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Anotace

V diplomové praci jsou stanovena kritéria pro posouzeni vlivu vetejného osvétleni na
nocni prostiedi, se snahou k jejich eliminaci a s pfihlédnutim k optimalizaci soustav
vetejného osvétleni. Podle stanovenych kriterii jsou porovnana svitidla, kterd se pouZzivaji ve
vetejném osvétleni. Samotny navrh ekologicky Setrné osvétlovaci soustavy je proveden

programem Relux.
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Abstract

This thesis establishes appraisal criteria for the effects of public lightning at night
environment, aiming at their elimination and with regard to the optimization of the public
lightning system. Luminaires used in public lightning are compared according to the set
criteria. The proposal for the ecologically friendly lightning system itself is implemented by

the Relux programme.
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Seznam pouZitych znacek a symbolu

CE cena elektrické energie K¢
Cg naklady na elektrickou energii za rok K¢

() Svételny tok Im

d, Svételny tok na oblohu od jednoho svitidla Im
D¢ Svételny tok na oblohu od celé soustavy Im
Dy Kompenzacni svételny tok Im
Dymin Minimalni kompenzacni svételny tok Im

fE Pomé&rna svételnd zatéz nocniho prostiedi -

fsk Cinitel kompenzace -

fskt Cinitel kompenzace s respektovanim Casu -

Pos piikon osvétlovaci soustavy za rok kWh
Psv prikon svitidla kW

t pocet hodin sviceni za rok h

n pocet svételnych mist ks

1 délka komunikace m

a vzdalenost mezi svitidly m

E osvétlenost Ix

I svitivost Cd

L jas cd/m2
n M¢érny vykon Im/W
P ptikon \Y
Ra Index podani barev -

Tc Teplota chromati¢nosti K
ULR Podil svételného toku svitidla do horniho poloprostoru %

H Montazni vyska svitidla m
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Uvod

Veftejné osvétleni je jiz neodmyslitelnou souc¢asti zivotniho prostiedi. Nejvétsi rozvoj
VO souvisi s nastupem elektrickych svételnych zdrojii behem 20. stoleti. Diky tomuto
umélému osvétleni neni Clovek uplné zavisly na denni dobé. VO mimo jiné také zajistuje
zvyseni bezpecnosti pii dopraveé a pohybu osob, a napomaha pii ostraze majetku.

Svétlo ale mtize pisobit i ruSivé. Takzvané rusivé svétlo unikd do atmosféry a
zhorsuje viditelnost kosmickych objekti a jevii. Nebo v podobé neuzite¢ného svétla odvadi
pozornost od osvétlovaného objektu, mize omezit vidéni nebo narusit soustiedéni. Proto je

dobré stanovit kritéria a posoudit vliv osvétleni na no¢ni prostiedi.

1. Zakladni terminy a nazvoslovi

Svételny tok @ [Im] je svételn¢ technickd veli¢ina odvozena z hodnoty zafivého toku
@, tak, ze se zaieni vyhodnocuje v zavislosti na jeho t¢inku na normovaného fotometrického

pozorovatele CIE

Svitivest I [cd] udéava podil svételného toku d®, ktery zdroj vyzatuje ve sméru osy

elementu prostorového tthlu d Q a velikosti tohoto prostorového thlu

Jas (mérnd svitivost) L [cd/m2] je veliCina, na kterou bezprostiedné reaguje zrakovy

organ. Jas je dulezity z hlediska hodnoceni zrakové pohody.

Osvétlenost E [Ix] je dana podilem svételného toku d® dopadajiciho na elementarni

plosku dA obsahujici dany bod a velikosti dA této plosky

Mérny vykon svételného zdroje n [Im/W] udava podil vykonu vyzatfovaného

danym zdrojem ve formé viditelného zéteni a ptikonu spotfebovaného ve zdroji

Prikon P [W] vyjadiuje potiebné mnozstvi elektické energie, které zdroj svétla

spotfebuje za jednotku Casu.
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Index podani barev Ra [-] byl zaveden pro objektivni charakteristiku vlastnosti
svételnych zdroji. Hodnoti vérnost barevného vjemu osvétlenych predméti. Vzhled je pfi
tom védomeé nebo podvédomé srovnan se vzhledem téchto pfedméth pii srovnavacim
(referencnim) svétle. Pii R, rovno 0 nelze rozeznat barvy, pii R, rovno 100 se jedna o

prirozené vnimani barev.

Teplota chromati¢nosti Tc [K] je rovna teploté ¢erného télesa, jehoz zafeni ma
stejnou chromati¢nost jako dany barevny podnét. Podle této veliCiny miizeme zdroje svétla
rozdé¢lit na zéklad¢€ pocitu, kterym na nas puasobi. Teple bilé svétlo je do 3300 K, neutralné

bilé je v rozmeti 3300 az 5300 K a chladné bilé je bad 6 000 K.

Zivotnost svételného zdroje se udava v hodinach [h]. Zivotnost svételného zdroje by
mél udavat vyrobce soucasné s piedepsanymi parametry pro uzivani konkrétniho svételného

zdroje.

Cinitel vyuziti nE [-] je ¢islo, které popisuje jak soustava se svétlem naklada. Je to
podil svételného toku vyuzitého pro osvétleni k celkovému svételnému toku svitidla. Svétlo
vyuzité je svétlo, které je urceno k zajisténi pozadovanych parametrii osvétleni, tj.

osvétlenosti (jasu) vozovky, chodniku..

U¢&innost 1 [%] svitidla Ize obecn& popsat jako podil svételného toku ze svitidla

vychézejiciho ku svételnému toku v ném nainstalovaném (svételny tok zdroje).

Svételné misto - je kazdy stavebni prvek v osvétlovaci soustave (stozar, nasténny
vyloznik nebo ptreves) vybaveny jednim nebo vice svitidly, nebo kazdé svitidlo v tunelech,

prachodech apod.

Zapinaci misto - je elektricky rozvadéc, ktery slouzi k napdjeni a spinani veiejného
osvétleni v urcité oblasti, pfipadné, kde se méfti spotieba el. energie. V rozvadéci mize byt i

jiné zafizeni pro ovladani a regulaci osvétleni.

Osvétlovaci soustava - soubor prvkl tvorici funk¢ni zatizeni, které splituje

10
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pozadavky na troven osvétleni prostoru. Zahrnuje svitidla, podpérné a nosné prvky,

elektricky rozvod, rozvadéce, ovladaci systém.

Osvétlovaci stozar - podpora, jejiz hlavnim ucelem je nést jedno nebo nékolik

svitidel

Drikovy stoZar - stozar bez vylozniku, ktery bezprostfedné nese svitidlo.

Jmenovita vyska - vzdalenost mezi montaznim bodem na ose vstupu vylozniku

(diiku stozaru) do svitidla a predpokladanou tirovni terénu u
VyloZeni
——

stozarti kotvenych do zemé a nebo spodni hranou ptiruby

® sk
stozaru u stozaru s ptirubou. —
at ¥ P
Uroven vetknuti - vodorovna rovina vedena mistem £ -
un
vetknuti stozaru. -
.";"
= o
= @
5| E
VylozZeni - vodorovna vzdéalenost mezi montaznim H
(=]
bodem na ose vstupu vylozniku do svitidla a osou stozaru
(svislici) prochézejici té€zistém piicného fezu stozaru v trovni |
==
= =
terénu. I Fi-
F = =
VyloZnik - ¢ast stozaru, kterd nese svitidlo v urcité Eatice
7 . 7 4 ’ v 7 o v ; PFirub
vzdalenosti od osy diiku stozaru; vyloznik mize byt ﬁ
jednoramenny, dvouramenny nebo viceramenny a muze byt

ptipojen k diiku pevné nebo odnimatelné.

Obr. 1, stozar pro VO
Uhel vyloZeni svitidla - uhel, ktery svira osa spojky (spojovaci ¢ast mezi koncem

diiku nebo vylozniku a svitidlem) svitidla s vodorovnou rovinou.

Elektricka ¢ast stozaru (elektrovyzbroj) - rozvodnice pro osvétlovaci stozar (ve
skfifice na stozaru, pod patici, v prostoru pod dviiky bezpaticového stozaru) a elektrické

spojovaci vedeni mezi rozvodnici a svitidlem.

11
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Patice - samostatna cast osvétlovaciho stozaru, ktera tvoii kryt elektrické vyzbroje.

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

2. Svételné zdroje a svitidla

2.1. Svételné zdroje

Svételné zdroje jsou zafizeni, ktera vysilaji optické, viditelné zateni. Zdroje svétla
muzeme rozdélit :
e Piirodni zdroje jimiz jsou kosmicka télesa, blesk apod.
e Um¢l¢ zdroje jsou zatizeni, pfeménujici néktery druh energie na svétlo. Nejvetsi
vyznam maji zdroje napdjené elektrickou energii.
e Primarni zdroje, ve kterych svétlo pfimo vznika.

e Sekundarni zdroje, které svétlo propousteji nebo odrazeji.

2.1.2. Svételné zdroje ve veiejném osvétleni

Svételné zdroje, které jsou pouzivané ve veiejném osvétleni se lisi svymi parametry
(ptikon, mérny vykon, doba Zivotnosti apod.). Vhodna volba svitidel, svételného zdroje,
systému regulace osvétlovaci soustavy pfi respektovani pozadavki norem tykajicich se
osvétleni pozemnich komunikaci rozhodne o hospodarnosti veiejného osvétleni.

Vhodny svételny zdroj by mél spliiovat nasledujici kritéria:
e vysokou uc¢innost
e dlouhou Zivotnost

e piiméfenou pofizovaci cenu

Rtut’ové vysokotlaké vybojky jsou dnes vytlacovany tc¢innéjSimi halogenidovymi

nebo vysokotlakymi sodikovymi vybojkami nebo LED zdroji. Vyrabé&ji v ptikonové fade 50,
12
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80, 125, 250, 400, 700, a 1000 W, mérnym svételnym vykonem 50 az 80 Im/W, a teplotou
chromati¢nosti 2900 az 3500 K. Maji dlouho dobu Zivotnosti 12000 az 16000 hodin, a jsou
spolehlivé i pfi teplotach okolo -25°C. Jejich nevyhodou je ale to, ze k ustaleni parametrii
dochazi ptiblizné az po 5 minutach po startu. Pro barevné odliSeni se nejcastéji pouzivaji pii

osvétlovani parkt, péSich zon a parkovacich ploch.

Sodikové vysokotlaké vybojky obecné prevladaji na nasich silnicich a ulicich. Jsou
vyrabény v pasmu ptikona 35 az 1000 W, s mé€rnym svételnym vykonem 70 az 150 Im/W,
a teplotou chromati¢nosti 2000 K. Jejich Zivotnost je az 32000 hodin. Dalsi vyhodou je
moznost jejich stmivani a to az do 50% jmenovitého svételného toku. Po zapaleni dosahuji
plného svételného toku po 8 - 10 minutach. Pii kratkodobém preruseni el. proudu vybojka
zhasne. Vybojka opét zapali az po ¢asteCném vychladnuti. Zavedeni vysokotlakych
sodikovych vybojek ptinasi uspory elektrické energie. Mohou se pouzivat ve vSech oblastech

vetejného a venkovniho osvétleni.

Sodikové nizkotlaké vybojky maji piikon 18 az 185 W, mérny svételny vykon 100
az 200 Im/W. Tyto vybojky ale produkuji monochromatické zafeni, a tim maji index podani
barev roven nule. Proto je vymezen tizky okruh pro jejich vyuziti, a to zejména pfi

osvétlovani dalnic, vodnich cest nebo povrchovych doli.

Sodikovo-xenonové vybojky se vyrabéji s ptikonem 50 az 80 W, mérnym svételnym
vykonem 65 az 75 Im/W. Index podani barev je okolo 60. Tyto vybojky byly vyvinuty pro
dekorativni ucely venkovniho osvétleni. Proto se nejcastéji pouzivaji k osvétleni historickych
budov, promenad atd. Jejich vyhodou je i to, Ze nepropousti UV zéfeni, a proto neldkaji

hmyz, ktery tak neznecist'uje svitidla.

Halogenidové vybojky umoznily rozsiteni ptikonové fady vybojovych zdroji
smérem dolt, v souc¢asné dobé jiz od piikonu 20 az po vykony 2000 W, mérny svételny
vykon 60 az 130 Im/W a index podani barev az 89. Vybojka po zapnuti dosdhne
jmenovitych hodnot asi po péti az deseti minutach. Po kratkodobém preruseni el. napdjeni je
zapotiebi pted zapnutim vybojku nechat po dobu deseti az patnacti minut chladnout. Vyrobci

se snazi tuto dobu zkratit. Vybojku lze stmivat. Snahou je o 50%. Provozni doba je

13
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v rozmezi 9000 az 20000 hodin. Jejich potizovaci cena je ale celkem vysoka, a proto je
nejcastéji najdeme v historickych centrech mést, pti osvétlovani pamatek a tam kde je
dilezité dobré barevné podani. V soucasné dobé se jiz stale vice uplatiiuji i na béznych

méstskych komunikacich.

Svételné LED svitidla se stale cast¢ji uplatituji i ve vefejném osvétleni. Mérny
vykon LED ptesahl jiz 100 Im/W. Zminéného vykonu se dosahuje za optimélnich podminek,
zejména teplotnich, které v méné kvalitnich svitidlech nejsou. Dlouhd délka zivota udavana
vyrobcem (az sto tisic hodin) je také zavisla na teploté. Optimalni provozni teplota svitidla
by méla byt udrzovana mezi 40°C - 50°C.

LED svitidla vétsinou vyuZzivaji teplotu chromati¢nosti mezi 3000 - 6000 K.

Obr.2, LED svitidla pro VO

2.2. Svitidla ve verejném osvétleni

Svitidla tvoti zékladni prvky osvétlovacich soustav. Skladaji se z ¢asti svételné
¢innych a ¢asti konstruk¢nich. Svételné ¢inné ¢asti ve svitidle slouzi k tipravé vyzarovaciho
diagramu svitidla, k omezeni oslnéni, sniZeni jasu. Pro osvétleni komunikaci by svételny tok
mél smétovat do Sifky po obou stranach svitidla, resp. do jedné strany svitidla u pfechod pro
chodce. Konstrukéni ¢asti svitidla slouzi k upevnéni zdroje, k upevnéni svételné ¢innych
casti, ke kryti zdrojti i svételné ¢innych ¢asti pred vniknutim cizich pfedmétl a vody, musi
vyhovovat z hlediska ochrany pted nebezpecnym dotykovym napétim. Svitidla musi spliiovat
podminky jednoduché a snadné montaze, jednoduché udrzby, dlouhé zivotnosti a

spolehlivosti.

14
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Pozadavky na svitidla VO:
1) svételné-technické vlastnosti
e vysoka svételnd tcinnost tj. 80 — 90 %
e usmeérnéni svétla pouze do pozadovanych smért
e zabrana oslnéni se vyZaduje a je predepsana u vyssich tfid osvétleni v zavislosti na
zatazeni prislusné komunikace do tfidy osvétleni
e stalost svételn¢ technickych vlastnosti,
2) konstruk¢ni rFeSeni
e jednoducha montdz,
e pfistup k svételnému zdroji, svorkovnici, pfedfadniku apod. mé byt nekomplikovany
a bez pouziti specidlniho naradi,
e doba Zivota svitidla se posuzuje podle doby stalosti svételné-technickych vlastnosti,
e moznost recyklace pouzitych materiald,
3) tvarové a barevné reSeni

e soulad s architektonickym feSenim osvétlovaného prostoru (historickd centra mést,

apod.)

PoZadavky na svitidla dle CSN
Podle ochrany pfed nebezpeénym dotykovym napétim lze dle normy CSN EN 33
2000-4-41 rozlisit svitidla tidy 0, I, IT a III.
e Svitidlo tfidy 0 mé pouze zékladni izolaci, nema prosttedky na pfipojeni ochranného
vodice.
e Trtida I znamena, ze svitidlo mé prostfedek pro ptipojeni vodivych ¢asti na ochranny
vodi€.
o Svitidlo tfidy II obsahuje jako ochranu pted nebezpecnym dotykem dvojitou nebo
zesilenou izolaci.

e Trtida III oznacuje svitidla na bezpecné napéti.

Svitidla je moZno rozdélit i podle kryti, dle normy CSN EN 60 529, podle niZ se druh
kryti svitidla oznacuje zkratkou IP (International Protection) a dvojcislim. Prvni ¢islice (od 0

do 6) vyjadiuje ochranu pted nebezpe¢nym dotykem zivych nebo pohybujicich se Casti a

15
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pied vniknutim cizich pfedméth, druha (od 0 do 8) ochranu pted vniknutim vody. Vyrobci

Jan Anténe 2013

ze zkuSenosti vyrabi svitidla pro vetejné osvétleni v kryti IP 44 az IP 66.

Prvni | Stupen ochrany pred nebezpecnym Druha |Stupen ochrany pred
¢islice | dotvkem a vniknutim cizich predmétu ¢islice | vniknutim vody
0 | bez ochrany 0 bez ochrany
1 pred vniknutim pevnych téles vétSich nez 1 pred svisle kapajici vodou
500 mm (hibetu ruky)
» | pfed vniknutim pevnych téles vétSich nez i pfed kapajici vodou pi1 sklonu
= |12.5 mm (prstu) i 15°
3 pred vniknutim pevnych téles vétSich nez 3 pied dopadajici vodou pii
2.5 mm (jemného nastroje) sklonu 60° (dést)
4 pred vniknutim téles vétSich nez 1 mm 4 pred stitkajici vodou (z
(dratu) libovolneho sméru)
5 |pred prachem (astecné. prach viak 5 pred tryskajici vodou (1.
nemuze narusit funkce svitidla) tlakovou vodou)
6 uplné pred prachem 6 pred intenzivné strikajici
vodou
2 pfi docasném ponofeni (pfi
urceneém tlaku a case)
8 pii trvalém ponofeni

Tab. 1, Vyznam cislic pro kryti svitidel - kod IP XX

3. Verejné osvétleni

silnice, dalnice, tunely, podchody, mosty, ptechody, parkoviste, ndmésti, parky, zastavky

Vetejné osvétleni je osvétleni vetejnych komunikaci a prostranstvi jako jsou napf.

mestské hromadné dopravy ... Vetfejné osvétleni patti do tzv. neplacenych sluzeb

obyvatelstvu hrazenych z obecnich rozpoctl. Zajistuje zvyseni bezpecnosti pii pohybu osob,

dopravé a napomaha i pii ostraze majetku.

rusivé svétlo je v obecnéj$im smyslu jakékoli clovékem vytvotené svétlo s nezadoucimi

vedlej$imi ucinky (oslnéni, pronikani svétla do pribytki, osvétlovani toho, co neni zadouci,

Vetejné osvétleni ma vliv na Zivotniho prosttedi, a mtize piisobit 1 rusive. Termin

unik svételného toku do horniho poloprostoru atd.).

Osvétlovaci soustava VO zahrnuje :

Svételné zdroje
Svitidla,

Podpérné a nosné prvky,
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e Napdjeci sytém (elektricky rozvod z napajecich rozvadéch),

e Ovladaci systém (zapindni, vypinani a regulace).

Obr.3, Umeéle svétlo ve venkovnim prostiedi

4. Rusivé svétlo

Svételné znecisténi (odpovidajici anglickému light pollution) je termin, ktery je asto
sklofiovan a zabyva se jim i legislativa CR. Termin svételné znei§téni je znatné zavadgjici,
nebot’ ve svém vyznamu slovo znecisténi popisuje stav, kdy na né¢em zlstava cizoroda latka
(znecisténi) 1 poté, co prestane pisobit zdroj znecisténi. To ale neni ptipad svétla. Pokud
budeme svitit, tam kam nemame, ve chvili kdy zhasneme, se vSe vrati do ptivodniho stavu
pred svicenim. At svitime zbyte¢né do oken bytu nebo smérem k obloze. Mizeme tedy tvrdit

ze svétlo neznecistuje.
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Nezadouci svétlo dopadajici do oken loznic rusi ve spanku. Svétlo dopadajici do mist,
kde ho nepotiebujeme rusi zvifata i rostliny. Svétlo, které oslituje, rusi chodce i fidice.
Svétlo, unikajici k obloze rusi hvézdare. Svétlo ale neumaZze okna, ani pfirodu kolem
obydlenych c¢asti nasi planety. Miizeme proto znovu tvrdit ze svétlo neznecist'uje, ale rusi.

Proto je spravné toto nezadouci svétlo oznacovat jako svétlo rusivé.

Mezi projevy rusivého svétla nejcastéji patii:

o svételny presah osvétleni na okolni zastavbu,

o svétlo pronikajici do okolnich nemovitosti,

0 oslnéni,

o nadmérny jas reklamniho zatizeni,

o nadmérny jas fasad budov,

o svételny tok svitidel do horniho poloprostoru (ULR — Upward Light Ratio),

0 z&vojovy jas noc¢ni oblohy.

Obr.4, Mapa umelych svételnych zdrojii svéta v nocnich hodindach (Foto NASA2, 2000)
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4.1. Legislativa

Jak jiz bylo feceno, neodborny termin svételné znecisténi se objevuje 1 v Ceském
pravu. Ve znéni zédkona ¢. 92/2004 Sb. se svételnym znecisténim rozumi ,,viditelné zatreni
umélych zdroju svétla, které mlize obtézovat osoby nebo zvifata, zptisobovat jim zdravotni
ujmu nebo naruSovat nékteré ¢innosti a vychazi z umisténi téchto zdroji ve vnéjSim ovzdusi
nebo ze zdroji svétla, jejichz zafeni je do vnéj$iho ovzdusi tcelové smérovéano. Tato
definice ale neni nejpiesnéjsi. Jako ,,...viditelné zateni umélych zdroji svétla...vychazi z
umisténi téchto zdroji....“. Podle toho tedy svételné zafeni nevychdzi ze zdroji svétla ale z
umisténi. Tato definice nic nevymaha, ale pouze Spatn¢ konstatuje.

A v § 50 odst. 3 uvadi, ze ,,obec mlze zavaznou vyhlaskou v oblasti opatfeni proti
svételnému znecisténi regulovat promitani svételnych reklam a efekt na oblohu®. Z toho
tedy vyplyva ze obec mize vyhlaskou regulovat ono promitani i tak, Ze ho povoli napft.

pouze v odpolednich hodinach. I tato moznost svéd¢i o absurdité zdkona

Mimo jiz zminéného zékona se rusivému svétlu vénuje i obCansky zékonik, zakon
40/1964 Sb.. Ten ale pravi jen to, ze soused nesmi souseda obtéZovat nadmérnym svétlem
nebo naopak stinem. To co je nadmérné svétlo ale neni definovano. Tento zdkon muze byt
tedy lehce zneuzit pti sousedskych sporech. Soused poda udani na souseda ze svétlo z domu

souseda dopada nad miru pfiméfenou na stéZzovatelliv pozemek.

Rusivému svétla se vénuje 1 vyhlaska 137/98 Sb. - Vyhlaska o obecnych
technickych pozadavcich na vystavbu ve znéni pozdéjsich novel, kde v §60 Stavby a zatizeni
pro informace, reklamu a propagaci se pravi nasledujici: ,,Svym provedenim a umisténim
nesmgéji stavby a zatizeni pro informace, reklamu a propagaci ...nad piipustnou miru
obtézovat okoli, zejména obytné prostiedi, hlukem nebo svétlem, obzvlasté

pferuSovanym...“ Také zde ale chybi stanoveni pfipustné miry.
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4.1.1. Technické normy

Ty se jiz vénuji rusivému svétlu kvalifikovanéji.

Normy CSN

Podrobnéji se ruivému svétlu vénuji normy CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni —
Osvétleni pracovnich prostorti — Cast 2: Venkovni pracovni prostory a CSN EN 12193 Svétlo

a osvétleni — Osvétleni sportovist'.

Rusivé svétlo dle CSN EN 12464-2 je neuziteéné svétlo, které svymi kvantitativnimi,
smérovymi nebo spektralnimi vlastmi v dané situaci zvétSuje obtézovani, nepohodu,

rozptyleni nebo omezuje schopnost vidét nedulezité;si informace.

Norma zavadi tzv. environmentalni zony — zony Zivotniho prostfedi. Jsou ¢tyii (E1 -
E4). Do prvni zony E1 mohou patfit oblasti narodnich parkti a chranénych tizemi. Mzeme
tedy konstatovat ze se jedna o velmi tmavé oblasti. Norma se nezabyva objekty pro
astronomickou ¢innost. Ale je mozné vzit v iivahu zatiidéni hvézdarskych objektii uvedené
v doporuceni mezinarodni organizace pro osvétlovani CIE, dle Smérnice pro minimalizaci
zaie oblohy. Podle této smérnice 1ze zonu E1 ptisoudit observatoiim mezinarodniho a
celonarodniho vyznamu. Takové jsou u nas pouze dvé — Ondiejov a Klet'.

Do z6ny E2 lze zattidit malo svétlé oblasti, coz mohou byt venkovské obytné oblasti.
Z pohledu astronomického jsou to observatote, kde se pracuje na akademickych studiich.

Do z6ny E3 lze vclenit stiedné svétlé oblasti, jako jsou pfedmésti obytna nebo
primyslova. Z astronomického pohledu lze sem zatadit amatérska pozorovani.

Do posledni zony E4 1ze zattidit velmi svétlé oblasti, jako jsou centra mést a

obchodni zony.

V souvislosti s ,,astronomickym* roztfidénim environmentélnich zén je tfeba uvést

jesté vymezeni hranic jednotlivych pasem od téchto objektl. To je feSeno nasledovngé:
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Ttida zony

Minimalni vzdalenost hranic sousednich zon podle tfid [km]

referen¢niho bodu E1-E2 E2-E3 E3-E4
El 1 10 100
E2 1 10
E3 1
E4 Z4dné omezeni

Tab.2, — Minimalni vzdalenosti od referencniho bodu k hranici zony

Norma ale netika, Ze prostory s urcitou charakteristikou jsou urcitou zénou, ale fika,

ze mohou byt do takové zony zattidény. V nasledujici tabulce jsou tedy doporuceny limitni

udaje. V tabulce jsou v nékterych piipadech hodnoty rozliSeny podle doby hodnoceni. Zda se

posuzuje situace v dob€ no¢niho klidu nebo mimo néj. Dobu no¢niho klidu 1ze chéapat jako

dobu od 23. hodiny vecerni do 5. hodiny ranni. Protoze no¢ni klid neni u nas stanoven

zadnym predpisem, norma tuto nedostatecnost fesi tak, ze bezpodminecné¢ pozaduje, aby se

vy$si hodnoty nepiekrocily a nizsi se naopak uptfednostnily.

Svétlo na objektech - je nejvétsi hodnota svislé osvétlenosti na objektech. Rozdilné

pozadavky jsou v dobé no¢niho klidu a mimo dobu no¢niho klidu.

Zona Svétlo na objektech Svitivost svitidla Podil Jas
Zivotniho horniho toku
prostiedi £ - ULR iy 7
Ix cd % cdm?| cdm™
mimo dobu v dobé mimo dobu v dobé noéniho fasady znaky”pg'
noéniho klidu ® | noéniho Klidu | noéniho Klidu klidu
E1 2 0 2 500 0 0 0 50
E2 5 1 7 500 500 5 5 400
E3 10 2 10 000 1000 19 10 800
E4 25 5 25000 2 500 25 25 1000
i) :‘r;i‘ipadé_ kdy se neuplatiiuje notni omezeni, nesmi byt vé&tsi hodnoty piekroteny a maji se upfednostnit mensi
odnoty.

Tab.3, Pripustné maximum rusivého svétla ve venkovnich osvetlovacich soustavach

Svitivost svitidla - je svitivost kazdého zdroje svétla v potencialné rusivém sméru.
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Jas fasad budov - maximalni hodnoty jasu umysIn¢ osvétlenych fasad objekti. Pro
slavnosti osvétleni tyto hodnoty neplati. Posledni sloupec ptedepisuje piipustné jasy

informacénich a reklamnich tabuli.

4.1.2. Narizeni EU

Narizeni Komise (ES) ¢. 245/2009

Tento dokument se nezabyva jen zalezitostmi energeticky uspornych svételnych
zdrojt, svitidel a prediadnikd, ale v ptiloze VIII se pravi: ,,Podil svétla vyzafovaného
optimaln¢ nainstalovanym svitidlem a dosahujiciho nad horizont by mél byt omezen na:“ ...

a nasleduje tabulka (; v originalu pod ¢islem 25).

Tabulka 25

Orientaini hodnoty maximdlntho podilu svételného toku, ktay je vyzafovin nad vodoromou rovinu (ULOR), u jednotlivich
silnicnich tfid svitidel uréemych pro vefejné asvétleni

Silniéni tiidy ME1 a2 ME6 a MEW1 ai MEW6, viechny svételné vykony 3%

Silniéni tiidy CEO aZ CES, S1 aZ S6, ES, EV a A

— 12000 Im < svételny zdroj 5 %
— 8500 Im < svételny zdroj < 12 000 Im 10 %

3 300 Im < svételny zdroj < 8 500 Im 15%
— svételny zdroj < 3 300 Im 20 %

Tab.4, Orientacni hodnoty maximalniho podilu svételného toku, vyzarovaného nad
vodorovnou rovinu
Pozadavky vyplyvajici z této tabulky jsou na jednu stranu mirnéjsi, protoze
nepozaduji aby byl podil svételného toku do horniho poloprostoru nulovy. Ale uvedené
hodnoty plati bez ohledu na environmentélni zony, které jsou uvedeny napi. v CSN EN

12464-2.

Dale se v ptedpisu pravi: ,,V oblastech, kde hrozi svételné znecisténi, neni maximalni
podil svétla dosahujiciho nad horizont u vsech silnicnich tfid a svételnych vykont vyssi nez 1
%.*“ Tato v€ta moc smysl nedava, protoze ,,Svételné znecisténi* hrozi v§ude kde se sviti, ale

ne vSude je nutné je omezit. Spravné by text mél znit: V oblastech, kde je zddouci omezit
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rusive svétlo, by nemél byt podil svétla dosahujiciho nad horizont vys$si nez 1% u vSech tiid

osvétleni a pro libovolny svételny tok zdroje.

V piedpisu se dale miizeme docist 1 dalSiho dtlezitého natizeni: ,,Svitidla jsou
konstruovana tak, aby bylo v maximalni mozné mife zabranéno vyzatovani ruSivého svétla.
Jakékoli vylepSeni svitidla, jehoZ cilem je vyzafovani rusivého svétla snizit, vS§ak nesmi byt
na ukor celkové energetické ti¢innosti zatizeni, pro néz je urceno.*

To Ize povazovat za pfinos natizeni. Protoze to znamena, ze nejsou zadouci piehnané
upravy, které by u jednotlivych svitidel snizili vyzafovani nad horizont, ale v disledku by

ztratili jiné vlastnosti, pfedevsim velikost Cinitele vyuziti, t¢innost ...

5. Kriteria pro posouzeni vlivu osvétleni na no¢ni prostredi

Venkovni osvétleni ale nesmime posuzovat jen z kritického pohledu, protoze ne
kazdé venkovni osvétleni ma negativni vliv na no¢ni prosttedi. Piikladem je takové osvétleni
venkovnich prostorti, které je navrzeno spravné. Vetejné osvétleni pozemnich komunikaci
byva ale n¢kdy feSeno neohleduplng, a to z toho divodu Setfeni poddimenzovanou
soustavou.

Rozdil nastava ale v oblasti komer¢ni sféry, kde je naopak snaha upoutat zakaznika

svétlem.

Normou CSN 13201-2 jsou definovany nasledujici faktory, které ovliviiuji:

Vzhled a ptijemné plisobeni v noci:

e barevny ton svétla,

e podani barv,

e montazni vyska svitidel,

e vzhled sviticiho svitidla,

e optické vedeni zajiStované piimym svétlem svitidel,

e regulace hladiny osvétleni.

Omezeni svétla vyzatovaného do sméri, kde neni potfeba nebo kde je nezadouci:
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e ve venkovskych nebo priméstskych oblastech, kde osvétlovaci soustava
pusobi rusivée pii dalkovych pohledech pies otevienou krajinu,

e vnikajiciho do objektu,

e vyzafovaného nad vodorovnou rovinu, ktera rozptylem v atmosféfe naruSuje
piirozeny pohled na hvézdy a zhorSuje podminky pro astronomicka

pozorovani

Z pohledu navrhu a provozu vetejného osvétleni Ize stanovit kritéria, podle kterych
hodnotime kvalitu osvétleni venkovnich prostorti a t€émi jsou :
e Osvétlenost a rovnomérnost osvétleni
e Oslnéni
e Uspotadani svitidel a rozlozeni svitivosti
e Mnozstvi svételného toku unikajici do horniho poloprostoru

e Regulace osvétlovaci soustavy (viz. kap. 7.2.1.)

5.1. Oslnéni

O oslnéni hovoiime, za podminek vidéni, pii kterych vznikd nepohoda nebo snizena
schopnost vidét podrobnosti nebo pfedméty zpiisobené nevhodnym rozlozenim nebo
rozsahem jasu nebo extrémnim kontrastem. Pfi oslnéni nastava ztizeni az znemoznéni piijmu

informaci okem. Pii navrhu osvétlovaci soustavy je snahou minimalizovat oslnéni.

vvvvv

oslnujiciho zdroje a ¢im vétsi je prostorovy uhel, pod kterym oko sleduje osliujici plochu.

Naopak stupeii oslnéni klesa s rostoucim adaptacnim jasem (jasem pozadi).

Norma CSN 13201-2 zavadi tiidy oslnéni a tiidy clonéni, podle kterych lze splnit
pozadavky na snizeni Gi¢inkd oslnéni u obtézujiciho svétla. V tabulce €.5 jsou uvedeny tiidy
clonéni G1, G2, G3, G4, G5 a G6. Z tiid oslnéni DO, D1, D2, D3, D4, D5 a D6 uvedenych

v tabulce €.6, 1ze vybrat tu tfidu, ktera umozni splnit pozadavky na omezeni rusivého oslnéni.

24



Ekologie a vetfejné osvétleni Jan Anténe 2013

Soucinitel osInéni se spotte jako: I'A™ [cd/m], (5.1.)

kde: I - nejvétsi hodnota svitivosti [cd] v ihlu 85° méfeném od svislice zdola v libovolném

sméru
A - je pramét plochy [m?] svitici &asti svételného zdroje do roviny kolmé ke sméru L.
Jsou-li ve sméru I viditelné svitici ¢asti svételného zdroje nebo jejich zrcadlové obrazy,
pouzije se tiida DO.
Ttida Svitivost [cd/klm] Jiné pozadavky
V thlu 70° | V thlu 80° | V 1hlu 90°
Gl <200 <50 Z4dé
G2 <150 <30 Z4dné
G3 <100 <20 Z4dné
G4 <500 <100 <10 Svitivost nad 95° je nula
G5 <500 <100 <10 Svitivost nad 95° je nula
G6 <500 <100 <0 Svitivost nad 95° je nula
Tab.5, Tridy cloneni[13]
tiida DO Dl D2 D3 D4 D5 D6
Hodnota soucinitele - <7000 | <5500 | <4000 | <2000 | <1000 | <500
oslnéni

Tab.6, Tridy oslneni[13]

Norma déle stanovi pouziti svitidel podle tfidy clonéni v zévislosti na zon¢ Zivotniho

prostiedi (viz. tab.7).

zona zivotniho prostiedi Ptipustna tfida clonéni
El G6

E2 G6 az G4

E3 G6 az G2

E4 G6 az G1

Tab.7, Tridy cloneni v zavislosti na zoné zivotniho prostredi [13]
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Pouziti tfid oslnéni dle tabulky 6 se doporucuje v obytnych oblastech a péSich zoénach,
kde je rusivé oslnéni chodcti a fidi¢t zpiisobeno jasem jednotlivych svitidel v blizkosti

obvyklého sméru pohledu pozorovatele.

Adaptaéni pasma

Adaptacni pasma se zfizuji na rychlostnich komunikacich a délnicich v oblastech
prechodu z osvétleného na neosvétleny usek komunikace pro zabezpeceni postupného
adaptacniho ptizptsobeni fidicova oka. Adaptacni pasma se fesi stupfiovitym snizovanim
jasu povrchu vozovky postupnym piechodem na nizsi stupen osvétlenosti.

Adaptacni pasmo zabezpecuje postupné snizeni irovné VO na hodnotu pii které

vyjezd do tmy necini zaddné problémy.

5.2. Rovnomérnost osvétleni

Podélna rovnomérnost (jasu povrchu pozemni komunikace v jizdnim pruhu) je pomér
nejnizsi a nejvyssi hodnoty jasu povrchu komunikace v podélné ose jizdniho pruhu. Podélna
rovnomeérnost je metitkem viditelnosti opakujicich se vzorct jasnych a tmavych polich na
pozemni komunikaci. Ovliviiuje zrakové podminky na dlouhych nepieruSovanych usecich
komunikace.

Celkova rovnomeérnost (jasu povrchu pozemni komunikace, osvétlenosti useku
pozemni komunikace ne polokulové osvétlenosti) je pomér minimalni a primérné hodnoty.
Celkova rovnomeérnost je obecnym méfitkem zmény jasu a vyjadiuje, jak dobte slouzi
povrch pozemni komunikace jako pozadi pro dopravni znaceni, ptedméty a pro ostatni

uzivatele komunikace.

5.3. Mnozstvi svételného toku unikajici do horniho poloprostoru

Jedna se o jeden z hlavnich ruSivych uc¢inkit VO (hlavné pfi astronomickém

pozorovani). Svétlo unikajici do horniho poloprostoru je tvofeno dvéma slozkami, a to
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slozkou pfimou (pfimo vyzaieny svételny tok ze svitidla) a slozkou neptimou (odrazeny
svételny tok).

Piimé vyzateni do horniho poloprostoru je tvofeno piedevs§im svitidly k osvétlovani
vefejnych prostranstvi jako jsou nameésti, pési zony apod. Jde hlavné o svitidla kulového
tvaru, které vyzaiuji pfimo na oblohu.

Je proto vhodné pouzivat technicka zafizeni, kterd jsou schopna eliminovat slozku
svételné¢ho toku vyzatfovanou piimo do horniho poloprostoru. Napft. parkové svitidlo na
obr.5 ptipad a) vyzatuje piimo do horniho poloprostoru 60% svételného toku a zplisobuje
oslnéni. Proti osliiovani je svitidlo v piipadé b) vybaveno prstencovou clonou. Omezeni

distribuce svételné¢ho toku do horniho poloprostoru slouzi vrchlik svitidla v ptipadé c).

a) b) c)

Obr.5, Omezeni distribuce svételného toku do horniho poloprostoru technickymi
Prostredky [7]

Svétlo unikajici do horniho poloprostoru je také tvoteno svétlem odrazenym.
Mnozstvi odrazeného svétla zavisi na vlastnostech osvétlovanych povrchii a okolnich ploch a
1 na Cistoté vzduchu. Tutu slozku jiz vice tvofi svitidla k osvétleni komunikaci, a proto je

snaha volit povrchy vozovek s co nejlepSimi difuznimi vlastnostmi.

5.4. Usporadani svitidel

Tim se rozumi zvolit spravné polohu, rozte¢ a vysku stozarti vzhledem k okoli. Jedna

se také o to, aby byly zdroje svétla umistény tak, ze jejich svételny tok bude dopadat hlavné
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tam, kde je ho potieba a tim také piispéjeme k omezeni rusivého svétla. Spravné usporadani
svitidel nam také zajisti tzv. optické vedeni, tim se rozumi to, Ze svitidla osvétlujici pozemni
komunikaci jsou patrna z vétsi vzdalenosti. Tj. v mistech kde neni vozovka vidét, nam
svitidla ,,ukazuji‘‘ jaky ma tvar. Ridi¢ je tim padem dopfedu informovan o sméru

komunikace.

6. Porovnani charakteristickych typu svitidel ve verejném

osvétleni

Svitidla, kterd se pouzivaji pii osvétleni komunikaci 1ze rozd¢lit podle tvaru difuzoru:
e gvitidla s vypouklou misou (KS),
e svitidla s plochym sklem (PS).

—

Obr.6, Svitidlo KS a PS firmy Siteco

Svitidla s vypouklou misou jsou pouzivana nejcastéji. Mlizeme je proto nazvat

,klasickymi“ svitidly (KS). U¢innost t&chto svitidel je okolo 90%.
Svitidla s plochym sklem (PS) maji ve srovnani se svitidly KS nésledujici vlastnosti:

e niz8iu¢innosto 5—15%

e mensi vyzafovaci thel

28



Ekologie a vetfejné osvétleni Jan Anténe 2013

Proto jsou svitidla s plochym sklem umistovéana v mensich rozte¢i nebo jsou pouzity
stozary vétsi vysky a vykonnéjsi zdroje svétla. Nartst instalovaného svételného toku je o 5 az

30 % vyssi oproti soustave s KS. Zalezi na typu a nerovnosti komunikace.

6.1. Porovnani svitidel z hlediska oslnéni

Miizeme slySet, ze svitidla s PS neoslnuji a nebo jen velmi malo. To ale neni uplné
pravda, a mohou nastat i ptipady kdy oslnuji vice. Kdyz posuzujeme jen jedno svitidlo, tak
zpravidla svitidlo s PS oslituje méné nez KS. Proto se svitidla s PS pouZzivaji napf. k osvétleni
piechodt, vjezda do objektt, parkovist atd., tedy tam kde jsou pouzita jednotlivé. Vzdy je
ale nutné provést porovnani se soustavou s KS. Ale v osvétlovacich soustavach jsou svitidla s
PS v mensich rozestupech, nebo musi byt osazena vykonnéj$im svételnym zdrojem. Z toho
vyplyva, ze v prvnim piipad¢€ je v zorném poli pozorovatele vice zdrojl oslnéni, v druhém
piipadé¢ stejny pocet ale maji vétsi svételny vykon. V obou ptipadech je tedy nebezpeci

veétSiho oslnéni.

6.2. Porovnani z hlediska produkce rusivého svétla vyzareného na oblohu

Svétlo vyzarené na oblohu je tvofeno slozkou piimo vyzarenou a slozkou odrazenou,
a to nejen od osvétlované plochy, ale i od okolnich ploch, které nejsou osvétlované zamérne.
Velikost odrazené slozky zavisi na odrazivosti materialu. U svitidel KS musime pocitat se
slozkou pfimo vyzaienou do horniho poloprostoru, ta je ale velmi mala, a jesté se slozkou
odrazenou. Ta bude niz§i nez u PS, protoze klasické svitidlo méa lepsi ¢initel vyuziti. Svitidla
s PS sice nevyzatuji ptimo do horniho poloprostoru, ale maji horsi ¢initel vyuZiti, proto bude
odrazeného svétla vice. Vysledkem mize byt i to, Ze soucet ptimé a odrazené slozky u

neclonéné soustavy bude mensi nez odrazena slozka u clonéné soustavy

Jeste je tieba vzit v tvahu to, Ze se osvétlovaci soustavy budou ve velké ¢asti
nachazet v zastavéné oblasti. Pak se ani svétlo z klasickych svitidel vyzafovano pod malym

uhlem nad horizont, nemiize ptfimo dostat k obloze. Ale vzdy az po odrazu od néjaké budovy
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nebo terénni nerovnosti. Mizeme tedy poznamenat ze ploché skla v zastavbé postradaji sviyj

smysl.

r

6.3. Porovnani ucinnosti svitidel a ihlu vyzarovani

Obecné je ucinnost svitidla popsana jako podil svételného toku ze svitidla
vychézejiciho ku svételnému toku v ném nainstalovaném (svételny tok zdroje nebo zdroji).

Svétlo ze svitidla vystupuje piimo, a také po odrazu od reflektoru (kazdym odrazem
se snizi mnozstvi svétla, protoze se z ¢asti pohlti). MiiZeme tedy fict, Ze ucinnost svitidla je
tim vétsi, ¢im vétsi je difuzor (otvor), kterym svétlo opousti svitidlo. U svitidel PS se
pouzivaji pridavné ramecky (nosna konstrukce plochého skla), které¢ zmensuji plochu
difuzoru. Z tohoto pohledu tedy mtiizeme fici ze svitidlo s PS ma mensi u¢innost.

Pti pouziti PS také nastanou vyssi ztraty pii prichodu a zpétném odrazu svétla sklem.
Ztraty se skladaji z odrazu a z pohlceni. Nejvice se projevi, kdyz paprsek svétla vystupuje
v co nejvetSim thlu od normalového sméru, tim vice se totiz paprsek odrazi zpét do svitidla a

musi projit silnéjsi vrstvou skla.

V dusledku snizeni G¢innosti svitidla musime zvysit svételny tok svételného zdroje ve
svitidle nebo zvysit pocet svitidel a to tak, aby se dosahlo stejného osvétleni, jako pii pouZiti
svitidel s vypouklym difuzorem.

Pokud tedy chceme zachovat rovnomérnost osvétleni, musime vice clonéna svitidla
umist’ovat s mensimi rozteCemi nez svitidla neclonénd. Nebo clonéna svitidla umistit do vétsi
vysky, pak ale musime zvysit také svételny tok a tim se snizi Cinitel vyuziti. Clonéna svitidla

maji mensi tthel vyzatrovani, dosviti tedy do mensi vzdalenosti.

6.4. Porovnani svitidel z hlediska zvySeni spotieby elektrické energie

a nakladua na vyrobu samotné osvétlovaci soustavy

Z environmentalniho hlediska je nutné také posoudit piikon osvétlovaci soustavy a
pocet jejich prvki. Jelikoz je ptikon svitidel s plochym sklem vys$si nez u klasickych svitidel,

a je jich také zapotiebi vice, tak je jasné, ze to znamena i navyseni spotieby elektrické
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energie plus jesté vyrobu vétsiho poctu svitidel, stozart a dalSich komponent soustavy véetné
vétsi plochy zabetonovaného uzemi. Tento ndrast spotieby i vyroby se objevi jako navySeni

environmentalni zatéze.

[ 24

Neni proto ndhodné, ze jsou drazsi nez svitidla s plastovym krytem.

Proto je tfeba zvazit, zda nizsi zat€Zz nocniho prostiedi je imérné pravdépodobneé
vys$i environmentalni zatézi. Tato zatéz neni vyvolana jen vyssi spotfebou zdroji, energie a
nadvyrobou, ale 1 vynaloZenym vicenakladiim na realizaci, provoz a udrzbu VO.

Proto se pfi navrhu osvétlovaci soustavy zabyvam také vycisleni zatéze zivotniho

prostiedi v emisich CO, ,viz kap. 8.1.3.

7. Zasady ekologicky Setrné osvétlovaci soustavy

Osvétlovaci soustava by méla byt navrzena, realizovana a provozovana tak aby
finan¢ni prostiedky byly vyuzity co nejefektivnéji a aby se co nejméné narusovalo zivotni

prostiedi. Proto by méla spliiovat nasledujici body:

e minimalizace vyrobni zatéze, spotfeby energie a poctu prvki OS
e minimalizace ruSivého svétla

e recyklovatelnost svitidla a nakladani s odpady
7.1. Minimalizace vyrobni zatéZe, spotieby energie a poc¢tu prvka OS :

Vybér svételného zdroje

Volba svételného zdroje znacné ovlivni hospodarnost celé soustavy. Proto pii vybéru
svételného zdroje sledujeme jejich technické parametry udavané vyrobcem, ovliviiujici
parametry jsou pfedev§im doba Zivota a mérny vykon. Dalsi ovliviiujici faktor je cena, za
kterou je nam zdroj svétla nabizen, naroky na udrzbu, kryti svitidla apod. Svételné zdroje a

jejich parametry jsou uvedeny v kapitole 2.

Vybér svitidla podle druhu komunikace
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Pti navrhu verejného osvétleni komunikace je kladen diiraz na splnéni pozadavki
ptislusnych norem na vlastni osvétleni komunikace. Pfi osvétleni komunikace je obecné
davana piednost svitidlim s vysokymi technickymi parametry.

Jiny typ svitidla pouzijeme pro osvétleni pési zony. Zde se muze uplatnit vice designovy
prvek svitidla. Nékteii vyrobci jsou schopni nabidnout spojeni téchto dvou pozadavkt a
vyrabét svitidla splilujici obé kritéria, t.j. technickou vyspélost a moderni designovy vzhled.

T#{d4m osvétleni pozemnich komunikaci se vénuje norma CSN CEN/TR 13201-1

Vybér tiid osvétleni a norma CSN EN 13201-2 Pozadavky.

7.2. Minimalizace ruSivého svétla

Pti navrhu osvétlovaci soustavy, ktera bude co nejsetrnéjsi k nocnimu prostedi, je
tfteba porovnat miru rusivych ucinkl soustav s riznymi typy svitidel (klasicky difuzor i
ploché sklo). Ob¢ soustavy musi byt tvofeny svitidly stejné kvalitativni (cenové) tfidy a to

nejlépe od stejného vyrobce a téze typové rady.

Porovnanim soustav zjistime jaké feSeni je nejSetrnéjsi. Pro porovnani ekologicky
Setrnéjsi osvétlovaci soustavy VO, je jesté nutné zahrnout ekologicky piinos nevyrobenych

produktii. Osvétlovaci soustava VO Setrna k okoli obvykle neni nejlevné;si.

V piipadé Ze je viici okoli Setrnéjsi osvétlovaci soustava s plochymi skly, pak to

vétSinou znamenad, ze svitidel bude vétsi pocet nez u soustavy ,.klasické®. Také bude

vyss$i naklady.
Existuji ale i mista, kde je ekologické hledisko nadfazeno ekonomickému. Jedna se

hlavné o mista v bezprostfedni blizkosti (tj. do 1 km) vyznamnych ptirodnich rezervaci

nebo vyznamnych astronomickych observatoii (v CR pouze Ondiejov a Klet).
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V pripadé VO lze snizit rusivé svétlo:

1. pouzitim svitidel s plochym sklem tam, kde jsou svitidla pouzita jednotlivé nebo v
n¢kolika kusech a je pevné dédna jejich poloha. (vjezdy do objektil, zastavky MHD, ptechody
pro chodce)

2. pouziti regulace osvétleni, tj. vhodné spindni a stmivani osvétleni v dob¢ nizkého
provozu.

3. rekonstrukei, tj. ndhradou svitidel, kterd vyzaiuji svétlo ve velkém mnozstvi do horniho
poloprostoru. (typicky tzv. koule)

4. pouziti metody kompenzace rusivého svétla

7.2.1. Regulace osvétleni

Regulace osvétleni se provadi snizenim svételného vykonu, tedy elektrického ptikonu.
Osvétleni se snizi rovnomeérné, takze zrak fidi¢e neni namahéan adaptovanim na odlisné

jasové podminky.

Jsou dva mozné zplisoby regulace, a to bud’ centralni, nebo individualni. Pti centralni
regulaci se méni parametry (napé€ti) napajeci sité, coz vyvolad zmény svételného toku u
zdroji. Problém je ale ten, ze svitidla jsou schvalena pro urcité parametry napajeni, které ale
centralni regulaci méni. Proto by se tato regulace nesméla provozovat, viz. Vyhlaska
137/98Sb., Vyhlaska o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu.

Ve druhém piipadé¢ je regulacni prvek pfimo ve svitidle a ovlada se bud’ dalkove nebo
pevnym programem, ktery je nastaven v kazdém svitidle.

U vybojek (obecné i u vSech svételnych zdrojii) klesa svételny tok rychleji nez prikon.
Pti poklesu ptikonu na cca 55 % klesne svételny tok asi na tietinu. TakZe procento uspory el.

energie je mensi, nez procento poklesu svételného toku (viz obr.7).
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Zména prikonu a svéteiného toku na napéti

n 'k‘?'
Procent [%]

230 225 220 215 210 206 200 195 190 185 180
Napéti [V]

— Sydtelny lok == Pfkon osvétiovaci soustavy

Obr.7, Zavislost svételného toku na elektrickém prikonu [4]

Regulace osvétlovacich soustav pozemich komunikaci v zavislosti
na casovych variacich automobilové dopravy v Praze v roce 2005
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Obr.8, Snizeni spotreby elektrické energie regulaci na zakladeé hustoty dopravy[4]

Nekdy se ale mazeme setkat i s vypnutim casti osvétlovaci soustavy nebo celé
osvétlovaci soustavy a to i piesto, Ze takovéto pocinani je zcela neptipustné. Pii vypnuti
poloviny svétel, tedy ob stozar, se oko musi rychle prizpiisobovat na svétlo a okamzité na
tmu. Nasledkem takového osvétleni mize dojit ke zvyseni dopravnich nehod.

Dalsi zpusob, ktery mize nastat je vypinani osvétleni s vyjimkou kritickych mist,
kterymi jsou pfechody pro chodce, kiizovatky apod. Tento zptusob je opét nepfipustny,
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protoze fidi€ se rychle dostane z neosvétleného tseku na osvétleny a opét piijizdi do
neosvétleného useku. Pii vjezdu do osvétlené¢ho tiseku dojde k oslnéni fidice, a pti opousténi
jede Fidi¢ chvili v podstat& na slepo. Resenim by bylo vytvofit adaptaéni pisma, tj. pozvolna
zvySovat intenzitu osvétleni a pak ji opét snizovat. Tomu by ale musela byt pfizptisobena
osvétlovaci soustava, tj. u n¢kolika svitidel pted a za Gisekem regulovat jejich svételny vykon.
Takovyto zplsob se uplatiiuje obvykle u osvétlenych tunelt.

v

Nejmén¢ nebezpecnd, z hlediska dopravy, a i nejuspornéjsi je metoda vypnout
ze oko se prizpiisobi tm¢ ozaiené svétlomety automobilu. Nevyhodo tohoto feSenti je ale to,
ze v mistech bez osvétleni vyznamné stoupd kriminalita. Proto tento zptsob nemizeme

doporucit.

7.2.2. Metoda kompenzace rusivého svétla

Jsou piiklady, kdy je zddouci pouzit osvétlovaci soustavu, kterd neni nejSetrnéjsi
k no¢nimu prostiedi, tj. pouziji se svitidla, kterd vyzaruji ¢ast svételného toku, pti pouziti
svétlomett i cely svételny tok, do horniho poloprostoru. Napf. v historickych centrech mést
je pozadavek na osvétleni vyznamnych staveb.

Metoda kompenzace rusivého svétla spociva v tom, ze se jinde snizi z4t¢z nocniho
prostiedi. Takze ve vysledku bude svételny tok vyzareny k obloze stejny, nebo dokonce
mensi.

Kompenzovat Ize:

Vymeénou svitidel

SniZzenim svételného toku zdroje (to je zavislé na konstrukei svitidla a normé-snizeni
osvétlenosti nebo jasu komunikace)

Regulaci osvétlovaci soustavy

Kdyz bude v urcité oblasti vyzaren k obloze svételny tok @, (piimo i odrazem od
okolniho terénu) a bude pouzita OS, ktera neni Setrnd k nocnimu prostiedi, se svételnym
tokem ®@g, tak mizeme tuto situaci vytesit odebranim alespon stejného mnozstvi nezadouciho

svétla jinde. Tomuto svételnému toku budeme fikat kompenzacni, tj. ®@y. Jestlize bude @y
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vetsi nez g, zatéz nocniho prostiedi se snizi. To Ize vyjadiit pomérnou svételnou zatézi

noc¢niho prostiedi f:

O, +D,-D,
CI) 0

fe [16] (7.1)

kdyz fE <1, no¢ni prostfedi je zatizeno méné

Nastédva ale problém stanovit pivodni zatéz nocniho prostiedi. To je ale velmi
obtizné. Proto je vhodné pouZit porovnani ®@s a @k. Toto porovnani je vyjadieno Cinitelem

kompenzace fgsk:

fs CI%K 1 (6] (72)

Protoze kazda ze soustav mlze plisobit po riznou dobu, tak vztah pro ¢initel kompenzace

s ruvazovanim c¢asu je:

Fske %—1 [16] (7.3)

Ze vztahu 7.3 lze ur€it minimalni velikost kompenzacniho svételného toku Oypin:

Ps L5
L [16] (Im) (7.4)

o

kmin

Pro eliminaci nezddoucich u¢inku svételného toku ®s bude fsk= 0. Jeli pozadavek
snizeni nezadoucich ucinkt na polovinu bude fsk=-0,5 . Vztah pro vypocet kompenzacniho
svételného toku je pak :

ZLS

Ik

Dy 2P+ [16] (7.5)

7.3. Recyklovatelnost svitidla a nakladani s odpady VO

Pti navrhu by m¢l byt bran také ztetel na vznik odpadt a jejich likvidaci. Odpad je
definovan jako movita véc, které se vlastnik zbavuje, nebo véc kterd byla vyrazena na
zaklad¢ zvlastniho pravniho predpisu. Vyfazené vyrobky svételné techniky se stavaji

v

odpadem, nejzavadnéjsi jsou vybojové svételné zdroje. Pti provozu a udrzbé VO dochazi ke
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vzniku odpadu. Tyto odpady je nutno likvidovat v souladu se zdkonem ¢.185/2001 Sb. a
vyhlaskou ¢.383/2001 Sb. Provozovatelé¢ VO musi mit dle zakona ¢.17/1992 Sb. o Zivotnim
prostiedi vypracovany a schvaleny program odpadového hospodaistvi. Je to proto, ze pti

jejich €innosti dochazi ke vzniku odpadu.

Odpad s obsahem rtuti

Zdroj svétla ve vybojovych svételnych zdrojl je vyboj ve rtutovych parach. Rtut’ ma
schopnost jako dalsi kovy olovo (Pb), arsen (As), vazat na sebe thiolové skupiny (-SH)
enzymt a zpusobit tak vazné poskozeni organismu. U vybojovych svételnych zdroja
doprovazi rtut’ v odpadech toxické slouceniny barya, thalia a kadmia, z dalSich pfimési 1ze
uvést napt. olovo, vanad nebo antimon.
Zarovky se fadi do skupiny ostatnich odpadt (kategorie O). Vybojové svételné zdroje
patii do kategorie nebezpecnych odpadl (N). U odpadii s obsahem rtuti jsou nebezpecnymi

vlastnostmi ekotoxicita, nasledna nebezpecnost a akutni toxicita.

Zpétny odbér nékterych vyrobki

Na vybojky a zafivky se stahuje povinnost zpétného odbéru. Tuto povinnost ma
pravnicka nebo fyzicka osoba opravnéna k podnikani, kterd vyrobky uvede do ob&hu.
Tyto vyrobky je tieba nejpozdéji do konce nasledujiciho roku vyuzit a recyklovat. Zpétny

odbér musi byt proveden bez naroku na tplatu od spotiebitele.

8. Navrh osvétlovacich soustav

Pocet svételnych mist :
n=1+(1/a) [ks], (8.1)
kde: 1 je délka komunikace [m]

a je rozteC svitidel [m]

Snazime se volit tak, aby pocet svételnych mist byl co nejmensiho poctu, ale presto
vyhovoval normam z hlediska kvality osvétleni. Tim totiz mizeme dosahnout zna¢nych
uspor, nejen ze spotiebujeme méné materialu (budeme potiebovat méné svitidel, stozart atd.)
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ale uSetii se také prace spojena s vybudovanim nové osvétlovaci soustavy (at’ jiz prace
vykopové, montazni atd.)

Stozary VO budeme volit s povrchovou upravou oceli Zarovym zinkovanim. Protoze
poskytuje dlouhodobou antikorozni ochranu a v soucasnosti se jedna také o nejpouzivangjsi

zpusob protikorozni tipravy povlakovanim materialu.

Cena osvétlovaci soustavy :
Cenu osvétlovaci soustavy netvoii pouze ceny svitidel a svételnych zdrojt, ale také
ceny sloup, jejich montaze a zemnich praci. Dalsi ndklady jsou montaz svitidla, jeho

zapojeni a zapojeni stozaru.

Prikon osvétlovaci soustavy :

Pti vybéru svitidla je vhodné znat kolik elektrické energie bude osvétlovaci soustava
s danym svitidlem odebirat. Vypocet piikonu soustavy vypocitame pomoci nasledujiciho
vzorce:
Pos =Psyt n [kWh], (8.2)
kde: Pos — ptikon osvétlovaci soustavy za rok [kWh]

Pgsv — piikon svitidla [kW]

t — pocet hodin sviceni za rok [h]

n — pocet svételnych mist [ks]

Provozni naklady soustavy
Zname-li piikon osvétlovaci soustavy za rok, mizeme vypocitat naklady na
elektrickou energii a to podle nésledujiciho vzorce:
Cg=Pos - cg [K¢] (8.3)
Kde: Cg—néklady na elektrickou energii za rok [K¢]
Pos - ptikon soustavy za rok [kWh]

cg — cena elektrické energie (uvazovana bude cena 2,6 K&/kWh) [K¢]

Naklady na udrzbu

Niéklady na nahradni svételné zdroje
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Cena za vyménu svételného zdroje se sklada z ceny za samotny svételny zdroj a z
nakladii na vymeénu, které jsou piiblizn€ ureny na 120 K¢ na jedno svitidlo. Interval plosné
vymeény sodikovych vysokotlakych vybojek lze stanovit na Ctyfi roky. Primérné cena
sodikovych vysokotlakych vybojek je 280 K¢.

Cn=n-[ (120 +280)/4] [ K& ], (8.4)
Kde: Cy - Naklady na ndhradni svételné zdroje

n — pocet svételnych mist [ks]

Naklady na ¢isténi svitidel

Cisténi bude provadéno jednou roéné. Cisténi jednoho svitidla zabere piiblizng 10
minut a hodinova cena takového tkonu je stanovena na 360 K¢, tedy 60 K¢ za svitidlo ro¢né.
Naklady na ¢isténi svitidel tedy spocteme :
Ce=60-n=60-22[ K¢], (8.5)
Kde: n—pocet svételnych mist [ks]

Niaklady na opravy
Néklady na opravy se pohybuji v rozmezi od 3 do 6 % investic. Odviji se hlavné od
kvality vyrobku. Uvazovana bude hodnota 4 % z celkové ceny soustavy.
Co=0,04 - Cos [ K¢, (8.6)
Kde: Cg - Cena osvétlovaci soustavy [ K¢],

n — pocet svételnych mist [ks]

Vyhodnoceni rusivého svétla

Vypocet svételného toku vyzareného do horniho poloprostoru

Svételny tok se stanovi tak, ze se ve vySce 1 m nad svitidlem se umisti vodorovna a
nekonecna fiktivni rovina (velikost této roviny muze byt uvazovana 1000 x 1000 m). Na této
roving se bodovym vypoctem stanovi osvétlenost. Svételny tok je pak soucin priimérné
osvétlenosti této plochy a jeji velikosti.

Celkovy svételny tok, ktery se $iii do horniho poloprostoru, je tvofen pifimou slozkou

a slozkou odrazenou od terénu. Velikost nepfimé slozky méa vliv na velikost zavojového jasu
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oblohy, a ovliviiuje 1 mnozstvi svétla, které se od oblohy (zejména zatazené) vrati zpét k

zemi.

Svételny tok na oblohu od jednoho svitidla:

®,=E- S [lm], (8.7)

Kde : ®@;_svételny tok na oblohu od jednoho svitidla [Im]
E- primérna osvétlenost na fiktivni roving [Ix]

S — plocha fiktivni roviny [m?]

Svételny tok na oblohu od celé soustavy:

®c=n- @1 [Im], (8.8)

Kde : ®c- svételny tok na oblohu od celé soustavy [Im]
n — pocet svételnych mist [ks]

@, _svételny tok na oblohu od jednoho svitidla [Im]

8.1. Navrh osvétlovaci soustavy pro komunikaci tFidy osvétleni CE2

Uvazovana komunikace je rovnd, 1 km dlouh4, s dvéma jizdnimi pasy
s obousmérnym provozem, bez stiedového pasu, dle normy CSN EN 13201-2 za¢lenéna do
ttidy osvétleni CE2. Pii navrhu byly porovnany dvé zakladni soustavy. Jedna se svitidly s
plochym sklem a druhd s klasickymi svitidly s vypouklou misou. Pfi navrhovani soustavy
jsem zvolil svitidla firmy Siteco Lighting, spol. s.r.o., vybral jsem fadu ST 100, protoZe jsou

v nich vyrabéna jak svitidla s vypouklou misou, tak i s plochym sklem.

8.1.1. Osvétlovaci soustava S1, varianta se svitidly s vypouklou misou

Svitidlo fady ST 100, svételny zdroj ST 150 W, 17 500 Im

Pocet svételnych mist
n=(1000/39)+1=27
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mnozstvi K¢/ks Celkem [K¢]
Svitidlo ST 100 27 4 805 129 735
vcetné sv. zdroje
Sloup 27 8 100 218 700

Montaz sloupu 27 880 23760
vcetné zapojeni

Montaz svitidla 27 240 6 480
véetné zapojeni

Patka pro sloup 27 5900 159 300
vcetné vykopu
Investice celkem 514 215

Tab.8, investicni naklady, osvétlovaci soustava S1

Pti vypoctu byly uvazované 8mi metrové silni¢ni stozary tuzemské vyroby 3
stupiiové s Upravou zarovy zinek. Uvedend cena je primérna s dostupnych cen na trhu. Cena

svitidla je dle ceniku firmy Siteco Lighting spol. s.r.0. pro rok 2012.

Prikon osvétlovaci soustavy za rok

Pos = Psv' t'n = 0,176 <4100 - 27 =19 483 kWh

Naklady na el. energii

Cg=Psy'n-tc.=0,176 - 27 - 4100 - 2,6 =43 152 K¢

Niéklady na nahradni svételné zdroje
Cn=27-(120+280) =10 800 K¢

Naklady na cisténi svitidel
Ce=60-n=60-27=1620 K¢

Naklady na opravy - UvaZovana bude hodnota 4 % z celkové ceny soustavy tj. 20 569 K¢.

Celkové provozni naklady tedy ¢ini 76 140 K¢
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Vyhodnoceni rusivého svétla

Dle normy CSN EN1246-2 Ize dany prostor zatadit do zény E3, tj. svételny tok do
horniho poloprostoru nanejvys 15% (viz. kapitola 3.1.2., tab.3).

Vypocet svételného toku vyzareného do horniho poloprostoru
Osvétleni horni plochy, ktera simuluje oblohu je 0,976 - 10~ Ix. Velikost plochy byla
uvazovana 1000x1000 m, této osvétlenosti bylo dosazeno jednim svitidlem. Byl uvazovan

nezastinény prostor.

Svételny tok na oblohu od jednoho svitidla:
@, =E- $=0,976-107 - (1000 - 1000) = 976 Im

Svételny tok na oblohu od celé soustavy:

Oc=n- ©;=27-976= 26352 1Im

8.1.2. Osvétlovaci soustava S2, varianta se svitidly s plochym sklem
Svitidlo fady ST 100, svételny zdroj ST 150 W, 17 500 Im

Pocet svételnych mist :

n=(1000/35)+ 1=30ks
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mnozstvi Kc¢/ks Celkem [K¢]
Svitidlo ST 100 30 5677 170 310
vcetné sv. zdroje
Sloup 30 8 100 243 000

Montaz sloupu 30 880 26 400
véetné zapojeni

Montaz svitidla 30 240 7 200
vcetné zapojeni

Patka pro sloup 30 5900 177 000
vcetné vykopu
Investice celkem 623 910

Tab.9, investicni naklad, osvétlovaci soustava S2

Pti vypoctu byly uvazované 8mi metrové silniéni stozary tuzemské vyroby 3stupiiové
s Upravou zarov. zinek. Uvedend cena je primérnd s dostupnych cen na trhu. Cena svitidla je

dle ceniku firmy Siteco Lighting spol. s.r.o. pro rok 2012.

Prikon osvétlovaci soustavy za rok

Pos=Pgy-t-n-365= 0,176 -4100 - 30 - =21 648 kWh

Naklady na el. Energii
Cg=Pgy-n-t-c.=0,176 - 30 - 4100 - 2,6 = 56 285 K¢&

Niéklady na nahradni svételné zdroje
Cn=30-(120+280) =12 000 K¢&

Naklady na ¢isténi svitidel

C¢=60-n=60-30=1 800K

Naklady na opravy - UvaZovana bude hodnota 4 % z celkové ceny soustavy tj. 24 957 K¢.

Celkové provozni naklady tedy ¢ini 95 042 K¢
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Dle normy CSN EN1246-2 Ize dany prostor zatadit do zény E3, tj. svételny tok do

horniho poloprostoru nanejvys 15% (viz. kapitola 3.1.2., tab.3).

Vypocet svételného toku vyzareného do horniho poloprostoru

Osvétleni horni plochy, ktera simuluje oblohu je 0,817 - 10~ 1x. Velikost plochy byla

uvazovana 1000x1000 m, této osvétlenosti bylo dosazeno jednim svitidlem. Byl uvazovan

nezastinény prostor.

Svételny tok na oblohu od jednoho svitidla:

® =E- $=0,817-107- (1000 - 1000)= 817 Im

Svételny tok na oblohu od celé soustavy:

Gc=n- ®;=30-2451= 245101m

8.1.3. Porovnani osvétlovacich soustav S1, S2

Osvétlovaci | Typ svitidla Pocet Cena Provozni Ptikon Svételny
soustava svitidel soustavy naklady soustavy tok
vyzareny
ks K¢ K¢ kWh na oblohu
Im
S1 Svitidlo ST 27 514215 76 140 19 483 26 352
100
s vypouklou
misou
S2 Svitidlo ST 30 623 910 95 042 21 648 24510
100
s plochym
sklem

Tab. 10, porovnani soustav
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Z hlediska ceny soustavy vyhrava svitidlo ST 100 s vypouklou misou. Tato
osvétlovaci soustava je levnéjsi o 109 695 K¢ (to je piiblizne 18,6 %) a ma 1 nizsi provozni
naklady (o cca 20 %), i celkovy piikon soustavy je mensi nez u soustavy se svitidly ST 100
s plochym sklem (o0 2 165 kWh, tj. 10 %).

Z hlediska environmentalni zatéze se zda, ze je Setrnéjsi soustava svitidel s plochym
sklem, a to proto, Ze vyzaruje mén¢ svétlen¢ho toku na oblohu (ale jen o cca 6,9 %). Ale
musime si uvédomit, Ze vétsi pocet svitidel znamend vyssi spotiebu energie, vice vyrobeného
zeleza, vice betonu na vétsi pocet zékladl atd. a to vSe vytvaii vyssi zatéz zivotniho
prostiedi.

Proto jsem se pokusil vy¢islit zatéz zivotniho prostiedi v emisich CO,. Vychazel jsem
z hodnot, Ze pii vyrobé 1 kWh elekttiny vznikne 0,36 kg CO;, a pfi vyrobé 1 kg oceli
vznikne 1,8 kg CO,.

Svitidlo ST 100 s vypouklou | Svitidlo ST 100 s plochym
misou sklem
Pocet [ks] 27 30
Hmotnost sloupu [kg] 60 60
Hmotnost celkem [kg] 1 620 1 800
Emise CO; [kg] 2916 3240
Ptikon svitidel [kWh] 4,75 5,28
doba provozu [h/rok] 4100 4100
Roc¢ni spotieba [kWh/rok] 19 475 21 648
Emise CO; [kg] 7011 7793
Emise CO; celkem [kg] 9927 11 033

Tab.11, zatez Zivotniho prostredi v emisich CO;

Z tabulky ¢.11 vyplyva nasledujici, soustava se svitidly s plochym sklem neni
ekologicky Setrna k Zivotnimu prostiedi (nartst emisi CO, o ptiblizn€ 10 %), i kdyZ vyzatuje
méné svételného toku k obloze (ale jen pfiblizn€ 0 6,9 %). Tato soustava je také investiéné
nevhodna. Omezenim rusivého svétla o 6,9 % narostou investicni ndklady o 18,6 % plus
narust emisi CO, .

Proto je vhodné pro tento ptiklad pouzit osvétlovaci soustavu tvorenou svitidly ST
100 s vypouklou misou. Takova osvétlovaci soustava splituje pozadavky predpisii a norem

tykajicich se vefejného osvétleni a je i ekologicky Setrna.
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8.2. Navrh osvétlovaci soustavy pro komunikaci tfidy osvétleni ME4a

Uvazovana komunikace je rovnd, 1 km dlouh4, s dvéma jizdnimi pasy
s obousmérnym provozem, bez stiedového pasu, dle normy CSN EN 13201-2 za¢lenéna do
tfidy osvétleni CE2. Pii navrhu byly porovnany dvé zakladni soustavy. Jedna se svitidly s
plochym sklem a druhd s klasickymi svitidly s vypouklou misou. Pfi navrhovani soustavy
jsem zvolil svitidla firmy Siteco Lighting, spol. s.r.0., vybral jsem fadu ST 100, protoze jsou

v nich vyrabéna jak svitidla s vypouklou misou, tak i s plochym sklem.
8.2.1. Osvétlovaci soustava S3, varianta se svitidly s vypouklou misou
Svitidlo fady ST 100, svételny zdroj ST 150 W, 17 500 Im

Pocet svételnych mist

n= (1000 /46) +1 =23

cena soustavy :

mnozstvi K¢/ks Celkem [K¢]
Svitidlo ST 100 23 4 850 111 550
vcetné sv. zdroje
Sloup 23 12 400 285 200

Montaz sloupu 23 900 20 700
vcetné zapojeni

Montéz svitidla 23 240 5520
véetné zapojeni

Patka pro sloup 23 5900 135 700

vcetné vykopu
Investice celkem 558 670

Tab.12, investicni naklady, osvétlovaci soustava S3
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Pfi vypoctu byly uvazované 12ti metrové silni¢ni stozary tuzemské vyroby 3
stupiiové s Upravou zarov. zinek. Uvedend cena je priimérna s dostupnych cen na trhu. Cena

svitidla je dle ceniku firmy Siteco Lighting spol. s.r.0. pro rok 2012.

Prikon osvétlovaci soustavy za rok

Pos = Psv' t'n = 0,176 -4100-23 =16 597 kWh

Naklady na el. energii

Cg=Psy'n-tc.=0,176 - 23 - 4100 - 2,6 =43 152 K¢

Niéklady na nahradni svételné zdroje
Cn=23-(120+280)=9 200 K¢

Naklady na cisténi svitidel
Ce=60-n=60-23=1380Kc¢

Niklady na opravy - Uvazovana bude hodnota 4 % z celkové ceny soustavy tj. 22 347 K¢&.

Celkové provozni naklady tedy ¢ini 76 079 K¢

Vyhodnoceni rusivého svétla

Dle normy CSN EN1246-2 1ze dany prostor zafadit do zony E4, svételny tok do
horniho poloprostoru nanejvys 25% (viz. kapitola 3.1.2., tab.3).

Vypocet svételného toku vyzareného do horniho poloprostoru
Osvétleni horni plochy, ktera simuluje oblohu je 0,98 - 10 Ix. Velikost plochy byla

uvazovana 1000x1000 m, této osvétlenosti bylo dosazeno jednim svitidlem. Byl uvazovan

nezastinény prostor.
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Svételny tok na oblohu od jednoho svitidla:
@ =E- $=2,946-10"- (1000 - 1000) = 980 Im
Svételny tok na oblohu od celé soustavy:
Gc=n- ®;=23-2946= 22 540 Im
8.2.2. Osvétlovaci soustava S4, varianta se svitidly s plochym sklem
Svitidlo fady ST 100, svételny zdroj ST 150 W, 17 500 Im
Pocet svételnych mist
n=(1000/48)+1 =22
cena soustavy :
mnozstvi K¢/ks Celkem [K¢]
Svitidlo ST 100 22 5677 124 894
vcetné sv. zdroje
Sloup 22 12 400 272 800
Montaz sloupu 22 900 19 800
vcetné zapojeni
Montaz svitidla 22 240 5280
véetné zapojeni
Patka pro sloup 22 5900 129 800
vcetné vykopu
Investice celkem 552574

Tab. 13, investicni naklad, osvétlovaci soustava S4

Pti vypoctu byly uvazované 12ti metrové silni¢ni stozary tuzemské vyroby 3

stupiiové s Upravou zarov. zinek. Uvedend cena je priimérna s dostupnych cen na trhu. Cena

svitidla je dle ceniku firmy Siteco Lighting spol. s.r.o. pro rok 2012.
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Prikon osvétlovaci soustavy za rok

Pos=Psy-t-n = 0,176 - 4100 - 21 =15 875 kWh

Naklady na el. energii

Cg=Psy'n-tc.=0,176 - 22 - 4100 - 2,6 =41 275 K¢

Niéklady na nahradni svételné zdroje
Cn=22-(120+280)=8 800 K¢

Naklady na cisténi svitidel
Ce=60-n=60-22=1320K¢

Naklady na opravy - uvazovana bude hodnota 4 % z celkové ceny soustavy tj. 22 103 K&.

Celkové provozni naklady tedy ¢ini 73 498 K¢

Vyhodnoceni rusivého svétla

Dle normy CSN EN1246-2 1ze dany prostor zafadit do zony E4, tj. svételny tok do
horniho poloprostoru nanejvys 25% (viz. kapitola 3.1.2., tab.3).

Vypocet svételného toku vyzareného do horniho poloprostoru

Osvétleni horni plochy, ktera simuluje oblohu je 0,817-107 Ix. Velikost plochy byla
uvazovana 1000x1000 m, této osvétlenosti bylo dosazeno jednim svitidlem. Byl uvazovan

nezastinény prostor.

Svételny tok na oblohu od jednoho svitidla:

®=E- S=0,817-107- (1000 - 1000)= 817 Im

Svételny tok na oblohu od celé soustavy:

Gc=n- ¢, =22-817=17974 Im
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8.2.3. Porovnani osvétlovacich soustav

Osvétlovaci | Typ svitidla Pocet Cena Provozni Ptikon Svételny
soustava svitidel soustavy naklady soustavy tok
vyzareny
[ks] [K¢] [K¢] [kWh] na oblohu
[Im]
S3 Svitidlo ST 23 558 670 76 079 16 597 22 540
100
s vypouklou
misou
S4 Svitidlo ST 22 522 577 73 498 15 875 17 974
100
s plochym
sklem

Tab. 14, Porovnani osvétlovacich soustav

Z tabulky ¢.14 vyplyva nasledujici, soustava tvoifena svitidly ST 100 s plochym sklem
je investi¢né ptijatelnéjSim (piiblizn€ o 6,5 %), ma mensi provozni naklady (o cca. 3,4 %) a 1
celkovy ptikon soustavy je nizsi (o 4,4 %).

Z hlediska environmentalniho vyhrava také, a to proto, ze vyzaiuje méné¢ svételného
toku k obloze (o ptiblizné€ 20 %) a ,,usetfi* 1 svitidlo oproti soustave svitidel s vypouklou
misou.

Proto je vhodné pro tento ptiklad pouzit osvétlovaci soustavu tvofenou svitidly ST

100 s plochym sklem. Takova osvétlovaci soustava splituje pozadavky piedpisti a norem

tykajicich se vetejného osvétleni a je 1 ekologicky Setrna.

9. Zavér

S vefejném osvétleni je ¢asto spojovan pojem ,,svételné znecisténi. Tento pojem je
ale nepfesny a zavad¢jici. Pro svétlo, které piisobi rusive, se pouziva presnéjsi pojem ,,rusivé
svétlo®. Kazdé venkovni osvétleni je zdrojem rusivého svétla. Civilizovany svét se vSak bez
venkovniho osvétleni neobejde a s vystavbou veiejného osvétleni se i nadale pocita.

Diikazem toho jsou normy pro vefejné osvétleni. Dobfe navrzené a realizované verejné
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osvétleni by mélo omezit rusivé svétlo dle technickych moznosti na minimum. Jind situace
je v oblasti komerc¢ni sféry, kde je snaha upoutat zakaznika svétlem. Prikladem toho jsou
reklamni poutace a billboardy, které miizeme vidét podél silnic a dalnic. Kritéria pro
posouzeni negativniho vlivu na no¢ni prostfedi z pohledu navrhu a provozu veiejného
osvétleni jsou: oslnéni, rovnomérnost osvétleni, usporadani svitidel, mnozstvi svételného
toku unikajici do horniho poloprostoru a regulace osvétleni.

Ve VO jsou nejcastéji pouzivany dva typy svitidel, a to svitidla s vypouklym
difuzorem a plochym sklem. Porovnani téchto svitidel je v kapitole 5 a 6. Na zaklad¢ tohoto
porovnani se domnivam, ze pro vétSinu aplikaci jsou vhodnéjsi svitidla s vypouklym
difuzorem. Pti pouziti svitidel s plochym sklem totiz vétSinou musime navysit pocet svitidel,
a tim zvysit 1 investi¢ni a provozni naklady na osvétlovaci soustavu. To se ale Giplné
nepotvrdilo pfi navrhu osvétlovacich soustav, zalezi také na dané tfid€ osvétleni dle norem.
Pouziti svitidel s plochym sklem je ale vhodné tam, kde jsou svitidla pouzita jednotlivé nebo
v n¢kolika kusech a je pevné déna jejich poloha, napt. vjezdy do objektl, zastavky MHD
nebo piechody pro chodce. Minimalizovat rusivé svétlo 1ze také vhodnou regulaci, tj. vhodné
spinani osvétleni a stmivani v dob€ s nizkym provozem. Tim se také snizi spotieba elektrické
energie.

Samotny navrh osvétlovacich soustav byl proveden programem Relux, ktery
zjednodusuje praci projektanta a zbavuje ho rozsahlych vypocti. Osvétlovaci soustavy byly
navrhovany pro dvé odlisné komunikace. Na zdklad¢ vypoctii jsou porovnany osvétlovaci
soustavy s plochym sklem a vypouklym difuzorem. Vypocty jsou uvedeny v kapitole 7, a

dokumentace s programu Relux v ptilohach.
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Objekt

Popis

Cislo projektu
Datum

Ulice

Prehled vysledkd, Ulice
Prehled vysledka, Ulice

. tfida osvétleni ME4a
. varianta se svitidly s vypouklu misou

RE LUK

light simulation tools

A
\ 4

A
\ 4

Udaje o svitidle

Vyrobce : Siteco
Objednaci ¢. : 5SNA393E1PTO01/
Nazev svitidla : ST 100

Osazeni

Profil komunikace

Sitka jizdniho pruhu (b): 8.00 m
Pocet jizdnich pruhu 2
Povrch vozovky 'R3

q0 :0.08
Pravostranny provoz

Jas

Poloha pozorovatele 1
Priimér

U0 (min/prdmérny)

Poloha pozorovatele 2
Priimér
U0 (min/prdmérny)

Podélna rovhomérnost
Ul (B1: x =-60.00, y = 2.00, z = 1.50)
Ul (B2: x =-60.00, y = 6.00, z = 1.50)

OslInéni / jasnost okoli
Tl (B2: y=6.00m)
SR

: bez oddéleného provozu

: 1 x HST (Philips) 150 W / 17500 Im

Rozmistovani svitidel

Vy8ka svételného bodu.

Rozte¢ svételnych mist
Presah svitidel
Naklonéni svitidel
Udrzovaci dinitel

: x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
:1.18 cd/m2 (ME4a min. 0.75)
:0.52 (ME4a min. 0.4)

: x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
:1.05cd/m2 (ME4a min. 0.75)

:0.53 (ME4a min. 0.4)
:0.77 (ME4a min. 0.6)
: 0.61 (ME4a min. 0.6)
113 % (ME4a max. 15)
:0.72 (ME4a min. 0.5)

=y

N e N S

\ 4

: Jednostranna leva
:12.00 m

:46.00 m

:-0.50m

: 0.00°

:0.80

MEO1



Objekt . tfida osvétleni ME4a
Popis . varianta se svitidly s vypouklou misou
Cislo projektu

| RE LU

Udaje o svitidle light simulation tools
Siteco, ST 100 (5NA393E1PT01)

Specifikace svitidla

Vyrobce: Siteco .
s1Teco

Beleuchtungstechnik

S5NA393E1PTO1 mast luminaire-pylon annexe ST 100

ST 100, mast luminaire, primary light steering with: radial facetted optic, made of aluminium,
facetted, primary enclosure: enclosure, made of PMMA, transparent, light output: direct beam,
installation mode: post top, side entry, for 1 x HST 150W, superimposed pulse ignitor with auto.
power-off, control gear: LLCG, with parallel p.f. correction, with terminal, 2-pole, max. 2.5mm?, mains
connection: 230V, AC, 50Hz, housing, made of glass-fibre reinforced polyamide, coated, light grey
(RAL 7035), length: 730 mm, width: 290 mm, height: 270mm, 60/76mm (post top) 42/60mm (side
entry), protection rating (complete): IP65, insulation class (complete): insulation class Il (safety
insulation), approval mark: CE,ENEC,VDE, standard:EN 50419, packing unit: 1 piece,

default position: LPV=1, RP=1

Udaje o svitidle Osazeno

Uginnost svitidla . 87.8% Pocet c

Luminaire efficacy . 87.3Im/W Oznaceni : HST (Philips)
Classification : A30 99.4% 10.6% Vykon 150 W

CIE Flux Codes : 3466 96 99 88 Barva :

Predradnik . MCG Svételny tok ;17500 Im
Celkovy pfikon systému : 176 W

Délka : 730 mm

Sitka ;290 mm

Vyska : 270 mm

MEO1



Objekt

Popis

Cislo projektu
Datum

Ulice

Prehled vysledkd, Ulice
Prehled vysledka, Ulice

. tfida osvétleni ME4a
. varianta se svitidly s plochym sklem

RE LUK

light simulation tools

A
\ 4

A
\ 4

Udaje o svitidle

Vyrobce : Siteco
Objednaci ¢. : SNA393E1PT02/
Nazev svitidla : ST 100

Osazeni

Profil komunikace

Sitka jizdniho pruhu (b): 8.00 m
Pocet jizdnich pruhu 2
Povrch vozovky 'R3

q0 :0.08
Pravostranny provoz

Jas

Poloha pozorovatele 1
Priimér

U0 (min/prdmérny)

Poloha pozorovatele 2
Priimér
U0 (min/prdmérny)

Podélna rovhomérnost
Ul (B1: x =-60.00, y = 2.00, z = 1.50)
Ul (B2: x =-60.00, y = 6.00, z = 1.50)

OslInéni / jasnost okoli
Tl (B2: y=6.00m)
SR

: bez oddéleného provozu

: 1 x HST (Philips) 150 W / 17500 Im

Rozmistovani svitidel

Vy8ka svételného bodu.

Rozte¢ svételnych mist
Presah svitidel
Naklonéni svitidel
Udrzovaci dinitel

: x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
:0.83 cd/m2 (ME4a min. 0.75)
: 0.53 (ME4a min. 0.4)

: x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
:0.75cd/m2 (ME4a min. 0.75)

:0.53 (ME4a min. 0.4)
:0.72 (ME4a min. 0.6)
:0.69 (ME4a min. 0.6)
:9% (ME4a max. 15)
:0.72 (ME4a min. 0.5)

=y

N e N S

\ 4

: Jednostranna leva
:12.00 m

:48.00 m

:-0.50m

: 0.00°

:0.80

MEO02



Objekt . tfida osvétleni ME4a
Popis . vyrianta se svitidly s plochym sklem
Cislo projektu

| RE LU

Udaje o svitidle light simulation tools
Siteco, ST 100 (5NA393E1PT02)

Specifikace svitidla

Vyrobce: Siteco .
s1Teco

Beleuchtungstechnik

5NA393E1PT02 mast luminaire-pylon annexe ST 100

ST 100, mast luminaire, primary light steering with: radial facetted optic, made of aluminium,
facetted, primary enclosure: cover glass, made of toughened safety glass, transparent, light output:
direct beam, installation mode: post top, side entry, for 1 x HST | HSE 150W, superimposed pulse
ignitor with auto. power-off, control gear: LLCG, with parallel p.f. correction, with terminal, 2-pole,
max. 2.5mm?, mains connection: 230V, AC, 50Hz, housing, made of glass-fibre reinforced polyamide,
coated, light grey (RAL 7035), length: 730 mm, width: 290 mm, height: 170mm, 60/76mm (post top)
42/60mm (side entry), protection rating (complete): IP65, insulation class (complete): insulation class
Il (safety insulation), approval mark: CE,ENEC,VDE, standard:EN 50419, packing unit: 1 piece,

default position: LPV=1, RP=1

Udaje o svitidle Osazeno

Uginnost svitidla D 77.1% Pocet c

Luminaire efficacy . 76.66 Im/W Oznaceni : HST (Philips)
Classification : A30 100.0% 10.0% Vykon 150 W

CIE Flux Codes : 38759810077 Barva :

Predradnik . MCG Svételny tok ;17500 Im
Celkovy pfikon systému : 176 W

Délka : 730 mm

Sitka ;290 mm

Vyska : 170 mm

MEO02



Objekt . tfida osvétleni CE2
Popis . varianta se svitidly s vypouklou misou
Cislo projektu

| RE LU

Udaje o svitidle light simulation tools
Siteco, ST 100 (5NA393E1PT01)

Specifikace svitidla

Vyrobce: Siteco .
s1Teco

Beleuchtungstechnik

S5NA393E1PTO1 mast luminaire-pylon annexe ST 100

ST 100, mast luminaire, primary light steering with: radial facetted optic, made of aluminium,
facetted, primary enclosure: enclosure, made of PMMA, transparent, light output: direct beam,
installation mode: post top, side entry, for 1 x HST 150W, superimposed pulse ignitor with auto.
power-off, control gear: LLCG, with parallel p.f. correction, with terminal, 2-pole, max. 2.5mm?, mains
connection: 230V, AC, 50Hz, housing, made of glass-fibre reinforced polyamide, coated, light grey
(RAL 7035), length: 730 mm, width: 290 mm, height: 270mm, 60/76mm (post top) 42/60mm (side
entry), protection rating (complete): IP65, insulation class (complete): insulation class Il (safety
insulation), approval mark: CE,ENEC,VDE, standard:EN 50419, packing unit: 1 piece,

default position: LPV=1, RP=1

Udaje o svitidle Osazeno

Uginnost svitidla . 87.8% Pocet c

Luminaire efficacy . 87.3Im/W Oznaceni : HST (Philips)
Classification : A30 99.4% 10.6% Vykon 150 W

CIE Flux Codes : 3466 96 99 88 Barva :

Predradnik . MCG Svételny tok ;17500 Im
Celkovy pfikon systému : 176 W

Délka : 730 mm

Sitka ;290 mm

Vyska : 270 mm

CE2VYP



Objekt

Popis

Cislo projektu
Datum

Ulice

. tfida osvétleni CE2

. varianta se svitidly s vypouklou misou

Prehled vysledkd, Ulice

Prehled vysledka, Ulice

RE LUK

light simulation tools

> u »
A 8
b
— N
h
M M
I U |1
u
A 4 v
< 3 > v
< b >
Udaje o svitidle
Vyrobce : Siteco
Objednaci ¢. : 5SNA393E1PTO1/
Nazev svitidla : ST 100
Osazeni : 1 x HST (Philips) 150 W / 17500 Im
Profil komunikace : bez oddéleného provozu Rozmistovani svitidel : Jednostranna leva
Sifka jizdniho pruhu (b): 6.00 m Vyska svételného bodu. (h): 8.00 m
Pocet jizdnich pruhu 2 Rozte€ svételnych mist  (a): 39.00 m
Povrch vozovky :R3 Presah svitidel (u):-0.50 m
q0 :0.08 Naklonéni svitidel (8): 0.00°
Pravostranny provoz Udrzovaci Cinitel :0.80
Vodorovna osvétlenost E
Priimér :20.1 Ix (CE2 min. 20)
Min / PrGmér : 0.58 (CE2 min. 0.4)

CE2VYP



Objekt . tfida osvétleni CE2
Popis . varianta se svitidly s rovhym sklem
Cislo projektu

| RE LU

Udaje o svitidle light simulation tools
Siteco, ST 100 (5NA393E1PT02)

Specifikace svitidla

Vyrobce: Siteco .
s1Teco

Beleuchtungstechnik

5NA393E1PT02 mast luminaire-pylon annexe ST 100

ST 100, mast luminaire, primary light steering with: radial facetted optic, made of aluminium,
facetted, primary enclosure: cover glass, made of toughened safety glass, transparent, light output:
direct beam, installation mode: post top, side entry, for 1 x HST | HSE 150W, superimposed pulse
ignitor with auto. power-off, control gear: LLCG, with parallel p.f. correction, with terminal, 2-pole,
max. 2.5mm?, mains connection: 230V, AC, 50Hz, housing, made of glass-fibre reinforced polyamide,
coated, light grey (RAL 7035), length: 730 mm, width: 290 mm, height: 170mm, 60/76mm (post top)
42/60mm (side entry), protection rating (complete): IP65, insulation class (complete): insulation class
Il (safety insulation), approval mark: CE,ENEC,VDE, standard:EN 50419, packing unit: 1 piece,

default position: LPV=1, RP=1

Udaje o svitidle Osazeno

Uginnost svitidla D 77.1% Pocet c

Luminaire efficacy . 76.66 Im/W Oznaceni : HST (Philips)
Classification : A30 100.0% 10.0% Vykon 150 W

CIE Flux Codes : 38759810077 Barva :

Predradnik . MCG Svételny tok ;17500 Im
Celkovy pfikon systému : 176 W

Délka : 730 mm

Sitka ;290 mm

Vyska : 170 mm

CE2PLOCH



Objekt

Popis

Cislo projektu
Datum

Ulice

. tfida osvétleni CE2

. varianta se svitidly s rovhym sklem

Prehled vysledkd, Ulice

Prehled vysledka, Ulice

RE LUK

light simulation tools

> u »
A 8
b
— N
h
M M
I U |1
u
A 4 v
< 3 > v
< b >
Udaje o svitidle
Vyrobce : Siteco
Objednaci ¢. : 5SNA393E1PTO02/
Nazev svitidla : ST 100
Osazeni : 1 x HST (Philips) 150 W / 17500 Im
Profil komunikace : bez oddéleného provozu Rozmistovani svitidel : Jednostranna leva
Sifka jizdniho pruhu (b): 6.00 m Vyska svételného bodu. (h): 8.00 m
Pocet jizdnich pruhu 2 Rozte€ svételnych mist  (a): 35.00 m
Povrch vozovky :R3 Presah svitidel (u):-0.50 m
q0 :0.08 Naklonéni svitidel (8): 0.00°
Pravostranny provoz Udrzovaci Cinitel :0.80
Vodorovna osvétlenost E
Priimér :20.2 Ix (CE2 min. 20)
Min / PrGmér :0.51 (CE2 min. 0.4)

CE2PLOCH
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Priloha ¢€.5 - Vypocet rusivého svétla - rozloZeni osvétlenosti na fiktivni roviné

Osvétlovaci soustavy pro komunikaci tfidy osvétleni CE2

Soustava se svitidly s plochym sklem

[

0.0003 0.0005 0.00078 0.001 0.0015
lluminance [b]

Soustava se svitidly s vypouklym difuzorem

0.0005 0.00078 0001 0.0015 o002

Tuminance [1x]
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Osvétlovaci soustavy pro komunikaci tridy osvétleni ME4a

Soustava se svitidly s plochym sklem

1000

800
500

400

0.0015
uminarice [lx]

Soustava se svitidly s vypouklym difuzorem

Im]
1000

500

0.0005 0.00075 0.001 00018 0902
tHuminancs [ix]
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