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Anotace

Tato prace se zabyva problematikou vefejného osvétleni. Teoreticka cast popisuje
zakladni svételn€ technické parametry, svételné zdroje, svitidla a normy pouzivané ve
vefejném osvétleni. V praktické ¢asti jsou navrzeny dvé varianty osvétleni vybrané pozemni

komunikace s pouzitim vybojkovych a LED svitidel. Poté obé dvé varianty jsou porovnany
mezi sebou.

Klicéova slova

Svétlo, verejné osvétleni, svételny zdroj, svitidlo, jas, osvetlenost.

Abstrakt

This work deals with public lighting. The theoretical part describes the basic
photometric parameters, light sources, luminaires and standards used in public lighting. In the
practical part two variants lighting selected roads using high-intensity discharge and LED
lamps are designed. After that both models are compared with each other.
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Uvod

Vetejné osvétleni (dale jen VO) je dnes neodmyslitelnou soucasti zivotniho stylu.
Rozvoj VO v pribéhu 20. stoleti dovolil rozvoj osobnich, pracovnich i spoleenskych aktivit
do nebyvalého rozsahu. Osvétlenim vefejnych prostranstvi a ploch je podpofena bezpecnost
osob a majetku. Krom¢ toho nabyvaji, s rozvojem mobility obyvatel, na vyznamu dvé dalsi
oblasti: dopravni bezpecnost a estetika — osvétleni ucini atraktivnim dfive nevyrazny noc¢ni
vzhled komunikaci a vyznamnych objekta.

Uvodni kapitoly diplomové prace jsou zaméfeny na teorii a jsou v nich popsany
zakladni svételn€ technické parametry a pojmy, pouzivané svételné zdroje, svitidla a také
normy, které¢ se vztahuji k VO.

V nésledujici praktické ¢asti jsou provedeny vypocty alternativnich variant osvétleni
vybrané pozemni komunikace s pouzitim vybojkovych a LED svitidel. Po vypoctech obé dvé
varianty jsou porovnany z technického a ekonomického hlediska.



1. Zakladni parametry osvétleni pozemnich komunikaci

1.1 Svétlo a osvétleni

Svétlo, jako wviditelnd ¢éast spektra elektromagnetického zarfeni, je zhodnocovano
zrakovym organem. Plsobi na fyziologické, biologické i psychické funkce organismu. Zrak
denniho vidéni nejcitlivéjsi na zafeni o vinové délce 555 nm, pro nocni vidéni 505 nm.
Prostfednictvim zraku ziskdvame z okolniho prostiedi témét 80 % vSech informaci. Pi{jemny
psychofyziologicky stav, pfi kterém plni zrak optimadln¢€ svou funkci a ¢lovék ma pocit, ze
nejen dobie vidi, ale citi se 1 psychicky dobfe, se oznacuje jako zrakovéa pohoda. Tento stav
ovSem souvisi i s prostorovym a barevnym ¢lenénim prostiedi -vytvarnym feSenim a uzitym
uménim.

Namaha zraku pfi Spatném osvétleni urychluje a zvySuje Unavu organismu, zpusobuje
vyS$$i vypéti a vzruSivost nervového systému, mize se promitat i do psychickych reakci. Plati
to nejen pro pracovni, ale i obytnou a rekrea¢ni slozku ZP véetné osvétleni venkovnich
prostorii - chodniktli, vozovek a prostranstvi. Dokonalej$im pouli¢énim osvétlenim po setméni
Ize snizit pocet dopravnich nehod az o 1/3. V tomto smyslu je proto osvétleni i meznim
Cinitelem a proto se vyznamné podili na tvorb& ZP [15].

S vyvojem poznani o vlastnostech zraku se ménily i ndzory na kvalitu osvétleni. Kvalitni
osvétleni ma zabezpeCit nejen dostatecné mnoZzstvi svételné energie, ale i1 jeji vhodné
prostorové a asové rozlozeni. Zrakové pohody v ZP dosadhneme jak piirodnim - dennim, tak
umélym i sdruzenym osvétlenim. Vyznam umélého osvétleni neustale roste.

Svétlo nezplisobuje jen zrakovy vjem, ale také barevny pocitek. Barevné vlastnosti
primarnich svételnych zdroji se oznafuji ndzvem chromati¢nost nebo jsou popsany
vSeobecnym indexem barevného podani R,, barevné vlastnosti sekundarnich svételnych
zdrojii se oznacuji ndzvem kolorita. Zateni kazdé vinové délky viditelného svétla budi
barevny pocitek. Kazdému barevnému pocitku odpovida urcéita spektralni barva, kterou
popisujeme barevnym ténem. Slozeni viditelného svétla je popsadno a znazornéno v tab. 1.1 a
na obr. 1.1.
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Obr. 1.1: Rozlozeni barev ve spektralni oblasti viditelného zareni



Tab. 1.1 Barevné tony viditelného svetla

Vinova délka Barevny ton spektralni
A(nm) barvy

380 +420 Fialova

420 + 440 Modrofialova

440 + 460 Modréa

460 = 510 Modrozelena

510 = 560 Zelena

560 + 590 Zluta

590 + 650 Oranzova

650 + 780 Cervend

1.2 Zakladni svételné technické veli¢iny a pojmy

Svételny tok odpovidd mnozstvi svétla, které vyzatuje svételny zdroj ¢i svitidlo. Udava se
v lumenech (/m) a oznacuje se @ (fi). Svételny tok tedy predstavuje vykon svételného zdroje
¢i svitidla méfeny ve svételné technickych jednotkach. Napt. vysokotlaka sodikova vybojka o
ptikonu 100 W vyzatuje svételny tok cca 10 000 Im.

Jas je métitkem reakce lidského oka na svétlo, které se odrazi od pozorované plochy
smérem k pozorovateli. Jas se oznatuje L a jednotkou je kandela na metr étvereéni (cd/m’).
Jas je veli¢ina, kterou se hodnoti Groven osvétleni na pozemnich komunikacich vyssich tiid
uréenych pro motorovou dopravu (CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci —
Pozadavky). PoZzadované primérné hodnoty jasu povrchu zminénych komunikaci se pohybuji
v rozmezi 0,3 az 2 cd/m2.

Osvétlenost je métitkem svételného toku dopadajiciho na osvétlovanou plochu. Oznacuje
se pismenem E a jednotka osvétlenosti je lux (/x). Osvétlenost je veli¢ina, kterou se hodnoti
Giroveit osvétleni na pozemnich komunikacich niz§ich tiid (CSN EN 13201-2 Osvétleni
pozemnich komunikaci — Pozadavky) — ptedev§im vedlejSich komunikaci s omezenou

vvvvv

osvétlenosti zminénych komunikaci se pohybuji v rozmezi 2—50 Ix.

Doba Zivota svételného zdroje je doba, po kterou svételny zdroj spliuje stanovené
pozadavky. Doba Zzivota se oznacuje pismenem t a udavéa se v hodinach (4). Pozadavky, na
jejichz zakladé se posuzuje doba Zivota zdroje, se vazou bud’ na pokles svételného toku v
prabéhu provozu (svételny tok kazdého svételného zdroje v provozu postupné klesd), nebo na
podil vypadku zdroji ze zkouseného souboru. Pro popis podilu vypadkd zdroji ze
zkousen¢ho souboru se pouziva tzv. stfedni doba Zivota, coz je doba, po jejimz uplynuti



zustava funkcnich jesté 50 % svételnych zdroji. Pro charakterizovani poklesu svételného toku
svételnych zdrojii se pouziva tzv. efektivni doba Zivota, ktera odpovida dobé provozu, po
které klesne svételny tok na urcitou hodnotu, napt. 70 %.

Teplota chromaticnosti charakterizuje bily ton barvy vyzatfovaného svétla. Oznacuje se
T, a udava se v kelvinech (K). Ton barvy bilého svétla se obvykle déli do tii skupin, a to
svétlo s teple bilym tonem barvy (méné€ nez 3 300 K), s neutrdlné bilym tonem (v rozmezi 3
300-5 300 K) a s chladné¢ bilym tonem (vice nez 5 300 K). Naptiklad svételné diody se
vyrabéji v Sirokém rozsahu teplot chromati¢nosti (cca od 3 000 K do 8 000 K); naproti tomu
klasické zarovky maji teple bily ton svétla s teplotou chromatic¢nosti 2 700 K.

Index podani barev R, (-) vystihuje miru zkresleni vjemu barev pod urcitym typem
svételnych zdrojii v porovnani s vjemem barev ve svétle teplotnich zdrojii (Slunce, Zarovka).
Index podani barev se pohybuje v rozmezi 0—-100. Vérny vjem barev charakterizuje index
podani barev 100 (svétlo klasickych ¢i halogenovych Zarovek) a naopak piipad, kdy ¢lovek
nerozliSuje barvy vibec, charakterizuje index podani barev 0 (napf. prakticky jednobarevné
svétlo nizkotlaké sodikové vybojky).

Mérny vykon svételného zdroje udava ucinnost piemény elektrické energie na svételnou.
Je roven poméru vyzafovaného svételného toku svételného zdroje a jeho elektrického
ptikonu. Mérny vykon se pouzivd pro vzdjemné porovnani ucinnosti svételnych zdroju.
Oznacuje se n (¢éta) a udava se v lumenech na watt (Im/W). Naptiiklad sériové vyrabéné
svételné diody maji meérny vykon 150 Im/W.

Krivky svitivosti nebo také vyzatovaci charakteristiky popisuji rozlozeni svételného toku
svitidla do prostoru.

Utinnost svitidla n,, (-~) udavd miru vyuziti svételného toku zdroje. Stanovi se jako
pomér svételného toku vyzatovaného svitidlem a toku svételnych zdroji instalovanych ve
svitidle. Naptiklad Uc¢innost kvalitnich svitidel urenych pro osvétlovani pozemnich
komunikaci pro motorovou dopravu se pohybuje v rozsahu 80-90 %.

Cinitel vyuZiti svételného toku svitidla m. (—) je roven podilu svételného toku
dopadajiciho na osvétlovanou plochu (napt. plocha vozovky) a celkového toku vyzatfovaného
svitidlem. Popisuje skutecnost, Ze ne veskery svételny tok vyzareny svitidlem dopadne na
osvétlovany povrch.

Udrzovaci ¢initel Z (). Svételny tok vyzatovany svitidly béhem provozu osvétlovaci
soustavy postupné klesa. Miru tohoto poklesu vystihuje udrzovaci Cinitel. Pfi¢inou zminéného
snizeni svételného toku je jednak pokles svételného toku zdroji vlivem jejich starnuti, a
jednak zneciSténi a degradace optickych casti svitidel. Pozadované svételné technické
parametry uvadéné v normach musi vSak byt dodrzeny v pribéhu celé doby provozu
osvétlovaci soustavy. Proto je nezbytné osvétlovaci soustavu na pocatku provozu
pfedimenzovat.
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Oslnéni. Vyskytuji-li se v zorném poli oka pftili§ velké jasy nebo jejich rozdily, poptipadé
vzniknou-li velké prostorové ¢i Casové kontrasty jast, které vyznamné piekracuji meze
adaptability zraku, vznika oslnéni. Oslnéni je tedy nepiiznivy stav zraku, k némuz dochazi, je-
li sitnice nebo jeji ¢ast vystavena jasu vys$Simu, nez na jaky je oko adaptovano. Oslnéni je tim
veétsi, ¢im vétsi je jas osliujicitho zdroje ve srovnani s jasem adaptacnim, ¢im véEtsi je
prostorovy uhel, pod kterym je z daného mista osliujici zdroj vidét. Déle zalezi na poloze
osliiujiciho zdroje vzhledem k ose pohledu pozorovatele. U oslnéni rozliSujeme dva stupné
psychologické a fyziologické. Omezeni psychologického (ruSivého) oslnéni se fesi v
interiérech s vyuzitim indexu oslnéni UGR (-). V exteriérech se feSi omezeni fyziologického
(oslnéni) osInéni s vyuzitim hodnoceni prahového ptirtstku 77 (%)

1.3 Vyznam verejného osvétleni

VO je soucasti technické a dopravni infastruktury obce. Mnohé vsi nemaji doposud
vefejny vodovod nebo kanalizaci, avSak VO maji snad vSechny. Z toho je zfejmy vyznam VO
pro zivot obce.

VO je vyznamnou veiejnou sluzbou, jejiz provoz je zajistovan z rozpocti mést a obci.
Hlavnim ukolem vefejného osvétlenti je:

— podstatné zlepSeni bezpecnosti silni¢niho provozu zvlasté v méstech a obcich, a to
nejen provozu motorovych vozidel a povrchové vefejné dopravy, ale zvlasté
chodcti a cyklistli, pohybujicich se po komunikacich,

— ochrana osob a majetku pted vlivy kriminality,

— dotvafeni vzhledu mést a obci vhodnym architektonickym feSenim VO v zévislosti
na stavajici historické a architektonické situaci dané lokality,

— vhodnym venkovnim osvétlenim historickych ¢i jinak zajimavych objektt
vyzdvihnout jejich jedine¢ny vzhled v no¢ni krajiné.

1.4 Zakladni prvky verejného osvétleni
Vetejné osvétleni se déli na dveé zékladni Casti:

— technickd infrastruktura, kam patii zemni a horni vedeni, a rozvadéce (zapinaci
mista)

— dopravni infrastruktura kam patii svételnd mista, ktera tvoii nosné konstrukce a
svitidla se svételnymi zdroji

Svételné zdroje. Dominantni postaveni ve svételnych zdrojich pro vetejné osvétleni mest
a obci predstavuji vysokotlaké sodikové vybojky o vykonech 50, 70, 100, 150, 250 a 400 W.
V nékterych vyspélych statech, kde jiz bylo prikroceno 1 k osvétlovani celistvych useki dalnic
a silnic s vylu¢né motoristickym provozem 1 vysoce vykonné nizkotlaké sodikové vybojky.
Pro spravce je rozhodujici posouzeni mérného vykonu svételného zdroje a jeho doby Zivota.
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Svitidla. Je nutnd odborna orientace spravce v nepfeberném mnozstvi typti a druhil
svitidel nejriznéjsich vyrobcei a dovozct. Kritériem musi byt predevSim Cinitel vyuziti (podil
svételného toku dopadajiciho na vozovku a celkového svételného toku emitovaného zdrojem
svétla), stupenn kryti svételné-Cinné (optické) c€asti svitidla (nutno pozadovat IP 65, s
uzavienou optikou a vyménami zdroji do objimky v bajonetovém uzavéru s filtrem, ktery
umoziuje tzv. "dychani" svitidel bez nasdvani atmosférickych necistot, zabrafuje svym
provedenim zasahu "lidského faktoru" pii Gdrzb€ - napf. vypadnuti tésnici gumy — s
naslednym zneciSténim svételné-¢inné ¢asti hmyzem a spadem. DalSim kritériem musi byt
kvalita pfedfadniku (tlumivka, zapalova¢, odruseni, kompenzace).

Nosné a podpérné prvky v podstaté rozhoduji o zivotnosti celého svételného mista, proto
je nutné vyzadovat atest vyrobce. Je nutno pouzivat vyhradné stozary se zesilenou ochrannou
manzetou v misté vetknuti do zemé, ptipadné stozary piirubové, stozary s nejdokonalejsi
povrchovou upravou (nejlépe vné&jSi 1 vnitini zarové pokoveni). Dulezité je 1 spravné
provedeni zékladu stozaru a vstupu kabelového napéjeni do né;.

Technickou infrastrukturu tvofi piipojka z distribu¢niho vedeni, rozvadé¢ (zapinaci
misto) a vlastni rozvod, ktery miize byt tvofen zemnimi kabely, hornim vedenim nebo
hornimi kabely. Rozvody zapinacich rozvadéct se v mistech nejkratSiho pfiblizeni vétvi,
propojuji tzv. havarijni smyckou - t. j. nezapojeny kabel zaustény do stozarovych rozvodnic
nejblizsich sousednich stozart riiznych zapinacich bodl. Problémem napdjeciho systému VO
je mozné piepéti v siti (zejména v nocni dob¢ pii odlehceni zatizeni energetické sitg), které
vyrazné zkracuje zivot svételnych zdroji. Proto je v posledni dobé dan diraz na dopliovani
napdjeciho systému VO stabilizatory a soucasné napétovymi reguldtory. Pti jejich vybéru
hraje hlavni roli pofizovaci cena, spolehlivost, pomér vykonu regulatoru a skute¢ného
rovnomérné rozlozeného instalovaného piikonu zapinaciho rozvadéce.

Ovladaci systém ma zajistit spolehlivé zapindni a vypinani podle spinaciho kalendare
VO, ptipadné regulaci a zpétnou kontrolu stavu (sviti - nesviti), nejlépe z jednoho mista.
Ovladani je zpravidla provedeno:

— samostatnymi ovladacimi kabely od hlavniho zapinaciho mista

— kaskéadnim spojenim (zapnuté VO od posledniho stoZaru zapina dals$i rozvadéc)

— systémem HDO

— Casovymi spinaci (hodinami - méné vhodné, Casté prestavovani, velka tolerance Casti)
— fotoelektrickym spinac¢em (pii dobrém setizeni - vhodnéjsi nez spinaci hodiny)

— rucnim zapinanim a vypindnim (neuziva se v praxi)

1.5 Zakladni nazvoslovi

Svételné misto - je kazdy stavebni prvek v osvétlovaci soustavé (stozar, nasténny
vyloznik nebo pfevés) vybaveny jednim nebo vice svitidly, nebo kazdé svitidlo v tunelech,
prachodech apod. Svételné misto je jednozna¢né identifikovano geografickymi soufadnicemi
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Zapinaci misto - je elektricky rozvadec, ktery slouzi k napédjeni a spindni vetfejného
osvétleni v urcité oblasti, a kde se méfi spotieba el. energie. V rozvadéci mize byt i jiné
zatizeni pro ovladani a regulaci osvétleni.

Svételny zdroj - je zdroj zareni urCeny pro pfeménu nékteré formy energie (elektricka
energie, plyn) ve svétlo (zarovka, zéafivka, vybojka apod.)

Svitidlo - samostatné svételné-technické zatizeni upravujici svételny tok zdroje (jednoho
nebo nékolika) k zadanému ucelu. Obsahuje ¢asti potfebné k upevnéni a ochranu svételnych
zdrojii a ptivod energie k nim. Déle se d¢li zejména na:

— uli¢ni svitidla (asymetricky podélny charakter svételné stopy)
— parkova svitidla (rotacné soumérné vyzafovani)
— dekoracni (historizujici svitidla)

Osvétlovaci soustava - kompaktni soubor prvka tvofici funkéni zafizeni, které spliuje
pozadavky na tUroven osvétleni prostoru. Zahrnuje svitidla, podpémé a nosné prvky,
elektricky rozvod, rozvadéce, ovladaci systém.

Osvétlovaci stozar - podpora, jejiz hlavnim ticelem je nést jedno nebo nékolik svitidel a
ktery sestava z jedné nebo vice ¢asti: diiku, pfipadné nastavce; piipadné vylozniku

Drikovy stozar - stozar bez vylozniku, ktery bezprostiedné nese svitidlo (dfikové
svitidlo).

Jmenovita vySka - vzdalenost mezi montaznim bodem na ose vstupu vylozniku (diiku
stozaru) do svitidla a ptfedpokladanou urovni terénu u stozarti kotvenych do zemé anebo
spodni hranou pfiruby stozéru u stozaru s prirubou.

Uroven vetknuti - vodorovna rovina vedena mistem vetknuti stozaru.

VyloZeni - vodorovna vzdalenost mezi montaznim bodem na ose vstupu vylozniku do
svitidla a osou stozaru (svislici) prochazejici tézistém pti¢ného fezu stozaru v Grovni terénu.

VyloZeni svitidla - pidorysnd vzdalenost optického stfedu svitidla od kraje jizdniho
pruhu.

Vyloznik - Cast stozaru, kterd nese svitidlo v urcité vzdalenosti od osy diiku stozaru;
vyloznik mize byt jednoramenny, dvouramenny nebo viceramenny a mtize byt pfipojen k
diiku pevné nebo odnimatelné.

Uhel vyloZeni svitidla - Ghel, ktery svird osa spojky (spojovaci ast mezi koncem diiku
nebo vylozniku a svitidlem) svitidla s vodorovnou rovinou.

Sklon svitidla - uvadi uhel naklonéni svitidla va¢i vodorovné roviné

Osvétlovaci vyloznik - vyloznik k upevnéni svitidla na budovu, na vyskovou stavbu nebo
na jiny stozar nez osvétlovaci.
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Elektricka ¢ast stozaru (elektrovyzbroj) - rozvodnice pro osvétlovaci stozér (ve skfifice
na stozaru, pod patici, v prostoru pod dvitky bezpaticového stozaru) a elektrické spojovaci
vedeni mezi rozvodnici a svitidlem.

Patice - samostatna ¢ast osvétlovaciho stozaru, kterd tvofi kryt elektrické vyzbroje.

Prevés - nosné lano mezi dvéma objekty, na kterém je umisténo svitidlo.

1.6 Zpusoby osvétleni

Zakladni druhy osvétlovacich soustav jsou definovany v CSN 36 0400 - Vefejné osvétleni
- a slouzi jako zakladni prvek, nutny pro spravny vypocet osvétleni.

V praxi se mizeme setkat s riznymi typy osvétlovacich soustav. Pti rozmistovani svitidel
ve vefejném osvétleni je vzdy nutné myslet na tfidu jednotlivych komunikaci a predevs§im na
moznosti rozmisténi jednotlivych svételnych mist. Soustavy VO jsou uvedeny v nasledujici
tabulce, kde oznaceni b je Sitka dané komunikace a oznaceni A ndm udéava vysku svitidla.

Tab. 1.2 Soustavy VO

Sméroveé rozdélené- Smérové nerozdélené-
Nazev soustavy jednosméma komunikace s obousmémeé komunikace
délicim pisem
||
Prevésovdaosova, b=h | = ——o b h
Pievésovaparova | @ =0000o———
Retézee | ¥ |
L ]
Parova, b=1,5h

W |
Jednostranna, se stozary na
praveé strané vozovky, b=h
Jednostranna, se stoZary na

leve strané vozovky

i sy

] L}

' ;

Vystiidana b<1,5h ! :

] L}

[] [}

V tabulce jsou shrnuty typy soustav verejné¢ho osvétleni se vzajemnym pomérem $itky vozovky
vici vysce svitidla.

14



1.7 Normy souvisejici s veFejnym osvétlenim

V nasledujici podkapitole je struény vypis vyznamnych norem a ptedpisti vztahujicich se
k vefejnému osvétleni.

Norma CSN EN 13 201 Osvétleni pozemnich komunikaci se sklada ze Styf ¢asti:

— Cast 1: Vybér tiidy osvétleni

—  (Cést 2: Vykonnostni pozadavky

—  Cast 3: Vypocet vykonnostnich parametrt

—  (Cast 4: Metody méfeni vykonnostnich parametrti

CSN EN 13 201 — 1, Cast 1: Vybér ttidy osvétleni

Tato technickd zprava nabizi metodiku pfifazeni pozadavkl na osvétleni venkovnich
dopravnich prostori, specifikuje ttidy osvétleni uvedené¢ v EN 13201-2 a poskytuje navod pro
jejich pouziti.

Komunikace 1ze rozdélit do tfi zakladnich tfid osvétleni:

ME - komunikace pro vozidla se stfedni az vysokou povolenou rychlosti (MEW v
ptipad¢ prevladajiciho mokrého povrchu komunikace).

N 24

ktizovatky, okruzni ktizovatky, mista, kde se tvofi zacpy, apod.

S - komunikace piedev§im pro pési a pro cyklisty a pro pomalou motorovou dopravu.
Dale existuje jedna ekvivaletni a dvé doplitkové tfidy osvétleni:

A - alternativni tfidy osvétleni ke tfidam osvétleni S.

ES - dopliikova ttida osvétleni pro pési zony, za ucelem snizeni rizika kriminalniho
deliktu, dopliuje CE nebo S.

EV - doplikova tfida osvétleni pro situace, kde je tieba zajistit dobrou viditelnost
svislych ploch, napt. na kiizovatkach, doplituje CE nebo S.

Zattidéni komunikace do pfislusné tfidy osvétleni je mozno provést na zdkladé
ziskanych udaji o uzivatelich hlavniho dopravniho prostoru, intenzité¢ dopravy, geometrii
prostoru, jeho vyuziti a o vlivu okolniho prostiedi na svételné podminky na komunikaci. K
vyhodnoceni jednotlivych tidaji slouzi formulaf pro zatfidéni komunikace. Znalost udaji,
které jsou obsazeny v tomto formuléfi, je nezbytnd pro zpracovani kvalitniho projektu
vetejného osvétleni.
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CSN EN 13 201 — 2, Cast 2: Vykonnostni pozadavky

Definuje tfidy osvétleni pro pozemni komunikace. Podle zatfidéni komunikace dle
CSN CEN/TR 13201-1 stanovuje hodnoty pro jednotlivé tiidy osvétleni v nasledujicich
veli¢inach:

— Priamérny udrZovany jas povrchu komunikace L ,, (cd/m”) — vyjadiuje celkovou
uroven jasu, kterd ovliviiuje fidiCe. Zavisi na osvétlenosti, odraznych vlastnostech
povrchu komunikace a na poloze pozorovatele. Uziva se pro tfidy osvétleni ME a
MEW.

— Celkova rovnomérnost osvétleni U, (—) — jasu povrchu pozemni komunikace,
osvétlenosti Useku pozemni komunikace nebo polokulové osvétlenosti, pomér
minimalni a primérné hodnoty.

— Podélna rovnomérnost osvétleni U, (—) — jasu povrchu pozemni komunikace v
pasu. Je to pomér minimalni a maximalni hodnoty jasu.

— Prahovy prirastek TI (%) — mira zhorSeni viditelnosti zplisobeného omezujicim
oslnénim svitidly osvétlovaci soustavy.

— Cinitel osvétleni okoli SR (-) — (jizdniho pasu pozemni komunikace) - pomér
primémé osvétlenosti definovanych pruhtt mimo pozemni komunikaci, které
bezprostiedné priléhaji k okrajim jizdniho pasu a primérné osvétlenosti definovanych
pruhti pozemni komunikace bezprostfedné s nimi sousedicich.

—  Primérna udrzovana osvétlenost E,, [1x] - (iseku pozemni komunikace), primérna
vodorovna osvétlenost v oblasti pozemni komunikace, uziva se pro tiidy osvétleni CE,
S.

— Minimalni osvétlenost Eni, [Ix] - nejmensi hodnota osvétlenosti iseku pozemni
komunikace, uziva se pro tfidu osvétleni S.

CSN EN 13 201 — 3, Cast 3: Vypocet vykonnostnich parametri

Definuje a popisuje vychozi pfedpoklady a postupy, které je tieba pouzit pti vypoctech
osvétleni pozemnich komunikaci.

CSN EN 13 201 — 4, Cast 4: Metody méfeni vykonnostnich parametrt

Tato cast evropské normy urcuje postupy vhodné pro fotometrickd a s nimi souvisejici
méteni osvétlovacich soustav pozemnich komunikaci. Jsou uvedeny ptiklady protokoli o
méfeni- Také poskytuje doporu€eni pro pouzivani a vybér jasomérti a luxmetrti a uvadi
okolnosti, které miizou zplsobit nepiesnosti v méfeni. Zaroven piinasi ndvod, jak tyto
nepiesnosti minimalizovat.
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2. Svételné zdroje a svitidla pro osvétleni pozemnich komunikaci

2.1 Svételné zdroje

Svételny zdroj slouzi k pteméné elektrické energie na svételnou. Mezi jeho zakladni
parametry patii svételny tok @ (Im), elektricky piikon P (W), mérny vykon n (Im/W), doba
zivota t (h), index podani barev R, (=), teplota chromati¢nosti T, (K). Podle zptsobu vzniku
svétla se elektrické svételné zdroje d€li na teplotni, vybojové a polovodic¢ové (LED). Ve
vefejném osvétleni se v soucasnosti teplotni zdroje jiz nepouzivaji.

Svételné zdroje jsou hlavni soucasti vefejného osvétleni a ovliviiuji jeho podobu,
energetickou naro¢nost, cenu i ndklady na udrzbu. Na vétSinu vybojovych svételnych zdroj,
prediadniki a svitidel se vztahuje natizeni (ES) ¢. 245/2009, doplnéné natizenim ¢. 347/2010,
které stanovuje minimalni u¢innosti a minimalni kvalitativni parametry. Nasledujici popis
svételnych zdroji se zamétfuje na ty, které jsou v Ceském vefejném osvétleni nejvice
zastoupeny. Vyvoj mérnych vykoni svételnych zdroji pro verejné osvétleni je graficky

znazornén na obr. 2.1.
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Obr. 2.1. Vyvoj svetelnych zdrojii pouzivanych ve verejném osvetleni

2.1.1 Vysokotlaké rtut'ové vybojky

Vysokotlaké rtutové vybojky vyzaiuji modrozelené az modrobilé svétlo, v némz chybi
cervena slozka. Vnimani barev ve svétle téchto zdroji je velmi zkresleno. Mérmy vykon
klasickych rtutovych vybojek byva 50 Im/W a stfedni doba zivota 20 000 hodin. Kwvili
relativné nizkému mérnému vykonu a nevhodnym barevnym vlastnostem je tento typ vybojek
stazen z trhu od roku 2015. V soucasnosti se tyto svételné zdroje nahrazuji halogenidovymi

nebo vysokotlakymi sodikovymi vybojkami.
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Obr. 2.2. Svetelné spektrum vysokotlaké rtutove vybojky

2.1.2 Kompaktni zarivky

Zativky jsou svételné zdroje, u kterych je zafeni generovano nizkotlakym vybojem v
parach rtuti prevazné¢ v UV oblast spektra a s vyuzitim luminoforu je toto zareni
transformovano do viditelné oblasti spektra. Mérny vykon zatfivek v zavislosti na kvalité
luminoforu a typu pfedfadniku mize dosahovat az 100 Im/W pii stfedni dobé Zivota az 15 000
hodin a kvalitnim podani barev. Hlavni nevyhodou kompaktnich zafivek je pokles svételného
toku pii poklesu teploty okoli. V nasich zemépisnych Sitkach se vetejné osvétleni provozuje
prevazné v obdobi nizSich teplot, kdy je jiz pokles svételného toku zéfivek citelny. K
nevyhoddm kompaktnich zativek patii téz pomérné velké rozméry vyzatovaci plochy, coz
zhorSuje podminky presnéjsiho smérovani svételného toku zdrojii optickym systémem svitidla
na osvétlovanou plochu komunikace. Z uvedenych diivodi je v Ceské republice pouziti
zativek ve vefejném osvétleni zpravidla omezeno jen na komunikace niz§ich ttid. Pouziti pro
osvétleni komunikaci pro motorovou dopravu je nevhodné.
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Obr. 2.3. Svetelné spektrum kompaktni zarivky
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2.1.3 Halogenidové vybojky

Halogenidové vybojky jsou vysokotlaké rtutové vybojky, u nichz je svétlo generovano
nejen zarenim par rtuti, ale pfevazné zarenim par piimési halovych prvki a vzacnych zemin.
Dosahuji obvykle mérného vykonu az 100 Im/W pfi stiedni dobé zivota 12 000 h a kvalitnim
podéni barev (R, > 80). Nekteré typy vykazuji mérny vykon i 115 lm/W pii stiedni dobé
zivota 30 000 hodin. Halogenidové vybojky poskytuji piijemné bilé svétlo pii vérnéjSim
viemu barev v porovnani s bézné¢ pouzivanymi zdroji ve vetfejném osvétleni. Pii volbé
halogenidovych vybojek je tieba vzit v Givahu relativné niz$i dobu Zivota a vyS$$i cenu. Proto
se halogenidové vybojky pouzivaji zejména k osvétleni méstskych casti se zvySenym péSim
provozem (historickd centra, ndkupni tfidy apod.) a pro osvétleni nebezpecnych mist
(ptechody pro chodce, kiizovatky apod.).
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Obr. 2.4. Svetelné spektrum halogenidové vybojky

2.1.4 Nizkotlaké sodikové vybojky

Jsou to zdroje s nejvys$si ucinnosti premény elektrické energie na svételnou. Jejich
pouziti je vSak velice problematické. Dochazi u nich k rychlém tubytku svételného toku. Podle
rozborti vyplyvé, ze ve velkych soustavach je ekonomické vymeénovat svételné zdroje po
ubytku cca 10% svételného toku. K tomu dochézi u téchto zdroji pomérné brzy. Stavaji se
tedy relativné drahymi. K tomu pfispiva i obtizné zpracovani svételného toku diky rozmérim
zdroje. Ve vysledku je pak celkova u¢innost kombinace svitidlo — svételny zdroj nizs$i nez u
téze dvojice s fyzicky vhodnéjsim zdrojem jako je naptiklad vysokotlakd sodikova vybojka.
Dalsi zdvaznym nedostatkem je jejich monochromatické vyzatfovani — v jejich svétle nelze
rozliSovat barvy. S ohledem na tuto skutecnost se nizkotlaké sodikové vybojky ve vefejném
osvétleni pouzivaji vyjimecné, naptiklad k osvétleni vypadovych komunikaci, tuneli.
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2.1.5 Vysokotlaké sodikové vybojky

Vysokotlaké sodikové vybojky jsou zalozeny na vyboji v pardch sodiku a vykazuji
vysoké mérné vykony pii dlouhé dobé Zivota. Jejich nevyhodou je zhorsené podéani barev.
Vzhledem k velké u¢innosti pfemény elektrické energie na svételnou (vysoky mérny vykon),
dlouhé dob¢ zivota i jejich spolehlivosti jsou ve vefejném osvétleni nejpouzivanéj$imi zdroji.
Vysokotlaké sodikové vybojky se rozd€luji podle svého konstrukéniho provedeni na valcové
a elipsoidni. Valcové se pouzivaji ve svitidlech s pfesnéjSim smérovanim svételného toku a
hodi se tak napt. na osvétleni vozovek, chodnikil a cyklostezek. Svétlo elipsoidnich vybojek
se hlife sméruje a uzivaji se predevsim pro celkové osvétleni venkovniho prostoru (parky,
nameésti, apod.), kde se pozaduje nejen osvétleni komunikaci, ale také vertikdlnich rovin
(fasddy budov, obli¢eje chodcti apod.
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Obr. 2.5. Svetelné spektrum vysokotlaké sodikové vybojky

2.1.6 Svételné diody (LED)

Svételné diody patii do skupiny polovodiCovych svételnych zdroji a vzhledem ke
svym vlastnostem a parametrim jsou povazovany za perspektivni zdroje pro oblast vefejného
osvétleni. Bilé¢ svétlo I1ze u svételnych diod ziskat dvéma zplsoby. U prvniho zptsobu je
zafeni generovano prevazné v modré oblasti spektra a do ostatnich casti spektra je
transformovano s vyuzitim luminoforu. U druhého zplisobu se bilé svétlo ziskdva miSenim tii
zakladnich barevnych tonli (Cervend, zelend, modra — tzv. RGB systém). Doposud se
nejcasteji vyuziva prvniho zminéného zpisobu. Mérné vykony svételnych diod dosahuji v
soucasnosti az 150 lm/W pii dob& Zivota az 100 000 hodin (za ptfedpokladu dodrZeni
ptedepsanych teplotnich poméri pii jejich provozu), a to i pfi dobrém podani barev (R, > 70).
K jejich dal§im vyhoddm patii snadna regulace, moznost pfesného usmérnéni svételného toku
(malé rozméry) a moznost volby barevného tonu svétla. V soucasné dobé jsou svételné diody
stdle ve fazi vyvoje, jejich mérny vykon i doba Zivota neustdle rostou (dnes jsou v
laboratotich svételné diody s mérnym vykonem cca 260 Im/W a ocekava se rast az k
hodnotam 280 Im/W) [11].
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Svételné diody lze podle piikonu délit do ti skupin:
— standardni LED 0,1-1 W
— vykonové LED (HP LED) 1-10 W (obr. 2.6)
— vicecipové LED (COB LED) 10-180 W (obr. 2.7)
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Obr. 2.6. Svetelné spektrum LED zdroje

stk“ — \

4

Obr. 2.7. Priklad vykonové diody 1 W, Obr. 2.8. Priklad vicecipoveé diody (Osram)
350 mA (Philips)
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Tab. 2.1 Porovnani svételnych zdrojii vhodnych pro verejné osvétlent

Svételny zdroj
Parametr P S Vysokotlaka Nizkotlaka Halogenidova
HemprbEllaivhe) | e iolle | oo onvere | soiledniale ek LED
P¥ikon P (W) 36-80 50 - 400 50 - 250 18- 180 35-250 1-450
SVEte('m’])mk o 2900 - 6 500 1900-22000 | 4000- 33000 1800-32000 | 4700- 25000 100 - 70 000
Mérny vykon n 50 - 80 37-57 75-130 100- 175 80 - 100 100 - 150
(Im/W)
Doba Fivota (h) a¥ 20 000 a? 12 000 a¥ 28 000 a¥ 20 000 a? 18 000 a? 100 000
Pokles @
po 10000 h (-) 0,85-0,97 0,8-0,99 0,8-0,95 0,75-0,8 0,55 - 0,80 0,95 - 0,99
Teplota
chromati¢nostiTc | 2 700 - 6 500 3500 - 4200 2000 1800 3.000- 4 000 2600 - 8500
(K)
Index podani 80-90 39-56 20-25 0 80-90 65 - 90
barev Ra (-)

v 2 Vsechny t Pozemni
Obsluzné y yp,y .
. komunikaci . - komunikace .
komunikce, . . . osvétlovani S Vsechny typy
Pouziti rezidenéni oblasti Qa2 mimo ypadowych silnic | ° Prevazulieim ozemnich
oLl v . ! komunikace komunikace VP W pohybem P L
pési zony, L a dalnic [ komunikaci
P s prevazujicim chodc, prechody
namesti o
pohybem chodcl pro chodce

2.2 Svitidla

Svitidlo je zafizeni, které slouzi nejen k Upravé rozlozeni svételného toku, ale také
zajiStuje napdjeni, upevnéni a ochranu svételného zdroje. Svitidla se obecné skladaji ze tii
zakladnich casti: optické, elektrické a mechanické. Optickd cast slouzi
svételného toku svételnych zdroji do poZzadovanych smérd, piipadné ke zméné jejich
spektralnich vlastnosti. Elektrickd cast slouzi k pfipojeni svétlenych zdroji k napdjeci siti a
poptipad¢ k upravé napajecich podminek pro svételny zdroj. Mechanické ¢asti pak slouzi k
upevnéni svételného zdroje uvniti optického systému a k jeho ochrang.

k usmérnéni

Ve vefejném osvétleni lze podle ucelu rozliSit dva zakladni typy svitidel. Prvni typ
slouzi pro osvétleni povrchu pozemnich komunikaci a jejich tcelem je co nejucinnéji osvetlit
zminény povrch a maximalné omezit svétlo vyzatované do jinych smért. Druhy typ je urcen
pro osvétleni verejnych prostort, tedy nejen povrchiit komunikaci, ale také vertikalnich ploch,
aby uzivatel¢ byli schopni jak rozliSovat prekazky na komunikaci, tak dobfe vnimat okolni
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prostiedi, véetné oblicejii ostatnich uzivatell, fasad budov, zelené a dalSich prvkli méstského
prostoru.

Obecné pozadavky na svitidla VO:

1) svételné-technické vlastnosti

— svételnd Gcinnost ma byt vysoka t. j. 80 — 85 %

— svitidlo musi usmérnit svétlo pouze do pozadovanych sméri

— rozloZeni svitivosti v jednotlivych rovinach ma umoznit docileni pozadovaného jasu,
resp. intenzity osvétleni

— zébrana oslnéni se vyzaduje a je predepsdna u tiid osvétleni u komunikaci pro
motorovou dopravu

— stalost svételné technickych vlastnosti

2) konstrukéni fesSeni

— pozaduje se jednoduchd montaz

— ptistup k svételnému zdroji, svorkovnici, ptedfadniku apod. ma byt nekomplikovany a
bez pouziti specidlniho naradi

— kryti optické ¢asti ma vySsi pozadavky nez prostor pro elektroinstalacni material

— doba zivotnosti svitidla se posuzuje podle doby stalosti svételné-technickych
vlastnosti, Zivotnosti predfadniku a kvality materidldi a povrchové upravy
konstrukénich ¢asti svitidla

— moznost recyklace pouzitych materialt

3) tvarové a barevné feSeni
— vhodnost pouziti pro motoristické komunikace
— vhodnost pouziti pro pési zony
— respektovani urbanistiky a pamatkové cenénych oblasti
— tvar svitidla by nemél podléhat kratkodobym modnim vlivim

2.2.1 Opticky systém svitidla

Svételny tok vétSiny svételnych zdroji je vyzatfovan do celého prostoru. Opticky systém
svitidel svételny tok usmérnit do dolniho poloprostoru a upravit jeho rozloZeni podle
charakteru osvétlované plochy. K tomuto ucelu se pouzivaji reflektory, refraktory, cocky nebo
difuzory, pfipadné jejich kombinace (obr. 2.6). Reflektor primarné usmériiuje svétlo
vychazejici ze svételného zdroje odrazem, refraktor a coc¢ka lomem, difuzor rozptylem.
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reflektor svételny zdroj difuzor

Obr. 2.6. Priklad optického systému svitidla pro osvétleni pozemni komunikace
s vysokotlakou sodikovou vybojkou

2.2.2 Opticky systém LED svitidel

U svitidel se svétlenymi diodami se pouziva dvou zakladnich typl optickych systémd,

a to:

— opticky systém je soucasti svitidla a usmérnuje svételny tok diod, resp. jejich modult
(obr. 2.7)
— opticky systém je soucdsti svételnych diod, resp. jejich moduld (obr. 2.8)

Ve svitidlech s prvnim optickym systémem se zpravidla pouZivaji viceCipové svételné
diody (COB LED), nebot jejich vyzarovaci plocha je relativné velka a vyZzaduje rozmérnéjsi
opticky systém. Ve svitidlech s druhym typem optického systému se zpravidla vyuzivaji
vykonové svételné diody (HP LED), jejichZ vyzatovaci plocha je velmi mala.

Obr. 2.7. Priklad svitidla s vlastnim optickym systémem (reflektorem), osazeného LED
modulem

24



Obr.2.8. Priklad svitidla s LED vybavenymi optickym systémem (optické cocky)

2.2.3 Reflektor

Optické vlastnosti reflektoru jsou zavislé na materidlu (jeho povrchové vrstvé) a
zpusobu jeho zpracovani.

— Lakované (smaltované) reflektory jsou v piipadé technickych svitidel takika
nepouzivané.
— Pouziva se bézny matovany hlinik, ktery ma ¢initel odrazu svétla 55+60%.

v

— néco kvalitnéjsi je lestény hlinik s ¢initelem odrazu 60+72%.

— Nejkvalitngj$i je platovany hlinik, kde mikroskopickd vrstva téméf Cistého hliniku
(99,9%) zarucuje Cinitel odrazu 72+90%.

Neméné vyznamny je téz tvar reflektoru. U méné kvalitnich svitidel se pouzivaji,
tvarove jednoduché vylisky, které nezarucuji dostate¢né kvalitni zpracovani piesmérovani
svételného toku. Pokud jsou navic matné, pak jejich odraz je spiSe difusni, takze svétlo
opousti dutinu svitidla po nckolika odrazech, coz vyznamné snizuje ucinnost svitidla.
materialy. Jejich u¢innost je vyssi, nez je tomu u svitidel predeslych. Svitidla nejvyssi kvality
Jiz pouzivaji slozit¢ tvarované reflektory — tzv. radidlné fasetované, které jsou bud’ z
platovaného hliniku, nebo se pouzivaji plastové vylisky vysoké ptesnosti na kterych je
napafena vysoce odraznd (a odolnd) vrstva. Takova svitidla dosahuji velmi vysokych
ucinnosti.

2.2.4 Celni kryt svitidla

Druhym optickym prvkem majicim rozhodujici vliv na vlastnosti svitidla, tedy jeho
ucinnost a rozlozeni svételného toku je Celni kryt. U technickych svitidel se prakticky bez
vyjimky pouzivaji prithledné materialy:
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Tvrzené sklo — barevné stabilni, odolava teploté (jsou podminkou pro pouziti
nékterych svételnych zdrojit), obtiznéji se tvaruje, takze se pouziva jako ploché nebo
mirné¢ vypouklé, vyssi vdha zt€Zzuje manipulaci. Svitidla s plochymi skly maji niz§i
ucinnost, mensi vyzafovaci uhel a hor$i schopnost optického vedeni nez svitidla s
klasickymi vypouklymi misami.

Antireflexni tvrzené sklo. VylepSuje do urcité miry nepfiznivé vlastnosti svitidel s
plochym sklem. AvSak za jesté vyssi cenu nez u svitidel s tvrzenym sklem.

PC (polykarbonat) — pro svitidla v tzv. antivandal provedeni — material je béznymi
prostiedky nerozbitny, avSak stdrne a po cca 3+6 letech se zakali — zazloutne a je
nutné jej vymenit za novy.

PMMA (polymetylmetakrylat) — je barevné staly, ma vSak niz$i mechanickou odolnost
nez PC.

U¢innost svitidla ovliviluje do zna¢né miry tvar ¢elniho krytu.

plastovy vypoukly ¢elni kryt je nejbéznéjsi. Jeho tvar nelze volit libovolnég, tedy pouze
z estetického hlediska, protoze ovliviiuje ztraty priichodem paprsku. Cim vice se smér
prichoziho paprsku blizi normale, tim mensi jsou ztraty. Svitidla s vypouklym
difuzorem maji nejlepsi pomér cena/vykon.

jinou variantou je Celni kryt s refraktorem, coz je vypoukly ¢elni kryt, ktery je vSak
tvarovan tak, ze tvoii tzv. Fresnelovu Cocku. Jedna se v podstaté o hranoly, které
lamou svétlo a presméruji tak paprsky vychazejici ze svitidla Zddoucim smérem.
Svitidla s takovymi &elnimi kryty jsou nejidinnéjsi. Zel jsou také technologicky
naro¢nd na vyrobu a tedy i drazsi. Nejsou ani béznou produkei vyrobci.

ploché sklo — svétlo odrazené od reflektoru dopadd na ochranné sklo v normalovém
sméru jen vyjimecné. Jakmile dopadd pod vétsim uhlem od normdly (kolmice na
rovinu skla), tak se zvetSuji ztraty priichodem (svétlo prochazi silnéjsi vrstvou skla) a
vEtsi ¢ast (nez pii kolmém priichodu) se odrazi zpét do svitidla, takze dojde k dalSim
ztratdm odrazem. Tim se svitidlo odliSuje od idealniho stavu, kdy dochéazi pouze k
jednomu odrazu. Ztraty odrazem a vétSim pohlcenim dosahuji pro vétsi uhly az 80%.
Proto jsou svitidla s tvrzenym sklem méné U¢innd nez svitidla s ,klasickym*
(vypouklym) difuzorem a také vyzatuji svétlo pod menSim uhlem nez ,klasicka*
svitidla, takze pro dosazeni vyhovujici rovnomérnosti na komunikaci se musi
umistovat v mensich roztecich nebo na vyssi stozary — potom se ovSem musi osadit
svételny zdroj s vyssim svételnym tokem (a tedy i ptikonem). Toto navyseni poctu je
podle typu komunikace 1,05-1,35%. To znamena vy$$i investi¢ni i provozni naklady.
ploché sklo — antireflexni — diky této upravé prochazeji sklem svételné paprsky s
mens$imi ztratami. Nevyhoda tohoto materialu je v jeho cené.

mirné¢ vypouklé sklo — (obr. 3.8) je varianta svitidla s plochym sklem, avSak alespon
castecné snizujici nevyhody zcela plochych (tvrzenych) skel. Svitidla maji G¢innost
lepsi nez s tvrzenym plochym sklem, ale hor$i nez s , klasickym® ¢elnim krytem.
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2.3 Elektrické casti svitidel

Elektrické casti svitidel slouzi k pfipojeni, upevnéni a provozu svételnych zdroji a
svitidel. Patfi sem: objimky Zarovek, vypinae, zasuvky a vidlice, vnitini vedeni vodice,
vnéjsi vedeni, pfipojovaci a propojovaci svorky, svitidlovad krabice, ptfedfadné pfistroje,
zapalova¢, kondenzatory. Jednotlivé ¢asti musi odpovidat pouzitym svételnym zdrojam.
Pouzitim jinych svételnych zdroji se méni i pfipojovaci podminky. Nékteré ¢asti se vyskytuji
u vSech svitidel, jiné jen tam, kde to vyzaduji podminky pouziti nebo svételné zdroje.

Svételné zdroje uzivané pro vetfejné osvétleni potiebuji pro sviij provoz prediadné
zatizeni, tzv. ptediadnik, zpravidla umistény ve svitidle. RozliSuji se dva typy piedfadniku:
elektromagneticky (indukéni — tlumivka) a elektronicky. Doposud nejpouzivangj$im typem je
elektromagneticky prediadnik. Elektronicky ptediadnik zajist'uje lepsi napdjeci podminky pro
svételné zdroje, obvykle prodluzuje dobu zivota zdroje a v porovnani s elektromagnetickym
pfedfadnikem mé niz$i ztraty (piikon svitidla je niz$i pii stejném svételném toku). Jeho
nevyhodou je vysS$i pofizovaci cena. Predfadnik musi byt uzit pro konkrétni typ a vykon
svételného zdroje.

2.4 Mechanické c¢asti svitidel

Mechanické ¢asti svitidel slouzi nejen jako ochranné nebo nosné casti svételnych
zdrojii, ale 1 svételné technickych a elektrotechnickych konstrukénich prvki. Slouzi k
upevnéni svitidel. K mechanickych ¢astem svitidla patii: ochrannd skla, ochrannéd miiz, nosna
konstrukce, zafizeni pro nastavéni sklonu svitidla, zavésy, upeviovaci ¢asti, vidlice, klouby a
stojany pro svitidla pro mistni osvétleni. Protoze jednotlivé dily maji velmi rozdilny vyznam a
jsou riizné zatizeny, najdou zde pouziti rtizné materidly. Jako ochranna skla jsou pievazné
pouzivand kiemennd skla. Svitidla musi mit potfebnou mechanickou pevnost a musi byt
odolna vici korozi a vyhovét predepsanym oteplovacim zkouskam.

2.5 Svitidla — volba optimalni varianty

Pro konkrétni prostor je tfeba volit svitidla podle Cinitele vyuziti, respektive tvaru
kiivky svitivosti.

Nékolik ptikladl volby optické charakteristiky svitidla:

— Pro osvétlovani béznych komunikaci se pouziji svitidla s asymetrickou a Sirokou
charakteristikou rozlozeni svitivosti ve sméru podélném s osou komunikace a uzkou
(nebo Sirokou - podle Sitky komunikace) ve sméru pifi€ném — bézna svitidla pro
osvétlovani komunikaci.

— Pro rozsahld prostranstvi (ndmésti) jsou vhodnd svitidla s rovnomérnou, rotacné
symetrickou charakteristikou rozloZeni svitivosti — naptiklad svitidla s difuzorem ve
tvaru koule s refraktorem a pokovenym vrchlikem. Pro piipad, Ze bude zadouci
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osvétlit napt. fasady prilehlych budov, je vhodné nechat ¢ast svételného toku smérovat
i do horniho poloprostoru.

Pro ptechody pro chodce je zddouci pouzit specialni svitidla, kterd maji tzv.
biasymetrickou kiivku svitivosti.

Pro cyklistické stezky nabizeji predni vyrobei svitidla s extrémné Sirokou
charakteristikou rozloZeni svitivosti ve sméru jizdni drahy a extrémné uzkou ve sméru
pficném. U Spickovych svitidel 1ze dosdhnout rozte¢i mezi svitidly rovné az
desetindsobku jejich vysky nad terénem (60 m pro svitidla ve vySce 6 metri)
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3. Alternativni navrhy osvétleni pozemni komunikace
vybojkovymi a LED svitidly

3.1 Soucasny stav

Pro navrh osvétleni byla vybrana ulice Jana Palacha v Mladé Boleslavi v useku mezi
ulicemi Havlickova a Jiraskova. Stavajici osvétleni ulice bylo postavéno v roce 1976 a je
feSeno dvéma rozdilnymi svételnymi vétvemi (obr. 3.1). Prvni vétev tvofi jednoramenna
uliéni svitidla s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami o ptikonu 150W. Druhou vétev tvori
dvouramennad svitidla s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami o ptikonu 150W. Svitidla obou
vétvi jsou umisténa na stozarech ve vysce cca 11 m.

S| T
et o

Obr. 3.1. Soucasny stav

3.2 Zatridéni komunikaci

Z hlediska funkéniho uspotadani byl feSeny prostor roz¢lenén do péti tzv. relevantnich
oblasti, podle zptsobu vyuziti, hlavnich uzivateli, hustoty provozu a dalSich parametrii
(obr. 3.2). Zatiidéni je provedeno dle CSN EN 13201—1 a CSN EN 13201-2.

1) Komunikace pro motorové vozidla
Tento tsek pozemni komunikace je dlouhy cca 430 m a ma Sitku 8,5 m, v mistech kde
jsou z obou stran povolena pii¢na parkovaci stani, ¢ini Sirka 18,5m.
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2) Spole¢na komunikace pro pési a cyklisté
Tato komunikace se nachdzi z levé strany komunikaci pro motorova vozidla, je od ni
odd¢lend 4 m Sirokym pasem zeleni a mé $irku 5 m.

3) Chodnik
Chodnik se nachdzi z pravé strany komunikaci pro motorova vozidla, je od ni
oddeleny 5 m Sirokym pasem zeleni a ma Sitku 4 m.

4) Parkovisté
Parkovisté se nachazi z pravé strany podél komunikaci pro motorova vozidla a ma
rozméry 63 x 16 m.

5) Dopravné vyznamné oblasti (konfliktni oblasti)

V ramci feSeného prostoru se vyskytuji oblasti, které jsou z hlediska dopravy
vyznamné a potencidlné nebezpecné (konfliktni oblasti). Patii mezi né¢ vyusténi komunikace
pro motorova vozidla do prostoru kiizovatek, parkovaci plochy podél komunikace a ptechody
pro chodce. V oblastech pfechodli pro chodce se pocitd s ptisvétlenim téchto prostort
specialnimi svitidly. Se specidlnim osvétlenim se v oblastech kiizovatek a parkovacich ploch
nepocitd, pozadované parametry zajisti navrzena svételnd soustava.

Komunikace bro motorovd vozidla
Spolecnd komunikace pro pési a cyklisté

Parkovisté

Chodnik

Dobravné vwznamné oblasti (konfliktni oblasti)

Obr. 3.2. Funkcni a prostorové clenéni
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1) Komunikace pro motorovd vozidla

Tab. 3.1. Zatrideni komunikace pro motorova vozidla

Formuldr pro vybér tridy osvétleni

Skupiny svételnych situaci

Hlavn Motorova doprava Vel T(;z?gln;alé Cyklisté Chodci
X X a O
.. Dalsi povoleny Motorova doprava velmi E)omala’ Cyklisté Chodci
UZivatel .. vozidla
uzivatel O O O O
Nepovoleny Motorova doprava velmi F)Zlmala' Cyklisté Chodci
uzivatel O VOZ&] 2 < <
Typicka rychlost hlavniho >60 >30<60 >5<30 Rzchlost chlze
uzivatele [km/h] O X a a
Skupina svételné situace Al A2 A3 B1 B2 C1 D1 D2 D3 D4 E1 E2
O O O a X O O O O O ) O
Charakteristické parametry
Konfliktni oblast Ano Ne
g X
Slozitost zorného pole BéZna Velka
X O
Naronost navigace BézZna Vétsinez bézna
X O
Parkujici vozidla Aélo NS
Riziko kriminality Bézné Vétsinez bézné
X O
Rozpoznani obliceje Neni potfebné Potrebné
X O
, Maly Stredni Velky
Jas okoli O = 0
Prevladajici potasi Suché Vihke
X O
Stavebni opatreni ke zklidnéni Ano Ne
dopravy O X
Sméroveé rozdélena Ano Ne
komunikace O X
Mimouroviiové Urovriové
Druh kFizovatky Vzdalenost kfizovatek [km] Hustota [kFizovatky/km]
>3 <3 <3 >3
O O X O
Intenzita silni¢niho provozu za <4000 4000 az 7 000 7 000 az 15 000 15 000 aZ 25 000
den O O X O
Intenzita cyklistického Bézna Velka
provozu X O
. - Bézna Velka
Intenzita pésiho provozu
X O

Tab. 3.2. Vysledky zatrideni komunikace pro motorova vozidla

Trida osveétleni

ME 4b

Parametry

Lm

(cd/m?2) Uo(-)

ui(-)

Tl (%)

SR(-)

0,75 0,40

0,50

15 0,5
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2) Spolecna komunikace pro pési a cyklisté

Tab. 3.3. Zatrideni spolecné komunikace pro pési a cyklisté

FormuldF pro vybér tridy osvétleni

Skupiny svételnych situaci

Motorova doprava Velmi F)omalé Cyklisté Chodci
Hlavni vozidla
] ) X X
.. Dalsi povoleny Motorova doprava Velmi F)omala Cyklisté Chodci
UZivatel .. vozidla
uzivatel O O O O
Nepovoleny Motorova doprava Vel T;Z?Zln;ala Cyklisté Chodci
uzivatel X X O O
Typicka rychlost hlavniho >60 >30<60 >5<30 Rzchlost chiize
uzivatele [km/h] O O X X
Skupina svételné situace Al A2 A3 Bl B2 C1 D1 D2 D3 D4 E1l E2
P D] 0|0 |]o|0|xmw|O|O|O[oO]0o][O
Charakteristické parametry
Ano Ne
Konfliktni oblast
iktni O =
- . Bézna Velka
SloZitost zorného pole < O
Naroénost navigace BéZna VétsSineZ bézna
vig = 0
. . Ano Ne
Parkujici vozidla O <
. Lo BéZné Vétsinez béiné
Riziko kriminality eélne el neCz] ezne
Rozpoznani obliceie Neni potfebné Potrebné
P J < &)
, Maly Stredni Velky
Jas okoli O < 0
Prevladajici pocasi Suché Vihke
JICI p X O
Stavebni opatieni ke zklidnéni Ano Ne
dopravy O X
Smérové rozdélena Ano Ne
komunikace O X
Mimouroviiové Uroviiové
Druh kFizovatky Vzdalenost kfizovatek [km] Hustota [kFiZovatky/km]
>3 <3 <3 >3
] ] X ]
Intenzita silni¢niho provozu za <4000 4000 az 7 000 7 000 aZ 15 000 15 000 aZ 25 000
den ) X O O
Intenzita cyklistického BéZna Velka
provozu O X
Intenzita pésiho provozu BéZna Velka
P p < &)
Tab. 3.4. Vysledky zatrideni komunikace pro pési a cyklisté
Trida osvétleni S4
Em (IX) Emin (IX)
Parametry
25 21
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3) Chodnik

Tab. 3.5. Zatiideni chodniku

Formuldr pro vybér tridy osvétleni

Skupiny svételnych situaci

Motorova doprava Velmi ?Omalé Cyklisté Chodci
Hlavni vozidla
(] O a X
.. Dalsi povoleny Motorova doprava Velmi Pomala Cyklisté Chodci
Uzivatel .. vozidla
uzivatel 0O 0O 0 0
Nepovoleny Motorova doprava Velr\:zzr::j)ln;ala Cyklisté Chodci
uzivatel < < O O
Typicka rychlost hlavniho >60 >30<60 >5<30 Rzchlost chiize
uzivatele [km/h] ) O O X
Skupina svételné situace Al A2 A3 Bl B2 C1 D1 D2 D3 D4 E1l E2
P O|o0|o0o|o|Oo|lo|]o|o0|o0|0]| x| O
Charakteristické parametry
Konfliktni oblast Ano Ne
O X
" . Bézna Velka
Slozitost zorného pole = 0
Naro&nost . Bézna Vétsinez bézna
arocnost navigace = 0
L, . Ano Ne
Parkujici vozidla 0 =
Béz Vétsinez béziné
Riziko kriminality é”e el ”G'EZ] czne
Rozboznni obliceie Neni potiebné Potrebné
P J < O
, Maly Stredni Velky
Jas okoli 0 = 0
e Suché VIhké
Prevladajici pocasi
X a
Stavebni opatfeni ke zklidnéni Ano Ne
dopravy a X
Smérové rozdélena Ano Ne
komunikace a X
Mimouroviiové Urovriové
Druh kfizovatky Vzdalenost kfizovatek [km] Hustota [kFiZovatky/km]
>3 <3 <3 >3
O O X O
Intenzita silni¢niho provozu za <4000 4000 az 7 000 7 000 aZ 15 000 15 000 aZz 25 000
den a X ) (]
Intenzita cyklistického Bézna Velka
provozu O O
. - Bézna Velka
Intenzita pésiho provozu
X a

Tab. 3.6. Vysledky zatrideni chodniku

Trida osvétleni

S5

Em (IX)

Emin (IX)

Parametry

>3

20,6
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4) Parkovisté

Tab. 3.7. Zatrident parkoviste

Formuldr pro vybér tridy osvétleni

Skupiny svételnych situaci

Hlavni Motorova doprava Velr\:zzr:(cj)ln;ala' Cyklisté Chodci
X a a X
.. Dal3i povoleny Motorova doprava Velmi ?omalé Cyklisté Chodci
Uzivatel .. vozidla
uzivatel O < < O
Nepovoleny Motorovd doprava velmi ?;)Imalé Cyklisté Chodci
uzivatel O VOZ&] 2 O O
Typicka rychlost hlavniho >60 >30<60 >5<30 Rzchlost chiize
uZivatele [km/h] O O X X
Skupina svételné situace Al A2 A3 Bl B2 C1l D1 D2 D3 D4 E1l E2
O g g ] g ] g X g g O O
Charakteristické parametry
N Ano Ne
Konfliktni oblast 0 =
Slozitost zorného pole BéZna Velks
X O
.. . BézZna Vétsinez bézna
Narocnost navigace = 0
Parkujici vozidla Aéo NET
Riziko kriminality Bézné Vétsinez béiné
X O
Rozpoznani obliceje Neni potiebné Potrebné
X O
Jas okoli Maly Stredni Velky
O O
Prevladaijici potasi suché Vihke
X O
Stavebni opatfeni ke zklidnéni Ano Ne
dopravy O X
Sméroveé rozdélena Ano Ne
komunikace O X
Mimouroviiové Uroviiové
Druh kfizovatky Vzdalenost kfizovatek [km] Hustota [kFiZzovatky/km]
>3 <3 <3 >3
O O X O
Intenzita silni¢niho provozu za <4000 4000 az 7 000 7 000 aZ 15 000 15 000 az 25 000
den X a g O
Intenzita cyklistického BézZna Velka
provozu Y o
Intenzita pésiho provozu BéZna Velka
X O

Tab. 3.8. Vysledky zatrideni parkoviste

Trida osvétleni

CES

Em (IX)

Uo(-)

Parametry

>7.5

>0,4
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3.3 Navrh osvétleni vybojkovymi svitidly
3.3.1 Osvétleni komunikace pro motorova vozidla

Pro osvétleni komunikace pro motorova vozidla jsou navrzené dvé osvétlovaci vétve,
rozmisténych z obou stran komunikace. Kazdou vétev tvoii 12 svitidel Siteco SQ 100
instalovanych na stozarech ve vySce 11 m. Svitidla jsou osazena vysokotlakymi sodikovymi
vybojkami o vykonu 100 W.

Stozarovée svitidlo Siteco SQ 100 mé nasledujici svételné technické parametry:

— reflektor: vysoce u¢inné fasetové zrcadlo s reflexni vrstvou Cistého hliniku
— Celni kryt: tvrzené transparentni bezpecnostni polovypouklé sklo

— mérny vykon svitidla: 75 Im/W

— télo (konstrukce) svitidla: tlakové lity hlinik

— délka: 688 mm, Siika: 467 mm, vyska: 218 mm

— montaz: stozar, vyloznik 42 — 60 mm

— stupeil kryti IP 66, tfida ochrany II

— napajeci napéti: 230V AC, 50Hz

— ptikon 118 W

— svételny zdroj: 1x HST 100 W

688 | | 467

N 7 - N o

y

Obr. 3.3. Svitidlo Siteco SQ 100 pro osvétleni komunikace pro motorova vozidla

Ay=012 m?
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3.3.2 Osvétleni spolecné komunikace pro pési a cyklisté

Pro osvétleni spolecné komunikace pro pesi a cyklisté je navrzend jedna osvétlovaci
vétev, rozmisténd na jedné strané¢ komunikace. Tuto vétev tvoii 11 svitidel Siteco SQ 100
instalovanych na stozdrech prvni vétvi pro osvétleni komunikace pro motorova vozidla ve
vySce 5 m. Svitidla jsou osazend vysokotlakymi sodikovymi vybojkami o vykonu 50 W.

Stozarovée svitidlo Siteco SQ 100 ma nasledujici svételné technické parametry:
— reflektor: vysoce u¢inné fasetové zrcadlo s reflexni vrstvou Cistého hliniku
— Celni kryt: tvrzené transparentni bezpecnostni polovypouklé sklo
— mérny vykon svitidla: 60 Im/W
— télo (konstrukce) svitidla: tlakové lity hlinik
— délka: 688 mm, Sitka: 467 mm, vyska: 218 mm
— montaz: stozar, vyloznik 42 — 60 mm
— stupeil kryti IP 66, tfida ochrany I1
— napajeci napéti: 230V AC, 50Hz
— ptikon 62 W
— svételny zdroj: 1x HST 50 W

688 | I 467

|
241

Aw=012 m? J

Obr. 3.4. Svitidlo Siteco SQ 100 pro osvétleni spole¢né komunikace pro pési a cyklisté
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3.3.3 Osvétleni parkovisté

Osvétleni parkovisté je feSeno dvéma svitidly Siteco SQ 100 instalovanymi na dvou
stozarech druhé osvétlovaci vétve pro osvétleni komunikace pro motorova vozidla ve vysce
11 m. Tyto svitidla jsou osazena halogenidovymi vybojkami o vykonu 100 W.

Stozarovée svitidlo Siteco SQ 100 mé nasledujici svételné technické parametry:

— reflektor: vysoce u¢inné fasetové zrcadlo s reflexni vrstvou Cistého hliniku
— Celni kryt: tvrzené transparentni bezpecnostni polovypouklé sklo

— mérny vykon svitidla: 75 Im/W

— télo (konstrukce) svitidla: tlakové lity hlinik

— délka: 688 mm, Sitka: 467 mm, vyska: 218 mm

— montaz: stozar, vyloznik 42 — 60 mm

— stupeil kryti IP 66, tfida ochrany II

— napajeci napéti: 230V AC, 50Hz

— ptikon 118 W

— svételny zdroj: 1x HIT 100 W

:

\

I 688 | 467

\_/3\_/_

Aw=012 m? U

Obr. 3.5. Svitidlo Siteco SQ 100 pro osvétleni parkovisté
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3.3.4 Osvétleni pirechodt pro chodce

V ramci feSeného prostoru se nachdzi ¢tyti ptechody pro chodce. Pfechody €. 1 a 4 se
nachézeji v oblastech kiizovatek v mistech, kde komunikace pro motorovéa vozidla ma $itku
8,5 m. Pfechody €. 2 a 3 se nachazeji ve stfedni ¢asti ulice v mistech, kde komunikace pro
motorova vozidla mé $itku 18,5 m. Osvétleni kazdého prechodu je feSeno dvéma svitidly
s biasymetrickym rozlozenim svitivosti. Tyto svitidla jsou instalovany na stozarech ve vysSce 6

Obr. 3.6. Umisteni svitidel pro prisvétleni prechodu

Stozarovée svitidlo Siteco SQ 100 mé nasledujici svételné technické parametry:

— reflektor: vysoce ucinné fasetové zrcadlo s reflexni vrstvou Ccistého hliniku,
asymetricka pravostranni distribuce

— Celni kryt: tvrzené transparentni bezpecnostni ploché sklo

— mérny vykon svitidla: 73 Im/W

— télo (konstrukce) svitidla: tlakové lity hlinik

— délka: 688 mm, Sifka: 467 mm, vyska: 191 mm

— montaz: stozar, vyloZznik 42 — 60 mm

— stupei kryti IP 66, tfida ochrany II

— napajeci napéti: 230V AC, 50Hz

— ptikon 176 W

— svételny zdroj: 1x HIT 150 W
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688 |

Ay=0,11 m?

Obr. 3.7. Svitidlo Siteco SQ 100 pro osvétleni prechodi

3.3.5 Osvétleni chodniku

Se specialnim osvétlenim chodniku se nepocitd, pozadované parametry zajisti
navrzena svételna soustava.

3.3.6 Vypocet osvétleni

Vypocet osvétleni byl proveden v programu DIALux 4.12. Nize jsou uvedeny vzorové
vypocty osvétleni pro kazdou moznou situaci.
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— Komunikace pro motorova vozidla, Sirka 18,5m

Soupis vyhodnocovaciho pole:

Délka: 38,33 m, Sitka: 18,5 m
Vypoctovy rastr: 15 x 5 body
Zvolena ttida osvétleni: ME4b
Rozmisténi svitidel (obr. 3.7):

Umisténi: oboustranné naproti

Vzdalenost stozart: 38,33 m
— Montazni vyska (1): 11 m
Vylozeni svitidla (2): 2,435 m
Sklon svitidla (3): 5 °

Délka vylozniku (4): 2,5 m

14y
—3) e
- T16.50m
(M
T200
" 0.00 98.33m ZE)'

Obr. 3.8. Rozmisteni svitidel - komunikace pro motorova vozidla, Sirka 18,5m

Tab. 3.8. Vysledky vypoctu osvetleni komunikace pro motorova vozidla, Sirka 18,5m

Parametry Lm (cd/m?) Us(-) Ui(-) Tl (%) SR(-)
Pozadované hodnoty podle normy 20,75 20,40 20,50 <15 20,5
Skuteéné hodnoty podle vypoctu 0,83 0,57 0,68 8 0,56
i i ~ T1850m
b o ———0.40 0.40
|, .80 R Tewgens |
0.80
0s0—" _HEH‘““D.SG_“"—---HG 80
100 1.00 :
/ - = ‘Eﬂ\“-ﬁ_au
[ 1.00
1.00 J 1.007
1.00
: t}t}_._11 oo—"
08— pgo——pa80
080—————— g0 \
= — ‘H“\\\ 1
; 000
0.00 3833 m

Obr. 3.9. Rozlozeni Ly, (cd/m2) - komunikace pro motorova vozidla, Sirka 18,5
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— Komunikace pro motorova vozidla, Sirka 8,5m

Soupis vyhodnocovaciho pole:
— Délka: 38,33 m, Sifka: 8,5 m
—  Vypoctovy rastr: 15 x 3 body
— Zvolena tiida osvétleni: ME4b
Rozmisténi svitidel (obr. 3.10):
— Umisténi: oboustranné naproti
— Vzdalenost stozaru: 38,33 m
— Montazni vyska (1): 11 m
— VylozZeni svitidla (2): -2,565 m
— Sklon svitidla (3): 5 °
— Délka vylozniku (4): 2,5 m

“y
_—(3) e
' , 11.50 m ;
— (1
: ' .. -3.00
0.00 38.33 m 2

Obr. 3.10. Rozmisténi svitidel - komunikace pro motorova vozidla, Sirka 8,5m

Tab. 3.10. Vysledky vypoctu osvétleni komunikace pro motorova vozidla, sirka 8,5m

Parametry Lm (cd/m?) Us(-) Ui(-) Tl (%) SR(-)
Pozadované hodnoty podle normy 20,75 20,40 20,50 <15 20,5
Skuteéné hodnoty podle vypottu 0,99 0,75 0,67 11 0,63
/_ 1.10 K«/”I 21 \ E}?? Tasom
0.99 ) 1. 1l:|
1.10
0.88 Py 1 1 ’
il f 0.99 1.21 ' {
. 000
.00 38.33m

Obr. 3.11. RozloZeni L, (cd/m’) - komunikace pro motorova vozidla, $ivka 8,5m
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— Spolecna komunikace pro pési a cyklisté

Soupis vyhodnocovaciho pole:

Délka: 38,33 m, Sitka: 5 m
Vypoctovy rastr: 15 x 3 body
Zvolena tiida osvetleni: S4

Rozmisténi svitidel (obr. 3.12):

Umisténi: jednostranné
Vzdalenost stozart: 38,33 m
Montézni vyska (1): 5 m
Vylozeni svitidla (2): -2,063 m
Sklon svitidla (3): 0 °

Délka vylozniku (4): 1 m

F.ﬂn m

0.00 38.33m

@)

—(3)

(1)

L
H
i
)

@

Obr. 3.12. Rozmisténi svitidel - spolecna komunikace pro pési a cyklisté

Tab. 3.11. Vysledky vypoctu osvetleni spolecné komunikace pro pési a cyklisté

Parametry Em (Ix) Emin (1)
PoZadované hodnoty podle normy >5 >1
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 7,02 2,71

T T — T ] [500m
15 10 !

| m“/_’,.- 5_..--—-...________5\5 \TG_‘_‘_“-‘.‘-\:‘-h‘-‘_“_

| \ 1'::'-—-.

l_—'_-_’/ﬁ B e

; 000

0.00 3B353m

Obr. 3.13. Rozlozeni E,, (Ix) - spolecna komunikace pro pési a cyklisté
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—  Parkoviste

Soupis vyhodnocovaciho pole:
— Délka: 63 m, Sitka: 16 m
—  Vypoctovy rastr: 20 x 5 body

— Zvolena tfida osvétleni: CES
Rozmisténi svitidel (obr. 3.14):
— Umisténi: jednostranné

— Vzdalenost stozaru: 38,33 m

— Montazni vyska (1): 11 m

— VyloZeni svitidla (2): 2,898 m
— Sklon svitidla (3): 5 °

— Délka vylozniku (4): 2,5 m

— T

— — »
0.00 B33Im 2
Obr. 3.14. Rozmisténi svitidel — parkoviste
Tab. 3.12. Vysledky vypoctu osvetleni parkoviste
Parametry Em (IX) Uo(-)
PoZadované hodnoty podle normy >7,5 >0,4
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 11 0,51
e o e T16.00m
—p— 12— 12 \
: 12 12 g 9/ /r—""' e
] 12 s 12 B
\ 4 \\ \ 15 \
15 N 9 15 \ \
[ %% } ¥ LY
[ E rh | \u' 4
; 0,00
0.00 63.00 m

Obr. 3.15. RozlozZeni E,, (Ix) — parkoviste



— Chodnik

Soupis vyhodnocovaciho pole:
— Délka: 42,36 m, Sitka: 4 m
—  Vypoctovy rastr: 15 x 3 body

— Zvolena tfida osvétleni: S4

Tab. 3.12. Vysledky vypoctu osvetleni chodniku

Parametry Em (Ix) Ermin (1X)
PoZadované hodnoty podle normy >3 >0,6
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 4,23 2,37
3.00 A00—] 4.00 m
3753753 ”':"“x,\ O g
3 ?5-.. L e -~ _.--""'3?5 "
, - 0.00
Q.00 3B33m
Obr. 3.16. Rozlozeni E,, (Ix) — chodnik
— Chodnik po obvodu parkovisté
Soupis vyhodnocovaciho pole:
— Délka: 73,12 m, Sitka: 14,5 m
— Vypoctovy rastr: 20 x 10 body
— Zvolena tfida osvétleni: S4
Tab. 3.12. Vysledky vypoctu osvétleni chodniku
Parametry Em (Ix) Ermin (1X)
PoZadované hodnoty podle normy >3 >0,6
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 3,89 1,6
T 1450 m
11050
14.00
= l ] —a | __D'DCI
000 518 G318 Y312m

Obr. 3.16. Rozlozeni E,, (Ix) — chodnik po obvodu parkoviste
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— Prechody pro chodce ¢. 1 a 4

Ptisvétleni prechodu pro chodce je posuzovano dle TKP 15 (dodatek ¢.1). Udrzovana
pramérnd svisld osvétlenost je pfedepsana na srovnavaci vodorovné roviné ve vysce 1,0 m
nad Urovni prechodu. Zattidéni ptechodl bylo provedeno podle udrzovaného jasu komunikace
(0,75< L<1).

Soupis vyhodnocovaciho pole:
a) zakladni prostor
— délka: 8,5 m, Sitka: 5 m
— vypoctovy rastr: 6 x 3 body
b) doplikovy prostor
— délka: 1 m, Sitka: 5 m

— vypoctovy rastr: 1 x 3 body

Tab. 3.13. Vysledky vypoctu osvétleni prechodii ¢. 1 a 4

UdrZovana primeérna svisla osvétlenost (Ix) _
Parametry Emin / Em
zakladni prostor doplnikovy prostor
PoZadované hodnoty 50< En <150 30< En <150 0,4
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 99 76 0,58

En/Em = 1,79 - pomér mezi stiedni horizontalni a vertikalni intenzitou osvétleni by nemél byt
v zakladnim prostoru vétsi nez 3

— Prechody pro chodce ¢. 2 a 3

Soupis vyhodnocovaciho pole:
c) zakladni prostor
— délka: 18,5 m, Sitka: 4 m
— vypoctovy rastr: 6 x 3 body
d) dopliikkovy prostor
— délka: 1 m, Sitka: 4 m

— vypoctovy rastr: 1 x 3 body

Tab. 3.14. Vysledky vypoctu osvétleni prechodii ¢. 2 a 3

UdrZovana primeérna svisla osvétlenost (Ix) _
Parametry Emin / Em
zakladni prostor doplnikovy prostor
PoZadované hodnoty 50< En <150 30< En <150 0,4
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 73 38 0,51
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En/Em = 1,78 - pomér mezi stiedni horizontalni a vertikalni intenzitou osvétleni by nemél byt
v zékladnim prostoru vétsi nez 3.

B | | | B

0 10 20 30 40 50 60 &0 100 I

Obr. 3.19. Renderovani nepravymi barvami okoli prechodu ¢. 2
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3.4 Navrh osvétleni LED svitidly

3.4.1 Osvétleni komunikace pro motorova vozidla

Pro osvétleni komunikace pro motorova vozidla jsou navrzené dvé osvétlovaci vétve,
rozmisténych z obou stran komunikace. Kazdou vétev tvoii 11 svitidel Siteco Streetlight 10
midi LED instalovanych na stozarech ve vysce 11 m.

Stozéarové svitidlo Siteco Streetlight 10 midi LED mé nasledujici svételné technické
parametry:

— opticky systém: tii zony s radidlnimi fasetovanymi reflektory z plastu s napafenym
hlinikem

— celni kryt: PMMA

— teplota chromati¢nosti: 5000 K

— index podani barev R, > 70

— mérny vykon svitidla: 125 lm/W

— télo (konstrukce) svitidla: vysoce kvalitni tlakové lity hlinik s ochrannym néstfikem
praskovou barvou

— moznost nastaveni sniZzeni pfikonu az na 40 W (krok po 5%)

— montaz: na stozar nebo na vyloznik s pouzitim montdzni ptiruby

— tfida ochrany: II, stupen kryti: IP 66

— ptikon 84 W, napéjeci napéti: 220..240 V AC, 50 Hz

| 168 |

Ay=0,07m? Lo Lo

Obr. 3.20. Svitidlo Siteco SL 10 midi LED pro osvétleni komunikace pro motorova vozidla

47



3.4.2 Osvétleni spolecné komunikace pro pési a cyklisté

Pro osvétleni spolecné komunikace pro pesi a cyklisté je navrzend jedna osvétlovaci
vétev, rozmisténd na jedné stran¢ komunikace. Tuto vétev tvoii 11 svitidel Siteco
Streetlight 10 micro LED instalovanych na stozdrech prvni vétvi pro osvétleni
komunikace pro motorova vozidla ve vySce 5 m.

Stozéarové svitidlo Siteco Streetlight 10 micro LED ma nasledujici svételné technické
parametry:

— opticky systém: tii zony s radidlnimi fasetovanymi reflektory z plastu s napafenym
hlinikem

— celni kryt: PMMA

— teplota chromati¢nosti: 3000 K

— index podani barev R, > 80

— mérny vykon svitidla: 95 Im/W

— télo (konstrukce) svitidla: vysoce kvalitni tlakové lity hlinik s ochrannym nésttikem
praskovou barvou

— mozZnost nastaveni snizeni pfikonu az na 9 W (krok po 5%)

— montaz: na stozar nebo na vyloznik s pouzitim montazni ptiruby

— tfida ochrany: II, stupen kryti: [P 66

— ptikon 16 W, napéjeci napéti: 220..240V AC, 50Hz

481 | 177
3
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Obr. 3.21. Svitidlo Siteco SL 10 micro LED pro osvétleni spolecné komunikace pro pési a
cyklisté
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3.4.3 Osvétleni parkovisté

Osvétleni parkovisteé je feSeno dvéma svitidly Siteco Streetlight 10 midi LED
instalovanymi na dvou stozarech druhé osvétlovaci vétve pro osvétleni komunikace pro
motorova vozidla ve vySce 11 m.

Stozarové svitidlo Siteco Streetlight 10 midi LED ma nésledujici svételné technické
parametry:

— opticky systém: tii zony s radidlnimi fasetovanymi reflektory z plastu s napafenym
hlinikem

— celni kryt: PMMA

— teplota chromati¢nosti: 5000 K

— index podani barev > 80

— mérny vykonsvitidla: 125 Im/W

— télo (konstrukce) svitidla: vysoce kvalitni tlakové lity hlinik s ochrannym nésttikem
praskovou barvou

— moznost nastaveni sniZzeni pfikonu az na 40 W (krok po 5%)

— montaz: na stozar nebo na vyloznik s pouzitim montdzni ptiruby

— tfida ochrany: II, stupen kryti: IP 66

— ptikon 84 W, napéjeci napéti: 220..240V AC, 50Hz

| 800 | | 386 |
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Obr. 3.22. Svitidlo Siteco SL 10 midi LED pro osveétleni parkoviste
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3.4.4 Osvétleni prechodti pro chodce

Osvétleni kazdého pfechodu je feSeno dvéma svitidly Siteco Streetlight 10 midi LED s
asymetrickym rozloZzenim svitivosti. Tyto svitidla jsou instalovany na stozarech ve vysce 6 m

vvvvvvvv

vvvvvvvv

Stozéarové svitidlo Siteco Streetlight 10 midi LED mé nasledujici svételné technické
parametry:

— opticky systém: tii zony s radidlnimi fasetovanymi reflektory z plastu s napafenym
hlinikem

— celni kryt: PMMA

— teplota chromati¢nosti: 5000 K

— index podani barev > 70

— mérny vykon svitidla: 116 lm/W

— télo (konstrukce) svitidla: vysoce kvalitni tlakové lity hlinik s ochrannym nésttikem
praskovou barvou

— moznost nastaveni sniZzeni pfikonu az na 37 W (krok po 5%)

— montaz: na stozar nebo na vyloznik s pouzitim montdzni ptiruby

— tfida ochrany: II, stupen kryti: IP 66

— ptikon 75 W, napéjeci napéti: 220..240V AC, 50Hz
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Obr. 3.22. Svitidlo Siteco SL 10 midi LED pro osveétleni prechodii
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3.3.5 Osvétleni chodniku

Se specialnim osvétlenim chodniku se nepocitd, pozadované parametry zajisti
navrzena svételna soustava.

3.3.6 Vypocet osvétleni

Vypocet osvétleni byl proveden v programu DIALux 4.12. Nize jsou uvedeny vzorové
vypocCty osvétleni pro kazdou moznou situaci.

51



— Komunikace pro motorova vozidla, Sirka 18,5m

Soupis vyhodnocovaciho pole:

Délka: 42,36 m, Sitka: 18,5 m
Vypoctovy rastr: 15 x 5 body

Zvolena ttida osvétleni: ME4b
Rozmisténi svitidel (obr. 3.22):

Umisténi: oboustranné naproti

Vzdalenost stozara: 42,36 m
— Montazni vyska (1): 11 m
Vylozeni svitidla (2): 2,435 m
Sklon svitidla (3): 5 °

Délka vylozniku (4): 2,5 m
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Obr. 3.22. Rozmisténi LED svitidel - komunikace pro motorova vozidla, sirka 18,5m

Tab. 3.15. Vysledky vypoctu osvetleni komunikace pro motorova vozidla, sirka 18,5m
Parametry Lm (cd/m?) Us(-) Ui(-) Tl (%) SR(-)
Pozadované hodnoty podle normy 20,75 20,40 20,50 <15 20,5
Skute¢né hodnoty podle vypoctu 0,98 0,60 0,70 11 0,51
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, 000

0.00 4236 m

Obr. 3.23. Rozlozeni L, (cd/m2) - komunikace pro motorova vozidla, sirka 18,5

52




— Komunikace pro motorova vozidla, Sirka 8,5m

Soupis vyhodnocovaciho pole:

Délka: 42,36 m, Siika: 8,5 m
Vypoctovy rastr: 15 x 3 body
Zvolena tfida osvétleni: ME4b
Rozmisténi svitidel (obr. 3.24):
Umisténi: oboustranné naproti

— Vzdalenost stozaru: 42,36 m
— Montazni vyska (1): 11 m
Vylozeni svitidla (2): -2,565 m
Sklon svitidla (3): 15 °

Délka vylozniku (4): 2,5 m

11.50

|

=

-3.00
0.00 4238 m

1
Ll

m

“)
_— ()

(M

2

Obr. 3.24. Rozmisténi LED svitidel - komunikace pro motorova vozidla, sirka 8,5m

Tab. 3.16. Vysledky vypoctu osvétleni komunikace pro motorova vozidla, sirka 8,5m

Parametry Lm (cd/m?) Us(-) Ui(-) Tl (%) SR(-)
Pozadované hodnoty podle normy 20,75 20,40 20,50 <15 20,5
Skute¢né hodnoty podle vypoctu 1,01 0,76 0,70 9 0,86

T8s50m
L— (. Qg’ﬁ‘——-—'_‘\\\
0.99 (_,C
W1 17 1.7 et 1?
f - i ~0.00
0.00 |42.38 m

Obr. 3.25. Rozlozeni L, (cd/m’) - komunikace pro motorovd vozidla, $ivka 8, 5m
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— Spolecna komunikace pro pési a cyklisté

Soupis vyhodnocovaciho pole:
— Délka: 42,36 m, Sitka: 5 m
—  Vypoctovy rastr: 15 x 3 body
— Zvolena tiida osvétleni: S4
Rozmisténi svitidel (obr. 3.26):
— Umisténi: jednostranné
— Vzdalenost stozaru: 42,36 m
— Montazni vyska (1): Sm
— VylozZeni svitidla (2): -0,63 m
— Sklon svitidla (3): 0 °
— Délka vylozniku (4): 3 m

1) —(3)

(1)

Iﬁ_m m

0.00 42.36 m 2
Obr. 3.26. Rozmisténi LED svitidel - spolecna komunikace pro pési a cyklisté

-

Tab. 3.17. Vysledky vypoctu osvetleni spolecné komunikace pro pési a cyklisté

Parametry Em (IX) Emin (1)
PoZadované hodnoty podle normy >5 >1
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 6,07 2,97
- // \\\ 5.00m
@ 5 4 \\\"10...____
-"'"—""'--h____h-_“
/_Bi// \—‘_\‘H‘:_—‘_-_-:_'—'—
; , oo
0.00 42,36 m

Obr. 3.27. Rozlozeni E,, (Ix) - spolecna komunikace pro pési a cyklisté

54



—  Parkoviste

Soupis vyhodnocovaciho pole:
— Dé¢lka: 63 m, Sitka: 16 m
—  Vypoctovy rastr: 20 x 5 body
— Zvolena tfida osvétleni: CES
Rozmisténi svitidel (obr. 3.28):
— Umisténi: jednostranné
— Vzdalenost stozaru: 42,36 m
— Montazni vyska (1): 11 m
— VyloZeni svitidla (2): 2,898 m
— Sklon svitidla (3): 5 °
— Délka vylozniku (4): 2,5 m

250m !
H — L
0.00 42,36 m @)
Obr. 3.28. Rozmisténi LED svitidel — parkovisté
Tab. 3.18. Vysledky vypoctu osveétleni parkovisté
Parametry Em (IX) Uo(-)
PoZadované hodnoty podle normy >7,5 >0,4
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 10 0,53
J_,,..-—-—-—'i ___"“-'-H-_,____ JE’“"—_—'—'—E"“%\.\ TaR0-m
f g—i_g 8 gﬂ_#-g_.g
// T -\‘?\
12 15 \ \ / / 15
)
- \ \ 15
."‘15 "“w.. lf / i \\ = 1
; . 0.00
0.00 63.00m

Obr. 3.29. Rozlozeni E,, (Ix) — parkoviste
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— Chodnik

Soupis vyhodnocovaciho pole:
— Délka: 42,36 m, Sitka: 4 m
—  Vypoctovy rastr: 15 x 3 body
— Zvolena tiida osvétleni: S4

Tab. 3.19. Vysledky vypoctu osvetleni chodniku

Parametry Em (Ix) Ermin (1X)
PoZadované hodnoty podle normy >3 >0,6
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 3,80 2,74
A — 00 SR o 4.00 m
T, 3.00 e ——
TED ANGL T o Du_—rﬂ‘;g;ﬂ— D S 1
1-‘-‘---‘-""-.,_ o
) - 0.00
0.00 42 36 m

Obr. 3.30. Rozlozeni E,, (Ix) — chodnik

— Chodnik po obvodu parkovisté

Soupis vyhodnocovaciho pole:
— Délka: 73,12 m, Sifka: 14,5 m
— Vypoctovy rastr: 20 x 10 body

— Zvolena tfida osvétleni: S4

Tab. 3.20. Vysledky vypoctu osvetleni chodniku

Parametry Em (Ix) Emin (1)
PoZadované hodnoty podle normy >3 >0,6
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 4,26 2,21
BT
4-:4_",__‘—4:——4— 4——4 q=d 4:‘4_'_"_..4:-

00oo 518
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Obr. 3.30. Rozlozeni E,, (Ix) — chodnik po obvodu parkovisté



— Prechody pro chodce é. 1 a4

Ptisvétleni prechodu pro chodce je posuzovéano dle TKP 15 (dodatek ¢.1). UdrZzovana
pramérnd svisld osvétlenost je pfedepsana na srovnavaci vodorovné roviné ve vysce 1,0 m
nad Urovni piechodu. Zattidéni ptechodl bylo provedeno podle udrzovaného jasu komunikace
(0,75< L<1).

Soupis vyhodnocovaciho pole:
e) zakladni prostor
— délka: 8,5 m, Sifka: 5 m
— vypoctovy rastr: 6 x 3 body
f) dopliikkovy prostor
— délka: 1 m, Sitka: 5 m
— vypoctovy rastr: 1 x 3 body

Tab. 3.21. Vysledky vypoctu osvetleni prechodii ¢. 1 a 4

UdrZovana primeérna svisla osvétlenost (Ix) _
Parametry Emin / Em
zakladni prostor doplnikovy prostor
Pozadované hodnoty 50< E., <150 30< E, <150 0,4
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 81 48 0,54

En/Em = 1,87 - pomér mezi stiedni horizontalni a vertikalni intenzitou osvétleni by nemél byt
v zakladnim prostoru vétsi nez 3.

— Prechody pro chodce ¢. 2 a 3

Soupis vyhodnocovaciho pole:
g) zakladni prostor
— délka: 8,5 m, Sifka: 5 m
— vypoctovy rastr: 6 x 3 body
h) dopliikkovy prostor
— délka: 1 m, Sitka: 5 m
— vypoctovy rastr: 1 x 3 body

Tab. 3.13. Vysledky vypoctu osvetleni prechodii ¢. 1 a 4

UdrZovana primeérna svisla osvétlenost (Ix) _
Parametry Emin/ Em
zakladni prostor doplnikovy prostor
PoZadované hodnoty 50< En <150 30< En <150 0,4
Skutec¢né hodnoty podle vypoctu 61 33 0,49
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En/Em = 2,02 - pomér mezi stiedni horizontalni a vertikalni intenzitou osvétleni by nemél byt
v zékladnim prostoru vétsi nez 3

I

0 10 20 30 40 50 60 &0 100 [

Obr. 3.33. Renderovani nepravymi barvami okoli prechodu ¢. 1
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4. Ekonomické a technické zhodnoceni navrzenych variant

4.1 Porovnani svételné technickych parametri navrZenych soustav

Porovnavanymi parametry obou navrzenych variant osvétleni jsou parametry, které je
tteba splnit pro pfislusnou tfidu osvétleni podle normy. U komunikace pro motorova vozidla
jsou to nasledujici parametry: primérnd udrzovand hodnota jasu povrchu pozemni
komunikace L, celkova a podélnd rovhomérnost jasu povrchu pozemni komunikace Uy a Uy,
Cinitel osvétleni okoli SR a prahovy ptirtastek 77, ktery je mozné chéapat jako miru zhorSeni
viditelnosti zplisobené oslnénim svitidly osvétlovaci soustavy. U chodniku a spole¢né
komunikace pro cyklisté a pési se porovnava primérnd udrzovana osvétlenost £, a minimalni
osvétlenost E,;,. U parkovisté se porovnava primérna udrzovand osvétlenost E,, a celkova
rovnomérnost osvétlenosti Uj.

V tabulce 4.1 jsou shrnuty vysledky vypoctu osvétleni komunikace pro motorova
vozidla.

Tab. 4.1 Porovnani parametrii osvétleni komunikace pro motorova vozidla

Komunikace pro motorova vozidla
Parametry L (cd/m?) Uo(-) | Ui(-) | TI(%) | SR(-)
PoZadované hodnoty podle tfidy 20,75 20,40 | 20,50 | <15 20,5
Vybojkova svitidla 0,83 0,57 0,68 8 0,56
Sitka 18,5m
LED svitidla 0,98 0,60 0,70 11 0,51
Vybojkova svitidla 0,99 0,75 0,67 11 0,63
Sitka 8,5m
LED svitidla 1,01 0,76 0,70 9 0,86

Z tabulky je patrné, ze varianta s pouzitim LED svitidel je dosazeno lepSich vysledka
z pohledu svételné technickych parametrli, a to jak pro §itku komunikace 18,5 m, tak i pro
sitku 8,5 m. V obou pfipadech je jas povrchu komunikace vyssi, celkovd a podélna
rovnomérnost jasu Uy a Uy jsou také vyssi. Cinitel osvétleni okoli SR a prahovy pirtistek 77 se
zdaji byt lepsi u varianty s pouZzitim vybojkovych svitidel a Sifce komunikace 18,5 m, ale
kdyz budeme uvazovat, ze skute¢na Sitka komunikace, kterou vyuzivaji projizdéjici vozidla,
je 8,5 m, tak vidime, Ze je na tom lepé varianta s LED svitidly.

V tabulce 4.2 jsou shrnuty vysledky vypoctu osvétleni spole¢né komunikace pro
cyklisty a pési, chodniku a parkoviste.
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Tab. 4.2 Porovnani parametrii osvétleni spolecné komunikace pro cyklisté a pési, chodniku a

parkoviste
Spoleéna komunikace pro pési a cyklisté Parkovisté

Parametry Em (IX) | Emin (IX) Parametry En(Ix) | Ug(-)

PoZadované hodnoty podle tfidy >5 >1 PoZadované hodnoty podle tfidy | 27,5 >0,4

Vybojkova svitidla 7,02 2,71 Vybojkova svitidla 11 0,51

LED svitidla 6,07 2,97 LED svitidla 10 0,53

Chodnik Chodnik po obvodu parkovisté

Parametry Em (IX) | Emin (IX) Parametry Em (IX) | Emin (IX)

PoZadované hodnoty podle tfidy >3 >0,6 | Pozadované hodnoty podle tfidy >3 >0,6

Vybojkova svitidla 4,23 2,37 Vybojkova svitidla 3,89 1,6

LED svitidla 3,80 2,74 LED svitidla 4,26 2,21

Z tabulky je vidét, ze varianta s LED svitidly ma oba dva parametry lepsi jen v ptipadé
chodniku po obvodu parkovisté. V ostatnich pfipadech je primérnd osvétlenost £, vyssi u
varianty s vybojkovymi svitidly. Na druhou stranu, minimalni osvétlenost E,,;, (rovnomérnost
osvétlenosti U; v ptipad€ parkovisté) je v téchto ptipadech nizsi, coz svédci o tom, ze pouziti
LED svitidel vede k lepsi rovnomérnosti osvétleni.

Dale je nutno podotknout, Ze rozdily ve vysledcich obou navrZzenych variant nejsou
nijak zasadni, ve mnoha ptipadech jsou spiSe nepatrné. Ob¢ dvé varianty ndvrhu spliuji
pozadavky normy s ptehledem a mtizou byt uvazovany k realizaci.

Jednim z dalSich dulezitych parametrti, podle kterého navrzené varianty se daji
porovnat, je index podani barev R,. Na obrazku 4.1a) a b) je jasné¢ vidét, ze pii osvétleni
komunikace LED svitidly vSechny barvy jsou dobie rozpoznatelné, kdyzto pii osvétleni
komunikace svitidly s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami barvy uz nejsou tak dobie
rozpoznatelné a komunikace a okoli maji Zluty odstin.
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Obr. 4.1 Osvétleni komunikace a) LED svitidly, b) vybojkovymi svitidly

4.2 Energeticka bilance
Energetickd bilance obou navrzenych variant osvétleni je uvedena v tabulce 4.3.

Tab. 4.3 Energeticka bilance

Poni Vybojkova svitidla LED svitidla
opis
Sv. zdroj Ks | Psvitidla (W) | Pcelkovy (W) Sv. zdroj Ks | Psvitidla (W) | Pcelkovy (W)
komunikace pro |\ \erq0ow |24 118 2832 | 2xLED42W |22| 84 1848
motorova vozidla
spolec¢na
komunikace pro pési| 1xHIT50W |12 62 744 1xLED 16W |11 16 176
a cyklisté
parkovisté IxHIT100W | 2 118 236 2xLED 42W | 2 84 168
prechody pro IXHIT150W | 8 | 176 1408 | 2xLED37,5W | 8 | 75 600
chodce
celkem 5220 celkem 2792

Z tabulky je zfejmé, ze ptikon, Ze osvétlovaci soustava s LED svitidly je téméi dvakrat
méné energie nez mensi nez u osvétlovaci soustava s vybojkovymi svitidly. Je to dané jak
mensSim poctem svételnych mist, tak i niz§im ptikonem jednotlivych svitidel. Nejvétsi rozdil
v ptikonech je u svitidel pouzitych pro osvétleni spole¢né komunikace pro pési a cyklisté, kde
jedno LED svitidlo ma témét ctyindsobné mensi ptikon nez vybojkové svitidlo.

Dalsi vyhodou uvazovanych LED svitidel je to, Ze jsou osazena regula¢nim prvkem,
pomoci kterého je mozné v dobé no¢niho klidu snizit svételny tok sniZzenim piikonu az o
50%. U vybojkovych svitidel jsou mozné dva zplsoby regulace svételného toku - bud’
centrdlni, nebo individudlni. V prvém piipadé se méni parametry (napéti) napajeci sité, coz
vyvolava zmény svételného toku u zdroji. PouZiti tohoto zplisobu regulace je do urcité miry
problematické. Svitidla jsou schvélena pro urcité parametry napdjeci sit¢, které¢ se centralni
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regulaci nutné méni a neméla by se tedy takto provozovat. V druhém piipadé regulacni prvek
se musi nainstalovat piimo do svitidla. Zafizeni pro regulaci svételné¢ho toku jsou vSak
pomérné drahd a investice do jejich pofizeni se nemusi u mensich soustav vzdy vratit. Proto u
varianty s pouzitim vybojkovych svitidel se nepo€itd s moznosti regulace svételného toku.

4.3 Ekonomické zhodnoceni navrZenych variant

Jednou z moznosti, jak posuzovat financni naro¢nost VO, je vypocet ro¢nich néklada.
Ve svété se pouziva mnoho riznych zptusobl pro vypocet ndkladii na vetejné osvétleni.
Vétsina z nich uvazuji jak investi¢ni nédklady, tak i naklady na Udrzbu a spotiebovanou
elektrickou energii. Jednim z nejCastéji pouzivanych vzorcli je vzorec navrzeny firmou
Philips. Jeho vysledkem jsou celkové ro¢ni ndklady na osvétlovaci soustavu.

Podle vzorce Philips se celkové ro¢ni naklady na osvétlovaci soustavu (N.x) skladaji z
odpisti pocatecnich investicnich nékladi (N,), ndkladli na energii (N,,) a nakladl na udrzbu

(Ni):
Neew = Ng+ Nen + Ny (KC/r0k) (1)
Rocni odpisy jsou pocitany pomoci anuitniho faktoru (4, a investi¢nich naklada (V;):
Ng = Ay *N;  (KC/rok) (2)

Investicni naklady (N;) zahrnuji ceny stozari (C,), vyloznikt (C,), svitidel (C,),
svételnych zdroju (C.) a kabelil (Cy) veetné montaze a zemnich praci:

Ni=n,*«Cp+n, *V,+ngxCs+n, *C, + 1 xC,  (KC) 3)

kde =n, je pocet stozaru (ks)
ny, je pocet vyloznikt (ks)
Ry je pocet svitidel (ks)
n; je pocet svételnych zdroja (ks)
Iy délka kabeli (K¢)

Anuitni faktor se pocita dle nasledujiciho vzorce:

P P ..
4. 100" *1050)

P T,
(1+m)a—1

() (4)

kde P je urokovéa sazba (%)
T, je doba amortizace (roky)
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Néklady na elektrickou energii za jeden rok se pocitaji nasledovné:
Nep = Ng* Py % Cop x365xT,  (KC/rok) ®))]

kde n je pocet svitidel (ks)
P; je ptikon svitidla (W)
C.,  je cena elektrické energie (Kc/kWh)
T, je denni doba sviceni (hod)

Ro¢ni néklady na udrzbu soustavy se pocitaji jako soucet pomérnych ¢asti ndkladl na
vyménu zdroje (véetné ceny zdroje) a na udrzbu svitidel:
C,+Cn, ngx*Cy

Ny = n, * T + T, (K¢/rok) (6)

kde n. je pocet svételnych zdroja (ks)

Ry je pocet svitidel (ks)

C. je cena svételného zdroje (K¢)

Cyn:  je cena montaze svételného zdroje (K¢)

Ci je cena za udrzbu svételného mista (K¢)

T. je interval vymeény svételnych zdroji (roky)

V tabulce 4.4 jsou uvedeny parametry osvétlovaci soustavy, které jsou potifebné pro
vypocet nakladii na vefejné osvétleni.

Ceny svitidel, stozarli, vyloznikii a svételnych zdroji jsou ceny zjist€né na zacatku
roku 2016, které jsou k dispozici na internetu. K cendm stozart, které byly k dispozici piimo
na strankach vyrobce, je pfi€teno 50 %, coz v praxi odpovidd nakladiim na jejich montaz.
Cena kabelu vcetné montaze byla vzata z internetovych stranek spole¢nosti, ktera se zabyva
montazi a udrzbou vetrejného osvétleni.

Vzhledem k tomu, ze kazdy prvek osvétlovaci soustavy ma ve skutecnosti jinou
zivotnost, v feSeném piikladu bylo pfijato zjednoduseni, Ze celd osvétlovaci soustava ma
zivotnost 40 let, coz je doba bézné uvazovand v praxi. Primérnd denni doba sviceni je 11
hodin. To odpovida pfiblizn€¢ 4000 h za rok. Uvazované vysokotlaké sodikové a halogenidové
vybojky maji rizné doby zivota, priimér ¢ini okolo 20 000 hodin, a proto je perioda jejich
vymény 5 let. Zivotnost LED svitidla uvadéna vyrobcem je 100 000 h, &ini to pfiblizng 25 let
a pote je tfeba vyménit LED moduly.

Dale je pfedpokladano, ze ndklady na vyménu svételnych zdroji jsou stejné jako cena
montéaze zdroje, a ¢ini 100 K¢. Néklady na drzbu svitidel jsou také 100 K¢ na jedno svitidlo.
Predpokladana cena elektrické energie je 2,5 KE/kWh. Anuitni faktor se pocita s urokovou
sazbou ve vysi 2 %.
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Tab.4.4 Parametry osvétlovact soustavy pro vypocet rocnich nakladi

Parametr Vybojkova svitidla LED svitidla
Pocet silnic¢nich svitidel 26 24
Cena silni¢niho svitidla v¢é. montaze [tis. K] 10,33 23,64
Pocet sadovych svitidel 12 11
Cena sadového svitidla v¢é. montaze [tis. K] 9,02 14,28
Pocet prechodovych svitidel 8 8
Cena prechodového svitidla v¢. montaze [tis. K¢] 13,43 26,44
Pocet silni¢nich stoZar( 24 22
Cena silni¢nich stozaru v¢. montaze [tis. K¢] 12,65 12,65
Pocet prechodovych stozar( 8 8
Cena prechodovych stoZaru vé. montaze [tis. Kc] 10,23 10,23
Pocet vyloznik( 22 20
Cena vyloZniku v¢. montaze [tis. Kc] 1,64 1,64
Pocet dvojvyloznik( 2 2
Cena dvojvyloZniku v€. montaze [tis. K] 2,52 2,52
Pocet prechodovych vyloZnikd 1m 4 4
Cena prechodovych vylozniku 1m vé. montaze [tis. Kc] 0,89 0,89
Pocet prechodovych vyloZnikd 4m 4 4
Cena prechodovych vylozniku 4m v¢. montaze [tis. Kc] 2,72 2,72
Pocet objimkovych vyloZnik( 12 11
Cena objimkovych vylozniku v¢é. montaze [tis. K¢] 1,26 2,1
Pocet HST vybojek 100W 24 -
Cena 100W HST vybojky vé. montaze [tis. K¢] 0,4 -
Pocet HIT vybojek 50W 12 -
Cena 50W HIT vybojky v¢. montaze [tis. K¢] 0,35 -
Pocet HIT vybojek 150W 8 -
Cena 150W HIT vybojky v¢. montaze [tis. K¢] 0,75 -
Pocet HIT vybojek 100W 2 -
Cena 100W HIT vybojky v¢. montaze [tis. K¢] 0,75 -
Pocet LED modull - 86
Cena LED modulu vé. montaze [tis. K] - 1,1
Délka kabelu [m] 1188 1180
Cena kabelu/metr v¢. montaze [tis. K&/m] 0,47 0,47
Celkovy pfikon [W] 5220 2792
Cena el. Energie [ké/1 kwh] 2,5 2,5
Denni doba provozu [h] 11 11
Naklady na adrzbu svitidla [tis. K¢] 0,1 0,1
Perioda vymény zdroje [roky] 5 25
Doba amortizace [roky] 40 40
Urokova sazba [%] 2 2
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V tabulce 4.5 jsou uvedeny vysledky vypoctu nakladi pro obé dvé navrzené varianty
osvétleni.

Tab. 4.5 Rocni naklady na VO

Ndklady Vybojkova svitidla LED svitidla
Pocatecni investice [tis. K¢] 1379,2 1750
Odpisy investice [tis. K] 50,2 63,7
Naklady na energii [tis. K] 52,4 28,1
Naklady na udrzbu [tis. K] 5,2 1,2
Celkem [tis. K¢] 107,8 92,9

Z tabulky je patrné, Ze varianta osvétlovaci soustavy LED svitidel ma niz§i celkové
ro¢ni naklady. Rozdil v nakladech ¢ini témét 15 000 K¢&. Je to dané predevSim nizkymi
néklady na energii a Gdrzbu. Oproti varianté s vybojkovymi svitidly jsou tyto naklady nizsi
témef dvakrat, z ¢ehoz se da predpokladat, Ze za dobu provozu osvétlovaci soustavy se usetii
mnohem vet§i Castka, nez je rozdil v pocatecnich investicnich ndkladech. Dal§i vyhodou
soustavy LED svitidel je moznost regulace prikonu. Za predpokladu, ze se v dobé no¢niho
klidu ptikon bude snizen o 50 %, naklady na energii se snizi az o 30 %.

Varianta osvétlovaci soustavy s vybojkovymi svitidly sice md pocatecni investicni
naklady nizsi, ale diky vysokym ndkladim na energii a udrzbu jsou celkové ro¢ni naklady
vys$$i. Za zminku stoji také relativné velky rozdil v ndkladech na tdrzbu vybojkovych a LED
svitidel, coz je zplisobeno ptedevsim tim, ze u LED svitidel nemusi byt pravidelné ménén
svételny zdroj.

V pribéhu vypoctu bylo také zjisténo, ze pomérné¢ velkou castku z pocatecnich
investi¢nich nakladl tvofi cena kabell, stozaru a vyloznika véetné jejich montaze.

Dale vypocty bylo prokazano, ze kromé& ceny svitidla vyznamnou roli hraje také
kvalita svitidla, kterd ma vyrazny vliv na naklady na elektrickou energii a na udrzbu.
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Z.avér

Piedmétem této prace bylo vefejné osvétleni. Uvodni kapitoly se vénovaly teorii, kde
byly popsany zakladni svételné technické parametry a pojmy, pouzivané svételné zdroje a
svitidla. Také byly popsany normy, podle kterych se postupuje pii navrhu osvétlovacich
soustav. V dalSich ¢astech prace byly navrzeny dvé alternativni varianty osvétleni vybrané
komunikace a provedeno jejich porovnani z technického a ekonomického hlediska.

Z vysledk porovnani obou variant osvétleni komunikace je patrné, Zze se vyplati
investovat do kvalitnéjSich LED svitidel, kterd maji nizky piikon a vhodnou vyzatovaci
charakteristiku, diky které je dosazeno lepsi kvality osvétleni pii menSim poctu svételnych
mist.

V této praci bylo ukazano, ze v souCasné dobé pouziti LED svitidel vede ke znacné
uspote v ptikonech, a jako dusledek, ke snizeni nakladi na energii. U LED svitidel lze
pomérné snadno pouzit regulaci vykonu, kterd umoziuje dal$i snizeni spotieby elektrické
energie o 30 %. Dalsi vyhodou je doba zivota LED zdroji a svitidel, kterd dosahuje az
100 000 hodin, coz znamena n¢kolikanasobné snizeni nakladd na udrzbu.

Podle stavajicich progndz lze v pribéhu dalSich 5 az 10 let ocekdvat dalSi riist
mérného vykonu a doby zivota LED svitidel pro vefejné osvétleni. Tato skutecnost spolu
s predpokladanym sniZzenim cen téchto svitidel a nizkymi naklady na energii a udrzbu svédci
o tom, ze se LED svitidla budou pouzivat ve vefejném osvétleni ¢im dal tim vic.
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