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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva nasazenim inteligentnich technologii ve venkovnim osvétlent, které
se zacina v poslednich letech modernizovat a vyuzivat na Siroké spektrum aplikaci. V teoretické casti
jsou posouzeny svételné, technické a praktické moznosti rozvoje zatizeni ve venkovnim osvétleni.
Velka ¢ast je vénovana charakteristice jednotlivych svételnych zdrojii a pfislusnych technickych norem.

Prakticka ¢ast je soustfedéna na kompletni projektovou dokumentaci venkovniho osvétleni
v elektrické stanici prenosové soustavy CEPS, a.s. v Détmarovicich. Projektova dokumentace obsahuje
svételné technicky navrh, dimenzovani vybavy rozvadécl pro fizeni venkovniho osvétleni s pouzitim
vhodnych inteligentnich technologii a schémata zapojeni rozvadécovych skiini.

Kli¢ova slova

Venkovni osvétleni; inteligentni technologie; DALI; programovatelny logicky automat;
svételné technicky navrh



Abstract

The bachelor thesis deals with the application of intelligent technologies in outdoor lighting,
which has been modernized and used in a wide range of applications over the last few years.
The theoretical part examines the lighting, technical and practical possibilities of developing outdoor
lighting equipment. A large part of the thesis is devoted to the characteristics of the individual light
sources and the relevant technical standards.

The practical part is focused on the complete project documentation of outdoor lighting in the
power station of CEPS, a.s. in Détmarovice. The project documentation includes technical lighting
design, dimensioning of switchgear cabinets for outdoor lighting control using the use of suitable
intelligent technologies and cabinet wiring diagrams.

Key words

Outdoor lighting; smart technology; DALI; programable logic controller; technical lighting
design
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Seznam pouzitych veli€in

Veli¢ina Nazev veli¢iny Jednotka Nazev jednotky
- prenosova rychlost bit/s bit za sekundu
A plocha m? metr Stvereéni
E osvétlenost Ix lux

E energie J Joule

GRy Cinitel oslnéni - (bezrozmérna)
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P vykon w Watt

R, index podani barev - (bezrozmérna)
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U napéti v Volt

Uo rovnomernost osvétleni - (bezrozmérna)
()] svételny tok Im lumen
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t cas h hodina

n meérny vykon lm/W lumen na watt
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Uvod

Uvod

Tato bakalarska prace pojednava o vyuzitelnosti venkovniho osvétleni pro mozné nasazeni
inteligentnich technologii a zaroven je v ni vypracovan vzorovy projekt venkovniho osvétleni pro
elektrickou stanici ptenosové soustavy CEPS, a.s.

V teoretické Casti je popsan potencial venkovniho osvétleni pro strategicky rozvoj ve méstech a
obcich, posouzeni mozného budouciho vyuziti v konceptu Smart City a vyuzitelnost svitidel s LED
svételnymi zdroji. Tato prace také posuzuje aplikovatelnost nejriznéjSich svételnych zdroji ve
venkovnim osvétleni, konstrukéni provedeni svitidel a charakteristiku soucasnych norem pro
projektovani venkovniho osvétleni v elektrické stanici pfenosové soustavy.

V praktické casti byli pouzity aktualni technologie jako je komunikaéni protokol DALI
a programovatelny logicky automat. V této Casti je zpracovan a popsan kompletni vzorovy projekt
venkovniho osvétleni pro elektrickou stanici pfenosové soustavy v Détmarovicich. Projekt obsahuje
svételné technicky vypocet feSenych prostorli, dimenzovani vybavy rozvadéci pro fizeni venkovniho
osvétleni s pouzitim inteligentnich technologii, zpracovanou vykresovou dispozici, schématicka

zapojeni a dvourozmérné pohledy do jednotlivych rozvadéovych skiini.

-14 -



Posouzeni aplikovatelnosti inteligentnich technologii na venkovni osvétleni

1 Posouzeni aplikovatelnosti inteligentnich technologii na
venkovni osvétleni

1.1  Potenciil venkovniho osvétleni pro strategicky rozvoj

Venkovni osvétleni ma v soucasné dobé vysokou strategickou hodnotu pro nasazeni
inteligentnich technologii ve méstech, obcich nebo na velkych pozemecich. Sit’ venkovniho osvétleni je
permanentné napajena, proto ji 1ze vyuzivat 24 hodin denn€. To umoziuje pouzivat stozary venkovniho
osvétleni pro nejrizngjsi aplikace. Mezi hlavni se tadi:

1) rozvoj komunikacnich technologii
2) nepretrzité sledovani oblasti

3) komunikace mezi vozidly

4) koncept chytrého mésta (Smart City)

Zarovenn moderni technologie umoziuji vyrazné snizeni spotfebované energie na provoz
venkovniho osvétleni. Naptiklad za pomoci:

1) dynamické regulace venkovni osvétlovaci soustavy (soumrakové spinac, navaznost na
kamerovy systém)

2) pouziti svitidel se svételnymi diodami LED (vysoky mérny vykon az 200 Im/W)

3) centralizovany dohled pomoci DALI sbérnice (moZzné fizeni a adresace jednotlivych svitidel
se zpétnou vazbou)

4) implementace fotovoltaickych paneli na osvétlovaci soustavy [11].

1.1.1 Koncept Smart City

Koncept Smart City (,,chytré mésto*) se uplatiuje na problematiku dopravy, energetiky,
informacnich a komunika¢nich technologii. Ma za tikol zlepsit kvalitu zivota a spravu véci vetejnych,
podporuje zapojeni Siroké vetejnosti do zjednoduSovani procesu pomoci elektronickych zafizeni.
Koncept Smart City je navrzen tak, aby vSechna zatizeni byla ekonomicky vyhodna [15].

1.1.2 Venkovni osvétleni v konceptu Smart City

Venkovni osvétleni v konceptu Smart City zastava duilezitou roli, jelikoz pokryva celé mésto
a zaroven méstu jako provozovateli patfi. Stozary vefejného osvétleni se proto daji pouzit pro umistnéni

zatizeni jako jsou:

1) energeticky Setrna a regulovatelna svitidla s LED svételnymi zdroji
2) systémy pro zhodnoceni hustoty provozu a detekci pohybu

3) kamerové systémy pro zajisténi veétsi bezpecnosti

4) rozsifeni stavajicich komunikac¢nich technologii

5) snimace sklenikovych plynd a zne€ist'ujicich latek v ovzdusi [15].

-15 -



Posouzeni aplikovatelnosti inteligentnich technologii na venkovni osvétleni

1.1.3 Aplikace svitidel s LED svételnym zdrojem

Svitidla s LED svételnymi zdroji disponuji vysokym mérnym svétlenym vykonem a vybornym
smérovanim svételného toku, diky nimz umoznuji realizovat osvétlovaci soustavu s nizs§im piikonem
nez jiné svétlené zdroje. LED svitidla zaroveii umoznuji velkou konektivitu, predevsim pii volbé
celkového vykonu svitidla, tvaru ktivky svitivosti nebo teploty chromati¢nosti. Pro jednotlivé aplikace
lze pomoci téchto variaci vybrat nejvhodnéjsi svitidlo a dosdhnout tak pozadované osvétlenosti,
rovnomernosti nebo ptizplsobit teplotu chromati¢nosti tak, aby byla vhodna pro dané prostiedi. Zaroven
tato svitidla dosahuji vyrazné vétsiho indexu podani barev (R.>80) nez velmi pouzivané vysokotlaké
sodikové vybojky (R.<25), coz zvySuje bezpecnost na pozemnich komunikacich.

Dulezita vlastnost svitidel s LED svételnymi zdroji je také moznost jejich regulace v rozsahu od
0 % do 100 % bez poklesu jejich mérného svételného vykonu. Svitidla 1ze regulovat podle venkovni
osvétlenosti nebo je vypinat v piipadech kdy je zanedbatelna hustota dopravy (od ptlnoci do Ctvrté
hodiny ranni) a razantné tak snizit naklady na provoz osvétlovacich soustav [11].

1.1.4 Rozvoj komunikacnich technologii

Hlavni vyhodou venkovniho osvétleni je prakticky kompletni pokryti osvétlované plochy
(mésta, obce, aredly), coz umoziuje rozsifit datovou konektivitu osvétlovaného prostoru. Zaroven
vlastniky vetejného osvétleni jsou jejich ziizovatelé tzn. mésta a obce. Na zaklad¢ téchto podminek 1ze
pouzit stozary venkovniho osvétleni jako kostru pro ptenos a ziskavani informaci z osvétlované oblasti
(hustota provozu, rozSifeni bezplatného Wi-Fi signalu, sledovani oblasti pomoci IP kamerovych
systémil).

Vyhledove lze soustavu venkovniho osvétleni pouzit pro vybudovani novych komunikaénich
technologii, naptiklad pro:

1) pftenos signalu po napéjeci siti venkovniho osvétleni

2) rozsiteni optické site¢ (pfi realizaci liniovych staveb lze instalovat optické kabely do
predpfipravenych vykopt)

3) rozsifeni stavajici sit€¢ mobilnich operator (LTE, v budoucnu 5G) [11].

1.1.5 Pouziti IP kamer pro nepretrzité sledovani osvétlované oblasti

Stozary venkovniho osvétleni jsou diky jejich vySce a cetnosti vhodné pro instalaci
IP kamerovych systému. Za pomoci takové kamerové soustavy lze velmi dobfe ziskavat informace
z osvétlované oblasti (hustota provozu, rozsifeni sité radard pro méfeni rychlosti, detekce pohybu,
propojeni kamer s centralnim systémem Mestské policie). Na zaklad¢ informaci z kamer Ize snizit
ptikon osvétlovaci soustavy a zvysit bezpecnost v dané lokalite [11].
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2 Popis svételnych zdroju pro pouziti ve svitidlech
venkovniho osvétleni

Svételné zdroje 1ze rozdélit do tfech zakladnich skupin:

2.1 Teplotni svételné zdroje

Priichodem elektrického proudu dochazi k vysokému zahtati vodivé latky, coz ma za nasledek
tepelny pohyb a optické zateni.

2.1.1 Halogenova Zarovka

Patii mezi prvni umélé svételné zdroje pracujici na principu pruchodu elektrického proudu
wolframovym vlaknem. V1akno je vlozeno do vnitiniho prostiedi banky, ktera je naplnéna ne€kterou
s ptimési halovych prvki (fluor, chlor, brom nebo jod). Prichodem elektrického proudu tenkym
wolframovym vldknem vznika ohfev vldkna a nasledné vyzatfovani v oblasti viditelného spektra
elektromagnetického vinéni (380nm — 780nm). V obyc¢ejné zarovce se z vlakna odpaiuje wolfram a
usazuje se na povrch banky. U halogenové zarovky se odpatfeny wolfram slouci s chladnéj$im
halogenem. Vlivem tepelného pole se wolfram vraci zpatky na rozzhavené vldkno, kde se ptisobenim
vysii teploty rozklada. Mémy vykon Zarovek je kolem 20 Im/W. Zarovky maji vysoky index podani
barev (R.=100) ale zivotnost se pohybuje pouze kolem 2000 h, proto se tyto svételné zdroje hodi
piedevsim pro pouziti do nenaroénych aplikaci typu (socialni zatizeni a chodby) [2].

2.2 Vybojové svételné zdroje

Pracuji na principu elektrickych vyboju v plynném prostiedi. Zakladem je pfeména elektrické
energie na kinetickou energii elektrontl, srazejici se atomy plynu vytvari optické zaieni.

2.2.1 Halogenidové vybojky

V halogenidovych vybojkach vznika svételné zateni za pomoci par kovi (napf. rtut’). Velmi
¢asto vyuzivaji slouc¢enin halovych prvki nejcastéji thalium, galium a sodik, coz vede ke zvySeni indexu
podani barev (R, az 90). Nevyhoda spocivé v nizkém tlaku par kovi, takze nelze dosdhnout potfebné
hustoty té€chto prvkli ve vyboji. To ma za nasledek nizs$i mérny vykon kolem 80 Im/W. Mezi dalsi
nevyhody patii nutnost pouZzit zapalovaci zafizeni (tzv. predfadnik), ¢imz se zvySuje cena svitidla.
Halogenidové vybojky jsou schopny pracovat pii venkovnich teplotach od -20 °C do 60 °C a zachovat
si zivotnost az 15 000 hodin [12], [13].

2.2.2 Vysokotlaké rtut'ové vybojky

Hlavni ¢ast svételného zafeni vznika ve rtutovém vyboji. Pary rtuti jsou ve vybojové trubici pod
tlakem az 10 kPa. Tyto vybojky se vyrdbi i s vrstvou luminoforu pro zvySeni hustoty barevného spektra.
Cast svétla vznika piimo ve vyboji a ¢ast je vybuzena ultrafialovym zafenim ve vrstvé luminoforu.
V nejcastéjSich provedenich s luminoforem dosahuji vysokotlaké rtutové vybojky hodnoty indexu
podani barev R, = 60 pii mérném vykonu 70 Im/W. Vyrabi se v zakladni piikonové fadé od 50 W
do 1 000 W a pri volb¢ kvalitniho luminoforu se rozmezi teploty chromati¢nosti 7c pohybuje od 2900
K do 3500 K. Zivotnost téchto vybojek se udava 16 000 h. Maximalnim ubytek svételného toku nesmi
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dosdhnout hodnoty 20 %. Mezi hlavni nevyhody patii nizka uc¢innost u niz8ich piikont. Vybojky
vyzaduji pouziti tlumivky, u kterych se spotfeba pohybuje priblizn€ kolem 20 az 40 W [1], [2].

2.2.3 Nizkotlaké sodikové vybojky

V nizkotlakych sodikovych vybojkach je svétlo vyzafovano diky hotfeni par sodiku, argonu nebo
neonu. Pary téchto prvkli se uchovavaji ve vybojové trubici pod tlakem 0,5 Pa a teploté stén
kolem 300 °C. Tyto prvky se projevuji piedev§im monochromatickym zatenim v oblasti Zlutého spektra
(589 — 589,6 nm), diky této vlastnosti nelze rozliSovat barvy (R, = 0). Nizkotlaké sodikové vybojky se i
pfes nizky index podéani barev pouzivaji v aplikacich kde neni nutné rozeznavat konkrétni barvy,
ptikladem je osvétleni silnic a dalnic v Belgii. Mérny vykon téchto vybojek dosahuje hodnot téméer
200 Im/W a zivotnost kolem 16 000 hodin [7].

Obrazek ¢. 1: Porovnani spekter vysokotlaké rtutove vybojky a nizkotlaké sodikové vybojky [1]

2.2.4 Vysokotlaké sodikové vybojky

Pracuji na stejném principu jako nizkotlaké sodikové vybojky. Vysoké tlaky (az 28kPa) jsou
zplisobeny snizenim objemu vybojového prostoru pii zachovani stejného mnozstvi par sodiku. Tyto
pary pii hofeni vyzafuji monochromatické zatfeni v oblasti zluté Ccasti viditelného spektra
(589 — 589,6 nm). Oblast viditelného spektra pti hofeni par sodiku mizeme rozsitit zvySenim tlaku
téchto par, coz vede ke znacné lepsi vérohodnosti barev osvétlovanych predmétd. Vysokotlaké sodikové
vybojky mtizou dosdhnout mérného vykonu az 150 Im/W a indexu podéani barev kolem 25. Zivotnost
této vybojky je kolem 20 000 hodin. Diky svym vlastnostem a stalosti svételného toku ve venkovnich
teplotach se pouzivaji zejména pro univerzalni osvétleni venkovnich prostorti (komunikace, fasady,
pesi zény). V aplikacich ve méstech se pouzivaji v ptikonech do 150 W a pro osvétleni komunikaci
od 150 do 250 W. Pro osvétlovani budov tyto vybojky dosahuji piikonti az 1 kW [10], [14].

2.2.5 Indukéni vybojky

U indukénich vybojek je vyboj buzen vnéjs$im vysokofrekvenénim polem. Vyznaluje se
bezeztratovou konstrukci, coz ma za nasledek vyrazné lepsi provozni parametry. Velka nevyhoda téchto
vybojek je zajisténi vysokofrekvenénich napajecich zdrojt tak, aby byli ekonomicky dostupné a zarovein
splitovali pozadované technické parametry. Princip je zaloZen na hofeni par siry nebo rtuti ve vybojovém
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prostoru. Sira se pouziva zejména pro vysokotlaké sirné vybojky bez luminoforu, které se vyznacuji
vysokym pracovnim kmitoctem az nékolik GHz. Nizkotlaké indukéni vybojky obsahuji pary rtuti,
argonu a vrstvu luminoforu. Kmitocet se u téchto vybojek pohybuje kolem 250 kHz, 2,65 MHz nebo
13,6 MHz. Diky bezelektrodovému vyboji, ktery probiha v parach rtuti a argonu se zafeni pohybuje
kolem hodnot 185,4 az 253,7 nm. Toto zafeni neni viditelné, proto nizkotlaké indukcni vybojky
pouzivaji vrstvu luminoforu na vnitini strané€ vybojky, ktera transformuje zafeni do viditelné oblasti.
Mezi hlavni vyhody patfi vysoky mérny svételny vykon kolem 100 Im/W pfi velmi dobrém indexu
podani barev R, > 80, dobra stabilita svételného toku a pomérné dlouha zivotnost az 100 tisic hodin [3].

2.3 Svételné diody LED

Elektroluminiscenc¢ni dioda neboli svétlend dioda (zkratka LED z anglického Light Emitting
Diode) pracuje na principu polovodicového PN piechodu, ktery emituje optické zafeni a je buzen
prichodem elektrického proudu. Piilozenim stejnosmérného napéti se spravnou polaritou, dochazi
k vzajemnému pfiblizovani dér a elektronti ke kontaktnimu mistu. To ma za nasledek jejich rekombinaci
a nasledné vyzarovani urcitého mnozstvi energie mimo krystal. Vyzarena energie je viditelna ve forme
svételného zareni. U LED diod je toto zafeni nekoherentni (neni schopno interference).

LED diody se vyrab¢ji v nejriiznéjsich barvach od modré az po ¢ervenou. Pokud chceme ziskat
svétlo bilé, je nutné pouzit vrstvu luminoforu. Bilé LED diody se produkuji v §irokém rozsahu ndhradni
teploty chromatic¢nosti od 2 200 K az po 8 000 K.

Svételné diody LED se na rozdil od jinych svételnych zdroji vyrabi ve firmach produkujici
polovodi¢ové soucastky a jejich cena je zavisla na cené krystalu zakladniho polovodice. Teoreticka
ucinnost téchto svételnych zdroji dosahuje hodnot vysSich nez 200 Im/W, diky tomu zastavaji
vyznamnou roli mezi zékladnimi skupinami svételnych zdrojt.

Svitidla s LED diodami maji vyborné provozni a svételné parametry. Mérmy svételny vykon
téchto svitidel dosahuje hodnot az 200 Im/W pii indexu podani barev 90 a zivotnosti kolem 100 000 h.
Vysoky mérny vykon a u¢innost u LED svételnych zdrojii ma za nasledek vyrazné uspory v provozovani
osvétlovacich soustav. Diky velkému rozsahu nahradni teploty chromati¢nosti lze libovoln¢ adaptovat
barevnou teplotu svétla v zavislosti na prostoru, kde bude svitidlo instalovano. Velkou vyhodou téchto
svétlenych zdroju je mozZnost regulace svételného toku od 0 % az po 100 % bez ubytku mérného
svételného vykonu. To umoznuje ptfizpisobit svételny tok momentalnim potfebam osvétlovaného
prostoru v zavislosti na klimatickych podminkéch.

Hlavni nevyhoda u svétlenych zdroji s LED diodami je zavislost na okolni teploté, ta ve velké
mife ovliviiuje jejich vyslednou zivotnost. Mezi dal$i nevyhody patii pouzivani na hranici proudovych
moznosti, kde miize dochazet k prehiivani pouzdra a naslednému selhani svitidla [1], [5].
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3 Pozadavky na svitidla venkovniho osvétleni

Normy pouZivané pro navrh venkovniho osvétleni jsou CSN 33 2000-7-714 — Zatizeni pro
venkovni osvétleni a CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorti — Cést. 2:
Venkovni pracovni prostory.

3.1 Svitidla

Norma zabyvajici se problematikou svitidel je CSN EN 60598-1 ed. 6 Svitidla &ast 1: Vieobecné
pozadavky a zkousky. Svitidla slouzi pro nasmérovani a upravu svételné¢ho toku, zajiStuji napajeni,
upeviiuji a chrani svételny zdroj. Svitidlo se sklada ze tii hlavnich casti: elektrické, optické a
mechanickeé.

3.1.1 Elektricka ¢ast svitidla

Elektricka cast svitidla zajiStuje pfipojeni, uchyceni a provoz svételnych zdroji. Mezi hlavni
Casti patii objimky, vypinace, vnitini a vnéj$i vedeni vodiCe, pfipojovaci a propojovaci svorky,
predifadné pristroje, kondenzatory, popiipadé zapalovace. Kazdy svételny zdroj ma své specifické
ptipojovaci podminky.

Svitidla pouzivana ve venkovnim osvétleni potiebuji pfedfadné piistroje (prediadniky), délici
se na elektromagnetické a elektrické. Elektromagneticky pfediadnik se fadi mezi indukéni (tlumivka).
Elektricky predfadnik ma oproti nému vyrazné lepsi vlastnosti, ale jeho pofizovaci cena je vyssi. Mezi
hlavni vyhody patti delsi zivotnost svételného zdroje coz souvisi s lepSimi napajecimi podminkami a
zaroven niz$imi ztratami (ptikon svitidla je podstatn€ nizsi pti zachovani svételného toku) [4].

3.1.2 Opticka éast svitidla

Slouzi pro usmérnéni svételného toku do pozadovaného sméru (vétSsinou dolni poloprostor).
K tomu se vyuzivaji refraktory, reflektory, difuzory nebo ¢ocky. Refraktor a ¢ocka usmériuji svételny
tok lomem, reflektor odrazem a difuzor rozptylem. Optickou ¢ast svitidla vyuZzivajici svételné diody lze
rozdglit na dva typy:

1) opticky systém je soucasti svitidla a usmérnuje svételny tok diod (vicecipové svételné diody
jejichz vyzatovaci plocha je pomérné velka)

2) opticky systém je soucasti svételnych diod (vykonové svételné diody u kterych je
vyzafovaci plocha je velmi mald) [6].

3.1.3 Mechanicka ¢ast svitidla

Tyto ¢asti patii vyhradné pro ochranné, upeviiovaci nebo nosné ucely. Mezi mechanické ¢asti
mizeme zahrnou ochranné mtiZe a skla, nosné konstrukce, zavésy, upevinovaci ¢asti a klouby [4].
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3.2 Zakladni poZadavky na svitidla
Obecné se da fict, ze svitidla by méla splitovat tyto podminky:

1) svételnd Gcinnost by méla byt minimalné 80%

2) dobra stalost svételné technickych vlastnosti, z ¢ehoz vyplyva vysoka Zivotnost
3) svitidlo musi smétovat svételny tok pouze do pozadovanych sméri

4) snadnad montdz a ptistupnost ke svételnému zdroji, pfedfadniku nebo svorkovnici
5) recyklovatelnost pouzitych materiald

6) vzhled svitidla by mél respektovat okolni urbanistiku [4].

3.3 Konstrukéni reSeni svitidel

Svitidla by méli kromé vlastnich funkci spliiovat i dalsi pozadavky jako je mechanickd pevnost,
odolnost proti korozi, tepelna a svételna stalost.

3.3.1 Stupen kryti IP

Stanovuje konstrukéni feSeni, které poskytuje ochranu pred dotykem zivych casti nebo pred
vniknutim cizich pfedmétl, prachu, vody nebo plynu. Nejpouzivanéjsi stupen kryti u venkovnich
svitidel je IP66, ¢imz zajistime prachotésnost a ochranu pied intenzivné tryskajici vodou [5].

3.3.2 Mechanicka odolnost IK

Uréuje miru stability konstrukénich ¢asti svitidla a je definovana v normé CSN EN 50102 pod
oznacenim IK. Vlivem mechanického namahani miize byt ovlivnénd mechanicka pevnost svitidla, coz
muze vést ke zmén€ provoznich parametrd. Pouzitim vhodného krytu zabranime poskozeni svitidla cizi
osobou nebo té€lesem. Nejcastéji pouzivany stupenn kryti IK u venkovnich svitidel je 08. Toto kryti
zabezpecuje svitidlo pred narazem az do 5 J [5].

3.3.3 Tepelna stalost

Provozni teploty okoli velmi ¢asto dosahuji hrani¢nich hodnot, na které je svitidlo dimenzovano
(1éto, zima). Nejcastéji se rozsah provoznich teplot u venkovnich svitidel pohybuje v rozmezi —30 °C
az +60 °C.

3.3.4 Svételna stalost

Svételna stalost urcuje zivotnost kryti. Ty jsou vystavovany silnému dennimu nebo umélému
zateni. Plisobenim svételného nebo ultrafialového zareni mize dochazet ke zloutnuti nebo vyblednuti.
Tento problém se fesi povrchovou upravou svitidla, nejcastéji celohlinikovym provedenim nebo
nanesenim praskového laku.

3.4 Volba typu svitidel

Svitidla pro venkovni osvétleni lze rozd€lit na dva typy. Prvni typ slouzi pro osvétleni vefejnych
prostortt (komunikace, parky, okolni plochy, fasddy), druhy typ je ur€en pro osvétleni komunikaci
(snaha o co nejucinnéjsi osvétleni povrchu vozovky a zabranéni vyzarovani do jinych sméri). Jednotliva
svitidla pak lze d¢lit do kategorii dle rozlozeni svételného toku nebo tvaru kiivky svitivosti. Podle typu
svételného toku a tvaru kiivky svitivosti dale vybirame vhodné svitidlo pro feSenou aplikaci.
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3.4.1 Osvétlovani komunikaci

Pro osvétlovani komunikaci se nejcasteji pouzivaji svitidla s Sirokou a asymetrickou kiivkou
svitivosti v podélném sméru s osou komunikace. V pri¢ném sméru muze byt charakteristika rozlozeni
svitivosti Siroka nebo zka dle parametrii vozovky [6].

3.4.2 Osvétlovani velkych ploch

U velkych ploch se doporucuje pouzit svitidlo srovnomérnou a rotatn¢ symetrickou
charakteristikou rozlozeni svitivosti. U rozsahlych ploch jako jsou nameésti se velmi Casto pouzivaji
svitidla s difuzorem ve tvaru koule s pokovenym vrchlikem a refraktorem. U osvétlovani fasad se bud’
vyuziva cast svételného toku z pfrilehlych svitidel nebo se vyuzivaji architektonicka svitidla se
specifickymi kfivkami svitivosti.

3.4.3 Osvétlovani prechodi

Pro osvétlovani ptechodd se pouZzivaji specialni svitidla s asymetrickou fotometrickou kiivkou
svitivosti. Kfivka svitivosti by méla byt zvolena tak, aby ve sméru fidi¢e nevyzarovala rusivé svétlo
a zaroven kvalitn¢ nasvitila chodce [6].

3.4.4 Osvétlovani chodniki a cyklostezek

U chodnikd a cyklostezek je vhodné pouzit svitidla s extrémné Sirokou charakteristikou
rozlozeni svitivosti ve smeru chlize nebo jizdy. V pficném sméru se vétSinou voli kiivka svitivosti
extrémné uzka [6].
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4 Pozadavky na venkovni osvétleni elektrické stanice
prenosové soustavy CEPS, a.s.

Vytvoteni projektové dokumentace probihalo za pouziti technickych norem. Pouzité normy byli
stanovené CEPS, a.s. a jsou zavazné pro fesSeni technického ndvrhu venkovniho osvétleni pfenosové
soustavy.

4.1 Technicka norma 59/2016

Tato norma se zabyva fizenim venkovniho osvétleni ve stanicich pfenosové soustavy, které
spadaji pod ptisobnost CEPS, a.s. Zaroveii navazuje na technické normy CSN EN 12464-2 Svétlo
a osvétlovani — Osvétlovani pracovnich prostori — Céast 2: Venkovni pracovni prostory
a CSN CEN/TR 13201-1-4 Osvétleni pozemnich komunikaci.

4.1.1 Dalkové ovladani

Ovladani stanice pienosové soustavy je realizovano jak mistné, tak dalkové. Dalkové ovladani
je tizeno z TSFO (technicky systém fyzické ochrany) pomoci fidiciho systému nebo programového
vybaveni. Umoziuje dalkové zapnuti a vypnuti vSech druht osvétleni a spusténi poplachu. V piipadé
aktivace poplachu musi byt umoznéno vypnout veskeré venkovni osvétleni pouze z TSFO. Pod pojmem
venkovni osvétleni se rozumi osvétleni komunikaci, hlidaci a provozni osvétleni véetné reflektord které
jsou ovladany pohybovym ¢idlem. Zaroven musi byt zajistény mistni obvody ovladani, proti
nezadanému zapnuti pomoci soumrakovych snimacl. ZruSeni mimotadného stavu a navrat do
normalniho rezimu Ize pouze dalkovym impulsem z TSFO.

4.1.2 Mistni ruéni ovladani

Mistni (ruéni) ovladéni je nadfazeno dalkovému i v mimotadném bezpecnostnim rezimu a bude
provadéno ze dvou mist. U rozsahlejsich instalaci je dilezité zvazit postupné nabihani venkovniho
osvétleni tak, aby se omezili proudové razy.

Centralni domek

Piepinaé MISTNE x DALKOVE v chodbé za vstupnimi dvei'mi, ovladaci zafizeni pro zapnuti a vypnuti
jednotlivych druhti a sekci venkovniho osvétleni.

Rozvadéé ANE

Obsahuje ovladaci prvky pro zapnuti a vypnuti jednotlivych druhti a sekci venkovniho osvétleni.

4.1.3 Spole¢né zasady

Omezeni ruSivého svétla

Pti projektovani osvétlovaci soustavy je nutné navrhnout svitidla tak, aby dodrzeli hodnotu
vyzafovaného svételného toku do horniho poloprostoru maximalné 5 % pro zoéonu E2 dle
CSN EN 12464-2.
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Prostredi

Jedn4 se o venkovni prostor nechranény pied atmosférickymi vlivy s nizkymi i vysokymi
teplotami (AB8) dle CSN 33 2000-5-51 ed.3.

Napétova soustava

Pro veskeré venkovni osvétleni je pouzita soustava 3x 400/230 V, 50 Hz, TN-S, III. kategorie
(nezajisténé napajeni).

4.1.4 Hlidaci osvétleni

Zajistuje osvétleni vnéjsiho perimetru aredlu a vnitinich ploch elektrickych stanic. Hlidaci
osvétleni je podél celého pozemku transformovny vcetné vjezdl a vchodd. Podminka pii projektovani
tohoto osvétleni je zajisténi funkénosti bezpecnostnich kamerovych systémt. Provedeni hlidaciho
osvétleni bude svitidly pro osvétleni komunikaci. Stozary budou umistény uvniti stanice a svitidla budou
smétovat smeérem k plotu.

Tabulka ¢. 1: Pozadavky na hlidaci osvetleni [8]

Typ prostoru, ikonu nebo ¢innosti En (Ix) Uo () GR. (-) R, ()
Venkovni rozvodny 10 0,4 45 20

Kde: Ew- udrzovana osvétlenost, Uo- rovnomérnost osvétleni
GR1- mezni hodnota Cinitele oslnéni, R,- index podani barev

4.1.5 Osvétleni komunikaci

Zajistuje osvétleni vnitinich komunikaci, cest a chodnikid ve venkovnich prostorach elektrické
stanice. Osvétleni komunikaci slouzi pro bezpeény provoz a pohyb osob za snizené viditelnosti. Vnitini
komunikace nemaji charakter pracovnich komunikaci a osvétluji se proto jako komunikace vefejné.
Tyto vozovky spadaji svou svételnou situaci do skupiny D4 podle tab. 1 CSN CEN/TR 13201-1 a jejich
tfida osvétleni je S4 podle tabulky A15, piilohy A, CSN CEN TR 13200-1.

Podle CSN EN 13201-2 tab. 3 tato tiida odpovida témto hodnotam osvétleni komunikaci:
udrZovana osvétlenost £y, > 5 Ix, minimalni osvétlenost Emin > 1 Ix

Charakter komunikaci v pracovnich prostorech maji tyto tiseky: komunikace u transformatord,
komunikace u domkiti sekundarni techniky a centralniho domku a komunikace podél vypinac¢u. Podle
CSN EN 12464-2 tab. 5.1 jsou pozadovany tyto hodnoty:

Tabulka ¢. 2: Pozadavky na osvétleni komunikaci [8]

Typ prostoru, ikonu nebo ¢innosti En (Ix) Uo (-) GRL () R, (-)
Komunikace pro pomalu jedouci 10 0,4 50 20
vozidla (max. 10 km/h) a chodce

Kde: Ew- udrzovana osvétlenost, Uo- rovnomérnost osvétleni
GR1- mezni hodnota Cinitele oslnéni, R,- index podani barev
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Aby byla mozna identifikace vozidel a osob u vstupni brany, pozaduje se osvétleni alespoii
En> 50 Ix. V piipadé spoleéné vstupni brany (CEPS, CEZ) se osvétleni brany fesi vzajemnou dohodou
obou stran.

4.1.6 Provozni osvétleni pro celkovou kontrolu

Hlavnim ukolem provozniho osvétleni je zajisténi potfebné osvétlenosti, pro provadéni celkové
kontroly zafizeni v elektrické stanici pienosové soustavy. V nestandartnich situacich (kontroly, udrzby
nebo opravy) je mozno provozni osvétleni doplnit o mobilni osvétlovaci zafizeni.

Tabulka ¢. 3: Pozadavky na provozni osvétleni [8]

Typ prostoru, ikonu nebo ¢innosti En (Ix) Uo () GRy (-) R. ()
Provoz chodcii v elektricky 5 0,25 50 20
bezpecnych prostorech

Celkova kontrola 50 04 50 20
Oprava elektrickych zarizeni 200 0,5 45 60
(pouZiti mobilniho osvétleni)

Kde: Ew- udrzovana osvétlenost, Uo- rovnomérnost osvétleni
GR:- mezni hodnota Cinitele oslnéni, R,- index podani barev

4.1.7 Osvétleni transformatora a tlumivek

Stanovisté transformatorti a tlumivek musi byt osvétleny rovnomérné ze vSech stran za pomoci
asymetrickych svitidel a je nutné dodrzet minimalni osvétlenost: [8]

horizontalni i vertikalni osvétlenost E, > 50 Ix

4.1.8 Umisténi méricich bodu

Pti vypoctu osvétleni tokovou metodou se vytvofi rastr o rozte¢i bodt 5 nebo 10 m. Horizontalni
osvétlenost se bude méftit ve vysce 0 metrd, tj. na terénu.

Pti posuzovani pracovnich mist se méti jak horizontalni, tak vertikalni osvétlenost. Pro méfeni
horizontalni osvétlenosti se se voli vyska dle umistnéni srovnavaci roviny (misto zrakového ukolu).
Vertikalni osvétlenost se rovnéz méti v misté zrakového tikolu (napt. na bloku obsluhovaného pfistroje).

4.1.9 Vazba venkovniho osvétleni na kamerovy systém

Kamerové systém pracuji tak, ze snimaji jasy osvétlovanych pfedméti. NejvetSsiho jasu
dosdhneme nasmerovanim svételného toku pfimo na osvétlovany objekt ve sméru pohledu kamery.
Barevné bezpecnosti kamery dosahuji citlivosti snimani £=0,4 1x a ¢ernobilé £=0,05 1x. Pro optimalni
funk¢nost kamer navrhujeme osvétlovaci soustavu tak, aby hodnoty osvétlenosti dosahovali hodnot pro
barevné kamery E=15 Ix a pro ¢ernobilé E=10 Ix. Takto osvétleno musi byt minimalné 70 % zabirané
scény a vyvazenost intenzity osvétleni musi byt maximalné 4:1 (pomér maximalni ku minimalni
intenzit¢ osvétleni).

V soucasné dob¢ je na vzestupu i nasviceni infracervenym svétlem (IR), které je umisténo ptimo
v panelech na sloupcich kamery. U této metody ochrany majetku je rozdil ten, Ze naruSitel je
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monitorovan, aniz by o tom védél (IR zdroj zajisti osvetleni snimaného prostoru s vinovou délkou
880nm, to je lidskému oku neviditelné).

4.1.10 Napajeni a rozvod elektrické energie

Venkovni osvétleni bude napdjeno z rozvadéce ANE, ktery je umistén v centralnim domku
(mistnost vlastni spotfeby). Napdjeni osvétlovaci soustavy je nutné rozdélit do nékolika sekci diky
velikosti osvétlovaného prostoru.

Rozvody budou provedeny kabelem CYKY, které budou uloZeny ve vykopu 50 x 80 cm
v piskovém lozi a kryty vystraznou folii. Pod komunikacemi budou kabely ulozeny v ocelovych
chranickach. V kabelovych rozvodech budou kabely vedeny volné. Pokud je ptivodni kabel ke svitidlu
veden v blizkosti vodi¢i VVN nebo ZVN doporucuje se pouzit stinény kabel. Stinéni kabelu bude
uzemnéno primo u svitidla.

K jednotlivym svitidlim budou vedené Siirové kabely s vyss$i tepelnou vodivosti. Kabely
budou ulozeny ve diiku osvétlovacich stozar, mimo né¢ budou vlozeny do dvouplastovych chranicek.

4.1.11 Pozadavky na svitidla

Svitidla musi dosahovat zivotnosti minimalné 30 000 provoznich hodin. Svitidla budou mit kryti
alespoii IP65. Pii vybéru svitidel je dilezité dodrzovat pozadavky na omezeni rusivého svétla dle CSN
EN 12464-2.

4.1.12 PodminKky pro jiSténi svitidel

Svitidla umisténa na stozarech HOK budou jist€na v rozvodnicich, upevnénych spolu
s predfadnikovymi skiinémi na stozarech HOK. Svitidla umistnéna na samostatnych stozarech budou
jisténa v uzamykatelnych stozarovych rozvodnicich uvnitf diiku stozaru. Napajeci napéti bude jisténo
v rozvadéci ANE, v centralnim domku (mistnost vlastni spoteby) [8].

4.2 Technicka norma 19/2015

Tato norma se zabyva omezenim elektromagnetického ruseni sekundarni techniky ve stanicich
elektrické prenosové soustavy CEPS, a.s.. Uréuje pozadavky na umisténi a provedeni uzemnéni,
pospojovani, stinéni, kabeldze u sekundédrni techniky. Zajisténim téchto pozadavkl se zmensuje
elektromagnetické ruSeni mezi zdroji a ruSenymi zatizenimi.

Ve stanicich pfenosové soustavy patii mezi hlavni zdroje ruseni silnoproudé technologie
v provoznich i poruchovych stavech véetné atmosférickych jevi. Silnoproudé technologie v$ak nejsou
ovliviiovany sekunddrni technikou. RuSiva energie se dostava do piijimace elektromagnetickymi
vazbami. Mezi tyto vazby patfi: galvanickd (impedan¢ni), induk¢ni, kapacitni vazba a vazba
elektromagnetickym polem.
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4.2.1 Obvody sekundarni techniky

Tyto obvody mtizeme d¢lit dle typu prenasené veliciny:

)

2)

3)

4)
)

napajeci (stejnosmerné a stfidave)

méfici:

a) sekundarni obvody (pfistrojovy transformator napéeti nebo proudu)

b) vystupni obvody (£5 mA, £10 mA nebo 4 az 20 mA stejnosmérnych)

signaliza¢ni (pfenaseji po jednom vodic¢i dvouhodnotovou informaci ANO/NE v rtiznych
napétovych hladinach)

ovladaci (prenéseji povely)

telekomunikacni (pfenaseji informace v analogovém nebo digitalnim tvaru).

Obvody sekundarni techniky musi spliovat tyto pozadavky:

)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

vodice obvodu nesmi tvotit smycky (zavity)

vodice nesmi byt tvoteny kostrou nebo zemi

vodice u jednoduchého obvodu musi byt v jednom kabelu

ovladaci, méfici a signalizacni kabely musi byt stinéné

ovladaci, méfici, signalizacni, napajeci a telekomunikacni obvody musi byt v samostatnych
kabelech

po rozdéleni obvodu do nékolika vétvi musi byt vodice kazdé vétve ve stejném kabelu
a v kazdé vétvi musi byt v§echny vodicée prislusného obvodu

po rozdéleni obvodu do nékolika vétvi se nesmi noveé vzniknuté vétve, které jsou vedeny
v riznych kabelech znovu spojovat ani vést v jednom kabelu.

4.2.2 Uzemnéni a pospojovani

Impedance uzemnovaci soustavy pro ochranu pred nebezpecnym dotykovym napétim je zavisla

na frekvenci diky vlivim parazitnich induk¢nosti, kapacit a skinefektu. S rostouci frekvenci se

impedance uzemnovaci soustavy zvétSuje. I kdyz uzemnovaci soustava pro ochranu pied dotykovym

napétim spliuje vSechny poZadované parametry, mize byt na zakladé téchto ruSivych vlivia

nedostatecnd. V mistech kde jsou umistény zatizeni citliva na elektromagneticka ruseni se musi provést

ochranna opatieni, kterd zajisti nizkou impedanci uzemnéni i pro vysoké frekvence. Ve stanicich

elektrické pienosové soustavy CEPS, a.s. se provedeni nizko impedan¢ni zem¢ zajist'uje piedevsim

zemnici miizi, podlahovou mfizi a vodivymi nezivymi ¢astmi zatizeni.

Pospojovani a uzemnéni nezivych vodivych ¢asti musi spliiovat tyto podminky:

)

2)
3)

4)

vSechny nezivé vodivé Casti v prostoru se vodivé propoji tak, aby propojené nezivé casti
mély co nejmensi impedanci a zaroven vzniklo mfizové propojeni

propojené nezivé ¢asti se piipoji na uzemnéni prostoru nejméné ve ¢tyfech bodech.
propojeni vodivych nezivych ¢asti s uzemnénim nebo mezi sebou navzajem se provede
paskovymi vodi&i typu FeZn 30 x 4 mm?, propojovaci vodi¢e musi byt co nejkratsi a nesmi
tvorit smycky

povrchy spojovanych ¢asti musi byt kvalitn€ o¢iStény od v§ech nevodivych povlaki, pokud
se spojuyji dva rizné kovy je potieba zabranit vzniku galvanickému c¢lanku
a galvanické koroze.
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4.2.3 Pozadavky na kabelaz

Kabely jsou nejcitlivéjsi misto celého systému. Jelikoz funguji na podobném principu jako
antény, je nutné dikladné provést ochranu pfed rusivymi elektromagnetickymi vlivy. Pro omezeni
ruSivého zafeni se pouzivaji stinéné kabely. V kabelovych trasach se pouzivaji paralelni uzemnéné
vodice.

Stinéné kabely

Stinéné kabely pouzivané pro méfici, signaliza¢ni a ovladaci t¢ely musi mit médéné stinéni
(médéna péska s prekrytim, médeéné dratky v t€sném opfedeni nebo ovinuti) a minimalni prifez kabelu
musi byt 6mm?.

Uzemnéni stinéni kabela

Pokud se uzemni stinéni pouze na jednom konci, je mozny vznik nebezpe¢ného dotykového
napéti na konci druhém. U varianty, kde jsou uzemnény oba konce mohou vznikat ve stinéni poruchové
proudy. U zafizeni citlivych pouze na jedné strané¢ kabelové trasy uzemiujeme stinéni vSech
navazujicich kabell na strané citlivého zatizeni. Pokud je zafizeni citlivé na ruseni na obou stranach
kabelové trasy, provedou se opatieni, ktera povedou k moznému uzemnéni stinéni na obou stranach
kabelu. VSechna pfipojeni uzemnéni musi byt Casove stala a musi mit porovnatelnou ptechodovou
impedanci jako pajené spojeni.

Kabelové trasy

Kabely v kabelovych trasach musime vést tak, aby byli prostorové oddéleny. Ve vykopech nebo
v kabelovych kanalech bez lavek musi byt kabely umistény na protilehlych stranach s minimalni
vzdalenosti 15 cm. U kabelovych kanalti musi byt nestinéné i stinéné kabely rozdéleny na rtznych
lavkach. Pro snizeni elektromagnetického ruseni v kabelovych trasach se pouziva redukcni vodic.
V kabelovych trasach lze rovné€Zz pouzit proudovy vodié, ten snizuje poruchové proudy tekouci jinym
vodicem. Proudovy vodi¢ se paralelné spojuje s chranénym vodi¢em na zacatku, konci a tam kde je
chranény vodi¢ uzemnén.

4.2.4 Chranéné prostory

Zatizeni citliva na elektromagnetickd ruseni se umistuji do chranénych prostord, ve kterych
musi byt provedeno stinéni stén, stinéni stropti a vybudovana podlahova mfiz.

Stinéni prostori

Toto opatfeni se provedou svarovanou ocelovou siti s velikosti ok max. 100 x 100 mm (tzv.
Faradayova klec), ktera bude umisténa ve sténach a stropu a propojena s podlahovou mfizi. Ocelova sit’
bude vytvorena z dratu o priméru minimalné 2,5 mm?.

Podlahova m¥iz

Chranéné prostory budou opatieny podlahovou miizi, ktera bude provedena za pouZiti
ocelovych drati o priméru nejméné 8mm?. Velikost ok bude stejné jako u zdi a stropu maximéalng 100
x 100 mm a kazdé kiizeni bude svateno. Podlahovou mftizZ je nutné ptipojit ve Ctyfech bodech pomoci
dvou zemnicich paski FeZn o minimalnim prifezu 100 mm? na obvodové uzemnéni domkii sekundarni
techniky nebo na uzemmovaci vodi¢ (zemnici pfipojnice). Zemnici pasek musi byt privafeny
k podlahové siti minimaln¢ pies pét ok [9].
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5 Navrh vhodnych technologii pro rizeni osvétlovacich
soustav

5.1 DALI

DALLI (Digital Addressable Lighting Interfance = digitalné adresovatelné svételné rozhrani) je
otevieny standart pro fizeni elektronickych ptredfadnikd. Za pomoci jedné fidici dvojlinky lze fidit
individualné nebo komplexné az 64 elektronickych predfadnikii (svitidel). Tento standart vznikl
v 90. letech na zakladé spor elektrické energie v komer¢nich a primyslovych technologiich. Dodnes
je DALI nejpouzivangj$i komunikaéni standart v Evropé. U nas je popsan v normé CSN EN 62386.

Elektronické predradniky ve svitidlech 1ze plné€ regulovat (zapinani, vypinani a stmivani) pres
fidici okruh. V predfadniku se uchovavaji potiebné informace k fizeni svitidla a ty jsou nasledné
predavany do regulatoru (¥idici jednotka).

5.1.1 Vyhody DALI

Mezi hlavni vyhody tohoto komunikac¢niho protokolu patfi:

1) jednoduché ovladani svitidel pomoci fidici jednotky

2) kontrola nad vSemi zafizenimi vCetné zpétné vazby

3) jednoducha instalace vedeni (uspora kabelaze)

4) moznost upravy algoritmu dle potieby (zkuSebni provoz nebo na dalku)
5) moznost adresovani (64 jednotek v 16 skupinach a 16 scénach) [16].

5.1.2 Princip sbérnice DALI

U dvouvodicové sbérnice DALI nezalezi na polarité a fidici vodice mohou byt v jednom kabelu
spolu s napajenim. Standardné se pouziva kabel J-Y(St)Y 2x2x0,8, ktery umoziiuje jednou dvojlinkou
zatizeni napajet a druhou fidit. Diky vysoké a pevné komunikac¢ni rychlosti 1200bps je sbérnice odolna
vici elektromagnetickému ruSeni. Sbérnici lze libovolné vétvit (neméla by byt uzaviena do kruhu).
Maximalni udavana délka sbérnice je 300 m (zavisi na prufezu pouzitych vodict).

Sbérnici je potfeba napajet pomoci zdroje (samostatné zatizeni nebo soucast hlavniho fidiciho
Clenu sbérnice). Standartni napéti pro vysokou uroveni je 16 V a pro nizkou 0 V (s tolerovanou
odchylkou +4,5 V). Na sbémici lze umistit pouze jeden napdjeci zdroj, aby nedochdzelo k toku
nezadoucich vyrovnavacich proudii nebo k prekroc¢eni maximalniho povoleného proudu (250 mA).

Diky galvanickému oddéleni sbérnice od napajeni lze zajistit funkénost elektrickych
pfedfadnikll i pii poruse na sbérnici (zkrat nebo pteruseni). Elektronické pfedfadniky u svitidel
za nepiitomnosti fidiciho napéti ptechdzeji do nouzového rezimu [16].

p Neutral Neutral
ower — e —
Source Line Line BF\LI
imming
I DALI | Ballast
rPS | DALI
DALI |
Power DALI
Supply [] |oigtal
Controller

Obrazek ¢. 2: Princip rozhrani DALI [16]
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5.1.3 Prevodnik Ethernet / DALI

V mém piipad¢ jsem zvolil pievodnik DALInet od spole¢nosti FOXTRON. Pomoci této
jednotky Ize velmi dobfe tidit jednotlivé svételné okruhy (ovladani, sledovani a nastavovani sbérnice
DALI). Tento ptevodnik umozniuje nadfazenému systému kdykoliv odesilat libovolné dlouhé zpravy,
aniz by doslo ke kolizi dat (podporuje multimaster komunikaci). Nadfazeny systém je informovan
o veskeré komunikaci a udalostech na sbérnici DALI. Nastaveni lze provést v libovolném internetovém
prohlize¢i pomoci IP adresy pievodniku. Jednotku je mozno napijet pasivné (PoE — Power over
Ehternet) pomoci datového sitového kabelu Ethernet nebo externim stejnosmérnym napajenim 9-32 V.

Obrazek ¢. 3: Prevodnik DALInet (DALI / Ethernet) [17]

5.2 Programovatelny logicky automat PL.C

Programovatelny logicky automat (dale jen PLC) je pramyslové zafizeni pro automatizaci
procesu v realném Case. SlouZzi pro fizeni technologii, vyrobnich linek, strojii nebo procest. PLC muize
byt bud’ kompaktni (jeden modul) nebo modularni (sestaven z vice moduli). Moduly obsahuji jednotlivé
periferie jako jsou digitalni vstupy, digitalni vystupy, analogové vstupy, analogové vystupy, méfici
a komunikac¢ni karty. Program nahrany v paméti PLC se charakteristicky vykonava v cyklech.

5.2.1 Tecomat Foxtrot CP-1006

Pro aplikaci fizeni svételnych okruhti v elektrické stanici jsem pouZzil programovatelny logicky
automat Tecomat Foxtrot CP-1006 a jeho dopliiujici moduly. Jedna se o zafizeni, které je urCeno pro
fizeni pracovnich stroju, zafizeni a procest v primyslovém prostfedi. PLC obsahuje vhodny pocet
vstupll a vystupli pomoci kterych lze sledovat a ovladat podruzna zatizeni (DALI, stykace, relé,
prepétové ochrany a dalsi). PLC mtize komunikovat po Ethernetu rychlosti 100Mbit/s a 1ze jej pomoci
ptridavnych periférii rozsifit o sériové komunikace RS-232 nebo RS-485. PLC. PLC i dopliiujici moduly
jsou vhodné pro montaz na DIN liStu a do standardizovanych elektroinstala¢nich rozvadéci.

-30 -



Névrh vhodnych technologii pro fizeni osvétlovacich soustav
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P e senane Pensnnas DO 12, 10x% Relg, 2x triak
{’3 e
ol 5 -
I 5 Al 13, AlD - Al12 Ize konfigurovat jako DI (24V)
v . o0 00  ae | es 38 o]
E‘%-(E_:s:.-\....-.-.-. e“:‘t; [ My ?”‘F‘ glaly [Ty .'-;\E'i-; i AQ 2
.4"*3*”3*"""5" '?"”"H_ com 1x Eth 100, 2-3 Serial, 1x CIB, 1x TCL2
Design 9 modull na DIN lidtu

Pfipojeni  odnimatelné Sroubovaci konektory

CP-1006, CPU, ETH100/10, 1xRS-232, optional 1-2xSCH,
13=Al/DI, 1x HSC, 2<A0, 10xR0, 2=55R, 1xTCLZ,

1=CIB, 192KB program memory, 64KB variables memory,
512 KB DataBox, SD/MMMC slot

Obrazek ¢. 4: Programovatelny automat Tecomat Foxtrot CP-1006 [18]

5.2.2 Sbérnice TCL-2

Velkou vyhodou tohoto PLC je sbérnice TCL-2. Diky ni lze propojit centralni jednotku PLC
Foxtrot s perifernimi moduly. Je zaloZena na standartu RS-485 a pro jeji pfipojeni se pouZziva stinéné
dvouvodicové nebo ctyifvodicové metalické vedeni. Na sbémicovou topologii lze pfipojit az 10
doplnujicich modulti. Jejich adresa se nasledné nastavuje pomoci potenciometru na hornim panelu
v rozsahu 0-9. Komunika¢ni rychlost této sbérnice je 345 kbit/s.

Pomoci TCL-2 je v projektu realizovan ptechod zrozvadéce ANEO1 do ovladaciho panelu
ANEO1 _OVL. Pro tento pfechod mezi PLC a jeho dopliujicimi moduly by bylo potieba vicezilovy
stinény kabel. Pokud se pouzije sbérnice TCL-2 a stinény kabel J-Y(st)Y 2x2x0,8 Ize pocet zil redukovat
maximaln€ na 4. Tato aplikace na delsi vzdalenosti vyrazn¢ usetti naklady na pfipojovaci a ovladaci
kabely.

231 -



Svételne technicky navrh venkovniho osvétleni v elektrické stanici pienosové soustavy

6 Svételné technicky navrh venkovniho osvétleni
v elektrické stanici prenosové soustavy

6.1 Svételné technicky vypocet

V softwaru DIALux jsem zhotovil kompletné cely svételné technicky vypocet pro stanici
prenosové soustavy CEPS v Détmarovicich. Projekt obsahuje navrh hlidaciho osvétleni, provozniho
osvétleni pro celkovou kontrolu, osvétleni vnitinich komunikaci a osvétleni transformatoru.

V projektu jsme vychazeli z norem CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich
prostorti — Cast. 2: Venkovni pracovni prostory a z Technické normy CEPS TN 59/2016 revize &. 3 —
venkovni osvétleni v elektrickych stanicich penosové soustavy.

6.2 Popis osvétlovanych prostori

Pro vytvoreni svételn¢ technického névrhu je nutné se obeznamit s osvétlovanym prostiedim.
V mém piipadé se jedna o stanici prenosové soustavy CEPS, ktera podléha jak normam CSN, tak i
internim technickym normam TN. Ve stanici pienosové soustavy musime pocitat se silnym
elektromagnetickym ruSenim, je nutné dodrzet dostate¢nou pieskokovou vzdalenost a zaroven zajistit
obsluze vhodné a bezpecné pracovni podminky.

6.2.1 Hlidaci osvétleni

Zabezpecuje osvétleni vnéjsiho perimetru arealu a vnitinich ploch elektrickych stanic ptenosové
soustavy. Hlidaci osvétleni je umisténo podél celého pozemku vcetné€ vjezda a vehodu. Pfi projektovani
tohoto osvétleni je nutné zajistit vhodnou kamerovou osvétlenost pro spravnou funkcnost
bezpec¢nostnich kamerovych systému. Hlidaci osvétleni je nejpouzivanéj$i osvétlovaci soustava
v arealu, je v provozu kolem 4 500 hodin za rok. Stozary hlidaciho osvétleni budou umistény uvnitt
stanice a svitidla budou smefovat smérem k plotu.

6.2.2 Osvétleni komunikaci

Slouzi k osvétleni vnitinich komunikaci, cest a chodnikii ve venkovnich prostorech elektrické
stanice tak, aby byl zajistén bezpecény pohyb osob a provoz mechanizace za snizené viditelnosti.

Vozovky uvnitt stanice pfenosové soustavy spadaji svou svételnou situaci do skupiny D4 podle
tab. 1 CSN CEN/TR 13201-1 a jejich t¥ida osvétleni je S4 dle tabulky A15, ptilohy, CSN CEN/TR
13200-1.

6.2.3 Provozni osvétleni pro celkovou kontrolu a osvétleni transformatort

Provozni osvétleni odpovida za zajisténi potfebné osvétlenosti pro provadéni celkové kontroly
na zafizeni uvnitt elektrické stanice prenosové soustavy.

Tato osvétlovaci soustava bude v provozu pouze né¢kolik desitek hodin za rok (béZzna kontrola,
revize, udrzba a opravy elektrické stanice pienosové soustavy). Ve vyjimecnych situacich jako je
poplach, udrzba, oprava nebo kontrola je mozno doplnit provozni osvétleni o pfenosné osvétlovaci
zafizeni.
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6.3 Vybér vhodnych svitidel

Svitidlo musi byt vybrano podle typu vyuziti. Zaroven by jeho parametry (kiivka svitivosti,
celkovy vykon, index podéani barev, teplota chromati¢nosti a konstrukéni provedeni svitidla) méli co
nejvice vyhovovat osvétlované oblasti. Spravnou volbou téchto parametrti 1ze navrhnout osvétlovaci
soustavu ekonomicky co nejsetrnéjsi. Pitom by méla spliiovat minimalni parametry urcené v piislusné
normé a vyhovovat bezpec¢nostnim a lidskym potfebam (zrakovéa pohoda).

6.3.1 Osvétleni komunikaci a hlidaci osvétleni

Pro osvétlovani komunikaci se doporucuje volit svitidlo s Sirokou a asymetrickou kiivkou

svitivosti v podélném sméru s osou komunikace. V pficném sméru volime Siiku kiivky podle Sitky
vozovky.

U hlidaciho osvétleni je princip osvétlovani velmi podobny, proto jsem v projektu pouzil stejné
LED svitidlo CiviTEQ 36L50-740 v tfid¢é ochrany 1. Toto opatfeni umoziuje snizeni
elektromagnetickych ruseni dle TN 19/2015. Svételny tok u LED svitidla lze regulovat v rozsahu
od 0 % do 100 % bez ubytku mérného svételného vykonu a poklesu stiedni doby Zivota. Tato vlastnost
poskytuje moznost regulace v zavislosti na klimatickych podminkach a snizuje tak naklady na provoz
osvétlovaci soustavy.

Pouzitim tohoto svitidla Ize nasvitit uzky pas nebo komunikaci s co mozné nejvéts§imi rozestupy
mezi stozary a uSetfit tak znacné naklady na jejich vystavbu. CiviTEQ 36L50-740 mé difuzor
z tvrzeného plochého skla, coz znamena Ze svételny tok jde vyhradné do dolniho poloprostoru a zaroven
minimalné oslnuje.

CiviTEQ THORN

96643028 CQ 36L50-740 WS BPS CL1 Mé60

LED ssw ca_ssLsowssk| &K |IP66 |IK08 @ C€|m2s

CiviTEQ 180

Maly LED uliéni svitidlo s LED 36 napajenymi 500mA s
optikou s vyzafovaci charakteristikou Pro Siroké ulice.
Pfedfadnik typu LED pfedfadnik 4DIM, pfedfadnik se
stalym vystupem. Elektricka Trida ochrany |, IP66, IK08. 127 12
Téleso: tlakové odlévany hlinik, praskové nanaseny svétle
Seda (RAL 9008). Difuzor: tvrzeny plochy sklo. Srouby:
nerezova ocel, povrchova tprava Ecolubric®. Dodava se s
adaptérem nastavce o @60mm, ktery Ize nainstalovat na
vrch sloupu (sklon 0°/5°/10°) nebo pro boéni vstup (sklon - o 4 AW 10 arl
20°/-15°/-10°/-5°/0°). Vybaveno redukci vykonu, pro obdobi
3 hodiny pfed a 5 hodin po pllnoci, ktera mize byt
deaktivovana pfi instalaci, diky snadno pfistupnému
spinaci. Dodavano s LED zdroji v barvé 4000K.

Rozméry: 390 x 230 x 133 mm & &
Celkovy vykon: 55 W

Svételny tok: 6994 Im

Svételny vykon svitidel: 127 Im/W xr ar
Hmotnost: 5,7 kg odm -

Scx: 0.077 m?

TLLA_CQS36L50WS740G33B_DC.Idt

Obrazek ¢. 5: Parametry svitidla CiviTEQ s kFivkou svitivosti [19]
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6.3.2 Provozni osvétleni pro celkovou kontrolu zarizeni

Provozni osvétleni pro celkovou kontrolu se instaluje pfevazné na ocelové konstrukce do vysky
az 23 metrd. To znamend ze vykon vysokotlakych sodikovych vybojek musi byt kolem 600 W, aby byla
splnéna pozadovana osvétlenost a rovnomernost.

Doporucend kiivka svitivosti pro osvétlovani velkych ploch je rovnomérna a rotacné
symetrickd. V mém piipad¢ bylo zapottebi vybrat reflektor s plochym sklem tak, aby bylo vyfazovano
co nejmensi mnozstvi svételného toku do horniho poloprostoru.

Vybojky s takovym vykonem jsou naro¢né na spinani. Behem rozsvécovani se startovaci proudy
pohybuji okolo 40 % nad jmenovitym proudem po dobu az 5 minut. Z tohoto diivodu je vhodné pouzit
paralelni kompenzaci nebo elektronicky predfadnik. Tyto zafizeni omezi startovaci proudy
a zaroven umozni pouzit stykac s niz§im jmenovitym pracovnim proudem.

V mém piipad¢ jsem pouzil reflektor SICOMPACT A3 MAXI s 1 000 W vysokotlakou
sodikovou vybojkou. U provozniho osvétleni nejsou kladeny tak vysoké pozadavky na index podani
barev (R.=20), proto je vhodné pouzit vysokotlaké sodikové vybojky, které tuto hodnotu nepatrné
presahuji (R.>25). Zaroven maji dobrou variabilitu vykonové fady (400 — 600 — 1 000W), coz umoznuje
osvétlovat velkou plochu z riznych vysek.

Product data sheet S l T e C 0

AN OSRAM BUSINESS

Overview of product data:
5NA76901Vs01 A3mx,1x1000W,HIT,HST,w/0.CG,TSG,dir,surf

Product description 5NA76901VS01
1 x HST 1000W/220  § 130000 Im

SICOMPACT® A3 MAXI, floodlight, primary light control : 180°
with reflector, of aluminium, hammer dimple, primary

optical cover: cover panel, of toughened safety glass,
light emission: direct distribution, primary light
characteristic: asymmetric, installation type:
surface-mounted, for 1 x HIT | HST, 1000W, metal
halide / high pressure sodium vapour lamp,
superimposed pulse ignitor, internal, control gear:

without control gear, with terminal, 3-pole, max.

2.5mm?, mains connection: 230V, AC, 50Hz, luminaire

e o length: 795 mm, width: 620 mm, height: 228mm,

if
_ L mounting bracket, of steel, galvanised, protection

rating (complete): IP&6, insulation class (complete):

( 0% 0° r HIT g HsT housing, of diecast aluminium, sandblasted, natural,
oy |
i

& & ves wos (L) (€ insulation class | (protective earthing), certification: CE,
Lamps: 1% HIT | HST 1000w ENEC, VDE, impact resistance: IKD8, standard: EN
Socket: E40 50419, packaging unit: 1 piece
Wt. (kg): 219
Order No.: SNA76901VS01
GTIN (EAN): 4050737068381

Obrazek ¢. 6: Parametry svitidla SICOMPACT A3 MAXI s kiivkou svitivosti [20]
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6.3.3 Osvétleni transformatoru

Pro osvétleni transformatort se pouzivaji ocelové konstrukce, protipozarni stény nebo zavésna
lana mezi nimi. Vyska umisténi svitidel je podstatné niz$i nez u provozniho osvétleni, pohybuje se
kolem 9 metri. Proto oproti provoznimu osvétleni 1ze pouzit vybojku s niz§im vykonem (kolem 400 W).

Kiivku svitivosti jsem pouzil rovnomérnou a rotacné asymetrickou, jelikoz se musi nasvitit
bocni kryty transformatoru véetné hornich prichodek. Reflektor jsem vybral opét s plochym sklem, tak
aby se omezilo vyfazovani svételného toku do horniho poloprostoru.

Svitidlo pro osvétleni transformatoru jsem vybral JOLLY 2 A35/1 s 400 W halogenidovou
vybojkou. Tato vybojka byla zvolena na zakladé vysSich pozadavkl na index podéani barev. Osvétleni
transformatoru musi zajiStovat vy$si index podani barev z diivodil barevné rozliSitelnosti ukazatelt
a znacek na transformatorech.

Tyto vybojky jsou rovnéz naro¢né na spinani. Startovaci proudy se pohybuji kolem 40 % nad
proudem jmenovitym, a to po dobu 3 az 5 minut. Z toho ditvodu se doporucuje rovnéz pouzit paralelni
kompenzace nebo elektronicky piedifadnik.

PERFORMANCE
[ LIGHTING

JOLLY 2 A35/I iN|
PHOTOMETRIC DATA

IP 65 @ d~E CE€ [H[

ASSE

Part number 07020994 90" vor
Lampholder: E40
Light Source: METAL HALIDE LAMPS
Wattage: 1x400'W | 6o* Bo®
Finish: GR-94 / Metallic grey / Textured
Insulation class: 1
| 48
Degree of protection: IP 65
IK-J-xxIP: 1K08 6J xx5
Kelvin: 4500 _edi—
Power factor: COSgp=0,9 |30 15 " _ {
Optic: ASYMMETRIC INTENSIVE REFLECTOR e Gise — — o - €270 A=

Obrazek ¢. 7: Parametry JOLLY 2 A35/1 s ki'ivkou svitivosti [21]
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6.4 Vysledky svételné technického vypoctu

Svételné technicky navrh vSech feSenych prostord jsem provedl dle pozadavki provozovatele
CEPS, a.s. Pfi vyhotoveni byli pouZity nalezité normy CSN EN 12464-2 a TN 59/2016.

Kompletni vysledky z vypoctového softwaru DIALux se nachazi v ptiloze B1 az B4.

6.4.1 Hlidaci osvétleni

1) Kompletni vypocet — ptiloha B1
2) Udrzovaci Cinitel — 0,78

3) Doba provozu — osvétlovaci soustava bude v provozu celoro¢né pies noc a za nepiiznivych

klimatickych podminkéach. Odhad doby provozu je 4 500 hodin za rok.

4) Interval udrzby svitidel — rocné
5) Vyska umisténi svitidel — 7 m
6) Vzdalenost mezi svitidly — 23 m
7) Uhel vyklopeni — 0°

8) Uhel nato¢eni — 0° (smérem do osvétlovaného prostoru)

9) Umisténi kamer na sloupu spolecné se svitidly ve vysce — 6,8 m

Tabulka ¢. 4: Vypocet hlidaciho osvétleni

Typ svitidla CivitTEQ

Oznaceni CQ 36L50-740 WS BPS CL1 M60
Vykon S55W

Patice LED

Rozméry (DxSxV) 390x230x133 mm

Stupeii kryti P66

Ttida ochrany L

Svételny zdroj LED

Ucinnost svételného zdroje 127 Im/W

Svételny tok 6 994 Im

Index podani barev 70

Néhradni teplota chromati¢nosti 4 000 K

Zivotnost 100 000 h
Vyhodnoceni VYHOVUJE
Pozadavky TN 59/2016 Vypocet
Udrzovana osvétlenost 10 Ix 19 Ix
Rovnomérnost osvétleni 04 0,54
Maximalni hodnota Cinitele oslnéni (1,5 m) 45 43
Kamerova osvétlenost (barevna kamera) 15 Ix 18 Ix
Kamerova rovnomérnost osvétleni 0,25 0,31
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6.4.2 Osvétleni komunikaci

1) Kompletni vypocet — priloha B2
2) Udrzovaci ¢initel — 0,78

3) Doba provozu — nékolik desitek hodin provozu za rok (situace bé€zné kontroly, revize,

udrzba a opravy elektrické stanice pfenosové soustavy)

4) Interval udrzby svitidel — ro¢né
5) Vyska umisténi svitidel — 7 m
6) Vzdalenost mezi svitidly — 23 m
7) Uhel vyklopeni — 0°

8) Uhel nato¢eni — 0° (smérem do osvétlovaného prostoru)

9) Umisténi kamer na sloupu spolecné se svitidly ve vysce — 6,8 m

Tabulka ¢. 5: Vypocet osvétleni komunikaci

Typ svitidla CivitTEQ

Oznaceni CQ 36L50-740 WS BPS CL1 M60
Vykon 55W

Patice LED

Rozméry (DxSxV) 390x230x133 mm

Stupeit kryti P66

Ttida ochrany L

Svételny zdroj LED

Ucinnost svételného zdroje 127 Im/W

Svételny tok 6 994 Im

Index podani barev 70

Néhradni teplota chromati¢nosti 4 000 K

Zivotnost 100 000 h
Vyhodnoceni VYHOVUJE
Pozadavky TN 59/2016 Vypocet
Udrzovana osvétlenost 10 Ix 17 1x
Rovnomérnost osvétleni 0,4 0,608
Maximalni hodnota Cinitele oslnéni (1,5 m) 50 42
Kamerova osvétlenost (barevna kamera) 15 Ix 17 Ix
Kamerova rovnomérnost osvétleni 0,25 0,39
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6.4.3 Provozni osvétleni pro celkovou kontrolu

1) Kompletni vypocet — ptiloha B3
2) Udrzovaci Cinitel — 0,79

3) Doba provozu — nékolik desitek hodin provozu za rok (situace bé€zné kontroly, revize,

udrzba a opravy elektrické stanice pfenosové soustavy)

4) Interval udrzby svitidel — ro¢né
5) Vyska umisténi svitidel — 23 m
6) Uhel vyklopeni — -5°

7) Uhel natoceni — smérem do osvétlovaného prostoru viz. pfiloha

Tabulka ¢. 6: Vypocet provozniho osvetleni

Typ svitidla SiICOMPACT® A3 MAXI
Oznaceni SNA76901VS01
Patice E40

Rozméry (DxSxV) 795x630x228 mm
Stupen kryti 1P66

Ttida ochrany L

Svételny zdroj VIALOX NAV-T SUPER 4Y
Energeticky stitek A++

Vykon 1075W
Svételny tok 130 000 Im
Ucinnost svételného zdroje 135 Im/W

Index podani barev <25

Néhradni teplota chromati¢nosti 2 000 K

Zivotnost 91 % po 6 000 h
Piedfadnik L2.1000 1000 W SODIUM 230 V
Vyhodnoceni VYHOVUJE
Pozadavky TN 59/2016 Vypocet
Udrzovana osvétlenost 50 Ix 59 Ix
Rovnomérnost osvétleni 04 0,54
Maximalni hodnota Cinitele oslnéni (1,5 m) 50 33
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6.4.4 Osvétleni transformatoru

1) Kompletni vypocet — priloha B4
2) Udrzovaci Cinitel — 0,74

3) Doba provozu — nékolik desitek hodin provozu za rok (situace bézné kontroly, revize,

udrzba a opravy elektrické stanice pfenosové soustavy)

4) Interval udrzby svitidel — ro¢né
5) Vyska umisténi svitidel -9 m
6) Uhel vyklopeni — 10°

7) Uhel natoceni — smérem do osvétlovaného prostoru viz. pfiloha

8) Umisténi kamer na sloupu spolecné se svitidly ve vysce — 8,5 m

Tabulka ¢. 7: Vypocet osvétleni transformatori

Typ svitidla JOLLY 2

Oznaceni A35/1

Patice E40

Rozméry (DxSxV) 525x400x172 mm

Stupen kryti P65

Ttida ochrany L

Svételny zdroj HQI-T 400 W/N
Energeticky Stitek A

Vykon 400 W

Svételny tok 42 000 Im

Utinnost svételného zdroje 98 Im/W

Index podani barev >65

Nahradni teplota chromati¢nosti 3500 K

Zivotnost 90 % po 6 000 h
Prediadnik L1.400 400 W/MH
Vyhodnoceni VYHOVUJE
Pozadavky TN 59/2016 Vypocet
Udrzovana osvétlenost na zemi 50 Ix 118 Ix
UdrZovana osvétlenost na bo¢nich krytech 50 1x min. 54 1x
Udrzovana osvétlenost horni ¢asti 50 1x 61 1x
Rovnomérnost osvétleni 0,4 min. 0,502
Maximalni hodnota Cinitele oslnéni (1,5 m) 50 28
Kamerova osvétlenost (barevna kamera) 15 Ix 88 Ix
Kamerova rovnomérnost osvétleni 0,25 0,526
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7 Projektova dokumentace venkovniho osvétleni

Zhotovena projektova dokumentace bude slouzit pro fizeni a instalaci venkovniho osvétleni
v elektrické stanici v Détmarovicich. Na zékladé zadani jsem vytvofil rozvadécové skiing, které mizou
v budoucnu slouzit jako vzorovy navrh pro feseni této problematiky.

7.1 Navrh rozvadécovych skiini pro rizeni venkovniho osvétleni

Kompletni ndvrh rozvadécovych skiini, které budou umistény v domcich sekundarni techniky
jsem provadél v softwaru EPLAN Education 2.7 (dale jen EPLAN), ktery je studentiim v omezené miie

volng piistupny. Navrh obsahuje detailni a dvourozmérné usporadani zafizeni uvnitf rozvadéct a jejich
schématicka zapojeni. Kompletni dokumentace se nachazi v priloze E.

Pii projektovani jsem zacinal vybérem vhodnych zafizeni pro problematiku fizeni osvétlovacich
soustav. Navrh zac¢inal dimenzovanim ochrannych zafizeni pro jednotlivé svételné vyvody, volbou
vhodnych pfepétovych ochran, vybérem méticiho transformatoru pro méteni proudu v jednotlivych
fazich. V dalsi casti jsem fesil fidici a datovou ¢ast pomoci PLC (Tecomat Foxtrot CP-1006)
a prevodniku Ethernet/DALI (Foxtron DALInet), diky témto komponentiim Ize ovladat a monitorovat
aktudlni stav osvétlovacich soustav. Podruzna zatizeni (ochrany, spinace, ovladaci a signalizacni
zafizeni, prevodniky a snimace) jsem ve schématech zapojil na piislusné vstupy a vystupy PLC.
V posledni ¢asti jsem vybral hlavni jisti¢, na zakladé vysledného proudového zatizeni a dimenzoval
kabely pro svételné vyvody, tak aby splnovali podminky impedance poruchové smycky a neptekrocili
dovoleny ubytek napéti.

ROZVADEC ANEQ1/UDS

Typ: SHRACK Rozvadéc skrinovy KS - KS188060-5
Rozméry: 1800x800x600
Kryti: IP66/20

Min teplota okoli: -25°C

Max teplota okoli: +40°C

Material: Ocelovy plech s montazni deskou
Barva: RAL 7035

Ztratovy vykon: -1002,00 W

Privody/vyvody:  Spodem

Obrazek ¢. 8: Ukazka ze zpracovaného dvourozmérného pohledu do rozvadéce ANEOI
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7.2

Protokol o urceni vnéjSich vlivi

Protokol o uréeni vn&jsich vlivii jsem vypracoval dle normy CSN 33 2000-5-51 ed. 3, z diivodi
stanoveni dostatecné ochrany pro dand elektrickd zatizeni, osoby a prostfedi ve kterém je elektrické

zafizeni provozovano. Tento protokol slouzi jako podklad pro zpracovani planu udrzby, postupu pii

montaZzi elektrickych zafizeni nebo technologii. Uréeni vné&jSich vlivll je jedna z hlavnich pfiprav

projektanta pro vybér vhodnych zatizeni, které se dale pouziji v provedené elektroinstalaci. Vnéjsi vlivy
se urcuji ve tfech kategoriich:

a) vlivy A —vngjsi vlivy (teplota, vlhkost, vyskyt vody, prasnost, vyskyt rostlinstva a dalsi)

b) vlivy B — prostorové vyuziti (charakteristika osob, kontakt osob s potencidlem a dalsi)

c) vlivy C — charakteristika konstrukce (stavebni materialy, konstrukce budovy a dalsi).

Po urceni vSech vnégjsich vlivii v jednotlivych kategoriich, jsem provedl zhodnoceni. Pro

venkovni prostor elektrické stanice mé dle ptislu§né normy vyslo Ze se jedné o prostor NEBEZPECNY.

To znamena ze pusobenim vSech vnéjSich vlivlh vznika trvalé nebo prechodné nebezpeci Urazu

elektrickym proudem. To pro svitidla venkovniho osvétleni urCuje stupeit kryti minimalné IP65
a v datovych kabelech se musi pouzit stinéni z divodd omezeni elektromagnetického ruseni.

V ptiloze C se nachazi kompletni vypracované protokoly o ur¢eni vnéjsich vlivli pro venkovni

prostory a pro samostatné uzaviené mistnosti zdénych domkt sekundarni techniky.

KOD VNEISi VLIV - PROSTREDI (A) CHARAKTERISTIKA, UPRESMENI
AAB Teplota okoli teploty dosahujici -50 ai <40 *C IF20
ABE Atmosfericka vihkost vihkost dosahujici 10 af 100% P21
ACL Nadmofska wika 22000 m (normalni)
ADS Wyskyt vady strikajici voda IP44
AES Wyskyt cizich pevnych téles denni spad prachu nad 35 do 350 mg/m :IPGX
AF2 \-‘I\ksk\,'t korozivnich, nebo znedistujicich atmostericky 3;2?”?;“
latek _—
opatfenim
ochrana
AG2 Raz stfedni vhodnym
opatrenim
ochrana
AH2 Vibrace stiedni vhodnym
opatfenim
AK1 Wyskyt rostlinstva nebo plisni bez nebezpedi (normalni)
AL2 Wyskyt Zivofichd vainé nebezped wskytu Zivofichl IP44
. . ochrana
AM 8-2;9-2; 31-2 Fle‘ftr?ﬂagr}?tlcﬁa’ glekrostaticka nebo wysoka; stfedni; normalni aroven vhodnym
ionizujici zafizeni N
zafizenim
e ee . wvysoka intenzita slunetniho zafeni m:hran.a
AN3 Slunetni zareni (700 2% 1120 W/m2) vhudvn\,-n?
opatfenim
APL Seismicke afinky [normalni)
ochrana
AQ3 Boufkowa £innost pfimé ohroieni vhodnym
opatfenim
AR1 Pohyb vzduchu pomaly (normalni)
ochrana
AS2 Witr silny vitr vhodnym
opatfenim
AT3 Snehova pokrivka wznamny viiv (wskyt snéhove pokrjvky \Pa4
nad 40 cm)
AU2 Namraza stfedni namrazova oblast P44

Obrazek ¢. 9: Ukazka z protokolu o urceni vnéjsich viivii pro venkovni prostor
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7.3 Dimenzovani vyvodi, jisticich a spinacich zarizeni

Pro dimenzovani vybavy rozvadécii jsem pouzival vypocetni software Sichr 18.0 od spolecnosti
OEZ. V tomto softwaru lze vytvofit jednoduché schéma rozvadéce a dimenzovat jistici prvky dle
zadaného proudového nebo vykonového zatizeni na jednotlivych vyvodech.

Vytvoteny vypocet slouzi pro ovéteni spravnosti mého navrhu. Kontroluje spravnost volby
hlavniho jistice, pojistkovych odpojovact, stykact, prepétovych ochran a kabeld.

Kompletni vysledky vypoctu se nachézi v ptiloze D.

OEZs

Celkové schéma

Projekt : DET - Vzorovy rozvadit (dimenzovani sv. vivodii)

Diaturm : 27.3.2018

DET - Vzorowj rozvadéé (dimenzovani sv. wivadi)

Sit TN, Un =230/ 400

a3 ‘y
185
Th-C
Th-5
1B10
* 3
L1 L2
1F14 aF14 GF14 7F14 9F14 11F14
1507 ‘ﬁ 37 85017 7Sy 3517 11517
Lo a0 5L20 7Lzn qL20 1iLzo
1B23 aB23 BR23 7R3 9B23 L1 11623 L2
SV1-P 2FV28 Sv2.P 4FV2h SV3-P EFV25 VAT arv2h Svo-k T0FY25 SVEH 12FVES REZ 14FV25%

L2

Obrdazek ¢. 10: Ukazka schématu vzorového rozvadéce pro dimenzovani svételnych vyvodii ve
vypocetnim softwaru SICHR 18.0
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7.3.1 Problematika dimenzovani zatizeni pro spinani svételnych zdroji
Pro spinani svételnych zdrojii odpovida kategorie uziti AC-5, konkrétné AC-5a pro plynové
vybojky a AC-5b pro spinani zarovek.

V mém pfipadé jsem pouzival vysokotlaké sodikové a metalhalogenidové vybojky. Ty spadaji
pod kategorii uziti AC-5a, jelikoz vyuzivaji par sodiku a halovych prvki. Pti spinani téchto svételnych
zdrojti, dochazi beéhem jejich rozsvécovani k vyraznému nartstu startovaciho proudu. Ten se pohybuje
okolo 40 % nad jmenovitym proudem po dobu az 5 minut. Proto se musi pouzivat stykace s daleko
vy$§im jmenovitym pracovnim proudem, neZz je proud zatéze.

Vybral jsem stykace Conteo od spolecnosti OEZ (Siemens). Pro spinani svételného okruhu s
maximalné ¢tyfmi svitidly, ve kterych jsou osazené vysokotlaké sodikové vybojky s pfediadnikem me
dle dimenzacni tabulky vysel stykac ST503 s jmenovitym proudem 40 A. V projektu jsem ale pouzil
styka¢ 3RT1036 s jmenovitym proudem 50 A. Tento styka¢ ma stejnou velikost jako ST503, umoznuje
v budoucnu pfidat do svételného okruhu jedno svitidlo a li$i se pouze v jmenovitém napéti ovladaciho
obvodu. Do projektu jsem potieboval diky digitalnim vystuptim z PLC styka¢ s civkou pro 24 VDC.

Vysokotlaké sodikové vybojky s paralelni kompenzaci (CCG) nebo s elektronickym predfadnikem (ECG)

y lampy Stykac

p le C ST123 51253 ST503 571003
[W] [A] [pFl 7A 9A 12A 124 17A 257 32A 40A 65 A 80A 95A
50 0,5 10 7 9 9 16 18 27 35 44 55 72 88 105
70 0,6 12 6 8 8 13 15 23 29 37 46 60 74 87
100 0,7 12 6 8 8 13 15 23 29 37 42 60 74 85
150 1 20 3 4 4 8 9 13 17 22 27 36 44 52
250 15 32 2 3 3 5 5 8 1 13 17 yo) 7 32
400 25 45 1 2 2 3 4 6 7 9 12 16 19 3
600 33 65 1 1 1 2 2 4 5 6 8 1 13 16
1000 6 100 0 0 0 1 1 2 3 4 5 7 8 10

Informace uvedené v tabulce uddvaji maximalni pocet vybojek zapojenych na jeden kontakt stykace pfi 230V / 50 Hz, kategorie uZiti AC-5a
P — jmenovity vykon, |, ~ jmenovity pracovni proud, C— kapacita

Obrazek ¢. 11: Tabulka dimenzovani stykacii pro spinani vysokotlakych sodikovych vybojek [22]

Obdobny postup jsem volil pii vybéru stykace pro spinani svételného okruhu se ¢tyimi svitidly,
ve kterych jsou osazené metalhalogenidové vybojky s predfadnikem. Podle dimenzaé¢ni tabulky by mi
stacil 12 A styka¢ ST253 ale diky mozné budouci zméné osvétlovani transformatort jsem pouzil stykac
s jmenovitym pracovnim proudem 25 A, ktery umoziuje ptipojit aZ sedm takovych svitidel. Zaroven
ma stykac stejnou velikost, takze nebude v rozvadéové skiini zabirat vice mista. Digitalni vystupy
z PLC jsou 24 VDC, proto jsem zvolil podobny stykac a to 3RT 1026, ten se také 1iSi oproti ST253 pouze
v jmenovitém napéti ovladaciho obvodu.

Metalhalogenidové vybojky s paralelni kompenzaci ((CG) nebo s elektronickym pfedfednikem (ECG)

Parametry lampy Stykaé
P I, C sT123 §T253 ST503 571003
W] 1A [WF] 74 9A 12A 124 174 25A 324 40A 504 65A 80A 954
35 03 6 12 16 16 27 31 46 59 74 92 120 148 175
70 05 12 6 8 8 13 15 b} 2 37 46 60 74 87
100 0,6 16 4 6 6 10 1 17 2 7 4 45 55 65
150 1 2 3 4 4 8 9 13 17 n 27 36 4 52
250 15 n 2 3 3 5 5 8 11 13 17 n 7 E7)
400 175 35 2 2 2 4 5 7 10 12 15 0 5 30
1000 6 8 0 0 0 1 2 3 4 5 5 8 10 10

Informace uvedené v tabulce uddvajl maximalnf pocet vybojek zapojenych na jeden kontakt stykace pfi 230V / 50 Hz, kategorie uZitf AC-5a
P — jmenovity vykon, |, — jmenovity pracovni proud, C - kapacita

Obrazek ¢. 12: Tabulka dimenzovani stykacii pro spinani metalhalogenidovych vybojek [22]
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Pro spinani svételnych okruhti se svitidly s LED svételnymi zdroji také dochézi k proudovym
rdzm pii spindni, a to z divodd nabijeni kompenzacnich kondenzator v napajecim zdroji. Pro tuto
aplikaci jsem pouzil mensi instalatni stykace RSI Minia rovnéz od spolecnosti OEZ (Siemens),
konkrétné RSI-25-31-X024. Tento stykac jsem vybral stejné s jmenovitym ovladacim napétim 24 VDC
a jmenovitym pracovnim proudem 25 A. RSI-25 umoziiuje spinat svételny okruh se svitidly s LED
svételnymi zdroji s celkovym proudem az 3.8 A. To pro jeden svételny okruh vychazi na 15 svitidel s
typovym oznacenim CQ 36L50-740, ty jsem v projektu pouzival pro hlidaci osvétleni a osvétleni
komunikaci.

7.4 Technicka zprava

K projektu venkovniho osvétleni v elektrické stanici pienosové soustavy jsem rovnéz zpracoval
technickou zpravu. Jedna se o hlavni dokument, ve kterém jsou shrnuty a zhodnoceny vysledky
dosazené v projektové dokumentaci. Jsou zde popsany zakladni tidaje, naroky na ochranu proti
nebezpe¢nému dotyku, souhrnné zhodnoceni vnéjsich vlivil a popis technického fesent.

Kompletni technické zprava se nachazi v ptiloze A.

7.5 Tvorba dispozice venkovniho osvétleni

Pti navrhu dispozice jsem pouzival software AutoCAD, do kterého jsem mél moznost vlozit
kompletn¢ zpracovany podklad elektrické stanice pienosové soustavy v Détmarovicich. Z podklada
jsem vycetl rozmisténi domkd sekundarni techniky, komunikaci, transformatord, plotd a ocelovych
nosnych konstrukci. Provedl jsem proméfeni prostort a zacal zpracovavat svételné technicky vypocet.
Po dokonceni svételného vypoctu jsem znal vzdalenosti mezi svitidly a ty zakreslil do pfedptipravené
dispozice. Tato dispozice venkovniho osvétleni bude slouzit pro lepsi orientaci v prostoru elektrické
stanice, to uSetii Cas pfi nasledné instalaci stozart a propojovani jednotlivych svitidel do svételnych
okruhti.

Kompletni dispozice elektrické stanice se nachazi v ptiloze F.
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Obrazek ¢. 13: Ukdzka dispozice osvétlovacich soustav v elektrické stanici
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Strategicka hodnota osvétlovacich soustav venkovniho osvétleni v poslednich letech prudce
roste. Stozary venkovniho osvétleni jsou diky nepietrzitému napéjeni vybornym instalaénim mistem pro
jsou vlaknové sité, mobilni sit€ 5G, vysokorychlostni internet nebo snimace kvality ovzdusi. Zaroven
do sit¢ venkovniho osvétleni 1ze importovat IP kamerové systémy, které by umoznili neustalé sledovani
osvétlované oblasti. To by znamenalo vyrazné vyssi bezpecnost na ulicich. V poslednich letech hraje
vyznamnou roli i bezpilotni fizeni automobilii s ¢imZ je spojena komunikace mezi jedoucimi auty nebo
zavadeéni optické technologie pro prenos vysokorychlostniho internetového signalu Li-Fi. VSechny tyto
technologie by mohli vyuzivat stozarti venkovniho osvétleni a meli by mit své uplatnéni v konceptu
Smart City. Diky témto technologiim by se v budoucich letech méla zvySovat kvalita zivota a snizovat
energeticka naro¢nost jednotlivych mést a obci.

V mém projektu jsem fesil navrh venkovniho osvétleni v elektrické stanici pfenosové soustavy
CEPS, a.s. v Détmarovicich. Pouzival jsem momentalng dostupné inteligentni technologie jako je PLC
nebo komunikace pomoci jednotky DALI. Koncept venkovniho osvétleni v elektrické stanici je velmi
podobny tomu ve méstech a obcich. Provadél jsem navrh pro osvétleni komunikaci a hlidaci osvétleni.
Dale také osvétlovani pracovnich prostord coz jsou velké plochy, které jsou ve méstech podobné
napiiklad prumyslovym skladtim, nadrazim nebo parkiim. Pti osvétlovani transformator neni hlavnim
ukolem osvétlovani horizontalnich ploch, ale naopak je dulezité dodrzet vertikalni osvétlenost, coz lze
ve méstech pfirovnat napiiklad k architektonickému osvétleni. Do mého navrhu lze v budoucnu piidat
vSechny vy$e zmin€né technologie, a to bud’ pomoci metalického vedeni Ethernet, sériové komunikace
RS-485 nebo RS232, optického vedeni (pouziti prevodniku Ethernet/optické vlakno) nebo lze také
vyuzit bezdratovou komunikaci (Wi-Fi, v budoucnu Li-Fi nebo mobilni sit’ 5G). Mtjj navrh by mohl
slouzit jako vychozi dokumentace k dal§im podobnym projekttim.

V budoucich letech by kazdy stozar venkovniho osvétleni mohl mit v sobé zabudovany sitovy
piepinac (switch) s ptifazenou IP adresou, to by umoznovalo rozsifit je o pfidavné inteligentni periferie.
S pouzitim nejnoveéjsich technologii a konceptu Smart City by se v budoucnu mélo provést rozsireni
vetejnych komunikacnich siti, zvySeni bezpecnosti a vyuzitelnosti snimanych oblasti, umoznéni
detailngjsiho sledovani kvality Zivotniho prosttedi, rozsifeni soucasné elektromobility spolu se snizenim
energetickych vydaju za provoz osvétlovacich soustav.
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