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Anotace

Tato priace je zamécfena na hodnoceni vefejného osvétleni z energetického
a ekonomického hlediska. Teoretickd Cast je vénovana rozboru vefejného osvétleni,
popisu norem a vzorcu. V praktické Casti je nejprve posuzovana energetickd narocnost
vét§tho mnozstvi svitidel. Poté jsou pro zvolené komunikace provedeny piipadové
studie s né€kolika vybranymi svitidly, ve kterych se hodnoti celkové ndklady na

osvétlovaci soustavy.

Annotation

This thesis i1s focused on energetic and economic evaluation of the road lighting. The
theoretical part is devoted to analysis of the road lighting and the description of
standards and formulas. In the practical part the energy performance of larger amount of
luminaires is assessed at first. After that case studies with several selected luminaires
are made for the chosen roads where the total costs of the road lighting installations are

evaluated.
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1.Uvod

Vefejné osvétleni se stalo soucasti Zivotniho prostiedi a neodmyslitelné patii
k nasemu zivotu. V soucasné dobé, kdy se obce snazi zvysit bezpecnost svych obyvatel,
a to zejména v nocnich hodindch, dochazi k jeho vyznamnému rozvoji a modernizaci.
Nicméné vzhledem k velkému mnoZstvi nabizenych svitidel a velkému cenovému
rozpéti neni jednoduché vybrat vhodna svitidla. Cilem této prace je popis mozZnosti
hodnoceni svitidel z energetického a ekonomického hlediska. Zaroven je zde ukazano,

jak pracovat s jednotlivymi vzorci na vypocet nakladi na vefejné osvétleni.

V Gvodni ¢asti prace je popsan vyvoj veiejného osvétleni, pouzivané svételné zdroje

a také normy vztahujici se k této problematice.

Ve druhé casti je pozornost vénovana rozboru energetickych ukazateli a vzorct
na vypocet nakladt. Tato cast také obsahuje studie vétSitho souboru svitidel
s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami a LED svitidel, kde je hodnocena jejich roztec,

mérny vykon a pfikon na kilometr.

Nasleduji ptipadové studie, ve kterych se hodnoti celkové ro¢ni naklady
na osvétlovaci soustavu podle vzorcl piedstavenych ve druhé ¢asti. Pro tyto vypocty
byla vybrana Ctyfi svitidla, ktera jsou vzdjemné porovnavana. Stejné tak jsou porovnany

vzorce mezi sebou.

Na prilozeném nosici CD je k dispozici elektronicka verze této prace vcetné vypoctl

a tabulek ve formatu .xls.



2.Verejné osvétleni

2.1 Vyznam verejného osvétleni

Pod pojmem vefejné osvétleni se rozumi nejen osvétleni veiejnych komunikaci
a prostranstvi, jako jsou silnice, cyklostezky, pfechody, kiizovatky, tunely, parkoviste,

parky atd., ale 1 osvétleni vyznamnych objektli a slavnostni osvétleni.

Vetejné osvétleni je neplacena sluzba vetejnosti, ktera je obvykle hrazena z obecnich
rozpo¢ti. Jeho hlavnim ukolem je zajistit bezpeCnost osob a majetku za tmy.

Nicméné postupem casu ziskalo 1 funkci estetickou a dokresluje charakter obci.

V dnesdni dobé uz je vefejné osvétleni soucasti Zivotniho prostiedi a vétSina obyvatel

si bez né¢ho nedokaze predstavit zivot.

2.2 Vyvoj

Zakladnim tUkolem vefejného osvétleni bylo zajiSténi bezpecnosti osob.
To v pocatcich znamenalo ptredev§im osvétleni prostori, kde byla vysokd koncentrace
obyvatelstva. Proto bylo vefejné osvétleni pouzito jiz u mnoha antickych mést,
poté u velkych mést islamského stiedovéku a pozdé€ji 1u vyznamnych evropskych

metropoli.

Nejprve bylo osvétleni zajiStovano hoficimi pochodnémi nebo otevienym ohném
v Zeleznych klecich. Pozdéji se zacaly pouzivat olejové lampy. Velkym krokem vpied
bylo zavedeni plynového osvétleni, které mél na starosti lampar, jenz rozsvécel 1 zhasel
lampy pomoci dlouhé ty€e. Dal§im milnikem se stal vynélez obloukové lampy,

diky kter¢ se rychle zacalo §ifit elektrické vefejné osvétleni.

Elektrické osvétleni dale prochazelo vyvojem a zacaly se pouzivat nizkotlakeé
sodikové vybojky, které se vSak pfrili§ nerozsifily kvili nevhodnym vlastnostem
vydavaného monochromatického svétla. DalSim typem svételného zdroje se staly
vysokotlaké rtutové vybojky, vysokotlaké sodikové vybojky a halogenidové vybojky,

které se pouzivaji dodnes.



Se zacatkem 21. stoleti se zaCaly zvySovat pozadavky na kvalitu svétla a hlavné

na energetickou naro¢nost osvétlovacich soustav. Proto se zaCaly rozSifovat svitidla

vyuzivajici technologii LED, kterd dokazou byt velmi tspornd a snadno ftiditelna

pomoci elektronickych ptediadnikii a dalSich modernich technologii.

2.2.1

Vyvoj vefejného osvétleni v CR

1329 — prvni zminky o tom, Ze byla vyhlaSena povinnost chodcii a jezdcti nosit
v kralovskych méstech vlastni svétlo.

1723 — od tohoto roku se zejména v Praze rozmahalo osvétleni olejovymi
lampami. PouZzivalo se vSak i osvétleni pochodnémi na budovach, popi. ohném
v kosich.

1847 — bylo realizovano prvni osvétleni plynovymi lampami. Tento typ
vefejného osvétleni byl dale zdokonalovan a ptetrvaval dlouhou dobu.
Vrcholem plynovych lamp byl rok 1940, kdy jich bylo v Praze nejvice.
Poté uz jejich pocet klesal a byly postupné nahrazovany elektrickym vefejnym
osvétlenim. V soucasné dob& dochazi v nékterych historickych ¢astech Prahy
k obnoveni plynového osvétleni z ditvodu jeho nezaménitelného charakteru.

80. léta 19. stoleti — nastup elektrického osvétleni, které zacalo postupné
vytlatovat osvétleni plynové. Prvnimi elektrickymi svételnymi zdroji byly
obloukové lampy, ale 1 zarovky.

1938 — byly v Praze poprvé pouzity nizkotlaké sodikové vybojky, které kvili
nevhodnému barevnému podani piili§ nerozsitily.

1958 — zacaly byt pouzivany vysokotlaké rtutoveé vybojky. Jejich nevyhodou
byla nevhodnd barva svétla. Pouzitim modernéjSich luminofor vSak doslo
ke zlepSeni barvy vyzatovaného svétla.

1973 — byly poprvé instalovany vysokotlaké sodikové vybojky, které jsou
dodnes nejrozsitencjSim svételnym zdrojem pro vetejné osvétleni.

1978 — byly pouzity halogenidové vybojky, které se v urcitych aplikacich
pouzivaji i v soucasnosti [8], [10].

zacatek 21. stoleti — dochdzi krozvoji svétlo emitujicich diod (LED),
které se postupné dostavaji do svitidel pouzivanych pro vetejné osvétleni.

Vypada to, ze v LED svitidlech pro vefejné osvétleni je budoucnost.
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2.3 Svételné zdroje ve verejném osvétleni
Svételné zdroje jsou zdroje zatfeni, které je viditelné jako svétlo. RozliSujeme zdroje
piirodni (slunce, blesk) a umélé (svicka, petrolejova lampa, zarovka apod.). Z umélych

zdrojii maji v dneSni dob¢ nejvetsi vyznam zdroje napajené elektrickou energii.
Elektrické zdroje mizeme rozdélit do tii zakladnich skupin:
e Teplotni — Zarovky
e Vybojové - vysokotlaké (rtutové, xenonove,...)
— nizkotlaké (zafivky, nizkotlaké sodikové)

e Elektroluminiscenéni — svétlo emitujici diody (LED)
— OLED - organické LED

U teplotnich zdroji dochazi priichodem proudu k zahtati vodivé pevné latky (kovu)
a ke vzniku budici energie, ktera je nasledné¢ predavana casticim a ty se stavaji

elementarnimi zdroji svétla. Tepelné zdroje maji spojité spektrum [11].

Ve vybojovych zdrojich dochazi k vybojim v plynech a parach kovi, ptficemz je
vyuzivano pfemény elektrické energie na kinetickou energii elektront. Ty se nasledné
srazeji s atomy plynu a vznikd svételné zafeni. Nckteré zdroje (zafivky) vyuZivaji
luminiscence, kdy dochazi k transformaci zafeni urcitych vlnovych délek na zéteni

s jinou vlnovou délkou. Vybojové zdroje maji carové spektrum.

U svételnych diod dochazi k vyzafovani energie v podob& fotonii pifi navratu

elektronil z vybuzenych stavii do zdkladniho energetického stavu.

2.3.1 Zakladni parametry svételnych zdroji
Mezi zékladni parametry, které popisuji vlastnosti svételnych zdroji, patii svételny
tok @ (Im), nahradni teplota chromati¢nosti Tc (K), mérny svételny vykon n (Im. W ™),
vSeobecny index podani barev Ra (-) a doba Zivota zdroje T (h). DalSimi duleZitymi
kritérii pti hodnoceni zdroji jsou geometrické rozméry, druh patice, dovolend pracovni

poloha zdroje, napéti, provozni teplota atd.
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M¢érny vykon svételného zdroje — pfedstavuje miru premény elektrické energie
na energii svételnou. Teoretické maximum pro fotopické vidéni bylo spocitano
na 683 Im. W™ [11]. Dne$ni neju¢inngjsi svételné zdroje dosahuji mérného

vykonu az 200 Im. W ™.

3
~l s

kde
n  je mérny vykon (Im. W‘])
@ je svételny tok (Im)

P je elektricky ptikon (W)

Doba Zivota svételného zdroje — nebo taky Zivotnost zdroje je velmi dilezity
parametr, ktery tika, jak dlouho bude zdroj hospodarné svitit. Chapani Zivotnosti
neni jednoznacné, a proto jsou zavedeny dva pojmy zivotnosti. Prvni pojem
je primérna Zivotnost. Zde je doba dana Casem, za ktery bude svitit presné
polovina ze sledovaného poctu zdrojii. Druhym pojmem je uzite¢na (ekonomicka)
zivotnost. Konec uzite¢ného zivota nastava tehdy, kdyz je svételny tok zdroje

na 80 % pocatecni hodnoty svételného toku [12].

. MEmy | primern Ugitetnd
Seleing ity Ao (17) Vykor_l; zivotnost (/) zivotnost (/)
(Im.W ™)

Zarovka 15-200 6-15 1 000 1 000
Halogenova Zarovka 10-2000 | 14-26 2 000 - 3 000 2 000 - 3 000
Kompaktni zatrivky 5-60 56 — 88 15 000 6 000 - 15000
Linearni zafivky 10-80 | 65-104 20 000 10 000 - 18 000
Indukéni vybojky 50-400 | 70-93 60 000 20 000
Vysokotlaké rtutové vybojky 50-1000 | 50—80 | 16000 -24000 |10 000 -20 000
Vysokotlaké sodikové vybojky 50-1000 | 88—150 32 000 20 000
Nizkotlaké sodikové vybojky 18-180 |130-200 16 000 16 000
Halogenidové vybojky 35-3500 | 94-103 10 000 4 000
Vykonové LED 1-20 az 140 | 50 000 - 100 000 | 25 000 - 50 000

Tab. 1: Pfehled mérnych vykont a orientacnich zivotnosti bézn€ vyrabénych zdroju [12]
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2.3.2 Nizkotlaka sodikova vybojka

U tohoto typu vybojek 10 -
x 7’
vznikd svétlo diky vyboji E 0,8 -
v parach sodiku. Provozni % 0,6 -
P
. >0
tlak par se  pohybuje 2 04
>
v rozmezi 0,1 az 1,5 Pa [13]. qE) 0,2 -
>
. o » € 0,0 . . . . —
Vyboj probiha v hotaku € 300 400 500 600 700 800
z vapenatého skla pokrytého A[nm]
zevnitf  tenkou  vrstvou Graf 1: Svételné spektrum nizkotlaké sodikové

boritého skla odolného proti vybojky [9]

sodiku. Na obou koncich
hotéaku jsou elektrody ze svinutého wolframového dratku, ktery je pokryt vrstvou oxidi
barya a vapniku. Vné&j$i baitkka musi hotak dobte tepelné izolovat, a tak je bud’ dvojita

(tzv. Dewarova naddoba), nebo jednoducha, ale s vysokym vakuem.

Nizkotlaké sodikové vybojky vyzaiuji monochromatické zaifeni ve zluté oblasti
spektra v pasmu vinovych délek 589 a 589,6 nm. Toto zéafeni je v blizkosti maxima

spektralni citlivosti oka, a proto mérny vykon dosahuje az 200 Im. W ™.

Hlavni vyhodou tohoto typu vybojek je vysoky mérny vykon a dlouhd Zivotnost
dosahujici az 24 000 A. Naopak nevyhodou, kterd plyne ztoho, ze zafeni
je monochromatické, je index podani barev R, =0 a teplota chromati¢nosti 1200 K.
To znamena, ze pod timto svétlem neni mozZné rozezndvat barvy. Z tohoto diivodu
je jeho pouZiti omezeno na osvétleni silnic, ddlnic atd., kde neni vysoky pohyb lidi.
Dalsi nevyhodou je ¢as (10 — 12 minut), za ktery se zdroj rozsviti na pozadovanou

hodnotu [13].

13



2.3.3 Vysokotlaka sodikova vybojka

Vysokotlaké sodikové 10 -
vybojky maji tlak par sodiku § 08 -
zvySen asi na 27 kPa, diky % 0,6 -
¢emuz se dosdhne rozsifeni ’g 04 -
spektralnich ~ ¢ar.  Z toho g 0.2 7
Vplvé, ze se zlepSi index § » 300 400 500 600 700 800
podéni barev az na R, =25, A[nm]

ale naopak se zmensi mérny Graf 2: Svételné spektrum vysokotlaké sodikoveé

vykon, ktery vtomto piipadé vybojky [9]

dosahuje hodnoty 150 Im. W ™.
Specialni typy sodikovych vybojek mohou dosdhnout indexu podéani barev az R, > 85
na ukor mérného vykonu. Mérny vykon klesé s rostoucim tlakem, jenZ ma za nasledek

roz$iteni spektralnich ¢ar a tim lep$i index podani barev.

Hotak musi byt proveden z prisvitného korundu kvili vysokym teplotdm
a chemické aktivité sodiku. Plni se vzacnym plynem (argon nebo xenon) a smési sodiku
a rtuti ve formé amalgamu. V hotfaku jsou dvé wolframové elektrody pokryté oxidem
barnatym. Vn¢j$i batika je vétSinou valcovitd a prasvitnd a cerpa se na vysoké vakuum.

MtZe byt 1 kapkovitého tvaru s rozptylnou vrstvou na vnitini strané.

Vysokotlaké sodikové vybojky je nutné napajet pres tlumivku a zapalovaci zatizeni,

které zajiSt'uje zapalovaci napét'oveé impulsy.

Tento typ vybojek patii k nejhospodarnéjSim zdrojim svétla diky vysokému
mérnému vykonu a dlouhé zivotnosti dosahujici az 30 000 4 [14]. Dalsi vyhodou
je neklesajici svételny tok béhem Zivota zdroje a nezavislost na teploté okoli. Vybojky
nabihaji na jmenovity svételny tok asi po 5 minutach, coz je mozné povaZovat
za nevyhodu. Dals§i zdpornou vlastnosti je moZnost znovuzépalu aZpo vychladnuti
hotaku. Jejich nizky index podani barev je piredurcuje pro venkovni pouziti jako vetejné

osvétleni nebo k nasviceni budov a podobné.
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2.3.4 Vysokotlaka rtutova vybojka

Vysokotlaké rtutové 10 -
x 7’
vybojky pracuji s tlakem L3
\>. 4
ongkolik  fada  vétsim < 06 -
)
nez zafivky. Svétlo vznikd 'S 04 -
>
ybojem v parach  rtuti, €02 -
vyboj P £ ]
které maji tlak vy3si nez £00 -
a 300 400 500 600 700 800
0,1 MPa. A [nm]
Vybojka byva slozena Graf 3: Svételné spektrum vysokotlaké rtutové

z vybojové trubice (hotdku), vybojky [9]

kterd se vyrabi z kiemenného

skla a je upevnéna na nozce, jez ji spojuje s patici. Na okrajich trubice jsou elektrody
tvofené z vinutého wolframového dratku, ktery je pokryt vrstvou oxidi barya, stroncia
nebo vapniku. Déle je vedle jedné elektrody zapojena pomocnd zapalovaci
molybdenova elektroda. Vybojova trubice je uvnitt vnéjsi banky, ktera ma elipticky tvar
a je z borosilikatového skla. Tato vn¢j$i banka je plnéna smési argonu a dusiku,
jez nepropousti ultrafialové zafeni a tvoii tepelnou izolaci pro udrzeni tlakovych

podminek v hotéku.

Vysokotlaké rtutové vybojky vyzaii asi jen 15 % piivedené energie ve viditelném
spektru. Svétlo je modrobilé az modrozelené a chybi vném cervend slozka.
VétSina privedené energie je vyzatrena v ultrafialovém spektru (hlavné na vinové délce
365 nm), které se nasledné¢ pomoci luminoforu naneseném na vnitini strané vnéjsi

banky transformuje do cervené oblasti spektra.

Mezi hlavni vyhody téchto zdroji patfi maly pokles svételného toku béhem Zivota,
odolnost proti zménam teploty a také pomérné dlouhd Zivotnost pohybujici se mezi
12 000 az 15 000 4. Index podéani barev maximalné R, = 60 je hlavni nevyhodou téchto
vybojek. Dalsi negativni vlastnosti je to, Ze k ustéleni vyboje dojde az po 3-5 minutach
a ze po preruseni vyboje je mozné opétovné zapaleni az po nckolika minutéch,
kdy poklesne tlak par rtuti. M&my vykon 50 az 80 /m.W ™ byl uz také prekonan,
a tak jsou vysokotlaké rtutové vybojky ve vétSin€ ptipadll nahrazeny uUCinnéjSimi

vysokotlakymi sodikovymi vybojkami [15].
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2.3.5 Halogenidova vybojka

Halogenidové vybojky

v 1,0 T

jsou prakticky vysokotlaké 2 5.
\>. ’

rtutové vyboijky, které navic § 06

., . N v

obsahuji tzv. halogenidy, coz a 04 -
>

jsou sloudeniny halogenti E 0,2 -

s galiem, thaliem, sodikem § 0,0 ' ' ' ' i
o 300 400 500 600 700 800

atd. A [nm]

Konstrukce je v podstaté Graf 4: Svételné spektrum halogenidové vybojky [9]
stejna s konstrukei klasickych

vysokotlakych rtutovych

vybojek. Vn¢j$i banka je z tvrdého borosilikdtového skla a mize mit bud’ elipsovity,

nebo valcovity tvar. Hofdk mtize byt bud’ kfemenny, nebo keramicky.

Viditelné zafeni zde vznik4 jak zafenim par rtuti, tak hlavné zafenim produkth
Stépeni halogenidi (az 90 % zéafeni). Halogenidy se Stépi v blizkosti osy hotaku
na atomy halogenu a atomy ptislusného prvku, pfi¢emz vznikd zafeni. Nasledné tyto
atomy putuji ke sténdm hotaku, kde je nizsi teplota. Tam se opét slucuji na piivodni
slouCeniny. Vznika tak cyklus, ktery je podobny cyklu probihajicimu v halogenovych

zarovkach.

Halogenidové vybojky vyzafuji dostate¢né mnozstvi zatfeni 1 v ervené oblasti
spektra. Diky tomu index podani barev dosahuje hodnoty az R,=90.
Teplota chromati¢nosti se vétSinou pohybuje mezi 3 000 a 4 200 K, ale jsou 1 vybojky

s teplotou chromati¢nosti 5 600 K, coz odpovidd dennimu svétlu [16].

Hlavni vyhodou halogenidovych vybojek je vérné podani barev. Proto se pouzivaji
k osvétlovani sportovist, vystavist, muzei, obchodnich prostor atd. Vyuzivaji se
ivtechnice barevného televizniho zdznamu. Mérnyvykon az 130 Im.W ™,
zivotnost az 15 000 hodin a teplota okoli -25 az +60 °C [11], pti které mohou vybojky
pracovat, patii k dalSim pozitivnim vlastnostem tohoto typu zdroje. Nevyhodou je doba
nabéhu na jmenovity svételny tok, kterd ¢ini asi 10 — 12 minut, a také moZnost
znovuzapalu po 10 az 15 minutach, kdy dojde k vychladnuti a dostatenému snizeni

tlaku rtutovych par.
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2.3.6 LED

LED (Light Emitting 10 -
Diode) je svétlo emitujici S os .
. , =
dioda. Jedna se 0 £ 56
S ’
elektronicky prvek, ktery 2 04 -
generuje svétlo pif1 priachodu g 02 -
Q
proudu polovodi¢ovym (PN) € 00 | | | | |
pfecho dem v propustném o 300 400 500 600 700 800
A [nm]
sméru.

Graf 5: Svételné spektrum LED zdroje [9]
Zateni z polovodicového
ptechodu je omezeno na Gzké
spektrum, a tak je v podstaté monochromatické. VInova délka svétla a s tim souvisejici

barva zavisi na materialu, ze kterého je vyroben polovodi¢ovy PN piechod.

Z principu LED vyplyva, Ze nelze ptfimo generovat bilé svétlo. Bilého svétla
je mozné dosdhnout dvéma zpisoby. Prvni zplGsob je smiSeni tiech zékladnich
monochromatickych LED — ¢&ervené, zelené¢, modré (RGB). Druhym zplsobem
je pouziti modrého Cipu se specialnim luminoforem uvnitt pouzdra, ktery ¢ast modrého
zéateni prevede na jiné vinové délky, zvlasté do oblasti vinovych délek odpovidajicich
zlutému svétlu. SmiSenim modré a zluté ve vhodném poméru se dosahne témet bilého

svétla. Luminofory jsou nejcastéji na bazi fosforu.

LED v soucasné dobé¢ stale prochazeji vyvojem, a tak se neustdle zvySuje mérny
vykon a zlepSuji barevné vlastnosti. V laboratornich podminkach jiz bylo dosaZeno
mérného vykonu piesahujiciho 200 Im. W™ pii teploté chromati¢nosti 4 500 K.
Na trhu se vSak tyto vysoce ucinné LED jesté neobjevily, coZ se pravdépodobné
v nésledujicich letech zméni. Nyni je mozné sehnat LED, které maji mérny vykon
presahujici 130 [m. W™, teplotu chromati¢nosti 4 000 K a index podani barev R, > 90.
Zivotnost svétlo emitujicich diod b&Zné dosahuje az 100 000 4 [11]. Svételny tok LED
je zavisly na teploté¢ okoli. S rostouci teplotou klesd svételny tok a naopak.

U modré LED je zavislost nejmensi, u zluté je nejvetsi.

V soucasnosti se fesi hlavné odvod tepla z PN pfechodu. Proto maji jednotlivé zdroje
pomérné malé ptikony. S rostouci teplotou PN piechodu klesa svételny tok zdroje a také

Zivotnost.
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Vyhodami LED jsou — pomérné vysok4 uUc€innost pfi kompaktnich rozmérech,
vysoké zivotnost, okamzity ndb¢h na jmenovity svételny tok, odolnost proti naraziim.
Na jejich zivotnost nema vliv Casté zapindni/vypinani, ani funkce stmivani, a tak se hodi
do prostori, kde k tomuto dochazi. Nevyhodou je zavislost svételného toku na teploté

a vyssi potizovaci ndklady [9].

2.4 Osvétlovani komunikaci

Vzhledem ktomu, Ze vefejné osvétleni souvisi nejen s vefejnym Zivotem,
ale 1 s dopravou a pohybem chodctli, je nutné pifi feSeni jeho problematiky vychazet

z mnoha legislativnich a technickych norem.

Névrhem, provozem a GdrZzbou vetfejného osvétleni se zabyvaji pfedevSim technické

normy CSN CEN/TR 13201-1 a CSN EN 13201-2, 3, 4.

2.4.1 Normy pro osvétlovani komunikaci

CSN CEN/TR 13201-1
Osvétleni pozemnich komunikaci — Cdst 1: Vybér tiid osvétleni

Tato norma obsahuje navod pro vybér tfid osvétleni a s nim souvisejici hlediska.
Plati pro pevné osvétlovaci soustavy, jejichz ucelem je zajistit uzivatelim vetejnych
pozemnich komunikaci dobrou viditelnost po setméni a prispét tak k bezpecnosti

dopravy, vykonnosti komunikaci a bezpe¢nosti osob a majetku [1].

Vybér ttid osvétleni se provadi predev§im na zaklad¢ hustoty provozu, Cetnosti
konfliktnich oblasti (kfizovatky, zmenSeni Sitky vozovky apod.), naro€nosti navigace,
riziku kriminality atd. Norma také obsahuje ndvod pro urCeni relevantni oblasti,

v niz se pozadavky na urcité osvétleni uplatiiuji.
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CSN EN 13201-2
Osvétleni pozemnich komunikaci — Cdst 2: Pozadavky

Tato Cast evropské normy definuje na zadkladé fotometrickych pozadavki ttidy
osvétleni pro pozemni komunikace s ohledem na zrakové potfeby uzivatelli komunikace

a zohledniuje vlivy tohoto osvétleni na zivotni prostiedi [2].

V normé jsou zavedeny tfidy osvétleni pro rizné druhy dopravy. Ttidy osvétleni ME
se vztahuji na motorovou dopravu pohybujici se stiedni az vysokou rychlosti, tfidy CE
se vztahuji na motorovou dopravu v konfliktnich oblastech a tfidy osvétleni S

se zabyvaji pohybem chodcii, cyklistl a jiné dopravy pohybujici se nizkou rychlosti.

V ptiloze A jsou stanoveny tiidy oslnéni pro hodnoceni ruSivého oslnéni.
V ptiloze B je popsano osvétleni prechodu pro chodce. Osvétleni prechodt ma za tikol
upozornit fidi¢e motorovych vozidel na piitomnost pfechodu a osvétlit chodce
na pfechodu a v jeho bezprostfedni blizkosti. Nicméné problematika osvétleni prechodl
pro chodce je vtéto norm& pojata relativné strucné, atak je pti navrhu osvétleni
piechodu dobré vyuzit Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci,
které jsou vydadvany Ministerstvem dopravy. Osvétleni pfechodi pro chodce se vénuje

Dodatek ¢.1 ke Kapitole 15, ktera se zabyva osvétlenim pozemnich komunikaci.

CSN EN 13201-3
Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 3: Vypocet

Tato evropskd norma definuje a popisuje vychozi predpoklady a matematické
postupy, které je tfeba pouzivat pii vypoctech fotometrickych funkénich pozadavku
soustav osvétleni pozemnich komunikaci navrZzenych v souladu s EN 13201-2 [3].
Toto opatieni by mélo zajistit, ze vysledky raznych vypocetnich programti budou

shodné.
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CSN EN 13201-4
Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: Metody méreni

Tato Cast evropské normy urCuje postupy vhodné pro fotometrickd a s nimi
souvisejici méteni osvétlovacich soustav pozemnich komunikaci. Jsou uvedeny piiklady
protokolii o méfeni [4]. Také poskytuje doporu€eni pro pouzivani a vybér jasoméra
a luxmetri a wuvadi okolnosti, které mliZou zplisobit nepfesnosti v méfeni.

4

Zaroven pfinasi navod, jak tyto nepiesnosti minimalizovat.
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3.Energeticka narocnost a ekonomické

ukazatele verejného osvétleni

Ptestoze spotieba elektrické energie vefejnym osvétlenim predstavuje jen malé
procento celkové spotteby obci, nejsou naklady na jeho spravu, provoz audrzbu

zanedbatelné. Rliznymi opatfenimi je mozné dosahnout vyznamnych finanénich Gspor.

Prvni moznosti, jak posuzovat finan¢ni naro¢nost VO, je porovnavani jednotlivych
ukazatelli energetické naroc¢nosti pro rizné osvétlovaci soustavy. Druhym zplisobem
je vypocet celkovych ndkladd na VO. Tato varianta je komplexné&j$i a zahrnuje

jak investi¢ni, tak provozni naklady osvétlovaci soustavy.

3.1 Ciselné ukazatele energetické naroc¢nosti

Pro posouzeni energetické narocnosti osvétleni v budovach je uz néjakou dobu
definovan ukazatel LENI (Lighting Energy Numeric Indicator), ktery vyjadiuje
pomérnou ro&ni energii spotiebovanou osvétlenim v budové vztazenou na 1 m” plochy.
Je vyjadien v kilowatthodinach na metr &tvereény za rok (kWh-m™-rok™). Pomoci LENI
je tak moZné srovnavat energetickou ndrocnost osvétleni budov, kde jsou stejné
pozadavky na kvalitu osvétleni. V posledni dobé se vSak odbornici zacali zabyvat

hledanim ukazatel energetické narocnosti i pro vefejné osvétleni.

Dtive, nez doSlo ke sjednoceni ukazateli energetické naroc¢nosti, bylo pouzivano

mnoho pfistupt [6]:

e Instalovany ptikon na jednotku délky komunikace (kW+km”) — pogita se
z piikonu svitidla a poctu svitidel na kilometr, ktery je dan jejich rozteci.
Tento ukazatel vSak nebere v tivahu riiznou $itku komunikaci.

e Instalovany piikon na plochu silnice (W-m™) — vyjadfuje hustotu piikonu.
Nevyhodou obou ukazatell, které pouzivaji instalovany ptikon, je nemoznost
zohlednéni regulace svitidel a funkce konstantniho svételného toku (CLO).

e LENI — &iselny ukazatel energie pro osvétleni (kWh-m™rok”’) — ukazatel
navrzeny pro hodnoceni energetické naro¢nosti osvétleni budov je

v nékterych zemich do¢asné pouzivany 1 pro hodnoceni vetejného osvétleni.
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SLEEC - kritérium energetické uéinnosti VO  (kWh-Ix'-m?) -
nejkomplexnéjs§i ukazatel, ktery spojuje vSechny dilezit¢ faktory.
Nicméné tento ukazatel také neuspél, protoze z vysledkli neSlo spolehlivé
rozeznat horsi a lepsi instalace.

Mérmy vykon osvétlovaci soustavy (Im-W') — alternativni pristup, ktery je
doplikem uvedenych ukazateli. Zahrnuje t¢innost zdroje, optickou t¢innost

svitidla, udrZovaci ¢initel.

Postupem cCasu se vyprofilovaly dva ukazatele, které jsou nejlépe pouzitelné¢ pro

hodnoceni energetické naro€nosti vefejného osvétleni.

3.1.1 Ukazatel hustoty prikonu

Ukazatel hustoty ptfikonu pro oblast rozdélenou na diléi komunikace se spocita

nasledovné [6]:

kde

~

E.k Nnjl

S

P
" (ErA)

Dp=

je ukazatel hustoty piikonu (W-Ix"-m™)

je celkovy prikon osvétlovaci soustavy pouzity pro osvétleni ptislusného useku
komunikace (W)

je udrzovana pramérna horizontélni osvétlenost komunikace ,,i“ (Ix)

je plocha i-tého useku komunikace (m°)

je pocet osvétlovanych tsekit komunikaci

Vyhodou tohoto ukazatele je to, Ze dokaze hodnotit osvétlovaci soustavu,

ve které se objevuje vice prostort s rtiznou pramérnou osvétlenosti a riznym piikonem

svitidel. Pokud se vSak v priibéhu noci nebo béhem ro¢nich obdobi méni ttida osvétlent,

je vhodné ukazatel hustoty ptikonu spocitat pro kazdou tiidu osvétleni zvIast’.

Pro hodnoceni energetické narocnosti konkrétni osvétlovaci soustavy by mél byt

ukazatel hustoty piikonu Dp pouzivan spoleéné srocnim ukazatelem spotieby

energie Dpg.
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3.1.2 Rocni ukazatel spotieby energie

Roc¢ni ukazatel spotieby energie je dan zlomkem, kde v Citateli je soucet spotfeby

energie svitidel a ve jmenovateli je plocha osvétlovanych komunikaci [6].

2= (P)

D=
E 4

kde

Dy je ro¢ni ukazatel spotieby energie pro osvétlovaci soustavu (Whm™)

P;  jeprovozni piikon spojeny s j-fou periodou provozu (W)

4 Je délka j-té periody provozu, kdy je vyuZivan ptikon P; (h)

A je plocha komunikace osvétlované stejnym svételnym uspofadanim (m’)

m  je poCet period s riznym provoznim piikonem

Tento ukazatel dokdze pii vypoctu postihnout situace, kdy dochazi ke stmivani
svitidel osvétlovaci soustavy. Do sumy v Citateli se dosadi jednotlivé piikony
stmivanych svitidel a ¢as (v hodinach za rok), po ktery sviti. To se pak pod¢€li plochou
osvétlované komunikace a vysledkem bude celkova rocni spotieba elektrické energie

na metr étverecni.
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3.2 Vypocet nakladii na verejné osvétleni

Pro vypocet nakladl na vetfejné osvétleni se ve svété pouzivd mnoho zplsobi,
které se navzajem podstatné 1isi. V této Casti bude blize popsano 5 vzorct, které se
pouzivaji nejCastéji. VSechny znich uvazuji jak investiéni néklady, tak i naklady
na udrzbu a spotiebovanou elektrickou energii. Vysledkem jsou celkové ro¢ni naklady

na osvétlovaci soustavu.

Seznam ve vzorcich pouzitych zkratek:

n, (ks) pocet stozart

ny (ks) pocet vylozniki

ng (ks) pocet svitidel

n; (ks) pocet svételnych zdroji

Iy (m) délka kabelu

T, (hod) denni doba provozu

T. (rok) interval vymény svételnych zdroju
T, (rok) doba amortizace

P, (W) ptikon svitidla

C, (K¢) cena stozaru

C, (Ke) cena vylozniku

Cs (K¢) cena svitidla

C. (K¢) cena svételného zdroje

Cuz (KS) cena montaze svételného zdroje
Cr (Ké/m) cena kabelu

Cen (Kc/kWh)  cena elektrické energie

C. (Kc/rok) cena za udrzbu svételného mista
P (%) urokova sazba

Ar(-) anuitni faktor

3.2.1 Bommeluv vzorec

Podle Bommelova vzorce se celkové ro¢ni ndklady na osvétlovaci soustavu (N i)
skladaji z odpisit pocatecnich investi¢nich nakladd (N,), ndkladi na energii (N,

a naklada na udrzbu (N,).

24



Investicni ndklady (N;) zahrnuji ceny stozarh, vylozniki, svitidel, svételnych zdroji

a kabeld véetné montaze a vykopovych praci.
N; = n,Cytn, Cytng Ctn (CoACyp) i Cie (K¢)

Ro¢ni odpisy jsou pocitany pomoci anuitniho faktoru (4, a investi¢nich nékladd,

od kterych je odectena cena svételnych zdroji a jejich montaze.
Ny =As [Ni- n(C.+Cy)] (Kc/rok)
Naklady na elektrickou energii za jeden rok se pocitaji nasledovné.
Now = ng'P;-Copr107-365-T,  (Ké/rok)
Ro¢ni nédklady na Udrzbu zahrnuji pomérnou ¢ast ceny zdroji véetné vymény

a CiSténi a naklady na udrzbu stozaru.

1 y
Ni = [ (CHC gy (C+C)| v Gy, (Kerol)

Vzorce obsahuji nasledujici parametry, které se v ostatnich vzorcich neobjevuji:

Cs  jsou naklady na skupinovou vyménu zdroji véetné ¢isténi svitidla (Kc/kus)
q je procentni podil vyménénych zdroji (%)

C,.  jsou naklady na vyménu zdroje (Kc/kus)

Cy  jsou ndklady na udrzbu stozaru na km (K¢)

Celkové ro¢ni naklady jsou souctem roc¢nich odpisti, ndkladi na elektrickou energii

a na udrzbu osvétlovaci soustavy:

Neeik = NatNen Ny (Ké/I”Ok)

3.2.2 Vzorec Philips

Vzorec vyvinuty firmou Philips je velmi podobny Bommelové vzorci.

Pocatecni investice je ddana naklady na svitidla, stozary, vyloZniky, kabely vcetné
montaze. Jsou zde také zapocteny ndklady na svételné zdroje, avSak na rozdil od prvni

zminéné formule, bez uvazovani ceny montaze svételného zdroje.

Ni = nyCs+nC.+n, Cytn, Co i Cy (K¢S)
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Amortizace pocateCnich nakladii je dana soucCinem anuitniho faktoru a pocatecni

investice.
N, = ArN; (Kc/rok)
Naklady na elektrickou energii se pocitaji stejn¢ jako v Bommelové formuli.
Non = ng'P;-Copr107-365°T, (K¢/rok)

Roc¢ni naklady na udrzbu soustavy se pocitaji jako soucet pomérnych ¢asti nakladi

na vyménu zdroje (vCetné ceny zdroje) a na udrzbu svitidel.
Ny = [n(CACp) /T (ns Cy)/T (Kc/rok)
Celkové ro¢ni naklady jsou opét dany nasledujicim souctem.

Neetk = NatNen+Ny (Ké/I”Ok)

3.2.3 Finsky vzorec

Finsky vzorec se od piedchozi dvou uz lisi vice a je zaloZen na vypoctu, ktery bere

v tvahu faktor umisténi svitidla, stozaru a kabelu. Pocatecni investice se vypocita takto:

N; = [ny Cpkitng (CoH+C)+8-Cppko] /S (K¢/m)

S je rozte¢ stozart (m)
Cip,  je cena hlavniho ptivodu elektrické energie (Kc¢/m)
ki je faktor umisténi stozaru (-)

k> je faktor umisténi hlavniho ptivodu elektrické energie (-)

Naklady na udrzbu se podle finského vzorce skladaji ze souctu nakladi na spotiebu
energie, nakladd na vyménu zdroje a ndkladi na udrzbu stozaru:
-C..k ny,C, -k
Nt = nyP;-Cop 107365 T+ ZZ b gon oCokyr 2= (Ko

z
kde

T: je doba zivota zdroje (rok)
Cs  jsou naklady na skupinovou vyménu zdroji véetné ¢isténi svitidla (Kc/kus)
C,.  jsou naklady na vyménu zdroje (Kc/kus)

ks je faktor umisténi (-)
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ky je faktor skupinové udrzby (-)

Cy jsou naklady na udrzbu stozara (Kc¢/km)

Naklady Zivotniho cyklu systému osvétleni silnic 1ze vypocitat dle finskych vzorci
dvéma zptisoby. Bud’ pomoci metody ,,soucasné¢ hodnoty*, nebo pomoci metody
,prumérnych ro¢nich nakladi*. Soucasna hodnota nakladi (PV) zivotniho cyklu je dana

souctem pocate¢ni investice, udrzby a zbytkové hodnoty J (K¢) ve zkoumaném obdobi.
PV = Ni+AyNy+1/(1+P)T,J (K¢)

Aby bylo moZzné porovnat Finskou formuli s ostatnimi, je vhodné&jsi pouzit zptisob,

kdy se pocitaji primérné ro¢ni naklady (N,,).
Ny = ArNi+B Ny, (Kc/rok)
kde

b definuje faktor rstu nakladi na provoz a adrzbu (-)

3.2.4 USA vzorec

Odpisy pocate¢nich nakladl se vypocitaji jako soucin anuitniho faktoru a pocatecni

investice.
N, = Ar[ngCy+n(C.ACp)+ny,Cptn,Co+ e Cy]  (Kc/rok)
Roc¢ni naklady na elektrickou energii se pocitaji stejné jako v ptedchozich ptipadech.
Now = ng'P;-Copr107-365-T,  (Ké/rok)
Naklady na udrzbu jsou v tomto ptipad¢ dany vzorcem:
N; = ngCy (Kc/rok)

Celkové ro¢ni naklady jsou opét souctem umotovani pocatecni investice, nakladi

na elektrickou energii a na udrzbu.

Neetk = NatNen+Ny (Ké/I”Ok)

27



3.2.5 TEDAS vzorec
Tento turecky postup pocita investicni ndklady dle vzorce:
N;=n,"Cytn, C,+ny Cotn (CoACpp) i Cie (K¢)

Roc¢ni naklady na elektrickou energii se pocitaji stejné¢ jako ve vSech ostatnich

vzorcich.
Now = ng'P;-Corr107-365-T,  (Ké/rok)
Naklady na udrzbu jsou dadny nasledujicim vzorcem:
Ny = n(C.+Cp)/T.A+nsCy (Kc/rok)

Celkové naklady na systém osvétleni silnic jsou souctem pocatecnich investi¢nich

nakladii, ndkladl na energii a nakladii na udrzbu.
Neetk = NatNen+Ny (Ké/I”Ok)

Turecky vzorec uvazuje casovou hodnotu penéz na konci obdobi amortizace

a vypocitava budouci hodnotu celkovych nakladt (Np,g) dle vzorce:
Nouwa = Neeio (1+P/100)-T, (K¢S)

Na zacatku prvniho roku jsou pouze naklady na instalaci, kazdy rok potom ptibudou

naklady na energii, ¢i$téni a vyménu zdroja [7].
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3.3 Studie svitidel pro verejné osvétleni

3.3.1 Vymezeni a vybér svitidel

Studie byla zaméfena na dva typy svitidel, které se v soucasné dobé ve vefejném
osvétleni pouzivaji nejvice. Prvnim typem byla svitidla vyuzivajici jako zdroje
vysokotlaké sodikové vybojky a druhym typem byla LED svitidla.

Pro vypocty byla pouzita pouze svitidla renomovanych vyrobcii, nebot’ pouze u nich
byly k dispozici fotometrické udaje (Eulumdat) nutné pro vypocet. Pouzita svitidla jsou

uvedena v nasledujici tabulce.

Vybojkova svitidla LED svitidla
Philips Airtrace Iguzzini Archilede
Philips ARC Iguzzini Lavinia LED
Philips Iridium Iguzzini WOW
Philips Koffer Fedatex IdeaLED Line68
Philips Malaga Philips ARC LED
Philips Modena Philips ClearWay

Philips Selenium

Philips Iridium gen3

Philips SGS203/403

Philips Luma

Schreder Atos Philips LumiStreet
Schreder Evolo 2 Philips MileWide
Schreder MC2 Philips Speedstar
Schreder Safir 2 Philips Stela
Schreder Squalo Philips UniStreet
Siteco SC 50 (100) Schreder Ampera
Siteco SQ 50 (100) Siteco Streetlight 10 midi LED
Siteco SR 100 Thorn Dyana LED
Trilux Series 932 (934) Thorn Isaro LED
Trilux Series 935 Thorn Oxane
Trilux Series 970 (936) Thorn R2L.2

Trilux Series 971

Thorn StyLED

Tab. 2: Svitidla pouzita pro vypocty

Pti vypoctech u tfidy osvétleni S4 je pocitdno s vybojkami o piikonu 50 W,

resp. 70 W, jejichZz svételné toky jsou 4 400 /m, resp. 6 600 [m. Piikony LED svitidel
jsou zhruba mezi 30 a 55 W a svételné toky svitidel jsou v rozmezi 3 500 az 5 000 /m.
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Pro ttidu osvétleni ME4b jsou pouZity vybojky o piikonu 100 a 150 W, které mayji
svételné toky 10 700 /m a 17 500 /m. Rozmezi svételnych tokl pro LED svitidla bylo
zvoleno od 7 000 do 12 000 /m, ptikony se pohybuji asi od 70 az do 130 W.

3.3.2 Parametry osvétlovaci soustavy a komunikace

Pro vypocty byly vybrany dvé typické komunikace zafazené do tfid osvétleni S4
a ME4b.

e Trida osvétleni S4, parametry komunikace a osvétlovaci soustavy

Ttida S4 se pouzivad pro komunikace, kde je typicka rychlost hlavniho uZivatele
vrozmezi 5 az 30 km/h. Hlavnim uzivatelem mohou byt cyklisté, motorova doprava

1 chodci.

U tfidy osvétleni S4 je pozadovand primérna udrZzovana osvétlenost E,,>5 [x.
Minimalni osvétlenost prostoru nesmi klesnout pod 1 Ix. Pro zajisténi dostatecné
rovnomérnosti osvétleni nesmi hodnota osvétlenosti navrzené osvétlovaci soustavy

piekrocit 1,5 nasobek normové hodnoty, tzn. nesmi byt vyssi nez 7,5 Ix [2].

Sitka uvazované komunikace je 5m, vyska stozara 6 m, odsazeni stfedu stozaru
od hrany komunikace je 0,5 m a vzdalenost fotometrick€ého sttedu svitidla od stfedu
stozaru je také 0,5 m, tzn. vylozeni svitidla je O m. Kalkulace jsou provedeny

s vyklonénim svitidla oproti vodorovné roviné 0 0 °a 10 °.

e Trida osvétleni ME4b, parametry komunikace a osvétlovaci soustavy

Ttida ME4b se pouziva pro komunikace, kde typickd rychlost hlavniho uzivatele
je vrozmezi 30 az 60 km/h. Hlavnim uzivatelem mulze byt motorova doprava, cyklisté

a velmi pomala vozidla. DalSim povolenym uzivatelem jsou chodci.

U tfidy osvétleni ME4b se na rozdil od tfidy S4 nehodnoti osvétlenost, ale jas

povrchu pozemni komunikace. Minimalni primérna hodnota jasu je L,,> 0,75 cd-m™.
Celkova rovnomérnost jasu povrchu pozemni komunikace Uy musi byt minimalné 0,4.
Podélnd rovnomérnost jasu povrchu pozemni komunikace U; musi byt alesponi 0,5.
Dal$im pozadavkem je, aby prahovy ptirastek 77 < 15 %. Prahovy pfirtistek je mozné
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chéapat jako miru zhorSeni viditelnosti, které je zptisobeno oslnénim svitidly osvétlovaci
soustavy. Nakonec musi byt splnén i ¢initel osvétleni okoli SR >0,5. Tento Cinitel
je pomérem primérné osvétlenosti definovanych pruhi pfiléhajicich ke komunikaci

a primérné osvétlenosti definovanych pruhti pozemni komunikace [2].

Sitka uvazované komunikace je 8 m, vyska stozart 8 m, odsazeni stiedu stozaru
od hrany komunikace je 0,5 m a vzdalenost fotometrick€ého sttedu svitidla od stfedu
stozaru je také 0,5 m. Kalkulace jsou provedeny s vyklonénim svitidla oproti vodorovné

rovine 0 0 °a 10 °.

Pro zjednoduSeni vypocti byl pro svitidla s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami
zvolen jednotny udrzovaci Cinitel 0,72, ktery zahrnuje znecisténi svitidel (0,9) a starnuti
svételnych zdroji (0,8). Pro LED svitidla, kterd nedisponuji funkci konstantniho
svételného toku (CLO), byl zvolen obdobny udrzovaci €initel. U LED svitidel s funkci

CLO byl pouzit udrzovaci ¢initel 0,9, ktery zahrnuje pouze znecisténi.

Pii vypoctech byly uvazovany rovné useky pozemnich komunikaci a diraz byl

kladen na maximalni moznou rozte¢ svitidel pro danou komunikaci.

Veskeré kalkulace byly provadény v programu Lighting Reality, coZ je software
umoznujici tvorbu svételného navrhu vredlném case. Program dokaZe stahnout
fotometrie pro velké mnozstvi svitidel od pfednich svétovych vyrobct a také podporuje
klicové standardy pro osvétleni komunikaci, jako je napi. evropska norma EN 13201.
Nejveétsi vyhodou tohoto programu je to, Ze vysledky jsou zobrazeny na obrazovce
a provadéné zmény jsou okamzité patrné. Software také umi pii zadani parametra

osvétlovaci soustavy a komunikace nalézt optimalni feSeni — maximalni rozte¢ svitidel.
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3.3.3 Vysledky pro tridu osvétleni S4
Pozornost je nejprve vénovana svitidlim se sodikovymi vybojkami o piikonu 50 W,
které maji svételny tok 4400 /m. Svételny tok zdroje je nasledné vynasoben optickou

ucinnosti svitidla a z toho vychazi svételny tok svitidla. V tab. 3 jsou svitidla sefazena

podle jejich energetické naro¢nosti na kilometr, ktera je vyjadiena jednotkami kW.km™.

Jsou také uvedeny jejich svételné toky, ptikony, mérné vykony a maximalni roztece.

Maximélni rozte¢ [m] | g s | Erin Mérny Ptikon [kW/km]
» iy o vykon
Svitidla | Vyklonéni | Vyklonéni | tok svitidla | svitidla svitidla Vyklonéni | Vyklonéni
0° 10 ° [Im] W1 imvwy 0° 10 °
C 45 43 3520 61 57,7 1,40 1,46
D 45 43 3696 61 60,6 1,40 1,46
L 43 44 3564 61 58,4 1,46 1,40
B 41 43 3608 60 60,1 1,50 1,44
P 41 45 3432 63 54,5 1,58 1,45
H 43 42 3476 61 57,0 1,46 1,46
I 42 42 3432 61 56,3 1,46 1,46
M 41 42 3300 61 54,1 1,53 1,46
T 42 41 3608 62 58,2 1,49 1,55
0) 42 43 3344 63 53,1 1,51 1,51
E 39 40 2904 61 47,6 1,59 1,53
N 41 41 3388 63 53,8 1,58 1,58
G 39 37 3432 61 56,3 1,59 1,71
K 39 37 3828 61 62,8 1,59 1,71
S 38 36 3740 62 60,3 1,67 1,74
A 32 37 3432 61 56,3 1,95 1,71
Q 35 31 3608 62 58,2 1,80 2,05
R 35 31 3696 62 59,6 1,80 2,05
F - - - - - - -
J - - - - - - -

Tab. 3: Energeticka naro¢nost a vypoctené maximalni roztece pro svitidla s 50 W vybojkami

Z tabulky je patrné, Ze ackoliv jsou svételné toky jednotlivych svitidel podobné,
maximalni rozteCe se pro piipad, kdy je vypocet provadén pii vyklonéni 0 © a 10 °,
lisiaz o 14 m. Z toho je vidét, ze velmi zdlezi na piistupu vyrobcu k vyrobé svitidel
a zejména jejich optickych Casti. Svitidla F a J nebyla schopna osvétlit s 50 wattovou

vybojkou komunikaci tak, aby splinovala pozadavky normy.

Vzhledem k tomu, Ze u svitidel s 50 wattovou vybojkou neni pftili§ velky rozdil

v ptikonu, je pfikon osvétlovaci soustavy na jeden kilometr komunikace zavisly
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piedevSim na rozteci svitidel. Proto se na pfednich pfiC¢kach umistuji svitidla s rozteci

45 m, zatimco nejhiife jsou na tom svitidla, kterd dosahuji maximalni roztece pouze

35 m.

Maximalni roztece svitidel se 70 W vybojkou, jejich svételné toky, piikony a mérné

vykony jsou uvedeny vtab. 4. Svitidla jsou opét sefazena podle poslednich dvou

sloupcti, kde je uveden jejich ptikon na kilometr komunikace.

Maximalni rozte¢ [m] Svételny | Piikon Mém}" Ptikon [kW/km]
» iy o vykon
Svitidla | Vyklonéni | Vyklonéni | tok svitidla | svitidla svitidla Vyklonéni | Vyklonéni
0° 10 ° [1m] W | imvwy 0° 10 °
P 42 60 5148 83 62,0 1,99 1,41
O 52 54 5016 83 60,4 1,66 1,58
D 48 50 5544 80 69,3 1,68 1,60
B 49 48 5280 77 68,6 1,62 1,62
J 51 51 5280 81 65,2 1,62 1,62
IL 50 48 5346 81 66,0 1,62 1,70
C 48 47 5280 80 66,0 1,68 1,76
I 48 47 5148 81 63,6 1,70 1,78
A 44 42 5148 79 65,2 1,82 1,90
S 42 44 5610 83 67,6 1,99 1,91
K - 42 5742 81 70,9 - 1,94
G 36 37 5148 80 64,4 2,24 2,24
H - 37 5214 80 65,2 - 2,24
R 38 38 5544 83 66,8 2,24 2,24
Q 37 36 5412 83 65,2 2,32 2,32
T 37 36 5412 83 65,2 2,32 2,32
M - 35 4950 81 61,1 - 2,35
N 35 35 5082 83 61,2 2,41 2,41
E - - - - - - -
F - - - - - - -

Tab. 4: Energeticka naro¢nost a vypoétené maximalni roztece pro svitidla se 70 W vybojkami

Svételny tok svitidla je opét soucinem optické tcinnosti svitidla a svételného toku

vyboiky, ktery je 6 600 /m. Rozdily rozteci u svitidel se 70 wattovymi vybojkami jsou
YbOJKy. ry ] y vy yboj J

znacné, o ¢emz vypovida rozdil mezi nejvétsi a nejmensi rozteci svitidel, ktery ¢ini

25 m. Nejhorsi svitidlo nedosahuje ani 60 % roztece nejlepSiho svitidla. Svitidla E a F

nedokdazala danou komunikaci osvétlit dle normy vibec.
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Z tabulky je opét jasn¢ vidét, ze ptikon na kilometr vozovky zavisi predevSim
na rozteCi svitidel. Na prvnim misté se umistilo svitidlo P, které pfi vyklonéni 10 °
dosahuje roztece 60 m, naopak posledni je svitidlo srozteCi pouze 35 m.
Potiebny prikon svitidel na kilometr zagind t&sn& nad 1,4 kW.km” a kondi aZ nad
2,4 kW.km™. Uspora 1 kW na kilometr je znatni a dokaze vyrazné sniZit néklady

na elektrickou energii.

Za povSimnuti stoji rozdil v mérném vykonu. Zatimco mérny vykon svitidel s 50 W
vybojkami se pohybuje okolo 60 Im. W', u svitidel se 70 W vybojkami se mérny vykon
dostal i pres 70 Im. W',

Posledni hodnocenou skupinou svitidel pro tifidu S4 jsou LED svitidla,

jejichz parametry jsou uvedeny v tab. 5.

Maximalni rozte¢ [m] P¥ikon Mérny Pfikon [kW/km]
Svitidla | Vyklonéni | Vyklonéni SV’éFeln}'l tok | cvitidla V}:]lfon Vyklonéni | Vyklonéni
svitidla [Im] svitidla y y
0° 10 ° W wy 0° 10 °
H 49 49 3150 29 108,6 0,61 0,61
L 66 64 4550 40 113,8 0,64 0,64
F 42 41 3045 29 105,0 0,70 0,73
G 45 47 3717 32 116,2 0,74 0,70
I 44 41 3230 32 100,9 0,74 0,80
K 44 40 3731 32 116,6 0,74 0,80
J 48 47 3825 36 106,3 0,76 0,79
N 48 47 3847 36 106,9 0,76 0,79
E 53 60 4183 48 87,1 0,91 0,82
M 45 42 3485 38 91,7 0,87 0,91
D 36 35 3488 33 105,7 0,92 0,96
P 44 43 3910 43 90,9 0,99 1,03
A 45 43 4790 46 104,1 1,06 1,10
C 45 43 4790 46 104,1 1,06 1,10
R 52 49 4780 55 86,9 1,10 1,16
B 44 42 4480 48 93,3 1,10 1,15
S 50 50 4600 57 80,7 1,14 1,14
O 36 33 3680 42 87,6 1,18 1,30
Q 48 47 4460 58 76,9 1,22 1,28
T 37 37 3670 52 70,6 1,46 1,46

Tab. 5: Energeticka naro¢nost a vypoétené maximalni rozte¢e pro LED svitidla
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Rozdily v maximalnich roztecich jsou u LED svitidel nejvétsi. NejmenSi maximalni
rozte€ je 33 m, nejvetsi potom 66 m. Rozte€ nejhorsiho svitidla je tedy poloviéni oproti

nejlepSimu svitidlu. Nicméné vétsina svitidel dosahuje roztece mezi 40 a 50 m.

Velké rozdily u LED svitidel jsou také v mérném vykonu, ktery se pohybuje
0d 70 do 117 Im.W'. Celkové& je mémy vykon LED svitidel vys3i, nez je tomu u svitidel

vybojkovych. Pouze svitidlo T je v tomto ohledu horsi nez nejlepsi vybojkové svitidlo.

U LED svitidel, kde jsou na rozdil od vybojek velké rozdily ve svételném toku
a prikonu, uz neplati fakt, Ze se na ptednich pfickach z hlediska energetické naro€nosti
umist'uji pouze svitidla s nejveét§imi rozteCemi. Zajimavé je pozorovat svitidlo Q,
které 1 pies rozte¢ velkou 48 m skoncilo na pfedposlednim misté. Je to zplisobeno tim,
ze toto svitidlo ma ptikon 58 W, coz je 2x vice, nez u svitidla na prvnim misté.
Naopak naptiklad svitidlo F s maximalni rozte¢i pouze 42 m se diky velmi nizkému

pfikonu umistilo na 3. misté.

e Srovnani 50 a 70 wattovych vybojkovych svitidel s LED svitidly

Tab. 6 zachycuje porovnani svitidel s 50 W a 70 W vybojkami a LED svitidel

z hlediska energetické naro¢nosti osvétlovaci soustavy na jeden kilometr komunikace.

Z porovnani je zifejmé, Ze energetickd naro€nost osvétlovaci soustavy s LED svitidly
je vyrazné niz§i, nez je tomu u soustav s vybojkami. Nejlepsi vybojkova svitidla mayji
vice nez 2x vétsi prikon na kilometr komunikace neZ nejlepsi LED svitidla.
Za povSimnuti stoji 1 celkové lepsi vysledky soustavy s 50 wattovymi vybojkami oproti
vybojkam 70 wattovym. To mtiZze byt zplisobeno tim, Ze svitidla nedokazou tak dobie
distribuovat velky svételny tok 70 W vybojek ze stozar o vySce 6 m. Pii pouziti vysSich

stozarl by situace mohla byt uplné jina.

Vyrazné jsou také rozdily mezi jednotlivymi LED svitidly, kdy nejlepsi svitidla
potiebuji ke svému provozu pouze 609 W/km, zatimco nejhor$i svitidla potiebuji
1456 W/km. Je tedy evidentni, Ze nékdy se vyplati pfiplatit si za lepsi svitidla,
ktera vyvazi vySS§i potfizovaci ndklady niz8i spotfebou energie. Rozdily energetické
narocnosti vybojkovych svitidel nejsou tak velké, jako je tomu u LED, nicméné i zde

jsou viditelné a nezanedbatelné.
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50 W

70 W

LED

Svitidla Prikon [KW/km] Svitidla Prikon [kW/km] Svitidla Prikon [kW/km]
Vyklonéni | Vyklonéni Vyklonéni | Vyklonéni Vyklonéni | Vyklonéni

0° 10 ° 0° 10 ° 0° 10 °

C 1,40 1,46 P 1,99 1,41 H 0,61 0,61
D 1,40 1,46 0) 1,66 1,58 L 0,64 0,64
L 1,46 1,40 D 1,68 1,60 F 0,70 0,73
B 1,50 1,44 B 1,62 1,62 G 0,74 0,70
P 1,58 1,45 J 1,62 1,62 I 0,74 0,80
H 1,46 1,46 L 1,62 1,70 K 0,74 0,80
| 1,46 1,46 C 1,68 1,76 J 0,76 0,79
M 1,53 1,46 | 1,70 1,78 N 0,76 0,79
T 1,49 1,55 A 1,82 1,90 E 0,91 0,82
0) 1,51 1,51 S 1,99 1,91 M 0,87 0,91
E 1,59 1,53 K - 1,94 D 0,92 0,96
N 1,58 1,58 G 2,24 2,24 P 0,99 1,03
G 1,59 1,71 H - 2,24 A 1,06 1,10
K 1,59 1,71 R 2,24 2,24 C 1,06 1,10
S 1,67 1,74 Q 2,32 2,32 R 1,10 1,16
A 1,95 1,71 T 2,32 2,32 B 1,10 1,15
Q 1,80 2,05 M - 2,35 S 1,14 1,14
R 1,80 2,05 N 2,41 2,41 0 1,18 1,30
F - - E - - Q 1,22 1,28
J - - F - - T 1,46 1,46

Tab. 6: Porovnani energetické narocnosti riznych typa svitidel
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3.3.4 Vysledky pro tfidu osvétleni ME4b

U tfidy osvétleni ME4b jsou jako prvni hodnoceny parametry, rozteCe svitidel
a energeticka narocCnost svitidel s vybojkami o piikonu 100 W se svételnym tokem

10 700 /m (tab. 7).

Maximalni roztet [m] | Svételny Prikon Mém}" Piikon [kW/km]
svitidla | Vyklongn | Vykloneni | o | svitidia | VYKo I et | Vykloneni
svitidla svitidla yed SIS

0° 10° [Im] [W] [Im/W] 0° 10°

C 30 33 8560 114 75,1 3,88 3,53
F 28 33 8988 114 78,8 4,10 3,53
(0] 32 34 8453 118 71,6 3,78 3,54
J 30 33 8560 115 74,4 3,91 3,57
B 31 32 8560 114 75,1 3,76 3,65
P 30 31 8025 114 70,4 3,88 3,76
L 31 31 8667 115 75,4 3,80 3,80
| 28 29 8346 115 72,6 4,14 4,03
R 29 25 9416 115 81,9 4,03 4,60
D 28 28 8988 114 78,8 4,10 4,10
A 27 28 8346 114 73,2 4,33 4,10
N 27 29 7811 118 66,2 4.48 4,13
T 26 28 8774 115 76,3 4,49 4,14
H 24 27 8453 114 74,1 4,79 4,33
M 27 25 8025 115 69,8 4,37 4,60
Q 27 22 8774 115 76,3 4,37 5,29
K 26 26 9309 115 80,9 4,49 4,49
S 26 22 8667 115 75,4 4,49 5,29
G 24 25 8346 114 73,2 4,79 4,56
E 21 25 7062 114 61,9 5,47 4,56

Tab. 7: Energeticka narocnost a vypoctené maximalni roztece pro svitidla se 100 W vybojkami

Maximalni rozteCe svitidel se 100 W vybojkou se pii1 vyklonéni 0 © a 10 ° pohybuji
mezi 21 a 34 m, coz lze povazovat za pomérné¢ znacény rozdil vzhledem k faktu,
ze jejich svételné toky se ptiliS nelisi.

Mérmy vykon svitidel se az na n&kolik vyjimek pohybuje mezi 70 a 80 Im. W,
coz je asi o 10 Im. W' vice nez v ptipads 70 wattovych vybojek.

Stejné¢ jako tomu bylo u slabSich vybojkovych svitidel, maji 1 svitidla

se 100 wattovou vybojkou velmi podobny piikon, a tak energetickd naro¢nost
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osvétlovaci soustavy zavisi pfedev§im na rozteci svitidel. Nejlepsi svitidla potiebuji

na kilometr komunikace asi 3,5 kW, nejhorsi ptipad pottebuje téméf o 2 kW vice.

V tab. 8 je uveden piikon na kilometr, maximalni roztece, svételné toky, ptikony

amérné vykony pro svitidla s vybojkou o piitkonu 150 W. Svételny tok vybojky

uvazované pro vypocty byl 17 500 /m.

Maximélni rozte¢ [m] | Svételny | o | Mémy Piikon [kW/km]
Svitidla | Vyklonéni | Vyklon&ni tro.k svitidla V}”k‘OH Vyklonéni | Vyklonéni
svitidla svitidla y y

0° 10 ° [Im] W mwy 0° 10 °

B 42 42 14000 166 84,3 3,98 3,98
T - 43 14350 176 81,5 - 4,22
D 41 41 14700 169 87,0 4,23 4,23
C 38 41 14000 169 82,8 4,56 4,23
F 35 40 14700 169 87,0 4,90 4,23
A 39 39 13650 169 80,8 4,39 4,39
H 38 37 13825 169 81,8 4,56 4,73
P 39 39 13125 176 74,6 4,58 4,58
E 34 36 11550 169 68,3 5,07 4,73
G 34 36 13650 169 80,8 5,07 4,73
N 38 38 12775 176 72,6 4,75 4,75
S 38 38 14175 176 80,5 4,75 4,75
0) 38 37 13825 176 78,6 4,75 4,93
M 34 35 13125 168 78,1 5,04 4,87
R 37 37 15400 176 87,5 4,93 4,93
L 33 34 14175 168 84,4 5,21 5,04
I - 33 13650 168 81,3 - 5,21
K - 33 15225 168 90,6 - 5,21
Q 33 34 14350 176 81,5 5,46 5,28

Tab. 8: Energeticka naro¢nost a vypoctené maximalni roztece pro svitidla se 150 W vybojkami

Ptestoze ve svételném toku svitidel nejsou piili§ velké rozdily, dosahované
maximalni roztece se lisi az o 10 m a pohybuji se vrozmezi 33 az 43 m. Svitidlo J,
které se 100 wattovou vybojkou dosahovalo roztece 33 m a mélo 4. nejmensi piikon

na kilometr, nedokaze se 150 W vybojkou komunikaci osvétlit dle normy viibec.

Predtfadné casti jednotlivych svitidel se 150 W vybojkami se liSi. Svitidla ke svému

provozu potiebuji od 166 do 176 W, z €ehoZ plyne rGzny mérny vykon pohybujici
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se mezi 68 a 91 Im.W'. Nicméng pti pohledu do sloupce s mérnymi vykony je patrné,
7e vétdina svitidel md mérny vykon piesahujici 80 Im.W’, coz je vice ne
u 100 wattovych vybojek. Je tedy mozné fici, ze v pfipadé testovanych vybojek mérny

vykon svitidel roste spolu s pfikonem vybojky.

Energetickd naro¢nost je opét zavisla hlavné na rozteci svitidel, kdy nejlepsi svitidla
potiebuji méné nez 4 kW.km™ a nejhordi témek 5,5 kW.km™. Je viak vidét, Ze celkovd
maji svitidla se 150 W vybojkou vétsi prikon na kilometr, nez svitidla se 100 W

zdrojem. Toto bude pfehledné zndzornéno pozdéji v tab. 10.

Nakonec byla pro tfidu ME4b hodnocena i1 LED svitidla. Jejich energeticka
naroCnost, maximalni rozteCe, svételn¢ toky, piikony a mérné vykony jsou

zaznamenané v tab. 8.

Maximalni rozte¢ [m] | Svételny P¥ikon Mérny Ptikon [kW/km]
Svitidla | Vyklonéni | Vyklonéni tro.k svitidla V}”k‘OH Vyklonéni | Vyklonéni
svitidla svitidla y y

0° 10° [Im] [W] [Im/W] 0° 10°
K 37 38 8882 73 121,7 2044 1971
C 41 42 10320 83 124,3 2075 1992
A 41 42 10340 91 113,6 2275 2184
H 34 37 8550 79 108,2 2370 2212
G 28 37 9715 79 123,0 2844 2212
D 31 27 7449 68 109,5 2244 2584
B 41 39 9430 90 104,8 2250 2340
L 39 41 8736 91 96,0 2366 2275
M 38 39 9350 90 103,9 2430 2340
P 37 38 8190 87 94,1 2436 2349
J 37 37 9775 86 113,7 2408 2408
F - 34 8700 81 107,4 - 2430
I 40 41 10200 99 103,0 2475 2475
Q 32 29 7010 84 83,5 2688 2940
S 39 40 11120 117 95,0 3042 2925
N 35 37 10030 106 94,6 3074 2968
R 34 37 8860 111 79,8 3330 3108
0) 41 36 11000 130 84,6 3250 3640
E 20 24 6319 78 81,0 3900 3276
T 36 34 9490 129 73,6 3612 3870

Tab. 9: Energeticka naro¢nost a vypoétené maximalni rozteée pro LED svitidla
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Kromé svitidla E, které je s rozte¢i 20 m, respektive 24 m nevhodné pro osvétleni
dané¢ komunikace, se roztece pohybuji mezi 27 a 42 m. Z tabulky je vidét, ze vySsi
svételny tok znamena vétsinou také vétsi rozte€. Presto jsou zde 1 vyjimky, kdy svitidlo

se svételnym tokem niz§im nez 10 000 /m doséhne rozteCe piesahujici 40 m.

U LED svitidel je na rozdil od vybojek patrnd velka diference v mérném vykonu.
V tomto ohledu nejhorsi svitidlo dosahuje necelych 74 im. W', naopak nejlepsi svitidla
prekonavaji hranici 120 Im.W'. T vtomto piipadé vétsina LED svitidel z hlediska

mérného vykonu hraveé piekona svitidla s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami.

LED svitidla opét vykazuji nejvétsi rozdily v energetické narocnosti, kdy nejhorsi

spottebuji na kilometr dvakrat vice energie nez nejlepsi.

Srovnani 100 a 150 wattovych vybojkovych svitidel s LED svitidly

100 W 150 W LED
Svitidla Prikon [kW/km] Svitidla Prikon [kW/km] Svitidla Prikon [kW/km]
Vyklonéni | Vyklonéni Vyklonéni | Vyklonéni Vyklonéni | Vyklonéni

0° 10 ° 0° 10 ° 0° 10 °

C 3,88 3,53 P 3,98 3,98 H 2,04 1,97
D 4,10 3,53 O - 4,22 L 2,08 1,99
L 3,78 3,54 D 4,23 4,23 F 2,28 2,18
B 3,91 3,57 B 4,56 4,23 G 2,37 2,21
P 3,76 3,65 J 4,90 4,23 I 2,84 2,21
H 3,88 3,76 L 4,39 4,39 K 2,24 2,58
I 3,80 3,80 C 4,56 4,73 J 2,25 2,34
M 4,14 4,03 I 4,58 4,58 N 2,37 2,28
T 4,03 4,60 A 5,07 4,73 E 2,43 2,34
@) 4,10 4,10 S 5,07 4,73 M 2,47 2,35
E 4,33 4,10 K 4,75 4,75 D 2,41 2,41
N 4,48 4,13 G 4,75 4,75 P - 2,43
G 4,49 4,14 H 4,75 4,93 A 2,48 2,48
K 4,79 4,33 R 5,04 4,87 C 2,69 2,94
S 4,37 4,60 Q 4,93 4,93 R 3,04 2,93
A 4,37 5,29 T 5,21 5,04 B 3,07 2,97
Q 4,49 4,49 M - 5,21 S 3,33 3,11
R 4,49 5,29 N - 5,21 O 3,25 3,64
F 4,79 4,56 E 5,46 5,28 Q 3,90 3,28
J 5,47 4,56 F - - T 3,61 3,87

Tab. 10: Porovnani energetické naroc¢nosti riznych typt svitidel
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V tab. 10 je zachyceno porovnani piikonu svitidel na kilometr komunikace zafazené

do ttidy osvétleni ME4b.

Z tabulky je patrné, Ze z hlediska instalovaného pfikonu na kilometr komunikace
jsou na tom opét nejlépe LED svitidla. Osvétlovaci soustava s nejlepSimi svitidly
sivystai s 2 kW na kilometr, naopak nejhorSi LED svitidla potiebuji témét 4 kW.
Tato hodnota je vSak srovnatelnd s piikonem nejlepSich vybojkovych svitidel,
ktery za€ina na 3,5 kW na kilometr. Opét je viditelné, Ze slabsi svitidla, v tomto ptipade
se 100 wattovou vybojkou, jsou na tom z hlediska ptikonu na kilometr komunikace
Iépe. Pravdépodobné je to opét zplisobeno tim, Ze svitidla nedokazou tak dobie

distribuovat vyssi svételny tok 150 wattovych vybojek.

Pti porovnani piikon riznych typl svitidel na kilometr komunikace zatazené
jak do ttidy osvétleni S4, tak do ttidy ME4b vysla nejlépe LED svitidla. Je tedy zfejmé,
ze jejich pouzitim lze vyrazné snizit ndklady na spotfebovanou elektrickou energii.
Jejich nevyhodou ovSem byva vyssi pofizovaci cena. Jak je to s celkovymi ro¢nimi

naklady na kilometr osvétlovaci soustavy, bude ukazano v nasledujici kapitole.
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4.Pripadové studie pro zvolené typy

komunikaci

V ptipadovych studiich jsou hodnoceny naklady na vetejné osvétleni podle péti
vzorcu, které jiz byly blize popsany. Jedna se o Bommeliv, Philips, Finsky, USA
a TEDAS vzorec. Pro vypocty byly zvoleny stejné typy komunikaci jako v ptedchozi

kapitole, kde se hodnotil ptikon osvétlovaci soustavy.

4.1 Vybér svitidel pro pripadové studie
Diky vysledkim studie pfikonu osvétlovaci soustavy bylo mozné vybrat svitidla,
mezi kterymi jsou pomérné velké rozdily, a tak bude zajimavé je porovnavat z hlediska
ro¢nich ndkladi na celou osvétlovaci soustavu. Opét byla posuzovana jak svitidla

se sodikovymi vybojkami, tak LED svitidla.

Pro porovnani ndkladi na osvétlovaci soustavu pro tfidu osvétleni S4 byla zvolena
vybojkova svitidla B a G s 50 a 70 wattovymi vybojkami, mezi kterymi jsou velké
rozdily v rozteci a energetické narocnosti. Na druhou stranu jejich cena se také vyrazné
1181, a tak bude zajimavé pozorovat vysledné néklady. Jako zastupce LED byla vybrana
svitidla F a H, mezi kterymi neni propastny rozdil v energetické naro€nosti, pomérné

vyrazné se ale lisi v jinych vlastnostech, jako je napt. doba Zivota a cena.

Pro tfidu osvétleni ME4b byla vybrana vybojkova svitidla B a E, u kterych je rozdil
v piikonu, ale také v rozteci a cené. Zaroven byly pro kazdé svitidlo pouZzity vybojky
o dvou ptikonech — 100 a 150 W. Za LED svitidla byly zkoumany opét osvétlovaci
soustavy se svitidly F a H.

Je nutné podotknout, Ze svitidla B a H maji nékolik optik, které se li§i vyzarovaci
kiivkou. Je tedy zifejmé, Ze se dané¢ komunikaci vétSinou ptizplsobi 1épe, nezZ svitidla,
kterd maji jednu univerzalni optiku. Z tohoto divodu se daji ocekavat lepsi vysledky
téchto dvou svitidel. Svitidlo H navic disponuje funkci konstantniho svételného toku
(CLO) a je programovatelné, a tak je moZné nastavit presné¢ svételny tok,
ktery je potfeba. Diky témto funkcim nedochazi k pfedimenzovani soustavy a tim

je uspofena energie.

42



4.2 Studie pro tiidu osvétleni S4

Prvni komunikace musi spliiovat normové pozadavky na tfidu osvétleni S4.
Jeji délka je 1 km, Sitka je opét 5 m, vyska stozart 6 m, ale doSlo ke zméné odsazeni
sttedu stozaru od komunikace, ktery je nyni 0,65 m. Tato hodnota je bézné pouzivana
vpraxi pii navrhu novych osvétlovacich soustav. Také se zménila vzdalenost
fotometrického stiedu svitidla od stiedu stozaru a nyni odpovida redlné vzdalenosti,
kterd je u kazdého svitidla jind. Vzhledem k tomu, ze zména zminovanych vzdalenosti
neni velkd (vétSinou pouze 10 — 15 cm), dosahované rozteCe 1 svételné toky ztistaly

témert stejné, jako tomu bylo pfi hodnoceni energetické naro¢nosti.

Vitab. 11 jsou uvedeny parametry osvétlovaci soustavy, které jsou potiebné

pro vypocet nakladii na vetejné osvétleni.
Pro tvorbu této tabulky bylo nejprve nutné provést svételné technicky vypocet,
ze kterého vysly ptikony a rozteCe svitidel. Zrozte¢i byl spocCitdn potiebny pocet

stozart, svitidel a zdroji na kilometr komunikace.

Svitidlo sow | o | sow | | ° |
rozte¢ 39 37 43 49 42 49
pocet stozari 26 28 24 21 24 21
cena stozaru v¢. montaze [tis. K¢] 6,087 | 6,087 | 6,087 | 6,087 | 6,087 | 6,087
pocet vyloznikt 0 0 0 0 0 0
cena vylozniku v¢. montaze [tis. K¢] 0 0 0 0 0 0
pocet svitidel 26 28 24 21 24 21
cena svitidla v¢. montaze [tis. K¢] 7,2 7,2 9,8 9,8 7,25 10,5
pocet zdroju 26 28 24 21 0 0
cena zdroje [tis. K¢] 0,24 0,24 0,24 0,24 0 0
cena montaze zdroje [tis. K¢] 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0
délka kabelu [m] 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100
cena kabelu/metr v¢. montaze [tis. K&/m] | 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
piikon svitidla [W] 61 80 60 77 29 29
Cena el. energie [tis. K&/1 kWh] 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025
denni doba provozu [h] 11 11 11 11 11 11
naklady na udrzbu svitidla [tis. K¢] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
perioda vymény zdroje [roky] 4 4 4 4 0 0
doba amortizace - umoreni [roky] 24 24 24 24 24 24
urokova sazba 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Tab. 11: Parametry osvétlovaci soustavy pro komunikaci S4
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Ceny stozara, svitidel, svételnych zdroji jsou ceny zjiSténé v prvni poloving
roku 2015. Ceny svitidel GaF jsou primérné velkoobchodni ceny, které jsou
k dispozici na internetu. Ceny vybojek a svitidel B a H jsou ziskané piimo od vyrobce
ajsou to ceny, za které svitidla nakupuje koncovy zakaznik. K cendm stozarq,
které byly k dispozici pfimo na strankach vyrobce, je pfi€teno 50 %, coz v praxi
odpovida ndkladim na jejich montdaz. Cena kabelu vcetné montdze byla vzata
z internetovych stranek spolecnosti, kterd se zabyva montdZi a Gdrzbou vefejného

osvétleni. Pfedpokladana cena elektrické energie je 2,5 K¢-kWh™.

Vzhledem k tomu, Ze kazdy prvek osvétlovaci soustavy ma ve skuteCnosti jinou
zivotnost, bylo nutné¢ pro vypocty celou situaci zjednodusit. Proto je uvazovana
zivotnost celé osvétlovaci soustavy stejna a Cini 24 let. Primérnd denni doba sviceni
je 11 hodin. To odpovida ptiblizn€¢ 4 000 4 za rok. Uvazované vysokotlaké sodikové
vybojky maji dobu zivota okolo 16 000 hodin, a proto je perioda jejich vymény 4 roky.
Zivotnost svitidla H je 100 000 4, coZ je ptiblizné 25 let. Svitidlo F ma Zivotnost pouze

50 000 A, a tak je nutné pocitat s jeho vymeénou zhruba po dvanacti letech.

Dale bylo nutné spocitat anuitni faktor (4, diky kterému bylo nasledné¢ mozné
vyjadfit rocni odpisy pocatecni investice. Bylo kalkulovano s urokovou sazbou ve vysi
2 %. Anuitni faktor se pocita dle nasledujiciho vzorce [7]:

700" (+ 770)

0 T,
(1+%) "l

Ty

Af:

kde
P jeurokova sazba (%)

T, je doba amortizace — umoteni (roky)

Po dosazeni urokové sazby 2 % a doby amortizace 24 let do vzorce vySel anuitni

faktor A,= 0,0529.
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Pro nékteré vzorce bylo jesté nutné definovat ndklady na vyménu zdroja (Cy, C..)
a naklady na udrzbu stozara (C,,). Bylo predpokladano, Ze ndklady na vyménu zdroji
jsou stejné jako cena montaze zdroje, a ¢ini tak 100 K¢. Naklady na ¢isténi svitidel jsou
také 100 K¢ na jedno svitidlo. Néaklady na tdrzbu stozarti byly uvazovany ve vysi

1 000 K¢ na kilometr komunikace.

U Finského vzorce se navic vyskytuji dalsi faktory — faktor umisténi stozaru (k;),
faktor umisténi ptivodu elektrické energie (k,), faktor umisténi (k3) a faktor skupinové
udrzby (ky). VSechny faktory kromé faktoru k, byly pro lep$i porovnavani s ostatnimi
formulemi rovny jedné. Faktor &, byl zvolen jako 1,1 a reprezentuje tak zvétSeni délky
kabelu o 10 %, stejné jako je tomu u ostatnich formuli. Ve Finském vzorci se také

objevuje doba Zivota zdroje, ktera je pro vypocty shodna s periodou vymény zdroje.

Celkové ro¢ni naklady na kilometr vefejného osvétleni

Bommelav vzorec

Svitidlo G50W | G70W | B50W | B70W F H
Naklady na energii [tis. K¢] 15,9 22,5 14,5 16,2 7,0 6,1
Néaklady na udrzbu [tis. K¢] 5,2 5,5 4,8 4,4 16,1 1,3
Pocatecni investice [tis. K¢] 816,3 843,6 851,4 802,8 782,1 810,3
Odpisy investice [tis. K¢] 42,7 44,1 44,6 42,1 41,3 42,8
Celkem [tis. K¢] 64 72 64 63 64 50

Vzorec Philips

Svitidlo G50W | G70W | B50W | B70W F H
Naklady na energii [tis. K¢] 15,9 22,5 14,5 16,2 7,0 6,1
Néaklady na udrzbu [tis. K¢] 2,9 3,1 2,6 2,3 14,9 0,1
Pocatecni investice [tis. K¢] 813,7 840,8 849,0 800,7 782,1 810,3
Odpisy investice [tis. K¢] 43,0 44,5 44,9 42,3 41,3 42,8
Celkem [tis. K¢] 62 70 62 61 63 49

Finsky vzorec

Svitidlo G50W | G70W | B50W | B70W F H
Naklady na energii [tis. K¢] 15,9 22,5 14,5 16,2 7,0 6,1
Néaklady na udrzbu [tis. K¢] 20,7 27,7 18,9 20,0 22,7 6,8
Pocatecni investice [tis. K¢] 820,2 857,4 863,8 814,1 785,8 823,7
Odpisy investice [tis. K¢] 43,4 45,3 45,7 43,0 41,5 43,6
Celkem [tis. K¢] 64 73 65 63 64 50

USA vzorec

Svitidlo G50W | G70W | B50W | B70W F H
Naklady na energii [tis. K¢] 15,9 22,5 14,5 16,2 7,0 6,1
Néaklady na udrzbu [tis. K¢] 2,8 3,0 2,6 2,2 14,7 0,1
Pocatecni investice [tis. K¢] 816,3 843,6 851,4 802,8 782,1 810,3
Odpisy investice [tis. K¢] 43,2 44,6 45,0 42,4 41,3 42,8
Celkem [tis. K¢] 62 70 62 61 63 49
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TEDAS vzorec

Svitidlo G50W | G70W | B50W | B70 W F H
Naklady na energii [tis. K¢] 15,9 22,5 14,5 16,2 7,0 6,1
Néaklady na udrzbu [tis. K¢] 2,9 3,1 2,6 2,3 14,9 0,1
Pocatecni investice [tis. K¢] 816,3 843,6 851,4 802,8 782,1 810,3
Odpisy investice [tis. K¢] 43,2 44,6 45,0 42,4 41,3 42,8
Celkem [tis. K¢] 62 70 62 61 63 49

Tab. 12: Vysledné roc¢ni naklady na kilometr komunikace S4

Z tab. 12 je vidét, Ze rozdily mezi jednotlivymi vzorci nejsou velké. Podle vSech péti
Toto svitidlo je ztestovanych nejdrazs$i, ma vSak nejvyssi rozte¢, diky ¢emuz staci
mensi pocet svitidel na kilometr komunikace, a tak jsou pocatecni investicni naklady
relativné nizké. Vzhledem k nizkému piikonu svitidla, ktery je dan moznosti regulace
1 Zztvotnost 100 000 4, diky které neni potfeba svitidla béhem uvazované doby (24 let)
ménit a tim klesaji ndklady na udrzbu. Vzhledem k vySe zminénym faktim se dalo

oCekavat, ze svitidlo H na tom bude z hlediska celkovych nakladt nejlépe.

Druhy zéstupce LED svitidel (F) je na tom hilife, pfestoze ma stejny piikon a vice
nez o 3 tis. K¢ niz$i cenu. Jeho zivotnost je vSak jen 50 000 /4 (asi 12,5 let) a poté se
musi celé svitidlo vyménit za nové, nebot neni moznd vyména pouze LED Cipu.
Tento fakt se vyrazné projevuje v ndkladech na tdrZzbu, kde je rozpocitana cena novych

svitidel.

V ptedchozi kapitole, kde byla pocitana energetickd narocnost svitidel, vétSinou
platilo, Ze pro vybojky s niz§im ptikonem, v tomto ptipadé¢ 50 W, stac¢i mensi piikon
na kilometr komunikace. Tento fakt se projevil 1 vtéto Casti aje vidét, ze ndklady
na elektrickou energii pro 70 wattové vybojky jsou vyssi. V ptipad¢ svitidel B je tato
nevyhoda vyvazena niz8§i pocatecni investici do soustavy se silnéjSimi svitidly,
a tak celkové rocni naklady vychdzi velmi podobné. U svitidel G toto neplati
a porizovaci naklady svitidel vyssich pfikond jsou z divodu malé roztece (a tim padem
vysokého poctu svételnych bodi) nejvyssi ze vSech testovanych variant. S tim souvisi

1 nejvetsi roéni ndklady na osvétlovaci soustavu.

Zajimavé jsou nemalé rozdily v ndkladech na energii mezi vybojkovymi a LED

svitidly. Néklady na udrzbu jednotlivych svitidel se také vyrazné lisi, coz je zplisobeno
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ruznou rozte¢i, cenou vybojek a predevSim tim, ze u LED svitidel nemusi byt
pravidelné ménén svételny zdroj. Také bylo zjisténo, Ze v investi¢nich nakladech hraje
hlavni roli cena kabelu v¢etné montaze, ktera zahrnuje i vykopové prace apod., a cena

stozaru vCetné montaze.
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Graf 6: Porovnani ro¢nich nakladi na kilometr komunikace S4

V grafu 6 jsou ve sloupcich vyjadiené celkové ro¢ni naklady na osvétlovaci soustavy
s jednotlivymi svitidly. Je vidét, Ze rozdily mezi svitidly jsou pomérné velké a pii volbé
vhodnych svitidel je mozné usettit az 25 000 K¢ na jeden kilometr komunikace za rok
oproti svitidlim horsim. Zajimava je velka odchylka prvniho a také posledniho svitidla.
Mezi zbylymi ¢tyfmi svitidly jsou rozdily zanedbatelné.

Vétsina zakaznikli stale vybira svitidla ptredev§im podle jejich ceny, nicméné
vypocty bylo dokazano, Ze cena svitidla je spiSe minoritni faktor, a tak je dulezité
se zamefit predevSim na kvalitu svitidel, kterda ma vyrazny vliv na naklady

na elektrickou energii a na idrzbu a tim na celkové ro¢ni naklady na vetejné osvétleni.
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4.3 Studie pro tiidu osvétleni ME4b

Druhym typem je komunikace zafazena do ttidy osvétleni ME4b s délkou 1 km,
Sitkou 8 m a vySkou stozaru 8 m. I v tomto piipadé se zménilo odsazeni stfedu stozaru
od komunikace na 0,65 m a vzdalenost mezi fotometrickym stfedem svitidla a stfedem
stozaru na skutecnou hodnotu daného svitidla. Diky malym rozdilim vzdalenosti

nedochazi ani v tomto ptipadé k velkym zménam svételného toku a roztece.

Parametry osvétlovaci soustavy pro komunikaci ME4b, ze kterych vychdzeji

vypocty ndkladd, jsou uvedeny v tab. 13.

Svitidlo e e H
rozte¢ 25 35 33 44 34 38
pocet stozari 40 29 31 23 30 27
cena stozaru v¢. montaze [tis. K¢] 11,34 | 11,34 | 11,34 | 11,34 | 11,34 | 11,34
pocet konzoli 0 0 0 0 0 0
cena konzole v¢. montaze [tis. K¢] 0 0 0 0 0 0
pocet svitidel 40 29 31 23 30 27
cena svitidla v¢. montaze [tis. K¢] 2,49 | 3,485 9,8 9,8 9,38 12,39
pocet zdroji 40 29 31 23 0 0
cena zdroje [tis. K¢] 0,3 0,35 0,3 0,35 0 0
cena montaze zdroje [tis. K¢] 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0
délka kabelu [m] 1100 [ 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100
cena kabelu/metr v¢. montaze [tis. K&/m] | 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
piikon svitidla [W] 114 169 114 166 81 79
cena za 1 kWh el. energie [tis. K¢/kWh] | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025
denni doba provozu [h] 11 11 11 11 11 11
naklady na udrzbu svitidla [tis. K¢] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
perioda vymény zdroje [roky] 4 4 4 4 0 0
doba amortizace - umorteni [roky] 24 24 24 24 24 24
urokova sazba 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Tab. 13: Parametry osvétlovaci soustavy pro komunikaci ME4b

Ze svételné technického vypoctu byl opét urcen piikon svitidel a jejich roztec,
resp. jejich pocet na kilometr. Svitidla B, F, H jsou stejného typu jako v piipadé
komunikace S4, svitidlo G bylo nahrazeno svitidlem E. Vybojkova svitidla v tomto

piipad€ vyuzivaji silngj$i sodikové vybojky o ptikonu 100, resp. 150 W, které¢ mayji
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mirné vyssi cenu nez 50 a 70 wattové vybojky. Cena siln¢jSich LED svitidel je zhruba

o 2 tis. K¢ vyssi, nez tomu bylo v pfedchozim ptipade¢.

Z davodu vétsi vySky vzrostla také cena stozarGi vcetné montaze a to témct
na dvojnasobek. Cena za elektrickou energii a kabel ziistala stejnd. Stejné tak
se nezménila denni doba provozu, perioda vymény zdroje apod. Vzhledem k nezménéné

urokové sazb¢ a dobé amortizace se zachovala hodnota anuitniho faktoru 4= 0,0529.

Celkové ro¢ni naklady na kilometr vefejného osvétleni

Bommelav vzorec

Svitidlo E100W |E 150 W | B 100 W | B 150 W F H
Naklady na energii [tis. K¢] 45,8 49,2 35,5 38,3 24,4 21,4
Néklady na udrzbu [tis. K¢] 8,0 6,4 6,4 5,3 25,2 1,3
Pocatecni investice [tis. K¢] 1031,2 905,0 1129,7 958,6 1083,6 1102,7
Odpisy investice [tis. K¢] 53,7 47,2 59,1 50,1 57,3 58,3
Celkem [tis. K¢] 107 103 101 94 107 81
Vzorec Philips
Svitidlo E100W |E 150 W | B 100 W | B 150 W F H
Naklady na energii [tis. K¢] 45,8 49,2 35,5 38,3 24,4 21,4
Néaklady na udrzbu [tis. K¢] 7,0 5,4 5,4 4,3 24,5 0,3
Pocatecni investice [tis. K¢] 1027,2 902,1 1126,6 956,3 1083,6 1102,7
Odpisy investice [tis. K¢] 54,3 47,7 59,6 50,6 57,3 58,3
Celkem [tis. K¢] 107 102 100 93 106 80
Finsky vzorec
Svitidlo E100W |E 150 W | B100 W | B 150 W F H
Naklady na energii [tis. K¢] 45,8 49,2 35,5 38,3 24,4 21,4
Néaklady na udrzbu [tis. K¢] 54,4 55,5 41,8 43,2 49,5 22,5
Pocatecni investice [tis. K¢] 1027,2 909,0 11373 961,8 1092,8 1114,7
Odpisy investice [tis. K¢] 54,3 48,1 60,1 50,9 57,8 58,9
Celkem [tis. K¢] 109 104 102 94 107 81
USA vzorec
Svitidlo E100W |E 150 W | B 100 W | B 150 W F H
Naklady na energii [tis. K¢] 45,8 49,2 35,5 38,3 24,4 21,4
Néaklady na udrzbu [tis. K¢] 7,0 5,5 5,4 4,4 24,2 0,3
Pocatecni investice [tis. K¢] 1031,2 905,0 1129,7 958,6 1083,6 1102,7
Odpisy investice [tis. K¢] 54,5 47,8 59,7 50,7 57,3 58,3
Celkem [tis. K¢] 107 103 101 93 106 80
TEDAS vzorec
Svitidlo E100W |E 150 W | B 100 W | B 150 W F H
Naklady na energii [tis. K¢] 45,8 49,2 35,5 38,3 24,4 21,4
Néaklady na udrzbu [tis. K¢] 7,0 5,4 5,4 4,3 24,5 0,3
Pocatecni investice [tis. K¢] 1031,2 905,0 1129,7 958,6 1083,6 1102,7
Odpisy investice [tis. K¢] 54,5 47,8 59,7 50,7 57,3 58,3
Celkem [tis. K¢] 107 102 101 93 106 80

Tab. 14: Celkové ro¢ni naklady na kilometr komunikace ME4b
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Vtab. 14 jsou vidét zanedbatelné rozdily mezi vysledky jednotlivych vzorci.

Naopak rozdily mezi svitidly jsou vyznamné.

Nejlépe opét vychazi LED svitidlo H, u kterého jsou ro¢ni naklady na kilometr
osvétlovaci soustavy okolo 80 tis. K¢. Toto svitidlo s nejvyssi cenou ma nizké naklady

na udrzbu a energii, které plynou z dlouhé doby zivota (100 000 /) a z nizkého piikonu.

Druhé LED svitidlo (F) dopadlo naopak nejhiite, coz je dano predevsim vysokymi
naklady na udrzbu, které musi zahrnovat vyménu celych svitidel po 50 000 hodinach.

Situace u vybojkovych svitidel je znovu zajimava. Piestoze svitidla se 150 W
vybojkou maji opét vétsi ndklady na elektrickou energii, jejich celkové roéni naklady
jsou v obou piipadech nizsi, nez u 100 W vybojky. To je zplisobeno hlavné niz§imi
potizovacimi naklady na osvétlovaci soustavu se siln¢jSimi svitidly, ktera maji vyrazné
vetsi rozted, a tak jich je méné.

Za zminku stoji velké rozdily v nakladech na energii jednotlivych svitidel. LED
svitidla maji v této oblasti vyrazné¢ navrch a jejich ptikony jsou o mnoho mensi, nez
ptikony vybojkovych svitidel. Pfi vypoétech bylo opét zaznamendno, ze vétSinu

pocateéni investice tvoti kabely, jejich ulozeni a stozary a jejich montaz.
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Graf 7: Porovnani ro¢nich nakladi na kilometr komunikace ME4b

Celkové ro¢ni néklady na kilometr osvétlovaci soustavy s riiznymi svitidly jsou pro

nazornost vyjadieny v grafu 7 a je patrné, Ze se i v tomto piipadé lisi celkem vyrazné.
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Za pozornost stoji velky rozdil mezi prvnim a druhym a mezi druhym a tfetim
svitidlem. Tato svitidla lze doporucit pro studovanou komunikaci. Ostatni svitidla

na tom jsou jiz hiife a rozdily mezi nimi nejsou vyrazné.

4.4 Hodnoceni pripadovych studii

Uvedené ceny a parametry, ze kterych se vychazelo pfi vypoctu nakladi, jsou
orientacni primeérné hodnoty, které jsou bézné¢ pouzivané v praxi. Pro studii
a porovnani, jak vypoctovych vzorci mezi sebou, tak 1 jednotlivych svitidel,
jsou dostacujici. Nicméné pro konkrétni situaci, kdy je znamé prostiedi i rozséhlost
instalace, je vhodna konzultace s odbornymi firmami, které vytvoti cenovou nabidku
s pfesnymi Castkami. VéEtSina uvedenych hodnot se také miize liSit podle regionu

a pozadavkl investord.

Pti hodnoceni ndkladi na konkrétni osvétlovaci soustavu by bylo vhodné porovnat
nejen ruznad svitidla, ale také rGzné osvétlovaci soustavy. Napiiklad by mély byt
srovnany osvétlovaci soustavy s riznymi vySkami stozarQi nebo s riznymi rozteCemi.
Dé se ocekavat, ze soustava s niz§imi stozary dosahne mensi rozteCe, ale na druhou
stranu stozary budou levnéjsi, ptikon svitidel bude mensi a také svitidla nebo svételné

zdroje by mohly byt lacing;si.

Pti vypoctech a volbé parametrii pro jednotlivé vzorce bylo zjisténo, Ze sijsou
navzajem dost podobné, ackoliv se na prvni pohled zdaji velmi odliSné. Volba vzorce
tedy zavisi spiSe na preferencich toho, kdo s nimi bude pocitat. Nékomu bude naptiklad
vyhovovat volba ¢astky na celkovou udrzbu svételného mista, ktera bude obsahovat
udrzbu stozaru, svitidla 1 vyménu zdroje dohromady, jiny upfednostni rozdéleni téchto

polozek a bude s nimi pocitat zvIast.

Na zavér hodnoceni piipadovych studii je dobré zminit, Ze se potvrdilo, Ze svitidla,
ktera maji vice optik s riznymi kiivkami svitivosti, jsou na tom lépe, nebot’ je mozné
je ptizptisobit parametrim osvétlovaci soustavy. Také funkce jako je udrZzovani
konstantniho svételného toku (CLO) nebo mozZnost regulace, kterymi disponuji vétSinou

LED svitidla, vyrazné ptispivaji ke sniZzeni naklada.

Pii porovndni vybojkovych a LED svitidel pro osvétleni komunikaci je patrné,

ze ndklady na energii jsou vyrazné nizsi u LED svitidel. Ke sniZeni ndkladii na Gdrzbu
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piispiva jejich dlouha doba zivota dosahujici u nejlepSich svitidel 100 000 hodin.
Nicméné z vysledkli vyplyva, Ze mezi LED svitidly jsou vyznamné rozdily,
a tak je vhodné vzdy provést svételné technicky vypocet a kalkulaci nakladd, aby bylo
mozné zvolit spravné svitidlo. Neni spravné vybirat pouze podle ceny svitidla,
protoze jak uz bylo zminéno, pro pocatecni investici je to, na rozdil od uloZeni kabelu

a instalace stozard, spiSe minoritni faktor.

Dalsi vyhodou modernich LED svitidel od renomovanych vyrobct je moznost
bezdratové vzdalené spravy pres webové rozhrani diky pouziti GSM modula
ve svitidlech. Celkové Ize tedy v soucasné dobé pro vetejné osvétleni doporucit pouziti
LED svitidel. Instalaci by vSak vzdy mél pfedchazet svételné¢ technicky ndvrh,

ktery zaruci optimalni vlastnosti osvétlovaci soustavy, ptipadné€ splnéni normy.
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5.7Zavér

Pfedmétem této prace bylo vefejné osvétleni. Nejprve byla pozornost zaméiena
na teoretickou stranku, kde byla popséna historie a vyvoj vefejného osvétleni,
pouzivané svételné zdroje. Také byly rozebrany normy, podle kterych se postupuje
pii navrhu osvétlovacich soustav a jejichz pozadavky by mély byt splnény, aby byla
zajiSténa dostateCnd kvalita osvétleni dan¢ho prostoru. V dalSich Castech se préce jiz
vénovala hodnoceni osvétlovacich soustav pro vetejné osvétleni z hlediska energetické

naroc¢nosti a celkovych nékladi na osvétlovaci soustavu.

V dnesni dobé, kdy na trhu existuje mnoho vyrobci svitidel pro vetejné osvétleni,
je velmi tézké vybrat vhodna svitidla. Vyrobky se totiz mezi sebou vyrazné lisi a to jak
z hlediska cenového, tak 1 technického a kvalitativniho. Dal§im problémem je mnoho
pristuptt k hodnoceni svitidel. Tato prace se je snazila seskupit a popsat a vybrat ty
nejvhodnéjsi.

Nejprve tedy bylo hodnocené velké mnozstvi svitidel zhlediska energetické
naro&nosti, resp. vzhledem k zaZitym standardiim podle piikonu na kilometr (kW+4km™).
Pro kazdé svitidlo byl zpracovan svételné technicky ndvrh pro zvolené komunikace,
ze kterého vysSla rozte¢ a ptikon svitidla. Poté byl spocitan pocet svitidel potiebnych
na kilometr komunikace, z ¢ehoz se urcCil ptikon na kilometr osvétlovaci soustavy.
Z vysledkli byly patrné vyrazné rozdily v pfikonu mezi osvétlovacimi soustavami
se svitidly s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami a LED svitidly. Svitidlim se svétlo

emitujicimi diodami stacil vyrazné nizsi ptikon na kilometr osvétlovaci soustavy.

Po ziskéni vysledkti energetické narocnosti, mohlo byt vybrano nékolik zastupct
svitidel k provedeni podrobnéjsi analyzy, ve které¢ byly hodnoceny celkové naklady
na kilometr osvétlovaci soustavy. Do nakladii byla zahrnuta pocatecni investice,
naklady na udrzbu osvétlovaci soustavy a nadklady na elektrickou energii. Pf1 hodnoceni
celkovych nédkladi uz nebyla pfevaha LED svitidel tak zfetelna, jako tomu bylo

pi1 hodnoceni pfikonu na kilometr.

Pti rozhodovani, kterd svitidla vybrat, je tedy vhodné pocitat celkové ndklady
na osvétlovaci soustavu a nehodnotit pouze podle energetické narocnosti svitidel.
Z vysledkl je ziejmé, ze se vyplati si priplatit za kvalitné€jsi svitidla, kterd maji nizky

pfikon a vhodnou vyzafovaci charakteristiku, diky které je dosaZeno velké roztece.
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Dalsim velmi dilezitym faktorem je doba Zivota svitidla, protoze se vyrazné projevuje

v nakladech na udrzbu, kde musi byt zahrnuta vymeéna svitidel, popt. svételnych zdroja.

Tato prace by tedy mohla slouzit jako navod pro vybér svitidel pro vefejné osvétleni.
Nicméné je to pouze studie a jsou zde pouzité primérné hodnoty a ceny. Pro vybér
svitidel pro konkrétni osvétlovaci soustavu s danymi parametry je vhodné provést
odpovidajici vypoclty, ve kterych budou skutecné ceny ziskané piimo od dodavateli
jednotlivych soucasti osvétlovaci soustavy. Tyto ceny se mitizou liSit podle umisténi
instalace a pozadavkl investor. Piirozhodovani je taky vhodné pocitat s rozdilnymi
parametry osvétlovaci soustavy, napf. porovnat rizné vySky stozari a ruzné délky
vyloZniki.

Za svij ptinos povazuji sumarizaci a srovnani riznych typi svitidel z energetického
a ekonomického hlediska a pfedev§im zpracovani vzorcl na vypocet naklada a ukazku,

jak s nimi pracovat, nebot’ toto doposud nebylo nikde piehledné provedeno.
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