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Abstrakt:

Névrh vetfejného osvétleni je komplexnim tkonem vyZadujicim znalosti z oblasti le-
gislativy, svételné techniky, stavebni fyziky Ci stavebni mechaniky. Tato bakalafska prace
si klade za cil sdruzit zakladni portfolio podkladii a informaci nutnych pro orientaci v pro-
blematice osvétlovani pozemnich komunikaci. Poznatky teoretické piipravy jsou vyuZzity

pfi ndvrhu nového dseku soustavy verejného osvétleni.

Klicova slova:

Venkovni (vefejné) osvétleni, ndvrh osvétleni, fizeni osvétleni, smart cities

Abstract:

The act of designing public lighting is a copmplex process which requires knowledge from
such fileds as legislation, lighting technology, building physics or structural mechanics.
This bachelor’s thesis is intended to group basic portfolio of publications and information
necessary for orientation in the field of public lighting. Knowledge based on theoretical

preparation is used to design a new secion of public lighting system.
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Outdoor (public) lighting, design of lighting, lighting control, smart cities
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1 Uvod

Verejné osvétleni (VO) je pojem zahrnujici osvétleni komunikaci a prostranstvi stalého
i mimofadného charakteru (napf. vano¢ni vyzdoba), nasvétleni vyznamnych objektl, apod.
Tento druh osvétleni patii mezi nekomeréni (neplacené) sluzby obce obyvateliim, obec
je majitelem soustavy verejného osvétleni (véetné svitidel, rozvodil elektrické energie
a podpirné infrastruktury), ddrzba a provoz osvétleni je hrazen z obecniho rozpoctu.
Svym charakterem vyznamné prispiva k bezpecnosti dopravy i obyvatel, miize vyznamné

dotvaret raz obce (mista).

Krom kladt jsou v souvislosti s venkovnim (a hlavné vefejnym) osvétlenim v posled-
nich letech sklofiovany i problémy, které se k osvétleni vazi - svételné zneciSténi (své-
telny smog), ovlivnéni cirkadidnniho rytmu clovéka, negativni dopady vSudypfitomného
osvétleni na prirodu, pouZivani svételnych zdroji s piili§ vysokou teplotou chromati¢nosti
(studené bilé svétlo). Soustava VO v CR je také z velké Casti za hranici Zivotnosti (b€Zné

uvazovana 20 let, v nékterych obcich a méstech jsou stdle pouZivany soustavy, jejichZ

stafi presahuje i 50 let); jednou z pfiCin je i znacné podfinancovéni tidrzby soustav VO.

Tato bakaladrska prace by méla slouzit jako podklad vhodny k orientaci v problema-
tice ndvrhu vefejného osvétleni. Teoreticky zaklad nutny ke spravnému navrhu osvétlo-
vaci soustavy je pomérné rozsihly, krom obecnych znalosti ze stavebni fyziky, systémi
TZB, svételné techniky ¢i statiky a stavebni mechaniky je nutné mit pfi ndvrhu novych
soustav (a opravach starych) prehled o novych trendech ve vystavbé soustav VO. Cilem
je navrh soustavy, kterd bude krom zdkladnich pozadavki na funkcnost a vzhled spliiovat
i soucasné pozadavky na fizeni osvétleni a dalsi praci se soustavou VO. Nové vznikajici

osvétleni by nemélo byt jiZ v dobé realizace zastaralé.

13



Prvni Cast prace je vénovdana teoretické pripravé nutné ke zpracovani komplexniho
svételné-technického projektu - zdkladniho stanoveni pozadavki na soustavu (poZadavky
dané lokalitou a investorem), vybér svételnych zdrojli, ndvrh elektroinstalaci, analyza

moznosti vyuZiti OZE. Prostor je vénovén i trendu Smart cities.

Ve druhé ¢asti prace jsou dilci poznatky teoretické pripravy aplikovany na predmétnou
oblast, ktera je v této Casti podrobné rozebrana - konkrétni stanoveni vstupnich pozadavku
navrhu, vybér tfidy osvétlenosti komunikace, vybér zpiisobu fizeni, vypocet ndro¢nosti

soustavy na elektrickou energii.

Vystupem préice je svételné-technicky projekt na novy usek verejného osvétleni slo-

Zeny z textové (technickd zprava) a vykresové Casti.
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2 Legislativni ramec

2.1 Pozadavky na VO

2.1.1 Normy

Podkladem pro ndvrh osvétleni je pfedeviim soubor norem CSN EN 13 201: Osvétleni

pozemnich komunikaci:

e CSN CEN/TR 13 201-1: Cdst 1: Ndvod pro vybér tid osvétleni (ed. 2018 - norma
byla zac¢atkem roku 2018 aktualizovadna, doslo ke zméné déleni tfid osvétleni a zpa-
sobu stanoveni tfidy osvétleni komunikace, v textu pracuji s aktualizovanou verzi
normy);

e CSN EN 13 201-2: Cdst 2: PoZadavky (ed. 2016);

o CSNEN 13 201-3: Cdst 3: Vypocet osvétleni (ed. 2016);

o CSN EN 13 201-4: Cdst 4: Metody méFeni (ed. 2016);

e CSN EN 13 201-5: Cdst 5: Ukazatelé energetické ndarocnosti (ed. 2016). [6]

Na narodni drovni je soubor vySe zminénych norem upraven a rozsifen predbéznou
technickou normou CSN P 36 0455: Osvétleni pozemnich komunikaci — Doplriujici infor-

mace (ed. 2017). [6]

Névrh osvétleni venkovnich pracovnich prostor je fizen normou CSN EN 12464-2:

Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorii — Cdst 2: Venkovni pracovni prostory.

(7]

Zakladnim souborem technickych pozadavkid na navrh osvétlovacich soustav jsou v Ces-

kém prostredi tzv. TKP 15 — Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komuni-
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kact, kapitola 15 - Osvétleni pozemnich komunikaci, kterou schvalilo Ministerstvo do-

pravy. /]

Normy nejsou obecné pradvné zdvazné, nicméné je doporuceno se jimi pii ndvrhu
osvétlovacich soustav fidit, pfedev§im pokud je zdmérem investora (obce) zddat na fi-
nancovani realizace projektu statni dotaci (v soucasnosti se jednd predevSim o dotaéni
program EFEKT vypisovany Ministerstvem prumyslu a obchodu, ktery pro roky 2017-

2021 pozaduje ndvrh osvétleni na normu). S]]

Pravné zdvaznymi se normy stdvaji ve chvili, kdy se na né¢ odkazuje pravni pfedpis

(vyhlaska, zdkon):

e dle § 45a nafizeni vlady €. 361/2007 Sb. Narizeni vidady, kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pri prdci, musi umélé osvétleni venkovnich pracovist’ a spojovacich
cest odpovidat narocnosti vykondvané prace na zrakovou ¢innost a ochranu zdravi
v souladu s normovymi hodnotami a pozadavky Ceské technické normy na osvét-
leni venkovnich pracovnich prostor, zavazné jsou normy CSN EN 124 64-2 a CSN
EN 13201-1 az 4; [18]

e dle § 25 vyhlaska ¢. 104/1997 Sb. Vyhldska Ministerstva dopravy a spojii, kterou se
provadi zakon o pozemnich komunikacich, je povinnost osvétlovat délnice a silnice
v zastavéném tizemi obce. Jako doporuéujici jsou uvadény normy CSN 36 0400,
CSN 36 0410 a CSN 36 0411, jez byly viechny nahrazeny normou CSN EN 13201-
1 az 5. [8]

2.1.2 Vyhlasky a predpisy

Z hlediska legislativy neexistuje uceleny pravni predpis vénovany vefejnému osvétleni,

pojem se (krom vySe zminénych) objevuje v nékolika zdkonech a vyhlaskach:

e § 103 zdkona ¢. 183/2006 Sb. Zdkon o vizemnim pldnovdni a stavebnim rddu (sta-
vebni zdkon),

e § 13,8 14 a § 35 zdkona 13/1997 Sb. Zdkon o pozemnich komunikacich;

e vyhlaska €. 499/2006 Sb. Vyhldaska o dokumentaci staveb;
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e priloha ¢. 1 k vyhlasce ¢.398/2009 Sb. Vyhldska o obecnych technickych poZadav-
cich zabezpecujicich bezbariérové uZivani staveb;

e priloha k vyhlasce €. 233/2010 Sb. Vyhldska o zdkladnim obsahu technické mapy
obce;

e dalsi vyhlasky ¢i predpisy (napf. vyhlaska ¢. 410/2009 Sb. nebo pravidla provozu

na pozemnich komunikacich). [7]

2.1.3 Pozadavky investora (obce)

Pii kazdém nédvrhu rekonstrukce ¢i vystavby nového tdseku VO by mél byt kladen diraz
i na pozadavky investora a majitele vefejného osvétleni, tedy obce. Jednd se o zakladni
pozadavky na typy svitidel Ci stozarti (smérnice obce pro navrh a vystavbu VO), umisténi

svitidel, zohlednéni mistniho systému fizeni osvétleni, apod.

Ve vsech pripadech vsak plati, Ze by dodrZeni parametrii a hodnot stanovenych normou
mélo byt Zddouci. Podobné jako pii navrhu jinych stavebnich objektd je i zde nutné zvazit

veskeré existujici okolnosti a vynasnaZit se najit nejvhodnéjsi feSeni za danych podminek.

2.1.4 Limity Gzemi

Predevsim ndvrh novych tseki vefejného osvétleni miize byt do znacné miry ovlivnén po-
Zadavky vychézejicimi z limitd zadaného tzemi - podzemni i nadzemni trasy technické
infrastruktury a jejich ochranna pasma, izemi se zvlastnim druhem ochrany (pamatkové
zony/rezervace, chranéna krajinnd tizemd, atd.), mistni geologické podminky a dalsi. Roz-
sah limitd urcuji normy, vyhlasky a predpisy vztazené k dilé¢im limitim, mezi mnohymi

napfiiklad:

e norma CSN 73 6005: Prostorové uspordddni siti technického vybavent;

e zékon €. 458/2000 Sb. Zdkon o podminkdch podnikdni a o vykonu stdtni sprdavy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdkonii (energeticky zdkon);,

e zikon &. 20/1987 Sb. Zdkon Ceské ndrodni rady o stdtni pamdtkové péci;

e zdkon &. 114/1992 Sb. Zdkon Ceské ndrodni rady o ochrané p¥irody a krajiny.
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2.2 Planovani rozvoje VO

2.2.1 Pasport VO

Pasport VO slouzi ke zhodnoceni aktudlniho stavu pfedmétného useku soustavy VO.
Sklada se ze zaméreni stavajicich svételnych mist (napf. pomoci GMSS nebo GPS) a zhod-
noceni stavu dil¢ich prvka soustavy (tj. svitidel, stozart, elektroinstalaci, rozvodd el. ener-
gie, spinacich mist). Soucasti pasportu miize byt i automatizované mefeni osvétlenosti ko-
munikaci - na ¢eském trhu nabizeno prozatim pouze firmou SATHEA; vysledkem méteni
jsou tzv. heatmapy osvétlenosti, které pomahaji 1épe zndzornit rovnomérnost osvétleni

¢i malo nebo prili$ nasvétlend mista komunikaci. [2] [13]

Vystupem pasportizace je dokument, ktery by mél poskytnout uceleny soubor infor-
maci o stavu soustavy a pomoci vedeni obce stanovit oblasti se zvySenou mirou priority

investic do udrzby a oprav.

PoZzadavek na evidenci technické infrastruktury je vlastnikovi predepséan § 161 staveb-

ntho zakona 183/2006 Sb. [12]

2.2.2 Zatridéni komunikaci

Nékdy téz oznaCovano jako ,Generel komunikaci’. Vybéru svételnych tfid komunikaci
je vénovina celd norma CSN CEN/TR 13201-1, ve které jsou popsdna kritéria nutna
pro spravné stanoveni svételné tfidy komunikace (napf. dopravni a Casové okolnosti,
funkce pozemni komunikace, ndvrhova rychlost, geometrie komunikace, atd.) a pfesny
postup vybéru. Na zikladé stanovené tiidy jsou druhou &4sti normy CSN EN 13201 dale
uréeny pozadavky na osvétleni komunikaci dil¢ich tfid. Na narodni drovni upravuje po-

7adavky norma CSN P 36 0455. [6] [2] [3]

S novym vyddnim normy CSN CEN/TR 13201-1 po&itkem roku 2018 doslo k dpravé
déleni a znaceni tfid osvétleni, metoda stanoveni tiidy téZ byla znacné zjednoduSena.

Nové mohou byt komunikace zafazeny do tfi hlavnich tfid:

18



e M - tfidy pro motorovou dopravu, ndvrhovym parametrem je jas suchého povrchu
pozemni komunikace;

e C - tiidy pro konfliktni oblasti (oblasti kiiZzeni motorové dopravy, vyskyt chodcti
na komunikaci pro motorov4 vozidla, apod.), hlavnim nidvrhovym parametrem je jas,
kde nelze pouZit jako parametr jas, 1ze pouZit pro hodnoceni osvétlenost (metoda
pfevodu uvedena v CSN P 36 0455);

o P - tfidy komunikaci primarné pro pési a cyklisty, hlavnim ndvrhovym parametrem

je horizontalni osvétlenost (minimdlni a priimérna hodnota). [S]]

2.2.3 Rozvojovy plan

Nékdy téZ oznacovano jako ,Generel VO’. Jednd se o jeden ze zdkladnich dokumentt
pro planovani rozvoje soustavy VO, jeZ je zpracovavan s vyhledem na 5-10 let. Zpravi-
dla zahrnuje plan investic do soustavy VO vychdzejici z informaci ziskanych z pasportu
VO, investice mohou byt rozdéleny na okamzité, kratkodobé, sttednédobé a dlouhodobé.
Mohou zde byt uvedeny konkrétni oblasti vyZadujici obnovu, nebo oblasti pldnované vy-

stavby. [2]

2.2.4 Obecni smérnice pro VO

Obecni smérnice Ci standardy vefejného osvétleni umoZziiuji obci definovat pozadavky
na budouci projekty obnovy ¢i vystavby vefejného osvétleni. Vydani standardd pro VO
by mélo obci, jakoZto majiteli soustavy, zarucit dodrZzovani urcité drovné projekti, vy-
stavby a pouzitych materidli; usmériuji a sjednocuji vyvoj, kterym soustava VO pro-
chazi. Vychodisky pro sestaveni standardil jsou pasport VO a generel komunikaci, dale
téZ mohou byt zapracovany a zdiroceny zkuSenosti spravce soustavy VO (ve méstech napf.

technické sluzby mésta). [9]]

Smérnice mohou Cerpat z doporucenych postuptli a pozadavkil stanovenych normami
(normy na osvétlovani, pozadavky na tech. infrastrukturu, vlastnosti materialt, apod.),
které timto pro své tzemi mohou ucinit zdvaznymi. Specifikace prvkl a zafizeni tech-

nické infrastruktury v nich uvedené jsou ptesnéjsi nezli informace a pokyny uvedené
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v rozvojovém pldnu i energetické koncepci a tykaji se pfedevSim charakteristik tech-
nickych parametrd a bliz§iho popisu zplsobu provedeni pokladky vedeni ¢i provedeni

zakladu stozart VO, apod. [9] [[10]

Smérnice urcuji zdkladni droven provedeni osvétleni a osvétlovaci soustavy v obci,
nemeéla by vSak nastat situace, kdy by na zakladé smérnic doslo k diskriminaci zhotovitele

staveb sit€¢ VO (pfipad, kdy uvedené specifikace miZe splnit pouze jeden dodavatel). [9]

2.2.5 Dotace na VO a energeticky posudek

Dotace v oblasti VO fesi v CR predeviim dotacni titul EFEKT, ktery vyhlasuje Minister-
stvo prumyslu a obchodu (MPO). VO je v ramci titulu zastoupeno v kategorii 1A - Opat-
Feni ke sniZeni energetické ndrocCnosti verejného osvétleni, kterd je vyhlaSovéana kazdy
rok. Dotace cili predev§im na usporu energie skrze vyménu starych vybojkovych sviti-
del za nova4 svitidla s LED svételnymi zdroji, ke zhodnoceni investic slouZi energeticky

s vz

posudek, ktery je nedilnou soucésti kazdé Zadosti o dotaci na obnovu site¢ VO. [[11]

Energeticky posudek je zpracovavan v souladu s vyhlaskou ¢. 480/2012 Sb., o energe-
tickém auditu a energetickém posudku, ve znéni pozdé€jSich predpisi (vyhlaska ¢. 309/2016
Sb.). Zabyva se Casti soustavy, pro kterou je dotace Zdddna. V posudku je na zdkladé dat
z pasportu (typy svételnych zdrojit) a z vyuctovani energii vyhodnocena primérna spo-
tieba useku soustavy. Je navrZeno feSeni obnovy soustavy (vyména zdroja, apod.), u né-

hoz je didle vyhodnocena tspora na energiich a ndvratnost feseni. [[12]

Pro roky 2017-2021 je nové vyzadovéno nasvétleni komunikaci dle normy CSN EN
13201 a CSN P 36 0455. Dotace je uréena pouze na thradu projekénich praci a svételnych

zdroju (nevztahuji se tedy na vyménu infrastruktury). [[11]]

V ramci krajt jsou nepravidelné vypisovany i dalsi dotacni tituly (pfedevsim programy
na obnovu venkova), v ramci kterych 1ze pozadat o dotaci na obnovu sit¢ VO samostatné
¢i v ramci jinych projekti (napf. oprava povrchi vozovek ¢i pochozich ploch, apod.). Dil¢i
podminky dotaénich tituld (napf. mira spolutcasti ¢i velikost obce, kterd miize o dotaci
zazadat) se v zavislosti na kraji 1iSi, nicméné plati, Ze se dotace vztahuji na projekty ja-

koZzto celky - tedy vCetné obnovy infrastruktury sit€¢ VO, vykopovych praci, apod. [13]
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3 Prvky soustavy VO

3.1 Svételné zdroje

Té€lesa vyzarujici elektromagnetické zafeni v prevazné viditelném spektru. Mohou byt
prirodni (slunce, blesk) nebo umélé (knot svicky, plasma v plynové lampé, Zarovka, vy-
bojka, svételnd dioda - LED, apod.). Zdkladni déleni svételnych zdroju je na primdrni
zdroje (tj. takové, ve kterém piimo vznikd svétlo pfeménou energie a lze je tedy nazvat
svételnym zdrojem) a sekunddrni (tedy takové, které svétlo zCasti propousti ¢i odrazi
a nelze je tedy oznacit za svételny zdroj). Dalsi déleni je na teplotni (Zarovky), vybo-
jové (zarivky, vybojky) a elektroluminescencni (LED). Struktura tfidéni svételnych zdrojt

je zfejma z obrazku [3.1] [1]]

Elektrické teplotni’ Zarovky obycejné vakuové
svéteiné £ 3
zdroje || pInéné plynem
halogenové
vybojové nizkotlake vy- vyuzivajici Hzél"ivky
bojky zaren( kladného T T
sloupce vyboje, germicidni vybojky
| : kompaktni zafivky
- s elektrodami ————
spektralni vybojky
— nizkotlaké sodikové vybojky

1~ bez elektrod TnduKET VYBoKY.

vyuzivajici doutnavky
- katodové svétlo

vysokotlaké s vybojem stabilizo- xenonové
vybojky vanym elektrodami -
[ |a velmi vysokym rtutové

tlakem napiné halogenidové

vanym sténou vy-

—| s vybojem stabilizo- Xenonove
4‘ bojové trubice

- s elektrodami Alogenidore

sodikové

i

;e halogenidové

elektroluminiscenéni svételné diody (LED)
a laserové diod!

|

elektroluminiscenéni panely

Obrazek 3.1: Struktura tfidéni svételnych zdroji [[1]]
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3.1.1 Parametry svételnych zdroju

Svételné zdroje 1ze klasifikovat na zakladé rady parametrd, které Ize primarné délit na pa-
rametry konstrukcni (tj. vnéjSi a pripojovaci rozméry, hmotnost a rozméry télesa, kon-
strukce pfivodi, elektrod, apod.), elektrické (ptikon svételného zdroje, napéti napdjeci
sité, velikost a druh proudu, napéti na zdroji, zdpalné napéti, napéti vybojky apod.) a své-
telnetechnické, které charakterizuji vlastnosti svétla vyzarovaného t€mito svételnymi zdroji

(svételny tok, svitivost, ndhradni teplota chromaticnosti 7. nebo index podani barev R,).

(L]

Predevsim svételnétechnické parametry jsou vyuzivany pii ndvrhu osvétleni dle sou-
boru norem CSN EN 13201, je jim proto dale vénovdn §ir3i prostor. V textu jsou uvedeny
pomérné stru¢né popisy dil¢ich charakteristik, veli¢in a jednotek tak, aby bylo docileno
zakladniho pochopeni déle uvadénych a v textu vyuzivanych pojmu. Pro $irsi popis pro-
blematiky svétlenétechnickych veli¢in, svételnych zdroji a jejich vlastnosti je doporuco-

vana publikace [1], kterd je spolu s [2] také primdrnim zdrojem této podkapitoly.

Svételné zareni

Svétlo je elektromagnetické zareni, které je schopno prostiednictvim zrakového organu
vybudit zrakovy vjem, lze jej charakterizovat frekvenci nebo vlnovou délkou. VInové

délky viditelného zéareni se nachdzi v rozmezi 380-770 nm.

Tabulka 3.1: VInové délky spektralnich barev [1]]

Rozmezi vinovych délek Barevny tén
(nm) spektralni barvy

380 az 430 fialova
430 az 465 modrofialova
465 aZ 490 modra
490 az 500 modrozelend
500 az 560 zelena
560 az 575 zelenozluta
575 az 585 Zluta
585 az 620 oranZova
620 az 770 cervend -
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Svételnétechnické veli¢iny

Svételny tok ©

Zdrivy tok @, predstavuje velikost vykonu, které zareni prenasi, vysild nebo pfijimé;
jednotkou je watt (W). VeliCina svételny tok ® vyjadiuje schopnost zdrivého toku ¢, zpa-
sobit zrakovy vjem, resp. kolik svételné energie vyzaii svételny zdroj do okoli; jednotkou

je lumen (Im). [[1]]
Prostorovy iihel Q

Velikost prostorového thlu je urcena velikosti plochy vyt'até obecnou kuZelovou plo-
chou na povrchu jednotkové koule (o poloméru 1 m), pficemz stied kuZelové plochy
je shodny se stfedem jednotkové koule. Pokud je vytatd plocha rovna 1 m? (jde tedy

o jednotkovou plochu), je velikost tohoto prostorového uhlu rovna 1 steradidn (sr). [1]

Obrazek 3.2: Vymezeni prostorového thlu [2]

Obecné 1ze prostorovy thel Q (sr), pod nimz je ze stiedu koule o poloméru r (m) vidét

plocha A (m?) vyt atd na povrchu koule, odvodit pomoci vztahu (L]

a=A (3.1)

Svitivost 1

Svitivost I je velicina popisujici distribuci svételného zareni do prostoru, neboli hus-
totu svételného toku v riznych smérech. Lze ji stanovit pro bodovy svételny zdroj (po-

tazmo svitidlo). Svitivost / je ddna vztahem [3.2]
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D
I = o) (3.2)

kde @ (Im) je svételny tok obsazeny v jednotkovém prostorovém thlu Q (sr). Jednotkou sviti-

vosti I je kandela (cd). [1]]

Hodnoty svitivosti tvori v prostoru kolem bodového svételného zdroje tzv. forometric-
kou plochu svitivosti, viz. obrazek [3.3] pfi béZném navrhovani osvétleni jsou vyuZzivany
pouze fezy hlavnimi rovinami prochdzejicimi bodovym zdrojem (jeho pticnou ¢i podél-
nou osou); vzniknou tak k7ivky (¢dry) svitivosti, ze kterych lze graficky vycist rozloZzeni

svételného toku v prostoru.

fotometricky fez fotometrickou plochou
stfed svitidla svitivosti polorovinou G

fotometricka \
plocha svitivosti

polorovina C

Cara svitivosti
v poloroviné C

vztazna svitivost /oo

svitivost /¢ ,, v poloroviné
C pod thlem y

Obrazek 3.3: Vyobrazeni pfikladu celého fotometrického prostoru a fez s vyznacenou

kfivkou svitivosti [2]]

O coc1s0

1 cooc2m d/1000im

Obrazek 3.4: Piiklad ktivky svitivosti LED svitidla [3]]
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Osvétlenost E

Osvétlenost (také intenzita osvétleni) E je definovana jako plosna hustota svételného
toku @ (Im) dopadlého na plochu A (m?), viz. Vztah Jednotkou E je lux (Ix), defino-

vany jako 1 Im-m>.

d
E= "y (3.3)

Norma [14] stanovuje poZadavky na hodnoty osvétlenosti jako hlavn{ kritérium pro né-

vrh osvétleni komunikaci tfidy P (a vyjimecné tfidy C - viz.[2.2.2). [14]
Jas L

Jas L je definovan jako mérna svitivost. Lze jej vypocCist z podilu svitivosti I (cd)
a primétu svitici plochy S, (m?) - vztah Pokud plochu vidime pod urcitym uhlem,

bude primét této plochy mensi nez skute¢nd plocha. Jednotkou L je cd-m™2. [1]]

L= S_p (3.4)

Jas je veli¢ina, na niZ lidské oko pfimo reaguje (pfesnéji reaguje na kontrast jasu).
Je ovlivnén polohou pozorovatele a smérem jeho pohledu. Pii hodnoceni jasu nezaleZi,
zda jas svazku paprskil vychazi piimo ze zdroje zafeni nebo je odrazen od libovolné plo-

chy. [2]

Jas je kliCovym parametrem pii navrhu osvétleni komunikaci tfid M a C. [[14]

Vidéna plocha Pozorovatel /8 > N
—— S R el B
T
. it o
e -— Svitivost - 2 - e ———
’—""_"'f/[j

Svitici
plocha .

Obrazek 3.5: Definice jasu [2]]

25



Kolorimetrické vlastnosti svétla

Teplota chromaticnosti T,

PB4

Teplota chromati¢nosti 7, je popisovana jako teplota Cerného télesa (zarice), vyjad-
fend v kelvinech (K), na kterou by muselo byt toto ¢erné téleso zahrato, aby jeho zafeni

vykazovalo tutéZ chromati¢nost (tedy teplotu barvy) jako posuzované zéieni. [1]]

U vétsiny svételnych zdroji vyuZivanych ve VO (napf. vybojky ¢i LED), které vy-
kazuji vyrazné vykyvy spektrdlniho sloZeni vyzafovaného svétla, je vyuzivana ndhradni
teplota chromaticnosti T,, ktera (zjednodusSené feCeno) ,prevadi’ skute¢né hodnoty tep-
loty chromati¢nosti svételného toku predmétného svételného zdroje na hodnoty teploty

chromati¢nosti ¢erného télesa. [1]]

Veli¢ina T je Casto vyuZivdna pro vyjadreni teploty svétla (,zabarveni’ svétla do modra
¢i do Zluta) vyzarovaného svételnym zdrojem (méné presné - svitidlem), nicméné bez zna-
losti vyznamu veli¢iny muze byt jeji pouziti matouci. Teplota chromati¢nosti se nerovna
vyhodnoceni psychologického ptisobeni barvy na pozorovatele (tedy déleni barev na teplé
a studené) - s rostouci hodnotou 7. je vyzafované svétlo z psychologického hlediska

chladné;jsi a naopak.

2700 K 000K 4000K 6500K

Zarovka, halogenova nejbézngjsi  standardizovane

Slunce ph zarovka zafivka denni svétlo

wychodu e (Svatl .
el

Obrazek 3.6: Teplota chromati¢nosti

(zdroj: https://www.sterixretro.cz/)

Index poddni barev R, (CRI)

Vérnost barevného vjemu osvétlovaného predmétu ve svétle riznych typt svételnych
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zdroju je uzce spjata s fyzikalnimi vlastnostmi téchto zdrojii - predevsim se spektralnim
sloZzenim svétla zdroja, ktery lze charakterizovat pomoci vinovych délek spektralnich ba-

rev a vyskytu a mnozstvi dil¢ich barev ve spektru vyzafovaného svétla. [1]]

denni svétlo (D65) svétlo Zarovky

Obrazek 3.7: Pomérné spektralni slozeni svétla zarovek a denniho svétla D65 [[1]]

(D65 - teplota chromati¢nosti denniho svétla je blizka 6500 K)

Individudlni vyhodnoceni barev (tedy schopnost barvu popsat, vyhodnotit jeji sytost
¢i teplotu - nezaménovat s T.) neni fyzikdlni vlastnost, ale fyziologicky subjektivni vy-
hodnoceni barevného vjemu, ktery tzce zavisi na citlivosti oka k riznym barvam ¢i schop-

nosti adaptace zraku podle prevlddajiciho druhu osvétleni zorného pole. [1]]

Tabulka 3.2: Vliv teplé a studené barvy na ¢lovéka [1]]

Viiv na U¢inek barvy
oranZové modrozelené
fyzickou aktivitu - tlumici povzbuzujici
(pasivni) (aktivni)
jasové-opticky svétly temny
dojem vystupujici odstupuijici
citovy teply studeny
(psychologicky) suchy vlazny
Hojeen 2dtiraziujici uklidfujici
aktivni (povzbuzujici) pasivni (tlumici)
drazdivy uklidriujici

Poznamka: PFi hladinach osvétlenosti nad 2 000 Ix zadinaji teplé barvy psychologicky plsobit nepfiroze-
né, zatimco studené barvy prijemné,

Vliv spektrdlniho sloZeni svétla zdrojui na vjem barvy osvétlenych predmétd (bez uva-
zeni estetickych, psychologickych ¢i fyziologickych vlivit) charakterizuje poddni barev.
K ¢iselnému vyjadreni jakosti podani barev se vyuziva index poddni barev, ktery vyja-
dfuje stupen shodnosti vjemu barvy predmétti osvétlenych uvazovanym zdrojem (posuzo-
vany svételny zdroj, napr. Zarovka ¢i vybojka, apod.) a barvy tychz predmétt osvétlenych
smluvnim srovndvacim zdrojem svétla za stanovenych podminek pozorovéni (napft. pro

svétlené zdroje s T. do 5000 K se pouziva Cerny zafic, tedy tepelny zdroj). [1]]
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Podani barev je testovdno na osmi (nékdy Ctrnacti) smluvenych barevnych vzorcich,
hodnoceni je zalozeno na Ciselném vyjadifeni rozdilu vjemu barvy vybraného souboru
vzorkll. Vypoctem je stanoven vSeobecny index poddni barev R, (v anglické literatuie
CRI - Color Rendering Index), ktery nema jednotku, a jehoZ hodnoty se pohybuji mezi
0 a 100, pricemz nejvyssi hodnota R, = 100 charakterizuje stav, kdy jsou barvy vnimany
nejvérnéji (tedy za prirodniho denniho svétla), naopak R, = 0 vyjadiuje stav, kdy nejsou
barvy vnimany viibec (osvétleni monochromatickym Zlutym svétlem nizkotlakych sodi-
kovych vybojek). Pro presn€jsi zhodnoceni vlivu spektrdlniho rozlozeni svétla na dilci

barvy mohou byt stanovovany specidlni indexy poddni barev R, R;, atd. [1]

Tabulka 3.3: Barevné vzorky pouZivané ke stanoveni R, (CRI) [l1]]

Cislo Oznadeni Specifikace podle CIE Orienta¢ni pojmenovani podle
barevného barvy podle barevného ténu
vzorku Munsellova X v Y &asky anglicky

atlasu
1 7.5R 6/4 0,375 0,331 29,9 svétle Sedoerveny light grayish red
2 5Y6/4 0,385 0,395 28,9 tmavé iedozluty dark grayish yellow
3 5 DY 6/8 0,373 0,464 30,4 syté zlutozeleny strong yellow green
4 2,5G 6/6 0,287 0,4 29,2 stredné zlutozeleny moderate

yellowish green

5 10 GB 6/4 0,258 0,306 30,7 svétle modrozeleny light bluish green
6 5PB 6/8 0,241 0,243 29,7 svétle modry light blue
7 2,5P6/8 0,284 0,241 29,5 svétle fialovy light violet
8 8/6/2007 22:00 0,325 0,262 31,5 svétle light reddish
cervenopurpurovy purple
9 4,5R 413 0,567 0,306 11,4 syté cerveny strong red
10 5Y 8/10 0,438 0,462 59,1 syt&zluty strong yellow -
1 4,5G 5/8 0,254 0,41 20  syté zeleny strong green
12 3 PB 3/11 0,155 0,16 6,4 syté modry strong blue
13 5YR 8/4 0,372 0,352 57,3 svétle ZlutorGzova, light yellowish -
barva pleti pink, causacian -
complexion
14 5 GY 4/4 0,353 0,432 11,7 stiedné olivové moderate olive
3 zeleny, listova reen, leal green
zeleﬁy 2 £ -

Mérny vykon svételnych zdroju 7,

Veli¢ina charakterizuje efektivnost premény elektrické energie na svételnou, jde tedy
o velmi podstatny ukazatel jakosti zdroje. Hodnotu mérného vykonu lze ziskat podilem
svételného toku @ (Im) a elektrického piikonu P (W) - viz. vztah[3.5] Jednotkou je lumen
na watt (Im/W). U svételnych zdroji vyuZivajicich predradnikl (zafivky, vybojky, LED)
je pii vypoctu 7, nutné uvazovat hodnotu piikonu navySenou o vykon spotfebovany pred-

fadnikem svitidla.
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np = (3.5)

e

Rozsah hodnot 7, modernich svételnych zdroji se pohybuje mezi 10 a 200 Im/W,
pficemZ hodnota mérného vykonu zdvisi na typu svételného zdroje, geometrickych para-
metrech, piikonu svitidla, atd. Hodnota 77, miZe byt velmi riznorodd i v rdmci jednoho

typu svételného zdroje (v zdvislosti na vyrobci zdroje a kvalité zpracovani). [1]]

Tabulka 3.4: Mérny vykon zakladnich skupin svételnych zdroju [1]

Svételny zdroj Mérny vykon (Im/W)

obycejné Zarovky 10 az 18
halogenové zarovky 20 az 30

svételné diody (LED) 60 az 160
smeésové vybojky 20 az 28
vysokotlaké rtutové vybojky 40 az 60
indukéni vybojky 60 aZz 97
kompaktni zafivky 40 az 87
linedrni zafivky 50 az 104
halogenidové vybojky 50 az 130

sirné vybojky 135

vysokotlaké sodikové vybojky 70 az 150

nizkotlaké sodikové vybojky 100 aZ 200

*} Tato skupina svételnych zdrojl zaznamenava v poslednim obdobi bouflivy rozvoj, takZe lze oce-
kavat, ze uvadéné hodnoty mérného vykonu budou v kratké dobé opét vyznamné prekonany
(v oficialni zpravé firmy CREE z pocatku r. 2011 je uvedeno, Ze u jednotlivych Cipl v laboratornich
podminkach bylo jiZ dosazeno hodnoty 230 Im/W).

Zivotnost svételnych zdroji

V souvislosti se svételnymi zdroji 1ze hovofit o uZite¢né Zivotnosti (tj. doba, po kterou
si parametry svételnych zdroji zachovavaji hodnoty v urcitych stanovenych mezich) ¢i fy-

zické Zivotnosti (tj. doba sviceni do okamzZiku tplné ztraty jeho provozuschopnosti).

Tabulka 3.5: Zivotnost svételnych zdroji [2]

Druh svételného zdroje Priimérna Zivotnost Uzite€na Zivotnost
(h) (h)
Obycejné zarovky 1000 1 000
Halogenové Zarovky 2000-3000 2 000 — 3 000
Kompaktni zafivky 15000 6 000 — 15 000
Linearni zafivky 20 000 10 000 — 18 000
Vysokotlaké rtutové vybojky 16 000 — 24 000 10 000 — 20 000
Vysokotlaké sodikové vybojky |32 000 20 000
Nizkotlaké sodikové vybojky |16 000 16 000
Halogenidové vybojky 10 000 4 000
Indukéni vybojky 60 000 20 000
Vykonové LED 50 000 — 100 000 25 000 — 50 000
Plazmove svételne zdroje 50 000 50 000
Xenonové vybojky 1000 -3 000 1 000 — 3 000
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V souvislosti s Zivotnosti 1ze déle hovofit o ciniteli stdarnuti svételnych zdrojt, ciniteli
znecisténi svételnych zdroji nebo ciniteli spolehlivosti svételnych zdrojii; hodnoty vSech
Cinitelt 1ze vyjadfit procentudlné, pomoci téchto Cinitelt je pii svételnych vypoctech uva-

Zovano starnuti svételnych zdroji v case. [1]]

Na zZivotnost ma znacny vliv predevsim udrzba svételnych zdroji (potazmo svitidel),

pricemz preventivni udrzba (tedy pldnovand opakovana ¢innost zaji$t'ujici spravnou funkc
nost soustavy VO) je nejekonomictéjsi formou tdrzby a zna¢né ovliviiuje dobu funkénosti
soustavy. Ne ziidka vSak dochdzi pouze k bézné udrzbé (tedy takové, pti které jsou oka-
mzité feSeny nastalé problémy v soustavé, napf. nefunkéni vybojka) nebo feSeni situaci

vymykajicich se béZné poruchovosti zdrojt a soustavy (napt. vandalismus). [2]

3.1.2 Svételné zdroje ve VO

Vycet svételnych zdroji uvedeny v této podkapitole neni tplny - z fady existujicich své-
telnych zdroju (viz. obrazek [3.1)) je prostor vénovan predevsim t€m, které Ize v soucas-

nosti nejcastéji nalézt na uzemi CR.

ZarivKky (nizkotlaké rtut’ové vybojky)

Svétlo v nizkotlakych rtut’ ovych vybojkach vznikd pfeménou neviditelného UV zéatfeni
(emitovano parami rtuti, které jsou vybuzeny vlivem elektrického pole mezi elektrodami)
na viditelné pomoci luminoforu (napft. fosforu) naneseného na vnitfni strané sklenéné

trubice. Zabarveni svétla nebo hodnotu R, 1ze ovlivnit volbou luminoforu. [2]

Obrazek 3.8: Linearni zarivka T8 a priklad jejiho spektra [2]

Zativky jsou schopny dobfe pfeménit elektrickou energii na svételnou (az 100 Im/W),

hodnoty R, béZné dosahuji az 80, svételné zdroje jsou nabizeny v Siroké Skdle prikoni

30



1 ndhradnich teplot chromati¢nosti. Nedostatkem zéfivek je zdvislost svételného toku
na teploté okoli, nutnost piredfadnych a startovacich obvodu, které snizuji mérny vykon

osvétlovaci soustavy, nebo obsah toxické rtuti. [!1]]

Na tzemi CR jsou svitidla vyuZivajici nizkotlakych sodikovych vybojek jako zdroje
svétla velmi populdrni - predevsim se jednd o svitidlo ¢eského vyrobce Modus, typ LV,
které se sice vyznacuje velmi nizkou pofizovaci cenou, nicméné byva velmi poruchové
(coZ je primarné zpiisobeno spiSe ne zcela odolnou konstrukci svitidla nez nekvalitnim

svételnym zdrojem).

Vysokotlaké rtut’ové vybojky

Viditelné zafeni vznikd u téchto zdroji obloukovym vybojem v parach rtuti pfi tlaku
0,1 MPa ve vybojové trubici z kiemenného skla. Jejich svétlo je modrobilé az zelené, Cer-
vend slozka svétla chybi. K ustdleni vyboje dochdzi po 3-5 minutiach. Vyhodou téchto vy-
bojek je maly pokles svételného toku béhem Zivota (Zivotnost vybojky 12000 - 15000 h),

odolnost vici otfesim a zméndm teploty. Maji nizky index podéni barev. [2]

Obrazek 3.9: Vysokotlaka rtut’ova vybojka a priklad jejiho spektra [2]

Svitidla s vysokotlakymi rtut’ ovymi vybojkami byla v minulosti hojné vyuZivéana (své-
telny zdroj popularni v osvétlovacich soustavach ze 70. a 80. let minulého stoleti), na izemi
CR je jejich pouziti jiz spise na dstupu - z osvétlovani komunikaci a venkovnich ploch
byly postupné vytlaceny vysokotlakymi sodikovymi vybojkami (vétSi mérny vykon), nové
také LED svételnymi zdroji. Stdle ale zlistdvaji Casto vyuzivanym svételnym zdrojem

napt. v Némecku.

31



Vysokotlaké sodikové vybojky

Primarni vyboj vznikd ve vybojové trubici v plynném argonu a neonu, vyboj ma neonovou
barvu. Po zahfiti a zméné skupenstvi sodiku z pevného na plynné dochdzi k vyzareni
svétla ve Zluté oblasti spektra vyzarovani. Na jmenovity svételny tok nabiha az po cca 30

minutich. Za vykyvl venkovnich teplot nedochdzi ke kolisdni svételného toku.

Obrézek 3.10: Vysokotlaka sodikova vybojka a piiklad jejiho spektra [2]

Diky postupnému vyvoji vysokotlakych sodikovych vybojek doslo ke zlepSeni kon-
strukce vybojky a navySeni mérného vykonu, coZ v praxi znamend vyznamné uspory
elektrické energie. Ve vefejném osvétleni maji univerzdlni pouZiti - osvétlovani vSech
typti komunikaci nebo napf. nasvétleni fasad. Sodikové osvétleni je stdle hojné vyuZi-
vano, a diky zlutému zbarveni vyzafovaného svétla byva kladné vniméno obyvateli obci

a meést. [2]

Halogenidové vybojky

Viditelné zareni vznika v parach rtuti (cca 10%) a zafenim produkti halogenidi (tj. slou-
¢enin halovych prvki s galiem, thaliem, sodikem, apod.; cca 90% zafeni). Na jmenovité

parametry nabihd vybojka asi po 10 min. [2]]

Obrdzek 3.11: Halogenidova vybojka a priiklad jejiho spektra [2]

Diky vysokym hodnotdm indexu podédni barev a mérného vykonu se i pres vysokou

cenu zaCinaji prosazovat pii osvétlovani dopravnich uzld, pfechodt nebo v prumyslu. [2]]
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LED diody

Svételné diody vyuZivaji jiného fyzikalniho principu neZzli vybojky. Primarni zéfeni polo-
vodicového prechodu je témei monochromatické (nejcastéji v modré oblasti), k prevodu
na svétlo vétsi vinové délky (teplejsi svétlo), 1ze pouZzit konvektorové materidly (lumi-
nofory, nejcastéji na bazi fosforu), vyzafované spektrum je pak sloZzeno z luminescence
modrého svétla a fosforescence zlutého; nastavenim vzdjemnych pomért téchto slozek

lze optimalizovat nahradni teplotu chromati¢nosti, mérny vykon a index podéani barev. [2]]
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Obrazek 3.12: Zakladni konstrukéni usporaddni LED diody [l1]]
1 - polovodic s prechodem PN; 2 - reflektor; 3 - keramicka desticka odvadéjici teplo;

4 - podlozka; 5 - polokulovd ¢ocka

Popularita LED svételnych zdroju roste predevs§im diky rychlému vyvoji v oblasti
technologie LED. Diky vysokému mérnému vykonu svételného zdroje 1ze pouzitim LED
svitidel v soustavé VO docilit vysokych uspor energii (predev§im pii osvétlovani tiid P,
kde tak lze pouZit svitidla s velmi nizymi pfikony), oproti klasickym zdrojim maji rych-
lejsi ndbéh svételného toku, maji lepsi mechanickou odolnost. Napdjeni je nutné provadét
pomoci malého stejnosmérného napéti, svitidla musi byt vybavena predfadnikem nebo

napdjecim zdrojem. [2]]

Zivotnost LED tizce z4visi na velikosti proudu, ktery prochazi PN pfechodem diody
a efektivité¢ odvodu tepla (chlazeni) prechodu. Se zvySujici se teplotou diody klesa své-
telny tok a dioda rychleji starne. Zivotnosti LED svételnych zdroji deklarované vyrobci

svitidel jsou uvadény v zavislosti na zkousce LED zdroji metodou L,B,, kde hodnota in-
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dexu parametru L (béZné L7() oznacuje procentudlni miru poklesu svételného toku a hod-
nota indexu parametru B (béZné Bsg) vyjadiuje mnoZstvi testovanych vzorkt, u kterych
k poklesu doSlo. Pokud tedy vyrobce uvadi Zivotnost LED napt. 70000 h pfi standardu
LgoB10, 1ze odvodit, Ze za dané Zivotnosti dojde u 10% diod k poklesu svételného toku

na 80% puvodni hodnoty. [[15]

3.2 Svitidla

Svitidla jsou zafizeni, kterd rozdéluji, filtruji nebo méni svétlo vyzafované jednim nebo vice
svételnymi zdroji, a krom svételnych zdroji obsahuji i dalsi mechanické a konstrukéni

soucasti, které slouzi pro ochranu a upevnéni zdroji, jejich pfipojeni do site, apod. [2]]

3.2.1 Opticky ¢inné Casti

Opticky ¢inné Casti svitidel (tedy reflektory, difuzory, Cocky, svétlovody ¢i stinidla a filtry)
slouzi k usmérnéni, smérovani ¢i rozptyleni svételného toku, omezeni oslnéni pozorova-

tele (omezeni thlu dopadu svétla), filtraci spektra vyzatfovaného svétla. [2]]

PPt
pfimé prevainé smisené plevazne nepfime
pfimeé nepiimeé

Obrazek 3.13: Rozlozeni svétleného toku [2]]

Ve svitidlech VO s vybojovymi svételnymi zdroji je ke smérovani vyuZzivano reflek-
torti, nejcastéji vyrdbénych z kovii (napf. slitiny hliniku s pfimési stfibra), nékdy i z jinych
materidlii (napf. plast). Smér a rozptyl svételnych paprski je dale upravovan pomoci difu-
zory, které méni rozlozeni svételného toku na zdkladé otického zdkona lomu; materidlem

miZe byt sklo ¢i plast (napt. PMMA).[2]]
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Reflektor Refraktor Rozptylovaé /
Kombinovany systém

Obrézek 3.14: Zakladni typy svételné aktivnich ploch [2]]

Smérovani svételného toku ve vétsiné LED svitidel VO neni realizovano viibec (smér
dopadu svétla je urCen pouze tvarem svitidla) nebo je realizovano pomoci cocek (vétSinou
vyrabénych z PMMA), problémem pfi pouZiti svitidel s cockovou optikou (pfedevsim na
vyssich stoZarech) miize byt oslnéni pozorovatele (piipad, kdy paprsky svétla dopadaji
pfimo do oka pozorovatele, vznikaji pfili§ velké kontrasty jasii, oko neni schopno se za
danych podminek adaptovat). Omezeni svételného kuzele mize byt realizovano druhotné,

napf. za pouziti stinicich prvki na konstrukci svitidla nebo zakryti ¢asti difuzoru, apod.
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Obréazek 3.15: Ukéazka pouziti cockové optiky v LED svitidle VO
(zdroj: http:fwww.schreder.com/)

Cesky vyrobce svitidel VO SATHEA VISION s.r.0. vyuZiva ve svych svitidlech ke smé-
rovani svételného paprsku tzv. mikrorefletrokt z postfibreného hlinikového plechu, které umoz-
nuji Iépe manipulovat svételny tok do mist, kterd vyzaduji prisvétleni, a naopak omezit
dopad paprskii svétla do mist, kde nejsou zZadouci (napf. okna obytnych objektd). Diky
vyuZiti této tochnologie maji svitidla s touto optikou velmi malé ¢islo ULOR bez nut-
nosti pouziti ptidavnych stinicich prvki (ULOR = Upper Light Output Ratio, ve volném

prekladu do ¢estiny - omezeni dopadu rusivého svétla do horni polokoule). [3]
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Obrazek 3.16: Ukézka pouziti mikroreflektorkové optiky v LED svitidle VO [3]]

3.2.2 Elektrické casti

7z ¥ 7z

Elektrické ¢asti (vodice, svorkovnice, objimky, apod.) zajist uji napdjeni svételnych zdroji
elektrickou energii. Vybojové a LED zdroje vyZaduji vyssi zapalovaci napéti, regulaci na-
pajeni a upravu uciniku pro dosazeni minimdlnich ztrat na el. energii; k tomu jsou ve svi-

tidlech vyuZivédna pfedfadnd zafizeni - tzv. predradniky.

Konvencéni (bé€Zné - induktivni, mechanické) predradniky, tedy tlumivky, startéry nebo za-
palovace, jsou vyuzivany predevsim u vybojovych zdroji vyssich piikont. Zajist'uji rychly
nabéh svételného toku na poZzadované hodnoty, udrzuji stabilni vyboj, eliminuji strobo-
skopicky efekt, zvySuji mérny vykon svételnych zdroji. Nespliuji v§ak soucasné poza-
davky na hospodérny provoz, jsou materidlové naro¢né na vyrobu, proto mira jejich vyu-

ziti klesa.

Obrazek 3.17: Zapalovac, tlumivka

(zdroj: http:fwww.uvc.cz)

Elektronické predfadniky dosahuji lepSich vlastnosti (napf. okamZity start a rychlejsi
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nabéh svételného toku, Setrn€jsi provoz), Ize je v soucCasnosti propojovat se systémy fi-
zeni VO (napf. systém DALI - viz. podkapitola [4.3.2)), regulovat tak svételny tok svitidla

(napf. stmivéani v no¢nich hodinéch). [2]]

Obrazek 3.18: Predfadnik pro CDM (halogenidové) vybojky
(zdroj: http:jwww.lighting.philips.cz)

Diody jsou napdjeny stejnosmérnym proudem; k prevodu stiidavého proudu na stejno-
smérny slouzi napéjeci zdroj umistény v téle svitidla (pfipadné v télese stozaru). Podobné
jako elektronické pfedifadniky, mohou byt i napdjeci zdroje propojeny se systémy fizeni

VO (viz. podkapitola[d.2.7). [2]

Obrazek 3.19: Napajeci zdroj

(zdroj: http:jwww.meanwell.com)

3.2.3 Konstrukcni casti

Konstrukéni ¢asti (téleso svitidla, montaZzni prvky, kryt, apod.) zajist' uji ochranu svétel-
nych a elektronickych Casti svitidla; musi spliiovat kritéria snadné montdZze a udrzby,

dlouhé Zivotnosti, spolehlivého odvodu tepla ze zahfatych ¢asti svételnych zdroja. [1]]
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Ke konstrukénim ¢astem (resp. kvalité jejich provedeni) je vztaZena klasifikace kryti
IP XX, kterd charakterizuje schopnost konstrukce odoldvat vniknuti prachu a vody (vod-
nich par) do télesa svitidla, a kterd je jednou z kliCovych charakteristik svitidel pouzi-
vanych v exteriéru. Prvni ¢islo zna¢i ochranu proti vniknuti prachu, druhé ochranu proti
vniknuti vody, pficemz vys$i hodnota znaci lepsi odolnost konstrukce. Na kryti IP zavisi

volba Cinitele zne¢isténi a starnuti svitidel (viz. podkapitola[3.5). [2]

3.3 Podpurna infrastruktura

Prvky podptrné infrastruktury soustavy VO tvoii pfedevsim rtzné typy osvétlovacich
stozard a vyloznikd, a dale prvky zajist'ujici jejich kotveni a stabilitu. Pozadované vlast-
nosti prvkll pfimo zdvisi na situaci osvétlované komunikace (pozadavek na vysku a thel
vyloZeni svitidla), ndrocich stanovenych pravné (ndroky na statiku a dynamiku prvkd,
momenty Gnosnosti ramen vyloznikid v zavislosti na hmotnosti svitidla, inosnost stoZaru,
apod.) i pozadavcich vlastnika soustavy (pouzivané typy stozart, vylozniki, jejich barva
nebo jejich kotveni mohou byt vyspecifikované napt. v obecnich standardech VO). Nabi-
zené moznosti jsou témér nevycCerpatelné - z hlediska designu miizeme najit historizujici
1 moderni komponenty, z hlediska materidlu je pro stozdry i vyloZniky nejcastéji vyuzi-

véana ocel, z kovi ddle hlinik; stoZzary mohou byt i Zelezobetonové, laminatové ¢i dfevéné.

Pfi projektovani obnov i vystaveb novych osvétlovacich soustav je nutné dbét sprav-
ného navrhu télesa stozaru (napf. tvar stozaru, pocet stupii a tloust'’ka jejich stén) a kot-
veni stozaru v zavislosti na typu stozard (tedy vetknutim, pomoci pfiruby a dals{). Pfi vy-
poctu tinosnosti stoZaru musi byt uvaZzovana nejen tiha vyloZniku se svitidlem (a momen-
tové zatiZeni, které timto vznikd), ale i tlak vétru, ktery miize (v zavislosti na tfidé vétrné

oblasti) na stozar ptisobit. BezpeCny ndvrh a instalaci stozaru lze zajistit dvéma zptsoby:

e vyrobce deklaruje v prohldSeni o vlastnostech zdkladni charakteristiky, které vy-
chdzeji z ndvrhu konstrukce a obsahuji dovolené zatiZeni (ndporovou plochu vétru
a tthu na vrcholu), a dale lokalitu pouZiti podle mapy vétrnych oblasti (referencni
rychlost vétru odpovidajici konkrétni oblasti a kategorii terénu);

e projektant nebo investor definuje vSechny nezbytné paramtery pro kontrolni ndvrh
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konstrukce, kterd vychdzi ze zdkladnich charakteristik, tedy skute¢ného zatiZeni

a zatizeni vétrem dle lokality stanovené z mapy vétrnych oblasti. [[16]

Obrazek 3.20: Ukdzka stozaru

(ocelovy / dievény / hlinikovy / historizujici)

Vhodny je navrh kotven{ stozarti s vyuzitim spravné dimenzovanych prefabrikovanych
kotevnich prvki - zakladovych patek. Minimdlni poZadované rozméry zaklada pro dilci
stozary (v zdvislosti na vySce stoZaru, rozmérech télesa a maximélnim povoleném zati-
Zeni) stanovuje vyrobce v technickych nebo katalogovych listech ke stozarim. U vetknu-

tych stozard musi byt dodrZena vyska vetknuti.

Obrizek 3.21: Prefabrikované ZB patky pro vetknuté stozary [3]]
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Prefabrikéty jsou vhodné pfedevsim z hlediska urychleni vystavby podptirné infrastruk-
tury (proces lze povazovat za suchy, bez nutnosti tvorby bednéni ¢i technologickych pre-
stavek). Néktefi vyrobci jiZ pfimo nabizeji stozdrové zdklady pro vlastni stozary (napf. vy-
robce Valmont). Prefabrikované zdklady nelze bezpodminecné vyuZzit v kazdé situaci -
napf. umisténi stoZzaru ve svahu nebo v oblasti se zhorSenymi zdkladovymi poméry; v ta-

kovych pripadech je nutno vyuzit zdkladu zhotoveného na misté stavby.

3.4 Elektroinstalace

Navrhované rozvody el. energie musi spliiovat pozadavky na bezpecnost stanovené prav-
nimi predpisy a normami, které nejsou ani zde zcela zdvazné, nicméné by mély byt pro-
jektanty a zhotoviteli staveb respektovéany. Ceské sdruzeni regulovanych elektroenerge-
tickych spole¢nosti (CSRES) také vydava vlastni Podnikové normy energetiky pro rozvod
elektrické energie, které sdruzuji podminky stanovené predpisy a normami, tyto podminky

dale rozgifuji a zajist uji tak minimalni standard rozvodi el. napéti na dizemi CR. [17] [4]

Pro rozvody VO neni ve vétsiné pripadi vyzadovano zajisténi dodavky el. energie
ndhradnim zdrojem, je proto nutné, aby byly navrzené rozvody spolehlivé, musi byt na-
vrzeno jisténi rozvodl energie prostiednictvim vhodnych prvku (jistiCe, pojistky, apod.).
Rozvody by také mély byt navrhovdny s dirazem na pouZiti vhodnych vodici, kvalit-
nich materidli, hospodarnost (tedy spravné dimenze priufezt vodict, ale i diraz na snad-
nou montaz a pozadovanou minimalni Zivotnost pouZzitych vodict). Déle je nutné dbat
na spravny navrh ulozeni vodicl v zemi a pouZziti vhodnych ochrannych prvka (pro zemni

vedeni) ¢i na vybér vhodnych vodi¢i a kotevnich prvkl (pro nadzemni vedent). [[17]]

3.4.1 Typsité

Osvétlovaci soustavy VO byvaji v nasich podminkach pfipojeny nejcastéji k sitim typu

TN (TN-C, TN-S, TN-C-S). [17]
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3.4.2 Jmenovité proudové zatizeni

Souctem jmenovitych prikont el. spotiebici (svitidel) pripojenych na rozvod energie vy-
pocteme celkovy piikon, ze kterého vypocteme celkovy proud, ktery je vychozi pro volbu
vhodného prifezu vodice. Pii ndvrhu vodice je nutné uvaZovat tzv. icinnik svitidel - cosg
(bezrozmérna veli¢ina vyjadiujici pomér ¢inného a zdanlivého elektrického vykonu v ob-
vodu stfidavého proudu a napéti). Vhodné uvazovat rezervu pro pripady budouciho rozsi-

feni soustavy, pro pripojeni vano¢niho osvétleni, apod. [[17] [18]]

S=U-1=+P+Q? (3.6)

kde S (W) je zdanlivy vykon (neni uvazovan ucinik svitidla), U (V) je proud, A (I) je napéti, P (W)
je tzv. ¢innd sloZka vykonu (vykon pfeménény na uziteCnou praci) a Q (W) je tzv. jalova slozka

vykonu (energie nepfeménénd, ibytek energie)

P=S -cosp (3.7

kde P (W) je ¢inny vykon, S (W) zdanlivy vykon a cose (-) je ucinik spotfebice (svitidla)

S = P>+ Q%>+ D? (3.8)

Pokud obvod obsahuje nelinedrni sou¢astky (napf. polovodice), miZe krom ¢inného vykonu P (W)
a jalového vykonu Q (W) vznikat i tzv. deformacni slozka vykonu D (W); zdanlivy vykon § (W)
spotfebice pak lze vypoclist z vyse uvedeného vztahu.

P
A==
S

(3.9

Pokud byla pri vypoctu zdanlivého vykonu S (W) zahrnuta deformacni sloZka vykonu, vypocteme
z vySe uvedeného vzorce tzv. skuteény dcinik A (nékdy znaceno cose.r, nebo PF z anglického

oznaceni Power Factor).

Postup ndvrhu vodile je realizovan dle normy CSN 33 2000-5-52: Elektrické insta-

lace nizkého napéti - Cdst 5-52: Vybér a stavba elektrickych zarizeni - Elektrickd vedent,
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ve které jsou uvedeny piesné specifikace navrhu vcetné podkladi (tabulek) nutnych k na-

vrhu vodice. [19]

Proud I (A), nutny pro dimenzi vodice, je pro tfifdzovy proud stanoven na zakladé

vztahu [3.10]a jednofazovy proud na zakladé vztahu [3.11]

P
= —— (3.10)
V3. U - cosy
P
[= ——— 3.11
Uy - cosp -11)

kde U (V) je sdruZend hodnota napdjeciho napéti a Uy (V) je fdzové napéti.

3.4.3 Velikost abytku napéti a ztrat

Dovoleny ubytek napéti pro rozvody verfejného osvétleni, zpiisobeny vypoctovym zatiZe-
nim smi byt max. 5% jmenovitého napéti sité (dle CSN 360400). Velikost napéti v roz-
vodu VO ma vliv na velikost svételného toku vybojového svételného zdroje (pfi poklesu
napéti o 1% mize klesnout svételny tok o 3%), to lze Castecné kompenzovat instalac{
kompenzacniho kondenzétoru do obvodu svitidla (vétSina novych svitidel je jiZ tovarné
kompenzovina). Ubytek napéti je také potieba ov&fovat u rozsahlych a dlouhych rozvodi

el. energie. [[17/]

3.4.4 Mechanické namahani

U kabelovych zemnich rozvodi VO ma na mechanické namahani vliv zptisob a hloubka
uloZeni vedeni, ochrana vedeni (pouzité chranicky apod.) a zplisob zatéZovani povrchu
(pojezd vozidel, zemédé€lskych strojii apod.). V piipadé nadzemnich venkovnich vedeni
je potieba ovérit zejména namahani vodict tthou namrazku, silou vétru a vlastni vdhou
vodici (ttha ndmrazku a zatiZzeni vétrem nejsou uvazovany soucasné, je nutno stanovit

dominantni hodnotu a tu uvazovat). [[17]]

Pri stavbé ¢i vymeéné nadzemniho vedeni jsou kviili vyssi spolehlivosti, mensimu na-

42



mahani opérnych bodu, jednodussi praci pod napétim nebo vyssi bezpecnosti pred irazem
el. proudem navrhovany rozvody el. energie pomoci samonosnych izolovanych vodict

typu AES. [17]

Obrazek 3.22: Ptiklad kabelu typu AES a CYKY
Znaceni fazi na AES je realizovano pomoci jednoho az tif podélnych vystupki, ochranni Zila je
bez vystupku — je znaend po celé délce grafickou znackou pro uzemnéni. Zily kabelu CYKY

jsou znaceny barevné (faze - Sedd/hnédéd/Cernd, PEN - zeleno-zlutd).

Pii ukladani kabeli do zemé je nutné volit druh vodice se zietelem k prostfedi, hloubce
a zpusobu uloZeni, zaté¢Zovani, elektromagnetické kompatibilité¢ a nebezpecnym vlivim
ostatnich vedeni. Prochazi-li kabel bez preruseni riznym prostfedim, druh kabelu a typ
ochrany je zvolen podle nejnepfiznivéjsiho mista. Pfi ukladani kabeld je nutné respekto-
vat predepsané minimdlni hloubky kryti kabelil a vzdalenost od ostatnich siti (predepsano
normou CSN 73 6005: Prostorové uspordddni siti technického vybaveni), mocnost pisko-

vého lozZe, typ vystrazného znaceni kabelu (pomoci folie nebo desek), apod. [4]

KABELOVA RYHA KABELOVA RYHA BEZVYKOPOVA METODA

300
Pv

VVYKOPOVY MATERIAL
VYSTRAZNA FOLIE JEMNA FRAKCE

PISEK KRYC| DESKA

Pv

2-1a vn 2-1b nn 2-1c nn 2-1d wvn

H = hloubka ulozeni
V = hloubka vykopu ryhy = H + d + Pv
Pv = piskova vrstva 80 mm do 35 kV v&etné

Obrazek 3.23: lviezy kabelovou ryhou dle [4]
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3.4.5 Ochrana pred trazem el. proudem

Zékladni poZzadavky na ochranu pied trazem el. proudem a jeji provedeni najdeme v
CSN 33 2000-4-41: Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 4-41: Ochrannd opatient
pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred iirazem elektrickym proudem a dalSich souvise-
jicich norméach. Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje v sitich TN spociva v tom,
Ze vSechny neZzivé Casti el. zafizeni jsou spojeny ochrannym vodi¢em s nulovym bodem
zdroje. Podminkou ochrany je, aby pfi zkratu mezi fizovym vodi¢em a neZivou C4sti
vznikl takovy vypinaci proud, ktery je vyssi nebo roven vybavovacimu proudu predra-
zeného jistictho prvku pro dany ¢as odpojeni. K tomu ve VO jsou nejcastéji vyuzivany
jistice Ci pojistky. Dalsi pozadavky, upfesnéni ¢i omezeni pro zafizeni venkovniho osvét-
leni jsou uvedeny v CSN 33 2000-7-714: Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 7-714:

Zarizeni jednoticelovd a ve zvldstnich objektech - Venkovni svételné instalace. [17]]
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4 Spinani, regulace, rizeni

4.1 Spinani VO

Spindni soustavy VO je zpravidla realizovdno jednotné pro vSechna svételnd mista po-
moci zafizeni umisténého v rozvadé&i VO. Normou CSN P 36 0455 odst. 4.3.1 je do-
porucovéno spinat VO predevsim pomoci fotoburiky, kterd je umist’ovdna na konstrukci
rozvadéCe a pii poklesu intenzity prirozeného (denniho) osvétleni spind soustavu. Foto-
buriky jsou doporucované pro rychlou reakci na povétrnostni podminky (napft. pfed¢asné
sepnuti VO kvili silné oblac¢nosti), 1ze je dobfe uplatnit v rozlehlych méstech (nerovno-
meérny pokles svétla na velké ploSe mésta, fotobuiiky osvétleni spinaji postupné), je vSak
nutné je pravidelné udrzovat a mohou se velmi snadno stét teréem vandalt (zakryt{ ¢i za-

malovéni fotoburiky). [6]]

Osvétleni je Casto spindno pomoci spinacich hodin (tzv. astrohodiny). Spinani pro-
biha dle predem definovaného programu, je vSak nutno nastavit Casovy plan dle lokality,
ve které se soustava VO nachazi, v opacném piipadé nemusi dojit ke v€asnému sepnuti
soustavy. Casovy pldn lze dle mistnich podminek a pozadavka dale upravit nastavenim
korekci Cast spindni. Pfi spravném nastaveni je zaruCena vysoka funkc¢nost astrohodin,
nejsou vystaveny vandalismu, nicméné nemohou pruzné reagovat na okamzité povétr-

nostni podminky. [[6]]

Osvétleni je mozno spinat i pomoci hromadného déalkového ovladani (zkracené HDO)
- v rozvadéci je umistén prijimac, ktery reaguje na informaci o sepnuti vyslanou z cen-
tralniho vysilace. Toto feSeni je v praxi uplatiovano spiSe vyjimecng. Systém je bézné
vyuzivan distributory elektrické energie pro spindni spotfebici ¢i prepindni mezi jednot-

livymi tarify elektrické energie. [20]] [21]]
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Spinaci mista by méla byt vybavena ru¢nimi spinaci soustavy VO - tento druh spindni
by nem¢l byt primarnim a jedinym zpisobem spindni soustavy, je nicméné vhodné kazdy

rozvadéc ru¢nim spinaem vybavit.

V piipadech, kdy je nutné zdsobovat soustavu VO elektrickou energii celodenné, vznikd
potieba fesit spindni svitidel lokdln€, pomoci modulil ¢i jednotek instalovanych piimo
ve svitidlech i stoZzarech VO. Téma lokalniho spinani svitidel je aktudlni zejména v kon-
textu rostouciho trendu Smart cities, kdy jsou na stozary VO instalovdny dalSi prvky
(kamerovy systém, rizné druhy c¢idel), které mohou byt napdjeny ze sit¢ VO. [2]] [21]
[22]

4.2 Regulace VO

4.2.1 Stmivani

Norma CSN P 36 0455, kterd na nérodni drovni upravuje pozadavky na osvétlovani po-
zemnich komunikaci, veli provadét vybér tfidy komunikace na zdkladé dat platnych pro
maximdlni intenzitu dopravy na komunikaci, data jsou proto smérodatnd pouze pro né-
které Casové useky dne - ranni a veCerni dopravni Spi¢ky. V pozdnich noc¢nich a ran-
nich hodindch zpravidla dochézi k dtlumu provozu na komunikaci, norma CSN CEN/TR
13201-1 proto umoZziuje zatfidit komunikaci v nékolika ¢asovych intervalech (napft. dé-
leni na tfi intervaly - interval pro vecerni Spi¢ku, no¢ni hodiny klidu a ranni $picku, 1ze dle
situace alternovat). Dle vysledného zatfidéni 1ze navrhnout osvétleni, které 1épe reaguje
na provoz na komunikaci. Technicky lze rtiznych intenzit osvétleni v dil¢ich ¢asovych

usecich dosdhnout pomoci regulace vefejného osvétleni. [6] [S]

Klicovym aspektem stmivani je Gspora spotieby elektrické energie, které 1ze stmiva-
nim svitidel v no¢nich hodinach dosahnout. Vyrazna dspora miiZe nastat napf. v soustaveé
s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami - dle [2] se miize celkovd mira usporené elek-
trické energie rocné pohybovat na 20-30% (sniZeni svételného toku na 50% mezi 23:00

a 5:00 - 20:00 hod za rok a sniZeni ptikonu v této dobé cca na polovinu). [2]]

V soustavich s LED svitidly je uspora elektrické energie stmivdnim v no¢nich hodi-
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nich dzce spjata s tfidou komunikace, na které k vyméné svitidel dochédzi - obecné plati,
Ze u tfidy M budou pouzita LED svitidla s vys$simi prikony (80 W a vyssi) neZli na tfidach
P, kde postaci nizsi ptikony (20-60 W). U komunikaci a oblasti se svitidly vyssich prikont
ma stmivéani v no¢nich hodindch smysl, protoZe béhem noci dochazi k vyznamnému po-
klesu intenzity dopravy a poZadavek na jas ¢i osvétlenost komunikace mize poklesnout
o nékolik tfid (napf. z M 2 na M 4); to je ostatné zohlednéno i v normé CSN CEN/TR
13 201-1, kterd dovoluje posuzovat jednu komunikaci v nékolika Casovych intervalech
(napf. ve¢erni/ranni $picka a no¢ni klid). Uspory se ale nemusi tolik projevit u tiid P,
kde pri pouziti velmi nizkych piikoni (napf. 20 W) prestava mit stmivani smysl, ba na-
opak je pozadovano celonocni sviceni stejné intenzity napt. kvili zachovani bezpecnosti

na komunikaci. [3]]

Vedlejsim, nicméné neméné dilezitym, efektem regulace VO je i prodlouzeni doby
Zivotnosti zdrojt sviceni - pokud je soustava regulovana, nejsou svételné zdroje v urci-
tych hodindch vyuzivany v plném rozsahu, provoz je Setrnéjsi a zdroje stairnou pomaleji.
Prodlouzeni doby Zivotnosti svételnych zdrojt (a potazmo i svitidel a soustavy obecné)

je vSak uzce zavislé 1 na frekvenci udrzby svitidel. [2]

Pfi regulaci osvétleni musi byt zachovdna rovnomérnost osvétleni chodniku ¢i vo-
zovky (tedy nesmi nastat situace, kdy jsou mezi svételnymi misty neosvétlend nebo mélo
osvétlend mista - regulace by tedy neméla byt provadéna vypinanim osvétleni. Nutnost
a mira regulace musi byt podloZena studii intenzit dopravy na komunikaci v pfedmétnych
noc¢nich hodindch. Stmivani osvétleni ve veCernich hodindch se nedoporucuje v mistech

s predpokladem zvySené kriminality ¢i nehodovosti. [6l]

4.2.2 Zpusoby regulace VO

Regulace klasickych osvétlovacich soustav

Regulace klasickych osvétlovacich soustav VO (tedy soustav vybavenych vybojkovymi
¢i zativkovymi svitidly) 1ze provést pomoci fazové ¢i amplitudové regulace (v obou pii-
padech jde o tpravu amplitudy napéti). Na zakladé poctu regulovanych svételnych bodt

1ze regulaci ddle Clenit na skupinovou ¢i individudlni. [2]
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Skupinovd regulace

Skupina svitidel (jedna vétev VO, jedna ulice) je plynule Ci vice-stupiiové regulovana
pomoci skupinovych regulatorti na bazi transformatorti nebo fazovych ménici umist o-
vanych zpravidla v blizkosti spinacitho mista sit€ (rozvadé¢ VO). Problémem je jednotna

regulace riznych typt svitidel (standardni a pfechodova svitidla). [2]
Individudlni regulace

Regulace kazdého svételného mista (bodu) soustavy je provddéna nezdvisle pomoci
modult (regulatori) umisténych ve svitidle, stoZaru ¢i zemi pod stozarem VO. Moduly

mohou provadét diagnostiku svételného zdroje. [2]

Regulace soustav s LED svitidly

Soustavy s nové instalovanymi LED svitidly (nové vétve osvétleni ¢i postupnd vyména
stavajicich svitidel) 1ze regulovat za predpokladu, Ze je v soustavé VO zachovana jed-
notnd efektivni hodnota stfidavého napéti 230 V, ktera je nutna pro provoz LED svitidel
v soustavé. Centrdlni napét’ ova regulace je v tomto pripadé téméf nemozn4, svitidla totiz
v naprosté vétsing piipadii vyuZzivaji spinané zdroje, svitidla je proto nutné regulovat in-

dividudlné pomoci zafizeni umisténych v téle svitidla ¢i stoZzaru VO. [22]

Kompenzace sniZeni svételného toku

Svételné zdroje podléhaji starnuti, coZ je pfi ndvrhu osvétleni uvaZzovano pomoci Cinitele
starnuti a znecCisténi svételnych zdroju, ktery vyjadiuje snizovani svételného toku vyza-
rovaného svételnym zdrojem béhem casu. Pokud je soustava regulovana, 1ze sniZovani
svételného toku kompenzovat. Néktera svitidla maji tuto funkci tovarné integrovanou.

[21]

Kompenzace predimenzovani osvétleni

Pfi spravném nédvrhu osvétleni je uvazovdn Cinitel starnuti a znec€iSténi svitidel, ktery si-

muluje a predjima degradaci svitidel a jejich Casti v ¢ase (vratné i nevratné zmény zpu-
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sobené prirozenym starnutim materidli a konstrukci). U vybojkovych svitidel se Cinitel
pohybuje kolem hodnoty 0,7, u novych LED svitidel miiZze byt hodnota Cinitele az 0,9
(svitidla vyZaduji minimdlni udrzbu a nepodléhaji degradaci vlivem prostiedi takovou
rychlosti, jako jiné typy svitidel), z ¢ehoZz lze odvodit, Ze nové osvétlovaci soustavy jsou

navrhovany s 10-30% vyss$i pocatecni hladinou osvétleni.

Pocatecni naddimenzovani osvétleni 1ze kompenzovat spravnou regulaci svételného
toku, sniZit zat€z svételnych zdrojit béhem sviceni (také uspofit na el. energii) a prodlouzit
jejich Zivotnost (coz je podminéno preventivni ddrzbou celé soustavy VO - véetné vSech

prvki infrastruktury). [21]]

4.3 Rizeni VO

Stupeni regulace uzce zdvisi na velikosti a Clenitosti soustavy VO (mnoZstvi komuni-
kaci raznych tiid osvétlenosti, mnoZstvi konfliktnich mist, oblasti s riznymi funkcemi
- obytnd/primyslovd) a pozadavcich vlastnika soustavy (investora - obce) na funkciona-
litu soustavy. Malé obce s nizkym poctem svitidel a minimem konfliktnich mist mohou
zvolit jednodussi systémy, které reguluji soustavu jednotné v celé obci. Ve vétSich ob-

cich a méstech je zpravidla Zadouci volit sofistikované formy regulace osvétleni pomoci

dynamického fidiciho systému. [22]

4.3.1 Pevné naprogramované rizeni VO

Svitidla jsou vybavena programovatelnymi piedfadniky ¢i moduly, do kterych lze nahrat
pevné definovany Casovy diagram pribéhu regulace vykonu, kazdé svitidlo 1ze nastavit
na sviceni v rizné intenzité, regulace funguje bez dal§tho vnéjsitho zdsahu, neni vSak
umoznéna kontrola systému a pozdéjsi zmény Casovych diagramu ¢i preddefinovaného
nastaveni mohou byt obtizné (ne vSak nemozné - zavisi na pouZitém zarizeni). Systém

je vhodny pro jednoduché a pfevazné homogenni soustavy. [22]
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4.3.2 Dynamické rizeni VO

Kazdé svitidlo je vybaveno prvkem (pfijimacem), ktery umi na zakladé ptijatého prikazu
provést zadany ukon (zvySeni/sniZeni intenzity osvétleni, blikani, apod.), stav svitidel lze
v redlném Case vzdalené kontrolovat, systém je uzptisoben rychlé reakci na vnéjsi podnéty
(napft. rychla oprava nastalé poruchy na svitidle). K fizeni svitidel je mozné vyuzit rizné
typy existujicich komunikacnich siti (GSM, DALI, LoRa, WiFi, apod.). Systém vyza-
duje presné stanoveni poZadavki na zdkladni a rozsifené funkce soustavy VO (a potazmo
fidiciho systému), zdkladem proto musi byt podrobnd znalost stavajiciho stavu sit¢ VO
(moZnosti a omezeni infrastruktury, v¢. spinacich mist) a poZadavki na osvétleni komu-
nikaci vychazejicich ze zatfidéni komunikaci do tfid osvétlenosti. Dynamické systémy

jsou komplexni, a proto vhodné predevSim pro rozsahlé a nestejnorodé soustavy VO. [22]

s Nz

Uplatnéni fizeni pomoci nékterych ddle uvedenych siti znacné napomahd i skutecnost,
Ze soustava VO témér dokonale pokryva celou rozlohu (plochu) obce (plati predevsim
pro soustavy ve vétSich obcich a méstech, kde jsou svételnd mista situovdna v pravidel-

nych rozestupech podél komunikacf).

V ptipadé¢ dynamického fizeni soustavy VO a uplatnéni systému pro tzv. chytrou
spravu soustavy VO miZe vzniknout pozadavek na celodenni zasobeni sit¢ VO elektric-
kou energii (v zavislosti na pouzitém typu napdjeni dil¢ich moduli umisténych ve svitidle
¢i stozdrech a pridavnych zafizenich instalovanych v ramci sité a stozari VO). Problema-

tika aktudlni predevSim v souvislosti s konceptem Smart cities. [22] [23]]

GSM

Sit" Group Spécial Mobile (Cesky Globdlni Systém pro Mobilni komunikaci) je celu-
larni sit’” zajist'ujici komunikaci prenos informaci (pfenos radiovych signdld) mezi sys-
témem zédkladovych stanic a mobilnich stanic (telefond, tabletli) vybavenych SIM kartou
(na pozadi Network switching subsystem - fizeni, kontrola a rozhrani pro celou mobilni
sit’).

Uplatnéni pro VO - vybaveni svitidel (stoZarti) vestavénymi GSM moduly se SIM kar-

tami, pomoci fidici aplikace jsou vysilany jednoduché SMS zpravy s prikazy, které jsou
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zafizenim ve svitidle pfijaty, zpracovany a provedeny. Vyhodou zafizeni je nezdvislost na
kabelovém vedeni a vyuZiti stavajici bezdratové stabilni komunikacni sit€ s téméf celo-
plosnym pokrytim tizemi CR, dile moZnost vysilat pifkazy pomoci jakéhokoli zafizeni
umoznujiciho vysilani SMS zpriv (tedy fizeni pomoci mobilniho telefonu, tabletu, po-
¢itaCe, apod.), mohou byt prendseny velké objemy dat. Nevyhodou jsou vysoké nédklady
na realizaci a provoz systému (poplatky za SIM karty, poplatky provozovateliim za vyuziti

GSM sité, apod.). [24]

WiFi (WLAN)

Sit’ standardu IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 802.11 popisujici
bezdritovou komunikaci v pocitacovych sitich (WLAN - Wireless Local Area Network).
Jde o celulédrni sit’, ve které je pfenos dat z hlavni distribu¢ni sité (Ethernet) do klient-
skych stanic (koncové zarizeni s WiFi modulem) zaji$§tén pomoci pfistupovych bodu
(AP - access points) a bezdratového média (frekvence 2,4GHz, 5 GHz a 60 GHz). Od
pouzitého typu standardu jsou dédle odvozeny vlastnosti sité - pfi vyuZiti ve sféfe VO je

pozadavek na mensi objem prenasenych dat a vétsi dosah jednotlivych WiFi moduld.

Uplatnéni pro VO - vybaveni svitidel (stozari) moduly (zafizenimi) s WiFi pfijimaci,
které pfijimaji, vyhodnocuji a zpracovavaji zpravy vyslané fidici jednotkou, k prenosu
dat se pouZzivaji nelicenované sité. Vyhodou je nezdvislost zafizeni a funkcionality sité
na kabelovém vedeni, distribuce a pfijem zprav je realizovan bezdritové, rychld odezva
a moznost prenosu velkého mnozstvi dat. Nevyhodou je nutnost ploSného pokryti mésta
pfistupovymi body (AP) pro zprostfedkovéani bezdratové komunikace mezi distribucni siti
(Ethernet) a klientskou stanici (vyhoda/nevyhoda v zavislosti na aktudlnim stavu pokryti
konkrétni obce ¢i mésta méstskou siti WiFi), nakladnost/sofistikovanost feSeni (nutno zva-
zit vSechny funkce, které by méla soustava VO mit a posoudit vyhodnost pocatecnich

a opakovanych investic do provozu sité). [25]

DALI

DALI (Digital Addressable Lighting Interface, Cesky Adresovatelné osvétlovaci rozhrani)

je mezindrodni norma zarucujici kompatibilitu se v§emi stmivatelnymi pfedfadniky riz-
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nych vyrobct. Tento standart slucuje vSechny predradniky, transformatory, relé moduly
nouzové vybavy do jednoho fidiciho systému. Pro komunikaci mezi fidicim modulem
a predfadniky je nutné privést samostatny vodi€. Dosah zafizeni je omezen maximalni

vzdalenosti a maximalnim poctem svitidel na jedno zafizeni.

Uplatnéni pro VO - Na rozdil od predeslych vyctenych siti je tato vyuzivdna primarné
pro fizeni osvétleni, systém je jednoduchy a odzkouSeny, na trhu jsou dostupna jiz kom-
pletni naprogramovand zafizeni pro fizeni (fidici jednotky) 1 pfijem a vyhodnoceni po-
kyni (predfadniky), systém lze tedy instalovat rychle, bez nutnosti vyvoje novych prvki

¢ zafizeni. [26]]

LoRa WAN

LoRa modulace je souc¢dsti LPWAN (LPWAN - Low Power Wide Area Network, LoRa -
Long Range) patentovana Smartech Corporation, sit’ je vhodna pro pfenos malého mnoz-

stvi dat na velké vzdélenosti pfi velmi malé spotrebé elektrické energie.

Uplatnéni pro VO - Prenos dat je realizovan bezdratové v nelicencovaném frekvenc-
nim pasmu do 1 GHz (vyuziti opusténych frekvenci analogového vysilani, ploSné pokryti
CR infrastrukturou, kterd je nyni vyuZivdna minimdlng), vyuZivani sit& tedy neni zpoplat-
néno a neni nutny piivod kabeldze, napajeni modulii umisténych ve svitidle ¢i stozaru lze
realizovat pomoci baterie. Nutna je pocatecni investice do Cipii, které 1ze vyuZit k sestro-
jeni zafizeni pro pifjem a zpracovéni piikazu z fidiciho zafizeni. Ridici systém je zcela

ve spravé obce. [I3]] [27]

4.4 Financ¢ni naroc¢nost soustavy VO

Provoz osvétlovacich soustav

Néklady na provoz osvétlovacich soustav jsou vSechny ndklady vynaloZené na vykon
spravy VO (udrzba soustavy, poruchovy dispecink, opravy zdvad, ndprava néhlych skod),
uhradu spotieby elektrické energie, zabezpeceni revizi a technickych dokumentaci, ak-

tualizaci pasportu VO a tvorbu (¢i obnovu) dokumenti a podkladd pro ddrzbu a spravu
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VO. Néklady na elektrickou energii jsou pravidelné, odbér probiha dle kazdoro¢né stej-
ného spinaciho kalendafe (primérn4 celkové roéni doba sviceni v CR je asi 4100 h), lze
je odvodit na zdklad¢ znalosti druhii svételnych zdroji (a jejich piikontl), uvaZzovano je

1 slavnostni sviceni. [2]

Néklady na udrzbu soustavy maji rozhodujici vliv na provozuschopnost soustavy a jeji
technicky stav. Vlastnik soustavy nemd predepsdnu minimalni vysi ndkladi na spravu
a udrzbu soustavy, v mnohych piipadech byva vyse nakladl piimo z4visld na momental-

nich moZnostech rozpoctu obce. [2]

Energetické pozadavky

Finan¢ni ndklady na elektrickou energii tzce souvisi s typem spindni a fizeni soustavy
VO, viz.[d.1|a[d.2] Pfi vhodné zvoleném typu regulace soustavy VO lze dosdhnout znac-
nych dspor el. energie a prostfedkil na ni vynaloZenych. Uplatnénim regulovaného sviceni
dochdzi i k SetrnéjSimu zachdzeni se svételnymi zdroji (znacné predev§im u vybojovych
zdrojt), a tim i k mirnému sniZeni ndkladd na ddrzbu soustavy (méné Castd vymena své-

telnych zdrojt). [2]

VyuZziti obnovitelnych zdroju energii (OZE)

LED svitidla umoznuji vyuziti prvki a technologii pracujicich s OZE. V Metodické pri-
rucce skupiny CEZ [28]] jsou popsdny moZnosti vyuZiti soldrni a vétrné energie pro na-
pajeni jednotlivych svitidel VO. Vhodnost vyuziti jednoho ¢i druhého zplsobu zavisi
napf. na klasifikaci izemi dle map ro¢niho primérného thrnu slune¢niho zafeni a rocni
primérné doby sluneéniho zéfeni pro tizemi CR pro fotovoltaické systémy (zde se jevi
nejvhodn&jii oblasti jizni Morava) & mapy vétrného atlasu CR pro systémy vétrnych elek-
traren (vhodné lokace jsou napf. Doupovské hory, Ceskomoravskd vrchovina a dalii.).

(28]

AC je vyuziti obou OZE v praxi mozné, je limitovano nedostatky, které se s dil¢imi
zdroji energii poji. Mnozstvi slune¢niho zafeni v naSich klimatickych podminkach kolisa

v prubéhu roku v zdvislosti na roénim obdobi, coZ pifimo ovliviiuje i dobu sviceni VO;
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kritickym se z tohoto pohledu jevi zimni obdobi, kdy mnoZstvi elektrické energie ziskané
pomoci slunecniho zareni (kterého je v zimnim obdobi nejméné) nedokdze ani v nej-
slunn&jsich oblastech CR pokryt potiebu energie na celono¢ni sviceni (doba sviceni VO
je v zimé az 16 h). Nedostatkem vétrné energie je jeji nestdlost a zavislost na vhodném
umisténi zafizeni v rdmci zemépisné polohy i v rdmci terénu, coZ do znacné miry limi-
tuje moznosti umisténi novych stozari VO ¢i vyuziti stavajicich. Nedostatek el. ener-
gie je v obou pfipadech nutné kompenzovat druhym (neobnovitelnym) zdrojem energie

(napf. klasické rozvody VO), pro zajisténi spolehlivého sviceni. [28]]

Vyuziti OZE ve VO je v soucasnosti neefektivni, predevsim pokud uvazujeme napa-
jeni jednotlivych svitidel VO pomoci malych zafizeni (fotovoltaickych panelti, vétrnych
turbin). Vyssi tfidy komunikaci (tedy tfidy M a C) nelze pomoci téchto technologii spo-
lehlivé nasvétlit; nizsi tfidy komunikaci (P4-6) by bylo mozné nasvétlit, nicméné vhod-

nost pouzitého systému je nutno ovéfit svételnym vypoctem a vypoctem spotieby energii.

(28]

4.5 Smart city koncept a skutecné problémy VO

Verejné osvétleni je ve spojeni s pojmem Smart city v poslednich né€kolika letech spo-
jovéano predevsim pro svou strategickou pozici v rdmci struktury obce - sit” VO (svitidla
a potazmo podpurnd infrastruktura) pokryva pravidelné celou plochu obce, coZ otevira
otdzku moznosti jejitho dalSiho vyuZiti. Soustavu lze vyuzit k propojeni s kamerovym
systémem, instalaci rdznych typu Cidel (napt. méfeni zneCisténi ovzdusi), pokryti celého
uzemi obce signdlem WiFi, apod. Znacnou roli v moZnostech vyuZiti hraje i volba typu

systému (a hlavn€ typu média pro prenos signdlu) pro fizeni VO.

Koncepce Smart city jiz v minulosti predstavily Praha ¢i Pardubice, realizovdno bylo
nékolik pilotnich projektli (napf. testovaci provoz smart sit¢ VO v prazském Karling),

nicméné ohlasy vetejnosti byly prozatim spiSe rozpacité.

Rada (ne-li v&tina) obci riznych velikosti doposud disponuje soustavou VO, kterd je
z vetsi ¢i mensi miry stéle tvorena svitidly a podplrnou infrastrukturou ze 70. a 80. let

minulého stoleti, tyto soustavy jsou jiZ za hranici své Zivotnosti, primarnim problémem
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se tedy v Ceském prostiedi jevi spiSe podfinancovani VO a celkové stafi a zastaralost
soustavy neZz absence chytrych technologii. Financovani celkové obnovy soustavy VO
(tedy koncepcni vymény svitidel, infrastruktury, kabeldZze a oprava rozvodnych skiini)
se v Ceském prostredi nejevi jako populdrni (pfitazlivé) téma, aC je problém na naSem
uzemi pomérné rozsdhly. Dikazem muze byt pomérné skromny pocet dotacnich titult
zaméfenych na vyménu VO - osvétleni venkovnich prostor je vétSinou feSeno a obnovo-
vano v rdmci vétsich realizaci, ne vzdy jsou vSak tyto realizace zdafilé (chybi svételné
vypocCty - umisténi a vyska stozart ¢i volba svételnych zdroji je provadéna na zakladé

odhadu).

Primarnim postupem by v této situaci méla byt tedy celkova obnova soustavy VO
v CR, tedy komplexni vyména infrastruktury, vodi&d a rozvodnych mist sits. Chytré osvét-

leni na infrastruktufe za hranici Zivotnosti neni funkcni a logické feseni.
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5 Prakticka cast - navrh osvétleni

5.1 Pozadavky na VO

5.1.1 Popis Gzemi

Vybrand komunikace se nachdzi ve Statutdrnim mést€ Chomutov a tvofi spojnici pro pési
a cyklisty mezi ulici Krétkou (jiZ je soucdsti) a ulici Celakovského. Komunikace je zasa-
zena do lesoparku (obklopena kety a vzrostlymi listnatymi stromy), paralelné s komuni-
kaci vede cyklostezka (sidli§té¢ Za Zborovskou - Podkru$nohorsky zoopark); v nedaleké
vzdalenosti (min. 25 m) se nachézeji bytové domy. Povrch komunikace je z asfaltobetonu,

Site komunikace je pfiblizné 3 m, délka uvazovaného tseku je pfiblizné 190 m.

Obrazek 5.1: Situace (Zdroj: Mapy.cz)
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Z4jmova komunikace neni v soucasnosti nasvétlena. Cyklostezka (obecni pozemek
C. 1478/24) je opatiena stavajicim vefejnym osvétlenim - svitidla typ Elektrosvit 444 xx 0x
(tzv. kosmonaut ¢i koule, jmenovity prikon 50 ¢1 70 W, horni i dolni opdl, ocelové stozéry

vySky pfiblizné 4 m bez vyloZniku), zemni vedeni.

5.1.2 Pozadavky investora

Ve mésté v soucasnosti neexistuje ucelena koncepce obnovy a vystavby VO, standardy
mésta pro VO nebyly doposud zpracovany, ze strany mésta je vSak kladen vysoky duraz
na odolnost nové vznikajicich a rekonstruovanych usekt vefejného osvétleni proti povétr-

nostnim podminkdm, vandalismu a moZnému poskozeni svitidel a podptrné soustavy VO.

Nové osvétleni by mélo spliiovat poZadavky na osvétlenost stanovené platnymi pred-
pisy a normami, k projektim jsou pozadovany svételné vypocty a vizualizace nasvétlo-
vanych usekd zpracované pomoci vypocetniho SW (napt. DIALux - freeware, ktery pri

vypoctu silni¢niho osvétleni pracuje s hodnotami stanovenymi aktudlnimi normami).

Svitidla VO by méla byt, pokud mozno, lehkd (hmotnost do 5 kg; vhodné predevSim
pfi montdzi ¢i vyméné svitidel), odolnd, s malymi naroky na udrzbu. V poslednich le-
tech je v Chomutové snaha unifikovat svitidla soustavy VO (sjednocend barva svétla

a design svitidel, snadnéjsi servis a tdrzba) - ve vétSiné realizaci jsou vyuZivdna sviti-

dla SATHEON ceského vyrobce SATHEA VISION s.r.o.

5.1.3 Limity tzemi

Na zdklad& informaci ziskanych na Geoportdlu Usteckého kraje (dostupné z: http://geoportal.kr-
ustecky.cz/gs/) a nasledné vyzadanych informaci od spravci a vlastnikl technické in-
frastruktury v tzemi byly zjiStény niZe uvedené limity stavby. Tyto limity byly vneseny

do vykresu situace, ktery je pfilohou této prace.
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Zemni vedeni VN (do 35 kV)

Vlastnikem je CEZ Distribuce, a.s., vedeni je uloZeno v trase predmétné komunikace,
hloubka uloZeni neni zndma, ochranné pdsmo vedeni je 1 m po obou strandch krajniho

kabelu kabelové trasy.

Zemni vedeni NN (do 1 kV)

NV s

Vlastnikem je CEZ Distribuce, a.s., vedeni ki predmétnou komunikaci v nékolika mis-
tech, hloubka uloZeni neni zndma, ochranné pasmo vedeni je 1 m po obou stranich kraj-

niho kabelu kabelové trasy.

Teplovod

Vlastnikem je CEZ Tepldrenskd, a.s., teplovod DN 2x300 se nachdzi v blizkosti zdjmo-

vého tizemi, nicméné vystavba nového tuseku VO se jej nedotkne.

Vodovod

Vlastnikem je SCVK, a.s., vodovod PVC DN 200 kii7{ pfedmétnou komunikaci v jed-
nom misté, hloubka uloZeni neni zndma, ochranné pasmo je 1,5 m od vnéjsiho lice stény

potrubi.

Kanalizace

NV s

Vlastnikem je SCVK, a.s., kanaliza¢ni stoka KA DN 300 kfiZi predmétnou komunikaci
v jednom misté, hloubka uloZeni neni zndma, ochranné pasmo je 1,5 m od vnéjsiho lice

kanaliza¢nfi stoky.

Elektronické komunikace

Vlastnikem je CETIN, a.s, na izemi dochédzi k soubéhu optického a metalického kabelu,

hloubka uloZeni neni zndma, ochranné pasmo je 1,5 m po obou stranich krajniho kabelu.
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5.2 Svételny vypocet

5.2.1 Zatridéni komunikaci

Zatridéni komunikaci bylo provedeno dle CSN CEN/TR 13201-1: Osvétleni pozemnich

komunikaci - Cdst 1: Ndvod pro vybér t¥id osvétlen.

Predmétnd komunikace je urcena pouze pro pési (svislé dopravni znaceni C07a), v na-
pojeni na ulici Celakovského nastivd kiiZeni p&sich a cyklisti, komunikace téZ pifmo
navazuje na prechod pro chodce (vodorovné znaceni VO7) a misto pro piejezd cyklisti
(vodorovné znaceni V08). Pfechod je vcetné prejezdu oboustranné nasvétlen svitidly
MC?2 Zebra vyrobce Artechnik Schréder (jednostranna prechodové optika, halogenidova
vybojka, odhadovany jmenovity piikon 150 W, prechodovy ocelovy stozar vysky 6 m,

vyloznik ocelovy pfechodovy odhadované délky 1,5-2 m).

Parametry nutné pro zatiidéni komunikace - rychlost pohybu, intenzita provozu, skladba
dopravniho proudu, jasnost okoli, rozpoznani obliceje. Zatfidéni komunikace na zakladé

danych parametrti je patrné z tabulky |S.1

Kritérium rozpoznani obliceje

Nérodni predbéznad norma CSN P 36 0455: Osvétleni pozemnich komunikaci - Dopliiujici

informace se v bodé¢ 4.1.8 normy k rozpoznéni oblieje vyjadiuje takto:
Rozpozndni oblicejii je nutné v mistech s vyssim rizikem kriminality a doporucené
v mistech spolecenského styku, tedy obchodnich triddch, na pésich zondch nebo v centrech

mést. Pokud je vyZadovdno, pak se doporucuje vyhodnotit také svislou a polovdlcovou

osvétlenost.

POZNAMKA 1 V obou pripadech (bezpecnosmi i spolecensky aspekt) je vhodné zvysit viroveri

osvétleni o jeden stuperl.

POZNAMKA 2 Nebezpeci kriminality se doporucuje posuzovat na zdkladé konzultace s mistni

samosprdvou a policii.
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Tabulka 5.1: Parametry pro vybér tfidy osvétleni P dle [5]

Parametr Moznosti Popis Vahova V., zvo-
hodnota V,, | lené
Rychlost po- | Nizka v < 40 km/h 1
hybu
Velmi nizkd (rych- | Velmi  nizkd, rychlost | O 0
lost chtize) chuize
Intenzita pro- | Vysoka - 1
vozu
| | Stiedni - K K |
| | Nizkd - -1 | |
Skladba Chodci, cyklisté a | - 2
dopravniho motorova doprava
proudu
Chodci a motorovd | - 1
doprava
Pouze chodci a cyk- | - |
listé
| | Pouze chodci - K K |
‘ ‘ Pouze cyklisté - ‘ 0 ‘ ‘
Jasnost okoli | Vysoka Vylohy reklamni plochy, | 1
sportoviSté, nadrazni a
skladové arealy
| | Stfedni | B&Znd situace K K |
| | Nizkd - -1 | |
Rozpoznani | Nutné - Dodatec¢né 1
obliceje pozadavky ¢
Nenf nutné - Z4dné doda-
te¢né poZa-
davky
| Soucet vahovych hodnot V,,, 1 |
| TFida osvétleni P =6 - V,, PS5 |

¢ Konkrétni postupy pro pouZiti parametrii ovliviiujicich rozpozndni obliceje jsou

uvddeny v ndrodnich predpisech a doporucenich.
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Na zdkladé vyse zminénych skute¢nosti bylo rozpoznani obli¢eji na komunikaci sta-
noveno jako vhodné (bezpecnostni i spoleCensky aspekt - pési zény obklopené vysokou
zeleni), tfida osvétleni byly tedy o jeden stupen navySena - navyseni tfidy osvétleni bylo
provedeno jiZ v rdmci tabulky (ze zékladni tfidy P 6 na tfidu P 5). Ttida osvétleni byla na

zakladé zatiidéni stanovena na P 5.

Zatridéni navazujicich komunikaci

Dle odstavce 4.1.13 CSN P 36 0455 nesmi byt mezi sousednimi oblastmi v&t§i rozdil
nez dvé porovnatelné tiidy podle tabulky 2 této normy. Za referencni oblast se povaZuje

oblast s nejvyssi hladinou osvétleni. V pfipadé konfliktnich oblasti se komunikace zara-

zené do skupiny tiidy osvétleni M piefazuji do tfidy C podle tabulky [5.2]

Tabulka 5.2: Navazujici tiidy osvétleni [|6]
| [M1|[M2|M3|M4|M5|M6| | |
|co|cl1|Cc2|Cc3|C4|C5)| I
I | | P1 | P2| P3| P4|P5|P6|

Postupem popsanym v normé CSN CEN/TR 13201-1 byla tfida komunikace v ul. Ce-
lakovského (obousmérnd komunikace s rychlosti 50 km/h, bez parkujicich vozidel v po-
suzovaném useku) stanovena na M4. Dle pfevodni tabulky je minimdlni pozadovan4 tfida
osvétleni prilehlého chodniku P2. Na zédkladé pozadavku z odstavce 4.1.13 normy byla
minimalni pozadovand tfida osvétleni zdjmové komunikace stanovena na P 4; tato tfida

je dale uvazovana pri navrhu osvétleni.

5.2.2 Pozadavky na osvétleni
PoZadavky na osvétleni komunikace dle zatidéni stanovi norma CSN EN 13201-2: Osvét-
leni pozemnich komunikaci - Cdst 2: PoZadavky.

Dle Tabulky 3 normy CSN EN 13201-2 byly pro komunikaci tfidy P 4 stanoveny
nasledujici minimdalni poZadavky:

e minimalni udrzovana hodnota primérné osvétlenosti E=5,001x (pro dodrZeni rov-
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nomérnosti by skute¢nd hodnota E neméla piesahnout 1,5 ndsobek hodnoty dopo-
ruéené pro stanovenou tiidu osvétleni — 5,00 Ix S E < 7,50 Ix ;

e udrZovand hodnota minimélni osvétlenosti E,,; = 1,00 1x;

e mozné kritérium - udrzovana hodnota minimalni vertikalni osvétlenosti Ev,min =151x;

e mozné kritérium - udrZovana hodnota minimaln{ palvalcové osvétlenosti E . ,;, = 1,0 Ix.

MozZnd kritéria - poZadavky na osvétleni komunikace v piipadé, Ze je poZadovdno splnéni poZa-

davkii na rozpozndni obliceje.

5.2.3 Vybér svételnych zdroju

V ramci navrhu jsou uvazovana svitidla SATHEON S vyrobce SATHEA VISION s.r.o0.,
svitidlo je vybaveno LED svételnym zdrojem (32 diod), piikon svitidla 20 W. Pouzitd
optika je Sirokd parkovd - vhodnd pro nasvétleni tizkych komunikaci pfi pouZiti optimalni
roztecCe svétlenych bodl 25-45 m (v zdvislosti na vysce svételného bodu). Svétlo je smé-
rovano pomoci mikroreflektorkové optiky (nejsou zde pouzity Cocky) z postiibieného
plechu s vysokou odrazivosti - smérovani svételného toku je pfimé a tcelné, pouzitim
parkové optiky je omezen dopad svétla na zelené plochy mimo komunikaci. Svételny
tok svételného zdroje je 2880 Im, svételny tok svitidla je 2646 Im, mérny vykon svitidla
je 132 Im/W. Barva svétla je 2700 K (tepla bild).

5.2.4 Vypocet
Vypoctové metody stanovi norma CSN EN 13201-3: Osvétleni pozemnich komunikaci -
Cast 3: Vypocet.

Pro ndvrh a vypocet osvétleni je pouZit freeware program DIALux, ktery provddi vy-

pocet dle poZadavkii stanovenych platnou normou.

Vyska svételného bodu byla stanovena na zdkladé souctu vySek navrZzeného stoZaru
(6 m) a vysky vylozniku (0,5 m). Zakladn{ kritéria E a E,,;, jsou splnéna, za dané vysce

svételného bodu, pfi rozteci 28-41 m.
Pokud by mélo byt uplatnéno kritérium rozpoznéavani obliceje, svitidla na zaddné z vo-
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litelnych (mozZnych) kritérii (tedy Ev,min a Esc,m,-,,) pfi Zadné z uvedenych variant vysky
a rozteCe svételnych bodt nevyhovi. Pokud by bylo nutné kritérium rozpoznavani obli-
¢eje dodrzet, muselo by byt zvoleno svitidlo s polopfimym smérovanim svétla do prostoru
- parametr E ., je posuzovan na vypoltové roviné v tirovni 1,5 m nad terénem (iiroveii
oci primérného pozorovatele), svitidla se smiSenym smérovanim maji i v této vysce vyssi
hladiny primérné osvétlenosti, a dosahuji tak sndze dodrZeni tohoto kritéria (svétlo je
smérovano vice do prostoru). Je nicméné€ nutné podotknout, Ze tento typ svitidel (se smi-
Senym az nepifimym smerovanim svételného toku do prostoru) neni zcela Setrny k Zivot-
nimu prostiedi, predevsim pokud uvazime stéle silnéjsi tlak na regulaci toku svitidel kvili
svételnému smogu (hodnota ULOR) a vliviim, které na ¢lovéka i ptirodu svételné znecis-
téni ma. UvaZované svitidlo tedy nedosahuje pozadovanych hodnot volitelnych kritérii,
nicméné hlavni kritéria plni i pfi maximalnim omezeni smérovéni svételného toku pouze

na plochu komunikace.

Vysledna rozteC byla stanovena na 30 m, vySka svételného bodu je 6,5 m. Vzdalenost

stozaru od komunikace je stanovena na 1 m.

5.3 Elektroinstalace

5.3.1 Parametry sité

Napét'ova soustava VO je charakterizovana jako 3+PEN 400V/230V AC, 50Hz, TN-C.

Typ a druh rozvodia energie VO v okoli predmétné oblasti nejsou zndmy, nicméné
na zdkladé informaci o stafi okolnich svitidel a podptirné infrastruktury (néktera svitidla
z roku 1968) a informaci ziskanych z jinych projektii na obnovu VO ve mésté Chomutov

je vodi¢ odhadovan na kabel s hlinénymi Zilami (AYKY), priifez az 4x35 mm?.

5.3.2 Ochrana pred Grazem el. proudem

Ochrana bude fedena dle CSN 33 2000-4-41: Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst

4-41: Ochrannd opatieni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred virazem elektrickym
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proudem. Ochrana nezivych ¢asti je realizovdna automatickym odpojenim, pospojovanim,

uzemnénim. Ochrana Zivych Casti je realizovana krytim a izolaci.

5.3.3 Naroky na el. energii

Prikon svitidla P uvadény vyrobcem je 20 W, pocet svitidel n v useku je 6, pii vypoctu
celkového prikonu nového useku soustavy je nutno uvazovat GCinik svitidel cosep, jehoz
hodnota je (dle vyrobce) 0,87. Na zdkladé vztahti uvedenych v podkapitole byla

hodnota celkového pifikonu nové soustavy stanovena na 138 W.

n-P 6-20
S = - = 138W 5.1
cosp 0,87 SRY

Pokud je zndm ptikon, lze vypocitat proud I potiebny pro napdjeni svitidel (napéti

soustavy U je 230 V).

S 138
J=— =" = A 2
U 230 0.6 (5-2)

5.3.4 Rozvodny kabel

NavrZen je rozvodny kabel prifezu 4x10 mm?, typ CYKY (m&déné pIné Zily).

Napojeni na stavajici rozvod el. enegrie je realizovano ve stozaru VO 0463 dle pasportu
VO. Priibéh kabelu je v témér celé trase navrzen v zeleném pasu podél komunikace, Sife
kabelové ryhy je 400 mm, hloubka ryhy je navrZzena na 800 mm (ve volném terénu je do-
porucend hloubka kabelové ryhy pro rozvody do 35 kV min. 700 mm), kabely jsou ulo-
Zeny do piskového loZze celkové vysky 200 mm (100 mm pod kabelem + 100 mm nad;
min. doporu¢ené mocnosti spodni i horni vrstvy loze je 80 mm pod/nad povrchem plasté
vodice). Po konzultaci s TSMCH, spravcem VO ve mést¢ Chomutov, je 1 pfes znacnou
pracnost zhotoveni kabelového loze ustoupeno od uloZeni kabelu do chranicky (¢imz
je zabranéno snadnému odcizeni rozvodnych kabelil i po realizaci stavby). Do vykopu
je do vysky 300 mm nad tdroven uloZeni kabelu umisténa plastovd vystrazna folie Cervena

s bleskem.
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V misté kiiZeni komunikace je provedeno odstranéni Ziviéného krytu a podkladnich
vrstev v §ifi 500 mm, parametry kabelové ryhy a hloubky ulozeni kabelu jsou stejné,

kabel je v tomto useku trasy veden dvouplast ovou trubkou KOPODUR.

Kabel je skrze otvory v zdkladu stoZaru ptiveden ke stozdrové svorkovnici.

5.3.5 Privodni kabel

NavrZen je piivodni kabel priifezu 3x1,5 mm?, typ CYKY (médé&né plné Zily).

Diody jsou napdjeny stejnosmérnym proudem; k prevodu stiidavého proudu na stejno-
smérny, a dale k regulaci pfikonu svitidla, slouzi napdjeci zdroj umistény v téle svitidla.
Ze zdroje je vyveden tiiZilovy kabel opatfeny konektorem (samec) s ochranou IP 65,
druhy konektor (samice) je namontovén na pfivodni kabel. PouZiti konektoru umoziiuje

snadné&j$i manipulaci pfi instalaci svitidel a vyS$8i ochranu proti dotyku Zivych ¢asti vodict

pfi manipulaci se svitidlem.

Kabel je od stozarové svorkovnice veden v téle stoZaru a vylozniku, pro dobrou mani-
pulaci se svitidlem a vyloZnikem pfi instalaci musi byt kabel ve stoZaru navolnén (ochrana

proti rozpojeni konektoru nebo vytrzeni kabelu ze stozarové svorkovnice).

5.3.6 Uzemnéni

Soubézné s vodicem je do vykopu uloZen zemnici pasek 30x4 mm, ktery je napojen
na uzemnéni soustavy VO u svételného mista 0463. Na hlavni zemnici pasek je pomoci
zemnicich svorek pfipojen zemnici drat FeZn, ktery je pfiveden do téla stoZdru, a zde

ke stozaru pfipevnén pomoci zabudované zemnici svorky umisténé v téle stoZdru.

5.4 Podpurna infrastruktura

Typy prvku a konstrukci (a materidly, ze kterych jsou vyrobeny) byly zvoleny s dira-
zem na snadnou montdz, stalost a dobrou odolnost vii¢i povétrnostnim podminkam a me-

chanickému namahdni. Navrzené prvky jsou tvarové jednoduché, z kvalitniho, odolného,
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nekorodujiciho a esteticky vdééného materidlu - slitiny hliniku; povrch prvki Ize dale

upravit brouSenim, mechanickou odolnost zvysit anodizaci (elox).

5.4.1 Stozary a stozarové zaklady

Byly zvoleny koénické bezpaticové hlinikové stozary vySky 6 m, s povrchovou tpravou
brousenim. Primér stozaru ve vrcholu (misto nasazeni svitidla ¢i vylozniku) je 60 mm.
Stozar je opatien dvitky pro pfistup ke stozarové svorkovnici. Uchyceni zemniciho dréatu

ke konstrukci stoZdru je provedeno pomoci svorky umisténé na vnitini strané téla stozZaru.

Kotveni stoZdru je realizovdno pomoci pfiruby, matic a ¢tyt zavitovych ty¢i, které jsou
souasti monolitického ZB zdkladu. Typ velikost ZB zdkladu byly pro navrZeny stoZr
zvoleny dle pokynil vyrobce. Rozméry zédkladu jsou (§/d/v) 300/300/1000 mm, zaklad

je opatfen otvory pro piivod kabeldZe a zemniciho dratu do stoZaru.

Stozéarovy zéklad je vsazen do vykopu min. rozméru (§/d/v) 600/600/1200 mm, dno vy-
kopu je vyrovnano pomoci Stérkodrti frakce f 4/16, tloust’ka vyrovnavaci vrstvy je 100 mm.
Po usazeni zdkladu, vtaZeni vodicii a zemniciho dratu do patky a nasazeni a vyrovnani

stozaru lze vykop pro stozar zasypat do vysky 50-100 mm nad droven pfiruby a zhutnit.

5.4.2 Vylozniky

Vylozniky byly zvoleny obloukové, materidl vyloZniku je shodny s materidlem stoZaru
(tedy slitina hliniku povrchova tdprava brousenim). Primér vrcholu vyloZzniku je 60 mm,
polomér oblouku je 250 mm, thel vyloZeni byl na zdkladé svételného vypoctu stanoven
na 0°, délka ramene vylozniku je 700 mm. VyloZnik je na stoZaru ukotven pomoci Sesti

kusu stavécich $roubu.
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5.5 Spinani a rizeni

5.5.1 Spinani

Spinédni navrhovaného useku VO bude realizovano jednotné s celou vétvi osvétleni.

5.5.2 Rizeni

Svitidla nejsou navrzena s vestavénymi prvky (moduly) pro fizeni spindni a intenzity
osvétleni. Navrhovany piikon svitidel je pomérné maly, predmétnd komunikace je navic
urcena pro pesi - pro podporu bezpecnosti pii pohybu na komunikaci je navrZzeno zacho-

vani jednotné intenzity sviceni béhem celé provozni doby.

Svitidla nicméné umoznuji piipojeni modult pro piimé ¢i naprogramované fizeni osveét-
leni (umisténi do télesa svitidla ¢i stozari). Moduly jsou napajeny pomoci baterie, pro pre-
nos dat je vyuZivdna sit LoRa WAN. Pro spravnou funkcénost systému by musela byt
provedena uprava zapinaciho mista (instalace fidici jednotky pro komunikaci se svitidly,

vybavenou pfipojenim na méstskou WiFi sit’ pro pfijem pokynt).

5.5.3 OZE

V ndvrhu neni uvazovano napdjeni svitidel pomoci obnovitelnych zdrojt energie.

e, e

prikon useku (tedy Sesti LED svitidel) je 138 W, coZ je srovnatelné s jednim standardnim
svitidlem vybavenych vybojovym svételnym zdrojem. V tomto tseku je tedy jiZ velmi
maly prostor pro Usporu energie (prostfedky vynaloZené na instalaci zafizeni pro vyuZiti
OZE k napdjeni soustavy by vysoce prekrocily prostfedky uSetfené na el. energii u svitidel

s takto nizkym piikonem).
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5.5.4 Aplikace konceptu Smart city

Mésto Chomutov mé ve spravé pomérné zastaralou soustavu VO (fada svitidel je z 60.-
80. let minulého stoleti, tedy za hranici Zivotnosti), kterou se postupné snazi obnovovat,

nicméné znacna Cast soustavy na obnovu stile ¢eka.

Predmétny tsek soustavy VO (a pfedevsim svitidla) je navrzen tak, aby jej ve vhodny
okamzik bylo moZno integrovat do systému vzdalené centralni spravy VO, nicméné je to
predevsim systém vystavby za pouZiti prefabrikatti a komponent z odolnych materiald,
ktery by mohl méstu usnadnit obnovu soustavy VO (a tak vybudovat zdzemi pro tvorbu

skute¢né chytrého mésta).
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6 Zaver

Na zdkladé rozboru situace a zhodnoceni vstupnich pozadavkl bylo navrZeno verejné
osvétleni predmétné komunikace. Vhodnost pouzitych svételnych zdrojt byla vyhodno-
cena pomoci svételného vypoctu; na zdkladé tohoto vypoctu byly stanoveny vhodné délky
rozte¢i mezi stozary a vysky svételnych bodd. Byly navrzeny prvky podpirné infrastruk-
tury a rozvody elektroinstalaci. Poznatky o tizemi a navrhovany stav byly popsany v Sou-

hrnné technické zpravé a zapracovany do vykresové dokumentace.
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401.1 Souhrnna technicka zprava
Akce: Navrh VO Chomutov - ul. Kratka

1 UDAJE O PROJEKTU

1.1  Investor

Statutarni mésto Chomutov, Zborovska 4602, 43028 Chomutov
1.2  Zpracovatel projektu

Marie Ponomarenko, LS 2017/2018, A+S FSv CVUT v Praze
1.3 Pouzité podklady

Ke zpracovani projektu byly pouzity nasledujici podklady:

- osobni prohlidka mista;

- vyjadreni vlastnikd technické infrastruktury;

- technicka dokumentace prvki infrastruktury

- soubor norem CSN EN 13 201: Osvétleni pozemnich komunikaci.

1.4 Rozsah projektu

Projektova dokumentace feSi navrh nového Useku vefejného osvétleni. Navrh svételnych zdroja byl
proveden na zakladé norem CSN EN 13 201: Osvétleni pozemnich komunikaci a ovéfen svételnym
vypoctem v programu DIALux.



401.1 Souhrnna technicka zprava
Akce: Navrh VO Chomutov - ul. Kratka

2 UDAJE O UZEMi

21 Popis uzemi

Vybrana komunikace se nachazi ve Statutarnim mésté Chomutov a tvofi spojnici pro pési a cyklisty
mezi ulici Kratkou (jiz je soucasti) a ulici Celakovského. Komunikace je zasazena do lesoparku
(obklopena kefy a vzrostlymi listnatymi stromy), paralelné s komunikaci vede cyklostezka (sidlisté Za
Zborovskou - Podkrusnohorsky zoopark); v nedaleké vzdalenosti (min. 25 m) se nachazeji bytové
domy. Povrch komunikace je z asfaltobetonu, Sife komunikace je pfiblizné 3 m, délka uvazovaného
useku je pfiblizné 190 m.

Zajmova komunikace neni v souCasnosti nasvétlena. Cyklostezka (obecni pozemek ¢. 1478/24) je
opatfena stavajicim vefejnym osvétlenim - svitidla typ Elektrosvit 444 xx Ox (tzv. Kosmonaut &i koule,
jmenovity pfikon 50 &i 70 W, horni i dolni opal, ocelové stozary vysky pfiblizné 4 m bez vylozniku),
zemni vedeni.

2.2 Pozemky pfimo dotéené stavbou

- 1478/6 Statutarni mésto Chomutov, Zborovska 4602, 43001 Chomutov;
- 1532/2 Statutarni mésto Chomutov, Zborovska 4602, 43001 Chomutov.

2.3 Limity uzemi

Limity Uzemi jsou pfedmétem vykresu €. 401.4 - Situace, M 1:1000. V Gzemi byly zjistény nize
uvedené sité technické infrastruktury:

- Zemni vedeni VN (do 35 kV) - Vlastnikem je CEZ Distribuce, a.s., vedeni je uloZeno v trase
pfedmétné komunikace, hloubka uloZeni neni zndma, ochranné pasmo vedeni je 1 m po
obou stranach krajniho kabelu kabelové trasy.

- Zemni vedeni NN (do 1 kV) - Vlastnikem je CEZ Distribuce, a.s., vedeni kfizi predmétnou
komunikaci v nékolika mistech, hloubka uloZeni neni znama, ochranné pasmo vedeni je 1 m
po obou stranéch krajniho kabelu kabelové trasy.

- Elektronické komunikace - Vlastnikem je CETIN, a.s, na tzemi dochazi k soubéhu optického
a metalického kabele, hloubka ulozeni neni znama, ochranné pasmo je 1,5 m po obou
stranach krajniho kabele.

- Vodovod - Vlastnikem je SCVK, a.s., vodovod PVC DN 200 kfizi pfedmétnou komunikaci v
jednom misté, hloubka uloZeni neni znama, ochranné pasmo je 1,5 m od vnéjsiho lice stény
potrubi.

- Kanalizace - Vlastnikem je SCVK, a.s., kanalizaéni stoka KA DN 300 kfizi predmétnou
komunikaci v jednom misté, hloubka uloZeni neni znama, ochranné pasmo je 1,5 m od
vnéjsiho lice kanalizacni stoky.

Pfed provadénim stavby je nutné zajistit vyty€eni dotlenych siti vlastnikem siti technické
infrastruktury. Existenci siti je nutno ovéfit sondami. Prvky technické infrastruktury (tedy stozary a
stozarové zaklady) budou umistény mimo ochranna pasma siti. Vykopové prace v ochrannych
pasmech siti technické infrastruktury budou provadény ru¢né, bez pouziti tézké technicky.
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3 ZAKLADNI TECHNICKE UDAJE

3.1 Napét'ova soustava

3+PEN 400V/230V AC, 50Hz, TN-C.

3.2 Celkové energetické poméry
Nové instalovany pfFikon useku VO: 138 W.

Napajeni nového useku soustavy VO bude realizovano napojenim na stavajici sit VO ve stozaru VO
0463 dle pasportu VO.

3.3 Prostredi stavby

Venkovni nechranéné prostory AD4, AB8, AF2, AS2, BC4.

3.4 Ochrana pred urazem elektrickym proudem
Ochrana bude Fe$ena dle CSN 33 2000-4-41 ed.2.
Ochrana nezivych ¢asti: ochrana automatickym odpojenim, pospojovanim, uzemnénim.

Ochrana zivych &asti: krytim a izolaci.
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4 POPIS NAVRHU

4.1 Svitidla, podpurna infrastruktura

V pfedmétném Useku je navrzeno 6 ks LED svitidel SATHEON S, pfikon svitidla je 20 W, rozte€ mezi
svitidly byla vypocte stanovena na 30 m.

Svitidla jsou umisténa na obloukovych vyloZnicich ze slitiny ENAW, povrchova uUprava broudenim.
Sklon ramene vylozZniku je 0°, vySka vyloZeni svételného bodu je 500 mm, délka vyloZeni svételného
bodu je 700 mm.

Vylozniky jsou umistény na kénickych pfirubovych stozarech vysky 6 m. Pramér vrcholu stoZaru je 60
mm, vyloznik je na stozaru upevnén pomoci Sesti stavécich Sroubl. Stozar je opatfen dvifky pro
pristup k elektrovyzbroji a svorce pro zemnici drat (umisténa uvnitf stozaru). Kotveni stozaru je
realizovano pomoci Kotveni stoZaru je realizovano pomoci pfiruby, matic a &tyf zavitovych tyci, které
jsou sougasti monolitického ZB z&kladu. Typ velikost ZB zakladu byly pro navrzeny stoZar zvoleny dle
pokynu vyrobce. Rozméry zakladu jsou ($/d/v) 300/300/1000 mm, zaklad je opatfen otvory pro pfivod
kabelaze a zemniciho dratu do stozaru.

4.2 Elektroinstalace
Navrzen je rozvodny kabel prifezu 4x10 mm ?, typ CYKY (mé&déné piné Zily).

Napojeni na stavajici rozvod el. enegrie je realizovano ve stozaru VO 0463 dle pasportu VO. Pribéh
kabele je v témérf celé trase navrzen v zeleném pasu podél komunikace, Sife kabelové ryhy je 400
mm, hloubka ryhy je navrzena na 800 mm, kabely jsou uloZzeny do piskoveého loze celkové vysky 200
mm, kabely nejsou uloZeny do chrani¢ky. Do vykopu je do vysky 300 mm nad uroven uloZzeni kabele
umisténa plastova vystrazna folie Cervena s bleskem.

V misté kfiZzeni komunikace je provedeno odstranéni Zivicného krytu a podkladnich vrstev v $ifi 500
mm, parametry kabelové ryhy a hloubky ulozeni kabele jsou stejné, kabel je v tomto Useku trasy
veden dvouplastovou trubkou KOPODUR.

Kabel je skrze otvory v zakladu stozaru pfiveden ke stozarové svorkovnici.

4.3 Uzemnéni

Soubézné s vodi¢em je do vykopu uloZzen zemnici pasek 30x4 mm, ktery je napojen na uzemnéni
soustavy VO u svételného mista 0463. Na hlavni zemnici pasek je pomoci zemnicich svorek pfipojen
zemnici drat FeZn, ktery je pfiveden do téla stoZaru, a zde ke stozaru pfipevnén pomoci zabudované
zemnici svorky umisténé v téle stoZaru.

4.4 Bezpecnost pri provadéni stavby

Pfi provadéni stavebnich &innosti a provozu stavby je povinnost se fidit pokyny a ustanovenimi
predpisa. :

- Nafizeni vlady ¢€.591/2006 Sb., o bliz§ich minimalnich pozadavcich na bezpe&nost a ochranu
zdravi pfi praci na stavenisti;

- Nafizeni vlady €. 378/2001 Sb., kterym se stanovi bliZzSi poZadavky na bezpecny provoz a
pouzivani stroju, technickych zafizeni, pfistroji a naradi;
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- Vyhl. €. 101/2005 Sb., Nafizeni vlady o podrobnéjSich pozadavcich na pracovisté a pracovni
prostfedi;

- Zakon ¢&. 262/2006 Sb., zakonik prace;

- Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanct pfi
praci;

- Zakon ¢&. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalSi pozadavky bezpecénosti a ochrany zdravi pfi
praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi Cinnosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zakon o zaji$téni dalSich podminek
bezpelnosti a ochrany zdravi pfi praci);

- Nafizeni vlady &. 362/2005 Sb., o blizSich pozadavcich na nebezpec¢nost a ochranu zdravi pfi
praci na pracovistich s nebezpec¢im padu z vysky nebo do hloubky a dalsi.

Provoz objektu nebude mit negativni vliv na zdravi a zivotni prostfedi.

PFi uzivani stavby budou dodrzovany vSechny platné pfedpisy a zakony o bezpec¢nosti pfi uzivani
staveb.

Pro stavbu jsou navrzeny a budou pouzity jen takové vyrobky, materialy a konstrukce, jejichz
vlastnosti z hlediska zpUsobilosti stavby pro navrzeny ucel zarucuji, ze stavby pfi spravném provedeni
a béZné udrzbé spliuje poZzadavky, kterymi jsou: mechanickou pevnost a stability, poZarni odolnosti,
ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych Zivotnich podminek a Zivotného prostfedi, ochrana proti hluku,
bezpecnost pfi uzivani, Uspora energie a tepelna ochrana. Stavby tyto pozadavky musi splfiovat po
celou dobu planované zivotnosti stavby.

Stavba je navrzena v souladu s pozadavky vyhlasky ¢.268/2009 Sb.



Zpracovatel: Datum:
Marie Ponomarenko 17.04.2018

Navrh VO Chomutov - ul. Kratka

0.10 0.15 0.21 0.31 0.45 0.65 0.95 1.37 2.00 2.25 2.53 2.85 3.21 3.61 4.07

4.58 5.16 5.81 6.54 7.36 8.29 9.33 1 12 13 15 [Ix]



Navrh VO Chomutov - ul. Kratka 17.04.2018 D | Q |
Navrh VO Chomutov - ul. Kratka / Obsah u X

Obsah
Navrh VO Chomutov - ul. Kratka
LU0} 11 Y1 (T [ PSPPSR 3
0] 0] =T 0 PRSP 4
Plocha 1
[ e T oy TS (=T TRV (o [T PRSPPSO OPRRTROPI 7
LT LYo T V11T =Y PRV URRPR 8
P 4: Alternativa 1
RV A5 L= 14 o= T4 T 1V T o T PSPPSR 9
P 4: Alternativa 1 / Vozovka 1 (P4)
SIINULT VYSIEAKU. ...ttt ettt ettt et e e e e et e et eeetee e s beeeaaeeaseeeaseeaseeaseeeaseeeaeeaaseeenseeabeeesseeaseeeaseeasaeesseeaseeesseeseeanseanseeanseeaseesnnaeas 10
L= 1101 <= TSPV PPUUPTOPPRRPPI 11
[bo 1[0V | PP UPTOPRRPSOPRN 14
(1= s oo 4T ] S PP PP TSP 15

DIALux Strana 2



Navrh VO Chomutov - ul. Kratka 17.04.2018 D | Q |
Navrh VO Chomutov - ul. Kratka / Kusovnik svitidel u X

Navrh VO Chomutov - ul. Kratka

Pocet kusu Svitidlo (Vystup svétla)

6 SATHEA VISION - 1 SATHEON S 20W park optic
Vystup svétla 1 o
Osazeni: 32xLED SAMSUNG LH351B 13 — Q\ |
Provozni U¢innost: 91.74% e \
Svételny tok zarovky: 2880 Im [ \\
Svételny tok svitidla: 2642 Im Obréazek svitidla najdete v

Vykon: 20.0 W nasem katalogu svitidel.
Svételny vytézek: 132.1 Im/W

Kolorimetrické udaje
32x: CCT 2700 K, CRI 80

Celkovy svételny tok zarovky: 17280 Im, Celkovy svételny tok svitidla: 15852 Im, Celkovy vykon: 120.0 W, Svételny vytéZek: 132.1 Im/W
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Navrh VO Chomutov - ul. Kratka

Plocha 1 (40), Intenzity osvétleni v [Ix]

0.10 0.15 0.21 0.31 0.45 0.65 0.95 1.37 2.00 225 2.53 2.85 3.21 3.61 4.07
4.58 5.16 5.81 6.54 7.36 8.29 9.33 11 12 13 15 [Ix]
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Plocha 1 (42)

Plocha 1 (43), Intenzity osvétleni v [Ix]

15[IX]
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Plocha 1 (45)

Plocha 1 (44), Intenzity osvétleni v [Ix]

L I I
010 015 021 0.31 045 065 095 137 200 225 253 285 321 3.61 4.07
458 516 581 654 736 829 933 11 12 13 15 [1x]

DIALux Strana 6



Navrh VO Chomutov - ul. Kratka 17.04.2018 D | Q |
Plocha 1/ Plan rozmisténi svitidel u x

Plocha 1

fe
(X
5@
fO ) ¢
5’#’
) _
[ B o
3
X
SATHEA VISION 1 SATHEON S 20W park optic
C. X [m] Y [m] Montazni vyska [m]
1 92.008 73.328 6.480
2 64.533 61.076 6.480
3 40.631 43.046 6.480
4 118.623 86.773 6.480
5 143.750 103.141 6.480
6 170.107 117.466 6.480
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Plocha 1
Pocet kusu Svitidlo (Vystup svétla)
6 SATHEA VISION - 1 SATHEON S 20W park optic

Vystup svétla 1 o
Osazeni: 32xLED SAMSUNG LH351B 13 — Q\ |

Provozni U¢innost: 91.74% e \
Svételny tok zarovky: 2880 Im [ \\
Svételny tok svitidla: 2642 Im Obréazek svitidla najdete v

Vykon: 20.0 W nasem katalogu svitidel.
Svételny vytézek: 132.1 Im/W

Kolorimetrické udaje
32x: CCT 2700 K, CRI 80

Celkovy svételny tok zarovky: 17280 Im, Celkovy svételny tok svitidla: 15852 Im, Celkovy vykon: 120.0 W, Svételny vytéZek: 132.1 Im/W
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Navrh VO Chomutov - ul. Kratka 17.04.2018
P 4: Alternativa 1/ Vysledky planovani
P 4 do EN 13201:2015
= Vozovka 1 (P4), 105.00 m? 3.50m

Pokryti: CIE R3, q0: 0.070

r r

Vysledky pro vyhodnocovaci policka
Cinitel udrzby: 0.80

Vozovka 1 (P4)

Em[Ix] Emin[lx] Emin(pv) Emin (v)
25.00 >1.00 >1.00 > 1.50
<7.50

6.95 3.81 % 0.34 % 0.24

Vysledky pro ukazatele energetické ucinnosti

Indikator hustoty vykonu (Dp) 0.027 W/lxm?
Energeticky mérny odbér

Umisteni: SATHEON S 20W park optic (80.0 kWh/yr) 0.8 kWh/m? yr

DIALux

DIALuUX

SATHEA VISION 1 SATHEON S 20W park optic

4
(3) —
Q)]
(2)
Zarovka: 32xLED SAMSUNG
LH351B I3

Svételny tok (svitidla): 2642.01 Im
Svételny tok (zarovky): 2880.00 Im
Provozni hodiny
4000 h: 100.0 %, 20.0 W
W/km: 660.0
Umisteni: jednostranné dole
Vzdalenost sloupl: 30.000 m
Sklon ramene (3): 0.0°
Délka ramene (4): 0.700 m
Vyska svételného bodu (1): 6.500 m
Previs osvétlovaciho zdroje nad -0.300 m
vozovkou (2):
ULR: 0.00
ULOR: 0.00
Nejvyssi hodnoty intenzity svétla
pii 70°: 631 cd/kim
pri 80°: 276 cd/kim
pFi 90°: 11.3 cd/klm
Tfida intenzity svétla: /

Vzdy do v8ech smérd, které u pouzitelné nainstalovaného svitidla
tvori stanoveny uhel se spodni vertikalou.

Usporadani splnuje tridu indexu oslneni D.4

Strana 9



Navrh VO Chomutov - ul. Kratka 17.04.2018 D | Q |
P 4: Alternativa 1 / Vozovka 1 (P4) / Shrnuti vysledk( u X
Vozovka 1 (P4)

Cinitel Gdrzby: 0.80
Rastr: 10 x 3 Body

EmI[ix] Emin[lx] Emin(pv) Emin (v)
25.00 = 1.00 = 1.00 >1.50
<7.50

6.95 3.81 % 0.34 x0.24

DIALux Strana 10
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P 4: Alternativa 1 / Vozovka 1 (P4) / Tabulka

Vozovka 1 (P4)

Horizontalni intenzita osvétleni [Ix]

2917 766 9.13 834 6.02 424 418 590 8.39
1750 820 9.90 828 597 419 415 594 833
0.583 831 849 671 555 381 383 570 6.89

8.91
9.52
8.57

7.24
7.79
8.24

m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Rastr: 10 x 3 Body

EmI[ix] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
6.95 3.81 9.90 0.549 0.385
DIALux

DIALuUX
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P 4: Alternativa 1 / Vozovka 1 (P4) / Tabulka

Polovalcovita intenzita osvétleni (zapad) [Ix]

2917 347 7.68 9.72
1.750 3.48 8.92 10.1
0.583 2.73 8.50 8.89
m 1.500 4.500 7.500

Rastr: 10 x 3 Body

579 350 203 1.31 1.06 114 1.56
6.10 342 189 113 076 072 1.01
567 302 167 09 054 035 034
10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Em[ix] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
3.58 0.34 101 0.096 0.034
DIALux

DIALuUX
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P 4: Alternativa 1 / Vozovka 1 (P4) / Tabulka

Vertikalni intenzita osvétleni (zapad) [Ix]
2917 332 108 146 888 539 309 184 1.02 057 0.35

1.750 410 133 1565 949 534 293 168 090 049 0.29
0.583 398 132 139 889 474 262 149 080 042 024
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Rastr: 10 x 3 Body

Em[ix] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
5.14 0.24 15.5 0.047 0.015

DIALux

DIALuUX
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Navrh VO Chomutov - ul. Kratka

P 4: Alternativa 1 / Vozovka 1 (P4) / I1zolovat

Vozovka 1 (P4)

Cinitel Gdrzby: 0.80
Rastr: 10 x 3 Body

17.04.2018

EmI[ix] Emin[lx] Emin(pv) Emin (v)
25.00 = 1.00 = 1.00 >1.50
<7.50

v 6.95 v 3.81 % 0.34 x0.24

Horizontalni intenzita osvétleni

DIALuUX

7.8
—
7.8

8.4

5.3 4.7 7.8 N
6.6 5953 47 59667278 @ 800
_ 8.4

Méfitko: 1: 200

Polovalcovita intenzita osvétleni (zapad)

30,00m

9.6

6.75.7/4.7

3,50 m

Méfitko: 1: 200

Vertikalni intenzita osvétleni (zapad)

30,00m

—>2.11°
&)

1

1210(8.7)(7.1 {

3,50m

Méfitko: 1: 200

DIALux

30,00m
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Navrh VO Chomutov - ul. Kratka 17.04.2018
P 4: Alternativa 1 / Vozovka 1 (P4) / Graf hodnot
Vozovka 1 (P4)
Cinitel Gdrzby: 0.80
Rastr: 10 x 3 Body
EmI[ix] Emin[lx] Emin(pv) Emin (v)
25.00 =1.00 =1.00 21.50
<7.50
v 6.95 v 3.81 % 0.34 %0.24
Horizontalni intenzita osvétleni
477 491 83 460 442 142 459 84 489 472
| 482 483 460 442 442 459 483 495 478
483 485 467 455 457 469 486 482
30,00 m
Méritko: 1 : 200
Polovalcovita intenzita osvétleni (zapad)
435 477 497 458 135 420 13 il 4 416
- 35 489 461 434 419 e 4076 4072 10
427 485 489 457 430 A7 4096|054 1035
30,00 m
Méritko: 1 : 200
Vertikalni intenzita osvétleni (zapad)
433 4 415 489 454 431 418 410 40577035
SN TR 413 495 453 429 47 4090 049 1029
440 413 414 489 447 426 45 4080 4042

Méfitko: 1: 200

DIALux

3,50m

3,50 m

3,50m
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"\ T - LEGENDA: LEGENDA NOVYCH SVITIDEL VO:

\\ i T T wvaiiciho vedeni NN (CEZ NS NSM 1 - Svitidlo SATHEON S 20 W, vy$ka SM 6,5 m, ocelovy stozar vysky 6 m,
/;@ \\\ ! —-——— Trasastavajicino vedeni NN (CEZ) vyloznik délky 0,5 m, stozar umistén 1,00 m od hrany komunikace
g \q P ‘ } “TTIT trasa stvalioiho vedeni VN (BEZ) vE, ochranného pésma NS NSM 2 - Svitidlo SATHEON S 20 W, vyka SM 6,5 m, ocelovy stozar vysky 6 m,

CV_0805/Chomutov/100295(CV) - Stromovka S o T J ' P vyloznik délky 0,5 m, stoZar umistén 1,30 m od hrany komunikace
X \‘s\ I‘ @ Trafostavice VN (CEZ) NS NSM 3 - Svitidlo SATHEON S 20 W, vy$ska SM 6,5 m, ocelovy stozar vysky 6 m,
q\\\,\ { [ vyloznik délky 0,5 m, stozar umistén 1,00 m od hrany komunikace
\\:\\ /E/ -e-~-——---~- Trasa vedeni telefon - meta"cky kabel (CET|N - 02) NS NSM 4 - Svitidlo SATHEON S 20 W, Vy§ka SM 6,5 m, OCG'OVy stozar Vyéky 6m,
q:\}q(' | vyloznik délky 0,5 m, stozar umistén 1,00 m od hrany komunikace
= - .‘:\\‘ /< — ~—~— Trasa vedeni telefon - soub&h metalického a optického kabelu (CETIN - O,) NS NSM 5 - Svitidlo SATHEON S 20 W, vyska SM 6,5 m, ocelovy stozar vysky 6 m,
-~ N ‘i\ \ L v . v L x .
x\h g‘ N Vzrostlé kefe - pHi vykopovych pracech by nemély byt dotSeny vyloznik délky 0,5 m, stozar umistén 1,00 m od hrany komunikace
RN / Ay NS NSM 6 - Svitidlo SATHEON S 20 W, vy$ska SM 6,5 m, ocelovy stozar vysky 6 m,
“f\’\ \\ Stromy - pfi vykopovych pracech by nemély byt dotéeny vyloznik délky 0,5 m, stozar umistén 1,00 m od hrany komunikace
! % \
} “o\
/\‘/ \\\ \\\ ~=—=~-—=- Vodovodni fad (SCVK)
J N \ POZNAMKY:
| N \ N X o . . - - Cix
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Délkové koty jsou uvedeny v m, vySkové kéty jsou uvedeny v m.
Vyskovy systém: BpV
Soufadnicovy systém:  S-JTSK (102067)
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PISKOVE LOZE

ROZVODNY KABEL CYKY 4x10 mm

CHRANICKA KP09050

\ZEMNiCi PASEK FeZn 30x4 mm

ZB PREFABRIKOVANY ZAKLAD

DNO VYKOPU ZHUTNENO DO ROVINY
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SVITIDLA RADY SATHEON S

DATOVY LIST

Uvedené parametry jsou platné pro nasledujici varianty svitidel

Svitidla pro osvétlovani komunikaci
SATHEON S-U 30W xx
SATHEON S-U 40W xx
SATHEON S-U 60W xx
SATHEON S-U 80W xx

Prechodova svitidla
SATHEON S-P 60W xx
SATHEON S-P 80W xx

SATHEN



TECHNICKE PARAMETRY SVITIDLA SATHEON S

Prikon celého svitidla 10W, 20 W, 30 W, 40 W, Kmitocet 45-60 Hz
50 W, 60 W, 70 W, 80 W Kryti IP65

Teplota chromati¢nosti 2700 K (S-U), 4000 K (S-P) Kod IK KO8

Svételny zdroj Samsung LH351B Odolnost EMC ANO

Typ LED moduld ST-16 Prepétova ochrana ANO

Pocet LED moduld 2 Tepelné pojistka ANO

Optika Kompozitni reflektorova Zivotnost 75000 hodin*

CRI (min) 82 % Barva Prirodni hlinik

Operacni teplota -40°C /80°C

Napéjeci napéti 210-240 VAC * Pri standardnim celonocnim provozu svitidel odpovidd

Néarazovy proud 40 A 75000 hodin priblizné 20 letdm.
Svitidla Pro komunikace Pro prechody
Typ SU10W  SU20W  S-U30W  SU40wW  S-U50W  S-U6OW S-U7T0W  S-USOW S-PBOW  S-P8OW
Prikon celého svitidla (W) 10 20 30 40 50 60 70 80 60 80
Teplota chromati¢nosti (K) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 4000 4000
Svételny tok (Im) 1527 2880 4130 5295 6289 7268 8214 9088 6062 7840
Ucinnost (Im/w) 152 144 137 132 117 121 117 113 101 98
Celkova svétlena efiktivita 90,7 90,7 90,7 90,7 90,7 90,7 90,7 90,7 87,5 87,5

svitidla (%)

Svitidla Satheon jsou ve shodé s poZadavky nasledujicich norem:

CSN EN 60598-1 CSN EN 60598-2-3 CSN EN 62031 CSN EN 62471
CSN EN 55051 ed.3 CSN EN 61000-3-2 ed.3 CSNEN 61547 ed.2

Vysledky zkousek jsou uvedeny v protokolu ¢. 301513-01/01 ze dne 15.8.2013 2 301513-01/02 ze dne 11.6.2013. Certifikat
by udélen Elektrotechnickym zkuSebnim Ustavem v Praze.

\Vlyrobek je ve shodé se zakladnimi pozadavky nafizenf vlady ¢. 118/2016 Sb. v platném znéni a mdze byt pouZit jako
podklad pro ProhlaSeni o shodé podle zékona ¢ 22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky.



TECHNICKE PARAMETRY SVITIDLA SATHEON S

LED DIODY

Ve svitidlech SATHEON S standardné vyuzivame LED diody Samsung LH351B, tento typ
diod je dodavan v Sirokém spektru teplot chromati¢nosti:

2700 K-3000 K -3500 K-4000 K-5000 K-5700 K- 6700 K
(tepla bila barva svétla) (studené bila barva svétla)

§
/
| iy
% v
~, i
O cociso 0= =7 O cocizo
T conczm <d/1000im 1 cooczm cd/1000im
Krivka svitivosti SATHEON S-U Krivka svitivosti SATHEON S-P

MECHANICKE UDAJE

Hmotnost: 3,6 kg

Délka: 753 mm

Sitka (primér): 76 mm

Zivotnost: 75000 hodin (pfi primérné dobé sviceni 10 hodin denné

se jednd 020 let)

@76




MATERIALY A TECHNOLOGIE

KRYCI DIFUZOR

vyrabime z originalnich polykarbonéatovych
desek firmy BAYER

TESNICI CLEN
laserem fezany ze slitiny hlinfku a hor¢iku, diky
svému tvaru zajistuje vodotésnost

PRETLAKOVY VENTIL

vybaveny paropropustnou
membranou vyrovnava tlak

a zabrafuje nasati vody do zahfatého
svitidla pfi ochlazeni vlivem desté

W PROFIL

kovovy profil s vysokou
tepelnou vodivosti je ohybany

do Uhlu dle nastavenf optiky
svitidla

KABELY

ve svitidle pouzivame rakouské silikonové
kabely LAPPKABEL

kabely vydrz
neznicitelné, to

zkratu

MIKROREFLEKTORKY

reflektorova optika je desatiletimi ovéreny a spolehlivy

systém smérovani svétla bez osliovani LED MODULY

lech ALANOD Fezany laserem ie svitidla osazujeme LED Samsung LH351B
- T RNy TaSCTEm JS vriznych barvach svétla

a spolehlive

ockém primysilt
AUDI a VW nebc
Airbus A350XWB
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SPECIFIKACE A MODIFIKACE SVITIDEL SATHEON S

W PROFIL

W profily pouZité v nasich svitidlech maji standardné thel 72°. Pouziti takového profilu
je oproti standardni ploché optice vyhodné predevsim z ddvodu velké efektivity svitidla
- diky spojeni s optikou z mikroreflektorkd Ize svételny tok sméfovat presné na ty casti
vozovky, kde je Zadouci, a eliminovat dopad svétla do mist, kde jej nepotfebujeme.

ZDROJ NAPAJENT

Svitidla dodavame se zdroji o pfikonu 10 - 60 W. Na zakazku jsme schopni dodat

i svitidlo se zdrojem 100 W - tento zdroj vSak musi byt umistén (kvali vétsim rozmeérdim)
do stozaru. Zdroj miZe byt dalkové ovladan pomoci systémd DALI a LoRa, coZ [ze
pohodIné vyuZit pro stmivani svitidel dle potreby.

BARVA SVITIDLA

BéZzna povrchova Uprava svitidel je piskovany hlinik. Za pfiplatek dodame svitidla
v provedent lestény hlinfk &i v jedné z barev spektra RAL. Barvu hlinfkového téla svitidla
|ze upravit eloxovanim - barevné moznosti jsou témér neomezené.

SPECIALNI SVITIDLA

Pro projekty nasviceni prostredi s extrémnimi podminkami nabizime téz nésledujici
varianty svitidel:

-varianta do vybusného prostredi;

-varianta s neprlstrelnym difuzorem.

NORMY A ZKOUSKY

IEC/EN 61347-1 IEC/EN 61347-2-13 CSN EN 61000-3-2
IEC/EN 62031 IEC/EN 60598-1 CSNEN 55015
IEC/EN 60598-2-3 IEC/EN 62471 CSNEN 61547

Odborné zkousky provedl:  Elektrotechnicky zkusebnf Ustav (EZU)
Zkusebni protokol ¢.: 301513-01/01a301513-01/02



INSTALACE SVITIDLA SATHEON S

4 SVITIDLO SATHEON

Schéma zapojeni

L
N
P

H

Konektor

na svitidle - samec
na stozaru - samice

Vngjsi cast svitidla

7. KONEKTORY

Navleceme tésnici krytky s

a) Odizolujeme Zily sitového b>
pfevle¢nou matici

pfivodu na stoZaru.
Dbédme v3ak na to,
abychom neodizolovali
kabelu pfilis

O. INSTALACE SVITIDLA NA VYLOZNIK

Nosnou trubku svitidla
vycentrujeme tak, aby byl
tok svétla kolmy k vozovce

A ) Svitidlo nasadime na b>
vyloznik

Nejéast&j3i chyba pri instalaci
Al " svitidlave svaitém terénu - vo-
zovka je pod Ghlem, tok svétlaje
\‘ viak rovnob&Zny se stozrem
N (neefektivni Feseni).

Svitidlo je nutné pootocit kolem
vastni ose tak, aby byla osa
svételného toku na vozovku v fezu
kolmé. Natacen se provani na
manuélné na vylozniku

C ) Jednotlivé kabely upevnime
do konektoru Sroubovymi
spoji do pfisludnych zditek

e,

—

N

FAZE NEUTRAL.

Nejprve zajistime svitidlo
boénimi Srouby

Il 2=

LED modul 12V

d

d

) -

LED modul 12V

Priichodka

) Zacvakneme konektor do

tésnici krytky a
zasroubujeme prevle¢nou
matici

) Poté dotahujeme stidavé

horni a dolni 3rouby,
kterymi lze nastavit nklon
svitidla.

Vnitini East svitidla

e) Zkontrolujeme, zda nejsou
viditelné jednotlivé Zily kabelu.
Pokud ano, nebude dostatecné
zajisténa tésnost a odolnost
konektoru. Pokud je vSak vie v
poradku, mizeme prejit k
montazi na vyloznik

Q) Dotdhneme v3echny Srouby,
aby bylo svitidlo pevné a
odolné uchyceno.

\/

Poznamka:

Uvedeny postup plati pro
kabelaz typu CYKY. Pokud
se jednd o lanko (licnu) je
nutné svazky Zil stocit a

lisovaci dutinky
odpovidajiciho p!

Poznamka:

Maximalni povoleny
utahovaci moment pro
vSechny Srouby je 10 Nm.




ZARUCNI PODMINKY

PROVOZ SVITIDEL

Svitidla je vhodné pravidelné Cistit od necistot, které
mohou mit vliv na jejich svételnou efektivitu. Ocisténf
celého povrchu svitidel je nutné provadét pravidelné,
nejdéle pak s odstupem 5 let provozu od predchoziho

¢isténi/instalace nového svitidla.

Je zakézano k cisténf svitidel vyuZivat Cistici pisek

a organicka rozpoustédla, zejména benzin, toluen apod.

Svitidla musi byt provozovana v soustave chranéné
pred atmosferickym prepétim.

PTi manipulaci se svitidlem na stoZaru je nutné svitidlo

radné odpojit, aby nemohlo dojit k vytrzeni konektoru.

ZARUCNI OPRAVY

Z&rucni opravu nenf mozné uznat zejména v nize
uvedenych pfipadech, je tfeba zajistit, aby pfi provozu
tyto pfipady nenastaly, nebo omezit riziko na nezbytné
minimum:

- pfipojeni jakéhokoli elektrického spottebice, ktery
nenf svitidlem verejného osvétleni nebo neni urcen
k pfipojeni do soustavy svitidel vefejného osvétleni;

- selhani svitidla vlivem nadmérného znecisténi svitidla
mimo obvyklé provozni znecisténi atmosférickymi vlivy
(nadmérnym znecisténim je mysleno napfiklad
znecisténi vlivem zatopeni svitidla pfi povodnich,
zakryti konstrukee svitidla zeleni apod.);

- trvalé zakryti kterékoli ¢asti svitidla, a to i stinfcimi

prvky nebo jinymi i kovovymi prvky, které zabraniuj
prirozené konvekci a chlazeni svitidla;

Manipulovat se svitidly je oprévnén pouze pracovnik
s prislusnou elektrotechnickou kvalifikacl.

V soustave s pripojenymi svitidly SATHEON je zakézano
pouZivat elektrotechnickd  zafizeni bez prislusné
certifikace pro provoz ve verejném osvétleni. To plati
zejména pro zafizeni s vysokou indukéni zatéZi (zafizent
bez platné EMC).

Svitidlo lze pfipojit pouze pres vyrobcem dodany
konektor, jinak neni mozZné garantovat parametry

a uznat zaruku svitidla.

- provoz svitidel ve dne, zejména v letnich mésicich;

- pfipojeni zafizeni s neodrusenou indukeni zatézi
do soustavy verejného osvétlent;
- pfipojeni zafizeni zpUsobujicim prepéti v soustavé

vy$8inez 260 VAC a trvajici déle nez 500 ms;

- neopravnény zésah do konstrukce, pfipojeni nebo
uchycenf svitidla;

-V pfipadé pripojenf jakéhokoliv zafizeni bez platné
certifikace EMC dle evropskych direktiv, a to véetné
jinych typt svitidel;

- 7évada je zpUsobend Uderem blesku nebo
atmosférickym prepétim.
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valmont ¥
SERMETO

TECHNICAL SPECIFICATIONS

MODEL VESTA

Round-conical Pole in aluminum brushed

: VESTA S 5m / VESTA NR 4m

2 120mm / 150mm
: 60mm without drillings

2400 x 75mm / 500 x 95mm at 500mm from ground
Locking of the door by 2 hollow hexagonal screws
Inner equipment : 1 hanging bar + 1 earthplug

1270 x 270mm / 400 x 400mm
Distance between centers 200 x 200mmm/ 300 x 300mm
Supplied with 4 raw anchor bolts 16/14x300 - 20/18x400



Mé&t Cylindro-conique
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2CIl| 2cl 5ClI
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0,57 0,29
0,42 0,20
031 0,12
0,20

0,82 0,44
0,63 0,33
0,48 0,23
0,35 0,15
0,25 0,08
0,08

THERMOLAQUAGE

Standard K Bord de mer

PROTECTION

Alucoat

CHARNIERE

Alto (uniquement Vesta S) B Soprano

FERMETURE

Vis antivol 3 empreintes
Vis triangulaire

PORTE

Ventilée & Avec cdblette

NGl m.daN| daN

OPTIONS

FINITIONS/COULEURS

Anodisation K Spectrocoloration (sur demande)

TRAVERSE

Ecom

CROSSETTE

Décorative H Fonctionnelle

EMBOUT

Lisse K Pas du gaz

ILLUMINATION
Mini-prise
Kit mini-prise avec coffret
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EN40-Norme Européenne
Zone 1 Zone 2 Zone 3 8
Poids 22m/s-|22m/s-|24m/s-|24m/s-{26 m/s-{26 m/s -
Mats Classe Il | Classe | | Classe Il | Classe | | Classe Il | Classe |
kg (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2)
VESTA S 03,0m 20 1,2 1,02 0,98 0,83 0,82 0,7
O VESTA S03,5m 20 0,94 0,77 0,77 0,62 0,63 0,5
N | VESTA S 04,0m 20 0,75 0,57 0,6 0,45 0,48 0,37
VESTA S04,5m 20 0,56 0,42 0,44 0,33 0,35 0,26
VESTA S 05,0m 20 0,42 0,32 0,33 0,23 0,25 0,17
VESTA S 06,0m 20 0,22 0,14 0,14 0,08 0,08 0,03 7
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COUPE A-A
ECHELLE 1:5
2
A Crochet |07/02/2013 Mise & jour tableau norme EN40 D.Souchon 07/02/2013
REV. CREE PAR DATE DESCRIPTION VERIFIE PAR DATE
O Poncet  [22/02/2004 CREATION DU PLAN JL Mounier  [22/02/2004——
valmont * COPIE OU COMMUNICATION INTERDITE
DIMENSIONS EN MILLIMETRES FR1010
MATIRE: | CLIENT i SkDEER417 " N° DE CALCUL : N° D'ARTICLE :
]
VESTA S
FINITION : Hauteurs N DEPLAN: REVISION
Brut 3-3,5-4-4,5-5-6 m G ‘| ‘| 08 ‘| 02 C 'l A
TOLERANCE GENERALE # : ‘ EN40-2 _h:g» Y A3 ‘ ECHELLE 1:15 ‘
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Przekréj A-A

L5 < : &

Paleta - 12 szt
Waga 1 szt 130kg

FUNDAMENT F-100V/30
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