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ABSTRAKT

Tato diplomova praca je rozdelend do niekolkych Casti. Prva Cast sa zaobera tedriou svetel-
nej techniky a verejného osvetlenia. Druha Cast je zamerana na skiimanie sG¢asného stavu v
obci Bezdékov. V dalSej Casti je navrh verejného osvetlenia s pouzitim HPS a LED technolé-
gie, pricom pre oba pripady s vytvorené modely obce, na ktorych je mozné prakticky vidiet
pozadovany stav. Posledna Cast prace je venovand navrhu kabelaze, vyberu najuzitoCnejSej
regulacie osvetlenia a ekonomickému zhodnoteniu projektov, pricom s zapoditané celkové
naklady zahrnujice ako vystavbu, tak aj prevadzku verejného osvetlenia po dobu 20 rokov.

KLUCOVE SLOVA
svetlo, verejné osvetlenie, vysokotlakova sodikova vybojka, Malaga, Hellux, stip verejného
osvetlenia, ucinnost svietidla, LED, Siteco, stmievanie

ABSTRACT

The thesis is divided into several parts. The first part is theoretical and its main focus is
the description of public lighting and the theory regarding lighting technology. The second
part continues with the research of the current state in Bezdékov village. The thesis further
describes the proposal for the village public lighting with the use of HPS and LED technology,
where village models are made for both options to show the requested result. The last part
of the work deals with cables dimensioning, the selection of the most effective regulations
for lighting, and finally the economic assessment of both projects, while both the investment
expenses and the public lighting service fees for the next 20 years are included.

KEYWORDS

light, public lighting, high pressure sodium light bulb, Malga, Hellux, public lighting mast,
luminous efficacy, LED, Siteco, dimming
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Znacka Veli¢ina Jednotky
n Pocet kotviacich skrutiek zakladu ks
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S Vonkajsi povrch stipa m?

SR Cinitel osvetlenia okolia —

Ssuc Roc¢na spotreba verejného osvetlenia pre sucasny stav K¢

TI Prahovy prirastok %

te Cas, za ktory treba svietidlo vyd&istit hod

teel Celkovy Cas svietenia verejného osvetlenia hod

tor Celkovy cas svietenia verejného osv. bez regulacie hod

trr Celkovy Cas svietenia verejného osv. s regulaciou hod

ty Cas, za ktory sa svetelné zdroje vymienajt hod

U, Celkova rovnomernost osvetlenia —

Ur PozdlZna rovnomernost osvetlenia —

v Rychlost m-s !

Pomernd svetelna iéinnost monochroma. ziarenia




Znacka Veli¢ina Jednotky
w Vylozenie vyloznika m

Q Jalovy vykon V Ar
T Presah m

Y Di7ka ramena m

Z Zbichavost bokov stipa mm/m
cosy Uéinnik —

Q Sklon vyloznika o
AU Ubytok napétia 14
AUy Ubytok napétia v percentéch %

P Svetelny tok Im
P, Ziarivy tok Im
Dpas—0 Svetelny tok pasom y=0 az v=5 Im
Deelk Celkovy svetelny tok svietidla Im
Drad Svetelny tok meraného svietidla Im
dp Priemer armatiry svietidla mm
Dy Priemer rozstupu skrutiek kotviacich stoziar mm
P, Priemer kotviacej skrutky mm
v Uhol od normaly o
Nsv Prevadzkova tcinnost svietidla —

A Vinové dizka nm
Q Priestorovy uhol ST
Qo—s5 Priestorovy uhol medzi v=0 a v=5 sr
LLMF Cinitel poklesu svetelného toku zdrojov

LMF Cinitel znedistenia svietidiel

LSF Cinitel funkénej spolahlivosti svetelnjch zdrojov

MF Udrziavaci ¢initel

HPS Vysokotlakova sodikova vybojka

VO Verejné osvetlenie



UVOD

Svetlo je neoddelitelnou sucastou Iudstva uz odpradavna. PocCas dna bolo vdaka slnku
osvetlenia dostatok, problém vsak nastal v noci, ked vznikla potreba pouzitia umelého
osvetlenia. Pri osvetlovani vonkajsich priestorov sa zozaciatku pouzivali jednoduché po-
chodne, ktoré neskor nahradili plynové svietidla a s rozvojom techniky sa v Styridsiatych
rokoch minulého storocia dostalo do popredia elektrické osvetlenie, ktoré vladne dodnes.

Avsak jeho tloha nespociva ¢isto v osvetlovani komunikacii a ostatnych priestorov.
Treba podotknit, Ze prispieva aj ku znizovaniu kriminality a takisto sa verejné osvetlenie
dé jednoducho popisat ako osvetlenie miest, ktoré st volne pristupné verejnosti, ¢i sa jedna
o pozemné komunikécie, pesie zony alebo aj historické objekty, ako st napriklad zamky
a kostoly. Vyznam verejného osvetlenia narastal hlavne vdaka rozvoju automobilového
priemyslu a rychlo sa rozvijajicich miest. Vdaka verejnému osvetleniu sa da zvysit aj
atraktivnost obci.

V dnesnej dobe, kedy sa ¢oraz viac pozerd na ekonomicki stranku, je pomerne dolezité
maft spravne navrhnuté verejné osvetlenie. Dovod je pomerne jednoduchy, v no¢nych ho-
dindch je verejné osvetlenie podstatnym odberatelom elektrickej energie a spésobov, ako
usetrit naklady na prevadzku, je pomerne dost. Tu sa naskytuje otdzka, ¢i nie je vyhodné
zmodernizovanie verejného osvetlenia, pri ktorom sa za pouzitia spravnej regulacie moze

dosiahnut znac¢na tspora z verejného rozpoc¢tu obci a miest.
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1 TEORETICKE ZAKLADY

1.1 Svetelné ziarenie

Svetlo sa da klasifikovat ako elektromagnetické ziarenie, ktoré je schopné vyvolat zrakovy
vnem v oku pozorovatela. Kazdé ziarenie, ktoré je schopné takyto vnem vyvolat, sa nazyva
viditelné ziarenie. Spektralny rozsah viditelného Ziarenia nie je mozné presne stanovit,
pretoze je zavisly na mnohych faktoroch. Spodnd hranica sa viac¢sinou uvazuje niekde medzi
hodnotou 380-400 nm, zatial ¢o horna hranica m4 rozsah 760-780 nm [1].

Ro6zne vinové diiky, rsp. frekvencie svetla, vidime ako farby. Zlozenie viditeIného svetla
je zobrazené na obrazku 1.1. Z tohoto obrazku je patrné, ze fialové svetlo ma vlnovi dizku
A najkratsiu a svetlo ¢ervené najdlhsiu

< Stupajuca frekvencia (v)

(o 10% 0™ 10'% 10'* 10 10" 10 10t 10° 10 10° 10" v (Hz)
| 1 | I 1 | 1 | ] 1 |

réntgenove le IR M| |am
Ziarenie
Radiové
1 | 1 | I vl | 1 ! I 1 [ 1
w'  w™ e ow™ o 1w ! " [V 02 10° 10° 10° 10° 10t h(m)

[
cemT - Stupajtica vinova dizka (k) [m] —

Mikrovinne Radiové - dlhé viny

Ziarenie ¥

il Viditelné spektrum =

mrllllJll’]H

400 500 600 700
Stipajtica vinova dizka (i) [nm] —

Obr. 1.1: Spektrum viditelného ziarenia podla [2]

1.2 Zakladné veliciny a pojmy
Pre spravne pochopenie vsetkych potrebnych vypoctov, noriem atd. je potrebné si ozrejmit

zékladné pojmy a veliCiny svetelnej techniky.

1.2.1 Svetelny tok

Svetelny tok je svetelno technicka velic¢ina, ktora vyjadruje schopnost zZiarivého toku sp6-
sobit zrakovy vnem. Svetelny tok nam takisto oznacuje mnozstvo svetelnej energie, ktory
zdroj vyziari do vSetkych smerov. Jej jednotka je lumen (Im). Svetelny tok ® monochro-

matického ziarenia vlnovej diiky A, ktorého ziarivy tok je ®. sa urci zo vztahu:

D) = KO- ©o(N) = KnN) - VI - 0(A)  (im) (L1)

Veli¢inu K(\), ktorej jednotka je im.W ™!, nazyvame svetelny t¢inok monochroma-

tického ziarenia a je rovny podielu svetelného toku a jemu zodpovedajucemu ziarivému
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toku,

K\ = Kn,(\)-V()) (Im. W1 (1.2)

kde K,, je maximalna hodnota spektralneho priebehu veli¢iny K(\) a V() je po-
mernd svetelnd i¢innost monochromatického ziarenia, ktord je z hladiska individudlneho
pozorovatela totozna s pomernou spektralnou citlivostou normélneho fotometrického po-

zorovatela [1] [3].

1.2.2 Svietivost a krivky svietivosti

Svietivost je veli¢ina, ktora stanovuje rozdelovanie svetelného Ziarenia do priestoru. Popi-
suje aky svetelny tok je vyziareny zdrojom do daného smeru pod urcitym priestorovym
uhlom. Jednotkou svietivosti je kandela, ktord patri medzi zdkladné jednotky sustavy SI.
Vedecka definicia kandely hovori, Zze kandela je svietivost v danom smere zo zdroja, ktory
vyzaruje monochromatické Ziarenie s frekvenciou 540 - 10'2 Hz a intenzitou 1/683 wattow

na steradian,

_de
)

kde I je svietivost, ® svetelny tok a €2 priestorovy uhol.

I (cd) (1.3)

Ak vo vsetkych smeroch priestoru okolo svietidla zistime hodnoty svietivosti a vyne-
sieme ich ako vektory smerujice od stredu zdroja, tak spojenim koncovych bodov tychto
vektorov ziskame fotometrickil plochu svietivosti. Pri vypoctoch sa nepouziva celd tato
plocha, ale sta¢i poznat iba ur¢ité rezy touto rovinou. V tychto rezoch potom vzniknu
takzvané krivky svietivosti.

V praxi sa pouzivaja tri zdkladné polroviny, ktoré prechadzaji optickym stredom svetla.
Na obrazku 1.2 je zobrazeny systém polrovnin C-v, ktory odporica Medzindrodna komisia
pre osvetlovanie CIE. Polrovina typu C-v, ktorej os je totozna so smerom vztaznej svie-
tivosti I sa pouziva najCastejsie. Existuju este polroviny B-3 a A-«, ktoré vsak uz nie su
natolko rozsirené. Pre rovinu C-v je rovina C=90° vo verejnom osvetleni brana ako rovina,
ktord smeruje pred svietidlo smerom k osvetlovanej ploche. Rovina C=270° je brana ako

rovina, ktord sa nachddza za svetelnym stoziarom [3] [4].

1.2.3 Osvetlenost

Osvetlenost, niekedy oznacovana ako intenzita osvetlenia, udéva, kolko svetelného toku
dopadne na osvetlovani plochu. Jednotkou je lux a mozno ju vyjadrit ako lumen na meter

stvorcovy,

o
~ds

kde E je osvetlenost, ® svetelny tok a S plocha, na ktort dopadé svetelné ziarenie.

E (lux) (1.4)
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C=180°0 el
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T YT 0°
=270 .-

Obr. 1.2: Krivka svietivosti C-

V navrhu verejného osvetlenia, rsp. v merani aktualneho stavu osvetlenia, sa pouziva
fakt, ze u tejto veli¢iny je mozné merat na urcitej ploche kontrolné body. Body, ktoré
reprezentuju rovnaki hodnotu osvetlenosti, je mozné pospajat izoluxami. Tymto je ziskana

tzv. izoluxnad mapa, ktora reprezentuje hodnoty osvetlenia na ploche.

1.2.4 Jas a kontrast

Jas je fotometricka veli¢ina, ktord je definovana ako mernd svietivost. Jeho znacka je
L a jednotka je candela na meter $tvorcovy (cd- m~2). Na jas, rsp. kontrast jasu, bez-
prostredne reaguje zrakovy organ. Kedze je jas urceny priestorovou a plosnou hustotou
svetelného toku, tak vzdy zalezi na tom, kde sa pozorovatel nachidza a na smere, ktorym
sa pozera. Jas svietidla je definovany ako podiel svietivosti v urcitom smere a velkosti

priemeru svietiacej plochy do roviny kolmej k uvazovanému smeru,

1

L,=—"—
T A cosy

(ed-m™2) (1.5)

kde I je svietivost, A svietiaca plocha a ~ uhol od normély.

Jas osvetlenej plochy je zavisly na odrazivosti danej plochy. Pri navrhovani verejného
osvetlenia treba pocitat s tym, ze povrch vozovky, rsp. asfaltu sa pouzivanim meni. Nepou-
zity asfalt je ovela tmavsi a menej ¢lenity. Pri uz pouzivanej vozovke s viditelné nanosy
necistot a povrch je znac¢ne hrubsi. Z merani bolo zistené, ze medzi pouzivanou a novou
vozovkou je viditelny rozdiel v odraznych vlastnostiach. U pouzivanej vozovky je, ako uz
bolo spomenuté, povrch vozovky bledsi, ¢o zapri¢ini vac¢siu diftznu zlozku odrazu [4] [5].

Viditelnost predmetov ja dand rozdielom jasov predmetu pozorovaného (L,) a jeho

okolia (Lp). Viditelnost predmetov teda posudzujeme pomocou kontrastu jasov, ktory

18



spocitame nasledovne:

|La - Lb|

K —
Ly

(-) (1.6)

kde K je kontrast, L, jas predmetu a L; jas okolia[4].

1.2.5 Merny vykon svietidla

Merny vykon urcuje, akii hodnotu svetelného toku sme schopni ziskat z jedného wattu.
Je to podiel svetelného toku @ a elektrického prikonu P. Pri vypocte je ddlezité si uvedomit,
Ci sa jedna o ziarovku, rsp. zdroj bez predradnika alebo o svetelny zdroj, ktora predradnik
ma. V pripade predradniku je dolezité zapocitat aj vykon spotrebovavany predradnikom.
Merny vykon sa teda vypocita nasledujicim vztahom.

P2 Nsv

M, =—"—"— Im-Ww! 1.
Put P, (im ) (1.7)

kde M, je merny vykon svietidla, ®, svetelny tok svetelnych zdrojov, ns, prevadzkova

ucinnost svietidla, P4 je prikon svetelnych zdrojov a P, je prikon predradnikov [3] [4].

1.2.6 Index podania farieb

Index podania farieb Ra (z anglického CRI - color rendering index) vyjadruje hodnotu
skreslenia farieb, ktoré si pozorované vo svetle z umelého zdroja osvetlenia v porovnani
so situaciou, kedy su farby pozorované v prirodzenom svetle. Ludia si odpradavna zvykli
na farby, ktoré vnimaji na dennom svetle. Preto tieto farby povazujeme za prirodzené.
K dennému svetlu je najblizSie hodnota Ra Ziarovky. Ra sa udava absolitnym ¢islom
s hodnotou 0 az 100. Hodnotu 100 ma napriklad ziarovka a samozrejme denné svetlo. Ak
je Ra=100, tak farby vnimame prirodzene. Pri hodnote Ra=0 je rozlisitelnost farieb prak-
ticky nulova a tito hodnotu dosahuje napriklad nizkotlakova sodikova vybojka, o ktorej
budt podrobnejsie informécie uvedené neskoér. Umelé osvetlenie sa teda vzdy porovniava
s prirodzenym svetlom a Ra vyjadruje, kolko percent vsetkych farieb je zastipenych v da-

nom spektre [3] [4]. Na obrazku 1.3 mézeme vidiet rozdiel v hodnote Ra.

Obr. 1.3: Rozliéné hodnoty indexu Ra podla [6]

19



1.3 Verejné osvetlenie

Pod pojmom verejné osvetlenie mozeme vSeobecne rozumief nasledovné:

osvetlenie vnatornych casti miest a obci,

osvetlenie vonkajsich casti miest a obci,

osvetlenie parkov,

osvetlenie ciest, dialnic a vozoviek so silnou dopravou,
osvetlenie podjazdov, tunelov a podchodov,

osvetlenie parkovisk,

osvetlenie vyznamnych budov, umeleckych diel, pamiatok a pod.

Verejné osvetlenie nie je prosté osvetlenie komunikécii v meste, obci za pomoci sve-

telnych zdrojov. Je to sibor technickych strojov a pristrojov a popripade aj rozli¢nych

softwarov, ktoré musia splnat poziadavky, ktoré s dané normou rsp. viacerymi normami

[5].

1.3.1 Zakladné pojmy

Ako u zakladnych pojmov svetelnej techniky, tak aj u verejného osvetlenia je potrebné

si uviest zakladné definicie a pojmy pre spravne pochopenie a orientaciu v problematike

verejného osvetlenia.

Verejné osvetlenie (VO) je vonkajSie osvetlenie verejnych priestorov miest a obci,
ktoré zahina osvetlenie pozemnych komunikacii, architektonické osvetlenie a deko-
rativne osvetlenie. Hlavnou tlohou VO je zabezpecenie bezpecnosti os6b, majetku
a dopravy. VO je aj vecerna vizitka obci, kedZe ma za tlohu aj skraslovanie obci.
Osvetlenie pozemnych komunikécii (OPK) slizi k osvetlovaniu verejnych miest-
nych komunikacii, ciest a dialnic, teda vsetkych komunikacii, ktoré sa urcené pre
motorova dopravu, pre cyklistov, a takisto aj pre chodcov. Do tejto kategorie mo-
zeme zaradif aj osvetlenie namesti, trhovisk, pesich zén, cyklistickych chodnikov,
prechodov pre chodcov atd.

Architektonické osvetlenie (AO) sluzi k osvetleniu dolezitych pamiatok v ob-
ciach, mestach, ako st napriklad kostoly, fontany a popripade aj vyznamnych prirod-
nych tkazov ako napriklad skalné previsy, stromy a kroviny. Architektonické osvetle-
nie zlepsuje aj orientaciu os6b a dokaze zvysit verejnii mienku o danom meste, obci.
V uréitych historickych mestiach dokaze v noci upozornit na detaily, ktoré st pocas
dna Tahko prehliadnutelné.

Dekorativne osvetlenie (DO) sluzi k vyzdobeniu ulic a ndmesti k vyznamnym
prilezitostiam, ako st napriklad viano¢né sviatky (vianoc¢na svetelnd vyzdoba).
Osvetlovacia ststava je sibor prvkov tvoriaci funkéné zariadenie, ktoré spiﬁa po-
ziadavky na troven osvetlenia priestoru. Zahina svietidla, konstrukéné prvky, elek-
trické rozvody, rozvadzace a ovladaci systém.

Svetelné miesto je kazdy stavebny prvok v osvetlovacej sustave, ktory je vybaveny

danym poctom svietidiel.
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Svietidlo je zariadenie, ktoré ma za tlohu rozdelenie a filtrovanie svetla vyzarova-
ného jednym alebo viacerymi svetelnymi zdrojmi. Okrem samotného zdroja svetla
obsahuje vSetky diely potrebné pre upevnenie a ochranu zdrojov a v pripade potreby
aj pomocné obvody.

Rozvadzaé¢ zapinacieho miesta je dialkovo alebo miestne ovladany rozvadzac
s vlastnym privodom elektrickej energie a vic¢sinou ma aj samostatné meranie spot-
reby elektrickej energie.

Osvetlovaci stoziar je prakticky nosné konstrukcia, ktorej hlavnou tilohou je niest
jedno alebo vac¢si pocet svietidiel, ktory pozostava z jednej alebo viacerych casti:
drieku, nadstavca a vyloznika. Tento stoziar méze sluzit aj k upevneniu iného ve-
denia, napriklad privodného. Taktiez ho je mozné pouzit na upevnenie dopravného
znacenia.

Kombinovany osvetlovaci stoziar ma nosnt konstrukciu uréeni pre tchyt trakc-
nej sustavy, ktora je sicasne vyuzita pre upevnenie svietidiel.

Menovita vyska stoziaru je vyska svetelného stredu svietidla nad troviou vo-
tknutia.

Vrchol stoziaru je najvyssi bod stoziaru.

Driek stoziaru je zdkladna nosna Cast osvetlovacieho stoziaru.

Zavesna vyska svietidla je vyska svetelného stredu svietidla nad osvetlovacou
plochou.

Uroveii votknutia je vodorovnd rovina vedend miestom votknutia stoziaru.
Vylozenie je vodorovne merand vzdialenost svetelného stredu svietidla od osi drieku
stoziaru.

Vyloznik je cast stoziaru, ktora nesie svietidlo v urcitej vzdialenosti od osi drieku
stoziaru alebo samostatna upevnovacia konstrukcia pre svietidla upevnena na sta-
vebny objekt. Moze byt jednoramenny, dvojramenny alebo viacramenny a moze byt
pripojeny k drieku napevno alebo odnimatelne. Viacramenné vylozniky musia byt
spevnené vystuhami proti zlomeniu. Vylozniky by mali mat rovnaki povrchova dp-
ravu ako stoziare.

Osvetlovaci vyloznik je vyloznik, ktory slizi k upevinovaniu svietidla na budovu,
na vyskovu stavbu alebo na iny stoziar, nez je osvetlovaci.

Uhol vylozenia svietidla je uhol, ktory zviera os spojky svietidla s vodorovnou
rovinou.

Elektrické Casti stoziaru (elektrovyzbroj) tvori rozvodnica pre osvetlovaci sto-
ziar a elektrické spojovacie vedenie medzi rozvodnicou a svietidlom.

Piética stoziaru je samostatné cast osvetlovacieho stoziaru, ktord tvori kryt elek-
trickej vyzbroje.

Preves je nosné lano medzi dvoma objektami, na ktorom je umiestnené svietidlo.
Osvetlovacia plocha je plocha, na ktorej sa vykonava zrakova ¢innost. V pripade
cestnej komunikécie je osvetlovand plocha ohranicend sirkou jazdného pasu.

Prevadzkové hodnoty si skuto¢né hodnoty v ITubovolnej dobe prevadzky za okol-
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nosti v tejto dobe sa vyskytujucich (napriklad napétie siete, pridova zataz, roc¢né
obdobie atd.)

e Subor kablov je zariadenie urcené k spojovaniu, odbocovaniu, ukoncovaniu, kotve-
niu kablov alebo rozvetvovavaniu zil. Zabranuje tomu aby do kabla vnikla vlhkost
a takisto zamedzuje vytekaniu kablovej hmoty.

e Zapinacie miesto je vonkajsi rozvadzac pre pripojenie rozvodu VO so samostatnym
meranim spotreby elektrickej energie.

e Pridavné zariadenie je akékolvek zariadenie instalované na zariadenie VO, ktoré

neslizi na osvetlovanie verejnych priestranstiev ani s nimi nijako nestvisi [7].

1.3.2 Hlavné casti verejného osvetlenia

Zakladné ¢lenenie zariadeni verejného osvetlenia:
o elektrické pripojky,
e zapinacie miesta,
e rozvod verejného osvetlenia,
o svetelné miesta,

e ovladanie.

Elektricka pripojka

Elektrické pripojky, ktoré vedu z koncovej pripojkovej skrine alebo trafostanice, ktoré
patria prevadzkovatelovi distribu¢nej stustavy a vedi k zapinaciemu miestu VO, pat-
ria majitelovi VO a st aj v jeho sprave. Pri vytvoreni novej pripojky sa tato pripojka
zvacsa pripojuje do siete TN-C prevadzkovatelov distribuénej sistavy o menovitom vy-
kone 230/400 V v trojfazovom Stvorvodi¢ovom prevedeni. Vyvedenie samotnych pripo-
jok sa vykondava paprskovym vyvodom z najblizsej transformacnej stanice alebo vyvodom
z najblizsej pripojkovej rozpojovacej skrine a obvykle su ukonc¢ené v zapinacom mieste VO.
Elektricka pripojka musi spiﬁaﬁ vietky normy CSN. Istenie elektrickej pripojky sa vyko-
nava v mieste odbocenia z distribu¢ného rozvodu nizkeho napétia, v pripojkovej skrini
zapinacieho miesta a pred elektormerom v zapinacom mieste (ZM). Odporic¢ané hodnoty,

charakter a selektivita istenia si prehladne uvedené v tabulke 1.1:

Istenie v Istenie v Selektivita Istenie Selektivita
mieste odbocenia | pripojkovej istenia v pred istica pred
z distribu¢ného skrini pripojkovej elektromerom v | elektromerom v
rozvodu NN ZM skriny ZM ZM ZM
125 A gG 80 A gG | Pln4 selektivita 40 A/C Plné selektivita
224 A ¢G 160 A gG | Plnéa selektivita 50 A/C Do 3,2 kA
224 A ¢G 160 A gG | Plnéa selektivita 63 A/C Do 3,2 kA

Tab. 1.1: Odporicané istenie a selektivita
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U verejného osvetlenia je takisto dolezita hodnota povoleného tbytku napétia. Na konci
vedenia je maximélna hodnota 5% z menovitej hodnoty napétia, ktoré je v sieti. Minimélny

prierez medeného kébla v stistave TN-S pouzitého na elektricki pripojku je 4 mm? [7].

Zapinacie miesto

Zapinacie miesto je zloZzené z napéajacej Casti, elektromerového rozvadzaca a vyvodovej
casti. Elektromerovy rozvadzaC v zapinacom mieste obsahuje hlavny isti¢, ktorého me-
novitd hodnota je udavana prevadzkovatelom distribucnej sustavy. Nasledne za hlavnym
istiCom musi byt umiestneny pristroj na meranie odberu elektrickej energie. Vyvodova
Cast je pripojena na spoloény stykac¢, ktory je ovladany fotobunkou alebo spinacimi ho-
dinami, popripade v $pecidlnych pripadoch inym ovlddacim prvkom. Dalej sa nachidza
istenie kazdého vyvodu samostatnym jednofdzovym istiacim prvkom a istenie vystupnych
svoriek. Hodnotu menovitého pridu hlavného isti¢a zapinacieho miesta stanovuje spravca.
Vysledna hodnota nie je zavisla ¢isto na hodnote instalovaného vykonu vsetkych zariadent,
ale treba pocitat aj s pripadnym rozsirovanim instalacie, pricom sa teda odporucuje pouzit
isti¢ s dvojnasobkom menovitého pradu ststavy.

Umiestnenie zapinacieho miesta verejného osvetlenia musi spliovat podmienku trva-
lej pristupnosti. Pre obsluhu musi byt pred dverami priestor minimalne 80 cm aby bola

zaistend jednoducha obsluha[7].

Kablové vedenie

Podzemné kablové vedenie
Pokladanie kablov musi byt vykonané podla CSN 33 2000-5-52 ed. 2 (332000) a projektovej

dokumentécie za podmienok stanovenych v stavebnom povoleni s ohladom na majetkovo-

pravne vztahy. Pri navrhu hibky uloZenia je potrebné brat do Gvahy konstrukénd hribku
komunikacii. Hibky uloZeni st uvedené v CSN 33 2000-5-52 ed. 2 (332000). Podla danej
normy sa kable verejného osvetlenia pokladaji na vrstvu jemnozrnného piesku o hribke
najmenej 8 cm. Potom sa kable zasypu vrstvou piesku minimélne rovnakej hribky. Kéble
sa musia pokryt pevnym materidlom, ktory bude odolny vo¢i mechanickym alebo aj pove-
ternostnym vplyvom. Vykop nie je preto mozné zasypat napriklad popolom alebo podob-
nym materidlom. V pripade, ze nepredpokladame mechanické poskodenie prechadzajicimi
tazkymi vozidlami, tak je mozné kable polozif do zeme bez pokrytia pevnym materidlom,
avsSak je potrebné nad kable umiestnif vystraznu plasticku foliu podla ,,Priloha 1 - Vyob-
razeni a schémata, Obr. 2 - Kladeni kabelu do zeme podle CSN 33 2000-5-52 ed. 4/2003.

Kable nie je mozné umiestnit do zeme, ktord obsahuje kyseliny a soli, popripade do
kamenitej pddy a iného nevhodného materialu. Ak je potreba kabel umiestnit do takejto
zeme, je potrebné pouzif kanaly, ochranné trubice alebo iné vhodné materialy, ktoré kabel
ochrénia pred chemickym alebo mechanickym pdsobenim. V miestach, kde nie je z rozlic-
nych dévodov mozné umiestnit kébel do normou pozadovanej hibky a na tchto miestach je
riziko mechanického poskodenia, je nutné kable zabezpecit mechanickou ochranou. Medzi

taku ochranu patri napriklad rarka, zlab alebo tvarnica.
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Ak je vo vykope viacej kablov vedla seba, nad sebou, alebo ak sa kable verejného
osvetlenia kriZia s podzemnjym vedenim, treba sa riadit CSN 33 2000-5-52 ed. 2 a CSN
73 6005/7Z4 07/2003. Vsetky kable v rozvodoch verejného osvetlenia musia byt spojované,
odbocované, ukoncované alebo rozvetvované schvalenymi kablovymi sibormi.

Cely rozvod verejného osvetlenia musi mat prierez ochranného vodica rovnaky, ako
maju prierez vodic¢e faz. Treba brat do tvahy, ze konce kablov musia mat zmrstovaciu
koncovku, aby bolo zabranené vstupu vlhkosti. Takisto je doélezité, aby kable rozvodu
verejného osvetlenia boli na vsetkych koncoch, v miestach pripojenia, v rozvadzacoch
a tam, kde dochadza k odboceniu dalsieho kabla od priebezného rozvodu, oznacené stit-
kom, na ktorom musi byt uvedené:

« material a prierez kabla podla ozna¢enia CSN,

e vyznacenie miesta druhého konca pripojky.

Nadzemné kiblové vedenie

Ak chceme pouzif na uréitych miestach nadzemné kablové vedenie, tak treba pocitat
s tym, ze prechod z podzemného kablového vedenia na nadzemné musi byt vykonany cez
poistkovt skrifiu, ktord je zvidSa upevnend na stipe vedenia, pri¢om zo skrine k vrcholu
stoziaru musi viest ochranna rarka, ktora je zabezpecena ochranou proti zateceniu. Kabel
musi byt chraneny do vysky 2,5 m nad povrchom proti potencidlnemu mechanickému
poskodeniu.
V pripade, Ze nie je mozné z rozlicnych dévodov umiestnit stoziar verejného osvetlenia
na nejakom mieste, tak sa moéze pouzit stoziar distribu¢ného rozvodu nn so stthlasom
majitela, pricom treba splnif nasledujice podmienky:
e rozvod verejného osvetlenia je v tomto pripade brany ako silovy rozvod nn, a preto
pre jeho navrh a montéz platia normy CSN 33 2000-5-51 a CSN 33 2000-5-52.,

e vodi¢ PEN musi byt vzdy vedeny spolo¢ne s fazovymi vodi¢mi, zdkladnd ochrana
proti drazu elektrickym priadom musi byt totozné pri rozvode verejného osvetlenia
s distribuénym rozvodom nn,

¢ svietidla je nutné umiestnovat pod vodice distribu¢nej siete nn, pricom vynimka je
moznd v pripade, Ze sa pouzije vyloznik, ktorého dizka umoziiuje tdrzbu svietidla
v bezpecénej vzdialenosti od vodi¢ov distribucnej siete nn,

¢ napéajanie verejného osvetlenia musi byt totozné s napajanim distribu¢ného rozvodu,
¢o vlastne znamen4, ze oba rozvody musia byt napajané zo spolo¢nej transformacne;j
stanice,

e mna podperny bod siete nn sa mézu umiestnit maximéalne dve vedenia verejného osvet-

lenia, ktoré su napajané z rovnakého zapinacieho miesta [7].
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Svetelné miesto

Osvetlovacie stoziare

Pre stoziare verejného osvetlenia sa pouzivaju zvicsa stoziare bezpéiticové. Pouzitie
paticovych stoziarov je zriedkavé. U paticovych stoziarov je elektrovyzbroj upeviovana
do vnutra spodnej ¢asti drieku stoziaru a v pripade potreby je pristupné otvorom s dvier-
kami, licujacimi povrch stoziaru. Dvierka st z vnitornej strany vybavené lemovanim zabra-
nujicim vniknutiu vody. U bezpéticovych stoziarov je elektrovyzbroj upeviiovand na po-
vrchu spodnej ¢asti drieku stoziaru a nasledne je prekryvana stoziarovou paticou, ktora je
vyrobend z roznych materidlov, ako st napriklad liatina, hlinik, plast atd. [7],[8],[9].

Podla CSN 73 6005/Z4 07/2003 sa stoziare verejného osvetlenia umiestiiuji na ko-
munikaciach do ¢asti pridruzeného priestoru, ako je napriklad nespevnena cast, pomocny
pas, chodniky atd., pricom musi byt vzdialenost stoziaru, rsp. patice, minimalne pol metra
od obrubnika. V pripade zvysenia rizika poskodenia stoziaru vybocenim z vozovky objem-
nymi automobilmi, verejnou dopravou alebo inymi podobnymi dopravnymi prostriedkami
sa stoziare musia umiestniovat minimalne 1 m od obrubnika.

U stoziarov bez pétice je potrebné, aby spodny okraj sltziaci pre pristup k elektrickej
vyzbroje bol minimalne 0,6 m nad trovinou votknutia a aby bol umozneny jednoduchy
pristup.

U stoziarov, ktoré maja vyloznik je dolezité, aby spojenie s driekom stoziaru bolo
mechanicky pevné, bezpeéné a aby bolo zabranené samovolnému pootoceniu vyloznika
a takisto je potrebné, aby spojenie zabezpecovalo neustale spravnu polohu. V mieste spo-
jenia, ktoré je zvicsa tvorené zavitanim dvoch a viacerych skrutiek M 10 - M 12 cez driek
stoziaru do vyloznika, nesmie vnikat voda, a preto sa aj toto spojenie chrani krytkou
vyloznika.

V pripade, Ze stoziar stoji na mieste, kde hrozi jeho poskodenie vozidlami, tak je po-
trebné, aby sa na ochranu vybudovali mechanické zabrany, ako st napriklad zvodidla.
V pripade schvilenia spravcom a majitelom urcitého objektu je mozné svietidlo umiestnit

na vyloznik, ktory je samostatne upevneny na stavebnom objekte [7].

Zaklady stoziarov

Pre vSetky typy stoziarov verejného osvetlenia riesi zaklady dokumentacia stavby, pri-
¢om sa treba riadit technickymi listami vyrobcov stoziarov. Zaklady mo6zu byt niekedy aj
sucastou uz hotovej konstrukcie, ako st napriklad mosty. Zvic¢sa vSak byvaji samostatné
a beténové. Pri ich vyrobe treba mat na paméti, ze je potrebné v nich vynechat priestor
na kablové vedenie, kedze sa kable nesmu zabetonovat do zdkladu. Zaklad stoziaru musi
byt puzdrovy, ¢o zabezpedi ovela jednoduchsiu a lacnejSiu vymenu poskodeného stoziaru.
V pripade, Ze by nastala situacia, pri ktorej by beténovy zaklad zasahoval do priestoru inej
kablovej siete, je potrebné vytvorit pristup pre tieto kdble v podobe zlabu. Tento postup je

potrebné konzultovat so spravcom dotknutych inzinierskych sieti. Zaklady stoziarov maju
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zvacsa tvar rovnostranného hranolu, ktory je zapusteny do zeme. Celkovy objem stoziaru
musi zabezpecit pozadovanu stabilitu konstrukcie.

Samotné nasadenie stoziaru do beténového zikladu je vykonané zasunutim do puzdra,
zaklinovanim klinami a nasledne po nastaveni spravnej polohy a natocenia sa obsype
a spevni. Kvoli tomu, aby sa mohol zdsypovy materidl spravne zhutnit, je potrebné, aby
vonkajsi priemer bol minimélne o 0,1m vA¢si nez je priemer stoziaru. Pred vlozenim samot-
ného stoziaru je potrebné ho umiestnit na keramickt podlozku. Kable verejného osvetlenia
musia byt v mieste vstupu do drieku stoziaru ochranené korugovanou chranickou.

Votknutie do zakladu je zavislé na menovitej vyske stoziaru. V pripade, Ze je stoziar
montovany na prirubu k beténovému zdkladu, je potrebné overit vhodnu velkost priruby,
pocet a roztec dier pre kotvenie. Kotviaci rost svojim rozmerom vytvara aj samotnt vystuz
beténového zikladu. V pripade pouzitia mechanického alebo chemického typu kotiev, je
potrebné, aby boli zachované zasady navrhu zakladov. Na obrazku 1.4 je mozné vidiet
jednotlivé typy zékladu [7],[10].

Obr. 1.4: Beténové zdklady pre kotvenie stoziarov, podla [10]

V lavej Casti obrazku je beténovy zaklad pre votknutie stoziaru, v strede je s kotviacim
rostom a v pravej Casti je zobrazeny zaklad pre chemické kotvenie.

Rozmery beténovych zdkladov st navrhované orientac¢ne pre triedu zeminy S1, ¢o je
pieso¢natd zemina, o unosnosti 100 kPa. Navrh uz konkrétnej velkosti zdkladov je mozny
az po zatriedeni okolitej zeminy. Orientacné rozmery zakladu si uvedené v nasledujicej

tabulke 1.2. Presné rozmery vzdy predpisuje vyrobca stoziarov.

’ Typ stoziaru ‘ Vyska stoziaru | Rozmer zékladu ‘
, | do 6 m(sadové) 400 x 400 x 900 mm
Jednoduchy nad 6 m 800 x 800 x 1500 mm
Kombinovany 1000 x 1000 x 1500 mm
do 6 m 400 x 400 x 800 mm
Hraneny do 8 m 800 x 800 x 1000 mm
do 12 m 800 x 800 x 1200 mm

Tab. 1.2: Orienta¢né rozmery zakladu[7]
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Na obrazku 1.5 moézeme vidiet obrazok aj s popisom stoziaru

Dizka
vyloznika
A
Iyloznik Vyska
vyloznika
\ 4
A A
Vyska
Driek (— (vi'rieku
stoziaru nad
zemou .
Celkova
Otvpr pre dlzka drieku
dvierka +—__ [ stoziaru
Manetaq | | Uroveil
votknutia
Otvor pre Iz .
kable +— __| Hibka
votknutia
A4 v

Obr. 1.5: VSeobecny popis stoziaru podla[11]

FElektrickd vyzbroj svetelnych miest

Ulohou elektrickej vizbroje je umoznenie pripojenia medenych, popripade hlinikovych
kéablov, o maximalnom priereze 35 mm?. Elektricka vyzbroj musi byt doplnend ochrannou
svorkou pre pripojenie ochranného vodica a musi byt zhotovena tak, aby bolo zabezpecené
vodivé spojenie elektrovyzbroje a nezivej ¢asti stoziaru v momente jej namontovania. Podla
CSN 33 2000-7-714 ,Zafizeni pro vefejné osvetleni, cl. 714.51 VSeobecné predpisy*, musi

byt zabezpecend ochrana krytom najmenej s IP 33 [7].
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2 SVETELNE ZDROJE

Svetelny zdroj sa da povazovat za srdce svietidla, vdaka ktorému sme schopni premenit
elektrickt energiu na svetlo. Poc¢as minulych rokov si svietidld presli razantnym vyvojom.
Na zaciatku bolo ako zdroj pouzivana obycajné ziarovka. Neskdr v priebehu vekov sa
najpouzivanejsim zdrojom stala vysokotlakova sodikova vybojka. V dnesnej dobe zacina
byt velky trend pouzitie LED svetelnych zdrojov. Medzi dolezité parametre pri vybere
svetelného zdroja patria svetelny tok, merny vykon, zivotnost, index podania farieb a sa-
mozrejme v neposlednej rade aj spotreba elektrickej energie. V nasledujicej kapitole budu
pouzivané zdroje popisané aj s uvedenim ich vyhod a nevyhod a takisto urcitej predikcie

do budicnosti.

2.1 Nizkotlakové vybojové svetelné zdroje

V nasledujicich podkapitolach budi popisane jednotlivé nizkotlakové svetelné zdroje.

2.1.1 Ziarivka

Ziarivka patri do skupiny nizkotlakovych ortutovych vybojok, v ktorej je prevazné ¢ast
svetla vyzarovand pomocou lumuniforu (fotoluminiscenciou), ktory je budeny ultrafialo-
vim ziarenim vyboja. Ziarivky st vi¢sinou trubicové, ale je mozné sa stretnit aj so zia-

rivkami v tvare pismena U alebo s kruhovymi ziarivkami.

Vrstva Ochrannd Plynna
Patica Tmel Trubica luminoforu  clonka napln
P
- £ J
Kolik Cerpacia Ortut Elektréda
patice trubicka

Obr. 2.1: Konstrukcia ziarivky, podla [12]
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Na obréazku 2.1 je vidiet konstrukciu ziarivky. Hlavnu ¢ast tvori trubica, ktora je z mék-
kého sodno-vapenatého skla. Na vnitornej strane tejto trubice je nanesend jedna, popri-
pade viacero vrstiev luminoforu. Ulohou tychto vrstiev je transformdcia ultrafialového
ziarenia na ziarenie viditelné. Na oboch koncoch trubice si pritavené wolframové elek-
trédy. Na povrchu elektrédy je nanesend emisnd vrstva oxidu barnatého alebo vapnika.
Uloha tejto vrstvy spoéiva v zlepSovani emitovania elektrénov z elektréd. V okoli elek-
tréd je umiestnend ochrannd kovova clona, ktord ma za tlohu zabraneniu usadzovania
vyparujucich sa a rozprasujicich sa emisnych hmot na vrstve luminoforu. Samotny vyboj
prebieha v parach ortute, pri tlaku priblizne 0,8 Pa, a v inertnych plynoch pri tlaku 0,2
az 0,4 kPa. Inertny plyn znizuje zdpalné napétie vyboja a zabranuje rychlemu rozpraso-
vaniu emisnych hmot. Na oboch koncoch trubice je pritmelend pética s dvoma kolikmi.
Celkovo su v ziarivke Styri koliky, pricom dva st pomocné Startovacie a dva st pracovné.
Pre spravnu funkciu ziarivky je potrebné iba malé mnozstvo ortute, preto je jej davkovanie
velmi doélezitou ¢innosfou pri vyrobe. Vzhladom k tomu, Zze mnozstvo ortute v priebehu
zivota ziarivky ubuda kvoli reagovaniu s alkdliami v skle, tak st vyrobcovia nuteni do
ziarivky pridavat viacej ortute ako je potrebné pre jej ¢innost. Ortut sa davkuje vo forme
amalganu. Pri spravne navrhnutom vyrobnom procese a pri dokonalej ¢istote vstupnych
materidlov je mozné vystacit si iba s 3 mg ortute. Kedze je ortut toxicka latka a posko-
dzuje zivotné prostredie, je potrebné, aby sa po skonceni zZivotnosti ziarivky ekologicky
recyklovala.

Pretoze ziarivky funguji na baze vyboja, st velmi citlivé na teplotu okolia. Ziarivky
st vacsinou konstruované na teplotu 20 az 25°C. Pri poklese teploty sa ich svetelny tok
mobze znizit az o 40%. Preto sa pre verejné osvetlenie konstruuje Specidlny typ ziarivky,

ktoré si schopné nastartovat aj pri teplotach nizsich nez 5°C [3] [12], [13], [14].

2.1.2 Nizkotlakova sodikova vybojka

Nizkotlakova sodikova vybojka je svetelny zdroj, v ktorych je svetlo vyzarované sodiko-
vymi parami pri tlaku 0,1 az 1,5 Pa a pri teplote vyboja 270°C. Nizkotlakova sodikova
vybojka sa vyznaluje Ziarenim v zltej Casti viditelného spektra s vinovymi dizkami 589,0 a
589,6 nm, Co znamena, ze rozpoznavanie farieb je pod tymto svetelnym zdrojom prakticky
nemozné. V stcasnej dobe dosahuje merny vykon tychto zdrojov hodnotu 200 lIm-W~!, ¢o
ich radi medzi najicinnejsie umelé svetelné zdroje.

Kedze je cisty sodik vzhladom k mnozstvu druhou skiel a kovov vysoko chemicky
aktivny, bolo potrebné vyriesit velké mnozstvo technologickych problémov. Vyboj u niz-
kotlakovej sodikovej vybojky prebieha v horaku vyrobeného z vapenatého skla, ktory je z
vnutornej strany pokryty vrstvou boritého skla. Horak ma tvar pismena U a na oboch kon-
coch je zakonceny elektrédami z wolframu, na ktorych je nanesend emisna hmota na baze
oxidov barnatého a vapenatého. Vzhladom k tomu, Ze vyboj pracuje v rezime nasytenych
par, ktorych tlak je uréeny najchladnejsim miestom v hordku, je ddlezity jeho teplotny

rezim. Kedze je dizka vybojky velkd, je potrebné zabranit kondenzacii sodika na jednom
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mieste. Toto sa dosiahne rovnomernym vytvorenim chladnych zén, v ktorych sa trvalo udr-
zuje dostatoéné mnozstvo sodika v kvapalnom stave. Tymto je zabezpecena rovnomerna
koncentracia sodikovych par vo viboji po celej dizke hordku. Vnttorny priestor hordku
je vyplneny cistym sodikom a inertnym plynom, tzv. Penningovou zmesou, ktory chrani
elektrodu pred rychlym rozprasovanim a odparovanim emisnej hmoty v priebehu zivota.
V prvej faze po zapaleni prebieha vyboj ¢isto v plyne, postupne potom dochadza k za-
hriatiu stien trubice a k zvySovaniu tlaku par sodika, ktory sa nasledne stane jedinym
zdrojom svetla. Cely tento proces trva 10 az 12 minat. Hordk je vlozeny do vonkajsej
banky. Priestor medzi hordkom a bankou je vycerpany na vysoké vakuum. Vakuum je
v priebehu svietenia udrzované pomocou baryového getru napareného na vnitornd stenu
vonkajsej banky. Na vnatornd stenu banky je nanesena vrstva oxidu inditého. Tato vrstva
sa vyznacuje vynikajicou priepustnostou vo viditelnej Casti spektra a stucasne odraza pre-
vaznu cast infracerveného ziarenia spat na stenu trubice. Vdaka tomuto je ovplyvnena
energeticka bilancia zdroja, ¢o ma za nésledok zvysSenie merného vykonu. Na vonkajsiu
banku je pripojend pética. Nizkotlakové sodikové vybojky potrebuju pre svoju prevadzku
Specidlny predradnik, ktory vytvira vyssie zapalné napétie. Toto sa da povazovat za jednu

z jeho nevyhod spolu z monochromatickym spektrom [1] [3], [14], [15].

2.2 Vysokotlakové vybojové svetelné zdroje

Tak ako v predchadzajicej Casti boli popisané nizkotlakové svetelné zdroje, tak v nasle-

dujucich podkapitolach buda popisane vysokotlakové svetelné zdroje.

2.2.1 Vysokotlakova ortutova vybojka

Vysokotlakové ortutové vybojky st svetelné zdroje, v ktorych hlavna cast svetla vznika
v ortutovom vyboji pri parcidlnom tlaku vic¢som nez 100 kPa. Principidlne sa vysokotla-
kova ortufova vybojka podobd na ziarivku s tym rozdielom, Ze u vysokotlakovej ortutove;j
vybojky si podstatne vyssSie pracovné tlaky a teploty. Z tohto vyplyva aj pouzitie pod-
statne odolnejsich materidlov pri vyrobe. Vysokotlakova ortutovd vybojka vyzaruje Zia-
renie, ktoré sa nachadza scasti v ultrafialovej a scasti vo viditelnej modro-zelenej oblasti
spektra. Aj napriek pomerne velkému vykonu, ktorj dosahuje hodnét az 60 Im- W1, sa
tento zdroj nehodi na vSeobecné osvetlenie, pretoze mu chyba Cervena zlozka svetla, ¢o
ma za nasledok nevyhovujuci index podania farieb. Kvoli tomuto sa hladali sposoby ako
dany problém odstranif a je k tomu mozné vyuzit nasledujice moznosti:
o transformécia UV ziarenia vhodnym luminoforom na chybajice Ziarenie v ¢ervenej
oblasti,
¢ kombindacia modro-zeleného ziarenia vybojky so svetlom ziarovky. Za cenu znizZenia
merného vykonu je dosiahnuté zvysenie obsahu cervenej zlozky,
o pridanie dalSich vhodnych svietiacich prvkov do ortutového vyboja, ktorych ziarenie

vypiﬁa medzery v spektre vysokotlakovej ortutovej vybojky,
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e nahrada ortute inym prvkom s vhodnejSim spektrom vo viditelnej oblasti. Tento
sposob je napriklad pouzity pri vyrobe vysokotlakovych sodikovych vybojok.
Na obrazku 2.2 mézeme vidiet konstrukciu vysokotlakovej ortutovej vybojky

Molybdénova Vrstva Vonkajsia Nosny
folia luminoforu banka ramcek

. — 1
{ e A

Patica Rezistor Molybdénova Ortut Pomocna Hlavné
folia elektroda elektrody

Obr. 2.2: Konstrukcia vysokotlakovej ortutovej vybojky podla [16]

Vyboj hori v hordku vyhotovenom z kremenného skla, do ktorého si zatavené hlavné
wolframové elektrody a jedna az dve elektrédy pomocné. Medzi pracovnymi elektrédami
hori vyboj, ktory ma velmi vysoku teplotu. Pracovné elektrédy byvaja pokryté emisnou
vrstvou na baze oxidov barya a vapniku s prisadou oxidu botritého. Na vakuovo tesné
zatavenie elektrod sa pouziva molybdénova félia. Priestor vo vnitri horaku je vyplneny
argonom s tlakom 2,7 kPa a presnym mnozstvom ortute. Po pripojeni napétia vznikne
vyboj medzi pomocnou a pracovnou elektrodou. Tento vyboj je stabilizovany predradnym
odporom. Vonkajsia banka méa za tlohu udrzovat horak na konstatnej teplote, ¢o vlastne
zabezpecuje stale hodnoty svetelnych a elektrickych parametrov. Banka takisto pohlcuje
UV Ziarenie a sluzi ako plocha pre nanesenie luminoforu. Je tvorena borito-kremicitym
sklom a je naplnena zmesou argénu a dusiku s tlakom 50 kPa. Inertna atmosféra chrani
nosny systém horaku a molybdénové folie pred oxiddciou. Pri verejnom osvetleni sa pouziva

vybojka ktord ma naneseny ytriumvanadatovy luminofor [1], [3], [14], [16].

2.2.2 Vysokotlakova sodikova vybojka

Vysokotlakové sodikové vybojky st vo verejnom osvetleni najpouzivanejsie svetelné zdroje,
ktoré boli vyvinuté ako alternativa ku vysokotlakovym ortufovym vybojkam. KedZze jedna
alternativa samotného ndavrhu verejného osvetlenia v ramci tejto prace bude predpokladat
pouzitie tohto typu svetelného zdroja bude mu venovand vécsia pozornost.

Ak je u sodikovej vybojky zvysSovany tlak par, svetelnd ic¢innost zacne klesat po urcity
bod. Nésledne po prechode minimom zac¢ne opéaf rast a priblizne pri tlaku 10 kPa dosiahne

svoje druhé maximum. V zavislosti na vSetkych parametroch moze vysokotlakova sodikova
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vybojka dosiahnut Gé¢innost az 150 Im-W—!. Pri rasticom tlaku par sodika je spektrum
ziarenia bohatsie, a to ma za nasledok lepsi index podania farieb.

Tym, ze je tlak sodikovych par zvysovany, je predpokladany narast pracovnej teploty
vybojovej trubice. Tuto teplotu uz hlinito-borité skld nie si schopné ustat a preto sa
musel vyvinuf novy materidl. Tymto je priesvitny polykrystalicky korund. Tento material
vydrzi vysoké teplotné a tlakové zatazenie a ma velmi dobré priepustné vlastnosti. Kedze
je hordk vyrobeny so Specialneho materialu, ktory nesmie pri prevadzke prist do kontaktu
zo vzduchom, musi byt okolo hordku vysoké vakuum. Vdaka tomuto rieSeniu neuniké teplo
do priestoru, ale udrzuje sa vovnutri.

Korundova Plynova Spéjkovaci
Patica Geter trubicka napln krazok

T { — %
U/ ]
/

Vonkajsia Elektroda Amalgédm Nosny Niobova
banka sodiku ramcek priechodka

Obr. 2.3: Konstrukcia vysokotlakovej sodikovej vybojky podla [17]

Na obrazku 2.3 mézeme vidiet konstrukciu vysokotlakovej sodikovej vybojky. Horak
musi byt zhotoveny z polykrystalického alebo monokrystalického oxidu hlinitého (tzv.
syntetického korundu) a je v tvare trubice, ktoréd je na koncoch uzatvorena priechodkami
z rozneho vyhotovenia (napr. z niobu), ktoré st pripajkované k trubici. Kvalita spéjko-
vaného spoja vyrazne ovplyvinuje zivot celej vybojky. Prechod medzi kovom a keramikou
musi byt dostato¢ne odolny voéi poésobeniu sodikovych a ortutovych par pri vysokych
pracovnych teplotach, tlakoch a takisto pri teplotnych razoch vznikajucich pri zapinani a
vypinani vybojky. Na niobové priechodky st pripidjkované wolframové elektrody, na kto-
rych je nanesend emisnd vrstva na baze oxidu barnatého s primesou wolframového prasku.

Polohou elektrédy v horaku je mozné regulovat teplotu priestoru za elektrodami. Tep-
lota za elektrodami urcuje zakladne svetelné a elektrické parametre vybojky. To preto, lebo
touto teplotou sa urcuje tlak par sodika v samotnom hordku. Sodik je davkovany do ho-
raku s ortutou pomocou amalgdmu. V priestore hordku sa nachadza inertny plyn, ktory
zabezpecuje jednoduchsie zapalenie a zabranuje odparovaniu emisnej vrstvy. Ako najv-
hodnejsi plyn sa javi xenén, avSak je mozné aj pouzitie argénu a neénu. Horak je kryty

vonkajsou bankou. Tato banka mdze byt zhotovena ako ¢ira alebo pokryta luminoforom.
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O udrzanie kvalitného vakua pocas celej zivotnosti vybojky sa stard geter.

Sodikové vybojky potrebuju pre svoju prevadzku Specialne tlmivky a zapalovacie zaria-
denie, ktoré generuje impulz do velkosti 2,5 kV az 5 kV. Specidlnu vynimku tvoria sodikové
vybojky, ktoré maji Penningovu zmes. U tychto vybojok staci na zapélenie vyboja sietové
napétie. Pre zlepSenie merného vykonu sa u sodikovych vybojok zvysuje tlak xenonu. Toto
m4 vSak za nésledok znizenie indexu podania farieb a zvysenie zdpalného napatia [1], [3],
], [14], [17.

2.3 Svetelné diédy LED

Skratka LED pochidza z anglického Light Emitting Diode, ¢o v preklade znamena svetlo
emitujuca diéda. Svetelna didda je polovodicova stuciastka obsahujica PN prechod, ktory
ak je budeny prechodom elektrického priudu emituje optické ziarenie. LED diédy zazna-
menavaju vo verejnom osvetleni v poslednych rokoch velky dynamicky rozvoj a vytlacaju
vysokotlakové sodikové vybojky do tstrania.

Pre vytvorenie polovodic¢ovych prechodov PN sa pouzivaju polovodice vysokej Cis-
toty, ktoré st legované malym mnozstvom vhodnych primesi, ktoré bud vytvoria prebytok
elektrénov alebo ich nedostatok. V mieste styku vznika prechod PN a po priloZeni jed-
nosmerného napétia spravnej polarity nastane vzajomné priblizovanie elektrénov a dier
k miestu kontaktu a k ich rekombinacii. Pri rekombicécii paru elektrén-diera sa uvolni
energia, ktord moze vyziarit mimo krystal.

Kedze z principu funkcie diédy nie je mozné ziskat biele svetlo, pouzivaju sa dva
rozlicné spdsoby, ako biele svetlo LED ziskat, a to:

e priamym zmieSanim svetla ¢ervenej, zelenej a modrej LED |,

e pouzitim luminoforu, ktory je naneseny vo vnutri diédy a je budeny svetlom mod-

rej alebo ultrafialovej diédy. Tento sp6sob je oproti LED s tromi ¢ipmi uspornejsi
a rozmerovo mensi.

V praxi sa dnes nepouzivaju jednotlivé LED, ale zoskupenie jednotlivych LED do véc-
sich celkov. Vo svetidle verejného osvetlenia je mozné vidiet desiatky jednotlivych LED
prvkov. Vo verejnom osvetleni svietidla LED st vhodné napriklad pre madlové osvetlenia
mostov, osvetlenie pesich zén v architektonicky ndroénom prostredi a samozrejme sa nimi
vybavuju aj osvetlovacie sustavy instalované na stoziaroch, ktorych vyska a roztec je po-
dobnad, ako napriklad pri pouziti svietidiel s vysokotlakovou sodikovou vybojkou.

Pouzitie LED svietidiel vo verejnom osvetleni ma svoje vyhody. Medzi také najvyz-
namnejsie patri redukcia svetelného znecistenia, ¢o je vo velkych mestiach prinosné. Znizia
sa naklady na prevadzku svetelnej sustavy a zivotnost tychto zdrojov je tiez vicsia ako
v pripade vysokotlakovej sodikovej vybojky [1], [3], [4], [14], [18], [19].

33



Typ svetelného zdroja

| Merny vykon (Im- W~!) | Zivotnost (hod) |

Vysokotlakova ortutova vybojka 40 - 60 12 000 - 24 000

Ziarivka 75 - 81 10 000 - 13 000

Nizkotlakova sodikova vybojka 100 - 200 12 000 - 18 000

Vysokotlakova sodikova vybojka 60 - 150 12 000 - 32 000
LED 90 - 200 50 000

Tab. 2.1: Porovnanie svetelnych zdrojov [20]

2.4 Stuhrnné porovnanie svetelnych zdrojov

Nésledne budt uvedené v tabulke 2.2 jednotlivé podstatné vyhody a nevyhody svetelnych
zdrojov:

‘ Typ svetelného zdroja ’

Vyhody

Nevyhody

Vysokotlakova ortutova

stabilita svetelného toku,
lubovolna poloha pri svieteni,
vybojka stabilna pri nizkych teplotach,
nizka cena, dlhy zivot

pomerne malé téinnost,
horsie podanie farieb,
nevyhodné pre stmievanie

Ziarivka

nizka cena,
Siroky sortiment prikonov,
vhodné geometrické parametre,
dlhy zivot

zavislost sv. toku na teplote,
obsah ortute,
vplyv poc¢tu zapnuti na zivot

Nizkotlaka sodikova

vysoky merny vykon,
dlhy zivot,

vybojka neobsahuje ortut,

vyboj sa zapdli aj pri -20°C

index podania farieb 0,
vyssie zapalné napétie,
vyssie straty v predradniku,
naroc¢né technolégia vyroby

Vysokotlakova sodikova

vysoky merny vykon,
dlhy zivot,

vybojka spolahliva prevadzka,

prijatelna cena

index podania farieb

geometrické parametre,
elektrické a svetelné parametre,

LED vysoka spolahlivost,

vysoky merny vykon,
doba zivota

vysokd cena,
obtiaznejsia recyklacia,
zlozitejsia vyroba

Tab. 2.2: Vyhody a nevyhody svetelnych zdrojov [3]
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3 REGULACIA VEREJNEHO OSVETLENIA

Verejné osvetlenie v mnohych formach, ako napriklad osvetlenie ciest, tunelov, parkovisk
atd. je pomerne velkym konzumentom elektrickej energie. Celkovo verejné osvetlenie vy-
uziva 19% celosvetovo vyrobenej elektrickej energie. Pre mestd je verejné osvetlenie aj
ur¢itou finanénou zatazou, kedze jeho cena nie je nizka. Verejné osvetlenie je takisto do-
lezitou sucastou bezpecnosti na verejnosti. Je velmi dolezité, aby sa na verejné osvetlenie
dalo spolahntf, ¢ uz v ramci udrzovania potrebnej hodnoty osvetlenosti alebo v ramci
zachovania funkénosti po dlha dobu. Preto kazdé zlepsenie spotreby elektrickej energie
a kvality verejného osvetlenia, ¢o v kone¢nom dosledku znizi naklady na opravy a pod.,
sa prejavi ako vyrazna Uspora pre majitela svetelnej sustavy, ktorym povécsinou byvaju
mestd, obce. Samozrejme, znizenie spotreby elektrickej energie mé pozitivny dopad aj
na zivotné prostredie.

Reguldciu osvetlenia riesi norma CSN 13 201-1 v ¢asti ,Néarodni p¥iloha NA.2 Regu-
lace osvétleni“. V tejto norme sa pise, ze ak nedochadza v priebehu noci k vyznamnym
zmenam intenzity dopravy alebo jasu okolia, odporica sa pouzitie vhodnych prostriedkov
k znizeniu hladiny osvetlenia a tym aj spotreby energie. Pri regulacii osvetlenia je po-
trebné zachovat rovnomernost osvetlenia. Znizenie hladiny osvetlenia mé byt podlozené
analyzou zmeny intenzity prevadzky na uvazovanej pozemnej komunikacii. Priptsta sa zni-
Zenie hladiny osvetlenia az o 50% menovitej hladiny osvetlenia, zodpovedajice prislusnej
triede osvetlenia. ZniZzenie osvetlenia o viac ako 50% menovitej hladiny osvetlenia musi byt

113

podlozené analyzou zmien intenzity prevadzky. Tato norma vSak tiez hovori “ v oblastech
s vysokym rizikem kriminality a/nebo nehodovosti v noénich hodindch se regulace osvétlend
nedoporucuje.“, takze znizenie osvetlenia je odporucané iba na miestach kde je nizsie riziko

kriminality rsp. nehodovosti [26].

3.1 DALI digitalne riadenie

DALI (s anglického Digital Adressable Lighting Interface) je digitdlne adresovatelné sve-
telné rozhranie, ktoré patri pod medzinarodny standard IEC 62 368. DALI sluzi na stmie-
vanie osvetlovacich ststav v uré¢itom rozsahu svetelného toku daného svietidla, ktory je este
v pripustnych medziach. DALI vznikol za cielom vytvorenia jednotného rozhrania na ovla-
danie svietidiel nezavisle od vyrobcov alebo typu svetelného zdroja. Pre tento Standard
sa pouziva bezpolaritné kablové vedenie. Dolezitym predpokladom pre toto riadenie je
to, ze kazdé svietidlo je vybavené samostatnym DALI elektronickym predradnikom. Vy-
hodou tohto typu riadenia verejného osvetlenia je, Ze je mozny monitoring a stmievanie
v rovnakom case. Samotné stmievanie je obmedzené iba dovolenym rozsahom jednotlivych
svetelnych zdrojov. Pre vybojkové svetelné zdroje je rozsah 60 az 100 %, pre ziarivkovy
zdroj to je 1 az 100% a pre LED zdroj to je 10 az 100%. Ulohou monitoringu je vykondvanie
okamzitej spravy svietidiel nezavisle na c¢ase. Toto vyrazne prispieva k spravnej ¢innosti

stustavy. Pri DALI riadeni je mozné riadit svetelné zdroje celkovo tym, zZe sa spoja do sku-
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pin, alebo je mozné riadif aj kazdé svietidlo samostatne. Obmenou systému by mohla byt
napriklad zmena skupiny svietidiel alebo zmena funk¢nych vlastnosti. To si nevyzaduje
ziaden zasah do instaldcie svetelnej stustavy. V DALI riadeni sa vyuziva plynuld zmena
svetelného toku, ktord ma za nésledok zvysenie kvality osvetlenia a zrakového komfortu
[20], [21].

ASTRO ASTRO

DEN NOC DEN

svetelny tok

astronomickd
polnoc

ZniZenie svetelného toku
v no¢nych hodinach

—_ '
[
1 ! T

|
_mozna tasova _mozZna tasova
diferencia zapnutia diferencia vypnutia

Obr. 3.1: Zmena svetelného toku DALI riadenia podla [20]

V kazdom jednom svietidle je umiestneny DALI predradnik. Dalej je v elektrickych
rozvadzacoch umiestneny DALI reguldtor a prenos informacii medzi tymto reguldtorom
a svietidlami je zabezbeceny pomocou dvojvodi¢ovej DALI zbernice. Nakoniec je napriklad
pomocou Ethernetu zabezpecena komunikacia medzi reguldtormi a centralnym ovladacim

miestom[20].

3.2 PowerLine

Za ucelom zjednodusenia kontroly musi byt pouzitd metdéda na komunikéiciu medzi svie-
tidlami a centralnym riadiacim systémom. Podstatnou vyhodou PowerLine systému je, ze
nie je potrebnd ziadna dalsia infrastruktira nez ta, ktora je uz pouzitd na napdjanie svie-
tidiel. Toto je zabezpecené tym, ze vSetka komunikécia prebieha po Standardnom silovom
rozvode, pricom funkciu tohto silového rozvodu to absolitne nenarusuje. Pri systéme Po-
werLine je ddlezité sustavu vybavit na jednej strane vysielacom PowerLine a na svietidla je
potrebné umiestnit prijimac, ktorym je v zdsade bezny predradnik DALI. Takisto ako pri
DALI riadeni aj pei PowerLine st zachované vsetky funkéné vlastnosti ststavy. Spravca
verejného osvetlenia nasledne moze podla uvazenia upravif svetelny tok na dosiahnutie
uspor elektrickej energie. Ilustrativne zobrazenie ako je na obrazku 3.1 mézeme pouzit aj

pri riadeni PowerLine, kde je takisto mozna plynuld reguldcia osvetlenia [20], [22].
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Elektrické

vedenic

Obr. 3.2: RozloZenie PowerLine systému podla [22]

Ako je mozné vidiet na obrazku 3.2 v kazdom svietidle sa nachddza PowerLine prijimac
a takisto aj DALI predradnik. Datova komunikécia je zabezpecena cez elektrické vedenie.
Od elektrického rozvadzaca po centrilne ovladacie miesto moze byt uz komunikacia zabez-
pecend rozne. Ci uz bude pouzitd komunikécia pomocou Ethernetu ako pri DALI riadeni
alebo sa pouzije bezdrotova komunikacia pomocou GSM modulov. To nehrd v samotnom

riadeni vobec rolu a zalezi to ¢isto na majitelovi osvetlovacej stustavy.

3.3 Riadenie spinanou fazou

Tento typ riadenia vyuziva pre svoju ¢innost pomocni doplnkovi spinant riadiacu fazu.
Kazdy predradnik svietidla musi maf 2 napéajacie vstupy. Ak je na jeden vstup prive-
dena faza, tak sa svietidld rozsvietia na pozadovant hodnotu svetelného toku, napriklad
na 100%. V momente, kedy je na druhy vstup privedend napéjacia faza, sa znizi vykon
a svietidla sa zotmia. V pripade, Ze sa tato riadiaca faza odpoji, budi maft svietidla opét
100-percentny svetelny tok. Takymto spinanim riadiacej fazy je mozné dosiahnut skokovi
zmenu intenzity osvetlenia v Casoch, kedy je znizena frekvencia pohybu vozidiel a os6b.
Nevyhoda tohto systému je, Ze je potrebny dalsi vodi¢, ¢o v pripade rekonstrukcie svetelnej
stustavy moze byt problém. Tento spdsob riadenia je vSak zvyCajne pouzivany pri rekon-
struovani starej svetelnej sustavy (napriklad akou je aj nasa sistava rieSena v diplomovej
praci), ktoré su realizované stvorvodi¢ovym napéjacim rozvodom. Jeden z troch fazovych
vodicov je mozné pouzif ako riadiacu (spinand) fizu. Tento systém umozinuje spinat ako
napajaciu, tak aj riadiacu fazu a tym dosiahnut regulovatelnost osvetlenia napriklad pomo-
cou astronomickych spinacich hodin. Je mozné pouzit aj ¢asové spinace, ktoré si vybavene
snimacom sumraku. Spinanie riadiacej a napajacej fazy je uskuto¢nované centralne v elek-

trickom rozvadzaci [20].

3.4 Spinanie verejného osvetlenia

Spinanie verejného osvetlenia patri medzi najdolezitejSie operacie. V pripade, ze by bolo

spinanie zle navrhnuté, tak by mohlo nastat znizenie bezpec¢nosti dopravy, majetku a pre-

37



ASTRO ASTRO

DEN NOC DEN

svetelny tok

astronomicka
polnoc

I
zZnizenie svetelného toku :

i
I
1
1
I
1
1
1
I
1
1
I
:
|
! v no¢nych hodinéch ]
1

|
—

]
1 | [
~mozZna &asova ~mozna tasova
diferencia zapnutia diferencia vypnutia

Obr. 3.3: Zmena svetelného toku pri riadeni spinanou fdzou podla [20]

dovsetkym o0sdb. Existuji dva hlavné spdsoby ako verejné osvetlenie spinat.

Prvym spdsobom je spinanie fotobunkami, ktoré s vicsinou pouzité vo velkych mes-
tach. Primarnou tlohou fotobunkového spinaca je snimanie tirovne osvetlenia. Medzi jeho
podstatné nevyhody patri ovplyvnitelnost osvetlenim z okolia. Na eliminaciu tohto prob-
lému bolo potrebné do spinania zaviest hysteréziu, ktora vSak moéze predlzovat skutocni
dobu, pocas ktorej je svietidlo rozsvietené. Vyhodou fotobunkovych spinacov je fakt, ze by
mali zapnif, ked je ,tma“ a vypnut, ked ,,tma“ nie je. AvSak nie vzdy je toto dodrzané
a napriklad pocas zatmenia oblohy je toto dokonca neziaduce [23].

Dalsfm spoésobom spinania je pouzitie astronomickych hodin, ktoré vyhodne nahra-
dzaju fotobunky. Princip astronomickych hodin vychadza z toho, ze pocas roka nie je
Cas stmievania a rozodnievania sa rovnaky, ale meni sa kazdy den. Na zaklade pouzitia
aktudlneho datumu a vopred danej tabulky spinania, spina¢ automaticky prestavuje cas,
v ktorom sa svetelnd ststava zapne, rsp. vypne. V pripade potreby sa di ¢as zapnutia
a vypnutia korigovat v rozmedzi +- 99 minit. Pouzitim tejto korekcie je mozné nastavit
oneskorenie rsp. predstih v inych kanaloch, a tym je mozné nastavenie postupného za-
pinania, rsp. vypinania verejného osvetlenia. Pre spravnu ¢innost je eSte nevyhnutné do
astronomickych hodin zapisat casové pasmo miesta a spravne nastavif zemepisnd polohu.
U modernejsich spinacov je mozné zadat presni hodnotu stradnic potrebného miesta.
U starsich a lacnejsich typov je mozné si iba vybrat z prednastavenych miest a vybrat to,
ktoré je k pozadovanému miestu najblizsie [24].

Podla normy CSN 36 0400 ¢ast 6.2., ktora bola platna do roku 2007 musi byt doba pre-
vadzky osvetlenia stanovend casovym planom osvetlovania vypracovanym prevadzkovate-
Tom verejného osvetlenia. Casovy plan sa odvodzuje pre dant geograficki oblast s prihliad-
nutim k hustote zastavby, prevadzky, popripade viacstupnovej regulacie. Podla tabulky 4

v Casti 6.2. tejto normy pocas obdobia od 23. septembra az do 20. marca sa svetelna si-
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stava ma zapnut pol hodinu po zdpade slnka a vypniat pol hodiny pred vychodnom slnka.
V obdobi od 21. marca do 22. septembra sa ststava zapina 3/4 hodiny po zdpade slnka
a 3/4 hodiny po vychode slnka je sistava vypnutd. Ak to vyzaduji meteorologické pod-
mienky, mdze sa osvetlenie zapinat a vypinat aj mimo dobu stanovenu ¢asovym planom.
Podla novej normy, ktora upravuje poziadavky na verejné osvetlenie CSN 13 201-1, sii tieto
nariadenia o ¢asoch zapinania a vypinania verejného osvetlenia odstranené, ¢o znamen4,
ze o ¢asoch zapinania a vypinania v dnesnej dobe rozhoduje spravca osvetlovacej sustavy.
Avsak aj ked tieto Casy uz nie si normou prikdzané, tak sa na mnohych miestach stéle
dodrzuju v pripade, Ze na spinanie nie si pouzité astronomické hodiny alebo iné stmievacie

senzory [25].
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4 SUCASNY STAV

Bezdékov je obec, v ktorej bude navrh verejného osvetlenia realizovany. Nachadza sa v ok-

rese Havlickuv Brod v kraji Vysocina. Poloha obce je zobrazena na obrazku 4.1.

Obr. 4.1: Poloha obce Bezdékov v rdmci Ceskej republiky podla [27]

4.1 Sicasny stav verejného osvetlenia

V terajsej dobe je v ramci Setrenia nakladov na elektricktl energiu v obci vypnuty urcity
pocet svietidiel. Svetelnd sustava obce je zloZena z nasledujiceho poctu svietidiel, ktoré

st prehladne uvedené v tabulke 4.1 a zobrazené na obrazku B-1, uvedeného v prilohéch.

‘ Typ svetelného zdroja ‘ Pocet kusov | Prikon ‘
Vysokotlakova sodikova vybojka 2 0 W
Vysokotlakova ortutova vybojka 7 250 W
Vysokotlakova ortutova vybojka 4 125 W

Nizkotlakova ortutova vybojka 12 2x36 W
Stlp bez svietidla 9 -

Tab. 4.1: Zoznam nainstalovanych svietidiel

Ako je mozné vidiet v tabulke 4.1, tak v celej dedine nie je typ pouzitého svetelného
zdroja rovnaky. Toto na roéznych miestach sposobuje uréity svetelny diskomfort kvoli mie-
Saniu sodikovej vybojky s ortufovou. V novom navrhu bude pouzity jeden typ svetelného

zdroja a lisit sa budi maximalne prikony.
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4.1.1 Meranie intenzity osvetlenia

Intenzita osvetlenia bola merana za pomoci luxmetru. Vychadzalo sa z normovaného po-
stupu, kde situdcia popisand v norme [25], je na obrdzku 4.2

1

Al

Ab/2
]

_Ab
XXXXJ(J(

X X X[X X X

X X X|X X X
X X X|X X X
X X X|X X X
X X X|X X X
X X X|X X X
X X X|X X X
X X X|X X X
X X X|X X X

\

Obr. 4.2: Priklad rozmiestnenia meracich bodov na komunikacii s dvoma jazdnymi pruhmi,
podla [25]

kde [ vyjadruje vzdialenost medzi dvoma stipmi verejného osvetlenia a b vyjadruje

sirku komunikécie. Hodnoty Ab a Al sa ziskaju nasledovne:

Ab=b/6 (m) (4.1)

Al=1/10 (m) (4.2)

Na hlavnej bola medzi tromi stipmi zmerana osvetlenost, kde vsetky zistené hodnoty
st uvedené v tabulke 4.2. Vzdialenost ! medzi tymito stipmi bola 80m. Sirka komuniké-
cie b bola 6m. Situicia s verejnym osvetlenim v okamihu merania bola taka, ze krajné
svetelné zdroje boli vypnuté a svietilo iba svietidlo na prostrednom stipe verejného osvet-
lenia. Nasledne bola zvolena siet 20 x 9 bodov. Norma udéava, ze siet bodov by mali byt
ako na obrazku 4.2, ¢oze dostato¢na siet by bola 20 x 6 bodov ale v ramci presnosti je
pouzita uz spomenuta siet 20 x 9 bodov. Ako je mozné pozorovat z tabulky 4.2 a z grafu
4.3, hodnota osvetlenosti je najvicsia pod zapnutym pouli¢nym osvetlenim a maximélne
dosahuje hodnotu 12 luxov na tplnom kraji vozovky.

Z nameranych hodndét je nésledne mozné vypocitat rovnomernost osvetlenia a aj hod-
notu priemerného osvetlenia, pricom bolo postupované podla [28].

Priemerné osvetlenie sa ziska nasledovne:

(Ix) (4.3)

kde E; je osvetlenost v uréitom bode a n je pocet meranych bodov. Nasledne je mozné
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do daného vzorca dosadit ziskané hodnoty, uvedené v tabulke 4.2:

0,0940,095+ ... + 12+ ...+ 0,274 4+ 0,289 475,759

Eovg 9.20 50— 2,643 1x (4.4)
E (x) Y (m)
0 | 0,5 | 1,5 | 2,5 | 3 | 3,5 | 4.5 | 5,5 | 6

0,090 | 0,095 | 0,093 | 0,097 | 0,096 | 0,094 | 0,097 | 0,083 | 0,084

0,124 | 0,127 | 0,129 | 0,131 | 0,132 | 0,127 | 0,126 | 0,118 | 0,112

0,159 | 0,157 | 0,175 | 0,167 | 0,164 | 0,167 | 0,164 | 0,168 | 0,168

12| 0,205 | 0,210 | 0,221 | 0,232 | 0,238 | 0,244 | 0,256 | 0,269 | 0,277

16 | 0,322 | 0,326 | 0,333 | 0,342 | 0,346 | 0,351 | 0,361 | 0,372 | 0,377

20 | 0,546 | 0,544 | 0,540 | 0,537 | 0,535 | 0,533 | 0,530 | 0,527 | 0,525

24| 1,018 | 1,013 | 1,001 | 0,987 | 0,980 | 0,973 | 0,957 | 0,939 | 0,929

28 | 2,161 | 2,147 | 2,135 | 2,127 | 2,123 | 2,076 | 1,947 | 1,773 | 1,670

32 | 5,700 | 5,660 | 5,649 | 5,483 | 5,360 | 5,211 | 4,833 | 4,350 | 4,070

X (m) 36 | 11,630 | 11,383 | 10,770 | 9,997 | 9,550 | 9,063 | 7,970 | 6,717 | 6,030
40 | 10,930 | 10,276 | 9,046 | 7,923 | 7,400 | 6,904 | 5,992 | 5,185 | 4,820

44 1 12,000 | 11,190 | 9,650 | 8,216 | 7,540 | 6,889 | 5,669 | 4,555 | 4,040

48 1 9,930 | 9,258 | 7,990 | 6,824 | 6,280 | 5,761 | 4,800 | 3,941 | 3,550

52 | 7,500 | 7,198 | 6,616 | 6,065 | 5,800 | 5,543 | 5,051 | 4,589 | 4,370

56 | 3,140 | 3,101 | 3,021 | 2,941 | 2,900 | 2,859 | 2,776 | 2,691 | 2,650

60 | 1,490 | 1,480 | 1,461 | 1,446 | 1,440 | 1,435 | 1,427 | 1,422 | 1,420

64 | 0,796 | 0,795 | 0,791 | 0,785 | 0,780 | 0,776 | 0,764 | 0,750 | 0,740

68 | 0,504 | 0,512 | 0,524 | 0,531 | 0,533 | 0,534 | 0,531 | 0,523 | 0,517

72| 0,359 | 0,347 | 0,378 | 0,367 | 0,370 | 0,370 | 0,378 | 0,341 | 0,340

76 | 0,290 | 0,270 | 0,260 | 0,271 | 0,285 | 0,284 | 0,274 | 0,284 | 0,289

Tab. 4.2: Hodnoty osvetlenosti na hlavnej ulici
Rovnomernost osvetlenia je mozné ziskat zo vztahu:
Eimin
r= Fung (=) (4.5)

kde nasledne po dosadeni pozadovanych hodnét bude ziskand hodnota rovnomernosti:

0,083
r =

2,643
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Priebeh osvetlenia £ na povrchu vozovky

Obr. 4.3: Priebeh velkosti intenzity osvetlenia F na vozovke

4.1.2 Zatriedenie komunikicie

Na to, aby sme vedeli aj pri pozorovani stcasného stavu zistif, ¢i danad svetelnd situ-
acia v dedine je vyhovujuica, je potrebné si podla normy pozorovant komunikaciu zaradit
do triedy. Tento proces spociva v sledovani pomerného mnozstva ukazovatelov. Nasledne
bude zistena trieda pripadajica pre hlavni ulicu obce Bezdékov a pocas navrhu sa zatrie-
dia aj zvysné komunikacie v obci.

Medzi hlavnych uzivatelov patria cyklisti, velmi pomalé vozidla a motorova doprava,
pricom ich maximalna rychlost tym, Ze sa jednd o hlavni cestu v obci, neprekro¢i maxi-
malnu povolenti rychlost 50 km- h~!. Dalsim dovolenym uzivatelom st chodci. Z tabulky
1 normy [26] na strane 10 vyplyva, zZe sa jedna o svetelnd situdciu B2. V tabulke 4.3
je uvedeny formular, do ktorého su zapisané kompletné vstupné udaje pre vyber triedy
osvetlenia. Na zaklade vsetkych vstupnych parametrov sa dospeje k zaveru, ze komunikacia
patri do triedy MES5. Proces, ktorym sa k tejto triede dospelo, je vysvetleny v nasledujucich
tabulkach.

Potom, ako bolo podla tabulky 1 normy [26] na strane 10 vybrané, na ziklade vstup-
nych parametrov, svetelna situaciu B2, tak sa vyberie trieda osvetlenia pre vybranu sku-
pinu svetelnych situacii. Podla tabuliek 4.4 a 4.5 je nésledne zistena trieda osvetlenia,
ktord je uvedena v tabulke 4.6.

Podla 4.6 teda vysli nasledujice hodnoty:

e priemerny jas povrchu pozemnej komunikacie L > 0,50 cd.m™2,

¢ celkova rovnomernost U, > 0,35 ,

o pozdizna rovnomernost Uy > 0,4,

o prahovy prirastok TI < 15 %,

e Cinitel osvetlenia okolia SR > 0,5.
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Formular pre vyber triedy osvetlenia

Motorova | Velmi pOIpale Cyklisti Chodci
Hlavny doprava vozidla
X X X
Motorova | Velmi pomalé . .
. L Cyklist Chodc
Uzivatel | Dalgf povoleny uzivatel | doprava vozidla YRSt !
X
Motorova | Velmi pomalé . .
g Cyklist Chod
Nepovoleny uzivatel doprava vozidla yRUSH odet
Typicka rychlost hlavného > 60 >30a<60 | >5a<30 <5
uzivatela (km/h) X
Skupina svetelnej situécie: B2
A Ni
Konfliktnd oblast 1o ;
e , i Bezné Velka
Zlozitost zorného pola <
L. i . BezZzna Vacsia nez bezné
Néroc¢nost navigacie <
. - s Ano Nie
Parkujice vozidla <
Bezné Vacsi 7 bezné
Riziko kriminality e)z(ne acsie nez bezn
. , Nie je potrebné Potrebné
Rozpoznanie tvare <
Maly Velky
Jas okolia &y Y
X
(e . Suché Mokré
Prevlddajice pocasie <
Stavebné opatrenia Ano Nie
na upokojenie premavky X
[ - Ano Nie
Smerovo rozdelend komunikacia <
Mimotroviiové Uroviiové
Vzdialenost krizovatiek Hustota
Druh krizovatky medzi mostami (km) (pocet krizovatiek na km)
>3 <3 >3 <3
X
> 7000 a > 15000 a
< 7000 — — > 25 000
Pocet vozidiel za den < 15 000 < 25 000
X
. N , Bezna Velka
Intenzita cyklistickej prevadzky <
. .. ( Bezna Velka
Intenzita pesej prevadzky <

Trieda osvetlenia :

ME5

Tab. 4.3: Vzor formuldru pre vyber osvetlenia podla normy [26]
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Jas okolia

Zlozitost Maly Stredny Velky
Konfliktnd | zorného Parkujice Cyklisticka Cyklisticka Cyklisticka
oblast pola vozidla prevadzka prevadzka prevadzka

Bezna | Velkd | Beznd | Velkd | Bezna | Velka
. Nevyskytuju sa — o — o} o} o}
Bezna
Ni Vyskytuji sa o — o — — —
ie
Nevyskytuju sa o o o o} o} o}
Velkd e

Vyskytuji sa o o — — — —

Tab. 4.4: Odporti¢anie pre vyber z rozsahu tried osvetlenia podla [26]

Prevlddajice | Stavebné Hustota Nérocnost Pocet vozidiel za den
oo . N . < 7000 > 7000
pocasie opatrenia | krizovatiek | navigécie
— ) — — ) —
<3 Bezna ME5 | ME5 | ME4b | ME4b | ME4b | ME3c
Ni - Vacsia ME4b | ME4b | ME3c | ME4b | ME4b | ME3c
ie
. Bezna ME4b | ME3c | ME2 | ME3c | ME3c | ME2
Suché >3
Vacsia ME3c¢ | ME3c | ME2 | ME3c | ME3c | ME2
¢ Vyber ako vyssie, ale v mieste opatrenia
Ano Y. . . o
sa pouzije o triedu vyssia hladina jasu
V1hké Vyber ako vyssie , ale pouzije sa trieda MEW

Tab. 4.5: Odporuceny rozsah tried osvetlenia podla [26]

Trieds ias suchého povrchu komunikédcie | Obmedzujice oslnenie | Osvetlenie okolia
L(cd.m™=2) U, Ur TI (%) SR
ME1 > 2,00 >04 > 0,7 <10 > 0,5
ME2 > 1,50 >04 > 0,7 <10 > 0,5
ME3a > 1,00 >04 > 0,7 <15 > 0,5
ME3b > 1,00 >04 > 0,6 <15 > 0,5
ME3c > 1,00 >04 > 0,5 <15 > 0,5
ME4a > 0,75 >04 > 0,6 <15 > 0,5
ME4b > 0,75 >04 > 0,5 <15 > 0,5
ME5 > 0,50 > 0,35 > 04 <15 > 0,5
MEG6 > 0,30 > 0,35 > 04 <15 neurcené

Tab. 4.6: Rada tried osvetleni ME podla [26]
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Takze ,ako je mozné vidiet podla tabulky 4.6 a vysledku zo vzorca 4.6, kde rovnomer-
nost vysla 0,0314, tak rovnomernost osvetlenia v obci je hlboko pod troviiou, ktort urcéuje

norma.

4.2 Meranie uc¢innosti svietidla a krivky svietivosti

V ramci zistovania sicasného stavu verejného osvetlenia v obci, bolo potrebné zmerat
krivky svietivosti a nasledne bolo rozhodnuté zistit aj tc¢innost pouzitych svietidiel a po-
Cas tohto merania aj dokazat vplyv zneéistenia na tc¢innost. Pre meranie bolo dolezité
dané svietidlo si patri¢ne pripravit. Kvoli faktu, ze bolo pouzivané uz par rokov, bolo
zanesené necistotami. V prvom kroku bolo teda nutné svietidlo vy¢istit od necistot a vy-
menif kabelaz, kedze ta, ktord bola pouzita vo svietidle, nebola vo vyhovujicom stave.
Po vycisteni svietidla, vymeneni kabeldze a upevneni svietidla na pomocnt konstrukciu,
bolo mozné vykonat na tomto svietidle merania. Na nasledujicom obrazku 4.4 je mozné

vidiet svietidlo pripravené na meranie, zatial bez svetelného zdroja.

Obr. 4.4: Svietidlo pripravené na meranie

Ako uz bolo spomenuté, krivky svietivosti su dolezitym tdajom pri vypocte v svetelnej
technike a pri navrhu osvetlovacich sustav. Tieto krivky svietivosti sme schopni zmerat

na zariadeni, ktoré nazyvame goniofotometer. Goniofotometer je zariadenie, ktoré sluzi
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na meranie svietivosti svietidla, popripade svetelného zdroja, v réznych fotometrickych
rovinach [3].
Na obrazku 4.5 je fotografia uz pripevneného svietidla na goniofotometri. Konkrétne

sa jedna o meranie kde st pouzité dva svetelné zdroje a svietidlo je ,Spinavé“.

Obr. 4.5: Pripevnené svietidlo na goniofotometer

Pri tomto merani budii odmerané styri varianty pre naslednd moznost porovnania
ucinnosti svietidla. Ako prvy bol zmerany variant, pri ktorom boli vo svietidle pouzité
ortutové vybojky, kazda s prikonom 250 W, pricom bolo svietidlo neocistené, aby bola
ziskand hodnota ucéinnosti s akou pracuju svietidla v obci.

Po zapojeni vsetkych pozadovanych vodi¢ov a nastaveni potrebnych udajov v prog-
rame sme dostali tabulku A-2 uvedend v prilohdch. Nasledne pri vypocte t¢innosti bolo
postupované podla [29] nasledovne:

Z programu sme dostali hodnotu osvetlenosti v luxoch. Z osvetlenosti je mozné si
nasledovne zistit hodnotu svietivosti, ktori je potrebné prepocitat na pouzity svetelny
zdroj umiestneny v svietidle. V nasom pripade bol pouzity svetelny zdroj so svetelnym
tokom ¢,,3=26 000 Im. Vzdialenost luxmetru a svetelného zdroja bola 11,52 m. Nasledujtci

priklad vypoctu je uvedeny vzdy pre prvy riadok tabulky.
I=E -h*=17,788-11,52% =1 033,55 cd (4.7)

Nasledne treba vykonat prepocet na svietivost vztahujicu sa na 1 000 lm.

1 000 1 000
Iog = I - =1 .
26 26 000 033,55 557000

= 39,752 cd (4.8)
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Tymto stylom je prepocitana kazda hodnota z tabulky A-2 a ziskana tabulka A-3
a nasledne sa z tabulky A-3 ziskaju hodnoty prepocitanej svietivosti. Vo vypocte je po-

kracované tymto sposobom:

Strednd svietivost kazdého péasu :

I 1 1 033,55 + ... + 1 034,8
Lo = 228€0 % 5 4+ 260345 _ ’ +2 - FION0 1 029,98¢cd (4.9

Po ziskani strednej svietivosti je potrebné si urcit strednt svietivost v pase 0° az 5°.

 Lyro 4 Lyrs 102998+ 1 030,99

Istrpés = 9 = B =1 030,48 cd (410)

Predtym, nez je mozné vypocitat svetelny tok, je potrebné si urcif priestorovy uhol
daného pasu:
Qo_5 =27 (cos (0) —cos (5)) = 0,02391 sr (4.11)

Teraz je mozné vypocitat svetelny tok pasom 0° az 5°.

Dps—0 = Q-5 - Lstrpss = 0,02391 - 1 030, 48 = 24,638 Im (4.12)

Predposledny krok pred ziskanim tucinnosti svietidla je spocitanie svetelnych tokov

v jednotlivych pasoch a tak ziskanie celkového svetelného toku svietidla.

n
Gectk = > Gpas—n = 24,638 + 73,556 + ... + 0 = 11 457,4 Im (4.13)
=0

Posledny krok spociva vo vypocitani tc¢innosti svietidla.

_ ¢celk . 11 45774
oo = a 26 000

Po odmerani prvého variantu boli odmerané aj zvysné tri. Kvoli tomu, Ze sa jedna

= 0,4406 = 44,06 % (4.14)

o identicky vypocet, nie st pre tieto varianty uvedené vzorové vypocty. Ziskané dolezité

hodnoty st prehladne uvedené v nasledujicej tabulke.

) Svetelny zdroj o ) Drad Deelk U¢innost
Variant Znecistenie
(W) (Im) (Im) (%)
1 2 x 250 ano 26 000 | 11 457,4 44,06
2 2 x 250 nie 26 000 | 14 117,9 54,3
3 1x 250 nie 13 000 | 7 316,34 56,58
4 1x 250 ano 13 000 | 5 912,42 45,48

Tab. 4.7: Vysledné tidaje merania pre vsetky Styri varianty
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Ako je mozné vidiet z tabulky, rozdiel medzi vyc¢istenym a nevycistenym svietidlom je
priblizne 10%, ¢o je nezanedbatelna hodnota. Pri zniZen{ ti¢innosti svietidla o 10% vplyvom
znecistenia sa moze stat, ze navrhnutd osvetlenost nebude u takéhoto svietidla dodrzana.

Preto je potrebné svietidla udrziavat v ¢istom stave.

4.3 Jasova fotografia

Medzi posledné vykonané meranie v obci, bolo ziskanie tzv. jasovej fotografie, na ktorej
je mozné vidiet rozlozenie jasu na hlavnej ulici. Fotografia bola vyhotovena na rovnakej
Casti, ako bolo vykonanie meranie osvetlenosti vozovky. Fotografiu aj s legendou si je

mozné pozriet na nasledujicom obrazku.

Obr. 4.6: Fotografia zobrazenia jasu na hlavnej ulici

4.4 Model sticasného stavu

Pre vytvorenie modelu obce bol pouzity program DIALux. Pre ¢o najpresnejsie zachytenie
aktualneho stavu boli pouzité data, ktoré boli ziskané meranim na goniofotometri, vid. ka-
pitola 4.2. Model je rozdeleny na tri samostatné casti, ktoré v celku zobrazuja celt obec.
Ako prvy bol vyhotoveny model A. Na tomto modeli je znazornend cast hlavnej cesty
a park. Sucasny stav osvetlenia hlavnej cesty je z dovodu Setrenia na elektrickej energii
vypinanim kazdého druhého svietidla nedostacujici. Maly park popri hlavnej ceste nie je
osvetleny prakticky vobec. V parku je vybudovana mensia plocha na obecné akcie, ktora je
v pripade potreby neprakticky a neefektivne osvetlena pridavnym svetlom. Na nasledujia-
com obrazku 4.7 je mozné vidiet fotografiu modelu tejto Casti obce, v ktorej bolo vykonané

aj meranie uvedené v tabulke 4.2.
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Obr. 4.7: Model aktudlneho stavu obce - ¢ast A

Nasledne bol vyhotoveny model B. Na tomto modeli je zobrazena zvysna cast hlavnej
cesty, obecného jazera a miestny chov dobytka spolu s dalsimi polnohospodarskymi budo-
vami. Ako je zobrazené na obrazku 4.8 v okoli jazera nie je umiestnené ziadne svietidlo,
ktoré by dané miesto adekvatne osvetlovalo, ¢o mdze sposobit problémy a takisto miera
nebezpecnosti je pomerne vysoka. Na tejto casti hlavnej ulice je opéf kazdé druhé svetlo

vypnuté, takze norma nie je ani v tejto Casti obce splnena.

Obr. 4.8: Model aktualneho stavu obce - ¢ast B

Ako posledny bol vyhotoveny model C, ktory zobrazuje posledni ¢ast obce, ktord je
zaroven aj najnovsia. V tejto Casti je prevladajuci pocet novostavieb, popripade sa tu

v budtcnosti planuje nova vystavba. KedZe sa jednd o pomerne novu cast obce, tak aj

50



kvalita, rsp. stav verejného osvetlenia tu je najlepsi. Rozmiestnenie svietidiel a aj ich pocet
je dobry, avSak normu spliia iba v tiplne spodnej ¢asti dediny. Na obrazku 4.9 je mozné si

model C pozriet.

Obr. 4.9: Model aktualneho stavu obce - ¢ast C

4.5 Zmerané hodnoty prikonov

Pocas merania osvetlenosti cesty, boli zmerané aj hodnoty celkového odberu svetelnej sii-
stavy. Tieto hodnoty boli ziskané meranim v rozvodnej skrini. Vykonané boli dve merania
a to jedno kratko po zapnuti svetelnej ststavy a potom dalSie po ustaleni. Hodnoty s
uvedené v tabulke 4.8. Ako je mozné vidiet, hodnota prikonu sa odlisuje od stuc¢tu prikonov
jednotlivych svetelnych zdrojov zapojenych do systému. Celkovy instalovany prikon vset-
kych svetelnych zdrojov je po sc¢itani 3,254 kW. Rozdiel medzi touto hodnotou a hodnotou
uvedenou v tabulke je spdsobeny tym, Ze hodnota 3,254 kW je Cisto prikon instalovanych
zdrojov a nie celkového svietidla. Ten je zlozeny aj z prikonu predradnika, ktory tieto

svetelné zdroje pouzivaja.

| Veli¢ina ‘ Pred ustalenim | Po ustaleni ‘

P (W) 3 430 3 520
Q (kVAr) 2,23 1,78
PF (-) 0,83 0,89
I(A) 16,12 16,46

Tab. 4.8: Tabulka nameranych hodndt v rozvadzaci

V ramci riesenia sticasného stavu si este uvedieme cenu elektrickej energie, ktorti obec
momentalne plati:

Za rok 2015 spotreba verejného osvetlenia obce Bezdékov c¢inila 7 638 kWh. Obec
zaplatila bez dane celkom 16 928,95 K¢, ¢o z danou tvori 20 484,03 K¢.

V pripade, zeby svetelna stustava svietila pocas celej noci, tak by spotreba a nasledne

cena bola nasledovna:

Eeetp = P - teq = 3 520 - 3844 = 13 530, 88 kWh (4.15)
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kde:
Eeii - rocna spotreba elektrickej energie (kWh),
P - instalovany prikon verejného osvetlenia (W),

teer - celkovy Cas svietenia verejného osvetlenia (viac o tomto tdaji v kapitole 8) (hod).

Cena:

Ssuec = Eeelr, - ce = 13 530,88 - 2,66 = 35 992,14 K¢ (4.16)

kde:
Ssue - ro¢na spotreba verejného osvetlenia pre sucasny stav (K¢),

ce - cena elektrickej energie (K¢).
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5 NAVRH - HPS

Dnesny moderny trend, ktory sa prevazna vécsina firiem a projektantov snazi presadit,
je pouzitie LED technoldgie. Tato technolégia ma zarucene budicnost a svoje uplatnenie
uréite najde. AvSak v dnesnej dobe st LED svietidla drahé a v niektorych pripadoch
ani Uspora nie je tak znacnd, ako by sa na prvy pohlad mohlo zdat. Problémom zostava
aj samotné porovnanie s vysokotlakovou vybojkou. Pri porovnavani nami pozadovanych
svetelnych parametrov moézeme zistif, ze v svietidle pouzivajicom LED technolégiu je
umiestnenych viacej LED diéd a tym sa dostaneme prikonom svietidla na hodnotu od
70 az po 90 percent prikonu, ktory je ekvivalentny vysokotlakovej sodikovej vybojke. Pri
svietidlach LED je problém aj v tom, Ze z dévodu, Ze to je nova technoldgia, je vo svete
nastat za par rokov po tom, ako sa obec rozhodla kupif lacné svietidlo od nezabehnutého
vyrobcu a v pripade poruchy svietidla uz nebude mat moznost ho nahradif rovnakym
typom, kedZe firma uz nemusi existovat.

Preto je aj v dnesnej dobe vyhodné pouzit kvalitné svietidlo s vysokotlakovou sodikovou
vybojkou od renomovanej firmy, u ktorej je vysoka pravdepodobnost, ze bude o 10 rokov
stale na trhu. V malej obci, kde nie st vysoké poziadavky na index podania farieb, nie
je najmensi problém v pouziti vysokotlakovej sodikovej vybojky. V nasledujiucej kapitole
bude uvedeny navrh s tymto typom zdroja, od vyberu svietidiel az po vyber pozadovaného
stlpa. Na zaver kapitoly bude uvedeny model, v ktorom je nézorne ukdzand navrhovana
situacia.

Medzi zékladné dévody rekonstrukcie verejného osvetlenia v obci Bezdékov je zahrnuté
nasledovné:

« uvedenie verejného osvetlenia do siladu z CSN,

e zniZenie poruchovosti,

e zvySenie bezpecnosti obcanov a ich majetku,

o skvalitnenie stavu verejného osvetlenia v obci.

Rekonstrukciou verejného osvetlenia ziska obec nové regulovatelné osvetlenie, ktoré
bude slazit nasledujice desiatky rokov. Osvetlenie vdaka vymene za kvalitnejsie svietidla

znizi aj svetelné emisie ¢o zabezpedi atraktivnejsi vzhlad obce.

5.1 Navrh a zatriedenie ciest a ostatnych casti obce do tried

Obec je rozdelena do troch casti. Hlavna cesta, vedlajsie cesty a potom prilahlé cesty pri
obecnych malych parkoch. Trieda hlavnej cesty bola uréend uz v kapitole 4.1.2. Za po-
moci rovnakého postupu ako v kapitole 4.1.2 s z noriem ziskané triedy aj pre zvysné dve
casti. U vedlajsich ciest vyjde trieda MEG, k prilahlym cestam pri parkoch a k samotnym
parkom patri trieda S3. V nasledujicej tabulke st uvedené potrebné hodnoty, ktoré treba

v navrhu podla normy dodrziavat:
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MES5 ME6
Priemerny jas povrchu pozemnej komunikacie | L (cd-m~=2) | > 0,5 > 0,3
Celkova rovnomernost U, (-) >0,35| >0,35
Pozdlzna rovnomernost Ur (-) > 0,4 > 0,4
Prahovy prirastok TI (%) <15 <15
Cinitel osvetlenia okolia SR (-) > 0,5 | neuréené

Tab. 5.1: Tabulka potrebnych hodnét pre triedu ME5 a ME6

S3
Priemernd horizontalna osvetlenost E (Ix) > 175
Najmensia horizontélna osvetlenost | E,;n, (Ix) | > 1,5

Tab. 5.2: Tabulka potrebnych hodnét pre triedu S3

Potom, ako boli jednotlivé komunikacie zatriedené do jednotlivych tried, mohol prist
na rad navrh svietidiel, vysky stipov atd.. Samotny navrh bol vytvoreny za pomoci prog-
ramu DIALux. Ako prvé si bolo potrebné vybrat typ svietidiel, rsp. firmu, od ktorej budu
svietidla pouzité.

Pri vybere boli brané do tvahy nasledovné parametre:

e cena,

¢ kvalita materialu,

o krivka svietivosti,

o spolahlivost vyrobcu a jeho seriéznost.

Po zvazeni vsetkych parametrov a odskusani v programe rozli¢nych svietidiel padol vy-
ber na svietidla od firmy Philips, konkrétne sa jedna o svietidlo Malaga. Pri ndvrhu bolo
postupované nasledujicimi krokmi. Najskor sa urcila sirka komunikécie, ktora v pripade
hlavnej cesty je 7 metrov. Nasledne nato bola zadana trieda, do ktorej hlavné cesta zapada.
Jednd sa o triedu ME5. Teraz prisiel na rad vyber svietidla. Do programu DIALux bol
stiahnuty elektronicky kataldg firmy Philips, z ktorého bolo vybrané pozadované svietidlo.
V dalsom kroku bolo potrebné zobrat do tvahy poziadavku od obce, a to, ze vyska stipov
na hlavnej ulici by nemala prekroit vysku uz doterajsich stipov. Cize v tomto pripade
bola vyska stipov zvolend 7 metrov. Ako poslednd bola pomocou programu zistend poza-
dovand vzdialenost stipov, uhol natocenia svietidla, popripade presah nad hranicu cesty.
Ziskané hodnoty st uvedené v nasledujiucej tabulke 5.3. Pri autobusovej zastavke v obci
je z dovodu rozsirenia vozovky pouzity iny presah a ind vzdialenost stipov. Od posled-
ného stipa 7o severnej strany obce je pozadovand vzdialenost stipa 24 metrov a presah

nad okraj vozovky v tomto pripade bude 1,5 m. Vsetky spominané vzdialenosti a dizky st
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uvedené na mape obce a mapach, ktoré je mozné najst v prilohe a takisto budu v dalsej

Casti viditeIné na 3D modeloch obce, aké boli pouzité pre zobrazenie sic¢asného stavu.

Vzdialenost stipov A (m) 31 Presah z (m) 0-2
Vyika stipa [ (m) 7 Sklon vyloznika a (°) 15
Dizka ramena y (m) 0,5-2 Umiestnenie Jednostranne hore

Tab. 5.3: Navrhnuté vysky, vzdialenosti a zvysné potrebné udaje pre hlavni cestu

Pre hlavni cestu, na obrazku B-2 v prilohach, vyznacenou ¢iernou farbou, bolo na-
vrhnuté svietidlo Philips Malaga SGS102 SON-TPP100W K II MR SKD 42/60A. Jednd
sa o vSestranné svietidlo urc¢ené pre verejné osvetlenie. Svojim kvalitnym osvetlenim ko-
munikacii zabezpeci bezpecéné a pohodlné riadenie motorovych vozidiel. Vdaka nizkym
nakladom na kipu a nizkym nakladom na udrzbu je vhodnym pre mensie projekty, kde je
hlavnym kritériom pri kiipe cena. Vdaka kvalitnému optickému systému je riadenie svetla
kvalitné a Géinnost svietidla dobré. Tieto svietidl4 st vhodné pre montéZ na stip, vyloznik
a pri potrebe je mozné aj dokupit konzolu, ktord umozni montaz na stenu. V tabulke 5.4,

uvedenej nizsie st uvedené zakladné idaje o tomto svietidle.

| Zakladné informécie o svietidle |

Pocet svetelnych zdrojov 1 Znacka ENEC ENEC mark
Pética E40 Vstupné napétie 230 - 240 V
Predradnik CONV * Montézne zariadenie 42/60A
Typ optického krytu / SoSoviek PC ** Krytie IP 65
Trieda ochrany IEC Safety class II Ochrana proti narazom IK08
Znacka CE CE mark Typ reflektoru MR, ***

Tab. 5.4: Zékladné informécie o svietidle malaga, podla [45]

* Jednd sa o konven¢ény predradnik s tlmivkou
** Polykarbonétova gula / kryt
*** MR = Moveable reflector ¢ize pohyblivy reflektor

Na spodnom obrazku 5.1 si je mozné dané svietidlo prezriet. Vyobrazené je v dvoch
moznostiach instaldcie. Na lavej strane obrazku je zobrazené upevnenie na vyloznik a na pra-
vej strane je upevnenie priamo na stip verejného osvetlenia.

Pre vedlajsie cesty st navrhnuté taktiez svietidla od firmy Philips. Konkrétne sa jedna
o svietidlo SGS101 SON-TPP50W K II MR SKD 42/60A v zavislosti na pouzitej $irke
komunikécie a poziadavkach na vysku stipa. Zékladné uidaje tohoto svietidla st totozné
so svietidlom Philips Malaga SGS102 (samozrejme okrem prikonu pouzitého svetelného
zdroja), uvedené v tabulke 5.4. Dizajn svietidla je takisto zhodny so svietidlom SGS101,
az na mensi rozdiel vo velkosti a hmotnosti.

Na obrazku B-2 v prilohach, je mozné vidiet farebne rozliseny navrh jednotlivych ciest.
Svietidlo malaga SGS101 SON-TPP50W bude pouzité na vedlajsej ceste, ktora je znazor-

nend ¢ervenou farbou. Jednd sa o vozovku, ktora je zaradena do triedy MEG6 a jej sirka je
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Obr. 5.1: Fotografia svietidla Malaga od Philipsu, podla [45]

4 metre. V tabulke 5.5 st opéf zapisané vSetky potrebné idaje pre navrh:

Vzdialenost stipov A (m) 31 Presah z (m) 0
Vyska stipa [ (m) 7 Sklon vyloznika a (°) 10
Dizka ramena y (m) 0,5-1,5 Umiestnenie Jednostranne hore

Tab. 5.5: Navrhnuté vysky, vzdialenosti a zvysné potrebné udaje pre vedlajsiu cestu

Pre zvysné vedlajsie cesty je opat navrhnuté svietidlo SGS101 SON-TPP50W K IT MR
SKD 42/60A. U tychto ciest je zmena vo vyske stlpa na vysku 6 metrov. Toto st ulice
zaradené do najnizsej triedy MEG a ich sirka je bud 4 metre u starych ciest (na obrazku B-2
v prilohach, zelené cesty) alebo 5 metrov u novo vybudovanej cesty (oznacenej na obrazku

B-2 v prilohéch, fialovou). Do tabulky 5.6 boli zapisané vSetky zistené hodnoty potrebné

na navrh.
Vedlajsia cesta 5 metrova | VedlajSia cesta 4 metrova
Vzdialenost stipov A (m) 28 28
Vyska stipa [ (m) 6 6
Dizka ramena y (m) 05-1,5 05-1,5

Presah z (m) 0,5 0

Sklon vyloznika alfa (°) 10 10
Umiestnenie Cast jednostranne hore, ¢ast jednostranne dole

Tab. 5.6: Navrhnuté vysky, vzdialenosti a zvysné potrebné tidaje pre zvysné vedlajsie cesty

Ako posledné bolo potrebné urcit druh a typ svietidiel pre park a prilahli cestu (na ob-
razku B-2 v prilohédch, oranzové cesty). Kedze automobilovd preméavka po tychto cestach
je minimélna, ak aj tadeto motorové vozidlo ide, tak rychlejsie ako 20 km za hodinu ne-
pdjde. Pre osvetlenie parku bolo vybrané svietidlo typu ,kuzel*, konkrétne od firmy Hellux
Svietidlo TYP 401. Tieto svietidla sa pouzivaja pre osvetlenie parkov, sidlisk a malo frek-

ventovanych komunikécii. Svietidlo je vyrobené z hlinika a méze byt osadené sodikovymi,
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metal-halogenidovymi vybojkami alebo LED modulom. Pri kryte si je mozné vybrat ¢iry
alebo mlie¢ne biely. V nasom navrhu je vybrany mliecne biely. Svietidlo bude umiestnené
na stlp s vyskou 4 metre a priemerom 60 mm. Zskladné tdaje o svietidle st uvedené
v tabulke 5.7.

Zakladné informécie

Menovité napétie 230 V
Trieda ochrany I, volitelne 11
Krytie IP 54
MontéZ na stip o priemere | 60 alebo 76 mm

Tab. 5.7: Zékladné informacie o svietidle Hellux TYP 401, podla [43]

Nasledne vsetky informécie potrebné pre samotny néavrh si uvedené v tabulke 5.8.

Vzdialenost stipov & (m) | 24 Presah z (m) -1,5
Vyiska stipa [ (m) 4 Sklon vyloznika alfa (°) -
Dizka ramena y (m) - Umiestnenie Jednostranne dole

Tab. 5.8: Navrhnuté vysky, vzdialenosti a zvys$né potrebné udaje pre park

Svietidlo Hellux Typ 401 bude posobit ako esteticky prvok pri skrasleni okolia parku
a zaroven osvetli ¢asti obce, ktoré predtym osvetlené neboli. Toto zabezpeci vicsiu bezpec-
nost pri pohybe po tychto komunikacidch. Svietidlo sa vyznacuje jednoduchou montazou
a takisto idrzba je nenaroc¢na. Nerozbitny a nerezovy material zabezpec¢i dlhi zZivotnost.

Na obrazku nizsie je fotografia daného svietidla s mliecnym bielym krytom.

Obr. 5.2: Fotografia svietidla Hellux 401, podla [44]
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5.2 Pouzity svetelny zdroj

Pre vsetky svietidla spomenuté v kapitole 5.1 bude pouzita vysokotlakova sodikova vy-
bojka. Konkrétne sa jedna o typ MASTER SON-T PIA Plus 100 a 50 W. Hlavnou vyhodou
typu MASTER SON-T PIA Plus oproti obycajnym SON-T svetelnym zdrojom je pouzitie
tzv. Philips Integrated Antenna (PIA) a vylepSend technolégia Philips pre dlhsiu a spo-
lahlivejsiu zivotnost a vyssi merny vykon zdroja. Medzi hlavné vyhody zdroja SON-T PIA
plus patri zvysena spolahlivost a nizsia vypadkovost, ¢o zabezpe¢i spolahlivé zapalenie
oblika za celt dobu Zivotnosti vybojky. Svetelny zdroj je taktiez s masivnejSou konstruk-
ciou a mensim poc¢tom zvarov a s bankou z ¢ireho skla. Tento typ vyhotovenia zabezpeci
vacsiu odolnost voéi otrasom a chveniu. Vybojkova trubica je naplnend iba sodikovymi
parami a xenénovym plynom a neobsahuje ortut, ¢o je z ekologického hladiska vyznamné
plus. Vybojka taktiez neobsahuje ziadne olovo, kedze si pétice montované na trubicu bez
pritomnosti olova.

7 katalogu svietidiel je potrebné zistif idaje pre vypocet udrzovacieho faktoru, ktory
bol potrebny pri ndvrhu osvetlenia.

LLMF - ¢initel poklesu svetelného toku zdrojov pocas zivotnosti je u tohoto svetelného
zdroja pre hodnotu 16 000 hodin, ¢o predstavuje priblizne 4 roky svietenia, 90% (86% pre
50 W vybojku).

LSF — ¢initel funkénej spolahlivosti svetelnych zdrojov méa v tomto pripade opéat pre
hodnotu 16 000 hodin hodnotu 96% (92% pre 50 W vybojku).

Dalsi dolezity tdaj o svietidle je jeho poruchovost. V rdamci 17 000 hodin svietenia
je poruchovost tohoto svietidla 5%. Pri hodnote svietenia 36 000 hodin, ¢o je priblizne 9
rokov, je poruchovost az 50%.

Ak by bol zaujem, tak kompletny katalég tychto svetelnych zdrojov je uvedeny na [30].

Obr. 5.3: Fotografia svetelného zdroja SON-T PIA Plus, podla [30]

o
(=]

[UW / 5nm / lumen]—=

300 400 500 600 700 A[nm]—

Obr. 5.4: Spektrum vybojky SON-T PIA Plus, podla [31]
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5.3 Navrh stipov verejného osvetlenia

Pred viberom samotného stipu verejného osvetlenia si je potrebné uréit polohu obce v tzv.
veternej oblasti. Veterné mapy umoznujua rychlo zistit rychlost vetra jednoduchym nahliad-
nutim do mapy. Norma stanovuje charakteristické hodnoty zatazenia vetrom pre rozne
konstrukcie, budovy alebo stipy verejného osvetlenia. V sifasnosti je mozné stretnit sa
s dvoma verziami veternej mapy.

Prva vznikla v roku 2000 a rozdeluje republiku do dvoch majoritnych oblasti, pricom
su brané este dve triedy akoby extra, ktoré pojednavajui o rychlosti vetra v horskych
oblastiach. V dnesnej dobe uz existuje aj nova mapa, ktora je presnejsia a rozdeluje tizemie
republiky presnejsie na pét tried, kazda so svojou rychlostou vetra. Tieto rychlosti zacinaju
na 22,5 m/s a konc¢ia 36 m/s [33].

Pri vybere stipa je vsak potrebné pocitat s oboma mapami a to z toho doévodu, ze
niektor{ vyrobcovia sa stale drzia starej mapy a rozdeluju ich produkty prave podla tychto
starych tried. Na obrazku nizsie je mozné vidiet start triedu, rsp. prva, ktora bola pouzi-

vand. Cervenou farbou je zobrazena oblast I a Zltou oblast II.

Obr. 5.5: Prva mapa veternych oblasti pre ¢eskii Republiku, podla [34]

Oblast Rychlost vetra
I 24 m- st
Podla obrazku
11 26 m- 7!
111 Pre 700 az 1 300 m n.m. 30 m- s~ !
IV | Pre horské oblasti nad 1300 m n.m. 33 m- st

Tab. 5.9: Hodnoty zakladnej rychlosti vetra podla oblasti, podla [32]

Podla mapy na obrazku 5.5 obec Bezdékov zapada do oblasti II.
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Ako bolo uz spominané, pre Uplnost si treba uviest aj novii mapu rozdelenia republiky.

Tato je mozné vidietf na nizsie uvedenom obrazku.

1 LALEI S LRIV

vimsl) == 225 25 25 W W
|

Obr. 5.6: Nova mapa veternjch oblasti pre Ceski republiku, podla [35]

Podla tejto mapy na obrazku 5.6 obec Bezdékov zapada do oblasti I11. Rychlosti tychto
dvoch tried st odlisné iba nepatrne, takze je mozné skonstatovat, ze vychodiskova zakladna
rychlost vetru v obci Bezdékov je 27,5 m- s~ 1.

Teraz, ked je uz trieda obce zndma, a takisto z ndvrhu su jasné potrebné vysky stipov,
je prejdené k samotnému vyberu stipov pre verejné osvetlenie v obci. Podla ndvrhu je
potrebné na hlavnej ulici pouzit stip velkosti 7 metrov. Dizka vyloznika nie je rovnaka pri
celej ceste a pohybuje sa od 0,5 metra az do 2 metrov.

Névrh bol robeny pre stipy od firmy Strader, aviak v pripade, Ze sa obec rozhodne
pouzit stipy od inej firmy, tak v tom nebude Ziadny problém. Stadi dodrzat vysku a sklon
natocenia svietidla.

Pre obec bude pouzity uliény osvetlovaci stip kuzelovy vyloznikovy s prirubou - vyloznik

»St“ Dany typ vyloznika si je mozné prezriet na fotografii 5.7.

W=0,5m -l

Obr. 5.7: Fotografia vyloznika typu "WSt", podla [32]

60



Tento vyloznik je vyrabany v rozlicnych vyhotoveniach, ako je uvedené na nasleduji-

com obrazku 5.8.

Typ stipa Typ vyloznika a H, ' od| W | R "Ir'argﬁgf:;t Typ stipa (pouzitie)
deg m mm| m | m
0,5
1.0 o5 S-60C; S-70C; S-80C; S-90C
Kuzelovy i 15 Ll 5-100C; $-100C-PS
T 2,0
WSt 5310715 48; 60 i
1,75 0.5 5-110C; S-110C-PS
12 ir; 2r; 3r; 4r
2,75 20 5-120C; S-120C-PS

Obr. 5.8: Vyhotovenia vyloznika WSt, podla [32]

Ako je mozné vidiet, tak vyloznik je vyrabany v kazdom prevedeni, aké bude v obci
pouzité, &m bude zabezpeens jednotvarnost stipov v obci, ¢o bude estetickejsie, ako keby
boli v polovici dediny pouzité iné vylozniky. Pre hlavnu cestu je teda pouzity stip s viskou
7 metrov a pre ostatné komunikécie je pouzity stip o vyske 6 metrov. V rdmci hlavnej cesty
je eSte na dvoch miestach potrebné pouzit stip o vyske 8 metrov. Toto je sposobené tym,
ze kvoli mensiemu svahu je nutné prediiiﬁ stip o jeden meter, aby bola vyska svietidla
dodrzana, ¢ize 7 metrov nad komunikaciou. V tabulke 5.10 st informacne uvedené vsetky

potrebné informdcie ohladom niektorych pouzitych stipov.

Technické parametre pouzitych stlpov |

- H Hsy/L* 04/ De Z m S axax h
yp
(m) | (m/mm*) | (mm) | (mm/m) | (kg) (m?) (m)
S-40C | 4 100% | 48; 60/145 | 22,5 28 1,1
0,3 x0,3x 1,0
S-60C | 6 48; 60/144 56-59 2,6-2,8
S-70C | 7 0.75 48; 60/160 12 58-62 2,7-2,9 F100/200
0,3x0,3x 1,5
S-80C | 8 48; 60/172 65-68 | 3,2-3,5 F150/200
‘ Pevnostné parametre |
Hmotnost Veterné oblasti podla 5.5
w — . ’ — My
Typ svietidiel | Pripustna plocha svietidiel (m?)
(m) (kg) I 1I 111 (kNm)
S-40C | - 50 1,1 0,67 0,52 4,3
S-60C 0,61 0,41 0,28 6,5
s-70C | 1,5 15 0,58 0,39 0,25 7
S-80C 1,33 0,59 0,39 10,1

Tab. 5.10: Parametre pouzitych stipov, podla [32]

Svietidla Malaga SGS 102 maji maximalny aerodynamicky odpor 0,15 m? a najviac
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boé¢ne namahany povrch 0,06 m2. Cize podla tabulky 5.10 tieto svietidld vyhovuji v danej
veternej triede, pre tento typ stipa a vyloznika. Svietidlo SGS 101 je oproti SGS 102 mensie,
Cize automaticky bude vyhovovat aj ono. Pre stipy je este potrebné vybrat pozadovany
zdklad. Podla tabulky 5.10 vidime, Ze pre stipy s vyskou 6 a 7 metrov je nutné pozit zaklad
s oznacenim F100/200 a pre stip o vyske 8 metrov zdklad s oznadenim F150 /200. Potrebné

udaje si uvedené v nasledujicej tabulke.

- h a | AxB/¢M | Ly |nx¢s| m M,
@ [ | (um) | (mm) | (mm) | (kg) | (kNm)

F100/200 | 1 117 | 9,3
0,3 | 200 x 200 - | 4xM20
F150/200 | 1,5 168 | 25

Tab. 5.11: Rozmery zakladu F100/200, podla [32]

Podla [32], st tieto zdklady uréené na osadzovanie stipov typu ,S” a ingch kongtrukeif,
ktorych moment M pri prirube neprekroc¢i hodnotu momentu M, a pevnost pody q =0,2
MPa. O ziklade série F/200 katalég piSe, ze sa jednd o zdklad, kde beténovy zdklad je
celistva armovand konstrukcia, v ktorej st osadené matice M20 pre upevnenie priruby
stlpa a tiez konstrukcie upeviiujtcej zéves. Vybrany zaklad je mozné vidiet na fotografii

nizsie.

n x Js

Konstrukcia pre
upevnenie zavesu

Obr. 5.9: Fotografia zakladu F200, podla [32]

Nakoniec treba vybrat stip pre parkové svietidlo Hellux. Tu bol vybrany 4 metrovy

parkovy stip kuZelovy s prirubou. Jeho technické tidaje st uvedené v tabulke 5.10. Népo-
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rovéa plocha vetra pri svietidle Hellux je priblizne 0,14m?, ¢iZze aj toto vyhovie pevnostnym

podmienkam pre veternt oblast II.

5.4 Model obce pre navrh osvetlenia vysokotlakovymi sodi-
kovymi vybojkami
Tak ako pri modelovani siicasného stavu aj pri findlnom navrhu s vysokotlakovymi sodiko-

vymi vybojkami bol pouzity model vytvoreny v programe DIALux. Pre naro¢nost vypoctu

bol model rozdeleny na tri ¢asti. Najskor je zobrazena cast ,,A“ na obrazku 5.10.

Obr. 5.10: Fotografia modelu obce pri navrhu s HPS. ¢ast A

Na danom obrazku je mozné vidiet, ze v porovnani so sic¢asnym stavom, je hlavna ulica
osvetlend rovnomerne s tym, Ze spitia normu pre triedu ME5. Vdaka parkovym svietidldm
Hellux, ktoré si umiestnené v parku, je osvetlena ako cesta v okoli parku, tak aj samotny
park. Toto doda obci atraktivny vzhlad a umozni zdrziavanie sa v parku aj v noc¢nych
hodinéch. Stip umiestneny priamo na autobusovej zastévke zabezpedi dostatoéne osvetlent
nastupnu cast.

V modeli ¢asti ,B“, ktory je na obrazku 5.11, je mozné opéf vidiet rovnomerné osvetle-
nie hlavnej ulice. Co je v porovnani so sti¢asnym stavom nové, je osvetlenie okolo obecného
jazera. Aj v tomto pripade boli pouzité parkové svietidla, ktoré osvetlia ako prijazdovi
vozovku k chovu dobytka, tak aj travnata cast vedla jazera. Nové osvetlenie pribudlo aj
na prijazdovej ceste zapadne od chovu dobytka. Tato cesta bude v budicnosti vyasfalto-
vana, a preto bola poziadavka aj na osvetlenie tejto cesty.

Ako posledna je uvedens fotografia modelu ,,C¢. Cast vinohrady mé verejné osvetlenie

aj momentalne v najlepsom stave. Avsak ani to nevyhovovalo norme a dal$im problémom
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Obr. 5.11: Fotografia modelu obce pri navrhu s HPS. cast B

bolo pouzitie roznorodych svetelnych zdrojov, ¢o pésobilo maximalne neesteticky a rozliény
svetelny zdroj, kde ani spektrum zdrojov nebolo rovnorodé, spoésoboval urcity svetelny
diskomfort. Teraz st v tejto ¢asti navrhnuté 50 wattové vibojky a vdaka rozostupu stipov,

je tato cast obce osvetlend rovnomerne.

Obr. 5.12: Fotografia modelu obce pri navrhu s HPS. cast C

V nasledujicich tabulkiach st uvedené vsetky vysledné hodnoty navrhu v priamom

porovnani s hodnotami, ktoré st urc¢ené normou.
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Trieda S3, vozovka pri parku Em_| Bwin | Emin (polovéc.)
' (x) | (% (Ix)
Skuto¢né hodnoty podla vypoctu | 849 | 2,36 1,57
Pozadované hodnoty podla triedy | >7,5 | >1,5 >1,5

Tab. 5.12: Porovnanie skuto¢nych a pozadovanych hodnét pre triedu S3 pri parku

L, Uy Ur TI SR
(cd/m?) | () CEECORNC)
Skuto¢né hodnoty podla vypoctu 0,64 0,38 0,4 11 0,56
Pozadované hodnoty podla triedy >0,5 >0,35 | >0,40 | <15 | >0,5

Trieda ME5, hlavné cesta

Tab. 5.13: Porovnanie skuto¢nych a pozadovanych hodnét pre triedu MES5 - hlavna cesta

A este tabulka pre zvysné vedlajsie cesty. Tu su vSetky hodnoty rozdelené do 3 skupin,
podla ktorych bol robeny navrh. Kedze st v obci 2 rozliéné sirky vedlajSich komunikacii
a 2 rozliéné vysky stipov, tak je v tabulke uvedend ako §irka komunikdcie, tak aj vyska

stlpu. Toto zabezpec¢i zrozumitelné rozdelenie.

Ly, Uy Ur TI SR
Trieda MEG6, vedlajsie cesty (ed/m2) 8] 8] ) 8]

Skut. hod. pre 4m cestu-6m stip 0,46 0,42 0,41 7 0,64
Skut. hod. pre 5m cestu-6m stip 0,44 0,41 0,41 7 0,54
Skut. hod. pre 4m cestu-7m stip 0,36 0,47 0,41 6 0,71
Pozadované hodnoty podla triedy >0,3 >0,35 | >0,40 | <15 | >0,5

Tab. 5.14: Porovnanie skutoénych a pozadovanych hodnét pre triedu MEG6 - vedlajsie cesty

5.5 Urcenie hodnoty udrziavacieho cinitela pre HPS

MFyoow = LLMF - LSF-LMF =0,90-0,96 - 0,93 = 0,80 (5.1)

MPFsow = LLMF - LSF - LMF =0,86-0,92-0,93 = 0,73 (5.2)

Hodnota LMF (¢initel znecistenia svietidiel) je ovplyvnend krytim svietidla IP, inter-
valom Cistenia svietidiel a znecistenim okolitého prostredia. KedZze je znecistenie okolitého
prostredia mozné charakterizovat ako malé, interval ¢istenia je 4 roky a krytie svietidla
1P65, je hodnota LMF rovna 0,93.
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6 NAVRH - LED

Ako uz bolo spominané v predchidzajicej kapitole, dnesny trend spociva v insStalovani
¢isto LED svietidiel, pricom sodikové vybojky sa snazia vyrobcovia vytlacit. Avsak ak sa
uz obec rozhodne pre vyber LED svietidiel a upusti od vysokotlakovej sodikovej vybojky,
tak je dolezité vybraf spravneho vyrobcu a technologiu vyroby. Pri LED svietidlach je
velky problém so samotnou vymenou svetelného zdroja v pripade poruchy (pri prevaznej
vacsine je potrebné vymenit celé svietidlo), ale vo vicsine pripadov je pre obce velkou
prekazkou ndkupnd cena. Tu nastava problém v tom, ¢i ma obec finan¢éné prostriedky na
nakup LED svietidiel, ktoré st podstatne drahsie ako svietidla s vysokotlakovou sodikovou
vybojkou. Neda sa popriet, ze pouzitim LED svetelnych zdrojov sa znizi ro¢néd spotreba
obce, avsak investicia do technologie LED je znac¢né a dspory sa vratia az za urcity cas.
V prospech LED technoldgie hovori aj fakt, Ze ich je podstatne jednoduchsSie stmievat
a na rozdiel od sodikovych vybojok, je mozné ist s prikonom aj k hodnote 10% svetelného
toku, ¢o opéat vytvori nemali usporu.

Pri vybere svietidla typu LED je teda dolezité sledovat nasledovné:

e meno vyrobcu, aby sa nestalo, ze o par rokov uz nebude existovat,

o moznost vymeny LED modulu bez nutnosti vymeny celého svietidla,
o vykon a tym aj svetelny tok.

6.1 Vyber svietidla

Pri navrhovani nového osvetlenia za pomoci technolégie LED bolo postupované obdobnym
sposobom ako v kapitole 5.1. Co sa tyka normovaného zatriedenia ciest a ostatnych ¢ast
obce, plati to isté ako pri ndvrhu za pomoci vysokotlakovej sodikovej vybojky. Samotny
navrh spocival opéat v pouziti programu DIALux. Pri vybere LED svietidla padol vyber
na firmu SITECO, ktord momentélne patri pod firmu OSRAM. Dévod tohto vyberu spo-
¢ival v tom, ze pri tychto svietidielach je mozna vymena svetelného zdroja bez nutnosti
vymeny celého svietidla v pripade poruchy a takisto kvalita vyhotovenia je v porovnani
s konkurenciou znacéne lepsia.

Do programu DIALux bol stiahnuty elektronicky katal6g firmy Siteco, z ktorého boli
vybrané pozadované svietidl4 v zdvislosti na komunikécii. Vyska stipov bola opit zvolens
7 metrov, kedZe, ako bolo uz spomenuté, je to poziadavka obce. Napokon bola pomocou
programu zistend pozadovand vzdialenost stipov, uhol nato¢enia svietidla a presah nad
hranicu vozovky. Ziskané hodnoty st uvedené v nasledujtcej tabulke 6.1 Ako v pripade
navrhu s vysokotlakovou sodikovou vybojkou, aj tu je pri autobusovej zastavke v obci
z dovodu rozsirenia vozovky pouzity ing presah a ind vzdialenost stipov. V tomto pripade
je od posledného stipa zo severnej strany vzdialenost 29 metrov a presah nad vozovku bude
opéat 1,5 m. Vsetky dizky a zvys$né pozadované hodnoty budd viditelné na 3D modeloch

obce, ktoré st uvedené na konci tejto pasaze.
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Vzdialenost stipov h (m) | 39 Presah z (m) 0-2
Vyska stipa [ (m) 7 Sklon vyloznika alfa (°) 5

Dlzka ramena y (m) 0,5-2 Umiestnenie Jednostranne dole

Tab. 6.1: Navrhnuté vysky, vzdialenosti a zvysné potrebné udaje pre hlavni cestu

Pre hlavni cestu, na obrazku B-3 v prilohach, vyznacenou ¢iernou farbou, bolo na-
vrhnuté svietidlo SITECO 5XA5914K1AQ08P Streetlight 10 mini LED. Svietidlo SITECO
Streetlight 10 mini je typ svietidla, ktory moézeme povazovat za ekologickejsi a financéne
menej naro¢ny v priebehu rokov v porovnani s inymi LED svietidlami. D6vod je jednodu-
chy. Spociva v zachovani samotného svietidla po desatrocia. Puzdro svietidla je vyrobené
z vysoko kvalitného hlinika liateho pod tlakom. LED moduly nemusia byt nahradzované
po dobu 100 000 hodin svietenia, v zavislosti na prevadzkovych podmienkach. Toto je
rozhodujica vyhoda v porovnani s inymi vyrobcami a bol to aj hlavny dévod, prec¢o bolo
v tomto projekte stiahnuté po tomto type. Tento konkrétny typ je vhodny pre triedu
osvetlenia S2, S3, S4, S5, S6, ME4, ME5 a ME6. Druhom pouzitej optickej ¢asti sa tieto
svietidla rozdeluji na svietidla pre Siroké cesty, standardné cesty a pre cesty, ktoré obsa-

huja chodniky alebo iny tzky pas napriklad cyklisticky.

Obr. 6.1: Fotografia svietidla SITECO Streetlight 10mini a jeho modularity, podla [42]

Vzhladom k modularnej konstrukcii, LED modul a riadiaca jednotka mézu byt na-
hradené nezévisle na sebe. To umoznuje v budicnosti prechod na LED modul s vysSim
vykonom pomerne jednoducho.

Medzi dalsie vyhody svietidla sa di zaradif moznost reguldcie uhlu natocenia bez
nutnosti kupy sSpecidlneho vyloznika. Zmena uhlu je mozné jednoduchym mechanickym
nastavenim svietidla. Na obrazku 6.2 si je mozné pozriet fotografiu svietidla.

V zaujme dodrzania pouzitia rovnakého typu svietidiel v celej obci bude pre vedlajsie
cesty pouzité svietidlo SITECO 5XA5914E1A08 Streetlight 10 mini LED, respektive SI-
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| Zakladné informacie |

Kontrola svetla 3 z6n. fazetovy reflektor Certifikaty CE, ENEC, VDE
Uhol vyzarovania siroka distribucia Vstupné napétie 220 - 240 'V
Symetria asymetrickd distribicia Montéz 42/60 mm
Zdroj svetla vysokotuc¢inné LED Krytie IP 66
Predradnik ECG Basic Servisny zivot do 100 000 hodin
Ochrana proti prepétiu 6kV 1,2/ 50 us Pracovna teplota 25°C az 50°C

Tab. 6.2: Zékladné informécie o svietidle SITECO Streetlight 10 mini, podla [42]

Obr. 6.2: Fotografia svietidla SITECO Streetlight 10 mini, podla [42]

TECO 5XA591411A08 Streetlight 10 mini LED. Typ svietidla zavisi na Sirke komunikacie
a vyske pouzitého stipa. Zakladné informécie o tychto svietidlach st totozné so svietidlom
spomenutym vyssie, ktoré je pouzité na hlavnej ulici. Odlisnosti st iba v prikone a v druhu
kriviek svietivosti.

Na obrazku B-3 v prilohach, je ¢ervenou znazornend vedlajsia cesta, na ktorej bude po-
uzité svietidlo SITECO 5XA5914E1A08 Streetlight 10 mini LED. V tabulke 6.3 uvedene;j

nizsie s uvedené potrebné udaje pre navrh.

Vzdialenost stipov & (m) 39 Presah z (m) 0-2
Vyika stipa [ (m) 7 Sklon vyloznika alfa (°) 0
Dizka ramena y (m) 0,5-1,5 Umiestnenie Jednostranne dole

Tab. 6.3: Navrhnuté vysky, vzdialenosti a zvysné potrebné udaje pre vedlajsiu cestu

Na obrazku B-3 v prilohdch, zelené cesty, su takisto osvetlené svietidlom SITECO
5XA5914E1A08 Streetlight 10 mini LED. Pri tychto cestach je taktiez ako pri navrhu
s vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami zmena vo vyske stipa na 6 metrov. Pre zvysné

vedlajsie cesty, ktoré si na obrazku B-3 v prilohach, vyznacené fialovou farbou, je pouzité
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svietidlo SITECO 5XA591411A08 Streetlight 10 mini LED. Tato cesta patri do triedy ME6
ako predchadzajica a opit st pouzité 6 metrové stipy verejného osvetlenia. Do tabulky

6.4 boli zapisané vSetky zistené hodnoty potrebné na navrh.

Vedlajsia cesta 4 metrova | VedlajSia cesta 5 metrova
Vzdialenost stipov A (m) 35 35
Vyska stipa [ (m) 6 6
Dizka ramena y (m) 05-1,5 05-1,5
Presah z (m) 0 0
Sklon vyloznika alfa (°) 5 5
Umiestnenie Cast jednostranne hore, ¢ast jednostranne dole

Tab. 6.4: Navrhnuté vysky, vzdialenosti a zvysné potrebné tidaje pre zvysné vedlajsie cesty

Pre osvetlenie parku a prilahlych ciest (na obrazku B-3 v prilohdch, oranzové cesty),
bolo pouzité dizajnové svietidlo SITECO 5XA51282WA008 DL® 20 LED. Svietidla sa
pouzivaju pre osvetlenie sidlisk, parkov a maéalo frekventovanych komunikacii. Svietidlo
bude umiestnené na stip s vygkou 5 metrou a priemerom 72 mm. Zakladné idaje o svietidle

si uvedené v tabulke 6.5.

Obr. 6.3: Fotografia svietidla SITECO DL® 20 LED, podla [41]
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Zakladné informaécie

Kontrola svetla vysoko zrkad. reflektor Certifikaty CE, ENEC, VDE
Uhol vyzarovania siroka distribucia Vstupné napétie 220 - 240V
Symetria asymetrickd distribicia Montaz 76 mm
Zdroj svetla vysokotuc¢inné LED Krytie IP 66

Predradnik

ECG Plus

Servisny zivot

do 100 000 hodin

Ochrana proti prepatiu

6kV 1,2/ 50 s

Pracovna teplota

25°C az 50°C

Tab. 6.5: Zékladné informécie o svietidle SITECO DL® 20 LED, podla [41]

6.2 Navrh stipov verejného osvetlenia pre LED

Pre hlavnd cestu budt pouzité rovnaké stipy ako pri ndvrhu pre s vysokotlakovou sodi-
kovou vybojkou, uvedené v tabulke 5.10. SITECO Streetlight 10 mini maji maximalny
aerodynamicky odpor 0,1 m?. Cize podla tabulky 5.10 tieto svietidld, vyhovuji v danej
veternej triede, pre tento typ stipa a vyloznika. Pre stipy je este potrebné vybrat pozado-
vany zaklad. Podla tabulky 5.10 je vidief, Ze pre stipy s velkosfou 6 a 7 metrov je nutné
pozit zdklad s oznacenim F100/200, ktorého udaje si uvedené v tabulke 5.11. Opét sa
jedna o rovnaky zaklad ako pri predchidzajicom navrhu.

Pre svietidla SITECO Streetlight 10 mini bude jedina zmena spocivat v pouziti Specidl-
nej priruby. Vdaka tomuto Specidlnemu nadstavcu sa da nastavit uhol natocenia svietidla
od -15 az po 15 °. Pre nadstavce sa vyberie pozadovany priemer, ¢o je v nasom pripade
60mm, pripevni sa na svietidlo a nasledne je ho mozné pripevnit na samotny stip verejného

osvetlenia. Dant prirubu je mozné vidiet na obrizku 6.4.

Obr. 6.4: Fotografia a obrézok Specidlneho néstavca pre svietidla Siteco, podla [40]
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Pri svietidle SITECO DL® 20 LED je problém s potrebnym priemerom stipu. Treba
pouzit stip, ktory ma priemer 72mm. Navrhnuty bol stip priamo od firmy Siteco, navrhnuty
pre tento typ svietidla. Vygka stipu je 5 metrov a jedn4 sa o votknuty stip. Na nasledujtcej

fotografif je mozné vidiet dany stip.
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Obr. 6.5: Nadrt stipa pre svietidlo SITECO DL® 20 LED, podla [41]

V tabulke niZie si je mozné pozriet kompletné rozmery stipa.

hi LPH h2 d2 hmotnost
Stip (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kg)
5000 | 5650 800 165 56

Tab. 6.6: Parametre stipa pre svietidlo SITECO DL® 20 LED, podla [41]
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6.3 Model obce pre navrh s LED svietidlami

Tak ako pri modelovani sticasného stavu, aj pri findlnom ndvrhu s LED svietidlami bude
pouzity model vytvoreny v programe DIALux. Kvoli ndro¢nosti vypoctu bol aj tento model

rozdeleny na cCasti. Ako prvu si je mozné prezriet ¢ast ,,A“ na obrazku 6.6.

Obr. 6.6: Fotografia modelu obce pri navrhu LED, cast A

Na obrazku 6.6 je mozné pozorovat, ze rovnomernost osvetlenia pri pouziti LED je
v porovnani so sti¢asnym stavom, ktory je nevyhovujutci, navrhnutd tak, aby spliiala normu
pre triedu ME5. Parkové svietidla od firmy Siteco, budd posobit elegantne a samotnému
parku dodaji patri¢ny moderny vzhlad. Aj pri tomto navrhu je navrhnuty stip umiestneny
priamo pri autobusovej zastavke, aby bola zabezpecena dostato¢né osvetlenost.

V modeli casti ,B“, ktory je na obrazku 6.7, je zndzorneny navrh zvysku hlavnej ulice,

osvetlenia obecného jazera a vedlajsich ciest.

Obr. 6.7: Fotografia modelu obce pri navrhu LED, cast B
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Ako poslednd je uvedend fotografia modelu ,,C*“. Tak ako pri ndvrhu s vysokotlakovymi
sodikovymi vybojkami, aj pri pouziti LED je v tejto ¢asti obce dodrzana trieda MEG, pri-
¢om je kvoli rozvodu plynu nutné cast verejného osvetlenia viest po jednej strane vozovky

a po par metroch prejst na stranu druhd.

Obr. 6.8: Fotografia modelu obce pri navrhu LED, cast B

V nasledujucich tabulkdch si uvedené vsetky vysledné hodnoty navrhu v porovnani
s hodnotami, ktoré st uréené normou. Ako prva je uvedena tabulka6.7 pre park, ¢o je
trieda S3.

E,. | Enin | Emnin (polovac.)
(Ix) (Ix) (Ix)
Skutocné hodnoty podla vypoctu | 7,99 | 4,99 1,58
Pozadované hodnoty podla triedy | >7,5 | >1,5 >1,5

Trieda S3, vozovka pri parku

Tab. 6.7: Porovnanie skuto¢nych a pozadovanych hodnot pre triedu S3 pri parku, pre LED
navrh

Ako dalsia je uvedena tabulka 6.8, v ktorej si uvedené vsetky ziskané hodnoty pre

hlavnu cestu.

L,, Uy Ur TI SR
(cd/m?) | () SEECORNG)
Skuto¢né hodnoty podla vypoctu 0,53 0,46 0,41 12 | 0,53
Pozadované hodnoty podla triedy >0,5 >0,35 | >0,40 | <15 | >0,5

Trieda ME5, hlavna cesta

Tab. 6.8: Porovnanie skutoénych a pozadovanych hodndt pre triedu ME5 - hlavna cesta,
pre LED névrh

Nakoniec je eSte uvedena tabulka pre zvysné vedlajsie cesty. Tu st hodnoty opéaf rozde-

lené do 3 skupin ako pri navrhu s vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami, podla ktorych
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bol robeny navrh.

Ly, Uy Ur TI | SR
(cd/m?) | () ) [C0)] O
Skut. hod. pre 4m cestu-6m stip 0,36 0,50 0,42 12 | 0,75
Skut. hod. pre bm cestu-6m stip 0,40 0,37 0,41 13 | 0,71
Skut. hod. pre 4m cestu-7m stip 0,31 0,53 0,40 9 0,85
Pozadované hodnoty podla triedy >0,3 >0,35 | >0,40 | <15 | >0,5

Trieda ME6, vedlajsie cesty

Tab. 6.9: Porovnanie skuto¢nych a pozadovanych hodnot pre triedu ME6 - vedlajsie cesty,
pre LED névrh

6.4 Urcenie hodnoty udrziavacieho cinitela pre HPS

Udrzovaci ¢initel je u LED rovny sucinu poklesu svetelného toku zdrojov a cinitelom

znecistenia svietidla.
MFrgp=LLMF -LSF-LMF =0,90-1-0,93=0,83 (6.1)

Hodnota LMF (¢initel znecistenia svietidiel) je ovplyvnend krytim svietidla IP, inter-
valom Cistenia svietidiel a znecistenim okolitého prostredia. KedZze je znecistenie okolitého
prostredia mozné charakterizovat ako malé, interval ¢istenia je 4 roky a krytie svietidla
1P66, je hodnota LMF rovna 0,93. U navrhovanych svietidiel Siteco sa za zivotnost zdroja
povazuje hodnota L.90/B10, ktora vravi, ze 10% LED svieti na 90 % svetelného toku. Z toho
vyplyva, Ze Cinitel poklesu svetelného toku zdrojov u LED je 0,9 a funkénd spolahlivost

svetelnych zdrojov 1.
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7 VYPOCET A NAVRH KABELAZE

Po tom, ako bol zisteny presny pocet svietidiel pri navrhu ¢i uz s vysokotlakovymi so-
dikovymi vybojkami alebo technolégiou LED, bolo mozné urcit celkovy prikon stustavy
a nasledne podla tejto hodnoty nedimenzovat v obci kabelaz. Kompletny zoznam svieti-
diel aj s prikonmi je uvedeny pre jednotlivé navrhy v nasledujicich tabulkich. Pre prvy

navrh s vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami st prikony uvedené v tabulke 7.1.

o Prikon svet. zdroja | Prikon predradnika | Pocet | Celkovy prikon
Typ svietidla W) (W) kus (W)
SGS102 SON-TPP100W 100 14 25 2 850
SGS101 SON-TPP50W 50 11 45 2 745
Hellux TYP 401 100 15 11 1265

Tab. 7.1: Celkovy instalovany prikon pri ndvrhu s vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami

7 tabulky 7.1 mézeme vidiet, Ze celkovy inStalovany prikon celej stustavy je:

P =2850+2 745+ 1 265 =6 860 W (7.1)
Nésledne si este uvedieme tabulku prikonov pre LED navrh.
T ‘otid] Prikon svetelného zdroja | Pocet | Celkovy prikon
yp svietidla W) s W)
SITECO 5XA5914E1A08P 70 20 1 400
SITECO 5XA5914E1A08 28 27 756
SITECO 5XA591411A08 28 9 252
SITECO 5XA51282WA008 38 11 418
Tab. 7.2: Celkovy instalovany prikon pri ndvrhu LED
V tabulke 7.2 je mozné vidiet, Ze celkovy instalovany prikon celej ststavy je:
P, =1 400 + 756 + 252 + 418 =2 826 W (7.2)

Po sé¢itani celkového prikonu bolo mozné prejst uz k samotnému navrhu kabelaze. Pre
napajanie verejného osvetlenia bude pouzity péatzilovy kabel. Ak si oznac¢ime fazy ako
,a%, b a ,c“, tak faza ,,a* bude pouzitd pre napajanie hlavnej cesty a ¢isto iba tohoto
useku. Toto rozhodnutie bolo vykonané na zaklade pouzitého stmievaca (viac v nasledu-
jucej kapitole). Hlavna cesta bude stmievana odlisne v porovnani s vedlaj$imi, takze preto
musela byt aj zvlast na faze. Zvysné svietidla budt napajané z faz ,b“ a ,c“, pricom
jednotlivé svietidla budu na jednotlivé fazy pripdjané obkro¢mo a to uz opif z dévodu

stmievania, kde by urcitd faza mohla byt stlmena viac ako ina a pod.
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Nasledne bolo potrebné zistit, aky priemer na kabelazi je nutné pouzif. Toto sa urcilo
pomocou vypoctu ubytku napétia. V nasledujucich riadkoch bude podrobne uvedeny vy-
pocet ubytkov napétia v jednotlivych castiach obce pre urcenie pozadovaného prierezu.
Pre LED je vypocet rovnaky, a preto bude uvedeny iba finadlny vysledok.

Na obrazku B-4 v prilohdch st farebne vyznacené jednotlivé fazy a taktiez pre lepsiu
orientaciu boli jednotlivym miestam na mape pridelené body oznacené ,,0“ az ,,J“, pricom
bod nula znadi rozvadzac, ktory bude umiestneny na obecnom trade, popripade v budove
zastavky. Na danej mape je faza ,a“ zaznacend zelenou farbou a kriazkom, faza ,,b“ ¢iernou
farbou a kruzkom a faza ,c“ ¢ervenou farbou a kruzkom. Fialovou ¢iarou je vyznacena
trasa, kadial kabelaz povedie.

Kedze by jednym vypoctom, kde by sme predpokladali dizku kébla a celkovy prikon
vSetkych svietidiel na konci tohto kabla, vzniklo zna¢né predimenzovanie, tak samotny tby-
tok bol pocitany po ¢astiach, pricom na zaver boli spoc¢itané jednotlivé ubytky na tychto
Castiach, ¢o viedlo k finidlnej hodnote ubytku napétia na konci kabelaze.

Najprv bol urceny potrebny priemer kabla pre hlavni cestu, teda riesime fazu ,a‘.
Z bodu 0 ide kabel v zemi 40 metrov do mensej rozvodnice, kde sa potom kabel rozboci
na Cast, ktord bude napajat severnu ¢ast dediny a na cCast, ktora bude napdjat zvysok. Pre
fazu ,,a“, teda hlavni cestu, sme tento tsek pocitali ako sii¢et ubytkov medzi jednotlivymi
stipmi osvetlenia nasledovnym postupom:

o Prud tectci touto castou vodica ziskame nasledovne:

P 1 596
— = =73A 7.3
U-cosp 230-0,95 ’ (7.3)
I.=1 cosp="7,3-0,95=06,94 A (7.4)

I=1-sing=7,3-v/12—-0952 = 2,28 A (7.5)

o Kontrola ubytku napétia:
Hodnota odporu fazy bola ziskand z katalégu kablov [36] a jeho hodnota pre CYKY
5x6 mm? je 3,13 Q/km a hodnota indukénosti bola v rozli¢nych katalégoch okolo
hodnoty 0,36 mH /km. KedZe sa jednd o zatazenie iba jednej fazy, tak samotny ibytok

treba ponasobit dvomi.

AU =2 (Rgm 1 -Ie+w- Ly - 1-I;) =2-(3,13-0,01 - 6,94+
2.7-50-0,36-107%-0,01-2,28) = 0,44 V

AU -100  0,35-100
U 230

Celkovy ubytok napétia ziskame ako stcet jednotlivych tbytkov medzi jednotlivymi

AUy =

=0,19 % (7.7)
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stipmi.
AU:ZAUZ-:O,M—{— 1,43+ ...+0,13=10,45V (7.8)
AU -100 10,45 -100

U 230

Ako moézeme vidiet zo vzorca 7.9, vodi¢ CYKY 5x6 mm

AUy, = =4,55 % (7.9)

2 nam vyhovuje, pretoze

ibytok napétia na nom bude pod 5 %.

Takymto postupom boli pocéitané aj ostatné Casti, pretoze postup vypoctu je analogicky

k vyssie uvedenému, tak je v prilohe prilozena iba prehladna tabulka s vysledkami. Vsetky

vipocty st pocitané s kdblami CYKY 5x6 mm?, CYKY 5x10 mm? a CYKY 5x16 mm?.
V nizsie uvedenej tabulke sa nachadzaju celkové bytky po spocitani vSetkych potreb-

nych diel¢ich ubytkov.

Celkové ubytky napétia
Oblast | Faza | AU (V) | AUy (%)
0-1 a 10,45 4,55
0-J a 9,95 4,32
0-H b 6,03 2,62
0-H ¢ 5,73 2,49
0-K b 2,28 0,99
0-K ¢ 1,52 0,66
0-G b 10,79 4,69
0-G ¢ 10,93 4,75

Tab. 7.3: Celkovy ubytok napétia na jednotlivych castiach

Ako je patrné, hodnota Gbytku napétia pre kdbele CYKY 16 mm? a CYKY 5x6 mm?
je maximéalne 4,75 %, ¢o norme vyhovuje. Navrhnuté teda je pre najvytaZenejsiu cast, ¢o
je ¢ast 0-G, pouzit kdbel s priemerom 16 mm? po stip oznaceny ,Stip ¢ 17% od tohoto
stipa dalej je vhodné pouzit kdbel s priemerom 6 mm?2. Pre hlavnt cestu je navrhnuté
pouzit kdabel CYKY 5x6 mm? a pre ¢asti ,0 - H¢, ,0 - K LA -B“ ,C-D“a ,E-
F¢ je vihodné pouzit CYKY 5x2,5 mm?, pretoze Gbytok napétia na tychto Castiach je
minimalny.

Pre LED bol navrh totozny. Bol poéitany pre kdble CYKY 7x2,5 mm?, CYKY 7x4 mm?
a CYKY 7x6 mm?. Pretoze sa jedna o tuplne identicky postup, je uvedend iba vyslednd

tabulka ubytkov pre jednotlivé casti:
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Celkové ubytky napétia
Oblast | Faza | AU (V) | AUy (%)
0-1 a 9,14 3,97
0-J a 6,48 2,97
0-H b 1,89 0,82
0-H ¢ 1,89 0,82
0-K b 0,66 0,29
0-K ¢ 0,33 0,14
0-G b 11,13 4,84
0-G c 10,11 4,40

Tab. 7.4: Celkovy ubytok napétia na jednotlivych castiach pre LED navrh

Pre navrh s LED svietidlami st teda pouzité kiable CYKY 7x4 mm? na hlavnej ulici,
CYKY 7x4 mm? pre ¢ast ,0-G“ a na zostdvajicich ¢astiach je pouzity kdbel CYKY
7x2,5 mm?. Ako je vidiet z tabulky 7.4 maximéalna hodnota tbytku je 4,84%, ¢o je v

sulade s normou.

7.0.1 Rozvody kablov

Rozvod kabeldze bude vedeny kdblom CYKY v ochrannej chrénicke dvojplastovej 450N/
20cm, kde 10 cm pod samotnym kéblom bude tahany uzemnovaci pasik FeZn 30/4. Jed-
notlivé kable musia byt podla normy vzdialené vodorovne 0,4 m od plynového potrubia,
do tlaku 0,005 MPa. V pripade krizenia kablov verejného osvetlenia s plynovodom je poza-
dovana vzdialenost 0,1 m, pricom kabel musi byt umiestneny v chranicke na kazdd stranu
od plynovodu 1 m. V pripade stibehu s vodovodnym potrubim, je pozadované vodorovna
vzdialenost taktiez 0,4 m, pricom aj pri krizeni je pozadovana vzdialenost 0,4 m bez nut-
nosti pouzitia chranicky. Samotny prekop pod cestou musi byt vykonany v hibke 1 m
a kabel musi byt opat umiestneny v chranicke. V pripade natiahnutia kablu popod most,

musi byt kabel umiestneny v nerezovej rirke, aby sa zabranilo vstupu vody.
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8 VYPOCET ROCNEJ SPOTREBY A VYBER REGU-
LACIE VEREJNEHO OSVETLENIA

Na zaciatok vypoctu je potrebné urcit dobu svietenia svietidiel, ¢ize je potrebné si zistit
hodnotu vychodu a zapadu slnka pre nasu lokalitu. Pre toto bol pouzity astronomicky
kalendar, ktory sa vygeneroval z programu OBELISK TOP2, ktory sa nachiddza na we-
bovych strankach firmy THEBEN [37]. Astronomicky kalendar bol vygenerovany po za-
dani suradnic obce Bezdékov. Ukazku hodnét z astronomického kalendara je mozné vidiet

na nasledujicom obrazku:

Mesiac Januar Februar
Denn | Vychod | Zapad | Vychod | Zapad
1 7:54 16:13 7:31 16:56
2 7:53 16:14 7:30 16:58
3 7:53 16:15 7:28 16:59
4 7:52 16:16 7:26 17:01

Obr. 8.1: Ukazka astronomického kalendara

Ako bolo spomenuté v cCasti 3.4 pocas obdobia od 23. septembra az do 20. marca
sa svetelnd stustava ma zapnut pol hodiny po zapade slnka a vypnit pol hodiny pred
vychodnom slnka. V obdobi od 21. marca do 22. septembra sa ststava zapina 3/4 hodiny
po zapade slnka a 3/4 hodiny po vychode slnka je sistava vypnutd. Tymto ziskame novi

tabulku, ktorej cast vyzera nasledovne:

Mesiac Januar
Den |Vychod| Zapad | Vyp Zap
1 7:54 16:13 7:24 16:43
2 7:53 16:14 7:23 16:44
3 7253 16:15 723 16:45
4 7:52 16:16 722 16:46

Obr. 8.2: Ukazka astronomického kalendara s pridanim ¢asov vypnutia a zapnutia

8.1 Pre navrh s vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami

Rocna spotreba elektrickej energie je zavisla od zapinania a vypinania verejného osvetle-
nia. Zalezi na tom, ¢i su pouzité ¢isto astronomické hodiny, alebo je pouzitd aj regulicia

osvetlenia. Jednotlivé rozdiely budu viditelné v nasledujicej podkapitole.
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8.1.1 Zapinanie a vypinanie verejného osvetlenia podla astronomickych
hodin, pre HPS

V tomto pripade uvazujeme, ze verejné osvetlenie je zapnuté pocas celej noci, bez akej-
kolvek regulacie podla tabulky, ktord je uvedend na obrazku 8.2. Pomocou tejto tabulky
ziskame pocet minit v kazdom dni, pocas ktorych bude verejné osvetlenie v prevadzke.
Na zéklade tejto doby a prikonov svietidiel je mozné spocitat roénu spotrebu elektrickej

energie nasledovne:

Epetry = P - toey = 6 860 - 3 844 = 26 370 kWh, (8.1)

kde:
Eeceir: - roéné spotreba elektrickej energie (kWh),
P - instalovany prikon verejného osvetlenia pre sodikové vybojky (W),
teel - celkovy Cas svietenia verejného osvetlenia (hod).

Po ziskani ro¢nej spotreby elektrickej energie je mozné vypocitat aj cenu, ktori bude

musiet obec za prevadzku takejto sistavy zaplatit:

Ssodik = Eeells - ce = 26 370 - 2,66 = 70 144, 2 K¢, (8.2)

kde:
Ssodik - Ro¢né spotreba verejného osvetlenia pre HPS (K¢)
¢e - Cena elektrickej energie (K¢/kWh)

8.1.2 Zapinanie a vypinanie verejného osvetlenia podla astronomickych
hodin s pridanim regulacie, pre HPS

V tomto pripade uz uvazujeme o zavedeni regulicie a to takym spdsobom, Ze o 22:00 sa
spusti regulacia a znizeny svetelny tok, rsp. prikon, bude az do casu 4:00. Toto vytvori
Gspory poc¢as 6 hodin denne, ¢o je pocas roka 2196 hodin. Cize svetelna stistava bude svietit
na plny prikon pocas 1648 hodin a zvysnych 2196 hodin bude zapojend regulicia osvetlenia,
teda celkovy prikon sustavy bude nizsi. Na zaklade novej doby a prikonov svietidiel je

mozné spocitat roéni spotrebu elektrickej energie s pouzitim regulédcie nasledovne:

Ecelk = P -ty + trr - (Proo - m100 + Pso - 150) =
6 860 -1 648 + 2 196'(75'36—1—42'45) = 21 385 kWh,

kde:

Pigo - prikon svietidla so 100 W vysokotlakovou sodikovou vybojkou (W),
Ps - prikon svietidla s 50 W vysokotlakovou sodikovou vybojkou (W),
tnr - celkovy Cas svietenia verejného osvetlenia bez regulécie (hod),
t, - celkovy Cas svietenia verejného osvetlenia s reguldciou (hod),
n1go - pocet svietidiel so 100 W vysokotlakovou sodikovou vybojkou (ks),
nso - pocet svietidiel s 50 W vysokotlakovou sodikovou vybojkou(ks) .
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Rocné tuspora pri pouziti regulacie je 4 985 kWh. Celkovy instalovany prikon sa pri
pouziti regulacie znizi o 2 270 W.
Nasledne cena, ktor bude musief obec za prevadzku takejto ststavy s reguldciou

zaplatit je:

Ssodik = Ecelke - ce = 21 385 - 2,66 = 56 884,1 K¢ (8.4)

8.2 Pre navrh s LED svietidlami

Takisto ako u navrhu s vysokotlakovou sodikovou vybojkou aj pri navrhu s LED svietidlami
je roéna spotreba elektrickej energie zavisla od zapinania a vypinania verejného osvetlenia.

Jednotlivé rozdiely budu viditelné v nasledujicich podkapitolach.

8.2.1 Zapinanie a vypinanie verejného osvetlenia podla astronomickych
hodin

Casy spinania st totozné. Doba, po ktort treba mat verejné osvetlenie v prevadzke, je
taktiez rovnaka. Nasledne staci iba vypocitat spotrebu elektrickej energie rovnako ako v

predchadzajicom pripade:

Ecety = P - teep =2 826 - 3 844 = 10 863 kWh (8.5)

Po ziskani ro¢nej spotreby elektrickej energie je mozné opéat vypocitat aj cenu, ktora

bude musiet obec za prevadzku LED ststavy zaplatit:
SrED = Eeeli - ce = 10 863 - 2,66 = 28 895, 58 K¢ (8.6)

8.2.2 Zapinanie a vypinanie verejného osvetlenia podla astronomickych
hodin s pridanim regulacie, pre LED

Na rozdiel od vysokotlakovych sodikovych vybojok je pri regulacii LED podstatne viac
moznosti. LED je mozné stlmit na 10 % svetelného toku. Pri pouziti navrhovanych svie-
tidiel je uz v nich zabudovany systém, ktory vdaka pomocnej faze vie regulovat prikon
svietidla na 50% bez pouzitia Specidlneho stmievaca, ktory je potrebny u sodikovych vybo-
jok. Doba plného prikonu a prikonu pri stmievani je opat rovnaks ako v predchadzajicom
navrhu. Svetelnd sistava bude svietit na 100% pocas 1648 hodin a zvysnych 2196 hodin
bude zapojena regulacia osvetlenia a celkovy prikon stustavy bude nizsi. Nasledne ziskame

ro¢nu spotrebu elektrickej energie s pouzitim regulacie::

Ecelp = P -ty + trr - (Pro - 70 + Psg - ni3g + Pag - nog) =
2826-1 648 + 2 196'(30-20—1-18-11—1—14-36)27516kWh
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Roc¢na uspora pri pouziti regulacie je 3 347 kWh. Celkovy instalovany prikon sa znizi
pri pouziti regulacie o 1 524 wattov. Cena, za ktori by bola tato ststava prevadzkovana

je:
SrLED = Eeelk - ce =7 516 - 2,66 = 19 992,56 K¢ (8.8)

8.3 Navrh regulacie verejného osvetlenia

Pri vybere regulacie je podstatnym faktorom cena celého systému. Je potrebné zohladnit
vSetky aspekty a poziadavky obce na samotné stmievanie. V kapitole 3 boli popisané
zakladné typy moznej regulacie, ktoré sa pouzivaji vo verejnom osvetleni. Pri riadeni DALI
by bola nutna vymena predradnikov pri navrhu s vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami
(¢o by bolo ekonomicky neefektivne) alebo pouzitim iného typu LED svietidla Siteco.
Namiesto Basic by bolo potrebné pouzit verziu Plus alebo Premium. Nakolko verziu Plus
a Premium su podstatne drahsie a bolo by potrebné este dokupenie Siteco® Service Box,
v malej obci ako je Bezdékov je postacujuce zakladné centrdlne riadenie z obecného uradu.
Vdaka rozdeleniu celého osvetlenia na 3 fazy je zabezpecené, aby boli ¢asti obce stmievané

rozli¢ne.

8.3.1 Pre navrh s vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami

Pri sodikovych vybojkach je moznost regulacie obmedzena a nie je mozné ist s prikonom
az k 10% ako u LED. U sodikovych vybojok sa pouziva takzvand centrilna reguldcia, ktord
je najcastejsie vykonana amplitidovou alebo fiazovou regulaciou napajacieho napétia. U
svietidiel vyuzivajucich technolégiu LED nie je tento sp6sob mozny a je potrebné pouzit
alternativne metddy, ako je napriklad pouzitie Specidlnych predradnikov alebo spinanie
riadiacou fazou [38].

Pre obec Bezdékov bol navrhnuty regulator REVERBERI od firmy Merloni Progetti.
Jedna sa o regulator vyuzivajici amplitidova reguldciu napétia. Reguldatory od tejto firmy
sa vyrabaju v dvoch vyhotoveniach a to vo verzii Basic a vo verzii Plus. Verzia Plus je
vhodnd pre véacsie instaldcie. Verzia Basic je bez komunikacie, bez zberu a zdznamu dat,
bez moznosti dialkovej spravy a tiez bez merania. Tieto vymenované skutoc¢nosti obsahuje
iba verzia Plus.

Regulator SEC STB stabilizuje prevadzkové napéatie pomocou plne digitdlneho systému
bez pohyblivych ¢asti, ¢o zaistuje presnost +/- 1% bez pritomnosti prepétia. Riadenie
napétia sa dosahuje vstrekovanim premenného napétia do zataze, generovaného pomocnym
transformatorom. Tento systém je riadeny vykonnym mikroprocesorom (LIT - Lighting
Intelligent Tutor) navrhnutym tak, aby dohliadal na vSetky regulacné a komunikacéné
procesy instalacie [39].

Riadiaca ¢ast vyhodnocuje velkost napétia na napajacej strane a za pomoci regulac¢nej

Casti je toto napétie nasledne upravované na pozadovani hodnotu vo vykonovej ¢asti.
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Obr. 8.3: Regulator REVERBERI a jeho vnitorné blokové usporiadanie, podla [39]

Medzi hlavné prednosti REVERBERI patri :
o stabilizdcia vystupného napétia s + /- 1% presnostou - obmedzenie zvySeného napétia
zo siete ma za nasledok zlepSenu zivotnost svetelného zdroja,
e znizenie nakladov na tdrzbu - nie je nutna ziadna kalibricia alebo tdrzba,
e znizend hmotnost a rozmery - digitdlna elektronika vyrazne znizuje aj hmotnost
a velkost regulatora v porovnani s analégovymi verziami,
e velmi rychla stabilizdcia mikrovykyvov napétia - velmi vysoka stabilita je zabezpe-
¢end elektronickymi obvodmi,
o vicsia spolahlivost a flexibilita - regulator moze byt instalovany v existujicich sys-
témoch bez nutnosti akychkolvek dalsich zmien.
S regulatorom budu z tej istej firmy pouzité aj astronomické hodiny, Astrosat - A.
Systém umoziiuje vypocitanie podla zadanych parametrov, ako st zemepisnd Sirka, dizka
a miesto instaldcie, ¢as zapnutia a vypnutia verejného osvetlenia. Taktiez je mozné ipravou

Casov spinania nastavit iné casy.

8.3.2 Pre niavrh LED

V pripade LED svietidiel je moznosti ako regulovat osvetlenie pomerne viacej. V zdklade
navrhnuté svietidla Siteco podporuju reguliaciu pomocou spinanej fazy. Tymto je zabez-
pecené zniZenie svetelného toku na 50%. Na obrazku 8.4 mozeme vidiet zapojenie daného
systému.

Ako mézeme vidiet na obrazku, v pripade Ze je na fazu Lgp privedené napétie 230 V,
svietidlo m& 100% svetelného toku. Pri vypnuti fazy, v priebehu 20 mintit klesne svetelny

tok na hodnotu 50%. Vyhodou tohto systému je, Ze nie je potrebny ziadny pridavny
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Obr. 8.4: Sposob zapojenia spinanej fazy upri svietidlach Siteco, podla [40]

systém, staci iba spina¢, ktory by bol pripojeny na astronomické hodiny. Nevyhodou tohoto
systému je nutnost pouzitia viacerych kablov kvoéli spinanej faze. V nasom pripade to

znamend nutnost pouzit sedem zilovy kabel v ramci celej obce.
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9 EKONOMICKE ZHODNOTENIE

Tak ako u inych zariadeni, aj naklady na verejné osvetlenie sa skladaju z investicnych
nakladov Ny a prevadzkovych nakladov Np. Investicné naklady moézeme charakterizovat
ako naklady, ktoré zahrnuji cenu za vypracovanie projektu, za svietidld a ich svetelné
zdroje, stipy verejného osvetlenia, kabeldz, rozvodnice, istice, ovladacie prvky, stmievac,
rozvadzac a iné. Jednd sa teda o jednorazovy naklad, medzi ktory patri aj samotni montaz
a pripojenie.

Previadzkové nédklady st prevazne ndklady na elektricki energiu a udrzbu verejného
osvetlenia. Medzi adrzbu patri Cistenie svietidiel, vymena vyhorenych svetelnych zdrojov

a pripadné opravy, ktoré vznikaju na svietidlach, rsp. inych castiach verejného osvetlenia.

9.1 Investicné naklady

Investi¢né naklady si dané cenou za svietidlo a svetelny zdroj, stipy verejného osvetlenia,

montaz, kabelaz a iné.

N1 = Nrsw + Nistt + Nimon + N1y + Nist + Nizoy (Ke), (9.1)

kde:
Nig - ndklady na svietidld a svetelné zdroje (K¢),
Nig - néklady na stipy verejného osvetlenia (K¢),
Nimon - nédklady na montaze (K¢),
Nikp - nédklady na kabelaz (K¢),
Nyt - ndklady na stmieva¢ (K¢),

Nrzvy - zvy$né naklady (Kc).

9.2 Prevadzkové naklady

Prevadzkové naklady sa vztiahnuté na jeden rok prevadzky.

Np = Ng + Nsy: + Nyar (K¢ /rok), (9.2)

kde:
Ng - roény poplatok za elektrickt energiu (Ké/rok),
Ngy, - ndklady na svetelné zdroje (Ké/rok),
Nyar - nédklady na udrzbu (Ké/rok).

9.2.1 Naklady na svetelné zdroje

Naklady na nové svetelné zdroje sa vztahuju na rok prevadzky, pricom sa vzdy berie ohlad
na ich zivotnost. Pre zjednodusenie nebudeme pri vypocte nakladov na svetelné zdroje po-

Citat so stmievanim, ¢im ziskame najvyssie mozné naklady na svetelné zdroje. Stmievanim

85



je mozné predlzit Zivot svetelného zdroja o desiatky hodin predizit. Hodnotu ndkladov teda
vycislime podla vzorca 9.3, pricom hodnota t..; predstavuje jeden rok svietenia verejného

osvetlenia. Preto je mozné mat vysledok vztiahnuty na roky.

t
Ny = 24 .- N, (Ké&/rok), (9.3)

kde:
t, - Cas, za ktory sa svetelné zdroje vymietiaji (hod),
n - pocet svetelnych zdrojov daného prikonu (ks),
N, - ndklady na nové svetelné zdroje (K¢).

9.2.2 Naklady na tdrzbu

Do tychto nakladov sa zahrnie cena, ktord je potrebné zaplatit za pracovnika, ktory sve-
telny zdroj vymeni, pripadne vycisti svetelny zdroj. Naklady su vztiahnuté na rok a vy-
pocitaja podla 9.4. Hodnoty t. a t, sa v katalégu uvadzaju v hodinach. Pri pouziti zjed-
nodusenia, Ze za jeden rok ¢innosti je povazovanych 4 000 hodin, je mozné hodnotu t. a

t, jednoducho uviest v rokoch. Tymto je ziskand hodnota nédkladov na udrzbu v Ké/rok.

Nyye N,
Nyar = < tvcyc + Zf’m> “n (Ké/rok), (9.4)
4000 4000

kde:
Nyye - naklady za vycistenie jedného svietidla (K¢),
t. - Cas, za ktory treba svietidlo vy¢istit (hod),
Nyym - nédklady na vymenu jedného svetelného zdroja (K¢).

9.3 Vypocet investicnych nakladov

V nizsie zobrazenej tabulke st uvedené jednotlivé nakupné ceny.

Jednotkova cena | Pocet kusov | Kompletna cena
(K¢) (kus) (K¢)
SGS102 SON-TPP100W 3 632,2 25,00 90 805,2
SGS101 SON-TPP50W 2 821,44 44,00 124 143,36
Hellux 401 100W 5 028,00 11,00 55 308
Spolu 270 256,56

Tab. 9.1: Tabulka cien pre navrh s vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami

V nékladoch na svietidla LED je zahrnuta aj Specidlna priruba 5XA58100XM2, ktora
je potrebné pre osadenie svietidla na stip verejného osvetlenia, nakolko samotné svietidlo
nema konstrukciu pre upevnenie na stip o priemere 60 mm. Pre Streetlight 10 midi LED
stoji vymena LED modulu 8 500 K¢.
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Jednotkova cena | Pocet kusov | Kompletna cena
(K¢) (kus) (K¢)

5XA5914FE1A08P 23 048,00 20,00 460 960,00
5XA5914E1A08 23 048,00 22,00 507 056,00
5XA591411A08 23 048,00 14,00 322 672,00
5XA51282WA008 45 934,70 11,00 505 281,70

5XA58100XM2 1 351,00 56,00 75 656,00
Spolu 1 871 625,70

Tab. 9.2: Tabulka cien pre navrh s LED

| Typ prace | Cena (K¢) |
Montéazne préce 2 500
Vymena svetelnych zdrojov 50
Vycistenie svietidla 50

Tab. 9.3: Naklady na montazne price, vymenu svetelnych zdrojov a vydcistenie svietidla

Néklady na montazne prace a tiez aj tdrzbové, st zhrnuté v tabulke 9.3.

Nésledne je potrebné urcit cenu kabelaze pre obidva navrhy.

Typ kéblu Cena za 1m (K¢) | Celkova cena (K¢)
CYKY 3x1.5 CYKY-J 9,18 3 956,58
LED | CYKY 7x2.5 CYKY-J 49,3 39 989
CYKY 7x4 CYKY-J 116,19 250 854,21
Spolu 294 799,79
CYKY 3x1.5 CYKY-J 9,18 5 508
CYKY 5x2,5 CYKY-J 26,2 19 126
HPS CYKY 5x6 CYKY-J 61,85 98 960
CYKY 5x16 CYKY-J 162,12 113 484
Spolu 237 078

Tab. 9.4: Naklady na jednotlivé kable

Samotny stmieva¢c REVERBERI v prevedeni BASIC ma cenu 92 400 K¢ ide o model
SEC SBP 08.

Ako posledné st uvedené ceny stipov a zvysného prisluSenstva. V rdmeci ndvrhu stipov,
st v cenovej kalkulécif zahrnuté 2 typy stipov, z ktorgch si ndsledne bude méct obec vybrat
podla vlastného uvézenia. V tabulke st uvedené iba kompletné ceny za stipy, vylozniky

a zaklady.
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Stipy votknuté Stipy s vyklopnou prirubou
HPS LED HPS LED
Typ Celkovz'i Celkovz'i Celkovz’i Celkovz’i

cena (K¢) cena (K¢) cena (K¢) cena (K¢)

Stipy 420 670,53 | 550 338,40 * | 501 331,34 | 621 518,00 *
Vylozniky | 70 794,90 54 144,94 93 916,78 71 758,19
Zaklady | 131 275,90 | 121 573,00 | 121 362,38 114 173,00
Spolu 622 741,33 | 726 056,34 | 716 610,50 807 449,19

Tab. 9.5: Néklady na jednotlivé stipy a zaklady pre obidva navrhy

* Pouzité $pecidlne stipy priamo od firmy Siteco

V nasledujtcej tabulke je uvedena polozka ,, Montazne prvky pre zaklad“, ktord plati

iba v pripade pouzitia stipu s vyklopnou prirubou.

HPS LED
Cena 1ks/Im (K¢) | Cena celkom (K¢) | Cena celkom (K¢)
Chrénicka dvojplast. 450N /20cm 16 45 000 43 000
Rozvodnica EKM-2050SK-2D1U 1254 100 320 84 018
Montazne prvky pre zaklad 325 26 000 21 775
Uzemiiovaci pasik FeZn 30/4 34,6 86 500 86 500
Poistky gL 10A 20 1 600 1 340
Spolu 259 420 236 633

Tab. 9.6: Naklady na jednotlivé zvysné komponenty pre obidva navrhy

Jednotlivé investicné naklady teda su:

Pre névrh s vysokotlakovou sodikovou vybojkou budt podla vzorca 9.1 investiéné na-

klady (s votknutym stipom) nasledovné:

Nigq = 270 256, 56 + 622 741, 3342 500-80+ 237 078+ 92 400+ 241 850 = 1 664 325,89 K¢

(9.5)

Pre navrh s LED budi investi¢né naklady (s votknutym stipom) po pouzit{ toho istého

vzorca:

Niq = 1871 625,70+726 056, 34+2 500-67+294 799, 79+214 858 = 3 274 839, 83 K¢ (9.6)

Rozdiel investi¢nych néakladov obidvoch navrhov ¢ini 1 610 513,94 K¢.
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Pre névrh s vysokotlakovou sodikovou vybojkou budt podla vzorca 9.1 investiéné na-

klady (s vyklopnou prirubou) nasledovné:

Ny, = 270 256,56 + 716 610,50+ 2 500- 804237 078 492 400 + 259 420 = 1 775 765,06 K¢
(9.7)
Pre navrh s LED budu teda investi¢né ndklady (s votknutym stipom) po pouziti toho

istého vzorca:
Npp = 1871625, 704807 449, 1942 500-67+4294 799, 79+236 633 = 3 378 007,68 K¢ (9.8)

Rozdiel investi¢nych néakladov obidvoch navrhov ¢ini 1 602 242,62 K¢.

Nésledne budt urc¢ené prevadzkové naklady ststavy po dobu 20tich rokov.

9.4 Vypocet prevadzkovych nakladov

Pri vypocte prevadzkovych nakladov budeme pocitat zjednodusSeny pripad, pri ktorom
neberieme do Gvahy zvySovanie cien materidlu a prace v priebehu rokov. Pri cenach elek-
trickej energie budeme predpokladat navySovanie o 3% kazdy rok.

Naklady na svetelné zdroje pre navrh s HPS ziskame podla vzorca 9.3 nasledovne :

3 844 3 844
= 16000 % T 15000

Naklady na svetelné zdroje pre navrh LED nie je potrebné brat do tvahy, pretoze

.44 - 149 = 4 074, 64 K¢&/rok (9.9)

svz

zivotnost LED modulu je 100 000 hodin, ¢o pri svieteni 3 844 hodin roc¢ne vychadza na
dobu 26 rokov. Kedze do navrhu nie sii poc¢itané napriklad skody sposobené vandalizmom,
tak je mozné skonstatovat, ze pocCas dvadsiatich rokov vymena svetelného modulu u LED
svietidiel nebude potrebna. Za dobu 26 rokov by vymena modulu nebola vyhodné, nakolko
technologia bude uz na inej Urovni a v tej dobe budi na trhu ovela kvalitnejsie LED
svietidld. Mozeme teda pocitat, ze N, pri LED bude 0 K¢/rok.

Naklady na tdrzbu pre nédvrh s HPS a s LED budt podla vzorca 9.4 nasledovné:

Pre HPS

50 50 .
Nurgy = <m + m) 180 = 2 000 K&/rok (9.10)
4 000 4000
Pre LED
50 0 .
Nvar = | 15005 + 16000 | - 67 = 837, 5 K&/rok (9.11)
4 000 4000

Celkové néklady po dobu dvadsiatich rokov buda nasledovné:
o Naklady na elektricka energiu pre HPS: 1 528 497,07 K¢
o Naklady na elektricka energiu pre LED: 537 207,57 K¢
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o Niklady na svetelné zdroje pre HPS: 81 492,8 K¢

o Niklady na svetelné zdroje pre LED: 0 K¢é

« Naklady na udrzbu pre HPS: 40 000 K¢

e Naklady na udrzbu pre LED: 16 750 K¢

Celkové prevadzkové naklady pre HPS po dobu dvadsiatich rokov budu nasledovné:

Np =1528 497,07 4 81 492,8 + 40 000 = 1 649 989,87 K¢ (9.12)

a pre LED:

Np =537 207,57 4 16 750 = 553 957,57 K¢ (9.13)

9.5 Celkové naklady na nové verejné osvetlenie

Aby sme si mohli porovnat, ktory navrh sa financne viacej vyplati, tak buda jednoducho
spocitané investicné naklady jednotlivych navrhov spolu s prevadzkovymi nakladmi za
dobu 20 rokov.

¢ Celkové naklady na vybudovanie verejného osvetlenia a prevadzku po dobu 20 rokov

pre HPS:
Nyose = 1 664 325,89 + 1 649 989,87 = 3 314 315,76 K¢ (9.14)
Nppir = 1 775 765,06 + 1 649 989,87 = 3 425 754,93 K¢ (9.15)
¢ Celkové naklady na vybudovanie verejného osvetlenia a prevadzku po dobu 20 rokov
pre LED:
Nyose = 3 274 839,83 + 553 957,57 = 3 832 047,4 K¢ (9.16)
Nprir = 3 378 007,68 + 553 957,57 = 3 935 215,25 K¢ (9.17)

Ako mozeme vidief z nasledujicich ¢isiel, tak navrh s vysokotlakovymi sodikovymi
vybojkami v pripade pouzitia votknutych stipov, vyjde za dobu 20 rokov o 517 731,64 K¢
menej. Ak by sa pouzili stipy s vyklopnou prirubou rozdiel by bol 509 460,32 K&.

Poznamka: V predchadzajucich kapitolach boli vSetky ceny, ak nebolo uvedené inak,
pocitané s DPH.
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10 ZAVER

V diplomovej praci je popisana zakladna teéria svetelnej techniky, ktora je nevyhnutna pre
spravne pochopenie problematiky navrhu. V ramci teérie je popisand pomerne podrobne
aj problematika verejného osvetlenia. Doraz je kladeny na zakladné pojmy a casti verej-
ného osvetlenia. Teéria je zakoncena svetelnymi zdrojmi, ktoré sa vo verejnom osvetleni
pouzivaju najcastejsie a spésobom regulécie osvetlovacich stustav.

Cielom diplomovej prace bolo vyhodnotenie sic¢asného stavu obce Bezdékov a na-
sledné navrhnutie novej osvetlovacej sustavy. Z praktického merania v obci bolo zistené,
ze sucCasny stav osvetlenia nie je vdbec vyhovujuci. Na vzorke hlavnej cesty bola odme-
rand intenzita osvetlenia pricom rovnomernost vysla 0,0314, ¢o je hodnota velmi vzdialena
od normou pozadovanej hodnoty. Spésob prevadzky, kde je na hlavnej ceste v prevadzke
vacsinou iba kazdé druhé svietidlo a fakt, ze je ststava od 23:00 vypnuta kompletne, je
z bezpecnostného hladiska rizikovy a naprava je nevyhnutna.

Samotny navrh novej osvetlovacej sustavy je zlozeny z dvoch casti. Prva cast je s po-
uzitim vysokotlakovych sodikovych vybojok. V tomto pripade padol vyber na svietidla
od firmy Philips, konkrétne Philips Malaga. Tieto svietidld boli vybrané z dévodu dlho-
dobej tradicie a spolahlivosti, ¢i uz od firmy Philips alebo vyrobku Malaga. Pre hlavni
cestu su pouzité svietidla s HPS vybojkou s prikonom 100 W, pricom celé svietidlo aj s
konvecnym predradnikom ma prikon 114 W. Pre zvysné cesty je navrhnuté svietidlo s HPS
vybojkou s prikonom 61 W aj s predradnikom. Nakolko obecné parky nie st vobec osvet-
lené, tak sme pristupili na vyber svietidla typu ,kuzel“ od firmy Hellux Typ 401 100 W.
Tymto svietidlom bude osvetlend vozovka, tak aj prilahly park. Pre reguldciu osvetlenia
pri ndvrhu s HPS je pouzity trojfazovy stmievac¢ od firmy REVERBERI, ktory vyuziva
amplitidovia reguldciu napatia.

Druhad ¢ast je navrh s pouzitim LED technolégie. V tomto pripade boli vybrané svie-
tidla od firmy Siteco kvoli kvalite a modularite ich svietidiel a tiez jednoduchosti regulécie.
Pre hlavnt cestu a vedlajsie cesty si navrhnuté svietidla SITECO Streetlight 10mini a pre
osvetlenie parku je navrhnuté dizajnové svietidlo SITECO DL® 20 LED. Prikon takejto
stustavy je v porovnani s HPS navrhom podstatne mensi, avSak investicné naklady si
priblizne dvojnasobné. Obe sistavy maji navrhnuta udrzbu kazdé 4 roky.

Stipy verejného osvetlenia st navrhované od firmy Strader pre obe ststavy. Rozvod
kabelaze bude vedeny kablom CYKY v ochrannej chranicke, kde 10 ¢m pod samotnym
kédblom bude tahany uzemtovaci pasik FeZn 30/4. Kazdy stip bude mat svoju rozvodnicu,
a bude chraneny poistkami.

Z hladiska financii st celkové ndklady vztiahnuté na dobu 20 rokov. Pre navrh s HPS je
suma, ktori by musela obec zaplatit za dobu 20 rokov za tato sustavu 3 314 315,76 K¢é. Pri
navrhu s LED je tato suma o 517 731,64 K¢ viacej. Vzhladom k tomu, zZe investi¢né naklady
navrhu za pomoci HPS vybojok st mensie a aj celkové ndklady za dobu 20 rokov vyjdu
menej, tak je pre obec odporucané pouzit navrh s vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami

a technolégiu LED riesit az po skonceni zivotnosti momentélne navrhnutej ststavy.

91



LITERATURA

[1]

[11]

[12]

[13]

[14]

[ED. BY] M. A. LAUGHTON .. Electrical engineer’s reference book. 16th ed. Oxford
[England]: Newnes, 2003. ISBN 97807506463 76.

Na svetle zalezi: Co je Svetlo? [online]. 2015 [cit. 2015-10-10]. Dostupné z:
http://www.uspornaziarovka.sk/pages/%C4%8Co-je-Svetlo%3F .html

HABEL, Jiri. Svétlo a osvétlovani. Praha: FCC Public, 2013, 622 s. ISBN
9788086534213.

SOKANSKY, Karel. Svételnd technika. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uceni technické
v Praze, 2011, 255 s. ISBN 978-80-01-04941-9.

TESAR, Jifi a ¢lenové SRVO. Jak projektovat veiejné osvétleni. 1. Praha: Spole¢nost
pro rozvoj vefejného osvétleni (SRVO), 2005.

PHILIPS: LED light quality [online]. [cit. 2015-10-20]. Dostupné z:
http://www.philips.co.uk/e/led-lighting /vivid-colors-led-lighting.html

Spole¢nost pro rozvoj verejného osvétleni: Terminy a definice [online]. 2009 [cit. 2015-

10-25]. Dostupné z: http://www.srvo.cz/info-databaze/

KOOPERATIVA, v.o.d.: Osvétlovaci stozdry stupnovité paticové [online].
2015 [cit. 2015-10-26]. Dostupné z: http://www.kooperativa-vod.cz/ocelove-

stozary /osvetlovaci-stozary-stupnovite-paticove/

KOOPERATIVA, v.o.d.: Osvétlovaci stozary stupnovité bezpaticové [online].
2015 [cit. 2015-10-26]. Dostupné z: http://www.kooperativa-vod.cz/ocelove-

stozary /osvetlovaci-stozary-stupnovite-paticove/

KOOPERATIVA, v.o.d.: Doporuc¢ené charakteristiky betonovych zakladi pro kot-
veni stozaru [online]. 2015 [cit. 2015-12-25]. Dostupné z: http://www.kooperativa-
vod.cz/static/soubory /kategorie-24 /betonove-zaklady-637.pdf

KOOPERATIVA, v.o.d.: Obecny popis stozaru [online]. 2015 [cit. 2015-12-25]. Do-

stupné z: http://www.kooperativa-vod.cz/ocelove-stozary /obecny-popis-stozaru/

DVORACEK, Vladimir. Svételné zdroje: linedrni zafivky [online]. Svétlo [cit. 2015-
11-15]. Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/37032.pdf

KOLEKTIV AUTOROV. The Electric Light: The Fluorescent
Lamp [online]. Edison Tech Center [cit. 2015-11-15]. Dostupné z:

http://www.edisontechcenter.org/Fluorescent.html

SOKANSKY, Karel. Svételnd technika. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uceni technické
v Praze, 2011, 255 s. ISBN 978-80-01-04941-9.

92


http://www.uspornaziarovka.sk/pages/%C4%8Co-je-Svetlo%3F.html
http://www.philips.co.uk/e/led-lighting/vivid-colors-led-lighting.html
http://www.srvo.cz/info-databaze/
http://www.kooperativa-vod.cz/ocelove-
http://www.kooperativa-vod.cz/ocelove-
http://www.kooperativa-
http://vod.cz/static/soubory/kategorie-24/betonove-zaklady-637.pdf
http://www.kooperativa-vod.cz/ocelove-stozary/obecny-popis-stozaru/
http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/37032.pdf
http://www.edisontechcenter.org/Fluorescent.html

[15]

[16]

[17]

[29]

DVORACEK, Vladimir. Svételné zdroje: nizkotlaké sodikové vybojky [online]. Svétlo
[cit. 2015-11-15]. Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/40237.pdf

DVORACEK, Vladimir. Svételné  zdroje: vysokotlaké  rtufové  vy-
bojky, smésové vybojky [online]. Svétlo [cit. 2015-11-15]. Dostupné z:
http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/38296.pdf

DVORACEK, Vladimir. Svételné zdroje: vysokotlaké sodi-
kové vybojky [online]. Svétlo [cit. 2015-11-15]. Dostupné Z:
http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/39197.pdf

DVORACEK, Vladimir. Svételné zdroje: svételné diody [online]. Svétlo [cit. 2015-11-
15]. Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/39810.pdf

LIGHTWELL: public lighting [online]. [cit. 2015-11-17]. Dostupné z:
http://www.lightwell.eu/en/public-lighting /

EFEKTIVNOST V ULICIACH 2013 [online]. OMS [cit. 2015-11-15. Do-
stupné z: http://www.omslighting.com//data/files/PDF/BROCHURES/OMS_ stre
et_ SK_ 2013_ screen.pdf

Regulédcia indukénych svietidiel s DALI. INLES [online]. 2015 [cit. 2015-11-25]. Do-

stupné z: http://www.indukcnesvetla.sk/sk/regulacia-svietidiel-s-dali

Power Line communication for street lighting. Smart Lighting Engineering [on-
line]. 2014 [cit. 2015-12-01]. Dostupné z: http://www.sleprojects.com/power-line-

communication-for-street-lighting

Spinac¢e VO. ELTIS electronic: Vyvoj, vyroba a predaj elektronickych zariadeni [on-
line]. [cit. 2015-12-01]. Dostupné z: http://www.eltis.sk/us/spinl.htm

Automatickd regulace verejného osvétleni. BUNIKO [online]. [cit. 2015-12-01]. Do-
stupné z: http://www.buniko.cz/osvetleni.php

CSN 36 0400. Vefejné osvétleni. Praha: Cesky normalizazni institut, 1984.

CSN 13 201-1.0svétleni pozemnich komunikaci: vybér t¥id osvetleni. Praha: Cesky

normalizazni institut, 2007.

Google Maps: Bezdékov - Ceska republika. Google [online]. [cit. 2015-12-03]. Dostupné
z: https://goo.gl/maps/vdFDQy5VF1U2

Laboratérny navod predmetu Uziti elektrické energie:Méreni osvétleni pracovni
plochyonline]. [cit. 2015-12-20].Dostupné z: http://www.ueen.feec.vutbr.cz/light-

laboratory/?section=tasks

Laboratérny navod predmetu Osvétlovaci soustavy: Krivky svitivosti svitidel a vypocet
tcinnostifonline]. [cit. 2016-01-02].Dostupné z: http://www.ueen.feec.vutbr.cz/light-

laboratory/?section=tasks

93


http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/40237.pdf
http://www.odbornecasopisy.cz
http://www.odbornecasopisy.cz
http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/39810.pdf
http://www.lightwell.eu
http://www.omslighting.eom//data/files/PDF/BROCHURES/OMS_stre
http://www.indukcnesvetla.sk/sk/regulacia-svietidiel-s-dali
http://www.sleprojects.com/power-line-
http://www.eltis.sk/us/spinl.htm
http://www.buniko.cz/osvetleni.php
https://goo.gl/maps/vdFDQy5VF1U2
http://www.ueen.feec.vutbr.cz/light-
http://www.ueen.feec.vutbr.cz/light-

[30]

31]

[42]

Philips Lighting: MASTER SON-T PIA Plus [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné
z: http://www.lighting.philips.com/main /prof/lamps/high-intensity-discharge-

lamps/son-high-pressure-sodium /master-son-t-pia-plus

Philips Lighting: MASTER SON-T PIA Plus 100W [online]. [cit. 2016-
03-07].  Dostupné z:  http://www.lighting.philips.com/main/prof/lamps/high-
intensity-discharge-lamps/son-high-pressure-sodium /master-son-t-pia-
plus/928151709230__EU /product

STRADER sr.o.. Stlpy a stoziare katalég [online]. [cit. 2016-03-10].
Dostupné z: www.strader.sk /index.php/products/upevnovacie-systemy-a-
tlmeniindex.php/fileinfo /download?id=30692

Krytiny-Stfechy: Mapa vétrnych oblasti [online]. [cit. 2016-03-25]. Dostupné z:
http://www.krytiny-strechy.cz/technicke__info-k-navrhovani-strech/mapa-vetrnych-
oblasti/

DITOM Construction s.r.o: Mapa vétrnych oblasti [online]. [cit. 2016-04-01]. Do-
stupné z: http://www.ditom.cz/dokumenty /mapa_ vitr.jpg

TZB-info: Mapa vétrnych oblasti [online]. [cit. 2016-04-01]. Dostupné z:
http://stavba.tzb-info.cz/docu/clanky /0075/00750501. gif

E.M.A. - ELEKTROMATERIAL spol. s r.o: Katalég CYKY [online]. [cit. 2016-04-03].
Dostupné z: http://ema-elektro.sk/files/p_ 14010/ Technicky_list_ kable_ CYKY.pdf

Theben AG: PC set OBELISK top2 [online]. [cit. 2016-04-03]. Dostupné z:
http://www.theben.de/en/Products/Accessories/Software /P C-set-OBELISK-top2

KOLEKTIV AUTORU. Kurz osvétlovaci techniky XXVII [online]. Ostrava:
VSB - Technickd univerzita Ostrava, 2009 [cit. 2016-04-07]. Dostupné z:
http://www.csorsostrava.cz/sborniky /Kurz__osvetlovaci__techniky  XXVILpdf

Regulace verejného osvétleni: REGULACE VO Jonline]. [cit. 2016-04-07]. Dostupné

z: http://www.regulace-vo.cz/regulace-vo/

Siteco Beleuchtungstechnik GmbH: Streetlight 10 mini LED [online]. [cit. 2016-04-10].
Dostupné z: http://www.siteco.com/asset/uk_en/*/PDF /744709/244229 e.pdf

Siteco Beleuchtungstechnik GmbH: DL® 20 LED [online]. [cit. 2016-04-20]. Dostupné
z:  http://www.siteco.com/fileadmin/downloads/product__brochures/outdoor/DL
_20_en.pdf

Siteco Beleuchtungstechnik GmbH: Streetlight 10 LED [online]. [cit. 2016-04-20]. Do-
stupné z: http://www.siteco.com/fileadmin/downloads/product__brochures/outdoor/
Streetlight_ 10__en.pdf

94


http://www.lighting.philips.com/main
http://www.lighting.philips.com/main/prof/lamps/high-
http://www.strader.sk/index.php/products/upevnovacie-systemy-a-
http://www.krytiny-strechy.cz
http://www.ditom.cz/dokumenty/mapa_vitr.jpg
http://stavba.tzb-info.cz
http://ema-elektro.sk/files/p_14010/Technicky_list_kable_CYKY.pdf
http://www.theben.de
http://www.csorsostrava.cz/sborniky/Kurz_osvetlovaci_techniky_XXVII.pdf
http://www.regulace-vo.cz/regulace-vo/
http://www.siteco.com/asset/uk_en/VPDF/744709/244229_e.pdf
http://www.siteco.com/fileadmin/downloads/product_brochures/outdoor/DL
http://www.siteco.com/fileadmin/downloads/product_brochures/outdoor/

[43] HELLUX ELEKTRA s.r.0.: 401-5 J[online]. [cit. 2016-05-07]. Dostupné z:
http://www.hellux.cz/katalog-produktu/10-401-5

[44] DUM SVITIDEL: Sadové svitidlo NMF 401-5 [online]. [cit. 2016-04-07]. Do-
stupné z: http://www.dum-svitidel.cz/verejne-osvetleni/sadove-a-parkove /nmf-401-
5-70-50w-ral7045-hellux.htm

[45] Philips Lighting: Malaga SGS101 [online]. [cit. 2016-04-07]. Dostupné z:
http://www.lighting.philips.com /main/prof/outdoor-luminaires /road-and-urban-

lighting /road-and-urban-luminaires /malaga /malaga-sgs101

95


http://www.hellux.cz/katalog-produktu/10-401-5
http://www.dum-svitidel.cz/verejne-osvetleni/sadove-a-parkove/nmf-401-
http://www.lighting.philips.com

