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Abstrakt — Tento ¢lanok riesi problematiku tuspory elektrickej energie vo verejnom osvetleni.
Vysvetlenie normy pre navrh verejného osvetlenia STN EN 13201 a svetelno-technické parametre su
dolezitym krokom k pochopeniu poZiadaviek verejného osvetlenia. Pomocou tychto poznatkov su
nasledne rozoberané rozne navrhy verejného osvetlenia, ktoré sa potom pouZiju na vytvorenie
databazy, ktora umoZni pouZivatePom vyratat’ pribliZzny pocet novych LED svietidiel potrebnych
pre rozne druhy cestnych situacii, ¢o nasledne umozni vypocet moznej uspory.
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I. UvoD

Verejné osvetlenie je ddlezitou sucastou kazdej obce a sluzi nam vSetkym vo forme
bezpecnosti, orientacie v priestore a umoziuje vyuzivat verejné komunikacné cesty vo
vecernych hodindch. V sucasnosti sa vSak dozvedame, ze doteraz pouzivané svietidla si uz
zastaralé a vyzaduju vela elektrickej energie a pritom neponukajt u¢inné osvetlenie. Vznika tak
problematika, ktora riesi mozZnosti Gspory elektrickej energie a zvysenie G¢innosti na verejnych
osvetleniach. Existuje viac spdsobov ako usetrit’ elektrickli energiu vo verejnom osvetleni ¢o
napokon prispeje aj udetreniu finanénych prostriedkov. Setrenie vsak nesmie byt na tkor
funk¢nosti a kvality osvetlenia.

V svetelnej technike sa neustale hl'adaji nové svetelné zdroje, ktoré by zabezpecili znizenie
nakladov, bezpecnu prevadzku a ktoré zabezpecia bezpecni premavku pre vodiCov a pre
chodcov. Trendom sucasnosti st svietidla, ktoré su zalozené na LED technolégii, a ked’ze st
dnes stredobodom pozornosti, prechadzaju znaénym vyvojom. LED (light emitting diode) sa
vyznacuju dlhou zivotnostou, nizkym napétim, malymi rozmermi, nizkou spotrebou elektrickej
energie, vysokou odolnost'ou proti otrasom a vibraciam, moznostou plynulého stmievania. Na
Slovensku sa postupne Coraz viac vyskytuju rekonstruované osvetlenia, ktoré s zalozené na
technologii LED da sa predpovedat, ze sa v budiicnosti vSetky zastaralé osvetlenia realizované
vysokotlakymi vybojkami nahradia prave touto technologiou. Sucastou tohto prispevku st
preto aj navrhy osvetleni, navrhnuté pomocou LED osvetlenia.

II. STN NORMY PRE NAVRH OSVELTENIA

Normy STN EN 13201-1 a STN EN 13201-2 st normy, ktoré sa nezaoberaji priamou
realizaciou navrhu ale hlavne samotnym navrhom a projekciou. Tieto normy stanovuju triedy
osvetlenia a ich svetelnotechnické kritéria. Ciel'om stanovenia tried osvetlenia je zjednodusit’
vyvoj a pouzitie osvetl'ovacich zariadeni pozemnych komunikacii a ich prevadzku v ¢lenskych
statoch CEN.
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STN EN 13201-1 je norma, ktora obsahuje ndvod na vyber tried osvetlenia a stvisiace
hl'adiska. Navod je pouziteIny na pevné osvetlovacie zariadenia, ktoré maju zabezpecovat
pouzivatelom verejnych pozemnych komunikacii dobru viditeI'nost’ pocas tmy, bezpecnost
cestnej premavky, intenzitu cestnej premavky a maju prispievat’ k pocitu bezpecnosti. [ 1 ]

STN EN 13201-2 je cast’ eurdpskej normy STN EN 13201, ktord definuje na zéklade
fotometrickych poziadaviek triedy osvetlenia pozemnych komunikacii, ktoré¢ zodpovedaju
vizualnym potrebam uzivatelov pozemnych komunikacii a zvazuje environmentalne aspekty

ich pdsobenia. [ 2 ]

A. Ttriedy osvetlenosti

Triedy M st ur¢ené pre vodiCov motorovych vozidiel alebo uzivatelov pozemnych
komunikacii s povolenymi priemernymi az vysokymi jazdnymi rychlostami. Hlavné kritérium
osvetlenia tychto tried sa zaklada na jase povrchu vozovky a zahfia priemerny jas vozovky, ako
aj celkovii pozdiZznu rovnomernost’ jasu suchého povrchu vozovky. Dalsim kritériom je zniZenie
obmedzujticeho oslnenia. Triedy M obsahuju Sest’ stupiiov ktoré maji svoje vlastné svetelno-
technické poziadavky (vid Obr. 2). Kategorizacia tychto stupfiov je nepriamo Umerna, Co

znamena, ze nizsim ¢islom sa urcuje vyssia trieda osvetlenosti.

Triedy C su tiez uréené pre vodicov motorovych vozidiel, a to v koliznych tsekoch, ako su
nakupné centra, zlozité krizovatky, okruzné krizovatky a Cakacie Useky pred krizovatkou a pod.,
kde sa konvencné vypocty jasu a povrchu vozoviek nepouzivaju alebo st neuskutocnitel'né.
Kritéria su zalozené na horizontalnej osvetlenosti spriemerovanej na povrchu vozovky a
celkovej rovnomernosti osvetlenosti. Tieto triedy osvetlenia sa mézu pouzit aj na
komunikaciach pre chodcov a cyklistov. Triedy C sa rozdel'nju na Sest’ stupiiov, ktoré maju tiez

svoje svetelno-technické parametre.

Triedy P su urcené na osvetlenie chodnikov a cyklistickych komunikacii, na osvetlenie
nudzovych pruhov a inych priestorov pozemnych komunikacii, navrhnutych oddelene alebo
pozdlz jazdného pasu cestnej komunikacie a d’alej na osvetlenie miestnych komunikacii, pesich

z6n, parkovisk, skolskych dvorov a pod. Triedy C obsahujt Sest’ stupniov. [ 1 ][ 2]

III. SVETELNE ZDROJE

Svetelny zdroj je hlavna Cast’ svietidla, ktora meni elektricki energiu na svetlo. Vyber
svetelné¢ho zdroja vyrazne ovplyviiuje vlastnosti osvetlovacej ststavy, kvalitu vyzarovaného
svetla, spotrebu energie, vysku investicie a prevadzkové vlastnosti. Dolezitymi parametrami pri
vybere svetelného zdroja okrem spotreby elektriny st svetelny tok, merny vykon, Zivotnost,
index podania farieb a nadhradna teplota chromatickosti. Z pohladu znizovania nakladov za

elektrinu zohravaju doélezita tlohu predradniky a moznost’ stmievania.

A. LED

LED diody patria sice k luminiscenénym svetelnym zdrojom. Od inych svetelnych zdrojov sa
lisia fyzikdlnym principom vzniku Ziarenia a to tak, Ze nie je zalozeny na ohreve vlakna, ako je
to pri teplotnych svetelnych zdrojoch. LED je svetelny zdroj, kde dochadza k vzniku svetla na
p-n priechode, ktory je zapojeny v priepustnom smere. Elektron z vodivostného pasma
rekombinuje s dierou vo valenénom pasme, pricom je uvolnena energia vo forme foténu. Ide o
ziarivy prechod, pric¢om vlnovéa dizka foténu sa pre rézne polovodiée lisi. Tento prechod je
samovolny (spontanny), pretoze nemozno dopredu ur¢it okamih prechodu, ale len strednt
hodnotu doby, ked” k nemu ddjde. A ked’Ze zaroven dochadza k emisii fotonu, tato emisia sa
nazyva spontdnna. Spontdnna emisia sa vyuziva aj v inych zdrojoch ziarenia, ale najmi v
elektroluminiscen¢nych diédach. Uvol'nena energia méze byt dodana aj krystalovej mriezke vo
forme tepelnej energie (neziarivy prechod), pricom snahou je v optoelektronickych st¢iastkach

tento jav potlacit.

Na vyrobu LED p-n priechodu sa vyuZivaji rdézne polovodicové materialy. Podl'a toho ich
delime aj na takzvané LED a OLED dioédy. V LED sa vyuzivaji anorganické materialy, ako aj
kombinacia prvkov z tej istej skupiny periodickej tabulky. Organické elektroluminiscencné
diédy, oznacované skratkou OLED, pracuju na principe LED didéd, polovodicovy material je

organicky. [3 ][4 ]
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Obr. 1 Elektroluminiscen¢na diéda — LED

IV. NAVRH USPORY ELEKTRICKEJ ENERGIE VO VEREJINOM OSVETLENI

Pri ndvrhoch uspor elektrickej energie sa bude uvazovat’ s LED osvetlenim. Hlavnym ciel'om je
vytvorenie databazy, ktora v sebe bude zahfnat' roézne situacie, pomocou ktorej sa da priblizne
urcit, kolko svietidiel je potrebnych na osvetlenie v situaciach, ktoré su podobné s tymi z
databazy, ¢o nasledne pomoze k urceniu pribliznej velkosti investicie, potrebnej na realizaciu
vymeny starSich osvetleni za novsie, LED osvetlenie, v redlnych cestnych premavkach.

A. Navrh osvetlenia pre typické druhy ciest

Pod pojmom ,,typické druhy ciest sa mysli typ ciest, ktoré¢ sa v cestnych komunikéaciach
vyskytuji najcastejsie. Jedna sa o pat’ typov cestnej komunikacie - klasicka dvojpradovu cesta,
dvojprudova cesta s jednym chodnikom po boku, dvojpradova cestu s chodnikom na oboch
stranach, dvojitd dvojprudova cestu a dvojitd dvojpridova cestu s chodnikom na oboch
stranach.

Obr. 2 Priklady jednodcuhej dvojprudovky
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Obr. 3 Priklady dvojitych dvojprudoviek

B. Navrh redlnych situdcii a porovnanie s navrhmi pre typické druhy ciest

Navrhy pre osvetlenie boli realizované pomocou DialLux Evo a jednou z moznosti tohoto
programu je optimalne vypocitanie vzdialenosti medzi svietidlami tak, aby svetelno-technické
poziadavky boli dodrzané. Tieto optimalizacné vypocty prebehli na vSetkych typoch ciest
zakomponovanych v tychto navrhoch a to pomocou 5 réznych dizkach stipov h (8 m, 9m, 10m,
11m, 12m). Uhol naklonenia svietidla u je v pripade jednoduchej dvojprudovky 0°, ked’ze tento
uhol vykazuje najvysiie vzdialenosti medzi svietidlami. Dizka ramena je jeden meter a
vzdialenost’ stoziara od kraja vozovky taktiez jeden meter. Hodnoty vo vnutri tabulky st
vzdialenosti medzi svietidlami pre vietky mozné dizky stoZiarov a pre vietky vybraté svietidla.

Pre navrh realnych situacii sa vybrali vozovky na troch uliciach v meste KoSice, podobné
typickym druhom ciest. Jedna sa o jednoduché dvojprudovky s chodnikom a dvojiti

dvojpradovku s dvoma chodnikmi.

V Tab. 1 sa nachadzaju rozdiely navrhov, optimalne vypocitanych pomocou DialLux Evo,
medzi typickou dvojitou dvojpridovkou s dvoma chodnikmi a ulicou Jantarova. Vzdialenost
medzi svietidlami a uhol naklonenia svietidla na ulici Janatrova je znaCena ako d; a u;. Navrhy
typickych ciest su znacené vzdialenostou d; a uhlom naklonenia u,. Ked’Ze ma tato prakticka
¢ast’ pomoct’ k pribliznému urceniu poctu svietidiel, uhol naklonenia nieje az taky dolezity. V
tabul'ke sa preto nachddza aj rozdiel medzi vzdialenostami d; a d,vo forme |dj - dtl a pocet
svietidiel potrebnych na jeden kilometer dizky p j» pre ulicu Jantarovd, a p;, pre danu typicka

cestu.

Tab. 1 Rozdiel vzdialenosti a poctu svietidiel na dlZku Jjeden kilometer, medzi vozovkou na ulici Jantarova

a typickou dvojitou dvojpridovkou s dvoma chodnikmi

h(m) 8 9 10 11 12
dj(m) |51 54 59 61 63
w(°) 20 15 15 15 15
p;(—=) |19 18 16 16 15
dim) |52 57 62 69 73
u(?) 15 15 20 10 10
pe(=) |19 17 16 14 13
|d; —d,| |1 3 3 8 10
lp; — | |0 1 0 2 2
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Znacenie v Tab. 2 ostdva nemenné. Jedinym rozdielom je, ze sa indexy pre vzdialenost’ medzi
svietidlami a uhol naklonenia, pre navrh ulice Safarikova, zmenili z pismena ,j* na pismeno
5, takze vzdialenosti medzi svietidlami a uhol naklonenia svietidla sa v tomto pripade
vyznaéili ako dg a ug. Najmensi rozdiel bol zaznamenany v pripade diZky stoziara h = 10m
ah= 11m, kde navrh pre ulicu Safarikova a pre typicky pripad, vykazoval rovnaky podet
Tieto poCty su tak isto rieSené len na jednu stranu vozovky, takze ak je navrh rieseny tak, ze sa
svietidla osadzujt z oboch stran vozovky striedavo, pocet svietidiel sa zdvojnasobi a k tomu sa
prida este jedno svietidlo.

Tab. 2 Rozdiel vzdialenosti a poctu svietidiel na dizku jeden kilometer, medzi vozovkou na ulici Safirikovd

a typickou jednoduchou dvojprudovkou s dvoma chodnikmi

h(m) 8 9 10 11 12
de(m) |60 65 75 70 67
ug(?) 10 5 0 0 0
Ds 16 15 13 14 14
d.(m) |82 83 73 69 61
u(°) 5 0 5 5 10
D 12 12 13 14 16
|ds — d,| |22 23 2 1
lps —pel |4 3 0 0

Znacenie v Tab. 3 ostava rovnako nemenné. Jedinym rozdielom je, Ze sa indexy pre vzdialenost
medzi svietidlami a uhol naklonenia, pre navrh ulice Popradska, zmenili na pismeno ,,p*. Takze
vzdialenosti medzi svietidlami a uhol naklonenia svietidla sa v tomto pripade vyznacil ako d,, a
Uy, ako je v Tab. 3 vidiet, najmensi rozdiel bol zaznamenany v pripade dizky stoziara h = 9m a
h = 10m, kde rozdiel |pp - pt| = 4. Najvi&si rozdiel bol zaznamenany v pripade dizky stoziara
h =8m a h = 11m. Tieto poéty st tak isto myslené len na jednu stranu vozovky no v tomto
pripade je navrh rieSeny tak, ze sa svietidla osadzuju len z jednej strany takze pocet svietidiel
ostava.

Tab. 3 Rozdiel vzdialenosti a poctu svietidiel na dizku jeden kilometer, medzi vozovkou na ulici Jantarovd
a typickou dvojitou dvojprudovkou s jednym chodnikom

h(m) 8 9 10 11 12
dp(m) 13 15 16 15 13
Up(°) 5 5 0 0 10
Py 76 66 62 66 76
d¢(m) 15 16 15 13 12
u(°) 15 15 15 20 20
Pe 66 62 66 76 83

|d, —d.| |2 1 1 2 1

lpp —pe| |10 4 4 10 7

V. ZAVER

Tato databaza obsahuje navrhy pre cesty triedy M, v ktorych boli vypocitané maximalne
mozné vzdialenosti medzi svietidlami, ktoré st zaroven dostato¢né na dodrZanie svetelno-
technickych poziadaviek, ktoré st uréené v norme STN EN 13201-2. Vyhodou je taktiez aj to,
7e si ¢lovek, ktory si bude napoméhat’ takouto databazou, moZe vybrat’ jednu z piatich dizok
stipov, poénuc dizkou h = 8m, az po dizku h = 12m, ked’ze situicie mozu byt rézne a jedna
dizka stipu nemusi byt vhodna pre vietky cestné situacie. Tymto spdsobom sa databaza datovo
roz§iri, ¢o umozni kompatibilitu s viacerymi situdciami. Cestné situdcie, ktoré su
zakomponované do databazy st jednoducha dvojpridovka, dvojitd dvojprudovka, jednoducha
dvojpradovka s jednym chodnikom, jednoduchd dvojpridovka s dvoma chodnikmi, dvojita
dvojpradovka s dvoma chodnikmi.
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Pre ukazku nam sluzia aj priklady z realnych situacii dvoch réznych ulic v meste Kosice,
ktoré¢ budt poukazovat’ na presnost’ resp. nepresnost’ databdzy. Z vysledkov sme zistili, ze
presnost’ takejto databazy zavisi od poctu a vel'kosti rozdielov medzi redlnymi situdciami a tymi
z databazy, ako napriklad rozdiel Sirok zeleni, ktoré oddel'nju vozovky od chodnikov.
Délezitym faktorom je aj dizka stoZiara, resp. vyska svietidla od vozovky. Aj napriek rozdielom
v geometrii vozovky, sa podet svietidiel potrebnych na optimélne osvetlenie, pri dizke stoziara
h = 10m, v dvoch pripadoch rovnal poctu svietidiel v navrhoch zakomponovanych v databaze.
Doévodom je Ze krivka svietivosti svietidiel, pouzitych na navrh, je tak nastavena, ze pri danej
vyske stoziara (v tomto pripade h = 10m) dokaze svietidlo osvietit’ viac priestoru okolo svietidla
rovnomerne. To znamena, Ze databaza je viac ndpomocna v pripadoch, kedy je cesta kratsia,
lebo ¢im kratSia cesta, tym presnejsi je pocet svietidiel. Treba vSak zdoraznit, ze tato databaza
by mohla byt napomocna hlavne pri pouziti svietidiel pouzitych v databaze, popripade
svietidiel, ktoré sa krivkou svietivosti tymto svietidlam podobaju.
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