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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva vyzkumem historickych a nejnovéjsich trendii v
osvétlovani verejnych prostranstvi s dlirazem na bezpecnost, zivotnost a co nejnizsi
naklady na provoz vetejného osvétleni. Cilem préce je zkoumani historie elektric-
kého verejného osvétleni a jeho vyvoje v poslednich desetiletich, dale navrh nového
osvétleni a zhodnoceni hlavnich vyhod vetejného osvétleni a nevyhod této moder-

nizace.

KLICOVA SLOVA
vetejné osvétleni, svételné zdroje, LED, stozary, kabely, svitidla, PC Amber, na-

vrh modernizace

ABSTRACT

This bachelor's thesis concerns of research on historical and the latest trends in
illumination of public spaces with emphasis on safety, durability and the lowest
possible costs for the operation of public lighting. The aim of this work is exami-
nation of history of electric public lighting and its development over the last few
decades, as well as the design of new lighting and the evaluation of the main ad-
vantages of public lighting and the disadvantages of this modernization.

KEY WORDS
public lighting, light sources, LED, masts, cables, lamps, PC Amber, moderni-

zation proposal
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1. UVOD

Vertejné osvétleni, nazyvano zkratkou VO, slouzi k osvétlovani ulic, chodnikd, silnic a rtiznych
vefejnych prostranstvi. Vefejné osvétleni slouzi jako vefejné prospésna sluzba. V Cesku je za-
fizeni vefejného osvétleni podle zdkona o pozemnich komunikacich ptislusenstvim pozemnich
komunikaci. Proto je nejcastéji vlastni obec ¢i jiny majitel komunikace. Mimo pozemni komu-
nikace, coz mohou byt skoly, nemocnice, arealy, nebo Zelezni¢ni stanice, zfizuje osvétleni ob-
vykle vlastnik nebo provozovatel pozemku ¢i objektu. TotéZ se zpravidla tyka i vefejné piistup-
nych ucelovych komunikaci, zejména pokud je nevlastni obec. Pod vetejné osvétleni spadaji

napiiklad i vano¢ni vyzdoby, dekorativni nasviceni budov apod. [29]

Soustavy vefejného osvétleni v Ceské republice jsou z velké &asti davno za hranici své Zivot-
nosti. Zivotnost b&zné osvétlovaci soustavy byva kolem dvaceti let, v provozu se oviem lze
snadno setkat i se soustavami, které pievysuji tuto zivotnost az tiikrat. [8] Takové soustavy
byvaji casto ohrozujici pro okolni obyvatelstvo, kdy pad stozaru by mohl né¢koho vazné zranit,
ptipadné by mohlo dojit k trazu elektrickym proudem z diivodu Spatné izolace kabelti. Z téchto
divodu je potieba kazdou osvétlovaci soustavu po urcitém obdobi vyménit za novou, ktera
bude podléhat nejnovej$Sim pozadavkim, praveé na navrh nové osvétlovaci soustavy se budeme

zabyvat v kapitole 4.

V bakalaiské praci je popsan nejen proces projektové ptipravy modernizace VO, ale i rizné
technické a praktické aspekty, kterymi mohou plivodni (zastaralé) osvétlovaci soustavy ovlivnit

proces nahrazeni moderni osvétlovaci soustavou.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1kon_o_pozemn%C3%ADch_komunikac%C3%ADch
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pozemn%C3%AD_komunikace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pozemn%C3%AD_komunikace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Obec
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlastnictv%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Provozovatel&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9A%C4%8Delov%C3%A1_komunikace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Obec

2.PRVKY VEREJNEHO OSVETLENi A JEJICH
VYVOJ V CASE

Tato ¢ast rozdéli vetejné osvétleni do dil¢ich celki, které jsou mezi sebou provazany. S absenci
kteréhokoliv celku by samotné vetejné osvétleni nemohlo existovat. Zminéné prvky popsané v
podkapitolach nalezneme v kazdé osvétlovaci soustaveé. Kazdy z prvka vetejného osvétleni se
postupem c¢asu vylepSoval dle nejnovéjsich trendl, coz nam ukazi kapitoly 2.2, 2.3, 2.4 a 2.5.
Definici osvétlovaci soustavy se rozumi uceleny soubor osvétlovacich prostiedku, které vytvari
Vv osvétlovaném prostoru svételné prosttedni v zavislosti na pozadovanych vlastnostech.

Pro porozuméni vlastnosti u vetejného osvétleni je potieba nejprve nadefinovat pouzivané ve-

liciny a vlastnosti.

2.1. Veli€iny a vlastnosti svételnych zdroj

2.1.1. Svételné technické veli¢iny

Svételny tok @

- Vyjadtuje schopnost zafivého toku @e zplsobit zrakovy vjem, resp. kolik svételné ener-
gie vyzafi svételny zdroj do okoli.
- Jednotkou je lumen (Im). [1]
- Svételny tok monochromatického zatreni s vinovou délkou A se spocita dle nasledujiciho
vztahu:
PA) = K@) » P(D) = Ky - V(A) * P() (2.1)

, kde K(}) je svételna uginnost monochromatického zaieni a K = 683 Im/W je maximum této veli¢iny, empiricky
stanovené pro normalniho fotometrického pozorovatele pti fotopickém (dennim) vidéni a pro zatreni zakladni vi-
nové délky Am = 555,155 nm. [1]
- Velic¢ina V()A) je pomérna svételnd ucinnost monochromatického zéfeni a je definovana
jako:
KQ) (2.2)

vy = ——

, kde K(X) je svételna uc¢innost monochromatického zafeni a Ky = 683 Im/W je maximum této veli¢iny, empiricky

stanovené pro normalniho fotometrického pozorovatele pfi fotopickém (dennim) vidéni a pro zareni zakladni vi-

nové délky Am = 555,155 nm. [1]



Svitivost |
- Predstavuje veli¢inu popisujici hustotu svételného toku vyzateného do prostoru.

- Svitivost I je dana vztahem:

[ = de (2.3)
T dQ

, kde @ je svételny tok (Im), Q je prostorovy tihel (sr)
- Jednotkou svitivosti je kandela (cd). [1]

Svitivost hojné vyuzivame pro vytvoreni kiivek svitivosti svitidel viz Obr. 2.1

cd/kim =—— C0—C180 —— C90—270
Obr. 2.1: Kfivka svitivosti svitidla [12]

Prostorovy uhel Q

- Vymezuje ¢ast prostoru rotacni kuzelovou plochou. Kazda takova plocha déli prostor
na praveé dve ¢asti — prostorové thly. Prostorovy uhel se urcuje tak, ze se uvazuje kulova
plocha o stiedu ve vrcholu V a o libovolném poloméru r, jejiz prunik s prostorovym uh-
lem je vrchlik na kulové ploSe o obsahu A viz Obr. 2.2. [4]

- Prostorovy thel Q je dan vztahem:

A (2.4)

, kde A je plocha (m?), r je polomér koule (m)

- Jednotkou je steradian (sr).

Obr. 2.2: Prostorovy uthel [16]
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Osvétlenost E
- Osvétlenost je definovana jako plosna hustota svételného toku dopadlého na plochu.

- Osvétlenost je dana vztahem:
do (2.5)
E=—
dA
, kde @ je svételny tok (Im), A je plocha (m?)
- Jednotkou je lux (Ix).

- Jedna se o jedno z hlavnich kritérii pro navrh osvétleni komunikaci tiidy P.

- Jedna se o svitivost | (cd) vyzafenou z plochy S, (m?).
- Jasje déan vztahem:

dI (2.6)

L=——
ds,

, kde I je svitivost (cd), Sp je primét svitici plochy (m?)
- Jednotkou jasu je cd-m™.

- Jas je kliCovym parametrem pii navrhu osvétleni komunikace tfid C a M.

Vidéna plocha Pozorovatel SN
=R Y e e IO S T
—
— -
pms SISt S S
/'///

Svitici e
plocha , | g™

Obr. 2.3: : Definice jasu dle obrazku [3]

Shrnuti svételné technickych veliéin

Svételné technické veliciny, jejich znaceni a jednotky ptehledné shrnuje Tab. 2.1.

Tab. 2.1: Svételné technické veli¢iny

Oznaceni Jednotka
Svételny tok b (Im)
Svitivost | (cd)
Prostorovy uihel Q (sr)
Osvétlenost E (Ix)
Jas L (cd'm?)




2.1.2. Kolorimetrické viastnosti svétla

Teplota chromatié¢nosti Tc

Teplota chromati¢nosti Tc je popisovana jako teplota cerného télesa (zafice), vyjadiena v
kelvinech (K), na kterou by muselo byt toto ¢erné téleso zahtato, aby jeho zateni vyka-

zovalo tutéz chromati¢nost (teplotu barvy) jako posuzované zatreni. [1]

OK 2000k 3000K 4000K BOOOK 6000K 7000K 8000K $O000K 10000K

N N NN NN

Obr. 2.4: Ukazka ruznych teplot chromati¢nosti [17]

* 1200 K: svicka

* 2700 K: zarovka, slunce pti vychodu a zapadu

* 3000 K: studiové osvétleni

* 5000 K: obvyklé denni svétlo, zativky

* 5500 K: fotografické blesky, vybojky

* 6000 K: jasné poledni svétlo

* 7000 K: lehce zamracena obloha

* 8000 K: obla¢no, mlhavo (mraky zabarvuji svétlo do modra)

* 10 000 K: siln€¢ zamracena obloha nebo jen modré nebe bez slunce [7]

Teplotu chromati¢nosti oznacujeme zkratkou CCT (anglicky Correlated Color

Temperature).

Ve vefejném osvétleni se nejcasteji nachazeji svételné zdroje s teplotou chromati¢nosti

v rozmezi 1800 K az 6000 K viz Obr. 2.4.



Problematiku se spravnou volbou teploty chromati¢nosti popisuje tzv. Kruithofiiv diagram,
ktery rozd¢€luje osvétlovani na tfi ¢asti dle osvétlenosti zavislé na teploté chromaticnosti.

Kruithofiiv diagram vystihuje Obr. 2.5.

50000

20000

10000

5000

E (lux)
o B

1000

500

leasant

200

100

50

20

10

1750 2000 2250 2500 3000 4000 10000
CCT (K)

Obr. 2.5: Kruithofiv diagram [7]

A- Oblast pocitu presvétleni a zkresleni barev.
B- Oblast pocitu pfiznivého osvétleni.

C- Oblast pocitu nedostatecného osvétleni.

Index podani barev Ra (CRI)

Jedna se o vérnost barevného vjemu osvétlovanych predméti. Velmi zavisi na spektralnim slo-

zeni zdrojh svétla, ktery 1ze charakterizovat pomoci vinovych délek spektralnich barev a vy-

skytu mnozstvi dil¢ich barev ve spektru vyzafovaného svétla. [1]

Hodnoty indexu se pohybuji v intervalu 0 az 100. Hodnota 100 (nejveérnéjsi podani barev) do-

sahuji vS§echny teplotni zdroje — Zarovky apod. [7]



Mérny vykon n

Veli¢ina charakterizuje efektivnost premény elektrické energie na svételnou, jedna se tedy o

zakladni ukazatel jakosti zdroje. [8]

, kde D, je svételny tok svételného zdroje (Im), Psy je piikon svételného zdroje (W)

- Jednotka mérného vykonu je Im/W

M¢érné vykony béznych dostupnych svételnych zdroji znazornuje Tab. 2.2.

Tab. 2.2: Mérné vykony béznych svételnych zdroja

(2.7)

Svételny zdroj Mérny vykon (Im/W)
obycejné zarovky 10az 18
halogenové zarovky 20 az 30
svételné diody (LED) 60 az 200 *
smésove vybojky 20 az 28
VT rtutové vybojky 40 az 60
NT rtut'ové vybojky 50 az 100
VT sodikové vybojky 70 az 150
NT sodikové vybojky 100 az 200
MH vybojky 50 az 130

*Tato skupina svételnych zdroju se stale vyviji a lze tedy ocCekavat stale vyssich dosazenych

mérnych vykont. [1]

Zivotnost svételnych zdrojii a osvétlovaci soustavy

Vsechny osvétlovaci soustavy a svételné zdroje se od okamziku uvedeni do provozu postupné

znehodnocuji. Ztraty jsou zplisobené znecist'ovanim svitidla, starnutim svételnych zdrojli a svi-

tidel. Pokud tento jev nebudeme brat do uvahy, osvétlenost se snizi na piili§ nizké hodnoty a

soustava se stane energeticky neucinnou a nebezpecnou. Ztratu svételného toku v ¢ase je nutné

odhadnout uz v etap¢ navrhovani soustavy a do vypoctu zahrnout tuto opravu ve form¢ udrzo-

vaciho Cinitele, ktery je zavisly na typu soustavy, prostiedim a planem udrzby. [10]



Nevratné ztraty
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Obr. 2.6: : Starnuti osvétlovaci soustavy [10]

A- Kfivka starnuti povrchli mistnosti.

B- Kiivka starnuti svételného zdroje.

Pro feSeni mame tzv. udrzovaci soucinitel fm, ktery navrhujeme v rozmezi hodnot 0,5 — 0,8.

Tato hodnota je pfedepsana normou. [10]

fu = frm* fus fum * frsm (2.4)

,kde L m — Cinitel poklesu svételného toku, fue — Cinitel zne€isténi svitidel, frsm —

Cinitel zne€isténi ploch, fis — Cinitel funkeni spolehlivosti svételnych zdrojt [10]

Shrnuti kolorimetrickych vlastnosti

Kolorimetrické vlastnosti, jejich znaceni a jednotky piehledné shrnuje Tab. 2.3.

Tab. 2.3: Kolorimetrické vlastnosti svétla

Oznaceni Jednotka
Teplota chromati¢nosti Te (K)
Index podani barev Ra )
Meérny vykon n (Im/wW)
Doba zivota t (hod)




2.2. Svételné zdroje

2.2.1. Zakladni principy pfremén elektrické energie na svétlo

Zatim vSechny elektrické premény funguji na zakladnich principech tfech pfemén:
a) vyzafovani svétla vyvolané tepelnym buzenim
b) vybuzeni atomi plynu nebo par kovu v elektromagnetickém poli

¢) luminiscence pevnych latek

Prvni zptisob je pro vSechny nejzndmé;jsi, predstavuje klasicky teplotni zdroj (zarovku), ktery
pracuje na principu inkandescence neboli tepelného zafeni. Pfi tomto principu se vyZzaduje, aby
byl materidl tepeln€ zahiivan, a na zdklad¢ jeho teploty zavisi barva vyzatfovaného svétla. K za-

hiivani u téchto zdrojit dochézi priichodem elektrického proudu.

Druhy zpasob pfemény elektrické energie na svételnou energii piedstavuje vybojkovy zdroj,
ktery pracuje na principu pfemény elektrické na kinetickou energii pohybujicich se elektronti.
Pti tomto jevu dochazi ke srazkdm s molekulami plynné naplné€ nebo par kovt. Pti téchto sraz-
kach dochdzi k emisim optického zateni. Vybojkovy zdroj svétla patfil k nejvyznamnéj$im

zdrojim pro vyuziti ve vefejném osvétleni.

Poslednim zptisobem je luminiscence: Jedna se o jev, pii kterém hmota vysila zafeni, jehoz
intenzita je vétsi nez teplotni zafeni hmoty za stejné teploty. Vznik svétla spociva ve vybuzeni
a nasledném odbuzeni atomd nebo molekul vhodnych latek. Jedna se o svitici diody, lasery
apod. Tato pfeména ma pro nas zatim nejvetsi budoucnost a zcela ovladla v poslednich letech

vSechny osvétlovaci soustavy. [1]

2.2.2. Teplotni zdroje

Zde se budeme zabyvat klasickymi zZarovkami s wolframovym vlaknem. Tato skupina patii do
svételnych zdroju s nejnizsi hodnotou ucinnosti do 5 %, coz znamena, ze pouhych 5% spotfe-
bované energie se proméni na energii svételnou a zbylych 95 % se pfeméni v odvedené teplo.
V dnesni dobé se teplotni zdroje ve vefejném osvétleni objevuji pouze minimaln€. Jedna se o
sklenénou banku naplnénou inertnim plynem, ktery slouzi predevs§im k delsi Zivotnosti svétel-
ného zdroje. Pti prichodu elektrickym proudem pies wolframové vlakno vznika teplo, které

se premé&nuje na svétlo. [1]



Obr. 2.7: Konstrukce wolframové zarovky [13]

1 — patice, 2 — evakuacni trubicka, 3 — tésnici draty, 4 — privodni drdty, 5 — tycinka, 6 — nosné pridrzné

draty, T — wolframoveé vidkno, 8 — sklenéna barika

ccT 178

3113.10
CRI

LUX

Duv

Obr. 2.8: Spektralni diagram klasické zarovky PHILIPS 40 W

Wolframova zarovka ma témét idealni index podani barev, ktery dosahuje hodnot az 100, tedy
barvy pod svétlem z klasické wolframové zarovky nejsou zkreslené. Wolframové klasické z4-

rovky maji stiedni dobu Zivota mezi 800 az 1000 hodin provozu.

2.2.3. Vybojkové zdroje

Vybojkové zdroje svétla se daji rozdélit dle mnoha parametri, jako napiiklad dle typu vyboje,
dle mista vzniku zafeni a dle tlaku pracovni naplné. Pro vetejné osvétleni se voli mirné€ odlisné

rozdéleni. Vybojky rozdélujeme do tfech zakladnich skupin.

Vyboiky rtutové: Tyto vybojky jsou svym datem nejstarsi, prvni pokusy byly uz ve dvacatych

letech dvacatého stoleti. Vysokotlaké rtutové vybojky se vyuzivaly nejvice od 60. let do 80.
let, kdy se jevily jako nejlepsi zptisob pro osvétlovani. Jejich mérny vykon byva kolem 50 Im/W
a doba zivota az 16 000 hodin. [1] Jejich provoz je velmi spolehlivy, neklade se diiraz na polohu



sviceni a provozni teploty jsou také témét bez omezeni. Pro provoz je potieba pouze elektro-
magneticky predfadnik v podob¢ tlumivky. Nizkotlaké rtutové vybojky (linearni zativky) se u
vefejného osvétleni v Ceské republice nachazely minimalng, piedeviim kvili nizkym watta-
zim, velkym rozmérim a vysoké zavislosti svételného toku na okolni teploté. Tyto svételné
zdroje 1ze hojné vidét v Rakousku. Pro provoz nizkotlakych rtutovych vybojek je potieba za-
fadit do obvodu startér. Rtutové vybojky pro veifejné osvétleni se pouzivaji predevsim tedy
vysokotlaké. Tyto vybojky jsou ve sklenéné bance pokryté luminoforem, ktery pfeménuje za-
feni par rtuti na viditelné spektrum, konkrétn€ na Cervenou barvu. Na pohled vyzaiuji pomérné
piijemné bilé svétlo, které pod fotoaparatem ma lehce nazelenavou barvu. [2] Ze spektralniho

diagramu na Obr. 2.1 1ze vidét, ze vybojka vyzatuje predevsim kratké vinové délky na Grovni

modré a zelené, je tedy nutné, ze bez delSich vinovych délek neni mozné docilit vysokého CRI.
4 5 6 7

Obr. 2.9: Konstrukce vysokotlaké rtutové vybojky TESLA RVC (Cird)

1 — patice, 2 — molybdenova folie, 3 — rezistor, 4 —vnéjsi banka, 5 — wolframové elektrody, 6 — rtutovy

horak, T — nosny ram (delta uchyceni)

Obr. 2.10: Porovnani spektralnich diagramu rtutovych vybojek TESLA 250 W

vlevo — rtutova vybojka bez luminoforu, vpravo — rtutova vybojka s luminoforem DE LUXE

Velmi zajimava tprava rtutové vybojky je vybojka smésova, ktera nevyzaduje zadny pied-

fadny pfistroj diky zafazenému wolframovému vlaknu v sérii s hotfdkem a lze tedy instalovat
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do svitidel urcenych pro teplotni zdroje. Jedna se o kombinaci klasické wolframové zarovky
s vybojkou v jedné bance viz Obr. 2.11. Doba zivota smésové vybojky je okolo 10 000 hodin.

Mimo vyhody provozu bez ptediadniku disponuji lep§im indexem podanim barev.

Obr. 2.11: Ukazka smésové vybojky (pohled na rtutovy hofak a wolframové vlakno) [11]

Sodikové vybojky: Jejich vyuZiti je ve vefejném osvétlovani i pies napor LED svételnych

zdroji zatim nejvétsi. PfedevS§im kvili mémému vykonu, ktery u vysokotlakych sodikovych
vybojek dosahuje kolem 150 Im/W a u nizkotlakych dokonce az 200 Im/W. [1] Jejich hojné
nasazeni do provozu vetfejného osvétleni nastalo kolem 80. let dvacatého stoleti. Tyto vybojky
vyzafuji na prvni pohled velmi zndmé oranzové svétlo. Hlavni nevyhodou je tedy index podani
barev, kde u nizkotlakych je index podani barev Ra dokonce roven nule viz Obr. 2.13. Pod
takovou vybojkou tedy nelze rozpoznavat barvy.

Nizkotlaké sodikové vybojky jsou na prvni pohled odlisné svou velikosti a specidlni
patici By22d, kdy pro dosazeni vysokych vykont je potfeba prodlouzit hotak na délku. Napfi-
klad typicka NT sodikova vybojka pouzivana pro osvétlovani dalnic v Némecku S ptikonem
135 W dosahuje az 80 cm na délku. Tyto vybojky dosahuji bézné doby Zivota 16 tisic hodin a

vice. [1]

Obr. 2.12: Konstrukce historické (E40) nizkotlaké sodikové vybojky PHILIPS SOX 18 W

1 — patice, 2 — elektrody, 3 — NT sodikovy hordk, 4 — vnéjsi barika, 5 — uchyceni hordku
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Obr. 2.13: Spektralni diagram nizkotlaké sodikové vybojky PHILIPS SOX 18 W

Vysokotlaké sodikové vybojky dosahuji vyssich hodnot v kategorii indexu podani ba-
rev. Jedna se zhruba o Ra rovno dvaceti. Tyto vybojky potfebuji pro svou funkci pocatecni
vysokonapétovy pulz, ktery zapali oblouk uvnitf hotdku. Z tohoto diivodu nebylo mozZné insta-

lovat tyto vybojky misto rtutovych.

1
2 3 4 5 6 7 8

Obr. 2.14: Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky PHILIPS SON-T 250 W

1 — patice, 2 — privodni zatavené drdty, 3 — elektroda, 4 — VT sodikovy hordk, 5 — pomocna elektroda,

6 — tésnici krouzek, T — nosny ram, 8 — vnéejsi barika

17y B0

2ol oo

Obr. 2.15: Spektralni diagram vysokotlaké sodikové vybojky PHILIPS SON-T 250 W
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Pouze v jedné vyjimce tomu tak je, kdy se snizenim ptikonu sodikové vybojky a pfidanim po-
mocné elektrody docililo, Ze vybojka dokazala zapalit oblouk i bez VN zapalovace. Jejich doba
zivota presahuje az 20 000 hodin. [1] Tato vybojka obsahuje tzv. Penningovu smés plynii, coz
je smes, kterd obsahuje kovovy sodik a malou davku argonu a neonu pro snadné zapaleni vy-

boje.

Obr. 2.16: : Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky pro pfimou nahradu rtut'ovych vybojek s po-
mocnou zapalovaci elektrodou TESLA SHCP 110 W

Obr. 2.17: Spektralni diagram vysokotlaké sodikové vybojky TESLA SHCP 110 W

Halogenidové vybojky: Prvni sériové vyrabéné vybojky se zacaly vyuzivat pocatkem 80. let

dvacatého stoleti. Jejich teplota chromati¢nosti se pohybuje na celé Skéle. Pofizovaci cena byla
ovSem mnohem vys$§i nez u sodikovych, proto tyto vybojky nedokdzaly sodikové vytlacit
Z trhu. Pouzivaly se zejména tam, kde byl kladen diiraz na kvalitu osvétleni, jako byly sporto-
visté, prechody pro chodce, haly a ndmésti. Jejich doba zivota byva o néco nizsi nez u sodiko-

vych okolo 20 000 hod. Lze voln¢ zaménit prediadniky se sodikovymi.



Obr. 2.18: Konstrukce MH vybojky PHILIPS CDM-T 150 W
1 — patice, 2 — privodni zatavené drdty, 3 — MH hordk, 4 — vnéjsi baiika, 5 — nosny ram
537
2033.45
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Obr. 2.19: Spektralni diagram halogenidové vybojky OSRAM HQI 250 W

2.2.4. Luminiscence

LED diody: Neboli elektroluminiscenéni diody jsou polovodi¢ové soucastky, fungujici na prin-
cipu pfechodu P-N, ktery jednim smérem propousti elektricky proud. V propustném sméru pro-
chéazeji volné elektrony z &asti N do &asti typu P. Cast N obsahuje piebytek volnych elektront,
¢ast P naopak nedostatek. Pfebytecna energie v tomto procesu je vyzaifena mimo samotny ma-
terial. MiiZe mit podobu rizného zareni od infracerveného po ultrafialové, véetné zadouci vidi-
telné slozky. Nelze vSak emitovat pfimo bilé svétlo. Starsi diody tohoto dosahovaly aditivnim
miSenim barev svétla (RGB), soucasné emituji UV zafeni, dale upravené vrstvou luminoforu.
Chemické slozeni diody dale ovliviiuje barvu podaného svétla. Diody s viditelnym spektrem se
objevily jiz v 60. letech, ale vyssiho svételného vykonu diky vyvoji zacaly dosahovat az v po-
slednich dvou desetiletich. Dnes jsou spolu se sodikovymi vybojkami nejrozsirenéjsim feSenim
pro vefejné osvétleni. V pocatku se pouzivaly pfedevsim svitidla s vysokou teplotou chroma-
ticnosti (nad 4000 K), kdy je dioda nejefektivnéjsi. V posledni dobé¢ se tesi vice ekologické
aspekty barvy svétla. Ve méstech byva obvykle teplota chromati¢nosti do 3000 K. Dulezitym
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krokem pro vyvoj bude i feSeni optiky svitidel, kvili velké oslnivosti téchto bodovych zdroju.

[1]

Vyuziti LED svitidel pro osvétlovani komunikaci jde smérem vyssich vinovych délek. Obvykle
shodné jako u sodikovych vybojek mezi 1700 K az 2200 K pro omezeni modré slozky.

Obr. 2.20: Porovnani spektralnich diagramti LED

vlevo — LED 740 ( CRI 70, T 4000K), vpravo — LED 840 (CRI 80, T 4000 K)

Z Obr. 2.20 je patrné, Ze i svitidla se stejnou teplotou chromati¢nosti se 1isi v indexu podani
barev. Prvni ¢islo u oznac¢eni LED préavé znaci CRI, tedy vynasobenim deseti ziskame ko-

necny index podani barev. Naptiklad LED 630 znaci CRI 60 a teplotu chromati¢nosti 3000 K.

2.3. Svitidla verejného osvétleni

Svitidla vetejného osvétleni patii k hlavnim prvkiim osvétlovaci soustavy. Hlavnim rozdilem
svitidel ur¢enych do venkovnich prostor je odolnost vii¢i prostiedi, nejcastéji se setkame s 0zna-
¢enim IP, které nese dalsi dvé Cislice. Kazda z ¢islic udava stupen odolnosti vii¢i vniknuti cizich
pfedmét a vody. Kryti I[P ovSem neni jedinou podminkou, kterou museji svitidla spliovat.
Dalsi vlastnost vyplyva z venkovniho prostiedi. Svitidla musi vyhovét klimatickym podmin-

kam, jakym je naptiklad UV zafeni ¢i zmény teplot.
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Obr. 2.21: IP ochrana a jeji oznac¢eni [20]

2.3.1. Zakladni ¢asti svitidel

Svitidlo se sklada z nékolika zédkladnich prvki, jakymi jsou svételné ¢inné Casti, elektrické ¢asti

a konstrukéni ¢asti.

Prvni ze zminovanych ¢asti slouzi K zajisténi zakladni funkce svitidla, kterou je osvétlovani
prostoru ¢1 budov. Jedna se o ¢asti upravujici rozloZeni svételného toku vyzatujicim svételnym
zdrojem. Svételn€ ¢inné ¢asti mohou svételny tok usmérnit na jedno konkrétni misto, nebo pfi-

padné rovnomérné rozptylit viz Obr. 2.22

Obr. 2.22: Princip funkce reflektoru [21]

Dalsi z ¢asti jsou prvky elektrické. Mezi zakladni ¢asti patii svorkovnice a ochranné svorky,
které pak piipojuje uzivatel. Uzemnéni svitidla je nutné u vSech svitidel tfidy ochrany jedna.

Uvnitt svitidla ale nalezneme mnoho dalSich ¢asti. Dle svételného zdroje svitidla délime na
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svitidla s nevyménnym svételnym zdrojem a svitidla s vyménnym svételnym zdrojem. U prvni
skupiny se jedna predevsim o nova LED svitidla, kterd maji instalované svételné zdroje bez
moznosti vymény. Druhd skupina je vzdy vybavena vhodnym komponentem umoziiujici snad-
nou vyménu, kterym byva objimka, ¢i specidlni patice jako napt. E40, E27, T8, By22d. Dle
svételného zdroje mizeme uvniti nalézt predfadné piistroje, které vyzaduje svételny zdroj pro
svij provoz. Mezi tyto ¢asti patii napi. tlumivky, zapalovace, elektronické prediadniky a spi-
nané zdroje. Vnitini zapojeni svitidel je provedeno tak, aby byla zajisténa bezpecnost provozu
pomoci vhodné zvolenych vodict, kde rozhoduje prufez vodice, material vodice a jeho izolace.
Z vodicu Ize pouzit vodice pevné a ohebné. Kazdy z vodi¢ii ma své vyhody i nevyhody. Pevné
vodice lze hiife tvarovat, ale 1ze snadno odizolovat a vlozit do bezsroubovych svorek. Ohebné
vodice se naopak vyuzivaji tam, kde dochazi k ¢astym pohybtiim a vibracim, tyto vodice jsou
oproti tuhym vhodnéjsi pro Sroubové svorky, které by se mohly diky vibracim uvolnit. U vodi¢t
je nutné zvolit spravnou izolaci, kterd odola zvySenym teplotdm pfti provoznich i havarijnich
stavech. U svitidel s vysokotlakou sodikovou a halogenidovou vybojkou je nutné zvolit vodice
se zesilenou izolaci, jelikoz pii startu je potieba vyvinout vysokonapét'ovy impulz pomoci VN

zapalovace znazornéného na Obr. 2.23.

Tlumivka
vn kabel
L
~—1 I
g e | -
_g' Vybojkovy = KONdenzator
- L/Vn
= -
zapalovad
| | J 17 N
N

Obr. 2.23: Ptiklad zapojeni pro vysokotlaké sodikové a halogenidové vybojky [11]

Posledni ¢asti jsou konstrukéni prvky, které davaji svitidlu jeho vzhled a provozni vlastnosti.
Kvili vnéjsim vliviim se svitidla v dne$ni dobé vyrabi z antikoroznich a UV stabilnich materi-
alt, jako je hlinik, termoplast apod. Dfive se velmi Casto vyuzival sklolaminat, ten ale po Case
také degraduje a nasledkem jsou pichlava skelnd vldkna na povrchu, tomu lze predejit naptiklad
ochrannou vrstvou laku. Velmi ¢astym materidlem je dnes hlinik, jelikoZ zaroven slouZzi jako

vyborny chladi¢ pro dnes moderni LED svitidla, ktera pottebuji chladit napajeci zdroje.
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Obr. 2.24: Vyzbroj vybojkového svitidla Philips Malaga pro 70 W sodikovou vybojku

1 — objimka pro vybojku E27, 2 — VN zapalovac, 3 — bezsroubova svorka, 4 — tlumivka, 5 — kompen-
zacni kondenzator, 6 — UV stabilni kryt predradniku

2.3.2. Montaz svitidel verejného osvétleni

Kazdé svitidlo se musi nainstalovat na vhodny ptipravek. Nejcastéji se svitidla déli na dveé sku-

piny, kterymi jsou svitidla parkova (sadovd) a svitidla uli¢ni.

Prvni skupina svitidel se instaluje pfimo na samotny stozar bez dalSich Uprav, tato svitidla se
instaluji vétSinou od tfi metrti do Sesti metr vysky od zemé. Jak jiz z nazvu vyplyva. Svitidla
se instaluji tam, kde se neptedpoklada pohyb automobild, tedy do parkd, na rizné chodniky,

pfedmésti apod.

Druhé skupina svitidel se instaluje pobliz silnic a velikych ulic, kde je potieba docilit vysoké
kvality osvétleni a zaroven neosliiovat dopravu. Tato svitidla se instaluji do vySek mezi Sest az
dvanact metrii a ve velké ¢asti ptipada se instaluji na vylozniky, tedy na dalsi mezikus stozaru.
Dnesni doba umoziuje volit u svitidel rizné optiky, proto se lze setkat i se svitidly uréenymi
typicky pro mont4z na vyloznik namontovanymi pfimo na diik stozéru, toto feSeni je velmi

elegantni a levné;si.
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Obr. 2.26: Parkové svitidlo [13] Obr. 2.25: Uli¢ni svitidlo [13]

2.4. Stozary verejného osvétleni

Stozary vetejného osvétleni slouzi k umisténi svitidla do co nejlepsi polohy dle sledovaného
ucelu. Obecné se jedna o vertikalni Stihlou konstrukei, ktera mize byt feSena mnoha zptisoby,
zejména co se ty¢e volby materialu jako dievo, ocel, lehké slitiny, vyztuZzené polymery a beton,
dale konstrukce plnosténné a piihradové, dle pti¢ného fezu: konstantni, stupniovity, proménny,
kruhovy, polygondlni. Jako posledni dle ucelu a vysky (parkové, cca 3- 6 metrii, uli¢ni — cca 6
— 12 metri, osvétlovaci véze 20 — 32 metril). Za specialni skupinu miizeme téz povazovat sto-
zary historizujici, umistované do pamatkovych zon, stozary pro prechody, nebo stozary s po-
zadavkem snadné udrzby svitidla (sklopné, s navijakem, stupnicemi). Vyska stoZaru a roze-

stupy jsou vzdy kompromisem mezi rovnomérnosti a energetickou hospodérnosti.

Z pocatku provozu elektrick€ého osvétleni se pouzivaly stozary trubkové ocelové, s odstupnio-
vanym primérem a litinovymi krycimi detaily a patici. Vyjimkou nebyly ani stozary piihra-
dové, nytované z valcovanych past a uhelnikti. Od druhé poloviny 20. let se pouzivaly beto-

nové stozary, které se potom ve zjednodusené podobé¢ Sestihrannych sloupt pouzivaly masivné



V povale¢ném obdobi. Oznacovaly se jako tenkocement a v prabéhu 60. let se technologie vy-
vinula az do dne$ni podoby koénickych kruhovych odstired’ovanych sloupt. Dievéné sloupy se
pozivaly od poc¢atku spiSe pro méné reprezentativni expozici, osazeny byly ale béznym vyloz-
nikem a kladkou pro spousténi svitidla, postupné se jejich pouzivani omezilo pouze na oblasti
se vzdusnym vedenim NN, kde svitidla jsou pouze ptidruzenou funkei k elektrickému vedeni.
Ocelové stozary se vzdy pouzivaly zejména ve méstech ve vétsi mife nez betonové. Po opusténi
zdobnych prvki ve 20. letech se dale pouzivaly trubky ,,mannesmann®, naprosto rozpoznatelné
diky jednolitému piechodu pruméri diky technologii tazeni. Takto vyrabéné sloupy se osazo-
valy béZzné do 60. let. Pozdéjsi vyrobky byly jiz svafovany z nékolika pruméra. V 80. letech se
ve vetsi mife zacala provadét antikorozni uprava Sopovanim hlinikem a zinkem, dnes nahrazena

zarovym zinkovanim.

Pravé ocelové pozinkované stozary jsou dnes pro VO nejbéZnéji pouzivané. Kotveni miize za-
jistovat priruba, nebo Castéji vetknuti. V trovni terénu byva sloup zesilen manzetou. Domi-
nantné se dnes pouzivaji stozary bezpaticové. Samotny sloup muze byt bud’ kuzelovy, nebo

jehlanovity.

2.5. Kabelové trasy verejného osvétleni

Vsechny kabelové rozvody musi byt provadény v souladu s CSN 33 2000-5-52, procesem sta-
vebniho povoleni a se zohlednénim majetkopravnich vztahti v izemi. Zhotovitel vedeni musi
pfed dokoncenim a zakrytim vedeni vzdy pfizvat spravce vefejného osvétleni, ptipadné ostat-
nich inZenyrskych siti, vedenych v soub¢hu s nim. Konzultovana a odsouhlasena musi byt na-
piiklad ktiZzeni tras. Zaznam o kontrole pted zakrytim vykopu se zaznamenava do stavebniho
deniku.

Pti ukladani kabell je vZdy nutné zohlednit zejména mechanickou odolnost a eliminaci rizika
poruseni. Toho se dosahuje jak zdsypem s vhodnymi fyzikalnimi vlastnostmi, tak pouzitim od-
liSitelnych chranicek. Pod silné¢ namahanymi plochami je nutné napiiklad vedeni obetonovat.
Ve volném, nepfiili§ zatizeném terénu se kabely ukladaji do Cervenych plastickych trubek.
Hloubka uloZeni je minimalné€ 50 cm. Pfi chodnicich a zpevnénych plochéch je hloubka uloZeni
minimalné 80 cm a vedeni se poklada na zakladovy beton a obetonuje. Komunikace se pteko-
navaji bud’ otevienym vykopem, nebo navrtdnim a protlakem, bez poruseni svrchnich vrstev.
Hloubka pod komunikacemi je minimaln€ 120 cm. PouZivaji se trubky a chranicky z HDPE

min. priméru 110 mm. Pied zakrytim se do vykopu polozi ¢ervena vystrazna folie v souladu
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s CSN 73 6006. V nezpevnénych plochach parki a ostatnich se vykopy zasypavaji ptvodni
zeminou, v ptipadé komunikaci a chodnikti se pouziva pisek a Stérkova drt’. Teplota provadéni

vedeni musi byt nejméné +4 stupné celsia.

Obr. 2.27: Ukazka kabelové spojky pted posledni vrstvou izolace

Kazda osvétlovaci soustava ke svému dennimu provozu potiebuje spinaci bod, ve kterém dojde
k sepnuti soustavy v uréity ¢as, nebo pii zméné hladiny osvétleni. Z hlediska historie a diivéjsi
technologie dochazelo ke spinani ru¢nimu, kdy chodil pravidelné spravce osvétleni ruéné se-
pnout a po rozednéni opét vypnout celou osvétlovaci soustavu. Tato doba je jiz ddvno za nami
a prvni automatické spinaci pfistroje byly v provozu od 50. let dvacatého stoleti, kdy se ve
velkém instalovaly spinaci hodiny firmy F. Kfizik, na spinacich hodinach se nastavila doba
sepnuti a vypnuti, kterd se musela doladit vzdy dle rocniho obdobi. V dnesni dob¢ spinaci ho-
diny zcela ovladla kombinace soumrakového spinace s astronomickymi hodinami, kdy 1ze spi-
nat dle hladiny osvétleni a zaroven dle astronomického setméni.

Takové spinaci prvky dokézi sepnout pouze jednotky ampér, tudiZ s nimi samotnymi
nelze sepnout celou osvétlovaci soustavu, ktera ma z pravidla hodnoty piikonu v kW. Z téchto
diivodi je nutné viadit do obvodu silové stykace, které dokazi sepnout desitky ampér a jsou pro
nase vyuziti idedlni. Spinaci hodiny tedy ovladaji pouze civky stykaci.

V kazdém méste 1 vesnici musi mit kazdé spinaci misto sviij odbérny bod, odkud mohou
Cerpat elektrickou energii, proto byvaji vétSinou spinaci mista umisténa blizko trafostanic a

vedeni distributora energie, coz mimo jiné zajist'uje nizkou vstupni impedanci.



Obr. 2.28: Ukazka jednofazového RVO pro osvétleni kruhového objezdu v Marianskych Laznich

Rozvadé¢ RVO, ktery ukazuje Obr. 2.28, je slozen ze dvou kompaktnich pilifd firmy DCK
Holoubkov, kde jeden slouzi jako odbérné misto dodavatele a druhy slouzi pro ovladani osvét-
lovaci a kamerové soustavy. Rozvadé¢ je vybaven montazni zasuvkou a svétlem, zaroven je
vybaven volbou rezimti mezi automatickym sepnutim a ru¢nim sepnutim. Pro spolehlivost je
zakomponovano zpozd'ovaci relé, které pti sepnuti zatadi do obvodu odpor pro omezeni prou-

dové nadb&hové Spicky.



3.STAVAJICIi STAV VEREJNEHO OSVETLENI VE
VYBRANE LOKALITE

Tato cast bude obsahovat detailni prizkum stavajiciho osvétleni vybrané lokality. V dne$ni
dobé¢ doslo k mnohonasobnému vylepseni koncepce vetejného osvétleni. Jako vhodnou lokalitu
jsem zvolil sidlisté ve mésté Chomutov. Konkrétné se jedna o sidlisté ,,Za Zborovskou* neda-

leko centra mésta.

3.1. Volba lokality

Toto sidlisté je vhodné zejména z diivodu, Ze se jedna o obytnou zénu a k ni ptiléhajici hlavni

silnici, kde se klade vyssi dlraz na kvalitni osvétlenost. Celé toto sidlisté zaroven prochazi

kompletni rekonstrukei vSech povrchii z diitvodu nedostatku parkovacich mist.

Obr. 3.1: Mapa sidliste [22]



3.2. Stari osvétlovaci soustavy

Mésto Chomutov si prabézné nechava vytvaret prizkumy ohledné stavu a stafi inzenyrskych
siti. Vetejné osvétleni tedy neni vyjimkou a dle ptilozeného prizkumu lze snadno urcit, Ze zde
osvétlovaci soustava musi byt velmi brzy nahrazenou novou. Na obr. 13 Ize vidét, ze zrovna
v této lokalité se jedna o nejstarsi cast vetejného osvétleni, kde jsou piivodni betonové stozary

ze 60. let dvacatého stoleti.

Obr. 3.2: Typy stozara dle data vystavby [5]

StoZzary nove nebo instalované v posledni dob¢€. Zejména se jedna o stozary pozinkované, bez
znamek koroze.

Stozary star$iho data, napf. z 90. let a kratce po r. 2000, jejichZ stav je vSak potfadku a dalSich
minimalné¢ 10 let nebudou s velkou pravdépodobnosti vyZzadovat vyménu. Mohou jiZ vykazovat
znamky povrchové koroze.

e Stozary starSiho data, napt. z 80. let, vykazujici jiz pokrocilou korozi. Ochrannd manZeta
stozaru v misté vetknuti mize byt korozi poskozena, av§ak koroze samotného stozaru je pouze
povrchova. Takovéto stozary neni nutno akutné vymenit, avSak v nejblizSich letech se musi s
jejich vymeénou jiz pocitat.

e Stozary urCené k prednostni vyméné. Jedna se o nejstarsi stozary z 60. a 70. let, které jsou
zasazeny jiZ hloubkovou korozi, a dale o stoZary s mechanickymi deformacemi. U téchto sto-
zart hrozi nejvetsi riziko padu. Déle byly do této skupiny zatazeny veskeré betonové stoZary.

[5]
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3.3. Osveétlovaci soustava

Celé sidlisté bylo postavené béhem let 1962-1968, z této doby pochazi také osvétlovaci soustava. Hlavni
chybou této soustavy bylo vyuziti nizkych betonovych stozarl, které se uz kdysi nehodily na osvétleni
hlavni komunikace. Na tyto 5 metrii vysoké stozary musi piijit pouze parkové svitidlo, které se nehodi
na osvétleni komunikace. Vyska stozart vyrazné ovliviiuje jejich vzdalenosti mezi sebou. Tuto proble-

matiku vyfesime v kapitole 4 o navrhu nové osvétlovaci soustavy.

Na celém sidlisti jsou pouzita parkova svitidla, ktera se dle dostupnych informaci instalovala v roce 1984
a jsou od tehdejsiho nejznamé;jsiho vyrobce Elektrosvit Svatobofice. Jedna se o svitidla pfezdivana ,,sa-
dovka®, ptipadné ,,UFO* dle pfipominajiciho tvaru viz Obr. 3.3. Tyto svitidla jsou ur¢ena pro svételny
zdroj SHC 70 W s celkovym piikonem 84 W, neboli pro sodikové vybojky o piikonu 70 W se svételnym

tokem kolem 6 tisic lumenu.

« 700

345

\/\I |/

& 51

S
—_
Obr. 3.3: Stavajici svitidlo ,,sadovka*“ TYP 446 0571 [14]

Tato svitidla nahradila pivodni ptezdivana , kuzel* viz Obr. 3.4 s instalovanym piikonem 286 W, ¢imz
se vyrazné snizil svételny tok. Pivodni svitidla byla pro zastaraly svételny zdroj RVL 250 W — tedy

vysokotlaka rtut'ova vybojka se svételnym tokem kolem tfinéct tisic lumend.
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Obr. 3.4: pavodni svitidlo ,.kuzel“ TYP 246 10 B [14]

Spinani osvétlovaci soustavy probiha ve skiini RVO4 umisténého na trafostanici pomoci spinacich ho-

din, které se musi dle ro¢niho obdobi vzdy aktudlné ptfenastavit, aby doSlo k sepnuti pfi setmeéni.

3.4. Provozuschopnost osvétlovaci soustavy

Pro kazdou osvétlovaci soustavu je nutné, aby byla vzdy pfi setméni provozuschopna. U této staré sou-

stavy dochazi velmi Casto k porucham, které zplisobuji jeji nefunkcnost.
Provozuschopnost délime do dvou skupin na poruchy branici a nebranici provozu svételné soustavy.

Mezi nej€astjsi poruchy patii poruchy na kabelovém vedeni, kdy témet 60 let staré kabely postupné
ztraci izolacni vlastnosti a dochézi k jejich zahoteni v zemi. Dalsi ¢astou poruchou byvaji vyhotelé svor-
kovnice v paticich stozartu, kdy Sroubové spoje se pravidelné nedotahuji a hlinikové vedeni po letech
povoli a vznikne pfechodovy odpor, ktery zpiisobi zahoteni. Dle méteni izola¢niho stavu vedeni na né-
kolika mistech vychéazely hodnoty, které se jiz vylucuji s provozem. Hodnoty izola¢niho odporu se po-
hybovaly mezi 0,4 - 0,6 MQ. Takové zavady se musi fesit vzdy co nejdiive a diikladné opravit napf.

kabelovou spojkou v zemi v misté poruchy, ptipadné vyménou celé svorkovnice v patici stozaru. [5]
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Zéavady nebranici provozu se na tomto sidlisti vyskytuji také velmi ¢asto. Jednd se o zavady bézné, jako
je napt. nefunkcni vybojka, vadny zapalovac, nefunkéni tlumivka, nebo praskly kryt svitidla. Takova
zavada zplsobi pouze nefunkénost jednoho svételného bodu, ktery jinak neohrozi zbytek osvétlovaci

soustavy. Ukazky nejbéznéjsich zavad lze vidét na Obr. 3.7 - Obr. 3.5.

Obr. 3.8: Updleny VN vodi¢ k objimce [11] Obr. 3.7: Explodovany kompenza¢ni kon-

denzator [11]

Obr. 3.5: Poskozena stara svorkovnice Obr. 3.6 Vyménéna RSA svorkovnice



3.5. Stavajici stav verejného osvétleni

Na Obr. 3.9 Ize vidét aktualni stavajici stav osvétlovaci soustavy. JiZ na prvni pohled je zictelny neob-
vykle velmi maly rozestup mezi jednotlivymi stozary na hlavni komunikaci ulice Bezru¢ova. To mohlo
mit hned vice pfi¢in. V tehdejsi dob¢ se nekladl takovy dlraz na osvétleni komunikace, ktera tam v tu
dobu ani nemusela byt. Pfipadné se pii stavb¢ zuzitkovalo vse, co se hodilo a skladem byly pouze nizké
parkové péti metrové betonové stozary, tak se pouze piidal jejich pocet a zmenSily rozestupy oproti
béznym, které byvaji kolem tficeti metri. Kazdy takovy svételny bod nese své evidencni ¢islo pro snad-

nou orientaci.
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Obr. 3.9: Stavajici stav vetejného osvétleni [15]
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4.NAVRH MODERNIZACE VEREJNEHO OSVETLENI
VE VYBRANE LOKALITE

4.1. Zatridéni komunikaci dle osvétlenosti

Pro zietelngjsi zatfidéni komunikaci vyuzijeme grafického zpracovani viz Obr. 4.1.

Obr. 4.1: Pudorys sidlisté

Jednotlivym komunikacim s pfitazenou tiidou osvétleni jsou dle CSN EN 13201-2 definovany poza-

davky na osvétleni.



4.1.1.

Tyto tfidy jsou urceny pro fidi¢e motorovych vozidel na silnicich a v n¢kterych zemich také na
mistnich komunikacich povoluji stiedni a vysoké rychlosti dopravy. Podle CEN TR13201-1 je
stfedni rychlost v rozmezi 40 < v < 70 km/h. [6] Zakladni pozadavky znazornuje Tab. 4.1.

Tridy M

Tab. 4.1: Zattidéni komunikaci tfidy M [6]

4.1.2.

Tyto tfidy jsou ureny pievazné pro chodce a cyklisty pohybujicich se po chodnicich a cyklostez-
kéch, pro fidice motorovych vozidel pohybujicich se nizkou rychlosti na mistnich komunikacich,
pro odstavné a parkovaci pruhy a dal$i dopravni prostory, které lezi odd€élené nebo podél vozovky

silnice nebo mistni komunikace. [6] Primérné a minimalni hodnoty osvétlenosti znazornuje Tab.

4.2.

Tiida osvétleni Lm (cd/m?) Uo (-) Ui (-) fri (%0) Rei (-)
M1 2 0,4 0,7 10 0,35
M2 15 0,4 0,7 10 0,35
M3 1 0,4 0,6 15 0,3
M4 0,75 0,4 0,6 15 0,3
M5 0,5 0,35 0,4 15 0,3
M6 0,3 0,35 0,4 20 0,3

Lm (cd/m?)  Primérny jas — minimalni udrzovana hodnota

U (-) Celkova rovnomérnost — minimalni hodnota

U (-) Podélna rovnomérnost — minimalni hodnota

fri (%) Prahovy pfiristek — maximalni hodnota

Rei (-) Cinitel osvétleni okoli — minimalni hodnota
Tridy P

Tab. 4.2: Zattidéni komunikaci tfidy P [6]

Trida osvétleni Em (IX) Emin (IX)
P1 15 3
P2 10 2
P3 7,5 15
P4 5 1
P5 3 0,6
P6 2 0,4
Em (IX) Primérna osvétlenost — minimalni udrzovana hodnota
Emin (1X) Minimalni osvétlenost — minimalni hodnota
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4.1.3. Tiidy C

Pro konfliktni mista zatfazeni jako jsou k¥izovatky a pfechody zafazujeme do tiidy C. Tyto tiidy se daji

prifadit tfiddm M a P dle piislusné tabulky:

Tab. 4.3: Porovnani tfid M, C a P [6]

. [M1I|[M2|M3|M4|M5|M6| | |
[co|Cl1|[C2|C3|C4]|C5)| I
I | | P1|P2|P3|P4|P5|P6|

Obr. 4.2: : Zatfidéni komunikaci do tiid M4 a P3



4.2. Navrh pouzitych komponentt

4.2.1. Volba svitidel

Dle nejnovéjsiho védeckého mezioborového konsenzu bylo zvoleno LED svitidlo od ¢eské firmy Elek-
tro-Lumen typu MARUT G2 viz Obr. 4.3, které disponuji variantou PC Amber (zbarveni do oranzova)
s teplotou chromati¢nosti 1700 K a zaroven variantou s teplotou chromati¢nosti 2700 K. Svitidla lze

montovat na stozary sadové i silnicni pomoci uchyceni na vyloznik.

DARKSKY
APPROVED

Reduces light poliution
Certified by DarkSky.org

Obr. 4.3: Vzhled svitidla pro navrh [12]

e Pro komunikace M4 bylo zvoleno svitidlo MARUT M G2 M04 3k0
e Pro komunikace P3 bylo zvoleno svitidlo MARUT M G2 M04 6k0

—a00——_

[ co-c1z0

27 ceo-czr0 o d/1000im

Obr. 4.4: Fotometrie svitidla MARUT M G2 M04 3k0 AMB 27,2 W [12]
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Tab. 4.4: Parametry svitidel MARUT M G2 [12]

, PC AMBER TEPLA BILA (WW)
SVITIDLO
P (W) q)min (Im) q)max (Im) P (W) q)min (Im) (Dmax (Im)
MARUT M G2 3k0 27,2 2510 2777 13,9 2510 2777
MARUT M G2 6k0 62 5020 5 554 455 5112 5 655

Na prvni pohled 1ze z Tab. 4.4 zjistit, Ze svitidla o stejném svételném toku se odlisuji vyrazné piikonem.

U nizsi wattaze se jedna dokonce o dvojnasobek.

4.2.2.

Stozary verejného osvétleni

Volba stozarti je velmi diileZita pro funkéni 1 esteticky vzhled osvétlovaci soustavy. Od devadesatych

let minulého stoleti se bézné osazuji takzvané bezpaticové stozary, které maji své svorkovnice ukryté

vn¢ stozaru za bezpecnostnimi dvifky uzamcenymi specidlnim elektromontaznim zdmkem. Stozary

museji odolat mechanickému namahani od svitidla a vétru, tak i okolnim vliviim, proto osazujeme vét-

Sinou stozary ocelové. Vyjimecné se lze setkat se stoZary z antikora a hliniku.

U spravného névrhu stozara je potieba dodrzet nékolik zasad:

1)

2)

3)

Vybér povrchové apravy: Jednou ze zakladnich vlastnosti stozard je jejich povrchova tprava,

ktera udava jejich dobu zivota. Jako nejb&znéjsi povrchovou upravu v dnesni dobé vyuzivame
zarovy pozink, tam je tieba dbat na kvalitu zinkovani, jelikoz 1ze zakoupit stozary v né€kolika
tridach kvalit dle tloustky nanesené¢ho zinku. Spravné oSetfené pozinkované stozary dosahuji
doby zivota az 30 let. Druhou z variant osetfeni je natér barvou, ktera zabranuje korozi. V ideal-
nim piipadé se tedy bude jednat o stozar pozinkovany a nasledné oSetfeny epoxidovym natérem,

ktery vyrazné prodluzuje dobu Zivota stozaru.

Vhodna volba délky stozarii: Spravnou volbu délky stozarii ndm ukéaze vypocet osvétlovaci sou-

stavy. Do rozsahlych ulic umistujeme stozary o vyskach mezi osmi az dvanacti metry, naopak
do mensich ulic a parki umistujeme stozary niz8i o vySce mezi ¢tyimi a Sesti metry. Urcité
nebudeme instalovat do ulic stozary vyrazné vyssi, nez jsou okolni domy, abychom zachovali
esteticky vzhled ulice. Do mensSich ulic, cyklostezek, parkli apod. také nebudeme davat stozary

vyrazné vy¢nivajici do okoli.

Umisténi stozarti: Pfi umistovani stozari musime nahlédnout do norem o osvétlovani vefejnych

komunikaci. StoZar tedy nelze umistit na libovolné misto a je tfeba dodrzet minimalni vzdalenost

stozaru a vozovky, kterou norma uvadi na padesat centimetrti od hranice vozovky. Déale nesmime



stozarem porusit Zadné ochranné pasmo, at’ jde o vedeni VN, NN, parovodu, plynu apod. Pokud
stozar umistime do chodniku, je tieba opét dodrzet miniméalni prijjezdny prostor, aby mohly pro-
jet maminky s koc¢arky a vozidla udrzby jako jsou snéhové pluhy ukazujici Obr. 4.5. V ulicich,
kde domy sousedi s krajem vozovky, neni piipustné postavit stozar pfed vchodové dvefe, vjezd
a okna. Na mistech, kde jsou stozary vzdaleny od komunikace je tfeba zvolit dostate¢né dlouhy
vyloznik, aby byla docilena spravna osvétlenost, pokud optika svitidla nevyhovuje i montazi na

vzdalenéj$i mista od komunikaci.

Obr. 4.5: Spatn& umistény sloup v chodniku zabrafujici prijezdu (Praha — Podbaba) [23]

4) Ukotveni stozari: Pro ukotveni stozard existuje nékolik moznosti. Nejpouzivanéjsi je vSak
vetknuti stozaru do pouzdra, které je do zemé zabetonované. Pro zabetonovani pouzdra je potieba
dostatecné veliky vykop na §itku i hloubku. Do pouzdra v podobé trubky se zavedou prichodkou
kabely a zemni¢, poté se zasune stozar, ktery pomoci klinkll srovname a nasledné pouzdro zasy-
peme jemnou drti. Na uplny zavér se zabetonuje stozar do ,,Cepice, ktera zabrani postupem ¢asu

vyplaveni drté. Nejbéznéjsi ukotveni stozarti znazornuje Obr. 4.6.
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Sidlisté za Zborovskou disponuje hlavni silnici o tiidou osvétlenosti M4 a vedlejSimi mensimi

ulicemi s tfidou osvétlenosti P3. Dle tfid osvétlenosti 1ze odhadem stanovit pfibliznou vysku sto-

~ 7

zaru.

D3

D2

Hc

D1

E
=
300

—

Obr. 4.7: Stozar a vyloznik firmy AMAKO [24],[25]

Pro navrh rekonstrukce vetejného osvétleni sidlisté budou pouzity dveé rizné vysky stozaru:
1) Pro komunikace tfidy M4 bude pouzit stozar typu K 8 s vyloznikem SK 2/60 - 1500/60 s na-

klonem 5° od vodorovné osy.

2) Pro komunikace tfidy P3 bude pouzit stozar typu K 6 s vyloznikem SK 2/60 - 500/60 s naklo-

nem 5° od vodorovné osy.



4.2.3. Stozarové vyzbroje

Stozarova vyzbroj slouzi ke dvéma aceltim, prvnim ti¢elem je propojeni kabelového vedeni mezi dalSimi
svételnymi misty, dal$im ukolem je odboceni a odjisténi svitidla/svitidel pfislusnému stozaru. Dnes stan-
dardné volime mezi dvéma typy svorkovnic (vyzbroji) do stozari jak paticovych, tak bezpaticovych.

Prvni variantou jsou svorkovnice typu RSA (Obr. 4.8), jedna se o fadové svorky na DIN listé, kde se
vodice pripojuji pomoci Sroubové svorkovnice na boéni strané. Tyto svorky se vyrab&ji v mnoha veli-
kostech a variantach, nejéastéji se setkdme s velikosti RSA 16 pro vodi¢e do prifezu 25 mm?.[28] Tyto
svorkovnice maji vyssi kryti zivych ¢asti oproti druhé varianté. Svorkovnice 1ze libovolné skladat vedle

sebe a propojovat pomoci propojovacich list.

Druhou variantou jsou svorkovnice se zavitovym uchycenim, kde se dva vodice vkladaji pod plisky proti
sob¢ a utahuji pomoci matky M8 (Obr. 4.9). Pro zapojeni vice vodic¢l je potieba pouziti lisovacich ok,
které se nasunou na zavitovou ty¢ a utdhnou opét pomoci matky M8. Tyto svorkovnice 1ze vyuzit i na
vétsi prifezy az do 35 mm? jak hlinik, tak i méd’. Pro svou jednoduchost na udrzby jsou jedny z nejpo-

uzivangj$ich pro mésto Chomutov.

Obr. 4.9: Zapojeni stozarové vyzbroje pro priabézné vedeni 2x CYKY-J 4x16



4.2.4. Kabelové vedeni

Pro kabelové vedeni v zemi plati cela fada kritérii, vétsina kritérii je pfedepsana normou CSN 73 6006
pro jejich uloZeni a normou CSN 73 6005 pro oznacovani. Ve shrnuje norma CSN 33 2000-5-52, dle
které popisuje Obr. 4.10 spravné ulozeni kabelit do kabelové ryhy.

Pro ukladani kabelt ve zdech, piipadné na povrchu nam uréuje norma CSN 33 2130 ed. 3.

Zaroven je potieba dbat na ochranna pasma ostatnich inzenyrskych siti, které nelze porusit. Jedna se

ptedevsim o plynova vedeni, topna vedeni apod.

Nedilnym pozadavkem z hlediska udrzby a montaze je snaha o co nejmensi pocet kabeli vstupujicich
do stozart. Bezpaticové stozary jsou vyrazné omezené mistem. Typické svorkovnice (vyzbroje) stozara
jsou urceny pro dva az ¢tyti kabely. Z pohledu montazniho technika je idealni smyckovani, tedy pouze
dva kabely na kazdy stozar. V praxi se takové varianty docili pouze tézko, jelikoz je potieba tvofit od-

bocky do vedlejsich ulic.
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4.3.

Navrh verejného osvétleni dle pouzitych komponenti

Cely navrh je zpracovan v programu DIALux EVO 12.0, ktery patii k nejpouzivanéjSim programim pro

vypocty svételnych mist. Do programu se vlozi data od vyrobcti komponent. Dle mapové predlohy se

vytvoti vypoctové plochy a umisti jednotlivé svételné body. Program poté vypocty oveéri spravnost na-

vrhu v tzv. vyhodnocovacim poli. Pro vypocty se vyuzije ¢initel udrzby 0,8.

Komunikace P3

Stozar AMAKO K6 (rozestup mezi stozary 23 metrii)
Montaz svitidla bez vylozniku (pfesah -50 cm do vozovky)

Odsazeni stoZaru od vozovky 50 cm

Svitidlo MARUT M G2 M04 3k0 (30ks)

Vyhodnocovad pole (P3) ~ Parkovidté (P3) Jednozmémé ulice (P3)

El'ﬂ
Emin

k] & = 7.50 = y = I 2 i L 2 1125 10.89
k] & = 1.50 4.32 = L 3.72 1 2.68

Obr. 4.11: Vyhodnocovaci pole pro tiidu P3 a P4 v programu DIALux EVO

Komunikace M4

Stozar AMAKO K8 (rozestup mezi stozary 26 metrti)

Montaz svitidla s vyloznikem SK 2/60 - 1500/60 (piesah 100 cm do vozovky)
Odsazeni stozaru od vozovky 50 cm

Svitidlo MARUT M G2 M04 6kO0 (8ks)

Vyhodnocovad pole (M4) v Bezrucova (M4)
Lm [cdfmz] = 0.75
U = 0.40

0.60

15

Obr. 4.12: Vyhodnocovaci pole pro tiidu M4 v programu DIALux EVO

V celém navrhu je potieba ptidat vypoctové plochy nejen na silnice, tedy horizontalni vypoctové plochy,

ale i na fasady budov. Pozadavky kladou diiraz na maximalni hodnotu osvétlenosti na fasadach okolnich

domt. Vertikélni osvétlenost na fasadach nesmi prekrocit hodnotu pét luxi.




157.0 239.0 364.0 556.0 3000.0

Obr. 4.13: Svételna scéna (hodnoty v luxech)

Cely vypocet a navrh osvétleni je shodny pro variantu se svitidly PC AMBER 1 WW, jelikoZ svitidla
disponuji stejnym svételnym tokem i shodnou optickou €asti svitidla. Pocty vypoctovych bodi jsou zvo-

leny dle pozadavkd normy CSN EN 13 201 3.

4.4. Kabelové trasy

Dovoleny ubytek napéti pro rozvody verejného osvétleni, zplisobeny zatiZenim smi byt max. 5% jme-
novitého napéti sité dle CSN EN 13 201. Celkové ptikon nalezneme v kapitole 5.1. Proud prochézejicim
Ize spo&itat pomoci vztahu 4.1 pro jednofazovou sit’ a vztahu 4.2 pro trojfazovou sit. Ubytek napéti je

potieba peclivé ovérovat u delSich kabelovych tras.

P (4.1)
~ Us-coso
P (42)
V3 U - cos @

, kde P je celkovy ptikon, Ur je fazové napéti a Us je sdruzené napéti, cos ¢ je ucinik svitidel



Vedeni kabell v zemi je navrzeno tak, aby bylo nataZzeno nejkrat$i moznou cestou S co nejméné piekaz-
kami v cest&. Vedeni je navrzeno kabelem CYKY-J 4x16 ulozeného dle CSN 33 2000-5-52 viz. kapitola
2.5 z ditvodu dostatecné rezervy a dosazeni co nejmensi impedance. Vysledny navrh kabelovych tras je
znazornén na Obr. 4.14. Kabelové trasy jsou z velké ¢asti ulozené ve volném terénu, kde jsou v piipadé
poruchy nejlépe pristupné. Ochranna pasma inzenyrskych siti vystihuje Tab. 4.5. Soub&zné s kabelem
bude ulozen di vykopu zemnici pasek FeZn 30x4 a kazdy stozar bude na pfizemnén pomoci dratu FeZn

10 na zemnici pasek.
Tab. 4.5: Ochranna pasma inzenyrskych siti [30]

Ochranné pasmo - vzdalenost od povrchu sité

Druh sité

m
Vodovod do DN 500 1,5
Vodovod nad DN 500 2,5
Kanalizace do DN 500 1,5
Kanalizace nad DN 500 2,5
Nizkotlaky nebo stredotlaky plynovod 1,0
Tepelna sit 2,5
Elektricky kabel do 110 kv 1,0

LEGENDA:
RVO Rozvadéc RVO dle 4.5.
—————— Kabel CYKY-J 4x16 ulozeny dle CSN 33 2000-5-52
777777 Rezervni kabel CYKY-J 4x16 uloZeny dle CSN 33 2000-5-52
B Svitidlo MARUT M G2; 2 510 Im; optika M04; vyloznik 0,5 m; sklon 5°
A Svitidlo MARUT M G2; 5 020 Im; optika M04; vyloZnik 1,5 m; sklon 5°

Obr. 4.14 Kabelové trasy VO



4.5. Rozvadéc RVO

Rozvadéce verejného osvétleni je navrzen dle poctu vyvodi dle kabelovych tras. RVO je umistén na
misté star¢cho RVO, kde je také odbérné misto distributora. Rozvadé¢ je slozen ze dvou kompaktnich
pilift urcenych pro venkovni pouziti. Prvni z pilii slouzi jako odbérné misto distributora a jedna se tedy
o elektromérovou ¢ast. Druhd cast slouzi jako spinaci bod pro vefejné osvétleni. Vybaveni rozvadéce je
sloZzeno z ¢asti pro spindni a dalsi ¢asti pro jisténi. Pro navrh rekonstrukce do rozvadéce vstupuji tfi
okruhy kabelti z VO, proto je vybaven ¢tyimi jisténymi vystupy s jednou rezervou do budoucna. Pro
pravidelné udrzby je pfidan spinac¢ ru¢niho sepnuti, ktery umozni zapnuti soustavy i béhem dne. Pro
pravidelné spinani jsou vyuzity astrohodiny vybavené soumrakovym ¢idlem. Veskera silova ¢ast rozva-
déCe je spinana pies silové stykace. Kazdy kabelovy vystup je odjistén pojistkovymi odpinaci. Schéma
zapojeni rozvadéce ,,RVO* je znazornéno na Obr. 4.15.

L1,L2,13

PEN

Fu11 Fu1.2 Fu2.1 Fuz.2

Rezerva neosazeno

CYKY-C 4x16 mm?

CYKY-C 4x16 mm?

CYKY-C 4x16 mm?
CYKY-C 4x18 mm?

FeZn 10

k]
m
z

A A Vyvod VO Vivod VO Vivod VO

Piivod Privod
R-NN/TS Zemnic

Obr. 4.15: Schéma rozvadéce RVO pro zvolenou lokalitu
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5. TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

Na porovnani verzi navrhu se svitidly PC Amber a WW Ize pohlizet ze dvou pohledii, prvni pohled je
provozni, kde nas bude zajimat zejména spotieba elektrické energie a doba Zivota svitidel. Zivotnost
svételnych zdroju je uvadéna vyrobcem u obou variant shodné pies 100 000 hodin. [12] Timto se tedy
musime poohlédnout po spotiebé elektricke energie, kterd je u kazdého svételného zdroje odlisna. Druhy

pohled na véc je dopad na Zivotni prostredi.

5.1. Celkovy prikon

Celkovy ptikon osvétlovaci soustavy lze obecné spocitat dle vztahu:

n
(5.1)
Peet = Zpi
i=0

, kde Peeix je celkovy prikon osvétlovaci soustavy, Pj je jednotlivy ptikon kazdého svitidla, n je pocet svitidel

5.1.1. Vypocet celkového prikonu se svitidly PC AMBER 1700 K

Pro tuto variantu byly pouzity tyto svitidla:
30 kust (n) MARUT M G2 M04 3k0 1700 K s prikonem P, = 27,2 W viz Tab. 4.4
8 kustt (m) MARUT M G2 M04 6k0 1700 K s ptikonem Pm = 62 W viz Tab. 4.4

Celkovy piikon lze tedy spocitat vztahem 5.2

n m 30 8 5.2)
Peetk1700k =Zpin+zpim =ZZ7,2+Z62 =1312W
i=0 i=0 i=0 i=0

5.1.2. Vypocet celkového prikonu se svitidly WW 2700 K

Pro tuto variantu byly pouzity tyto svitidla:

30 kust MARUT M G2 M04 3k0 2700 K s piikonem P, = 13,9 W viz Tab. 4.4
8 kusit MARUT M G2 M04 6k0 2700 K s ptikonem Pm = 45,5 W viz Tab. 4.4
Celkovy ptikon lze tedy spocitat vztahem 5.3

n m 30 8 (5.3)
Peetk2700x = Zpin + Zpim = Z 13,9 + Z 455 =781W
i=0 i=0 i=0 i=0
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Pokud zvolime variantu se svitidly 2700 K jako referencni, l1ze spocitat faktor, kolikrat bude energe-

24

Pyyss _ Peek1700k _ 1312 — 168 (54)

Pniiéi Pcelk2700K 781

Vysledkem tedy mame, Ze provozovani soustavy se svitidly o teploté chromati¢nosti 1700 K bude 1,68x

4

metrl pro osvétlenost komunikaci.

5.1.3. Prumeérna spotreba elektrické energie

V Ceské republice je stanovena primérna doba sviceni vefejného osvétleni v roce na 4 100 hodin. [31]

Pomoci této hodnoty Ize urc¢it odhadovanou spottebu elektrické energie jednotlivych variant.

Spotiebu elektrické energie na rok Ize spoéitat jako celkovy piikon spotfebic¢ti vynasobeny dobou pro-

vozu spotiebice v roce. Jednotkou se uvadi kilowatthodina.

W = Peeik * teeik (5-5)
Varianta PC Amber 1700 K:
W1700K == PC€lk1700K " tprﬁm = 1,312 " 4 100 - 5 379,2 kWh (56)
Varianta WW 2700 K:
WlZOOK = PC€lk27OOK - tprﬁm = 0,781 4100 =3 202,1 kWh (57)

Varianta s teple bilymi svitidly 2700K nam tedy rocn¢ primérné usetii 2 177,1 kWh oproti varianté
s LED PC Amber 1700K.



5.2. Porovnani LED svételnych zdroju

Mezi hlavnimi rozdily celého navrhu se svitidly typu PC Amber a WW je tedy na prvni pohled rozdilna

teplota chromaticnosti. Pro detailnéj$i zkoumdni je potfeba zhodnotit spektralni diagramy obou svitidel.

5.2.1. LED s teplotou chromati¢nosti 2700 K

380 430 480 530 580 630 B30 730 780

Obrazek 5.1: Spektralni diagram LED 2700K WW

Na spektralnim diagramu lze pozorovat klasické vinové délky jako u béznych LED z kapitoly 2.2.4.
Prvni polozka CCT (anglicky Correlated Color Temperature) nam ur€uje nahradni teplotu
chromati¢nosti. V nasem piipad€ odpovida hodnote 2677 K, coz se blizi uvadéné hodnote 2700 K. Druha
polozka CRI (anglicky Color Rendering Index) udava index podani barev znamay jako Ra. Vyrobce
udava v katalogu hodnotu 70, naméteno dokonce 71,4. Na prvni pohled je zietelnd modra §lozka a jeji

hojné zastoupeni. Tato slozka s kombinaci ostatnich barev sklada teple bilou barvu.
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5.2.2. LED s teplotou chromati¢nosti 1700 K s technologii PC Amber

Obrazek 5.2: Spektralni diagram svitidla LED 1700K PC Amber

Spektralni diagram pro PC Amber LED je na prvni pohled odlisny od béznych LED, jelikoz je zde
vyrazné potlacena modra slozka svétla. Je tedy ziejmé, ze vysledkem nemtize byt bila barva, nybrz oran-
zova. Spektrometry bohuzel nedokazi spolehlivé zméfit ndhradni teplotu chromati¢nosti a zaroven index
podani barev pro zdroje s Tc mensi nez 2000 K. Dle dostupnych naméfenych hodnot se jedna o CCT
1676 K a CRI 56,9. [26]

Pro omezeni rusivého svétla je potieba svitidla spravné umistit, ale predevsim osvétlovat modrou sloz-
kou zcela nevhodné. ,, Je diilezité také omezit jeho modrou slozku, ktera se v atmosfére snadnéji rozpty-
luje. Specialné vyvinuta LED technologie PC-Amber 1700 K, jantarové zbarvené svétlo, je budoucnosti
V osvétlovani verejnych méstskych prostoru. V porovnani s vysokotlakou sodikovou vybojkou (CRI 25)
mda PC-Amber LED lepsi index barevného podani CRI 50. Diky specialné vyvinuté fosforové vrstvé ne-
vyzaruje LED cip v barve PC-Amber Zadné modré svétlo. Svitidla s touto technologii tak minimalizuji
ve vecernich hodinach viiv na kvalitu naseho spanku. Navic jantarové zbarvené svétlo snizuje riziko

¢

naruseni zivota nocnich zivocichii, kteri jsou jinak velmi citlivi na modrou slozZku v umélém osvétleni.

[27]

Stejného vysledku lze docilit i pomoci svitidla WW 2700 K, pouhym nalepenim specialni oranzové folie
ptes kryci sklo, ptipadn€ nahradou béZzné optiky svitidla za optiku oranZovou, kterd omezi modrou
slozku. Tato feSeni maji pouze jednu nevyhodu v poklesu svételného toku zhruba o jednu tietinu. Je tedy

potieba osvétlovaci soustavu dostatecné predimenzovat.



5.3. Osvétlenosti dle Kruithofova diagramu

Pokud do KD diagramu zaznamename osvétlenosti dle tfid a porovname teplotu chromati¢nosti feseni
s PC Amber variantou 1700 K a variantou s teple bilou 2700 K. Ttida M4 charakterizuje oblast s osvét-
lenosti mezi 2 — 10 IX (modry obdélnik), nizsi tfida P3 se charakterizuje osvétlenosti mezi 1,5 — 7 IX

(oranzovy obdélnik).
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Obrazek 5.3 — Zakresleni hodnot do KD [7]

A- Oblast pocitu presvétleni a zkresleni barev.
B- Oblast pocitu ptiznivého osvétleni.

C- Oblast pocitu nedostateéného osvétleni.

S variantou teplé bilé 2700 K se dostavame do oblasti typu C — tedy pocit nedostatecné osvétlenosti.
Pro vetejné osvétleni je i tato hodnota osvétlenosti dostacujici a béZné se dnes navrhuji osvétlovaci
soustavy se stejnymi parametry. K zajimavym udajim se dostavame pii pouziti varianty PC Amber,
ktera disponuje nahradni teplotou chromati¢nosti 1700 K, kterou sice KD nema uvedenou, ale S ve-
likou pravdépodobnosti se dostaneme dokonce az do oblasti pocitu presvétlenosti pii stejné osvétle-
nosti jako u varianty s teple bilou. Lze tedy konstatovat, ze pro lidské oko a pocit pfiznivého osvét-
leni by s PC Amber svitidly stacila nizsi osvétlenost oproti navrzené, a tim by se docililo predevsim

niz§iho ptikonu.
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6. ZAVER

Na zakladé rozboru teorie pro veiejné osvétleni jsme zjistili, Ze pro osvétlovani ve méstech a obcich se
nejvice hodi LED svételné zdroje, které dosahuji nejlepSich hodnot mé€rného vykonu a velmi dobrym
indexem podani barev. Pro konkrétni sidlisté byly navrzeny dvé odlisné varianty.

Prvni varianta je osazena svitidly od znacky ELEKTRO-LUMEN typem MARUT M G2 teplé
bilé barvy s teplotou chromati¢nosti 2700 K. Tato varianta disponuje niz§im celkovym ptikon a jeji pro-
voz bude z hlediska spotieby elektrické energie piiznivéjsi. Z pruimérnych ro¢nich hodnot vyslo, Ze tato
soustava nam oproti druhé varianté usetii okolo 2 200 kWh elektrické energie. Pokud tento udaj porov-
name s celkovou pramérnou spottebou druhé varianty, vyjde nam, ze uspora elektrické energie S vari-
antou 2700 K bude 40 % oproti druhé varianté.

Druha varianta je osazena svitidly od znacky ELEKTRO-LUMEN typem MARUT M G2 janta-
rové barvy s teplotou chromati¢nosti 1700 K. Tato varianta je sice pro provoz drazsi, ale ptrevySuje prvni
variantu v potla¢eni modré slozky do okoli. Na tento fakt zatim neni kladen dostate¢ny duraz, ale je
velmi pravdépodobné, Ze se jiz brzy tento faktor zafadi do norem. Modra slozka se pro osvétlovani
vefejnych prostranstvi silné nehodi viz kapitola 5.2.2.

Je tedy zatim na kazdém z nas, kterou variantu bychom zvolili jako finalni. Obé& tyto varianty

spliuji aktudlni pozadavky pro rok 2024.
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Hlavni komunikace

Shrnuti (do EN 13201:2015)

Vyrobce

Jesté neni ¢lenem

Nazev vyrobku

MARUT M G2 M04
6k0 AMB N194;
Street luminaire

Osazeni

DIALUx

P 62.0W

Dzarovka 6000 Im
Dsvitidio 5550 Im
n 92.50 %

MARUT M G2 M04 6k0 AMB N194; Street luminaire (jednostranné dole)

1)

Vzdalenost sloupd 26.000 m
(1) Vy3ka zavéSeni osvétlovaciho zdroje 8.000 m
(2) Previs osvétlovaciho zdroje nad vozovkou 1.000 m
(3) Sklon ramene 0.0°

(4) Délka ramene 1.500 m

Rocni provozni hodiny

4000 h: 100.0 %, 62.0 W

)

Prikon / trasa

2356.0 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Max. svitivosti

VZzdy do v3ech smérd, které u pouZitelné
nainstalovaného svitidla tvofi stanoveny Uhel se

spodni vertikalou.

> 70°: 669 cd/klm
> 80°: 30.0 cd/kim
> 90°: 0.00 cd/kim

Tfida intenzity svétla

Hodnoty svitivosti v [cd/kim] pro vypocet tFidy
svitivosti jsou podle CSN EN 13201:2015 zaloZeny na

svételném toku svitidla.

G*3

Trida indexu oslnéni

D.6

MF

0.80
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Hlavni komunikace

Shrnuti (do EN 13201:2015)

Vysledky pro vyhodnocovaci policka

Pro instalaci se pocitalo s ¢initelem Udrzby 0.80.

Velikost Vypocitano Poz. Kontrola
Bezrufova (M4) Lm 0.75 cd/m? > (.75 cd/m?

Uo 0.49 >0.40

Ui 0.65 >0.60

TI 11 % <15%

Re 0.49 >0.30 Vv

7 sV

Viysledky pro ukazatele energetické ucinnosti

Velikost Vypocitano Spotfeba energie
Hlavni komunikace Dp 0.026 W/Ix*m? -
MARUT M G2 M04 6k0 AMB  De 1.2 kWh/m? yr 248.0 kWh/yr

N194; Street luminaire
(jednostranné dole)
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;; 23.00m ﬁ‘:;: "



Osvétleni sidlisté Za Zborovskou

Krizeni vedlejsich komunikaci

Shrnuti (do EN 13201:2015)

Vyrobce

Jesté neni ¢lenem

Nazev vyrobku

MARUT M G2 M04
3k0 AMB N194;
Street luminaire

Osazeni

DIALUx

P 272 W

Dzarovka 3000 Im
Dsvitidio 2775 Im
n 92.50 %

MARUT M G2 M04 3k0O AMB N194; Street luminaire (jednostranné dole)

1)

Vzdalenost sloupd 23.000 m
(1) Vy3ka zavéSeni osvétlovaciho zdroje 6.000 m
(2) Previs osvétlovaciho zdroje nad vozovkou 0.008 m
(3) Sklon ramene 5.0°

(4) Délka ramene 0.500m

Rocni provozni hodiny

4000 h: 100.0 %, 27.2 W

)

Prikon / trasa

1169.6 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Max. svitivosti

VZzdy do v3ech smérd, které u pouZitelné
nainstalovaného svitidla tvofi stanoveny Uhel se

spodni vertikalou.

> 70°: 660 cd/klm
> 80°: 76.6 cd/kim
>90°: 1.22 cd/kim

Tfida intenzity svétla

Hodnoty svitivosti v [cd/kim] pro vypocet tFidy
svitivosti jsou podle CSN EN 13201:2015 zaloZeny na

svételném toku svitidla.

G*3

Trida indexu oslnéni

D.6

MF

0.80
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Krizeni vedlejsich komunikaci

Shrnuti (do EN 13201:2015)

Vyrobce Jesté neni ¢lenem P 272W
DIALux
Piarovka 3000 Im
Nazev vyrobku MARUT M G2 M04
3k0 AMB N194; Dsyitidio 2775 1m

Street luminaire

n 92.50 %
Osazeni 1x LED

MARUT M G2 M04 3k0O AMB N194; Street luminaire (jednostranné dole)

Vzdalenost sloupd 23.000 m

(1) Vy3ka zavéSeni osvétlovaciho zdroje 6.000 m

(2) Previs osvétlovaciho zdroje nad vozovkou 0.000 m 1)

(3) Sklon ramene 0.0°
(4) Délka ramene 0.500m
G
Rocni provozni hodiny 4000 h: 100.0 %, 27.2 W
Prikon / trasa 1169.6 W/km
ULR/ULOR 0.00/0.00
Max. svitivosti > 70°: 669 cd/klm
VZzdy do v3ech smérd, které u pouZitelné > 80°: 30.0 cd/klm
nainstalovaného svitidla tvofi stanoveny Uhel se >90° 0.00 cd/kim

spodni vertikalou.

Tfida intenzity svétla G*3
Hodnoty svitivosti v [cd/kim] pro vypocet tFidy

svitivosti jsou podle CSN EN 13201:2015 zaloZeny na
svételném toku svitidla.

Trida indexu oslnéni D.6

MF 0.80




Osvétleni sidlisté Za Zborovskou D | A Lu x

Krizeni vedlejsich komunikaci

Shrnuti (do EN 13201:2015)

Vysledky pro vyhodnocovaci policka

Pro instalaci se pocitalo s ¢initelem Udrzby 0.80.

Velikost Vypocitano Poz. Kontrola
K¥izeni (P3) Em 10.89 Ix [7.50 - 11.25] Ix v/
Ermin 2.68 Ix >1.50 Ix Vv

Viysledky pro ukazatele energetické ucinnosti

Velikost Vypocitano Spotfeba energie
KFiZzeni vedlejsich Dp 0.016 W/Ix*m? -
komunikaci
MARUT M G2 M04 3k0 AMB  D. 0.7 kWh/m? yr 108.8 kWh/yr
N194; Street luminaire
(jednostranné dole)
MARUT M G2 M04 3k0O AMB  De 0.7 KWh/m? yr 108.8 kWh/yr

N194; Street luminaire
(jednostranné dole)

Smérnice EN 13201:2015-5 nezahrnuje pfipad planovani' s nékolikerym rozmisténim svitidel. Vypocet hodnot vykonu proto probiha jen pro to rozmisténi svitidel,
jehoz vzdalenost sloupt urcuje délku vyhodnocovacich poli.



Osvétleni sidlisté Za Zborovskou D | A Lu x

Shrnuti (do EN 13201:2015)

s s

Vozovka 2 (P3), 345.00 m?
Pokryti: CIE R3, q0: 0.070

15.00 m

' '
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Shrnuti (do EN 13201:2015)

Vyrobce JeSté neni clenem P 272 W
DIALux
DZsrovka 3000 Im
Nazev vyrobku MARUT M G2 M04
3k0 AMB N194; Dsyitidio 2775Im

Street luminaire

n 92.50 %
Osazeni 1x LED

MARUT M G2 M04 3k0 AMB N194; Street luminaire (oboustranné naproti)

Vzdalenost sloupl 23.000 m

(1) Vy3ka zavéSeni osvétlovaciho zdroje 6.000 m

(2) Previs osvétlovaciho zdroje nad vozovkou 0.008 m %)

(3) Sklon ramene 5.0°
(4) Délka ramene 0.500 m
@)
Rocni provozni hodiny 4000 h: 100.0 %, 27.2 W
PFikon / trasa 2339.2 W/km
ULR/ULOR 0.00/0.00
Max. svitivosti >70° 660 cd/kim
VZdy do viech smérd, které u pouzitelné > 80°: 76.6 cd/klm
nainstalovaného svitidla tvofi stanoveny Uhel se >90° 1.22 cd/kim

spodni vertikalou.

Trida intenzity svétla G*3
Hodnoty svitivosti v [cd/kim] pro vypocet tfidy

svitivosti jsou podle CSN EN 13201:2015 zaloZeny na
svételném toku svitidla.

Trida indexu oslnéni D.6

MF 0.80
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Shrnuti (do EN 13201:2015)

Vysledky pro vyhodnocovaci policka

Pro instalaci se pocitalo s Cinitelem udrzby 0.80.

Velikost Vypocitano PozZ. Kontrola
Parkovisté (P3) Em 8.81 Ix [7.50-11.25] Ix v
Emin 4.32 Ix > 1.50 Ix Vv

Viysledky pro ukazatele energetické ucinnosti

Velikost Vypocitano Spotfeba energie
Parkovisté veliké Dp 0.018 W/Ix*m? -
MARUT M G2 M04 3k0O AMB  De 0.6 kWh/m? yr 217.6 kWh/yr

N194; Street luminaire
(oboustranné naproti)
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Plocha 1
Plan rozmisténi svitidel




Osvétleni sidlisté Za Zborovskou D | A Lu x

Plocha 1
Plan rozmisténi svitidel

Vyrobce Jesté neni ¢lenem P 272W
DIALux
Dsyitidio 2775 1m
Nazev vyrobku MARUT M G2 M04

3k0 AMB N194;
Street luminaire

Osazeni 1x LED

3 x Jesté neni clenem DIALux MARUT M G2 M04 3k0 AMB N194; Street luminaire

Typ Usporadani car X Y Montazni vyska  Svitidlo
1. svitidlo (X/¥/2) 25551 m/11.531 m
/6.000 m 25551 m 11.531 m 6.000 M
Smér X 3 ks, Stfed - stred, 27.688 M 34431 m 6.000 M
23.000 m
29.826 m 57.332 m 6.000 M
Umisteni A2

3 x Jesté neni clenem DIALux MARUT M G2 M04 3k0 AMB N194; Street luminaire

Typ Usporadani car X Y Montazni vyska  Svitidlo
1. svitidlo (X//2) 82.308 m/20.357 m
/6.000 m 82.308 m 20357 m 6.000 M
Smér X 3 ks, Stred - stred, 84.491 m 43253m 6.000 m
23.000 m
86.674 M 66.149 M 6.000 M
Umisteni A3

3 x JeSté nenf ¢lenem DIALux MARUT M G2 M04 3k0 AMB N194; Street luminaire



Osvétleni sidlisté Za Zborovskou

Plocha 1

Plan rozmisténi svitidel

DIALUx

Typ Usporadani car X Y Montédzni vyska  Svitidlo
1.svitidlo (XX/2) 138391 m/19.854
m /6.000 m 138391 m  19854m  6.000m B
Smér X 3 ks, Stred - stred, 140791 m  42728m  6.000m
23.000 m
143190m  65603m  6.000m
Umisteni A4

2 x JeSté neni clenem DIALux MARUT M G2 M04 3k0 AMB N194; Street luminaire

Typ Usporadani car X Y Montazni vyska  Svitidlo
1. svitidlo (X//Z) 1.674m/63.568 m/
6.000 m 1.674m 63.568 m 6.000 m
Smér X 2 ks, Stfed - stred, 3853 m 86464m  6.000m
23.000 m
Umisteni A5

2 x Jesté neni clenem DIALux MARUT M G2 M04 3kO AMB N194; Street luminaire

Typ Usporadani car X Y Montazni vySka  Svitidlo
1. svitidlo (X/2) 48.996 m/97.592 m
/6.000 m 48.996 m 97.592 m 6.000 m
Smér X 2 ks, Stfed - stred, 71887m  95358m  6.000m
23.000 m
Umisteni Ab

2 xJesté neni clenem DIALux MARUT M G2 M04 3k0 AMB N194; Street luminaire

Typ Usporadani car X Y Montazni vyska  Svitidlo
1. svitidlo (X/Y¥/2) 97497 m /92381 m
/6.000 m 97.497 m 92.381m 6.000 m
Smér X 2 ks, Stfed - stfed, 120.395m 90.212 m 6.000 m
23.000 m
Umisteni A7




Osvétleni sidlisté Za Zborovskou D | A Lu x

Plocha 1

Plan rozmisténi svitidel

2 x Jesté nenf ¢lenem DIALux MARUT M G2 M04 3k0 AMB N194; Street luminaire

Typ Usporadani car X Y Montazni vyska  Svitidlo

1.svitidlo (XA/Z)  196.709 m / 75.492
m/6.000 m 196709m  75492m  6.000m

Smér X 2 ks, Stied - stred, 174379m  81.005m  6.000m [6]
23.000 m

Umisteni A8

Jednotliva svitidla

X Y Montazni vySka  Svitidlo

11.203m  111.825m  6.000m

28301m  99.792m 6.000 m

28605m  99.138m  6.000m

82774m  92578m  6.000m

83078m  91924m  6.000m

139210m  86611m  6.000m

139514m  85957m  6.000m

158046 m  79.454m  6.000m

157693m  77.977m  6.000m

27.684m  80398m  6.000m

167621m  65662m  6.000m

19645m  72.513m  6.000m

14886 m  54029m  6.000m




Osvétleni sidlisté Za Zborovskou

Plocha 1
Plan rozmisténi svitidel

Vyrobce Jesté nenf ¢lenem P 62.0 W
DIALux
Dsyitidio 5550 Im
Nazev vyrobku MARUT M G2 M04

6k0 AMB N194;
Street luminaire

Osazeni 1x LED

8 x Jesté neni clenem DIALux MARUT M G2 M04 6k0 AMB N194; Street luminaire

DIALUx

Typ Usporadani car X Y Montazni vyska  Svitidlo
1. svitidlo (X/Y/2) 5312m/1.000 m/
8.000 m 5312m 1.000 m 8.000 m
Smér X 8 ks, Vn&j&i hrana k 31642m  1.000m 8.000 m
vnéjsi hrang, 26.000
m 57.972 m 1.000 m 8.000 M
Umisteni A1 84.302 m 1.000 m 8.000 M
110.632m  1.000m 8.000 M
136962 m  1.000m 8.000 m
163292m  1.000m 8.000 m
189.622m  1.000m 8.000 M
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Plocha 1
Seznam svitidel

Peelkovy Pcelkovy Svételny vytézek
127650 Im 1312.0 W 97.3 Im/W
ks Vyrobce C. vyrobku Nazev vyrobku P P Svételny vytézek
30 Jesté nenf MARUT M G2 M04 3k0 AMB N194; Street luminaire 27.2W 2775Im  102.0 Im/W
¢lenem
DIALux
8 Jesté nenf MARUT M G2 M04 6kO AMB N194; Street luminaire 62.0W 5550 Im  89.5Im/W
¢lenem
DIALux

20
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Plocha 1 (Svételnd scéna 1)
Vypoctové objekty

21



Osvétleni sidlisté Za Zborovskou

Plocha 1 (Svételnd scéna 1)
Vypoctové objekty

Viypoctové plochy

DIALUx

Vlastnosti E Emin Emax Uo () g2 Index
Bezrucova 12.1 Ix 412 Ix 25.3 Ix 0.34 0.16
Svisla intenzita osvétleni

ViySka: 0.000 m

Za Zborovskou &ast b) 10.8 Ix 1.24 Ix 39.7 Ix 0.11 0.031
Svisla intenzita osvétleni

ViySka: 0.000 m

Za Zborovskou &ast a) 10.5 Ix 0.52 Ix 37.6 Ix 0.050 0.014
Svisla intenzita osvétleni

Vyska: 0.000 m

Parkovisté 8.75 Ix 1.99 Ix 21.11x 0.23 0.094 CG4

Svisld intenzita osvétlent
Vyska: 0.000 m

Uzitny profil: Pfednastaveni DIALux (5.1.4 Standard (oblast dopravy ve volném prostoru))

22
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Vedlejsi komunikace

Shrnuti (do EN 13201:2015)

Vozovka 1 (P3), 161.00 m?
:{> Pokryti: CIE R3, q0: 0.070

7.00m

! '

23
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Vedlejsi komunikace

Shrnuti (do EN 13201:2015)

Vyrobce Jesté neni ¢lenem P 272W
DIALux
Piarovka 3000 Im
Nazev vyrobku MARUT M G2 M04
3k0 AMB N194; Dsyitidio 2775 1m

Street luminaire

n 92.50 %
Osazeni 1x LED

MARUT M G2 M04 3k0O AMB N194; Street luminaire (jednostranné dole)

Vzdalenost sloupd 23.000 m

(1) Vy3ka zavéSeni osvétlovaciho zdroje 6.000 m

(2) Previs osvétlovaciho zdroje nad vozovkou 0.008 m 1)

(3) Sklon ramene 5.0°
(4) Délka ramene 0.500m
G
Rocni provozni hodiny 4000 h: 100.0 %, 27.2 W
Prikon / trasa 1169.6 W/km
ULR/ULOR 0.00/0.00
Max. svitivosti > 70°: 660 cd/klm
VZzdy do v3ech smérd, které u pouZitelné > 80°: 76.6 cd/klm
nainstalovaného svitidla tvofi stanoveny Uhel se >90° 1.22 cd/kKim

spodni vertikalou.

Tfida intenzity svétla G*3
Hodnoty svitivosti v [cd/kim] pro vypocet tFidy

svitivosti jsou podle CSN EN 13201:2015 zaloZeny na
svételném toku svitidla.

Trida indexu oslnéni D.6

MF 0.80

24
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Vedlejsi komunikace

Shrnuti (do EN 13201:2015)

Vysledky pro vyhodnocovaci policka

Pro instalaci se pocitalo s ¢initelem Udrzby 0.80.

DIALUx

Velikost Vypocitano Poz. Kontrola
Jednosmérné ulice (P3) Em 7.71 Ix [7.50-11.25] Ix Vv
Emin 3.72 Ix >1.50 Ix Vv

Viysledky pro ukazatele energetické ucinnosti

Velikost Vypocitano Spotfeba energie
Vedlejsi komunikace Dp 0.022 W/Ix*m? -
MARUT M G2 M04 3k0 AMB  De 0.7 kWh/m? yr 108.8 kWh/yr

N194; Street luminaire
(jednostranné dole)

25



