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Abstrakt 6

ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je pojednani o moznostech energetickych uspor pfi
optimalizaci provozu vefejného osvétleni. Pochopeni a uvedeni do problematiky provozu
vefejného osvétleni se vénuje prvni ¢ast prace. Zde se nachdzi kapitoly jako Vyznam vefejného
osvétleni nebo Predpisy a normy souvisejici s vefejnym osvétlenim. Nejvétsi pozornost je pak
soustfedéna na popis soustav vetejného osvétleni a jejich zakladnich prvkd.

Dalsi stézejni casti prace je ukazka pouzivanych systémi, které vedou k energetickym
usporam ve vefejném osvétleni. Touto problematikou se zabyva kapitola Regulace soustav
vetejného osvétleni. Prace zde popisuje jednotlivé druhy regulace spolu se systémy, které se pii
téchto regulacich v soustavach verejného osvétleni pouzivaji.

V posledni ¢asti diplomové prace bylo ukolem provést ukdzku vypoctu energetické
narocnosti a vypoctu ro¢ni spotfeby vefejného osvétleni u demonstrativni osvétlovaci soustavy.
Pro tuto pftilezitost byla vytvofena pomocna aplikace v programu Microsoft Excel, na které¢ byly
jednotlivé vypocty provadény.

KLiCOVA SLOVA: vetejné osvétleni; regulace soustav;, svételny zdroj; vysokotlaka
sodikova vybojka; svitidlo; energetickd narocnost; ro¢ni spotieba
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ABSTRACT

An objektive of this university graduation work is an essay about any possibilities for energy
savings with operation optimalization of public lightings. Understandings and introduction
operation problems of public lighting is devote in first part of this work. Here we can chapters as
Importance of public lightings or Gulations and norms in ralation to public lightings. The bigist
and special attention is concentrated to description to public lightings systems and it is basic
components.

Another main part of this work is demonstration of used systems that are leading to energy
savings for public lightings. These problems are detailed and explained in chapter Regulation of
public lighting systems. This graduation work is describing individual types of regulation with
the systems that are used with these regulatios in systems of public lightings.

The assignment of last part of graduation work was to make sample calculation of energy
demand and calculatin of yearly consumption on exemplary temporary system of public lightings.
For this occasion was extra special auxiliary application sytem set up inside the Microsoft Excel
program where all individual calculations were done.

KEY WORDS: public lighting; regulation of system; lighting source; high

pressure sodium tube; lamp; energy demands; yearly consumption
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1 Uvop

Potieba uméle osvétlovat vnitini, ale 1 venkovni prostory provazi lidstvo od nepaméti. Pti
osvétlovani venkovnich prostort se historicky nejprve jednalo o osvétlovani dilezitych lokalit,
jako byla napftiklad centra obci a mést. V pozdéjsi dobé se venkovni osvétleni stalo nedilnou
soucasti zivotniho prostfedi. Dnes se soustavy osvétleni venkovnich prostort vyuZzivaji napiiklad
k osvétleni sportovist, venkovnich pracovist, v dopravé nebo architektonicky dekorativnimu
osvétleni nékterych zajimavych budov.

Osvétleni mist pfistupnych vefejnosti zabezpecuje takzvané vetrejné osvétleni. Soustavy
vefejného osvétleni slouzi predev§im k osvétleni vetejnych prostranstvi a komunikaci. Je mnoho
konkrétnich mist, kde se s nimi lze setkat. Vyuzivaji se k osvétleni jak pozemnich komunikaci
(napt. silnic, dalnic), tak i1 k osvétleni péSich a obytnych zén, zastavek méstské hromadné
dopravy, tunelli, podchodi, piechodil pro chodce, historickych objektt atd.

Uloha vefejného osvétleni jako neplacené sluzby obyvatelstvu nespoéiva pouze v prostém
nasviceni komunikaci a vefejnych prostranstvi pro potfeby orientace a pohybu osob. Vedle této
zékladni role je nutno zdaraznit i jiné funkce, které zastava. PfredevSim pomaha udrzovat vetrejny
potadek a podili se na sniZeni kriminality. Déle zvySuje bezpecnost dopravy a v neposledni fadé
ptispiva ke zvySeni atraktivnosti mést a obci. Soucasné se vSemi témito funkcemi musi byt
soustavy vetejného osvétleni energeticky nenaro¢né, snadno ovladatelné, s nizkymi servisnimi
naklady a s dlouhou zivotnosti.
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2 HISTORIE VEREJNEHO OSVETLENI

V této kapitole bude struéné zmapovan vyvoj a rozvoj verejného osvétleni (dale jen VO)
s odkazy na piesna data a letopodty. Pro ziskani nahledu na vyvoj a rozvoj VO v CR bylo
zvoleno hlavni mésto Praha. Praha byla a je, co se tyka VO, jakymsi testovacim mistem novych
vyzkumt a vynalez.

Nocni Praha, stejné jako jind velkomésta, je dnes ozafena tisici svétel. Osvétleny jsou ulice,
namésti, nabtezi, domy a dominanty mésta. No¢ni Prahou zafi tisice oken a reklamnich poutact.
Samoziejmé, ze tomu tak nebylo v minulosti a 1 vefejné osvétleni Prahy ma svou zajimavou
historii.

Koncem prvniho tisicileti, kdy byla Praha zaloZena, k osvétleni slouzily jen louce a
ohnisté. Prvni vetejné osvétleni v Praze je zaznamenano ve 14. stoleti. Byl jim ohen, ktery plal na
zeleznych panvich na Staroméstském nameésti. Udrzoval ho ponocny.

K dalSimu osvétlovani mésta doslo za vlady cisate Rudolfa II. Podle jeho natizeni ze sklonku
16. stoleti byly osvétleny narozni domy. A to tak, Ze na jejich pricelich byly upevnény kovové
kose, ve kterych hotely ohné. Prvni trvalé vetejné osvétleni Prahy bylo uvedeno do provozu
v roce 1723 v casti Kralovské cesty. Mezi Karlovym mostem a Celetnou ulici bylo rozmisténo
121 sloupt s olejovymi lucernami, které se pii soumraku zazinaly a pfi rozednéni zhasinaly.
Koncem 18. stoleti bylo téchto lamp na Inény olej v Praze uz 600.

V roce 1824 byla zahdjena vyroba argandickych olejovych lamp s okrouhlym knotem,
sklenénym cylindrem a zahnutym pohyblivym kominkem. Oproti lampam zroku 1723 se
vyznacovaly vétsi svitivosti. Ve Ctyficatych letech 18. stoleti Prahu osvétlovalo jiz témét 1 100
téchto lamp. Stozéry vetejného osvétleni se v této dobé natiraly Cervenou barvou. Od 19. stoleti
pfevazn¢ tmavomodrou.

V roce 1844 byla v Praze zahijena éra plynového osvétleni. Na zakladé objednavky
magistratu se prvni plynofikace ujala ,,Spole¢nost pro zavadéni a obstardvani plynového
osvétleni z Vratislavi. Ta postavila v Karliné plynarnu a 15.9.1847 ulice Prahy osvétlilo prvnich
200 plynovych lamp na trase Karlin, Pofici, Celetna ulice, Staroméstské nameésti, Karlova ulice.
Osvétleni koncilo u Karlova mostu. Kandelabry byly zhotoveny z litiny a byly rozmistény ve
vzdalenostech 25 — 29 m. V témZe roce tyto lampy osvétlovaly i Malou Stranu. V roce 1864 se
magistrat rozhodl postavit vlastni plynarnu, a to na Zizkové. V roce 1866 jiz zasobovala plynem
osvétleni Nového Mésta, v roce 1867 Starého M¢sta, Malé Strany a Hrad¢an. Do konce roku
1871 bylo po Praze rozmisténo celkem 2 598 lamp. Z toho 2 206 jich svitilo do ptlnoci a 392 po
celou noc. Projektanty této plynofikace byli architekt A. Lindsbauer a sochat E. Wesel. Na rlizna
mista byly umistovany rozdilné typy lamp, a to podle dilezitosti a prostornosti. Jejich zbytky
nalezneme v nékterych castech Prahy jesté dnes. Na prelomu let 1872 — 1873 bylo rozmisténo po
Praze 16 osmiramennych, 9 ctyframennych, 2 tfiramenné a 344 jednoduchych kandelébra, 2 072
zavésnych nasténnych lamp a 18 soukromych svitilen. Celkem 2 652 plynovych svétel [1].

Prvni zkouska osvétlit Prahu pomoci elektrické energie se uskutecnila 28.2.1883. Neprovedl
ji nikdo jiny nez FrantiSek Kiizik pomoci svych obloukovych lamp, a to na Staroméstském
nameésti. Svétla zde svitila ¢trnact dni, ale neujala se. Kfizikovy lampy se prosadily az v roce
1894 a to nejen na Staromé&stském namésti, ale 1 na jinych mistech Prahy. Byly nejdifive
umistovany do vysky 3 — 5 m tak, aby vyhovovaly chodcim. Pozdé¢ji se vySka jejich umisténi
zvysila na 7 — 15 m, ¢imz se dosahlo osvétleni celych ulic. Zacala etapa takzvaného dopravniho
osvétlovani.
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V roce 1891 zménily stozéry vefejného osvétleni barvu. Zacaly se natirat na zeleno, a to az
do roku 1918, kdy byly natirany barvami Zlutou a ¢ervenou, tedy barvami mésta Prahy.

V roce 1924 Kitizikovy obloukové lampy byly postupné nahrazovany Zarovkami. V ulicich
Prahy soucasn¢ stale ztstavalo na 7 000 plynovych lamp.

V roce 1955 byly v Praze poprvé instalovany zéfivky, a to na Staroméstském ndmésti. V roce
1960 se objevila vybojkova svétla, v roce 1974 vysokotlaké sodikové vybojky a v osmdesatych
letech rtut'ové vybojky.

Plynové lampy byly postupné nahrazovany elektrickym osvétlenim. Posledni dva
kandelabry, na HradCanském namésti a v Loretanské ulici, byly elektrifikovany k 30.4.1985.
Podle statistiky z31.12.1987 k tomuto dni Prahu osvétlovalo celkem 119 901 elektrickych
svitidel, 7 144 zativek, 1 725 Zzarovek, 111 032 vybojek, 26 125 rtutovych, 84 907 sodikovych a
26 halogent [1].

Dalsi boom v osvétleni Prahy nastal po roce 1989, kdy se v ulicich masivné rozsitila
reklamni svétla. Postupné také bylo feSeno osvétleni nékterych pamatek a dalSich objekti, které
vyrazn¢ dopliluji vetejné osvétleni mésta [1].

3 VYZNAM VEREJNEHO OSVETLENI

Vetejné osvétleni (dale v textu jen VO) je vefejné prospéSnym zafizenim, které by mélo
zajistovat n¢kolik pozadavkd.

vvvvvv

nehodovost a s tim spojené Skody na zdravi, majetku i1 Zivotech. Dale ma také vliv na sniZeni
kriminality jak v oblasti vloupani do objektd, tak tfeba i v oblasti nasilnych ¢int. Ze studii CIE
(Mezinarodni organizace pro osvétlovani) vyplyva, ze pii zlepSeni osvétleni se snizil pocet
dopravnich nehod s Urazy chodcii na 55%, u ostatnich Gc¢astnikli dopravniho provozu dokonce o
77% — celkové o 70%. Smrtelné Grazy klesly na 55%, t€Zké na 77% a lehké na 73%. To vSe pii
zvySené frekvenci vozidel i jejich primérné rychlosti. Jina studie provedend na deseti usecich
komunikaci v Sesti méstech Némecka (1994) ukazala, ze pti dvojnadsobném osvétleni vozovky
klesl pocet dopravnich nehod o 28% a pocet nehod za tcasti chodcli nebo cyklistt klesl o 68%
[13].

V oblasti kriminality je doloZeno, ze po zavedeni moderniho osvétleni klesl pocet zlo€ini
spachanych na vetejnych prostranstvich Clevelandu v USA o 19%. Ve Velké Britanii v Presonu
byl po redukci VO na 50% ptivodni irovné nartist kriminality a vandalismu o 55%, pocet loupeZzi
v obchodech vzrostl o 66%, v domacnostech, provozovnach sluzeb shodné o 65%, pocet kradezi
ve vozidlech o 13% a pocet okradenych chodcti 0 25%. I v Lyonu ve Francii sledovali zavislost
podilu spachanych zlo€ini na osvétleni. Pfi osvétlenostech pod 5 Ix bylo zlo¢ini 41%, pfii
zvySenych osvétlenostech na 5+10 Ix pak doSlo k poklesu na 32%. Na 19% klesla zlo¢innost pii
hladinach osvétlenosti mezi 10 a 15 luxy a pii osvétlenosti nad 15 luxt se snizila kriminalita
pouze na 8% [13].

Druhou hlavni funkci VO je zajisténi orientace v prostoru. Méla by byt zajisténa dobra
viditelnost pro chodce na vozovce, chodniku, parku ¢i ndmésti, 1 pro fidice projizdéjici obci nebo
krajinou. Podle riznych zdroji vyplyva, ze cloveék piijimd 80+90% vSech informaci
prostiednictvim zraku. Z toho je ziejmé, Ze osvétleni nutné podporuje informovanost, a tedy i
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schopnost se orientovat. Umozni vnimani celku i detailu, coz je u VO zejména zdlraznéni
dalezitych mist jako jsou prechody, kiizovatky atd.

Neméné dllezity je i pozadavek na estetické plsobeni VO. Nevzhlednd osvétlovaci
soustava muze ovlivnit celkovy dojem, kterym obec plisobi na navstévniky, ale i na domaci.
Napriklad nékterd mésta maji prvky osvétlovaci soustavy VO (stozary, svitidla) v barvach, které
jsou pro tato meésta typicka. Pritazlivost mésta 1ze umocnit 1 kvalitnim VO v no¢nich hodinach.
To neni jen osvétleni komunikaci, ale také nasvétleni architektonicky zajimavych objektd, at’ jiz
historickych, tak i modernich s vyjime¢nym vzhledem. Osvétleny hrad, stejné jako venkovsky
kostelik, ptilaka turisty ndhodné projizdejici noéni krajinou. Zvysi turistickou atraktivitu, a tedy 1
piijmy mésta [13].

Obrazek 3-1: Ukdzka osvétleni zamku Mikulov [13].
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4 CILE PRACE

Cilem této prace bude pojednat o obecném konceptu a pozadavcich na verejné osvétleni
spolu s popisem jednotlivych prvki, které se v sitich vefejného osvétleni vyskytuji. Dale bude
tato prace pojedndvat o moznostech, které vedou k energetickym usporam ve verejném osvétleni
a popisSe systémy, které se jiz v praxi vyuzivaji. Nakonec by méla tato prace jest¢ obsahovat
nastinéni vypoctu energetické naro¢nosti u demonstrativni osvétlovaci soustavy.
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5 PREDPISY A NORMY SOUVISEJICIi S VO

Protoze se VO dotyka vefejného zivota, je na vetejnych prostranstvich, a také proto, ze VO
souvisi 1 s dopravou, je ziejmé, ze pti feSeni jeho problematiky se nelze vyhnout ani mnohym
zékontim a piedpisim pravniho nebo technického zaméieni [13].

Zde je vypis nejvyznamnéjSich pfedpisii a norem tykajicich se problematiky VO.

a) Zakony a vyhlasky:

Zakon €. 128/2000 Sb.,O obcich (obecni ziizeni)

Zakon 40/1964Sb. Obc¢ansky zakonik

Zakon €. 86/2002 Sb., O ochran¢ ovzdusi (a mnoho novelizaci)

Zakon ¢. 185/2001 Sb., O odpadech a zméné nekterych dalSich zdkoni

Zakon €. 22/1997 Sb., O technickych pozadavcich na vyrobky

Vyhlaska 137/98Sb. Vyhlaska o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu

b) Narizeni vlady:

Natizeni vlady ¢.168/1997 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na elektricka
zafizeni nizkého napéti (nahrazeno natizenim 17/2003 Sb.)

Natizeni vlady ¢. 169/1997 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vyrobky z
hlediska elektromagnetické kompatibility (nahrazeno natizenim 18/2003 Sb.)

¢) Normy:

CSN EN 13 201 — 1 Osvétleni pozemnich komunikaci
Cast 1: Vybeér tiidy osvétleni

Tato technickd zprava nabizi metodiku piifazeni pozadavkl na osvétleni venkovnich
dopravnich prostorii, specifikuje tfidy osvétleni uvedené¢ v EN 13201-2 a poskytuje
navod pro jejich pouziti [17].

Komunikace 1ze rozdélit do tii zakladnich trid:
ME

komunikace pro vozidla se stfedni az vysokou povolenou rychlosti ( MEW v piipadé
ptevladajiciho mokrého povrchu komunikace)

CE

okruzni kiizovatky, mista, kde se tvofi zacpy, apod.
S

komunikace pfedevsim pro pési a pro cyklisty
Dale je moZno uzit 3 dopliujici tridy:

A

komunikace pfedevsim pro pési a pro cyklisty, polovalcova osvétlenost, dopliuje ti. A
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ES
pé&si zony, za ucelem snizZeni rizika kriminalniho deliktu, dopliiuje CE nebo S
EV

pro situace, kde je tieba zajistit dobrou viditelnost svislych ploch, napi. na kiizovatkach,
doplnuje CE nebo S

Zattidéni komunikace do ptislusné tiidy je mozno provést na zéklad¢ ziskanych
udajii o uzivatelich hlavniho prostoru, geometrii prostoru, jeho vyuziti a o vlivu okolniho
prostfedi na svételné podminky na komunikaci. K vyhodnoceni jednotlivych udaja
slouzi formulaf pro zatiidéni komunikaci. Znalost tdaju, které jsou obsazeny v tomto
formulafi je nezbytna pro zpracovani kvalitniho projektu vefejného osvétleni.

CSN EN 13 201 — 2 Osvétleni pozemnich komunikaci
Cdst 2: Vykonnostni pozadavky

Definuje tiidy osvétleni pro pozemni komunikace. Podle zatiidéni komunikace dle CSN
CEN/TR 13201-1 stanovuje hodnoty pro jednotlivé tfidy komunikaci v nasledujicich
veli¢inach [17]:

- Primérny jas povrchu komunikace L [ed/m2] — vyjadiuje celkovou
urovenn jasu, ktera ovliviiuje fidice. Zavisi na osvétlenosti a odraznych
vlastnostech povrchu komunikace a na poloze pozorovatele. Uziva se pro
ttidy osvétleni ME a MEW.

- Celkova rovnomérnost jasu Uo

- Podélna rovnomérnost jasu Ui

- Prahovy priristek — Omezujici oslnéni TI [%o]

- Osvétleni okoli SR

- Primérn4 osvétlenost E [Ix] — uziva se pro tfidy osvétleni CE, A

- Minimalni osvétlenost Emin [Ix] — uziva se pro tfidy osvétleni S, ES a EV

CSN EN 13 201 — 3 Osvétleni pozemnich komunikaci
Cdst 3: Vypocet vykonnostnich parametrii

Definuje a popisuje vychozi ptredpoklady a postupy, které je tieba pouzivat pfii
vypoctech osvétleni pozemnich komunikaci [17].

CSN EN 13 201 — 4 Osvétleni pozemnich komunikaci
Cast 4: Metody méreni vykonnostnich parametril

Urcuje postupy vhodné pro fotometrickd méteni osvétlovacich soustav, uvadi piiklady
protokoll o méfeni [17].
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CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostori
Cast 2: Venkovni pracovni prostory

Tato norma obsahuje terminy a jejich definice, kritéria pro stanoveni pozadavki na
osvétleni, rozsahly soubor vétSiny venkovnich prostori a cinnosti s uvedenymi
zékladnimi parametry osvétleni (udrzovanou osvétlenosti, rovnomérnosti osvétleni,
¢initelem oslnéni GRL podle Mezinarodni komise pro osvétleni CIE, vSeobecnym
indexem podani barev Ra a ve sloupci poznamka také dopliujici tidaje a upozornéni) pro
vétsSinu obort a ¢innosti a pokyny pro ovétovani téchto parametrii. Odvozeni pozadavki
pro jiné, v této norm¢ neobsazené, prostory a ¢innosti se ma udélat porovnanim s tdaji
normy. Norma obsahuje rovnéz pozadavky na omezeni tzv. rusivého osvétleni v dobé
no¢niho klidu a v informativni Pfiloze A také Svételnétechnické pozadavky na
bezpec¢nost a zabezpeceni pracovist. Tato norma se rozsahem zahrnutych venkovnich
pracovist’ a koncepci, zasadné odliSuje od stavajici ¢eské praxe, kdy byly pozadavky na
osvétleni v nékolika CSN, a to v jiz zru$ené CSN 36 0451 Osvétlovani pramyslovych
prostor, CSN 36 0051 Osvétlovani povrchovych dolti a lomti a CSN 36 0061
Osvétlovani zelezni¢nich prostranstvi. Posledni jmenované CSN se vydanim této normy
rusi [18].

CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist’

Tato evropskd norma je zamétfena na osvétleni sportovist’ pro zabezpeceni dobrych
podminek vidéni pro sportovce, atlety, rozhod¢i, divaky a pro pienos barevnou televizi.
Cilem je stanovit doporuceni a pozadavky pro dobré osvétleni sportovist pomoci
optimalizace vniméni zrakové informace béhem sportovni Cinnosti, udrzovani Grovné
zrakového vykonu, dosazeni pfijatelné zrakové pohody a omezeni ruSivého svétla.
Norma urcuje osvétleni krytych i otevienych sportovist’ pro ty druhy sportt, které jsou v
Evropé nejcastéjsi. Stanovi hodnoty osvétlenosti pro navrh a kontrolu instalaci osvétleni
sportovist’ pomoci Udaji o osvétlenostech, rovnomérnosti osvétleni, omezeni oslnéni a
barevnych vlastnostech svételnych zdrojii. VSechny pozadavky jsou pfitom stanoveny
jako minimalni. Urcuje také metody, podle kterych se tyto hodnoty méti [18].
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6 ZAKLADNI PRVKY SIiTi VEREJNEHO OSVETLENI

Vetejné osvétleni je provozni soubor tvofeny jednotlivymi prvky, které tvoifi samostatny
funkéni celek a vzajemné podminuji svoji ¢innost. Tyto prvky Ize nasledné rozdélit do téchto
Casti:

1) Elektrické ptipojky vetfejného osvétleni.
2) Rozvadéce zapinacich mist.

3) Rozvadéce rozpinacich mist.

4) Rozvod veiejného osvétleni.

5) Svételna mista.

6) Ovladani.

7) Vedlejsi zatizeni piipojovana na rozvod vetejného osvétleni.

centralni dispecink

vedlejsi zafizeni pfipojena na rozvod VO

i
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Obrazek 6-1: Struktura soustavy VO [4].

6.1 Elektrické pripojky verejného osvétleni

Elektrické ptripojky jsou zasadné pfipojovany na sit€ TN-C o jmenovitém napéti 230/400
v tiifazovém provedeni. Pfednostné jsou provadény odbocCenim od spinacich prvka nebo
ptipojnic rozvadécii nizkého napéti v distribucnich trafostanicich vn/nn. V piipad¢ technickeé
nezbytnosti Ize provést odboceni i z jiného mista distribuc¢niho rozvodu nn (napft. z délici
kabelové skiing ). Elektrické pripojky VO jsou obvykle ukonceny piimo v zapinacim rozvadeci
na svorkach hlavniho jisticiho prvku (jisti¢, pojistkovy odpinac). Provedeni elektrické ptipojky
VO musi splitovat podminky platnych CSN, zejména CSN 33 3320 a fady CSN 33 2000.
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Dimenzovani a ji§téni elektrické ptipojky VO a jeji provedeni musi spliiovat podminky CSN 33
2000-4-41, CSN 33 2000-4-43, CSN 33 2000-4-473 a CSN 33 2000-5-523. Jisténi pak musi byt v
misté odboceni z distribu¢niho rozvodu nn minimalné o 3 stupné vyssi nez je hodnota vstupniho
jisténi v zapinacim rozvadeci. V piipadé€ pouziti ptipojkové skiin€, musi byt jeji jisténi minimalné
o stupeni vyssi, nez je jmenovitd hodnota hlavniho jisténi rozvadéce (doporucuje se volit uvedena
Jisténi o dva stupné vyssi). Kabely elektrické ptipojky VO se provadi kabelem CYKY

s minimalnim prifezem 4B x 16 mm® a musi byt na obou koncich oznageny $titkem s daji o
materialu a prifezu kabelu [5].

6.2 Rozvadéce zapinacich mist

Hlavni ulohou rozvadéfe zapinacich a rozpinacich mist je napdjeni, jiSténi, zapinani a
vypindni vetejného osvétleni v urcité¢ oblasti. Kromé téchto zakladnich funkci mlze rozvadéc
splnovat jeste¢ nékteré funkce nadstavbové, mezi néz patii predev§im napétova regulace, sbér a
zpracovani dat ze silové Casti a pripadné¢ monitoring jednotlivych svételnych bodd. Rozvadéce
zapinacich mist se rozd€luji na dvé zakladni ¢asti, a to ¢ast elektromérovou a ¢ast rozvadéCovou

[S1[6].

6.2.1 Cast elektrom&rova

Tato Cast rozvadéce se sklada ze tii zékladnich prvka, kterymi jsou elektromér, hlavni jistic a
ptivodni svorkovnice.

6.2.2 Cast rozvadécova

Tuto Cast rozvadéce 1ze dale dé€lit na:
- silova cast

- regulacni Cast

- Fidici ¢ast

- komunikac¢ni ¢ast

- ¢ast monitoringu svételnych bodi
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Obrazek 6-2: Blokové schéma rozvadéce zapinacich mist.

6.2.2.1 Silova ¢ast rozvadéce zapinacich mist

Cast silova je samoziejmou souéasti viech rozvadéét VO. Je napajena z elektromérové &asti a
v ptipad¢, Ze chybi regulacni ¢ast, je napajeni vedeno piimo na jisti¢e jednotlivych vétvi. V
ptipadé€, Ze rozvadéc regulacni ¢ast md, prochazi vedeni ménici této regulacni Casti, ktera jeste
byva pomoci zvlastnich jisti¢l odjisténa [6].

6.2.2.2 Regulacni ¢ast rozvadéce zapinacich mist

Tento pododdil slouzi pouze jako informativni o umisténi prvku v soustavé VO, jelikoz
problematice regulace bude vénovana samostatna kapitola 8 Regulace soustav VO.

6.2.2.3 Ridici ¢ast rozvadéce zapinacich mist

Ridici &ast rozvaddée zapinacich mist obsahuje fidici jednotku, ve které jsou
naprogramovany vSechny udaje nutné pro fizeni rozvadéfe VO. Tato jednotka mlze pomoci
modemu komunikovat s dispe¢inkem nebo mize pracovat samostatn¢. Tohoto médu se vyuziva i
pii poruchéch na siti VO. Jednotka miize zpravidla pracovat v raznych rezimech, pokud je
spojena pomoci komunikac¢ni ¢asti s dispecinkem spravce, miize piendset online data z rozvadéce
VO na tento dispecink. Dojde-li k n&jaké poruse komunikacni ¢asti, mtizou nekteré typy fidicich
jednotek pracovat v off-line rezimu umoziujicim bezproblémovy chod sité VO. Ridici jednotka
obvykle vyzaduje samostatny napajeci zdroj napéti. Pfi vypadku tohoto zdroje byvaji Casto
rozvadéCe vybaveny i zaloznimi bateriemi, které tak po omezenou dobu fidici jednotku mohou
napajet. V fidici jednotce jsou mimo jiné nainstalovany i astronomické hodiny, umoznujici
spinani VO [4] [6].
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6.2.2.4 Komunikacni ¢ast rozvadéce zapinacich mist

Tento modul umoziiuje komunikaci fidici jednotky rozvadéce s nadfazenym fidicim
systétmem, jako je napfiklad centralni dispeCink. Komunikace zde probihd obéma sméry. Z
rozvadéce jsou prenasena data piedstavujici stav, v jakém se soustava VO nachazi tzn. poruchova
hlaseni, hlaSeni o prubéhu regulace atd. Do rozvadéce jsou z centralniho dispecinku odesilana
data fidiciho charakteru. Tyto data pak napiiklad nastavuji parametry regulace nebo piimo
spousteji a vypinaji silovou Cast [4].

6.2.2.5 Cast monitoringu svételnych bodi rozvadéée zapinacich mist

Toto zatizeni se skladd ze dvou zakladnich ¢asti. Prvni z nich je ¢ip, umistnény piimo ve
svitidle a druhou ¢asti je koncentrator dat, umistnény v rozvadéci zapinacich mist. Pomoci tohoto
koncentratoru dochazi ke sbéru dat z jednotlivych svételnych mist, poté spolu s fidici jednotkou
je vyhodnocuje a pies komunikacéni ¢ast posila na centralni dispecink.

6.3 Rozvadéce rozpinacich mist

Rozvadéce rozpinacich mist slouzi k rozboceni, popfipadé k odjisténi jednotlivych vétvi
soustav VO. Byvaji plastového provedeni s moznosti instalace zdmku. Velikost rozvadéce je
podminéna poc¢tem kabelli a elektrické vyzbroje. Rozvadéce jsou vestavného provedeni do fasad
budov a pilitového provedeni do volného terénu [5].

6.4 Rozvod verejného osvétleni

Rozvod VO se zpravidla provadi bud’ pomoci venkovniho vedeni nebo kabelového vedenti,
kdy u venkovniho vedeni se jedna spiSe uz o stars$i zpisob rozvodi VO. Fazovy vodi¢ pro
svételnd mista je umistén na spole¢né konzole s distribucnim rozvodem nizkého napéti 230 /
400V. Vodi¢ PEN se samostatné nerozvadi a byva vyuzivan pfimo ze soustavy rozvodu nn.
Takto provedeny rozvod VO musi spliiovat pozadavky kladené normou CSN 33 3301.

Cast&jsim zptisobem rozvodu VO jsou dnes kabelova vedeni. Tyto kabely musi byt kladeny
v souladu z normou CSN 34 1050.

6.5 Svételna mista

Svételnd mista jsou tvofena nosi¢i (zpravidla stozary s vylozniky, pfevésy, konzolami
s vylozniky), elektrickou ¢asti a svitidly [5].

6.5.1 Nosic svitidla

Mezi nejc€astéjsi zplisob nosice svitidel patii stozary s vylozniky. Existuji v celé fad¢
provedeni. Vysky stozari se mohou pohybovat v rozmezi 4 az 15 m dle pouziti. V méstskych
Castech, kde jsou vétsi naroky na zastavénou plochu, se zase Casto miizeme setkat s nosici v
podobé prevest. Mezi dalsi moznosti feSeni je pouziti konzol s vylozniky [5]. Ukézka jednoho
typu stozaru pro VO zobrazuje obr. 6-3.
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Obrazek 6-3: Schema stozaru pro VO [8].

6.5.2 Elektricka ¢ast

Elektrickd vyzbroj svételnych mist by méla byt umisténd uvnitt diiku stozéru, kde je
chranéna uzamykatelnymi dvitky nebo v pfipojovacich skiinich. Elektricka ¢ast musi byt
provedena s ohledem na pozadovany stupen kryti dany normou. Dilezitym prvkem této Casti je
jistici prvek, kterym musi byt kazdé svételné misto samostatné jisténo [5].

6.5.3 Svitidlo

vvvvvv

prvka soustavy VO. Svitidla by méla mit vysoky stupen kryti IP proti znecisténi optického
systému, velkou svételnou U¢innost a co nejveétsi vyuziti svételného toku zdroji pro osvétleni
danych povrchl, konstrukci umoziujici snadnou a rychlou udrzbu a dlouhodobou stilost
vlastnosti. Navrhy pouzitych svitidel by mély byt doloZeny vypocty rozloZeni svételného toku [5]

[6].
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Obrazek 6-4: Ukazka néekterych typii svitidel VO.

6.5.3.1 Svételné zdroje a jejich zakladni vlastnosti

vvvvvv

uvedeny druhy, které se v soucasnosti pouZzivaji spolu se stru¢nym popisem jejich zékladnich
vlastnosti.

Zarovky

Patfi mezi nejbézngjsi svételné zdroje. Vyhodou je jejich jednoduchost a nizka cena,
nevyhodou kratkd doba zivota (1000 hodin) a mald ucinnost piemény elektrické energie na
svétlo. V dnesni dobé se ve VO jiz prakticky nepouZivaji a jsou nahrazovany halogenovymi
zarovkami, kompaktnimi zafivkami, vybojkami malych ptikonti nebo svételnymi (LED) diodami
[13].

Halogenové Zarovky

Oproti obycejnym zarovkdm se mohou pochlubit asi dvojnasobnou dobou zZivotnosti 1 vy$§im
svételnym tokem. Pouziti maji vSak opét omezené a jsou nahrazovany obdobné jako obycejné
zarovky [13].

Kompaktni zarivky

Tyto svételné zdroje se zdvitem E27 nebo specidlnimi paticemi jsou ndhradou za ptedeslé
dva uvedené typy. VyuZzivaji se pro nenarocné aplikace, jako je osvétlovani pésich komunikaci,

vvvvvv

nemohou zajistit dostate¢né kvalitni osvétleni [13].
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Linearni zarivky

Pfi pouziti ve venkovnim osvétleni se tyto zdroje objevuji na méné dulezitych mistech, v
mensich obcich nebo na podfadnych komunikacich. Problém u nich nastdva v zimé, kdy jejich
velka zavislost svételného toku na teploté zplisobi, ze je tento tok velice nizky. Existuji uz i
zarivky v provedeni do chladu, které uvedenou zavislost nevykazuji, ale i tak se tyto zdroje hodi
spiSe k venkovnimu pracovnimu osvétleni nez k osvétlovani komunikaci. Pouzitelné¢ jsou v

vvvvvv

komunikace nejsou schopné ekonomicky osvétlit [13].
Vysokotlaké sodikové vybojky

Nejpouzivanéj§imi svételnymi zdroji ve VO jsou vybojky. V dnesni dobé bezpecné vedou
vysokotlaké sodikové vybojky. Pouziti té€chto zdrojl v osvétlovaci praxi vede k vyznamné uspoie
elektrické energie. Uplatnéni naleznou prakticky ve vSech oblastech vefejného a venkovniho
osvétleni. Vyuzivaji se i pii osvetlovani architektonicky nebo pamatkové zajimavych objekti.
Jsou charakteristické svou zlutou az oranzovou barvou [13].

Nizkotlakeé sodikové vybojky

Jsou to zdroje s nejvysSi ucinnosti premény elektrické energie na svételnou (nejvysSim
mérnym vykonem). Jejich pouziti je vSak velice problematické, jelikoz u nich dochazi k
rychlému ubytku svételného toku. Podle rozbori vyplyva, Ze ve velkych soustavach je
ekonomické vyménovat svételné zdroje po Ubytku cca 10% svételného toku. K tomu dochézi u
téchto zdrojii pomérné brzy, ¢imz se tedy stavaji relativné drahymi. K tomu pfispiva i obtizné
zpracovani svételného toku diky rozmériim zdroje. Ve vysledku je pak celkova ucinnost
kombinace svitidlo — svételny zdroj niz$i, nez u téze dvojice s fyzicky vhodnéjsim zdrojem, jako
je mnaptiklad vysokotlaka sodikova vybojka. DalSim zavaznym nedostatkem je jejich
monochromatické vyzafovani, jelikoZ v jejich svétle nelze rozliSovat barvy. V mistech, kde jsou
pouzity, se musi zajistit osvétleni dopravnich znacek jinym zdrojem svétla, protoze jinak by byly
znacky barevné nerozliSitelné. Jejich vyuziti je tedy velmi sporné. Opravnénost pouziti je nutné
dolozit kvalitnim navrhem osvétlovaci soustavy a korektnim ekonomickym rozborem. Obecné
nelze tyto zdroje pro VO doporucit [13].

Vysokotlaké rtut'ové vybojky

Tyto svételné zdroje se diky nizkému mérnému vykonu piestavaji ve VO pouzivat. Prestoze
jejich pouziti stale klesa a jsou nahrazovany ucinnéjSimi halogenidovymi a zejména
vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, lze ocekdvat, Zze se budou pouzivat i v nejblizsi
budoucnosti pro svoji pomérné nizkou cenu. Pro barevné odliSeni se pouzivaji v ramci
osvétlovani pé&Sich zon, parkl, ndkupnich pasazi, vetejnych prostori a parkovacich ploch
obchodnich center. Z energetického hlediska vSak nemaji tyto svételné zdroje zadny potencial
vyuziti do budoucnosti [13].

Vysokotlaké halogenidové vybojky

Pro své dobré barevné podani a vysoky mérny vykon jsou tyto vybojky velmi vhodné pro
osvétlovani venkovnich prostort a komunikaci. Uginngjsi jsou jen sodikové vysoko a nizkotlaké
vybojky. Halogenidové vybojky jsou vhodné tam, kde je dilezité dobré barevné podani, tieba ve
spolecenskych centrech mést. Jiné pouziti je na mistech, kde je zddouci odliSit barevné néjaky
kriticky Gisek komunikace. Casto se toho vyuziva na prechodech pro chodce, p¥ipadné viezdech,

ktizovatkach apod. Uplatnéni nachazi i pti osvétlovani architektonicky a pamatkové vyznamnych
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objektt. Jejich nevyhodou ve srovnani s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami je jejich nizsi
doba Zivota a vyssi potizovaci naklady [13].

Svitici diody (LED diody)

Svételnymi zdroji budoucnosti jsou svitici diody. Stile je v jejich vyvoji dosahovano
znaénych pokrokti a postupné se zvySuje i jejich svételny tok. Presto pro ekonomické a
energeticky u¢inné osvétleni zatim neni jejich mérny svételny vykon dostatecny. Jejich doba
nastane odhadem tak nejdfive za 5 let, kdy se predpokladd, Ze budou preménovat elektrickou
energii na svétlo stejné ucinné jako vybojky. A€ jsou nazyvany také studenymi zdroji, paradoxné
je jejich nejvétsim problémem odvod tepla. Mezi vyhody téchto zdroji patfi malé rozméry, coz
umoziuje konstrukci rozmérové malych svitidel. V soucasnosti je vyuziti sviticich diod pro
venkovni osvétleni posunuto spiSe do roviny dekorativni [13].

Obrazek 6-5: Svitidlo vyuzivajici technologii sviticich diod (LED) [13].

6.6 Ovladani VO

Ovladaci systém je ve své podstat¢ mozkem (centralni dispecink) celého zafizeni VO. Musi
zajistit  spolehlivé zapindni a vypinani zafizeni VO zjednotlivych zapinacich mist podle
spinaciho kalendate VO, ovladani ¢innosti piipadnych regulatori a v dnesni dobé se od néj
ocekava i moznost zpétnych informaci o stavu zafizeni VO (zapnuto — vypnuto, piipadné aktudlni
velikost odbéru elektrické energie, ktera miize signalizovat lokalni vypadky ve vétvich rozvodu
VO) a vneposledni fadé by mél umoziovat okamzity dalkovy ptrenos dulezitych informaci
funkéniho charakteru (ztrata napéjeciho napéti, neopravnény vstup do rozvadéce apod.) a
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odebrané¢ elektrické energie za stanovené obdobi [9].

V soucasné dobé v naprosté vétSiné splituje ovladani prenos impulsu mezi rozvadéci nebo
zajistuje spinani vlastnim vestavénym ovlddacim prvkem (fotocidlo, spinaci hodiny, pfijimac
HDO).



Zakladni prvky siti vefejného osvétleni 30

Ovl

adani VO byva zpravidla provedeno:
samostatnymi ovladacimi kabely od hlavniho zapinaciho mista
kaskadnim spojenim (zapnuté VO po silovém rozvodu vétve zapina dalsi rozvadéc VO)
systémem HDO (kde to energeticka sit’ umoziiuje)
¢asovymi spinaci
fotoelektrickymi spinaci
astronomickymi hodinami
radiovym signalem
prostfednictvim telefonnich linek
prostiednictvim fidiciho pocitace

ruénim ovladanim

Jednotlivé prvky ovladani se pak v praktickém provozu vzijemné kombinuji, napf.
fotoelektricky spina¢ popt. spinaci hodiny s HDO, kaskadovym zapojenim nebo s ovladacimi

kab
astr

6.6

ely. NejekonomicCtéjsi se jevi kombinace fotoelektricky spina¢ — spinaci hodiny s celorocnim
onomickym programem, zohlednujicim ¢asy vychodu a zapadu slunce [15].

.1 Spinani VO podle doporuceni platnych norem

Doporu¢end norma pro veiejné osvétleni CSN 36 0400 ktera v soucasné dobé podléha

normé CSN CEN/TR 13201-1 doporuéuje v odstavci ,,6.2. Doba osvétleni” nasledujici parametry

pro

zapinani a vypindni vetejného osvétleni [9]:

e Odstavec 6.2.1. — Doba provozu osvétleni musi byt stanovena ¢asovym pldnem
osvétleni vypracovanym provozovatelem VO [9].

e Odstavec 6.2.2. — Casovy plan osvétleni se odvozuje pro danou geografickou oblast
s prihlédnutim k hustoté zéstavby, provozu a ptipadné vicestupiiové regulaci [9].

e (Odstavec 6.2.3. — Obecné platna doba zapinani a vypinani je uvedena v tabulce 6-1

[9].

Tabulka 6-1: Tabulka pro obecné platnou dobu zapinani a vypinani VO [9].

Obdobi Zapnuti Vypnuti
zimni (23.9. a2 20.3.) 1/2 h po zéapadu slunce 1/2 h pfed vychodem slunce
letni (21.3. a2 22.9.) 3/4 h po zdpadu slunce 3/4 h pred vychodem slunce

e Odstavec 6.2.4. — Pii samocinném zapinani fotoelektrickymi spinaci se na plochach
husté zastavby a v mistech s vysoce naro¢nymi dopravnimi podminkami zapina VO
vecCer v okamziku, kdy horizontélni intenzita osvétleni ve volném terénu poklesne na
hodnotu 80 Ix a vypina rano, jakmile horizontalni intenzita osvétleni stoupne na 40
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Ix. Na plochach mimo zastavbu mohou byt hodnoty zapinani 40 Ix a vypinani 20 Ix
[9].

e QOdstavec 6.2.5. — Vyzaduji-li to meteorologické podminky, miize se osvétleni
zapinat a vypinat i mimo dobu stanovenou ¢asovym planem osvétleni [9].

6.6.2 Astronomické hodiny (astronomicky kalendar)

Astronomické hodiny neobsahuji Zadna opticka ¢idla ani jiné externi zafizeni. Po instalaci
nevyzaduji zddnou mimotadnou obsluhu ani udrzbu. Pii vypadku sitového napéjeni si spinace
zachovavaji vSechny nastavené hodnoty potifebné pro spolehlivé spinani vetejného osvétleni po
obnoveni napéjeni. Doba zalohovani redlné¢ho casu je minimalné 60 dni. Jednotlivé typy se
navzajem lisi jen poctem vystupnich kanalt, které jsou urcené pro ovladani stykaci jednotlivych
vétvi vefejného osvétleni. Princip ¢innosti spinact astronomickych hodin vychézi z toho, ze
behem roku neni ¢as soumraku a usvitu stejny, ale, Ze se den ze dne méni. Na zakladé aktudlniho
datumu (vnitinich hodin readlného Casu) a pfedtim dané tabulky spindni spina¢ automaticky
pfestavuje Casy zapnuti a vypnuti vefejnych osvétleni. Aktualizaci Cast fesi spina¢ automaticky
vzdy pro kazdy den v roku. Casy zapnuti a vypnuti je mozné jesté korigovat samostatnou korekei
pro kazdy kandl az do hodnoty 99 minut. Je to celoro¢ni korekce, protoZe je pevnd, zapnuti
a vypnuti jednotlivych kanala je korigované pro kazdy den v roku stejné. Pouzitim téchto korekci
se daji nastavit predstihy a opozdéni v jednotlivych kanalech navzajem. Tak se da realizovat
napftiklad postupné zapinani a vypinani vefejného osvétleni [14].

Pro kazdy z kanall spinace je moZzné nastavit interval no¢niho vypinani. V ptipadég, ze se na
snizovani ptikonu v siti vefejnych osvétleni pouziva jiné externi zatizeni, napiiklad napétovy
regulator, je tato vlastnost spinace pouzitelna pro jeho ovladani.

Vsechny uvedené vlastnosti spinace si mize uzivatel nastavit sam, pomoci displeje a tlacitek.
Nezadoucimu zasahu do nastaveni spinace je mozno zabranit nastavenim ptistupového hesla [14].

6.7 Vedlejsi zarizeni pripojovana na rozvod verejného osvétleni

K rozvodu VO byvaji pfipojend i1 jind zafizeni napiiklad osvétlené dopravni znacky,
jizdenkové automaty, zastavky MHD, reklamni zafizeni atd. Pfipojeni téchto zafizeni na
kabelovou sit’ VO miize byt provedeno pouze na zdklad¢ fadné uzaviené smlouvy se spravcem
pti splnéni vSech stanovenych piipojovacich podminek. Napajeni vetejnych hodin, svételnych
reklam, jizdenkovych automati a dalSich podobnych zafizeni se pfipojuje na fazi osvétleni
s ohledem na rovnomérnost zatizeni. Jisténi téchto zafizeni se provadi podle jejich pfikonu a
pojistky se umistuji do zafizeni vefejného osvétleni.
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7 PROVOZ A UDRZBA VO

Tato kapitola se bude zabyvat doporuc¢enim pro provoz a udrzbu v soustavach VO.

7.1 Provoz verejného osvétleni

Provoz osvétlovaci soustavy vetfejného osvétleni neznamena pouze zapinani a vypinani
(zminka viz kapitola 6.6). Piedevsim je nutné udrzovat VO v dobrém stavu. Nejen proto, Ze je to
povinnosti vlastnika, ale pfedev§im proto, aby se zajistila jeho spravna funkce.

Ptesto jesté par slov k zapinani a vypinani. Existuje n€kolik zpiisobli - pomoci spinacich
hodin, astronomickych hodin, které ,,vi“, kdy slunce vychazi a kdy zapada (viz kapitola 6.6.2),
pomoci svételného c¢idla, nebo docela obycejné, pomoci bézného vypinace. Spindni rucni, tieba
ovladané signdlem z mobilniho telefonu nebo z internetu, je velice primitivni a ma smysl jediné
ve velmi malych soustavach. Ani zapindni pomoci ¢asového spinace neni nejlepsi feSeni. Tento
fakt nevylepsi ani astronomicky program. Vyskytuji se totiz ptipady, kdy je nutné rozsvitit i
béhem dne. Naptiklad pifi nepfizni pocCasi. Nejvhodnéjsi je tedy pouziti svételného cidla
nastavené¢ho tak, aby za soumraku osvétleni zapnul a za svitani opét vypnul. Dalsi ¢innosti
souvisejici s provozem soustav vefejného osvétleni jsou popsany v nasledujicich odstavcich [13].

7.2 Udrizba osvétlovacich soustav vefejného osvétleni (VO)
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se jedna o vyhrazené technické zafizeni. Od roku 1995 plati technicka norma CSN 33 2000-1 a
Clanek 13N6.2 kde se pravi, ze: ,, Elektricka zarizeni musi byt pravidelné kontrolovina a
udrzovana v takovem stavu, aby byla zajisténa jejich spravna cinnost a byly dodrzeny pozZadavky
elektrické a mechanické bezpecnosti a pozadavky ostatnich predpisit a norem * [13].

Udrzbu VO lze rozdélit do péti ¢innosti:
- Bézna udrzba
- Preventivni udrzba
- Odstranovani nasledkt skod a vandalismu
- Zajisténi centralniho dispecinku a pohotovostni poruchové sluzby

- Zajisténi pravidelnych elektrorevizi

7.2.1 BéZna udrzba

Zahrnuje vSechny nezbytné tkony k zajisténi plynulého provozu zatizeni VO provadéné
podle platnych piedpisii. S vykonem bézné udrzby je také spojena kontrolni ¢innost pracovniki
udrzby, ktefi pii pohybu v terénu zjiStuji a zaznamenavaji veskeré informace o poskozenich, o
zvlastnich stavech na zafizeni, pfipadné nepovoleném vyuzivani stozart apod. Do kontrolni
¢innosti také patii pravidelné no¢ni kontroly spravovaného uzemi za ti¢elem ovéerfeni funkEnosti
celé soustavy, zjisténi problematickych mist, kde je nutné pfijmout urcita dlouhodoba koncepcni
opatieni, zjisténi dil¢ich ojedin€lych vypadki, aniz by bylo nutné ¢ekat na nahlaseni ze strany
obyvatel nebo jinych uc¢astniki silni¢niho provozu (MHD, policie, zachranny sbor) [13].
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7.2.2 Preventivni idrzba

Je nejekonomictéjsi formou udrzby zatizeni a také rozhodujici Cinnosti, ktera v ptipadée
fadného planovani a provadéni pozitivné ovliviiuje délku Zivota zafizeni. Podcenovani
preventivni udrzby vede k hromadéni problému se zajisténim provozu VO (zejména v zimnich
mesicich), prodrazuje se béznd Udrzba, zhorSuje se ucCinnost osvétlovaci soustavy, a tim
hospodéarnost provozu. Setfeni finan¢nich prostfedki na ukor preventivni udrzby ma ve svych
disledcich za nasledek znacné ekonomické ztraty v podobé zvySenych nékladi bézné tdrzby,
mnohdy to vede i k pfedCasné potiebé celkové rekonstrukce zatizeni pro jeho havarijni stav [13].

7.2.3 Odstranovani nasledki Skod a vandalismu

Pomérné Castym ukolem udrzby je také oprava Skod na zafizeni VO zplsobené vnéjSim
vlivem (Casto jsou to vandalové). Rozbité kryty svitidel a odcizené plastové patice osvétlovacich
stozarli ohrozi spravnou funkci zafizeni, ale mohou téz zapticinit zranéni nebo dokonce ztratu

zivota. Proto je dulezita pravidelna kontrola, zejména ve vytipovanych kritickych oblastech mésta
[13].

7.2.4 Zajisténi centralniho dispecinku a pohotovostni poruchové sluzby

S problémem popsanym v piedeslém odstavci souvisi potieba ziizeni a provozu nepietrzité
pohotovosti a centralniho fizeni provozu VO [13].

7.2.5 Zajisténi pravidelnych elektrorevizi

Je uz jen béznou soucasti udrzby, resp. zajisténi provozu, osvétlovacich soustav vetejného
osvétleni.

7.3 Vyména svételnych zdroju a ¢iSténi svitidel

Jak vyplyva z piredchazejiciho textu je potieba postupné prechazet od nahodilych,
operativnich vymén svételnych zdrojii na zakladé zjiSténych nebo nahlaSenych vypadkl
k planovanym ploSnym vyméndm v rdmci preventivni udrzby VO. Jednotlivd oprava na riznych
a od sebe vzdalenych svételnych mistech je tou nejdrazsi formou udrzby. Je nutné si uvédomit
stoupajici cenu hodinové prace pracovnikl a stejné tak stoupajici naklady na nezbytny montazni
mechanizmus.

Totéz plati o individualnim ¢isténi svitidel. Je proto nutné v ramci preventivni udrzby a
obnovy pouzivat svitidla s vysokym krytim svételné¢ ¢inné casti a takovym provedenim
svételnych krytd, které maji jistou miru samoéistici schopnosti. Cisténi svitidla musi byt souc¢ésti
kazdého tkonu UdrZby na svitidle (pfi vyméné zdroje, opravé predfadniku), tedy vzdy kdy musi
byt k vykonu pouzita montazni ploSina. Pravidelnému ndkladnému cisténi svitidel se nevyhneme
ani u specialnich historizujicich svitidel (zejména lucerny, opletené koule apod.). Rozsah
nasazeni je vSak v kazdém mésté ¢i obci omezen, nejCastéji na centrum nebo vymezené
pamatkové zony [13].
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8 REGULACE SOUSTAV VO

Jednim z pozadavkili na systém VO je snizeni spotieby elektrické energie, a tim i snizeni
provoznich nakladl. Pouzitim regulace je tedy zdkladem pro ekonomicky malo naro¢né soustavy.
Regulovat VO lze v principu dvéma zpusoby — vypinanim nebo snizenim napéti (sekundéarné tedy
ptikonu).

8.1 Vypinani verejného osvétleni

Vypinat VO lze prakticky tfemi zptisoby — vypnout vSe nebo vypnout polovinu svétel,
piipadné provozovat osvétleni pouze na kritickych mistech.

Nejméné nebezpecnd, z hlediska dopravy, a soucasné i nejuspornéjsi je metoda prvni, tedy
pohledu dopravy proto, Ze oko se ptizptusobi tmé (adaptuje se na tmu). O nebezpeci vypnuti na
polovinu je napsano dale. Nezadouci disledek tohoto zptisobu Setfeni naklady je to, ze odpadne
bezpecnostni funkce osvétleni. V mistech bez osvétleni vyznamné stoupa kriminalita. Nelze tedy
tento zplisob regulace provozu VO doporucit [13].

Druhym zplisobem je vypindni osvétleni s vyjimkou kritickych mist, jako jsou pfechody pro
chodce, ktizovatky a podobné. Tento zplisob je opét velmi nebezpecny, protoze fidi¢ se rychle
dostane z neosvétleného useku na osvétleny a opét piejizdi do neosvétleného tiseku. To znamena,
7e oko se musi rychle adaptovat na odli§né jasové podminky. Toho neni schopno. Ridi¢ vjizdgjici
do osvétleného prostoru je oslnén, fidi¢ tento prostor opoustéjici jede chvili v podstaté naslepo.
Jediné feseni by bylo pozvolna zvySovat intenzitu osvétleni a pak ji opét zvolna snizovat. To
znamena, vytvorit tzv. adaptaéni padsma. To je dost dobie nemozné. Tomu by musela byt
uzpiisobena osvétlovaci soustava a u nékolika svitidel pted a za tisekem regulovat jejich svételny
vykon (takovyto zptsob funguje pouze u dlouhych osvétlenych tunellt).

Posledni zptisob vypinani ,,0ob stozar”, tedy vypnuti kazdého druhého svitidla je jesté horsi
feSeni, nez predchozi zpisob. Oko se musi neustdle adaptovat na svétlo a okamzité na tmu.
Existuji zpravy z obdobi, kdy se timto zpiisobem feSila energetickd krize sedmdesatych let
minulého stoleti. Nasledkem takového sviceni vzrostla dopravni nehodovost o desitky procent
[13].

8.2 Regulace sniZenim napéti

Prakticky jedina jednodusSe realizovatelnd moZnost regulace piikonu a tim i1 vykonu
svételnych zdrojii ve svitidlech je v pfipadé VO mozna prostfednictvim napajeciho napéti
osvétlovaci soustavy. Regulaci napajeciho napéti osvétlovaci soustavy v dovolenych mezich lze
doséhnout piiblizné polovi¢niho ¢inného ptikonu pii snizeni svételného toku svitidel na ptiblizné
tretinu — tak hovofi pfirucky a ucebnice z oblasti elektrického svétla. Jak jiz tedy bylo zminéno,
sniZovani napéti ma za nasledek 1 snizovani svételného toku jednotlivych zdroji, na coz musi byt
bran ohled dle ptislusnych norem. V nich je stanovend hodnota osvétleni v zavislosti na umisténi
vetejného osvétleni a no¢ni hoding, v které je soustava regulovana. Dnes se pouzivaji systémy s
plynulou regulaci, ¢imz se redukuje odbér elektrické energie v dob¢ snizené¢ho provozu. Celkova
mira Uspor spotieby elektrické energie se pohybuje na trovni 30 aZ 40 %. Dalsi vyhodou regulace
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je 1 prodlouzeni zivotnosti vétSiny pouzivanych svételnych zdroji, coz vede k dalsim isporam na
nakladech spojenych sjejich vyménou. V soustavach, kde se neprovadi regulace, dochazi
obvykle v nocnich hodinach ke vzniku pfepéti, které ma za nasledek podstatné snizeni
technického Zivota svételnych zdrojii. Casto se udava, ze 5-ti % prepéti v siti ma za nasledek 10-ti
% zvySeni ptikonu soustavy VO a vyrazné zkraceni zivota svételnych zdroju v ni pouzitych. Pod
pojmem regulace napéti osvétlovaci soustavy si lze tedy predstavit snizovani napéti od jmenovité
hodnoty Un = 230V na minimdlni pfipustnou provozni velikost Umin uddvanou vyrobci
komponentii svitidel. Naptiklad pfi pouzitich vybojovych svételnych zdrojii jsme pak omezeni
tim, ze ndm nesmi poklesnout amplituda napdjeciho napéti pod minimalni hodnotu, pfi které jesté
dojde k zapaleni vyboje [6] [9].

Regulaci ve vefejném osvétleni 1ze rozdélit témito zdkladnimi zplsoby:
- externi (centralni)
- interni (individualni)

Dale Ize regulaci rozd¢lit podle snizeni efektivni hodnoty napéti na:
- fazovou

- amplitudovou

8.2.1 Externi regulace soustav VO

Externi (centralni) regulace se nejcastéji provadi fdzovou nebo amplitudovou regulaci
napajeciho napéti u osvéetlovacich soustav verejného osvétleni se sodikovymi vybojkami. Tento
zpusob regulace u svitidel se svételnymi diodami jiz neni mozny a je tfeba pouzit svitidla se
samostatnym fidicim vstupem. Pfenos fidiciho signalu lze provést naptiklad pomoci fidiciho
kabelu, modulace nebo radiofrekvencniho ptenosu. Zakladnimi vstupnimi informacemi, které 1ze
pouzit jako vstupti do fidiciho systému pro regulaci urovné€ osvétleni je naptiklad uroven denniho
osvétleni, jas povrchu komunikace, hustota provozu, no¢ni doba, pevné nastaveny provozni rezim
apod. [3]

8.2.1.1 Regulatory vyuzivajici odbockovych TR a autotransformatori

Tento princip regulace je jednim z nejjednodussich. Pii této regulaci se méni efektivni
hodnota napéjeciho napéti tak, Ze se snizuje jeho amplituda. Jedna se tedy o amplitudovou
regulaci. Zakladnim prvkem miiZe byt naptiklad systém toroidnich autotransformatort, doplnény
o potiebné ovladaci relé. Regulace timto zplisobem je provadéna jako centrdlni a hodi se pro
vybojkové svételné zdroje s kompenzaci, ale i bez ni. Nevyhodou je zde vSak to, ze se pies
odbockovy transformator mohou do sit¢ VO piendSet ze soustavy napajeciho napéti poruchy,
jakymi je napiiklad pokles napéti nebo deformace pribchu. Dalsi nevyhodou je robustnost téchto
zafizeni spojena s vyssi hmotnosti a dale také s vyssi cenou. Naproti tomu mivaji vyssi provozni
spolehlivost a odolnost proti piepéti a nadproudu, coz mize vést k menSim provoznim nakladim.
Tyto regulatory se predevSim pouzivaji v rozsahové velkych a stfednich soustavach VO.

Dtivodem je schopnost prace s vétsimi proudy, nez regulatory vyuzivajici polovodic¢ové prvky.
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Obrazek §8-1: Schéma autotransformadtoru.

Piikladem amplitudové regulace je naptiklad reguldtor REVERBERI [19], jez je
produktem firmy Merloni Progetti. Tento zptsob regulace pracuje na principu zmény efektivni
hodnoty napéti, ke které dochazi zménou amplitudy napéti. Regulacni systém je zalozen na
transformatorové regulaci ve vykonové fadé od 8kVA do 140 kVA. Systém byva obvykle
dodavan jako celek v samostatném plastovém rozvadéci a instaluje se bud’ v blizkosti stavajiciho
rozvadéce VO nebo misto néj. Systém je uréen piedevsim pro plynulou regulaci vysokotlakych
sodikovych vybojek pracujicich s konvencnimi prediadniky. Postupnym vyvojem tohoto systému
doSlo k maximalnimu sniZeni pohyblivych ¢asti, z ¢ehoZ plyne niZs§i nachylnost k poruse a tedy
vys$si spolehlivosti. Regulator Reverberi stabilizuje napéti na rGznych trovnich za pouZiti
digitalniho fidiciho systému, ktery zajistuje vynikajici spolehlivost pii niz§i hmotnosti a mensich
rozmérech. Kazdodenni zapnuti a vypnuti VO nemusi byt provadéno z dispecerského stanoviste,
nebot’ je rozvadéCova skiiil vybavena astronomickymi hodinami, umoZiiujici samostatné spinani.
Vyrobce udava, ze je mozno timto zafizenim dosdhnout uspor energie az 50% [19].
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]
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Obrazek 8-2: Regulator REVERBERI a jeho vnitini blokové usporadani [19].
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Princip je patrny z obrazku 8-2 B. Ridici ¢ast vyhodnocuje velikost napéti na napajeci
stran¢ a pomoci regulacni Casti je toto napéti ve vykonové ¢asti upravovano na pozadovanou
hodnotu. Souc€asné fidici ¢ast hlida 1 napéti na vystupni strané systému a tak ma jest¢ mozZnost
doregulovavat vzniklé odchylky. Vyhodnocovani vstupniho proudu slouzi predevsim k detekci
poruch jako naptiklad vypadek nékterého svételného zdroje.

Tento systém regulace je vhodny pro soustavy VO s klasickym (indukénim) ptfedifadnikem a
vysokotlaké sodikové vybojky. Na obrazku 8-3 jsou zndzornény provozni charakteristiky
vysokotlakych sodikovych vybojek pti regulaci vyse popisovanym systémem.

Napéti (V) Napéti (V)

Napéti (V) Napéti (V)

Prikon B Svételny tok

Obrazek 8-3: Provozni charakteristiky vysokotlakych sodikovych vybojek [19].

8.2.1.2 Regulatory vyuZivajicich polovodi¢ové ménice

Tyto regulatory pracuji pomoci spinacich prvkd, které méni fazi napdjeciho napéti, jedna se
tedy o fazovou regulaci. V soucasné dob¢ velmi rozsifeny zpiisob regulace, pouzivajici se u
soustav. VO menSich rozsahi. K hlavnim vyhodam téchto regulatorti patii predev§im nizka
hmotnost a malé rozméry, snadnd instalace a také nizké potizovaci cena.

Ptikladem mohou byt vyrobky firmy INTELUX [11]. Tyto regulatory umoziuji plynulou
regulaci vybojovych svételnych zdroji zménou efektivni hodnoty napéjeciho napéti u vybojek
vybavenych konven¢nimi elektromagnetickymi piedfadniky. Regulator komunikuje po patetrni
datové lince s fidici jednotkou, ve které jsou naprogramovany regulacni kiivky, podle kterych
regulace probiha. Regula¢ni kiivky se méni nejen vzhledem k rocnimu obdobi, ale lze s jejich
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pomoci korigovat i starnuti vybojek a udrzovat konstantni osvétleni s ohledem na platné
normy[11].

Systém INTELUX se vyrabi ve dvou zékladnich provedenich. V prvnim ptipad¢ se jedna o
typ oznaCeny jako INTELUX SC. Tento méni¢ vyuziva k regulaci antiparalelniho zapojeni
tyristorti, které jsou fidicim systémem vhodné spinany. Pribéh neregulovanych a regulovanych
elektrickych veli¢in regulatoru INTELUX je na obrazku 8-4. Z prubchu je ziejmé, ze reguléator
nelze uzit u kompenzovanych svitidel, nebot’ prudké zmény napéti by zplsobovaly velké
proudové Spicky, kterymi by pak byl pretézovan cely systém [19].

N\ 190V rus

Nap&t current [A]

(v)

Obrdzek 8-4: Casové zavislosti napéti a proudu reguldtoru INTELUX SC [19].

Druhym typem je regulator oznaceny jako INTELUX NG (new generation) [19]. Tento
regulator je souasnym nejnoveéjsim ménicem firmy Merloni Progetti [19]. Na rozdil od starSiho
modelu, tento méni¢ jako spinacich prvki nevyuziva tyristory, ale moderni IGBT tranzistory.
Velkou vyhodou tohoto meéni¢e je, Ze je schopen regulovat jak nekompenzovana, tak
kompenzovana svitidla a to v rozsahu 100% - 40% jmenovitého svételného toku.

Pribéhy elektrickych veli¢in jsou zobrazeny na obrazku 8-5. Kromé regulace a stabilizace
napdjeciho napéti umoziuje tento meni¢ také SOFT-START svételného zdroje, ktery prodluzuje
jeho technicky zivot [19].
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Obrazek 8-5: Casové zavislosti napéti a proudu regulatoru INTELUX NG [19].

8.2.2 Interni regulace soustav VO

Interni regulace se provadi samostatné na kazdém svitidle. Jedna se o zafizeni, které je
umisténo piimo ve svitidlech nebo ve stozaru VO, na kterém lze nastavit pozadovany provozni
rezim. Vyhodou téchto systému je to, ze nevyzaduji centralni fidici systém. Svitidla 1ze pfitom
ovladat jednoduchym zapnutim a vypnutim napdjeciho napéti. Nevyhodou je skutecnost, Ze
provozni rezim nelze zménit nebo upravit centralné€ z jednoho mista [3].

8.2.2.1 Regulace pomoci pridavnych tlumivek

Tato regulace se provadi tak, ze do svitidla je pfidana jedna klasicka induk¢ni tlumivka
navic preklenutelnd by-passem. Tato tlumivka se pak signalnim kabelem piipojuje nebo odpina,
¢imz je vytvofena jakasi jednoducha skokova regulace. V principu lze uZzit 1 vice tlumivek pro
zvySeni rozsahu regulace viz. obrazek 8-6.

Ridici signil

— o o—

W o S

E

B ccomp.
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Obrazek 8-6: Schéma usporadani pri regulaci dvema tlumivkami[4].
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8.2.2.2 Regulace pomoci elektronickych prediadniki

Pti tomto typu regulace se vyuziva predradnikt elektronickych. Ty vSak nejsou uréeny pro
externi (centrdlni) regulaci, ale regulace byva piimo soucasti piedfadniku. Elektronické
prediadniky maji vétsi uzitnou hodnotu, pfedev§im umoznénim dalSich funkci, jako naptiklad
monitoring svételného mista. Vyhodou jsou malé rozméry a s tim i spojend nizka hmotnost. Diky
tomu se také v soucasné dobé uplatiiuji hodn¢ u kompaktnich zéafivek. Na druhou stranu jsou

vvvvvv

vvvvvv

zatim nejsou az tak roz§ifeny v soustavach VO jako pfediadniky klasické. Pro ptiklad zde budou
uvedeny tfi typy elektronickych predfadniki, pouzivanych v dnesni dobé.

Elektronicky stmivatelny pireditadnik pro vysokotlaké sodikové vybojky IRV 70 / IRV 50

Jako prvni piiklad je uveden fizeny elektronicky stmivatelny pfedfadnik pro vysokotlaké
sodikové vybojky IRV 70 / IRV 50 od firmy CODES CZ [12]. Tento piedfadnik nahrazuje ve
svitidle standardni tlumivku, vysokonapétovy zapalova¢ a kompenzacni kondenzator. Je urcen
pro svitidla, kterd vyuzivaji vysokotlaké sodikové vybojky, jako je vefejné osvétleni, osvétleni
vyrobnich hal apod. Nasazeni pfinasi nové moznosti: zvySeni mérného vykonu svitidla, snizeni
ztratového vykonu (spora elektrické energie 25 az 35 %) a v neposledni fad¢é zvyseni komfortu
uzivani.

Vykon vybojky je stabilizovan v celém napétovém rozsahu, a tim se vyrazné zvysuje jeji
zivotnost. Elektronicky pfedifadnik umoziuje regulaci odbéru elektrické energie (dle pevnych
casovych programill nebo dle tzv. samouciciho rezimu). Dale zarucuje stejnou intenzitu osvétleni
jako konven¢ni prediadnik s moznosti volby mezi intenzitou a ptikonem [12].

Tabulka 8-1: Technicka data pro IRV 70/ IRV 50 [12].

jmenovité napéti 230V
rozsah napajeciho napéti 180 - 255V
kmitoCet 47 - 63Hz
jmenovity proud pfi 230V 345mA / 240mA
jmenovity piikon 79w’ /55w
Gcinik > 0,97

rozsah provoznich teplot ta

20 ‘Caz+50 C

maximalni povrchova teplota t. 70 'C

kryti vestavené provedeni bez krytu
pfikon vybojky 70W / 50W
zapalovaci napéti 2,4kV

hmotnost

0,3kg
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osvétlenost [Ix]

osvétlenost [1x]

Porovnani IRV 70 a indukéniho pfedfadniku - 6h piny pfikon / do vypnuti napajeni sniZeny pfikon

1200
1100 = i P M
1000 S iyt -
IRV 70 nastaven na vykon odpovidajici indukénimu pfedfadniku pfi 230V.
200 + V zavislosti proménného napajeciho napéti dochazi k pretéZovani vibojky
1150 Ix ~ 08 W indukénim predfadnikem! to prudce zvyiuje osvétlenost, ale sniZuje
800 4 1097 Ix ~ 04.2 W Fivotnost vybojky. Také se virazné zvyiuje pfikon svitidla.
1027 Ix ~ 82 W
486 Ix ~ 533 W
70011 450 Ix ~ 50,2 W
600
500 | PPT———
400 e TRV 70
IRV 70 - pokraovani
300 e e e o B
=—— indukéni piedifadnik
200 = indukéni predfadnik - pokrad.
100 Hodnoty osvétlenosti jsou ziskané méfenim v testovaci komofe
0 . . . . . .
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
cas [s]
Obrazek 8-7: Porovnani indukcniho predradniku a IRV 70 - stabilita napeti [12].
Porovnani IRV 70 a indukéniho predfadniku - ndbéh vybojky
1200
1000 y
200
800 Pro dosazeni delsi Zivotnosti vybojky zajizt'uje IRY 70 pomaly nabéh vyhojky
700
IRV 70 nastaven na vykon odpovidajici indukénimu piedfadniku pii 230V.
600 V zavislosti proménného napajeciho napéti dochazi k pretéZovani vibojky
indukénim piedfadnikem! to prudce zvyiuje osvétlenost, ale sniZuje
500 Zivotnost vybojky. Také se vyrazné zvySuje piikon svitidla. -
400 —IRVT0
300 —— Indukini predfadnik
200
100
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Obrazek 8-8: Porovnani indukcniho prediadniku a IRV 70 - nabeh vybojky [12].
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EHID MidNight

Jako dalsi ptiklad je uveden elektronicky ptfediadnik EHID pro vybojky se softwarem
MidNight od firmy Artechnic Schréder [20]. Princip jeho funkce je zaloZen na stmivani v pfedem
uréeném Casovém intervalu nasledujicim po jeho sepnuti. Provoz a Urovné stmivani jsou
modifikovatelné a ur¢ované sekvenci zapnuti a vypnuti predfadniku. Pfedfadnik nevyuziva ke své
praci hodiny. Casovy interval je méfen od okamziku jeho aktivace — sepnuti a dale jsou pouZity
udaje zaznamenané béhem pitedchézejicich dnt provozu.

Obrazek 8-9: Elektronicky predradnik EHID se softwarem MidNight [20)].

Ptredfadnik mize byt provozovan ve dvou rezimech: stmivani nasledujici po urcitém
casovém zpozdéni po sepnuti nebo stmivani v uritém ¢asovém intervalu vztazeném k ptlnoci.
Kazdy z uvedenych rezimi ma dva casové intervaly (T1, T2) a dv€ urovné stmivani (%)
oznacené DimLevel, PowerOnLevel.

1) After Start reZim

Ptedtradnik pracuje na trovni PowerOnLevel (POL) po dobu T1 hodin. Pak se pfepne do
stavu stmivani DimLevel (DL) na pozadované trovni po dobu T2 hodin. Nasledn¢ se prediadnik
vrati do stavu POL a zlstdva na této tirovni az do vypnuti.

2) Midnight rezim

Prediadnik pracuje na pozadované urovni stmivani po dobu T1 hodin pfed ptlnoci az do
doby T2 hodin po pilnoci (pilnoc = stfed celkové doby provozu). Ve zbyvajicim Case pracuje
piedfadnik na trovni PowerOnLevel (POL).
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Urover strmivani

After Start rezim

MidNight rezim

— T1—e—— T2 —»

Obrazek 8-10: Ukazka provoznich rezimit stmivaciho systemu EHID [20)].

Doba provozu

Doba provozu

Uspora elektrické energie je ddna men$imi ztratami na elektronickém piedfadniku oproti
klasickym elektromagnetickym pfedfadnikim a dale pak sniZenim ptikonu vybojky v pozdnich
nocnich hodinéach. Elektronicky prediradnik zajistuje vybojce optimalni provoz, tim je dosazeno

prodlouzeni doby zivota svételného zdroje az o 30% a sniZeni nakladi na jejich vyménu [20].

Uspora elektrické Uspora el. energie
Phikon Prikon Ev;ﬂdla energie uzitim uzitim elektronického
vybojky S EP elektronického stmivatelného
S pfedfadniku | predTadniku s MidNight
83W
70 W 3 .
76 W 8 % 35-40 %
115 W
100 W o
108 W 6 % 35-40 %
170 W
150 W .
162 W 5 % 35-40 %

Obrdzek 8-11: Uspora elektrické energie s vyuzitim stmivaciho systému EHID [20].
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Ecolum EC4 LUMTEC

Poslednim uvedenym zastupcem je Ecolum EC4 LUMTEC pro sodikové vybojky 70 W, 100
W, 150 W nabizeny firmou elektromont s.r.o. Revolucni systém pro tUsporu a regulaci na kazdé
lampé bez centralniho fizeni — umistény v kazdém svitidle.

T @y
\ 2
.":' e, .-!'u.L

Obrazek 8-12: Predradniky Ecolum EC4-150 a EC4-70 [21].

Jedna se o kompaktni elektronickou napdjeci jednotku, ktera nahrazuje standardni vybavu
ve svitidle tzn. elektromagneticky prediadnik, kompenzacni kondenzator a zapalovac. Umoziuje
napf. fizeni proudu pfi startu vybojky, coz znamena pouziti nizsi vykonové tfady jistici. Kromé
toho stabilizace piikonu je v rozsahu 180-253 V a start vybojky je zarucen pfi teploté -20 °C az
+60 °C, ¢imz se dosahuje snizeni poctu kusovych vypadkl vybojek, a tim se minimalizuji
naklady na udrzbu soustavy vetejného osvétleni a prodlouzeni zivotnosti vybojek az o 50 %.
Pomoci spinacli umisténych na ptfedfadniku se nastavuje automatické snizeni piikonu o 40 % v
priabéhu provozu vetfejného osvétleni a jeho opétovné navraceni na plny piikon v rannich
hodinach. Bezpecnost silniéniho provozu je tak plné zajidténa i v zimnim obdobi. Zivotnost
prediadniku je stanovena na hodnotu 90.000 h pfi teploté 70°C na Tc bodé predradniku, coz pii
celkovém ro¢nim provozu cca 4000 h je ptiblizné 20 let.. Systém lze realizovat jak do novych
svitidel, tak do nekterych typt stavajicich svitidel, pokud neni poSkozen skelet svitidla [21].
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A) Pevné ¢asovani

Uspora energie

Snizena spotieba energie

»
L

1
1
1
1
1
1
Nominalni pikon 1
1
1
1
1
1
1

el i
Zapnutisoustavy | Nastavitend doba0-15h | ¢as Vypnuti soustavy

B) Programovatelné ¢asovani

Uspora energie

Nominalni pfikon Nominalni pfikon

|
Snizena spgtieba energie
|

tas

|
Stiedovytbod (Pm)
Vypnuti soustavy

F 9

Zapnuti soustavy

.l »
L | L

25h-6h 25h-6h
Nastavitelné casovani

Obrazek 8-13: Moznosti redukce vykonu pomoci elektronického predradniku ECOLUM [17].

Dalsi vyhodou tohoto systému je kontrolovany rozbéhovy proud, kdy Ecolum vyuziva tzv.
mekkého startu bez proudovych narazii oproti standardnim ptedradnikiim, které maji proudovy
naraz a pri startu pretézuji jistiCe viz. obrazek 8-14 A. Dale také stabilizuje vykon vici kolisani
napéti v siti, kdy pfi zménach napéti v siti stale drzi svtij vykon, jak ukazuje obrazek 8-14 B.

A) B)
proud (mA) Fil
00+ 1;_::|_k_:on (W)

) ) Indukéni predradnik
Indukéni pfedfadnik (IF) 1401 (1P)
'GE'\"H—— 1201 I.ﬁf‘.|

Siiju 58 déle. .. nemapgrdivod kolisat

o
oo 1 (8 o Al 100
’ ot ECOLUM g ol @ ECOLUM W _

napétl (V)

tas (=)
0 30 B0 93 1A 150180 20 240 2F0 300 350 440 80520 600 185 130 200 220 230 240 245

Obrazek 8-14: Ukazka rozbéhového proudu a stabilizace vykonu na predradniku Ecolum [21].
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Tabulka 8-2: Technickd data predradniku Ecolum EC-4 [21].

typ vyrobku EC4-70 | EC4-100 | Eca-150
typ vybojky vysokotlaka sodikova

W 70 | 100 | 150
jmenovité napéti Vv 230
rozsah napajeciho napéti V 190-253 VAC 50/60 Hz
jmenovity proud A 0,31 0,44 0,66
celkovy prikon: 1. droven w 702 100+ 2 150+ 2

2. aroven w 522 60 +3 90+3
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9 INTENZIFIKACE SOUSTAVY VEREJNEHO OSVETLENI

Snizovani nakladl na provoz soustav vetejného osvétleni je prvofadym zajmem vSech jejich
provozovatelt. Svitidla, ktera maji vyssi G€innost a nizsi spotfebu elektrické energie, nejenom
Setfi penize provozovateli soustavy piimymi usporami spotiebované energie, ale 1 nizSimi
platbami za instalovany ptikon, niz§imi nadklady na rozvodné sité a udrzbu. Pro moznost vycisleni
moznych uspor provoznich nakladi a provedeni intenzifikace soustavy vetejného osvétleni je
tieba provést nékolik krokt [17].

a) Zmapovani souc¢asného stavu verejného osvétleni

Posouzeni stavu, G¢innosti a energetické naro¢nosti jednotlivych okruhti vetejného osvétleni
spole¢né s vycislenim nékladi na jejich provoz, je zékladnim pfedpokladem pro moznost presné
kvantifikace moznych uspor provoznich nakladi [17].

b) Pasportizace méstskych komunikaci a ulic a jejich zatfidéni dle CEN 13201-1,
zpracovani modelovych svételné-technickych vypocti pro jednotlivé tfidy komunikaci

Zmapovani a presné zatfidéni komunikaci, ulic a prostranstvi, kterd jsou osvétlovana
soustavou VO, jsou piedpokladem k tomu, aby mohly byt provedeny vypoclty osvétlenosti.
Svételné technicky vypocet je vzdy podkladem pro rekonstrukci nebo vystavbu nové osvétlovaci
soustavy a garantuje osvétlenost komunikace v souladu s normou [17].

c) Rozsah rekonstrukce a mozZnosti regulace

Dalsim predpokladem je rozdeleni komunikaci do skupin dle charakteru rekonstrukce. Jiné
moznosti uspor je mozné garantovat v ulici, kde je budovana nova osvétlovaci soustava a el.
rozvody, vyska stozart, jejich rozte¢ apod. umozni instalovat optimalni svitidla s moznosti
ovladani a jiné moznosti Uspor jsou v ulicich, kde je nutno pfi rekonstrukci respektovat stavajici
rozvody energie a vyuzivat staré stozary [17].

Tato kapitola se bude zabyvat moznostmi intenzifikace soustavy veiejného osvétleni. Pro
intenzifikaci bude zvolena soustava, vyuzivajici staré nevyhovujici typy svitidel s rtutovymi
vybojkami. Tyto typy svitidel budou postupné nahrazeny novymi svitidly vyzbrojené
konvenc¢nim predradnikem (dale jen KP) a poté elektronickym stmivatelnym piedfadnikem (dale
jen ESP). Jako svételné zdroje budou pouzity vysokotlaké sodikové vybojky. Bude uvazovano, ze
nahradu lze provést ,,kus za kus” pti pouZiti stavajicich stozar a rozvodu elektrické energie diky
vy$$i  Uc€innosti téchto novych svételnych zdroji. Soustavy budou spinany pomoci
astronomickych hodin. U téchto demonstrativnich soustav bude proveden vypocet energetické
narocnosti a rocni spotieby vetejného osvétleni.

Pro tento vypocet byla vytvofena pomocna aplikace v programu MS Excel, na které budou
jednotlivé vypocty provadény. Tato aplikace bude podrobnéji popséna v kapitole 9.1. Pii
vypoctech budou pouzity katalogové hodnoty udéavané vyrobci.
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Tabulka 9-1: Porovnani neefektivnich rtutovych vybojek se sodikovymi [17].

svitidlo se rtutovou vybojkou svitidlo s vysokotlakou sodikovou vybojkou
. -prlkon (W) - svét. tok (Im) . -prlkon (W) - svét. tok (Im)
vybojka systém vybojka systém
80 89 3800 50 66 4400
125 137 6300 70 83 6600
250 266 13000 100 115 10700
150 176 17500

Tabulka 9-2: Hodnoty prikonu svitidel s KP a EP [17].

vysokotlaka sodikova vybojka prikon svitidla s KP prikon svitidla s EP
70w 83 W 75W
100 W 115 W 105 W
150 W 176 W 155 W

* EP — elektronicky prediadnik

9.1 Popis programu ,,Vypocet ro¢ni spotireby soustav VO*

Program ,,Vypocet rocni spotieby soustav VO* byl vytvofen v MS Excel jako pomocna
aplikace k vypoctim energetické naro€nosti a ro¢ni spotfeby u demonstrativnich osvétlovacich
soustav.

Program obsahuje Ctyfi listy:
- list ,,Zadéni vstupnich ¢asti + pomocné vypocty*
- list ,,Hlavni program*
- list ,,Astronomicky kalendar

- list,,Pomocné tabulky*

Obsah a prace v téchto jednotlivych listech bude podrobnéji popsany v nasledujicich
podkapitolach.

9.1.1 List ,,Zadani vstupnich ¢ast + pomocné vypocty*

V tomto listé se zadavaji hodnoty Casti zapadu a vychodu slunce pro jednotlivé dny v roce.
Bunky pro zadani vstupnich hodnot maji Zlutou barvu viz. obrazek 9-1. Jako ptiklad pro dalsi
vypoCty sem byly zadany casy z astronomického kalendare, ziskané programem OBELISK
TOP2, ktery byl stazeny z némeckych internetovych stranek firmy THEBEN [22]. Astronomicky
kalendaf byl vygenerovan pro Ceskou republiku — lokalita Brno viz. p¥iloha A.

Timto prace v tomto list¢ koné¢i. Program z téchto casti zapadl a vychodi slunce vypocita
celkovou ro¢ni sumu sviceni a pfevede tuto hodnotu do listu ,Hlavni program* k dalSim
vypoctim.
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mésice |dny vychod slunce Jzapad slunce

ledan 1 746 16:05
2 7:45 16:06
3 745 16:07
4 744 16:08
] 744 16:10
3] 744 16:11
7 743 16:12
g 743 16:13
e 7:43 16:15

Obrazek 9-1: Ukazka zadani casu pro vychod a zapad slunce.

9.1.2 List ,,Hlavni program*

Tento list je stézejni ¢asti programu ,,Vypocet ro¢ni spotieby soustav VO*“. Zde se na zaklade
vstupnich hodnot viz. kapitola 9.1.1 vypocitava rocni spotieba vetejného osvétleni, znacena jako
SR..

List se sklada ze Ctyt casti:
1) Zadéni vstupnich hodnot
2) Zapinani a vypinani VO podle astronomickych hodin
3) Zapinani a vypinani VO v pribéhu noci

4) Regulace v prabéhu noci

V castech 2), 3) a 4) je provadén vypocet rocni spotieby VO, kdy se uvazuje, ze vetejné
osvétleni je zapindno a vypinano pomoci astronomickych hodin, pracujicich na zakladé cast
astronomického kalendéie uvedeného v listu ,,Astronomicky kalendar* viz. kapitola 9.1.3.

Kazda ¢ast jeste obsahuje pro porovnani dvé situace vypoctu ro¢ni spotieby VO:
a) Podle AH

Zde se pro vypocet uvazuje rocni suma sviceni f.,, vypo€itana z ¢asii zdpadu a vychodu

slunce astronomického kalendaie v listu ,,Zadani vstupnich ¢asti + pomocné vypocty*.

b) Podle AH + NORMA

Zde se pro vypocet uvazuje roéni suma sviceni ¢, , kterd vychazi z ro¢ni sumy sviceni
tc,, ale jsou od ni odecteny ¢asové intervaly, které norma povoluje v tabulce 6-1 viz.
kapitola 6.6.1.

Pro dalsi popis listu ,,Hlavni program‘ a ukazky vypocti Sz v této praci bude uvazovana
situace b) Podle AH + NORMA, kdy bude pocitano s ro¢ni sumou sviceni ¢, .
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9.1.2.1 Zadani vstupnich hodnot

V této ¢asti uzivatel zadava vstupni tidaje pro dalsi vypocet viz. obrazek 9-2, jedna se o:

1. Typ svitidla:

Vybeér svitidla se provadi ze tii druhi svitidel ATOS od firmy Artechnic — Schréder
a.s. [20] vyzbrojenych vysokotlakymi sodikovymi vybojkami 70W, 100W a 150W. Po
vybrani urcitého svitidla program automaticky doplni hodnoty pifikonu vybojky P, a

ptikonu systému svitidla P, . Tyto hodnoty pfikonil jsou dopliiovany na zdkladé tabulky

9-3.
2. Vyzbroj svitidla:

Uzivatel ma moznost vybéru mezi konvencnim nebo elektronickym ptedfadnikem.

Hodnotu ptikonu systému svitidla program doplni podle tabulky 9-4.

3. Pocet svitidel:

Uzivatel ruéné zada do zluté vyznacené buiiky pocet svitidel n soustavy VO.

4. Cena elektrické energie:

Uzivatel ruéné zada do zluté vyznacené buiiky cenu elektrické energie €.

1) Zadani vstupnich hodnot:

1. Typ svitidla

piikon wybajky

piikon systému svitidla

2. Vyzhroj svitidla

piikon systému svitidla

3. Pocet svitidel:

4. Cena el. energie:

| ATOS 1000w LI

| 100|W

| 115|W
EP-Elekrranicky pfediadnil | »

k.P-Korwendni iFedFadnl'k

105

100

4| Ke/KWh

Ks

Obrazek 9-2: Ukdzka zadani vstupnich hodnot v programu.

9.1.2.2 Zapinani a vypinani VO podle astronomickych hodin
V této Casti se uvazuje, ze VO sviti po celou noc nepietrzité a je zapinano a vypinano na
zéklad¢ Castt uvedenych astronomickym kalendaiem. Pomoci téchto Casti program spocita a
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doplni ro¢ni sumu sviceni ¢.,. Na zdklad€ této hodnoty a zadanych vstupnich udaji dochézi
k vypoctu ro¢ni spotieby VO.
Pro vypocet ro¢ni spotieby VO tedy bude platit vztah:
Sp=n-Py -te,-cp (9.1)

kde S, jeroc¢ni spotfeba VO
n je pocet svitidel soustavy VO
Py, je ptikon jednoho svitidla

t., je ro¢ni suma sviceni

Cr je cena elektrické energie

9.1.2.3 Zapinani a vypinani VO v prubéhu noci

Jako ukazka snizeni nakladd pii provozu vetfejného osvétleni slouzi ¢ast ,,Zapinani a
vypindni VO v prabéhu noci”. Takovyto zpisob norma sice nedoporucuje, ale je ¢asto pouzivan,
napiiklad v menSich vesnicich. Soustava je opét spindna astronomickymi hodinami, ale uZivatel
ma moznost jeste zadat ¢as vypnuti a zapnuti VO v prib¢hu noci viz. obrazek 9-3.

vypnuti - ¢as [hod.] A zapnuti - ¢as [hod.]
2100 A 1:00

Obrazek 9-3: Ukazka zadani casii pro zapnuti a vypnuti VO v prubéhu noci.

Na zéklad¢ téchto tidaji program spocita rocni sumu sviceni 7., a nasledné i rocni spotiebu

VO. Vzorec pro vypocet S, ro¢ni spotfeby VO bude stejny jako ve vztahu 9.1 v kapitole 9.1.2.2.
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9.1.2.4 Regulace VO v priubéhu noci

Tato ¢ast nabizi ukazku snizovani provoznich néklada soustav VO pomoci regulace osvétleni
v priub¢hu noci. Uzivatel si zvoli typ regulace a zada ¢as, od kdy do kdy, bude regulace v pribéhu
noci probihat viz. obrazek 9-4.

Typ regulace: Interni s EP 50 % v, toku E]
Piikon 5V s regulaci: Ba | KW
regulace zapnuti - Eas regulace vypnuti - Cas
| 23:30 A 4:30

Obrazek 9-4: Ukadzka zadani vstupnich hodnot pri regulaci VO.

Program podle zvoleného typu svitidla a zvoleného typu regulace automaticky doplni ptikon
celého svitidla pfi regulaci Py, podle tabulky 9-5. a na zaklad¢ zadanych cast regulace vypocita

celkovou ro¢ni sumu regulace 7, .

Rocni spotieba S, VO pfi regulaci bude dana jako:

Srr :[n'PSV '(tcz _tCR)'CE]+(n'PSVR g 'CE) 9.2)

kde P, je ptikon jednoho svitidla pii regulaci
Sz Je rocni spotieba VO pfi regulaci

tcx Je rocni suma regulace

9.1.3 List ,,Astronomicky kalendar*

Tento list slouzi pouze jako informativni. Astronomicky kalendaf, ktery je zde obsazeny,
sem byl exportovan z programu OBELISK TOP2 [22] pro dalsi praci s ¢asovymi udaji. Tabulka
téchto Casti vychodu a zédpadu slunce bude uvedena v ptiloze této diplomové prace.

9.1.4 List ,,Pomocné tabulky*

Z tabulek obsazenych vtomto list¢ program vybird rizné udaje na zaklad¢ zadanych
vstupnich hodnot viz. kapitola 9.1.2.1. a aplikuje je do vypocti provadénych v listu ,,Hlavni
program®.
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Tabulka 9-3: Hodnoty prikonu svitidel ATOS [20].

Svitidlo vysokotlak. sod. vybojka | systém svitidla
prikon [W] prikon [W]
ATOS 70W 70 83
ATOS 100W 100 115
ATOS 150W 150 176

Tabulka 9-4: Hodnoty prikonii pro svitidla s KP a EP [17].

vysokotlak. sod. vybojka Konvenéni prediadnik | Elektronicky predradnik
pFikon [W] pFikon [W] prikon [W]
70 83 75
100 115 105
150 176 155

Tabulka 9-5: Hodnoty prikonu svitidel pri riiznych typech regulace.

Druh vysokotlak. sodikové vybojky
70W 100W 150W
Typ regulace prikon svitidla [W] prikon [W] prikon [W]
Interni s EP 50 % sv. toku 47 65 95
Externi s KP 80 % sv. toku 69 95 146
Externi s KP 60 % sv. toku 55 75 116
Externi s KP 50 % sv. toku 48 65 101

9.2 Intenzifikace 1

Pro intenzifikaci 1 byla vymyslena soustava A vetejného osvétleni s 500 osvétlovacimi body,
osazenymi starymi nevyhovujicimi svitidly s rtufovymi vybojkami 250W. Uginnost svitidel je
diky stafi a znecCiSténi znacné sniZzend. Pfi rekonstrukci budou na zakladé svételné-technického
vypo¢tu nahrazena novymi svitidly ATOS/150W/SON-T/KP/ v horizontdlnim provedeni,
osazené vysokotlakymi sodikovymi vybojkami 150W s konvenénim ptediadnikem
(viz. tabulka 9-6). Tato nova soustava bude znaCena jako soustava B. Pti vypoctech bude
uvazovano, ze vymena jednoho kusu svitidla bude stat 400 K¢ [17]. Ro¢ni doba sviceni soustav
bude 3829 hodin (viz. program ,,Vypocet rocni spotieby soustav VO*) pii cené elektrické
energie 1,80 K¢ za 1 kWh — sazba C62d [23].
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Tabulka 9-6: Cenik svitidel Schréder pro VO [20].

ATOS/50W/SON-T/KP/horizontalni 2718 K¢
ATOS/50W/SON-T/KP/vertikalni 2718 K¢
ATOS/70W/SON-T/KP/horizontalni 2736 K¢
ATOS/70W/SON-T/EP/horizontalni 4 272 K¢
ATOS/70W/SON-T/ESP/horizontalni 5 379 K&
ATOS/70W/SON-T/KP/vertikéIni 2736 K¢
ATOS/70W/SON-T/EP/vertikalni 4 272 K&
ATOS/70W/SON-T/ESP/vertikalni 5379 K¢
ATOS/100W/SON-T/KP/horizontalni 2774 KE
ATOS/100W/SON-T/EP/horizontalni 4 427 K&
ATOS/100W/SON-T/ESP/horizontalni 5 653 K¢
ATOS/100W/SON-T/KP/vertikalni 2774 KE
ATOS/100W/SON-T/EP/vertikalni 4 427 K&
ATOS/100W/SON-T/ESP/vertikalni 5 653 K¢
ATOS/150W/SON-T/KP/horizontalni 2 869 K&
ATOS/150W/SON-T/EP/horizontalni 4 577 K&
ATOS/150W/SON-T/ESP/horizontalni 5 819 K¢
ATOS/150W/SON-T/KP/vertikalni 2 869 K¢
ATOS/150W/SON-T/EP/vertikalni 4 577 K&
ATOS/150W/SON-T/ESP/vertikalni 5819 K¢

9.2.1 Soustava A

V kapitole bude proveden vypocet energetické narocnosti a ro¢ni spotieby demonstrativni

osvétlovaci soustavy, vyuzivajici stara svitidla s rtutovymi vybojkami 250W.

1) Vypocet rocni spotieby S, soustavy VO

Vstupni informace: ~ n = 500ks
P, =250W

Py, =280 dle literatury [17]

te, =3829hod

¢, =180K¢

Vypocet celkového prikonu soustavy P.:

P. =Py -n

kde  P. je celkovy ptikon soustavy

(9.3)
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Po dosazeni do vztahu 9.3:
P. =280-500

P. = 140kW

Vypocet rocni spotieby elektrické energie £ :

E=F. -t 94)

kde  FE jerocni spotieba elektrické energie

Po dosazeni do vztahu 9.4:
E =140-3829

E =536060kWh

Vypocet ro¢ni spotieby verejného osvétleni S,, soustavy A:

S, =E-c, (9.5)

kde S, jero¢ni spotieba VO soustavy A

Po dosazeni do vztahu 9.5:
Sr, =536060-1,8
Srs =964908K¢

9.2.2 Soustava B

Zde bude proveden vypocet energetické naro¢nosti a ro¢ni spotteby soustavy VO s novymi
svitidly ATOS/150W/SON-T/KP/horizontélni.

1) Vypocet celkovych investi¢nich nakladd N_. soustavy

Vstupni informace: ~ n = 500ks
¢y, =2869K¢ (cena svitidla viz. tabulka 9-6)

¢ys =400K¢ (cena montaze svitidla)

Vypocet celkovych investi¢nich naklada N :

N = (CS 'n)+ (CMS ”) (9.6)
kde N, jsou celkové investicni ndklady soustavy

¢, je cena svitidla
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¢, je cena montaze svitidla

Po dosazeni do vztahu 9.6:

N, =(2869-500)+(400-500)
N, =1634500K¢

2) Vypocet ro¢ni spotieby S, soustavy VO
Vstupni informace: ~ n = 500ks
P, =150
P, =176W
te, =382%hod

¢, =1,80K¢

Vypocet celkového prikonu soustavy P.:

P. =Py -n
P.=176-500
P. =88kW

Vypocet rocni spotieby elektrické energie E :

E=P. -t.
E =88-3829
E =336952kWh

Vypocet rocni spotieby verejného osvétleni S,, soustavy B:

S =E ¢,
kde S, jero¢ni spotieba VO soustavy B

Po dosazeni do vztahu 9.7:
Srp =336952-1,8

S,p = 606513,60K¢

(9.7)
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9.2.3 Porovnani soustav A a B

Kapitola bude obsahovat porovnani vypocitanych hodnot pro ob¢ soustavy viz. tabulka 9-7.
Spolu s timto porovndnim, zde bude jesté proveden vypocet rocni uspory provoznich nakladi u
nové soustavy (soustava B) spolu s dobou navratnosti této nové investice.

Tabulka 9-7: Porovnani vypocitanych hodnot soustav A a B pri intenzifikaci 1.

typ svitidla staré svitidlo 250W ATOS/150W/SON-T
vybojka rtut 250W, vybojka sodik 150W,
elektricka vyzbroj svitidla KP KP
pocet svitidel v soustavé ks 500 500
investi€ni cena svitidla Ké o 2 896
naklady cena montaze svitidla K& 400
celkové investi¢ni naklady | Ké -—-- 1 634 500
pfikon svitidla W 280 176
provozni celkovy pfikon soustavy kW 140 88
naklady roCni spotfeba el. energie kWh 536 060 336 952
celkova ro€ni spotireba Ké 964 908 606 513,60
soustavy VO

Vypocet ro¢ni uspory provoznich naklada U ,; soustavy B:

Urs =Sri =Sz ©-8)

kde  U,, je ro¢ni uspora provoznich nakladt soustavy B

Po dosazeni do vztahu 9.8:

U = 964908 — 606513,60
Uy = 358394,40K¢

Vypocet doby navratnosti investice PB soustavy B:

N¢

PB = 12 (9.9)

RB

kde  PB je doba navratnosti soustavy B
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Po dosazeni do vztahu 9.9:

_ 1634500
358394,40

PB = 55 mésicu

9.3 Intenzifikace 2

Pti intenzifikaci 2 bude op€t uvazovana soustava A vetejného osvétleni s 500 osvétlovacimi
body, osazenymi starymi nevyhovujicimi svitidly s rtufovymi vybojkami 250W. Uginnost
svitidel je diky stafi a zneCiSténi znacné snizena. Pfi rekonstrukci budou na zéklad¢ svételné-
technického vypoc¢tu nahrazena novymi svitidly ATOS/150W/SON-T/ESP/ v horizontalnim
provedeni, osazené vysokotlakymi sodikovymi vybojkami 150W s elektronickym stmivatelnym
pfedfadnikem viz. tabulka 9-6. Tato nova soustava bude znacena jako soustava B. Pii vypoctech
bude uvazovéano, ze vyména jednoho kusu svitidla bude stat 400 K¢ [17]. Ro¢ni doba sviceni
soustav bude 3829 hodin (viz. program ,,Vypocet ro¢ni spotieby soustav VO*) pii cené
elektrické energie 1,80 K¢ za 1 kWh — sazba C62d [23].

9.3.1 Soustava A

Vypocet energetické ndrocnosti a ro¢ni spotfeby demonstrativni osvétlovaci soustavy,
vyuzivajici stara svitidla s rtutovymi vybojkami 250W, byl jiz proveden v kapitole 9.2.1. Je tedy
zbytecné zde tyto vypocty znovu provadét.

9.3.2 Soustava B

Zde bude proveden vypocet energetické narocnosti a rocni spotieby VO s novymi svitidly
ATOS/150W/SON-T/ESP/horizontalni.

1) Vypocet celkovych investi¢nich nakladd N_. soustavy

Vstupni informace: ~ n = 500ks
¢, =5819K¢ (cena svitidla viz. tabulka 9-6)

c,ys =400K¢ (cena montaze svitidla)
Vypocet celkovych investi¢nich naklada N :
Ne = (CS '”)"‘(CMS ”)

N, =(5819-500)+ (400 -500)
N, =3109500K¢
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2) Vypocet roc¢ni spotireby S, soustavy VO
Vstupni informace: ~ n = 500ks
P, =150
Py, =155W
te, =382%hod

¢, =180K¢

Vypocet celkového prikonu soustavy P.:

P. =P, -n
P. =155-500
P. =T75kW

Vypocet rocni spotieby elektrické energie E :

E=P.-1,,
E=177,5-3829
E =296747,5kWh

Vypocet ro¢ni spotfeby verejného osvétleni S,, soustavy B:

S =E -,
Srp =296747,5-1,8
Srp =534145,50K¢

9.3.3 Porovnani soustav A a B

Tato kapitola se bude opét tykat porovnani vypocitanych hodnot pro ob¢ soustavy viz.
tabulka 9-8. Dale zde proveden vypocet rocni tspory ndkladii u nové soustavy (soustava B) spolu
s dobou navratnosti této nové investice. V posledni Casti kapitoly bude ukazana moznost zvyseni
uspor pomoci regulace u této nové soustavy.
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Tabulka 9-8: Porovnani vypocitanych hodnot soustav A a B pri intenzifikaci 2.

typ svitidla staré svitidlo 250W ATOS/150W/SON-T
vybojka rtut 250W, vybojka sodik 150W,
elektricka vyzbroj svitidla KP KP
pocet svitidel v soustavé ks 500 500
investi€ni cena svitidla K& - 5819
naklady cena montaze svitidla K& 400
celkové investicni naklady | Ké -—-- 3109 500
pfikon svitidla wW 280 155
provozni celkovy pfikon soustavy kW 140 77,5
naklady roCni spotfeba el. energie kWh 536 060 296 747,5
celkova rocni spotreba Ké 964 908 534 145,50
soustavy VO

Vypocet ro¢ni uspory provoznich nakladia U ,; soustavy B:

U = SRA - SRB
U,z =964908 - 534145,50
U,z =430762,50K¢

Vypocet doby navratnosti investice PB soustavy B:

N
PB=—5.12

R

3109500

" 430762,50
PB = 87 mésicn

=  Moznost zvySeni uspory provoznich nakladu regulaci

Podle narodni piilohy CSN CEN/TR 13201-1 se doporuéuje pouziti vhodnych prostiedki ke
snizeni hladiny osvétleni a tim spotfeby energie, dochdzi-li v pribéhu noci k vyznamnym
zméndm intenzity dopravy; piipousti se snizeni hladiny osvétleni az o 50 % a v pfipade
extrémniho sniZeni intenzity dopravy az o 75% pfi zachovani rovnomé&rnosti osvétleni [11].

Bude ptedpokladano, ze svitidlo ATOS/150W/SON-T/ESP/, vybavené ptedfadnikem

Ecolum [21], bude v prubehu sviceni 5 hodin regulovano na 50% svételného toku. Zbytek doby
sviti na 100%.
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Vstupni informace: ~ n = 500ks

P, =150W
P, =155W
Py, = 95W

te, =382%hod
tep =1825hod (program ,,Vypocet rocni spotieby soustav VO*)
¢, =180K¢

S, = 534145,5K¢

Vypocet ro¢ni uspory provoznich nikladu U ,;, soustavy B pfi regulaci:

URBR :SRB _SRR (9.10)

kde U,y je rocni Gspora provoznich nakladi soustavy B pfi regulaci

Pro dalsi pokracovani ve vypoctu je potieba znat ro¢ni spotifebu soustavy VO pfi regulaci
Sz » kterd se vypocita ze vztahu 9.2 viz. kapitola 9.1.2.4.

Spr = [n'PSV '(tcz _tCR)'CE]"'(n'PSVR Teg 'CE)
S = [500-0,155(3829 —1825)-1,8]+ (500 - 0,095 - 1825 - 1,8)
S = 435595,50K¢

Tato ziskana hodnota se nasledné€ dosadi do vztahu 9.10 a provede se vypocet U,y :

U o = 534145,50 — 435595,50
U g = 98550K¢
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10 ZAVER

Soustavy vefejného osvétleni v dneSni dobé spotfebovavaji nezanedbatelnou cast
z celkového vyrabéného mnozstvi elektrické energie. Soucasné jsou vSak tyto soustavy uz
neodmyslitelnou soucésti okolniho prostfedi Clovéka. Byva proto dnes velkou snahou snizit
energetickou naro¢nost téchto osvétlovacich soustav pii co moznd nejlepSim zachovani
kvalitativnich parametrti produkovaného osvétleni. Cilem této prace bylo pojednat o moznostech
energetickych uspor pti optimalizaci provozu vetejného osvétleni. Prace ma obsahovat pojednani
o obecném konceptu vetfejného osvétleni, popsat v praxi pouzivané systémy, které vedou
k energetickym Uspordm ve vefejném osvétleni a nakonec ukazat vypocty energetické narocnosti
a ro¢ni spotfeby verejného osvétleni u demonstrativni osvétlovaci soustavy.

Soustava vetejného osvétleni je slozity celek, jehoz jednotlivé prvky tvofi samy o sobé
pomeérn¢ slozité systémy. Popisu a uspotradani jednotlivych prvkii soustavy verejného osvétleni je
vénovana kapitola 6. Dalsi stéZzejni ¢asti prace, jak jiz bylo feceno, je popis pouzivanych systémui
vedoucich v praxi k energetickym uspordm ve vefejném osvétleni. Této problematice je vénovana
kapitola 8 sndzvem Regulace soustav vefejného osvétleni. Prace zde popisuje jednotlivé
moznosti regulace spolu se systémy, které se pii téchto regulacich v soustavach vefejného
osvétleni pouzivaji. Jsou zde uvedeny systémy jak pro externi, tak i interni regulaci.

Posledni ¢ast mé diplomové prace je vénovana ukazkdm vypoctu energetické narocnosti a
ro¢ni spotfeby vetejného osvétleni. Pro tyto ukazky vypoétu a moznosti pii optimalizaci
veiejného osvétleni byly vymysleny tii demonstrativni osvétlovaci soustavy s 500 osvétlovacimi
body. UvaZoval jsem, Ze prvni soustava bude osazena starymi nevyhovujicimi svitidly
s rtutovymi vybojkami 250W. Tato soustava byla postupné nahrazena soustavami s novymi typy
svitidel ATOS, vyzbrojené vysokotlakymi sodikovymi vybojkami 150W s konvenénim
predfadnikem v prvnim piipadé a elektronickym stmivatelnym ptedifadnikem v ptipadé druhém.
Pii prvni intenzifikaci nebo-li ndhrad¢ bylo vypocitano, Ze nova soustava se svitidly ATOS s
vysokotlakymi sodikovymi vybojkami 150W uspofti oproti staré soustavé 199108 kWh elektrické
energie, coz pfi sazbé 1,80 K&/kWh c¢ini ro¢ni tsporu 358 394 K¢&. Doba navratnosti investice
nové soustavy pii celkovych investi¢nich nadkladech 1 634 500 K¢ byla vypocitana ptiblizné na
55 mésict. Pii druhé intenzifikaci byla stard svitidla s rtutovymi vybojkami 250W nahrazena
svitidly vyzbrojenymi vysokotlakymi sodikovymi vybojkami 150W s elektronickym
stmivatelnym ptedfadnikem. Bylo spocitdno, ze tato nahrada ro¢né uspoti 239312,5 kWh
elektrické energie, coz pti sazbé 1,80 K¢/kWh ¢ini 430 762 K¢&. Celkové investicni naklady nové
soustavy jsou 3 109 500 K¢ a doba navratnosti této investice je piiblizné¢ 87 mésicl. Déle jsem u
této nové soustavy se svitidly ATOS/150W/SON-T/ESP/horizontalni/ provedl ukdzku zvySeni
uspor provoznich nakladi pomoci regulace. Bylo uvazovano, ze svitidla v pribéhu sviceni byla 5
hodin regulovana na 50% svételného toku. Zbytek doby sviceni svitila na 100%. Ro¢ni uspora
provoznich nakladd pfi této regulaci Cinila navic 98 550 K¢. Pro ulehceni prace a kontrolu pti
téchto vySe popisovanych vypoctech jsem vytvofil pomocny program v MS Excel snazvem
Vypocet ro¢ni spotieby soustav VO. Program na zaklad¢ zadanych vstupnich informaci vypocita
roc¢ni spotiebu vefejného osvétleni pii riiznych provoznich situaci. Popis programu a prace s nim
je podrobné& popsana v kapitole 9.1.

Pfinos prace vidim v moznych ukazkach energetickych uspor pifi optimalizaci provozu
vefejného osvétleni a ve vytvoieni pomocné aplikace ,,Vypocet rocni spotieby soustav VO,
slouzici k vypoctim ro¢ni spotieby veiejného osvétleni u demonstrativnich osvétlovacich
soustav.
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¢asy vychodu slunce

¢asy zapadu slunce

Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi Rijen Listopad Prosinec
1 7:46 16:05 7:23 16:48 6:34 17:34 6:30 19:22 5:32 20:07 4:54 20:46 4:52 20:58 5:24 20:31 6:08 19:34 6:50 18:31 6:38 16:32 7:24 15:57
2 7:45 16:06 7:22 16:50 6:32 17:36 6:28 19:23 5:30 20:08 4:53 20:47 4:53 20:57 5:25 20:29 6:09 19:32 6:52 18:29 6:39 16:30 7:25 15:56
3 7:45 16:07 7:20 16:51 6:30 17:38 6:26 19:25 5:29 20:10 4:52 20:48 4:53 20:57 5:27 20:28 6:11 19:30 6:53 18:27 6:41 16:29 7:27 15:56
4 7:44 16:08 7:18 16:53 6:28 17:39 6:24 19:26 5:27 20:11 4:52 20:49 4:54 20:57 5:28 20:26 6:12 19:28 6:55 18:25 6:42 16:27 7:27 15:56
5 7:44 16:10 717 16:55 6:26 17:41 6:22 19:28 5:25 20:13 4:51 20:50 4:55 20:56 5:30 20:25 6:14 19:26 6:56 18:23 6:44 16:26 7:28 15:56
6 7:44 16:11 7:15 16:56 6:25 17:43 6:20 19:29 5:24 20:14 4:50 20:51 4:55 20:56 5:31 20:23 6:15 19:24 6:58 18:21 6:46 16:24 7:29 15:56
7 7:43 16:12 713 16:58 6:22 17:44 6:18 19:31 5:22 20:16 4:50 20:52 4:56 20:55 5:32 20:21 6:16 19:22 6:59 18:19 6:47 16:23 7:30 15:56
8 7:43 16:13 712 17:00 6:20 17:46 6:16 19:32 5:20 20:17 4:49 20:53 4:57 20:55 5:34 20:20 6:18 19:20 7:01 18:17 6:49 16:21 7:31 15:56
9 7:43 16:15 7:10 17:01 6:18 17:47 6:14 19:34 5:19 20:19 4:48 20:54 4:57 20:55 5:35 20:18 6:19 19:18 7:02 18:15 6:51 16:20 7:32 15:56
10 7:42 16:16 7:09 17:03 6:16 17:49 6:12 19:35 5:17 20:20 4:48 20:55 4:58 20:54 5:36 20:16 6:21 19:16 7:04 18:13 6:52 16:19 7:33 15:56
11 7:42 16:17 7:07 17:05 6:14 17:50 6:10 19:37 5:16 20:21 4:48 20:55 4:59 20:54 5:38 20:15 6:22 19:14 7:05 18:11 6:54 16:17 7:34 15:56
12 7:41 16:18 7:05 17:06 6:12 17:52 6:08 19:38 5:15 20:22 4:48 20:55 5:00 20:54 5:39 20:13 6:24 19:12 7:07 18:09 6:55 16:16 7:35 15:56
13 7:41 16:20 7:04 17:08 6:10 17:53 6:06 19:40 5:14 20:24 4:48 20:55 5:01 20:53 5:41 20:12 6:25 19:10 7:08 18:07 6:57 16:14 7:36 15:56
14 7:41 16:21 7:02 17:10 6:08 17:55 6:04 19:41 5:12 20:25 4:48 20:56 5:02 20:52 5:42 20:10 6:27 19:08 7:10 18:05 6:59 16:13 7:37 15:56
15 7:40 16:22 7:00 17:11 6:06 17:56 6:02 19:43 5:11 20:26 4:48 20:56 5:03 20:51 5:43 20:08 6:28 19:05 7:11 18:03 7:00 16:11 7:38 15:56
16 7:40 16:23 6:59 17:13 6:04 17:58 6:00 19:44 5:10 20:28 4:48 20:56 5:04 20:50 5:45 20:06 6:29 19:03 7:13 18:01 7:02 16:10 7:39 15:56
17 7:40 16:25 6:57 17:15 6:02 17:59 5:58 19:46 5:09 20:29 4:48 20:57 5:05 20:49 5:46 20:04 6:31 19:01 7:14 17:59 7:04 16:09 7:40 15:56
18 7:38 16:26 6:56 17:17 6:00 18:01 5:56 19:47 5:07 20:30 4:48 20:57 5:07 20:48 5:48 20:02 6:32 18:59 7:16 17:57 7:05 16:08 7:41 15:56
19 7:37 16:28 6:54 17:18 5:58 18:02 5:54 19:49 5:06 20:32 4:48 20:57 5:08 20:47 5:49 20:00 6:33 18:57 7:17 17:55 7:06 16:07 7:42 15:56
20 7:36 16:29 6:52 17:20 5:56 18:04 5:52 19:50 5:05 20:33 4:48 20:58 5:09 20:46 5:51 19:58 6:35 18:55 7:19 17:53 7:08 16:06 7:42 15:56
21 7:35 16:31 6:50 17:21 5:54 18:05 5:50 19:52 5:04 20:34 4:48 20:58 5:10 20:45 5:52 19:56 6:36 18:53 7:20 17:51 7:09 16:05 7:42 15:57
22 7:34 16:32 6:48 17:23 5:52 18:07 5:48 19:53 5:02 20:36 4:48 20:58 5:11 20:44 5:53 19:54 6:38 18:51 7:22 17:50 7:11 16:04 7:42 15:58
23 7:33 16:34 6:46 17:25 5:49 18:08 5:46 19:55 5:01 20:37 4:48 20:59 5:13 20:43 5:55 19:52 6:39 18:48 7:23 17:48 7:12 16:04 7:43 15:59
24 7:32 16:35 6:44 17:26 5:47 18:10 5:44 19:56 5:00 20:38 4:48 20:59 5:14 20:42 5:56 19:50 6:40 18:46 7:25 17:46 714 16:03 7:43 15:59
25 7:31 16:37 6:42 17:28 5:45 18:11 5:42 19:58 4:59 20:40 4:48 20:59 5:15 20:41 5:58 19:48 6:42 18:44 7:27 17:44 7:15 16:02 7:43 16:00
26 7:29 16:39 6:40 17:30 5:43 18:13 5:40 19:59 4:58 20:40 4:49 21:00 5:16 20:40 5:59 19:46 6:43 18:42 7:28 17:42 7:16 16:01 7:43 16:01
27 7:28 16:40 6:38 17:31 5:41 18:14 5:39 20:01 4:57 20:41 4:49 20:59 5:17 20:39 6:01 19:44 6:44 18:40 7:30 17:41 7:18 16:00 7:44 16:02
28 7:27 16:42 6:36 17:33 6:39 19:16 5:37 20:02 4:56 20:42 4:50 20:59 5:19 20:38 6:02 19:42 6:46 18:38 7:31 17:39 7:19 16:00 7:44 16:02
29 7:26 16:43 6:37 19:17 5:35 20:04 4:56 20:43 4:51 20:58 5:20 20:36 6:04 19:41 6:47 18:36 7:33 17:37 7:21 15:59 7:44 16:03
30 7:25 16:45 6:35 19:19 5:34 20:05 4:55 20:44 4:51 20:58 5:21 20:34 6:05 19:38 6:49 18:34 7:34 17:35 7:22 15:58 7:44 16:04
31 7:24 16:46 6:32 19:20 4:54 20:45 5:23 20:33 6:06 19:36 6:36 16:33 7:45 16:05
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