéareni je
vysoka a vétsi Cast elektrické energie je vyrobena z foto-voltaického panelu a vétrna elektrarna mé pouze
doplfikovou roli. Diky takto zvolené kombinaci zdroju nemusi byt kombi-novany systém naddimenzovan, jak by
tomu muselo byt v pfipadé vyuZziti pouze jediného zdroje.

V aredlu VSB-TU Ostrava byly v roce 2009 vybudovany dva hybridni ostrovni systémy, jejichZ detailnim
popisem se zabyva kapitola 2. Tyto hybridni ostrovni systémy slouZzi k napajeni vefejného osvétleni.

POPIS KOMPONENT HYBRIDNIHO OSTROVNIHO SYSTEMU

Prvni hybridni ostrovni systém, Obr. 1, realizovany v aredlu VSB — TUO, vyuZiva jako zdroje elektrické
energie klasickou malou vétrnou elektrarnu s horizontalni osou ota-Ceni a fotovoltaicky panel. Druhy hybridni
systém, Obr. 4, je koncipovan obdobné, na rozdil od prvniho hybridniho systé-mu je kromé fotovoltaického panelu
pouzita mala vétrna elektrarna s vertikalni osou otaceni. Popis jednotlivych kom-ponent obou hybridnich systému
je v podkapitolach 2.1 a 2.2.

Mezi obéma hybridnimi systémy je vybudovan spoleény rozvadé¢, ve kterém jsou umistény
akumulatorové baterie SAFT typ unica.plus o celkové kapacité 340 Ah, které slouzi k akumulaci elektrické energie
z obou hybridnich ostrovnich systému. V rozvadéci jsou dale umistény regulatory pro regu-laci dobijeni
akumulatorovych baterii a stfidace, z nichz jsou nasledné napéajeny svételné zdroje. Déle jsou v rozvadéci
umistény veskeré jistici prvky a dalSi potfebna elektricka vyzbro;.

Stejné tak jsou v rozvadéci instalovana zafizeni na méfeni meteorologickych podminek v lokalité
hybridnich ostrovnich systéma. Jedna se o méfeni rychlosti a sméru vétru a méfeni intenzity slune¢niho zareni.
Tato data budou slouzit k vyhodnoceni energetické bilance celého hybridniho ostrov-niho systému a ke stanoveni
podilu jednotlivych zdroju na nabijeni akumulatorovych baterii. Jelikoz jsou oba hybridni ostrovni systémy v
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soucasné dobé ve zkuSebnim rezimu, Aeni prozatim k dispozici dostatecné mnozstvi dat pro detailni vyhodnoceni
energetické bilance kompletnich ostrovnich systéma.

Hybridni systém, Obr. 1, je napajen z malé vétrné elek-trarny AIR Breeze LAND o jmenovitém vykonu
synchronni-ho generatoru s permanentnimi magnety 200 W. Jako druhy zdroj je instalovan fotovoltaicky panel
KYOCERA typ KC 130GH — 2P. Zakladni technické parametry vétrné elektrarny jsou uvedeny v Tab. 1. Vykonova
kfivka vétrné elektrarny AIR BREEZE LAND je zobrazena na Obr. 2 stejné tak, jako zakladni parametry
fotovoltaického panelu jsou uvedeny v Tab. 2. a zatézovaci charakteristika panelu je zobrazena na Obr. 3.

« obrazek 18 Hybridni systém s horizontaini vétrnou elektrarou

« Tab. 1 Parametry horizontalni vétmé elektramy

Parametry
Jmenovity vykon 200w
Pramér rotoru 1,17 m
Startovaci rychlostatru 2,68 m/s
Napsti 12v DC
Télo Lity hlinik
Lopatky Kompozit vdikovany do formy

Maximalni rychlost ¥tru 49,2 m/s

Rizeni VTE Mikroprocesorovy inteligentni regulator

Nadrychlostni ochrana Elektronicka kontrola

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Wind Velocity (m/s)

« obrazek 19 Vykonova kfivka AIR BREEZE LAND
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Tab. 2 Parametry fotovoltaického panelu KYOCERA

Parametry - 1000W/m2
Pmax 130 W
Max. system Voltage 1000 V
Vpmax 176V
Ipmax 7,39 A
Voc 219V
Isc 8,02 A
technologie modulu Multi - krystalicky
Teplota &lanka 25°C
g 1000 Wim? d————
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s Q00w | — N
& " )
° 600 Wim? ~|—————__
4 N
400 Wi N
3 T !
— \\
< 200 Win? — [\
3 1 Bt
[a]
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G 2 I Ed
Napéti (V) 10 20 20

« obrazek 20 Zatézovaci charakteristika fotovoltaického panelu KYOCERA

« Tab. 3 Parametry vertikéIni vétrné elektrarny

Parametry

Jmenovity vykon 200 W
Pramer rotoru 0,8m
Startovaci rychlostétru 4 m/s
Napsti 12v DC

Délka lopatek 15m

Lopatky Formovany hlinik

Bezpe&na rychlost ¥tru 40 m/s

* Tab. 4 Parametry fotovoltaického panelu 110Wp

Parameters - 1000W/m2
Pmax 110 Wp
Max. system Voltage 1000 V
Vpmax 176V
Ipmax 739 A
Voc 219V
Isc 8,02 A
Modul technology Multi — crystalline
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EKONOMICKA ANALYZA

Cilem této Casti prispévku je ekonomicka rozvaha a vypocCet ekonomické navratnosti vystavby dvou
hybridnich ostrovnich systéma v porovnani s vybudovanim klasické sitové pfipojky pro napajeni verejného
osvétleni.

Pro vypocet navratnosti je potfeba pfijmout nékteré pred-poklady a zjednoduSeni tak, aby byl vypocet
vubec proveditelny. Zcela zasadnim predpokladem je, Ze hybridni systém sestavajici se z vétrné elektrarny a
fotovoltaického panelu bude schopen vyrobit dostatek elektrické energie pro napajeni svitidla, potazmo svitidel po
celou dobu Zzivotnosti hybridniho systému i za pfedpokladu, Ze Gcinnost fotovoltaického panelu v pribéhu jeho
Zivotnosti klesa o cca 0,8 % za rok.

DalSi predpoklady a zjednoduSeni jsou uvedeny v jednotlivych podkapitolach.

Celkové naklady na hybridni systémy byly vypocitany jako soucty dil¢ich relevantnich nakladd. Jednalo se
zejména o naklady na materidl, naklady na praci a naklady na provoz. Prvni dvé polozky nakladd jsou fixni a po
realizaci hybridni-ho systému se jiz nenavySovaly. Naklady na provoz jsou variabilni a rostou linearné s délkou
provozu zafizeni.

Matematické vyjadreni celkovych naklad na HYBRID | je potom

NHYBRID—I = NMAT—I + NPRA—I + NPRO—I (1)

kde Nhyerip- jsou celkové naklady na HYBRID |
Nwuat.1 jsou naklady na material pro HYBRID |
Nprad jsou néklady na préaci pro HYBRID |
Npro. jsou ndklady na provoz pro HYBRID |

Pro celkové néklady hybridniho systému HYBRID Il je rovnice celkovych nékladl stejna kromé indexovani
jednotlivych polozek nakladu.

NHYBRID—II = NMAT—II + NPRA—II + NPRO—II (2)

Naklady na préaci

Néklady na préaci pfi vystavbé hybridnich systémd jsou vypoéteny jako soucin ceny za praci
kvalifikovaného délnika stanovené na 400 K¢ za hodinu prace a poctu odpracovanych hodin. Pocet
odpracovanych hodiny byl pro HYBRID | 100 hodin, naklady na praci potom byly 40 000 K& a pro HYBRID I
120 hodin, naklady potom jsou 48 O00KCE.

Néaklady na material

Investiéni ndklady na vybudovéani hybridniho systému (HYBRID 1) byly 112 907 K&. Popis jednotlivych
polozek je zobrazen v Tab. 5. V této tabulce jsou uvedeny pouze naklady na material.
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« Tab. 5 Naklady na vystavbu HYBRID |

Polozka Cena
VTE AIR BREEZE LAND 30 047,00 K
Fotovoltaicky panel KC 130 16 107,0@ K
Solarni regulator CXN-20 1622,0EK
Rozvadc¢ 3 000,00 k
Stozar 6 950,00 K
Elektroinstaléni material 2 000,00 K
Baterie 32 500,00 K
Betonovy rozva&k 6 000,00 K
Svitidlo PHIPLIPS Mini-Iridium LED 31W 12 000,00 K
Strida 600,00 K
VyloZnik 2 080,00 K
Celkem 112 907,00 K

Investiéni naklady na vystavbu druhého hybridniho systému (HYBRID 1) byly 100 728 K¢&. Jednotlivé
poloZky jsou zobrazeny v Tab. 6.

« Tab. 6 Naklady na vystavbu HYBRID II

Polozka Cena

Vertikalni wtrna turbina 30 107,00
Fotovoltaicky panel 110 Wp 7 663,0@ K
Rozvadc 3 000,00 K
Solarni regulator CXN-20 1622,0@¢K
Stozar 6 950,00 K
Elektroinstalani material 2 000,00
Baterie 32 500,00 k
Stiidas 600,00 K
Betonovy rozva& 6 000,00 K
Svitidlo PHIPLIPS Mini-Iridium CPO 45W 5 000,00 K
DC/DC menic¢ 3 206,00 K
VyloZnik 2 080,00 K
Celkem 100 728,00 K

Naklady na provoz

Do nakladll na provoz hybridnich systému jsou zahrnuty naklad(i na udrzbu a kontrolu fotovoltaického
panelu, baterii a svitidel. Cena je odhadnuta na cca 5000 K& za rok pro oba systémy to znamena 2 500K¢ na
jeden hybridni ostrovni systém. Tato cena se sklada z nakladi vysokozdviznou ploSinu, praci délnika, doplnéni
kapaliny do baterii, atd. Udrzba se pfedpoklada jednou za rok.

Baterie pro tento hybridni systém byly voleny kromé elektrickych parametrd také s ohledem na nizky stupen

udrzby. Zvolené baterie maji prodlouzeny interval dopliiovani vody a jedinou naplii elektrolytu na celou dobu
Zivotnosti baterie. Zivotnost baterie udavana vyrobcem presahuje 20 let.
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Celkova cena hybridnich systénm

Dle rovnic (1) a (2) byly vyjadfeny celkové fixni i variabilni naklady na vystavbu a provoz obou
hybridnich systému. Pro hybridni systém jsme dospéli k vysledné rovnici, kde celkové naklady jsou funkci doby
provozu hybridniho ostrovniho systému:

Npyerios = 112907+ 40000+ 25000h €)

kde n je doba provozu zafizeni.
Pro hybridni ostrovni systém potom plati rovnice:

Noyero., = 100728+ 48000+ 25000 )

Naklady na pFipojeni s distribuéni soustaw

Naklady na pfipojeni k siti jsou tvofeny zejména néklady na vybudovani sitové pfipojky, sloupu
vefejného osvétleni, svitidla a dale naklady spotfeby elektrické energie. Ceny za material a prace jsou pouzity
z programu KROS plus firmy URS Praha, a.s.

Cena za vykopové prace a privodni kabel byla stanovena na cca 340 K& za metr trasy. Cena zahrnuje
strojové hloubeni ryhy, zacisténi, uloZeni kabelu, zasyp piskem, uloZeni bezpe¢nostni folie, zasyp ryhy, hutnéni
a kabel CYKY 3x2,5. Tato cena byla stanovena pro nejjednodussi nezastavény terén, bez nutnosti provadét
protlaky pfes komunikace za situace, kdy je po celé trase hornina typu | nebo Il. VSechny ostatni typy hornin by
cenu zvySovaly a tim by doSlo ke zkraceni doby navratnosti hybridniho systému oproti kabelové pfipojce. Déale
je potfeba do celkového rozpoctu zahrnout cenu za vybudovani elektromérového rozvadéce, coz mizeme

predpokladat cenu cca 20 000 K.

Spotfeba elektrické energie ze sité je dana dobou provozu tj. 8 hodin denné. Pfi vykonu svételného
zdroje 45W je celkové rocni spotfeba 131,4 kWh. Pro dalSi vypoéty pouzivame sazbu Standard DO1d. Zména
cen elektrické energie neni v dalSich vypoctech uvazovana a veSkeré vypocty jsou provadény v cenach
platnych pro rok 2010.

Celkové naklady na vybudovani a provoz vefejného osvétleni napajeného z distribuéni soustavy potom
vyjadiime:

NNET = NPRI + NROZ + NEL + NUDR (5)

kde NneT jsou celkové naklady na pfipojeni k siti
Npri jsou naklady na vybudovani pfipojky
Nroz jsou naklady na rozvadéc
Ng. jsou naklady na spotfebu elektrické energie
Nuypr jsou naklady na udrzbu vefejného osvétleni

Po dosazeni za jednotlivé polozky rovnice (5) dostavame vysledny vztah pro naklady na systém
napajeny z distribu¢ni soustavy ve tvaru:

Nyer =3400d +20000+13304376.n+ 2500 n (6)
kde d je délka pfipojky

Srovnani napajecich systémiu

Vztah (6) vSak obsahuje dva parametry, které maji vliv na celkové naklady systému pfipojeného
k distribuéni siti, jednak dobu provozu systému, ale také délku kabelové pripojky k distribuéni siti.

Pro ekonomické posouzeni nyni existuji dvé moznosti a to stanovit pevnou délku pfipojky a variabilni by
byla doba provozu zafizeni a nebo druhy pfipad, kdy uréime dobu Zivotnosti systému a zménou délky pfipojky
ménime vysledné néklady na tento zpuUsob napajeni tak, aby bylo mozné srovnani svysSe popsanymi
hybridnimi ostrovnimi systémy.

Pro prvni zpusob ekonomického hodnoceni byla délka pripojky stanovena na 200 metr a vypocet byl

proveden pro 1 rok az 20 let provozu vSech tfi sledovanych systéma. Vysledné naklady jsou zobrazeny na
Obr. 5.
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100000

L e

Doba provozu (rok)
——Naklady HYBRID | -= Naklady HYBRID Il = Naklady pfipojka
« obrazek 21 Srovnani nakladu napajecich systému, pevna délka pripojky

Pro posouzeni druhé varianty je stanovena doba zivotnosti vSech systému také na 20 let. Pro tuto
dobu Zivotnosti jsou vypocéteny naklady pro hybridni systémy a pro systém napajeny z distribu¢ni soustavy jsou
naklady. Modifikovany jsou celkové naklady na systém pfipojeny k distribu¢ni soustavé zménou délky pripojky.
V grafu na Obr. 6 je zobrazena pro vétSi prehlednost pouze varianta s délkou pripojky 300m. Z divodu vétsi
prehlednosti je doba provozu propoétena na 30, aby byla zobrazena i situace, kdy kfivka nakladd pro variantu
se sitovou pfipojkou je nevyhodna oproti ostrovnim hybridnim systémam.

250000 7
200000 +
150000 -

N (K&)
100000 -

Doba provozu

— HYBRID Il —HYBRID | — P¥ipojka 300m
« obrazek 22 Srovnani nakladd napajecich systému, doba provozu 20 let, rizné délky pfipojky.

Z grafli zobrazenych na obr. 5 a obr. 6 jasné plyne, Zze z nami analyzovanych variant je v obou
pfipadech vyhodnéjsi vyuziti systému, ktery je napajen z distribuéni sité. Je nutné pfipomenout, Ze propocet je
na dobu 20 let, po 20 letech je pravdépodobna nutnost vymeény baterii s ¢imz neni ve vypocétu pocitano.

Na tento vysledek maji vSak zasadni vliv zjednoduSeni a predpoklady pfijaté na zacatku této analyzy.
Napfiklad pfipadnou zménou predpokladaného typu zeminy by doSlo k navySeni ceny za 1 metr elektrické
pfipojky a tim i ke zméné strmosti narUstu celkovych nakladd na systém pfipojeny k distribuéni siti. Pokud
uvazujeme typ zeminy, ve které je provadén vykop pfipojky za typ IV, cena za 1 metr pfipojky se zvySi na 450
KE&. Rovnice (6) potom dostane tvar:

Nyer =4500d +20000+13304376.n+2500n (7

Pokud stejnym zpusobem jako rovnici (6) modifikujeme i graf na obr. 6, ziskame tim graf obdobny, ale
kfivka nakladu jiz za¢ina nad kfivkami naklad( pro hybridni systémy.
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e obrazek 23 Srovnani nakladu napajecich systému, doba provozu 20 let, rizné délky pfipojky,
typ zeminy IV.
Znamena to, ze vtomto pfipadé je jiz od minimalni délky pripojky vyhodnéjsi vybudovat ostrovni
systému oproti vyuZziti systému s pripojenim k distribuéni siti.

Z vysledku této ekonomické analyzy plyne, Ze existuji situace, kdy je vybudovani ostrovnich systému
ekonomicky vyhodnéjsi, nez jsou systémy s pfipojenim k distribu¢ni siti. Stejné tak z této analyzy vyplyva, ze
kazdy korektni rozhodovaci proces musi respektovat podminky dané konkrétni lokalitou.

ZAVER

Je znadmym faktem, Ze problematika provozu obnovitelnych zdroju elektrické energie je velmi aktualni,
at jiz s pozitivnim ¢&i negativnim ohlasem odborné i laické vefejnosti. Aby vSak bylo mozné posoudit vyhody i
nevyhody jednotlivych systému s obnovitelnymi zdroji, je nutné provést komplexni analyzu provozu
s uvedenymi zdroji s ohledem na ekonomické, technické, energetické a ekologické aspekty. Pravé pro tyto
cely byly na VSB-TU Ostrava vybudovany dva hybridni zdroje elektrické energie, jejichz samotna optimalizace
muze byt uréitym navrhem, ¢i namétem, jak skloubit dva energeticky nezavislé obnovitelné zdroje elektrické
energie, tedy vétrnou a fotovoltaickou elektrarnu, pro vyuziti napajeni vtzv. ostrovnim rezimu. V rdmci
pfispévku je nejprve uvedena ekonomicka rozvaha vyuziti vybudovanych hybridnich zdroji elektrické energie
pro napajeni vefejného osvétleni ve srovnani napajeni vefejného osvétleni z distribu¢ni sité. V dobé
zpracovani prispévku probiha dale analyza energetické Ucinnosti zminénych hybridnich systému pro rGzné
provozni stavy v predpokladaném dlouhodobém ¢asovém horizontu.
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Posuzovani osvéetlovacich soustav vhodnych pro
instalaci v prumyslovych halach

Ing. Toméas Novék, Ph.D., Ing. Jaroslav Snobl, draj. Karel Sokansky, CSc.
VSB-TU OSTRAVA, FEI - Katedra Elektroenergetiky,.listopadu 15, 708 33 Ostrava

Uvod

Na problematiku posuzovani osvétlovacich soustav v pramyslovych halach jsme na VSB-TU Ostrava narazili
v souvislosti s moznosti ziskani penéz z Evropskych fondd. Obrétila se na nas firma AL INVEST Bfidli¢na,
a.s., kterd poZadovala dotaci na rekonstrukci osvétleni, pfiemz hlavni pozadavek ze strany EU byl
v prokazani energetickych Uspor. Ze strany zadavatele vSak bylo nutné tento pozadavek roz§ifit tak, aby
vybrana osvétlovaci soustava splfiovala i mnoho dalSich kritérii nutnych k provozu osvétlovacich soustav
v tézkém pramyslovém provozu. ProtoZze zadani pro posouzeni technickych parametrd osvétlovaci soustavy
bylo velmi vagni, bylo pfed samotnym posuzovanim nutno nejdfive uskutecnit zjiSténi plivodniho stavu staré
osvétlovaci soustavy a se zadavatelem konzultovat parametry (kritéria), podle kterych by se osvétlovaci
soustava dala objektivné posoudit. Pfifazeni vah jednotlivych vybranych a posuzovanych kritérii pak uz bylo
pfeneseno zpét na zadavatele z toho divodu, aby mohl v rdmci vlastniho stanoveni vlivu jednotlivych kritérii
posoudit konkrétni specifika a pozadavky na osvétlovaci soustavu z hlediska provozu celé vyrobni
technologie.

Svételné-technické pozadavky na jednotlivé prostory

Osvétleni pramyslovych hal spada do psobnosti normy CSN EN 12464-1 - Svétlo a osvétleni - Osvétleni
pracovnich prostord - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory. Konkrétni poZadavky na osvétlenosti, index podani
barev a UGR vyplyvaji z pfiloh této normy, kde jsou specifikovany jednotlivé profese s dominantnimi
zrakovymi Cinnostmi. Nicméné pro posuzovani primyslovych osvétlovacich soustav je nutné brat v potaz
jesté dalSi velmi dulezita hlediska a specifika vysokych hal:

- Svételné zdroje s indexem podani barev mensim nez 80 nesméji byt pouzity ve vnitfnich prostorech,
v nichz osoby pracuji nebo pobyvaji dlouhodobé. Vyjimky Ize pfipustit v nékterych mistech nebo
¢innostech (napf¥. pfi osv étleni vysokych hal ), musi se vSak udélat vhodna opatfeni k zajiSténi
lepSiho podani barev v uréenych pracovnich mistech se stélou pfitomnosti osob, kde musi byt
rozliSitelné bezpeénostni barvy.

- Bezpecnostni barvy museji byt vzdy rozliSitelné jako takové (viz také 1SO 3864).

- Pro prostory s trvalym pobytem osob nesmi byt udrzovana osvétlenost mensi nez 200 Ix (tzv.
»hygienické minimum®).

- Za odchylku zrakovych podminek od normalnich pfedpokladu je tfeba povazovat vykonavani
zrakového Ukolu v prostorech s nedostate¢nym dennim osvétlenim po dobu delSi nez 4 hodiny
denné. V téchto pfipadech je nutné zvysit pozadovanou osvétlenost Em. Toto ustanoveni plati i pro
»hygienické minimum* (tedy zvySeni z 200 Ix na 300 Ix).

- Rovnomérnost osvétleni

o Aplikovat rovnomeérnost osvétleni v misté zrakového ukolu 0,7, by bylo pfi posuzovani celé
haly s mnoha misty zrakového ukolu pfilis tvrdé.

0 Rovnomérnost osvétleni doporu¢ujeme hodnotit dle hodnoty 0,5 a pozadavkd na hodnoceni
rovnomeérnosti v bezprostfednim okoli zrakového tkolu.

0 V narodni pfiloze normy je jeSté definovan termin rovnomérnost osvétleni prostoru
minimalné 0,3. Tato minimalni hodnota byla zavedena pouze z davodd dodrzeni
minimalnich drovni rovnomérnosti zejména na chodbach a jinych komunikaénich
prostorech.
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Posouzeni svételné-technickych vypoétu jednotlivych osvétlovacich soustav

- UdrZovana osvétlenost — vypoctené hodnoty musi byt vySSi nebo rovné normativni hodnoté dle
odpovidajiciho zatfidéni zrakové €innosti.

- Rovnomérnost osvétleni — vypocétené hodnoty by se mély blizit co nejvice k hodnoté 1. Odpovidajici
(akceptovatelné) hodnoty rovnomérnosti by se méli pohybovat v rozmezi hodnot 0,5 a vyssi.

- UGR - Cinitel omezeni osInéni urcuje miru osInéni, ktera je maximalné pfipustna pro danou
zrakovou ¢innost. Uruje se ve vySce o¢i ve vodorovném a obvyklém sméru pohledu pracovnika.

- Celkovy udrzovaci Cinitel — volba udrzovaciho €initele ma pfimou souvislost zejména s popisem
¢iSténi svitidel a vymeénou (funkénosti) svételnych zdrojd. Pokud se hodnota udrzovaciho Einitele
blizi hodnoté 1, snizuje se celkovy pfikon osvétlovaci soustavy, nicméné do nerealnych intervalG se
dostavaji pozadavky na CciSténi svitidel a vyménu svételnych zdrojl. Pfi hodnoté celkového
udrzovaciho ¢initele 0,5 je pocate¢ni svételny tok nové osvétlovaci soustavy o 100% vySSi nez na
konci doby Zivota. V souvislosti s tim, Ze vétSinu pramyslovych hal Ize zafadit do prostfedi velmi
Spinavého (velmi rychly Gbytek svételného toku), je akceptovatelny v souladu s planem uadrzby
osvétlovaci soustavy celkovy udrzovaci €initel mezi hodnotami 0,5 - 0,7.

- Index podéni barev — index podani barev by mél odpovidat normativnim poZadavkam. Cim vic se
hodnota indexu podani barev blizi hodnoté 100, tim je vnimani barev v prosvétleném prostoru lepsi.

- Prikon osvétlovaci soustavy — zakladni parametr, ktery méa pfimy vliv na naklady elektrické energie
potfebné k provozu osvétlovaci soustavy.

Posouzeni pouzitych svitidel

- Vyrobce - doporuCuje se brat v potaz vyrobce s kreditem a historii. Tento pozadavek pfimo souvisi
s pfipadnym servisem a nahradnimi dily.

- Kryti — pro velmi Spinavé prostfedi je nejvhodnéjsi co nejvyssi kryti svitidel (maximalni dosazitelné
kryti - IP 68). Cim vy33i kryti svitidlo mé, tim se zvy3uje jeho doba Zivota a samoziejmé také interval
jeho ¢&isténi. Minimalni akceptovatelné kryti pro osv  étlované prostory je IP 54.

- Uginnost svitidla — tento parametr ma u svitidel zejména obchodni charakter, protoze nevypovida nic
o kvalité navrzené osvétlovaci soustavy. Také z tohoto parametru nelze usuzovat do jakych sméru
svitidlo sviti (jakou ma kfivku svitivosti) a zda je svételny tok sméfovan do mist zrakovych dkolu.
Parametr G¢innosti svitidla lze s vyhodou pouZit pro porovnavani svitidel (v kombinaci s vhodnymi
svételnymi zdroji) s podobnym konstrukénim uspofadani a podobnymi kfivkami svitivosti. Cim je
a€innost svitidla vyssi, tim kvalitn ~ &jSi mazZeme oéekavat konstruk €ni provedeni a vyb ér
optickych material .

- Prikon svitidla - z tohoto Udaje Ize zjistit jaké ztraty zpUsobuji pfedfadné pfistroje (zejména tlumivky)
ve svitidlech osazené. Cim mensi je rozdil mezi jmenovitym pfikonem pouZitého svételného zdroje a
jmenovitym pfikonem svitidla, tim mensi jsou ztraty pfedfadniku (kvalitn€jSi tlumivka). Svitidlo
generuje kromé nizSi spotfeby i mensSi otepleni. Velké otepleni svitidel osazenych predfadniky
s vySSimi ztrdtami muaze mit vyrazny vliv na zkraceni doby Zzivota svitidla, zejména v teplych
provozech, kde se da pod stfechou oéekéavat teplota az 60<C.

- Materidl svitidla - tento daj vypovida zejména o recyklovatelnosti komponent svitidla.

- Fyzické posouzeni svitidel - velmi dalezity parametr, ktery by méla stanovit skupina nezavislych
odbornikd na problematiku Udrzby osvétlovacich soustav. Hodnoceni pak vypovida o kvalité
zpracovani dodanych vzorku svitidel a zejména o jednoduchosti jejich instalace a Gdrzby v pracovni
poloze (zavésné vysky se pohybuji okolo 10 m nad podlahou).

Posouzeni pouzitych svételnych zdroju

Svételné zdroje se hodnoti z divodu naro¢nosti na jejich vyménu. Pfi vyméné svételného zdroje je
dulezité dodrzovat jejich elektrickou, konstrukéni i svételné-technickou shodnost mezi pdvodnim a
novym zdrojem.
o Elektricka shodnost
= pfikon
= proud
= zapalovaci napéti
0 Konstrukéni shodnost
= princip funkce vybojky (napf. halogenidova vybojka)
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= patice (napf. E40)

= tvar sklenéného obalu (napf. tubus nebo elipsa)

= prusvitnost obalu (napf. ¢iry nebo matny)

= mozZnost provozu daného svételného zdroje v poZadované poloze (napf. svisle dol()

0 Svételné-technicka shodnost

= svételny tok (napf. 42 000Im)

= néhradni teplota chromati¢nosti (napf. 4000 K)

= index podani barev (napf. Ra = 80)

= doba Zivota (napf. 8000 h)
Vyrobce — Ize eliminovat vyrobce bez kreditu a bez historie.
Index podani barev — tento parametr byl jiz popsan vySe a musi byt vysSi, nez jak je uvedeno
v normativnich pozadavcich.
Néahradni teplota chromati¢nosti — tento parametr udavany v kelvinech (K) dava informaci o barvé
svétla svételného zdroje. Barva svétla by se ve standardnich halach méla pohybovat v bilé oblasti
(tzn. zhruba v oblasti mezi 3300 K — 5300 K). NizSi teplota chromati¢nosti (teplejSi barva svétla)
v pracovnich prostorech pasobi pfilis uklidiiujicim dojmem. VysSi teploty chromati¢nosti (denni barva
svétla) sice pUsobi stimulativng, nicméné se doporucuje tuto barvu svétla pouzivat az od vysSich
hodnot osvétlenosti (cca od 750 Ix).
Stfedni doba Zivota svételného zdroje — doba, za kterou dojde k vypadku 50 % svételnych zdroja.
Doba za kterou poklesne svételny tok svételného zdroje na 80% jmenovité hodnoty — velmi dllezity
Udaj, ktery by mél pfiblizné odpovidat intervalu vymény svételnych zdrojd. Pokles svételného toku
svételného zdroje na 80 % jmenovité (pocatecni hodnoty) udava tzv. dobu uZiteéného Zzivota
svételného zdroje.

Pozadavek na informace od jednotlivych potencionalnich dodavatelu

Pro ziskani vySe uvedenych informaci nutnych pro posouzeni jednotlivych osvétlovacich soustav byla
vytvofena tabulka (Tab. 1), ktera byla rozeslana jednotlivym dodavatelim, aby ji vyplnili na zakladé jejich
vlastnich svételné-technickych vypoctd, doplnénych o informace o svitidlech a svételnych zdrojich. Tabulka
obsahuje i pozadavky na zatfidéni prostor( jako takovych, protoze zadavatel do poZzadavki neuvedl ani toto

zatfidén

i a jednotlivi projektanti museli na zadkladé mistniho Setfeni tuto Uroven stanovit.

Tab. 1a - Tabulka pro hodnoceni navrhu osvétlovaci soustavy
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Tab. 1b - Tabulka pro hodnoceni navrhu osvétiovaci soustavy

prostory popis pouzitych svitidel popis doporucenych svételnych zdroji
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Zaveér

Pro vysoké haly je vétSinou poZzadovana intenzita osvétleni mezi 200Ix az 300Ix. Prekro¢eni této hranice a
instalace osvétlovaci soustavy, kterd& ma udrZzovanou osvétlenost vyznamné vy3Si je z ekonomického
hlediska znaéné nehospodarné. Pracovni mista s naro¢néjSi zrakovou ¢innosti a vySSimi pozadavky na
osvétlenost se potom Fesi lokalnim prisvétlenim konkrétniho pracovniho mista.

Jako optimalni svételny zdroj do prostor vysokych hal je doporu¢ena halogenidova vybojka, ktera spliuje
v8echny normativni pozadavky, tj. index podani barev vySsi nez 65 a teplotu chromati¢nosti kolem 4000K.
Halogenidové vybojky maji v soucasné dobé stale nejlepSi pomér cena / vykon. Ve vysokych halach se
nejvice pouzivaji prikony od 250W do 400W.

Vyhodnoceni

Na zakladé ziskani vySe uvedenych informaci a posouzeni jednotlivych kritérii, byly pfipraveny podklady pro
aplikaci tzv. multikriteriélni analyzy. Multikriteridlni analyza umoznuje na zékladé posouzeni jednotlivych
vstupl vyhodnoceni nejoptimalné;jSi osvétlovaci soustavy pro konkrétni situaci v primyslovém provozu, ktera
je schopna akceptovat i priority provozovatele osvétlovaci soustavy. Popis moznosti multikriterialni analyzy
neni soucasti tohoto prispévku.

Podékovani

Tento ¢lanek vznikl v rdmci programu Efekt (evidenéni ¢islo 1221420502) za podpory Ministerstva pramyslu
a obchodu.
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FVE z pohledu investi¢nich nakladu a navratnosti

Ing. Toméas Novék, Ph.D., Ing. Jaroslav Snobl, draj. Karel Sokansky, CSc.
VSB-TU OSTRAVA, FEI - Katedra Elektroenergetiky,.listopadu 15, 708 33 Ostrava

Uvod

V ramci spoluprace VSB-TU Ostrava a MPO jsme méli pfileZitost fesit problémy spojené s fotovoltaickymi
elektrarnami (dale jen FVE). Zabyvali jsme se zejména navratnostmi téchto FVE v souvislosti s rGznymi vlivy.
V prvni ¢asti se prispévek veénuje dostupnym technologiim fotovoltaickych ¢lankud a jejich cenam. V dalSi kapitole
rozebird strukturu investi¢nich nakladd nutnych k postaveni FVE a zejména vlivu cen fotovoltaickych ¢lankd na
celkovou investici. Velmi zajimava je ukazka vlivu G€innosti fotovoltaickych panelt na navratnost investic do FVE.
V ¢lanku jsou také vyuzity materialy naSich kolegli ze Slovenské akademie véd v Bratislavé (SAV) z méfeni
dopadajiciho zafeni a jeho rozdéleni na pfimou a difazni slozku, ktera muze mit vyrazny vliv na volbu typu
fotovoltaickych ¢lankd.

Dopadajici slunec¢ni zareni v nasich zemépisnych Sirkach

Davodem pro¢ je nutné se zabyvat dopadajicim zafenim je cena FVE, ktera se odviji od cen komponent(
a nakladd na projekt a montaz. Ceny jsou udavany v korunach na watt Spickového vykonu za normovanych
podminek. Spi¢kovy vykon je normou chapan jako piimé (kolmo) dopadajici zafeni o vykonu 1000 W/m?
s definovanym spektrem AM 1.5 global (viz obr.1) pfi teploté panelu 25C. Definice Spickového vykonu vychazi
z laboratornich podminek. V praxi je nutné si uvédomit nékolik zakladnich fakta:

eV naSich zemépisnych Sitkach se maximalni hodnota dopadajiciho zafeni na zemsky povrch pouze
blizi k hodnot& 1000 W/m? a to jesté pouze v pFipadé idedlniho bezoblaéného pocasi.

* Pokud uz idedlni bezoblacné pocasi nastane, tak v naSich zemépisnych podminkach neni témér
moZzné zajistit teplotu panelu 25<C.

« Dalsi velmi dilezity aspekt, ktery je nutné brat v potaz, je vliv oblanosti a to jak z pohledu snizeni
dopadajiciho zéareni, tak z pohledu sméru dopadajiciho zareni (pfimé slunecni zafeni se méni na
zareni difazni).

Definice normovaného dopadajiciho zafeni je na obr. 1 porovnana s vyzafovanim absolutné ¢erného
télesa a spektrem slune¢niho zafeni v kosmickém prostoru ve vzdalenosti 150 miliénd kilometru od slunce bez
ovlivnéni atmosférou AMO. Celkova energeticka hustota zafeni AMO je 1367 +7 W/m?® . Tato hodnota je ve
svételné-technické praxi znama jako solarni konstanta. Modelové spektrum sluneéniho zafeni AM1.5 jiz bere v
tvahu praichod zéfeni bezoblagnou atmosférou. Energeticka hustota spektra AM1.5 je stanovena na 1000 W/m?.
V reélné situaci ale tato Uroven silné zavisi na stavu atmosféry (vihkost, praSnost). VyuZitelny vykon slune¢niho
zéreni pro FVE pak odpovida Sedé ploSe pod kfivkou AM1.5 na obr.1. Norma vSak respektuje definovani a€innosti
fotovoltaického ¢lanku (panelu) pouze pro pfimé sluneéni zareni.

Pro fotovoltaiku se pouziva spektrum AM1.5, protoZze odpovida vySce slunce pfiblizné 45°nad obzorem.
Slunec¢ni zareni v tomto pfipadé prochazi jeden a pll nasobné mohutnéjSi vrstvou vzduchu, nez kdyz je slunce
pfimo v zenitu, ve vySce devadesati stuprill. Za této situace prochazi sluneéni zarfeni nejmensi moznou vrstvou

vzduchu a oznacduje se jako AM1.
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obr. 1 - Spektrum slunecniho zafeni

Pro blizSi respektovani realnych podminek provozu by tedy méla byt G¢innost fotovoltaického ¢lanku
(panelu) definovana i pro zareni difizni. Nékteré typy fotovoltaickych ¢lankl jsou schopny vyuZivat pro pfeménu
slunecni energie na energii elektrickou velmi vyraznym zpdsobem i toto dopadajici difizni zafeni.

DifGizni zareni v nasich zemépisnych sirkach

Jak jiz bylo vySe uvedeno, je nutné pro FVE uvazovat nejen s pfimym zafenim, ale také se zafenim
difiznim. Pro kvantifikaci difizniho zafeni bylo vyuzito dlouhodobé méfeni slunecniho zareni z Bratislavy za roky
2001 az 2005, jak uvadi [1]. Hodnoty byly méFfeny pro zafeni dopadajici na vodorovnou podlozku. Toto méfeni
provadéli (a stéle provadéji) nasi kolegové z SAV. V Tab. 1 jsou uvedeny prdmérné ro¢ni hodnoty dopadajici
energie. Trvale je méfeno globéalni (celkové) a diflzni zafeni. Pfimé sluneéni zafeni bylo dopocteno jako rozdil
globalniho a diftizniho zafeni dle [1]. Hodnoty jsou uvedeny ve Wh/m? z toho divodu, aby si kazdy uvédomil,
energetickou bilanci pfimého a difizniho zareni, nikoliv pouze bilanci Spickovych pfikond.

Tab. 1 - Vysledky dlouhodobého méfeni slune¢niho zafeni dopadajici na vodorovnou podlozku v Bratislavé

2001 2002 2003 2004 2005

Prameérné denni globalni
horizontalni za reni 3122 3149 3415 3089 3242

[Wh/m?]
Primeérné denni difazni
horizontéalni za feni 1501 1495 1402 1480 1434

[Wh/m?]
Prameérné denni p fimé
horizontalni za Feni 1621 1654 2012 1609 1809
[Wh/m?]

Ze souhrnné tabulky Tab. 1, ktera byla vytvofena z podrobnych hodnot dodanych z SAV jednoznacné
vyplyva, Ze energeticky podil difizniho zareni dopadajiciho na zemsky povrch v naSich zemépisnych Sifkach je
nezanedbatelny a pohybuje se tésné pod hranici 50% z celkového dopadajiciho zafeni. Pokud bychom
porovnavali pouze hodnoty Spickovych vykond dopadajiciho zafeni, pak bychom zjistili, Zze v idealnim pfipadé
jsme schopni dos&hnout jiz zmifiovanou hodnotu do 1000 W/m?, pii bezobla&né obloze a idealnich rozptylovych
podminkach. Tudiz Ize s mirnou nadsazkou konstatovat, Ze se jednd dominantné o pfimé slune¢ni zafeni. Pokud
bychom brali v potaz rovnomérné zatazenou oblohu, kterd je schopna zcela eliminovat pfimé slunec¢ni zafeni, pak
se Ize s hodnotami dopadajiciho zafeni na zemsky povrch dostat na Groveii okolo 100 W/m?, coZ je pouze
desetina dopadajiciho zéfeni pfi idealnich bezoblaénych podminkéch. Srovnani Spickovych pfikond a
energetickych bilanci ukazuje na nutnost posuzovani fotovoltaickych ¢lankd (panel() i z pohledu jejich schopnosti
zpracovani difazniho zéareni.

Stejné tak jako v pfipadé pfimého sluneéniho zafeni by mélo byt definovano modelové spektrum o
stanovené energetické hustoté pro zafeni difizni. Takovy zdmér by vSak mél byt podpofen dlouhodobym
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experimentalnim meéfenim, vramci kterého by bylo vdané oblasti analyzovano také spektrum globalniho
(celkového) zareni s vyslednym uréenim poméru difizniho a pfimého zafeni. V budoucnu by pak mohla byt
energeticka Gc¢innost fotovoltaickych ¢lankd (panelt) posuzovana pomoci modelovych spekter jak pfimého tak
difdzniho zéarfeni, nasledkem ¢ehoz by analyticky uréena predpokladana vyroba elektrické energie pro dany
fotovoltaicky panel vice odpovidala redlnym podminkam.

Vztah uéinnosti fotovoltaickych panell a jejich ceny

V roce 2010 doSlo k vyraznému snizeni cen fotovoltaickych panelt za Wp, jak uvadi [2]. V €ervenci 2010 jiz

cena pro monokrystalicky kfemikovy modul byla 1,55 €/Wp (40 KEWp) od némeckého prodejce. Je vSak dullezité
brat v potaz i to, Ze ne vSechny srovnatelné panely jsou na stejné cenové Urovni. ZaleZi pfedevSim na znacce,
technickych parametrech a certifikaci. NejlevnéjSi tenkovrstvé moduly se pohybovaly okolo ceny 0,86 €/Wp (22
KE&MWp) od prodejce v USA. Cena fotovoltaickych panell predstavuje asi 50-60% z celkovych investi¢nich nakladu

na FVE. Solarni modul je proto kli¢ovym prvkem v celkové cené systému.

Investiéni naklady FVE se v roce 2009 v CR pohybovaly okolo 130 000 K&KWp pro malé FVE
s instalovanym vykonem cca 1 kWp, asi 120 000 K&kWp pro FVE s instalovanym vykonem okolo 5 kWp a v
rozmezi 100 az 110 tis. K&KWp pro velké FVE. Ve srovnani s rokem 2008, kdy se ceny velkych systémi na
zacatku roku pohybovaly kolem 130 000 K&/kWp se jedna o vyrazny pokles, ktery je vSak z velké ¢asti zpusoben
zménami kurzu koruny, protoZe ceny panelll na evropském trhu v loriském roce stagnovaly.

Na poklesu cen fotovoltaickych paneld se podili jednak vyzkum a vyvoj novych technologii a vyrobnich
postupll a jednak rist objemu produkce, ktery obecné vede ke snizeni ceny. OdIiSit podil jednotlivych vliva je
obtizné, je vSak velmi pravdépodobné, ze pokud by nerostla produkce, bylo by zavadéni novych postupl
pomalejsi. Rovnéz investice do vyzkumu by byly pravdépodobné nizsi.

FVE jsou sestaveny z relativné malych moduld (panell), jejichz velikost je fadové v nékolika stovkach
watt(. VSechny komponenty, napfiklad panely a ménice, jsou vyrabény sériové. Ze zkuSenosti s jinymi hromadné
vyrabénymi produkty (pocitace, automobily, spotfebni zbozi) se ukazuje, zZe s ristem produkce klesaji ceny téchto
produkt(. Zavislost ceny na objemu produkce se nazyva kfivka osvojeni. Rychlost poklesu cen je pro kazdy druh
zbozi jina. V pripadé fotovoltaickych panell byl v minulosti sledovan pokles cen o 20 % pfi kazdém zdvojnasobeni
produkce [3], coZ nastava v soucasnosti zhruba kazdé dva roky. S vyjimkou kratkodobych vykyvl zplisobenych
vyraznymi zménami na trhu (nedostatek solarniho kfemiku) se predpokladany trend poklesu cen potvrzuje.

Investi¢éni naklady na statické FVE

Tato pasaz se vénuje rozboru investiCnich naklad(l na statické FVE, protoZze mezi vefejnosti je rozSifeny
mylny nazor, Ze pfi uritém procentualnim poklesu ceny fotovaltaickych panelu, dojde i ke stejnému procentualnimu
poklesu celé investice do FVE. Celkové investi¢ni naklady na FVE se skladaji z nékolika diléich komponent ( viz
Tab. 2), které jsou nezbytné pro funkci elektrarny. Kromé vlastni vyroby elektrické energie zajiStuji bezpeény chod,
zabezpecuji FVE pred kradeZemi a patfi sem také zazemi pro obsluhu &i pojisténi elektrarny. Z Tab. 1 je zfejmé, ze
fotovoltaické panely zaujimaji nejvétSi ¢ast z celkovych investiénich nékladd. Tyto néklady vSak nejsou zcela
dominantni. Napfiklad pro nejvice pouzivané polykrystalické a monokrystalické fotovoltaické panely se podil jejich
nakladi pohybuje okolo 60 %. Zbylych 40% néakladu je vice méné fixni. Fluktuace téchto néklad( zavisi zejména na
mistnich podminkach, které se mohou projevit zménou ceny pozemku, eventuelné zménou ceny upeviiovacich
konstrukci. Z uvedenych dat vyplyva, Ze vliv poklesu ceny fotovoltaickych paneld neni prilis zasadni. Napfiklad pfi
poklesu ceny polykrystalickych panelt o 25% (velmi optimistickd prognéza) dojde k poklesu ceny u celé investice
pouze o necelych 15 %.
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Tab. 2 - Tabulka investiénich naklad(i na statické FVE pfi pouZiti étyF nejpouzivanéjSich typi fotovoltaickych panelt (vdechny ceny jsou
vztaZzeny na 1Wp a jsou uvedeny bez DPH pro rok 2010)

typ fotovoltaického panelu tenk(%\(/);)s)tve polyk(ri/‘slgzl;cke monolaygs(;)a)llcke wc(tz\(/)r(;')[;/e
pozemek * 18,00 K¢ 9,00 K¢ 9,00 K& 5,00 K&
transformator 2,00 K¢ 2,00 K¢& 2,00 K¢ 2,00 K¢
zazemi pro obsluhu 2,70 K& 2,70 K& 2,70 K& 2,70 K&
mechanické konstrukce 9,00 K& 6,00 K& 6,00 K& 6,00 K&
kabel&z a elektrické rozvody 5,00 K& 5,00 K& 5,00 K¢ 5,00 K&
FV panely ** 50,00 K& 66,00 K& 70,00 K& 200,00 K¢
ménice 10,00 K¢g 10,00 K¢& 10,00 K¢g 10,00 K¢g
stavebni prace 14,00 K¢ 9,00 K¢& 9,00 K& 9,00 K&
zabezpecovaci zafizeni 2,00 K& 2,00 K& 2,00 K& 2,00 K&
zakladni pojiSténi 0,30 K& 0,30 K¢ 0,30 K& 0,30 K&
cena celkové investice 113,00 K¢ 112,00 Ké& 116,00 K¢ 242,00 Ké

*  pfi uvazované pramérné cené pozemku 300K&/m? (tj. priblizné 6-12 K&Wp), bez majetkovych dani
** ceny FV panelu jsou platné pro ¢erven 2010 bez DPH [14]

Navratnost FVE

Tato Cast prispévku se opét snazi vyvratit dalSi myty o navratnostech FVE. Standardni postup pro
stanovovani doby navratnosti FVE se provadi jako prosty podil pfedpokladanych trzeb za dobu zivotnosti FVE vUCi
investicnim nakladim. Tento postup, ale nekoresponduje se skutecnosti, u které je doba navratnosti delSi.
Davodem je ,relativné nizk&“ pocatecni vykupni cena vyrobené elektrické energie, kter4 narista teprve
s prodiuzujici se dobou provozu FVE. Budeme-li navratnosti FVE pocitat timto korektnéjSim zplsobem, tak se
doba néavratnosti FVE pfi vykupnich cenach pro rok 2010 a jejim uvazovaném 2% ro¢nim rdstu dostane do oblasti
cca 8-9 let u instalaci s monokrystalickymi a polykrystalickymi panely. Tato navratnost je vSak pro statem dotované
investice se zajiSténym odbérem stale pfiliS vyhodna. Pro podobné investice je akceptovatelnd navratnost
v horizontu 15-ti let.

Tab. 3 — Tabulka navratnosti statickych FVE pfi sou¢asnych vykupnich cenach pro riizné typy fotovoltaickych panell

Géinnost pramérné pocateeni vykupni| zisk z vyrobené| .
. AR : navratnost
panelu | investiéni naklady | cena za kWh |energie za 20 le [roky]
[%] FVE [K¢&/KkWp] | vroce 2010 [K] [K&/kWp]
8 96 000 1225 201 643 7-8
14 112 000 Vykupni Ce;']a pro FVE 185 643 8-9
19 116 000 ‘:8 re(’)ikzvc\)/fo 181 643 8-9
40 246 000 i 51 643 17-18

Do navratnosti a zisknebyly zahrnuty majetkové dgrdai z piidané hodnoty a odvody
zdravotniho a socialniho pojisti, protoZe tyto poloZky jsoudase promanlivé a nelze stanovit
jejich realny odhad.

Pocatecni vykupni cena stanovena pro akceptovatelnou dobu navratnosti 15-ti let, by se pfi zachovéani
soucasnych investi€nich nakladl pohybovala u statickych FVE s monokrystalickymi a polykrystalickymi panely
okolo 6,5 K&/KkWh a to opét bez uvazovani danové zatéze.
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Zaver

Vykupni ceny FVE a FVE vibec jsou v CR stale aktualni a doufame, Ze jsme kratkymi sondami do
jednotlivych ¢asti této problematiky umoznili zpfehlednéni firemnich letakd a politickych prohlaseni.

Z naSeho pohledu by bylo vhodné dale pokracovat v feSeni problematiky méfeni G¢innosti fotovoltaickych
¢lanku, které mudze byt pfi vyhodnocovani pouze pfimého zareni leckdy zavadeéjici.

Budeme-li srovnavat soucasné vykupni ceny ostatnich obnovitelnych zdroj elektrické energie (malé vodni
elektrarny, vétrné elektrarny, biomasa) tak dotace do FVE jsou v soucasné dobé vyrazné vysSi. Pokud bychom
akceptovali navratnost FVE 15 let, tak by se mohla vykupni cena energie radikalné snizit do oblasti ceny okolo 6,5
KE/kWh. | tato vykupni cena by vSak byla stale vySSi neZz jsou vykupni ceny elektrické energie z ostatnich
obnovitelnych zdroju, které se se svymi vykupnimi cenami pohybuji do hodnoty 4,5 KE/KWh.

Podékovani

Zvlastni podékovani patfi Ministerstvu prdmyslu a obchodu v rdmci jehoz zadani se koncept ,Studie
vyuZitelnosti fotovoltaickych ¢lanku — rozbor parametrt fotovoltaickych clanku (elektraren) z hlediska Ucinnosti
vyroby elektrické energie” na VSB-TU Ostrava fesSil jako HS410007.
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OSVETLENIE KOSTOLOV A SAKRALNYCH
OBJEKTOV

ING. JAN NOVOMESKY
COMLUX sro —Osvébvacia technika, SK—-82104 Bratislava, Kopaniceldy&kia
Tel 00421-2-43424832, Fax 00421-2-43422820MLUX@COMLUX.SK

Osvetlovat umenie, osvetlovat dejiny. Ale ako sa déa jednoducho konfrontovat len nie€o viac ako sto
rokov existujuce elektrické svetlo so staro€iami existujucim umenim a architektdrou ? Ako méze svetelny
technik zviditelnit monumentalne priestory tak bohaté na ducha, genialitu a kreativitu, ak nie snahou postavit
sa do Ustrania a nechat ich hovorit samé za seba ? S velkou pokorou reSpektovat osvetlovany objekt.
Ukéazat ho bez zviditelfhovania sa. Zladit sa s farbami, textdrou povrchov a historickymi vrstvami. Skryt
nielen svietidla ale aj nimi vyzarované svetlo, ktoré musi sice priamo osvetlovat ale nema byt priamo
viditelné. Splynut v jednote s okolitym priestorom. To je presne to, ¢o sa musi snazit dosiahnut dobrym
svetelne technickym projektom. Ponoreny v tichu vizii. Pouzit kolekciu svietidiel uréend pre hodnotné
historické priestory a miesta pre bohosluzby, rozSirent o subor ndpadov schopnych poskytnit nekonecné
bohatstvo variacii. Tam kde nevystaCuje katalégovy sortiment, intervenovat Specifickymi individualne
navrhnutymi rieSeniami. Osvetlenim zvyraznit brilantnost a zvysSit farebnd hodnotu, ale tiez neatakovat
delikatnu esteticki a mikroklimaticki rovnovahu nevyhnutne potrebn( pre prezitie diela — - toho
historického ale aj svojho. Pretoze velkost umenia je nekoneéna. Pri jeho praci mu prirodzene asistuju
dejiny, velkolepost a harménia objektov samotnych. Umenie a technolégia. Vedomosti, cit, mudrost
a skusenosti.

ZAKLADNE ULOHY OSVET ILOVACEJ SUSTAVY

- Zabezpecenie poziadaviek na osvetlenie beznych a sviatoénych bohosluzieb

- Zabezpecenie zakladnych jasovych podmienok v priestore obetného stola, kazatelnice a veriacich
- Vytvorenie osvetlenia pre konanie sviatosti
- Vytvorenie moznosti pre zvyraznenie oltara, inych cennych detailov vyzdoby, dosiahnutie

atmosféry pre rozjimanie a pod.
- Bezpecnost navstevnikov

KEUCOVE OSOBY A CINNOSTI

Vstupné data - poziadavky

- INVESTOR - investicny zamer a limitné naklady

- TEOLOG - poziadavky liturgie

- LEGISLATIVA - normy a hygienické predpisy

- PAMIATKOVA STAROSTLIVOST - ochrana pamiatok

- ARCHITEKT - impulzy, dizajn

Vyhotovenie svetelne technického navrhu

- SVETELNY TECHNIK - vytvorenie optimalneho kompromisu v3etkych poZiadaviek so stavajacimi
moznostami svetelnej techniky

Realizacia a ostatné ¢€innosti

- PROJEKTANT ELEKTRO

- DODAVATEL ELEKTROINSTALACNYCH PRAC

- SVETELNY TECHNIK - smerovanie a doladenie, meranie osvetlenia

- INVESTOR - kontrola splnenia poziadaviek investicného zameru
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POZIADAVKY NA OSVETLENIE

STN EN 12464-1 - Osvetlenie pracovnych priestorov
- kratkodoby (dlhodoby) pobyt oséb
obetny stél, ambona Ehpk 500/300/200 Ix
priestor pre veriacich  Ehpk 300/200/100 Ix
- rovhomernost Ehmin: Ehp = 0,5
- zamedzenie priameho aj nepriameho osInenia
Iné doporucenia a prax
- obetny stdl 200 az 1000 Ix
(priblizne dvoj- az trojnasobok nasledujiceho)
- priestor pre veriacich 50 az 200 Ix
pre €itanie minimélne 100 Ix

KRITERIA VYBERU SVETELNYCH ZDROJOV

- Farba svetla (2000-6000 K)
- Cinitel farebného podania (0-100)
- Merny vykon (10-150 Im/W)
- Zivot (1000-50000 hod)

DRUHY SVETELNYCH ZDROJOV

- Teplotné : Ziarovky

- Vybojové : nizkotlakové : ortutové - Ziarivky a svietiace trubice, sodikové
vysokotlakové : ortutové, halogenidové, sodikové
- LED : elektroluminiscen ¢€né dioédy

KRITERIA VYBERU SVIETIDIEL

- Svetelnotechnické vlastnosti — G€innost, rozlozZenie svietivosti
- Bezpecnostné poziadavky
- Ochrana proti nebezpec¢nému dotyku (trieda |, II, 11I)
- Ochrana proti vniknutiu predmetov a vlhkosti (IP20-65)
- Odolnost voc¢i mechanickému poskodeniu
- Estetické poZiadavky - Dizajn, rozmery, farba, Pouzité materidly a dielenské spracovanie

ZNAKY DOBREJ OSVET LOVACEJ SUSTAVY

- Kvalitné osvetlenie pre vSetky svetelné situacie

- Co najmenej viditelna osvetlovacia ststava, t.zn. nova Stylova vrstva s citlivym dizajnom hlavne v
historickych objektoch

- Maximalna ochrana interiérovych prvkov objektu pred Uc¢inkami svetla

- Velmi citliva elektroinStalacia

- Moznost jednoduchej Gdrzby

- Rozumné investi¢né a prevadzkové naklady

NEZABUDAJME !l
OSVETLOVACIA SUSTAVA NIE JE :I'VORENA’ LEN SVIETIDLAMI . PATRIA K NEJ AJ
ELEKTROINSTALACIA, ROZVADZA CE A OVLADACIE PRVKY .
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LIGHT EMITTING DIODES IN THE SHOW CAVE
ILLUMINATION

ING. JAN NOVOMESKY
COMLUX sro — lighting studio, SK=82104 Bratislava, Kopanice 5, Slovakia
Tel 00421-2-43424832, Fax 00421-2-43422641 COMLUX@COMLUX.SK

The fast evolution of LEDs in the last 5 years suggests they will be the light source of the next
future. LED are energy efficient, resistant to damage, safe, easy to control, maintenance free, and
have a longer life than previous types of lamps. But even if it is a good light, it is not the “miracle”
light that many people hope for and its application should be very sensitive. Effective design,
possible simple installation, control, and operation of LED cave lighting equipment (CLE) require a
lot of technical knowledge and feeling for the nature.

The newest generation of LED became suitable for use in CLE about 3 years ago. To avoid some of
the mistakes that can happen from improper use of this new light source, this study brings some
results of our own experiments how to get enough light in the cave without cause quite strange
unnatural colors and the feeling of space deformation.

Experimentation of possible LED white light colors and comparison with previous used lamps
found that there is necessary to suit the color temperature of used LED (we can now choice
between three basic white) with the main color of cave walls, to use only LED of the best quality
with efficiency above 50 Im/W and color rendering index better than 80, to avoid any violent
experiments with the light effects and to install the properly quantity light into the cave. Only on
this way is it possible to guarantee both, the best visual impression for the visitors and the high
protection of caves ecosystem.

POUZITIE ELEKTROLUMINISCENCNYCH DIOD PRI OSVETLEN{ JASKYN
ING. JAN NOVOMESKY
COMLUX sro — lighting studio, SK=82104 Bratislava, Kopanice 5, Slovakia
Tel 00421-2-43424832, Fax 00421-2-43422641 COMLUX@COMLUX.SK

Rychly vyvoj LED v ostatnych 5 rokoch naznacuje, Ze sa stanu svetelnym zdrojom blizkej
buducnosti. Maju vysoky merny vykon, su odolné voci poskodeniu, bezpecné, jednoducho
ovladatelné, nevyzaduju udrzbu a maju dlhsi Zivot nez doteraz pouzivané svetelné zdroje. Aj
napriek tomu Ze davaju dobré svetlo, nie je to ako mnohi ludia dufaju svetlo zazracné aich
pouzitie musi byt velmi citlivé. Efektivny navrh, jednoducha elektroinstalacia, ovladanie a
prevadzka LED osvetlovace] sustavy jaskyne vyZzaduju mnoho technickych poznatkov a cit pre
prirodu.

Najnovsia generacia LED je vhodna pre osvetlenie jaskyn priblizne 3 roky. Aby sa zamedzilo vzniku
chyb ktoré mézu vzniknat nespravnym pouzitim tohoto nového zdroja svetla, prindsa tento
prispevok niektoré poznatky z nasich vlastnych experimentov zameranych na problematiku
vytvorenia dostatocného mnozstva svetla v jaskyni bez sposobenia divnych neprirodzenych farieb
a pocitov deformacie priestoru.

Pokusy s LED s roznymi teplotami chromatickosti bieleho svetla a ich porovnanie s
predchadzajucimi typmi svetelnych zdrojov ukazuju, Ze je treba zladit teplotu chromatickosti
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pouzitych LED (mdzeme si vybrat medzi tromi zakladnymi bielymi) s prevladajicim farebnym
ténom povrchov jaskyne, pouzit len LED ¢o najvy$sej kvality s mernym vykonom nad 50 Im/W a
Cinitefom farebného podania nad 80, zamedzit vSetkym nasilnym experimentom so svetelnymi
efektami a inStalovat do jaskyne spravne mnozZstvo svetla. Len tymto spdsobom moZeme sicasne
zarucit navstevnikom najlepsi vizudlny vnem a jaskynnému ekosystému maximalnu ochranu.

LED BENEFITS and LACKS

EFFECTIVITY >>>than incandescent and halogen lamps
COLOURRENDERING Ra good >80
COLOURTEMPERATURE Tc wide choice between 3000 till 6000 K
LIFE 35000 hours —T70 70% ligth output (100000 hours —T20 20 % l.0.)
SAFETY voltage 2till 3,5V DC (LED),
the floodlight 12, 24 or till 48 V DC or 230V AC!!!
no mercury, no IR or UV radiation

MAINTENANCE / RELAMPING minimal

RESISTANT against shock and vibrations,
often switch on and off , low temperature

POINT SOURCE dimmable, suitable for compact fittings
NO RESISTANT - HEATH (more than 70 eC !lI)

LAMPSFLORA grows like by other light sources !!!
(perhaps a small bit less because the temperature is lower)

What can we do to avoid the grow of LF ?
1. Minimalize illumination (luminous flux)

it means, less illuminance (but there is a treshold value for acceptable sight),
dynamic of light, more lamps of less power, bigger distance from the objects,
suitable positions and aiming of floodlights.

2. Minimalize time
it means, short controlled parts, no standstill light of paths,
(RESTRICT VISITORS QUANTITY !11??7?)

3. Minimalize heat

it means to use the lamps with less heatproduction, what means high efficiency (Im/W),
FLand HPH instead LI/LH today (if possible), LEDs as main light source in the future.
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4. To eliminate the “bad” wavelengths from lamps spectrum.
It's quite speculative matter, because if we take some wavelengths
from visible spectrum, we get practically the coloured light !

ARE THE LEDs REALLY THE MIRACLE LIGHT SOURCE ???

NO, buttheyare GOOD LIGHT SOURCE WITH THE FUTURE !

LED cave lighting systems today (autumn 2010) :
We stay on the beginning — perhaps 20 LED installations worldwide

What did we see ?
Australia (Tasmania) — about 5 —technical good, less light
Austria — 1 —only partially LED, interesting but to much colours
Czech Republic—1-only 1 part, about 10% of cave length
Germany — 1 (2) — technical well done but complicated, lighting good
South Korea — 3 — technical good, less light, light sufficient

USA — 2 — technical not good (1% LED generation in new installations),

light good, can be a little more

What did COMLUX do ?

Slovakia - 1% experiments in spring and summer 2008

Germany - 1 — experiment by COMLUX in Jun 2009, owners
reaction was positive, but money are the problem

Slovakia - 2 —planed by COMLUX in spring 2009, will be installed
in winter 2010

Slovakia - 3 —experiment by COMLUX in autumn 2009

Austria — 1 — presentation in Jun 2010

Croatia — 1 — presentation in Jun 2010
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Mostly mistakes observed by the new LED cave lightin g systems © COMLUX sro, 2009

EFFECT MISTAKE CAUSED BY
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Naklady na omezeni emisi CO2 v osvetiovacich

soustavach ve srovnani s OZE

Petr Novotny, Ing.
Ing. Petr Novotny — Light servis, www.lightservis.c

Uvod
Pred lety zacala v médiich celosvétova propaganda souvisejici s globalnimi zménami klimatu. Cela devadesata
léta 20. stoleti se rychle oteplovalo, coz se néktefi védci pokusili postavit do pFi¢inné souvislosti s mnozstvim CO,
vypousténym do atmosféry v dusledku lidské ¢innosti. Pfitom ponechali stranou skute¢nosti, Ze klima se ménilo v
celé geologické historii Zemé i bez civilizanich vlivd, Ze pravé ve zminovaném obdobi doséhla dlouhodobého
maxima slunecni aktivita, Ze na globélni bilanci kolobéhu oxidu uhli¢itého se lidstvo podili jen z malé &asti, ze
hlavnim sklenikovym plynem neni oxid uhli€ity ale vodni para a dalSi. Faktem je, Ze na medialni kauzu boje proti
globalnimu oteplovani se Uspésné nalepily velmi vynosné ekonomické aktivity pocinaje obchodem s emisnimi
povolenkami a konce statem legislativné zaru¢enym a odbérateli nedobrovolné dotovanym vykupem tzv. zelené
energie z tzv. obnovitelnych zdroju.

Cilem prispévku je ukazat (odhlédnuvse od sporu jestli globalni klima je nebo neni ovliviiovano lidskou €innosti),
Ze dotace neekonomické vyroby energie je nejdrazSim zpGsobem boje proti zménam klimatu.
V odhadu nakladll na usporu 1 kg CO, vyrobou energie v OZE neni zohlednéno, Ze vyroba z nestabilnich a z
hlediska provozovatele pfenosové soustavy neregulovatelnych zdrojd, zpdsobuje vyznamné zvySené naklady na
strané distribuce a rovnéz vétSinové konvenéni vyroby elektrické energie (nezbytna prakticky 100% zaloha z rychle
regulovatelnych tradiénich zdroju).

Predpoklady
Konvenéni vyroba: 0,67kg CO, / kWh
2/3 produkce spalovanim fosilnich paliv - emise cca 1,0kg CO, / kWh
1/3 jaderna energetika - emise cca 0,02kg CO, / kWh (energeticka narocnost vystavby a likvidace)

Fotovoltaicka vyroba: 0,1kg CO, / kWh (energeticka naro¢nost vyroby komponent a instalace)
Vétrné (VTE) a malé vodni elektrarny (MVE): 0,03kg CO,/kWh (energeticka naro¢nost vystavby)

V tabulce jsou uvedeny odhadnuté Uspory energie a emisi CO, za dobu stfedni doby Zzivota pfisluSného
zafizeni a prfepocet pocatec¢ni investice na néklady za Usporu 1kg emisi CO, pfi prosté navratnosti. Jako
vstupy jsou pokud mozno pouzity ceny a parametry konkrétnich, bézné pouzivanych produktd. U svitidel je
predpokladan provoz po dobu 15 let 2000 provoznich hodin roéné. Po této dobé je mozno pfedpokladat, ze
svitidla moralné zastaraji, ackoliv technicky by byla jeSté schopna provozu. Pokud jde o parametry solarniho
ohfevu jsou prevzaty hodnoty dostupné na internetu. Vykupni ceny energii jsou na trovni roku 2010.

Tabulka: Porovnani r Gznych variant investic do Uspornych technologii v o svétlovacich soustavach a
komunalni vystavb & z hlediska naklad @ na snizeni emisi CO

Typ investice investiéni pramérna shizeni prik. uspora snizeni Naklady na
naklady na zivotnost (naroku na energie za emisi snizeni
kus zarizeni konv. zdroje) dobu zivota CO, emisi CO,
(K¢) w) (kWh) (kg) (K&/kg)
Nahrada Zarovky 100W komp.
zarivkou 23W 250 10.000 h 77 770 516 0,48
Pouziti svitidel 2x36W misto
4x18W v nové instalaci 200 30.000 h 14 420 281 0,71
Pouziti svitidel 4x14W misto
4x18W s ma% predfadnikem v 400 30.000 h 33 990 663 0,60

nové instalaci ¢

DTTO nahrada ve stavajici
instalaci (kus za kus) 1.500 30.000 h 19 570 382 3,93

Regulace soustavy 2x58 v
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Typ investice

zavislosti na dennim svétle

(Uspora 40%)

nahrada svitidla 2x32W LED
svitidlem 37W

oken
nova

Vyména stavajicich
K=2,9W/m2.K za
K=1,4W/m2.K (1m?

Solarnf ohfev TUV (1m?)

Fotovoltaicka vyroba (vykup 1
kwWh)

Vétrné elektrarny
(vykup 1 kWh)

Malé vodni elektrarny
(vykup 1 kWh)

Poznamky:

investicni
naklady na

kus
(K¢)
2.000

3.000

6.000

20.000

12,25

2,23

3,0

(1) - pfi stejné provozni U¢innosti

(2) - v€etné nakladl na upravu podhledu

prumeérna
Zivotnost
zarizeni

30.000 h

30.000 h

20 let

20 let

(3) - provozni G€innost 4/14W - 78%, 4x18W - 59%
(4) - topna sezéna 230dni/rok, pramé&rna venkovni teplota 4°C, vnitfni teplota 20°C

Zaver

shizeni prik.
(naroku na
konv. zdroje)
(L))

43

31

132 kWh/rok

500kWh/rok

aspora
energie za
dobu zivota

(kWh)

1290

930

2650

10.000

snizeni
emisi
CO,
(kg)
864

623

1775

6700

0,57

0,64

0,64

Naklady na
snizeni
emisi CO,
(Ké/kg)
2,31

4,82

3,38

2,99

21,49

3,48

4,69

O jednatlivych vstupnich hodnotach pouzitych v tabulce je mozno urcité diskutovat. Pfesto zaveér je naprosto
jednoznacny. | pokud pfistoupime na argumentaci 0 nezbytnosti snizovat emise oxidu uhli¢itého, bude
soucasny model podpory fotovoltaické vyroby energie ekologicky, teprve az budou vy€erpany vSechny
relevantni moznosti investic do Uspor (k ¢emuz s ohledem na technicky pokrok zfejmé nikdy nedojde). Do té
doby se jedna jednoznacné o plytvani, které by se mélo co nejdfive zastavit. Naproti tomu naklady na
shizovani emisi pfi stavajici podpofe MVE a VTE jsou pfiblizné na horni hranici ceny aplikaci jinych
posuzovanych technologii a opatfeni vedoucich k Gsporam energie. Otazkou je, kam by se hodnoty
posunuly, po seri6znim zapocteni vynucenych nakladu v elektrizacni soustave.
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Srovnani svételnych regulatoru z hlediska uspory
elektrické energie a provoznich parametru

Ing. Tomas Pavelka, doc. Ing. Petr Baxant Ph.D.

Vysoké weni technické v Bry) Fakulta elektrotechniky a komunii@ch technologii
xpavell8@stud.feec.vutbr.cz, baxant@feec.vutbr.cz

Abstrakt

Prispévek se zabyva srovnanim energetické G¢innosti a provoznich parametr konkrétnich svételnych regulatord.
To je dllezitou Ulohou v navrhu osvétlovacich soustav, protoZze spravny vybér regulatoru mize provozovateli
soustavy pfinést nejen moznost sofistikované metody fizeni soustavy, ale i vyznamné Uspory. Je zde prezentovan
regulator pro verejné osvétleni Intelux NG, Fidici pfedradniky DALI a také regulator pro svitidlo s LED. Pro rizné
sveételné zdroje a razné regulatory bylo provedeno méfeni, ktera ukazuiji, jak pracuji konkrétni svitidla v konkrétnich
aplikacich, pfi plném a snizeném vykonu a jaké jsou prabéhy jejich vstupnich veli¢in a vyzafeného svételného toku.

Uvod

Pouziti svételnych regulatord se stava stale popularnéjSim feSenim ve vefejném osvétlovani, ale také v rdznych
druzich inteligentnich systémi osvétleni pro bézné pouziti v budovéach, kancelafich a domech. Pro pouZiti
svételnych regulatort hovofi nékolik davodd. Mohou pfinést zvySeni komfortu pfi provozovani svételné soustavy,
ale také vyznamné provozni Uspory, které jsou dlleZité napfiklad z hlediska energetické narocnosti budov.

V tomto pfispévku se zaméfime na nékteré druhy regulatord, které jsou pouZzity pro rizné svételné zdroje a rizné
svételné aplikace.

Pouzity mérici systém

Pro toto méreni byl pouzit méfici systém, ktery méfi vstupni parametry, jako je napéti, proud, vstupni vykon atd., a
dale vystup svételného zdroje v podobé svételného toku, resp. poméru skute¢ného svételného toku k toku
nominalnimu. Pro méfeni byl pouZit kulovy integrator pro kompaktni zdroje, jako je klasicka zarovka, vysokotlaka

sodikova vybojka a LED svitidlo. Pro méfeni linearni zéafivky byl pouzit luxmetr a pomérné metody vypoctu
svételného toku.

Pro méfeni napétovych a proudovych zavislosti byl pouzit digitalni osciloskop Tectra s odpovidajicimi proudovymi
a napétovymi sondami.

Elektronicky predradnik s regulatorem DALI

Prvnim druhem regulatoru je regulator pouzity pro linearni zafivku OSRAM FH 28E/840 HE. Je to elektronicky
predfadnik TRIDONIC ATCO PCA 1/28 T5 EXCELL Fizeny pomoci DALI systému a ovladany pres zafizeni DALI
USB pocitacovym program configTOOL v1.5 od firmy TRIDONIC ATCO.

Tato soustava pouziva systém DALI Master — slave pro Fizeni osvétlovaci soustavy s maximéalné 64 komponenty.
V tomto systému jsou dva moduly komunikujici na vlastni sbérnici, jeden pro regulaci a druhy pro komunikaci
s pocitacem.

Nameéfené Udaje ukazuji, Ze zavislost pomérného svételného toku ku pomérnému vykonu je lineérni (viz. obr. 1),
coz jsme ocekavali. Spotfeba energie pfedfadniku byla mezi 3 — 5 W, coz zaviselo na stupni regulace zafivky. Je to
zplisobeno zahrnutim celkovych energetickych ztrat pfi regulovaném provozu do celkové spotfeby predfadniku.
Proud na jmenovité hodnoté napéti je 0,14 A a kompenzace je provedena na cos¢ = 0,99.
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Vysledky tedy dokazuji, ze tato metoda stmivani je nejen mozn4, ale dokonce vcelku doporu¢enihodna pro
provozovatele soustavy.

Luminous flux—power characteristic - fluorescent lamp Luminous flux - power characteristic- LED lamp
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Obr. 1: Zavislost sitelného toku na vykonu pro linearniObr. 2: Zavislost sitelného toku na vykonu pro svitidlo
z&ivku s gediadnikem s regulaci DALI LED s regulatorem ANOLIS

Regulator pro LED svitidlo ANOLIS ARC POWER

Tento regulator je pouzit pro fizeni LED svitidla a fidi jednotlivé kanaly s bilymi LED. Priméarné je uréen pro pouZziti
v dekorativnim a architektonickém osvétlovani. M{ize byt také stmivan pres Siroké spektrum svételného toku, coz
je pfedmétem tohoto mérfeni.

Tento systém pracuje s napétim 100 — 240 V AC, 50 / 60 Hz a maximalni spotfebou 120 VA. Maximalni zatizeni
modulu je 36 diod. Pro toto méfeni je pouzité svitidlo s 3 individualnimi kanaly, kazdy se 2 LED. Pro pfipojeni
modulu ke svitidlu je pouZit fidici protokol DMX s konektorem RJ45.

Méfeni prokazalo, Ze i tento systém poskytuje linearni zavislost svételného toku na prikonu (obr. 2). To podporuje
myslenku, Zze LED svitidla mohou byt snadno stmivana a zZe stmivani nema negativni vliv na G¢innost systému —
pouziva se pulsné Sitkova modulace, které je prakticky bezztratova. Trvala spotfeba Fidiciho systému byla 2 — 3 W.

Ridici systém osvétieni INTELUX NG

Svételny Fidici systém Intelux NG je vyroben pro vnitfni i venkovni osvétleni. Diky dodavanému softwaru miize byt
ovladan pres pocitac. Primarné je uren pro pouZiti s vybojovymi zdroji svétla. V tomto méfeni byla pouZita klasicka
Zzarovka OSRAM 100 W a také svitidlo s vysokotlakou sodikovou vybojkou OSRAM 50 W. Tento systém pracuje
se vstupnim napétim 240 V AC. Systém je fizen regulaci vystupniho napéti AWI, coz znamena, Ze sekvence
zapnuti — vypnuti IGBT spinaCe zavisi na fazovém posunu proudu pfi zatézi, na druhu svételného zdroje a na
Uciniku Fidici jednotky. Systém muze pracovat s G€inikem od 0,3 induktivniho do 0,1 kapacitniho. Pro korekci
Uciniku je systém osazen kompenzaénimi kapacitami. Dokaze regulovat svételny tok do 80 % u vysokotlakych
sodikovych vybojek, do 50 % u halogenidovych vybojek a do 50 % u zafivek. Osvétleni miize byt fizeno pies jeden
analogovy (0 — 10 V), nebo dva digitalni (0 — 24 V DC) vystupy. Maximalni vykon je 11 kVA. [1]

U klasické zarovky byla zavislost svételného toku na napéti exponencialni, jak se ocekavalo (obr. 3). Je dobie
znamo, ze klasicka Zarovka by méla pracovat s nominalni hodnotou napéti. Jedinym ddvodem pro provozovani
zarovky na snizeném napéti by bylo zvySeni jeji Zivotnosti. Regulace pomoci systému Intelux NG je provedena
zkracenim napétové krivky v kazdé periodé, viz. obr. 5. Vtomto obrazku horni snimek predstavuje prabéh pfi
jmenovité hodnoté napéti a dolni snimek predstavuje provoz se snizenym svételnym vykonem. Obr. 5 je pro
klasickou Zarovku, proud je ve fazi s napétim a také cela zavislost je podobna.
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Luminous flux — power characteristic - bulb 100 W Luminous flux-power characteristic- HPS lamp DSRAM

12 gyl S 12
| o yResee® L :
Zos S s
© 0,4 pro €04
0 : LT : : | 0

0 0,z c,4 0,6 0,8 1 1,2 0 0,2 0.4 0,6 0.8 1 1.2

PP -] PfR -]
Obr. 3: Zavislost sitelného toku najfkonu pro Obr. 4: Zavislost sitelného toku najfkonu pro
klasickou zarovku OSRAM 100 W s regulatorem vysokotlakou sodikovou vybojku OSRAM 100 W
INTELUX NG s regulatorem INTELUX NG

Mérfeni na vysokotlaké sodikové vybojce je prezentovano s vybojkou OSRAM 50 W. Zavislost svételného toku na
pfikonu je témeér linearni (obr. 4). MUzeme tedy fici, Ze stmivani je u tohoto druhu svételnych zdroju opét
ekonomické. Stmivani je vSak mozno provadét az u plné zahfaté vybojky. Proto systém dovoli stmivani az po 300
sekundach od startu. Prabéh regulace vystupniho napéti a proudu je uveden v obr. 6.
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Obr. 5: Regulace vystupniho ndipa proudu pro Obr. 6: Regulace vystupniho ndipa proudu pro
klasickou Zarovku OSRAM 100 W s regulatorem vysokotlakou sodikovou vybojku OSRAM 50 W
INTELUX NG s regulatorem INTELUX NG

Napétové a proudové zavislosti vysokotlakych sodikovych vybojek jsou mnohem komplikovanéjsi, nez u klasické
Zarovky. Ve spodnim snimku obr. 6 je prezentovan pribéh proudu a napéti vybojky pfi snizeném svételném
vykonu na asi 30 % toku jmenovitého. Této Urovné je dosazeno pfi napajecim napéti 150 V na vybojce. Lze zde
vidét i zménu prabéhu proudu, ktera vede ke zvySeni hodnot vySSich harmonickych slozek, jak u napéti, tak u
proudu ve srovnani s provozem na jmenovitych hodnotach. To mlize predstavovat problémovy faktor pfi pouziti
tohoto druhu regulace v rozsahlejSich osvétlovacich soustavach z ddvodu nutnosti zakomponovéani dodate¢ného

filtraniho systému.

Obr. 7. a 8. jsou zobrazenim frekvencni analyzy napéti a proudu vysokotlaké sodikové vybojky pfi plném a
snizeném svételném vykonu. Analyza byla provedena programem MATLABuU (rychla Fourierova transformace
FFT) a vysledky jsou vztazeny k prvni harmonické sloZce (50 Hz) a vyneseny v procentech. Grafy ukazuji, Ze je

Kurz oswtlovaci techniky XXVIII 129



nutné vénovat pozornost jevdm, které vedou ke vzniku ruSivych vysSich harmonickych slozek a to hlavné u
provozu se shizenym svételnym vykonem — regulace s vétSim stmivanim.

Spotfeba regulétoru je mezi 12 — 16 W. Dulezitym prvkem pfi provozu tohoto regulacniho systému je Gcinik. Jeho
hodnota se pohybovala mezi 0,923 pfi provozu Zarovky na jmenovité napéti az po 0,441 u vysokotlaké sodikové
vybojky pfi napéti snizeném na 150 V. V tomto pfipadé nesmi byt pfipojen kompenzaéni kondenzétor ve svitidle
z davodu prudkych napétovych zmén, které by mohly vést az k jeho zni€eni nebo poskozeni regulatoru viivem

vysSich kapacitnich proudd od vySSich harmonickych slozek.

Vyznamnou vyhodou tohoto regulatoru je moznost ovladani rozlehlejSich siti se svitidly a moznosti jejich spojovani
s vice regulatory, ale s jednim centralnim fidicim systémem, ovladanym pre sériovou linku pomoci pocitace.
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Obr. 7: Frekverni analyza vySSich harmonickych Obr. 8: Frekvedni analyza vySSich harmonickych slozek
slozek nagti a proudu — pIny fikon vysokotlaké napeti a proudu — snizenyAkon vysokotlaké sodikové
sodikové vybojky OSRAM 50 W vybojky OSRAM 50 W

Uspor y energie
Pro vyjadreni Uspor energie musime vytvofit provozni plan na rok. V naSem pfipadé jsou to dva zakladni provozni
plany:

Provoz s plnym svételnym vykonem béhem celého roku (4000 h.r') — Provozni stav 1 (PS1)

Provoz s plnym svételnym vykonem po polovinu provozni doby (2000 h.r') a poloviénim svételnym
vykonem bé&hem druhé poloviny provozni doby (2000 h.r") — Provozni stav 2 (PS2)

Druh zdroje
Provozni stav (PS) Sodikova vybojka Zarovka LED Zéivka
Spotreba ¥ PS 1 [KWh] 349,44 465,60 4256 123,60
Spotreba i PS2 [kWh] 286,09 415,97 34,76 97,65
Uspora energie [kWh] 63,35 49,63 7,80 25,95
Uspora energie [%] 18,13 10,66 18,32 21,00

« Tab. 1: Uspory energie pfi Uisporném provoznim stavu

Jak Ize vidét, regulace osvétlovaci soustavy s klasickou zarovkou neni pfili§ pouzitelna, jelikoZz Uspora dosahuje
pouze 10 %, pokud je svételny tok snizen na polovinu své jmenovité hodnoty po polovinu provozni doby.

Ale jiné zdroje se zdaji byt mnohem vhodnéjSi pro Usporny rezim. NejvySSi Uspory bylo dosazeno s klasickou
linearni z&fivkou s predfadnikem s fizenim DALI, kde Uspora energie dosahovala 21 %. Uspora energie zavisi na
typu svételného zdroje, ale je evidentni, Ze nékteré zdroje se pro regulaci zdaji byt mnohem vhodnéjsi nez jiné.
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Zaver

Pouziti systému pro fizeni osvétleni se stava stéle vice béznou aplikaci. Tento pfispévek ukazuje nékteré zakladni
zplsoby fizeni osvétlovaci soustavy. PouZiti regulace predpoklada vyuziti modernich svételnych zdroju, jako jsou
LED, nebo vybojové zdroje svétla. Klasické zarovky se zdaji byt do stmivatelnych aplikaci nevhodné kvdli jejich
exponencialni zavislosti svételného toku na pfikonu.

Pouziti rozsahlejSich osvétlovacich soustav s nékolika regulacnimi jednotkami a mnoha svitidly se zda byt
schidnou cestou navrhu modernich osvétlovacich soustav. Rizeni takové soustavy muaZe byt provadéno
pocitacovym softwarem, ktery mize poskytnout mnohem komplexné;jSi a také Usporny zpusob ovladani soustavy a
to zejména ve spojitosti s vyuzivanim denniho svétla. Je zfejmé, Ze tyto systémy musi byt osazeny modernimi
svételnymi zdroji, protoZe klasické Zarovky jsou pro takové pouziti nevhodné. Do budoucna Ize ocekéavat prave
vyuziti LED technologii, které diky prakticky linearni zavislosti vykonu a spotfeby jsou z hlediska regulace
nejoptimalnéjSi a také u nich Ize dosahnout prakticky 100% rozsah stmivani bez omezeni zivotnosti nebo zmény
acéinnosti. Uginnost se naopak muze mirné zvysit diky mensimu zahfivani LED pfi snizeném pfikonu. Z hlediska
snizovani energetické naroc¢nosti budov je regulace a pouziti modernich svételnych zdroju a svitidel prakticky
nejracionélnéjsi cestou, kterou je tfeba se vydat nejen u novych soustav, ale i pfi rekonstrukci starSich systému.

Podékovani

Tento prispévek obsahuje vysledky vyzkumné ¢innosti podporované z projektu regionalniho vyzklemného centra €.
CZ.1.05/2.1.00/01.0014 a projektu financovaného Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky v
ramci projektu ¢. MSM0021630516.
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[1] Reverberi Enetec, Installation, use and maintenaradal, Intelux NG — Source controller and voltatabilizer
[2] Reverberi Enetec, ConnectiNG [software]
[3] Tridonic Atco, configTOOL v1.5 [software]
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Vliv osvétleni na pracovnika

Ivo, Penn, Ing., Adéla, Kadulova, Mgr.
INDUSTRIAL MACHINERY s.r.0., ivo.penn@industrial-rohinery.cz

Osvétleni ma& nezanedbatelny vliv na vykon a zdravi pracovnikd v primyslové sféfe isluzbach. Ma
zasadni vliv na produktivitu pracovnikl. Volbou kvalitniho osvétleni je mozno vytvofit zasadni zménu
k lepSimu. Vysledkem je pak nizSi chybovost, vy3Si pracovni vykon, zvySena bezpecnost a sniZzeni absenci.
VySSi incidence zrakovych potizi je patrna predevSim u administrativnich pracovnika. Az tfi &tvrtiny osob
pracujicich celodenné s pocitatem si stéZuji na problémy se zrakem. Jejich pfi¢inou je zrakova Unava, ktera
se u vétSiny lidi zacne projevovat uz po 2 hodinach sledovani monitoru.

Nepfijemné pocity v o€ich mohou vést az k bolestem hlavy a zpravidla jsou doprovazeny jesté vizualnimi
vadami, jako rozostfenym nebo zdvojenym vidénim. Mohou se projevovat i druhotné potize — napf. po
delSim soustfedéni se na pfiliS mald pismena vede ke zvySeni krevniho tlaku a podrazdénosti.

Sledovany soubor

e Skupina 57 pracovniku firmy.
«  Setfeni provedeno anonymné, sledovan pouze vék a stav zraku.

Metodika Setieni

1. Standardniho dotazniku ke zjist&ni zrakové Gnavy pfi praci. Ukolem sledované osoby je vyznadit u
13 pfiznakd (oznacenych a —m) zrakové Gnavy jejich intenzitu v pradbéhu smény a délku jejich pfetrvani po
praci. Sleduji se potize okularni, souvisejici s drazdénim oka a vizualni, souvisejici se zvySenou zrakovou
zatézi. Dale se sleduje oblast nespecifickych pfiznakl, pocit nepohody z prace pfi umélém osvétlenti,
potfeba prerusit praci a nechat o¢i odpocinout.

2. Dotazniku subjektivni spokojenosti s osvétlenim na pracovisti.

Sleduje se spokojenost v téchto oblastech:
* Denni svétlo a umélé osvétleni
e OsInéni
» Barevné reSeni
»  Celkové hodnoceni

3. Srovnani souborll — byl pouzit neparametricky dvouvybérovy Wilcoxn(v (Manndv — Whitneyav) test.

Vék N %

Méné nez 25 let 8 14
26 - 35 let 12 21
36 - 45 let 33 58
46 a vice 4 7
Celkem 57 100

Praxe N %
Méné nez rok 2 4
1-5let 23 40
vice nez 5 let 32 56
Celkem 57 100
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Zrak N %
Dobry 48 84
Spatny 9 16
Celkem 57 100
Prace s PC 57 100

* Tabulka 1: Sledovana skupina
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Vysledky

%
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Zaveér

Je prokazatelné, Ze zrak se u zdravého jedince na vnimani okolniho svéta podili na Ukor ostatnich smyslu
z celych ¢tyf pétin. Proto je skute€né Zadouci chranit jej, co mozna nejvice. Pracovnik by mél ve vlastnim
zajmu sledovat, zda se jeho zrak nezhorSuje a v pfipadé, ze se tak déje, tuto situaci FeSit navstévou lékafe a
vhodnymi korekcemi dioptrii.

Je prokazéano, Ze pfi soustfedéni se na monitor ¢lovék mrké tfikrat méné, nez je bézné a pro oci potfebné.
Tim dochazi k vysuSovani o¢nich tkani a vzniku nepfijemnych pocitd sucha a paleni. OCi jsou zaroven
nuceny dlouhodobé zaostfovat na ur€itou a stale stejnou vzdalenost, fokusni mechanismus navic zatéZuje
Casty pohyb sledovaného obrazu (napf. rolovani stranky s textem).

Je zfejmé, Ze na celkové pohodé pracovnikd sledované skupiny se vyrazné nepfiznivé podilela absence
vyhledu z okna, nevhodné polohy téla a Unavy o€i pfi praci. K zlepSeni této situace doporucuji provést
néktera z nize uvedenych napravnych preventivnich opatfeni. Je velmi dllezité, aby zaméstnavatelé brali
ohled na zrakovou pohodu svych zaméstnancu. ZlepSi tak jejich zrakovou i celkovou pohodu pfi praci, coz
mimo pozitivniho vlivu na jejich zdravi pravdépodobné povede i k zvySeni jejich koncentrace a zlepSeni
pracovnich vykona.

Navrh preventivnich opatieni

»  Ergonomické usporadéani pracovisté,

» dodrzovani zasad vizualni ergonomie, t. zasad pro dobré vidéni a zrakovou pohodu, odpovidajici
osvétlenti,

e pro sezeni pfed obrazovkou neni vhodna poloha proti oknu ani zady k nému, okna je nutné osadit
regulovatelnymi stinidly,

e pouzivani obrazovkové filtry, vhodné vizualni parametry obrazovky,

» pracovni stll s dostatecné velkou plochou a nizkou odrazivosti,dostate¢néa vzdalenost pozorovatele od
obrazovky a spravné umisténi obrazovky,

» vhodna organizace prace spocivajici v asovém omezeni prace s obrazovkou a ve stanoveni prestavek,

» lékarské preventivni prohlidky zraku zaméstnanca,

*  pozornost pfi organizaci prace vénovat i celkové pracovni zatézi zejména psychicke,

» dostatek mista pro umisténi pisemnosti, doporucuje se umistit pisemnosti bud v jednom sméru mezi
obrazovkou a klavesnici nebo pomoci pfidrzovaciho mechanismu tésné vedle obrazovky.

Literatura a odkazy
[1] A.Hladky, Z.Zidkova , Metody hodnoceni psychosati@racovni zéte, Vydala UK Praha nakladatelstvi
Karolinum, 1999, ISBN 80 - 7184 - 890 - 5

[2] Swtlo a pracovni progedi Praha, fflloha sborniku sympozia Pratigen 1974
[3] PLCH, Jii. Swtelna technika v praxi. 1. vyd. Praha : IN-EN, 19290 s. ISBN 80-86230-09-0.
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Bezudrzbova svitidla VO
Jiti Plch, Doc.,Ing.,CSc.
jiri_plch@volny.cz

Uvod

Verejné osvétleni je placena sluzba obyvatelstvu, neni vSak na ni pravni narok. Kdyz vefejné osvétleni
nesviti, raduji se astronomové, Ze mohou nerusené pozorovat pletky VenuSe s Jupiterem a padousi, Ze pod
plastikem tmy ,udélaji“ alespori dva bankomaty, misto jednoho. Ridi¢i tapou, dochazi k narlistu po&tu
havarii v exponovanych mistech, hlavné ve méstech, se vSemi negativnimi ¢&i tragickymi dlsledky pro néj,
jeho rodinu, ale i pro celou naSi spole¢nost.

Néklady na provoz a Udrzbu vefejného osvétleni , i pfes vSechny snahy o fizeni a snizovani spotfeby
elektrické energie, se rok od roku zvysuiji.

Vychozi a ovliviujici podminky

V pfitomné dobé je situace velmi dramatick&. Hledajici se Uspory a situace pro nejblizSi obdobi se jen tak
nezlepsi. Cesko také ztraci i Fadu konkurenénich vyhod, které poméahaly rastu v minulosti. V pfitomné dobé
jsme jednou z nejdrazsich rozvijejicich se zemi. Z hlediska ceny prace jsme v pfitomnosti Ctyfikrate drazsi
neZ Cina, dvakrat nez zemé na Balkanu a o polovinu draz3i neZ Slovensko a Polsko. Klesa podil vyrobnich
a montaznich ¢innosti, na vyznamu nabyvaji sluzby a znalosti.

DalSim negativnim fenoménem jsou kvalifikovani pracovnici pro provoz a Gdrzbu. Nejen u nas, ale i na
celém svété chybéji femesinici ! V mnoha velkych ekonomikach je kriticky nedostatek kvalifikovanych
profesi, hlavné elektrikar, truhlafl a svarecu. Podle renomovanych zahrani¢nich agentur, je tento
nedostatek takovych profesi prfekazkou v ozivovani svétové ekonomiky (analyza agentury Manpower).

Pritomnost

V technické praxi je oblibenym pojmem ,bezudrzbové technické zafizeni“, od baterii poCinaje a jakymkoliv
technickym zafizenim koncée. Je pochopitelné, Ze neexistuje zadné technické zafizeni, které by
nevyzadovalo udrzbu, nicméné tento pojmem se vyrobce snazi deklarovat, Ze takové zafizeni bé&hem
provozu vyZzaduje minimalni Udrzbu, poskytuje provozovateli vysoky provozni komfort. Tato skutecnost je
obecné vynucena nutnosti snizovat celkové provoznimi naklady a ne jinak tomu bude ve vefejném
osvétleni. Navic i EU si vytycila cil, snizit do roku 2020 celkovou spotfebu energie o 20 procent a jeji
predstavitelé zaroven tvrdi, Ze spotfebitelé na Usporach vydélaji. Jak ale plyne z , Jevonsova paradoxu ,,
dosahnout toho je téméF nemozné.

Realita dneska

VO u nas je v drtivé vétSiné postaveno na aplikaci svitidel s vybojovymi svételnymi zdroji, se vSemi klady a
zapory. Ty jsou zakomponovany jistym zpdsobem do udrzovaciho €initele. Bézné se pfedpoklada, ze vzdy budou
existovat slozky nevratné a slozky vratné.

SloZka nevratna je spojena se stupném feknéme, vyhofeni svételného zdroje, slozky vratné s vnitfni odraznou
plochou a vlastnosti difuzoru po Cisténi. Realita je vSak zcela jina.

Jednim z takovych pfipadud je vybojkové svitidlo 2 x 250 W , které bylo vyrobeno v byvalém statnim podniku
Elektrosvit a nainstalovano vroce 1985 v jedné vesnicce stfediskové. Bylo v provozu do tohoto roku 25 roku.
Vzhledem k tomu, Ze mélo dvé vybojky, provadélo se prepnuti na druhou vybojku v tom pfipadé, ze prvni vybojka
byla nefunkéni. Jistd snaha po snizeni provoznich nakladu.

Provozni Udrzba celého svitidla se provadéla az pfi vyméné obou vybojek. Nicméné vlastni difuzor vykazoval
postupné zmeény v zabarveni, az se stal ttmérf neprasvitny, jak ukazuje obrazek 1.
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Obr. 1 — Stav difuzoru po 25 letém provozu

Difuzor, ktery je vyobrazen ukazuje na vysoky stuperi degradace propustnosti jako takové, vysledna hodnota se
pohybuje na trovni kolem 10 %. Podle provozovatele jiz po nékolika létech provozu, dochazelo k jeho zabarveni.
Dalsi stupen degradace vnitfniho prostoru nastal v okamziku, kdy se do svitidla dostavala vihkost a to pfirozenym
zpusobem. Kazdé svitidlo s vybojkou ,dycha®, teply vzduch z vnitfniho prostoru se dostava mimo svitidlo, studeny
se nasava.

Obr.2 — Uginky kondenzace vodnich par ve vnitinim prostoru svitidla

Vysledek je potom velmi tristni.

Pokud jde o vlastni korpus, je zfejmé, Ze hlinikovy tlakovy odlitek ma dostate¢nou funkéni stalost v naSich
klimatickych podminkéach, zvlasté, je-li proveden takovym zplsobem, Ze se positivné dlouhodobé projevuje
samodistici Ucinek.

Beadhova sviida Vo

budou provozovana po fadu roka , bez vétSich narokd na provoz a Udrzbu. Toto tvrzeni vyplyva
z realizovanych zkouSek nékterych svitidel se svételnymi diodami. Jejich instalace probéhla v roce 2008 a

v,

ve V 0.Celkova doba provozu byla kolem 17 520 hodin a budou podrobena podrobnéjsi analyze

Podle prvnich orientacnich méfeni se ukazuje, Ze celkovy pokles svételného toku nepfesahne 8 % a to bez
znamek vnitfniho znecisténi sklenéného difuzoru ¢i zakladové desky se svételnymi diodami a to v dusledku
toho, ze ,dychéani , takového svitidla je zcela minimalni ( test na bilém vzorku).

Cesty k vytvoreni takovych svitidel tak nabyvaji zcela realnou podobu.
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Obr. 3 — Stav hlinikového korpusu svitidla

Zéasady provedeni svitidel s minimalizaci provoznich naklad G
Zasady provedeni svitidel s minimalizaci provoznich nakladu Ize shrnout takto :
Svételné zdroje

- Aplikace modernich svételnych zdroj — svételnych diod
- vyuziti takovych typ(, které maji hodnoty mérnych vykond kolem 100 Im/W,

- stfedni technicky zivot vySSi nez 50 000 hodin,

- index barevného podani Ra vysSSinez 70,
- zajisténi vysoké provozni spolehlivosti minimalizaci elektrickych prvkd nutnych pro provoz.

Svitidla

- odpovidajici distribuce svételného toku,

provedeni z materialll, které zajisti dlouhodobou stalost - minimalné 15 rokd,

- tvarové provedeni povrchu se samogisticim G¢inkem,

- odpovidajici stupen kryti pro venkovni prostredi,

- jednoducha montaz ¢i demontaz na stavajici stozary a vylozniky,

- difuzor z materidlu nepodléhajici plsobeni tepelného a UV zareni,

difuzor u kterého ani opakovanym ¢isténi povrchu nedojde ke zméné propustnosti.

Ostatni pozadavky

- interni systém nastavovani provoznich rezima svitidla po dobu 1 roku,
- svitidlo v provedeni ,antivandal®,

- minimalni doba zaruky 36 mésicu (60mésic(),

- deklarovany pozaruéni servis,

- ekologicka likvidace svitidla po skonéeném technickém Zzivotu.
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Svitidla pro venkovni osv  étlovani s vysokymi uzitnymi vlastnostmi

Jak bylo podrobné v Gvodu rozvedeno, je zcela opravnéné , aby provozovatelé pozadovali, prokazani, ze
svitidla, ktera maji byt aplikovana pro osvétlovano pozemnich komunikaci, budou mit ,po vSech strankach,
vlastnosti, které povedou k dosahovani vysokych uzitnych hodnot, pfi minimalizaci energetické naro¢nosti a
budou nanejvySe ekologicka.

Jiz v pfitomné dobé je mozné u kazdého takového svitidla stanovit, jakou Ize oekéavat ,uzitnou hodnotu*
pfi provozu ve venkovnich osvétlovacich soustavéach.

Zaver
Situace ve VO se dosti vyraznym zplisobem dramatizuje z toho diivodu, Ze nebude dostatek finanénich prostfedkl

dostupné podklady k tomu, aby pfi vybéru vhodnych typl svitidel byli sezndmeni s jejich skuteCnou uZithou
hodnotou.

V konec¢né fazi mizeme jiz dnes Fici, Ze jsou naznaceny cesty, které v blizké budoucnosti povedou k tomu,
Ze svitidla budou provozovana minimalné po dobu 5 - 8 roku, bez Udrzby a to pfi minimalnim poklesu
svételného toku. To je realita a nutnost.
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Nahrada zarivek linearnimi zdroji se svetelnymi
diodami

Jiii Plch, Doc.,Ing.,CSc.
jiri_plch@volny.cz

Uvod do problematiky

V pfitomné dobé se dostava do popredi otazka, zda vyména klasickych linearnich zafivek za alternujici
svételné zdroje obdobného typu se svételnymi diodami je vyhodna, zda dochazi k Usporam elektrické
energie, jak je mnohdy deklarovano nebo zda ve svém dusledku dojde k poklesu celkovych provoznich
nékladu.

Na tyto otazky se pokusi odpovédét tento prispévek.

Svételné zdroje
Klasika — linearni zarivky

Jsou alfou i omegou vSech osvétlovacich soustav.VytrZzeni jen jednoho z jeho funk&nich parametr(i vede
potom k mylnym zavéram.DneSni stav linearnich zafivek skupiny T8,

Obr. 1 — Linearni zafivky T8/ 18 W
predstavuje alternativu, kterd nema reélnou Sanci na dalSi vyvoj a modernizaci. Podivame-li se na
zakladnich technické parametry, které tento svétleny zdroj charakterizuji a to pro zékladni vykonové skupiny,
dojdeme k témto vysledkim.

Linearni zafivky T8 Poznadmka
Pfikon zdroje 18W 36 W 58 W
Svételny tok 1350Im 3300 Im 5200 Im
T, 4000 K 4 000 K 4 000K
Mérny vykon 75 Im/W 91,6 Im/W 89,6 Im /W
Klasicky 255w 42,3 W 64,2 W
predfadnik
TAB. I. — Souhrn zékladnich parametr( linearnich zéafivek T8
Linearni zafivky T5 Poznamka
Prikon zdroje 14 W 28 W 3B5W
Svételny tok 1200 Im 2600 Im 3 300Im
T, 4000 K 4 000 K 4 000 K
Mérny vykon 85 Im/W 92 Im/ W 94,2 Im/W
EP
TABL.II. — Souhrn zakladnich parametr(i linearnich zafivek T5
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Svételné diody — v provedeni linearniho zdroje

V tomto provedeni se nabizi pomérné velky pocet rliznych variant. V podstaté jde o provedeni, které je
vyobrazeno na obrazku 2.

Obr. 2 - Linearni zdroj se svételnymi diodami

Linearni zdroje se svételnymi diodami Poznamka
Délka 0,6m 12m 15m
Pfikon zdroje 8W 15W 18W
Svételny tok N N N
Pocet diod 174 300 364
T, N N N
Vykon diody 0,046 W/ks 0,05 W/ks 0,0494 W/ks
Ekvivalent 36 W 58 W 72W
Cena 930.- K& 1296 .- K¢ 1392.- K¢
TAB. Il — Nékteré technické Udaje linearnich zdroji se svételnymi diodami

Podrobnéjsi technické informace nejsou k disposici.
Svételné zdroje — porovnani

Ze ziskanych technickych Udaju dovozce a prodejce je mozné provést alespor zakladni technické
porovnani, i kdyz nejsou v zadném technickém navodu pfesné specifikovany technické podminky provozu.
Aby byl ziskan vétsi pfehled, je do prvniho srovnani zakomponovan klasicky zdroj ve svételné technice,

v pfitomnosti tolik zatracovany — zarovka.

Vysledky prvni skupiny jsou uvedeny v tabulce 4.

Parametr Zarovka Svételné diody
PFikon zdroje 60 W 100 % 11w 18,3 %
Mérny vykon 11,8 Im/W 100 % 68 Im/W 576 %
Index barevného podani 100 100 % 74 74 %
Teplota chromati¢nosti 2854 K 100 % 3500 K 122,6 %
Tvar a velikost aktivni ¢asti 1 100 % 1 100 %
Svételny tok 710 Im 100 % 748 105,3 %
Technicky Zivot 1000h 100 % 30000 h 3000 %
TAB. Il. — Srovnani klasické Zarovky se zdrojem Corn 72 LED

Druhou skupinu tvofi linearni zafivky T8 o pfikonu 18 W ( Osram L 18 W/840) a souhrn zakladnich
funk&nich parametrd je srovnavéan v tabulce Il s navrhovanym svételnym zdrojem se svételnymi diodami
T8H-60cm o pfikonu 9 W. U provedeného hodnoceni je uvedena jednak vychozi hodnota a dale narUst Ci
pokles nékterych z parametrd, pfitom za zaklad byla vzata hodnota puvodniho svétleného zdroje

s hodnotami dle vyrobce, ozna¢ena v pomérném hodnoceni hodnotou 100 %.
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Parametr Zarivky L 18 Svételné diody T8H 60
Pfikon zdroje 18w 100 % 9W 50 %
Mérny vykon 75 Im/W 100 % 65,2 Im/W 86 %
Index barevného podani 80-89 100 % 74 92,5 %
Teplota chromati¢nosti 4000 K 100 % 4 300 K 107,5 %
Tvar a velikost aktivni ¢4sti 1 100 % 1 100 %
Svételny tok 1350 Im 100 % 590 Im 43,4 %
Technicky Zivot 16 000 h 100 % 50 000 h 312,5%

TAB. lll. Srovnani zé&fivek s linearkami se svételnymi diodami

PFi rovnosti svételnych tokd uvedeného svételného zdroje OSRAM L 18 a svételného zdroje T8H-60 cm je
nutné aplikovat 2,28 x vétSi pocCet zdroju se svételnymi diodami. Z hlediska pfikonu je nutné na 18 W
klasickou zafivku aplikovat 20,52 W zdroj se svételnymi diodami.

Treti skupinu hodnoceni a posuzovani tvofi linearni zafivky o prikonu 36 W ( Osram L 36 W/840) a souhrn
zakladnich funkénich parametr( je srovnavan v tabulce 1V se svételnym zdrojem se svételnymi diodami
T8H-120cm pfikonem 15,75 W.

Parametr Zarivky Svételné diody

Pfikon zdroje 36 W 100 % 15,75 W 50 %
Mérny vykon 93 Im/W 100 % 74,0 Im/W 79,56 %
Index barevného podani 80-89 100 % 74 92,5 %
Teplota chromati¢nosti 4000 K 100 % 4300 K 107,5 %
Tvar a velikost aktivni ¢4sti 1 100 % 1 100 %
Svételny tok 3350 Im 100 % 1212 1Im 36,1 %
Technicky Zivot 16000 h 100 % 50 000 h 3125 %

TAB. IV. Srovnani zéfivek s linearkami se svételnymi diodami

PFi rovnosti svételnych tokd uvedeného svételného zdroje OSRAM L 36 a svételného zdroje T8H-120 cm je
nutné aplikovat 2,76 x vétsSi pocet zdroja se svételnymi diodami. Z hlediska pfikonu je nutné na 36 W
klasické zarfivky, aplikovat 43,47 W zdroje se svételnymi diodami.

Zadména z pohledu zdkona €. 22/1997 Sb.

Kazdé svitidlo, které je u nas uvadéno do obéhu nebo aplikovano pfimo v osvétlovacich soustavach, musi
mit podle zdkona €. 22/1997 v platném znéni pfislusné prohladSeni o shodé. V tomto ES prohlaseni o shodé
vyrobce deklaruje na jeho vyluénou odpovédnost provozni spolehlivost a bezpeénost vyrobku. PFi jakychkoliv
zmeénéch, které nebyly vyrobcem pfimo schvéleny, tak pozbyvé toto prohldSeni o shodé platnosti a
odpovédnost za provozni spolehlivost a bezpecénost tak pfechazi na toho, kdo takovou osvétlovaci soustavu,
upravenou s jinymi svételnymi zdroji , provozuje.

V téchto souvislostech je nutné jeSté upozornit na jednu, vyznamnou skute¢nost. VSechny uvadéné hodnoty
v tabulkach je mozné povazovat za aktualni jen pfi aplikacich ve svitidlech, které nemaji vysSSi kryti nez IP
20. Jakmile budou zaménény ve svitidlech s vy$Sim krytim, Ize opravnéné ocekavat, ze technicky Zivot
linearnich zdroju se svételnymi diodami bude prudce klesat pfi viditelIném poklesu svételného toku od
pocatku.

Zameéna z pohledu NV €. 361/2007 Shb.

Jedna se novelu NV, kterym se méni stanovené podminky ochrany pfi praci, mezi které patfi zakonité i
osvétleni pracovist s vykonem lidskych ¢innosti. a pfi prosté zaméne linearnich zafivek za linearni zdroje se
svételnymi diodami musi byt dodrzeny pfedepsané a zavazné hodnoty osvétleni a spinény dalSi podminky,
mezi které patfi :

splnit podminku hodnoty vSeobecného indexu barevného podani Ra = 80,
dalSi parametry, jak je poZadovano v pfislusné technické normé pro osvétleni vnitfnich pracovnich prostoru.
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Bylo by tedy nutné provést podrobné svételné technické hodnoceni takového svitidla a stanovit, zda takova
vyména bude v souladu s vySe uvedenymi pozadavky. Z prvniho pohledu a srovnani je zfejmé, Zze nemaji
odpovidajici vSeobecny index barevného podani, otazka primétnych jasu je také problematicka.

Ostatni aspekty provozu sv ételnych diod

v

Svételné diody v pfitomné dobé predstavuji jeden z nejperspektivnéjSich svételnych zdroji vabec. Diky této
nové technologii zacinaji mit své misto v technice osvétlovani a to nejen v interiérovém, ale i exteriérovém
prostfedi. | zde v3ak plati, Ze je nutné kazdou aplikaci dikladné zvazit a to po vSech strankach. Jako kazdy
novy vyrobek, je i tomto pfipadé evidentni, Ze po¢atecni naklad na pofizeni je stale jesté vysoky. Aplikovat
bez rozmyslu vede jen k znehodnoceni kapitalu.

Svételna technika se uplatfiuje a ma své misto v prodejnach, pfi prodeji vyrobk(. Dovede vytvofit
odpovidajici atmosféru, upoutat pozornost na néjaky novy vyrobek a podobné. Jiz od nepaméti platilo, ze
svétlo prodava.

V tomto sméru Ize bez nadséazky fici, Zze v daném okamziku by bylo mozné uvaZovat s aplikacemi
svételnych diod ve vSech pfipadech, kdy se bude hledat cesta za GCelem zvySeni atraktivnosti prodeje &i
zvyraznéni urcitych prodejnich mist.Takové feSeni ovSem nutné bude potfebovat jina svitidla s jinym
rozloZzenim svételného toku, nez je vyzadovano pro klasické osvétleni pracovnich, prodejnich €i jinych ploch
s definovanou lidskou ¢innosti — trvalou ¢innosti.

Jiné varianta nahrady linearnich T8

V pfitomné dobé je mozné realizovat pfimou nahradu linearni zafivky T8 v piivodnim svitidle s klasickym
predfadnikem za linearni zafivku T5 s adaptaénim modulem.
Takové provedeni je uvedeno na obrazku 3.

Obr. 3 - AdaptérT8/T5-14 W

Zé&kony, p fedpisy a normy

Celkove hodnoceni a posouzeni dllezite tyto zakony a vyhlasky, kterymi se fidi technika osvétlovani
pracovnich prostort na tzemi CR:

a) Zakony a vyhlasky

* NV &. 361/2007 Sb., 0 ochrané pracovniho prostfedi planovani
a stavebnim Fadu (stavebni zakon) v platném znéni
e Zakon ¢&. 395/2005 Sb., Pracovni zakonik prace
« Z&kon €. 115/ 2006 Sb v platném znéni.,
Obc¢ansky zakonik,
e Zé&kon €. 258/ 2000 Sb.,
0 ochrané vefejného zdravi, v platném znéni,
e Vyhlaska MMR ¢&. 137/1998 Sb., v platném znéni
o obecnych technickych poZadavcich na vystavbu
s ucinnosti - Cerven 2004

PFi feSeni této problematiky je dale nutné vychazet z téchto eskych, harmonizovanych norem
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« CSNEN 12 464-1 Svétlo a osvétleni
Cast 1: Vnitfni pracovni prostory
s ucinnosti od 1.3. 2004
+ CSN EN 12 665 Svétlo a osvétleni,
Zakladni terminy a kriteria pro stanoveni pozadavk(i na osvétleni,
s ucinnosti od 1.3.2004

Ostatni podklady spojené s touto problematikou :

a) Smérnice EU 2002/91/EG
b) DIN V 18 599, Cést 1, - 10 ( &ast 4 — Osvétleni budov)
C) VyhlaSka €. 177/2006 Sb. (zména zékona €. 406/2000 Sb)

o hospodareni energii
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Vidéet neznamena rozpoznat

Jiti Plch, Doc.,Ing.,CSc.
jiri_plch@volny.cz

Uvod do problematiky

Jiz ze z&kladnich znalosti fyziologie zraku ¢lovéka, byl i fyzikainé pojimany problém svétla postaven na tom, ze lidé
potrebuiji vlastné svétlo pouze k tomu, aby pfi vykonu svych ¢innosti jen vidéli.

Problematika vidéni je v mnoha smérech chapéna jen jako proces, ktery se odehrava na sitnici lidského oka
s vyuzitim jednotlivych receptor( sitnice , pfi fotopickém, mezopickém a skotopickém vidéni, pfi
odpovidajici arovni osvétleni.

Tyto limitni stavy maji stanovené hodnoty fotometrickych ekvivalent( pro viditelné zafeni, tak jak byly ur¢ené
CIE. Kvantifikaci téchto pribéhl v absolutnich hodnotach plati pro normalizovaného pozorovatele a jejich
spektralni pribéhy jsou znamé.

Pri fotopickém vidéni, je hodnota fotometrického ekvivalentu viditelného zafeni , pro maximalni vinovou
délku

A tmax = 555 nm, Kg = 683 Im/W a takovy obraz pfi jistém pohledu, mize na sitnici lidského oka vypada
napr takto

Obr.1 Obraz na sitnici pfi fotopickém vidéni

Naproti tomu pfi skotopickém vidéni, s hodnotou fotometrického ekvivalentu ki = 1699 Im/W, pro A gmax =

obrazku
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Obr. 2 - Obraz na sitnici pfi skotopickém vidéni

Periferni a fovealni vidéni

Obraz vytvoreny na sitnici je v ihlovém rozmezi horizontalni roviny , proloZzenou pravym a levym okem
na Grovni 190 ° a tvofi zaklad zorného pole, jak je zfejmé z obrazku 3.

Ve LA
-PROSTORCVE
v YIDENI /7
S
s i5°
PLOSNE PLOSNE
VIDEN ~\ _ VIDENI
_ROVINA OCI_

Obr. 3 Zorné pole v horizontalni roviné

KdyZ od hodnoty 190 ° , odedteme asi 3 ° je zfejmé. Ze obraz vytvofeny na sitnici je z 98 % v periferni ¢asti
zorného pole a je tedy obraz nepfesny a neostry, at jiz jde o monokularni ¢i binokularni pole ¢&i zapojeni
jednotlivych druhl receptort do procesu vidéni.

Jediné pfesné, ostré vidéni je v oblasti, ktera je vSeobecné znama pod pojmem fovedlni vidéni a odpovida
velikosti Ustfedni jamky sitnice ( fovea centralit) na které probéhnou procesy s nejvySSi pfesnosti a ostrosti a

to nejen pfi fotopickém vidéni, ale i automaticky se proces uskute€nuje i pfi mezopickém a skotopickém
vidéni.
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Obr. 4 — Sitnice lidského oka a skladba blokd pro analyzu podnétu

O rozloZeni jednotlivych

zplsobem je sitnice strukturovana z pohledu procesu rozpoznavani.
Muzeme si sitnici lidského oka znazornit v podobé terce, kde jsou jednotlivé lokality Ciselné oznaceny a maji
svUj pfesné definovany vyznam v celém procesu.

Skladba Leva hemisféra Pravé hemisféra
Fovea centralis Cipky L1 aL2 P3 a P4 PlaP2 L3 alL4
Periferie | Cipky a ty€inky L5alL6 P7 a P8 P5aP6 L7 alL8
Periferrie 11 tyCinky L9al 10 Plla P12 |[P9 a P10 L11 a L12

TAB. I. — Lokality zorného pole a systém vyhodnoceni

V CNS jsou potom vymezeny lokality, v e kterych dochazi k velmi slozitému procesu dekoddovani obrazu
sitnice. Za pozornost stoji skutec¢nost, Ze fovea centralit, kterd je souéasti zluté skvrny ma zhruba primeér jen
0,2 mm, ale pro Ucely rozpoznavani mé vymezen relativné obrovsky objem, oproti objemu uréenému pro
periferie | a ll. Tato skuteénost vyplyva z nasledujiciho obrazku.
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Obr. 5 Lokality v CNS uréené pro dekddovéani obrazu sitnice
Zajimavy podnét

Jiz delSi dobu, jsou analyzovany fyziologické zéakonitosti zrakového systému, odvozené od funkénich
vlastnosti sitnice oka se zakladnimi zrakovymi receptory (Cipky — tyCinky). Z celkového obrazu, ktery
vznikne na sitnici dochéazi k procesim, které maji vyhledavat ,zajimavy podnét‘. Jsou to podnéty, které
zaujmou natolik, Ze se automaticky pfevedenou podnét z periferniho vidéni do oblasti fovealniho vidéni,
tedy mista s nejostrejSim nejpfesnéjSim vidénim.

Vybér tohoto zajimavého podnétu je natolik komplikovany a slozity, Zze nelze jednoznacné urcit pro¢ doslo
pravé v dané chvili k tomuto vybéru a ne k jinému. U fidi¢e k tomu pfistupuje napfiklad pud sebezachovy a
dalsi.

Nelze nikdy vylou€it, Ze nastane situace, Ze zajimavy podnét neni , vdaném okamziku, tim kli¢ovym
podnétem pro ¢lovéka a jeho vykon urcitych Cinnosti.

Zajimavy podnét, ktery byl registrovan sitnici a byl pfeveden do mista nejostfejSiho a nepfesnéjSiho
vidéni,se postupné prfevadi do center rozpoznavani, postupujici pfes strukturované vertikalni a horizontalni
neuronoveé vazby k analyze ve tfech centrech pro kazdé oko, za odpovidajici dané Grovni osvétleni prostoru
takto :

prvni centrum - analyzuje pohyb, lokalizuje podnét a jeho prostorovou organizaci,
druhé centrum - analyzuje barvu podnétu,
tfeti centrum - urcuje tvar podnétu.

Schematicky je cely proces pro jedno oko naznacen na obrazku 6.

Zrakova ostrost

Zrakova ostrost je samostatnou kapitolou celého procesu zrakového vnimani. Jiné podminky jsou pfi
dennim, barevném , prostorovém vidéni, které zprostfedkovavaji €ipky, jina je situace pfi myopickém vidéni
a nejkomplikovanéjsi situace je pfi nebarevném, ploSném vidéni, které je realizovano pomoci tyc¢inek.

Pravé skute¢nost, Zze vSechny podnéty, které jsou registrovany, jsou nakonec prevadény zpétné do mista
s nejvyssi ostrosti pro fotopické vidéni. Zrakova ostrost se méni a jakym zplsobem , ukazuje vycet hodnot
v tabulce Il

Oblast / Vid éni Oblast Fotopické Mezopické Skotopické
Uroven zrakove 100 100 + 40 > 40
ostrosti .
Fovea centralis
TAB. Il. — Zrakova ostrost pro Ustfedni jamku
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SYNTEZA DEKODOVANI
PRO ODPOVED BIOLOGICKEHO SYSTEMU

Obr. 6 — Analyzy podnétu v jednotlivych centrech

Nakonec syntéza dekddovani v Sesti centrech povede k tomu, Ze v rozhodovaci fazi biologicky systém ¢lovéka se
rozhodne o odpovédi na rozpoznany podnét, jeho vlastnosti.

Ze syntézy, ktera je slozena ze Sesti dil¢ich informaci ( levé a pravé oko) Ize fici, Zze objekt byl v kone¢né fazi
rozpoznan a z CNS jsou odeslany biologickému vykonnému systému potfebné informace. Cely tento proces
mizeme aplikovat na fidic¢e motorového vozidla, které fidi na pozemni komunikaci .Schéma funkénich blokd Fidice
a vozidla véetné jejich provazanosti , jsou uvedeny na obrazku 7.
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Obr. 7 — Schéma funkénich blok FidiGe - vozidlo

Z tohoto souhrnu furthich bloki fidice a vozidla je 2jmé, Ze vidt neznamena rozpoznat, zviast
pak, je-li proces rozpoznavanigousen jinou, préidice v daném okamziku, vysSi fufi ¢innosti
(telefonovéani, hadka se spolujezdcem a pod), gepéediazena procesu zrakového rozpoznavani,
potom vSak plati kruté lapidarnieni — vidtl, nerozpoznal, népZil.

Zaver

Ve struéném nastinu zde byly analyzovany skute¢nosti, které stoji za vidénim a rozpoznavanim. Lze mit za zcela
pravdivé, praxi ovéfené réeni, které jiz bylo vysloveno a jasné ukazuje na zavaZnost celého tohoto problému, ktery
zvlasté vystupuje do popredi pfi fizeni motorovych vozidle a i provozu na pozemnich komunikacich.

Samostatnou kapitolou je potom otazka, zda zrak Clovéka je na tento slozity proces zpracovavani zrakovych
podnéta pripraven Ci ne pfipraven. Existuji jednak u kazdého Clovéka biologické hodiny, které se samoziejmé
podileji i na tom, jakym zplsobem je vlastné biologicky systém , béhem trvani 24 hodinové periody, pfipraven, ¢i
podminény tim, jakou ¢innost jesté napfiklad Fidi€¢ v prabéhu jizdy vykonava a zda se za toho stavu nevytvari
kontinuéini nesoustfedénost.

VSechny tyto aspekty potom podminuji cely proces vidéni a rozpoznavani v pozitivnim a negativnim sméru, ale to
je na dalSi samostatnou prednasku.
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Farba oblohy nielen ako fyziologicky vhem

Anton, Rusnak, Ing.

Fakuta elektrotechniky a informatiky, Slovenska teckaicniverzita
anton.rusnak@stuba.sk

Slne¢né svetlo je dblezité pre Zivot na Zemi. V poslednych dekédach sa vyskum slne¢ného Ziarenia intenzivne
rozvijal a neustdle prebieha meranie réznych parametrov. Parametre sa snazime vyuzit v prospech réznych
aplikécii, zl'ah¢ujucich zivot. Nielen aplikacie, ale aj vyskum v oblasti pdsobenia svetla na ¢loveka je dnes skimané.
DneSné aplikacie sa prevazne orientuji na priame slne¢né Ziarenie. Diflzne Ziarenie je uvazované ako
samozrejma zlozka slneéného Ziarenia, a jej prinos nielen pre aplikacie ale najma pre zdravie ¢loveka je podstatny.
Druhotnym parametrom, ktory ¢loveka od nepaméti pita je farba oblohy. Obloha je komplexny dynamicky systém
a mé neskutocné vela poddb. Pohlad smerovany na oblohu je vzdy iny a velakrat si ani neuvedomujeme, ¢o sa za
tymto systémom mnohych faktorov skryva.

Farba

V zavislosti od vzdialenosti Zeme a Sinka sa meni slne¢né Ziarenie dopadajice na povrch Zeme. Faktory
ovplyviujuce slne¢né Zziarenie sU rozptyl aabsorpcia, pricom je dbélezita ich bilancia v atmosfére.
Koncentracia aerosélov a molekul je pre farbu oblohy rozhodujuca aje spbdsobena rozptylom.
Elektromagnetické Zziarenie v intervale 380 nm az 780 nm je mozné popisat farbou pre jednotlivé vinové
dizky, pricom vnem farby je prevadzany do percepénej sustavy. Farbu vnima &lovek prevazne fyziologicky.
Psychologicky aspekt je druhotny, ale nie nezanedbatelny, a zavisi od stavu a rozpoloZenia ¢loveka. Vnem
farby pri merani je nutné zadefinovat spdsobom takym, aby ziskané vysledky boli prirodzené pre
pozorovatela. Merana veli¢ina, musi korelovat s presnym vizualnym pocitom farby. Farba oblohy je priamo
zavisla na pohybe sinka po slneénom meridiane. Sinko pri vychode a zapade emituje svetelné lu¢e Sikmo
cez vrstvy atmosféry, ktoré su hrubSie a farba horizontu sa javi ako ¢ervena. Sp6sobené je to absolutnym
atmosférickym rozptylom nizkych vinovych diZzok a minimalnym vysSich vinovych dizok. Opakom je
postavenie sinka v zenite, rozptyl nizkych vinovych dizok sine&ného svetla je minimalny a dévodom je
prechod lG€ov cez minimalnu hribku vrstiev atmosféry. Farbu jasnej oblohy vnimame ako modru.

Zdroj svetla chr:n‘::ri,:zosti
Zamraena obloha 7 000 K
Ciastane zamraena obloha 6 000 K
Denné svetlo 5500 K
Horizont 5000 K
Skoro rénno / neskoro ¥er 3500 K
Vychod sinka 2000 K

« Tab.1: Teoretické hodnoty teploty chromatickosti.

Hodnotenie farby oblohy

Farbu oblohy simulujeme farebnymi priestormi definovanymi podla CIE (Commission internationale de |'eclairage).
Farebny systém zaloZeny na troch parametroch je dostato¢ny na opis hodnoty farebného podnetu. Z hladiska
hodnotenia na percepéna sustavu Cloveka je vhodnejSie pouzit CIE L*a*b* systém, ma schopnost presnejSieho
popisu vzhladom na ludského pozorovatela. Zakladné sustavy farby si CIE XYZ, CIE xyz a z nich je mozné
transformaciou odvodit dalSie sUstavy. Parameter opisujlci vlastnosti farby je teplota chromatickosti.

Oblohovy systém

Pre identifikaciu oblohovych typov sa vyuZiva rozloZenie svetla na zaklade jasu po oblohovej hemisfére. CIE
definovalo zakladné oblohové typy: jasny, prechodny, zamraceny a obloha s jednotkovym jasom po celej
oblohe.

Jasny oblohovy typ je zavisly od uhlovej vySky a azimutu. Jas je najvySSi v oblasti Sinka, najnizsi jas sa
nachadza na opac¢nej polrovine. Medzi tymito extrémami sa nachadza jas zenitu. Prechodny oblohovy typ je
kombinaciou jasnej oblohy a zékalu atmosféry. Zmeny jasu nie s tak extrémne ako pri jasnej oblohe a
oblast’ Sinka nemé velky jas. Oblohovy typ zamracenej oblohy mé jas v zenite az 3 krat vyssi ako v blizkosti
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horizontu. Zamracena obloha je vyuzivana ako referenéna pri merani Cinitefa denného svetla. Obloha
s jednotkovym jasom ma jas vo vSetkych elementech oblohy rovnaky.

Standardom CIE S 011/E:2003 boli zavedené normalizované oblohové typy pre rézne jasové distriblcie
oblohy. Ur€eniu oblohového typu predchadza uréenie jasu elementu oblohy k pomeru hodnoty jasu v zenite.
Kazdému oblohovému typu prislichaja ré6zne gradacné a indikatrixové koeficienty. Celkovy pocet jasovych
oblohovych typov podla CIE je 15. V akomkolvek ¢ase, ked sledujeme oblohu, sa jej vzhlad a parametre
menia.

« Obr.1: Moznosti farby oblohy.

Meranie farby

Vyskum v oblasti kolorimetrie oblohy je v Ustrani oproti meraniu fotometrickych a ziarivych veli€in. Meranie
spektralnych kriviek oblohového svetla nam umozriuje urcit' kolorimetrické vliastnosti. Meranie farby bolo vykonané
pomocou spektrofotometra Ocean optics USB2000 s prisluSnym softvérom. Pristroj umoZzfiuje snimat,
spracovavat a analyzovat namerané vinové dizky v rozsahu viditelného Ziarenia. Meracia geometria je obdobna
s geometriou merania jasovych pomerov oblohy podla ISO 15469:2004. Uhol snimania bol 0,191 rad. Takto
zvoleny uhol je dostatocne maly, aby ho bolo mozné porovnavat s uhlom ludského pozorovatela. Pri merani bol
pouzity tubusovy nastavec, so Specialne upravenym povrchom vndatornej strany, ktory mal zabranovat
mnohonasobnému odrazu lG€ov. Z tohto dévodu nebol do Uvahy brany lom svetla na vstupe tubusu. Pre kazdy
merany oblohovy element bola zaznamenana spektralna distriblcia, fotometrické a kolorimetrické veli¢iny. Priame
slnecné Zziarenie bolo odfiltrované tieniacim prizkom. Meranie sa vykonavalo vo vidieckej oblasti Bernolakovo
(GPS: 48°11' 40.70", 17°17' 11.78). Meracia lokal ita nemala vo vSetkych azimutoch viditelny horizont v uhle 0°.
Meranie prebehlo na rozliénych eleva¢nych uhloch 0° az 90°, na rozliénych azimutoch 0° az 360°. Sine¢ny meridian
bol stanoveny stereografickym diagramom, ale aj softvérom Sunpath.

Meranie bolo vykonané pre viac ako 120 oblohovych elementov. Meranie sa vykonalo po analyze na oblohovom
type 4, ozna¢enom 1.2 z klasifikaénej stupnice CIE S 011/E:2003. Typ je definovany ako zamra¢ena obloha so
znizenou gradaciou jasu k zenitu a zvySenym jasom v mieste Sinka. Vyjadrenie pomeru jasov elementu a zenitu je
popisany v rdznych literatdrach. Pre zamracenu oblohu je pre zenitny jas uréujici pomer priepustnosti oblohového
svetla Dv/Ev. Oblaky rozprestierajice sa po celej oblohe boli typu altostratus. Oblak ma uniformnu, sivd alebo
svetlomodra farebnt Struktdru. Cez altostratus je mozné pozorovat Sinko, ale ¢asto je sinko prekryté. Vrchnu
vrstvu oblaku nebolo mozné identifikovat' podla atlasu oblakov.

S5LD: 4 Sun All: 24.0 Azi: 120.0

* Obr.2: Vlavo geometria merania elementov oblohy. Vpravo jasové rozlozenie oblohového typu 4 pre vysku sinka 24° a azimut 120°.
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Spektrometrom bolo zaznamenané mnozstvo Udajov, tie boli spracované a cast nameranych vysledkov je
prezentovana v nasledujucich grafoch. Ako reprezentujici parameter bola zvolena teplota chromatickosti.

Meranie na azimute 1609 obr. 3, v eleva ¢nych uhloch 0°az 90°bolo ovplyvnené na horizonte r6znymi objektami —
stromami, budovami. Spektralny priebeh v horizonte je relativne nizky, najvyssia hodnota bola dosiahnuta v zenite.
Teplota chromatickosti smerom k zenitu mala rastovy charakter.
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« Obr.3: Vlavo spektrélna distribucia oblohového — diflizneho svetla. Vpravo priebeh teploty chromatickosti.

Meranim oblohovych elementov pri elevacnej vySke 60° obr. 4, sa zistilo rozlozenie teploty chromatickosti na
celom rozsahu azimutu 0° az 360°. Odvratana rovina od slnka mala vySSiu hodnotu chromatickosti. Sinko malo
znizujuci Gcinok na teplotu chromatickosti, z dévodu vplyvu priameho svetla na oblohové elementy. Kvadrant
obsahujuci slnko vykazoval stabilni hodnotu chromatickosti. Vintervale 110° - 190° sa prejavili objek ty
spdsobujuce tienenie oblohy a odraz svetla. Rozlozenie farby je konstanté v rozsahu 190°az 360°a 0° az 110°
Jednotnost farby je spésobena jednym typom oblaku a jeho strodou farbou.

340 ___7100 - =
330 . 7000——

« Obr.4: Kruhovy diagram chromatickosti pri uhle 60°.

Oblohové elementy na obr.5 vytvaraji nazorna ukazku farby svetla na €asti oblohy na azimutoch 40 50° 609
705 80° pri eleva ¢nych uhloch 809 70°% 60°a 50% Meranim celej hem isféry v oblohovych elementoch, sme
schopni namodelovat mapu kolorimetrie v oblohovych elementoch.

CIE xyz diagram znazornuje suradnice farby, spojenim jednotlivych azimutalnych hodn6t pri jedinom elevaénom
uhle dostavame tzv. V — krivku. Vyjadruje zmenu farby v priestore v rotécii 360° Znazorenenim viacery ch merani
elementov na réznych elevaénych uhloch je moznost vyhotovit rekonStrukciu farby oblohy. Pri merani jasnej
a oblohy s jednotkovym jasom, nie je dynamika oblohy rozhodujuca. V pripade zamracenej oblohy je potrebné
sledovat, ¢i nedochadza k zmene tvaru oblakov aich hustote. NajobtiaznejSie meranym modelom je Ciastocne
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zamracena obloha. V zavislosti od poveternostnych vplyvov dochédza k rychlym zmenam, ktoré nie je mozné
korigovat. Zistené hodnoty chromatickosti sa po€as merani pohybovali v rozsahu 6700 K az 6900 K. Spadaju do
intervalu pre zamracent oblohu 6 500 K az 7000 K.

i " 90 4 6900-3950
09 )
as | 50 H GE50-5900
07 ® 6800-5850
0.8 -5
w0 ™ 67 50-3800
b W 6700-5750
0.4
| G650-6700
03 60 ?
0.2
0.1 50
0
0 01 02 03 04 D5 06 07 OB
kS 40
« Obr.5: Vlavo chromaticky diagram CIE xyz. Vpravo rozlozenie teploty chromatickosti na €asti hemisféry.
Zhodnotenie

Meranim sa preukazala rozdielnost farby. Vypoétom uréena miera farebného skreslenia AE 4, pre ststavu L*a*b*
mala hodnotu v intervale 3 + 0,5. Znadi to rozdielnost farby, ktort je fudské oko schopné zachytit. Ak AE < 1,
povazuju sa farby za identické. Aproximaciou ziskanych hodn6t teploty chromatickosti oblohového svetla podla
McCamyho vztahu sa vyjadrila chyba vzhfadom na epicentrum planckovskej krivky x. = 0,3320 ay, = 0,1858.
McCamyho vztah:

CCT(x,y) = -443° + 35257 - 68233n + 552033, 1)
kde
n:(x_xe)/(y_ye)' (2)

Do rovnice boli dosadené koeficienty pre rozsah 3 az 50 kiloKelvinov. Neistota merania sa pohybovala na hranici
5%.

Podrobnym vyskumom v oblasti farby by sme ziskali prehlad nielen kolorimetrickych situacii, ale pri spektrainej
distribucii aj pohlad na vlastnosti oblohového svetla v réznych dynamickych situaciach. Vytvorena sada by mohla
byt napomocna v réznych aplikaciach.
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Pozadavky a posouzeni denniho osvétieni budov

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

Prispévek se zabyva dennim osvétlenim budov z hlediska normovych pozadavkd a vypoctovych postupd. Na
praktickych prikladech jsou ukézany zplGsoby vypoctu denniho osvétleni mistnosti v novostavbach, pfi
rekonstrukcich budov a posouzeni vlivu zastinéni na stavajici zastavbu.

Pozadavky na denni osvétleni budov

Z&akladni pozadavky na uroven denniho osvétleni pro razné zrakové ¢innosti a vnitfni prostory budov se stanovi
podle zrakové obtiznosti, naroénosti a daldich charakteristik zrakovych Gkold zafazenim do tfid podle CSN 73
0580-1. Pfipady, kdy Ize pouzit sdruzené osvétleni, vymezuje CSN 36 0020.

Nové navrhované vnit ¥ni prostory

Uroven denniho osvétleni v nové navrhovanych vnitfnich prostorech s trvalym pobytem lidi se stanovuje pomoci
hodnot €initele denni osv étlenosti D [%] v kontrolnich bodech, rozmisténych v pravidelné siti na vodorovné
srovnavaci roviné. Vyska srovnavaci roviny ma byt 0,85 m nad podlahou (pokud neni poZadovana vyska jind).
Krajni fady kontrolnich bodd se umistuji 1 m od vnitfnich povrcha stén.

Denni osvétleni vnitfnich prostort budov a jejich funkéné vymezenych ¢asti se navrhuje podle zrakovych ¢innosti,
pro které jsou uréeny a kterym denni osvétleni slouZzi.

Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti ve vnitfnim prostoru nebo v jeho funkéné vymezené ¢asti nesmi byt mensi, nez
pro odpovidajici zrakové &innosti stanovi tabulka 1 (dle CSN 73 0580-1:2007). Minimalni hodnoty &initele denni
osvétlenosti D, musi byt spinény ve vSech kontrolnich bodech vnitiniho prostoru nebo jeho funkéné vymezené
¢asti. Primérné hodnoty cinitele denni osvétlenosti D,, musi byt spinény u vnitfnich prostord s hornim nebo
kombinovanym osvétlenim, u kterych je podil horniho osvétleni na pramérné hodnoté Cinitele denni osvétlenosti
D, roven nejméné jedné poloving.

Trida Charakteristika Poméma Priklady zrakovych Hodnota ¢initele | Rovhomérnost
zrakové | zrakové c¢innosti pozorovaci c¢innosti denni
cinnosti vzdalenost osvétlenosti v %
v Stfedné presna 500 az 1000 Stfedné presna vyroba a Drin Dm Doporu¢ena

kontrola, &teni, psani, (rukou >02
i strojem, obsluha stroj, 15 5 '
bézné laboratorni prace
apod.

« Tabulka 1: tfidéni zrakovych €innosti a hodnoty Cinitele denni osvétlenosti (zkracena verze tabulky)

V pfipadé, kdy se hodnota €initele denni osvétlenosti pohybuje vintervalu D = 1,5 — 0,5% je mozné navrhnout
osvétleni sdruzené.

Césti mistnosti, kde jsou hodnoty pod hranici D = 0,5% je iz nutné uvazovat bez denniho osvétleni a neni zde
mozné provést ani osvétleni sdruzené.

Jde-li o trvaly pobyt lidi ve vnitfnim prostoru nebo jeho funkéné vymezené ¢asti, musi byt minimalni hodnota Cinitele
denni osvétlenosti rovna nejméné 1,5% a primérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti D,, rovna nejméné 3%, i

kdyz pro danou zrakovou ¢innost staci nizSi hodnoty.

Nové navrhované vnit Fni obytné prostory

Zakladni pozadavky na denni osvétleni obytnych budov predepisuje CSN 73 0580-2:2007.
Uroveri denniho osvétleni v obytnych mistnostech se posuzuje ve dvou kontrolnich bodech v poloving hloubky
mistnosti, ale nejdale 3 m od okna, vzdalenych 1 m od vnitfnich povrchd boc€nich stén, pomoci hodnoty €initele

denni osvétlenosti D, ktera musi byt v obou kontrolnich bodech nejméné 0,7% a primérna hodnota Cinitele denni
osvétlenosti D, z obou téchto bodl musi byt nejméné 0,9%.
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Vliv nové zastavby na stin éni stavajici zastavby - kritérium p  Fistupu denniho
svétla k pr G€eli objektu

U stavajici zastavby - nehodnoti se Groveri depm’ho osvétleni vnitfniho prostoru, ale zastinéni stavajiciho objektu
novymi stavbami. Kritérium (podle pfilohy B CSN 73 0580-1:2007) se pouzije pfi hodnoceni stinéni stavajicich
vnitfnich prostort, pokud v nich po zastinéni neni dosazena pozadovana Grover denniho osvétleni

Jako hodnotici kritérium slouzi Cinitel denniho osvétlenosti Dy, [%] roviny zaskleni okna z vnéjSi strany. Stinéni

tabulky 2.

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

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

2 Bézné prostory s trvalym pobytem lidi 32 30

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

4 Prostory s trvalym pobytem lidi v mimoradné 24 45
stisnénych podminkéach historickych center
mést

« Tabulka 2: pozadované nejnizsi hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw [%)] roviny zaskleni okna

Novou stavbou, ktera mize zastinit stavajici zastavbu nemusi byt pouze budova, ale napf. i stavba protihlukového
zemniho valu (viz obrazek 1).

* Obrazek 24: vypocet vlivu zastinéni protihlukového zemniho valu na stavajici obytnou zastavbu

Vliv nové zastavby na stin éni stavajici zastavby v prolukach

Pfi doplfovani stavajici souvislé zastavby vystavbou v prolukach, popf. formou nastaveb a pfistaveb, se pfi
posuzovani vlivu nové stavby na stinéni okolnich budov povazuje za vyhovujici stav stinéni, ktery by byl pfi Gplné
souvislé zastavbeé (pfi zachovani vySkové Urovné zastavby, ptidorysného rozsahu apod.).

Priklady vypoctu denniho osvétieni budov
Vypoctové metody Cinitele denni osvétlenosti Ize rozdélit podle presnosti vypoctu na:

e Graficko-pocetni metody (napf. Daniljukova metoda, metoda BRS, metoda protraktori, doc. Kittlera,
Waldramav diagram),

¢ Presné pocetni metody pomoci pocitatovych programu (napr. program WDLS).
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Presnost vypoctu neni az tak ovlivnéna vlastnostmi pouzité vypocéetni metody, ale pfedevSim vstupnimi parametry,
které se do vypoctu zadavaji a které mohou vnaSet do vypoctu velkou nejistotu. Kazdy vypocet musi respektovat
tyto skute€nosti: vlastnosti zdroje svétla — rozloZeni jasu po obloze (vypoctovy model oblohy), vnéjSi podminky
(stinici prekézky, velikost, jas), vlastnosti osvétlovacich otvord (velikost, umisténi, propustnost), vlastnosti
osvétlovaného vnittniho prostoru (rozméry, odrazivosti). V nasledujicich prFikladech jsou uvedeny vypocty

provedené pocitacovym programem WDLS pro razné pfipady feSené v praxi.

Vliv polohy okna na denni osv  étleni mistnosti

V néasledujicim pfikladu je provedeno porovnani vypoétenych hodnot Cinitele denni osvétlenosti mistnosti pro r(izné
varianty umisténi oken — svislé okno, stfeSni okno, arkyfové okno. Mistnost je zvolena obytna o puddorysu 5 x 4 m.
V tabulce 3 jsou uvedeny vysledky vypoctu Cinitele denni osvétlenosti ve dvou krajnich bodech v poloviné hloubky
mistnosti a primérna hodnota €initele denni osvétlenosti, ze kterych je zfejmé, ze Sikmé okno se na dennim
osvétleni mistnosti projevi nejlépe.

varianta Typ osvétlovaciho otvoru D, [%] | D, [%] | D, [%]
1 Svislé okno 12 12 12
2 Sikmé okno 1,3 14 1,35
3 ArkyFové okno 1,1 1,1 1,1

« Tabulka 3: vliv polohy okna na hodnoty Cinitele denni osvétlenosti D [%] v obytné mistnosti

Vliv sv ételné propustnosti skla na denni osv  étleni mistnosti

V dalSim pfikladu je provedeno porovnani vypoctenych hodnot €initele denni osvétlenosti mistnosti pro riizné
varianty propustnosti skla. Pro hodnoceni byla vybrana kancelar o padorysu 2,85 x 4,98 m. Rozmér okna je 2,762
x 2,0 m. V tabulce 4 jsou uvedeny vysledky vypoctené a normové minimalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
Dmin @ hodnota €initele denni osvétlenosti D v kontrolnim bodé v misté pracovniho stolu (2 m od okna — viz obr.2),
ve vysce 850 mm nad podlahou. V prvni varianté je pouzito okno s izolacnim dvojsklem s propustnosti jednoho
skla 0,92. Ve druhé varianté byla provedena Uprava vnéjSiho skla nalepenim protisluneéni félie se svételnou
propustnosti 0,49. Ve tieti varianté byla provedena Uprava vnéjSiho skla nalepenim protisluneéni félie se svételnou
propustnosti  0,36. A ve Ctvrté varianté byla provedena Uprava vnitiniho skla termoizolacéni félii se svételnou
propustnosti 0,56.

varianta Typ skla Dpi [%] | D[%] | Dpinn [%]
1 Izola¢ni dvojsklo 2,3 47 15
2 Izola¢ni dvojsklo s venkovni folii (0,49) 1,2 2,4 15
3 Izola¢ni dvojsklo s venkovni félii (0,36) 0,9 1,7 15
4 Izola¢ni dvojsklo s vnitini folif 1,4 2,7 15

« Tabulka 4: vliv propustnosti skla na hodnoty Cinitele denni osvétlenosti D [%] v kancelafi

Jak je zfejmé z vysledkd, snizeni svételné propustnosti skla ovlivni vyrazné hodnoty denni osvétlenosti v mistnosti.

« Obrazek 2: graficky vystup posuzované mistnosti kancelafe v programu WDLS
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Problémy denniho osv étleni rekonstruovanych budov

Problémy s dodrZzenim legislativnich poZzadavkd na denni osvétleni mohou nastat pfi rekonstrukcich budov a to
pfedevSim u téch budov, které jsou vedeny jako kulturni pamatky nebo pamatkové chranéné objekty nebo jsou to
objekty umisténé v pamatkové chranéné zoné historickych center mést.

Skloubit pfi pfestavbé starého domu pozadavky pamatkart na zachovani stylu domu, a pfitom splnit sou¢asné
naroky na dobré prosvétleni obytnych mistnosti i pracovnich prostort neni snadné, ¢asto ani mozné.

Na obr. 3 jsou ukazky grafického vystupu vypoctu denniho osvétleni kancelafi v rekonstruované budové umisténé
v pamatkové chranéné z6né mésta. Projektant musel dodrzet plvodni velikost a ¢lenéni oken v mistnostech. Ve
stfeSni nastavbé byl pamatkari omezen pocet stfeSnich oken a tak nedostatek denniho svétla byl feSen pomoci
horniho osvétlovaciho systému.

* Obrazek 3: graficky vystup vypoétu Cinitele denni osvétlenosti posuzovanych mistnosti kancelafi v programu WDLS

Literatura a odkazy
[1] CSN 73 0580-Denni osvtleni budov -Cast 1 : Zakladni poZzadavkiraha Cesky normalizéni institut, 2007. 23
s.

[2] CSN 73 0580-Denni osvtleni budov -Cast 2 : Denni ositleni obytnych budowraha Cesky normalizéni
institut, 2007. 3 s.
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Difuzni systémy a jejich svételné zdroje
Filip, Slovak, Ing.
Sochorova 23, Brno, www.luxplan.cz, slovak@Iluxptan.

Anotace

Prispévek se zabyva soucasnymi trendy v oblasti uziti difuznich material(i svitidel a pouzivanych svételnych zdroju.
Vybérem svitidla s vhodnym difuzorem Ize v mnoha aplikacich zamezit oslnéni a dosahnout tak optimalniho
navrhu osvétleni. V soucasné dobé se na trhu se svételnou technikou objevuji svitidla s novymi typy difuznich
systému. A s nastupem novych a vykonnéjSich svétloemitujicich diod tak vznika fada otazek, jakym zpusobem
vyuzivat LED technologie pro osvétleni vkombinaci s difuznimi systémy s pfihlédnutim k pozZadavkim
v pfislusnych normach.

Uvod

Pro Gspésné vytvoreni tzv. zrakové pohody v interiérech je potfeba pfihlédnout hned ke dvéma stéZejnim
aspektim [1]. Prvnim aspektem je samotné hodnoceni interiéru, jako jsou prostorova dispozice, odraznosti
povrchl, barvy a pozice nabytku, etc. Druhym aspektem, ktery ma na interiérové osvétleni také vyrazny vliv,
je samotny navrh osvétleni. Zakladnim kvalitativnim parametrem osvétleni je rozlozeni jasu. Pro dobry zrakovy
vykon, zrakovou pohodu a zamezeni Unavy jsou rozhoduijici jasy a jejich rozloZeni v zorném poli. Optimalni pomér
jasu mista tkolu k jasu okoli Ukolu a jasu vzdaleného okoli je 10:4:3.

Hodnoty jasu ploch jsou uvedeny 1 e 30 %
v procentech.

%mu.?ﬁﬂoﬂ.m"# /

30 %

40 %

100 % ... misto pracovniho Ukonu

40% .. okoli 00 940 %N
30 % ...stény a strop =3 e |
25 % ... podlaha

25%

» obrazek 1 Optimalni skladba jag zorném poli.

Omezeni oslnéni a spravné podani tvaru

Jestlize jsou v zorném poli oka prilis velké jasy respektive jejich rozdily nebo nastanou velké kontrasty jasu
prekracujici mez adaptibility lidského zraku, vznika oslnéni. Oslnéni Ize obecné rozdélit na psychologické (déle
délené na pozorovatelné a rusivé) a oslnéni fyziologické, které Ize Clenit na omezujici a oslepujici oslnéni [1].
ZmenSeni nebo Uplné zamezeni osInéni Ize dle citované normy [2] dosahnout vhodnym uspofadanim svitidel a
pracovnich mist, omezenim jasu svitidel a zvétSenim svitici plochy svitidla. Z&mérné jsou uvadény zejména ty
moznosti, které se tykaji samotnych svitidel a ne interiéru. Posledné uvedena moznost, tj. zvétSeni svitici plochy
svitidla, se vyuziva pravé v difuznich systémech.

DalSim dilezitym aspektem je vyvazenost mezi difuznim a smérovym svétlem. V citované normé [2] se této
vyvazenosti fikd podani tvaru. Pokud je podani tvaru dobré, obrysy a textury se jevi jasné a pfijemné. V tomto
pfipadé ma svétlo prevazné jeden smér a vzniklé stiny nejsou pfilis ostré, ale ani nezanikaji. Spatné podani tvaru
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muze byt viditelné u nékterych LED aplikaci, kde je zdrojem svétla napf. fada LED chipd. Na sledovany pfedmét
dopada velké mnozstvi paprsku z riznych smérd a nasledné vznikaji mnohonasobné stiny. Takové osvétleni mize
plsobit velmi nepfirozené a rusivé. Tyto svételné aplikace je proto vhodné pouzit spiSe pro nepfimé osvétleni nebo
v kombinaci s difuzory, které tento nepfijemny jev eliminuji.

Soucasné svétloemitujici diody jsou ve vétSiné pripad(l ostré a oslfiujici zdroje svétla a pro komeréni pouZiti
je proto nutné pouzivat difuzory (viz. obr. 2). Svételny potencial LED chipl tak neni plné vyuzit. Pokud by nebyl
pouzit difuzor, svitidla by nesplfiovala index osinéni UGR a problémy by mohly nastat i u podani tvaru.

9

» obrazek 2 Svitidlo Crayon spdit®sti Zumtobel Lighting. fes velké mnoZzstvi chipLED mé svitidlo plg difuzni charakter, bilé
chipy LED CREE jsou doptmy ¢ervenymi chipy LED pro zlepSeni indexu podani harev

Zakladni rozdéleni difuznich systému (difuzoru)

Difuzni systétm méa samoziejmé jednu velkou nevyhodu a to je snizeni Gcinnosti samotného svitidla. Snizeni
Gcinnosti je vSak nevyhnutelné, zejména s prihlédnutim k vySe uvedenym faktorim. Svételné ztraty mohou
v nékterych pfipadech Cinit az 50%.

Difuzor je prvek svitidla, ktery se nepouziva jen pro omezeni jasu zdroje. Ma €asto i ochrannou funkci vaci vnéjSim
vlivim a u mnoha svitidel stanovuje stupen kryti IP. Ve vétSiné aplikacich se jedna o difuzor standardniho typu
(mlécné sklo, piskované sklo, polymetylmetakrylat, apod.), ale pouzivaji se i sofistikovanéjSi materialy, které se
Casto skladaji do nékolika vrstev. Zde je zékladni rozdéleni pouzivanych difuzoru:

« standardni difuzni systém
Timto jsou mySleny materialy, na kterych pfi prostupu svétla dochazi ke standardni difiizi a to budto ¢aste¢né nebo
Uplné. Zpravidla se jedna o vSechny typy skel (mlécna, piskovana apod. — viz. obr. 6), materidly jako
polymetylmetakrylat, plastové kryty. Pfikladem plastového difuzoru je napf. LRO optika (angl. luminaire reducing
optic — pozn. autora).

e mikropyramidalni optika (MPO, angl. micro — pyramidal optic — pozn. autora)
Systém, ktery vyuziva zajimavé pyramidové struktury pro rovhomérné rozloZeni dopadajiciho svétla v ploSe.

Eird zdkladna
mikropyramidalni vrstva pro cilené |
smérovani paprskii svétla

difuzni vrstva

» obrazek 3 Vysitleni mikropyramidalni optiky (MPO).
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e svételné vinovody
Specialni svétlovody vedou svétlo do mist, kde nasledné dochazi k prostupu paprski svétla. Uzkymi Stérbinami

poté prochézi pouze vybrané paprsky svétla. Vyzafovaci plocha mé pak tzv. ,motylkovou kfivku svitivosti“, ktera je
vhodné pro rovnomérné plosné osvétleni (viz. obr. 4).

~
W

i
5
ry
s

i i / % LF
|||:|h4||||n||||||ﬁ||.||u|n|n'|||mur||ruii||mnnl (RN T )

> obrazek 4 Zéastupcem technologie MPO &ednych vinovod je nap. svitidlo AERO Il Hybrid spoknosti Zumtobel
Lighting. Svitidlo vyuziva z 25 %ifmé slozky osgtleni ze sétloemitujicich diod, zbylych 75% je néma slozka zastoupena
zaivkovymi trubice T5.

* barrisol

Zajimavym difuznim systémem, ktery se stdle castéji pouzivd v kombinaci se svételnymi zdroj,
je francouzsky barrisol. Tato pnutd stropni félie se vyznacuje vysokou tvarovou stalosti (ma tvarovou pamét)
a stalosti barvy. Félie se napina na konstrukce, které jsou zpravidla z hliniku a maji ¢asto pomérné slozity tvar.
Na povrchu félie nekondenzuije para, takze je vhodna i do koupelen a bazén(l. Pnuty stropni podhled je antistaticky,
hygienicky, samozhasivy a splfiuje ustanoveni paragrafu 10 Zakona ¢. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na
vyrobky - certifikat C5-98-0210. V mnoha aplikacich jsou do pnutych stropnich podhledd instalovany barevné
zarivkové trubice a pomoci vhodné regulace lze vytvaret rizné barevné scény. Svitidla jsou vZdy atypického
provedeni a svym zplUsobem unikatni. Osvétleni v tomto pojeti byva oblibené zejména %
prostorech, kde jsou kladeny vysoké pozadavky na design a vytvoreni méné obvyklé svételné atmosféry.

» obrazek 5 Osdleni Food Courtu na Metropoli Zin v Praze (r. 2010). Nejisi prstencova svitidla maji
v priméru 4 metry, obsahuji #igkové trubice typu T5 v kombinaci se stmivatelnypieédradniky. VSechna svitidla jsou
napojeny ddidiciho systému Luxmate, jas svitidel koresponsiejstavem denniho @eni. Svitidla jsou ovladana z velina
pomoci fisluSeného software.
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» obrazek 6 Modularni svitidlo k tvaftswtelnych ploch na strépnebo snach. Kryci sklo je z hlazeného jednovrstvého
bezpe&nostniho skla. Svitidla maji kdmkovou optiku s dvojitym rozptylem pro extréennizkou konstrukci (hloubka 150
mm). Svitidla jsou ovladana pomoci dotykového pankle nastavitizné sételné scény. Obrazek pochazi z budovy
Narodniho technického muzea v Praze (r. 2010).

Regulace svitidel s difuzory

NejvhodnéjSim zdrojem pro tyto aplikace zafivkové trubice, kompaktni zafivky nebo LED technologie. V pfipadé
velkych aplikaci je vySSi energetickd narocnost svitidel kompenzovéana regulaci, optimalné s vyuzitim denniho
managementu. Zdroje vybojkového charakteru témér nelze regulovat a jsou to bodové zdroje, proto se v téchto
aplikacich prilis nepouzivaji.

Zaver
Volba vhodného difuzniho systému je dllezitou podminkou pro vytvoreni zajimavé svételné atmosféry
a prijemného osvétleni. V kombinaci se stmivatelnymi pfedfadniky a dalSimi fidicimi prvky Ize dosahnout raznych
Urovni regulace, Ize vytvaret rizné svételné scény a dalSi uzivatelsky vhodn& nastaveni. S narastem LED aplikaci
a nové pouzivanych materialt Ize o¢ekavat nastup nové generace téchto svitidel ve v3ech odvétvich svételné
techniky.

[1] Habel, J., kolektiv. Svételna technika a osvétlovani, FCC PUBLIC, Praha, Ceska Republika, 1995,
str. 26 -33, ISBN 800-901985-0-3

[2] va)esky normalizaéni institut, CSN EN 12 464 — 1: Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostort —
Céast 1: Vnitfni pracovni prostory, bfezen 2004, str. 10 — 11, 36 0450
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Riadenie a sprava sustav verejného osvetlenia

pouzitim inteligentnych systémov riadenia
Alfonz, Smola, prof., Ing., Phd., Zlatko, Balasgin

Fakulta elektrotechniky a informatiky, Slovenskehieicka univerzita, alfonz.smola@stuba.sk,
zlatko.balas@stuba.sk

Zé&kladnym cielom systému spravy a udrzby je zabezpecit bezporuchovu €innost celej sustavy VO
na zéklade odborného, operativneho zasahu pri rieSeni vzniknutych porich a havérii. Systém zabezpedi
planovanie investicii, monitorovanie finanénych a materidlnych tokov vynaloZzenych na Gdrzbu, spravu,
modernizéaciu a rekonstrukciu sustavy VO.

Ako kazdé iné technické zariadenie tak aj zariadenia a pristroje inStalované v sustave VO podliehaju
svojej technickej a efektivnej Zivotnosti. Udrzba sustav verejného osvetlenia znamena preventivnu Gdrzbu,
nahradzovanie opotrebovanych a vadnych &asti osvetfovacej ststavy. Udrzba je jednym so zékladnych
predpokladov udrzania optimalnych parametrov zariadenia, dostatoénej efektivnej Zivotnosti a stabilnej
osvetlenosti. Dolezitou ¢innostou Udrzby je zabezpedit bezpeénost elektrického zariadenia podla platnych
STN-EN a zabezped&ovat pravidelné vykonavanie reviznych sprav. DalSou déleZitou &innostou udrzby je
upozoriiovat’ na technické nedostatky zvereného zariadenia s ciefom o ich odstranenie.

Pre udrzanie sustavy verejného osvetlenia v normami predpisanej funkénosti je stale naroénejSie, z
pohladu kontrol vSetkych funkcii a kvality verejného osvetlenia. Je preto zna¢ne komplikované a taktiez i
nakladné urcit chybné casti jednotlivych komponentov sustavy, pomenovat spravne priinu porich a
odstranit nasledne problém je z pohladu tradiénych metdd spravy VO takmer nemozné. Realizacia
preventivnych postupov predchadzania pordch verejného osvetlenia a ich nasledné eliminacie su dnes pre
vlastnikov rozsiahlych sustav verejného osvetlenie velmi nakladné.

Sastavy VO v "realnom svete - na ulici”, tak ako ho pozname zo suc¢asnosti a z minulosti, az na
vynimky su ¢isto "hmatatelne robustné silnopridové inStalacie”. Za touto viditelnou ¢astou osvetlovacej
sUstavy sa, ale zacali vyvijat systémy riadenia, sledovania a evidencie osvetlovacich sustav s vyuZzitim IT
technoldégii. Digitalna evidencia zariadeni by mala byt samostatnou kapitolou v tomto systéme a so svojim
ucelom znaéne pomahat pri prevadzke osvetlovacej sustavy VO.

Riadenie a sprava VO u nas

Spoloénost DATmoLUX s.r.o. sa od svojho vzniku vroku 2000
Specializuje na vyvoj a vyrobu rozvadzacov verejného osvetlenia so zberom
a prenosom déat pre moznost zabezpecit centralizovany systém riadenia
osvetlovacych sustav ako pre verejny tak aj pre sukromny sektor. Vdaka
bohatym sklsenostiam a dal$ému vlastnému vyvoju v tejto oblasti sa
v sUcastnéj dobé tato spolo¢nost zaradila medzi Spickovych Europskych
vyrobcov komplexnych a flexibilnych stavebnicovych riadiacich systémov pre
zabezpecenia spravy a optimalizacie prevadzky rozsiahlych osvetlovacich
sustav, predovSetkym verejného osvetlenia.

Zakladnym prvkom sustavy je rozvadzac verejného osvetlenia -
(RVO). RVO sU napojené obojsmernou komunikdciou na centralny
dispecing, ktory slizi pre riadenie sustavy, zber dat a poruchovych hlaseni.
Iny typ komunikacie prebieha medzi RVO a jednotlivymi svetelnymi bodmi
kde je pre komunikaciu vyuZzité existujuce silové vedenia. Tato komunikacia
mdbze byt jednosmerna alebo obojsmerna a vyuziva sa predovSetkym pre
regulaciu svietidiel.

« Obr 1) DATMO RVO

Komplexné stavebnice DATMO RVO umozfiuje koncepéné rieSenie obnovy suboru verejného
osvetlenia. Jednotlivé elektronické prvky tejto stavebnice mozno jednoducho aplikovat aj do existujucich sieti
verejného osvetlenia, projektantom tento systém umoziuje vyuzit stavebnicu k realizacii verejného
osvetlenia, ktoré je maximalne hospodarne a prinaSa nasledovné vyhody:

e Znacénu Usporu el. energie
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e Minimélne néaklady na Gdrzbu VO

e Hospodarnu realizaciu systému postupnu alebo kompletnu

» Zé&kaznicky softvér vytvoreny na mieru, vdaka ktorému mozno vizualizovat jednotlivé
zapinacie body a zbierat data ako z rozvaddzacov VO, tak i z jednotlivych svietidiel

* Prenos dat pomocou komunikac¢nych modulov na dispecing VO, pre zabezpecenie riadenia
prevadzky a optimalizaciu udrzby VO.

Jednym z prikladov pouzitia tohto systému riadenia na Slovensku je riadenie a sprava verejného
osvetlenia mesta Svaty Jur. Sistava VO mesta bola zrekonStruovana v roku 2009. a v ramci rekonstrukcie
bol navrhnuty systém riadenia a spravy VO DATmoCONTROL prostrednictvom projekénej firmy LIGHTECH
spol. s.r.o.. RieSenie riadenia a spravy verejného osvetlenia mesta vychadza z centralizovaného riadiaceho
systému. Z jedného centralizovaného pracoviska je mozné ovladat celu siet verejného osvetlenia. Software
nainstalovany na dispe¢ingu komunikuje pomocou GSM modulov s riadiacou jednotkou v zapinacom bode
(RVO), ktord zbiera déata z jednotlivych meracich bodov. K riadiacej jednotke v rozvadzaci su pripojené
vSetky prvky sustavy VO.

Analyzou suUstavy verejného osvetlenia je mozné stanovit referenény stav a vSetky zmeny tohto
stavu dalej mozno vyhodnocovat. Tieto Udaje dalej slizia ako podklady pre pravidelnd kontrolu.

Monitorovanie samotnych svetelnych bodov je rieSené pomocou monitorovacich MSB-C &ipov
inStalovanych v stoziarovych svorkovniciach, a pomocou DC ¢&ipov inStalovanych priamo vo svietidlach VO.
Obojsmerna komunikacia prebieha priamo po silovom vedeni. Vo svietidlach su pouzite elektronické
predradniky s dvoj odbockovou prepinatelnou timivkou.

* Obr 2) Projektom navrhované svietidla SITECO SR100 na hlavnu komunikéciu prechadzajuct mestom Svaty Jur a montaz DC Cipu do
svietidla

Komunikécia dispecingového strediska s rozvadza¢mi verejného osvetlenia umoziuje GSM modem
inStalovany v kazdom jednom rozvadzaci. Modem je vybaveny telefonnou SIM kartou operatora ORANGE a
umoznuje bud internetovi komunikaciu s dispe€ingom alebo aj mobilnG komunikaciu s ddrzbovym
personalom prostrednictvom textovych sprav. Na displeji riadiacej jednotke v rozvadzaci si vieme
v komunikacnom reZime preddefinovat lubovolné telefénne &isla Udrzbového personalu s ktorymi systém
bude komunikovat. Tieto dva spdsoby komunikacie ale nepracuju sucasné.

Dispecingové stredisko je vybavené jednym pocitatom na ktorom je nainStalovany softvér PmRVO
od firmy DATmoLUX s.r.0.. Vizualizacia zacina topografickym rozmiestnenim zapinacich bodov v orientacnej
mape mesta. Program nam umoznuje ovladanie zakladnych funkcii ako na priklad zapnutie a vypnutie RVO,
regulacie napatia (By-Pass), odCitanie napatia a pradu v jednotlivych vetvach, ovladanie vianoéného
osvetlenia, stav zalozného zdroja, kontrolu riadiacej jednotky a diagnostiku RVO. Odcitanie stavu
elektromera nie je mozné, nakolko v rozvadzacoch nie su pouzité digitalne elektromery.
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* Obr 3) Ovladaci panel rozvadzaca

Sustava VO po rekonStrukcii dosiahla znizenie spotreby elektrickej energie v porovnani s rokom
2009 042,5% za predpokladu plnej funkénosti sustavy vroku 2010. Tato Uspora splnila minimalne
predpoklady Uspory t.j. 30%, pre Ciastocné financovanie rekonStrukcie VO z Blokového grantu Nérskeho

finanéného mechanizmu a EHP.

240,96

192,77

144,58 STARA SUSTAVA
193,91 W

Prikon svietid

96,38

NOVA SUSTAVA
111,58 W

48,19

0,00
Stara sustava VO / Nova sUstava VO

« Obr 4) Priemerny inStalovany prikon svietidiel starej a novej sustavy VO

Odhad uspor elektrickej energie v ¢asti mesta ukazal, Ze racionalizaciou spotreby energie, ktora
zahfhia vymenu svetelnych zdrojov, svietidiel arozvadzatov defektnych stozZiarov a prevadzky
nevyhovujdceho zariadenia, mozno dosiahnut Usporu 66,1 MWh ro¢ne. Priemerny inStalovany prikon na
svietidlo poklesol 0 42,5 %, kym vymenou svietidiel sa podstatne zlepSili svetelno-technické parametre
sustavy VO. Celkova Uspora elektrickej energie ale nezahffia iba Usporu energie vymenou svetelnych
zdrojov. Na zaklade navrhovaného systému riadenia a stmievania sustavy vieme uSetrit dalSich 8% el.
energie. Za predpoklady Ze pocas celej doby svietenia 3900 h/rok, sUstava bude svietit v stmievanom
rezime 55% z celkového €asu, zvySnych 45% z ¢asu bude rozsvietena sustava na plno. To znamené zZe pre
dobu od 2145 h/rok vysokotlaké sodikové vybojky prikonu 150W budud svietit ako 100W vybojky, kym
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vysokotlaké sodikové vybojky prikonu 70W budl svietit ako 50W vybojky. V tomto pripade celkova Uspora
el. energie mesta Svaty Jur po rekonStrukcii sustavy aj s regulaciou predstavuje 50,47%.

Samozrejme, Uspora el. energie dosiahnuta regulaciou sustavy VO zavisi hlavne od moznosti
regulécie, frekventovanosti dopravy a G¢elu komunikacie. NajvacSie Uspory je mozné dosiahnut hlavne na
vedlajSich uliciach patriacich do nizSich tried osvetlenia komunikacii, na ktorych uz po 23h je minimalna
hustota dopravy resp. Ziadna. Na hlavnych komunikaciach, krizovatkach a rizikovych Gsekoch je Uspora el.
energie regulaciou sustavy minimalna, v niektorych pripadoch Ziadna.

Z pohladu navratnosti investicii systtm DATMOCONTROL je jeden z najhospodarnejSich systémov
na reguléciu sustav verejného osvetlenia v su¢asnosti na Slovensku. Navratnost' investicii mesta Sv. Jur bez
uvazovania ro¢nych prevadzkovych nakladov sustavy VO vychadza priblizné 3 roky.
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« Obr 5) Navratnost investicii na rekonstrukciu ststavy VO bez ohladu na roéné prevadzkové naklady ststavy

Pri uvazovani aj sro¢nymi prevadzkovymi nakladmi sustavy VO néavratnost investicii mesta
vychadza priblizne na 7,5 rokov ¢im je tento systém aj dalej celkom hospodarny systém riadenia sustavy
verejného osvetlenia.
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« Obr 6) Navratnost investicii na rekon3trukciu sustavy VO vrétane roénych prevadzkovych nékladov sustavy

Literatura a odkazy
[1] Bala$, Zlatko,Bc., Systémi riadenia a spravy sustaejného osvetlenia, Diplomova praca, 2010, Blata,
Slovenska Republika

[2] Webova strankavww.datmolux.cz
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Hodnoceni VO z pohledu vykonnostnich
parametri

prof. Ing. Karel Sokansky, CSc., Ing. Toméas Now,D., Ing. Jaroslav Snobl
VSB-TU OSTRAVA, FEI - Katedra Elektroenergetiky,.listopadu 15, 708 33 Ostrava

Uvod

Na hodnoceni dle uréitych kritérii narazime snad v kazdé studii €i projektu, ktery se zabyva navrhem nové
osvétlovaci soustavy ¢&i jeji rekonstrukci, ta musi splfhovat obecné pozadavky platnych norem, ale i
pozadavky zadavatele. K posouzeni miry naro¢nosti, ale také posouzeni spravy soustavy VO nam pomohou
tzv. klicové vykonnostni ukazatele (KPI).

Rozdéleni kli¢ovych ukazatelt a jejich popis

Vykonnostni ukazatele nam sleduji, zpfehlediuji hospodareni s majetkem, usnadruji komunikaci se
spravcem soustavy VO a poskytuji manazersky pohled na majetek. Mizeme dle nich &init rozhodnuti
a planovat budouci investice. Téchto ukazateld muZze byt libovolné mnozstvi, je v§ak vhodné zvolit ukazatele
tak, aby se mohli disledné sledovat a vyhodnocovat za urcitd obdobi. Pfili§ velkym poctem ukazatel
zbyte¢né zatézujeme hodnotici spravu a je tfeba zvazit, zda nam sledované ukazatele vibec néco
podstatného a dulezitého feknou. Na druhou stranu malé mnozstvi ukazateldl nemusi obsahnout potfebné
dalezité parametry. Priority KPI se liSi dle provozniho modelu spravy VO, pro pfenesenou spravu jsou
podstatné investice a provoz, na druhé strané pro vlastni spravu jsou téz duleZité energetické KPI.
Vykonnostni ukazatele mizeme déle rozdélit takto:

* Technické
o Kvantitativni
= Zakladni (vypovidaji o skuteéném stavu soustavy VO)
v' Pocet svételnych mist
v' Pocet rozvadécu
v' Délka napéjecich kabell
= Provozni (primarné sleduji zmény vyplyvajici z rekonstrukci,
obnovy a vymény &asti soustavy VO)
v' Pocet rekonstruovanych svételnych mist
v' Svételna mista opravena v ramci preventivni Gdrzby
v' Pocet vyménénych svételnych zdroju
o Kvalitativni (odrazi zménu kvality soustavy VO)
v' Svételna mista za dobou Zivotnosti
v' Pramérné stafi prvkl VO
v Nesvitici svételna mista
v"Instalovany pfikon

» Ekonomické (vlastnikovi soustavy VO ukazuji efektivnost vynalozenych finan¢nich
prostfedku v oblasti investic a provozu, sledujeme je bud v ¢ase nebo ve srovnani
s jinymi spravci VO)

Investice

Bézn4 udrzba

Preventivni udrzba

Elektricka energie

ANENENEN
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Aplikace vykonnostnich ukazatel(i na vypoétové formule

V této Casti jsou uvedeny metody vypoctl nékladd tak, jak se pouZivaji ve vybranych statech (Nizozemsko, Finsko,
USA, Turecko). V téchto péti metodach vidime, jak velkéa je variabilita moznych vypoéth nakladi a co vSe Ize do
nich zahrnout.

Seznam pouzitych zkratek ve vzorcich:

pn pocet stozarl

pp jednotkova cena stozaru (zahrnuje cenu instalace - €/kus)
cn pocet konzoli

cp cena konzole (zahrnuje cenu montaze - €/kus)

n pocet svitidel

lpr jednotkova cena svitidla (zahrnuje cenu montaze - €/kus)
In pocet zdroju

lapr  jednotkova cena zdroje (€/kus)
lampr jednotkova cena montaze zdroje (€/kus)

cl délka kabelu

clp cena kabelu / metr (zahrnuje cenu montaze - €/metr)
Pi vykon svitidla (kW)

He cena za 1 kWh elektrické energie (€)

bh denni doba provozu

AF anuitni faktor = [(p/100) . (1+ (p/100)t] / [(1+(p/100)t)-1]
mcl naklady na Uudrzbu svitidla (€/ks)

t doba amortizace-umoreni (rok)
p Urokova sazba (%)
rp perioda vymeény zdroje (rok)

Bommel formula

Podle vzorce zavedeného W.J.M. van Bommelem se celkové ro¢ni naklady na kilometr (TAC) skladaji z
odpisu pocatecnich investi¢nich nakladd (INC) na kilometr (AM), naklad( na energii (EN) a nakladi na
udrzbu (MC).

INC=pn.pp+cn.cp+n.lpr+In.(lapr + lampr)+ cl .clp

AM= AF . (INC - In .( lapr + lampr))

EN = n. Pi. He . 10-3. 365. bh

MC = (bh .365/rp) . (lapr + HI) + (9/100) . (lapr + Hly) ] . In + pm

V téchto vzorcich jsou nékteré parametry, které nejsou bézné v ostatnich vzorcich, a to:

HI naklady na skupinovou vyménu zdroju (véetné cisténi svitidla) (€ / kus)
q procentni podil vyménénych zdroju

Hly néklady na vyménu zdroje (€ / kus)

pm naklady na Gdrzbu stozaru na km (€)

Celkové roéni néklady jsou potom souétem téchto tfi nakladi:

TAC = AM+ EN+ MC

Philips formula

Vzorec vyvinuty firmou Philips umoznuje vypocitat pocatecni investice (INC) a celkové ro¢ni naklady (TAC)
na km pro konkrétni svitidlo nebo kombinaci svitidel. Po¢atecni investice (INC) na km jsou dany naklady na
svitidla a zdroje + naklady na instalaci (stozary, kabely).

INC=n.lpr+In.lapr + pn.pp + cn .cp +cl .clp

Celkové rocni naklady na kilometr (TAC) jsou souétem amortizaci po¢atecnich investi¢nich nakladd (AM) pro
dany typ svitidla, nakladu na energii (EN), naklad( na adrzbu (MC) véetné nakladd na nahradni zdroje.
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AM=AF .[n.lpr+pn.pp+cl.clp]
EN =n. Pi. He . 10-3. 365. bh
MC=(In.Imal)/rp+(n.mcl)/rp
TAC =AM + EN + MC

Finnish formula
Finsky vzorec je zalozen na nékladech Zzivotniho cyklu, z nichz se déld ekonomicka analyza instalace

verejného osvétleni. Tento vzorec udava jednotkové néklady na rozte¢ mezi stozary. Pocatec¢ni investice
(INC) na stozar se potom vypocita takto:

INC = (pn .pp .k1+ n. (Ipr +lapr) +S.Hsv.k2)/S

S rozte€ stozar( (m)

Hsv  cena hlavniho pfivodu elektrické energie (€ /silni€ni metr)
k1 faktor umisténi stozaru

k2 faktor umisténi hlavniho pfivodu elektrické energie

Néklady na udrzbu (MC) se skladaji ze souctu nakladu na spotfebu energie, nakladl na vyménu zdroje a
nékladd na udrzbu stozaru:

MC =[n. Pi. He . 10-3. 365. bh + (In . H1 . k3) /If+q . In. HIy . k3] + pn. pm .k4 /S

If doba Zivota zdroje
k3 faktor umisténi
k4 faktor skupinové udrzby

Naklady zivotniho cyklu systému osvétleni silnic, Ize vypocitat dle finskych vzorcd dvéma zpUsoby. Prvni z
nich je metoda ,sou¢asné hodnoty* a druha je ,prdmérného ro¢niho nakladu“. Sou¢asna hodnota nakladd
zivotniho cyklu (PV) je dana jako soucet pocatecni investice (INC), udrzba (MC) a zbytkova hodnota (J) ve
zkoumaném obdobi. Nasledny vypocet metodou ,souc¢asné hodnota“.

PV=INC+AF.MC+1/(1+p)t.J
Primérné roéni néklady (AV) systému silniéniho osvétleni Ize vypocitat takto:
AV (1/2) = AF . INC+ 3t . MC

Zde Bt definuje faktor rdstu nakladd na provoz a udrzbu.

USA formula

V roce 2000 Floridské oddéleni dopravy ve spolupraci s University of Florida a Transportation Research Center
vyvinuli postup pro analyzu a formatovani systéma pro silniéni osvétleni. Tento postup je zalozen na poméru mezi
vynosy a naklady na projekty osvétleni. Dle téchto pomérl jsou stanoveny vzorce pro celkové roéni naklady (TAC)
pro systém osvétleni silnic dany jako soucet umorovani pavodni investice (AM), nakladd na energie (EN) a nékladd
na udrzbu (MC).

AM = AF. [n . Ipr + In .(lapr+lampr) + pn .pp + cop +cl .clp ]
AF=[(IR/100) . (1+ (IR/100)n] / [(1+(IR/200)n)-1]

EN =n. Pi. He . 10-3. 365. bh

MC = In. mcl

TAC= AM +EN+MC
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TEDAS formula

Dle metod ekonomické analyzy byl vyvinut vzorec pro osvétleni silnic TEDAS, kde celkové néklady na
systém osvétleni silnic jsou souctem pocate¢nich investi¢nich nakladd (INC), nékladl na energii (EN) a
nakladd na udrzbu (MC).

INC=pn.pp+cn.cp+n.lpr+In.(lapr + lampr)+ cl .clp

EN =n. Pi. He . 10-3. 365. bh

MC=In . ( lapr + lampr) + In.mcl

Néklady na vyménu zdroji a CiSténi se pocitaji s pfihlédnutim na pocet svitidel udrZzovanych za hodinu,
denni pracovni dobu, denni mzdu délnik( a aktualni ceny paliva pouZzitého ve vozidle.

TAC = INC + EN + MC

TEDAS vzorec bere v Uvahu ¢asovou hodnotu penéz na konci obdobi amortizace a vypocitava budouci
hodnotu celkovych néaklad(. Takze podle tohoto vzorce, budouci hodnota nakladu (FC) se vypocita:

FC = TACO .( 1+ p/100)t

Na zacatku prvniho roku, jsou pouze naklady na instalaci, kazdy rok potom pfibudou naklady na energii,
¢isténi a vyménu zdroji. Doba vymeény zdroja a CiSténi se predpoklada rizna.

Priklad vypocétu pocateéni investice a nakladii na udrzbu

V nésledujicim pfikladu vypoctu pocatecnich investic a nakladi na udrzbu budeme vychézet z finnish formula |,
kterd je nejblize aplikovatelnosti na soustavu VO mésta Ostravy, a to pro jeji dostateCnou variabilitu pro rdzné
osvétlovaci soustavy.

Priklad vypoctu o¢ekavanych investi¢nich nakladu pro presné specifikovanou lokalitu a jiz predbézné navrzenou

osvétlovaci soustavu:

Pocateéni investice (INC)

INC pn pp K, n Ipr lapr S Hsv k,
KcISM ks K - ks K K¢ m Ke -
51 005 50 27 500 1,3 65 4 800 250 42 450 1,4

pn pocet stozait

pp jednotkova cena stoZaru (zahrnuje cenu instal&egkus)

Kk, faktor umisgni stozaru (namost def. terénnich Gprav v nést

n pocet svitidel

Ipr jednotkova cena svitidla (zahrnuje cenu montaz&/kus)

lapr jednotkova cena zdroje {fus)

S rozte: stozah (m)

Hey cena hlavnihoifivodu elektrické energie @/silni¢ni metr)

k, faktor umiséni hlavniho pivodu elektrické energie (dtto jako y k

pnppk, +n.(pr +lapr) + SHg, Kk, _

S
_ 50275003 + 65.(4800+ 250) + 42.450.14
42

INC =

NC =5100K¢/SM
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Vysledna hodnota odpovida obecné pouzivané hodnoté v souc¢asné dobé pro zakladni odhady v rdmci
investiénich zaméru.

Néaklady na udrzbu (MC)

MC n Pi He bh In H1 k3 If q Hly pn pm k4 S
K¢ ks kW K/kWh hod ks K - hod. % K ks Kelkm - m
64036325 38800 0,125 2,14 4250 39000 200 054000 10 250 27000 25000 0,7 31
n pocet svitidel
Pi vykon svitidla (kW)
He cena za 1 kWh elektrické energiecK
bh ro¢ni doba provozu
In pocet zdrop
H, naklady na skupinovou vy#nu zdroji (véetrg ¢isteéni svitidla) (K / kus)
ks faktor umisgni
If doba Zivota zdroje
q procentni podil vynénych zdrofi
Hy naklady na vyrénu zdroje (K / kus)
pn pocet stozai (stozary ve vlastnictvi ésta)
pm naklady na udrzbu stozaru na kntjK
K4 faktor skupinové udrzby
S roztel stozat (m)
MC = [n.Pi.He.10'3.bh+w +qinH, k] +PEPMKs
MC =[388000,125.214.102%4250+ (390f2§88'0’5) +10.3900025005] + 27000251000'0’7 =

MC =44111+27¢+ 48750001 +1524193! = 6403632'K¢

Vysledna hodnota tohoto vzorového vypoctu odpovida skutecnym nakladum bézne udrzby a elektricke energie VO
mésta Ostravy — tj. bez nakladui vykonu spravy, praci na pasportu VO, revizi, bez nakladi na PU a G¢elové opravy.

Zaver

Pro hodnoceni spravy soustavy VO z dlouhodobého hlediska nAm muze koncept vykonnostnich ukazatell
velice zjednodusit praci tim, Ze bude k dispozici stale aktualni stav obhospodafovaného majetku, na zakladé
kterého miZeme rozhodovat, jakym smérem a kolik by mély zaujimat investice v nasledujicim obdobi.
Téchto ukazatelll muaze byt radzny pocet, dle toho, jak si je spravce soustavy VO vhodné navrhne a jaké
parametry chce sledovat. Ve svétovych formulich pro vypocet investi¢nich a provoznich nakladu se vsak
hodné ukazatel(l shoduje a pravé z téchto by mél spravce soustavy VO vychazet popf. je vhodné doplnit.
Vysledky investi¢nich nakladd a nakladd na udrzbu dle finnish formula koresponduji ze souéasnymi
primérnymi naklady na provoz soustavy VO. To dokazuje, Zze ze sledovanych kli¢ovych ukazateld opravdu
muzeme docela pfesné odhadnout investice a naklady na udrzbu v budoucich letech.
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Podékovani

Podékovani patfi Moravskoslezskému kraji a Statutarnimu méstu Ostrava v ramci jehoz zadani se projekt
,NapIlnéni datového pasportu a stanoveni kvalitativnich, kvantitativnich a ekonomickych ukazateld spravy provozu
verejného osvétleni v Ostravé v letech 2010 - 2015" na VSB-TU Ostrava fesil jako HS451906.

Literatura a odkazy

[1] Van Bommel, W.J.M., (1978) Optimization of Road Lighting Installations by the Use of Performance
Sheets, Lighting Research&Technology, Vol.10, No.4,

[2] Philips, Calculux Road Lighting Design Software Manual, Version 6.5,

[3] CIE Pub.115 Berlin Editorial Version Il (draft) (2007), Recommendations for the Lighting of Roads for
Motor and Pedestrian Traffic,

[4] Ozkizilkaya, O., Onaygil, S., Effects of Parameters in Road Lighting Cost Calculation Formulas,

[5] CIE Pub.115 Berlin Editorial Version Il (draft) (2007), Recommendations for the Lighting of Roads for
Motor and Pedestrian Traffic,

[6] CIE Pub. No. 115, (1995), Recommendations for the Lighting of Roads for Motor and Pedestrian Traffic”,
[7] Ozkizilkaya, O., (2007), Energy Cost Analysis in Road Lighting, MSc. Thesis, Istanbul Technical
University,Energy Institute.
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Vypocet denniho osvétleni od tubusovych
svétiovodu

Pavel, Stagk, Ing.
ASTRA 92 a.s., pavel.stanek@astra92.cz

Uvod

V soucasné dobé, kdy se na jedné strané klade velky ddraz na kvalitni zivotni prostfedi a na druhé strané vznikaji
technologicky a architektonicky slozité prostory, zvySuje se reéina potfeba dostat denni osvétleni i do prostor, kde
to z konstrukénich divod( neni pfimo mozné provést béznymi bo¢nimi nebo hornimi otvory. Jednou z mala
moznosti FeSeni takovych pfipadl je pouziti tubusovych svétlovodu.

Tubusovy svétlovod je zjednoduSené Feeno roura nejcastéji kruhového prirezu, ktera ma vnitfni povrch opatfen
vysoce odraznym lesklym povrchem. Roura m(ze byt podle potfeby bud rovna nebo zalomenéa pomoci kolen.
Tubus je ukoncen nej¢astéji na vodorovné nebo Sikmé stfeSe prahlednou kopuli, v mistnosti pak ve stropé
pruhlednym &i prasvitnym difuzorem. Vyrobce svétlovodu zpravidla udava zvIast ztratu pfi prichodu svétla kopuli a
difuzorem, dale udava ztratu v tubusu na kazdy metr délky, popf. v kolenu. Nejcast&jSi vyrabeéné priméry tubusi
jsou 300, 500 a 700 mm.

Fyzikalni déje ve svétlovodu jsou zejména z ddvodu zrcadlového odrazu pomérné slozité. K podrobnym vypoctim
Ize pouzit speciélnich programd, které dokazi zohlednit konkrétni stav oblohy v€. polohy slunce. PoloZili jsme si
otdzku, zda by bylo mozno pouzit pfi béznych vypoctech denniho osvétleni urcitych zjednoduSeni, zejména
s ohledem na to, Ze je v tomto pfipadé pouZita rovnomérmé zataZena obloha s gradaci ve smyslu CSN 76 0580.

Porovnani

Zakladni myslenka spociva v tom, zadat svétlovod ,pouze” svym vylsténim do mistnosti se stejnym efektivnim
prafezem a néjakym relativné malym osténim. V Cinitelich ztrat pak je tfeba zohlednit vyrobcem uvedené ztraty na
kopuli, v difuzoru a v tubusu podle skute¢né délky. Domnivame se, Ze tato myslenka ma technické opodstatnéni
v tom, Ze svétlovod neni zesilovad, Ze ,pouze dopravuje oblohu® s urgitymi ztratami do mistnosti.

Abychom mohli odpovédét na vySe uvedenou otazku, hledali jsme nejprve vhodny software, ktery umozni spocitat
denni osvétleni svétlovodem simulaci fyzikalnich déjii uvnitf. Porovnani by bylo mozno provést i podle méfeni, ale
zatim se nam nepodafrilo ziskat vhodna zméfena data. K porovnani jsme vybrali program Holigilm verze 4.3, od
autord Mgr. Miroslav Kocifaj, PhD. a RNDr. FrantiSek Kundracik, PhD., ktery Ize zdarma pouZzit po staZeni z
http://www.holigilm.info. Tento program umozfiuje zadat r(izné konfigurace svétlovodu, riizné typy oblohy Vv¢.
rovnomérné zatazené a rlizné umisténi v mistnosti. Jeho vystupem je sice osvétlenost [Ix] a nikoliv €initel denni
osvétlenosti [%], ale soucasné poskytuje osvétlenost na kopuli, a tak Ize snadno €.d.o. dopocitat.

Vlastni vypocet denniho osvétleni jsme pak provedli programem Wdls aktualni verze 4.1.4.8. Jako pocitany prostor
jsme zvolili obdélnikovou mistnost o rozmérech 6x4m s vySkou 3m. Do ni jsme umistili nejdfive svétlovod o
praméru 520 mm a pak o priméru 700 mm. Ve vypocétu jsme svétlovod nahradili étvercovym vyudsténim
s ekvivalentni plochou vypadajici jako maly zenitni svétlik s fiktivnim osténim 50 resp. 100 mm. Byla pocitana sit
bodd 1m nad podlahou, tedy 2m pod svétlovodem. Vypocet jsme povedli s fiktivni propustnosti kopule i difuzoru 1
a s odraznosti vnitfniho povrchu tubusu 0.934. Pocitali jsme s diftzni kopuli i difuzorem. Pfi vypoétu programem
Wals jsme neuvazovali (stejné jako program Holigilm) vnitfni odraZzenou slozku. Vysledky vypoctu jsme usporadali
do nasledujici tabulky.

Pramér | Ext. illuminance [kix] | Int.llluminace max [IX] | Dy.xx | Dmaxp | Dmaxn /

[mm] [%] | [%] | Dmaxo
520 25,15 400 Ix 1,59 21 0.76
700 25,15 700 % 278 | 32 0.87

* Tabulka: porovnani hodnot
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Sloupec Dy Obsahuje €.d.o. vypoéitany z vysledk( programu Holigilm s uvazovanou odraznosti vnitfniho
povrchu svétlovodu 0.934. Sloupec Do pak hodnoty vypocitané programem Wdls bez uvaZzovéani odraznosti ve
svétlovodu. Pokud tedy pouzijeme snizovaci koeficient na ztraty ve svétlovodu, nepochybné se priblizime
vysledkdm ziskanym programem Holigilm. Posledni sloupec zobrazuje pomér vypocitanych hodnot, ktery se muze
velmi blizit skute¢né hodnoté ztraty vtubusu. Nasledujici obrdzky demonstruji provedené vypoéty obéma
programy.

*  obrazek 25 - izolinie z programu Wdls
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Exterior illuminance 2515 [kiux).

Obrazek 26 - Venkovni osvétlenost na kopuli z programu Hiligilm
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* Obréazek 27 - vnitfni osvétlenost v m.u. z programu Holigilm
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Zaveér
Zavérem bychom chtéli uvést, Zze vysledky porovnani podle naSeho nazoru podporuji nasi domnénku, ze Ize
Uspésné pocitat tubusové svétlovody ve vypocetnich programech tak, Ze se nahradi zenitni svétlikem. Ve
skuteénych pFipadech bude tfeba do vypoctu zadat ztraty na kopuli, difuzoru a v tubusu. (popf. i v kolenech).
Dovoluji si apeluji na vyrobce svétlovod(, aby tyto Udaje poskytovali a umoznili tak jejich vyrobky v projektech
pouzit.
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Reseni Setrného osvétleni
v Narodnim divadle

Michal, Stasa, Ing.
SEVEN, Stedisko pro efektivni vyuzivani energie, www.svnrmoachal.stasa@svn.cz

1. Zameér projektu
Cil: Oveéfit mozné Uspory v osvétleni v komplexu budov Narodniho divadla:

vytipovani jednotlivych prostor s potencidlem na Usporu v osvétlenti,
technicka realizovatelnost,
posouzeni ekonomické efektivnosti.

2. Uspory v osvétleni
T zakladni moznosti Gspor v osvétlenti:

vymeéna svételnych zdroji za efektivnéjsi,
technologické doplnéni osvétlovaci soustavy,
celkova rekonstrukce osvétlovaci soustavy.

3. Vytipovani opatreni v Narodnim divadle

Nouzové osvétleni historické budovy (HB) — NejvétSi potenciél uspor byl v nouzovém osvétleni historické
budovy Narodniho divadla. Jednalo se o trvale svitici zarovkova svitidla (2x15W a 2x25W) s potfebou
funk&nosti na stfidavé i stejnosmérné napéti. Moznosti byla kompletni rekonstrukce nouzového osvétleni
nebo nahrada svételnych zdroju za efektivnéjSi. Byly instalovany LED zdroje s patici E14/E27 ve vhodném
provedeni. Vysledkem je zna¢na Uspora vétsi nez 110 MWh/rok.

Chodby, predsali a Satny Zitkovy Casti historické budovy — Osvétlovaci soustava se sklada z lustrd,
nasténnych a stropnich svitidel. Ty byly osazeny Zarovkami s prodlouzenou Zivotnosti s pfikonem 40, 60 a
100 W. Opatreni spocivalo v ndhradé za kompaktni zafivky nebo halogenové zarovky s patici E27.
Halogenové zarovky se hodi predevsim do prostor, kde je vyzadovan 100% rozsah stmivani.

Osvétleni hledisté — Hlavni stropni lustr a postranni nasténna svitidla se Zarovkami 100 W. Opatfeni
spocivalo v nahradé za halogenové Zarovky.

Kancelare provozni budovy — Prostory maji obvykla rastrova svitidla 4x18 W. Byla kalkulovana moznost
rekonstrukce osvétlovaci soustavy a vyuzitim novych svitidel s efektivnéjSi optickou soustavou, zdroji
(zé&fivky o priméru 16 mm) a fidicim systémem. Opatfeni pro svou nakladnost nebylo realizovano.
Osvétleni gardzi — V garazich jsou svitidla s kompaktni zafivkou s klasickym induktivnim predfadnikem.
Opatfeni spocivalo v instalaci tzv. voltage reduction unit, zafizeni snizujici napéti.

4. Zhodnoceni opatreni

NejefektivnéjSi opatieni se stala soucasti rozSifeni béziciho projektu EPC, k jehoz realizaci dosSlo v priibéhu r.2009.
Velmi dobra ekonomika Uspornych opatfeni v osvétleni navic umoznila uskutecnit dalSi Gsporné opatfeni (instalace
druhé fotovoltaické elektrarny na stfechu Nové scény), jehoz navratnost byla jinak za hranici trvani projektu EPC.
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Protokol o meéreni osvetlieni
praktickeé zkuSenosti, nhedostatky

Pavel Stupka, Ing.
ZU se sidlem v Plzni, Odteni faktoh prostedi,www.zuplzen.czcff@zuplzen.cz

Uvodem
Méreni osvétleni vnitfnich prostord a nélezitosti protokolu o méfeni osvétleni v soucasné dobé fesi trojice norem:

Norma [1] obsahuje definice a obecné specifikuje zakladni technické pozadavky. Kromé celé fady dlleZitych
informaci se v kapitole 4.10 nachazi soupis nezbytnych nélezitosti protokolu o méfeni.

Norma [2] je vénovana méfeni denniho osvétleni. V kapitole 4.14 jsou doplnény a upfesnény povinné informace,
které v protokolu o méfeni denniho osvétleni nemaji chybét. Pfiloha A obsahuje dvé prehledné tabulky se
souhrnem ¢innosti pozadovanych pfi méfeni a soupisem nutnych a doporuéenych naleZitosti obsahu protokolu o
méfeni denniho osvétleni.

Norma [3] je v podstaté analogii normy [2], je pouze vénovana méfeni osvétleni umélého. Upfesnéni a doplnéni
povinnych informaci se tentokrat nachazi v kapitole 4.11. V pfiloze A rovnéz nechybi jiz zminéné dvé tabulky.

Pozvanka na prednasku

V mém prispévku, ktery pfednesu na konferenci, se nebudu zabyvat samotnym mérenim svétla, ale praktickymi
zkuSenostmi se zpracovavanim protokold o méfeni (pfedevsim umélého osvétleni). Budu glosovat jednotlivé
povinné nélezitosti protokolu, poukazi na nékteré Casto se opakujici nedostatky v protokolech, které mi proSly
rukama.

Literatura a odkazy
[1] CSN 36 0011-1 - Mieni os¥tleni vnitnich prostol - Cast 1: Zakladni ustanoveni

[2] CSN 36 0011-2 - Nreni os¥tleni vnitnich prostol - Cast 1: Méteni denniho ostleni

[3] CSN 36 0011-3 - Mieni os¥tleni vnitnich prostol - Cast 1: Msteni unglého ostleni

[4] CSN EN 12464-1 - Sitlo a os¥tleni - Os¥tleni pracovnich prostar- Cast 1: Vnitni pracovni prostory
[5] CSN EN 12464-1/Z1 - Narodniioha k [4] (informativni doplujici ustanoveni platna pfeR)
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Méreni polohy pomoci digitalni fotografie
Jan, Skoda, Ing., Petr, Baxant, Doc. Ing, Ph.D.

Vysoké weni technické v Bry FEKT
xskodaO5@stud.feec.vutbr,dmxant@feec.vutbr.cz

Clanek popisuje postup stanoveni vzajemnych poloh pfedmétt, jejich vzdalenosti mezi nimi a mezi digitalinim
fotoaparatem. Popisuje praci s metadaty souboru digitélni fotografie a vysvétluje princip ostfeni digitalnich
zrcadlovek. Rovnéz prezentuje vysledky méfeni vzdalenosti pofizenych za pomoci nové sestaveného pfistroje na
pldé Gstavu elektroenergetiky ,KALIBRACNI CENTIMETRICKE TYCE", ktera je jednim z vysledk( projektu
MSM0021630516. Tento funkéni vzorek spliuje pozadavky metodiky hodnoceni vysledk( vyzkumnych organizaci
a hodnoceni vysledki ukonéenych program( €..:05440/10-RVV.
Uvod
Snaha hledani Uspor energii se pfirozené dotykd i svételné techniky, kde je Zadouci naklddat se svétlem
vyrobenym pfevazné z elektrické energie hospodarné a Setrné k Zivotnimu prostfedi. Jednim z moznych kroku jak
vyhovét vySe uvedené tezi, je zaméfeni se na presné navrhy osvétlovacich soustav, jakoz i pofizeni kvalitniho
souboru dat pro tyto vypocty. Takovym pomocnikem mUze, a v dnesni dobé i je, digitalni fotoaparat, ktery vybaven
vhodnym softwarovym zazemim [1] slouzi nejenom k jasové analyze, ale mize vhodné slouzit k parametrizaci
osvétlované scény po strance vzajemnych vzdalenosti mezi objekty.

Souborové forméty dat digitalnich fotoaparatl RAW, JPG, TIFF atd, nesou jednak obrazovou informaci
fotografované (osvétlené) scény, tak i v tzv. metadatech informaci o nastaveni fotoaparatu pfi pofizeni snimku, ze
kterych Ize ziskat podklady pro vypocet vzdalenosti mezi objekty.

Metadata a EXIF

Slovo metadata, jehoz nazev vznikl z feckého meta = mezi a latinského data = to, co je dano, by se dalo volné
prelozit jako data o datech, zapsana s predepsanou strukturou[2]. V digitalni fotografii je to struktura podle formatu
EXIF (zkratka z anglického Exchangeable image file format), jeZ navrhla japonska priimyslova asociace JEITA. Ve
svém standardu umozriovala verze 2.2 (rok 2002) vyjadfit informaci o barvé v surovych datech pomoci 24bitt [3].
To ale od dob, kdy digitalni fotoaparaty pouzivaji k vyjadreni barevné hloubky 36 bitd nestaci, proto se vyrobci
fotoaparatu rozhodli data kédovat po svém a do soucasné doby vznikla cela fada formatu, ktera podstatné snizila
prahlednost pfi dekdédovani metadat. Tento Ukol ale neni nemozny a pfi porozumeéni problematice, mizeme
v celku rychle ziskat informaci o nastaveni ohniskové vzdalenosti, zaostfované vzdalenosti, cloné apod. Soucasny
standard firmy NIKON je k nalezeni zde [4]. Pfiklad dat ziskanych s EXIFu firmy NIKON je zobrazen niZze.

ExifTool Version Number 8.3( Menu Monitor Off Time 20«

File Name DSC_0940.JPG $hgdnfo Monitor Off Time 10s
Directory c:/Ostreni3 Fla#8hutter Speed 1/60 s
File Size 416 kB Interngdsh TTL

File Modification Date/Time 2010:09:15 11:561@2:0 Manual Flash Output Full

File Permissions TW-TW-rw- RepaegtFlash Output 1/32

File Type JPEG RepeatimashlCount 10

MIME Type image/jpeg RepegtFlash Rate 10 Hz
Exif Byte Order Big-endian (Motda, MM) | Flash Warning Off
Make NIKON CORPORATION| Commander Internal TTL Comp 0

Camera Model Name NIKON D90 ModelFlash Off
Orientation Horizontal (norina Auto FP Off

X Resolution 300 Commander Group A TTL Comp 0

Y Resolution 300 Commander Group B TTL Comp 0
Resolution Unit inches Live VieF Wide Area
Software Ver.1.00 NoisedRetion Off
Modify Date 2010:09:15 11:55:0 WB RGGB Levels 2848000
Y Cb Cr Positioning Co-sited Lens ®¥ersion 204
Exposure Time 1/1000 Exit Pipisition 107.8 mm
F Number 22.0 AF Aperture 5.7
Exposure Program Manual FocustPosi 0x11

ISO 200 Focus Distance 0.45m
Exif Version 221 Lens ID Number 158
Date/Time Original 2010:09:15 11:95:0 Lens F Stops 5.33
Create Date 2010:09:15 11:65:0 Min Focal Length 18.3 mm
Components Configuration Y, Cb, Cr, - Meocal Length 106.8 mm
Compressed Bits Per Pixel 4 Max Aperturévii Focal 3.6
Exposure Compensation 0 Max Aperturdak Focal 5.7

Max Aperture Value 5.7 MCU Version 160
Metering Mode Multi-segment &tdfive Max Aperture 5.7

Light Source Cloudy Retouclstdiy None
Flash No Flash ImageeD@ize 360002
Focal Length 105.0 mm Shu@eunt 5771
Maker Note Version 2.10 Flash Infersion 103
Quality Fine Flash Source None
White Balance Cloudy Externkldh Firmware n/a
Focus Mode AF-A External$HaFlags (none)
Flash Setting Normal Flash Caander Mode Off

Flash Type Flash Control Mod Off
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White Balance Fine Tune 00 Flash Comptois 0

WB RB Levels 1.91796875 1.1876 Flash GN Distance 0

Program Shift 0 Flash Color dilt None

Exposure Difference -6.2 Flash Gréupontrol Mode Off

Compression JPEG (old-style) Flash Group B Control Mode Off

Preview Image Start 10204 Flash Gréupontrol Mode Off

Preview Image Length 10210 Flash Graupompensation 0

Flash Exposure Compensation 0 Flash Group Bpéasation 0

ISO Setting 200 Flash Grou@@npensation 0

Image Boundary 004288 2848 iPaogram

External Flash Exposure Comp 0 Multi Exposuezsion 100

Flash Exposure Bracket Value 0.0 Multi ExpesMiode Off

Exposure Bracket Value 0 Multi Exposutes 0

Crop Hi Speed ?§5(24><325826)§322$?)|§;?'())p06)d 1 Multi Exposure Auto Gain Off

Exposure Tuning 0 High 1ISO NoisedRction Off

Serial Number 6244047 Power lilper 2010:09:15 11:20:27

VR Info Version 100 AF Info 2 Vioa 100

Vibration Reduction On Contrast DeteE Off

Active D-Lighting Auto AF Area Mode Single Area

Picture Control Version 100 Phase Detdet A On (11-point)

Picture Control Name Standard PrimfaiRyPoint Center

Picture Control Base Standard AF Rolgged Center

Picture Control Adjust Default Settings Contrast Detect AF In Focus No

Picture Control Quick Adjust Normal File Infersion 100

Brightness Normal Directdtymber 100

Hue Adjustment None File Number 940

Filter Effect n/a User Comment

Toning Effect n/a Sub Sec Time 0

Toning Saturation n/a Sub Sec Toniginal 0

Timezone +01:00 Sub SeceTbigitized 0

Daylight Savings No Flashpix Versi 100

Date Display Format Y/M/ID Color Space sRGB

ISO Expansion Off Exif Image dth 4288

ISO Expansion 2 Off Exif Imageigte 2848

Lens Type G VR Interopeligbindex R98 - DCF basic file (SRGB)
Lens 18-105mm /3.8-5. Interoperability Version 100

Flash Mode Did Not Fire SegsMethod One-chip color area
Shooting Mode IR Control Fileusce Digital Camera

Shot Info Version 213 Scene Type Directly photographed
Firmware Version 1.00 CFA Pattern [Green,Blue][Red,Green]
1SO2 200 Custom Rendere Normal

Light Switch LCD Backlight Eapure Mode Manual

AF Area Mode Setting Single Area Dagifoom Ratio 1

Center Focus Point Normal Zone Faemigth In 35mm Format 157 mm

AF Assist On Scene Capflype Standard

AF Point lllumination Auto Gain Control None

Focus Point Wrap No Wrap Contrast Normal

AE Lock For MB-D80 AE/AF Lock Sattien Normal

MB-D80 Battery Type LR6 (AA alkaline) Sharpness Normal

Beep Oon Subject DismRange Unknown

Grid Display Off GPS Versidd | 2.2.0.0

ISO Display Show Frame Count Thumbnail Offset 20572

Viewfinder Warning On Thumbnail Lehg 2906

No Memory Card Release Locked admWidth 4288

Screen Tips On Image Height 2848

File Number Sequence Off Encoding Bssc Baseline DCT, Huffman coding
Shooting Info Display Auto Bits Per Sden 8

LCD Illumination On Color Comporisn 3

Easy Exposure Comp Off Y Cb Cr Sam§ling YCbCr4:2:2 (2 1)
Reverse Indicators 0 Aperture 22.0

Exposure Control Step Size 1/3 EV Auto Focus On

Center Weighted Area Size 8 mm Blue Balance 1.1875

Fine Tune Opt Matrix Metering 0 Image Size 4288x2848

Fine Tune Opt Center Weighted 0 Lens ID AF-S DX VR Zoom-Nikkor 18-105mi3f5-5.6G ED
Fine Tune Opt Spot Metering 0 Lens 18-105mm f/3.5-5.6 G VR
CL Mode Shooting Speed 4 fps Previewgena (Binary data 10210 bytes, soption to extract)
Exposure Delay Mode Off Red Balance 1.917969

Auto Bracket Set AE & Flash Sca#etor To 35 mm Equivalent 1.5

Auto Bracket Order 0,-,+ Shutter &pe 1/1000

Func Button FV Lock Createt®a 2010:09:15 11:55:06

OK Button Select Center E®oint Date/Time Original 2010:(®1M:55:06

AE Lock Button AE/AF Lock Modifpate 2010:09:15 11:55:06
Command Dials Reverse RotationNo Thumbnail Image (Binary dago6 bytes, use -b option to extract)
Shutter Release Button AE-L Off Circle Of @usion 0.020 mm

Metering Time 6s Depth Of Hiel 0.01 m (0.44 - 0.45)
Remote On Duration 1 min Field Oéwi 10.0 deg (0.08 m)

Self Timer Time 2s Focal Length 105.0 mm (35 mm equivalent7 . 06mm)
Self Timer Shot Count 1 Hyperfocal Dista 24.94m

Playback Monitor Off Time 10s Light Value 40438

Image Review Time 4s

* Tabulka: Vypis metadat ze snimku pofizeného fotoaparatem NIKON D90

Z tabulky Ize odecist, Ze se prekvapivé v metadatech obrazku nachazi obrovské mnozstvi dat o nastaveni
fotoaparatu. Pro nas prfipad bude stacit znat jen ¢ast. Jsou to pfedevsim informace o ohniskové vzdalenosti, cloné
a zaostfené vzdalenosti (Focus distance). Podminkou k opravnénému vyuziti dat ze souboru, je spravné zaostfeni
na dany objekt. Takze pro pfiblizné uréeni vzdalenosti objektu od fotoaparatu je zapotiebi pro lepSi vypocet ostfit
na stfedovou znacku v hledacku. Je lhostejné, jestli pro ostfeni pouZijeme automatiku (tzv. AF — autofocus) €i
budeme ostfit manualné. Obé varianty maji své vyhody a nevyhody.
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Automatické ostreni (AF — Autofocus)

V prevazné vétsSiné se v dneSnich digitalnich fotoaparatech pouziva pasivni zaostfovaci systém. Aktivni vyuzival
principu radaru, kdy byl k ostfenému objektu vyslan ultrazvukovy ¢i infracerveny signal a po jeho odrazeni smérem
fotoaparatu byla vypoctena ze zpozdéni vzdalenost, na kterou se mélo ostfit. Jako prvni s timto systémem pfisla
vroce 1986 firma Polaroid [5]. Nevyhoda tohoto systému spocivala v nemoznosti zaostfeni pres sklo ¢i pletivo.
Proto se vdneSni dobé vyuziva pasivni ostfeni, kdy se s ostficimi ¢ockami hybe tak dlouho, az se doséhne
nejlepSiho zaostfeni. Pfi pouZiti tohoto systému je v digitalnich zrcadlovkach vyuzivano ostficich CCD snimacu,
které se snazi vyhodnotit nejostfejSi hranu objektu. Tyto snimace byvaji zamérné malé, aby se dosahlo co nejvétsi
rychlosti pfi zpracovani ostficiho algoritmu. Proto je ostfeni pfi pouziti ,zivého nahledu* nebo v kompaktnich
fotoaparatech pomalejsi, nebot se data nacitaji z velkého €ipu s vysokym rozliSenim [5].

.
>

« obrazek 28 Umistnéni CCD ostficich snimacu v téle digitaini zrcadlovky s dopadem paprski (zelena barva) a princip jejich ostfeni [5]

Z predchazejiciho vykladu je ziejmé, Ze fotograf musi zajistit, aby ostfeny objekt resp. jeho hrana padla do ostfici
oblasti (AF points). | zde se daji nalézt urcité nevyhody. PfedevSim automatika selhava pfi nepfitomnosti hran
v objektu (bili strop, papir apod.) a dale pak pfi Spatnych svételnych podminkéach, kdy CCD senzor ztraci moznost
vyhodnocovat kontrast. Zde se da v omezené mife pouzit manualni ostfeni [5].

Vzdalenost fotoaparatu od objektu

Jak jiz bylo popsano vyse, Ize pfi dobrém zaostfeni pfecist z metadat vzdalenost objektu od fotoaparéatu. Zde je ale
nutno podotknout, Ze objektiv musi umét télu fotoaparatu predat informaci o poloze zaostfovacich ¢ocek, viz. [6]
pro NIKON. Rovnéz, je dobré poznamenat, Ze informace z EXIFu jsou pouze orientacni, nebot objektiv pfedava
informaci o zaostfeni nespojite.

Zobrazeni nespojité informace o ost  Feni

LA R AN R TSR A AN IR G- N S B < A SRR G SR AN S

Krok oto &€eni ost Ficiho krouzku [-]

« obrazek 29 Zobrazeni nespojité informace o ostfeni
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Pfi ovéfovani tohoto tvrzeni byl pouzit typicky setovy objektiv NIKKOR 18-105, kdy se oto€eni ostficiho krouzku od
obou krajnich poloh rozdélilo na 65 stejnych Usekd a porovnavala se mezi nimi informace o zaostfené vzdalenosti
z EXIFu, viz obrazek 2.

Déle bylo provadéno méfeni, kdy se fotoaparat umistoval do vzdalenosti od 3-0,43m od foceného objektu
a zkoumala se chyba spojena s kvantovanim zaostfené vzdalenosti. Jako foceny objekt byla pouZita ,KALIBRACNI
CENTIMETRICKA TYC*, ktera ma presné vzdaleny referenéni body po 1cm.

Kvantizace zaost fovaci vzdalenosti
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‘ = = Skute¢na vzdalenost Kvantovana vzdalenost Chyba

* obrazek 30 Kvantizace zaostfovaci vzdalenosti

Z obrazku 3 Ize odecist, ze nejvétsi chyby se dopoustime pfi vétSich vzdalenostech od fotoaparatu, nebot jak je
v souladu s obrdzkem 2 je vtéchto vzdalenostech informace o zaostfené vzdélenosti fidSi. Z toho plyne, ze

presnéjSich vysledkl dosdhneme pro kratké zaostfovaci vzdalenosti. Na dalSim obrézku je vyobrazen prabéh
zaostfovaci vzdalenosti v zavislost na skutec¢né vzdalenosti, pro rdzné nastaveni objektivu.

Zavislost zaost fovaci vzdalenoti na skute €né vzdalenosti
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0 50 100 150 200 250 300
Skute €na vzdalenost [mm)]

‘—f=105mm, F=5,6 —f=105mm, F=22 f=18mm, F=22

« obrazek 31 Zavislost zaostfovaci vzdalenosti na skute¢né vzdalenosti
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Z tohoto obrazku vyplyvd, ze ostfeni je nezavislé na nastaveni clony, coz je v souladu s principem automatického
ostfeni, nebot to probihd jesté pfed sklopenim zrcétka viz obrdzek 1. Dale by mélo byt ostfeni nezavislé na
nastaveni ohniskové vzdalenost f, ackoliv z obrazku 3 Ize usoudit pravy opak. Ve skutecnosti je ostfeni nezavislé
na ohniskové vzdalenosti. Na obrazku je zaznamenan prabéh pro f=18mm a F=22 (f-ohniskova vzdalenost, F-
clonové ¢islo), ktery se zna¢né odliSuje od pfedchézejicich dvou pFipadud. To je zplsobeno tim, ze pro tento pfipad
nebyly pro méfeni zajiStény dostatecné svételné podminky a doslo tak ke zmateni ostfici automatiky, viz kapitola
Automatické ostfeni (AF-Autofokus). Pro blizSi pochopeni popsané problematiky jsou na obrazcich 5, 6 a 7
uvedeny vyfezy fotografii pro jednotlivé pfipady pofizené ze vzdalenosti 2m (pro lepsi viditelnost jsou barvy
invertované).

U"‘D.’.“‘...)QO..‘OO..."......0.0..0.0.....0.00Q

« obrazek 32 Pfipad pro f=105mm, F=5,6

. ® © @ .
v @ + 3 9+ 9 @ B * 4 % @ B P + P @ 3 ® % * @ I @ ® =« O T © & © O o O ¢ ® o "

« obrazek 33 Pripad pro f=105mm, F=22

« obrazek 34 Pripad pro f=18mm, F=22

Z predbézné analyzy ze série fotografii Ize pfedpokladat, Ze ostfici automatika neostfi rovnéz spojité, ale praveé do
mist kde je podle obrazku 3 nulova odchylka (ostfi také po krocich).

Stanoveni vzajemného uhlu mezi dvéma body

K uréeni spravného dhlu mezi dvéma body musi byt objektiv spravné kalibrovan a nemél by vykazovat zadnou
abnormélni vadu, napf. ,SiSaténi obrazu‘. Proto byl na$ objektiv otestovan pomoci ,KALIBRACNI
CENTIMETRICKE TYCE* na kruhovou symetrii objektivu, viz obrazek 8.

* obrazek 35 Testovani objektivu na kruhovou symetrii
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Zde objektiv nevykazoval zadnou anomadlii, proto Ize u néj predpokladat pouzitelnost k dalSimu méfeni. Pro ureni
thlu dopadu paprsku do objektivu je jeSté zapotiebi zjistit zavislost mezi Uhlem dopadu paprsku a pozici pixelu na
snimaci potazmo v digitalni fotografii. Ta neni linearni, jak dokazuje obrazek 9.

Pozice pixelu v zavislosti na Uhlu od st Fedu objektivu
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|

rovna ¢ara

Pozice pixelu [
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o

pozice pixelu v zavislosti na Uhlu od st ~ Fedu fotoaparatu

500

Uhel [9

« obrazek 36 Zavislost pozice pixelu na Uhlu dopadu paprsku od stfedu objektivu.

Pomoci ,KALIBRACNI CENTIMETRICKE TYCE" Ize provést pfesnou kalibraci objektivu na Ghly dopadd paprsku
viz obrazek 10.

7

\

/
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Pokud bychom chtéli dosahnout presnéjSich vysledk( pfi ur€ovani Uhlu dopadu paprsku do objektivu, museli
bychom poéitat i s bodem zaostfeni (viz vySe), ktery ovliviiuje pfirozené i lehce ohniskovou vzdalenost a tim padem
i zorny Uhel. Na tomto problému se v sou¢asné dobé intenzivné pracuje a v nejblizSi dobé Ize oekavat presné;jsi
vysledky. Ty prfispéji k vérnéjSimu stanoveni napfiklad ¢ar svitivosti pomoci digitalniho fotoaparatu. Nize je pro
kompletnost uveden nahled ,KALIBRACNI CENTIMETRICKE TYCE", obrazek 11.

i e Fe A E

« obrazek 38 ,KALIBRACNI CENTIMETRICKA TYC*
Zaver
Pouziti digitalniho fotoaparatu ve fotometrii pfinasi dozajista novy zplisob méfeni do této oblasti. Jeho spravné
nakalibrovani maze vyznamnou mérou pfispét ke zpfesnéni dat uzivanych pfi navrhu osvétlovacich soustav. Diky
tomu Ize osvétlovaci soustavy navrhovat presnéji a Setrnéji k zivotnimu prostfedi. Déle pak Ize pomoci digitalniho
fotoaparatu kontrolovat a hodnotit jiz stavajici osvétlovaci soustavy. Zautomatizovani kazdého kroku nesporné
vede k rychlejSi a efektivnéjSi praci. Proto, pokud budeme schopni pomoci dnes uz bézné uzivaného digitalniho
fotoaparatu stanovit rozméry, vzdalenosti a vzajemnou polohu snimanych objektu, pfispéje to k efektivnosti prace a
v koneéném dusledku i k nizSi spotfebé energie.

Méfeni vzdalenosti pomoci digitalni fotografie ovliviiuje mnoho aspektl (kvalita objektivu, spravné ostrenti,
pfi stanoveni UhIU i ohniskova vzdalenost), které je zapotiebi znat a zvladnout. Tato problematika neni jednoducha,
ale je z vysledkl dosavadniho badani zvladnutelna.

Podékovani

V &lanku byl predstaven funkéni vzorek ,KALIBRACNI CENTIMETRICKA TYC*, jeZ je jednim z vysledk(
projektu MSM0021630516. Rovnéz cely ¢lanek vnikl za podpory tohoto projektu financovaného z prostfedkd
ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy.
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Hybridni systém napajeni verejného osvétieni v
mensich obci
Jaroslav Snobl, Ing., FrantiSek Dostal, Ing.,

Daniel Divis, Ing., Stanislav MiSak, doc.Ing. Ph.D.
VSB-TU Ostrava

Uvod

V ramci projektu SGS 410002&3eného v tomto roce na VSB-TU Ostrava se realizijeybridni systém vyuZivajici
obnovitelné zdroje energie (fotovoltaika &ma elektrarna). Tyto zdroje se aplikuji na napagmacnosti o

definované spéths. Soustava je tiena ¥trnou elektrarnou o vykonu 12kW a solarnimi parelykonu cca 2kWp.
Koncepce hybridniho systému pro napajentep@ho osstleni v malych obcich vychazi z navrzeného modelu
realizovaného na VSB-TU Ostrava. Cilem je modifi&btento systém tak, aby dokazal zasobovat el&kui@nergii
verejné os¥tleni malé obce. Abychom mohli vyuzit tento systéahorainé, musi byt navrzen na provoz v zimnich
mesicich, kdy véejné os¥tleni spotebovava elektrickou energii az 16 hodin denn

FTV Regulace

VEREJNE |
OSVETLENI

Statistické udaje o spotrebé

Udaje o spdebs elektrické energie byly ziskany rozsahlynizkumem nist a obci v ramaieské republiky. Obdrzena
data byla statisticky zpracovana a vyhodnocenalédiy pro malé a stdni obce jsou v nasledujici tabulicab. 1
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spotreba el. spotreba el. instalovany instalovany pocet
velikost obce | enegie na 1 enegiena l prikon na 1 prikon na | svételnych mist
SM obyvatele swételné misto obyvatele |na 100 obyvate
- kWh/SM kWh/obyvatele W/SM W/obyvatele  SM/1000btsla
<500 329 57 78 14 17
500 - 1000 320 49 76 12 14
1000 - 5000 377 56 90 13 13

1.

Z hodnot uvedenych v Tab.1 vyfiche pamerny paiet swtelnych mist a gmeérny instalovany fikon pro véejné

Tabulka 1. Statistické Udaje o spotfebé elekirické energie pro male a stfedni obce

oswtleni. Z tabulky vyplyva, Ze s rostoucimgem obyvatel obce ndm klesédpo swtelnych mist.

poéet swtelnych RV primérny .
velikost obce| mist na 100 brumerny mvs,t alovany
obyvatel pocet SM piikon VO
obce
- SM/1000byvatel ks kw
<500 17 85 6,63
500 - 1000 14 140 10,64
1000 - 5000 13 650 58,5

2. Tabuka 2. Vypocitané udaje pro vefejné osvétleni

Navrh hybridniho systému pro napajeni VO obce

S ohledem na moZznou realizaci a inv@sdtinaklady uvazujeme pro vyget, obci ve které Zije 500 a niabyvatel. U
této kategorie obci je pmeérny instalovany fikon na se¥telné misto 78W, pdtame s 85 sstelnymi misty véejného
oswtleni. Dostadvdme tim instalovanyilon veejného ositleni obce 6,63kW. Odib energie z akumulatorovych

baterii je dimenzovan na dvou denni provoz po Idirtéeh (zimni obdobi) bez dobijeni. Sfetita po tuto dobu je pak
212kwWh.

Jednotlivé ¢asti systému

Parametry Odhad ceny Rt kusi Celkem
AKU baterie gelova 12V/200Ah FG12-200G 14 000 K 88 1232 000 K
Fotovoltaiké panely polykrystalické, 210Wfy 13 000 K 29 377 000 K
Vétrna elektrarna 12kW 1 500 00& K 2 3 000 000 K
Stidas do 25kW 300 000 K 1 300 000 k
Usmriiovat do 25kW 70 000 K 1 70 000 K
Regulator na 6kW 50 000K 3 150 000 K
Hruby odhad ceny 5 129 000K

3. Tabulka 3. Parametry a ceny hybridniho systému

Tento systém slouzi pro ilustraci cenovych nakléakového prototypu a ma za Ukol zamyslet se zday/ledrgjSi

pouzit kabelovou ifipojku ze vzdalené rozvodné soustavy nebo vybudtiesia takovyto mistni hybridni ostrovni
systém. V obou ifjpadech se pdta stim, Ze v@jné os¥tleni se no¥ buduje nebo dojde kjeho kompletni
rekonstrukci. Cena samotnéhaejmého osstleni zde neni uvazovana. Dale provedeme ¥gpa vzajemné porovnani

s variantou vzdalenéfipojky a spatebou elektrické energie pro napajeni po dobu 20ctet je doba Zivota naSeho
hybridniho systému.
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Parametr Cena
Cena kabelu CYKY 3x2,5 20 K&/m
Vykopové prace 340 K&/m
Spoteba elektny po dobu 20 let (tarif C62d pro VO) 691400 K

4. Tabulka 4. Parametry a ceny elektrické pFipojky

Pro pfedstavu porovname rdzné délky napajeci pfipojky s cenou hybridniho systému. V nasledujici tabulce
muazeme vidét, Ze hybridni systém se vyplati za podminek, kdy délka napajeci pfipojky s pfivodnim kabelem
presdhne 5km. Ve vypocCtu jsou uvazovany standardni sazby elektfiny pro vefejné osvétleni pro rok 2010,
které jsou ponechany fixni po 20 let.

Délka trasy Cena ¥etné platby za spof¥ebu po 20 let
500m 861 400 K
1000m 1 031 400 K
5000m 5 157 000 K
10000m 10 314 000 K

5. Tabulka 5. Ceny elektrické pfipojky pro riizné vzdalenosti

Zaveér

Tento gispsvek ukazuje teoreticky moznié&Seni samostatného napdjeciho systému piejmée osétleni.
Porovnava d¥ rizné moznosti jak danou lokalitu napdjet a zasobpuak elektrickou energii. Uvadi hruby odhad
nakladi na vystavbu elektrickérfpojky a naklady na vybudovéani ostrovniho hybridnflystému. Z vysledkvyplyva,
Ze pokud délka ipojky presahne 5 km, investi naklady na tyto projekty se rovnaji. Beremegiak v Gvahu
zZivotnost hybridniho systému 20 let a zivotnodppjky (kabelu) 40 let je potom vybudovarigojky z délkou 5 km
z ekonomického hlediska daleko vyhei. Pro gipojky se vzdalenostiétsi nez 10 km je vSak vyho#si instalovat
ostrovni hybridni systém.

Tato aplikace se da pouzit zejména pro $ppitistupné oblasti s takovym terénem, kde by se vykémmwace
znané prodrazili s ohledem na typ podlozi a #maodlehlé oblasti, tzn. odlehla daini parkovis¢ a odpgivadla,
horské chatové oblasti, vesnitigarmy.

Tento piispévek vznikl za podpory projektu SP/201073, “Vyuzitihybridnich obnovitelnych zdroju elektrické
energie”

Literatura a odkazy
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Indukcni osvéetleni

Miroslav Tyrpa
BRACE s.r.o. Béivojova 878/35, Praha 3, 130 00, www.lvdosvetleni.c

Uvod

Stale Castéji se objevuji pozadavky na regulaci osvétlovacich soustav at jiz u vefejného osvétleni, ¢i osvétlovacich
soustav v raznych podnicich, skladech, sportovistich apod., jejichz cilem je Uspora elektrické energie zejména
v dobé, kdy neni potfeba 100 % osveétleni. Systémy stmivani ¢asto ignoruji skuteéné potfeby a nasledky mohou
vést k ohrozeni zdravi nebo i zivota. S ohledem na jejich sloZitost a provozni ndklady nejsou Uspory téchto systéma
takové jakych by jejich uzivatelé chtéli dosahnout. Moznost ¢astého spinani i oviadani pohybovym &idlem nelze u
bé&znych vysokotlakych vybojkovych svételnych zdroji vyuZzit.

Dosavadni stav

V soucasné dobé jsou nejbéznéjSi halogenidové vybojky s mérnym vykonem kolem 80 — 100 Im/W, s fyzickou
Zivotnosti 10 000 — 15 000 hodin a indexem podani barev Ra v rozmezi 65 — 82. U vysokotlakych sodikovych
vybojek je mérny vykon 90 — 110 Im/W, s Zivotnosti v rozpéti 16 000 — 25 000 hodin a indexem podani barev Ra
25. Vtéchto prikladech jsou uvedeny predevSim nejrozSifenégjSi svételné zdroje halogenidové, uzivané ve
vyrobnich zavodech kde je poZadovano kvalitnéjsi osvétleni, pfipadné sodikové, ve vefejném osvétleni.

Nové reseni

Plvodné jde o systém Pana Tesly, ktery vSak vyuziva soucasné technologie. Indukéni vybojky pracuji na principu
vysokofrekvenéniho elektromagnetického pole, jenz v trubici vybojky naplnéné smési plynd zazehne vyboj. K tomu
neni potfeba aby v trubici vybojky byly jakékoli elektrody nebo zhavici vliakna. Tento vyboj je zajiStén pomoci
elektronického predradniku, civek umisténych vné trubice a smési plyna v trubici. V trubici naplnéné smeési plynu
vznikne vyboj, ktery vytvafi UV zéafeni. To se pak prlichodem pres luminofor méni na viditelné zafeni. Pracovni
kmito€et induké&nich vybojek LVD je 210 kHz. Diky minimalnim vykyvam uvedené pracovni frekvence predradniku,
nevznikaji zadné rusivé interference emitované zpét do elektrické sité.

Indukéni vybojky LVD jsou vyrabéné ve 3 zakladnich provedenich

- Kompaktni provedeni ’

Vyrabi se se zavitem E 27 nebo E 40. Tento typ jiz obsahuje elektronicky predradnik, a tak se maze pouzit do téles
s uvedenymi zavity. Nepotfebuji Zadné jiné zafizeni v télese. Uplatnéni nachazeji mimo jiné také v domacnostech,
bodovych svitidlech, svitidlech umisténych do chodniku apod. Jejich Zivotnost je 60 000 hodin, a zaruka je 3 roky.
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- Separované provedeni

Jedna se o vybojky kruhového resp. obdélnikového tvaru. Jejich elektronicky pfedfadnik je umistén zvlast,
v osvétlovacim télese.

Kruhové provedeni se nejCastéji pouziva pro kruhové reflektory, halova zavésna télesa, pfipadné pro jiné komereni
osvétleni jak vnéjsi, tak i vnitfni.

Obdélnikové provedeni naléza nejvétsi uplatnéni v symetrickych ¢i asymetrickych reflektorech, vefejném osvétlenti,
tunelovych télesech apod.

Kromé tvaru, maji tyto dva typy vybojek stejné vlastnosti. Jejich Zivotnost je 100 000 hodin a zaruka 5 let. Diky této
Zivotnosti, ktera je az 10 x delSi nez u jinych béznych svételnych zdrojd, Ize néklady na Gdrzbu minimalizovat.

Vlastnosti indukénich vybojek LVD

VSechny tfi zakladni typy maji dalSi spolecné vlastnosti. Jejich doba nabé&hu na jmenovity svételny tok je 20 vtefin.
U nizSich pfikond je doba nabéhu kratSi. Mérny svételny vykon je 96 Im/\W. Pocéatecni svételny tok ihned po startu
je vSak velmi vysoky. Jejich svételny tok je mozno regulovat skokové na 30, 50 a 70% jmenovitého svételného
toku, vyjma zavitovych provedeni. Stejné jsou i Uspory el. energie.

Dalsi nedostiznou vyhodou je, Ze tyto zdroje Ize vypnout a okamzité opét zapnout a to bez jakéhokoli dalSiho
zafizeni. Nepotfebuiji zchladnout a poté opét nazhavit. Casté spinani jim nezkracuje Zivotnost a ani neovliviiuje
pokles svitivosti. Mohou tedy byt ovladany napf. ¢idlem pohybu. P¥i této aplikaci paradoxné tedy dosahujeme delSi
Zivotnosti vybojky, oproti jinym zdrojum svétla.

Také jejich Ubytek svitivosti je nizky, pouhych 5 % po 2000 hod. Tim se maximalné shlizila doba praktické
pouzitelnosti vybojky s jeji fyzickou dobou zZivota. Neni tedy potfeba provadét tak ¢asto preventivni vyménu vybojek
a tim Ize uSetfit nemalé investice.

Indukéni vybojky LVD funguji v Sirokém rozmezi napéti v siti. Napfiklad v provedeni 230 V pracuji v rozmezi 175 —
265 V. Vyrabéji se rovnéz v provedeni 12 a 24 V, napf. pro solarni systémy, nouzové osvétleni apod. Tyto vybojky
nemaji pfi startu zvySeny odbeér elektrické energie. To je nesporna vyhoda pro elektrickou sit, navic maji nizké
ruSeni sité.

K dalSim vyhodam patfi napf. velmi dobré barevné
podani Ra ¢ini az 85. Veskeré typy vybojek jsou
k dostani v téchto néahr. teplotach chromati¢nosti:
2700 K, 3500 K, 4000 K, 5000 K a 6500K.
Rozmezi vyrdbénych pfikonu je od 23 W do 300 W.
Na obrazku je uveden priklad spektra indukéni
vybojky LVD, Te = 5000 K, Ra = 85.

@, [[W/ (5nm.Im) ]

300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
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Dulezita je také absence stroboskopického efektu a spolehlivé sepnuti az do teploty -35C. Diky t émto vlastnostem
Ize tyto zdroje pouzit pro vefejné osvétleni, u rotacnich strojd, pro jemnou praci vyzadujici kvalitni osvétleni ¢i
rozeznéni barev apod. Diky nizkému zatéZovani okoli teplotou je jejich pouZziti velmi vhodné také tam, kde se musi
prostory chladit, napf. masny prdmysl, sklady potravin apod. Tyto vybojky maji povrchovou teplotu od 38C do
85<T. Diky této vyhod & v podstaté nemuze dojit k pozaru, nebo Urazu popalenim a to ani pfi rozbiti vybojky, kdy
nehrozi ani Graz el. proudem.

Svételné vysledky z praxe.

V nékolika podnicich bylo nahrazeno halové zavésné téleso s halogenidovou vybojkou o pfikonu 400 W (téleso
celkem 475 W), halovym zavésnym télesem LVD s indukéni vybojkou o pfikonu 200 W (téleso celkem 212 W) se
stejnymi svételnymi vysledky.

Aplikace LVD osvétleni ve vyrobnim téleso aplikované ve vyrobnim podniku
podniku. vySka zavésu 7m, 350 Lx s vybojkou 200 W / 5000 K

V jiném pfipadé bylo pro osvétleni pfechodu pro chodce pouzito téleso se 120 W indukéni vybojkou na misto 250
W halogenidové vybojky. Vysledek je velmi dobry. Uvedeny reflektor je navic v dobé od 23:00 do 5:00 hodin
ovladan pohybovym cidlem, takze Uspory na této aplikaci jsou znacné.

Dalsi aplikace indukénich vybojek je ve vefejném osvétleni, kde 40 W vybojka (celkova spotfeba svitidla 45 W)
nahradila 70 W sodikovou vybojku (celkova spotieba svitidla 85 W). Pii aplikaci indukénich vybojek ve
vefejném osvétleni je jejich zivotnost témér 24 let (4 200 hodin sviceni / rok). S ohledem na jiz uvedenou nizkou
pracovni teplotu rovnéz i télesa uréena pro indukéni vybojky, zvlasté jejich optika, maji velmi dlouhou Zivotnost.
Vycet jejich pfednosti je opravdu velky.

V celosvétovém méfitku se jiz indukéni vybojky LVD pouzivaji vice nez 8 let. Za tu dobu maji tisice aplikaci v Asii,
Americe i Australii.

Zaveér

Diky nizkému pfikonu spolu s vysokym svételnym tokem, aplikovatelnosti stmivani, moznosti ¢astého spinani a
nizkému poklesu svitivosti Ize pfi pouziti indukénich vybojek LVD dosahnout zna€né Uspory jak na elektrické
energii — i pfes 50 %, tak na udrzbé osvétleni. Diky témto Uspordm se vlozené investice rychle navrati.

Vybojky LVD jsou zaroven minimalni zatézi pro zivotni prostfedi, protoZze neobsahuji rtut, ale pouze neskodny
vybojky nedochazi k nepfijemnému osInéni. Také nevytvareji ,opalené konce" znamé z jinych flouroscentnich
zdrojd, kterymi posléze pronika UV zareni z trubice ven. Jsou tedy velmi vstficné i vici lidskému zdravi.

Diky svym nespornym vyhodam je pouziti indukénich vybojek vhodné v mnoha aplikacich. Jejich pouzivanim
jednak snizime naklady na osvétleni, coz jsou v soucasnosti hlavni snahy investor(, ale rovnéz vyznamné snizime
zatizeni zivotniho prostfedi at’ jiz toxickou rtuti, mnozstvim vzniklého odpadu, ale také snizenim spotfeby elektrické
energie.
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Osveétlovani venkovnich rozvoden v elektrickych
stanicich CEPS, a.s.

Ing. Ivo Ullman, Ph.D.

CEPS, a.s., Elektrarenska 774/2, 101 52 Praha 10,
www.ceps.czullman@ceps.cz

Uvod

V soucasné dobé probiha v pfenosové soustavé rekonstrukce a obnova elektrickych stanic za ucelem prechodu na
dalkové ovladani. V ramci investiéni vystavby jsou stavény i nové elektrické stanice, napf. Transformovna Kletné
v oblasti Moravskoslezského kraje. PFi téchto akcich je rekonstruovano osvétleni aredlu celé elektrické stanice.
Dosavadni osvétleni bylo instalovano podle pavodnich norem a pfedpist a nevyhovuje souc¢asnym pozadavkim
na osvétleni venkovnich prostor(l. Rekonstruované rozvodny a transformatory jsou provozovany v rezimu
dalkového ovladani a jsou dohlizeny kamerovym systémem z mista dohledu stalé sluzby a dispecinku. Tato
skute¢nost stanovuje pozadavky na kamerové osvétleni pro dalkovy dohled na elektrickou stanici.
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Obr.&. 1 Schéma prenosovych siti CR 220 — 400 kV

Nova technicka norma CEPS pro venkovni osvétieni

Rekonstrukce a vystavba novych elektrickych stanic v prenosové soustavé CEPS, a.s. je provadéna sekci
Realizace akce. V pribéhu projektové pripravy akce je zpracovavan a konzultovan projekt, jehoZ soucasti je
stavebni objekt SO 340 VnéjSi osvétleni. Pro vytvoreni jednotnosti zpracovanych projektu byly vytvofeny standardy
ve formé technickych norem CEPS, které definuji zasady provedeni dila.

192 Kurz os¥tlovaci techniky XXVIII



Pro projektovani a realizaci osvétleni byla vydana technickd norma CEPS, a.s. TN 59 Venkovni osv étleni
v elektrickych stanicich PS, s G¢innosti od 30.6.2009. S ohledem na nové poZadavky na ovladani osvétleni je
nyni tato norma aktualizovana.

Tato technicka norma zahrnuje poZadavky nové normy CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétlovani — Cast 2 Osvétleni
pracovnich  prostord —  Venkovni pracovni prostory a dale také pozadavky normy
CSN CEN/TR 13201-1-4 Osvétleni pozemnich komunikaci.

Obecné technické zasady osv étleni

Ve stanicich pfenosové soustavy jsou pouzivany tyto druhy vnéjsSiho osvétleni:
+ Hlidaci osvétleni
» Osvétleni komunikaci
» Provozni osvétleni
» (PFidavné osvétleni)

Kazdy druh osvétleni je proveden dle zasad definovanych v normé TN 59. Pfi navrhu osvétleni se doporucéuje
maximalni vyuZiti podpérnych bodu pro vice druh(i osvétleni. V pfipadé potfeby — pro prace za snizené viditelnosti
— se pouZzije pfidavného osvétleni (pfenosné osvétlovaci stojany).

Omezeni ruSivého sv étla

U vSech druhd osvétleni pfi navrhu svitidel je nutno respektovat pozadavky na omezeni ruSivého svétla
podle CSN EN 12464-2 . Elektrické stanice (transformovny) jsou zafazeny podle tabulky 2 jako zéna 2 —
oblasti s velmi malym jasem, jako prdmyslové a obytné venkovské zoény. Pro toto zafazeni je pfedepsano, ze
svételny tok, jdouci ze svitidel pfimo do horniho poloprostoru mize byt maximélné 5% celkového
svételného toku.

Hlidaci osv étleni

Slouzi k osvétleni perimetru arealu a vnitfnich ploch elektrické stanice tak, aby byla zajiSténa funk&nost
kamerovych systému dalkového dohledu ostrahy objektu. Hlidaci osvétleni je instalovano podél venkovniho
oploceni transformovny, u vchodu a vjezdu do aredlu stanice (u hlavni brany). Dale je hlidaci osvétleni
instalovano podél provozniho oploceni, pokud toto oddéluje prostory stanice ciziho vlastnika.

Pozadavky na osv étleni

Druh prostoru, Em U, GRL R.
ukonu nebo €innosti  [Ix] - - -
Venkovni rozvodny 5 0,40 45 20
En___udrZovana osvétlenost je hodnota osvétlenosti, pod kterou nesmi pramérné osvétlenost
na uréené roviné klesnout
U, rovnomérnost osvétleni je pomeér minimalni osvétlenosti (jasu) k maximalni osvétlenosti
povrchu
GR, _mezni hodnota initele osInéni je maximalni hodnota pfimého oslInéni svitidly venkovnich
osvétlovacich soustav
R, __index podani barev je zavedeny vSeobecny index podani barev. R, maximalni = 100.

Ovérené hodnoty indexu poskytuje vyrobce svételného zdroje
Umist éni méricich bod &
Pfi posuzovéani plochy pole se vytvari sit bodd o rozteci 5 nebo 10 m. Posuzuje se horizontalni osvétlenost ve
vySce 0 m, tj. na terénu.

Svitidla

Pro hlidaci osvétleni je vhodné pouzit vybojkova svitidla opatfena vysokotlakou sodikovou vybojkou.
Zivotnost svételného zdroje je poZzadovana minimalné 7000 provoznich hodin. Svitidla jsou osazena na dfiku
ocelového, zarové zinkovaného stozaru ve vysce minimalné 4 m nad terénem.
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Osv étleni komunikaci

Slouzi k osvétleni vnitfnich komunikaci, cest a chodnik( ve venkovnich prostorech transformovny tak, aby byl
zajistén bezpecény pohyb a provoz osob a mechanizace za snizené viditelnosti (napf. v no€nich hodinach).

Pozadavky na osv étleni
Rozvodny jsou zafazeny jako prostory s vysokym stupném rizika, a to jak z hlediska ochrany zdravi osob, tak
z pohledu zabezpeceni rozvoden proti vniku cizich osob.
1) Komunikace v rozvodnéch, kolem stanovist' transformétord a pfijezdni komunikace od hlavni brany
k centrélnimu domku.
Pro osvétleni komunikaci ve venkovnich pracovnich prostorech jsou die CSN EN 12464-2 tab. 5.1
poZzadovany hodnoty:

Druh prostoru, Gkonu nebo ¢innosti I[i’a U_° G_R" i Ra
Komunikace vyhrazené pro pomalu
jedouci vozidla (max. 10 km/hod), 10 0,40 50 20
i chodce

2) Qstatni komunikace mimo rozvodny — napf. objizdna komunikace kolem rozvodny — budou osvétleny dle
CSN EN 13201-2 (tabulka 3) ve tfidé S4, ktera predepisuje:

Udrzovanou osstlenost E,>5Ix  a minimalni osttlenost E,j,> 1 Ix

3) Oswtleni komunikace u vstupni branyusi sphovat hodnotu osstlenosti En, > 50 Ix, aby
byla moZné kamerova identifikacéjfzdéjicich vozidel a vstupujicich osob.

Umist éni méficich bod &
Méfici body se umistuji vzdy do stfedu komunikace a rozte¢ se voli 10 m. Posuzuje se osvétlenost ve vySce 0 m,
tj. na komunikaci.

Svitidla

Pro osvétleni komunikaci se doporuéuje pouziti svitidel s vyzafovaci charakteristikou pro osvétlovani komunikaci
opatfené vysokotlakou sodikovou nebo halogenidovou vybojkou. Zivotnost pouZitého svétleného zdroje je
pozadovana minimalné 2000 hodin. Svitidla na ocelovych, Zarové zinkovanych stoZarech jsou osazena ve vysce
min. 4m nad komunikaci. Na sténach objektu jsou svitidla pfipevnéna pomaoci vyloZzniku 4 m nad komunikaci.
Osazeni svitidel ve vySce minimalné 4 m umozfiuje pouzit stejné stozary ve venkovnich rozvodnéach s lanovymi i
trubkovymi pfipojnicemi.

Svitidla musi byt umisténa tak, aby byly zajiStény i dobré podminky pro fungovani kamerového systému, tj. musi
zajistit dostate¢nou osvétlenost a soucasné zamezit vyskyt vysokych jas(i v operaénim poli kamery.

Provozni osv étleni

Slouzi k osvétleni technologickych celkl tak, aby mohla byt na téchto ¢astech provadéna celkova kontrola zafizeni.
V pfipadé nestandardnich situaci (kontrola, oprava, udrzba apod.), kdy je potfeby provadét prace pod umélym
osvétlenim, je provozni osvétleni doplnéno mobilnim osvétlovacim zafizenim.

Provoznim osvétlenim jsou osvétlovany tyto provozni celky:
Prostor pfipojnicovych odpojovacu

Prostor vypinacu

Prostor vyvodU

Prostor stanovisté transformétord a tlumivek

VVVYV

Pozadavky na osv étleni .
Pro osvétleni venkovnich pracovnich prostor elektrickych stanic jsou podle CSN EN 12464-2 tab. 5.11 poZadovany
tyto hodnoty:
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Druh prostoru, Gkonu nebo ¢innosti I[i’a U_° G_R" i Ra
Provoz chodcl v elektricky
bezpeénych prostorech 5 0,25 50 20
Celkové kontrola 50 0.40 50 20
Oprava elektrickych zafizeni
(za pouziti mobilniho osvétleni) 200 0,50 45 60

Umist éni méficich bod G
Pfi posuzovani plochy (napf. rozvodny) se vytvari sit bod( o rozte¢i 5 nebo 10 m. MéFi se horizontalni osvétlenost
v Grovni O m, tj. v Grovni terénu.

PFi posuzovani vybranych pracovnich mist (napf. stanovisté transformatoru) se méfi horizontalni i vertikaini
osv étlenost .

Méreni horizontélni osvétlenosti se provadi ve vySce srovnavaci roviny (misto zrakového tkonu).

Vertik&lni osvétlenost se méfi v misté zrakového Ukonu (napf. na boku pfisluSného pristroje).

Svitidla

Venkovni rozvodny:

Pro provozni osvétleni je vhodné pouzivat svitidla opatfena vysokotlakou sodikovou nebo halogenidovou vybojkou.
Zivotnost pouZitého svétleného zdroje je u sodikové vybojky min. 8000 hod. a u halogenidové vybojky min. 2000
hod.

Jako orientacni osvétleni po obnové kratkodobého vypadku napéjeciho napéti jsou instalovany svétlomety
s halogenovou Zarovkou.

V polich rozvodny jsou svitidla umisténa na stozaru hlavni ocelové konstrukce tak, aby jejich obsluha a Udrzba byla
mozna bez omezeni provozu zafizeni vwn a zvn.

Prostor pripojnicovych odpojovacli a vypinaCu je osvétlen svitidly, umisténymi na stoZzarech HOK a
nasmérovanymi na uvedené pfistroje.

Pokud neni pro osazeni svitidel pouzito HOK, jsou svitidla umisténa na vrcholu osvétlovacich stozar(i minimalné
8,2 m nad terénem.

Stanovisté transformatord a tlumivek:

fadnému osvétleni. Je nutno osvétlit vSechny plochy transformatord, a to jak bocni plochy s méficimi pristroji, tak
zvlasté horni ¢ast stroje véetné priichodek.

Je tfeba dodrzet pozadavek na horizontélni i vertikdlni osvétlenost 50 Ix. Vzhledem ktomu, Ze je velka
pravdépodobnost vyskytu barevnych znacek zobrazovacich jednotek na plasti transformatoru, doporucuje se
pouZzit svitidla s halogenidovou vybojkou. Zivotnost je poZzadovana minimalné 2000 hodin.

Svitidla budou upevnéna na stozarech HOK nebo na pozarni sténé ve vySce cca 7 m nad terénem.

Je rovnéZ vhodné chranit svitidla proti pfepéti a indukovanému napéti. Pokud je pfivodni kabel ke svitidlu veden
v soubéhu nebo v blizkosti vodi€ll vwn nebo zvn doporucuje se pouZzit stinény kabel. Stinéni kabelu bude
uzemnéno u svitidla.

Pridavné osv étleni
Pro detailni osvétleni jednotlivych pfistroji (napf. v pfipadé opravy zafizeni), zejména v prostoru vypinacd,
pfipojnicovych odpojovact a vyvodl, mohou byt pouZity mobilni osvétlovaci jednotky.

Zde pak bude dosazeno pozadované osvétlenosti 200 Ix pro opravy elektrickych zafizeni nebo diagnostiku za
sniZzenych svétlenych podminek (méfeni do vecernich hodin apod.).

Vazba venkovniho osv étleni na kamerovy systém zabezpe ¢&eni stanice

V délkové ovladanych elektrickych stanicich zaujima kamerovy systém vyznamny podil pfi zabezpeceni stanice —
Technicky systém fyzické ochrany (TSFO), ale rovnéz napomaha dispecinku a stalé sluzbé pro provozni Gcely.
Kamery zprostfedkovavaji celkovy prehled o déni v elektrické stanici ve dne i v noci.
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Funkénost kamery spociva v tom, Ze snima jasy osvétlovanych predmétl. NejvétSiho jasu je dosazeno v pfipadé,
Ze svételny tok dopada na osvétlovany objekt ze sméru pohledu kamery. Standardné pouzivané bezpeénostni
kamery dosahuiji citlivost pro barevné snimani E=0,4 Ix, pro ¢ernobilé sniméani E=0,05 Ix. Jednéa se o hodnoty velmi
nizké a jejich zevSeobecnéni mlze zapficinit nespravnou funkci kamer (napf. pfechod barevné kamery do
cernobilého rezimu. Dle vyjadreni specialistd jsou hodnoty pro barevnou kameru 15 Ix a pro ¢ernobilou 10 Ix,
pficemz takto osvétleno musi byt miniméainé 70 % plochy zabirané scény.

Z téchto skutecnosti vyplyva vyznam spravné volby umisténi svitidel v(i¢i kameram. Idealnim umisténim svitidel,
ktera zajiStuji kamerovou osvétlenost, je v blizkosti kamer se svicenim shora.

Z vySe uvedenych skute¢nosti se jako optimalni povazuji nasledujici hodnoty a vyrobky:
Intezita osvétleni: min. 10 Ix, méfeno ve vySce 1 m nad zemi a 25 % svételné odrazivosti snimaného povrchu
zemé.

Vyvazenost intenzity osvétleni: max. 4:1 (pomér maximalni intenzity osvétleni k minimalni intenzité osvétleni v 70
% kamerou snimané scény)

Umisténi: osvétlovaci télesa umistit do vyssi vertikéini hladiny nez kamery

Pfi zpracovavani projektu vramci projektové pfipravy akce je nutna spoluprace projektanta osv _étleni
s projektantem kamerového systému
Projektant kamerového systému poskytne projektantovi osvétleni podklady o:

* Rozmisténi a typech kamer

e U pevnych kamer predpokladany smér a thel zabéru

* U otocnych kamer definovani pfedpokladanych zajmovych oblasti pro kamerou snimané scény

» Pozadavky na zpusob zapinani, vypinani a blokaci osvétleni z TSFO

»  Svitidla musi byt umisténa tak, aby nezplsobila osInéni kamery a jeji pfechod do saturovaného stavu

Dokumentace venkovniho osv étleni

Projektova dokumentace je zpracovavana vramci projektové pripravy realizace akce a je Umérna stupni
zpracovavané akce. ReSeni osvétleni elektrické stanice vychazi ztechnické normy TN 59 a je zaclenéno do

stavebnich objektt jako SO 340 VnéjSi osvétleni.

A) Nejprve je vnéjSi osvétleni zpracovano v projektové Dokumentaci pro stavebni povoleni (DSP)  dle vyhl.
499/2006 a stanovuje feSeni stavby mimo jiné z hlediska stavebné technického. Slouzi jako podklad pro
vydani stavebniho povoleni a svou funkci nahrazuje byvaly Gvodni projekt.

Osvétleni venkovnich prostoru je zde jiz rozdéleno na:
- Hlidaci osvétleni (kolem vnéjSiho oploceni a kolem provozniho osvétleni oddélujici ciziho vlastnika)
- Osvétleni komunikaci (vnitini a objizdna komunikace, vstupni a viezdova brana)
- Provozni osvétleni (venkovni rozvodny a stanovisté transformatord a tlumivek)

Navrh osvétleni jiz vychazi ze svétleného vypoCtu na zakladé predepsanych parametr( jednotlivych druht
osvétleni. Jsou zde uréena svitidla, véetné typu pouzitych svétlenych zdroja. V textu technické zpravy je popsan
zpusob ovladani a provozovani jednotlivych druht osvétleni.

PFi schvalovani projektové dokumentace pro stavebni povoleni se setkavame s vyjadfenim pravnich subjekta,
jako je napf. Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Ministerstvo Zivotniho prostredi, které pro chranénou
krajinnou oblast predpisuiji:

Osvétleni transformovny bude provedeno zpdsobem minimalné zatéZujicim okoli zaméru (orientace
svételného kuzele smérem k zemskému povrchu s minimalnim rozptylem svétla do okoli, zvazeni pouziti
jiného nez bilého svétla - napr. cervené).

Pozadavek na omezeni rusivého svétla je dan novou normou CSN EN 12464-2. P¥i schvalovani DSP je tfeba
tento pozadavek dolozit u elektrickych stanic v blizkosti letist.
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B) DalSim stuper zpracovani projektu je Dokumentace pro provad éni stavby (DPS) , ktera rozpracovava DSP
a upfesnuje technicka, konstrukéni, materidlova a dispozi¢ni feSeni. Svou funkci nahrazuje byvaly realizacni
projekt a slouzi pro vybér dodavatele stavby, jeji realizaci a jako podklad pro zpracovani Dokumentace
skuteéného provedeni stavby (DSPS).

Dokumentace obsahuje podrobny svétleny vypocet pro jednotlivé druhy osvétleni.
- UdrZovana osvétlenost E,,, rovnomérnost osvétleni U, (Emin, Emax)
- Rozlozeni ¢initele osinéni GR,
Déle tato dokumentace obsahuje schémata rozvadect (samostatny rozvadé¢ ANE), dispozice umisténi stozarh
svitidel a rozvod( pro osvétleni (kabelové trasy). Konstrukéni vykres definuje upevnéni svitidla na stozaru nebo na
domku a hlavné thel naklonéni a nato€eni svitidel.

Jako priklad vypoctu uvadim osvétleni stanovisté transformatoru:

- “1447
128,142 7144713
Ao,

1501304142136

L

Obr.¢. 2 Zobrazeni vypoctené osvétlenosti stanovisté transformétoru

Zaveér
Technicka norma CEPS, a.s. — TN 59 Venkovni osvétlovani v elektrickych byla zpracovana na zakladé zkusenosti
z méfeni osvétleni ve stanicich pfenosové soustavy, které provadéla odborna skupina VSB — Technicka univerzita
Ostrava. TN ve svych ustanovenich vychazi z pozadavkt normy CSN EN 12464-2 a definuje poZadavky na
svételné parametry pro jednotlivé druhy osvétleni, zvlaSté na omezeni ruSivého svétla. TN je podkladem pro
zpracovani projektu a realizace akce pfi rekonstrukci stavajicich a pfi vystavbé novych elektrickych stanic.
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Test programu pro denni osvétieni

Martina Zapletalova, Ing. Ph.D.
CVUT Praha, Fakulta stavebmiww.fsv.cvut.cz martina.zapletalova@fsv.cvut.cz

Vzhledem ke snaze TNK 76 zpriihlednit vypoctové programy a jejich metody mé
napadlo provést jednoduchy test. ZkouSka byla provedena na mistnosti odpovidajici
béZznému obyvacimu pokoji velikosti 3,3x5,0x2,6m s velikosti okenniho otvoru
1,8x1,5m a vyskou parapetu 0,9m. Pozadavkem bylo splnéni minimalni hodnoty
ginitele denni osvétlenosti Dy, [%6] pro obytnou mistnost podle ,CSN 730580-2 Denni

osvétleni budov*.
Obr. &.1 Posuzovana mistnost, minimaini hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v poloviné hloubky mistnosti 1m
od stény D min =0,7[%], prdmér obou hodnot D min =0,9[%]

Pro vypocet byly pouzity programy, s nimiz jsem méla moznost se blize seznamit.

1.1.1 Wall (Kanka, Pelech) 1560

K vypoctu oblohové a vnéjsi odrazené slozky pouziva Waldramovu metodu, vnitini odraZzena slozka D; je pocitana
metodou BRS.

UYPOCET CINITELE DEHNI DSUETLENOSTI METO00U LI-DIRGRAMU PRO DUOJITE SUISLE ZASELENT A THAUY OKOLNI TEREN PODLE C3H 74 D511 Ss
HODNOTY U REZU: D = [r
HEJHIZST BOD OKNA 1090 s 0.nor
SUETLA UYSER DENR 1.0 o
UYSER MISTHOSTT 260
CINITELE PROPUSTNOSTI SVETLR:
FIATERTAL FROSELENI 0 Big
KOWSTRUECE OKNA 0750
ZASPIHENT UNTTRHI  1.850
ZASPIMENI UNEJST  0.800 D =>®k q—
ZASTIMENT OKOLHI ZASTAUBOL: we S 0,nor
1E L@ 0@ UHEL ¢ DU 000 W o
2 £ .

OORAZILOST POLRCHI:
POURCHY MISTHMOSTI 0.30
FASADY ¢ JAS OBLOHY  0.10

LEGEMDA ZOBRAZEMI WSLEDKL:
1.1

DERY'S POSUZOVAME MISTHOSTI

£ POLOHOU KOMTROLMIHO EODU

A HODNOTOU CIMITELE DEMMI

OSUETLEMDSTT U w2,

POLOHA OKMA LE STEWE A
POLOHA OKHA MIMO STEML.

UMITRMI STIMICT PREKAZER.
o 05 10

A V MERITKD ZOBRAZEMI L' METRECH.

UYHODHOCENI UYPOCTLS

TRADICNI
HODHOTY CINITELE DEWNI OSUETLENDSTI HA UODOROUNE SROUNAUACT ROUTHE UE UYSCE 185 M HAD PODLAHOU

waL 1.1 :GTRL: Tisk Posun DOtoceni Zmena MNapis Hodnoceni Konec i#070064 ¢

* Obr. ¢.2 Wall- obytna mistnost — velikost otvoru 1,8x1,5m, Dmin=1.48
« Obr. ¢.3 Schéma vypoétu podle Waldramova diagramu [2]

1.1.2 Wdis (P. Stanék, Astra 92, a.s.)

K vypodctu pouzivd metodu vicenasobnych odrazu. Intuitivni aplikace pod
Windows kompatibilni s CAD systémy, coz velmi urychluje zadavani dat a
rychlost vypoctu. Vyhodnoceni je mozné v bodech, ploSe. Bohuzel
mistnost nelze natocit coz nékdy komplikuje zadavani, naopak vyhodou je
moznost zadavani hornich i Sikmych osvétlovacich systému.

—
221 228 220

—2
40

561 5 as7

e

* Obr. ¢.4 Wdls- obytna mistnost — velikost otvoru 1,8x1,5m, Dmin=2.2 v poloviné hloubky mistnosti,
ve vzdalenosti 1m od stény.
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1.1.3 Eurodial

Velmi jednoduchy programek pro rychlé predbézné vyhodnoceni pfi navrhovani objektd z hlediska denniho
osvétleni , umélého osvétleni a navrhu orientace ke svétovym strandm z hlediska tepelné techniky. Slouzi
pro vytvoreni prvni predstavy o tepelné charakteristice mistnosti.(Napfiklad pocet dni , kdy bude nutné

v dané mistnosti zapnout klimatizaci,nebo stdhnout zaluzie ¢i navrhnout fimsu nad oknem z divodu
nadmeérného sluneéniho zareni).

* Obr. €.5,6 Eurodial - obytna mistnost — velikost otvoru 1,8x1,5m, Dmin=1.8%

1.1.4 Ecotect Dr. A. J.Marsh

K vypoctu denniho osvétleni pouziva Protraktory podle Kittlerova diagramu [4]
Daylight An: o ol 1] i

 EBEEEEE: «

A _— .
* Obrézek 7 Ecotect- obytna mistnost — velikost otvoru 1,8x1,5m, Dmin=2,22%,

Obrazek 8 Ecotect- protraktory vyuzivajici Kittlerova diagramu [3]

Tabulka 1:Porovnani vysledku vypoctd minimalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dmin v posuzované mistnosti pomoci vybranych programd.

Cinitel denni osv étlenosti
Program V polovin & 0 Dimin =0,9% Narast Vyhovi CSN

mistnosti v procentech [%] | 730580-2
Dpin=0,7%, oproti Wall

Wall 1,48 1,48 0 +

wdis 2,2 2,20 48 +

Eurodial 1,8 1,80 21 +

Ecotect 2,22 2,22 50 +

Vysledky se liSi az 0 50%. Rozdélit vysledna &isla na jednotlivé slozky by mohlo ozfejmit v ¢em se jednotlivé

vypocdty lisi.
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1.2 Minimalni velikost okenniho otvoru

DalSi dlohou bylo najit minimalni velikost okenniho otvoru v zadané ml'stnosvti odpovidajici béZnému obyvacimu
pokoji velikosti 3,3x5,0m pomoci vybranych programa pro spinéni pozadavki CSN ,, 730580 denni osvétleni budov*
bez stinici prekazky.

1.2.1Wall 1.1

Minimalini Sitka okenniho otvoru pro spinéni poZadavk( ,CSN 730580 denni osvétleni budov“gini 1,1m.

UYPOCET CIMITELE DEMMI 0SUETLEMOSTI METODOU W-DIAGRAMU PRO DUQJITE SUISLE ZASKLENI A TMAUY OKOLHI TEREW PODLE CSM 73 D380-1

HODMOTY U REZU:
WEJNIZED EOD DEMA 050
SUETLR LvSn kMR 130
UlEKR MISTHOSTT .40
CIMITELE FROPUSTHISTI SUETLR:
FRTERTAL PRIGKLENT 1.0
KONSTRUKCE ONR 0750
ZREPINENT UNITRML 0950
ZREPIMENT UMEST 0800
ZRETINENL OKOLNT ZHSTAUBI:
1@ LEm L UHEL ¢ O 00 s

* * * QDRAZIUOST POURCHU;

POLRCHY MISTHOSTI 130
FASATN ¢ JAS ORIV 1.10

LEGEMDA ZOBRAZEMT UMSLEOKL:

¥

QBRYS POSUZOUAHE MISTHOSTI
5 POLOHOU KOMTROLMIHO BODL
A HODHOTOU CINITELE DENHI

OSUETLEMOSTI M 2.

POLOHA OKNA UE STEHE A
LR POLOHA BEHA HIMO STENL.

UMITRMI STIMICI PREKRZER.
o 0.5 1.0

-:- e

LIYHODMOCENT UYPOCTL:

TRADICNI
HODMOTY CIMITELE DEMMNI OSUETLENOSTI MA UODOROUNE SROUNAUACT ROUIME UE UVSCE 0.83 M MAD PODLAHOU
uAL 1.1 {CTRL: Tisk Posun Otoceni Zmena MNapis Hodnoceni Konec i#ninnsh | Obrazek 8 Wall 1.1 min.Sife otvoru &ini 1,1m

1.2.2WdlIs 4.1

Minimalini Sitka okenniho otvoru pro spinéni poZadavki CSN , 730580 denni osvétleni budov“¢ini 0,8m.

Obrazek 9 Wdls 1.1 min.Sifee otvoru ¢ini 0,8m

200 Kurz os¥tlovaci techniky XXVIII



1.2.3. Eurodial

Minimalni Sitka okenniho otvoru pro spinéni pozadavkd ,CSN 730580 denni osvétleni budov* &ini 1,1m.

DFE%I [T 1AL-EUROPE version 4.0 Main Program —ofx{
)
pcaliets Daylight Factor values on the workplane [%] )] |
[t
)
Centre Vaiue |\ i
13 Factor (%)
18
Certre Value
07 o7 o7 o7 07 o7 o7 o7 07 o7 o7 a7 s
07 o7 07 o7 07 o7 07 o7 07 o7 o7 a7 N
07 o7 o7 o0& 0 08 08 08 08 07 07 07 3

07 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 07
08 08 03 08 08 03 08 08 08 08 08 08

0s o9 1 11 1 11 11 41 1 1 o3 o8
Y P E R S PE P S PR LA
o1z 14 17 18 18 18 48 17 14 12 11 Dayigtt
12 15 18 23 26 27 27 26 23 18 15 12 Fe el
12 16 23 a2 4 43 43 4 a2 23 18 12 i s
s 14 25 47 me T4 74 s 47 25 14 03 [ -7s%
07 o7 08 45 m 13 13 w45 08 o1 o7 0
»o%
[
l:l - ‘Scale (m)
eeeee asto [ el .
- EES Recuired lluminance:
Fase Colours | Tabe ot vaues B8 Fise o) TABBGAVAES [500 L
[ Davia Facor ) armum Dators terency | Dgrosis | comparson | |__Edta sumnary ofthis stusy | [ evigrt Fector ) At Dayiart Suttiney | Diagnosis | comparion | | Edtasumneryof i study |
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* Obrazek 10 Dial europe 40 min Sife otvoru 1,1m

1.2.4 Ecotect
Minimalni $itka okenniho otvoru pro spinéni pozadavkil ,CSN 730580 denni osvétleni budov* &ini 1,2m.

Daylight Analysis
Daylight Factor
Ve Range: 060 -1.30 %

» Obrazek 11 Ecotect min Sife otvoru 1,2m

Cinitel denni osv étlenosti
Program V poloviné mistnosti | O Dy, = 0,9% Minimalni  velikost | Vyhovi CSN

Dmin= okenniho otvoru [m] | 730580-2
0,7%,

Wall 0,9 0,9 1.1 +

Wdls 0,89 0,89 0.8 +

Eurodial 0,9 0,9 1.1 +

Ecotect 0,9 0,9 1,2 +

« Tabulka 2: Minimalni velikost okenniho otvoru v posuzované mistnostipfi spinéni pozadavki CSN ,730580 Denni
osvétleni budov* na min. hodnotu Cinitele denni osvétlenosti Dmin pomoci vybranych programd.

posuzovanych mistnosti a pfi riznych zplsobech feSeni osvétleni bohuzel nékteré programy vibec neni
mozné pouzit. ZGstava tedy na zhodnoceni svételného technika, kdy jaky program pouzit a zda vysledky
jsou realné, Prestoze, ze metodika vypoctu a zpUsoby zobrazeni jsou rozdilné.
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1.3 Viiv stinici prekazky

Dal3i tlohou bylo najit minimalni velikost okenniho otvoru pro spinéni poZzadavk( tabulky B1 ,,CSN ,730580 Denni
osvétleni budov* pfi raznych vyskéach stinicich prekazek odpovidajicich dhlu stinéni v tabulce B1. Test byl
proveden rGznymi vypoctovymi programy pro mistnost odpovidajici béZnému obyvacimu pokoji velikosti
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* Obrazek 12. Posuzovana mistnost a velikost thlu stinéni € (°) a vy3ky stinici pfekazky [1]
kategorie Typ posuzovaného prostoru, charakter lokality Nejnizsi Odpovida Ghlu
D, (%) stinéni € (9
1 Prostory s vysokymi naroky na denni osvétleni (denni 35 24
mistnosti zafizeni pro pfedskolni vychovu, u¢ebny skol
apod.)
2 BézZné prostory s trvalym pobytem lidi 32 30
3 Prostory s trvalym pobytem lidi v souvislé fadové 29 36
zastavbé v centrech mést
4 Prostory s trvalym pobytem lidi v mimoradné stisnénych 24 45
podminkéach historickych center mést
* Tabulka B1 - Nejniz$i pozadované hodnoty €initele denni osvétlenosti Dw (%) a nejvy$Si pfipustné hodnoty Uhlu
stinéni € (°).
Cinitel denni osv étlenosti (vyska prekézky 8,425m a dhel stinéni =24°)
V poloviné mistnosti | O Dmin = 0,9% NarGst v procentech | Minimalni  velikost | Vyhovi CSN
Program Drin=0,7%, oproti nejmensi | okenniho otvoru | 730580-2
vypocétené velikosti | (vySka parapetu) [m]
okenniho otvoru [%]
Wall 0,91 0,91 31 1,90x1,5(0,9) +
Wdls 0,93 0,935 0 1,45x1,5(0,9) +
Eurodial 0,9 0,9 24 1,80x1,5(0,9) +
Ecotect 0,89 0,93 17 1,70x1,5(0,9) +

Tabulka 3: Minimalni velikost okenniho otvoru pfi pouZziti riznych vypocétovych program, pfi vySce prekazky
8,425m a Uhlu stinéni =24

202 Kurz os¥tlovaci techniky XXVIII



Cinitel denni osv étlenosti (vyska prekézky 10,426m a dhel stinéni e=30°)

V poloviné mistnosti | O Dmin = 0,9% NarGst v procentech | Minimalni  velikost | Vyhovi CSN
Program Drin=0,7%, oproti nejmensi | okenniho otvoru 730580-2

vypocétené velikosti | (vySka parapetu) [m]
okenniho otvoru [%]

Wall 0,91 0,91 22 2,7x1,5(0,9) +

Wdls 0,91 0,91 5 2,3x1,5(0,9) +

Eurodial 0,9 0,9 0 2,2x1,5(0,9) +

Ecotect - - - -

Tabulka 4: Minimalni velikost okenniho otvoru pfi pouZziti riznych vypocétovych program, pfi vySce prekazky

10,426m a Uhlu stinéni €=30°

Cinitel denni osv étlenosti (vyska prekazky 12,693m a thel stinéni e=36°)

V poloviné mistnosti | O Dpin=0,9% NarGst v procentech | Minimélni  velikost | Vyhovi CSN
Program Drin=0,7%, oproti nejmensi | okenniho otvoru | 730580-2

vypocétené velikosti | (vySka parapetu) [m]
okenniho otvoru [%]

Wall 0,9 0,9 20 3,0x1,5(0,9) +

Wdls 0,9 0,9 16 2,9x1,5(0,9) +

Eurodial 0,9 0,9 0 2,5x1,5(0,9) +

Ecotect - - - -

Tabulka 5: Minimalni velikost okenniho otvoru pfi pouziti riznych vypoctovych programd, pfi vySce prekazky

12,693m a Uhlu stinéni €=36°

Cinitel denni osv étlenosti (vyska prekazky 16,850m a thel stinéni g=45°)

V poloviné mistnosti | O Dmin = 0,9% NarGst v procentech | Minimalni  velikost | Vyhovi CSN
Program Drin=0,7%, oproti nejmensi | okenniho  otvoru, | 730580-2

vypocétené velikosti | (vySka parapetu)
okenniho otvoru [%] | [m]

Wall 0,9 0,9 0 3,3x1,65(0,75) | +

wdls 0,92 0,92 36 3,3x2,25(0,35) | +

Eurodial 0,9 0,9 24 3,0x2,25(0,35) | +

Ecotect - - - -

Tabulka 6: Minimalni velikost okenniho otvoru pfi pouziti riznych vypocétovych program, pfi vySce prfekazky
16,850m a Uhlu stinéni =45.

1.4 Zaveér

obrovskou pomoci. V pfipadé moznych soudnich sport je vyhodnéjSi pouzit program s ovéfenou vypoctovou

vvvvvv

metodikou. Pro posouzeni zdravotnich G€inkd je pfesnost vypoctd dostatecna.

Literatura a odkazy
[1] Kaika, J.CSN 730580-1 Denni ostleni budovgerven 2007,

[2] Kaiika, J. Stavebni fyzika 1, Zvuk a dennétiw v architektiie, 2003 Ceska republika,
ISBN 80-01-02645-0
[3] http://www.squl.com/archive/index.php?http://wwwisagom/archive/daylight/df-ecotect.html
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Astronomicka kamera s aktivhim chlazenim ¢ipu
pro méreni nizkych urovni jasu
Petr Zavady Karel Sokansklyy Tomas Novak

VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta elekirbteky a informatiky
Katedra elektroenergetiky
Katedra elektrotechniky
17. listopadu 15, 70833 Ostrava-Porubaska Republika

e-mail: petr.zavada@vsb.cz
karel.sokansky@vsb.cz
tomas.novakl@vsb.cz

http:// www.vsb.cz

Abstrakt

Mérfeni nizkych drovni jasd nocni oblohy pomoci digitélni fotografie pofizené CCD kamerou uréenou pro
astronomicka mérfeni je presnéjsi a z hlediska ovladani a fizeni snadnéjSi. CCD kamera ma ¢ip chlazeny pomoci
Peltierovych ¢lankd (ochladi €ip az o 50C pod okolni teplotu) a proto je mozné d osahnout veliké citlivosti i pfi
nizkych Urovnich osvétlenosti a zamezeni tak vniku Sumu do vyhodnocovaného snimku. Cilem méfeni je
kvantifikace ruSivého svétla a srovnani jeho Grovné v obydlenych primyslovych oblastech a mimo né. Pro
dlouhodoba méfeni nizkych trovni jasti (cca 10° cd/m?) je nutné pouZivat nejen méfici piistroje s velkou citlivosti,
ale také se zcela autonomni moznosti ukladani naméfenych dat.

Klicova slova CCD kamera, rusivé svétlo, jasovy analyzator, jas

Uvod

Hlavnim cilem tohoto ¢élanku je seznameni s moznosti méfeni jast pomoci upravené astronomické CCD kamery
chlazené Peltierovymi ¢lanky. Nami vybrany typ CCD kamery pouziva ¢tvercovy ¢ernobily chlazeny Cip s vysokym
rozliSenim a s 16-ti bitovym A/D pfevodnikem, coz zaru€uje vysokou citlivost a velky dynamicky rozsah. DalSim
dulezitym faktorem je, Ze tato kamera je schopna spolupracovat s programem pro vyhodnocovani jast LumiDISP.

Porizené snimky pfimo vyhodnoti, pfevede do jasovych map a ulozi do pfednastavené databaze. Timto zpdsobem
Ize nastavit dlouhodob& méfeni, popfipadé ovladat tato méfeni i na dalku (schopnost komunikace pres internet).

Popis CCD kamery G2-4000 jako vysoce citlivého jasového analyzatoru
Tato kamera byla vybrana pro méfeni nizkych Grovni jast z nékolika davodu:

» prvnim divodem je jeji vysoka citlivost, ktera je dosazena chlazenym CCD ¢ipem,

» druhy velmi dulezity ddvod je moznost vkladani rdznych optickych filtr( pfed ¢ernobily CCD snimag, coz
umozZznuje optické pfizpasobeni kfivce citlivosti lidského oka V), pro fotopické vidéni, ale také (pfi pouziti
jinych filtr(i) pfizpisobeni mezopickému a skotopickému vidéni,

» tfetim dlivodem volby je moznost vymeény optik a zejména pouZziti rybiho oka na snimani jasti celého
horniho poloprostoru,

» posledni davod vyuziti tohoto typu snimace pro vyhodnocovani jast je moznost automatického oviadani a
ukladani dat do vyhodnocovaciho software.
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« Obrazek 1. CCD kamera vybavena objektivem Fish Eye a umisténa na stativu pro snimani jast celého horniho
poloprostoru.

Pro vlastni méfeni jasd je nutné kameru pfipojit k pocitai a pouzit spolu s optickym zafizenim (objektiv,
dalekohled, mikroskop a filtr). Pro méfeni jast nocni oblohy je kamera vybavena bajonetem pro objektivy CANON
a filtrovym kolem pro 5 filtrd v 1,25 palcovych objimkach se zavitem. Do filtrového kola Ize umistit az 5 rGznych
optickych filtr(.

V soucasné dobé je pro vyhodnocovani jast pouzit filtr s charakteristikou pro pfizplsobeni kfivce V). V blizké
budoucnosti se uvazuje o vyuziti filtrd, které po spojeni s kfivkou kvantové Ucinnosti CCD Cipu zavislé na vinové
délce prizplsobi citlivost méficiho zafizeni nejen citlivosti lidského oka pro fotopické vidéni V,, ale také vidéni
skotopickému V'), popfipadé vidéni mezopickému V).

Parametry CCD kamery

Model G2-4000 pouziva 4 megapixelovy Ctvercovy Cip CCD Kodak KAI-4022. RozliSeni Cipu je 2056 x 2062
pixeld. Velikost jednoho pixelu je 7,4 x 7,4 um a obrazova plocha 15,2 x 15,2 mm. PIna kapacita pixelu je priblizné
40 000 elektronl a plna kapacita vystupu pfiblizné 100 000 elektrond. Temny proud vyrobce udava 0,3 e-/s/pixel
pfi 0T. Ke zdvojeni temného proudu dochazi pfi 7 .
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2 l l  Obrazek 2.  Schéma CCD ¢ipu KAl 4022 pouZitého u
£ CCD kamery (vlevo) a kvantova cinnost (vpravo).

I
Po kalibraci CCD kamery Ize predpokladat rozsah méfenych jasti od 10* cd/m?. Maximalni méfena hodnota jasu je
omezena rychlosti uzavérky, ktera se pohybuiji okolo 0,1 sekundy.
Chlazeni CCD cCipu

Regulované dvoustupriové termoelektrické chlazeni dokéze ochladit CCD ¢&ip az o 50 € pod okolni teplotu. Horkéa
strana Peltierovych ¢lanku je chlazena ventilatorem.
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Temperature noise (eisipixel)
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* Obrazek 3.  Graf s pribéhem temného proudu v zavislosti na teploté ochlazeného ipu

 Obrazek 4. Umisténi ventilatoru pro chlazeni Peltierovych ¢lank a vnitfek CCD kamery s filtrovym kolem pro 5
riznych filtrd
Teplota CCD ¢ipu je regulovana s pfesnosti 0.1T. U &inné chlazeni minimalizuje viastni temny proud CCD &ipu a
pfesna regulace teploty dovoluje spravnou kalibraci pofizenych snimkd. Hlava kamery obsahuje dva tepelné
senzory — prvni méfi pfimo teplotu CCD Ccipu, druhy senzor méfi teplotu vzduchu chladiciho horkou stranu
Peltierovych ¢lanku.

Porovnani moznosti méreni CCD kamerou a jasovym analyzatorem LMK Mobile Advanced
16 bitovy A/D prevodnik u CCD kamery s korelovanym dvojitym vzorkovanim zajistuje vysoky dynamicky rozsah a
¢teci Sum na Urovni samotného CCD c¢ipu. Jasovy rozsah jednoho snimku pak umoznuje rozliSeni az 65535

Urovni, kdeZto jasovy analyzator s 12 bitovym prevodnikem umoziuje rozliSeni pouze 4096 Urovni v jednom
snimku.

» Obrazek 4. Ukazka méfeni jasi noéni oblohy pomoci jasového analyzatoru LMK Mobile Advanced s objektivem
Fish Eye (vlevo) a méfeni jasti nocni oblohy pomoci CCD kamery s objektivem Fish Eye (vpravo).

Pro porovnani vyhodnoceni snimkd pofizenych CCD kamerou jsou zde uvedeny snimky pofizené jasovym
analyzatorem LMK Mobile Advanced s objektivem Fish Eye. Na obrazku 4 jsou vidét hodnoty jasu pfifazené
jednotlivym barvam. Jasové mapy zpracované v programu LMK 2000 jsou ziskavany numerickym pfizpdsobenim
4 barevnych pixelt (R,G,B,G) kfivce citlivosti lidského oka a maji rozliSeni cca 1730 x 1150 pixeld. U snimkd
pofizenych CCD kamerou se pfizptsobeni kfivce citlivosti lidského oka provadi pomoci optickych filtrd (vyménou
filtru Ize realizovat i méFeni ve skotopické oblasti vnimani atd.) a i rozliSeni Cipu odpovida diky étvercové konstrukci
rozliSeni snimku pofizeného objektivem s rybim okem s rozmérem 2056 x 2062 pixeld. Dynamicky rozsah obou
zafizeni Ize rozSifovat prekladanim snimkd s rlznou dobou expozice tak, aby se vyhodnocovaly jasy pouze z
oblasti, kdy odezva €ipu na dopadajici zareni je linearni.
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Na obrazku 4 vpravo je v programu SIMS zobrazen snimek pofizeny CCD kamerou s objektivem Fish Eye. CCD
kamera komunikuje pfimo s pocitacem a jednotlivé snimky je pak mozné rGzné upravovat. Na snimku s
histogramem je jasné patrné vyuziti celého dynamického rozsahu, aniz by byl €ip v saturaci a bylo nutné vyuziti
prekryvani s novym snimkem s jinou dobou expozice. Pfi pozorném prohlédnuti jasové mapy pofizené jasovym
analyzatorem LMK Mobile Advanced (viz obr. 4 vlevo) zjistime, Ze pfili§ jasné body v oblasti horizontu jsou jiz v
saturaci a tudiz neni mozné urcit pfesné jejich jas. Pro vyhodnoceni jasové mapy jsou jakékoliv softwarové Gpravy
nezadouci. Pod pofizenym snimkem je uvedena barevna paleta s histogramem, ktera pfifazuje k jednotlivym
hodnotam velikosti vybuzeni pixelu (vybuzeni je zavislé na délce sniméani svételného zdroje) specifickou barvu. Z
tohoto je patrné, Ze hodnota vybuzeni vétSiny pixeld v obrazku se pohybuje v prvni pétiné mozného vybuzeni.

Pro pfipojeni CCD kamery k pocitaci slouzi rychlé USB rozhrani, které dovoluje stazeni snimku béhem nékolika
sekund (cca 8 s). Maximalni délka USB kabelu je 5 m. Tato délka muZze byt prodlouzena na 100 m pouzitim USB
rozbo¢ovace nebo aktivniho USB prodiuzovaciho kabelu. Pak Ize kameru umistit na vySSi méfici misto a pocitac
ponechat v mistnosti, kde jeho €innost nebudou ovliviiovat povétrnostni podminky.

Stanice pro dlouhodobé méfeni jast nocni oblohy se vyviji a bude se instalovat ke stavajicim méficim pfistrojim
na budové Nova Knihovna VSB-TU Ostrava.

Zaveér
V soucasné dobé je astronomické kamera ve stadiu kalibrace a sestavovani méficiho stanovisté. Aby bylo mozné
kameru provozovat i za nepfiznivych povétrnostnich podminek, je nutné ji umistit pod prihledny kryt, ktery mit co
nejlepSi optické parametry, aby nedoSlo k velkému zkresleni méfené oblasti. Diléim vyzkumem je rovnéz
vyhotoveni optickych filtrd pro pfizpusobeni kfivce citlivosti lidského oka jak pro mezopickeé, tak i pro skotopické
vidéni.

Podékovani
Tento &lanek vznikl za podpory — GA CR 102/09/1986 — ,Vyzkum rusivych Gginkd umélého venkovniho osvétleni.
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Porovnani ulicnich osvétlovacich soustav s
vysokotiakymi sodikovymi vybojkami a se
svételnymi diodami
Ing. Petr Zak, Ph.B, Doc. Ing. Ji Plch, CS&
DETNA s.r.0., emailzak@etna.c;zz) Swtelna technika Brngri_plch@volny.cz

1. Uvod

Verejné osvétleni je jednou z aplikacnich oblasti, kde Ize v relativné kratké dobé ocekavat prechod od klasickych
vybojovych svételnych zdrojd k novym svételnym zdrojum, svételnym dioddm. Tento pfechod sebou pfinese nejen
noveé technické prostfedky, tedy svételné zdroje a svitidla, ale také zmény pfistupl v projektovani, kdy bude kladen
vétsSi diraz na omezeni ruSivych G¢inkd venkovniho osvétleni a na jeho energetickou naro¢nost. Soucasné Ize
ocekéavat, ze navrhy osvétleni budou ovlivnény novymi poznatky o zrakovém vjemu pfi mezopickych podminkach
vidéni, tj. pfi nizkych hladinach osvétleni.

2. Svételné diody (LED)

Po nékolika letech rychlého technologického vyvoje, kdy byla oblast svételnych diod pomérné nepiehledna, se
zacala v pribéhu loriského a letoSniho roku stavat Citelngjsi. Je to dano jednak postupné pfijimanou standardizaci
a také zavedenim svételnych diod 1 W (350 mA) do nabidky vétSiny hlavnich vyrobct LED. Pro posuzovani
energetické Ucinnosti se u svételnych zdroju pouziva tzv. méry vykon 77 (Im/W), ktery uvadi jaké mnozstvi svétla
v lumenech @ (Im) se ziska z jednoho wattu elektrického pfikonu Pp (W). Pro posouzeni stavajiciho stavu jsou v
tabulkach 1. a 2 uvedeny hodnoty mérnych vykona sériové vyrabénych bilych LED a béznych svételnych zdroji
pouzivanych ve vefejném osvétleni.

Tab. 1 Parametry vybranych typu svételnych diod 1 W (350 mA)

Barva Parametry
. Vyrobce Typ

svétla P, (W) @ (Im) 7 (Im/W)

Cree XP-G 1.05 139 132

Chiadng bila Nichia Top Emitting 1.16 130 113

Osram Golden dragon plus 1.12 130 116

Philips Rebel 1.05 105 130

Cree XP-G 1.05 130 124

Neutrélné bila Osram Golden dragon plus 1.12 130 116

Philips Rebel 1.05 105 125

Cree XP-G 1.05 107 102

. Nichia Top Emitting 1.16 95 82

Teple bila
Osram Golden dragon plus 1.12 97 87
Philips Rebel 1.05 73 81

Tab. 2 Parametry béZnych vybojovych svételnych zdrojd pouzivanych ve vefejném osvétleni

Parametry
Svételny zdroj
Pp (W) @(Im) 7 (Im/W)

70 6 600 94

Vysokotlaka sodikova
wybojka 100 10 700 107
150 17 500 117
73 6 500 89

Vysokotlaka halogenidova

wybojka 100 9 000 90
150 14 200 95
45 4300 96
Vysokotlaka vybojka 60 6 800 113
Cosmopolis 90 10 450 116
140 16 500 118

208 Kurz os¥tlovaci techniky XXVIII



Porovnanim mérnych vykont v tabulkach 1 a 2 je zfejmé, Ze svételné diody jiz v dneSni dobé maji srovnatelny
mérny vykon jako vybojové zdroje bézné pouzivané ve vefejném osvétleni. Mérny vykon svételnych diod se
vyznamné zvétSuje kazdy rok. Progndzy vyvoje v oblasti polovodiCovych svételnych zdroji jsou velmi detailné
zpracovany v publikaci, kterou kazdoroc¢né vydava Ministerstvo energetiky USA (DOE). V progndzach z bfezna
letoSniho roku je zfejmy velmi zajimavy trend sblizovani mérnych vykonl svételnych diod odliSnych barevnych tonl
(obr. 1). V tomto roce se ocekava, ze budou do sériové vyroby uvedeny svételné diody s mérnym vykonem 160
Im/MW (350mA) [1].
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Obr. 1 Predpokladany trend vyvoje mémého vykonu bilych LED (350mA) [1]

Velmi dulezitym parametrem, ktery ovliviuje rychlost zavadéni svételnych diod do sériové vyroby a na trh, je jejich
cena, respektive cena svételného toku, které vyprodukuiji. Ocekava se, ze naklady na jednotku svételného toku
klesnou v roce 2012 oproti dneSnim cenam na polovinu [1].

3. Svitidla s LED pro verejné osvétleni

Situace tykajici se vyvoje svételnych diod a vyvoje svitidel je tfeba odliSit. Mezi uvedenim svételnych diod s novymi
parametry do sériové vyroby a jejich pouzitim ve svitidlech je urcité ¢asové zpozdéni, které se vSak diky stale
dokonalejSim vyrobnim technologiim a technickym zafizenim neustale zkracuje. Pokud budeme pfedpokladat , ze
se u sériové vyrabénych diod dosahne mérného vykonu 200 Im/W v roce 2012, pak svitidla s t&émito svételnymi
diodami se na trhu objevi nejdfive koncem roku 2013 nebo v pribéhu roku 2014. Nékdy vtomto obdobi Ize,
vzhledem k trendu poklesu cen LED ocekavat, Ze se pouziti svitidel s LED ve vefejném osvétleni stane rentabilni a
to jak ve srovnani se zastaralymi osvétlovacimi soustavami, tak pfi porovnani s modernimi svitidly pro vysokotlaké
vybojové zdroje.

| kdyZ vyvoj LED jesté nedosahl cilového stavu (obr. 1), fada firem jiz do svého vyrobniho programu zavadi svitidla
se svételnymi diodami. Svitidla s LED pro osvétleni silni¢nich komunikaci se za¢inaji pomérné vyrazné prosazovat
v USA a asijskych zemich, kde jsou jiz béZznou soucasti nabidky vyrobcu svitidel (BetaLED, Kim Lighting, Lumec,
Lighting Science, Everlight a dalSi). Prvni typy téchto svitidel se zacinaji objevovat i v nabidkach evropskych
vyrobcll a fada novych typl byla predstavena na veletrhu Light & Building v dubnu letoSniho roku ve Frankfurtu n.
Mohanem (Philips, iGuzzini, Indal, Siteco, Schreder, Thorn Lighting). Zpusob jakym jsou svitidla s LED pro
verfejného osvétleni zavadéna do praxe se v jednotlivych zemich IiSi a Ize je geograficky rozdélit do tfech oblasti:
USA a Kanada, asijské zemé a Evropa.

V USA je postup zavadéni svitidel s LED do praxe velmi propracovany a je zde zfejma snaha o maximalni
korektnost a dostupnost veskerych informaci tykajici se parametr( svitidel, jejich hodnoceni i pouziti v praxi. Klade
se duraz na objektivni nezavislé hodnoceni technickych parametrt svitidel, kdy se do praxe vedle certifikacnich
znacek klasickych zkuSeben, postupné zavadéji dalsi nastroje ve formé znamek kvality (Lighting Facts, LM-79,
apod.) nebo novych technickych ukazateld (FTE), které usnadriuji projektantt i zakaznikim vybér svitidel a jejich
vzdjemné porovnavani. Soucasné vznika fada fondu a grantG prostfednictvim, kterych se zajiStuje financovani
novych osvétlovacich soustav se svitidly pro svételné diody. Centralnim zdrojem informaci jsou internetové stranky
Ministerstva energetiky USA — DOE [4]. Informace o soucasné Urovni zavadéni svitidel s LED do praxe podavaji
specializované portaly [2], [3].
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Naopak v asijskych zemich, hlavngé v Cing, kde je nasazovani svitidel s LED masové, vyrobci neposkytuiji
dostate¢né technické Udaje, nabidka je velmi nepriihledna, dostupnost technickych informaci je velmi omezena,
deklaruji se zavadéjici a nekorektni informace o vyhodach svitidel LED v porovnani s klasickymi svitidly pro
vysokotlaké vybojové zdroje. Velmi nepfesveédCivé jsou také doklady o certifikaci vyrobkl, coz je zakladni
podminka pro jejich uvedeni na trh. Velk& fada jiz realizovanych osvétlovacich soustav vefejného osvétleni se
svitidly s LED v Ciné m4, podle dostupnych informaci, nizkou kvalitativni Grover.

V Evropé se zacinaji velmi pomalu objevovat prvni pilotni projekty se svitidly pro LED ve vefejném osvétleni a také
prvni programy na podporu budovéani osvétlovacich soustav vefejného osvétleni s témito svitidly (napf. LITES).
Nékteré zemé samy iniciovaly narodni programy na podporu vyuziti svételnych diod ve vefejném osvétleni.
Napriklad v Némecku byla vypsana soutéz na 10 projektd vefejného osvétleni, které se zi€astnilo 141 némeckych
mést a obci. Vyhodnoceni probéhlo v dubnu letoSniho roku a deset vybranych mést obdrzi dotaci do vySe 2
milionG Eur [5]. Na rozdil od USA je ale pfistup k informacim o této technologii omezené;jSi. Z pohledu hodnoceni
svitidel jsou v Evropé bézné pouze certifikaty zkuSeben, které posuzuji svitidla s ohledem na elektrickou
bezpecnost a elektromagnetickou kompatibilitu, ale nezahrnuji ovéfeni svételné technickych vlastnosti a
energetické narocnosti.

Dnesni situace na ¢eském trhu svitidel s LED pro vefejné osvétleni je charakteristickd Sirokym rozsahem
kvalitativni arovné, pficemz nizsi kvalitativni Uroven je bohuzel v pfevaze. Pokud jsou pouZzita nekvalitni svitidla s
LED nebo se nevhodné aplikuji, osvétlovaci soustava nevykazuje pfedchozi deklarované vlastnosti tykajici se
Zivotnosti, Uspor elektrické energie i svételné technickych parametrd. To vede k negativnim zkuSenostem a
nedGvére k nové technologii a limituje jeji zavadéni do praxe.

4. Porovnani soustavy se sodikovymi vybojkami a svételnymi diodami

Pro ziskani objektivnich zkuSenosti se svitidly LED se jako velmi uZite¢né jevi provést porovnavaci méfeni mezi
plvodni osvétlovaci soustavou a novou soustavou s LED a monitorovani zmén svételné technickych parametrti v
Case. Takovato méfeni jsou provadéna v rdmci pilotniho projektu v Pisku, jehoz soucasti je rekonstrukce verejného
osvétleni v ulici Zborovské. Na tomto pilotnim projektu se spole¢né podileji Méstské sluzby Pisek s.r.o. a
spole¢nost Etna s.r.o..

Obr. 2 Porovnani plvodni a nové osvétlovaci soustavy

V €ervenci 2009 bylo v ramci prvni etapy pilotniho projektu osazeno 10 svitidel s LED a v dubnu 2010 v rdmci
druhé etapy dalSich 14 svitidel. Podle projektu byla ulice Zborovska stavebné zatfidéna jako sbérna komunikace
kategorie B1/I. Z hlediska svételné technického odpovida svételné situaci B1 a tfidé osvétleni ME4b. Pozadované
svételné technické parametry pro tuto tfidu osvétleni jsou uvedeny v tabulce 4. V rdmci rekonstrukce vefejného
osvétleni, pfi které bylo vyménéno kabelové vedeni, stoZary i svitidla bylo zachovano plvodni rozmisténi stozar( i
vySkova Uroven svitidel. Celkova délka feSeného Useku je 690 m. Vizualni porovnani pdvodni a nové osvétlovaci
soustavy je zachyceno na obr. 2. Pivodni osvétlovaci soustavu, jejiz stafi bylo vétSi nez 15 let, tvofila svitidla pro
sodikové vybojky 150 W. V ramci pilotniho projektu byla pouZita svitidla Archilede 84x1 W LED, iGuzzini (obr. 3).
Porovnani parametrd pavodnich i nové navrhovanych svitidel je uvedeno v tabulce 3.
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C0-C180

Obr. 3 a) Svitidlo Archilede 84x1W LED, b) kfivka svitivosti svitidia Archilede 84x1W LED

Tab. 3 Porovnani technickych parametrd svitidel

Parametr Piivodni svitidlo * Nové svitidlo”

Svételny zdroj HST 150W LED 84x1W
Svételny tok zdroje (Im) 15 000 9 408
Prikon svételného zdroje 150 94
Mérny vykon zdroje (Im\WV) 100 100
Uginnost svitidla (%) 75 68
Prikon svitidla (W) 189 111
Svételny tok svitidla 11 250 6 400
Mérny vykon svitidla (Im/\WV) 60 58
Uginik (-) 0,96 0,97
Teplota chromati¢nosti (K) 2000 6 000
Index podani barev (-) 25 70

— (C90-C270 —— C15-C195

*) Technické parametry péivodni a novych svitidel byly ovéFeny ve svételné laboratofi na CVUT FEL v Praze.

Pred zahajenim vlastniho projektu byl proveden vypocet osvétleni, ktery potvrdil mozZnost pouZiti svitidel s LED pro
feSenou komunikaci. Po osazeni svitidel bylo provedeno pfesné zaméreni osvétlovaci soustavy vici komunikaci a
byl proveden novy ovéfovaci vypocet v definované siti kontrolnich bodd, ve kterych bylo nasledné provedeno
méfeni osvétlenosti. Vysledky ovéfovaciho vypoctu jsou uvedeny v tabulce 4.

Obr. 4 Jasova analyza Zborovské ulice v Pisku osvétlené svitidly s LED (Archilede, iGuzzini)

Po realizaci prvni etapy pilotniho projektu bylo vfijnu 2009 provedeno prvni méfeni svételné technickych
parametrd nové i ptivodni osvétlovaci soustavy. V dobé méfeni méla nova osvétlovaci soustava nasviceno 900 h,
venkovni teplota byla 3°C a stafi povrchu silniéni komunikace bylo 15 mésicd. U nové osvétlovaci soustavy bylo
provedeno mérfeni jasu (obr. 4) i osvétlenosti, u plvodni osvétlovaci soustavy byla méfena pouze osvétlenost.

Druhé méfeni osvétlenosti u svitidel s LED bylo provedeno v €ervenci letoSniho roku, tj. po 4 100 h provozu.
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Tab. 4 Souhrnné vysledky svételné technickych vypoctd a méfeni

Sveételné technické parametry
Osvétlovaci
ousto E, E, r L, L, U, U, i SR
(Ix) (Ix) () (cd/m?) (cdim?) () () (%) ()

CSN EN 13201 (ME4b) X 10 0.4 X 0.75 04 05 15 05
Ovérovaci vypo cet
Svitidla LED | 200 | 136 | o4 | 13 | o8 | 06 | 07 | 9 | 04
Méeni
Svitidla HST x | 118 05 X x | ox | x|
SvitidlaLED, 900h,3C | 239 |  «x 05 1,34 x | 04l | 064 |
E’c‘)’r'gﬁf‘eﬁ%;go“ 227 ‘ X 05 1,27 X ‘ 0,41 ‘ 0,64 ‘ X X
g’g’gd'aLED"‘loOh' 20,4 ‘ X 05 X X ‘ 0,41 ‘ 0,64 ‘ X X

V ramci pilotniho projektu bylo provedeno porovnani provoznich nakladd pavodni a nové osvétlovaci soustavy (tab.
5). Vypocet provoznich nakladl vychazi z mistnich podminek a zahrnuje nédklady na elektrickou energii i naklady
na udrzbu svitidel. Z porovnani obou osvétlovacich soustav je zfejmé, Ze Ize v souCasné dobé svitidly s LED
dosahnout normou pozadovanych svételné technickych parametrd a zaroven nizSich nakladd na elektrickou
energii i UdrZzbu v porovnani se starSimi osvétlovacimi soustavami pro vysokotlaké sodikové vybojky. V ramci
pilotniho projektu se neposuzovala navratnost LED svitidel, jelikozZ pilotni cena svitidel neodpovida bézné realné
cené svitidel.

Tab. 5 Porovnani provoznich nakladd pvodni a nové navrhované osvétlovacich soustavy s 24 svitidly

Parametr Puvodni svitidla HST Nova svitidla LED
Roéni provozni néklady na el. energii 39 208 K& 23 282 K¢
Roéni provozni néklady na tdrzbu 5874 K& 960 K&
Roéni ndklady 45 082 K& 24 242 K&
Roéni Gspora pro 24 svitidel 20 840 K&

5. Zaver

PFi porovnani vysledkd méfeni a vypoctu po 900 hodinach vychazi, Ze naméfené hodnoty osvétlenosti jsou o 14%
vySSi nez hodnoty vypoctené. Tento rozdil je zpUsoben dvéma faktory. Prvnim je nizSi teplota okoli (3T)
v porovnani s teplotou pfi fotometrickém méreni svitidel v laboratofi (25C). Podle Gdaj U vyrobce LED odpovida
uvedeny rozdil teplot nardstu svételného toku o cca. 5%. Druhym faktorem je rezerva, ktera se u fotometrickych
Udaja vétSiny vyrobcd pohybuje v rozsahu od 5% do 10%. V tabulce 4 je provedena korekce svételné technickych
veli¢in na teplotu okoli 25C. P fi druhém méreni po 4 100 hodinach, byl zaznamenan pokles osvétlenosti o 10%.
Vintervalu mezi méfenimi nebylo provedeno d&isténi svitidel. Vzhledem ktomu, Ze se jednd o relativné
frekventovanou komunikaci, Ize pfedpokladat, ze urcity podil na poklesu svételného toku ma i zaSpinéni svitidel.
V dalSich fazich pilotniho projektu bude provedeno méreni svitidel pfi neociSténych i pfi o¢isténych svitidlech.
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Navrh optiky zarivkoveho svitidla
Zdislav Zwak, Ing.
Jiti Harabi$, Ing.

Visteon-Autopal s.r.o., Novy dn,
www.visteon.comzzwak@yvisteon.comharabis@visteon.com

Visteon:

Uvod

Rozvoj pocitacl jak z hlediska vypocetniho vykonu, tak i z hlediska rozmanitosti programového vybaveni nam
umoznuje podstatné zjednoduSit praci a snizit ¢as straveny na vyvoji produktt z oblasti svételné techniky.
Projektovanim s vyuZitim pocitacl se zjednoduSi vyvoj svitidla, at uz se jedna o automobilovou svitiinu i
svétlomet, interiérova svitidla, signalizacni zafizeni, pramyslova svitidla nebo vefejné osvétleni aj. Zjednoduseni
prace a Uspora ¢asu ma takeé vliv na prostfedky vynalozené na vyvoj.

Zadani a pozadované vystupy

Jako podklad pro navrh interiérového zéafivkového svitidla byl pouzit tfirozmérny model v elektronické podobé, ktery
obsahoval veSkerou vyzbroj potfebnou pro funkci svitidla. Nosna ¢ast svitidla byla vyrobena z plechu povrchové
Upraveného praskovou bilou barvou. Model kryciho skla definoval tvar a pozadovany profil skla. Zdroji svétla byly
dvé nizkotlaké rtutové zafivky T8 4100K s vykonem 18W.

Ukolem bylo napocitat na vnitfni stranu kryciho skla optické prvky takovym zplGsobem, aby vysledna kfivka
svitivosti navrzeného zéafivkového svitidla co nejvérnéji odpovidala pozadované kfivce svitivosti dodané
zadavatelem. Pfi navrhu se musel respektovat tvar optiky vyvojové starSich modeld, aby jim nejnovéjSi zastupce
modelové fady stylisticky odpovidal a zapadl do ,rodiny“. Z hlediska parametr(i svitidla byl kladen ddraz na
dosazeni co nejvysSi mozné Ucinnosti svitidla.

Pouzité softwarové vybaveni
Pro navrh veskerych optickych prvkd, a to jak odraznych, tak lamavych pouzivame (Visteon — Autopal) nékolik
programu:

- EXPOSE - program vyvinuty programatory Visteon - Autopalu ,na miru“ slouzici k pfesnému konstruovani
optickych ¢asti. Umi na zakladé vstupnich proménnych spocitat optiku tak, aby svétlo odrazela nebo
lamala zadanym smérem.

- Dassault Systémes CATIA — 3D CAD program vyuzivany pro mechanické konstruovani. S jeho pomoci
skladame jednotlivé optické i konstrukéni ¢asti dohromady a pfipravujeme export jednotlivych Easti do
podoby vhodné k simulaci. K drobnym Gpravam vyuzivame 3D CAD program Rhinoceros.

- ASAP - opticky program, ktery zpracovava konstrukéni ¢asti svitidel, pfifazuje jim povrchové a objemové
vlastnosti, definuje zdroje svétla a realisticky pocita drahu paprsku od zdroje optickou soustavou smérem
k detektoru. Vhodny pro ¢asté opakovani iteraci.

- Lucid Shape — opticky program, vyuzivany pro okamzitou analyzu optiky v realném case.

- Beam Analyzer - program vyvinuty programatory Visteon - Autopalu ,na miru“ slouzici k zobrazovani
isocandelovych map.

Prakticka ¢ast
Prakticky néavrh interiérového zafivkového svitidla se sklddal z nékolika hlavnich kroku:
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- Priprava dat do podoby stravitelné pro pouzité programové vybaveni.
- Vytvoreni fyzikalniho a geometrického modelu zafivky spolu s vyzafovaci charakteristikou zdroje.
- Za&kladni navrh optickych elementd v CATII, které se dale ladily v zavislosti na tvaru kfivek svitivosti.

- Definovani odraznych a propustnych vlastnosti pouzitych materiald. V pfipadé odraznych materidlt se
definovala difusni kfivka a Cinitel odrazu. Pro propustné materialy index lomu a €initel absorbce.

- Simulace funkce svitidla. Vypocet drahy paprsku je proveden pomoci programu ASAP. Usporadani je
podobné jako pfi méfeni na fotometrické lavici. Jako detektor (luxmetr v realité) je vyuzita koule o
poloméru 3 m, kterd ma ve svém stfedu analyzované svitidlo. ASAP pocita drahu paprsku od zdroje skrze
optickou soustavu a ukongi ji pfi setkani s detektorem. Vysledkem je Uhlova mapa pro prostor 41t kterd
obsahuje absolutni hodnoty svitivosti (cd) s krokem 1° Z isocandelové mapy se poté ode ¢tou hodnoty
svitivosti pro roviny CO, C30, C60 a C90, které se nasledné podéli souctem tok(i zdroji. Vysledkem je
kfivka svitivosti v cd/kim.

- Predani dat konstrukéni dilné pro posouzeni vyrobitelnosti

l
.

« Kulovy detektor (vlevo); osy X, Y, Z (uprosted); detail 3D modelu (vpravo)

« Simulace drahy paprskd
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Zaver

Dle zadanych vstupl se podafilo namodelovat optiku na skle svitidla tak, aby vysledna kfivka svitivosti odpovidala
pozadované kfivce. Odchylky od Zadané kfivky svitivosti jsou zpisobeny mimo jiné maximalni tloustkou skla, do
které se méla vmeéstnat optika skla a zaroven zachovat minimalni tlouStku materialu, aby nedochézelo k praskani
skla pfi mechanickém namahani. Po predani optickych dat byla nastojovou dilnou vyrobena forma a funkéni
vzorky. Méfeni rediného kusu svitidla vykazalo vysokou shodu se simulaci.

(>

« Tvar skla (vlevo) a jeho detail (vpravo)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-180 -100 -0 0 50 100 180

« Isocandelova mapa pro prostor 411
1500 1807 180" 180

EE— - ” " e ——C0-C180 | [cd/kim] 0 C90-C270 I [cd/kim]

000

« Vysledné kiivky svitivosti. Naméfena na funkénim vzorku (vlevo) a simulace (vpravo).
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Novela narizeni viady ¢. 361/2007 Sbh., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pri praci

Motyckova Pavla
pavla.motyckova@mzcr.cz

Pfestoze od vydani nového nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sh. neuplynulo mnoho €asu, je tady jeho prvni
novelizace. V zasadé Ize shrnout, Ze k novelizaci citovaného nafizeni vlady bylo pfistoupeno z vécnych
ddvodd, zejména pak v téch oblastech, kde je snaha zjednoduSeni pravniho ramce.

Upravované oblasti, které jsou predmétem novelizace sice spliuji poZadavky na jejich aplikaci v praxi,
avSak jejich vyjadreni se jevi ¢astecné jako vysoce odborné, coZz pro zaméstnavatele, kterym je uréeno,
pusobi urcité problémy. To se tykd zejména problematiky posuzovani zatéze teplem na pracovisti a jeji
eliminace pomoci stanoveni kratSi pracovni doby a pracovniho Ukonu, soubézné pak i problematiky
poskytovani ochranného népoje z divodu tepelné zatéze, jehoz néarok je tfeba prokazovat.

V oblasti prokazovani miry tepelné zatéze pro ucely poskytovani ochranného napoje, stavajici pravni
Uprava je vyslovné upravena pro uzaviena pracovisté a stanovi jediné kritérium, a to zjiSténi Grovné
operativni teploty, ktera se vypocCitava z naméfenych ukazateld. Pfestoze tento princip je odborné spravny,
pro ucely poskytovani ochranného napoje je ponékud tézkopadny, nebot neni reélné pfi pretrvavajicich
teplotnich podminkach kaZzdodenné provadét pozadovana méreni, paklize tato mohou navic provadét jen
akreditovana a autorizovana pracovisté a je logické, Ze pfi pocetnim zastoupeni takto exponovanych mist,
neni ani realné toto méreni kapacitné zajistit.

Je sice mozné i v soucasné dobé, aby si zaméstnavatel orientacné teplomérem s béznym tepelnym
¢idlem oveéfil teplotu na pracovisti, avSak toto méfeni mlaze pouZzit jen tehdy, byla-li jiz na ném stanovena
operativni teplota na zakladé odborné provedeného méfeni a souCasné mezi tim nedoSlo ke zméné
podminek prace. Tento zpUsob je aplikovan zejména tam, kde je vyskyt tepelné slozky celoro¢ni a kde se
tato méfeni a stanoveni operativni teploty provadi automaticky a bez vétsich vyhrad.

Jiny problém vSak vznika na téch pracovistich, kde tepeln& slozka neni celoro¢né pfitomna a vliv tepelné
zatéze se v podstaté redukuje jen na teplé obdobi roku. Pfestoze zakon ¢. 309/2006 Sb. v § 7 stanovi
zameéstnavateli podminku, aby v pfipadé, ze nelze pfekro€eni nejvysSich pfipustnych hodnot rizikovych
faktor( vyloucit omezoval jejich pusobeni technickymi, technologickymi a jinymi opatfenimi, kterymi jsou
zejména Uprava pracovnich podminek, doba vykonu préace, zfizeni kontrolovanych pasem, pouzivani
vhodnych osobnich ochrannych pracovnich prostfedkl nebo poskytovani ochrannych napojd, nezmifuje
povinnost upravit samotnou stavbu, tzn. zajistit izolaci proti teplu. Tento fakt pak akceptuje i citované
nafizeni vlady, kdyZz nabizi moznosti opatfeni ke snizeni miry rizika zatéze teplem prostfednictvim zkraceni
doby vykonu prace a poskytnutim ochranného napoje.

Pouzivani ukazatele operativni teploty jak pro Ucely prokazovani naroku na ochranny napoj, tak pro
stanoveni dlouhodobé a kratkodobé tinosné doby prace zejména s pfihlédnutim k naro¢nosti jejino zjiStovani
vedlo k hledani nového zplsobu mikroklimatickych podminek.

Navrhovana novela proto zavadi oddéleni zjiStovani limitni teploty pro Géely dlouhodobé a kratkodobé
unosné doby prace a pro teplotni minima a maxima na pracovisti po cely kalendafni rok, od zjiStovani
okamzité teploty na pracovisti, pro Ucely poskytovani ochranného néapoje.

Mikroklimatické podminky

Jako problematické se ukazala sou¢asna Uprava zejména c¢asti vénujici se tepelné zatézi, tedy
mikroklimatickym podminkam na pracovisti. Ta je spravna v tom, Ze vaze vznik naroku na ochranny napoj na
prokazani prekroceni hygienickych limitd pro tepelnou nebo chladovou zatéz tedy mikroklimatickych
podminek, jak poZaduje zakonik prace v § 104 odst. 2, avSak stanoveny zpUsob prikazu u tepelné zatéze
se ukazuje jako obtizné aplikovatelny v praxi. ObtiZznost spociva v tom, Ze je postaven vyhradné na
vysledcich komplexniho méfeni, které ovSem nemuze provadét zaméstnavatel, ale jen osoba akreditovana,
paklize ji neni on sam.
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Zadouciho stavu ma byt dosazeno tak, Ze se odd &luji m &Feni ur éena pro stanoveni dlouhodob & a
kratkodob & unosné doby prace v ¢etné méreni ov éfujicich dodrzovani minimélni a maximalni teploty
na pracovisti, od m éreni ur €éeného pro ov éreni, zda nenastaly takové tepelné podminky, které
navozuji, Ze vznika zam éstnanci narok na ochranny ndpoj.  Dale se zaroven stanovi jiz definované ztraty
tekutin odvislé od druhu prace podle tfidy prace, jez se vazi nejen k samotnému tepelnému prostredi, ale
zejména k energetickému vydeji, ktery je jednim z ukazateld, ktery ztratu tekutin vyznamné ovliviiuje.
Pochopitelné tam, kde jsou nebo budou provadéna i nadale komplexni méfeni, Ize vyuzit k ovéfeni
pretrvavajici Urovné zatéze teplem pouze méfeni aktualni teploty, paklize v mezidobi nedoSlo ke zménam
podminek prace.

Oproti stavajici Upravé se pfi hodnoceni zatéze teplem upfesniuji zplsoby jejiho hodnoceni pro Gcely
pravidelného zjiStovani trovné mikroklimatickych podminek a stanovuje se, za jakych podminek je mozné
méreni tepelné zatéZze uskutecnovat a kdy je mozné povazovat prabézné vysledky meérfeni za validni.

Protoze nafizeni vlady nemuze podrobné stanovit jednotlivé postupy pfi méfeni, odkazuje se pfi jejim
zjistovani na metodu méreni (posledni byla uverejnéna ve Véstniku MZDR ¢. 1/2009 a bude novelizovana
po prijeti této novely).

Novela dale upfesriuje moznost ovéfeni, zda i nadéle pretrvavaji mikroklimatické podminky, které byly
jiz jednou vyhodnoceny méfenim operativni nebo vysledné teploty, a to kalibrovanym teplomérem, ktery
spliiuje pozadavky zvlastniho pravniho pfedpisu, kterym se rozumi zakon €. 505/1990 Sh. o metrologii, ve
znéni pozdéjSich pfedpisl, coz umozni zaméstnavateli, aby si prakticky mohl pribézné sledovat droveri
mikroklimatickych podminek sam.

Oproti stavajicimu textu dochazi k Gpravé vyjadreni ,prace a odpocinku, jako rezimovych opatreni
pfijimanych k ochrané zdravi pfed tepelnou zatéZi v souladu se zakonikem prace, ktery timto rezimovym
opatfenim ma na mysli uplathovani ,bezpecénostnich prestavek” mezi jednotlivymi Useky vykonu prace.
Soucasné se upravuji podminky pro stanoveni dlouhodobé a kratkodobé unosné doby prace v pfipadech,
kdy zadavaci parametry uvedené v tabulkach 1a az 2c neodpovidaji Udajum zde uvedenym a upfesriuje se,
jaké vySetfeni nebo metodu Ize pro takové stanoveni pouzit. Zaroven se upozorfiuje, kdy nelze metodu
tepelného stressu pouzit.

Navrhovana Uprava upfesiiuje, za jakych podminek Ize pracovat v zatézi chladem na nevenkovnim
pracovisti (v uzavieném prostoru) a na venkovnim pracovisti, a jakym zptsobem se na téchto pracovistich
zatéz chladem hodnoti.

Déle se pak upfesnuje, Ze praci v zatézi chladem lze jako praci trvalou vykonavat jen za podminky, ze
jde o praci s energetickym vykonem vy3$im nez 106 W.m™ vykonavanou na pracovisti, kde je uméle
udrzovana minimalni teplota t,yin 4 °C a nizSi nebo jde o praci na venkovnim pracovisti se stejnym teplotnim
minimem, ¢imz se vylu€uje, aby bylo mozné v zatézi chladem vykonavat préaci vsedeé.

Uvadi se do souladu aplikace ochrannych opatfeni pfed u€inky chladové zatéze pro vSechna pracovisté
a stanovuje se celkova doba nepfretrzité prace v chladové zatézi tak, aby bylo vylou¢eno, Ze bude takova
prace vykonavana na nevenkovnim pracovisti, kde zaméstnavatel nezajiStuje dodrzeni minimalni
pozadované teploty, ale jen tam, kde jde o teploty uméle udrzované z technologického hlediska nebo na
venkovnim pracovisti.

Upravuji se pozadavky na pracovisté z hlediska minimalni a maximalni teploty, a to jak operativni, tak
teploty kulového teploméru u zatéze teplem a teploty operativni a teploty vzduchu u zatéze chladem, pro
cely kalendarni rok. Vyjimku tvofi jen pracovisté, vyzadujici zvlastni tepelné podminky, a pracovisté, na
némz nelze technickymi prostfedky odstranit zatéz teplem a v pfipadé chladové zatéze pak pracovisté, kde
je nutna udrZzovana teplota.

Ochranny napoj

Navrhovana Uprava sméfuje ke zjednoduSeni analyzy mikroklimatickych podminek pfi praci ze strany
zaméstnavatele, a to vyslovné jen pro Ucely poskytovani ochranného napoje. To je vazano vzdy na prikaz,
zda v dany pracovni den resp. sméné doslo k prekroceni hygienickych limitd zatéze teplem nebo chladem,
tedy mikroklimatickych podminek ve smyslu zakoniku prace. U zatéze chladem je zjisStovani jednodussi
v tom, Ze staci pouhé méfeni aktualni teploty, a to bud’ na uzavieném pracovisti, napfiklad v budové, ale
také v kabiné Fidi¢e nebo méreni venkovni teploty, jde-li o prace na venkovnim pracovisti, nebot’ jednoticim
hygienickym limitem je teplota t, 4 °C. Jeji pfekroceni pak avizuje, Zze vznikl narok na ochranny néapoj, ktery
je na rozdil od narokového mnozstvi pfi tepelné zatézi jednotny, a to ¥ litru teplého napoje za
osmihodinovou sménu.
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Naproti tomu zatéz teplem nema jednotny limit, nebot je posuzovana v zavislosti na energetickém vydeji,
ktery zaméstnanec pfi dané praci vynaklada a ztrata tekutin je proto diferencovana. Tento aspekt pak pfi
hodnoceni miry zatéze teplem zarover s dalSimi posuzovanymi kritérii, jako jsou vSechny teplotni slozky,
vihkost vzduchu a proudéni vzduchu v praxi ztéZuje v€asné prokazani prekroceni zatéze teplem, které je
klicové pro vznik naroku na ochranny napoj, nebot takovy priikaz je mozné ziskat jen na zakladé
komplexniho méfeni. Tento prikaz je odborné spravny, nicméné v praxi téZzkopadny, nebot méreni musi byt
provedeno akreditovanym pracovistém a i kdyz prokaze, ze byl pfekroCen limit pro tepelnou zatéz, tj. tomax,
miji se tento Udaj s okamzitou aplikaci ochranného napoje v den méfeni. Je sice i v sou¢asné dobé mozné,
aby si zaméstnavatel orientacné potvrdil méfenim teploty t, na pracovisti, ze v dany den pretrvavaji
nevyhovujici mikroklimatické podminky, ale pouze tehdy, bylo-li na tomto pracovisti jiz komplexni méreni
v minulosti provedeno a mezi tim se podminky prace nezmeénily.

S ohledem na kolisani venkovni teploty, zejména v letnim obdobi roku, se ukazuje jako obtizné ze strany
zaméstnavatele urcit jen na zakladé hodnoceni rizika, zda na daném pracovisti maze dochazet k prekroceni
tepelné zatéze vlivem slunecniho zareni a je tedy nezbytné zjistit jeho okamzitou aroven komplexnim
mérenim. JednoduSsi se naopak jevi posuzovani tepelné zatéZze na pracovisti, kde je celoro¢né pfitomna
sélava slozka tepla, napfiklad u tavicu, sklari apod., kde pravé tento vliv je kli€¢ovym ukazatelem pro
stanoveni skute¢né Urovné zatéze teplem, ktera je vzdy ovéfovana komplexnim méfenim.

Navrhované feSeni vychazi védomé z toho, Ze je nutné bezprostfedné urcit, zda v probihajici pracovni
sméné dochézi k prekro€eni hrani¢ni hodnoty tepla a je mozné pfistoupit k okamzitému poskytovani
ochranného napoje, nebot ztrata tekutin prekrocila hygienicky limit 1,25 | za osmihodinovou sménu. Proto
mimo navrzenych teplot na pracovisti pro dany druh prace podle tfidy prace se zarove i pro zjednoduseni
pfidavé definovana ztrata tekutin v p  Filoze €. 1 €asti A tabulce €. 1, z niz pak m(ze zaméstnavatel
vychéazet pfi uréeni pfesného mnoZzstvi ndhrady ztraty tekutin, ktera ¢ini 70 % z dané ztraty.

Tento princip plati obecné pro vSechny druhy prace zafazené do tfidy | az V podle pfilohy €. 1 ¢asti A
tabulky €. 1 mimo praci, pfi nichZ je zaméstnanec povinen nosit ochranny specialni oblek a oblek, ktery brani
odpafovani potu a nelze je pouzit rovnéz na pracovisté, kde je vihkost vzduchu vysSi, nez 80 %. Pro takové
pfipady i nadale bude platit, Ze pro zjiSténi skute¢né ztraty tekutin je nezbytné provést komplexni méfeni.

Pro stanoveni maximalni teploty, ktera jesté plati pro definovanou ztratu tekutin podle pfilohy €. 1, ¢asti A
tabulky €. 1 se stanovuje urcité teplotni rozpéti. Pfi pfekroceni posledni mozné teplotni hranice se pak
navrhuje, aby nahrada ztraty tekutin byla navySena ze 70 % na 80  %.

Odstra nuje se taxativni pozadavek vzdy zajistit, aby p ~ Fistup k ochrannému napoji byl bezpe €ény,
coz v pripadé, Ze si ochranny napoj musi pofidit sam zaméstnanec az na misté skute¢ného vykonu prace,
zejména v pfipadech, kdy je vysilan mimo vlastni provozovnu, nebylo mozné dodrzet. Tento poZzadavek neni
nutné nadale ponechavat v obecné roving, nebot poskytované napoje jsou vétSinou zaméstnavatelem
distribuovany v uzavienych nadobéach a pro pfipady vylou¢eni mozné kontaminace, napf. u olova, je princip
poskytovani ochranného napoje upraven samostatné.

Upfesnuje se, Zze ochranny napoj definovany hygienickym limitem nenal ezi zaméstnanci, ktery
vykonava praci odpovidajicit Fidé prace | a lla, kdyZ druhy praci vt échto t fidach nevyzaduji
vyznamny energeticky vydej, a proto ztrata tekutin tento limit nep Fesahuje.

Nov é se naopak upravuje princip poskytovani ochranného napoje ve vztahu k objemu ztraty
tekutin, zejména vSak mineralnich latek, ato form  ou bu d’ pfimého ode ¢&tu ztraty tekutin podle t Fidy
prace a p fedpokladu p fekro €eni teploty t ,upravenych v tabulce €. 3 nebo ztraty zm érené.

Jako ochranny napoj, kde zejména pfisun mineralnich latek je kli€¢ovy, se navrhuje jeho sjednoceni na
pfFirodni mineralni vody se st Fedni mineralizaci, kterym odpovidaji de facto vSech  ny minerdalni vody
na Gzemi CR pro nelé &ebné G &ely. JelikoZ se ztraty tekutin 1isi podle t¥idy préce, je jejich 70 % nahrada ve
formé mineralni vody vzdy imérna kazdé z nich, a proto neni na misté dalSi diferenciace pomoci odliSného
obsahu mineralnich latek.

Soucasné navrh novely pamatuje i na jiné napoje, které jsou poskytovany jako ochranné, a to napoje
vytva fené z pitné vody, do niZ se p Fidavaji nejen potravni dopl nky v éetné vitamin G, ale i mineraly,
pokud je jejich obsah poZadovan s ohledem na standa  rd ochranného napoje

Odstra nuje se rovn éz vymezeni technologického d Gvodu pro stanoveni naroku na ochranny

napoj p i praci v chladové zat ézi v souladu se zménou v § 6 odst. 1, ktery vyslovné operativni teplotu t,
vaze na vSechna pracovisté, kde chladovéa zatéz musi byt udrzovana.
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S vySe uvedenymi Upravami souvisi i Uprava definice resp. kritérii ochranného napoje poskytovaného pfi
zatézi teplem, ktera reaguje na skutecnost, ze plvodné uzité kritérium - obsah pevnych rozpusténych latek,
ktery byl uvadén na etiketé jako povinny se na zakladé zmény vyhlasky 275/2004 Sb., vychazejici ze
smérnice Rady 80/777/EHS o sblizovani pravnich pfedpisu ¢lenskych statu tykajicich se vyuzivani a prodeje
prirodnich mineralnich vod jiz uvadét nemusi a tato ani nenabizi moznost jiného spole¢ného ukazatele, ktery
by bylo mozné pro Géely jednoduché informace pro zaméstnavatele, pouzit.

To, Ze je v zasadé kritériem ochranného napoje chraniciho pfed Uc€inky tepelné zatéze pravé obsah
mineralnich latek vych&zi z principu jeho ochranné funkce, kterou je mimo doplnéni tekutin ztracenych
potem a dychanim i doplnéni o mineralni latky, které ¢lovék zejména pfi vySSi zatézi teplem spojené navic
s vysSi fyzickou zatézi rovnéz ztraci.

Jelikoz je nezbytné akceptovat nenavySovani administrativni zatéze zaméstnavateld a ani jim neztéZzovat
jejich €innost, je nutné stanovit takovy jednotny ukazatel, ktery by nenutil zaméstnavatele slozité zjiStovat
vysledky rozboru daného napoje a dalsi tdaje, ale naopak jim vybér ochranného napoje maximalné ulehgcil.

Z tohoto dGvodu se navrhuje upravit ochranné napoje tak, aby Slo prima  rné o pfirodni vody podle
vyhlaSky €. 423/2001 Sb., (vyhlaska o zdrojich a laznich), které oviem neslouzi k Iééebnym Gcelim a
protoZe existuje moznost doplnit jiné napoje o mineralni latky, Ize i tyto povazovat za ochranné, pokud objem
mineralnich latek bude stejny, jako u pfirodni mineralni vody.

Zménou kritérii se také navrh musel zabyvat podminkami naroku na ochranny napoj. Ty se stanovi
jednotné, a to po splnéni prekroceni hygienického limitu ztraty tekutin, tedy vysSi nez 1,25 litru za
osmihodinovou smeénu, avSak se budou liSit v mnoZzstvi, nebot povinnd 70% nahrada bude odliSné pfi ztraté
1,25 litru, kdy bude ¢init cca 0,9 litru ochranného napoje, od ztraty napfiklad 4 litry, kdy ndhrada bude ¢init
2,8 litru.

ProtoZe princip poskytovani ochranného néapoje je v CR dlouhodobym trendem a zejména u ztrat
prekracujicich 2 litry za osmihodinovou sménu se vétSinou podavaji mineralni vody, nelze spatfovat
v navrhované Upravé zasadnich rozdild.

K rozliSeni typu pracovisté pro Ucely odliSného posouzeni zatéze teplem nebo chladem ve spojitosti
s naroky na ochranny napoj se zavadi mimo jiz uzivany termin ,venkovni pracovi  Sté“ jest é termin
»hevenkovni pracovist é&“, kterymi jsou vSechna pracovist &, ktera jsou chran éna pred venkovnimi
vlivy po €asi. ProtoZze méfeni teplot na pracoviSti nema jen vyznam pro zjisténi nebo pfifazeni definované
ztraty tekutin pro uréeni vySe jeji ndhrady, ale je urcujicim kritériem pro zdsadni ochranné opatfent,
stanovuje se rezim prace a bezpecénostnich prestavek, vypocitany podle postupu uvedeném v priloze €. 1
¢asti B. Navrhovand Uprava vSak dava zejména v této véci do souladu se zadkonikem prace princip
rezimovych opatfeni, kterym se rozumi stfidani prace a bezpecnostni pfestavky a nikoliv prace a odpocinku.

Ztraty tekutin jsou odstupriované a standardné odpovidaji druhu prace s odpovidajicim energetickym
vydejem, u niZ pak zaméstnavatel nasledné podle pfilohy &. 1 ¢asti B tabulek 1a aZ 2c uréuje dobu trvani
smény a dobu trvani jednotlivého vykonu préace tzv. dlouhodobé a kratkodobé nosnou dobu prace. Protoze
tfidy prace ve smyslu pfilohy €. 1 ¢asti A tabulky €. 1 do tfidy V a tomu odpovidaji stanovené dlouhodobé a
kratkodobé Unosné doby prace, je nutné, aby v pfipadech, Ze ztrata tekutin bude vySsi nez 4 litry za
osmihodinovou sm énu, bylo postupovano pro stanoveni rezimu prace a b ezpecénostni p festavky
individualn é podle vypo €tu uvedeném v Ceské technické normé o ergonomii tepelného prostiedi.

Azbest

Navrzend Uprava odpovidéa stavu, kdy jiz musi byt plnény jmenovité pozadavky pfi praci s azbestem,
nebot jeho prikaz byl potvrzen a nikoliv stavu, kdy je teprve predpoklad, Ze v ramci odstrafiovani stavby
nebo jeji ¢asti nebo rekonstrukce mohou pfipadat v Uvahu i prace spojené s odstranénim azbestu.
Principialné postup pfi vyskytu azbestu v rdmci odstranovani stavby fesi stavebni zakon, ktery rovnéz
upravuje, jakym zpusobem Ize azbest odstranovat vlastnikem stavby a stavebnim podnikatelem. Protoze
stavebni zakon nefesSi odstrafiovani azbestu jinak, nez v ramci odstranéni stavby, pamatuje toto nafizeni
vlady i na jiné zdroje se starou zatézi azbestem, napfiklad odstrafiovani starych protipoZarnich natérd a
umoznuje tak aplikovat opatfeni k ochrané zdravi pfi praci i na né.

Navrhuje se, aby méfeni k ovéfeni pfitomnosti a Grovné azbestu na pracovisti bylo provadéno vzdy,
vyjma praci, které jsou ojedin  élé s kratkodobou expozici azbestu ve smyslu vyhlask y €. 394/2006 Sb.
Ovéreni Urovné azbestu v ovzdusi vychéazi ze smérnice 2003/18/ES, ktera sleduje cil, vylou¢eni mozné
expozice azbestu pro ty zaméstnance, ktefi vstupuji do prostor, v nichZ bylo provadéno odstranovani
azbestu, aby tam vykonavali jiné prace souvisejici s rekonstrukcemi nebo odstrafiovanim staveb, zafizeni
apod. Méfeni je proto povazovano za jediny prakaz, Ze ovzdusi na takovém pracovisti neni kontaminovano
azbestem a v pracich Ize pokracovat.
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Fyzickéa zat €z, lokalni svalova zat &z, pracovni polohy aru €ni manipulace s b femenem

Dalsi oblast navrhovana k Upravé zahrnuje celkovou fyzickou zatéz, lokalni svalovou zatéz, pracovni
polohy a ru¢ni manipulaci s brfemeny. Jmenované faktory jsou sice definovany podle ukazatell a jsou pro né
stanoveny hygienické limity, avSak tyto v sou¢asnosti nafizeni vlady vaze na tzv. charakteristickou sménu,
coz v pripadé téchto faktorl se jevi jako obtizné. Charakteristickd sména totiz vymezuje celoro¢ni nebo
¢asové vazany standard, coz v pfipadé jmenovanych rizikovych faktord neni mozné aplikovat. U téch se
musi sména stanovit tak, aby zohledrovala stalé ménici se podminky, které pfimo vyplyvaji z charakteru
dané prace, a proto je nutné takovou sménu definovat odliSné, a to jako sménu pridmérnou. Rovnéz tak se
upfesni, Ze pouze u prdmérnych hygienickych limitd Ize tyto procentualné navysit za urcitych podminek,
pokud pljde o smény delSi nez osmihodinové nebo o nerovnomérné rozlozenou pracovni dobu.

Mimo upfesnéni definic ukazatell celkové fyzické zatéZze se upravuji hygienické limity jako pfipustné a
pramérné, minutové, sménové a rocni stejné tak jak se vymezuje, Ze tyto limity se stanovuji na
primérnou sm énu. Tato vymezeni odpovidaji odliSnému hodnoceni miry rizika, nebot reflektuji na ménici
se podminky pfi této zatézi, kterym je zaméstnanec vystavovan béhem vykonu prace, véetné sménnosti.
Hygienické limity se dale stanovuji oddélené pro Zeny a muze, nebot logicky musi odpovidat rozdilné
fyziologii obou pohlavi. | nadale se stanovuje moznost p Fekro €eni pramérnych hygienickych limit &
podle skute €né sm énnosti, avSak u sm én 12tihodinovych a delSich toto navySeni nesmip  fesahnout
20 %. NavySeni hygienického limitu se nevztahuje k pfipustnym hygienickym limitdm.

Obdobné jako u celkové fyzické zatéze se stanovuji pfipustné a pramérné hygienické limity na
pramérnou sménu véetné moznosti jejich ¢asového navySeni u lokalni svalové zatéze. Doplfiuje se jednotné
ustanoveni § 25a, které FeSi minimalni poZzadavky na ochranu zdravi pfi praci s celkovou fyzickou a lokalni
svalovou zatézi.

Upfesriuje se textové, co se rozumi pracovni polohou , ktera je ze zdravotniho hlediska nevhodna a v §
27 se upresnuji jednotlivé hygienické limity pro definované pracovni polohy jako primérné. Stejné jako u
celkové fyzické zatéze a lokalni svalové zatéze se stanovi, za jakych podminek Ize primérné hygienické
limity navysit. Navrhem se déle dopl fuji do ust. § 27a chyb éjici minimalni opat feni k ochran é zdravi p fi
praci v podmin éné pfijatelnych a nep fFijatelnych pracovnich polohach.

Dochézi pouze k obsahové Gpravé ruéni manipulace s bfemenem, bez zmén v dosavadnich
hygienickych limitech. Upfesiuje se vS§ak moznost navySeni pr amérnych hygienickych limit G obdobn é
jako u celkové fyzické zat éze, lokalni svalové zat éZe a pracovnich poloh. Dale se dopl nuje do § 30
odstavec 2, ktery upravuje chyb  &jici minimdlni opat Ffeni k ochran & zdravi p Fi praci s b femenem . Byla
rovnéz provedena technicka Uprava taznych a tlac¢nych sil pro Zeny a muze.

Navrhuje se, aby se sjednotila opatfeni k ochrané zdravi pfi praci obdobné jako u celkové fyzické zatéze,
lokdalni svalové zatéze, v nepfijatelnych a podminéné pfijatelnych pracovnich polohach, prace spojené
s ruéni manipulaci s bfemenem také u psychické zatéze, zejména pak u prace spojené s monotonii a prace
vykonavané ve vnuceném pracovnim tempu a dale u prace spojené se zrakovou zatézi, nebot jde o faktory,
jejichz minimalizaci vlivu na zdravi Ize omezovat v zasadé jen rezimovymi opatfenimi.

Bezpe €énostni p Festavka

Navrhuje se upravit stavajici text tak, aby bylo zfejmé, Ze bezpecnostni pfestavka ma byt skuteéné
umoznéna nejen u prace rizikové, ale také u prace, p  fi niz musi zam éstnanec povinn & pouzivat osobni
ochranny pracovni prost fedek, ktery svou konstrukci nebo svymi vlastnostmi ztéZuje zam éstnanci
pohyb, dychéani, vid éni a dalSi fyziologické funkce. V obou pfipadech je jednoticim kritériem druh
ochranného pracovniho prostfedku véetné kombinace vice ochrannych prostfedkd, které svymi vlastnostmi
pusobi negativné na pocitové vnimani zaméstnancem. Na strané druhé existuji dalSi ochranné prostredky,
které musi zaméstnanec pouzivat po celou dobu vykonu prace, napfiklad boty s kovovou Spickou, zastéru
apod., avSak jejich pouzivani neni spojeno s vyznamnym negativnim dopadem na pocitové vijemy.
Navrhovanym znénim se, aby uréujicim kritériem ztézovani fyziologické funkce bylo zhodnoceni, zda noSeni
prostfedku nebrani jejimu zakladnimu vyuzivani.
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Vétrani

Upfesriuje se, Ze vétrani je nutno vzdy zajistit tak, aby jeho Ucinnost byla zachovana jak je pozadovano
s ohledem na pracovni noxy, avSak s ohledem na dodrzeni pozadavkd na mikroklimatické podminky podle
prilohy €. 1 k tomuto nafizeni, ¢asti A, tabulky €. 3, tzn., aby nedochéazelo vlivem vétrani k takovému snizeni
teplot, které by byly pod poZzadované minimum. ZruSuje ustanoveni 8§ 43 a pfiloha €. 6, které stanovovaly
pozadavky na vétrani pracovist se zvlaStnimi naroky na Cistotu ovzdusi, z davodu, Ze zvlaStni naroky na
Cistotu ovzdusi Ize stanovit podle ¢eskych technickych norem.

Cisténi zdroj G osv étleni

Navrh novely se doplfiuje o stanoveni frekvence ¢isténi zdroji osvétleni a frekvenci Uklidu a malovani
pracovist a sanitarnich a pomocnych zafizeni, které v souc¢asné pravni Gpravé je ¢astecné upraveno jen pro
¢isténi zdroji osvétleni, avSak jen odkazem na ceské technické normy, Uklid a malovani neni v sou¢asné
dobé upraveno vibec. Tato Uprava reaguje na fakt, Ze pouhé vyjadfeni pravidelnosti podle zakona ¢.
309/2006 Sb. nesplfuje jeho zamér, a to zajistit, aby na pracovistich a v dalSich prostorach byla nejen
udrzovana Cistota obecné, ale aby ty zdroje, které maji bezprostfedni negativni vliv na Groven pracovniho
ovzdusi jako je prach a chemické latky nebo vliv na pozadovanou intenzitu osvétleni, byly v€as eliminovany.
Pfestoze se m4 za to, ze bézny denni Uklid je samozfejmosti, stejné tak, jako udrzovani Cistoty stén a
stropl, ukazuje se v praxi, Ze ne vzdy toto plati. Zdravotnim hlediskem je pak moznost, Ze pfi absenci
bézného uklidu nelze vylougit zvySené riziko vyskytu infekéniho onemocnéni.

V pfipadé posuzovéani kvality osvétleni se touto Upravou déle odstrani zejména zdlouhavé prokazovani
snizeni miry intenzity osvétleni prostfednictvim méfeni v pfipadech, kdy je opravnéna pochybnost o tom, ze
mira znecisténi zdroji osvétleni, ale také odrazovych ploch kni pfispiva. V takovych pfipadech nese
finanéni naklady za toto méfeni zaméstnavatel, paklize tato pochybnost byla prokadzana. Stanovenim
ukazatelt znecisténi a k nim pfi¢lenénych ¢asovych vymezeni nejenze umoziuje zaméstnavateli stanovit si
rozvrh téchto Ukon( a v€as zajistit jejich realizaci, ale zaroven omezi zmifiovana méfreni na minimum.

Navrhovana Uprava smeéfuje k ramcovému vyctu frekvence c&isténi osvétlovaci otvorl, osvétlovaci
soustavy zajiStujici umeélé osvétleni a ¢asti vnitfnich prostor pracovisté odrazejici svétlo, a to na zakladé
obdobného klice, kterym je Cinitel znecisténi podle ceské technické normy pro denni a umeélé osvétleni. Na
rozdil od definovaného ¢initele znegisténi podle jmenovanych CSN se zjednodusena navrhovana podoba
¢initele zneciSténi opira sice stejné od miry znecisténi, tedy malé, stfedni a velké, avSak pro jejich uréeni
jesté upresnuje jejich zdroje. PfestoZe se touto Upravou nabizi zaméstnavateli nova varianta pro ur¢eni miry
znecisténi, ponechava se mu zaroven moznost, aby i nadale mohl postupovat ve stanoveni Ihat na ¢iSténi
podle Cinitele znecisténi jako jednoho z ukazatell upraveného v Ceské technické normé pro denni a umeélé
osvétleni.

Hygienicka smy ¢ka

V Casti sanitarnich zafizeni se navrhuje Uprava v pfiloze €. 10 tykajici se zfizeni tzv. hygienické smycky,
kterou by po Upravé nebylo nutné zfizovat vzdy, kdy jde o ¢innost epidemiologicky zavaznou podle zakona o
ochrané vefejného zdravi. Zde se ma na mysli, ze kadefnické nebo kosmetické sluzby lze provadét
v prostiedi, které jsou pro tuto €innost vyélenény ze soukromych prostor a bylo by nelogické, aby se zde
praktikovalo oddéleni istého a Spinavého provozu.

Pfedpoklada se proto, Ze zejména technologické pozadavky ze strany zaméstnavatele budou
diferencovat, kdy je zfizeni hygienické smycky nezbytnosti a kdy lze naopak od jejiho zfizeni ustoupit.
Textova Uprava byla pouzita v této souvislosti i v pfiloze €. 10 tabuice €. 2.

Uklid a malovani

JelikoZ zakon ¢&. 309/2006 Sb. pouze stanovi, Ze Uklid a Gdrzba, mezi niz se fadi i malovani, se provadi
pravidelné, coz v praxi plsobi potize pfi ur€eni, zda lhaty navrzené zaméstnavatelem dostate¢né pokryvaji
zamér udrZovat cistotu, navrhuje se jednotna lhata pro Uklid pracovist, sanitarnich a pomocnych zafizeni a
diferencované Ihity pro malovani s pfihlédnutim ke zdrojim znecisSténi. Soucasné se nejzazsi lhdta pro
malovani navrhuje prodlouzit o 2 roky tam, kde pocet zaméstnancU celkové nepfesahuje 5 osob.
Pochopitelné se vymezuje, na jaky druh pracovisté nelze uplatnit povinnost jej malovat (ddIni pracovisté).
Ocekavéa se, ze navrhovana Uprava pfispéje k tomu, aby bylo mozné ze strany zaméstnavatele planovat
malovani podle ukazatele znecisténi a =zarovef pfispéje ktomu, aby bylo mozné sankcionovat
zaméstnavatele v pfipadé, Ze pravidelnost ¢iSténi a malovani si stanovil ve lhatach, které pak zcela popiraji
puavodni zamér predkladatele nafizeni, a to zajistit urcitou kvalitu samotného pracovisté.
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Priloha €. 1, €ast A, tabulka €. 1

V priloze €. 1 tabulce €. 1 se dopliuje dalSi kolona pro ztraty tekutin za osmihodinovou sménu, zafazuji
zpét do tfidy prace llb profesiondlni Fidi¢i vybranych vozidel a doplfiuje prace fidiCe spojena s nakladkou a
vykladkou zbozi. Do tfidy lla i llb se navrhuje obsluha nékterych draznich vozidel, o jejimZz spravném
zafazeni bude rozhodovat az zaméstnavatel. Tento navrh vychazi ze zjisténi, Ze napfiklad prace
strojvedouciho Pendolina vykazuje pfi méfeni energeticky vydej cca 90 W.m™, coZ odpovida tfidé lla,
nicméné s ohledem na strojovy park, je pfedpoklad, Zze u dalSich, ne takto technicky vybavenych vozidel,
muze byt energeticky vydej vyssi.

V nové tabulce €. 2 se upravuji maximalni teploty pro danou t Fidu prace, které jsou ukazatelem
pro ztratu tekutin podle tabulky €. 1.

V nové tabulce €. 3 jsou pak upraveny minimalni a maximalni teplotn i pozadavky na pracovist &,
vyjma t éch pracovi$ t, kde je teplota udrzovana nebo p Fitomna z technologického zdroje nebo ji nelze
technicky odstranit

Optimalni teploty ve stavajicim nafizeni vlady uvadéné vtabulce &. 2 byly odstranény, nebot jsou
povazovany za Udaj ryze technicky a nikoliv, jak je zmocnénim déano, za stanoveni hygienického limitu.

Priloha €. 1, ¢ast B

V pfiloze €. 1 ¢asti B se vypousti Udaje a tabulka upravujici limity dlouhodobé GUnosné zatéze teplem pro
osmihodinovou sménu pro aklimatizovaného a neaklimatizovaného zameéstnance, které pro zaméstnavatele
ani zameéstnance nemaji vypovidajici hodnotu, nebot postacuje, aby tato kritéria byla sledovéana jen
v souvislosti s rozsahem mérenim podle metodiky. V dalSim textu v &asti B se navrhuje v souladu se
zakonikem prace uziti terminu ,bezpecnostni pfestavka“ misto ,odpocinek".

Priloha €. 1, €ast D
Jde o technickou opravu textu v tabulce, nebot se ma za to, Ze k vyjadfeni chladové zatéze pomoci
korigované teploty postacuje teplota vzduchu do 50 °C.

Predpoklada se, Ze novela citovaného nafizeni viady nabude G&innosti v mésici bfeznu 2010. Zaroven Ize
predpokladat, Zze v souvislosti s novou evropskou legislativou pro oblast chemickych latek bude
pravdépodobné pfistoupeno v roce 2010 k dalSi novele nafizeni vliady €. 361/2007 Sb.
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Srovnani svitidel osazenych klasickymi svéetelnymi
zdroji a LED

Petr, Hochsmann, Ing., Ph.D.
HALLA, a.s.,www.halla.cz hochsmann@halla.cz

V tomto pFispévku chci pribliZit stav, ktery panuje na naSem trhu se svitidly osazenym klasickymi svételnymi zdroji
a LED. Pouzivat LED zdroje a svitidla je velice zadouci a moderni. Vyplati se nam nahradit hlavni osvétleni
s klasickymi zdroji za LED svitidla?

V blizké budoucnosti ur¢ité ano. Ale jaka je sou€asnost?

Svitidla pro klasické svételné zdroje

Klasické svételné zdroje se vyznacuji vSesmeérovou charakteristikou vyzafovani svételného toku. S touto vlastnosti
pracuji vSechna svitidla. Pro optimalni navrh svitidla se musi pracovat ve vSech kvadrantech jeho optické ¢asti. Jak
dobre je navrzena, charakterizuje opticka U¢innost.

DalSim parametrem je mérny vykon. Tato hodnota popisuje efektivitu vlastniho svételného zdroje. Vyvoj vSech
zdroju jde neustéle kupfedu. BohuZel stavajici situace je takova, ze vyvoj a pokrok jiz neni tak vyrazny, jak tomu
bylo v minulosti. Prodluzuje se doba zivotnosti, snizuji se ztraty na pfedfadnych pfistrojich a zvySuje se mérny
vykon zdroji. Bohuzel je to jiz pouze o jednotky procent.

Mezi ,nové" svételné zdroje s vylepSenymi technickymi parametry patfi:
» Halogenidové vybojky — prodlouzeni Zivotnosti a podani barev
» T5aT8linearni zafivky (oznaceni ECO) — cca 10% snizeni prikonu pfi zachovani svételného toku
»  Kompaktni zafivky (oznaceni ECO) — cca 30% shiZeni pfikonu pfi zachovani svételného toku

Zarivky toto navySeni stavéji na pfedpokladu vysSich teplotnich pomér( ve svitidle, min 35C. U vybojek jde o tvar
hoféku a plynu, kterym je vybojka naplnéna.

Bohuzel s vyvojem klasickych svételnych zdrojd jsme jiz zavéreéné fazi.

Svitidla pro LED zdroje

Svételné zdroje pracujici na zakladé polovodi¢ové technologie neustale prekracduji svoje pomysiné hranice. Nez se
novy typ LED dostane do distribuce, je jiz zastaraly a ma svého vykonnéjSiho nastupce. Miizeme zcela v klidu
konstatovat, Zze LED, jakoZto moderni zdroj svétla, do 5-ti let zcela ovladne osvétlovaci techniku.

V soucasné dobé je tento tlak velmi znatelny v reklamé a v dekorativhim osvétlovani. LED takrka vytlagili
konvenéni osvétlovani. Hlavni osvétleni je ale nadale osazovano konvenénimi svételnymi zdroji. Jednim z hlavnich
davodu je mérny vykon a predevsim stéle vysoka porizovaci cena LED. Pokud pomineme pofizovaci naklady na
LED zdroje, mGze tvrdit, Ze inkadescentni svételné zdroje maji témér odzvonéno.

LED jsou mérnym vykonem na Urovni kompaktnich fluorescentnich zdrojd, jejichz mérny vykon se pohybuje okolo
80Im/W (zaleZi na typu zdroje).

Technické parametry, které LED jiz dosahuiji:
»  Mérny vykon v&etné driveru az 80Im/W
»  Podani barev Ra az 90
e Teplota chromati¢nosti 2700 — 6500K
+  Zivotnost 50000hod

Segment verejného osveétleni v soucasnosti Celi velkému tlaku svitidel s LED technologii. Dodavatelé LED svitidel
zde maji velkou Sanci v brzké dobé uspét. Zde je totiz mozno, pro vyrobu svitidel, pouZzit LED s nizSim Ra a vySSi
teplotou chromati¢nosti. Znamena to, ze pouzité LED maji velice vysoké mérné vykony. Vhodnou konstrukci

svitidla Ize beze zbytku nahradit stavajici osvétleni. Rad bych se ale vénoval svitidlim pro vnitfni prostory.
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Svitidla uréend pro zvyraziovani pfedmétd expozice maji za Ukol pfedevSim zaujmout. V tomto segmentu jde
prfedevSim o to, aby se navstévnik citil dobfe a zaujala ho ta spravna véc ... Svitidel ur€enych pro tento druh
osvétlovani je jiz nepfeberné mnozstvi a zalezi prfedevSim na investorovi. Vekou vyhodou je vyuziti moznosti
barevnych scén, které se daji velice jednoduse tvofit pomoci RGB systému.

Svitidla uréena pro ploSné osvétlovani, maji zatim pouze jeden segment, kde muzeme efektivné uplatnit LED
technologii. Touto oblasti jsou downlighty s kompaktnimi zafivkami. VySe je uvedeno, ze mérny vykon obou zdroju
je témér totozny. Ztoho vyplyvd, Ze zdroje jsou na stejné energetické Urovni. V pfipadé svitidel s pfimym
vyzafovanim svételného toku maji LED obrovskou vyhodu. Svételny tok je vyzafeny pouze v pfimém sméru a
uhlem vyzafovani cca 1309 kdezto kompaktni z& fivka mé témérf vSesmeérovou vyzafovaci charakteristiku. Zde je ta
velkd vyhoda, kter4 bude do budoucna stale vyznamnéjSi. Svitidlo konstruované pro LED s vhodnou optikou
dosahuje vysokych optickych G€innosti prekracujicich hodnotu 90%, a to s nékolika-ti nAsobnou zivotnosti.

Na obréazku (1) jsou priklady LED svitidel s vysokou Uginnosti

* Obr 1. LED svitidla s vysokou U&innosti (HALLA Serie 65, Zumtobel Panos, OMS Vision)

Energeticka bilance

Energetickd bilance hodnoti pouze spotfebu elektrické energie. Pfed samotnym vypoctem si nejdfive musime
zjistit, ze srovnani svitidel je adekvétni. Z toho divodu je v Tab. 1 provedena analyza technickych parametrt
svitidel.

« Tab 1. Srovnani svitidel na konvenéni zdroje a LED

L Mérny 3 . - Mérmy Mérny L
Svételny tok . ) Ztraty v EP Pfikon Ucinnost , ) Svételny tok
; zdroje Prikon vykon | driver chladice svitidla vykon vykon svitidla
Typ svitidia d zdroje systému | svitidla
Im W Im/AW % W % Im/W Im/W Im
Serie 65 2000 32 62,5 2,6 0,8 0,92 56,5 52,0 1840
Panos infinity 1968 27 72,9 2,6 0 0,96 66,5 63,8 1889
Vision 2000 32 62,5 2,6 0,8 0,95 56,5 53,7 1900
Standardni dowlight
3600 52 69,2 4 0 0,58 64,3 37,3 2088

- TC-DEL 2x26W

Ztabulky 1 je patrné, Zze LED svitidla maji nepatrné nizSi vystupni svételny tok. Tento rozdil je pfiblizné 10%.
Vzhledem k pfesnosti méfeni kfivek svitivosti a teplotnich pomérd panujicich ve svitidlech, mGzeme tvrdit, Ze
svitidla jsou totozna.

Zde jsou stanovena vstupni data pro vypocet:

e Pocetsvitidel ..., 50ks
e Doba provozu ............ 10h/den = 3650h/rok
e CenazalkWh ...........oooeennin 2,9 k&/kWh
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« Tab 2. Technické parametry srovnavanych svitidel

o pocet o 5 pocet pocet .
Typ . il : zdrojt PHkon | 5., otnost zdrojl | prediadny PP Ztraty
A pocet / zdroj / - o ; /
svitidla celkem / zdroi zdroje / pristroj / PP
svitidlo ) celkem svitidlo
Downlight PL-T Elektronicky
2x26W 20 2750 | >6w/840 2 26 18000 100 redradnik 1 4,0
LED LED Driver +
downlight 20 1665 32W/840 ! 32 >0000 20 chlazeni 1 3.4
« Tab 3. Uspory elektrické energie
Prikon elektrické | Naklady za | . | Naklady za 2 | , |
Typ svitidla soustavy energii uspokrva el.( energii usI[()Prabg .be,n. usporao/e - €n.
(W) (ke/rok) | &M (KE/roK) |y robdobiy | (k&/0bdobi) ()
Downlight 2x26W 2 800 29 658 - 296 583 - -
LED downlight 1770 18 748 10 910 187 483 109 100 37%
Energeticka bilance
300000 K& -
-
-
-
250000 K& -
-
-
-
200 000 K& e
-
-
5 _ - /
150 000 K& - /
-
-
100 000 K& -
-
-
P /
50000 K& - =
/
0kKeE
1 2 3 4 5 53 7 g 9 10
= = Downlight 2x26vY LED downlight

* Graf 1. Grafické znézornéni Uspor elektrické energie

Z vypoctu vyplyva, ze LED svitidla soucasného typu jsou o 37% energeticky méné naro¢né, nez klasicka svitidla.
Z toho plyne, ze pokud bychom uvazovali o nahradé klasickych svitidel za LED svitidla, bude LED svitidlo

e

minimalné o 37% drazSi. Jak je to tedy s navratnosti LED svitidel? UkaZzeme si modelovy priklad.

Navratnost osvétlovacich soustav
Pro stanoveni pfesné navratnosti konkrétni osvétlovaci soustavy, je nutno znat pofizovaci hodnotu svitidla. Zacina
velice vyznamna hra s Cisly. Ve stanoveni navratnosti osvétlovacich soustav hraje vyznamnou roli kazda nepatrna

¢astka vynaloZena na provoz a Udrzbu soustavy. NejvyznamnéjSi vliv na vypocet ma pofizovaci cena soustavy a

cena elektrické energie.

Koncova cena svitidla se muze velice lisit. Pro potfeby vypoctu je stanovuiji nasledovné:

» LED svitidlo 2000Im a napajeci jednotka .............ccccoveeeennen 4000k&
» Klasické svitidlo 2x 26W s elektronickym pfedfadnikem ......... 1000k¢E

Vstupni data pro vypocet:
o Pocetsvitidel .........cooviiiiiii
e Doba provozu................... 10h/den = 3650h/rok
e CenazalkWh ........ccooeviiiiinanns 2,9 k&/kwh
e Cena kompaktniho zdroje 26W
e Cenavymény svételného zdroje .....250k¢&/zdroj
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« Tab 4. Celkové naklady na provoz a pofizeni osvétlovaci soustavy

porizovaci Naklady"za ,Nalvdady na Celkovle provozni | ~ o a néklady | Navratnost
naklady energii vymeénu zdroju naklady (k&/obdobi) (rok)
(k&) (k¢/obdobi) (k¢/obdobi) (k¢/obdobi)
Downlight 2x26W 63 000 296 583 50 729 360 691 423 691 -
LED downlight 200 000 187 483 0 187 483 387 483 7,9
Navratnost osvétlovacich soustav
450 000 K
. . -
400 000 K& =
/
350000 K&
/
-
300 000 K& / -
-
250 000 K& -
/ -
. ”
200000 K& 7
- -
150000 K& - -
-
100000 K& =
50000 K&
0kKeE
1 2 3 4 5 53 7 9 10

= = Downlight 2x26vY

LED downlight

* Graf 2. Grafické znézornéni Uspor elektrické energie

Do vypoctu jsem nepocital cenu instalace, protoze naklady jsou totozné pro oba typy svitidla. BohuZzel v naSich
konginéach je dotacni systém smérovan jinym smérem nez napriklad v Anglii, a proto si musime ,zaplatit Gspory*
sami. Z vypoctu tedy jednoznacné vyplyva, Ze pokud bychom ocekavali navratnost osvétlovaci soustavy do 4let,
cena LED svitidel musi byt maximélné 2,5krat drazsi nez je cena konvenénich svitidel.

Zaver

Podivejme se dva roky zpét. Nikdo by si ani nepomysilil, Ze LED bude moZno 100% pouzit pro hlavni osvétlovani.
V soucasnosti jsou LED na takové technické Urovni, Ze Ize jej pouzit na kompletni osvétlovani. Bohuzel budeme si
muset jesSté néjakou dobu pockat, nez se nam tento zplisob osvétlovani vyplati i finanéni strance.

Ceka nés velice zajimava budoucnost!!

Literatura a odkazy

[1] www.halla.cz
[2] www.zumtobel.cz
[3] www.oms.sk
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Vplyv znecistenia optickych casti svietidiel na
zmeny ich fotometrickych parametrov

Doc. Ing. Dionyz Ga3parovsky, PHDB- Ing. Marek MactHa

! Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Alikbvicova 3, 812 19 Bratislava
20MS, s.r.o., Daqj 419, 906 02 Dgj

Pfi navrhu osvetlovacich sistav méa klucovy vyznam stanovenie spravneho udrziavacieho Cinitela. Metodicky
navod na jeho ur€enie poskytuje publikacia CIE 97, na ktord sa odvolavaju aj technické normy. Udrziavaci €initel
pozostava z viacerych zloziek. Jednou z najvyznamnejSich zloziek, ktord patri do skupiny vratnych (alebo
Ciastocne vratnych) strat svetelného toku, je Cinitel vyjadrujici pokles svetelného toku v désledku znecistenia
svietidla, pri€om jeho uréenie o.i. zavisi od €istoty prostredia v rdmci troch moznych kategérii. Dokument CIE vSak
neuvadza presnu Specifikéciu jednotlivych kategdrii, €o stazuje praktickd aplikaciu tohto dokumentu. V prispevku
prindSame tézy aktualnych vyskumov v oblasti udrZiavacieho ¢initela. Ciefom préac je definovanie kategorii Cistoty,
skimanie vplyvu znecistenia na rozne optické Easti svietidiel, a to nielen z pohladu zniZenia optickej Gc€innosti, ale
aj zmeny kriviek svietivosti znecistenych svietidiel.

1. Straty svetelného toku pocas zivota osvetl'ovacej sustavy

VSetky osvetlovacie slstavy sa od okamihu uvedenia do prevadzky postupne znehodnocuju (obr. 1). Straty su
spbsobené usadzovanim necistot, starnutim svetelnych zdrojov a svietidiel atd. Ak tento jav nebudeme brat do
avahy, osvetlenost sa postupne znizi na velmi nizke hodnoty a slstava sa stava energeticky neuéinnou,
neestetickou az nebezpe¢nou. KedZze zniZzovanie osvetlenosti je postupné, uzivatelia priestoru ho nemusia
registrovat. To v3ak za nejaky ¢as moZe vyvolavat zrakovd Unavu, zvysit chybovost a dokonca aj Grazy. Casovi
stratu svetelného toku treba odhadndt uz v etape projektovania osvetlovacej sUstavy a do vypocétu zahrnut
prislusnd opravu vo forme udrziavacieho cinitela. Svetelnotechnicky projekt musi byt vypracovany tak, aby bral do
avahy celkovy udrziavaci Cinitel' vypocitany pre zvolend osvetlovaciu sistavu, dané prostredie a stanoveny plan
Udrzby. Udrziavaci Cinitel zavisi od pracovnych charakteristik svetelnych zdrojov a predradnikov, svietidiel,
charakteru prostredia a planu udrzby.

R e e e e e e e et T T ———————
Prinos z Eistenia
w 80T - v pravidelnych
e intervaloch
2 : — 1 UdrZziavana hodnota
B 60 e L e
Fr o] e m! M, o 1
F T 8. 5 E £ !
o =1 = e, E, W %] I
c 40 o @i -olg T
> =) = S op ! < L
= @ - w @ ow  iNeudrZiavana sustava
_ @ A B o pd T
[ 7] = I = c -
¥ 20 | g §eSCh
Wi W W Es w2
o 0| 0 FNIGE |
| I N M &
0 2 4 5 8 10 12 14 (tis. hodin)
1 2 3 4 {roky)

Cas prevadzky

Obr. 1 Zmena osvetlenosti v priebehu Zivota osvetlovacej sustavy: priklad pre priemyselné svietidlo s hornym
reflektorom pre linearnu zZiarivku pri individualnej vymene svetelnych zdrojov

Legenda:
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A: Krivka starnutia povrchov miestnosti (Cinitele odrazu 70/50/20%, dolny tok DFF=0, Cisté prostredie)
B: Krivka starnutia svetelného zdroja (Ziarivka s trojpasmovym luminoforom, HF prevadzka)

C: Krivka starnutia svietidla (svietidlo typu C, €isté prostredie)

D: vykon neudrziavanej sustavy

MF: priebeh projektovaného udrziavacieho ¢initela znazorfiujdci udrziavan osvetlenost

Nevratné zmeny su vlastné osvetlovacej sUstave a nedaju sa zlepsit beznou Udrzbou a nie je ekonomické ich
zlepSovat. K nevratnym zmenam patri napr. starnutie a degradacia materialov (Zltnutie plastov, kordzia kovovych
povrchov, strata odrazivosti hlinikovych plechov...). SU vSeobecne nevyznamné (< 3%), ale pri vypracuvani
projektovej dokumentacie OS ich treba zohladnit spolu s planom udrzby a s vyberom zariadenia pre dané
prostredie. V niektorych pripadoch, ked su tieto zmeny vyznamné a nie je hospodéarne prevadzkovat dalej
osvetlovaciu sUstavu ani uviest svetelno¢inné Casti do pdvodného stavu, svietidlo treba vymenit' (alebo vymenit
optické Gasti na nahradné diely). PRIKLAD: Svietidla prevadzkované v Spinavom a mastnom prostredi, kde sa
Castica prachu a oleja zape¢u do povrchu reflektora. Ako ukazala prax, vymena optickych €asti s pouzitim
nahradnych dielov je neekonomickym rieSenim.

Vratné zmeny sa daju zlepSit rutinnou Udrzbou. Patri sem znedistenie svietidiel, znecistenie povrchov miestnosti,
pokles svetelného toku zdrojov atd. V plane udrzby je potrebné presne Specifikovat tieto zmeny a spdsob ich
odstranenia (vratane ¢asového planu).

2. Udrziavaci ¢initel’
Udrziavaci Cinitel je potrebné stanovit pouzitim tychto dokumentov:
CIE 97 (2002): Udrzba vnutornych osvetlovacich ststav (interiérové osvetlenie)
CIE 115 (1995): Odporuc¢ania na osvetlenie ciest pre motorovl a peSiu premavku (verejné osvetlenie)

Udrziavaci Cinitel sa sklada z tychto zloZiek:

. Cinitel' poklesu svetelného toku zdrojov (LLMF)

. Ciniter funkénej spolahlivosti svetelnych zdrojov (LSF) (tieZ ako mortalita, pred&asné zlyhanie)
. Cinitel znegistenia svietidiel (LMF)

. Cinitel starnutia materialov svietidiel (LMF)

. Cinitel znegistenia povrchov miestnosti (RSMF)

Celkovy udrziavaci €initel je ndsobkom jednotlivych zloZiek:

MF = LLMF x LSF x LMF x RSMF (2

Cinitel' poklesu svetelného toku vplyvom znegistenia svietidla LMF sa uvadza v zavislosti od miery znegistenia
prostredia a stupna krytia svietidla v publikacii CIE. Pokles svetelného toku vplyvom nevratnych zmien (podia
publikacii CIE sa nerozliSuje medzi vratnymi a nevratnymi zmenami a na obidve sa aplikuje zlozka LMF) je v
slcasnosti eSte mélo preskimanou oblastou, zatial' si spolahlivé a hodnoverné Udaje len otdzkou budicnosti. D&
sa uvazovat s poklesom toku 2 % pocas zivotnosti, ¢o vSak plati len pre moderné svietidla konStruované z
modernych materialov a postupmi v zmysle normy pre svietidla, nie pre existujlice staré typy svietidiel!

Pri skimani schopnosti svietidiel odolavat znec€isteniu treba zohladnit konStrukéné rieSenie svietidla (miera
otvorenosti svietidla, poloha otvorov atd.) na jednej strane a charakteristiky prostredia na druhej strane.
Kategorizaciu konstrukénych rieSeni svietidiel z hladiska Gdrzby uvadza tab. 1. Kategorie Cistoty prostredia podia
dokumentu CIE 97 su uvedené v tab. 2. Uvedené orientacné kategorizacie su priliS vSeobecné a pre praktické
aplikécie casto nejednoznacné. V praxi by bol velmi uzitocny jednotny a najma jednoznacny klasifikacny systém,
ktory by mal nadvaznost na iné technické normy, ktoré sa zaoberaju charakteristikami prostredia a schopnosti
svietidiel ¢i inych elektrickych zariadeni tymto vplyvom odoléavat'.
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Tab. 1 Kategorizacia (typy) svietidiel z hladiska Gdrzby

Kategoria | Typ svietidla Popis
A Neclonené svietidlo Svietidlo s neclonenym svetedregirojom
Otvorené svietidlo bez| Priamo-nepriame svietidlo bez krytu
horného krytu Priamo-nepriame svietidlo s nepriamym reflektorom
(s prirodzenym a uzatvorenou optickou sustavou
B vetranim) Svietidlo na osvetlenie steny (s vertikalnym

vystupnym otvorom)

Nastenné svietidlo otvorené hore a dole
Stropné uzkouhlé svietidlo, hore otvorené
Svietidlo s hornym Zapustené svietidlo

C krytom (nevetrane€) Stropné uzkouhlé svietidlo

Uzkouhly svetlomet

Uzatvorené svietidlo | Svietidlo na vSeobecné pouzitie s uzatvorenym

D IPX2 krytom a optickou sustavou

E Prachotesné svietidlo | Svietidlo chranené proti prachu
IPX5

= Nepriame svietidlo Volne stojace, zavesné, nastenné — nepriame, doje
(uplight) uzatvorené

G Svietidlo s riadenou | Svietidlo s optikou pouzivané s klimatézgmi alebo
klimatizciou vetracimi systémami

PoznamkaSvietidla typu C, D a F sa neodp&aju do Spinavého prostredia

Tab. 2 Odporucané intervaly drzby osvetlovacich sustav pre rézne pracovné prostredia

Lo Interval :
Kategoria cistoty adrzby Pracovisko
VePmi gisté (VC) 3 roky Cisté miestnosti, zavody na vyrobu polowamli,

n,emocn&né oddelenia*, vyptiové strediska
Cisté (C) 3 roky Urady, Skoly, arealy nemocnic
Normalne (N) Obchody, laboratéria, reStauracie, obchodné domy,

2 roky montéZne plochy, dielne
Spinavé/zngistené 1 rok Oceliarne, chemické zavody, zlievarne, zvarovanie,
(S/Z) leStenie, praca s drevom

Poznamka* Z hygienickych dévodov sa mbze vyzadovastejSia Udrzba

3. Klasifikacia prostredi podl'a cistoty

NajcastejSou formou znedistenia optickych ¢asti svietidiel je usadzanie prachu. Prach je vSeobecné oznacenie pre
pevné Castice s priemerom mensim ako 500 mikrometrov. Prach na Zemi nachadzajlici sa v atmosfére pochadza z
roznych zdrojov. Prachom rozumieme aj drobné ¢iastocky pevnych materidlov rozptylené v ovzdusi alebo usadené
na predmetoch a stenéach. Tieto Ciastocky vznikaju aj pri tazbe, vitani, mleti a opracovavani r6znych pevnych
materidlov. V prachom zamorenom ovzduSi sa najdihSie udrzuju Ciastocky prevazne priemeru do dvoch
mikrometrov. Tieto Giastocky su z hygienického hladiska najnebezpecnejSie, pretoze prenikaju hiboko do
dychacich ciest a spdsobuji tak vazne respiracné ochorenia.

CIE 97 vztahuje zloZzku LMF a poZadované intervaly Gdrzby iba na 4 kategorie Cistoty, ktoré blizSie nedefinuje a
uvadza len orientac¢né priklady priestorov, ktoré sa povazuju za typickych predstavitelov jednotlivych kategorii.
Projektant ma potom tazkd tlohu odhadnut, do ktorej kategorie rieSeny priestor prave spada.

Projektant v prvom rade stanovuje poziadavky na osvetlenie podfa prisluSnych technickych noriem. Napriklad pre
pracoviska pouzije normu STN EN 12 464-1 (vnutorné pracoviskd) resp. STN EN 12 464-2 (vonkajSie pracoviska).
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Pre dany rieSeny priestor ztabulky vyberie poZiadavky na intenzitu osvetlenia, rovnomernost osvetlenia,
poziadavky na UGR/GR pripadne dalSie (podla poznamok k tabulkam). Iste by bolo uzitoéné, keby pracovné
priestory podla vysSieuvedenych noriem boli zosuladené s CIE dokumentami ¢o sa tyka kategdrie Cistoty.

Pri klasifikacii prostredi mézeme zohladnit' rozne vplyvy, ktoré maju na znecistenie svietidiel vplyv. Tu sa da opriet
o technickl normu STN 33 2000-5-51, ktora rieSi problematiku vonkajSich vplyvov. Napriklad prach ako
najdolezitejSia forma znedistenia svietidiel, je definovany prostrednictvom vonkajSieho vplyvu AE. Pfi navrhu
osvetlovace] sUstavy by vonkajSie vplyvy pre jednotlivé miestnosti ¢i priestory mali byt zname, stanovuju sa
komisionalne v Gvodnych fazach rieSenia projektu (resp. v predprojektovej priprave). VonkajSie vplyvy su
odstupriované podla miery vyskytu prachu (tab. 3). Schopnost' zariadeni odolavat' urcitej miere vyskytu prachu je
dana ich stuprfiom krytia, ktory sa v zmysle noriem klasifikuje systémom IP (Ingress Protection).

Vlastnosti prostredia definuje aj skupina noriem STN EN 60721 na zaklade suspenzie a sedimentacie prachu.
Priblizny prevod medzi réznymi systémami uvadza tab. 4.

Tab. 3 Stupne vonkajSieho vplyvu AE podla STN 33 2000-5-51

Trieda Trieda pod Fa Trieda pod Fa Trieda pod la
vonkajsieho STN EN 60721-3-3 ¥ STN EN 60721-3-4 ? STN EN 60529 ¥

vplyvu

AE1 3S1 4S1 IP OX

AE2 3S2 4S2 IP 3X

AE3 3S3 4S3 IP 4X

AE4 3S2 4S2 IP 5X

AE5 3S3 4S3 IP 6X

AE6 354 454 IP 6X

1) STN EN 60721-3-3: Klasifikacia podmienok prostredia. Cast 3: Klasifikacia skupin parametrov prostredia
a stupniov ich prisnosti. Oddiel 3: Stacionarne pouzitie na miestach chranenych proti poveternostnym

vplyvom

2) STN EN 60721-3-4: Klasifikacia Klasifikacia podmienok prostredia. Cast 3: KlasifikAcia skupin parametrov
prostredia a stupriov ich prisnosti. Oddiel 4: Stacionarne pouZzitie na miestach nechranenych proti
poveternostnym vplyvom

3) STN EN 60529: Stupne ochrany krytom (krytie - IP kéd)

Tab. 4 Hodnoty vyskytu prachu a cudzich pevnych telies podfla r6znych noriem

Triedy a hodnoty pod FPa noriem STN EN 60721-3-3 (CH)
Trieda a STN EN 60721-3-4 (N)
VOT/'E‘@ ﬁho Trieda Piesok (mg/m®) Susp(emngz:]i/anlg)r achu pri(?r?lijnz(renngt?mcgéh)

CH N CH N CH N CH N
AE1 3s1 451 - 30 0,01 0,5 0,4 15
AE2 3S2 452 30 - 0,2 - 15 -
AE3 3S3 3S3 300 1 000 0,4 15 15 40
AE4 382 452 30 300 0,2 5 1,5 20
AE5 3S3 483 300 1 000 0,4 15 15 40
AE6 354 454 3 000 4 000 4,0 20 40 80
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. o Spéd prachu pod Fa STN 33 2000-5-51 (mg/m®/def)
Uiz Rl ST SIOU VAT Spodna hranica Horna hranica
AE4 10 35
AE5 35 350
AE6 350 1 000

Navrh metodiky na skiimanie vplyvu znecistenia prostredia na znizenie svetelného toku
svietidiel

Sucasné Udaje o zniZeni svetelného toku svietidiel v dosledku ich znecistenia podla dokumentov CIE su zalozené
na pracach Clarka a Ajzenberga (a dalSich), ktoré boli uskutoénené v 60-tych a neskér v 80-tych rokoch. Dnesné
podmienky pracovnych prevadzok su v3ak uz podstatne lepSie, s podstatne mensim znecistenim.

Okrem znizenia svetelného toku je vSak mimoriadne dblezity aj iny dosledok, a to rozptyl svetla na vrstve
usadeného prachu. Tato skutocnost sa pri navrhu osvetlenia vobec neberie do Uvahy, ¢o je zasadna chyba
v sUstavach so zrkadlovymi optikami — napr. v kancelariach a podobnych zrakovo naro€nych priestoroch so
svietidlami s parabolickou mriezkou. Na konci cyklu Gdrzby nebudd dosiahnuté pozadované parametre osvetlenia
nie tak v dosledku znizenia svetelného toku, ale zmenou jeho priestorového prerozdelenia.

Okrem odraznych povrchov vSak rozdiely existuju aj v materidloch difizorov, na vyrobu ktorych sa pouziva
predovSetkym polykarbonat, polymetylmetakrylat a polystyrén. R6zne materidly maju réznu prifnavost’ prachu.
Dolezita je ale aj Struktira povrchu — pri prizmatickych difizoroch sa v Uzkych drazkach prach usédza a pfi Cisteni
svietidla ho nie je mozné plne odstranit, ¢im sa zvySuje miera nevratnych strat.

Cielom aktualne prebiehajucich vyskumnych dloh je podrobne analyzovat vplyv znecistenia prostredia na znizenie
a rozptyl svetelného toku zo svietidiel. V sti€asnosti su zapocaté iba Uvodné prace. Na skimanie znecistenia
roznych prostredi boli navrhuté vzorky materidlov, ktoré sa najCastejSie pouzivaju pri vyrobe optickych Casti
svietidiel. Boli navrhuté konkrétne prevadzky, kde su resp. bud tieto vzorky umiestfiované. V sucasnosti je uz prva
sada vzoriek inStalovana a prebieha proces ich prirodzeného znecistenia. V budicnosti sa uvazuje aj s umelym
napraSovanim v Specialnej komore.

legege bE

75

Obr. 2 Speciélne zariadenie na zachytavanie usadzania prachu na optickych &astiach svietidiel
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Na obr. 2 su nakresy Specialneho zariadenia na zachytavanie prachu v prirodzenom prostredi. Zariadenia budu
inStalované vo vybranych priestoroch podobne ako svietidla. V kazdom zariadeni budd ulozené materialy, ktoré sa
naj¢astejSie pouzivaju v danom priestore. Interval zberu vzoriek je navrhuty v zavislosti od aplikacie. Odobraté
vzorky sa podrobia meraniu vrstvy prachu a fotometrickym meraniam.

V jednotlivych aplikaciach sa budi sledovat rozne okrajové podmienky, ktoré mézu mat vplyv na vysledky. Ide
napr. o mieru znecistenia okolia objektu, t.j. polohu objektu (pokojna ¢ast mésta, centrum mésta, blizkost' hlavnych
ciest, priemyselna zéna atd.), spdsob vetrania (prirodzené, klimatizované priestory) a dalSie. Sucastou analyz
bude aj podrobny popis prevadzky so sledovanim tvorby, vyskytu a pdsobenia znecistujicich latok.

Zaver
V tomto prispevku s nacrtnuté tézy vyskumu vplyvu znecistenia prostredia na znizenie a zmenu rozloZenia
svetelného toku zo svietidiel. Ciefom prace je:

« podrobnejSie klasifikovat prostredia

« prepojit rézne normativne dokumenty na zosuladenie pristupov

 urcit nové hodnoty zniZenia svetelného toku zo svietidiel

« urcit mieru a charakter zmeny rozlozenia svetelného toku zo svietidiel vplyvom znecistenia

Uvedené Ulohy su v st¢asnosti len v Gvodnych fazach. Zistenia budi postupne publikované v dalSich prispevkoch.

Po dorieSeni uloh sa predpoklada, zZe projektant osvetlania by pfi navrhu mohol plne vychadzat z protokolu o
uréeni vonkajsich vplyvov, na zaklade ktorého by klasifikoval €istotu prostredia a mohol by jednoznacnejSie urcit
prislusna zlozku LMF udrziavacieho €initela.

Literatura a odkazy

CIE 97 (2002): Udrzba vnitornych osvetlovacich sustav (interiérové osvetlenie)

CIE 115 (1995): Odporucania na osvetlenie ciest pre motorovi a peSiu premavku (verejné osvetlenie)

STN EN 12 464-1: Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie pracovnych miest. Cast 1: Vnitorné pracovné miesta

STN EN 12 464-2: Osvetlenie pracovisk. Cast 2: Vonkajsie pracoviska

STN 33 2000-5-51: Elektrické intalacie budov. Cast 5-51: Vyber a stavba elektrickych zariadeni. Spolo&né

pravidla

STN EN 60721-3-3: Klasifikdcia podmienok prostredia. Cast 3: Klasifikacia skupin parametrov prostredia a

stupriov ich prisnosti. Oddiel 3: Stacionarne pouzitie na miestach chranenych proti poveternostnym vplyvom

7. STN EN 60721-3-4: Klasifikacia Klasifikacia podmienok prostredia. Cast 3: Klasifikacia skupin parametrov
prostredia a stupfiov ich prisnosti. Oddiel 4: Stacionarne pouzite na miestach nechranenych proti
poveternostnym vplyvom

8. STN EN 60529: Stupne ochrany krytom (krytie - IP kéd)

agrwdE

o
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LED osvétieni v obchodni jednotce

Karel, Chudoba, Ing.
Krajska hygienickéa stanice Usteckého kraje se sidléJsti nad Labem, karel.chudoba@khsusti.cz

Svitidla s LED svételnymi zdroji se v sou€asnosti zaCinaji vyuzivat i pro osveétleni pracovist. Jednak jako svitidla
s kombinaci se zafivkovymi svitidly nebo i samostatné osvétlovaci soustavy tvofené vyhradné LED svétlenymi
zdroji.

Pozadavky legislativy

Pro obchodni jednotky v sou¢asné dobé plati tyto hygienické predpisy, pfedevSim nafizeni viady €.361/2007 Sb.,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjSich predpist, pfedevSim Casti 845, ktery se
zabyva osvétlenim. Zde jsou vypsany nékteré odstavce:

Hlava Il
BlizSi hygienické pozadavky na osvétleni pracovisté
§45
Osvétleni pracovisté
(1) K osvétleni pracovisté véetné spojovacich cest se uziva denni, umélé nebo sdruzené osvétleni. Osvétleni pracovisté a spojovacich
cest mezi jednotlivymi pracovisti dennim, umélym nebo sdruZzenym osvétlenim musi odpovidat naroénosti vykondvané prace na zrakovou
¢innost a ochranu zdravi v souladu s normovymi hodnotami a poZadavky. Normovou hodnotou se rozumi konkrétni hodnota denniho,
umélého nebo sdruzeného osvétleni obsazena v pfislusné ceské technické normé upravujici hodnoty denniho, sdruzeného a umélého

osvétleni 16) Normovym poZadavkem se rozumi technicky poZadavek obsaZeny v pfislusné ¢eské technické normé 16). Osvétleni nesmi
byt pfiinou oslfiovani.

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

a) denni osvétleni vyjadfené Cinitelem denni osvétlenosti D, minimalni D min = 1,5 %, pfi hornim nebo kombinovaném dennim osvétleni i
pramémy D m =3 %,

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

(5) Hodnoty celkového umélého osvétleni podle odstavctl 3 a 4 se pouZiji za predpokladu, Ze pislusna éeska technicka norma nestanovi s
ohledem na zrakovou naro¢nost jinou hodnotu.

(7) Na pracovistich uvedenych v odstavci 6 se osvétlovaci soustavy zfizuji tak, aby celkové umélé osvétleni, vyjadfené intenzitou osvétleni
E m, které je jedinym zdrojem osvétleni pracovisté, bylo podle zrakové narognosti navySeno o jeden stupef fady uvedené v pfislusné
¢eskeé technické normé k osvétlovani vnitfnich pracovnich prostord

Pozadavky norem
Norma na umelé osvétleni v obchodni jednotce pozaduie:
Ref. cislo Druh prostoru, tkolu nebo ¢innosti E, |UGR,| R,
41 prodejni prostory 300 22 80
42 prostory u pokladen 500 19 80
3.2 psani, psani na stroji, éteni , zpracovani dat | 500 19 80

Celkové osvétleni s LED svételnymi zdroji

Prednaska se bude konkrétné tykat obchodni jednotky nepotravinarského charakteru ve velkém obchodnim domé,
kterd nema vyhovuijici denni osvétleni, prfesnéji nema zadné denni osvétleni. Zaméstnanci pracuji vyhradné pfi
umeélém osvétleni a to pfi pracovni dobé do 4 hodin za den. Obchodni jednotka byla fadné zkolaudovana.
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Na Krajskou hygienickou stanici byla nedavno doru¢en podnét k Setfeni na nékolik faktorl, véetné na umélé
osvétleni, kde si dotycny stéZzoval na nevyhovujici umélé osvétleni. V sou€asnosti je provadéno Setfeni v této
zélezitosti a vysledky budou pfedmétem této pfednésky.

Literatura a odkazy
[1] CSN EN 12464-1 Sitlo a osétleni — Os¥tleni pracovnich prostar-Cast 1: - Vnitni pracovni postupy;esky
normaliz&ni institut, tfezen 2004 @etrg zmeny Z1)

[2] Natizeni vliadye.361/2007 Sh., kterym se stanovi podminky ochraingnd @i praci, ve z&ni pozdjSich gedpidi
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Osvétlovani nebezpecénych mist na pozemnich

komunikacich - priklady z praxe
Jiti Tesa
Spole&nost pro rozvoj viejného oswtleni ,www.srvo.cz, tesarj@srvo.cz

Po dvouleté spolupraci s Centrem dopravniho vyzkumu , Odboru sluzby dopravni policie Krajského Feditelstvi a
Policejniho feditelstvi Policie CR, véetné Gzké spoluprace s méstem Jablonec nad Nisou , spravcem vefejného
osvétleni Technickymi sluzbami Jablonec nad Nisou s.r.o. , se podafilo dospét ke kone¢nému feSeni problematiky
osvétlovani nebezpecnych mist na pozemnich komunikacich , za sniZzené viditelnosti . Tyto poznatky z praxe by
mély byt promitnuty do nové tvofené pfilohy 1, TKP 15.

Nase dvouleté snazeni bych rozdélil do ¢tyr etap a to:
1.etapa pFipravna , 2.etapa pokusi a omyli, 3. etapa kontrolni, vyhodnocovaci a
4. etapa stanoveni zaveéru.

1. Etapa piipravna - stanoveni cilu, které chceme dosahnout

V pfipravné etapé jsme se nejdrive zaméfily na stavajici realizace a feSeni v Ceské republice , véetné obdobnych
realizaci a feSeni na Gzemi stath Evropskeé unie. Pfi rozboru dostupnych podklad( a materiald jsme dospéli v tymu
slozeného z jednotlivych odbornikd k zavéru, Ze Zadné svételné technické opatfeni neodpovida danym
bezpecnostnim pozadavkim . Nikde nejsou uréena zadna jednozna¢na pravidla a doporuceni, ktera by
jednoznacné zabezpecila dokonalou a zfetelnou viditelnost vSech moznych prekazek na pozemnich komunikacich.

Tato etapa byla rozpracovana do téchto sméru:

» Analyza stavajicich svételné technickych feSeni na nebezpecnych mistech jako jsou prechody pro chodce,
nebezpecné kfizovatky , okruzni kfizovatky atd.

» Statistické vyhodnoceni dopravni nehodovosti na téchto mistech.

» Revize norem , TKP, které souvisi s projektovanim mistnich komunikaci , svételné technickych norem a
riznych dalSich souvisejicich pfedpisu.

» Stanoveni hodnot osvétlenosti feSeného nebezpeéného mista komunikace , prekazky na vozovce
v zavislostech na jasy daného okali.

» Vymezeni posuzovanych dopravnich prostor( .

» Stanoveni obecnych pozadavku pro tato feSena mista.

» Stanoveni podminek navrhovani a hodnoceni osvétleni na téchto feSenych mistech.

NaSim cilem bylo po rozpracovani a vyhodnoceni vySe uvedenych boddG . Navrhnout takova feSeni, aby
bezpecénostni svételné technické opatfeni osvétlovanim chodcl na pfechodech a osvétlovani nebezpecnych
mist na pozemnich komunikacich, byla provadéna jen za G€elem snizeni nedostatk( viditelnosti chodce na
pfechodu a v jeho okoli, nebo dalSich prekdzek na vozovce z dlvodu snizeni rizikovych faktor(, které
mohou zhorSovat nasledky dopravnich nehod nebo pfispivat ke vzniku dopravnich nehod. Cilem je
navrhnout kvalitni feSeni k odstranéni ¢i zmirnéni identifikovanych nedostatkd a rizikovych faktor(, které
vedou ke snizeni moznosti vzniku dopravnich nehod, pfipadné k redukci nasledkd nehod a tim sniZovat
celospolecenskeé ztraty plynouci z dopravni nehodovosti.

Svételné technické FfeSeni musi jiz ve fazi planovani zfizeni takového mista, minimalizovat rizikové faktory svételné
scény a vhodnosti pouZiti tohoto feSeni. ReSeni musi preferovat celkové bezpedné usporadani dopravniho
prostoru, které nesmi ovlivnit fidiCovo jednani nebo chovani. Navrhové prvky musi zohlednovat pozadavky na
bezpecnost a plynulost vSech tc¢astnikl provozu obzviasté chodc, ktefi jsou nejzranitelngjSimi tcastniky provozu.
Navrh osvétleni chodcl na prechodu , nebezpeénych mist na pozemni komunikaci musi byt vzdy provedeno
podle technickych pfedpisu, musi vzdy zaruc€it maximalni moznou bezpecénost a to i v pfipadé vyuziti kombinace
vice bezpecénostnich prvkd.

O priibéhu této etapy jsme Vas informovali prostfednictvim prednasek na minulém XXVII kurzu osvétlovaci
techniky a to v pfednasSce ,,Pfiprava technickych prost fedk pro osv étlovani p fechod G pro chodce™.
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2. Etapa pokusu a omylu
V této etapé jsme diky Technickym sluzbam mésta Jablonce n.N. realizovaly naSe napady a feSeni svételné
technického bezpecnostniho opatfeni, pro naslednou moznost statistického vyhodnoceni bezpe¢nostniho opatfeni.
K tomuto Géelu nam byl zaptjcen Ustavem elektroenergetiky, Fakulty elektrotechniky a komunikagnich technologi
, Vysokého uceni technického v Brné software LumiDISP, verze 1.5.0.28 pro hodnoceni jasovych pomér(
z digitélni fotografie, analyzou jasu ve venkovnich osvétlovacich soustavach v zavislostech na zrakovou €innost a
viditelnost prekaZek na vozovce. Software vznikl za podpory Grantové agentury CR jako soudast FeSeni
grantového ukolu €. 102/01/D005 s nazvem Vyuziti digitéIni fotografie v novém systému hodnoceni osvétlovacich
soustav.
Diky tomuto softwaru jsme mohly rychle a jednoduSe hodnotit naSe navrhy promitnuté do realizace a rychle
napravovat naSe omyly.
V prosinci roku 2009 jsme tuto etapu uzavrely realizaci 20 vybranych mist na Gzemi mésta Jablonce n.N. svételné
technickym bezpecnostnim opatfenim.
V této etapé byla reSena tato nebezpecna mista:

» Osvétleni pfechodu pro chodce s dirazem na viditelnost chodce na pfechodu.

» Osvétleni prechodu pro chodce, kde jsou aplikovany jiné bezpecnostni prvky jako je soubor led diod

umisténych ve vozovce nebo mimo ni .

» Osvétlovani okruznich kfizovatek.
Jednim z mych omylt bylo navrhnuti osvétleni ¢tyf pfechodud pro chodce na rovném Useku komunikace , které jsou
od sebe vzdaleny cca 200 m . Ta chyba spocivala vtom, Ze jsem nerespektoval jas pozadi pfimého Useku
v jednom sméru jizdy a to zejména jas osvétlené fasady domu, kterd je v mirné zatacce vozovky, takZe je pfimo
v zorném pohledu fidice.
Navrhnutim pozitivniho kontrastu chodce na vSech &tyfech prfechodech pro chodce v jedné roviné proti osvétlené
fasadé domu se tento efekt zcela vyruSil a naopak snizil viditelnost chodcu pohybujicich se za pfechodem viz
obrazek ¢.1 az ¢.4.
obrézek 39

obrazek 2

obrazek 3 obrazek 4

Elipsou jsou ohrani¢eni chodci ve sledovaném nebezpeéném tzemi v okoli pfechodu pro chodce — na obrazku ¢.2 a &4 je chodec 5mza
pfechodem ve sméru jizdy a pohledu fidi¢e vozidla.
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3. Etapa kontrolni a vyhodnocovaci

Tato etapa byla provedena v soucinnosti s Centrem dopravniho vyzkumu , Odboru sluzby dopravni policie
Krajského feditelstvi policie CR , v souginnosti méstské policie Jablonec nad Nisou a divize RSD Liberec, ktera
ma ve zpravé komunikace prvnich a druhych tfid na Gzemi Libereckého kraje.

Pro stanoveni kontroly navrhu bezpecnostniho opatreni a nasledného vyhodnoceni bylo

nutné ucéinit tyto kroky.

» Prostfednictvim nového software CDV provézt statistické vyhodnoceni nehodovosti v silniénim provozu ve
vybrané lokalité na zakladé bezpecnostniho opatfeni.

» Stanovit postupy hodnoceni jasu z digitalni fotografie (navrh protokolu méfeni touto metodou).

» Sbér dat a informaci z terénu jako podklad pro navrh jednotné metodiky svételné technického feSeni
téchto nebezpecénych mist na pozemnich komunikacich.

PFi kontrole , vyhodnoceni zrealizovanych mist odliSnym svételné technickym navrhem, jsme tyto realizace
rozdélili do tfi oblasti , které jsou popsané nize.

1. Osvétleni pfechodu pro chodce s diirazem na viditelnost chodce na prechodu.

2. Osvétleni prechodu pro chodce, kde jsou aplikovany jiné bezpecnostni prvky jako je soubor led diod
umisténych ve vozovce nebo mimo ni .

3. Osveétlovani okruznich kfizovatek.

Zde musime konstatovat :

1.

Prfi FeSeni svételné technického opatfeni osvétlenim pfechodu pro chodce s dirazem na viditelnost chodce ,
ktery je osvétlen z boku a to 3x vy$Simi vertikalnimi hodnotami, nez je vodorovna osvétlenost vozovky doSlo
v no¢nich hodinach ke snizeni nehodovosti 0 80% .

., Geograficky informacni systém MD Jednotna dopravni vektorova mapa ®
Uloha: Dopravni nehody, grafické a statistické zobrazeni dat dle (zemniho vybé&ru
Informativni tiskovy vystup z GIS JDVM

Statistické vyhodnoceni vlivu
bezpecnostniho opatreni na nehodovost v
silnicnim provozu na vybrané lokalité

Obdobi: 01.01.2007 - 31.08.2010

Datum uplatnéni bezpetnostniho opatreni: 30.05.2009

Obce ve vybrané lokalité: Jablonec nad Nisou (Liberecky kraj)

Bliz8f urdeni lokality: Pfechod pro chodce komunikace 1/10 Palackého u Tesca

VEeobecny pfehled o nehodéch v zadané lokalité

Pred Po Hodnoceni
uplatnénim uplatnéni opatreni
opatieni opatieni

Pocet nehod celkem 5 1 0,38

Pocet nehod s nasledky na zdravi 0 0

Pocet usmrcenych osob (do 24 hodin od nehody) 0 0

Pocet té7ce zranénych osob 0 0

Pocet lehce zranénych osob 0 0

Pocet nehod pod viivem alkoholu 0 0

®© CDV, v.v.i., Reditelstvi sluzby dopravni policie PP CR Naposledy vytiSténo 03.10.2010 lé“i]tr:;[r)\aoi

JDVM 2010

obrazek 5
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Hodnoceny osvétleny pfechod pro chodce z perspektivy 7 patra panelového domu Sifka vozovky 15 m. Zde je zfetelné vidét jak je osvétlen
nastupni prostor pro chodce, véetné plynulého osvétleni pred a za pfechodem .

2. Reseni svételng technického opatfeni osvétleni pfechodu pro chodce, kde jsou aplikovany jiné bezpeénostni
prvky jako je napf. soubor led diod umisténych do vozovky nebo mimo ni. Na mezinarodni komunikaci €. 1/10
sméfujici na hraniéni pfechod Harrachov, byl zrealizovan prechod tfeti generace se svételnou zavorou, ffi
barevnych led diod v komunikaci, véetné aktivnich dopravnich znacek, které jsou indikovany pohybem
chodce.

Toto bezpeénostni opatfeni na nedokonale osvétlené komunikaci je nutné povazovat za velice nebezpecné a
nevhodné. Zafizeni bylo instalovano i pfes negativni stanovisko Odboru sluzby dopravni policie v Jablonci nad
Nisou. V sou¢asné dobé se fesi, aby systém aktivnich led dopravnich znacek, vetné svételné led diodové zavory
v komunikaci, byl v noci mimo provoz. Odavodnéni viz vyhodnoceni dopravni nehodovosti a fotodokumentace.

= I 2 (3uropo

. Geograficky informacni systém MD Jednotna dopravni vektorova mapa @
Uloha: Dopravni nehody, grafické a statistické zobrazeni dat dle Gzemniho vybéru
Informativni tiskovy vystup z GIS JDVM

Statistické vyhodnoceni vlivu
bezpecnostniho opatreni na nehodovost v
silniénim provozu na vybrané lokalité

Obdobi: 01.01.2007 - 30.08.2010
Datum uplatnéni bezpe¢nostniho opatfeni: 01.12.2008
Obce ve vybrané lokalité: Desna (Liberecky kraj)

Bliz&f urdenf lokality: Pfechod pro chodce komunikace 1/10 Desna u méstského
Uradu
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VSeobecny piehled o nehodéch v zadané lokalité

Pred Hodnoceni
uplatnénim uplatnenl opatieni
opatieni opati'eni
Pocet nehod celkem 1 2 2,19
Pocet nehod s nasledky na zdravi 0 2 A
Pocet usmrcenych osob (do 24 hodin od nehody) 0 0
Pocet té7ce zranénych osob 0 0
Pocet lehce zranénych osob 0 3 A
Pocet nehod pod vlivern alkcholu 0 1 ok

Statistika nehod v zadané lokalité podle rozhledovych pomérd

Pied Hodnoceni
uplatnénim uplatnenl opatieni
opatieni opatieni
dobré 1 2 2,19
Statistika nehod v zadané lokalité podle specifickych mist a objektd v mfsté nehody
Pred Po Hodnocent
uplatnénim uplatnéni opatieni
opatiens opatieni
zadné nebo Zadné z uvedenych 0 2 Aok
v hlizkosti prechodu pro chodce (do 20 m) 1 0 0,00
Statistika nehod v zadané lokalité podle chovani chodce
Pred Po Hodnocent
uplatnénim uplatnéni opatieni
opatiens opatieni
nezaznamenano 1 0 0,00
7adné z uvedenych 0 2 ok

Davod zvySené nehodovosti na tomto pfechodu pro chodce je naprosto patrny z provedenych fotografii a jejich
rozboru jasovou analyzou. Viz obrazek ¢.6 a ¢.7.

obrazek 7

obrazek 6

Na obrazku €.6 a €.7 hodnoceného osvétleného pfechodu pro chodce v Desné v Jizerskych Horéch je ohraniGeny chodec ve vozovce 5
metri za pfechodem ve sméru jizdy z pohledu fidi¢e. Na obrazku €.6 neni vidét viibec a na obrazku ¢.7 je vidét jen mélo zfetelné.

Usudek o vhodnosti tohoto bezpegnostniho opatieni pro provoz v noci a za snizené viditelnosti si mdZete udélat
sami . Naklady na realizaci tohoto navrhu (bezpecného pfechodu 3 generace) jsou cca 350.000,-K¢ . Je faktem,
Ze ve dne a za dobré viditelnosti byla nehodovost v tomto prostoru snizena na minimum. Na zakladé statistického
vyhodnoceni dopravni nehodovosti v dané lokalité je zavér jednoznacny . Pouzivat led diody v rdznych aplikacich
sveételnych zavor a dopravnich aktivnich znacek, jen ve dne a na noc je vypinat.

Vyhodnoceni bylo provedeno i na dalSich péti podobné FeSenych prechodech pro chodce. Vysledek byl stejny ,
zvySeni dopravnich nehod v noci a za snizené viditelnosti.
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3. Osvétlovani okruznich kfizovatek s ddrazem na viditelnost okoli celého dopravniho prostoru s pouZzitim
odlisnych svételnych zdrojd, nez jsou pouzité na VO jednotlivych ramen komunikaci, Gsticich do prostoru OK .
Po realizaci doSlo k dost podstatnym zménam viditelnosti celého dopravniho prostoru a zrakové pohody u
vSech U€astniku silniéniho provozu.Viz obrazky €.8 az ¢.11.

obrézek €.8 pohled ve dne obrazek €.9 pohled v noci

obrazek €.11 vyhodnoceni jas(

Za zminku stoji asi to, Ze svitidla VO na ramenech Usticich do okruzni kiizovatky jsou osazena sodikovou vybojkou o pfikonu 250 W a svitidla
pouzita na osvétleni OK jsou osazena halogenidovou vybojkou o piikonu 150W , pii zachovani stejnych rozteci SM.

Na téchto obrazcich je velice patrné rovnomérné rozloZeni jast vozovky na pravé strané, kde jsou jiné svételné
zdroje v porovnani pravé strany, kde je staré osvétleni . Tento zplsob FeSeni byl aplikovan i na jinych
nebezpeénych mistech jako jsou nebezpecné kfizovatky atd. BohuZel statistické vyhodnoceni dopravni
nehodovosti neni provedeno, protoZe sledované obdobi by mélo bit aspori 12 mésicu.

4. etapa zaveér.

Po vyhodnoceni vSech tfi predeSlych etap , ziskanych zkuSenosti a poznatk(i jsme mohly po konzultacich
s Odbory sluzeb dopravni policie CR zagit sestavovat podklady pro stanoveni jednotné metodiky osvétlovani
nebezpecnych mist na pozemnich komunikacich.

Prvnim pracovnim dokumentem pro jednani bylo vypracovani osnovy, co by mél tento predpis obsahovat
s ohledem na jednoznac¢nost vykladu , jednoduchost a srozumitelnost .

» Nejvétsi zaludnosti bylo stanoveni definici, respektive vymezeni jednotlivych zén na pozemnich

komunikacich pro hlavni dopravni prostor, zakladni dopravni prostor a dopliikovy dopravni prostor
s hlediska svételné technického . Bohuzel ani experti nejsou v tomto jednotni.
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» DalSi diskutovanou oblasti bylo stanoveni obecnych pozadavkl, kde se smi a nesmi tato svételné
technicka opatfeni aplikovat .

» Stanoveni a ureni nejméné pfipustnych hodnot udrzované osvétlenosti v jednotlivych rovinach a rliznych
dopravnich prostorech v zavislostech na priimérné udrzované osveétlenosti dané komunikace, kde mé byt
toto opatfeni realizovano neni jednoduché a stale se diskutuje. Z dostupnych dat etap 1 az 3 je vidét, ze
jasné dané hodnoty osvétlenosti feSenych nebezpecnych mist je komplikované a ma mnoho UGskali .
Nenajdeme ani jedno stejné misto na pozemnich komunikacich, kde by byla svételna scéna shodna.

» Poslednim bodem osnovy bylo stanoveni co by mél svételné technicky navrh obsahovat a jak by se mélo
toto bezpecnostni opatfeni hodnotit a posuzovat.

Nechci zde predjimat koneéné vysledky jednani ani zvefejfiovat jednotlivA navrhovana ustanoveni pfilohy 1 TKP
15, které je zpracovavano pro Ministerstvo Dopravy . Sam jsem zvédav jak bude vypadat kone¢né znéni tohoto
technického predpisu a doufam , Ze veSkeré naSe poznatky a navrhy budou do tohoto pfedpisu zahrnuty.

Na uvedenénteSeni se podilel tym odbordikednotlivych profesi aiznych organizaci , kterym
pati moje velika ucta a poklona.

Miroslav Halama - vedouci stfediska VO Technickych sluzeb Jablonec nad Nisou s.r.o.

Ing. Tomé&s Maixner — pfedseda SRVO, soudni znalec — osvétlovani pozemnich komunikaci
Ing. Jifi Skéla - ELTODO CITELUM s.r.o.

Ing. Petr Holec - ELTODO CITELUM s.r.0.

Jaroslav Smetana - ELTODO CITELUM s.r.0.

Mgr. St&pan Zezula - Centrum dopravniho vyzkumu (CDV)

pplk.Ing.Josef Tesafrik — Policejni prezidium, Feditelstvi sluzby dopravni policie CR
kpt.Ing.Milo$ Chrdle - Krajské feditelstvi Odboru sluzby dopravni policie Libereckého kraje
Ing. Josef Mecl - Krajské feditelstvi Odboru sluzby dopravni policie Plzefiského kraje

por.Bc. Vlasta Maly , Policie CR — Okresni Feditelstvi Odboru sluzby dopravni policie Liberec

Literatura a odkazy
[1] CDV, v.v.i., Reditelstvi sluzby dopravni policie RFR — statistické vyhodnoceni dopravni nehodovostiyeané
lokalite.

[2] software LumiDISP, verze 1.5.0.28, Ustavu elektevgatiky, Fakulty elektrotechniky a komundkach
technologii , Vysokéhodaeni technického v Ben, pro vyhodnoceni jasdigitalni fotografie

[3] fotodokumentace archiv autordgpEvku
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Vliv noéniho osvétleni reklamnich poutaéi na
okolni obytnou zastavbu

Petr Vrbik, Zdéka Zidkova, Petr Baxant
Zdravotni Ustav Brno, Vysok&eni technické v Brh

Uvod

Rusivé svétlo v obytné zastavbé Ize povaZovat za novy
fenomén, ktery také byva nepfesné oznacovan za svételné
znetisténi. Pouzivani oznadeni ,znecisténi® je ponékud
zavadéjici, protoze svétlo jiz ze své podstaty nic
neznecistuje. O rusivém svétle se diskutuje predevsim ve
spojeni s rusenim nékterych astronomickych pozorovani
noéni oblohy, coz ale nelze ztotozfiovat s nepfiznivym
vlivem na lidské zdravi (napf. rus$enim spanku, popf.
obtézovanim chyvatel).

Vlivy svétla na lidske zdravi

Svétlo povazujeme za fyzikalni faktor naseho zivotniho
prostiedi, ktery prokazatelné a vyznamné pusobi na lidské
zdravi. Jako ,svétlo® oznafujeme tu spektralni &ast
optického =zafeni, které je schopno wvyvolavat vizualni
poéitky, a souéasné je zhodnoceno podle spektralni citlivosti
oka pozorovatele. Spektralni citlivost zraku se méni v
zavislosti na mnozstvi svétla, takze v bézZné praxi
rozliSujeme citlivost pro denni (fotopicke - vrchol citlivosti na
555 nm) a noéni vidéni (skotopické - vrchol na 505 nm).

Zamérné pouzivani svétla k dosazeni viditelnosti nebo
rozliitelnosti pozorovanych pfedmétli oznadujeme jako
osvétleni, které zaroveri mlze pUsobit na organizmus
Clovéka (pfiznive i nepriznivé):

e mnoZstvim svétla (energetické plsobeni);

e barvou svétla (spektralnim sloZzenim);

e dobou trvani (dlouhodobé nebo

plsobeni):;
e Casovym pribé&hem (napi. stfidanim denniho
svétla a tmy popf. mihanim svétla);

kratkodobé

K vyznamnym hygienickym vlivim nepochybné patfi
stfidani prirodniho svétla a tmy v prab&hu celého
denniho cyklu. Bylo prokazatelné ovéfeno, Ze pfirozené
stfidani denniho svétla a tmy synchronizuje nase wvnitini
,biorytmy*. Tyto vnitfni biorytmy jsou u ¢lovéka vrozené
(endogenni) a jsou pro udrzeni lidského zdravi nezbytné
(mj. ztrata vnitfnich biorytml byva povaZovana za jednu z
pfiéin psychogennich onemocnéni). Lidsky organismus
reaguje na svétlo hlavné pomoci receptortl sitnice v oku
(rozlidujeme vice druh(l). Receptory sitnice prevadgji
svétlem vyvolané vzruchy nervovymi viakny do mozku, kde
se mj. zpracovavaji na zrakové vjemy, ale také soucasné
ovliviuji tvorbu melatoninu (tzv. spankoveho hormonu),
ktery  synchronizuje tzv. Dbiologické hodiny.
K plnohodnotné tvorbé tohoto ,spankového® hormonu je
potfebna relativni tma. Aktualné se zkouma, jaké mnozstvi
svétla je potfeba k zahajenisnizeni tvorby melatoninu
(supresi). V nékterych studiich se uvadi hodnoty blizici se
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jiz kjednotkam lux( (otdzkou vsak zUstava, o jakou
osvétlenost se zde jedna).

Teoreticky lze tedy predpokladat, Zze pfimym vlivem
svétla mi2e dochazet i k ruseni spanku. Pfitom pribéh
spankového cyklu miZe byt u kaZdého jedince odlisny a
zaviset i na véku. Také potfeba délky spanku je individualni
(pro dospélého ¢lovéka je uvadéna potreba asi 8 hodin £ 1
hod). K nerusenému spanku je navic zapotfebi dodrzeni
daldich podminek vnéjsiho prostredi, kdy se jedna alespofi
o pfiméfené ticho i vhodné mikroklima. Pfedpoklada se, Ze
k rudeni spanku mlzZe také vyrazn& pfispivat pFipadné
mihani nebo vyrazna barva svétla pfedeviim v tésné
blizkosti obytnych objektd (barevné zablesky u svételnych
reklam v noénim obdobi). PFfi hygienickém posuzovani
rusivého svétla v obytné zastavbé se tedy pfedevsim
zaméfujeme na mozné ruseni no¢niho spanku obyvatel.

Poznamka: Z hlediska ruseni no¢niho spanku se pfitom
povazuje za mnohem vyznamnéj$i zdravotni riziko
pusobeni hluku nez osvétleni, protoZe u hluku nema ¢lovék
moZnost 2adné pfirozené obranné reakce jakym je napf.
zavieni ocnich vicek (viz. neruseny spanek malého ditéte
za denniho svétla).

Avsak zdroj rusivého svétla mi2e nepfiznivé plsobit na
zdravi dotéenych obyvatel i nepfimo, napf. obtéZzovanim
popf. vyvolanim emoéné podminéného stresu, zvlast
kdyz jde o zdroj:

e cizi, vyskytujici se v bezprostiedni blizkosti obytné
zastavby;

e obtéZujici, napf. svym nezadanym
charakterem (napf. politicka kampari);

e je znamym zdrojem svétla, bez mozZnosti ovlivnéni
subjektem;

e pUsobici i vobdobi vyhrazeném Kk relaxaci dotéenych
obyvatel.

informaénim

Pfitem2 emoéni stres mi2e zplsobovat dotéenym
osobam potiZe psychosomatického charakteru nebo byt
pricinou takového obtézovani, které by bylo mozné
povazovat z hlediska charakteristiky zdravotniho rizika za
prokazatelné.

Poznamka: PJi posuzovani viivu na zdravi obyvatel je
potfeba poZadovat autorizaci pro hodnoceni zdravotnich
rizik (vydavané Min. zdravotnictvi).

Svételné situace u reklamnich poutaéu

K urgité objektivizaci U&inkd rudivého svétla v obytné
zastavbé jiz byla pfijata doporuéeni mezinarodni komisi pro
osvétlovani (viz tabulka €. 1):
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Tabulka €. 1: Doporuéené limity rusivého osvétleni

Pripustne maximum rusivého svétla (podle CSN EN 12464-2)
Zona Podil svétel. Svisla osvétlenost Svitivost svitidel Jas
prostiedi toku do horniho na objektech Ev [Ix] | [ed] L [cd.m'2]
poloprostoru
ULR [%]
mimo dobu | pro dobu | mimo dobu | pro dobu Lg Ls
noéniho noéniho noéniho noéniho - fasady - znacky
Klidu klidu klidu klidu (reklamni
tabule)
E1 £0 =2 0 £2500 0 0 50
E2 <5 =5 =1 =7 500 =500 =5 400
E3 =15 =10 =5 <10 000 <1000 =10 800
E4 £25 =25 =10 <25 000 <2500 =25 1000

Poznamky k tabulce:

a) V pfipadé, kdy se neuplatriuje noéni omezeni, nesmi byt
vétsi hodnoty prekroGeny a maji se upfednostnit mensi
hodnoty.

E1 - predstavuje velmi tmavé oblasti jako narodni parky a
chréanéna tuzemi;

E2 - predstavuje malo svétlé oblasti jako pramyslové a
obytné venkovské oblasti;

E3 - predstavuje stiedné svétlé oblasti jako priumyslova a
obytna pfedmesti;

E4 — predstavuje velmi svétlé oblasti jako méstska centra a
obchodni zony;

U reklamnich poutaéu byvaji zdrojem pfipadného
rusivého svétla vétsinou pouze odrazy svétla od
nasvétlenych ploch poutade. Osvétlovaci reflektory zde
byvaji vétsinou dostateéné clonéné (svételné zdroje nejsou
vidét) a jsou nasmérovany na plochy panelll tak, aby
zajistily jejich dostateéné osvétleni pfi noénim provozu.
Svitivost svitidel v tomto pfipadé nebyva podstatna, protoze
teémeér veskery svételny tok ze svitidel je nasmérovan pouze
na plochu reklamnich panell.

Jako kritérium pro posouzeni viivu rudivého osvétleni na
obyvatele se tedy nejéastéji pouZivd svisla osvétlenost
(Ev) na fasadach obytnych domi v blizké okolni zastavbé
(nejlépe v oknech loZnic &i détskych pokojl) a zjidtény jas
reklamnich panelu (Ls).

K zjistovani jasovych pomérd v ramci konkrétni svételné
situace se nam jevi jako nejvyhodnéjdi poditadové
zpracovani digitalni fotografie do tzv. jasové mapy.
S pomoci  konkrétni jasové mapy potom muZeme
porovnavat (objektivizovat) vyznam jednotlivych svételnych
zdrojl v ramci mo2ného zorného pole pozorovatele (napf.
konkrétniho stézovatele). Na obrazku (viz obr. €. 1) je
ukazka zpracovani digitalni fotografie svice svételnymi
zdroji (osvetleny reklamni poutaé, verejné osvétleni, Mésic,
okna obchodniho domu).
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Obr. £. 1: Jasova mapa svételného poutace [2]

Poznamka: Pro spravné porfizeni digitaini fotografie,
vhodné ke zpracovani do jasové mapy plati uréita pravidla.
Znazornéna jasova mapa na obrazku je pouze k prezentaci
(neni kalibrovana).

V budoucnu Ize ofekdvat, Ze pouzivani digitadlini
fotografie se rozsifi i pfi fedeni dalsich svételnych situaci;
napf. pro posouzeni osvétlovani vstupu do tuneld v prubéhu
dne nebo osvétlovani interaktivni tabule ve skolach apod.

Zavérecné doporuceni

Pii posuzovéani osvétleni reklamnich poutaél se
vétSinou kontroluje, zda osvétleni poutaie vyhovuje
doporuéenym limitum rusivého svétla pro prislusnou
zonu (svislé osvétlenosti na obytnych objektech; svitivosti
pouZitych svételnych zdroji: jasim osvétlenych ploch),
protoze zavazné hygienické limity ktéto problematice
stanoveny doposud nejsou.

Poznamka: Obecné plati, Ze podil rusivého osvetieni (od
reklamniho poutaCe) na celkové svislé osvéilenosti fasad
okolnich obytnych domi vyznamné klesa se vzdalenosti

mezi poutaCem a posuzovanym obytnym objektem.
Kontrolujeme tedy nejblizsi (nezastinénou) obytnou
zastavbu.
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Za vhodné |ze povazovat ovéfeni relativniho podilu
osvetleni poutate na celkové svislé osvétlenosti fasad
obytnych domi a pokud je tento podil nejvétéi (= 30 %), Ize
jej povaZovat z hlediska zrakového vnimani za vyznamny,
takZe muze byt i pfi¢inou obtéZovani, popf. vyvolavat
emocni stres. Ke zvazeni je, zda vzhledem k jasovym
kontrastim v daném prostfedi (posuzovany poutaé byva
vétdinou vyznamné kontrastni v(&i tmavé no&ni obloze) by
ke splnéni ucelu reklamniho poutate nevystagila nizsi
hladina osvétlenosti reklamnich ploch popf. zajistit regulaci
osvétleni pro noéni obdobi (vétsi citlivost zraku v noci).

Kazda konkrétni svételna situace si vyzaduje nalezité
prozkoumani (nelze vyloudit ani zastupny problém),
nicméné v porovnani se zdravotnim dopadem nedostatku
denniho osvétleni v pobytovych prostorech (mj. narUst
zrakové zatéZe, vznik ognich vad, naruseni biorytmd) a pfi
vzeti do Uvahy moZné expozice obyvatel rusivému osvétleni
véetné pfipadné ochrany (Zaluzie, okenice, apod.), Ize vliv
no¢niho osvétleni na ruseni spanku vétsinou oznatit za
ne priliz vyznamny. U obtéZovani rusivym svétlem
nesmime zapomenout zahrnout do Gvahy i emocni vlivy.
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Analyza napétovych a proudovych pomeéru
vybojkovych zdroju osvétieni zimniho stadionu

Josef Tlusty, Zdetk Muller, Toméas Sykora, Jan Svec, Jan Kyncl

CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnickd, Katedra tetenergetiky
tlusty@fel.cvut.cz
k315.feld.cvut.cz

Uvod

Clanek se zabyva vyhodnocenim prab&Zzného mékeni napéajeni svitidel vyuZivanych k osvétlovani ledové plochy
zimniho stadionu a analyzou moznych pficin poruch téchto svitidel. Méfeni bylo provedeno z divodu podezieni na
vyskyt ruSeni v elektrickeé siti, které ma za nasledek zkracovéani Zivotnosti svitidel. Na zékladé zmifiovanych davodu

byla provedena série méfeni, rozdélend do nékolika etap, s cilem analyzovat existenci a pfipadné uréeni druhu
ruSeni, které negativné ovliviiuje Zivotnost svitidel. Byla provedena nasledujici méfeni:

m  dlouhodobé a kratkodobé méfeni v pfivodnim rozvadéci ke svitidldm
m  dlouhodobé a kratkodobé méfeni hlavniho pfivodu stadionu
m  dlouhodobé a kratkodobé méfeni v jedné sekci svitidel

Dlouhodobé a kratkodobé méieni — pfivodni rozvadéé ke svitidlim

Dlouhodobé méfeni bylo provedeno s cilem zaznamenat odbérovy profil svitidel a kratkodobym méfenim jsou zde
zaznamenané udalosti vykazujici déle popsané zmény napéti a proudu. Rovnéz bylo provedeno méfeni, které
mélo za cil posoudit, zda-li se v siti vyskytuje vysokofrekvencni ruSeni. Dlouhodobé mérfeni je rozdéleno do
nékolika ¢asti vzhledem k hustoté zaznamu, kdy pribéhy jsou zobrazeny po jednotlivych dnech. Na obr.1 je
uveden typicky prabeh za 1 den.
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2437 52,44-
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242.0- e
241.0- ] ¢‘
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Obr. 1: Prubéh napéti a proudu v pfivodnim rozvadécéi ke svitidldm
Tydenni méfeni napajeni svitidel na zimnim stadionu

prokazala, Ze napdjeci napéti se pohybuje . 1AVG [A]

v dovolenych mezich, svitidla nejsou dlouhodobé )

pfetézovana a jejich provozni rezim odpovida 2

ocekavani (nékolik cykld denné) - viz. obr.l. 4000- — ]

Z prubéhl proudu je zfejma Cetnost zapinani svitidel au00-
v hale, ke kterému dochéazi obvykle nékolikrat denné.
RGzné  hodnoty  proudll  vrdznych  fazich
(nesymetrické zatizeni) je nejspiSe vyvolano

20,00+

10.00-

rozdilnym poctem svitidel na kazdé fazi vzhledem .

k poruse nékterych z nich. Pocatecni vySSi hodnoty F5ai0 1152010 115200 115200 1152000 115END gz 1182000
proudd (o desitky procent) jsou dany pocate¢nim _ . .

dobou horeni vybojek v fadu desitek sekund, coz je Obr. 2: Pribéh proudu- detail
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zfejmé z detailniho prabéhu - viz. obr. 2.

Zasadnim vysledkem méfeni pro Ucely stanoveni

moZnych pficin zkracovani Zivotnosti svitidel je vyskyt —eetnost Cetnost udalosti
kratkodobych udalosti s etnosti desitky udalosti denné. 120

Béhem téchto udalosti dochazi k drobnému zakolisani 100 10

napéti vfradu nékolika voltd v éasovém okné nékolika .

milisekund. Tato zakolisani se objevuji v siti nepretrzite, tj. @ o o
bez ohledu na zapnuty ¢i vypnuty stav svitidel a zjevné tak &0 50

nesouviseji s provozem osvétleni haly. Kratkodobé méfeni 40 +—5 —
spodivalo v zaznamenani udélosti, kdy okamZitad hodnota ”0 | |
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Obr. 4: Detail pribéhu napéti a proudu na svitidlech béhem udalosti

Tyto udalosti byly zaznamenany se vzorkovaci frekvenci 9600 Hz - viz. obr.4. Uvedené pribéhy predstavuji typické
zmény napéti a proudu béhem registrovanych udalosti. Napétové zmeény, které se vyskytuji i v pfipadé vypnutych
svitidel, jsou spiSe mensiho rozsahu, samy o sobé& nemohou zpuUsobit poskozeni spotfebicli v siti nn a jsou
v souladu s pozadavky normy CSN 50 160. Mnohem horsi situace je v pfipadé proudd, kdy jednotlivé fazové
hodnoty nékolikanasobné (az 5-7 nasobek) prekrauji bézné provozni proudy. Toto se déje v Easovém Usek
fadové nékolika milisekund. Uvedené proudové Spicky mohou mit pfi registrované ¢etnosti vyskytu negativni vliv
na zivotnost vybojkovych svitidel. Vzhledem k mechanismu zaznamenavani ¢etnosti udalosti (hranice 360 V) je
vysoce pravdépodobné, Ze uvedené jevy se v siti vyskytuji jeSté Castgji, i pfi mirnéjSim zakolisani napéti.

Druh& ¢ast kratkodobého méfeni méla za cil zjistit, zda-li se v siti vyskytuje vysokofrekvenéni ruseni, které nelze
pouzitymi méficimi pfistroji pro méfeni kvality elektrické energie zachytit. Méfeni bylo provedeno osciloskopem
LeCroy se vzorkovaci frekvenci 5 MHz. Méfeni bylo provedeno pouze napétovou sondou v jedné fazi napajeni
svitidel se zavérem, Ze se nejedna o vysokofrekvencni ruseni, nebot tvar kfivky napéti je takika shodny s tvarem
kfivky zméfenym analyzatorem kvality, a to véetné maximalnich hodnot napéti.

Z dlvodu detailngjSi analyzy vyskyta kolisani napéti, bylo provedeno dalSi dlouhodobé a kratkodobé méreni jednak
na hlavnim pfivodu do objektu a dale pfimo u jednoho svitidla.
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Dlouhodobé a kratkodobé méreni - hlavni piivod

Tydenni méreni hlavniho pfivodu na zimnim stadionu opét prokazala, Ze napajeci napéti se pohybuje
v dovolenych mezich, svitidla nejsou dlouhodobé pretézovana a jejich provozni rezim odpovida ocekavani (nékolik
cykll denné) — viz. obr. 5. Méfeni mélo dale za Ukol zjistit, zda se pfic¢ina napétovych kolisani nachazi uvnitf
elektroinstalace zimniho stadionu, nebo zda tato kolisani jsou zptusobena vnéjSimi vlivy v napéjeci distribucni siti —
viz. obr. 6. Toto méfeni bylo zatizeno urcitymi chybami méreni, nebot’ vzhledem k velké proménlivosti velikosti
vstupniho proudu bylo tfeba méfit proudy sondami s vySSim proudovym rozsahem. Pro nizSi okamZzité hodnoty
proudu pak miZe dochazet ke zkresleni tvaru kfivek proud(l. Pfesto Ize z prabéhu na hlavnim pfivodu vypozorovat
proudové Spicky v dobé, kdy svitidla byla zapnuta, coz je v souladu s dfivéjSim mérfenim. Naopak v dobé, kdy
svitidla zapnuta nebyla, jsou pozorovany vykyvy v kfivkach proudu v ¢asech napétovych zakolisani maximalné
srovnatelné s vykyvy v jinych ¢astech prabéhu.

Vzhledem k predpokladanému zkratovému vykonu v misté hlavniho rozvadéce zimniho stadionu by napétové
kolisani v fadu desitek voltt (jak je patrno z napétovych kfivek béhem udalosti) muselo byt zpisobeno proudem

v fadu kiloampér, coz neodpovida zadnému spotfebici na zimnim stadionu. Pfipadnou poruchu (zkratovy proud)
Ize rovnéz vyloucit, nebot napétoveé jevy se v instalaci vyskytuji opakované.
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Obr. 5: Prabéh napéti a proudu na hlavnim pfivodu
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Obr. 6: Detail pribéhu napéti a proudu na hlavnim pfivodu béhem udalosti

Dlouhodobé a kratkodobé méreni - v jedné sekci svitidel

Vysledky dlounodobého méfeni nevykazuji Zzddné anomalie a jsou shodné s méfenim, které bylo provedeno
v rozvadédi, ktery napdji vSechna svitidla. Z naméfenych prabéht jsou zfejmé casove Useky se zapnutymi svitidly i
vySSi proud pfi startech svitidel, ktery je vSak béznym provoznim stavem. Dana skute¢nost byla uvedena v kapitole
Dlouhodobé a kratkodobé méreni — pfivodni rozvadéc ke svitidlam.

Udalosti identifikované prekro¢enim nastavené napétové Urovné se zde vyskytovaly pouze pfi zapnutém stavu
svitidel (pfi vypnutych svitidlech bylo v misté méFeni nulové napéti), a to na kazdém méfeném svitidle jednotlivé.
Obecné Ize konstatovat, Ze zaznamenané proudové Spicky postihuji velké mnozstvi svitidel v hale a Gzce souviseji
s napétovym zakolisanim v napéjecich pfivodech svitidel.
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Obr. 7: Detail prubé&h napéti a proudu v jedné sekci svitidel béhem udéalosti
Zhodnoceni méreni

Shrnutim vysledkd vSech méfeni Ize konstatovat, Ze opakujici se kratkodobé proudové Spicky svitidel jsou Uzce
spjaty s napétovymi zakolisanimi v fadu nékolika desitek voltd a 1-2 ms. Tato napétova zakolisani s vysokou
pravdépodobnosti pochazeji z vnéjsSi distribucni soustavy a nejsou zplisobena spotfebii na zimnim stadionu.
Zaroven je nutné konstatovat, Zze napétové charakteristiky napajeci soustavy splfiuji pozadavky kladené normou
CSN EN 50160 a v b&Znych pripadech nezptisobuiji Zadné problémy spottebiteldm. Svitidla instalovana na zimnim
stadionu vykazuiji zvySenou citlivost na napéajeci napéti, ktera mize byt pficinou jejich snizené Zivotnosti. Toto vSak
musi byt feSeno v souladu s vyrobcem téchto svitidel. Tuto zvySenou citlivost je mozné za Gcelem zlepSeni
provozu a zvyseni spolehlivosti osvétleni v hale zimniho stadionu feSit napr. instalaci zaloznich bezvypadkovych
zdroji (UPS), které umozni vyrazné zkvalitnit a stabilizovat napajeci napéti. Toto FeSeni je vSak nutno podrobit
dalSi technicko-ekonomické avaze.

Simulace

Soubézné s méfenim byla provedena simulaéni analyza moznych pfi¢in proudovych Spicek ve svitidlech, resp.
v odbérové ¢&asti elektroinstalace zimniho stadionu. V Gvahu bylo brano usporadani napajeni a elektroinstalace,
které obsahuje napajeci transformétor vn/nn, kabelovy pfivod, kompenzaci jalového vykonu a bézné R a RL zatéze
objektu. Cilem simulaci bylo zjistit, jak jsou takovato uspofadani citlivd na pfipadna drobna zakolisani napajeciho
napéti, pfipadné jiné kratkodobé zmény parametr( napajeciho obvodu, které splfiuje bézné standardy.

Na zakladé méfeni a simulaci Ize konstatovat, Ze v elektroinstalaci se mohou vyskytovat napétova zakolisani,
kterd jsou dana vlastni frekvenci elektrického systému. Tato zakolisani mohou byt vyvolana zménami
v parametrech napéjeciho obvodu. Zméfena napétova zakolisani byla zméfena ve stavech zapnutych i vypnutych
svitidel, coz odpovida predpokladu, Ze vlastni frekvence systému se s pfipojenim svitidel vyrazné nezméni.
Napétové zmeény pfi zapnutych svitidlech vyvolaji velké proudové Spicky, pravdépodobné viivem vybuzeni
startovacich impulst v okamziku, kdy je vybojka v provozu.

Zaver

Uvedeny ¢lanek mél za cil upozornit na mozna rizika, ktera se mohou vyskytnout v sitich s vybojkovym osvétlenim.
Rzné konfigurace napajeci soustavy a vnitfni elektroinstalace mohou vést k pfipadim, kdy veskeré napajeci
napétové charakteristiky splfiuji pozadavky normy CSN EN 50160, pfesto viak mlze dohazet k problémim
vyvolanych Castymi proudovymi Spickami, které vedou ke zkraceni Zivotnosti svitidel. Tyto komplikace nelze
jednoznacné predvidat vzhledem k charakterim danym viastnimi frekvencemi obvod(, ale je nutné pocitat s jejich
eventualnim vyskytem a potfebou realizovat ochranna opatreni.
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