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KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXVI

6.-8.10.2008
hotel Dlouhé strané (Kouty nad Desnou)

Ceska spole&nost pro osvétlovani, Regionalni skupina Ostrava, uspofadala jiz 26. Kurz jako narodni konferenci
S mezinarodni ucasti.

Odbornym garantem akce byl prof. Ing. Karel Sokansky, CSc., VSB — Technickd univerzita Ostrava,
organiza¢nim garantem Ing. Ivana Sokanska.

Konference byla uréena pro projektanty, architekty, provozovatele osvétlovacich soustav, investory, vyrobce
svitidel, vyrobce komponent pro svételnou techniku, organy hygienické sluzby a vSechny pratele svétla.

Nosnymi tématy byly:

Nova norma (CSN EN 12464-2) fedici problematiku osvétlovani venkovnich pracovnich prostori,
architektonické hledisko venkovniho osvétlovani, rusivé svétlo, potencial uspor vefejného osvétleni v CR,
problematika jasovych poméri na vozovkach (VO, automobily, meteorologické vlivy), problematika
automobilovych svétlometi a svitilen, osvétlovani tunelll, osvétlovani ptrechodd pro chodce, problematika
zatfidovani komunikaci, nové nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovuji podminky ochrany zdravi pfi
praci a které je plnou ndhradou znamého natizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., denni a sdruzené osvétleni — méfeni,
vypocty, optimalizace napajecich vedeni osvétlovacich soustav z hlediska ztrat, aplikace novych prvki.

Prednasky probihaly v sekcich: hygiena, elektro, vnitini osvétleni, venkovni a vefejné osvétleni, workshop
Propagace uspornych opatfeni v oblasti VO ve méstech a obcich — rusivé svétlo.

V ramci Kurzu se uskuteénily i doprovodné akce: Vystava osvétlovaci techniky, tradi¢ni spolecensky vecer
S bohatym programem a exkurze na ptecerpavaci vodni elektrarnu Dlouhé Strané nebo do rucni papirny Velké
Losiny.

Tyto Kurzy jsou nejvétsi akei z oboru, a proto jim vénujeme prostor i na strankach Zpravodaje SRVO. Vybrané
prednasky se svolenim autorl a organizatori Kurzu ptetiskujeme, aby se s nimi mohli seznamit i ¢lenové SRVO,
kteti se Kurzu nezucastnili.

Pokud mate zajem o ucast na nékterém z pfistich roc¢nikdl, ozndmeni o pofadani je zvefejiovano v ¢asopise
Svétlo nebo muzete zaslat Zadost o zaslani piihlasky e-mailem na adresu organiza¢niho garanta
sokanska@-csorsostrava.cz.
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Statistika nehodovosti na prechodech pro chodce v Ostravé

Jiri Voracek, Ostravské komunikace, a.s., sprava VO

Uvodem

KdyzZ bylo pted lety rozhodnuto o zavedeni pfednosti chodcti na prechodech pfed motorovou dopravou, nebylo
asi ani kompetentnim Gpln¢ jasno, jak se bude tato problematika vyvijet. Ukéazalo se, Ze zazita mira netolerance
ve vztazich a dopravé zvlast' zplsobuje nariast kolizi na pfechodech, protoze jedna strana zacala tvrdo$ijné
uplatiovat nabyté pravo piednosti (bez ohledu na fyzikalni zakonitosti setrvaénosti hmoty) a strana druha si jen
tézko zvykala a dosud zvyka na ohleduplnost, predvidavost a 100% dodrZovani nového pravidla. Problém diive
skryty v Sedi statistického priméru se tak dostal do popfedi z4jmu a vnimani verejnosti i dopravnich odbornikd,
coz ptineslo fadu navrhii opatieni, doporuceni a piedpist, které by mély pomoci nepékny stav fesit.

Statistické udaje

Nase dopravné inzenyrska kancelat (DIK) zpracovava pro mésto nejriznéjsi rozbory nehodovosti z policejnich
statistik. Jednim z kol bylo samoziejmé vypracovani rozboru nehodovosti s G¢asti chodcl. Byly porovnavany
celkové poéty dopravnich nehod (dale DN) na izemi mésta Ostravy s po¢ty nehod za ucasti chodct. Vysledky
byly procentudln¢ nasledujici:

Rok % DN s uéasti chodcii % na pi‘echodech
2000 3,44 nebylo hodnoceno
2001 3,86 nebylo hodnoceno
2002 3,39 nebylo hodnoceno
2003 3,18 nebylo hodnoceno
2004 3,46 1.38
2005 3,22 1,19
2006 3,62 0,89
2007 2,84 0,81

Z uvedeného je ziejmé, Ze procento nehod s casti chodcl vykazuje dlouhodobé pomérné vyrovnané ¢islo pod
4% z celkového poctu DN. Vyhodnocovani DN zvlast’ jen na pfechodech pro chodce od roku 2004 k potéSeni
vSech vykazuje urcité snizovani této nepfiznivé bilance.

Dopravni nehody na pi‘echodech za sniZené viditelnosti

Z hlediska problematiky nasvétlovani prechodti a neutuchajiciho tlaku na tento prvek zvyseni bezpe€nosti, jsem
z dostupnych tdaji posoudil 408 DN na piechodech za posledni obdobi (zhruba mezi roky 2004 — 2006 — dano
dostupnosti vérohodnych podkladti) z hlediska udalosti za denniho svétla a za snizené viditelnosti. Vysledna
Cisla jsou zajimava:

Celkové porovnani

Celkem DN den noc
408 390 95,6 % 18 4,4 %
Porovndni podle ndsledkii:
Celkem DN den se zranénim noc se zranénim
408 62 15,2 % 19 4,7 %
Porovndni podle zdvazZnosti:
Mira zranéni den noc
Celkem 81 DN:
SZ (smrtelné) 2 2,47% 1 1,23%
TZ (tézkeé) 6 7,41% 3 3,73%
LZ (lehké) 55 67,90% 15 18,52%

Pozndmka: - jedna DN ze 2 DN se SZ za dne byl stiet chodce s tramvaji, jedind DN se SZ za sniZené viditelnosti
byl stret opilého chodce s autem
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Komenta¥ k statistice:

Z uvedeného je ziejmé, Ze existuje urcité pravidelné kazdoro¢ni procento DN chodcii. Z toho je jen necelych 5%
takovych nehod na piechodech pro chodce za sniZené viditelnosti a zhruba stejné procento DN je nasledné
snéjakou mirou zranéni. Je tedy mozno konstatovat, ze uvedend c¢isla vypovidaji obecné o dusledcich
nartstajiciho dopravniho zatizeni komunikaci pfi vice mén¢ stagnujici mife netolerantnosti ¢i bezohlednosti. Za
uplynulé obdobi se udélala celd fada opatfeni k zvySeni bezpecnosti na piechodech (zejména reflexni ramy
svislého DZ, stavebni tipravy, déleni ptechodt, bezpenostni majacky a samoziejmé také doplitkové nasvétleni).
To se urcité projevilo na mirné klesajici tendenci.

Vzhledem k procentim nehod za snizené viditelnosti se ov§em ukazuje uréity rozpor mezi nepfimétenym tlakem
policie, DI apod. na bezpodmine¢né nasvétleni kazdého prechodu a nizkymi procenty DN i jejich zavaznosti ve
vztahu k celkovému poétu dopravnich nehod.

vvvvvv

vyssiho proti no¢nimu) provozu jako jsou napi.: stavebni Upravy, osazeni SSZ, déleni piechodt ostrivky apod.

Zavér

w7

Cilem prispévku je nastavit trochu pravdivéjsi zrcadlo této problematice, abychom mohli argumentovat na
jednanich k projektim, kdy se vSe zjednodusuje na rovnici: piechod = nasvétlit (bez dalsi diskuse). V platné
CSN 73 6110, ¢l. 10.1.3.12 jsou uvedena doporu¢ena opatieni pod pismeny a) aZ j) — celkem tedy 10. Z toho je
jednim opatienim c) intenzivnéjsi osvétleni.... Pfesto se ze strany policie a tfednikti DI tato problematika
zjednodusuje na jedinou podminku — nasvétlit.

Lepsim postupem u stavajicich pfechodt by bylo:
e vyhodnotit dopravni nehodovost na pfechodech pro chodce za snizené viditelnosti a v noci

e provést subjektivni posouzeni viditelnosti chodcti na pfechodu za snizené viditelnosti a v noci, v piipadé
nejasného vysledku provést méteni hladiny osvétleni prechodu

e v pfipadé negativnich vysledkl z vyse uvedeného zadat profesionalim vypracovani projektu nasvétleni
dotéeného prechodu pii sou¢asném posouzeni navaznosti irovné nasvétleni na sousednich pifechodech

e u piechodl se SSZ nenavrhovat nasvétleni pfechodli (i mimo spinaci ¢asy je pfechod zvyraznén
blikavym zlutym svétlem tzn., je plnén jeden z deseti doporuceni CSN 73 6110.)

U projektovanych novych piechodd pro chodce postupovat obdobné, vychazet s oéekavaného dopravniho
zatiZeni, statistik a mistni znalosti zatizeni, znamého nebo ocekavaného pohybu chodcti atd.

Velice dilezité je, aby navrhy dé¢lali zkuSeni odbornici z oboru svételné techniky, protoze bohuzel v mife
zevseobecnéni se dé&ji takové véci, jako napft.:

e pausalné 250W halogenid — bez ohledu na intenzitu stavajiciho nebo navrhovaného VO
e pozadavky na nasvétlovani prechodt uvnitt sidelnich celkt

e pozadavky na nasvétleni prechodu na kolmém odboceni do sidelniho celku z hlavni komunikace (pro
odboceni musim snizit rychlost na minimum, nasvétleny pfechod stejn€ z vétsi vzdalenosti nevidim)

e zbyteCné nasvétleni pfechodu v prostoru s vysokymi jasy okoli (dojde k spiSe opacnému efektu a
zvySeni nebezpeci ohrozeni chodce)

Problematikou spravného navrhu doplitkového nasvétleni pfechodid se na kazdé konferenci zaobird fada
prispévki. Cilem tohoto ptispévku byl pohled z trochu jiného thlu.

Osvétlovani prechodi pro pési

Ing. Tomas, Maixner, Siteco Lighting, spol. s r.o.

N

intenzivnéji osvétlovat. Je smutné, ze spravné osvétleny piechod je k vidéni velice ziidka. Témet vzdy jsou
svitidla Spatné umisténa a velmi casto jsou pouzita i svitidla nevhodna.

Aby fidi¢ vozidla vidél dostatecné¢ dobie chodce, pak musi byt postava v kontrastu s vozovkou. Mize byt
kontrastni pozitivn€ - tedy svétlejsi nez komunikace. Miize byt kontrastni negativné - tedy tmavsi nez
komunikace [1].
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Experimenty ukazaly, ze dostateCného negativniho kontrastu se dosdhne jiz celkovym osvétlenim komunikace
(pochopitelné spravné navrzenym). Neni tedy tieba zfizovat zvlaStni osvétleni pfechodi, ale neni to Setfeni na
pravém misté. Viditelnost chodce totiz neni pouze otazkou kontrastu.

Zptsoby zvySeni viditelnosti

Pokud je né¢jakym zptisobem fidi¢ upozornén na fakt, ze se blizi k pfechodu, pak jisté zpozorni a tim vyznamné
vzroste bezpecnost. Toho l1ze dosahnout nékolika zpiisoby:

e zvySenim osvétleni v misté pfechodu,
e pouzitim svétla odli§né barvy nez jakou je osvétlena vozovka,

e zdiraznénim dopravni znackou, pfipadné blikajicim navestim.

Nejlépe vsak kombinaci vsech uvedenych moznosti.

Mezi uvedenymi zpusoby zdanlivé chybi pouziti svitidla s cernobilymi pruhy — »zebry«. Nazor, Ze je to spravné,
ba dokonce nezbytné, je zna¢né rozSifeny omyl. Zadny predpis ani vyhlaska nenatizuje povinnost takového
oznaceni. Dokonce lze takovou Upravu svitidla povazovat za nebezpecnou. Ve dne odvadi pozornost od
vlastniho pfechodu. V noci pohled na »zebrug, tj. pfimo do svitidla, znamena, Ze dojde k oslnéni fidice.

A dalsi argument proc¢ ,,zebru“ ne. Je to ohleduplnost k nocnimu prostiedi. Jednotlivé svitidlo s plochym sklem
je k no¢ni obloze Setrnéjsi nez klasické svitidlo, protoze k nebi se svétlo dostava pouze prostfednictvim odrazu
od terénu, kdezto u klasického svitidla je na oblohu uréité mnozstvi svétla vyzafeno piimo. Na pfechodech je
pocet svitidel nezavisly na typu difuzoru; prakticky nezavisla je i jejich pozice. To znamena ze v tomto pfipadé
svitidla s plochym sklem produkuji minimalni mnozstvi rusivého svétla [2]. (Za ,,Praktickou poznamkou* je
jesté jedno zdtvodnéni plochych skel.)

Prvé dva zpisoby zvySeni viditelnosti lze zajistit pouze nezavislym osvétlenim. Tim se automaticky zvysi
osvétlenost prechodu. Je vsak tieba zajistit i dobrou viditelnost chodce. T¢é 1ze v takovém piipadé dosahnout
pozitivnim kontrastem. Jak, to je popsano pozdé&ji.

Vzdy upoutd pozornost rozdilny barevny vzhled ¢asti jinak barevné monoténni komunikace. Jsou-li pro
osvétleni vozovky pouzity vysokotlaké sodikové vybojky s teplejsim svétlem (vétSina komunikaci tak osvétlena
je), potom je vhodné zvolit pro osvétleni pfechodu halogenidové nebo rtut'ové vybojky. Oba z uvedenych zdroji
poskytuji chladngjsi svétlo, zfetelné jiné nez jaké vydavaji sodikové vybojky. Jsou-li ve svitidlech osvétlujicich
vozovku pouzity chladnéjsi zdroje, pak se prechody osvétli sodikovymi vybojkami.

Praktickd poznamka: Komunikace se obvykle v ramci jednoho mésta osvétluji riznymi svételnymi zdroji.
Naptiklad ve spolecenském centru je lepsi pouzit vysokotlaké halogenidové vybojky. Poskytuji totiz pfirozengjsi
svétlo nez vybojky sodikové, které jsou naopak vhodnéjsi pro osvétleni okolnich komunikaci a pratahd méstem.
Z pohledu provozovatele vefejného osvétleni je zajimavé pouziti co nejmensiho poétu rozdilnych nahradnich
dild. To idedlné spliiuji svitidla pro pfechody konstruovand pro vysokotlaké sodikové vybojky. V ulicich
S ,,chladnym® svétlem se osadi sodikovou vybojkou. Naopak na ostatnich komunikacich se barevného odliseni
dosahne tim, ze se svitidla osadi halogenidovymi vybojkami HCI-TT (Osram). Ty jsou konstruovany tak, ze
pracuji s elektrovyzbroji uréenou pro sodikové vybojky.

Vratim se k ,,zebram®. Z praktické poznamky vyplyva dalsi divod pro pouziti plochého skla. Ur¢itou nevyhodou
halogenidovych vybojek HCI-TT je totiz to, Ze smi byt pouzity pouze v uzavienych svitidlech odolnych vysoké
teploté. Tedy ve svitidlech uzavienych plochym (nebo mirn¢ vydutym) sklem. Plast potfebnou odolnost nema.

Osvétlenost chodce

Je znamo, ze oko vnima jasy. A rovnéz je znamo, ze pii nizkych adaptacnich jasech (které jsou i na nejlépe
osvétlené komunikaci) je mozné rozliSit pomér jasi v poméru asi 1:3. Chodec by tedy mél mit alespon

trojnasobny jas neZ ma vozovka, aby byl ,,vyrazné“ vice osvétlen. Ze znamého vztahu mezi jasem a osvétlenosti

Ize odvodit:
E, 6 =3L,.%
ch kom* p , (Ix; cd.m-2,-)
kde Ecn je osvétlenost chodce - vertikalni roviny

Liom j€ jas komunikace
T je stfedni Cinitel odrazu svétla chodce (lambertovsky)
Pokud budu ptedpokladat, ze je 1 = 0,20 (pfesnéji 0,209) tak pro osvétlenost chodce bude platit:

E., =45L

kom (Ix; cd.m?)

5
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Pro komunikace ttidy osvétleni ME jsou odpovidajici hodnoty osvétlenosti chodce uvedeny v tabulce 1 (Lkom je
jas komunikace, E¢, je vypoctena osvétlenost chodce a Ey je jeho osvétlenost upravena podle normové fady). Pro
ttidy osvétleni CE (tabulka 2) je nejprve osvétlenost komunikace Ey,m piepoctena na jas (pfedpokladany stredni
Cinitel odrazu povrchu vozovky je 0,10) a dal se jiz postupuje shodné jako v piipadé tiid ME.

Trida Lwom (cd.m-2) Ecn (IX) E, (Ix)
ME1 2.0 90 100
ME?2 15 67.5 75
ME3 1,0 45 50
ME4 0,75 33,8 50
MES5 0,5 22,5 30
ME®G 0,3 13,5 20

Tabulka 1 — Osvétlenost chodce pro téidy osvétleni ME

Trida Ewom (IX)  |Lkom (cd.m-2) Ech (Ix) E, (IX)
CEQ 50 1,59 71,6 75
CEl 30 0,96 43,2 50
CE2 20 0,64 28,8 30
CE3 15 0,48 21,6 30
CE4 10 0,32 14,4 20
CE5 7,5 0,24 10,8 20

Tabulka 2 — Osvétlenost chodce pro téidy osvétleni CE

Protoze se chodci mohou nachédzet na kterékoliv ¢asti pfechodu, pak je vhodné zvolit kompromisni umisténi
srovnavaci roviny v ose prechodu (napfi¢ komunikaci). Pfiloha (i selsky rozum) doporucuje osvétlit také
nastupni prostor, tedy chodnik do vzdalenosti cca jednoho metru od krajnice. Zde by neméla byt osvétlenost
nizsi vice nez o jeden stupei.

Na obrazku 1 je ukazka vypoctenych osvétlenosti na svislé roviné ve vzdalenosti 3 m od svitidla (Siteco SR100
pro vysokotlakou sodikovou vybojku 150W). Svitidlo je umisténo ve vySce 6 m nad vozovkou v pozici
oznaceno jako ,,0“. Z obrazku plyne, Ze svitidlo je pouzitelné pro nejnaro¢né&jsi t¥idu osvétleni ME1 v rozsahu
pfes 4 metry ,pted svitidlem (tedy smérem do vozovky) a vice jak 3 metry ,,za“ né. Pokud bude svitidlo
umisténo na vylozniku ve vzdalenosti 2 metry od krajnice, pak dostateéné osvétli komunikaci o $ifce cca 6+6,5
metru a metrovy nastupni prostor (odchozi pak o stupen hiife).

MES, CE2, CE3
ME3, ME4, CE1
ME2, CEO

8 6 4 2 0 2 4 m

B 0-29 ix

B co-491x [I50-741x [ ]75+991x [ |100+1491x [ ]=150 I

Obrazek 1 Osvétlenost svislé roviny ve vzdalenosti 3 m od svitidla SR100
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Chyby pii umist'ovani svitidel

Pfi umist'ovani svitidel na pfechodech se hrubych chyb piekvapiveé dopoustéji i renomované firmy.

Dosahnout kvalitniho osvétleni ptrechodl lze pouze svitidly s pfiéné asymetrickou fotometrickou plochou
svitivosti (tedy svitici pfevazné ve sméru kolmém na osu prechodu — ve sméru pohledu fidice.). Jina svitidla
splni svij kol jen éastené. Zvyrazni sice prechod vyssi osvétlenosti (pfipadné barvou), avsak jiz nemohou
dostateéné osvétlit chodce a tedy velikost kontrastu je mnohem mensi nez u svitidel se spravnym smérovanim
svétla. Uspora nékolika stokorun pfindsi neumérné zvyseni rizika srazeni chodce.

Pozadavky na spravné osvétleni nelze naplnit pomoci svitidel umisténych na pfedni hran€ piechodu (ve sméru
jizdy — prvni pfechod na obr. 2). To proto, ze chodec ziistava nedostatecné osvétlen — svétlo na ného dopada pod
prili§ ostrym uhlem. Cim je tento uhel méné ostry, tim je prechazejici osoba Iépe osvétlena.

Jeste horsi situace nastava, kdyz jsou stozary na zadni hrané pfechodu (druhy prechod na obr. 2). To jiz neni
chodec ve sméru k fidi¢i osvétlen vibec.

Zdaleka nejhorsi je vSak pfipad kdy jsou svitidla umisténa nad pfechodem a sviti napfi¢ komunikace (tfeti
prechod na obr. 2). Tehdy neni chodec fadné€ osvétlen ani z jednoho sméru, protoze na néj témét vilbec nedopada
svétlo ze strany. Zde nepomohou ani svitidla s asymetrii ve sméru osy pfechodu. Byt jsou ¢asto k vidéni.

Q:'D Svitidlo na prechodu () Svitidlo vefejngho osvétleni

Obrazek 2 Chyby p¥i osvétlovani piechodii

Aby byly splnény vSechny pozadavky na osvétleni prechodu, musi byt svitidla v dostate¢ném odstupu pred nim.
Vypocet obvykle ukaze, Ze je tfeba umistit stozar pied pfechod ve vzdalenosti vétsi nez je tietina vysky svitidla
nad vozovkou (viz obrazek 3 a 4). V takové situaci je chodec nejvice osvétlen ze strany. V piipadé, Ze bude
prechod vést napfi¢ vozovkou s vice jizdnimi pruhy, tak samoziejmé nebude postacovat k jeho dostatecnému
osvétleni jen jedno svitidlo na chodniku, ale bude potieba jej posilit dal§im svitidlem pobliz stfedového pruhu.
Dopliujici svitidlo bude rovnéz svitit ve sméru jizdy.

A jesté jeden nesvar je k vidéni. Z uspornych dtivodd se vypne vetejné osvétleni a ponechaji se v provozu pouze
svitidla u prechodii. Ridi¢av zrak se musi neustale adaptovat na rizné jasy — to je velice unavujici a znaéné
zhorSuje schopnost rozliSovat nekontrastni objekty. Podobné $patné je, kdyz se ponecha v provozu pouze
osvétleni kiizovatek nebo se »provozuje« osvétleni ,,0b stozar®. ,,Svitit“ popsanym zptisobem je mnohem horsi
nez nesvitit viibec.

:| Svitidlo na pfechodu O Svitidlo vefejného osvatleni

Obrazek 3 Sprdvné osvétleni piechodu

Literatura a odkazy
1.CSN EN 13201- 20svétleni pozemnich komunikaci — Cést 2: Vykonnostni pozadavky
2.Maixner, T. Rusivé svétlo — cast 2. — ,, Ekologicka * svitidla, Svétlo 6/2005
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Vyklad CSN EN 12464-2

Ing. Jiri Novotny, FCC Publics. r. o.,

V &ervenci 2008 byla vydana CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostori — Cast 2:
Venkovni pracovni prostory. Pfevzeti normy v originale bylo vyhlaseno jiz v lednu. V koneéném navrhu normy
se podatilo dohodnout zruseni dosud platnych CSN 36 0451 Osvétlovani povrchovych doli pro t&Zbu nerostnych
surovin (z r. 1989) a CSN 36 0061 Osvétlovani Zelezniénich prostranstvi (z r. 1991). Norma CSN 36 0451
Umélé osvétleni primyslovych prostord (z r. 1986), v niz byly uvedeny zjednodusené pozadavky na osvétleni
venkovnich prostord, byla zruSena jiz dfive. Po né€kolika ptrechodnych letech tak svételni technici maji opét

vvvvvv

Charakteristika normy

Norma se rozsahem zahrnutych venkovnich pracovist a koncepci zasadné odlisuje od dosavadni ¢eské praxe,
kdy byly pozadavky na osvétleni v nékolika CSN, a to v jiz zrugené CSN 36 0451 Osvétlovani pramyslovych
prostort, CSN 36 0051 Osvétlovani povrchovych doli a lomti a CSN 36 0061 Osvétlovani Zelezni¢nich
prostranstvi. Posledni jmenované CSN se vydanim této normy rusi.

Norma obsahuje terminy a jejich definice, kritéria pro stanoveni pozadavki na osvétleni, rozsahly soubor vétsiny
venkovnich prostori a ¢innosti s uvedenymi zékladnimi parametry osvétleni (udrzovanou osvétlenosti,
rovnomérnosti osvétleni, Cinitelem oslnéni GRL podle Mezinarodni komise pro osvétleni CIE, vSeobecnym
indexem podani barev Ra a ve sloupci Poznamka také s dopliujicimi udaji a upozornénimi) pro vétsinu oborti a
¢innosti a pokyny pro ovéfovani téchto parametrii. Pozadavky pro jiné, v této normé neobsazené, prostory a
¢innosti se maji odvodit na zaklad¢ porovnani s udaji normy. Norma dale obsahuje, kromé souvisejicich norem,
bibliografii a podrobny rejstiik prostorti a ¢innosti pro snadné vyhledani potfebnych tidaji. Rovnéz zahrnuje
pozadavky na omezeni tzv. rusivého svétla v dobé nocniho klidu a v informativni Pfiloze A také
Svételnétechnické pozadavky na bezpe€nost a zabezpeceni pracovist.

Citované normativni dokumenty

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referenéni dokumenty. U datovanych odkazt plati
pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazt plati posledni vydani kazdého referenéniho dokumentu (vetné
zmeén).
e EN 1838 Lighting applications — Emergency lighting (Svétlo a osvétleni —~Nouzové osvétleni), prevzata
piekladem jako CSN EN 1838 v zati 2000.

e EN 12193 Light and lighting — Sports lighting (Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist), prevzata
prekladem jako CSN EN 12193 v €ervenci 2000, revidované vydani této normy vychazi v srpnu t. r.

e EN 12665 Light and lighting — Basic terms and criteria for specifying lighting requirements (Svétlo a
osvétleni — Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavkil na osvétleni), pfevzata prekladem
V dubnu 2003 jako CSN EN 12665.

e EN 13032-2 Light and lighting — Measurement and presentation of photometric data of lamps and
luminaires — Part 2: Presentation of data for indoor and outdoor work places (Mé&feni a uvadéni
fotometrickych udaji svételnych zdrojti a svitidel — Cast 2: Udaje pro vnitini a vnéj§i pracovni
prostory), pfevzata prekladem.

e EN 13201 (all parts) Road lighting (Osvétleni pozemnich komunikaci (vSechny ¢asti)), ¢asti 2 az 4
pievzaty piekladem v kvétnu 2005, ¢ast 1 a zmény Z1 k ¢astem 2 az 4 v bieznu 2007.

e 1SO 3864-1 Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for safety
signs in work places and public areas (Grafické symboly — bezpecnostni barva a bezpecnostni znacky —
Cast 1: Zasady navrhovani bezpeénostnich znatek pro pracovni a vefejné prostory), pievzata prekladem
v prosinci 2003 jako CSN ISO 3864-1.

e CIE 150:2003 Guide on the limitation of the effects of obtrusive light from outdoor lighting installations
(Priivodce pro omezeni rusivého svétla venkovnimi osvétlovacimi soustavami).

e CIE 154:2003 Maintenance of outdoor lighting systems (Udrzba venkovnich osvétlovacich soustav).

Je tfeba zdlraznit, Ze vSechny citované dokumenty (az na posledni dvé publikace CIE) jsou v normé uvedeny
jako nedatované a byly zavedeny do soustavy &eskych technickych norem piekladem. Clenové TNK 76
Osvétleni doporucili, aby také citované publikace CIE byly pieloZeny a zavedeny jako Technické normalizacni
informace (TNI).
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Terminy a definice

Z tady terminti uvedenych v normé je tieba upozornit jen na nékteré:

doba no¢niho klidu (curfew)
doba, béhem niz se uplatiiuji ptisnéjsi pozadavky (na kontrolu rusivého svétla); ¢asto podminky na uziti
osvétleni uplatituje kontrolni organ statni spravy, zpravidla mistni sprava

rovnomernost osvétleni (diversity) Ud
pomér minimalni osvétlenosti (jasu) k maximalni osvétlenosti (jasu) na povrchu

mezni hodnota Cinitele oslnéni (glare rating limit) GRL
nejvetsi hodnota Cinitele oslnéni podle GR (Glare Rating) systému hodnoceni oslnéni CIE

rusivé svétlo (obtrusive light)

neuzitené svétlo, které svymi kvantitativnimi, smérovymi nebo spektralnimi vlastnostmi v dané situaci
zvétSuje obtézovani, nepohodu, rozptyleni nebo omezuje schopnost vidét nejdulezitéjsi informace
neuziteéné svétlo (nevyuZité svétlo)(spill light, stray light)

svétlo vyzafované osvétlovaci soustavou za hranice osvétlovaného objektu

okoli ukolu (surrounding area)

pas obklopujici misto zrakového tkolu uvnitit zorného pole; tento pas ma byt Siroky nejméné 2 m
rovnomérnost osvétleni (illuminance uniformity) UO

pomér minimalni a primérné osvétlenosti (jasu) povrchu

podil horniho toku (upward light ratio) ULR
pomérna Cast svételného toku svitidla (svitidel) vyzarovaného nad horizont v jeho (jejich) pracovni
poloze a umisténi

pracovisté (work place)
prostor uréeny pro pracovni mista v uréeném a/nebo vymezeném arealu a jakykoliv dal$i prostor
V tomto arealu, do néhoz maji pracovnici v dobé zaméstnani ptistup

pracovni misto (work station)
soubor a prostorové uspotfadani pracovniho vybaveni v pracovnim prostiedi podminéné pracovnimi
ukoly

VEétsi diskusi v pripominkovém fizeni byly podrobeny tyto terminy: doba no¢niho klidu, rovnomérnost osvétleni,
rusivé svétlo, neuzite¢né svétlo a podil horniho toku.

Kritéria pro navrhovani osvétleni

Piehled kritérii v této kapitole normy je témét shodny s pfislusnou kapitolou CSN EN 12464-1 pro vnitini
pracovni prostory az na absenci kritéria — denni svétlo, které lze venku jen zt€zi navrhem osvétleni ovlivnit.

Stanoveni a kontrola navrhu osvétleni podle jednotlivych kritérii se li$i hodnotami:

Doporucena tada osvétlenosti (v luxech) je odstupniovana stejné, avSak posunuta k mensim hodnotam (5 az

2 000).

Osvétlenost okoli tkolu mize byt mensi nez osvétlenost ukolu, avsak nesmi byt mensi nez hodnoty uvedené
v tab. 1 normy.

Osvétlenost tikolu Osvétlenost okoli ukolu

(1x) (1x)

>500 100

300 75

200 50

150 30

50 < Em <100 20

<50 neni stanovena

Tab. 1. Osvétlenost ukolu a jeho okoli

Pro sit’ kontrolnich bodi osvétlenosti plati obdobné zasady jako na venkovnich sportovistich. Upfednostiiuje se
priblizné ¢tvercova sit, pomér délky a Sitky bunky sit¢ musi byt mezi 0,5 a 2. NejvéEtsi pfipustny rozmér buiky
sit€ se urci ze vzorce:

_ logd
p=0,2x5 (m; m), kde d je delsi rozmér plochy v metrech.
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Rovnomérnost osvétleni mista ukolu Uy se pohybuje v hodnotach od 0,1 do 0,5; rovnomérnost osvétleni okoli
ukolu nesmi byt horsi nez 0,1.

Piimé oslnéni svitidly venkovnich osvétlovacich soustav se musi stanovit metodou ¢initele oslnéni GR (Glare
Rating) podle CIE ze vzorce:

GR:27+Ioglo(i

0,9
¢ (= cd/m2, cd/m2)
kde
Ly je celkovy zavojovy jas v cd-m? zpiisobeny osvétlovaci soustavou, je to soudet jednotlivych
zavojovych jast vSech svitidel (Lvl = Lvl + Ly, + ... + Lyy). Zavojovy jas svitidla se vypocita
Ly = 10(E¢ye/®?), kde Eeye (Ix) je osvétlenost (v misté) oka pozorovatele v roving kolmé na smér
pohledu (2° pod vodorovny smér, viz obr. 1), a ® (°) je uhel mezi smérem pohledu a smérem svétla
dopadajiciho od svitidla;
Ly ekvivalentni zavojovy jas pozadi v cd'm—2 Za piedpokladu, 7¢ odraz pozadi je rovnomérné
rozptylny, lze ekvivalentni zavojovy jas pozadi vypogitat takto: Ly = 0,035 p Epnay 7, kde p je
prumérny Cinitel odrazu a Ep,, primérna horizontalni osvétlenost prostoru.
Cinitel oslnéni GR se mé pogitat ve stejné siti kontrolnich bodii jako osvétlenost v azimutalnich smérech po 45°
pocinaje smérem rovnob&Zznym s délkou prostoru.
Vsechny ptedpoklady vypoctu GR musi byt uvedeny v projektové dokumentaci. Vypocitané hodnoty GR
osvétlovaci soustavy nesmi piesahovat hodnoty GRL uvedené v tabulkach prostorti v kapitole 5 normy.
Zde je tfeba upozornit na to, ze dosud neni oficialné k dispozici pieklad prislusného dokumentu, a to publikace
CIE 112:1994. Metodika je sice zahrnuta v bézné€ pouzivanych programech pro vypoéty parametrii osvétleni, pro
jeji pouzivani je vsak tieba dobfe znat jeji teoretické zaklady a spravné volit realné vstupni udaje.

Obr. 1. Schéma pro hodnoceni oslnéni

Limity ruSivého svétla ve venkovnich osvétlovacich soustavach k minimalizaci problémt pro osoby, floru a
faunu jsou uvedeny v tab. 2 a pro uzivatele pozemnich komunikaci v tab. 3.

e Svétlo na objektech Svitivost svitidla Podil horniho Jas

€ 5 toku

0

-] E, | ULR Lo Ls

N g > 2
g 5 Ix cd % cd'm cd'm

ﬁ mimo dobu v dobé& no¢niho mimo dobu v dobé no¢niho klidu fasady znaky

noéniho klidu® klidu nocniho klidu

E1l 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7 500 500 5 5 400
E3 10 2 10 000 1000 15 10 800
E4 25 5 25000 2500 25 25 1000

3V pripadé, kdy se neuplatfiuje no&ni omezeni, nesmi byt vé&tsi hodnoty prekrogeny a maji se upfednostnit mensi hodnoty.

Tab. 2. Pitipustné maximum rusivého svétla ve venkovnich osvétlovacich soustavich

10
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Vysvetlivky k Tab- 2:

El predstavuje velmi tmavé oblasti jako ndarodni parky a chranéna vzemi,

E2 predstavuje mdlo svetlé oblasti jako primyslové a obytné venkovské oblasti,
E3 predstavuje stredné svétlé oblasti jako priumyslova a obytna predmésti,

E4 predstavuje velmi svétlé oblasti jako méstska centra a obchodni zony,

Ev je nejvétsi hodnota svislé osvétlenosti na objektech v luxech,

| svitivost kazdého zdroje svétla v potencialné rusivém smeéru,

ULR pomérnd cast svételného toku svitidla (svitidel) vyzarovaného nad horizont v jeho
(jejich) pracovni poloze a umisténi, udava se v %,

Lb nejvétsi priomérny jas fasady budovy v cd-m—2,

Ls nejveétsi priimeérny jas (informacnich a reklamnich) znakii v cd-m—2.

Svételnétechnické Tridy osvétleni pozemnich komunikaci®
parametry bez uli¢niho osvétleni ME5 ME4/ME3 ME2/ME1L
Prahovy priristek 15 % za piedpokladu, ze | 15 % za piedpokladu, ze | 15 % za pfedpokladu, ze | 15 % za piedpokladu, ze
RIDEEE adaptacni jas je adaptacni jas je adaptacni jas je adaptacni jas je
0,1 cd'm? 1 cdm? 2 cdnr? 5 cd'm?

? Tiidy osvétleni podle EN 13201-2.
® Vypocet Tl podle EN 13201-3.

9 Tyto limity se pouiji v piipads, Ze t&astnici dopravy jsou vystaveni omezeni viditelnosti zakladnich informaci. Hodnoty plati pro relevantni
polohu a pro pohled ve sméru jizdy.

9V tabulce 5.2 CIE 150:2003 jsou uvedeny piisluiné hodnoty zavojového jasu L.

Tab. 3. Nejvétsi hodnoty prahového p¥iriistku od jinych nez uli¢nich svitidel

V dalsich ¢lancich kapitoly 4 normy jsou popsany tyto charakteristiky:
e smérované osvétleni — podani tvaru, smérované osvétleni zrakovych tkolt,
e hlediska barev — barevny ton svétla, podani barev,
e mihani svétla a stroboskopické jevy,
e udrzovaci Cinitel,
e energeticka hlediska,
e nouzové osvétleni.

V této Easti ma norma obdobnou strukturu jako CSN EN 12464-1, zabyvajici se vnitinimi pracovnimi prostory.
Vyjimkou je denni svétlo a osvétleni pracovnich mist s obrazovkami, jeZ jsou feSeny v normé pro vnitini
prostory a nouzové osvétleni, které se v normé pro venkovni pracovni prostory zdtirazituje formou odvolavky na
CSN EN 1838.

Pozadavky na osvétleni

Prehled pozadavki na osvétleni je usporadan do patnécti tabulek, které zahrnuji tyto druhy venkovnich prostort:
e prostory komunikaci ve venkovnich pracovnich prostorech,
o letiste,
e  staveniSte,
e plavebni kanaly, zdymadla a piistavy,
e zemédélské farmy,
e Cerpaci stanice pohonnych hmot,
e pramyslové a skladovaci prostory,
e  zafizeni pro t€Zbu plynu a ropy z moiského dna,

e  parkoviste,

11
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e petrochemické a jiné rizikové provozy,

e provozy v elektrarnach, rozvodnach, plynarnach a teplarnach,
e Zelezni¢ni a tramvajové drahy,

e pily (dfevozpracujici provozy),

e lodénice a doky,

e vodarenské a kanaliza¢ni provozy.

Z uvedeného vyctu je ziejmé, ze Cesti projektanti a dodavatelé maji nyni k dispozici pozadavky na osvétleni
mnoha venkovnich prostorti a ¢innosti, které se u nas nevyskytovaly nebo musely byt feseny podle riznych
zahrani¢nich predpist. To se tyka napf. venkovnich prostora letist, zafizeni pro tézbu plynu a ropy z motského
dna a dalSich. To umozni Ceskym firmam dodavat osvétleni do oblasti diive vyhrazenych zahrani¢nim
dodavateliim a pfipravit se i na vyvoz projektd a dalSich sluzeb v oboru osvétlovani. Pro ilustraci ptehledu
pozadavkli na osvétleni je uvedena tab. 4.

Ovérovaci postupy

V kapitole 6 normy jsou uvedeny pozadavky na kontrolu parametri osvétleni. Ovéfuje se shoda projektovych a
realizovanych hodnot:

e osvétlenosti a rovnomeérnosti osvétleni,
e  0oslnéni,

e podani barev,

e ruSivého svétla.

Ovétovani se provadi obdobné jako v normé pro vnitini pracovni prostory, tj. porovnanim projektovych a
realizovanych hodnot, pfi¢emz se kontroluje rovnéz shoda navrzenych a pouzitych svételnych zdrojt a svitidel a
pripadné také, zda jejich parametry odpovidaji pfedpokladanym katalogovym udajtim.

Referenéni . e . En Uo GR. [ Ra )
« Druh prostoru, ukolu nebo ¢innosti Poznamky
Cislo ¥ 16 [ |6
571 obc¢asna manipulace s velkymi kusy a surovinami, vykladani a 20 0,25 55 20
nakladani baliktl zbozi
572 pravidelna manipulace s velkymi kusy a surovinami, vykladani a 50 0,40 50 20
nakladani zbozi, mista pro zvedani a spousténi, jefaby, oteviené
nakladaci rampy
573 Cteni adres, zastfeSené nakladaci rampy, pouzivani nafadi, bézné 100 0,50 45 20
prace s vyztuzemi a betonovanim v betonamach
574 narocné elektrické, strojni a potrubni instalace, kontrola 200 0,50 45 60 Pouzito mistni
osvétleni.

Tab. 4. PoZadavky na osvétleni pro venkovni priimyslové a skladovaci prostory

Zavéreéna poznamka

V informativni Priloze A CSN EN 12464-2 jsou uvedeny také Svételnétechnické poZadavky na bezpecnost a
zabezpecent pracovist. V pripadé bezpecnosti se jedna o pozadované parametry osvétleni z hlediska rizika urazii
podle druhu prace. U zabezpeceni pracovist se jedna o rizika spojend s vaiknutim cizich osob. Toto osvétleni se
drive u nas oznacovalo jako tzv. hlidaci osvétleni. Pozadované parametry osvétleni vychdzejici téchto hledisek
Jjsou vétsinou méné prisné nez pozadavky na osvétleni pro béznou trvalou nebo opakovanou cinnost.

12
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Jak jsem resil LED svitidlo pro verejné osvétlovani

Ing. Petr Kalous

V poslednich letech roste velmi rychle spotieba a cena energii ve svété. Dusledkem toho je snaha konstruktéri
vyvijet zafizeni s vysokou uc¢innosti. Rychly rozvoj elektroniky polovodi¢ovych soucastek vedl také k tomu, Ze
svétloemitujici dioda LED objevena v roce 1996 dosahla za 10 let vyvoje mérného vykonu srovnatelného
s kompaktnimi zafivkami. Podle exponencidlniho tempa jejiho vyvoje lze predpokladat, Ze v roce 2010 dosahne
mérného vykonu jako vysokotlaké sodikové a halogenidové vybojky.

V soucasné dob¢ je na trhu mnoho vyrobkl vyuZzivajicich tyto svételné zdroje. Nasli bychom je v kapesnich
svitilnach, interiérovych, zapusSténych, nouzovych a dalSich svitidlech, informacnich tabulich, signalizacnich
zatizenich, prom&nnych dopravnich znackach, automobilech, mobilnich telefonech atd. N&které firmy jiz uvedly
na trh i svitidla pouzitelna pro vefejné osvétlovani parkt a komunikaci.

ProtoZe na svéte je asi 6 vyrobet disponujicich technologii na vyrobu svétloemitujicich €ipt a jejich LED jsou
vSem dostupné, rozhodl jsem se v zafi roku 2007 zkonstruovat svitidlo pro VO a tyto svételné zdroje v ném
pouzit.

Aby se svételné parametry navrhovaného svitidla alesponn pfiblizovaly standardnim svitidlim pro VO
osazovanym sodikovou, nebo CDM vybojkou 70W (cca 6300 Im) vybral jsem modul osazeny étyfmi LED o
celkovém piikonu 8W a svételnym tokem 320 Im. Pro svitidlo bylo pouzito 15 ks

(celkem 120 W, 4800 Im). Moduly byly osazeny na desce opatiené chladi¢i s celkovou ochlazovaci plochou
6997 cm2. Vyzatovaci tthel LED (120°) byl z krajnich oblasti pomoci rovinnych zrcadel z(zen na 80°. Mozna
jsem si vybral nevhodny ¢as pro vyvoj tohoto svitidla, protoze asi 14 dnti pfed zahajenim fotometrickych méteni
se na trhu objevil novy typ LED s ptikonem 3,3W a svételnym tokem 195 Im. Dale pokracovat na jiz témer
dokoncéeném prototypu svitidla bylo bezpfedmétné.

Obr. 1 Prvni prototyp svitidla osazeny 15-ti bloky LED, kaZdy s piikonem 8W

Uvédomil jsem si, ze takto rychly vyvoj LED povede k tomu, ze kazdé nové LED svitidlo bude za 6-12 mésict
zastaralé. Z téchto diivodd bude tedy vhodné nejprve vytvofit universalni blok na ktery bude mozné pfipevnit
pfedem pfipravené moduly osazené nejnovéjsimi LED prvky. Protoze svételny tok a Zivotnost LED silné
ovliviiuje teplota PN piechodu, musi blok zajistit rychly transport tepla z pouzdra LED na chladi¢. Velky vliv
zde tedy bude mit i pritbéh teplotniho gradientu.

V bieznu 2008 se na trhu objevila nova LED s ptikonem 10W a maximalnim svételnym tokem 900Im.

Tuto soucastku jsem zvolil jako svételny zdroj pro nové LED svitidlo. Pokud se ji podati ,,uchladit®, budou
pouze naklady na svételné zdroje svitidla o piikonu 120W o 60% nizsi, nez pii pouziti LED s ptikonem 1W.
Dalsi uspory budou v mensim poctu sekundarni optiky, plosnych spojii a montazni prace.

Svitidlo jsem opét navrhl pro maximalni ptikon 120W, ale koncipované jako reflektor se svételnym tokem
komprimovanym sekundédrni optikou do vyzatfovaciho thlu 25°. Pii 85% max. piikonu by mélo emitovat
svételny tok 9257 Im. Pii CCT 6300 K by bylo vhodné pro ptisvétlovani pfechodt pro chodce.

V prvni fazi vsak bylo dulezité vytesit odvod tepla z PN ptechodu ¢ipu bez potieby dodavky dalsi energie. Zvolil
jsem tedy chladi¢ pasivni, ve kterém bude probihat odpafovani a kondenzace

prenosového média (princip heat pippe). Pro zachovani malych rozméru svitidla byl tepelny vymeénik chladice
navrzen pro horizontalni ulozeni s moznosti pfipadného vyuziti vyparného tepla destové vody. V tomto
usporadani by mél vymeénik pfendset teplo od zdroje k Zebrim chladice i pii prekroceni kritické teploty média,
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tedy v okamziku, kdy piestane existovat jeho kapalna faze. ProtoZze uvnité vyméniku bude teplota kapaliny i
nasycenych par stejna (teplo se bude §ifit proudénim), musi byt pfiznivejsi i pribéh teplotniho gradientu nez pfi
pouhém S$ifeni tepla vedenim v pevnych castech chladi¢e. Na sténach vyméniku bude teplota pouze o nékolik
stupni celsia nizsi, nez na plo$ném spoji s osazenymi LED. Pfi délce chladi¢e 32 cm se dvéma vyméniky bude
plocha ohiivana LED diodami 192 cm?, plocha s konstantni teplotou par ve vyménicich 820 cm? a celkova
plocha chladige 6142 cm?. Asi v poloviné srpna jsem dokongil vyrobu modulu.

Obr. 2 a) osazovdni optiky b) dokonéeny modul

Priblizné za 30 min. po pfipojeni k el. siti doslo ke stacionarnimu sdileni tepla s okolnim prostredim (27°C) a
teplota na sténach vymeéniku se ustalila na 57°C. Teplotu PN piechodu bude v§ak mozné stanovit z datasheetu
LED az po zméteni diference svitivosti.

Protoze se u svitidla pfi 12-ti hodinovém dennim provozu piedpoklada zivotnost 11 let (pokles relativniho
svételného toku na 50%), jsou zvySené naklady na chladici okruh akceptovatelné.

Modul ted’ ¢ekaji zkousky a vyhodnoceni zvolené konstrukce.

Nastaveni vyzatovaci charakteristiky svitidla lomem, nebo odrazem svételnych paprskl nebude ¢init problémy
vzhledem k malym rozmérim svétloemitujici plosky Cipu. Poslednim krokem bude korekce rozméri modulu a
,,obaleni* vhodné designovanym krytem.

Obr. 3 Modul pfipraveny ke zkouskdam

Duvod, pro¢ jsem zvolil pomémé vysoky ptikon modulu (120W), byl tento: provétit funkci chladiciho okruhu
pfi maximalnim povoleném ptfikonu pouzitych LED.

Po nastaveni sekundarni optiky (podle pouziti svitidla) a vyneseni izokandelové kiivky bude velmi snadné
porovnat svételné parametry se svitidly vybojkovymi a svitidlo ptizplsobit. Korekce piikonu spociva pouze
V nastaveni proudovych zdrojt.

Pokud by ani pfi tomto ptfikonu nedosdhlo svitidlo svételnych parametri srovnatelnych s nejbéznéjsimi 70
Watovymi svitidly vybojkovymi (sodikovymi), nebude pro nikoho zajimavé.

Zavérem bych chtél Fici vSem konstruktérum svitidel: ,,pust’te se do toho, je to svitidlo pro 21. stoleti.

14



Zoravodal SRVO 2 — 2008

Obr 4 a) objekt v noci bez osvétleni b)objekt osvétleny modulem ze vzdilenosti 20 m,
oba snimky exp. 0,25 sec

Protoze jsem nemél k dispozici v této fazi vyvoje méfeni na fotometrickém pracovisti, provedl jsem orienta¢ni
poucku osvétlenim objektu pomoci navrzeného modulu. Vysledky jsou na Obr. 4

Rusivé svétlo pozemni komunikace Jizni spojka

Ing. Ludék Hladky, Ph.D, VSB, Mgr. Miroslav Kocifaj, Ph.D., AU SAV, Prof. Ing.
Karel Sokansky, CSc., VSB

Uvod

Vliv osvétlovaci soustavy na své okoli 1ze hodnotit na zakladé vySeteni kritickych projevi rusivého svétla,
jednim ze zékladnich je zavojovy jas nocni oblohy, ktery je zpusoben svételnym tokem, $iticim se do horniho
poloprostoru z umélych svételnych zdroji.

Vysledky projektu [1] byly podpoteny teoretickym modelem vypoctu jasu no¢ni oblohy — Model of Spectral
NightSky Radiance and Luminance, ktery je zaloZzeny na analytickém feSeni rozptylu svétla v atmosféfe.
Analyza je provadéna pro bodovy nebo plo$ny zdroj, ktery vyzafuje do prostoru svételny tok se znamym
rozloZenim a spektralnim sloZzenim. Rozptylené zatfeni je posléze vyhodnocovano pozemskym pozorovatelem
S moznosti nastaveni rizné spektralni citlivosti zraku. Model je schopen predikovat Groven diftzniho svétla
vV riznych elementech oblohy za proménlivych meteorologickych podminek a pii libovolném rozlozeni
svételnych zdroji v okoli mista pozorovani a zohlediuje také oslabeni svétla absorbci a rozptylem na
molekulach a aerosolu. V kazdém elementarnim objemu atmosféry dochazi k rozptylu svétla, pfiCemz
detekované zafeni je navic oslabovano extinkci na své draze. Integraci ptispévkid od vSech elementarnich objemi
ve sméru pozorovani mizeme ziskat celkovy jas oblohy. Porovnanim vlivu osvétleni navrzenych soustav na
nocni oblohu lze urcit, kterd soustava je pro osvétleni vhodnéjsi. Pro zkoumani vlivu osvétleni pozemni
komunikace na jas no¢ni oblohy byl zvolen z hlediska intenzity dopravy nejzatizengjsi usek v Ceské republice -
Jizni spojka, v obou smérech dosahuje intenzita dopravy pies 120 tisic vozidel za 24 hodin.

Popis situace

Predmétna trasa je definovana pozici dopravnich detektorti vychazejici na mostnim kiizeni Jizni spojky a ulice
Zébehlickeé - bod A, napojenim na Jizni Spojku a vyusténim pied Barrandovskym mostem - bod B o celkové
délce 7 080 m (viz. Obrazek 1). Jizni spojka, jako dopravné kriticka komunikace, je postupné vybavovana
dopravnimi detektory, které jsou primarnim zdrojem informaci o charakteru dopravy na této komunikaci.
Intenzita dopravy je zdkladnim parametrem pro dopravné zavislou regulaci svételného toku. Snizeni velikosti
svételné¢ho toku v obdobi se snizenym dopravnim tokem ma pozitivni vliv na velikost zdvojového jasu oblohy a
celkovou spotiebu elektrické energie osvétlovaci soustavy.
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Obrazek 1: Monitorovand trasa na Jizni spojce
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Na trase je vybran jako referencni strategicky detektor s nejveétSim dopravnim zatizenim v useku do centra pfi
napojeni na dalnici D1 na Jizni spojku - Det 1. Historickd data naméfena v obdobi piilrocniho provozu jsou
zpracovavana ve formé hodinovych intenzit dopravy.

Napftiklad primérnd denni intenzita dopravy (ADT) v pracovni dny za sledované obdobi je zaznamenana ve
sméru z centra — 69178 vozidel. Praimérna hodinova intenzita dopravy (AHT) dosahuje 2882 vozidel. Prakticky
lze hodnoty ADT a AHT pro nastaveni optimalni regulace vyhodnotit pro pracovni dny, vikendy ¢i roéniho
obdobi a optimalizovat tak regula¢ni rezim pro danou oblast.

Predmétny usek smérové rozdélené komunikace Jizni spojky je osvétlovan jednostrannou osvétlovaci soustavou
po levé stran€ vozovky. Celkovy pocet svételnych mist (stozart) ve stfedovém délicim pasu je 236 s rozteci
30m, celkové je komunikace osvétlovana 472 svitidly s vypouklym difuzorem v ptikonové tadé 150 W s
ucinnostl 84,7%. Stavajlcl sv1tidlo Vyzaruje 02% svetelneho toku do hornlho poloprostoru z celkoveho

vvvvvv

360410 vyhovuje pozadavkum pro L. stupeii osvétleni.

Pro srovnani bylo provedeno také vyhodnoceni rusivého svétla osvétlovaci soustavy s ekvivalentnimi svitidly
S plochym sklem. Obecné lze prokazat, ze vlastnosti takového svitidla je niz§i uc¢innost, a to z divoda vétsiho
clonéni svételného zdroje a zavislosti Cinitele prostupu svétla na thlu dopadu svételného paprsku na difuzni ¢ast
optického krytu. Pii velkém uhlu dopadu svételného paprsku na ploché sklo dochazi k odrazu zpét do svitidla z
divodu rozdilného indexu lomu vzduchu a skla, tento efekt je pak znasoben je$té nékolikanasobnym odrazem
V plochém skle.

Ekvivalentni typ svitidla s plochym sklem vykazuje u¢innost 69,2% s mnozstvim vyzafovaného svételného toku
do horniho poloprostoru 0,1% toku svételného zdroje. Z vypoctl bylo ziejmé, Ze osvétlovaci soustava s plochym
sklem diky vyrazné€ niz§i u¢innosti svitidla vykazuje niz$i primérny jas na vozovce ve srovnani se stavajicimi
svitidly.

Pro zajisténi stejnych svételnétechnickych pozadavkli na vozovce je nutné instalovat vetSi pocet stozari a
zmensSeni jejich vysky. Rozte€ stozart osvétlovaci soustavy byla sniZzena na 21 m a vyska stozari se snizila na 12
m a pocet sveételnych mist se tak na predmétném useku zvysil na 337, tzn. pocet svitidel na 674.

Vliv spektralniho vyzafovani svételného zdroje na jas nocni oblohy je dale zkouman pro dva typy vybojovych
zdrojti; stavajici vysokotlakou sodikovou vybojku a porovnavanou nizkotlakou sodikovou vybojku — obé se
jmenovitym svételnym tokem 16,5 klm. Celkovy svételny tok je tvofen pfimou slozkou ze svitidel a odrazenou
sloZkou od terénu a objektid. Ve vypoctu se uvazuje s Lambertovskym odrazem povrchu vozovky R3 (0,07) a
travnatym okolim (0,11).

Vliv osvétleni na nocni oblohu byl vySetfen také pro adaptivni osvétleni, tzn. pro piipady adaptace hladiny
osvétleni na ¢asové zmény dopravnich parametra.
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Obrazek 2 K¥ivka svitivosti ekvivalentnich svitidel s vypouklym difuzorem (vlevo) a s plochym sklem (vpravo)

Navrh adaptivniho osvétleni

Trida osvétleni pozemni komunikace je zvolena na zdklad¢é jeji funkce, navrhové rychlosti, celkového
uspotadani dopravniho prostoru, intenzity dopravy, skladby uZivateli a environmentalnich podminek. Casové
zmény parametri mohou v koneéném disledku znamenat pfizpisobeni hladiny osvétleni, kdy osvétleni
dynamicky reaguje na aktualni stav.

Vezmeme-li v Givahu, Ze ve vétsiné piipadl se béhem noci ostatni parametry neméni, je aktualni téida osvétleni
definovana aktualnim dopravnim proudem. Lze tak odvodit, Ze pfi snizeni z velmi vysoké intenzity dopravy na
velmi nizkou se snizi hladina osvétleni o dvé tfidy, tzn. o dva provozni stupné.

Provozni doba osvétlovaci soustavy je del$i v zimnich mésicich o nékolik hodin ve srovnani s obdobim letnim.
Uspory energie jsou tak v téchto mésicich vyrazné vys§i, proto je dile uvazovano s primérnym ronim
provoznim diagramem, ktery odpovida celkové 4015 hodindm za rok. V priméru je tak osvétlovaci soustava
denné provozovana dvé hodiny v I. provoznim stupni se jmenovitym svételnym tokem; celkové to predstavuje
ro¢ni provoz 730 hodin. Ve II. provoznim stupni, kdy je svételny tok snizen na 75% jmenovité hodnoty, je
osvétlovaci soustava v provozu 3 hodiny denné (1095 h/rok). Ve III. provoznim stupni, kde regulace svételného
toku dosahuje 50%, je osvétlovaci soustava v priméru 6 hodin denné (2190 h/rok).

Ptikon osvétlovaci soustavy se tak béhem noci snizi pfiblizné na 85% a 67%. Celkova ro¢ni spotieba elektrické
energie se v dusledku tfistupfiového provozniho rezimu snizi pfiblizné o 22%. Vyrazné se sniZi provozni naklady
za spotfebovanou elektrickou energii a tyto Gspory lze vyuzit pro financovani samotného regulac¢niho systému.

Intenzita dopravy - pracovni dny
6000
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Obrdazek 3 Intenzita dopravy pro pracovni dny
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Hodnoceni rusivého svétla

Na zdkladé vypocti bylo zjisténo, ze svételné misto osazené stavajicimi svitidly s vypouklym difuzorem
(hodnoceno jako jednotka v osvétlovacim systému) pasobi rusivéji ve srovnani se svételnym mistem s plochym
sklem; celkovy svételny tok do horniho poloprostoru je o 18 % vétsi. Z dlivodu nizsi t€innosti svitidla s plochym
sklem je ale nutné zmensit vysku a rozteCe mezi svitidly. Mira ,,rusivosti“ s délkou osvétlovaného tiseku se
umérné zvySuje a celkovy svételny tok do horniho poloprostoru je v koneéném dusledku pro stavajici feSeni
niz§i o 18 % pfi energetické naroCnosti niz§i o 30 %. V piipadé instalace svitidel s plochym sklem na
predmétném useku komunikace to predstavuje narust produkce CO, tepelnou elektrarnou o 130 kg za rok.

Srovnani celkového svételného toku do horniho poloprostoru osvétlovaci soustavy se svitidlem s vypouklym
difuzorem a plochym sklem pro provozni rezim s regulaci i bez regulace je uvedeno na Obrazek 4.

Srovnani osvétlovaci soustavy (stavajici svitidlo vs. svitidlo s plochym sklem) na komunikaci Jizni spojka

Typ svitidla Svitidlo s vypouklym difuzorem (LD) Svitidlo s plochym sklem (FG)

Provoznirezim . stupen IIl. stupent | Ill. stuper l. stupen IIl. stupen | IlIl. stuperi

Celkovy svételny tok soustavy do horniho

poloprostoru UTLF [in] 542427 406820 271214 641570 481178 320785

Spotfeba Bez regulace — |. stupen 320,3 - - 457,5 - -

energie [MWh] | s regulaci — ., Il. a lllstupe 250,0 356,5

Obrazek 4: Srovndni parametrii osvétlovaci soustavy (stavajici svitidlo LD vs. svitidlo s plochym sklem FG)

Jas no¢ni oblohy zptsobeny osvétlenim tiseku komunikace je vyhodnocen pro pozorovani pro stav bezoblaéné a
rovnomérné obla¢né oblohy. VySetfovan je . II. a III. stupen provozu osvétleni pro oba typy svitidel a dva typy
svételnych zdroji - vysokotlakou (HPS) i nizkotlakou (LPS) sodikovou vybojku.

Pozice svételnych zdroju jsou vztazeny vzhledem k lokalizaci pozorovatele v objektu Kréského zamecku.
Pozorovatel je definovan se skotopickou spektralni citlivosti zraku vzhledem ke skute¢nosti, ze se nachazi
v zdmeckém parku, ktery je obklopen lesy, tedy okolim s nizkymi adapta¢nimi jasy.

Bezobla¢na obloha

V piipadé bezobla¢né oblohy osvétlovaci soustava se stavajicimi svitidly LD s HPS v 1. provoznim stupni vyvola
primémy jas oblohy Vv zorném poli pozorovatele 2,975.10° cd.m™? Naproti tomu pii instalaci ekvivalentni
soustavy se svitidly s plochym sklem zvysi zavojovy jas o 18%. Pfi instalaci LPS vnima pozorovatel
skotopickym vidénim vypoctené hodnoty jasu oblohy az 3,5krat méné intenzivné. Snizenim svételného toku o
dva stupné se vjem jasu nocni oblohy pozorovatele snizi 2krat, pii instalaci LPS az 6,9krat vzhledem ke
stavajicimu stavu. Vypoc¢tené hodnoty jas na bezobla¢né obloze jsou uvedeny v Tabulka 1. V praxi se ov§em
hodnoti svételnétechnické parametry osvétlované oblasti pfistroji kalibrovanymi pro fotopické vidéni, proto
vypoctené a potencialn¢ zmétené hodnoty jasu noc¢ni oblohy se budou lisit, pfiCemz vyznamny vliv ma
spektralnim sloZeni zafeni svételného zdroje.

Hodnotime-li pfesnost vidéni, spektralni slozeni zdroju pti adaptacnich jasech no¢ni oblohy nema vyrazny vliv.

Vypocétené hodnoty jasi na bezoblaéné obloze
Provozni rezim Typ svitidla Typ svételného zdroje Jas oblohy [cd.m™]
HPS 2,975.10°
LD
LPS 0,860.10°
Lstupei 3
HPS 3,521.10°
FG
LPS 1,018.10°
HPS 2,231.10°
LD
LPS 0,645.10°
ILstupen 3
HPS 2,641.10°
FG s
LPS 0,764.10°
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HPS 1,486.10°°
LD
LPS 0,430.10°°
HI.stupen 3
HPS 1,760.10°
FG
LPS 0,509.10°°
Tabulka 1 Vypoétené hodnoty jasit na bezoblaéné oblohy
Oblaéna obloha

Obla¢na obloha je definovana se spodni hranici oblaénosti ve vySce 2 km. Osvétlovaci soustava osazena
stavajicimi svitidly s HPS provozovana v I. stupni, vyvolad primérny jas oblohy v zorném poli pozorovatele
3,384.10° cd.m™, v porovnani s bezoblatnou oblohou se diky odraznym vlastnostem obla¢nosti zvysil jas oblohy
0 14%. Vypoétené hodnoty jast pro bezobla¢nou oblohu jsou uvedeny v Tabulka 2.

Vypoétené hodnoty jasi na obla¢né obloze
Provozni rezim Typ svitidla Typ svételného zdroje Jas oblohy [cd.m?]
HPS 3,384.10°
LD
I. stupeii LPS 1,134.10°
HPS 4,005.10°°
FG
LPS 1,342.10°°
HPS 2,537.10°
LD ;
Il. stupeii LPS 0,850.10°
HPS 3,003.10°°
FG
LPS 1,006.10°°
HPS 1,690.10°°
LD
I11. stupeii LPS 0,567.10°
HPS 2,001.10°°
FG
LPS 0,671.10°°

Tabulka 2 Vypocétené hodnoty jasii na oblacné obloze

Zavér

SniZeni vlivu osvétleni na vjem jasu nocni oblohy, lze zajistit vhodnou volbou svitidla, svételného zdroje,
navrhem osvétlovaci soustavy a aplikaci dopravné zavislé regulace. Z vysledkli experimentu Ize ale usoudit, ze
nekteré z pozadavki na sniZeni ruSivého svétla nejsou zcela opravnéné. Napiiklad pozadavek na vyuziti svitidel
s plochym sklem (viz. naptiklad vroce 2007 vydany slovinsky zékon), které distribuuji méne€ piimého
svételného toku do horniho poloprostoru je Vrozporu se snizovanim energetické ndrocnosti, nebot’ jejich
ucinnost je obecné nizsi nez je tomu u svitidel s vypouklym difuzorem. V piipad¢ jejich nasazeni je nutné pouzit
vétsiho poctu a v konecném dusledku Ize ocekavat i zvySeni odrazené slozky svételného zareni od osvétlovaného
povrchu.

Svételny tok svételného zdroje je v prostiedi snizkymi adaptacnimi jasy zhodnocovan pozorovatelem s
mezopickym vidénim vyrazné rozdilné nez je tomu pii fotopickém vidéni. Halogenidova vybojka je v tomto
prostiedi az n¢kolikanasobn¢ u¢inngjsi nez nizkotlaka sodikova vybojka. Vyhodnéjsi je pro snizeni vnimani jasu
svételného toku blize k Cervené oblasti. Snizenim svételného toku soustavy v prostfedi s nizkymi hodnotami
jasové adaptace se vyrazné snizi vnimani jasu no¢ni oblohy posunem spektralni kfivky ucinnosti zraku smérem
k niz§im vinovym délkam. Naopak pti vyuziti zdroji se spojitym nebo ¢arovym vyzafovanim v celé §ifi viditelné
oblasti mize naopak dochazet k zintenzivnéni vnimani svételného toku zdroju.
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Pfi prosté nahradé vysokotlaké sodikové vybojky za nizkotlakou se snizi vnimany jas oblohy skotopickému
pozorovateli az o 70%, pficemz se ale vyrazné snizi podani barev na samotné pozemni komunikaci. Uvedené
vypocty jasu no¢ni oblohy neuvazuji selektivni odraznost povrchl v zavislosti na vinové délce. Napiiklad
Vv piipad€¢ pudniho povrchu ¢i vegetace v okoli komunikace mtize dochazet k efektu, kdy odrazena slozka
svételné¢ho toku v oblasti ¢erveného spektra se bude odrazet az o polovinu vice ve srovnani s viditelnym zafenim
v modrém spektru. Nelze proto zobecnit volbu svételného zdroje a je nutné provadét individualni posouzeni
Vv kontextu celkového prostiedi.

Podékovani

Tato prace byla podpofena slovenskou Grantovou Agenturou VEGA (grant ¢. 1/3074/06).

Literatura a odkazy

Sokansky K. a kol., Vyzkum emisi svételného ruseni vyvolaného verejnym osvétlenim za ucelem jeho omezeni v dopravé mést a obci, MMR
CR, WB-23-05, 2005-2006

Kocifaj, M.: Light pollution model for cloudy and cloudless night skies with ground-based light sources, Appl. Opt. 46, 2007, 3013-3022
Maixner T.: Rusivé svétlo, ¢ast 2. — Ekologicka svitidla, casopis Svétlo 6/2005

Hiladky L., Projekty EU na podporu energeticky ucinnych osvétlovacich soustav — E-Street, Greenlight, EnLight, Svétlo 2007, ISBN 978-80-
248-1579-4

Uradni list republike Slovenije st. 81 ze 7.9.2007

Energetické uspory ve verejném osvétleni

Prof.Karel Sokansky, CSc, VSB TU Ostrava

Uvod

Na konci roku 2007 byl proveden vyzkum tykajici se stavu vefejncho osvétleni v CR. Tento vyzkum byl
proveden na zakladé pozadavkii Ceské energetické agentury (CEA), ktera na toto téma vypsala grant v ramci
Statniho programu (program EFEKT) na podporu tspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroju energie.

Diivody pro¢ vitbec vyvstal poZadavek na zjisténi stavu VO v CR.

Prvni divod je jasny. Neustaly nardst cen elektrické energie, jejimz vyznamnym odbératelem je pravé oblast
VO.

Druhy dtvod je ten, Ze posledni informace o spotifebé VO byly zjistovany naposledy v roce 2000.

Treti divod je zjisténi struktury VO dle jednotlivych oblasti a velikosti mést a obci z pohledu moznosti snizovani
energetické narocnosti téchto osvétlovacich soustav.

Stavajici vybrané parametry VO v CR
Rocni spotieba el. energie na obyvatele ma hodnotu vice nez 50 kWh/obyvatele.

Z vyse uvedeného zavéru je proveden odhad spotieby el. energie v CR. Spotieba by se dle naseho zjisténi méla
nachdzet v rozmezi (463,2 + 628,5) GWh/rok.

Instalovany piikon VO v CR se pohybuje v rozmezi (126,35 + 140,8) MW. To koresponduje s avahou odhadu
piikonu na jedno svételné misto 130W pfi uvazovaném poctu svételnych mist cca 1 milion.

Odhadovana celkova spotieba elektrické energie v sektoru vefejného osvétleni mize byt také stanovena na
zakladé poctu svitidel, primérného pfikonu na svitidlo a provoznich hodin za rok. 1 milion svitidel x 130 W
prumérny piikon na svitidlo x 4150 provozni hodiny za rok = 539,5 GWh/rok.

Potencial dspor VO v CR
Hruby odhad energetickych Gispor miZze pii realizaci optimalizac¢nich opatfeni vypadat nasledovné:
e Pouzivani konvenc¢nich nebo elektronickych pfediadnikd s niz§imi ztratami - 6 %.
e Vymeéna kabell s nedostatecnou izolaci - 5 %.
e Spravny navrh a provoz osvétlovacich soustav dle aktualnich standardi - 5 %.
e  Pouziti vybojovych svételnych zdrojui s vysokym mérnym vykonem a ovétenou dobou zivota - 5 %.

e Eliminace ¢ernych odbéra - 3%.
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e Rovnomérné zatizeni fazi - 1%.
e Stmivani v obdobi se snizenou intenzitou dopravy - 25%.
e  Optimalni spinani osvétlovaci soustavy - 1%.
Odhaduje se, ze celkem lze maximalné snizit spotfebu asi o 50%. To znamena, ze v idealnim piipadé Cini

energeticky potencial uspor cca 50%. Tento odhad samoziejmé plati pro VO, které doposud neproslo zadnym
z vySe uvedenych inovacnich procest.

MozZno
K efektivnimu a Gspornému provozu a udrzbé se vyuziva optimalizacnich opatfeni (energeticky management),
ktera 1ze rozdélit podle zakladnich prvkit VO do tti kategorii:

e  Osvétlovaci systém.

e Napgjeci systém.

e Ovladaci (fidici) systém.

V osvétlovacim systému jsou to pfedevS§im opatieni tykajici se modernizace svételnych zdroju, svitidel a
optimalnim prostorovém uspofadani a vyuZiti svételnych mist.

V napajecim systému je to regulace napéti, regulace svételného toku a zrovnomérnéni odbéru proudu
Vjednotlivych fazich. Tim dojde ke zmenSeni ztrat v elektrickych rozvodech. Nabizi se zde i moznost
zmenSovani poctu rozvadéci napajejicich osvétlovaci soustavy.

V ovladacim systému spociva racionalizace V fizeni a monitorovani provozu osvétlovacich soustav (dohledovy
systém).
Kli¢ovymi faktory potencialu energetickych tspor jsou nasledujici technicka opatieni:

o Instalace svitidel s nizkymi naroky na Adrzbu (vysoké IP).

e Pouzivani konven¢nich nebo elektronickych piedfadnikt s niz§imi ztratami.

e Spravny navrh a provoz osvétlovacich soustav dle aktualnich standardu.

e Pouziti vybojovych svételnych zdroju s vysokym mérnym vykonem a ovéfenou dobou Zivota.

e FEliminace ¢ernych odbéra.

e Rovnomérné zatizeni fazi.

e Stmivani v obdobi se snizenou intenzitou dopravy.

e  Optimalni spinani osvétlovaci soustavy.

Co je nutné zvazit pired rozhodnutim o optimalizaci VO

Investor, tedy obec, by méla pied zahajenim praci na projektech obnovy nebo pted jakoukoli investici do VO
zvazit a zohlednit nasledujici parametry, vlastnosti a uzitné hodnoty, ke kterym by mél projektant pied vlastnim
navrhem VO ptihlédnout:

Typ svitidel ve vztahu k oblasti, kterd je osvétlovana (rizné tfidy komunikaci, pési zony, namésti, obytné zoény,
atd.). Rozhodnuti, ktera ¢ast obce se budete osvétlovat (na zakladé CSN EN 13201-1-4). Dne$ni vyrobci velmi
cilen€ vyrabi mnoho rtiznych typa svitidel pro vyhranény ucel a pouziti. Jeden typ svitidla mtize byt a zpravidla
je k dispozici s nékolika riznymi optikami pravé podle ucelu jeho pouziti.

Posouzeni svitidel z hlediska jejich rusivych ucinkd.

Rozumi se tim svétlo, pronikajici do oken obytnych prostort, které se nachdzeji v blizkosti soustav vetejného

osvétleni a svétlo Sifice se do horniho poloprostoru. Svétlo jdouci do horniho poloprostoru zvysuje jas oblohy a
tim snizuje viditelnost hvézd, nemluvé o zbyte¢né spotiebované el. energii .

Bezpetnost silni¢niho provozu (zvyseni bezpeénosti vlivem osvétlent).

Vybrat v obci ty lokality, které jsou kritické z pohledu bezpeénosti dopravy, jako napiiklad pfechody pro chodce,
kruhové objezdy, ktizovatky. Od projektanta pozadovat specialni svételna feseni téchto kritickych mist.

Mira kriminality (zvlast¢ v odlehlych obytnych zénach).
Identifikace lokalit v obci, které jsou nebo mohou byt kritické z pohledu kriminality a opét od projektanta
pozadovat specialni svételné feseni téchto kritickych mist.

21



Zoravodal SRVO 2 — 2008

Zvyseni ekonomické aktivity (zejména v centralnich oblastech obci a mést).

yytipovani mist v obci, ktera jsou spolecensky a obchodné exponovana, a kterda mohou velmi vyrazné ovlivnit
vnimani kvality zivota v obci.
Zvyseni atraktivity prostiedi. Zvazit, do jaké miry a v jakych lokalitach je vhodné akcentovat i urcité designové a
estetické vlastnosti osvétlovaci soustavy pouzitim designové vhodnych svitidel vcetné jejich pfisluSenstvi
(stozary VO, vylozniky atd.).

Provoz soustavy VO (naklady na udrzbu). Je nutné vénovat zvysSenou pozornost podkladim a informacim o
kvalit¢ svitidel a to z pohledu materiall, kvality provedeni a to zejména ve vztahu k mnozstvi a nutnosti
servisnich zdsahtt mimo plos$né a planované vymény svételnych zdroji. Dale je nutné vzit v ivahu dva faktory.
Dobu na kterou je investice pofizovéana (zpravidla min. 15, standardné vSak 20 — 25 let) a dynamiku ceny prace,
tedy budoucich nakladii na adrzbu po celou dobu uzivani investice.

Spotfeba el. energie a mozZnosti jeji optimalizace. Je nutné dtikladné zvazit ve spolupraci s projektantem,
moznosti stmivani pfi niz8i hustoté provozu v riznych lokalitdch obce tak, aby bylo dosazeno rovnovahy mezi
parametry pozadovanymi normami pro osvétlovani komunikaci a minimalizaci spotfeby el. energie.

Enviromentélni otdzky. Enviromentalni oblast rozhodovani se zabyva v ramci investi¢éniho rozhodovani, tvahou
jak, kde a z ¢eho bylo svitidlo vyrobeno, zjakych materiali a za jakych podminek bude mozno svitidlo
recyklovat po skonéeni jeho zivotnosti. Tento aspekt je o odpovédnosti a sleduje posledni evropské trendy nejen
V této oblasti. Mnoho soucasnych municipalit jednozna¢né preferuje ndkup pouze takovych komodit, které
spliiuji plné naroky na recyklovatelnost a energetickou nenarocnost ve vyrobg€. V oblasti svitidel je sou¢asnym
materidlem hlinik, ktery spliluje vétSinu téchto pozadavkd.

Trendy v konstrukcich svitidel pouZivanych pro VO

Korpus svitidla

V roce 2006 bylo 85% vsech svitidel, kterd byla prodana napfi¢ vSemi vyznamnymi evropskymi vyrobci,
vyrobena z plné recyklovatelnych materiald; tj. vztaZzeno ke korpusu svitidla ptfedev§im hlinik. Tento trend je
velmi patrny v poslednich letech, zejména ve vyspélych zemich Evropy a tzv. ,,green poptavka“ po produktech
vyrabénych z plné recyklovatelnych materialt z roku na rok vyznamné posiluje.

Nejedna se tedy o otazku, zda-li hlinik nebo plast, jedna se o otazku, zdali recyklovatelny nebo nerecyklovatelny
material, z kterého jsou svitidla vyrobena. Hlinik v§ak v soucasné dobé reprezentuje prvotiidni recyklovatelny
material, ktery nejenom ze poskytuje stabilni kvalitativni parametry po celou dobu Zivota svitidla (v krajnich
pripadech — u korpusu svitidel az 30 let), ale po uplynuti této doby je pIlné a bez mimoradnych energetickych
naroku recyklovatelny, coz v soucasné dobé neplati v ptipadé plastu.

Opticka ¢ast svitidla

Reflektor slouzi k vhodné distribuci svételného toku pomoci zrcadlového odrazu. Nejvhodngjsi soucasny
material ke konstrukci reflektorti je opét hlinik. NejenzZe je plné recyklovatelny, ale da se velice dobie tvarové
prizptsobit k optimalnimu tvaru odrazné plochy. Mezi dalsi vyhody patii dobra tepelna vodivost k odvodu
tepelné energie od svételného zdroje, vysoka odraznost lesténého hliniku a jeho velka odolnost vici vnéj$im
vlivim a UV zéfeni.

Difuzor slouzi k vhodné distribuci svételného toku pomoci prostupu svételného toku. Difuzor by mél byt
vyroben z materiali s velkou svételnou propustnosti a odolnosti vic¢i UV zafeni, tak aby nedochazelo k
degradaci materidlu difuzoru a tim ke snizeni jeho tc€innosti. Z hlediska propustnosti a odolnosti vici UV je
nejvhodnéjsi material pro difuzor sklo.

Udrzba

Svitidlo by mélo umoznovat snadnou a rychlou vyménu svételnych zdrojl na stozaru, bez pomoci naradi.

Rusivé svétlo

Ukolem konstruktérd a vyrobei svitidel je, aby navrhovali nejenom takova svitidla, ktera budou vyrobena z plné

recyklovatelnych materiald a byla vybavena takovymi komponenty, které budou efektivné vyuzivat elektrickou
energii, ale aby byl svételny tok distribuovan pouze do téch mist ¢i prostort, které jsou pfedmétem osvétlovani.

Doba Zivotnosti svitidla

Doba zivotosti svitidel je vedle jeho distribuce svételného toku vyznamnym argumentem pii vybéru svitidel VO.
Na délku doby zivota svitidla ma vliv materidl, z n€hoz je svitidlo vyrobeno a stupeii jeho kryti.

Stupen kryti
Cim v&tsi je toto &islo, tim je svitidlo odolng&jsi va¢i vniku nezadoucich pevnych ¢astic, vody a potazmo hmyzu.
Pouziti svitidel s vysokym krytim zarucuje spolu s vhodnym elektrickym vybavenim dlouhou Zivota svitidla.
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Je-li pozadovana zaruka vysoké ochrany pred vniknutim cizich predmétt a vody do svitidla, pak se doporucuje
pouzit svitidlo s krytim IP 66 a vice. Svitidlo s krytim IP 66 je zcela chranéno pred vniknutim prachu a také pied
intenzivné stiikajici vodou.

Stupen kryti je jeden z hlavnich faktorti pti urovani udrzovaciho Cinitele pro vypocet osvétleni. U svitidel
s vysokym krytim proto nedochazi ke zbyteénému presvétlovani komunikaci u novych instalacich.

Naklady

Jednim z kritickych faktorti investiéniho rozhodovani v oblasti rekonstrukce nebo modernizace VO je otazka
zivotnosti sostavy a nakladt na tdrzbu. Moderni evropska svitidla jsou konstruovana tak, aby zajistila uzivateli,
tedy méstim a obcim, minimalni provozuschopnost 25 — 30 let. To znamena, Ze jejich konstrukce a pouzité
materidly umoziuji provoz po celou dobu zivota pii dodrzeni pldnované udrzby (CiSténi svitidel a vyména
svételnych zdroji).

Cena lidské prace je v soucasné dobé v CR na relativné nizké trovni ve vztahu k vyspélejsim zemim EU. Je
tudiz béznou ekonomickou praxi pfili§ nezohlediiovat cenu lidské prace, jelikoz v cendch roku 2007 neni ptili§
vyznamnou polozkou. Nicméné investi¢ni rozhodovani ¢inéné na pfistich 20 — 25 let musi s polozkou
dynamicky rostouci ceny prace a tedy i idrzby pocitat.

Uspory

Vetejné osvétleni je jednim z vyznamnych spotfebiteltl elektrické energie v kontextu kazdé rozvijejici se
ekonomiky. Mnoho svétovych a evropskych instituci (Evropska unie, Svétova banka, atd. ) iniciuji programy na
podporu projekti a technologickych feseni, které dlouhodobé vedou k usporam elektrické energie.

Je odpovédné a moderni realizovat takové projekty, které v budoucnu umozni usporu elektrické energie pfi
zachovani potifebnych vykonovych parametrii a tim snizi budouci energetické a environmetalni zatizeni, ale
takové projekty se stavaji i ekonomicky vyhodné s vyuzitim podpor a grantii od vyse zminénych evropskych ¢i
svétovych instituci.

,,Chytra a inteligentni feSeni* v této oblasti jsou nejaktualnéj$im trendem, ktery je znaéné podporovan vSemi
statnimi, evropskymi ¢i svétovymi institucemi.

Implicitni uzitek

Obecné se tvrdi, ze investice do obnovy vefejného osvétleni neni investici v pravém slova smyslu, protoze
nevytvari vynos, tedy penézni vynos. Kvalitni a atraktivné navrzené vetejné osvétleni vSak spoluvytvaii hodnotu
vyjadfitelnou v kvalité prostiedi, ve kterém lidé ziji. Tato kvalita prostiedi vSak vyvolava tzv. implicitni uzitek,
kdy 1idé v pfijemném prostiedi travi vice ¢asu, tim utraceji vice penéz, tim podporuji rozvoj mistnich podnikt a
ty odvadéji méstu vice na danich. Lidé chtéji bydlet v atraktivnich lokalitich, zvySuje se tedy poptavka po
bydleni a kolob&h se opakuje.

Vyhodnost takovéto investice se tedy nevyjadiuje ve standardnich ekonomickych ukazatelich jako jsou u
,.klasickych® investi¢nich projektt, ale v mife implicitniho, pozitivniho uzitku, ktery takovato investice vyvola.

Vyhodnoceni investi¢niho rozhodovani

Projekty, které jsou kvalitné zpracovany a které zohlediuji vyse uvedené kvalitativni parametry a jsou i nasledné
stejné kvalitné vyhodnoceny, maji mnohem vétsi Sanci na uspéch pii ziskdvani investiCnich prostiedki
z operacnich programi EU.

Studiem operacnich programii EU jiz schvalenych pro obdobi 2007-2013 zjistime, ze pravé projekty zaméiené
na revitalizaci méstskych a obecnich center, zvyseni atraktivity a kvality prostedi jsou spolecnym jmenovatelem
mnoha téchto programd.

Zavér
Navrh optimalizacnich opatfeni pro mesta a obce a vyvoj nejvhodnéjSich metod vedoucich ke snizovani

energetické naroCnosti vefejného osvétleni je zavislé predevSim na aktudlnim technickém stavu soustavy a
finan¢nich moznostech spravce VO.

Snizeni spotieby elektrické energie v ramci VO az o 50% znamena, e v Ceské republice by mohly uspory
dosahnout trovné az 250 GWh / rok, coz €ini pfi soucasné prumeérné cen¢ elektrické energie v sektoru VO (0,07
EUR / kWh) celkem 17,5 mil EUR.
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