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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva osvétlovacimi soustavami prenosovych elektrickych stanic
spole¢nosti CEPS a.s. V prvni ¢asti jsou shrnuty pozadavky na vlastnosti osvétlovacich soustav
stanovené technickou normou TN/59/2013. V nésledujici ¢asti jsou uvedena svitidla a svételné zdroje
vhodné pro pouziti na pfenosovych stanicich. Dale pak pfechazim k popisu instalovanych
osvétlovacich soustav a jejich zhodnoceni z hlediska hlidaciho osvétleni. Predposledni ¢ast se zabyva
ekonomickym srovnanim soucasnych a novych osvétlovacich soustav. V posledni ¢asti se zabyvam
kamerovym systémem TSFO a pro n€j vhodnym hlidacim osvétlenim, za icelem dosazeni co

nejzretelnéjSiho kamerového obrazu v no¢nich hodinach.
Klicova slova:

Osveétleni, prenosova elektrické stanice, hlidaci osvétleni, kamerova osvétlenost

Abstract:

This thesis deals with the lighting systems of the portable power stations from CEPS a.s. company.
Requirements for properties of the lighting systems determined by technical standard TN/59/2013 are
summarized in the first section. Lights and lighting sources appropriate for portable stations are
mentioned in the following section. Furthermore, I describe and evaluate installed lighting systems
used as a fence lighting. In the penultimate section is a financial comparison of the present and new
lighting systems. In the last section I deal with convenient guard lighting for the TSFO camera system,

which can provide the clearest camera image at night.
Key words:

Lighting, portable power station, fence lighting, camera lighting



Seznam pouzitych symboli a zkratek

Em [1x] udrzovana osvétlenost

F [Hz] frekvence

GRL [-] mezni hodnota ¢initele osvétleni
I [A] elektricky proud

K [Im/W] svételna Gc¢innost

p [Pa] tlak v pascalech

P [W] elektricky vykon

Ra [-] index podani barev

T [°C] teplota ve stupnich celsia

T [min.;hod.] ¢as v minutach; hodinach

TC K] teplota chromati¢nosti

Uy [-] rovnomernost osvétleni

\% [m;km] vzdalenost v metrech; kilometrech
A [nm] vlnova délka

() [Im] svételny tok

a.s. akciova spolecnost

ANE oznaceni rozvadeéce

apod. a podobn¢

CCTV closed circuit TV (uzavieny pienos televizniho signalu)
CEPS Ceska energeticka pienosova soustava
CSN Ceska statni norma

EN evropska norma

ES elektriza¢ni soustava

GSM global system for mobile communications (globalni systém pro mobilni komunikaci)
HOK hlavni ocelova konstrukce

IP ingress protection (kryti)

1P internet protocol (protokol internetu)

k¢ korun ¢eskych (mena)

ks kust

LED light emitting diode (svitiva dioda)

max. maximalng

min. minimalng

napf. napiiklad

obr. obrazek

PNE podnikové normy energetiky



PS

T401, T402
tab.

TCP

TDC

TN

TSFO

tzv.

vvn

zvn

pfenosova soustava

oznaceni transformatort

tabulka

transmission control protocol (fidici pfenosovy protokol)
technické dohledové centrum

technicka norma

technicky systém fyzické ochrany

takzvané

velmi vysoké napéti

zvIast’ vysoké napéti
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1. Uvod

Spole¢nost CEPS a.s. je vlastnikem 31 elektrickych stanic v Ceské republice. Dfive stanice
m¢ely stalou obsluhu, ktera se starala a dohliZela na spravny chod vsech zatizeni, terciaru, tlumivek,
transformatorti a v neposledni fad¢ chodila na bezpecnostni obchiizky. V no¢nich hodinach bylo

zapotiebi prostory stanice osvétlit.

V minulosti, pifi svych kontrolach a obchtizkéch, si stala sluzba v no¢nich hodinach
rozsvécovala osvétleni a po ukonéeni obchlizky ho vypla. Tehdy se rozsvécovala cela rozvodna. Po
oddéleni transformoven CEPS od rozvodnych podniki se zagalo osvétleni rekonstruovat. V té dobé
byl na dalkové ovladani z fidiciho systému pouze pozadavek zapnuti a vypnuti. Nové ¢asti osvétlovaci
soustavy byly po rekonstrukci rozdéleny na hlidaci osvétleni, komunikacni osvétleni a provozni

osvétleni.

Vyvojem prosly i normy na osvétleni. Pro navrh osvétleni do roku 2004 platila norma
CSN 36 0450 a do roku 2008 pak CSN EN 12 464-1. U téchto norem byl stanoven pozadavek na
osvétlenost 201x, hlidaci osvétleni jesté nebylo normami stanoveno. V roce 2007 zacala platit
CSN EN 12 464-2: Venkovni pracovni prostory. Z této normy byly pievzaty pozadavky do soucasné

platné normy TN59 kde byly navic upfesnény pozadavky na hlidaci osvétleni a osvétleni komunikace.

Normy nejsou pro spravce majetku zavazné, proto se pii rekonstrukcich osvétleni fesilo
hlavné na zakladé zkuSenosti mistnich pracovniki transformoven a spravct majetku. Z tohoto divodu

v nékterych elektrickych stanicich nebylo realizovano hlidaci osvétleni ani osvétleni komunikaci.

V dnesni dobg¢ je jiz vétsina transformoven bezobsluznych a na bezpe¢nost a provoz elektrické
stanice obsluha dohlizi pomoci kamerového systému TSFO. Aby byl tento kamerovy systém efektivni
je potieba mit i dobfe navrzeny osvétlovaci systém, nebot’ kamery jsou zavislé na intenzité osvétleni
sledovanych objektt a zaroven nachylné na oslnéni samotnymi svitidly. Bohuzel vétSina stanic
rekonstruovanych pted 1éty ma nevyhovujici osvétleni a kamery se pii rozsviceni celkové osvétlovaci

soustavy zacloni. Pfi¢inou je zejména oslnéni §patné nasmérovanymi svitidly.

Osvétlovaci soustavy jsou v jednotlivych elektrickych stanicich rtizné, mym tkolem je
zhodnotit soucasny stav osvétleni jednotlivych stanic. Ve své praci se zejména zaméfim na hlidaci
osvétleni, které je nepostradatelnou soucasti kamer v no¢nich hodinach. Rovnéz porovnam jednotlivé

svételné zdroje, vhodné pro kamerovou osvétlenost.



2.  Osvétlovaci soustava ES CEPS

2.1 Obecné technické zasady osvétleni

Ve stanicich PS se pouzivaji tyto druhy venkovniho osvétleni:
e Hlidaci osvétleni
e Osvétleni komunikaci
e Provozni osvétleni véetné pridavného osvétleni
Realizace venkovniho osvétleni se fidi jak spole¢nymi zdsadami, tak zdsadami specifickymi

pro jednotlivé druhy osvétleni

Pti navrhu osvétleni se doporucuje maximalni vyuziti podpérnych bodl pro vice druhti

osvétleni (napf. provozni osvétleni a hlidaci osvétleni na jednom stozaru).

V ptipadé€ potieby (pro prace na zatizeni za snizené viditelnosti) se doporucuje instalovat

ptidavné osvétleni, jehoz zdsady jsou popsany samostatné v ¢l.

2.2 Spole¢né zasady

1. Urdeni vnéjsich vlivii na el. zafizeni
Na zakladé ustanoveni norem CSN 33 2000-51-51 a PNE 33 2000-2 se uréi protokolarné
pusobeni vnéjSich vlivil na elektrickd zatizeni a provede se zatazeni protokolu z hlediska nebezpeci

urazu elektrickym proudem.

2. Napétova soustava
Pro napajeni a ovladani vSech druhii venkovniho osvétleni je pouzita soustava

3x 400/230V, 50 Hz, TN-S, III. kategorie (nezajisténé napajeni).



3. Specifické zasady pro jednotlivé druhy osvétleni
Technicka norma TN/59/2013 [2]

3.1 Hlidaci osvétleni
Hlidaci osvétleni zajist'uje funkcnost kamerovych systémil objektu pro dalkovy dohled

ostrahy. Je instalovano po obvodu celého venkovniho oploceni rozvodny, vchoda do vsech domkd,
vjezdu, kolem provozniho oploceni, které oddéluje cizi pravni subjekty od CEPS.

Hlidaci osvétleni je umisténo na stozarech uvnitt stanice 2,5 + 4 m od plotu, pouzita svitidla
maji charakteristiku pro osvétleni komunikaci tak, aby osvétlovaly pruh kolem oploceni. Svitidla

budou nasmérovana smeérem k oploceni.

3.1.1 Pozadavky na osvétleni

. . Em U() GRL Ra
druh prostoru, ikonu nebo ¢innosti

venkovni rozvodky 10 0,40 45 20

E,, udriovana osvétlenost: je hodnota osvétlenosti, pod kterou nesmi primérna osvétlenost

na urcené rovin€ klesnout
U, rovnomérnost osvétleni: je pomér minimalni osvétlenosti (jasu) k maximalni osvétlenosti povrchu
GR, mezni hodnota Cinitele osvétleni: je maximalni hodnota pfimého oslnéni svitidly venkovnich

osvétlovacich soustav

R, index podani barev: je zavedeny vSeobecny index podani barev. R, maximalni = 100. Ovéefené

hodnoty indexu poskytuje vyrobce svételného zdroje

3.1.2 Svitidla

Doporucuje se pouziti LED svitidel s vyzatovaci charakteristikou pro osvétlovani komunikaci,
venkovniho provedeni s krytim alespon IP65. Svitidla budou umisténa na driku ocelového, zarove

zinkovaného stozéaru, v minimalni vySce 5 m nad terénem.



3.1.3 Ovladani
e automaticky — soumrakovym spinac¢em; hlidaci osvétleni bude sepnuto trvale od
soumraku do svitani
- v mimofadném bezpecnostnim rezimu bude soumrakovy spina¢ blokovan
a osvétleni vypnuto
e mistni ovladani
- nadfazeno dalkovému ovladani
- vypnuti hlidaciho osvétleni je blokovano soumrakovym spina¢em
e dalkové ovladani
- moznost zapnuti bez ohledu na stav soumrakového spinace

- vypnuti je blokovano soumrakovym spina¢em

3.1.4 Umisténi svitidel v objektu
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Obr. 1 Hlidaci osvétleni — priklad FeSeni [2]



e svitidla jsou umisténa podél celého perimetru rozvodné stanice, pro zabezpeceni dostate¢ného

osvétleni pro pozadavky kamerového systému

» napdjeni hlidaciho osvétleni je zajisténo bud’ z rozvadéce ANE, umisténého v centralnim
domku, nebo z rozvadéct ANEO1 umisténych v domcich sekundarni techniky, které jsou

v blizkosti provozniho nebo vnéjsiho osvétleni, nebo jejich kombinaci

3.2 Osvétleni komunikaci

Pro bezpecny provoz, pohyb osob a mechanizace pii snizené viditelnosti (napf. v no¢nich
hodinach), se pouziva osvétleni cest, chodnikli a komunikaci ve venkovnich prostorech

transformovny.

3.2.1 Pozadavky na osvétleni

Komunikace spadaji do skupiny D4 dle tabulky 1 CSN CEN/TR 13201-1 a t¥ida je S podle
tabulky A15, Piilohy A, CSN CEN/TR 13201-1. Tomu odpovid4 hodnota osvétleni komunikace

minimalni osvétlenost E,;=> 1 1x

udrZovana osvétlenost E,, > 5 Ix

. . Em U() GRL Ra
druh prostoru, ikonu nebo ¢innosti (]
X - - -
komunikace vyhrazené pro pomalu jedouci
vozidla (max. 10 km/hod), i chodce 10 0,40 >0 20

E,, udriovana osvétlenost: je hodnota osvétlenosti, pod kterou nesmi primerna osvétlenost

na uréené roviné klesnout

U, rovnomérnost osvétleni: je pomér minimalni osvétlenosti (jasu) k maximalni osvétlenosti povrchu

GR, mezni hodnota Cinitele osvétleni: je maximalni hodnota pfimého oslnéni svitidly venkovnich

osvétlovacich soustav

R, index podani barev: je zavedeny vSeobecny index podani barev; R, maximalni = 100; ovéiené
hodnoty indexu poskytuje vyrobce svételného zdroje

vvvvvvvv

spliiovat hodnotu osvétlenosti E,,> 50 1x. Pro rozsviceni svétlometu na vstupni branu se doporucuje

pouzit pohybové cidlo.



3.2.2 Svitidla

Doporucuje se pouziti LED svitidel nebo vysokotlaké sodikové vybojky s vyzatovaci
charakteristikou pro osvétlovani komunikaci, venkovniho provedeni s krytim alespoti IP65. Zivotnost
je pro sodikovou vybojku pozadovana minimalné 20 000 hodin a pro LED svitidla 50 000 hodin nebo
15 let. Svitidla budou umisténa na dfiku ocelového, zarové zinkovaného stozaru, v minimalni vysce 4
m nad komunikaci. Instalaci svitidel na stény objektu bude provedena ve vysce 4 m pomoci vylozniku

tak, aby jejich umisténi nepfesahovalo horni okraj stfechy.

3.2.3 Ovladani
e  Mistni ovladani — nadfazeno dalkovému ovladani

- moznost nastavit zpozdéni vypnuti osvétleni o pochtizkovy ¢as z domku
k hlavnimu vjezdu
- moznost zapnuti osvétleni pro sekci komunikace od hlavni brany

k centralnimu domku tla¢itkem v blizkosti hlavni brany

e Dilkové a automatické ovladani osvétleni komunikace
- dalkové zapnuti a vypnuti osvétleni komunikaci
- automatické ovladani — pfi poplachu se provede dalkové zapnuti osvétleni

komunikaci (zapnuti blokovano soumrakovym spinacem)

3.2.4 Umisténi svitidel v objektu
e napajeni osvétleni komunikaci je zajisténo bud’ z rozvadéce ANE, umisténého
v centralnim domku, nebo z rozvadéci ANEO1 umisténych v domcich sekundarni
techniky, které jsou v blizkosti provozniho nebo vnéjsiho osvétleni, nebo jejich

kombinaci
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Obr. 2 Osvétleni komunikace — priklad FeSeni [2]

3.3 Provozni osvétleni

Slouzi k osvétlovani budov, zafizeni a vSech technologickych celkt tak, aby mohla byt
provadeéna celkova kontrola téchto Casti. Pfi nestandartnich situacich jako je kontrola, oprava, tidrzba

atd., bude provozni osvétleni doplnéno mobilnim osvétlovacim zatizenim.

Osvétleni ma osvétlovat tyto provozni skupiny:
e Prostor pfipojnicovych odpojovaci
e Prostor vypinacu
e Prostor vyvodu

e Prostor stanovisté transformatoru a tlumivek

Jednotlivé provozni skupiny jsou ovladané samostatné mistnim ovladanim z centralniho

domku a domku sekundarni techniky.



3.3.1 Pozadavky na osvétleni

. . El’n Uo GRL Ra
druh prostoru, tkonu nebo ¢innosti (1x]
X - - -
provoz chodct v elektricky bezpecnych 5 0.25 50 20
prostorech
celkova kontrola 50 0,40 50 20
oprava elektrickych zatizeni
_ _ 200 0,50 45 60
(za pouziti mobilniho osvétleni)

E,, udriovanda osvétlenost: je hodnota osvétlenosti, pod kterou nesmi primernd osvétlenost

na urcené roviné klesnout

U, rovnomérnost osvétleni: je pomér minimalni osvétlenosti (jasu) k maximalni osvétlenosti povrchu

GR; mezni hodnota Cinitele osvétleni: je maximalni hodnota ptimého oslnéni svitidly venkovnich

osvétlovacich soustav

R, index podani barev: je zavedeny vSeobecny index podani barev; R, maximalni = 100; ovéiené

hodnoty indexu poskytuje vyrobce svetelného zdroje

Pozadavek udrzované osvétlenosti E,, (501x) bude vyzadovan zejména v oblastech vypinaci a

pfistrojovych transformatorti a tlumivek. Jinde neni nutné osvétlenost striktné dodrzovat.
3.3.2 Svitidla

Venkovni rozvodny

Vhodné je pouziti svitidel s asymetrickym reflektorem opatfeného vysokotlakou sodikovou
vybojkou. Minimalni Zivotnost svételného zdroje je 20 000 hodin. Svitidla budou venkovniho
provedeni s krytim alespon [P65.

LED svitidla nebo svétlomety s halogenidovou Zarovkou budou pouzita jako orienta¢ni
osvétleni po obnoveni kratkodobého vypadku napajeciho napéti.
Svitidla budou v jednotlivych polich osazena na stozarech hlavni ocelové konstrukce ve vysce 1,5 m
nad montaznimi plo§inami. Je pozadovano umisténi svitidel tak, aby pfi jejich obsluze nebo udrzbé
nebyl omezen provoz zatizeni vvn a zvn.

Prostor pfipojnicovych vypinact a odpojovact bude osvétlen asymetrickymi svitidly,
umisténymi na stozarech HOK nasmérovanymi na dané piistroje. Tam, kde nebudou pouzity stozary

HOK, budou svitidla umistény ve vySce min. 8,2 m na vrcholu diiku osvétlovacich stozarg.



Svitidla jsou umisténa tak, aby umoznila nasvétleni izolovanych zavést piipojnic tam, kde je

to pozadovano s ohledem na vyskyt namrazy.
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Obr. 3 Provozni osvétleni — priklad FeSeni [2]

Stanovisté transformatoru a tlumivek

Je pozadovano, aby byly osvétleny vSechny plochy transformatort, hlavné jejich horni ¢ast
vCetné prichodek. Pozadavek horizontalni a vertikalni osvétlenosti musi byt E,,, > 50 1x. s ohledem na
bezpecnost.

Svitidla pro osvétleni transformatorti a tltumivek budou pouzita LED svitidla nebo
halogenidové svitidla s asymetrickym reflektorem. Zivotnost svitidel je pozadovana u LED 50 000
hodin nebo 15 let, u halogenidové vybojky minimaln¢ 5 000 hodin.

Svitidla budou venkovniho provedeni s krytim alespon IP65.
Svitidla budou instalovana na stozarech HOK na rahnech nebo na pozarni stén€¢ v minimalni

vysce 9 m nad terénem, pripadné na samostatnych stozarech nebo sloupech.
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Obr. 4 Osvétleni transformatorii — priklad i‘eSeni [2]

3.4 Pridavné osvétleni

Pridavné osvétleni se pouziva pro detailnéjsi osvétleni jednotlivych pfistrojii (napt. v piipadé
opravy zafizeni), zejména v prostoru pfipojnicovych odpojovact, vypinact a vyvodd, se mohou pouzit
mobilni osvétlovaci jednotky. Nedoporucuje se napijet je ze zasuvek (jednofazové zasuvky 16A),
instalovanych ve sktinich vypinac¢l, nebo ptipojnicovych odpojovacl, protoze manipulace s témito
skiinémi podléha specidlnim provoznim piredpisim. Pro napajeni pfidavného osvétleni a dalSich
prenosnych elektrickych zatizeni pouzivanych pro praci v polich rozvodny se pouziji zasuvky ziizené
v zasuvkové skiini (nebo sloupku se stiiSkou apod.) umisténé na vhodném misté pro max. 2 pole. Tato
zasuvkova sestava bude obsahovat jisténi a min. 1x tfifazovou zasuvku 32A a tii jednofazové zasuvky
16A zapojené na jednotlivé faze. Napajeni této zasuvkové sestavy bude z napéti III. kategorie
nezajisténé. Proudovy chranic je umistén v napajecim rozvadeci. Déle musi byt u tohoto stanovisté

splnéna piislusna ustanoveni TN/36 Zasady feSeni uzemnéni ve stanicich PS.

3.5 Osvétleni vstuptii domku CD a DO

Osveétleni vstupit do domki bude provedeno svétlometem s halogenovou zarovkou nebo LED

svitidlem, které bude ovladané od pohybového ¢idla (snima¢ pohybu za soumraku).

Osveétleni vstupu do domku a nasvétleni prostoru u piijezdové brany bude napajeno nebo

ovladano z vétve hlidaciho osvétleni a blokovano pohybovym ¢idlem.

Rovnéz plati pozadavek na vypnuti veskerého venkovniho osvétleni v pripadé mimoradného

bezpecnostniho rezimu mimo sekci vy¢lenénych v reZimu ru¢niho ovladani.
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4. Navrh svitidel pro jednotlivé poZzadavky osvétleni
4.1 Navrh svitidel pro hlidaci osvétleni
Pro potteby hlidaciho osvétleni jsou vhodnou volbou svitidla typu uli¢niho a silni¢niho.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dilezité kamerové osvétleni, nemély by tyto svitidla mit vypoukly

difuzor, ktery by mohl svym jasem osliiovat kamerovy systém. Proto doporucuji svitidla s plochym

sklem.

Druhym aspektem je volba zdroje, v tivahu pfichézeji sodikové vybojky nebo LED zdroje.

Priklanim se a doporucuji LED svitidla, které budou blize popsany v dalsi ¢asti této prace.
Doporucené svitidlo:

LED svitidlo THORN, model ISARO LED 36L35 BP NR EFL 740 CL1 MA60

180°
140° 140°
120° 1200
a0° 300 200 100 an®
1] 1]
an® a0®

cd/klm

Obr. 5 Svitidlo THORN ISARO LED 361.35 BP EFL 740 CL.1 MAG60 a jeho vyzaiovaci charakteristika [7]

Parametry svitidla:

e Svételny zdroj: LED 42 W
e Difuzor: ploché sklo
o Kryti: [P66
e Trida ochrany: I
e Doporuceny svételny zdroj:  LED diody 42 W,
ucinnost: 93 Im/W
zivotnost: 100 000 h, pfi svételném toku 70%
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4.2 Navrh svitidel pro osvétleni komunikaci

Svitidla pro osvétleni komunikaci by méla mit podobné vlastnosti jako svitidla hlidaciho
osvétleni. Hlavnim rozdilem je, Ze v tomto typu osvétleni jiz mizeme pouzit svitidla se sodikovymi

svételnymi zdroji, jelikoz doba sviceni se pohybuje pouze v desitkach hodin.

Difuzor mize byt vypoukly i plochy. Vzhledem ke kamerovému systému bych ale doporucil

difuzor plochy.
Doporucdena svitidla:

Svitidlo od vyrobce MYRA, model MYRA 12/V 150-90-CR

Obr. 6 Svitidlo MYRA 12/V 150-90-CR a jeho vyzarovaci charakteristika [8]

Parametry svitidla:
o Svételny zdroj: 1x70W E27 az 250W E40
o Difuzor: bezpecnostni tvrzené sklo (17J)
o Kryti: IP 65
o Trida ochrany: 11
e Doporuceny svételny zdroj: vysokotlaka sodikova vybojka NAV-T 70W E27

Nebo LED svitidlo THORN, model ISARO LED 36135 BP EFL 740 CL1 MA60

- stejné svitidlo jako u hlidaciho osvétleni
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4.3 Navrh svitidel pro provozni osvétleni — osvétleni poli
Svitidlo od vyrobce IVH, model IVH 600S

420 315 210 105

Model
IVH&

Lamp
50 5400 W ({tub.)

Performance
(Lower hemis.)
B2.2 %

ki e o Uit

cd /1000 Im

Obr. 7 Svitidlo IVA 600S a jeho vyzarovaci charakteristika [9]

Parametry svitidla:
o Svételny zdroj: 1x 250W az 600W
e Kryti: IP65
e Ttida ochrany: II
e Doporuceny svételny zdroj: vysokotlaka sodikova vybojka NAV-T 600W
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4.4 Navrh svitidel pro provozni osvétlené — osvétleni transformatoru

Svitidlo od vyrobece IZL, model IZL — M60 MN 1000

C0.0-C180.0
—C90.0-C270.0

Obr. 8 Svitidlo IZL — M60 MN 1000 a jeho vyzarovaci charakteristika [10]

Parametry svitidla:

e Model M60 — vertikalné asymetricky (stfedni svazek paprski)
Svételny zdroj: 1x 1000W az 2000W

e Difuzor: bezpecnostni tvrzené sklo

o Kryti: IP66

e Tiida ochrany: I1

e Doporuceny svételny zdroj: halogenidova vybojka MHN — LA — 1000W
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5. Vlastnosti svételnych zdroji vhodnych pro

osvétlovani elektrickych stanic CEPS
5.1 LED svitidla
5.1.1 Popis

Jedna se o elektronicky prvek tvofeny polovodi¢ovym pfechodem, kde se svételné zareni
generuje pruchodem proudu timto pfechodem. Vyzatujici zafeni je v podstaté monochromatické o
velmi uzkém spektru. V soucasné dob¢ jsou LED svételné diody vysoce u¢innymi svételnymi zdroji,
kterymi jsou stale Castéji nahrazovany soucasné konvencni svételné zdroje.

Barevné LED (zelena, zluta, Cervend a oranzova) lze vyrabét stejnou technologii, kde se
a bylo umoznéno az po vyvinuti modré LED s odlisnou vyrobni technologii.

LED s vyzafovanim bilého svétla lze ziskat dvéma zplisoby. Zaprvé smichanim svétla zelené,
Cervené a modré LED, zde je ovSem potfebny specialni hardware a software. V prub&hu Zivota mize
dochazet ke zménam barvy vyzatovaného svétla. Z druhé pouzijeme fosforescence luminoford.
Nejvhodnéjsi je luminofor ytrito-hlinity granat aktivovany cerem (Y3Al;0,,:Ce) a je buzen modrou
diodou InGaN.

5.1.2  Vlastnosti svételnych diod

- u tfipasmovych luminoforti dosahuje ¢initel Ra hodnot nad 80

- velmi Siroky rozsah teploty chromati¢nosti u teplych odstinti od 2500 do 4000 K au
chladnégjsich odstinti od 5000 do 10000 K; vyrobci odstupniuji po 1000 K

- 8iroky rozsah vykont: maly vykon (proud 1 az 2 mA), standartni (proud nad 20 mA),
vykonné (proud nad 350 mA po jednotky ampéri)

- mérny vykon u bilych diod dosahuje hodnot 50 az 70 Im/W a dokonce u $pickovych
diod az 160 lm/W

- Zivotnost se pohybuje mezi 60 az 100 tis. h., pii ubytku svételného toku 30 az 40% (v

zéavislosti na okolnich podminkach)

Frome
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Obr. 9 Vykonova 50 W bila LED dioda [11]



5.1.3 Hlavni piednosti LED

mizeme dosahovat vétsich hodnot svételného toku zapojenim LED do série

snadna regulace ve stejnosmérném provozu pomoci souc¢asnych prostredki ovladani a
fizeni osvétleni

rychla doba nabéhu (rychlejsi jak u Zarovek), rychla odezva v nanosekundach, 1ze je
snadno zapinat a vypinat

moznost prace v impulznim rezimu bez $patného vlivu na zivot a spolehlivost

uplna stmivatelnost bez zmény barvy, kompatibilita stmivacich modulil se souc¢asnymi
systémy pro zarovky, halogenové zarovky nebo zatrivky

zajisténi energeticky tsporného osvétleni

disponuji vysokym jasem

moznost vyrobit LED bilé barvy s vysokym Ra, velmi dobrou G¢innosti a potfebnych
stupnich teploty chromati¢nosti

jsou vysoce spolehlivé

rozsah teploty okoli je mezi -30 a +60 °C

= gpektralni sloZenl zafeni (3&)
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Obr. 10 Emisni spektrum vybranych barevnych LED [1]
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5.2 Vysokotlaké sodikové vybojky
5.2.1 Popis

K vyboji dochdzi v pardch sodiku, ktery je charakterizovan intenzivnim rezonanc¢nim
dubletem ve zluté Casti viditelného spektra o vinové délce 589,0 a 589,6 nm. Pii tlaku par sodiku cca
27 kPa dosahuje vybojka svého maxima a mize dosahovat az hodnoty 150 Im-W™ v zavislosti na
parametrech jako jsou druh a tlak plniciho plynu, slozeni amalgamu sodikd, piikon vybojky,
geometrické parametry hotdku apod. Vybojovy prostor je vyroben z monokrystalického nebo
polykrystalického oxidu hlinitého. Vyzatované spektrum roste se zvySujicim se tlakem, diky ¢emu je i
lepsi podéni barev osvétlovaného predmeétu.

Na obr. 12 je znazornéna konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky. Hotak je zkonstruovan
z prusvitného korundu, pro zvétSeni propustnosti mize byt zhotoven z prizra¢ného korundu v podobé
monokrystalu. Trubice je z obou stran uzaviena proudovymi prichodkami riznych konstrukci (napf.
jeden nebo nékolik dratl, hluboky kalisek), které jsou specialni skelnou pajkou ptipajeny ke
korundové trubici. Zivotnost vybojky je silné ovlivnéna kvalitou této pajky. Silné naméhané misto je
spoj keramika-kov ktery musi odolavat rtutovym a sodikovym param pti vysokych teplotach a velkym
narazovym teplotam pfi zapinani a vypinani vybojky. Zatim jedinym kovem, ktery dokaze odolavat
témto naroktim i souciniteli teplotni roztaznosti korundu, je niob. K niobovému dilu je pfivafena nebo
pripajena wolframova elektroda s emisni hmotou na bazi oxidu branného. Nastavenim polohy
elektrody v hotdku miizeme ovliviiovat teplotu prostoru za elektrodami, ktera v hotaku urcuje tlak par
sodiku a tim zakladni svételné a elektrické parametry vybojky.

Nejvhodnéjsim inertnim plynem je xenon, ktery je charakterizovan nemensi teplotni vodivosti
v porovnani s ostatnimi plyny a tim zajistuje dosazeni nevyssiho meérného vykonu vybojky. Diky
konstrukci hotéku a své naplni ma vybojka vyssi zapalné napéti v porovnani s rtutovou vybojkou,
proto je k zapaleni nutné pouzivat zapalovaci zafizeni které generuje vysokonapét'ovy impuls
s amplitudou 2,8 az 4.5 kV. Zapaleni vybojky sitovym kmitoctem bez zapalovace je mozné u tzv.

penningové smési (Ne + 0,5 % Ar), ovSem mérny vykon je asi o ¢tvrtinu mensi nez pii pouZiti xenonu.

Obr. 11 Spektralni sloZeni vysokotlaké sodikové vybojky [1]
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5.2.2 Hlavni prednosti sodikovych vybojek
- dosahuje vysokého mérného vykonu pii podéani barev R, = 20 az 25
- zivotnost az 30 tis. hodin pfi stabilnim svételném toku béhem zivota
- snadna udrzba a spolehlivy provoz

- dobra technologie hromadné vyroby = piijatelna cena

diky kompaktnim rozmériim je konstrukce materialové isporna s dobrou u¢innosti

tepla barva svétla v zakladnim sortimentu 2000 az 2500 K

Nosny ramecek

Vnéjsi banka

a \\\ 5 Korundova trubicka
G \ Elektroda
® \\ I I Niobova priichodka
5 \‘\\‘\ Pdjeci krouzek
Ty
Sy

NN N

RS A S I e

] /’ Patice
i ﬁj * Amalgam sodiku
H‘“‘hq—-—: Getr
ir 1} 10. Plynna napln
7 Y ] ~

Obr. 12 Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky [1]

5.3 Halogenidové vybojky
5.3.1 Popis

Jedna se o vysokotlaké vybojky, u kterych svétlo vznika zafenim par kovu, nebo vzacnych
plyni. Zapalovacim zatizenim, které zajistuje vysokonapétovy impuls 1,8 az 5 kV (dle piikonu
vybojky), se zapali vyboj. Nejdiive vyboj probiha v parach rtuti a v inertnim plynu, u bezrtutové
vybojky v xenonu. Se zvysujici se teplotou dochazi ke zvyseni koncentrace halogenidu ve vyboji.
Béhem 5 az 10 minut dojde k ustaleni teplotniho rezimu vybojky.

Hoték je zataven do vnéj$i bariky, ktera je bud’ naplnéna inertnim plynem, nebo evakuovana.
skloviny, u nizkého ptikonu je z m¢kkého skla. VéEtsinou jsou valcové, €iré, v nékterych pripadech se

pouzivaji eliptické, které jsou pokryté rozptylnou vrstvou nebo luminoforem. Vybojky se vyrabi
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s bajonetovou ¢i zavitovou patici, nebo s kontaktnimi koliky. U rozmérové malych vybojek se pouziva
barika z kifemenného skla.

Dle materialu pouzitého pro zhotoveni horaku délime halogenidové vybojky do dvou
zakladnich skupin: vybojky s keramickym hotakem a vybojky s kiemennym hotakem. Jejich

charakteristické vlastnosti jsou popsany nize.

Obr. 13 Halogenidova vybojka a priklad jejiho spektra [1]

5.3.2 Vyhody halogenidovych vybojek s kifemennym horakem:
- velky rozsah piikoni od 70 az po 5 000 W (ve specialnich ptipadech i vice)
- vynikajici podani barev pii velkém mérném vykonu u osvétlovanych predméti
- diky siroké skale sviticich prvki, sloucenin a jejich kombinaci, mizeme upravovat
spektralni sloZeni vyzatovaného svétla
- dlouha Zivotnost
5.3.3 Vyhody halogenidovych vybojek s keramickym horakem
- rozsifeni fady pfikonu k malym ptikonlim az po 15 W
- zvySeni mérného vykonu pfi vynikajicim podani barev (85 az 120 Im/W pfi Ra > 80)
- stabilnéjsi teplota chromati¢nosti béhem zivota (£ 200 K oproti + 600 K u vybojek
s kfemennym hotakem)
- mensi rozméry
5.3.4 Nevyhody halogenidovych vybojek
- VySSi pofizovaci cena
- nutnost pouziti zapalovaciho zafizeni
- velka citlivost parametrii vybojky na kolisani napéti sité
- uvybojek s kiemennym hotakem velky rozptyl kolorimetrickych parametrt
- pfi kratkodobém pierusSeni napajeni, je nutné vybojku nechat 10 az 15 minut

vychladnout pro opétovné zapaleni
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5.4 Halogenova Zarovka

5.4.1 Popis
Jedna se o zarovky naplnéné plynem s piimési halogenti nebo jejich sloucenin.

Vnéjsi baitka mize byt vyrobena z kifemenného skla nebo ze skloviny s vysokym obsahem
oxidu kemicitého, pro mensi vykony z tvrzeného skla. Vlakno halogenidové zarovky je tvofeno
jednoduse, nebo dvojité svinutou spirdlou z wolframového dratu.

Plynnou népln zarovky tvoii inertni plyn. Nejcastéji to byva krypton, fid¢eji xenon, poptipadé
smés obou plynt. Pro sniZzeni pravdépodobnosti vzniku vyboje mezi zavity vlakna se jeste pridava
dusik. Mimo inertni plyn je soucasti napIn¢ jeste slouc¢enina obsahujici halogen (napt. methylenbromid
CH,Br,, methyljodid CH;J a dalsi). Tlak v bafice ve vypnutém stavu dosahuje nékolika barti. Otepleni
b&hem sviceni tlak jesté zvysuje, coz priznive ovliviuje Zivotnost Zarovky diky pozvolnéjsimu
vyparovani wolframu z vldkna. OvSem v ojedinélych piipadech muze dojit k explozi Zarovky, kvili

¢emu je potieba svitidla provozovat s pfidavnym ochrannym sklem.

1 3 2 1 8 5 Fs 1 / 7
_ =\ = —_—— — — a) dvoustiskova zarovka
N \ \ b / # / b) jednostiskova zarovka
\ \ hY ) y / v
- . : 1 — barika
a} ._..‘&” L I \-: = _%?z — e % oF
gl s 1 e e 2 — wolframové vldkno

3 — molybdenova folie
a8 4 — molybdenovy privod

b) "y AT 5 — podpérka
B ¥ 6 — konecky vidkna
6 P 7 — plynna napln
T i 8 — odpalek cerpaci trubicky
10 1 ] _3 9 — kolik
-~ M-t 10 — stisk

Al |4?\-,.

g

Obr. 14 Konstrukce halogenové Zarovky [1]

11 — keramicka patice

5.4.2 Vyhody halogenidovych Zarovek
- prijemné bile svétlo s teplotou chromatic¢nosti 2 900 az 3 100 K
- dobra stabilita svételnych vlastnosti v pribehu zZivota sviceni (ibytek svétla béhem
Zivota neptevysuje 5% pocatecni hodnoty)
- zivotnost okolo 4 000 az 5 000 h.
- okamzity nabeh svételného toku na 100%

- index podani barev Ra = 100
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6. Popis stavajiciho stavu venkovniho osvétleni
elektrickych stanic CEPS

Schéma rozvodné sitd v CR

LEDVI CE

DLOUHE STRANE

vedenl 400 kV
— vedeni 220 kV
@ eclektrama
® rozvodna

Obr. 15 Schéma rozvodné sité CEPS v CR [12]

Seznam posuzovanych elektrickych stanic CEPS
Oblast Vychod: 1. Albrechtice 420 kV
2. Cebin 420 kV
3. Horni Zivotice 420 kV
4. Kletné 420 kV
5. Liskovec 245 kV
6. NosSovice 420 kV
7. Otrokovice 420 kV
8. Prosenice 245 kV, 420 kV
9. Slavétice

10. Sokolnice 245 kV, 420 kV
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Oblast Stied: 11. Cechy stied 245 kV, 420 kV
12. Dasny 420 kV
13. Havlickiv brod-Mirovka 420 kV
14. Chodov 420 kV
15. Kocin 123 kV, 420 kV
16. Krasikov 420 kV
17. Malesice 245 kV
18. Milin 245 kV
19. Neznasov 420 kV
20. Opocinek 420 kV
21. Tébor 245 kV
22. Tynec 420 kV

Oblast Zapad: 23. Babylon 420 kV
24. Bezdécin 245 kV, 420 kV
25. Hradec u Kadané 245 kV, 420 kV
26. Chrast 420 kV
27. Chotéjovice 245 kV, 420 kV
28. Piestice 245 kV, 420 kV
29. Reporyje 420 kV
30. Vitkov 245 kV
31. Vyskov 245 kV, 420 kV

6.1 Popis venkovniho osvétleni na elektrické stanici NoSovice.

Realizace osvétleni rozvodny R420 kV ve stanici NoSovice je provedeno dle technické normy

TN 59 2013 a CSN EN 12 464-2 a je rozdéleno do tii zakladnich &asti:

e Hlidaci osvétleni — znac¢eno ¢ervené
e Osvétleni komunikaci — znaceno zelené

e Provozni osvétleni — znac¢eno modie

Realné rozmisténi svitidel je znazornéno na obr. 16 niZe.
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Obr. 16 Schéma rozmisténi osvétleni ve stanici NoSovice
6.1.1 Hlidaci osvétleni
Hlidaci osvétleni je rozmisténo podél oploceni kolem celého aredlu rozvodny, realizovano
LED svételnymi zdroji. Osvétleni je ovladano soumrakovym snimacem a je v provozu po celou no¢ni
dobu cca 4100 hod. ro¢né. Svitidla jsou umisténa na samostatnych ocelovych stozarech o vySce 6m a

10m.

Do hlidaciho osvétleni rovnéZ spada nasvétleni prostoru vjezdové brany a vstupu do
centralniho domku realizovano halogenovymi svétlomety. Toto osvétleni je spousténo pohybovymi
¢idly.

Vstupy do sekundarnich domku jsou nasviceny LED svételnymi zdroji s pohybovym ¢idlem.

Hlidaci osvétleni rovnéz osvétluje ptijezdovou komunikaci od vstupni brany po centralni

domek a z tohoto dliivodu jiz zde neni potfeba dodatecné osvétleni piijezdové komunikace.

Hlidaci osvétleni je nepostradatelné pro korektni funkénost bezpecnostniho kamerového
systému, proto je dilezité dodrZet normou stanovené minimalni hodnoty Grovné udrzované

osvétlenosti E,, = 10 1x s rovnomeérnosti osvétleni Uy = 0,4.
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6.1.1.1 Svételné zdroje pouzité pro hlidaci osvétleni

Svitidlo silni¢ni LED typ 99265226 ISARO 36L35BP NR EFL 730CL1 MA60, 42W, IP66

Vykon: 42 W
Prikon: 42 W
Jmenovity svételny tok max.: 3 654 Im
Jmenovita stiedni doba Zivotnosti:
100 000h pfi svitivosti 70%
83 000h pii svitivosti 80%

Pocet kust ve stanici: 71 ks
Obr. 17 LED svitidlo 42 W [7]

Svitidlo silni¢ni LED typ 99265206 ISARO 36L70BP NR EFL 730CL1 MA60, 84W, IP66

Vykon: 84 W
Ptikon: 84 W
Jmenovity svételny tok max.: 6 556 Im
Jmenovita stfedni doba Zivotnosti:
96 000h pii svitivosti 70%
74 000h pii svitivosti 80%

Pocet kust ve stanici: 8 ks
Obr. 18 LED svitidlo 84 W [7]

Halogenovy svétlomet elektrosvit Svatoborice typ 723 04 02, 1000W, IP54
Zdroj halogenova Zarovka HALOLINE 1000W

Vykon: 1 000 W
Piikon: 1 000 W
Jmenovity svételny tok: 22 000 Im

Jmenovita Zivotnost: 2 000 h

Pocet spinacich cykla: 50 000

Pocet i tanici: 2
Obr. 19 Halogenova Zarovka 1000 W [13] odet kusti ve stanic
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6.1.2 Osvétleni komunikaci
Osvétleni komunikaci se sklada ze tfech ¢asti. Prvni ¢asti je komunikace mezi centrdlnim
domkem a domkami sekundérni techniky. Osvétleni je realizovano vybojkovymi svitidly se

sodikovymi zdroji umisténymi na ocelovych stozarech ve vysSce 6m.

Do prvni ¢asti je zahrnuto nasvétleni vstupi do domku sekundarni techniky LED svétlomety
s pohybovymi ¢idly. Toto osvétleni je zde pro pfipad pohybu nepovolanych osob a je aktivni pouze pti
vypnutém osvétleni komunikace, protoze snima¢ pohybového ¢idla ma minimalni hodnoty denniho

osvétleni, které jsou pti aktivnim osvétleni komunikace prevysené.

Dalsi ¢asti je nasvétleni komunikace a chodniku k transformatorim T401, T402. Osvétleni je
CasteCné feseno vybojkovymi svitidly se sodikovymi zdroji na ocelovych stozarech o vySce 6m a 10m.

Dalsi svitidla jsou osazena na pozarni zdi stanovisté transformatorti T401.

Posledni casti je nasvétleni komunikace v rozvodné 420 kV a okruzni komunikace kolem ni.
Pro osvétleni téchto komunikaci se vyuziva svitidel osvétlujicich prostory rozvodny 420 kV, proto zde
neni osvétleni samostatné navrzeno. Jedna se o vybojkové svétlomety a z ¢asti vybojkova svitidla,

ktera jsou osazena na HOK.

6.1.2.1 Svételné zdroje pouzZita pro osvétleni komunikaci

Svétlomet LED B.E.G s pohybovym ¢idlem TYP 723 04 02, 26W, 1P54

Napajeni: 110 — 240 VAC
Vykon: 26 W

Jmenovity svételny tok: 2 100 lm
Pocet LED: 60 ks

Detekéni oblast: 230°

Dosah ¢idla: 20 m

Pocet kusu ve stanici: 5 ks
Obr. 20 LED svétlomet B.E.G. 26 W [14]
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Svitidlo silniéni LED typ 99265226 ISARO 36L35BP NR EFL 730CL1 MAG60, 42W, IP66

Vykon: 42 W
Prikon: 42 W
Jmenovity svételny tok max.: 3 654 Im
Jmenovita stfedni doba zivotnosti:
100 000h pfi svitivosti 70%
83 000h pii svitivosti 80%

Pocet kusu ve stanici: 3 ks
Obr. 21 LED svitidlo 42 W [7]

Svitidlo silni¢ni vybojkové se sodikovou vybojkou typ ARGO-M1 708, IP65
Zdroj LU70T, Lukalox trub. E27, 70W

\‘:ﬂ Vykon: 70 W

Piikon: 78 W

Jmenovity svételny tok: 6 100 Im
Zivotnost: 28 500 hod

Pocet kusu ve stanici: 24

Obr. 22 Sodikova vybojka 70 W [15]

Svitidlo silni¢ni vybojkové se sodikovou vybojkou typ IVH150ST, IP65
Zdroj LU150T, Lukalox trub. E40, 150W

Vykon: 150 W

Piikon: 173 W

Jmenovity svételny tok: 17 500 Im
Zivotnost: 28 500 hod

Pocet kust ve stanici: 8

Obr. 23 Sodikova vybojka 150 W [15]
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Svitidlo silni¢ni vybojkové se sodikovou vybojkou typ IVH400ST, IP65
Zdroj LU400T, Lukalox trub. E40, 400W

[T}
Vykon: 400 W
Ptikon: 444 W

R

Jmenovity svételny tok: 48 000 Im
Zivotnost: 28 500 hod

ﬁ Pocet kusu ve stanici: 5

Obr. 24 Sodikov4 vybojka 400 W [15]

Ly

6.1.3 Provozni osvétleni

Provozni osvétleni je rozdéleno na 2 ¢asti. Prvni ¢asti je osvétleni oblasti rozvodny R420 kV.
Osvétleni je prevazné feSeno svétlomety se sodikovymi vybojkami osazenymi na HOK rozvodny
420 kV a na HOK stanovist’ transformatorQ a rovnéZz se pouziva silni¢ni svitidla se sodikovymi
vybojkami (tyto svitidla maji vykon 400W a jsou jiz zafazeny do komunikac¢niho osvétleni). VSechna

svitidla jsou umisténa na nosnych ocelovych konstrukcich ve vysce cca 17 m.

Osvétleni rozvodny R420 kV je rozdéleno do 5 ¢asti a to tak, Ze je rozd€leno po jednotlivych
dvojpolich k pfislusSnym domkim sekundarni techniky. Je to z toho diivodu, aby bylo mozno

rozsvécovat pouze potiebné ¢asti rozvodny, nebo rozvodnu jako celek.

Druhou ¢asti je osvétleni stanovist’ transformatort. Osvétleni je feSeno vybojkovymi
svétlomety s halogenidovymi vybojkami. Ovladani je zajisténo bud’ z centralniho domku, nebo domku
sekundarni techniky.

6.1.3.1 Svételné zdroje pouZité pro provozni osvétleni.
Svétlomet vybojkovy se sodikovou vybojkou typ MARIO IZR-SD, IP65
Zdroj NAV-T 600 Super 4YE40, 600W

Vykon: 600 W

Prikon: 660 W

Jmenovity svételny tok: 90 000 Im
Zivotnost: 20 000 hod

Pocet kusu ve stanici: 75

Obr. 25 Sodikova vybojka 600 W [16]
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Svétlomet vybojkovy s halogenidovou vybojkou, typ IZX-D, IP65

Zdroj Osram powerstar HQI-T 400W

Obr. 26 Halogenidova vybojka 400 W [17]

6.1.4 Zakladni udaje o rozvodné
Rozvodna soustava:

Ochrana:

Instalovany vykon:

- Hlidaci osvétlent:
- Osvétleni komunikaci
- Provozni osvétleni

Soucinitel naro¢nosti:

Vypoctovy vykon:

Vykon: 400 W

Prikon: 420 W

Jmenovity svételny tok: 34 000 Im
Zivotnost: 8 000 hod

Pocet kusu ve stanici: 16

3NPE AC 50Hz, 400V/TN-S

Samocinnym odpojenim od zdroje

5784 W
5006 W
51400 W

1,0
62 190 W
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7. Zhodnoceni stavu osvétleni stavajicich osvétlovacich
soustav elektrickych stanic CEPS

Zhodnoceni stavu osvétleni jsem provedl pro hlidaci osvétleni. Hlidaci osvétleni je v provozu
po celou no¢ni dobu béhem celého roku cca 4100 hodin a je na vSech stanicich jednotnd. Na rozdil od
hlidaciho osvétleni je osvétleni komunikaci a provozni osvétleni rozsvécovano pouze dle potieby a
diky tomu je ro¢ni vyuziti téchto svitidel v fadech desitek hodin. Z téchto divodu jsem zvolil hlidaci
osvétleni pro posouzeni a porovnani stavu osvétleni jednotlivych elektrickych stanic. Veskeré dalsi

osvétlovaci soustavy jsou popsany v priloze 1.
Postup ziskani dat pro vyhodnocovani

1. Zmeéfeni délky podél oploceni, kde je instalovano hlidaci osvétleni

‘ d5=2669000h
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Obr. 27 Méfeni délky arealu osvétleného hlidacim osvétlenim
2. Sectenim délek jsem dostal vyslednou osvétlenou délku. V poméru k této délce jsem
dopocitaval instalovany vykon a svételny tok vztazeny na metr délky. K vypoétim jsem
pouzil parametry pouze téch svételnych zdroji, které jsou instalovany podél oploceni a jsou
spousténa soumrakovym spinacem, tzn. halogenové zarovky s pohybovym ¢idlem u vjezdu do

objektu a svitidla pouzita k jinému ucelu nez osvétleni oploceni jsem do vypoctu nezahrnul.
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Vysledné hodnoty i typ pouzitého svételného zdroje v hlidacim osvétleni jsou zapsany

v tabulce nize.

Tab. 1 Tabulka porovnavanych parametri

5,49 626,37 Sodikova vybojka
_| 2,28 202,59 LED

10,6 1186,96 Sodikova vybojka

2,71 233,56 LED

4,52 387,8 Sodikova vybojka

3,72 334,64 Sodikova vybojka

3,36 288 Sodikova vybojka

3,17 267,49 Sodikova vybojka

20,76 373,6 Halogenova zarovka

5,68 309,24 LED

20,05 360,82 Halogenova zarovka

20,34 397,55 Halogenova zarovka

4,75 474,58 Halogenidova vybojka

Zpracovava se projekt, vice navrhu realizace osvétleni

4,38 443,68 Sodikova vybojka

2,73 234,15 Sodikova vybojka

Transformovna ve vystavbé

Transformovna ve vystavbeé

4,22 424,43 Halogenidova vybojka

2,94 250,71 LED

8,26 825,69 Sodikova vybojka

1,41 174,47 LED
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Bez popisu pouzitého osvétleni

5,04 474,58 Sodikova vybojka
20,97 377,48 Halogenidova zarovka
2,79 248,23 LED

Na stanici neni hlidaci osvétleni realizovano

3,53 411,76 Sodikova vybojka

6,48 647,84 Sodikova vybojka

4,29 448,57 Sodikova vybojka

5.9 590,16 Sodikova vybojka

Na elektrickych stanicich jsou pro hlidaci osvétleni pouzity svételné zdroje se jmenovitymi vykony:

e Sodikova vybojka od S0W po 250W
e LED od 31W po 84W
e Halogenova zarovka 500W

e Halogenidova vybojka od 70W po 150W

7.1 Stiedni doba Zivota

Vv

hlidaci osvétleni je v provozu cca 4100 hodin ro¢né, je Zivotnost svételného zdroje velmi dilezita. Pro

prehlednost jsem k porovnani zvolil grafické zobrazeni.

Stredni doba Zivota

M Halogenova Zarovka

1 Halogenidova vybojka

m Sodikova vybojka

W LED

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
Hodin
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udavana na 100 tisic hodin. Je to jeden z divodt, ktery vedl k instalaci téchto svitidel do novych nebo

rekonstruovanych elektrickych stanic.

Dalsim svételnym zdrojem v pofadi je sodikova vybojka. Ta dle zvolen¢ho typu dosahuje
sttedni doby zivota od 24 tisic hodin az po 28,5 tisic hodin. Jedna se o nejrozsifengjsi typ svételného

zdroje, ktery je v soucasné dobé pouZzivan na elektrickych stanicich pro hlidaci osvétleni.

Halogenidové vybojky dosahuji Zivotnosti okolo 15 tisic hodin. Pro hlidaci osvétleni jsou
pouzity pouze u dvou elektrickych stanic. [ kdyz oproti sodikovym vybojkam a LED svételnym
zdrojim maji lepsi index podani barev a diky tomu by slo 1épe identifikovat narusitele, jejich Zivotnost

je nedostatecna a byla by nakladna na udrzbu.

Halogenové Zarovky jsou pouzity u Ctyt elektrickych stanic pro hlidaci osvétleni. Vzhledem
k tomu, Ze jejich stfedni doba zivota dosahuje 2000 hodin, je jejich pouzivani pro tento typ osvétleni
velmi nepraktické a neekonomické. Jedna se o stanice, kde pfi jejich realizaci jesté nebyla zavedena
technicka norma TN 59 2013, kterd nove zavadi pouzivani hlidaciho osvétleni po celou no¢ni dobu

béhem celého roku.

7.2 Instalovany vykon na metr délky

Instalovany vykon na metr délky
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Z grafu jasn€ vycnivaji Ctyfi elektrické stanice, jmenovité se jedna o Hradec u Kadane,
Chrast, Chot&jovice a Reporyje. Na téchto stanicich jsou pouZity pro hlidaci osvétleni halogenové

zarovky o vykonech 500W, diky ¢emu instalovany vykon na metr délky dosahuje hodnot az 20W/m.

Nejmensich hodnot instalovaného vykonu na metr délky dosahuji LED svételné zdroje, které
prakticky vSechny se vlezly do 3 W/m. Vzhledem k jejich malé elektrické spotiebé se jedna o

perspektivni a vhodnou nahradu stavajicich svételnych zdrojt pro hlidaci osvétleni a daji se pouzit i
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pro osvétleni komunikaci k dosazeni co nejmensich finan¢nich naklad jak pro udrzbu tak spotiebu

elektrické energie.

7.3 Svételny tok na metr délky

Svételny tok na metr délky

V elektrické stanici Bezdécin bylo hlidaci osvétleni realizovano pied rokem 1997 a nebylo
navrzeno k nepfetrzitému nocnimu provozu. Svitidla jsou rozmisténa co 20m od sebe a osazena
sodikovymi svételnymi zdroji 250W. Proto svételny tok na metr délky dosahuje hodnot témef
1200 Im/W.

Instalovany svételny tok na metr délky je nejmensi u elektrickych stanic s LED svételnymi
zdroji, v primeéru dosahuje 230 Im/m. Vzdalenosti mezi stozary a pouzité svitidla jsou voleny tak, aby

osvétleni spliiovalo technickou normu TN 59 2013.

U halogenovych zarovek dosahuje svételny tok na metr délky 370 Im/m, coz k instalovanému

vykonu 20 W/m je dosti maly.

U stanic se sodikovymi a halogenidovymi vybojkami je svételny tok celkem vyrovnany.

Ovsem vezmeme-li v potaz Zivotnost svételnych zdrojti, maji navrch sodikové vybojky.
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8. Ekonomické srovnani provozu osvétleni stavajicich a
novych osvétlovacich soustav elektrickych stanic
CEPS

Ekonomické srovnani provozu osvétleni jsem provedl na elektrické stanici Albrechtice.

Stanice se nachazi ve vychodni ¢asti republiky a jedna se o rozvodnu 420kV.

Prehled sou¢asného rozmisténi svitidel na stanici Albrechtice
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Obr. 28 Schéma rozmisténi osvétleni ve stanici Albrechtice

Ve stanici Albrechtice je klasicky osvétleni rozdéleno do tfi skupin jako hlidaci osvétleni
podél vnéjsiho oploceni, osvétleni komunikaci a provozni osvétleni, které zahrnuje osvétleni stanovist

transformatorti a rozvodny R420kV.

Hlidaci osvétleni bylo realizovano v roce 1998 a od té doby se nezménilo. K rekonstrukei

doslo v roce 2008 a to pouze u provozniho osvétleni.

Provozni osvétleni po rekonstrukei splituje pozadavky normy TN 59 2013. Osvétleni stanovist
transformatorti je provedeno halogenidovymi vybojkami 400W a osvétleni rozvodné Casti je zajisténo

sodikovymi vybojkovymi svitidly 250-400W.
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V rozvodn¢ zatim chybi hlidaci osvétleni podél provozniho oploceni. Rovnéz je nevyhovujici

osvétleni komunikaci z diivodu osliiovani kamer.
8.1 Ekonomické srovnani provozu osvétleni

Jak jsem jiz zminil v minulé kapitole, je jak pro srovnavani jednotlivych stanic, tak pro

zhodnoceni stavajicich a novych osvétlovacich soustav nejvhodné&jsi hlidaci osvétleni.

Hlidaci osvétleni ma vlastnosti vefejného osvétleni. Proto se jesté donedavna pro hlidaci
osvétleni pouzivala hlavné sodikova vybojkova svitidla a to z divodu velkého mérného svételného
vykonu v lumenech vztazeného na 1W. V soucasnosti se ze sodikovych svitidel prechdzi na LED
svitidla, ktera jiz maji srovnateln€ velky mérny vykon se sodikovymi svitidly. Rovnéz LED svitidla

maji mnohem vétsi svételnou ucinnost.

LED svételné zdroje maji index barevného podani Ra = 80. U sodikovych zdroju se tento

index barevného podani pohybuje mezi Ra = 20+40.

Aby kamerové zabéry byly dobfe rozlisitelné, je mimo index barevného podani dilezita i
teplota barvy svétla. Studii VSB-TU Ostrava" byla zji§téna nejvhodné;jsi teplota barvy LED zdroja

4000°K. Znamena to lepsi rozlisitelnost pii niz§i intenzité osvétleni.
Dalsim diilezitym faktorem je Zivotnost zdrojii, ten byl feSen o kapitolu dfive.

V elektrické stanici Albrechtice je hlidaci osvétleni zastaralg, jelikoz bylo realizovano v roce
1998 a od té doby se nijak nezménilo. V soucasném stavu nesplituje normu TN 59 2013 a ani pro

ucely kamerového snimani neni vyhovujici.

V soucasném stavu je hlidaci osvétleni realizovano vysokotlakymi sodikovymi vybojkami
250W. Celkove podél vnéjsiho oplocent jich je instalovano 14 kusti ve vzdalenostech mezi sebou od

45m po 60m. Rozmisténi soucasného stavu svitidel je znazornéno ¢ervenymi barvami na obr. 28.

Pro porovnani je nove navrzené hlidaci osvétleni stanice Albrechtice znazornéno na obr. 29.
Svitidla jsou rozmisténa co 20m od sebe podél vnéjsiho oploceni. Jedna se o LED svitidla znacky
THORN ISARO 36L35 BP NR EFL 740 CL1 MA60 42W a ve stanici by jich bylo instalovano 32
kust. Osvétleni provozniho oploceni neni realizovano pro lepsi porovnani sou¢asného a noveé

navrzeného osvétleni.
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Obr. 29 Nové navrzené hlidaci osvétleni stanice Albrechtice

Porovnani naklada na provoz stavajiciho osvétleni s navrhovanym novym osvétlenim
Celkovy prikon svitidel

Celkovy ptikon LED svitidel: 32 -42W = 1344W

Celkovy ptikon sodikovych vybojek 14 - 276W = 3864W

Naklady na elektrickou energii pii dobé Zivota 15 let
Cena elektrické energie je 1,5 K¢/kWh

LED svitidla: 1,344 - 4100hod - 1,5- 15 = 123 984 k¢
Sodikova svitidla: 3,864 - 4100hod - 1,5 15 = 356 454 k¢

Zivotnost sodikovych svitidel je 28 500hod. Pak je vhodné je najednou vyménit. Za dobu
provozu 15 let, coz ¢ini zhruba 60 000 hodin, bude tfeba sodikové svételné zdroje vyménit 2,1x.

Naklady spojené s vyménou sodikovych zdrojt:

Cena zdroje: 291 k¢
Néklady spojené s vyménou jednoho zdroje: 450 ke
Celkové naklady na vyménu sodikovych zdroji: 2,1-14-(291 +450) = 21 785 k¢
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Provozni naklady za dobu Zivota 15 let:

LED svitidla: 123 984 k¢
Sodikova svitidla: 356454 4+ 21785 = 378 239 k¢
Rozdil: 254 255 k¢

Provozni néklady za dobu zivota 15 let vySly u LED svitidel 123 984k¢ a u sodikovych
svitidel 378 239k¢. Z toho Cini rozdil a taktéz tisporu ve prospéch LED svitidel 254 255k¢.

Porovnani se sodikovym svitidlem 70W

Pro ptehlednéjsi porovnani jesté zvolime svitidlo se sodikovou vybojkou 70W, které ma
podobné vlastnosti a je vhodna pro srovnani s 42W LED svitidlem. Tyto svitidla budou instalovany na
stejna mista jako LED svitidla dle obr. 29, v rozmezi 20m od sebe. Celkovy pocet svitidel bude opét

¢init 32 kusi.
Celkovy prikon:
32-77W = 2464W
Niaklady na elektrickou energii pii dobé Zivota 15 let
2,464 - 4100hod - 1,5 - 15 = 227 304 k¢

Zivotnost zdroje &ini 24 000. Za obdobi provozu 15 let, &ili 60 000 hodin, je bude tieba vyménit 2,5x.

Cena zdroje: 230 k¢
Naklady spojené s vyménou jednoho zdroje: 450 k¢
Celkové naklady na vyménu sodikovych zdroji: 2,5-32-(230 4+ 450) = 54400 k¢

Porizovaci naklady svitidel
Sodikova vybojka 70W 5000-32 =160 000 k¢

LED svitidlo 42W 11000-32 =352 000 k¢

Pofizovaci a provozni naklady za dobu Zivota 15 let:
Sodikové svitidlo 70W 227 304 4+ 54400+ 160 000 = 441 704 k¢

LED svitidlo 42W 123984 + 352 000 = 475 984 k¢
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Rozdil: 34 280 k¢

V cené LED svitidla 12 000 k¢ je jiz zahrnut stmivatelny pfediadnik diky ¢emu LED svitidla
lze snadno stmivat a zarucuje ndm okamzitou reakci na pozadovany vykon. Cena sodikového svitidla
nezahrnuje stmivani. Sodikova svitidla s moznosti stmivani by vysla o 1000 k¢ vice, €ili jedno svitidlo
by v tomto piipade stalo 6000 k¢. A stale je stmivani sodikovych svitidel zna¢n€ problematické.

V tomto piipadé by pak rozdil ¢inil pouze 2 tis k¢.

U LED svitidel se do budoucna piedpoklada pokles potizovacich cen ptiblizn€ na hodnotu cen
sodikovych svitidel. Pokles cen LED svitidel bude korespondovat s postupnym rozpousténim naklada

na vyvoj LED svitidel. U sodikovych svitidel se neptedpokladaji zdsadni zmény v cenach svitidel.

Jedna se pouze o orientacni vypocty. Je mnoho dalsich faktorii, které mizou vysledky ovlivnit,
jako tfeba vymeéna defektnich zdrojl u sodikovych svitidel, které mtzou byt az 10% z celkového

instalovaného mnozstvi.

Z ekonomického hlediska je pro hlidaci osvétleni vyhodnéjsi pouzit LED svitidla nez sodikova
svitidla, jelikoZz spotfeba elektrické energie je u nich prakticky o polovinu nizsi. Z dlouhodobéjsiho
hlediska pfti ptedpokladu nardstu cen elektrické energie a lidské prace je pouziti LED svitidel jesté

vyhodngjsi.

Ve prospéch LED svitidel jsou i dalsi vyhody jako kvalitn&jsi osvétleni pro kamerové zabéry,
nedochazi k vypadkim vlivem defektnich zdrojt spojené s jejich vyménou, jelikoz vypadek jedné
ledky ma pii mnozstvi osazenych ledek ve svitidle minimalni vliv na vysledny svételny vykon svitidla

a neni nutno ji meénit. PouZzitim stmivani lze prodlouzit zivotnost LED zdrojii o mnoho let.

V soucasné dobe¢ se celosvétovy trend zaméfuje vyhradné na LED svitidla.

38



9. Kamerovy zabezpecovaci systém

V soucasné dobe¢ je kamerovy zabezpeCovaci systém nepostradatelnou soucasti veSkerych jak
soukromych tak vetejnych ploch k zajisténi poradku a bezpeci. Tento systém muze slouzit jako

dohledovy systém, jako minitoring nebo automatizace vyroby v priimyslové oblasti.
Druhy bezpecnostnich kamer

Bezpecnostni kamery rozd€lujeme z hlediska sniméni na Cernobilé, barevné a kombinované
kamery, dle zpracovani obrazu na analogové a digitalni (IP kamery) a rovnéz kamery rozliSujeme

7 konstruk¢éniho hlediska.
9.1 Rozdéleni z hlediska snimani obrazu

Cernobilé bezpe¢nostni kamery — cernobilé kamery jsou vhodné zejména ke snimani
prostord se $patnymi svételnymi podminkami, protoze maji vyssi svételnou citlivost oproti kameram

barevnym.

Barevné bezpe¢nostni kamery — jsou vhodné ke snimani prostord, které jsou dobie
osvétleny, aby bylo mozno rozeznat barvy, coz vede k piehlednéj$i orientaci na zobrazovaném
snimku. Oproti ¢ernobilym kameram maji nizsi svételnou citlivost a to ve Spatnych svételnych

podminkach vede ke zhorsené kvalité obrazu.

Kombinované bezpe¢nostni kamery — tyto kamery slucuji vyhody ¢ernobilych a barevnych
kamer do jedné. Kombinované kamery maji nastavenou ur¢itou mez intenzity osvétleni, podle které se
pripinaji bud’to do barevného snimani, nebo do ¢ernobilého snimani. Diky tomu je mozné stale udrzet

dobrou kvalitu obrazu.
9.2 Rozdéleni z hlediska zpracovani obrazu

Analogové bezpeénostni kamery — jedna se o standartni CCTV kamery s prokladanym
snimkovanim a stale patfi k nejpouzivanéj$§im kameram diky své pfijatelné cené. Vyrabéji se ve vSech
ttech skupinach podle sniméani obrazu. Tyto kamery jsou vybaveny snimacimi Cipy s riznymi
rozméry, diky kterym mtizeme dosahnout nejriznéjsich citlivosti. RozliSeni analogovych kamer je

omezeno formatem PAL, kde maximalni velikost snimku je 704x576 obrazovych bodu.

Digitalni bezpecnostni IP kamery — tyto kamery umoznuji pfenos obrazu, ktery miizeme
sledovat na pocitacové siti. Kazda kamera ma jedine¢nou adresu protokolu TCP/IP. Diky tomu se
mizeme na kameru pfipojit z jakéhokoliv zafizeni pomoci internetu, ale musime mit splnéné urcité

pozadavky a opravnéni.
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9.3 Rozdéleni dle konstrukéniho provedeni

Standartni kamery — jedna se o jednoduché kamery ve tvaru krabice. Na predni stran¢ maji
otvor s CS zavitem k upevnéni objektivu. Zadni strana je prevazné vyuzita konektory a spinaci
(napajeni, komunikace, nastaveni). Standartni kamery jsou velmi flexibilni, diky cemu je miizeme
prizpusobit jakymkoliv podminkam. Pfizplisobeni provadime vyménou objektivu, zménou parametrii
kamery, nebo volbou prostiedi aby co nejlépe splnily sviij ucel. Pii pouziti ve venkovnim prostiedi je

nutné opatfit je kamerovym krytem s vyhfivanim nebo stéracem na piednim sklicku proti desti.

Obr. 30 Standartni kamera [18]
Kompaktni kamery — vlastnosti a parametry kompaktnich kamer jsou jiz pevné stanoveny
z vyroby a neni mozno je dale ménit. Proto je velice dilezité spravné zvolit parametry kamery, ale i ve
venkovnim prostiedi potfebné kryti i vyhfivani. VétSina kompaktnich kamer je vybavena

infracervenymi LED diodami pro no¢ni vidéni, které dovedou dosvitit az 80 metru daleko.

Obr. 31 Kompaktni kamera [18]
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DOME kamery — jedna se o stropni kamery v kopulovitém krytu. Kryt je odolny vici utokiim
vandall a rovnéz kompaktni design stézuje strhnuti kamery ze zdi. Kulovity tvar krytu rovnéz stézuje
na prvni pohled rozpoznat ve kterém sméru je kamera natoCena, proto je predev§im vhodna
k zabezpecovacim uceliim. Kamery se miizou vyrabét v tzv. antivandal provedeni, to zajistuje
opatfeni ¢ocky odolnym polykarbonatovym krytem a znepfistupnéni kabelaze. Dokazou odolat i utoku

zeleznou tyci.

Obr. 32 DOME kamera [18]

PTZ oto¢né kamery — jedna se o nejuniverzalnéjsi kamery na trhu. PTZ z anglického Pan Tilt
Zoom. Pan znamena pohyb doprava a doleva, Tilt pohyb dolu a nahoru, Zoom je moznost objekt
priblizit a oddalit. Z toho plyne vynikajici oblast zabezpeceni, kterou je kamera schopna zajistit,
umoziiuje rotaci 360 stupnil kolem své osy i pohled piimo pod sebe, pfiblizeni je mozné az 36x.
Kamera se ovlada na dalku pomoci specialni klavesnice. Moznosti systému je preddefinovat do pameéti
vice pozic, na které je kamera schopna se rychle pfesmérovat jak uzivatelem, tak pohybovym

detektorem nebo magnetickym zamkem na dvefich a podobné.

Obr. 33 PTZ oto¢na kamera [18]
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Deskové kamery — jedna se o kamery urcené pro zabudovani do riznych zatizeni a
komplexnich celkti. PouZzivaji se v priimyslu pro monitorovani automatizovanych technologickych
provozu (roboty, montazni linky, dopravni pasy, obrabéci a tvarovaci stroje, vystupni kontrola
vyrobkil apod.). Deskové kamery je mozno pouzit i jako skryté kamery. K deskovym CCD kameram

existuje Siroka Skala miniaturnich objektivl s rozdilnymi uhly zabéru.

Obr. 34 Deskova kamera [18]

Bezdratové kamery — sviij ucel splituji tam, kde je problematicka instalace kabelu, nebo
umisténi kamery se méni. Pfenos signalu zajistuje Wi-Fi technologie. Kamery jsou vybaveny
modulem s radiovym pienosem videosignalu na frekvenci 2,4 GHz. Dosah signalu o vykonu 10mW je
priblizn¢ 100m pti pfimé viditelnosti vysilace s pfijima¢em. Rovnéz je moznost prenaset signal

v pasmu GSM. Vhodné jako zabezpeceni rodinnych domki.

Obr. 35 Bezdratova kamera [18]
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IP kamery — tyto kamery komunikuji po internetu nebo mistni siti. Obraz je pfimo v kamete
zpracovavan do digitalni podoby a stejné tak jako u béznych CCTV kamer dochazi k deformaci
obrazu béhem prenosu. Samotna kamera obsahuje miniaturni poc¢itac, diky kterému je mozno obraz
sledovat ptes webovy prohlize¢ a rovnéz meénit konfiguraci kamery odkudkoliv na svété. Diky nizké

spotfeb¢ energie staci kameru napéjet piipojenym datovym kabelem.

Obr. 36 IP kamera [18]

Skryté kamery — v dnes$ni dobé miiZzou byt kamery miniaturnich rozmért, diky ¢emu je
muizeme skryt prakticky kamkoliv. Mtizou byt maskované v brylich, peru, knofliku, dvefnim kukatku,
PIR detektoru apod. K zaznamu obrazu miizeme pouzit kapesni rekordér. Nejvice rozsifené pouzité je

pro kancelate, obchody, chodby a vstupy do objektu.

u

Obr. 37 Kamera skryta v PIR detektoru [18]

43



9.4 Kamery pouZivany spole¢nosti CEPS, a.s.

Na elektrické stanice byly prvotné instalovany zavésné dome kamery znacky Pelco a

konkrétné model Spectra IV 36X SE.

Obr. 38 Kamera Pelco Spectra IV 36X SE [19]
Technicka specifikace

Tab. 2 Technicka specifikace optiky kamery Pelco Spectra IV 36X SE [19]

Den/Noc (35x)
Format signalu PAL
Snimaci soustava 2:1 Prokladana
Obrazovy snimac Y-palcovy EX view HAD
Efektivni pixely, PAL 752 (H) x 582 (V)
Horizontalni rozliseni, PAL > 540 TV radek
Objektiv f/1,4 (ohniskova vzdalenost, 3,4~119mm)
Zoom 35x opticky, 12x digitalni
Rychlost zoomu (opticky rozsah) 3,2/4,6/6,6 vtefin
Horizontalni 55,8° pfi 3,4mm Sirokém zoomu
Zorny Uhel 1,7° pfi 119mm fotografickém zoomu
Zaostfovani Automatické s moznosti manualniho
Maximalni citlivost pfi 35 PAL/CCIR 0,45Ix pti 1/50s (barevna)

0,015Ix pfi 1/1,5s (barevna)
0,00015Ix pfi 1/1,5s (¢ernobild)

Synchronizacni systém Vnitini/AC line lock, dalkové nastavitelnd
faze, V-Sync

Vyvazeni bile Automatické s moznosti manudlniho

Rychlost uzavérky, PAL Automaticka (elektronicka clona)/manudlni
1/1,5~1/30,000

Ovladani clony Automatické ovladani clony

Regulace zesileni Automaticka/Vypnuto

Vystup videa 1Vp-p, 75 ohm

Odstup signal-Sum videa >50dB

Siroky dynamicky rozsah 128X

Elektronicka stabilizace Integrovanda/Nastavitelna

VylepSeni obrazu Integrované/Nastavitelné
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V soucasné dob¢ se na stanice instaluji nové IP kamery s rozlisenim ve FullHD od némecké

Technicka specifikace

spole¢nosti Geutebruck a jedna se konkrétné o typ G-Cam/GNDS1880

GEUTEBRy

Obr. 39 Kamera G-Cam/GNDS1880

Tab. 3 Technicka specifikace optiky kamery G-Cam/GNDS1880 [20]

Cip / skenovaci systém

1/2,8“ Sony Progressive Scan CMOS

Minimalni citlivost

0,05 lux (barevna)
0,01 lux (¢ernobila)

VyvaZeni bilé

Automaticka/manualni/vnitfni/venkovni/ATW

Rychlost uzavérky

1/1-1/10,000S

Objektiv f=4,7 az 94mm (F1,4-4,8)
Zoom 20x/1x opticky, 10x digitalni
Rotace 360° dokola

Naklapéci rozsah -10° do 190°

Rychlost naklapéni

0,5°/s az 90°/s (manualni)

Nastavena rychlost

5°/s az 400°/s (naklapéni)

Synchronizacni systém

Vnitfni/AC line lock, dalkové nastavitelna
faze, V-Sync

Presnost nastaveni 0,225°
Autofocus Automaticky/manualni
Pfednastavenych pozic 256 pozic

Internetové pfipojeni

10/100 Mb Ethernet (RJ-45), 10/100Base-TX

Komunikaéni protokol

IPv4/v6, TCP/IP, UDP, RTP, RTSP, http, HTTPS,
ICMP, FTP, SMTP, DHCP, PPPoE, UPnP, IGMP,
SNMP, IEEE 802.1x, QoS, ONVIF

Podporované prohlizece

Internet Explorer 6.0+/Chrome/Forefox/Safari

Ptistupova kontrola

UZivatelsky ucet + ochrana heslem

Komprese obrazu

H.264 / MJPEG

Rozliseni v pixelech

1080p/SXGA/720p/XGA/SVGA/D1/VGA/CIF

Pocet snimku

1080p (30 fps) + D1 (30 fps)

Detekce pohybu

On/off

Vylepseni obrazu

Integrované/Nastavitelné
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9.5 Kamerovy systém TSFO na elektrickych stanicich

JelikoZ vétsina elektrickych stanic spoleénosti CEPS je provozovana bez stale obsluhy, jsou
kamery jejich nepostradatelnou soucasti. Kamery jsou rozmistény po stanici tak, aby dokazaly pokryt
co nejvetsi oblast a dilezité body. Témito body jsou napiiklad vstupni brana, vstup do centralniho

domku a domki sekundarni techniky, dale pohled na pfipojnice a transformatory.

Kamery jsou plné otocné kolem své osy a maji automatické zaostrovani se zoomem 36x
optickym a 12x digitalnim (Pelco Spectra) nebo 20x optickym a 10x digitalnim (G-Cam). Kazda
b&hem okamziku pfenastavit a zaosttit. To vSe zajistuje flexibilni a pohodlny dohled nad tim, co se ve

stanici d&je pro stalou sluzbu, kterd dohlizi nad funkcnosti a bezpec¢nosti na stanicich.

Stala sluzba kamery vyuziva naptiklad k identifikaci osob, které na stanici piijedou, mize na
dalku otevirat a zavirat vstupni vrata, odemykat vstupy do centralniho domku a domk sekundérni
techniky, sledovat sepnuti a rozpojeni piipojnic apod.

vvvvvv

napojeny na bezpecnostni prvky a ¢idla, jakymi jsou naptiklad magneticky zdmek vrat, bezpecnostni
¢idla dvefi a oken jednotlivych domkti, pohybova ¢idla v domcich. Pokud dojde k jakémukoliv
naruseni bezpec¢nosti ve forme sepnuti bezpecnostniho ¢idla, dojde k okamzitému natoceni kamer k

danému mistu.

Kamery pro svou spravnou funkénost potfebuji dostatecnou osvétlenost. Béhem dne to neni
zadny problém, ktery ovSem nastava v noci. Pro tento ucel slouzi hlidaci osvétleni umisténé podél
plotu celého arealu. Pokud budou splnéné pozadavky normy TN 59 2013 pro hlidaci osvétleni, jsou
kamery diky detekci pohybu a zaostfeni na néj schopné rozpoznat siluetu i barvy obleceni
potencialniho narusitele uz pii vstupu do arealu. Jestlize dojde k naruseni bezpe¢nosti, mizou

povétené osoby zapnout poplach TSFO.
Integrovany systém TSFO [3]

TSFO neboli ,,technicky systém fyzické ochrany* se rozumi integrovany elektronicky a
elektromechanicky systém technickych prostredkti ur¢eny ke kontrolovani, sledovani, monitorovani a

vyhodnocovani veskerého déni v arealu stanice, véetn€ archivace udalosti a videozaznamu.

K tomuto tcelu se vyuZzivaji poplachové zabezpeCovaci a tisniové systémy, systémy kontroly
vstupti, CCTV kamerové systémy, dorozumivaci a ozvuCovaci systémy, vypocetni, spojovaci a

audiovizualni prostedky, informacni tabulky TSFO umisténé na bezpec¢nostnim oploceni.
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Pokud nejsou dodrZena stanovena pravidla (platny identifika¢ni prikaz, vypnuti detekénich
z6n apod.), dojde ke vzniku poplachového stavu, ktery se datovou zpravou pienese na vyhodnocovaci

pracovisté. Soucasné je tato zprava o poplachovém stavu uloZena do datového archivu.

Obsluha na vyhodnocovacim pracovisti, diky textovému a grafickému zobrazeni zpravy,
vyhodnocuje tento poplachovy stav, ktery diky prostfedkim CCTV kamerovému systému, je schopna
si vizualn€ ovetit. Pokud situaci obsluha vyhodnoti jako bezpecnostni incident (vylouci faleSny

poplach), provadi piisluSnou reakci dle pokyni smérnice SM/85 Fyzicka bezpecnost.
Z aplikace TSFO miiZeme vysilat tyto ovladaci signaly:

e Dalkové zapnuti vSech druhti osvétleni (z technického dohledového centra ptislusné
oblasti, vratenské sluzby konkrétni elektrické stanice, mobilnich servisnich
diagnostickych stanic servisnich techniki a specialisti)

o Dalkové vypnuti osvétleni (pouze z technického dohledového centra piislusné oblasti)

e Poplach TSFO

e  Zapnuti mimofadného bezpecnostniho rezimu ve vztahu k venkovnimu osvétleni
(pouze z technického dohledového centra piislusné oblasti)

e  ZruSeni mimofadného bezpecnostniho rezimu ve vztahu k venkovnimu osvétleni
Signal ,,poplach TSFO*

Pti tomto signalu dojde k sepnuti provozniho osvétleni spolecné s osvétlenim komunikaci
v ndvaznosti na soumrakovy spinac pii naruseni objektu. Pfi automatickém znovunastaveni
(resetovani), po ukonceni poplachového stavu, nesmi dojit k vypnuti provozniho osvétleni ani
osvétleni komunikace. Tato osvétleni mohou byt vypnuta dalkoveé operatorem z mista stale sluzby

TDC, nebo opravnénou osobou v dané stanici.
Mimoiadny bezpecnostni rezim

Tento rezim lze ztidit pouze z pracoviste stale sluzby TDC piislusné oblasti z ovladacich
schémat TSFO. Pfi zapnuti rezimu dojde k vypnuti veskeré¢ho osvétleni, jak hlidaciho, osvétleni
komunikaci i provozniho osvétleni, véetné vSech reflektorti ovladanych pohybovym ¢idlem. Sekce
osvétleni vyc¢lenéné do rezimu ru¢niho ovladani se neovladaji zadnym dalkovym povelem (vyp/zap,

poplach TSFO) ani nevypinaji zfizenim mimofadného bezpe¢nostniho rezimu.
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9.6 Kamerova osvétlenost

Pro pftiblizeni kamerového osvétleni si vezméme dva teoretické pripady vhodného hlidaciho
osvétleni, které splnuje pozadavky normy TN/59/2013 ovSem z hlediska kamerové osvétlenosti se jiz
pomerné lisi.

Nejlepsi osvétleni pro kamery je v pfipad¢ nasvétleni snimaného objektu ze sméru pohledu

kamery znazornéné na obr. 40. Kamera je zde schopna poskytnout nejostiejsi obraz snimaného

objektu.
Kamera | v
Svitidlo T

Smér snimani kamery

Smér osvétleni objektu

Snimany objekt

]

Obr. 40 Priklad nejvhodnéjsiho kamerového osvétleni

1) Prvni varianta rozmisténi svitidel

V prvnim ptipad¢ jsou svitidla umisténd v mezni vzdalenosti od sebe tak, aby se rovnomérnost

horizontalni osvétlenosti rovnala Uy= 0,40.

Lk

Obr. 41 Prvni varianta osvétlenosti
Z hlediska kamery se ale v tomto ptipadé rovnomérnost kamerového osvétleni rovna Uy = 0,0.
Pro¢ tomu tak je, je znazornéno na obr. 42. Kamera je umisténa na urovni prvniho svitidla a snima
obraz ve sméru dalSich svitidel. V tomto pfipad¢ ovSem z pohledu kamery vznikaji nevykryté oblasti,
jelikoz kamera je schopna zpracovavat osvétlenost dopadajici ze sméru snimani kamery. Nevykryta
oblast je osvétlena az dalSim svitidlem ve sméru proti snimani kamery, a proto zde kamera neni

schopna takto osvétlené objekty snimat.
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Nevvkrvta oblast z hlediska kamerové slozkv

- @ @

Obr. 42 Priklad kamerové osvétlenosti

2) Druha varianta rozmisténi svitidel

Vhodnéjsi variantou je rozmisténi svitidel v takové vzdalenosti od sebe, aby dochazelo
k vzdjemnému ptesahu osvétleni jednotlivych svitidel znazornéné na obr. 43. Zde se rovnomérnost

horizontalni osvétlenosti rovna Uy = 0,7.

sEEEE T

Obr. 43 Druha varianta osvétlenosti

O

Z hlediska kamerového systému se zde jedna o idealni pfipad osvétlenosti. Diky vzajemnému
presahu svitidel zde nevznikaji nevykryté oblasti a kamera je schopna zajistit celou snimanou oblast

jak je znazornéno na obr. 44. Rovnomérnost kamerového osvétleni se rovna U, = 0,4.

Obr. 44 Priklad kamerové osvétlenosti

Pro nejlepsi funkci kamerového systému TSFO bych doporucoval instalaci svitidel dle

varianty dva, kde je kamera schopna pokryt cely perimetr podél vnéjsiho oploceni.
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9.7 Kamerova osvétlenost na elektrické stanici NoSovice

Kamerovou osvétlenost jsem simuloval na elektrické stanici NoSovice s pouzitim vypocetniho

programu ReluxPro.

V této stanici jsou svitidla rozmisténa v rozmezi 15m od sebe po celém obvodu arealu kolem
vngjsiho oploceni. Svitidla jsou umisténa ve vySce 6m nad zemi. Pro posouzeni osvétlenosti jsem
zvolil instalované silni¢ni svitidlo LED typ 99265226 ISARO 36L.35BP NR EFL 730CL1 MAG60,
42W.

9.7.1 Intenzita osvétlenosti svitidel

Im]

Intenzita osvétleni [Ix]

Obr. 45 Intenzita osvétlenosti
Na obr. 45 je znazornéna osvétlenost svitidel na podlaze, tzn. Om nad terénem. Pro
vyhodnoceni jsem zvolil méfici plochu Sirokou 2 metry, ktera je vymezena dvéma cervenymi

pfimkami na obr. 45. Méfici plocha je sestavena z méficich bodi (rastru) s rozmisténim bodu:

Rastr:
x=20
y=4
dx =2,5m
dy =0,5m
Dle programu ReluxPro nam vychazi tyto hodnoty:
e Maximalni osvétlenost: Eoaxe 25 1x
e  Minimalni osvétlenost: Enn: 14,8 Ix
e Udrzovana osvétlenost: E. 20,3 Ix
e Rovnomérnost Uo: 0,73

Vysledné hodnoty osvétlenosti a rovnomeérnosti spliuji pozadavky normy TN 59 2013.
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9.7.2 Kamerova osvétlenost

Kamera je umisténa ve stejné vysce jako svitidla, tedy 6m nad zemi, upevnéna hned vedle
prvniho svitidla. Je tomu tak proto, aby bylo dosaZeno nejvyssi osvétlenosti, kdyz svételny tok dopada
na osvétlovany predmét z pohledu kamery. Kamera je nasmétovana ke snimani obrazu podél oploceni.

Kamerova osvétlenost je vyhodnocovana ve vySce 1m nad zemi.

Intenzita osvétleni [Ix]

Obr. 46 Kamerova osvétlenost s kamerou umisténou u prvniho svitidla

[m] 318 269 181 102 7 107 221 258 196 119 82 74 187 242 191 119 82 7TA& 172 233
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1.2 [32.8] 273 175 99 69 101 225 261 19 116 8 71 189 244 186 116 8 72 174 235
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - T
08
32 267 167 95 66 93 215 254 182 112 77 68 183 239 178 112 78 6.8 169 23
04 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
317 251 156 88 (62) 88 211 239 171 104 72 63 177 224 166 103 73 64 163 216
0.0 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
I T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
[m]

Tab. 4 Kamerova osvétlenost v tabulce

Dle programu ReluxPro nam vychazi tyto hodnoty:

e Maximalni osvétlenost: Enax: 32,8 Ix
e Minimalni osvétlenost: Emin: 6,2 1x
e UdrZovana osvétlenost: E.: 16 Ix

e Rovnomérnost Uy: 0,39

Kamera pro snimani obrazu objektu potfebuje mit objekt nasvétlen ze sméru odkud je
sniman kamerou. V tabulce je kamera umisténa v bod¢ 0:0 spolecné se svitidlem a dalsi svitidla jsou

umisténa v rozmezi co 15m.

Vidime, Ze intenzita osvétlenosti postupné klesa az k dal§imu svitidlu. V tomto mist¢ je
kamera schopna zpracovavat osvétlenost dalsiho svitidla a intenzita osvétlenost opét stoupne a dale

klesa az k dal§imu svitidlu.
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9.7.3 Kamerova osvétlenost pri rozmisténi svitidel 25 metri.

Pro porovnani zavislosti kamer na osvétlenosti jsem zvolil rozmisténi svitidel ve vzdalenosti
25m od sebe. Vyska upevnéni kamer zistala stejna a to 6m, rovnéz se jedna o stejny typ svitidel LED

typ 99265226 ISARO 36L35BP NR EFL 730CL1 MAG60, 42W.

10 15 20 30

Intenzita osvétleni [Ix]

Obr. 47 Intenzita osvétlenosti pii rozmisténi svitidel co 25m od sebe

Dle programu ReluxPro ndm vychazi tyto hodnoty:

e Maximalni osvétlenost: Ena: 22,7 Ix
e  Minimalni osvétlenost: Enin:.  41x
e UdrZovana osvétlenost: En: 12,3 Ix
e Rovnomérnost Uy: 0,33

Obr. 48 Kamerova osvétlenost pri rozmisténi svitidel co 25m od sebe

[m 311 269 18 101 66 58 49 4 32 27 153 212 167 10 66 58 5 42 34 29
- T - - - T - - T e T - - - T - - T - T
1.2 [32.2] 273 175 98 64 54 47 389 32 27 158 215 163 98 65 65 47 4 33 29
- T - - - T - - T - - - - - - - T - - T
0.8
35 267 166 94 62 51 43 37 31 27 1556 212 156 94 62 51 44 38 33 29
0.4 - T T - - T - - T e T T - - T - - T - T
313 251 156 87 58 47 39 34 3 (25) 152 199 146 87 58 48 39 35 31 27
0.0 - T T - - - B - T B T T - - T - - T - T
T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Tab. 5 Kamerova osvétlenost v tabulce

Dle programu ReluxPro nam vychazi tyto hodnoty:

e Maximalni osvétlenost: Erae 32,2 Ix
e  Minimalni osvétlenost: Enin:  2,51x
e UdrZovana osvétlenost: E.: 9,9 Ix
e Rovnomérnost Uo: 0,26
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9.7.4 Zhodnoceni kamerové osvétlenosti pri rozmisténi svitidel 15m a 25m

Pro docileni co nejzietelnéjsiho kamerového obrazu je poteba dostatena intenzita

osvétlenosti. Pii zvétSeni vzdalenosti svitidel z 15m na 25m vidime, jak razantné osvétlenost klesla.

V prvnim ptipadé s rozmisténim svitidel co 15m minimalni hodnota osvétlenosti dosahuje
hodnoty 6,2 1x. U svitidel instalovanych od sebe 25m klesla minimalni hodnota na 2,5 1x. V obou
ptipadech by jesté kamera méla snimat v barevném rezimu, ale dle studie VSB — TU Ostrava®, ktera
testovala kameru G-Cam/GNSD1880 vychazi, ze kamera pfepina z barevného rezimu do ¢ernobilého

jiz pfi citlivosti 41x. Proto je osvétlenost 2,5 1x nedostatecna.

Kamerovy systém TSFO by se mohl pti rozmisténi svitidel 25m od sebe provozovat
s vykonnéjsimi svételnymi zdroji, aby byla zajisténa rovnomérnost osvétleni i schopnost kamery

ziskavat zadouci ptehledny obraz.

Pro kamerové snimani je idedlni rozmisténi svitidel 15m az 20m od sebe ve vysce 6m nad

zemi. V této situaci je kamera schopna zajistit poZadovanou kvalitu obrazu i v barevném rezimu.
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10. Zavér

Spolegnost CEPS, a.s. provozuje 31 pienosovych stanic rozmisténych po celém uzemi Ceské
republiky. Spravnd funkcnost stanic je nesmirn€ dilezitd pro zabezpeceni dodavky elektrické energie
po celém uzemi. Proto vznika potieba zajistit dostatecnou bezpecnost i v no¢nich hodinach, ¢eho je
dosazeno diky kamerovému systému TSFO. Mimoto je velmi dilezité zajistit vhodnou osvétlenost,
aby kamerovy systém byl co nejefektivnéjsi. OvSem ne vSechny osvétlovaci soustavy jsou k tomu

vhodné navrzeny, a proto vznikla tato diplomova prace, ve které jsem se timto zabyval.

V prvni ¢asti prace jsou popsany pozadavky na osvétlovaci soustavy stanovené technickou
normou TN/59/2013. V soucasné dobé se pfipravuje jeji revize. Do této ¢asti jsem zahrnul i navrh
vhodnych svitidel pro jednotlivé osvetlovaci soustavy. Z hlediska kamerového systému TSFO bych
doporucoval zejména pro hlidaci osvétleni svitidla s rovnym (plochym) sklem, aby nedochazelo
vlivem zaticich vypouklych skel k osliiovani kamer. Svitidla pro osvétleni komunikaci by rovnéz bylo

vhodné instalovat s rovnymi skly.

Hlavnim pfinosem této prace je zejména sumarizace souc¢asného stavu osvétlovacich soustav
na jednotlivych pfenosovych stanicich. V pfiloze I jsou popsany veskeré stanice s jejich pouzitymi
svételnymi zdroji a v ptiloze Il pak rozmisténi svitidel ve stanicich. Sou¢asn¢ je pro kazdou stanici
dopoditan instalovany vykon jak pro jednotlivé druhy osvétleni, tak celkovy instalovany vykon. Pro
vyhodnoceni shromazdénych dat jsem zvolil hlidaci osvétleni, které je v provozu po celou no¢ni dobu
cca 4100 hodin ro¢né. Z vysledk je patrné, ze pouziti halogenovych Zarovek pro hlidaci osvétleni je
velmi nepraktické, nebot’ pfi jejich zivotnosti by bylo potieba je 2x rocn€ ménit. I piesto jsou
instalovany ve Ctyfech stanicich. Jako nejvhodné&;jsi se pro hlidaci osvétleni jevi LED svitidla. Jejich
vyhodou je zejména vysoka zivotnost, ktera je prodejci udavana az na 100tis hodin. Mérny vykon
zdroje se jiz taky vyrovna vysokotlakym sodikovym vybojkam, pti¢emz LED svitidla stale prochazi
vyvojem. Ve prospéch LED svitidel, oproti sodikovym vybojkam, je i index barevného podani, ktery u

nich ¢ini Ra = 80.

Dalsi ¢asti je ekonomické srovnani soucasné a nové osvétlovaci soustavy z hlediska hlidaciho
osvétleni na stanici Albrechtice. V soucasné dobe¢ jsou zde instalovany vysokotlaka sodikova svitidla o
vykonu 250W misto kterych jako alternativni ndhradu je mozno pouzit LED svitidla o vykonu 42W.

Z vypoctu vychazi uspora 254tis K¢ pro LED svitidla pti provozu 15 let. Jako nahradu misto
sodikovych svitidel 250W by bylo rovnéz mozno pouzit vysokotlaka sodikova svitidla o vykonu 70W.
Pti srovnani vysokotlakych sodikovych vybojek 70W s LED svitidly 42W jsem bral v uvahu i
potizovaci naklady, diky ¢emu kone¢ny rozdil ¢inil pouze 2tis K&. LED svitidla jsou méné naro¢na na
udrzbu, maji i mensi spotiebu, ale pofizovaci naklady jsou 2x vétsi jako u sodikovych svitidel proto je

finan¢ni rozdil nepatrny. Doporuc¢oval bych ovSem jako nahradu zvolit LED svitidla, ktera jsou
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z hlediska kamerového osvétleni vhodnéjsi diky vysSimu indexu podani barev, taktéz by teoreticky

mély vydrzet celé provozni obdobi 15 let bez vymény.

Poslednim pfinosem této prace je priblizeni terminu kamerova osvétlenost. Jedna se o termin,
ktery bude zahrnut v revizi normy TN/59/2013. Jak uz jsem dfive zminil, kamery pro svou spravnou
funkeci a zietelny obraz, potfebuji vhodné osvétleni. O nejvhodnéjsi kamerové osvétleni se jedna tehdy,
kdyz je kamera na Grovni svitidla a objekt je nasvicen ze stejného sméru a pod stejnym thlem jakym
kamera objekt snimd. Pti navrhu hlidaciho osvétleni bych doporucoval volit rozmisténi svitidel
v takové vzdalenosti, aby dochézelo k vzajemnému piesahu osvétleni. To ndm zajisti eliminaci

nepokrytych oblasti z hlediska kamerové slozky.
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