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Abstrakt

Tato diplomové prace se zamétuje na ndvrh modernizace osvétleni vojenského letisté
Plzen — Liné¢ s cilem uspory elektrické energie a vylepSeni soucasného stavu modelu letiste.
Préace je rozdélena do né¢kolika kapitol. V prvni kapitole je zohlednéna teorie tykajici se
svételnych technickych velicin. Druhd kapitola se tyka osvétlovani venkovnich prostor. Je
zde také nastinén zplisob osvétlovani letistnich ploch. Ve tieti kapitole jsou popsané svételné
zdroje, které mame v soucasné dob¢ k dispozici. V kapitole dalsi je popsan soucasny stav
osvétleni modelu letisté a popis svételného obrazce a nasledny novy navrh osvétleni.
V poslednim bod¢ je zohlednéno technicko - ekonomické zhodnoceni obou variant

osvétleni.

Klicova slova

Model letisté, LED, telefonni zarovka, ndvrh, runway, vzletova a pfistdvaci draha

(VPD), ekonomické zhodnoceni.
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Abstract

This thesis is focused on a project of modernization of lighting at the military airport in
Pilsen — Lin¢. The aim is to save consumption of electrical energy and upgrade the current
state of the airport model. The thesis is divided into several chapters. The first chapter deals
with a theory relating to luminous technical quantities. The second chapter is focused on the
outdoor space lighting. A method of lighting the airport areas is also outlined in this chapter.
In the third chapter there is a description of light sources which are available nowadays. The
following chapter describes the current state of lighting of the airport model. It also includes
a description of a light figure and a subsequent new design of lighting. The last part focuses

on technical and economical evaluation of both options of lighting.

Key words

Airport model, LED, telephone bulb, design, runway, runway (VPD), economic

evaluation.
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Uvod

Prekladana prace je zaméfena na zohlednéni nového ndvrhu modernizace osvétleni
historického modelu. Tento model je v souc¢asné dob& umistén na letisti pobliz mésta Lin¢ a
V historii slouZil jako pomticka pro nové piichozi vojaky ke stihacimu pluku. Vojaci si mohli
snadné&ji predstavit rozmisténi vSech navéstidel po letiStni plose, které se na letiSti nachazely
a vStipit si znalosti, které jim budou prospésné pii vykonavani suzby. Makety navéstidel jsou
na modelu reprezentovana telefonnimi zarovkami, které ho osvécuji a zobrazuji stav
osvétleni letiste, které bylo na letisti realizovano. Nyni se na letiStni ploSe zadna navéstidla

nevyskytuji, proto je letisté schopno provozu pouze za viditelnosti ve dne.

V soucasné dobé se model bude ptfemistovat do muzea, ktery se nachézi pobliz letiste.
Bude slouzit lidem z §iroké vetejnosti jako predstava, jak bylo letiSté osvétleno. Za timto
ucelem bude proveden navrh modernizace osvétleni modelu letisté, ktery je prezentovan
V této praci. Navrh se bude délat z dtivodu, ze model jiz nedisponuje v§emi svételnymi zdroji
a zobrazuje pouze zbytek ¢asti navéstidel, které na modelu zbyly. Soucasné svételné zdroje,
také nejsou moc efektivni, co se tyce pfemény energie na svételny tok, i to je jeden z diivodii
navrhu nového osvétleni. Model je tedy Castecné zjednoduSen a snahou v této préci proto

bude vybrat nové svételné zdroje a doplnit chybéjici Casti osvétleni modelu.

V praci budu vychazet z pfedpisu svételného obrazce pro osvétlovani letiStnich ploch,
podle n¢hoz se chybégjici navestidla do modelu doplni. K dispozici budu mit také cenné
informace od pana Pavla Baranka, ktery v roce 1982 az 1983 s panem Oldiichem Kovaifem

realizoval.
Na zavér prace bude provedeno ekonomické zhodnoceni modelu letisté. To znamena,

kolik bude odebirat elektrické energie a jaké budou celkové pofizovaci naklady na zhotoveni

osvétleni.
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Seznam symbolt a zkratek

A vlnova délka (nm)

Coworerenrernenenananns rychlost vinéni (m * s~ 1)
Vi frekvence zéteni (Hz)

K(A) oo svételna u¢innost monochromatického zafeni (Im = W 1)
Dy(A) o zativy tok (W *m™1)
Qe prostorovy uhel (sr)

Ao, plocha (m?)

T e polomér (m)

Ly, svitivost (cd)

Eooiiiiiiiie, osvétlenost (Ix)

Moo, svétleni (Im * m™2)

Dy vyzafovany tok (Im)

Ly, jas svazku svételnych paprski (cd * m™2)
Uo o rovnomeérnost osvétleni (—)
Raeeiiiieiieciiees index barevného podani (—)
Tl prahovy prirtstek (%)

D0 wreerreereeineaienaas odraznost povrchu (=)

| S variacni koeficient (—)

VPD ..o vzletova a pfistavaci draha

7 mérny vykon svitidla (Im = W™1)
LED......ccccovn... svételna dioda (-)

VO .o vefejné osvétleni (-)

kS oo pocet kust

TR investice do osvétlovaci soustavy (K¢)
P celkovy instalovany ptikon (W)

Eo i spotfebovana elektricka energie za rok (kW h)
NER oo, celkova cena energie za rok (K¢)
Crokeeeeenneesneennnens pocet dni provozu za kalendaini rok (-)
Py ztratovy vykon (W)

Py vykon telefonni zarovky (W)

L1 [T PTRURRORR ucinnost (-)
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Qo jouleovo teplo (J)
R elektricky odpor ({2)

Up oo, Napéti na ptredfadném odporu (V)
ULED wveeerveeeiinennns Napéti na LED v jedné vétvi (V)
Ry, elektricky odpor piedfadniku ()
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1 Svételna technika

Primérni ulohou svételné techniky je podrobny popis svétla, jak vzniklo a jeho vyuZiti
pro uspokojeni potieb Cloveéka tak, aby doty¢ny informace pfijimal a zpracovaval
s dostate¢nou rychlosti a bez vétsi namahy. Cilem je tedy vytvoieni takovych podminek, aby
bylo dosazeno zrakové pohody pozorovatele. Svételna technika k tomu piispiva vytvarenim
zdravého prostiedi, a to nejen na pracovistich, ale i v ostatnich prostorach, at’ uz se jedna o
venkovni ¢i bytové. Naroky na kvalitu osvétleni daného prostiedi se kladou také z divodu,
ze Clovek prostiednictvim zraku ziskava pfiblizné 80 az 90 % veskerych informaci ze svého
okoli. U nespravného osvétleni zrakového tkonu vlivem zvoleni nevhodného svitidla muze
dojit k celkové unavé pozorovatele a snizeni pracovniho vykonu ¢lovéka na pracovisti, ¢i
dokonce k trazu nebo havarii. Z hlediska bezpeénosti a zrakové pohody je tedy rozhodujici,
aby osvétleni prispivalo Kk vytvofeni piijemného prostiedi a zabezpecovalo co nejlepsi

podminky k nejsnaz§imu ziskavani informaci prenasenych svétlem.[1]

V dnes$ni dob¢ uz nestaci na kryti potteby svétla a zajisténi zrakové pohody jen potiebné
hodnoty hladin osvétlenosti a jast. Trendem je docileni vhodného spektralniho sloZeni svétla
vyzafovaného svételnymi zdroji a efektivni regulace osvétlovacich soustav podle charakteru
¢innosti nebo potieby, ¢i pokusy o vytvateni dynamického osvétleni a samotného fizeni
svételnych soustav. Tyto inova¢ni procesy vedou K vyvoji modernich technologickych
procest vyroby svételnych zdrojt, zvlasté polovodicovych zdrojt jako jsou LED a OLED.
K tomuto se pfidava snaha o miniaturizaci zdroji a v souvislosti s tim i snaha vyrabét

svitidla s lepSimi uZitnymi 1 provoznimi naklady.

Tyto trendy jsou dileZité 1 z hlediska uspory energie. Je zfejmé, ze osvétleni ma velky
vliv na celkovou spotiebu elektrické energie, zvlasté¢ v dobé energetickych Spicek, a to

zejména V zimnim obdobi, kdy je vice hodin ptes den tma.

1.1 Svétlo a svételné zareni

v rw

Zateni obecné je Sifeni hmotnych castic €1 elektromagnetickych vin prostorem. Zafeni
1ze rozlozit na jednotlivé slozky, které mohou byt popsény jednim kmitoctem, ¢i vinovou

délkou.
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A=Cyxv1 @

Spektrum raznych elektromagnetickych zareni je pestré a déli se dle zminénych

frekvencich a vinovych délek.
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Obrazek 1 - Spektrum elektromagnetickych zareni [1]

Nejdelsi vinovou délku maji radiové viny, jejichz délka zac¢ina na 1 milimetru a mohou
dosahovat az tisice kilometrii. Krats$i vinové délky maji mikroviny a infraCervend zateni.
Jsou to vlny o délkach od 1 metru po 760 nanometru. Zafeni, které je schopné vyvolat
zrakovy vjem ma vlnové délky 380 az 760 nm. V tomto spektru slune¢niho zéteni je lidské
oko schopno rozeznat pfiblizné 128 barevnych tond. Zareni s jesteé kratSimi vinovymi

délkami jsou ultrafialova, rentgenova a zafeni gama.[1]
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1.1.1 Vlivy a uéinky zareni

Jak bylo jiz psano, svétlo je pro ¢loveka dilezité zejména pro kvalitni pfenos informaci
a ziskani informaci pomoci zraku. Je dulezité, aby ¢lovek ptijimal informace s dostate¢nou
rychlosti. Dulezitym ukazatelem je zrakovy vykon, ktery popisuje mnozstvi piijatych

informaci zrakem za jednotku Casu a zda nejsou poruseny zasady dodrzeni zrakové pohody.

Neprtiznivé ucinky svételného zareni se projevuji naptiklad oslnénim, které mohou vést
az k trazu. Nebo napiiklad pti Spatn¢ zvolené teploté chromati¢nosti svitidla dochazi ke
Spatnému rozeznavani barev. Tyto a dalSi Gc¢inky svétla se musi brat v potaz, protoze
svételné zareni ma vliv na nas Cirkadianni cyklus. Zareni zachycuji takzvand Cirkadidnni
¢idla, kterd jsou umisténa po celé sitnici oka. Tyto ¢idla ovliviiuji lidsky biorytmus.
Vyznacuje se aktivni fazi ve dne a klidovou v noci, kdy je svételné zafeni nejmensi. Tento
cyklus ovliviiuje krevni tlak v téle, tepovou frekvenci nebo télesnou teplotu. Na tvorbé
biorytmu se podili i $iSinka, ¢ast mezimozku, kterd tvoii hormon melatonin, ktery zpiisobuje
ospalost a pti nedostatku svétla zptisobuje zhorSeni nalady, v nejhor§im piipadé i deprese.
Zajimavosti je, ze nedavno védci zjistili, ze viditelnym zafenim o urcité vinové délce a
vhodnym kmito¢tem (blikanim) Ize stimulovat konkrétni mozkové centra, a tim pomahat

1é¢bé riznych onemocnéni jak fyzického, tak psychického charakteru.[1]

Vlivy a u¢inky zafeni ve viditelné oblasti jsou tedy dutlezité a zdaleka se neomezuji na
svételnou techniku, ale jsou dllezitd pro lidsky organismus, pfirodu. Aplikace svételného

zafeni jsou vidét 1 v oborech jako fotografie, chemie ¢i optice.
1.2 Zakladni fotometrické velié¢iny a jednotky

Pro hodnoceni kvality osvétleni slouzi fotometrické veli€iny, které popisuji zativy tok
zdrojii. To je rozdil oproti klasickym veli¢inam, kde je dulezita vyzarena energie za urcity
¢as. Fotometrické veli€iny respektuji citlivost oka pozorovatele k zateni rtiznych vinovych
délek. Jelikoz je citlivost oka na zafeni rozdilna, tak pro zajisténi jednotnosti reakce na rizné

slozky svételného spektra vznikl pojem tzv. normélni fotometricky pozorovatel.
1.2.1 Svételny tok

Jednotka svételného toku je lumen (Im). Svételny tok vyjadiuje schopnost zativého toku

zpusobit zrakovy vjem. Svételny tok @ jedné urcité vyzatujici barvy ze svételného spektra
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s urc¢itou vlnovou délkou A se spocité takto:

D(A) = K(A) * P.(1) @)
Veli¢ina @, je zarivy tok monochromatického zéfeni, a veli¢ina K (A) popisuje ucinek
monochromatického zafeni. Je to pomér svételného toku k zafivému toku.[2]

1.2.2 Svitivost

Pfi nerovnomérném svételném toku svitidla, zptisobenym napiiklad difuzorem ¢i
miizkou umisténou na svitidle je tfeba znat prostorovou hustotu svételného toku, tj. svitivost
svételného zdroje. Znaci se I a jednotkou svitivosti je cd — kandela. Svitivost svételného
zdroje nam urcuje kiivka svitivosti bodového svitidla a je ohranicena konstrukci zdroje a

svitidlem.[2]

Hodnota svitivosti bodového zdroje v urCitém thlu a se rovnd svételnému toku

obsazeného v jednotkovém prostorovém thlu Q a pocita se takto:

do 3)

l« =0

Definice prostorového d(1 tihlu je vysvétlena v dalsi podkapitole.

Obrazek 2 - Kiivka svitivosti bodového zdroje [2]
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1.2.3 Prostorovy uhel

Prostorovy tihel se znaci pismenem () a jednotka je steradian (sr). Prostorovy uhel znaci
¢ast prostoru vymezenou rotacni kuzelovou plochou. Kuzelova plocha vytina na povrchu
koule o poloméru r plochu A. Jeden steradian odpovida takovému uhlu pii vrcholu kuzele,
kterd ma s kouli o poloméru 1 m jako prinik plochu o obsahu 1 m?2. Vzorec pro vypodet

prostorového thlu vypada takto:

_ (4)
b=n
kde:
Aol plocha vymezen4 kuzelovou plochou (m?)
M. polomér koule, na jejiz plasti je vymezena plocha A, (m)

Obrazek 3 - Prostorovy uhel, pod kterym je vidét vytata plocha A [2]

1.2.4 Osvétlenost

Osvétlenost neboli hustota osvétleni se znaci E a jednotku ma lux (Ix). Je definovana
jako plosna hustota svételného toku d@ dopadajici na obecnou plosku dA. Hodnota

osvétlenosti se zjisti ze vztahu:
do (5)
dA
1.2.5 Svétleni
Svétleni je, dalo by se fict opak osvétlenosti. Je to plosné hustota svételného toku, ale
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V tomto piipadé vyzarovana plochou dA. Zna¢i se pismenem M, jednotkou je Im * m™2,

Ur¢i se ze vztahu:

do, (6)
dA

1.2.6 Jas svételnych paprsku

Je to veli¢ina, na kterou bezprosttedné reaguje oko. Jas svételnych paprski je
definovén jako ploSné a prostorova hustota svételného toku prenaSeného paprsky. Zalezi na
poloze ¢loveka a sméru jeho pohledu. Jednotkou jasu je kandela na metr ¢tvereéni (cd *

m~2) a znadi se pismenem L. Vzorec pro vypocet jasu je nasledujici:

d*® @)
Ly=——
V' dQxdA,

2 Problematika klasického osvétlovani

Jak jiz bylo pséno v pfedchozi kapitole pro zlepSeni Zivotniho prostiedi vyrazné piispiva
svételna technika. Jeji vyznamnou tlohou je vytvofit co nejvyhodnéjsi podminky pro
¢lovéka, a to nejen na pracovisti, ale 1 v domécnostech, Vv kulturnich prostorach ¢i ve
vefejnych venkovnich prostorach. V dnesni dobé¢ se kladou stale vétsi naroky na osvétleni
vefejnych prostranstvi, jako jsou komunikace, parky, namésti apod. Statistiky naptiklad
ukazuji, Ze kvalitnim aplikovanim uli¢niho osvétleni na vefejné komunikace Ize snizit pocet
dopravnich nehod po setméni téméf o tietinu a tim zamezit Skodam jak hmotnych, tak hlavné

ztratdm na lidskych Zivotech.

V soucasné dobé se vedle tendence aplikace co nejkvalitnéjSiho a spravného osvétleni,
klade diiraz na sniZovani spotieby elektrické energie a na sniZzovani sklenikovych plynt.
Zvysuji se i naroky na uspory elektrické energie. Prim hraje najit cestu, kde se skloubi
zajisténi kvalitnich svételnych podminek pro dané prostfedi s energicky ucinnym feSenim.
V nasledujicich podkapitolach bude popsano osvétlovani venkovnich prostor a bude
zminéno par informaci, jak se osvétluji letiStni runwaye. Dalsi podkapitola se bude vénovat

srovnani s osvétlovanim modelu staveb. [1]

20



Modernizace osvétleni modelu vojenského letisté Plzen - Liné Bc. Jan Myslivec 2021

2.1 Osvétlovani venkovnich prostor

Venkovni prostory se difive vyznacovali piirozenymi zdroji svétla. Ve dne lidstvo
vyuzivalo osvétleni z paprskli slunce, v noci zase svitu hvézd a mésice. Toto piirodni
osvétleni stacilo lidem ve starovéku k orientaci pfi cestovani po mofi ¢i po sousi. V dnesSni
dob¢ s nastupem modernich navigacnich systému vsak tuto funkci ztraceji. Z davodu ztraty
vyuziti t€chto piirodnich zdroji a zaroven jejich malé intenzity si postupem casu lidstvo
nocni prostfedi zacalo meénit, aby se jedinec citil v noci bezpeéné a pfizpiisobil noc¢ni

prostfedi svym potiebam.

Nejdiiv lidstvo zacalo aplikovat umélé osvétleni na osvétleni center sidlist’ a obiadi, ¢i
slavnosti. Poté postupem Casu se venkovni osvétleni pouzivalo v lodni a zelezni¢ni dopraveé
a s postupnou zacinajici vyrobou novych svételnych zdroju, se osvétleni zacalo rozsifovat
do vice segmentll. Mésta se v pribéhu minulého stoleti velice rychle rozriistala a venkovni
osvétleni zacalo narusovat pfirozenou podobu venkovniho prostfedi. Prvnimi lidmi, ktefi
tento problém zpozorovali byli astronomové, ktefi vnimali rozptylené svétlo od
osvétlovacich soustav jako nezadouci vlivy pro podminky pro pozorovani nocni oblohy.
Odbornici se tomuto problému zacali vénovat v osmdesatych letech dvacatého stoleti a
zavedli pojem svetelné znecisteni, kde se zahrnovaly vSechny nepiiznivé Gc¢inky umélého
svétleni. Svételny tok lze rozdélit na dvé kategorie — na uzitecny tok a na svételny tok
odrazeny. Uzite¢ny tok, je svételny tok, ktery slouzi ke konkrétnimu ucelu. Slouzi
k osvétleni napiiklad divadel, sportovnich a pracovnich ploch. Svételny tok odrazeny je tok,
ktery je nezadouci. Odrazi se od osvétlovacich ploch feSeného prostoru a miize zptisobovat
rusivé ucinky. Tyto ruSivé ucinky lze alesponn ¢astecn€¢ omezit optimalizaci osvétlovaci
soustavy. Nasledujici schéma popisuje rozdéleni uzitecného a neuziteCného svétla ve

venkovnim prostiedi.[1]
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Umélé svétlo

ve venkovnim

prostiedi
| | |
Vnitini osvétlovaci soustavy Venkovni osvétlovaci soustavy
Svételny tok vaitinich osvétlovacich Svételny tok venkovnich
soustav vyzafovany do venkovniho osvétlovacich soustav
prostiedi osvétlovacimi otvory (pracoviiteé, sportoviste,
{okna, svetliky) komunikace...)
| |
| | | |
Uziteéné svétlo Neutzitecné svitlo Uzitecné svitlo Neuziteéné
Svételny tok, ktery Svételny tok. Svételny tok dopadayici svétlo
se pouziva vaitfnich do fefené oblasti (CSN Svételny tok
v architektonickém osvétlovacich EN 12301, CSNEN dopadayici
osvétleni pro soustav unikajici do 12193, CSN EN 12464- mimo fefenou
vytvofeni noéniho venkovniho prostiedi 2y oblast
vzhledu objektu
|
Rusivé svétlo Nerusivé svétlo
Svétlo, které svvm Svetlo, které svym
mnoZstvim, . mnozstvim smérovymi
smérovymi nebo nebo spektralnimi
spektralnimi vlastnostmi neptisobi
vlastnostmi piisobi rudivé
ruéiveé

Obrazek 4 - Umélé svétlo ve venkovnim prostiedi [1]

~e 7o

Rusive ucinky venkovniho osvétleni jsou vSak stale obtizné definovatelné. Co je vSak
ziejmé, umélé venkovni osvétleni ovliviiuje chovani hmyzu, ktery umélym osvétlenim mize
byt pfitahovan ¢i odpuzovan. Na hmyz jsou pak dale vazani dalsi zvifata, jako jsou savci
plazy ¢i dokonce predatofi, kteti se témito zvifaty zivy. Na volné zijici rostliny to ma vliv,

co se tyce fotosyntézy a na samotnou fyziologii.

Z pohledu obyvatel, mize venkovni osvétleni zpusobit nezadouci ucinky z pohledu
pronikani svétla do obytnych mistnosti, uréenych zpravidla ke spani. Druhym t¢inkem miize

byt protnuti zorného pole z obytnych prostor s jasnymi ¢astmi svitidel venkovniho prosttedi.

Utinky umélého osvétleni na motoristy se projevuji oslnénim t&astnika provozu. Pro
hodnoceni tohoto rusivého vlivu se vychazi z konkrétni polohy pozorovatele a jeho sméru

pozorovani. [4]

2.2 Parametry venkovniho osvétleni

Svételné prostiedi vytvorené umélym osvétlenim ve venkovnich a vnitinich prostorach
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se li$i. Vnitini prostory jsou vétSinou vymezené plochami, jako jsou stropy, podlaha a vnitini
stény. Pocita se zde s velkym mnozstvim odrazeného svétla. Zatim co u venkovnich prostora
je feSeny prostor vymezen jen vertikalni plochou (popft. vertikalni). Bo¢ni a horni ohraniceni
zde chybi. Piizptsobeni oka zavisi na poméru jasu osvétlovaci plochy a jasu okoli. Cim je
jas okoli mensi, tim mensi je adaptacni jas pozorovatele. Maly adaptacni jas zpisobuje to,

ze je oko citlivéj$i na oslnéni. Zékladni velic¢iny, které vyjadiuji Groven osvétleni jsou

osvétlenost, jas a oslnéni. [4]

Osvétlenost se pouziva pro zhodnoceni venkovnich pracovist, sportovist’ a komunikaci
pro pési. Hodnoty osvétlenosti se liSi dle ndro¢nosti vykonavaného zrakového ukonu.
Nejnizs$i hodnoty osvétlenosti jsou od 2 Ix do 50 Ix. Ty se pouzivaji pro osvétleni
komunikaci. Vys8§i hodnoty od 50 Ix do 500 Ix se pouZivaji pro vétsi venkovni pracovni
plochy a pro osvétleni sportovist. Takzvana rovnomeérnost osvétleni hodnoti rozlozenost
osvétleni na srovndvaci roviné. Rovnomérnost osvétleni se ur¢i jako pomér minimalni a

prumérné osvétlenosti. [1]

Hodnoty osvétlenosti pouzivané ve venkovnim prostiedi se voli z fady:

2-3-5-75-10-15-20-30—-50-75-100-150 — 200 — 300 — 500 — 750 — 1000
— 1500 — 2000 Ix.

Aplikaci, kde se pouziva jas je osvétleni pro motorovou dopravu. Pro kvantitativni
hodnoceni se pouziva primérny jas na srovnavaci roving. Jas riznych povrchii komunikace
ovliviiyje citlivost fidice, zejména kontrast piekdzek na silnici vzhledem k jejich pozadi.
Primérni hodnoty jast na pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu se pohybuji
v rozsahu od 0,3 cd *m™2 do 2,0 cd * m™2. V praxi se ukazalo, Ze i jasové prechody
ovlivituji zrakovou pohodu fidi¢e, ale i jeho zrakovy vykon. Proto se vedle jasu zavedla
celkovd rovnomérnost jasu. Ta je definovana jako pomér minimalni a primérné hodnoty

jasu komunikace.

OslInéni také pfimo ovliviiuje zrakovy vykon a vyvaii pocit zrakové nepohody. Je
zpisobené velkym kontrastem nebo nerovnomérnym rozloZenim jasu v zorném poli.
Vznikne jasovy zavoj, jehoz velikost zavisi na hodnoté osvétlenosti v urovni pozorovatele,

vyvolané osliiujicimi zdroji. Oslnéni lze sniZit snizenim jast svételnych zdroji, zvySeni jasu
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Vv okoli svételného zdroje ¢i nastavenim uhlu smétovani svitidla.

Dalsimi vedlejSimi parametry jsou smérové vlastnosti svitidla a barevné vlastnosti
svitidla. Smérové vlastnosti jsou uvadény v soucasnych norméch jako parametry
doporucené. V normach jsou tyto parametry zminény zvlasté pro osvétleni komunikaci pro
chodce, jako jsou pési zony, ndkupni zoény a podobné. Smérové vlastnosti svitidla jsou
dualezité pro celkovy vjem okoli a pro rozliSovani obli¢eji. Barevné vlastnosti osvétleni jsou
definovany normami indexem podani barev. Vyjadiuje hodnoceni barevného vjemu, ktery
vznikne osvétlenim svételného zdroje. Zjednodusené to vyjadiuje, jak je dany svételny zdroj
schopny reprodukovat barvy osvétleného objektu S porovnanim se slune¢nim zafenim.

Pohybuje se v rozsahu 0 — 100 a znadi se R,.[1]
2.3 Osvétleni pozemnich komunikaci

Jak jiz bylo zminéno, prvotnim impulzem aplikovani no¢niho osvétleni bylo navozeni
pocitu bezpeci. S postupnym vyvojem lidstva a nastupem automobilové dopravy se funkce
vetejného osvétleni rozsifili. V soucasné dobé do vefejného osvétleni kromé osvétlovani
prostranstvi patii také osvétlovani silnic, mosti, tunelt, dalnic, parkovist’ ¢i také letist’. O

zpusobu osvétlovani letistnich ploch bude napsano v dalsi kapitole.
2.3.1 Normativni pozadavky na osvétleni

Pozadavky na osvétleni komunikaci se provadi dle platnych norem. Konkrétné se jedna
o normy CSN CEN/TR 13201 - 1 Osvétlovani pozemnich komunikaci — Cast 1: vybér tiid,
dale jde o normu CSN EN 13201 — 2, 3, 4. Nyni se na misto norem CSN CEN/TR 13201 —
1 a CSN EN 13201 — 2 pracuje s novymi evropskymi normami CEN/TR 13201-1 a EN
13201-2, kde se upravuji zpusoby =zatfidovani komunikaci a pozadavky osvétleni

komunikaci dle novych tfid.
CSN CEN/TR 13201 -1

Tato nova norma vysla v platnost 1. 10. 2016 a nahrazuje starou normu z roku 2007
CSN CEN/TR 13201-1. Snahou bylo pospat nové zaazeni komunikaci do tfid dle novych
specifickych ukazatelti a zatazeni zjednodusit. Pro volbu svételné situace jsou hlavnimi

vstupnimi parametry rychlost hlavniho uzivatele komunikace a dal$i kritéria. Samotné
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zjednoduSeni spoc¢ivd zavedenim koeficientu 1}, (weighting values), ktery urcuje vahu
jednotlivym kritériim. Vyhodnoceni probihéd souctem jednotlivych vah a ur¢i se koeficient

VWS (sum of the weighting values). Ttida samotna se poté urc¢i z této rovnice:

M=6-VWS (®)

Norma zavadi celkem tfi druhy uzivateli pozemnich komunikaci: motorova doprava M
(motorised traffic), osvétleni konfliktnich oblasti C (conflict areas). Osvétleni komunikaci
pro pési a nizkorychlostnich oblasti se oznacuje P (pedestrian and low speed areas).
Komunikace se tedy daji zatadit do nékolika tiid ¢i druht, kazda komunikace se déli do
dalsich podkategorii: M1-M6, CO-C5, P1-P7. Norma také uvadi doporucené hodnoty
osvétleni pro pési zony a cyklostezky, které se nachdzi mimo silnici. Dale uvadi hodnoty
osvétleni pro pési zony s pozadavkem na zvySeni pocitu bezpeci a také kde je pozadavek na

viditelnost svislych ploch. [6]

Jak jiz bylo psano, tfida komunikace se ur¢i souctem jednotlivych vah kritérii. Kritérii
jsou typova rychlost uzivatele komunikace, slozeni dopravy, oddéleni vozovky, parkujici
vozidla, hustota dopravy, hustota kiizovatek na kilometr, jas okoli a slozitost navigace pro

ptipad tfidy P se pridava jesté kritérium rozpoznani obliceje. [6]

Ttida se da urcit i alternativni metodou pomoci tabulek, ve které se z tabulky vybere
nejdiive pozadovany typ komunikace a poté se zvoli tzv. overall coefficient. Tento koeficient
ukazuje x-ovou hodnotu v pfilozeném grafu. V grafu se nachazi tii ptimky, které protinaji
rizné tiidy osvétleni. Pomoci uréeného koeficientu se nalezne prusecik této hodnoty s danou

ptimkou a vysledkem je dana tfida komunikace.[6]

CSN EN 13201-2

Tato norma se zabyva pozadavky dané tfidy, ktera se urcila z pfedchozi normy. Urcuje
minimalni hodnoty parametrti pro danou tfidu. Témito parametry jsou minimalni podélna a
pficna rovnomérnost osvétleni jizdniho pasu vozovky, jas vozovky, maximalni prahovy
pfirtstek a minimalni osvétleni okoli pro tfidu M. U tfidy P se definuje minimalni primérna

udrzovana osvétlenost a u tfidy C je definovana pouze rovnomérnost osvétleni a minimalni
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udrzovana osvétlenost.[8]

CSN EN 13201-3

V této normé jsou prezentovany vypocty svételné technickych parametrt, jimiz jsou
definovany jednotlivé tfidy uvedené v predchozi normé. Vypocty nezahrnuji odrazy od

okolnich ploch, svitidlo se povazuje za bodovy zdroj, takze jsou znaéné zjednoduseny.[10]

CSN EN 13201-4

Ctvrta &ast vysvétluje metody méfeni osvétlenosti a jasu pozemni komunikace. Norma
poskytuje navod na méfeni fotometrickych parametru a udava urcitd doporuceni pro
dodrzeni stanovenych podminek, které¢ by méli byt pfi méfeni zachovany. Jednd se o
podminky typu vlivu stinéni svitidla, ustaleni svételného toku pti sviceni a jsou zde zahrnuty

také klimatické podminky.[11]

CSN EN 13201-5

Norma CSN EN 13201-5 posuzuje energetickou naroénost osvétlovacich soustav
vetejného osvétleni. Vyuziva k tomu rizné indikatory, pomoci kterych lze stanovit Gspory

dané osvétlovaci soustavy vetejného osvétleni podle parametru svitidla.[12]
2.3.2 Komunikace pro motorovou dopravu

Dle norem se znac¢i pozemni komunikace tfidami osvétleni M. Pro tyto tfidy osvétleni
jsou ptedepsany tyto parametry: jas povrchu komunikace, rovnomérnost jasu, omezujici

osvétleni, osvétleni okoli a optické vidéni.

Dle normy EN 13201-2 je ptedepsana prumérna hodnota jasu povrchu komunikace,
jejichz hodnota se musi udrzovat ve vSech jizdnich pruzich. Jas vozovky ovliviiuje zrakovy
vykon fidic¢e, pii velkych hodnotich jasu muze dochazet k velkym kontrastim mezi
vozovkou a okolim. Dal$im parametrem urcujici jas je celkova a podélnd rovnomérnost jast.
Celkova rovnomé&rnost jast se stanovi z podilu primérné a minimalni hodnoty jas vozovky
a znaci se Uj. K celkové rovnomeérnosti se casem definovala podélna rovnomérnost jastii.

Znaci se U; a popisuje jev ktery miiZze nastat u soustavy s dobrou celkovou rovnomérnosti
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jast. I u této soustavy muze dochézet k neptijemnym a opakujicim se jasovym piechodim
mezi misty smalym a velkym jasem, které ovliviiuji zrakovou pohodu. Podélna
rovnomernost je definovand jako podil minimalni a maximalni hodnoty jasi komunikace
podél zvolené pifimky rovnobézné sosou komunikace. Pouziva se zejména na

frekventovanych a dlouhych tGsecich pozemni komunikace.[8]

Dilezity parametr, ktery také ovliviiuje zrakovy vykon fidic¢e je omezujici oslnéni, ktery
je definovan prahovym ptiristkem T1 (%). Tato hodnota je pfimo tmérna véku fidi¢e a

zavisi na poméru zavojového jasu k jasu povrchu. [1]

Pfi volbé osvétlovaci soustavy je nutno brat v ivahu nejen parametry, které souvisi
pfimo s osvétlenim, ale také vzhled samotné osvétlovaci soustavy. Pfi ndvrhu soustavy se
uvazuje zpusob upevnéni svitidel (stozar, zavésné lano, fasdda), ale také proporce a vyska
stozaru, vzhled svitidel a barva stozaru. Hlavni hledisko, které¢ ovliviluje uspotradani
osvétlovacich soustav souvisi s ekonomikou provozu. Je dilezité, jak velkou vysku svitidla
zvolim a jak velka rozte¢ stozarti bude zvolena. Vyska stozart svitidla se pohybuje obvykle
v rozmezi 8 m az 12 m. Ptiklad uspofadédni soustav je uvedeno na - Usporadani osvétlovacich
soustav k osvétleni komunikaci pro motorovou dopravuObrazek 5. Kde pismenko b znaci Sitku

komunikace a h je montazni vyska svitidel.[1]
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Obrazek 5 - Usporadani osvétlovacich soustav k osvétleni komunikaci pro motorovou dopravu[1]

Osvétleni vhodné zvolenym geometrickym usporadanim sviticich bodii mize fidic
daleko Iépe odhadovat s piedstihem dal$i pribéh trasy. Nespravné rozmisténi osvétlovacich
bodi muze vést k dopravnim nehodam. Ptiklad je vysvétlen na Obrazek 6, kde leva situace
nastiiuje Spatné zvolené vedeni fidi¢e A. UZivatel vozovky odhadne, Ze komunikace

pokracuje piimo. Po doplnéni stozaru 3 je ziejmé, Ze komunikace se staci doleva a soustava

4
ﬁ} T i
t
A8 |

Obrazek 6 - Nespravné a spravné optické vedeni Fidice[4]

fidie vede timto smérem. [4]
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2.3.3 Komunikace pro chodce a cyklisty

Dle norem se tato tfida znac¢i pismenem P. Tato tfida je urCena, jak jiz ndzev vypovida,
pro chodce a cyklisty, ktefi se pohybuji po chodnicich ¢i cyklostezkach a je zde také zahrnut
pohyb motorovych vozidel v oblastech jako jsou obytné zony. Ttida P zahrnuje oblasti, ve
kterych uzivatelé nepiekroci rychlost 40 km/h. Naroky na osvétlenost jsou nizsi, nez tomu
bylo u tfidy M pro motorovou dopravu. Komunikace pro chodce a cyklisty ma osvétleni
takové, které umoznuje dobré rozliSeni piekazek, ale také musi umoznovat dobré rozliSeni

sméru pohybu kolemjdoucich a vyrazu obliceje.
2.3.4 Konfliktni oblasti

Ttida se znaci pismenem C a zdkladnim kritériem pro hodnoceni osvétleni konfliktnich
oblasti je jas povrchu komunikace. Jedna se o oblast, kde dochazi ke kiiZzeni komunikace pro
motorovd vozidla, ¢i dochazi ke kiizeni této komunikace S komunikacemi urcenych
chodciim a cyklistim. Ttida osvétleni v téchto oblastech byva o jeden stupen vyssi, nez je
tiida komunikaci. Norma udava prunik tfidy M s tfidou C na zaklad¢ odraznosti (jasu)
povrchu vozovky p,. V situacich, kdy pro hodnoceni konfliktnich oblasti nemizeme
pouzivat jas, tak se pouziva vodorovna osvétlenost. Pouziva se v ptipadech, kdy neméame
dostatecnou délku rozhledu, napt. kdyZ se v misté nachazi zatacka. V takovych piipadech
nesmi byt primérnad hodnota osvétlenosti v této konfliktni oblasti nizsi, nez je primérna

hodnota osvétlenost na navazujici komunikaci.
2.4 Zatfidéni komunikaci dle normy CSN CEN/TR 13201-1

V této podkapitole je uveden ptiklad zattidéni pomoci vdhovych kritérii 14,. Jak jiz bylo
psano, kazda tiida je uréena sadou pomocnych parametra: hustoty a slozeni dopravy, funkce

apod.
2.4.1 Tridy osvétleni pro motorova vozidla (M)

Hlavnimi parametry definujici tuto tfidu jsou: typova rychlost uZivatele, hustota

provozu, slozeni dopravy a hustota kiiZeni.

Typova rychlost uZivatele

Typova rychlost uzivatele, je pfedpokladana rychlost vozidla, ktera je pro dany usek
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komunikace navrzen. Rychlost se dle normy d¢li na 4 skupiny, dle piedpokladané maximalni
dovolené rychlosti uzivatele vozovky. Jak bylo jiz vysvétleno, témto skupindm odpovida
jedna hodnota V},,. Skupiny jsou uvedeny v Tabulka 1.

Tabulka 1 - Hodnoceni rychlosti uzivatele komunikace [6]

Ryil;lr%sjnuiil;?; ele UvazZovana rychlost Vw
Velmi vysoka > 100 km/h >
Vysoka 70 = 100 km/h 1
Stiedni 40 + 70 km/h -1
Nizka <40 km/h )

Hustota provozu

Parametr definuje primérnou hodnotu vozidel, kteti uzivaji dany usek komunikace ¢i

jizdni pas. Hodnota se urcuje z v poctu vozidel na kilometr ze zamyslené kapacity. Pfidéleni

vah je uvedeno v Tabulka 2.

Tabulka 2 - Hodnoceni hustoty provozy|[6]

Hustota provozu Pro ryc’hlostnl krorflufukace Pro dvouproudé silnice | Vw
a viceproudé silnice
, o il . > 45 % zamyslené
Vysoka > 65 % zamyslené kapacity Kapacity 1
0 = £%0 TR o = 4% 0 TR
Stiedn 35 % + 65% z_amyslene 15% +45 % .zamyslene 0
kapacity kapacity
i Tk . < 15 % zamyslené
<35¢ . -
Nizka 35 % zamyslené kapacity Kapacity 1

Hustota kiiZeni

Norma definuje hustotu kiizeni jako hustotu iroviilovych a mimotroviovych kiiZzovatek
na kilometr délky komunikace a také vzdalenost mezi mosty.

Tabulka 3 - Hodnoceni sloZeni dopravy[6]

vy o ey Mimouroviiové kiiZeni
Hustota K¥iZeni K¥iZovatky/km . . . ’ Vw
vzdalenosti mostii, km
Vysoka >3 <3 1
Primérna <3 >3

SloZeni dopravy

Norma tento parametr zjednoduSuje na celkem tfi skupiny. Tyto skupiny popisuji

slozeni dopravy, kde jsou zastoupena pouze motorova vozidla, nebo kombinovana
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s nemotorovymi vozidly ¢i jsou na komunikaci zastoupeni jen chodci a cyklisté.

Tabulka 4 - Hodnoceni sloZeni dopravy[6]
SloZeni dopravy Vw

Slozena s velkym podilem

, . 2
nemotorovych vozidel

Slozena 1

Pouze motorova vozidla 0

Rozdéleni jizdnich pasi
Tento parametr fesi, jestli je komunikace fyzicky oddélena na jednotlivé jizdni pasy
pomoci zabradli, ¢i betonovymi zabranami. Pokud tomu tak je, koeficient 1}, nabyva

hodnoty 0 a pokud neni, nabyva koeficient hodnoty 1.

Jas okoli

Jas okoli hodnoti urovné jast v okoli komunikace. Je zde zahrnut jas vyloh, svételnych
poutact apod. Ttidéni je vysvétleno v Tabulka 5.

Tabulka 5 - Hodnoceni jasu okoli[6]

Jas okoli Pro ry?hlostni kroqluflikace Vi
a viceproudé silnice
vylohy, reklamni poutace,
Vysoky sportoviste, skladovaci 1
prostory
Stredni obvykly stav 0
Nizky -1

SloZitost navigace

Norma rozdéluje tento parametr na tfi ¢asti. Popisuje stupné nezbytného usili ti€astnika
silni¢niho provozu k dodrzeni potiebné rychlosti a k vybéru cesty a sméru daného useku.
Zatiidéni je uvedeno v Tabulka 6.

Tabulka 6 - Hodnoceni sloZitosti navigace[6
SloZitost navigace Vw
Velmi slozita
Slozita
Snadna

O [N

Parkujici vozidla
Parametr hodnoti, zdali se nachdzeji na feSeném useku komunikace parkujici vozidla.
Pokud je hodnota V,, na trovni 1, jsou v bezprostiedni blizkosti vozovky parkujici vozidla.

Pokud nejdou pfitomna vozidla, pak hodnota V,, nabyva hodnoty 0.
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2.4.2 Tridy osvétleni pro konfliktni oblasti (C)

V této tiidé je uvedena pouze jedna tabulka popisujici volbu tfidy C ke tfidé M na
zaklad¢ odraznosti povrchu vozovky, jak bylo vysvétleno diive. Jelikoz jsou v této konfliktni
oblasti zptisnény pozadavky, je kritérium M jednotlivych tiid o stupen vyssi.

Tabulka 7 - Volba t¥idy C ke tiidé M na zakladé p,[6]

Trida osvétleni M M1 M2 M3 M4 M5 M6

<0,05 cd.m2.Ix? co|c1|c2|c3|calcs

Trida C | 0,05~ 0,08 cd.m’ co| c1|c2|c3|cal|cs5| cs
pro po Ax

>009cdm2Ix! | co | c1 | c2| c3|ca|cs| cs5 | cs

2.4.3 Tridy osvétleni pro pési a komunikace s nizkymi rychlostmi (P)

Mezi hlavni parametry patii uvazovani rychlost uzivatele. Pokud se jedna o chodce, tak
je rychlost velmi nizka a hodnota V,, je na tirovni 0. Pro cyklisti je uréena hodnota Vj, ¢islem
1. DalSimi parametry jsou rusnost komunikace, slozeni dopravy, parkujici vozidla a jas

okoli. Pro posledni dva zminéné parametry jsou stejné moznosti vah jako u tfidy M.

Rychlost uZivatele
Tabulka 8 - Rychlost uZivatele pro tiidu M[6]

RXChIOSt UvaZovana rychlost Vw
uzivatele
Nizka <40 km/h 1
Velmi nizka chtize

Rus$nost komunikace

Tabulka 9 - Rus$nost komunikace pro tfidu P[6]

Rusnost Vw
Rusna 1

Normalni 0
Klidna -1
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SloZeni dopravy
Tabulka 10 - SloZeni dopravy pro ti'idu P[6]
SloZeni dopravy Vw
Pé¢si, cyklisté a motorova
doprava
P&si a motorova doprava
Pési a cyklisté
Pouze pési
Pouze cyklisté

OO,k N

2.4.4 Priklad zatridéni

Kazd4 varianta mé stanovenou vahu. Projektant nebo osoba, kterd ma urc¢it hodnotu
tiidy komunikace si vybere z daného parametru konkrétni vahu, kterd odpovida parametru
navrhované komunikace. Poté, co se vahy jednotlivych parametrii kritérii sectou,
dostaneme takzvany sumacni koeficient VWS (Sum of the weighting values). Jako ptiklad
poslouzi Tabulka 11, jejichz vahy odpovidaji komunikaci, ktera ma velky pocet sjezdi a
vyskytuje se na ni velky pocet mosti. Komunikace je vedena méstem.

Tabulka 11 - Priklad zatfidéni komunikace

Parametr Volba Upresnéni Viaha Vw

Typova rychlost Vysoka 70 km/h<v < 1
100km/h

Hustota provozu Vysoka > 65% celkové kapacity 1
SloZeni dopravy Pouze motorova vozidla 0
Rozdéleni jizdnich péasi Ano 0
Hustota kiizeni Vysoka >3 | <3 1
Parkujici vozidla Ne 0
Jas okoli Stredni Obvykly stav 0
Slozitost navigace Slozita 1
| VWS 4

Dle tabulky je ziejmé, Ze se tedy jedna o komunikaci, kde je primérna rychlost
vozidel okolo 90 km/h a jelikoZz se jedna o méstsky priitah, 1ze zde o¢ekavat velkou hustotu
provozu. Vozovka je urena pouze motorovym vozidlim a jelikoZ se na ni nachazi velky
pocet sjezdu, slozitost navigace a hustota provozu a kiizeni je vysoka. Po souctu vSech
vah, vySel celkovy sumacni koeficient 4. Samotna tiida se urci z jiz dfive uvedené rovnice
&islo (8). Vysledna tiida osvétleni projektované komunikace podle CSN CEN/TR 13201-1
M2. Dle druhé ¢asti této normy urc¢ime parametry, které by méla dand tfida komunikace
splnovat. Tabulka 12 uvadi hodnoty jasti a hodnoty rovnomeérnosti osvétleni. Tyto hodnoty

by méli byt stejné jak v podélném, tak v piicném sméru.
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Tabulka 12 - Parametry pro osvétleni komunikace tfidy M2

v Osvétleni povrchu vozovky pro suchy a Prahovy | Osvétleni
Trida , vooo .
mokry povrch vozovky prirustek okoli
M2 L (cd'm™) Uo Ui Yow fri (%) REI
1,5 04 | 07 0,15 10 0,35

Co se tyCe srovnani problematiky klasického osvétlovani osvétlovani s problematikou
osvétlovani modelt staveb, v tomto srovnani je jeden veliky rozdil, a to normy. Na
osvétlovani klasickych prostor se klade diiraz jak na svitidla, tak na hodnoty osvétlenosti
ploch v ur¢itém prostiedi. Pfi navrhu osvétleni modelu staveb se vychazi z osobni zkusenosti

a tvurc¢iho umu.

Pfi osvétlovani modelu staveb se nevychdzi z hodnot udrzovanych osvétlenosti ¢i
Cinitell oslnéni nebo jasii. Zvolené svétlené zdroje jsou slaboproudého charakteru a vétSinou
nemaji zadny stupenn kryti ¢i jiné pozadavky na mechanickou pevnost a odolnost vici
povétrnostnim vlivim. Mezi svételné zdroje se nyni fadi hlavné LED pasky a led diody.
Zpusoby rozvodu elektrické energie jsou ruzné od zptisobu provedeni modelu. Zdroje pro
osvétlovani modelt staveb jsou nizkého vykonu a vétSinou se pouzivaji spinané napéjeci

zdroje nebo transformatory s regulatorem.

Osvétlovani modelt je tedy zalezitosti nadSenct, ktefi jsou schopni investovat sviij ¢as
a trpélivost do zhotoveni celkového modelu napt. s pojizdnymi vlacky a podobné. Materialy
at’ uz mechanické pro zhotoveni modelu a optické pro osvétleni modelu jsou k dispozici ke
koupi na mnoha strankéch. Pro priklad je zde stranka:

https://www.masinky.cz/kateqorie/252-Elektro-Zarovky-osvetleni/index.htm. Na  této

strance lze najit veskeré komponenty pro stavbu modelu pro letadla, auta ¢i lod€. Jsou ty i

prostiedky pro vytvofeni krajiny.
2.5 Osvétlovani letistnich ploch

Osvétlovani letiStnich ploch vychdzi z mezinarodni organizace, kterd vydava presné
standardy a doporuceni. Tato organizace se nazyva ICAO (International Civil Aviation
Organization). Tento ptedpis je st€Zejnim dokumentem, dale si ho pak upravuji jednotlivé
staty podle sebe. Nicmén¢ upravené predpisy nesmi byt v rozporu s ptivodnim piedpisem

organizace.

34


https://www.masinky.cz/kategorie/252-Elektro-Zarovky-osvetleni/index.htm

Modernizace osvétleni modelu vojenského letisté Plzen - Liné Bc. Jan Myslivec 2021

Letiste se obecné rozdéluji, praveé dle svételného zabezpeceni, na rizné kategorie.

Letiste, které nema zadné osvétleni se oznacuji jako NO CAT (bez kategorie). Vzletova
a pristavaci draha (dale jako VPD) se v této kategorii déli na VFR RUNWAY nebo IFR
RUNWAY. Rozdil mezi nimi je, Z2 VFR RUNWAY (nepfistrojova draha) Ize pouziti pouze
pii nepietrzitém kontaktu se zemi. U IFR RUNWAY (neptesna piistrojova draha) se lze
priblizit pomoci piistroji do urcitého mista v blizkosti letisté a v tomto prostoru musi pilot

navazat vizualni kontakt.

Na PRECISION IFR RUNWAY (Precision Instrumental Flight Rules Runway) —
pfesnd pfistrojova draha, se miize pfistadvat i pti zhorSenych meteorologickych podminkach.
Pilot v tuto chvili nefidi letadlo podle vyhledu z pilotni kabiny. Tyto drahy se ¢leni do
kategorii I, Il a III. VPD CAT III se jest¢ déli na podkategorie III A, III B a III C. Kategorie
definuji vzdalenost a §itku od prahu drahy, ve které by mél navazat vizuélni kontakt s VPD.
Pokud se tomu tak stane, pilot pokracuje podle pravidel VFR. Pokud tomu pocasi nedovoli,
musi pfistani pterusit a musi byt opakovéno, nebo je letadlo nasmérovano na jiné letisté.

Tabulka 13 - Kategorie leti§t’ s rozdélenim nutnosti vizualniho kontaktu s drahou

. . Minimalni
Kategorie Vyska dohlednost
CAT I 60 m min. 550 m
CAT Il 30m min. 300 m
CATIIIA méné nez 30 m min. 200 m
CATIII B méné nez 15 m min. 75 m
CATIIC Om Om

2.6 Typy soustav svételného zabezpeéeni

Soucasti vzletovych a pfistavacich drah je také nckolik soustav svételnych
zabezpecovacich zafizeni. Ty se d€li podle umisténi v prostoru letist€¢ a podle stupné

intenzity osvétleni.

Z pohledu konstrukéniho mame névéstidla zapusténa ¢i nadzemni. Navéstidla se také
de€li na vSesmeérova, to jsou takova navéstidla, kterd vyzatuji kolem vertikalni osy 360° a
dale smérova, ktera sviti pouze pod urcitym thlem. Smérova navéstidla mohou svitil do

jednoho sméru ¢i do dvou.
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2.6.1 Approach

Tyto navéstidla se nazyvaji piiblizovaci a znac¢i smér piiblizeni k VPD a prodluzuji
opticky jeji osu. Jsou umisténa tedy pred VPD a v jeji ose. Skladaji se ze soustavy trvale

sviticich navéstidel a vedou ze vzdalenosti 900 metrti k prahu VPD.

Zde také patii pticna navéstidla, kterd jsou kolma k osovym navéstidlim a podavaji

informaci o horizontu (pficném sklonu drahy).

Soustavy SSZ v ramci Approach jsou APP, ASR, SFL a TIL. APP jsou osova navéstidla
a pricky osvétlovaci soustavy. ASR jsou navéstidla postrannich tad priblizovaci soustavy.

SFL jsou sekvenc¢ni zableskova navéstidla a TIL jsou prahova poznavaci navéstidla.

APPROACH ASR  qAPP {SFL d{TIL
ML 122 TL322 TL421 TI70 (12") TFL-32
APP @ APP (@ APP @ APP @ SFL

' T ASR g

i -

Obrazek 8 - Rozmisténi navéstidel pro p¥ibliZeni do CAT I[13]
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Obrazek 9 - Rozmisténi navéstidel pro piibliZeni pro CAT II a vySe[13]

2.6.2 Runway

Na VPD a kolem ni je spousty rtiznych navéstidel, které zajistuji jeji znaceni. Na
stranach runwaye jsou pravidelné rozmisténa bild navéstidla, kterd vyznacuji hranu VPD.
Oznacuji se RWY (Runway Edge Lights). V posledni tfetiné nebo 600 metrii drahy se bila
navéstidla méni na zluta, a to z divodu upozornéni pilota, ze se blizi konec VPD. Na VPD
mohou byt v jeji ose rozmisténa s krokem také bila navéstidla — RCL (Runway Centerline).
Ke konci VPD tato bila névéstidla pfechazi v kombinovana s ¢ervenymi navéstidly a poté,

v poslednich 300 metrech, jsou navéstidla v ose pouze Cervena.

Pro kategorii letist CAT II existuji jeSté¢ navéstidla zony dotyku TDZ (Touchdown
Zone). Navéstidla jsou instalovdna do kratkych pficek, kterd jsou symetrické podle osy VPD.

Vzdalenost mezi ptickami je 30 m.

Soustavy v ramci ¢asti Runway jsou:
Tabulka 14 - Soustavy SZZ v ramci ¢asti ,,RWY“

Soustava Definice
END dréhova koncova navéstidla
RCL osova navestidla drahy
RETIL navéstidla pojezdové drahy pro
rychlé odboceni
RWY postranni drahova navéstidla
TDZ navéstidla dotykové zony
THL , Take-off Hold Lights*
THR Take-off Hold Lights
THREND navéstidla zacatku/konce drahy
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RUNWAY

ML 122 TL 322
END END
RWY RWY
THR THR
THREND THREND

END RCL
TL421 TLE20
e (Q END
THR RWY ‘
' THR AL
THREND 1
e

qRETIL DL QOOC D DL € D RWY

RUNWAY 0 @)
END - reL, RETIL(Q)

TDZ

e i fl THL

-

D¢ TDZ THREND
T4 (8Y) TI70 (12")
RCL, RETIL @) END, RWY, THR @
TDZ THREND

Obrazek 12 - Rozmisténi navéstidel pro oznaceni konce drahy ve sméru vzletu[13]
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2.6.3 Taxiway a Apron

Tyto soustavy znaci pojezdové a ptiblizovaci plochy mimo VPD. Navéstidla, ktera znaci
okraje téchto ploch jsou modra a pro znaceni osy téchto ploch se pouzivaji zelena ¢i zluta
navéstidla. Zluta navéstidla se pouzivaji pro vyjezd z VPD, kde se pravidelné stiidaji

s navestidly zelenymi.

Ochranné drahové navéstidlo RGL (Runway Guard Lights) tvoii dvé zluté stiidavé

blikajici jednotky upozornujici pilota, ze vjizdi na VPD.

Navéstidla SBL (Stop Bar Lights) jsou umisténa kolmo k ose pojezdové drahy a slouzi
jako svételna zavora. Tyto pfi¢ky jsou Fizené letovym provozem a jejich aktivace je

autonomni dle potieby.

Navéstidla REL (Runway Entrace Light) jsou ¢ervené barvy, musi mit autonomni

ovladani. Tato navéstidla varuji piloty, Ze by vstupem na VPD nastala nebezpecna situace.

Navéstidla SMG (Aircraft Stand Manoeuvring Guidance Lights) slouzi k navedeni
letadel z pojizdnych drah k jejich jednotlivym stanim (terminalim/branam).
Tabulka 15 - Soustavy SZZ v ramci ¢asti ,,TWY“ a ,APRON*

Soustava Definice
EREX zdokonal;né osova navéstidla
pojezdové drahy
REL RWY entrance lights
SBL navéstidla stop pricek
RGL drahova ochranna navéstidla
osova navestidla pojezdové
TCL drahy >
TWY postranni navéstidla pojezdoveé
drahy
SMG Navéstidla pro navadéni na
stani letadel
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TAXIWAY A APRON @® sSVG

ML 122 TL 322 TLE20 Ti43
WY @ TWY @ TWY SMG

i

| e o = _d
€ EREX REL SBL 4 RGL PO €< TCL TWY
Ti42 (8") TAXIWAY (8") - pfimé Casti TAXIWAY (8") - oblouky
SBL @ EREX, REL, SBL, RGL SBL
TCL(RVR =350 ™M) — TCL (RVR <350 m) O TCL (RVR <350 m) @

TI70 (12")

RGL | @ :zt-of.{ " :g:.-ob! O{

le e

Obrazek 13 - Provedeni navéstidel umisténych na pojizdécich drahach vyrabénych firmou

TRANSCON[13]

TCL (oblouky)

CL (primé casti)

]

¥
N ]
[ ]
i iddad i dTieessessnoaoReeSRRRERROIRRORRERRRRARDS

Obrazek 14 - Rozmisténi navéstidel pro oznaceni pojiZdécich drah a stojanky[13]
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3 Svételné zdroje a svitidla pro osveétleni pozemnich
komunikaci

V soudasné dobé jsou nejvice v Ceské republice zastoupeny vybojové svételné zdroje,
vysokotlaké a nizkotlaké. Jak jiz bylo psano v uvodu prace, trendem je nahradit tyto svételné
zdroje energeticky Uc¢innéjSimi elektroluminiscen¢nimi zdroji, LED. Jejich potencial je

ohromny a pokrok ve zlepSovani uzitnych parametra je velky. [4]

Starsi studie z roku 2009, kterou vydala komise pro osvétleni CIE udava podil spotieby
elektrické energie na osvétleni. Osvétleni se na celkové spotiebé elektrické energie podili
nemalou vahou, ve vyspélych zemi se pohybuje mezi 5 az 15 %. V celosvétové spotiebé je
spotfeba elektrické energie pfipadajici na osvétleni 19 %, coz neni malo. Proto vse
nasvédcuje tomu, Ze postupem c¢asu jedinym svételnym zdrojem budoucnosti bude svételna

dioda.[4]

V této kapitole budou popsany zakladni venkovni svételné zdroje, které se u nas nyni

pouzivaji nejvice, jejich vyhody a nevyhody, oblasti pouziti.
3.1 Svételné zdroje VO

Svételny zdroj je uren k pfeméné elektrické energie na svételnou. Kvalita svételného
zdroje je urcena souborem ukazatelli (parametrti), které charakterizuji vlastnosti zdroje.

Parametry svételnych zdrojii 1ze rozdélit na dvé kategorie, technické a provozni.

Technické parametry, které jsou dilezité patti konstrukcni parametry, elektrické a

svetelné technické parametry a zivot svételného zdroje.

Konstrukcni parametry popisuji rozméry svitidla, jeho hmotnost, typ patice, konstrukci

pfivodil, rozméry sviticiho télesa.
Elektrické parametry zahrnuji ptikon daného svitidla, napéti sité, velikost a druh proudu
a napé€ti na zdroji. Vybojové zdroje jsou popsany dalSimi parametry, jako jsou zapalné

napéti, napéti vybojky, ztratu energie v predfadniku, ucinik a nabéhovy proud.

Ke svetelneé technickym parametrum patii svételny tok, jas a teplota chromati¢nosti R,,.
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Zivot svételného zdroje se udiva v hodinach a popisuje dobu sviceni od okamziku p¥ipojeni
do doby, kdy je nepouzitelny za stanovenych kritérii. UZite¢ny Zivot svitidla je dalsi
parametr, ktery se k popisu svitidla zahrnul. Popisuje dobu, po kterou je svitidlo schopno
udrzet své parametry v urcitych stanovenych mezich. Fyzicky Zivot popisuje celkovou dobu

sviceni do okamziku plné ztraty provozu schopnosti.

vvvvvv

spolehlivost.

Merny vykon svetelného zdroje je vyjadien v lumenech na watt (Im/W). Je to jeden

vvvvvv

energie na svételnou.[4]
3.1.1 Nizkotlaké sodikové vybojky

Nizkotlaké sodikové vybojky patii mezi nejucinnéjsi svételné zdroje, které mame.
Dosahuji mérného vykonu az 200 Im/W. Svétlo v sodikovych vybojkach je vyzatfovano
sodikovymi parami s tlakem v rozmezi 0,1 az 1,5 Pa. Vyboj v téchto parach se uplatiuje jiz
od 30. let minulého stoleti. Sodik se blizi maximu spektralni citlivosti lidského oka a jeho

zateni je ve zluté Casti viditelného spektra. Vinova délka zareni vybojky je 589 az 589,6 nm.

(&2}
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Obrazek 15 - Konstrukce nizkotlaké sodikové vybojky[4]
1 - vybojova konstrukce, 2 — elektrody, 3 — nozka, 4 — chladna mista, 5 — patice, 6 — vnéjsi barika, 7 -
vakuum

Vyboj se zapali v hotaku, ktery je zhotoven z vapenatého skla. Prodlouzenim drahy
hotéku se zvysi ptikon a svételny tok, proto se hotéky realizuji do tvaru pismene U, aby
draha vyboje byla dostatecné dlouhd. Na obou koncich jsou zataveny elektrody, které jsou

vyrobené z wolframového dratku. Samotny vyboj pracuje v rezimu nasycenych par a tlak
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vyboje je urcen teplotou nejchladnéjsi ¢asti mista hofdku. To znamend, Ze teplota hraje
dalezitou roli, co se ty¢e vyboje. Aby sodik nekondenzoval na n¢kterych z téchto chladnych
mist, aplikuji se rovnhomérné po celé délce hotaku dulky, které slouzi jako chladici zony.
Timto se zajisti rovnomérna koncentrace par sodiku ve vyboji po celé délce horaku.
V prvnim okamziku vyboje sodikova vybojka vydava cervenou barvu, protoze vyboj
probihd v internim plynu a teplota je nizkd. Poté se postupné ohfeji stény trubice a zvySuje
se tlak par sodiku, ktery je poté zdrojem svétla. Tento proces trva ptiblizn¢ 10-12 minut.
Hotak je umistén v Ciré baiice a ta je vyCerpana na vysoké vakuum, kviili tepelnym ztratam.
Vnitini sténa baiiky je pokryta vrstvou oxidu inditého. Tento oxid propousti pouze viditelné
&asti spektra a infradervené zafeni odraZzi zpét na sténu trubice. Zivotnost tohoto zdroje je
ptiblizné 20 000 hodin, coz je pomérné dlouha doba. Dalsi vyhodou tohoto svitidla je, Ze
zajist'uje dobrou viditelnost v husté mlze a také ma nizky jas oproti vysokotlakym vybojkam.
Nevyhoda tohoto zdroje je jejich monochromatické vyzatovani, proto v jejich svétle nelze
rozeznat barvy. Tato svitidla se pouzivaji jen v urcitych oblastech, jako jsou tunely,

vypadové komunikace. [2]
3.1.2 Vysokotlaké rtut'ové vybojky

Princip vzniku svétla v této vybojce je ve rtutovém vyboji, pii tlaku pfevySujicim 100
kPa. Baika vybojky je pokrytd luminoforem, které transformuje UV zéfeni ve viditelné.
Druha ¢ast svétla vychazi se samotného vyboje. Hotdk je zhotoven s kiemenného skla, ve
kterém jsou zataveny wolframové elektrody, doplnéné elektrodou pomocnou. Elektrody jsou
pokryté emisni vrstvou, oxidy barya a vapniku s pfisadou oxidu ytrit¢ého. Do hotéku se
ptidava rtut’ a argon, ktery usnadni zapaleni vyboje a eliminuje odpafeni emisni hmoty. Po
piipojeni napajeciho napéti se zapali vyboj mezi hlavni a pomocnou elektrodou. Tento vyboj
je stabilizovan rezistorem. Pomocny vyboj zpisobuje piedbéznou ionizaci prostoru, kde
vznikéd vyboj a usnadniuje rozvinuti vyboje mezi hlavnimi elektrodami. K zapaleni vyboje
mezi hlavnimi elektrodami staci tedy napéti sit¢ a nemusime pouZzivat zapalna zatizeni.

Vné;jsi barika je naplnéna smési argonu a dusiku a tlak v této barce je okolo 50 kPa. [1, 2]
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Obrazek 16 - Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky[1]
1 — nosny ramecek, 2 — hlavni elektrody, 3 — pomocna elektrody, 4 — molybdenova folie, 5 — rezistor, 6 —
rtut’, 7 — vnéjsi baiika, 8 — vrstva luminoforu, 9 - patice

K vyhodam vysokotlakych rtutovych vybojek patii dlouhy Zivot, ktery se pohybuje
mezi 12 000 a a16 000 h. Dalsi vyhodou je dobra stabilita svételného toku, maly vliv teploty
okoli na parametry vybojky, nizka cena. Mezi nevyhody se fadi pomérn¢ malé ucinnost
svitidla, hors$i podani barev. Po zhasnuti vybojky ji nelze opakované¢ zapnout a musi uzivatel
pockat, az vybojka vychladne. Tyto vybojky se pouZivaji pro venkovni i vnitini primyslové

osvétleni a vefejné osvétleni.
3.1.3 Halogenidové vybojky

Halogenidové vybojky jsou vysokotlaké. Svétlo vznika stejné€ jako u rtutovych vybojek
zafenim par rtuti, ale navic také zafenim dalSich vzacnych plynu (xenonu) a pfimési
halovych prvki. V souc€asnosti je trendem vyuzit dalSich chemickych prvku, které zlepsuji
vlastnosti rtutového vyboje a doplituji carové spektrum rtuti. Téchto prvki je velké mnozstvi
a spravnou kombinaci prvki I1ze ziskat zdroje zatreni s upravenym spektrem. Vyboj se zapali
pomoci vnéjSiho zapalovaciho zafizeni a hoti v parach rtuti a internim plynu. S narustem
teploty se zvys$i koncentrace halogenidi ve vyboji. Ustdleni teplotniho vyboje trva delsi
dobu, pfiblizné 5 az 10 minut. Po ustaleni teploty dochazi ke stépeni halogenidd na atomy
halogenu a pfislusného kovu, které se vybudi a zafi. Atomy poté proudi ke st€énam hotéku
s niz$i teplotou, kde se opét slucuji na pivodni slouc¢eniny. Mezi vyhody halogenidovych

vybojek patii velké mnozstvi upravy spektra, velky rozsah ptikonii, dlouhy zivot, dobré
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podani barev a také celkem velké mérné vykony. Mezi nevyhody patii technologicka
naro¢nost a pofizovaci cena, nutnost zapalovaciho zafizeni, citlivost na kolisani napéti.
Pouziti halogenidovych vybojek je velké. PouZzivaji se pro osvétleni nameésti, ulic a péSich

z6n.[14]
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Obrazek 17 - Ukazka schéma vysokotlaké halogenidové vybojky[2]
1 — kontaktni desti¢ka, 2 — molybdenova folie, 3 — vybojka, 4 —elektroda, 5 — privodni kabel, 6 —
zakladna, 7 — kontaktni desti¢ka, 8 — getr, 9 — halogenidy kovii, 10 — obloukovy vyboj

3.1.4 Vysokotlaké sodikové vybojky

Svétlo téchto vybojek je vyzafovano sodikovymi parami s provoznim tlakem v rozmezi
3 az 60 kPa. Spektrum téchto vybojek neni diskrétni, ale obsahuje 1 souvislé spektralni
pasmo barev. Maji velky mérny vykon, ktery se pohybuje okolo 180 Im/W. Oproti rtutovym
vybojkam sodikové vybojky lze po zhasnuti opétovné zapalit. Diky piijemné teplé barvé
svétla a vysoké ucinnosti se sodikova vybojka pouziva pro osvétleni tunelti, namésti,

nadraznich hal, letist’ a primyslovych objekti. [2]
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Obrazek 18 - Konstrukce vysokotlaké vybojky[1]
1 — korundova vybojka, 2 — elektroda, 3 — niobova trubicka, 4 — pajeci krouzek, 5 — nosny ramecek, 6 —
vnéjsi baiika, 7 — patice, 8 — amalgam sodiku, 9 — getr, 10 — plynna napli

3.1.5 Svételné diody (LED)

Svételna dioda (LED — Light Emitting Diode) je polovodiova soucastka, kterd obsahuje
PN piechod, ktery pti prichodu elektrického proudu emituje optické zateni. Tento princip
je zndm od dvacatych let minulého stoleti, prvni pouzitelné diody se objevili az v roce 1962.
Modra LED se zacala pouzivat az vroce 1993, bild vroce 1995. Vyznamny rozvoj
svételnych diod je zaznamenan v poslednim desetileti, kde technologicky vyvo;j vede ke
sniZeni cen a zvySeni mérného vykonu. Prvni diody vyzatovaly nejdiive svétlo naCervenalé
barvy, poté se objevily zelené diody, oranZové, po nich Zluté, a nakonec jak jiZ bylo pséano,
modré a bile diody. Bile svétlo LED jde ziskat dvéma zpisoby. Prvni zptsob, jak ziskat bile
svétlo je v pfimém miseni svétla Cervené, modré a zelené LED. U tohoto zpisobu je potfebné
vyuzivat slozity hardware a software. Vysledny jas je niz$i v disledku degradace
jednotlivych €ipt a miZze dochazet k posunim barvy vyzatovaného svétla. Zptsob druhy je
fosforescence luminofort, kde modrd dioda InGaN budi luminofor ytrito-hlinity granat
aktivovany cerem. Tato varianta je energeticky tispornéjsi, nez je varianta sloZzenim tii LED.
Ve vysledném spektru je vSak potlacena zelend a Cervena slozka, coz vede ke zhorSeni

podani barev.

Konstrukce LED jsou riizné. Prvni zplisob je LED s dratovymi vyvody. Je to starsi
konstrukce, ktera nabizi omezeny vykon z divodu odvodu tepla. Vyvoj téchto LED je

ukoncen. Druhym konstrukénim typem je SMD LED. Tato konstrukce je bez dratovych
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vyvodi a je upravena pro strojni osazovani na desku ¢i led pasky. Pouzivaji se pravé jako
LED pésky a zarovky. COB LED je dalsi konstrukénim typem. Jsou stejné jako SMD LED,
rozdil je ve vétsi ploSe a obsahuji desitky az stovky Cipi. Maji obecné vétsi prikony a velky
svételny tok. Tyto LED musi mit masivni chladi¢. Vlaknové LED Cipy jsou zapojeny v fadé

na sklenéném vlakné.[1]

Obrazek 19 - Konstruk¢ni usporadani svételné diody se dvéma krystaly[2]

Svételné zateni LED se vybudi pfiloZzenim stejnosmérného napéti na polovodi¢ovy
ptechod PN. V propustném sméru, dochazi v oblasti ptechodu k rekombinaci elektron — dira,
pfi kterém se uvolni mnozstvi ur€ité energie, kterd se vyzaii mimo krystal. Svételné zateni
je monochromatické. Materidl polovodice silné ovliviiuje, jakou barvu bude dioda
vyzafovat. Nyni jsou pouzivané nové materidly na bazi arzenidi a fosfidl india, galia a
hliniku. Tyto materialy a vyrobni postupy siln¢ ovliviiuji u¢innost LED a zvysuji odolnost

proti vlhkosti a vnéjS§imu plsobeni.

Pouziti svételnych diod je obrovské pro jejich snadnou regulaci a ovladani. Vyhodou je
také to, ze maji dlouhou dobu Zivota, ktera je az 100 000 hodin. Maji velikou ucinnost,
vysoky jas, a mérny vykon. Ten se pohybuje okolo 160 Im/W. LED jsou mechanicky odolné
a energeticky uUsporné, neZ jakakoliv jind svitidla. Intenzitu svétla lze u nich jednoduse

regulovat, stejn¢ jako jejich barvu. Mezi nevyhody patii nutné chlazeni PN pfechodu a jejich

ey e
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se jedna o vnitini ¢i venkovni prostory. Ve zdravotnictvi se pouzivaji pro terapii koznich a
vnitfnich nemoci. Uplatnéni najdou i ve specialnich aplikacich. Slouzi ke ¢teni ¢arovych

kodut, pouzivaji se pro optické mysi, palubni desky aut a k signalizaci elektrickych zatfizeni.
3.2 Svitidla

Svitidla jsou zafizeni, ktera slouzi priméarné€ k uprave a rozlozeni (usmérnéni) svételného
toku zdroju. Dale ke zméné spektralniho rozlozeni zatreni a k napajeni a upevnéni svételného
zdroje. Zaroven slouzi jako kryt svételnému zdrojii vic¢i neptiznivym vlivim okolniho
prostiedi. Svitidlo by mélo mit jednoduchou montaz a udrzbu, byt provozné spolehlivé, a
splilovat podminky ochrany pied nebezpe¢nym dotykem. Svitidla se skladaji ze dvou ¢asti:
svételné ¢innych a konstrukénich. Mezi svételné casti patii reflektory, refraktory, cocky,
rozptylovace a filtry se stinidly. Tyto ¢asti slouzi k usmérnéni, zméné rozlozeni svételného
toku a ke zméné¢ svételného toku. Konstrukéni ¢asti slouzi k upevnéni a ochrané svételného
zdroje. Déle slouzi ke kryti pted vniknutim cizich téles. Rozd€luji se dle tcelu na technicka,

dekoraéni a signaliza¢ni.

Pfi navrhu svitidla je nutné brat v uvahu diilezité parametry a jejich vlastnosti. Mezi
parametry patii pfedev§im svételny tok svitidla, uc€innost svitidla, jas svitidla a hel clonéni.
Zejména svételny tok svitidla je velmi dilezity, pfesnéji, jak je vyzafovan do okolniho
prostoru. Nejobecnéjsi popis poskytuje fotometricka plocha jasu (svitivosti), pti kterém jsou
svitidla povazovand za bodovy zdroj svétla. Tato plocha vznikne spojenim koncovych
vektordl svitivosti ze svételného stfedu svitidla. Rezy touto plochou jsou &ary svitivosti
svitidel. Pro popis svitidla se pouZivaji nejcastéji kiivky svitivosti CO, poté C0-C180 a C90-
C270. Ktivka CO se pouziva u svitidel, kterd jsou rotatné soumeérna a svételny tok vyzaiuji
ve vSech thlech stejné. Kiivky C0-C180 se hodi pro rotacné soumérna svitidla podle dvou
rovin, podobné je to u roviny C90-C270. Hodnoty svitivosti se udavaji v absolutnich

jednotkach (cd), nebo v pomérnych jednotkach (cd/1 000 Im).[1]
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Obrazek 20 - Priklady k¥ivek svitivosti[2]
A — dobra rovnomérnost osvétleni, malé osnéni, B — maly tihel vyzaFovani, hor$i rovnomérnost
osvétleni, C — hrozi oslnéni

3.2.1 Rozdéleni svitidel

Svitidla se dé€li dle prostfedi na venkovni, vnitini a specidlni. Pro venkovni aplikace se
se deli svitidla na osvétleni komunikaci, parkova a architektonicka, pro osvétleni sportovist’.

Pro vnitini prostfedi se déli na svitidla bytova, primyslova a osvétleni krytych sportovist’.

Nejjednodussi svételn¢ technické rozdéleni svitidel je zalozeno na prostorovém
rozdéleni horniho a dolniho poloprostoru. Piesnéji kolik procent svételného toku jde do
spodni ¢i naopak horni polokoule. Svitidla, u kterych jde 90 % svételného toku do spodni
polokoule jsou svitidla pfimd. Pfevazné ptima svitidla jsou ta, kde 60-90 % svételného toku
jde do spodni polokoule. SmiSena svitidla maji svételny tok stejné rozlozeny jak v dolni, tak

V horni polokouli. Poté jsou svitidla pfevazné nepiima a nakonec nepiima.

A A e

Ptimé Pievazné primé Smisené Prevazné nepfimé Nepiimé

Obrazek 21 - Rozdéleni svitidel podle svételného toku[2]

Svitidla pfima se pouzivaji pro osvétleni primyslovych hal a pro venkovni osvétleni.

SmiSend svitidla se pouzivaji naptiklad v kanceldfich a bytovych prostorech. Nepiima
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svitidla osvétluji pouze strop a tim se vyvaruje oslnéni ¢lovéka. Pouzivaji se pro osvétleni
nemocni¢nich pokoji a napfiklad jako dekorativni osvétleni pro architekturu ¢i

restaurace.[2]
3.2.2 Optické ¢asti svitidla

Dulezitymi prvky svitidel jsou svételné ¢inné ¢asti, které slouzi ke zméné rozlozeni

svételného toku a piipadné 1 ke zméné spektralniho rozlozeni. Mezi tyto prvky patii

reflektor, refraktor, rozptylovac.

v ¥

Reflektor Refraktor Rozptylovaé Kombinovany systém

Obrazek 22 - Druhy svételné ¢innych ¢asti[2]

Reflektor zrcadlové odrazi svétlo ze smért, ve kterych nema svitit a sméfuje ho do
pozadovaného sméru. Pro pozorovatele je reflektor svételnym zdrojem. Podle charakteru

odraznosti svétla se reflektory déli na zrcadlové, difuzni a matované.

Zrcadlové reflektory se aplikuji v oblastech, kde je potfeba mit presny tvar kiivek
svitivosti. Pouzivaji se pro uli¢ni svitidla a uzkouhlé svétlomety. Materidlem pro reflektor je
nejéastéji eloxovany hlinik s pfimési stifbra. Uginnost téchto reflektori je az 95 %. Vedle
hliniku se zac¢ina také pouZzivat jako zakladni material plast, jehoZ vyrobni naklady jsou niZsi.

Utinnost téchto reflektort je az 95 % a jejich tvary jsou kruhové, parabolické &i eliptické.

Matované reflektory se pouZzivaji v oblastech, kde je vyzadovana velké piesnost
usmérnéni svételného toku, a kde je velky pozadavek na vytvorfeni hladké kiivky svitivosti
bez nepravidelnosti. Technologické postupy k vyrobé matovanych reflektora patii leptani a
kartaCovani. Tyto postupy zjemiuji nepiesnosti v rozlozeni svétla, které mohou vznikat pii

mén¢ piesné vyrobé zrcadlovych reflektort.
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Difuzni reflektory rozptyluji svétlo dopadajici z libovolného sméru do vSech sméra.
Pouzivaji se tedy ve svitidlech, ktera jsou urcena k vytvofeni rovnomérné rozptylené¢ho
osvétleni. Jas povrchu téchto difuzort je ve vSech smérech stejny. K vyrobé téchto reflektort

se pouzivaji nejcastéji kovy s matovanou povrchovou upravou.

Refraktor usmériiuje a rozptyluje svétlo zdroje do pozadovanych sméri a sniZuje jas.
Maji veliky vliv na vyslednou k¥ivku svitivosti svitidla. Nejcastéji se pouzivaji tvarovana
skla a mfizky Ci refraktory vyrobené z polymethylmethakrylatu. Refraktor je umistén mezi

zdrojem a pozorovatelem.[4]

3.2.3 Elektrické céasti svitidel

Mezi elektrické ¢asti svitidel patii svorkovnice, ochranné svorky, propojovaci vodice,

transformatory, zapalovace a objimky.

Mezi nejdulezitéjsi ¢asti patii elektrické predradniky, které upravuji vstupni napéti pro
konkrétni svételny zdroj. Existuji dva typy predradnikii: elektromagneticky a elektronicky.
Nejcastéji se pouzivaji prediadniky elektromagnetické, které vyuzivaji naptiklad sodikové
vybojky. Mezi hlavni prvky pfediadniku téchto vybojek patii tlumivka a startér, ten upravi
amplitudu napéti na minimalni hodnotu potfebnou pro zapaleni vyboje. Elektronické
pfediadniky jsou programovatelné a daji se pouzit naptiklad ke stmivani svételného zdroje.

Ma niZsi ztraty, ale nevyhodou je vys$si pofizovaci cena.

Elektricka ¢ast ve svitidle musi spliiovat bezpe¢nostni pozadavky. K tomu lze ptispét
vhodnym vybérem vodice, jeho prifezem a vhodnou izolaci. Pro vnitini zapojeni je mozné
pouzit tuhé a ohebné vodice. Vybér se odviji od prostiedi, kde bude svitidlo instalovéno.
Tuhé vodice jsou pevn&jsi a l1épe tvarovatelné a k upevnéni potiebuji méné prichytek,
nicmén¢ se nehodi do prostiedi, které je vystavovano ¢astym vibracim. Vibrace se §ifi pravé
prostiednictvim vodie a muZe dojit k odpadnuti tchytek vodice. Prifez vodi¢i musi
odpovidat velikosti normalniho provozniho proudu a tim i dovolenému otepleni vodice. Od
toho se odviji i vybér izolace. Pro svitidla, kde naméahani na vodice neni pfili§ velké je

typickym izolantem PVC s teplotni odolnosti 90 °C. [1]

51



Modernizace osvétleni modelu vojenského letisté Plzen - Liné Bc. Jan Myslivec 2021

3.2.4 Mechanické ¢asti svitidel

Konstruk¢ni ¢asti svitidel slouzi jako nosné a ochranné prvky.

Nosna konstrukce nese optické a elektrické ¢asti. Jako material pro nosné konstrukce se
pouziva hlinik, ocel a plasty. Ochranné prvky mohou plnit vedle chranéni zdroje také i funkci
svételnou, a to ve formé refraktoru. Nejcastéji se ochranné prvky zhotovuji ze skla ¢i akrylatu
a polykarbonatu. Posledni dva materialy jsou mechanicky odolné a maji Casové staly Cinitel

prostupu. Jako ochranna skla se pouzivaji pfevazné kiemenna.[14]
3.3 Napajeni osvétlovacich soustav VO

Soucasti svételnych elektrickych zdroji jsou také elektrické svételné obvody. Pfi
projektovani je nutné zohlednit pozadavky svételné technické, ale také i pozadavky na
bezpecnost a provozni spolehlivost. Dlllezita je zejména ochrana pted Grazem elektrickym
proudem a zaroven je tieba poutat pozornost i vzajemnému tepelnému ptsobeni svitidel a
jejich okoli. Pravé oblasti bezpe¢nosti hraje velikou roli norma CSN 33 2000-5-51 ED.3 a
vypracovany dokument zvany Protokol o urceni vnéjSich vlivii. Tento dokument je
zékladnim podkladem pro vybér elektrického zatizeni. Uroven kryti zafizeni se nyni znaéi
pismenem IP a poté dvojéislim. V norm& CSN 33 2000-5-51 ED.3 lze také nalézt zakladni
pozadavky na vybér prvkul elektroinstalace a na jeji provedeni. Nicméné¢ elektricka svitidla

urcena pro distribu¢ni sit’ musi mit kryti IP alespon 33.

Podle normy CSN 33 2130 ed.2 mize byt na svételny obvod zapojeno pouze tolik
svételnych zdroja, aby soucet jejich jmenovitych proudi nepiekrocil jmenovity proud
jisticiho pfistroje. Jmenovity proud svitidla se stanovy z maximalniho pfikonu, pro ktery

jsou svitidla ur¢ena vyrobcem.[15]
3.3.1 Ovladaci systém

Ovladaci systém ma za kol zajistit spolehlivé zapinani a vypinani podle spinaciho
kalendate VO a ptipadnou kontrolu, zdali je soustava Vv sepnutém stavu ¢i ne. Ovladani
systému je provedeno samostatnymi ovladacimi kabely, které vedou od hlavniho zapinaciho
mista ¢i systétmem HDO. Méné Castym ovladdnim je fotoelektrickym spinacem, kdy po
setméni na urcitou hodnotu osvétleni sepne spina¢ pomoci pulzu a zapne osvétlovaci

soustavu. Trendem je vyuziti modernich pfistupll ovladani, pomoci radia ¢i vyuZitim
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pocitaCovych siti nebo telefonnich linek.

Existuji v zasad¢ dva pfistupy, (systémy) jak ovladat VO. Pomoci centralizovaného a

decentralizovaného systému.

Centralizovany systém, jehoz zdkladem je centralni PC, umoznuje uzivateli a spravci
sit¢ z velinu provadet kazdodenni spinani a monitorovani provoznich ¢i poruchovych stavii
a provadét analyzu dat, ¢i jejich zdznam. Celkové mé dispeCer moznost odecitat data
z elektromért, pfepnout rezim spinani, zapinat ¢i vypinat rozvadé¢. Dale ma moznost zjistit
informace o pfitomnosti napéti v piivodu, o prichodu proudu jednotlivym svitidlem ¢i o

neopravnéném vstupu do rozvadéce.

Decentralizovany systém je vytvoren tak, Zze vétSina ,,inteligence™ je aplikovana piimo
do jednotlivych rozvad&ch VO a tyto rozvadéce komunikuji s centrem pouze v piipadé, kdy
je to nezbytn€ nutné. Centralni jednotka je vybavena softwarem, ktery provadi zaznam
elektrickych parametrt, jako je vstupni a vystupni napéti, proud v kazdé fazi. Dale provadi
vypocet uciniku v kazdé fazi, vypocet odebiraného ¢inného a jalového vykonu v kazdé fazi.
Komunikace tohoto systému je provedena pies kabelové propojeni s PC nebo dalkové pies

GSM modem.[15]
3.3.2 Hlavni pfivod RVO a zapinaci misto

Elektricka ptipojka za€ina od rozvodného zatizeni dodavatele elektrické energie a konci
v rozvadéci VO. Piipojka se ukoncuje v piipojkové kabelové skiini, u které je umistén
rozvadéc VO. Nové ptipojky jsou napajené z 3f sit€¢ TN-C o jmenovitém napéti 230/400 V.
Jisténi pripojky by se z ditvodu selektivity mélo volit o dva stupné vyssi, neZ je hodnota
vstupniho jiSténi v zapinacim rozvadéci. Kabel elektrické ptipojky VO se musi na kazdém
konci oznacit s udaji z jakého mista (pfipojky) a kam pokracuji. Musi obsahovat udaje o
roku pfipojeni a 0 typu kabelu. Za hlavnim jisti¢em je osazeno zafizeni pro méfeni odbéru
elektiiny. Vyvod zapinaciho mista je pfipojen na stykac, ktery je ovladan fotobuitkou nebo
jinym ovladacim prvkem, jako tfeba zminénym pocitatem. Zapinaci misto by mélo mit kryti

minimaln¢ IP 44 a chranéno zamkem proti vniknuti.[15]
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3.3.3 Rozvadéce VO

Provedeni rozvadéct musi byt realizovano az po dohod¢ se spravou VO. Rozvadéce
slouzi k napajeni, smyckovani a déleni kabelovych rozvodi. Pro pfehlednost se rozvadéce
déli na zapinaci, odbo¢né a smyckové. Zapinaci rozvadéc je hlavnim pifivodem na sit’
distributora, je urCen pro spinani VO. Spinani je provedeno dalkove, mistné ¢i impulsnim
kabelem. Odbo¢ny rozvadéc rozdéluje obvod do vice sméri, ,,paprskuje® sit’. Obvykle vétvi
rozvod do 4 nebo 6 ti sméri. Rozvadec smyckovy se provadi bez jisténi a odbocuje v ném

jedem ¢i maximalné dva kabely. [15]
3.3.4 Rozvody VO

Rozvody se provadi podzemnim kabelovym vedenim ¢i nadzemnim (venkovnim)

vedenim.

Podzemni kabelova vedeni musi byt provedena v souladu s normou CSN 33 2000-5-52
v platném znéni. VétSina kabelovych vedeni ma minimalni prifez 4x10 mm?. Pted
umisténim kabelll se musi vytyc€it kabelova trasa a zaméfit existujici dalsi inzenyrské sité
(kanalizace, plyn, optické rozvody). Kabelova trasa vede vétSinou soucasné s linii stozart
vetejného osvétleni €i ve spolecné trase s ostatnimi silovymi kabely NN. Kladeni kabell
musi byt v souladu s uvedenou normou. Musi se dodrzovat hloubka vykopu a umisténi
kabelu. Hloubka se odviji od toho, zdali je kabel veden ve volném terénu ¢i pod komunikaci,
chodnikem. Pro uloZeni se nej€astéji pouziva chranicka, naptiklad DN 50 ¢i kabelovy Zlab.
Chranicky musi byt zhotoveny z vysokohustotniho polyetylénu s vnitini povrchovou
upravou. Chranicka by méla byt zasypadna miniméalné 10 cm piskem ¢i zeminou bez
kameniva nebo suti. Konce kabelll musi byt opatfeny smrStovaci koncovkou, kterd

zabranuje vniknutim proti vode¢.

Nadzemni vedeni zac¢ind vyvedenim podzemniho vedeni s izolovanymi vodi¢i na
podpérny bod venkovniho vedeni. Na sloupu je pojistkova skiii kam musi byt kabel
vyveden. Kabel VO musi byt veden ochrannou trubkou, aby byla zaji$téna ochrana polohou.
Ochrana musi byt zajisténa do vysky 2,5 m. Rozvod VO je mozné provést pomoci
podpérnych bodi, kde je vedeno NN vedeni. V tomto piipadé mé charakter silového vedeni

a pro montaz musi platit normy CSN 33 2000-5-51 a CSN 33 2000-5-52.
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Pro zatizeni VO se provadi ochrana automatickym odpojenim od zdroje a ochrannym
pospojovanim. Obvody VO jsou povazovany za koncovy bod sité, ktera napaji pouze
pripojena zatizeni, podminkou je ochranné pospojeni. To zabezpecuje neprekroceni hodnoty
meze trvalého dotykového napéti v kazdém misté rozvodu. Odpojovaci doba od zdroje je

pro zafizeni venkovniho rozvodu do 5 s. [15]
3.4 Systém napajeni svételnych soustav letisté

Prvné instalovana navéstidla pro osvétleni letiStnich ploch vyuzivala jako zdroje svétla
halogenové zarovky. Mezi hlavni pozadavky téchto navéstidel je, aby méli stejnou svitivost
u jedné svételné soustavy. Druhym pozadavkem je, aby pii vypadku jednoho svitidla nebyl
ovlivnény systém. Musi byt zajiSténo redundantni napdjeni, zvlast u letist’ vyssich CAT.
Diky vzdélenostem mezi navéestidly a potfebnym piikonim je téméf vylouceno vyuziti
paralelniho (napétového) systému napdjeni, z divodu ubytku napéti. Proto se nejcastéji
K napajeni navéstidel vyuziva sériovy rozvod s vyuzitim oddé€lovacich transformatord.
Stanoveny jmenovity proud je 6,6 A (8,3 A) je kompromisem mezi celkovym napétim a

ztratami v rozvodném systému.

Jelikoz musi byt zajiSténo redundantni napéjeni, jsou rozvody SZZ navrhovéany jako
dvou ¢i vice smyckové. V piipadé vypadku jednoho zdroje se pterusi napajeni pro polovinu
navéstidel a svételné zabezpeceni je zajisténo druhou skupinou navéstidel, ktera je napajena
Z druhého zdroje. Druhd skupina je umisténa ob jedno néavéstidlo, takze nedojde ke zméné

vysledného obrazce. Takovyto stav umoziuje pilotovi bezpe¢né dokoncit pfistani.[16]
3.4.1 Oddélovaci transformatory

Oddélovaci transformatory jsou nezbytnou soucasti celého napdjeciho obvodu.
K sekundarnimu vinuti je pfipojena jedna ¢i vice Zarovek v sérii. Transformétor zajisti
pozadavek na nepteruseni obvodu v ptipadé preruSeni vldkna zarovky. V ptipadé poruchy
dojde k pteruSeni obvodu pouze na sekundarni strané transformatoru. Kdyz k takovému
pfipadu dojde, musi byt vhodné navrZzen magneticky obvod a vlastni indukénost
transformatoru z diivodu, aby porucha neovliviiovala primdrni obvod. Pii odleh&eni
sekundarniho obvodu, musi dojit k pfesyceni transformdtoru a tim dojde k relativné
snadnému prachodu proudu primarnim obvodem — rozpojeny obvod na sekundérni strané se

netransformuje na stranu primarni.
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Tyto transformatory musi mit velikou mechanickou pevnost a jsou dokonale tésné. Jsou
odolné proti vniknuti oleje a dal§im leteckym paliviim ¢i ptidnim kyselinam, které se mohou

na leti$tnich plochach vyskytovat.[16]
3.4.2 Primarni vedeni

Zdroje proudu a oddélovaci transformatory jsou spojeny jednozilovymi meédénymi
slanénymi kabely. Celkova délka kabelaze miize dosahovat az nékolik kilometri. Kabely
musi mat velkou elektrickou a mechanickou pevnost izolace, odolnost proti vlhkosti a vniku
chemickych latek. Vedle téchto parametra jsou také pozadavky na velky izolacni odpor a
mérny odpor kabelu. Kabely mohou byt stinéné, pro zajisténi rovnomérného elektrického

namahani izolace.[16]

Tabulka 16 - Parametry stinéného kabelu BETA LUX 5 kV

Maximalni ‘.
. c org e Izolac¢ni oy
Provozni Nominalni odpor pri odpor na 1 Prirez
napéti proud teploté + 20 °C pk vodice
m
nalkm
5000 V 6,6 A 3,08 Q 10 MQ 6 mm?

Obrazek 23 - Provedeni primarniho kabelu BETA LUX 5kV vyrabéného firmou STUDER[16]

3.4.3 Sekundarni vedeni

Sekundarni vedeni je provedeno pomoci médénych Sitirovych dvouZzilovych kabeli.
Tyto kabely zajiStuji propojeni mezi oddé€lovacimi transformatory a jednotlivymi
navéstidly. Délka kabelaze je od stovek metrii po nékolik kilometrti. Pozadavky na izolaci
kabeltl jsou stejné jako u primarnich kabel. Oproti nim se vSak s témito kabely zachazi
jednoduseji diky jejich provedeni. [16]

Tabulka 17 - Parametry sekundarniho kabelu HO7RN-F

Maximalni
, Maximalni odpor pri Priifez ,
Provedeni proud teploté +20 °C vodice Provedent
nalkm
2x2,5 25A 7,98 Q 2,5 mm2 2x2,5
2x4 32 A 495Q 4 mm2 2x4
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Obrazek 24 - Parametry sekundarniho kabelu HO7RN-F[16]

3.4.4 Regulator konstantniho proudu

Regulator slouzi jako zdroj napajeni pro navéstidla, kde jeho vystup je regulovan do 3,
nebo 5 ti proudovych urovni. Vyuzitim téchto Urovni je regulovana intenzita svitivosti
jednotlivych soustav. Velikost napédjeciho napéti je fizena pomoci dvou antiparalelné
zapojenych tyristord, které jsou zapojeny na primarni strané transformatoru. Velikost napéti
je urcena tak, aby efektivni hodnota proudu pro smycky s navéstidly byla konstantni.
Regulatory konstantniho proudu jsou vyrabény spoleéné se vzduchem chlazenymi
transformatory se vstupnim vykonem 4, 10, 20, 30 kVA. Aby byla regulace co nejpiesnéjsi
a nejefektivnéjsi je nutné, aby thel otevieni tyristort byl idealné 180°. To se zajisti zménou
zapojeni sekundarniho vinuti vykonového transformatoru, tj. zménou transformac¢niho
poméru. Sekundérni vinuti ma vice vyvodu a jejich spravnym propojenim Ize snizit vystupni

vykon regulatoru z jmenovitého aZ na cca 3/8.[16]

Obrazek 25 - Provedeni regulatoru konstantniho proudu firmou TRANSCON][16]
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4 Model letisté

Model vojenského letisté v Lin¢ zhotovil mezi lety 1982 az 1983 Oldfich Kovar. Model
slouzil k vycviku vojaku zakladni sluzby, kteti na tomto letisti slouzili. Byl k dispozici také
novym letciim, kteti nové pfisli ke stihacimu pluku. Tito letci diky modelu ziskali lepsi
ptehled o tom, jak toto letisté zhruba vypada a jaky svételny obrazec se na letistni plose

vyskytuje.

JelikoZ byl model n¢kolikrat pfemistovan, tak nyni nepopisuje presné realitu (z divodu
zjednoduSen¢ho zapojeni smycek). Maketa byla umisténa v jiné budové (nyni se model
nachdzi v hangédru na letisti) a byl k ni ud€lany ovladaci pult, ktery dokazal znazornit
navéstidla dle realného stavu. Plvodni zapojeni reflektovalo redlny stav tehdejSiho letisté.
Bylo zde podrobné zndzornéno napajeni navéstidel letisté, rozdéleni napdjeni transformatory
(Jakou ¢ast plochy letisté napaji). Ovladaci pult umoZzioval demonstrovat, kde se nachézi

pojizdéci draha, vzletové obrazce, priblizovaci draha apod.

Po ptesunu modelu do hangéru si vzal model na starost Pavel Baranek, ktery pracoval
ptes 30 let u vojaki a ma s [étdnim hodné blizky vztah. Pan Baranek znovu ozivil model a
zjednodusil jeho zapojeni. V budoucnu je planem presun modelu do muzea, kde bude Siroké
vetejnosti demonstrovat, jaky svételny obrazec byl na letisti zvolen a jakym zpiisobem byly

rozmisténa névéstidla okolo runwaye.

Obrazek 26 - Model letisté

4.1 Popis letisté

Délka realné runwaye letisté ¢ini 1450 metrt a jeji Sitka je 60 metrt. Pfesné oznaceni je

RWY 24/06. Cisla 24/06 znaéi z jakého sméru letadlo pfistavd. Runway 06 je uréena pro
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letadla pfistavajici ze zapadu (na obrazku z leva), zatimco letadla pfistavajici z vychodu
vyuzivaji runway 24. Pohybové plochy a pojezdové drahy jsou zhotoveny z betonu a
nazyvaji se Alfa, Bravo, Charlie, Delta a Eco. Schéma letisté je pomoci softwaru AutoCAD
zobrazeno na Obrazek 27.

RiDICi VEZ

NAHRADNI ZDROJE

PROVOZNi BUDOVA

Obrazek 27 — Runway letisté, pohybové a pojezdové plochy

Dnesni povoleny druh provozu je VFR (let za viditelnosti) ve dne. Diive bylo povoleno
pfistavat v noci, kde byly instalovany navéstidla a piloti videli svételny obrazec. Nyni je
letist¢ bez navéstidel a osvétleni, proto je povoleno piistavat pouze ve dne. Jediny svételny
zdroj jsou zdvojena prerusovana svétla na obou strandich RWY 24. Sviti-li preruSované

svétlo, je zakazano vyjizdét na RWY.

Obrazek 28 - LetiSté Plzen - Liné
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Model letiste je zhotoven v métitku 1:850 a demonstruje soucasné rozméry drahy, nikoli
aktualni svételny obrazec letisté, protoze, jak jiz bylo psano jedina signalizace na letisti je

pouze ukazatel zakazu vstupu, piejezdu na RWY.

V nasledujici kapitole bude podrobné popsan soucasny stav modelu letisté a popsan

svételny obrazec.
4.2 Svételny obrazec modelu letisté SP-2

Svételny obrazec, ktery se diive na letiSti nachazel byl zhotoven dle piedpisu pro let 5-
2. Tento ptedpis obsahuje hlavni zasady organizace a fizeni radiotechnického letového
provozu. Piedpis také stanovuje v§eobecna pravidla pro pouzivani, idrzbu a opravy techniky
radiotechnického zabezpeceni letectva. Obrazec SP-2 obsahuje letistni svételnd navéstidla,

ktera se rozmist'uji na letiStich v souladu s typovym schématem SP-2 dle Obrazek 29.

VSTUPNI SVETELNY HORIZONT s PRAHOVA PRICKA VZLETOVY HORIZONT
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ZABLESKOVA pé 200 | 200 |100
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Obrazek 29 - Typové schéma obrazce SP-2

Dle typového schématu jsou soucdsti svételného obrazce navéstidla vstupniho
svételného horizontu, kterd sviti svétlem Cervené barvy a vyznacuji horizontdlni pticnou
polohu VPD. Néavéstidla piiblizovaci fady vyznacuji smér na pfistani v poslednich 1000
metrech pred prahem VPD a sviti svétlem Cervené barvy. Mezi navéstidly piibliZovaci fady
je zablesky bilé barvy reprezentovana zableskova fada navéstidel slouzici k vyznaceni
prodlouzeni osy VPD za ztiZzenych povétrnostnich podminek. Navéstidla prahové piicky
davaji povel pilotovi o zdkazu ¢i povoleni pfistani. Sviti svétlem zelené barvy pii povoleni

pfistani a cervenym pii jeho zékazu.

Podél okrajii VPD se nachazi navéstidla postrannich drahovych fad. Ve sméru pfistani

sviti prvni tfetina Zluté, zbytek drahy bile. Tti ndvéstidla vedle sebe znaci konec touchdown

60



Modernizace osvétleni modelu vojenského letisté Plzen - Liné Bc. Jan Myslivec 2021

z6ny, kdy by pilot m¢l dosednout na runway. V opacném piipadé by mél navazat dalsi okruh
a nasledny pokus o pfistani. Na konci runwaye jsou umistény navéstidla koncové pticky

vyznacujici konec (prah) runwaye.

Navéstidla vzletové soustavy sviti svétlem cervené barvy a déli se na osova navéstidla
a navéstidla vzletového horizontu. Osova navéstidla jsou urcena k vytyceni prodlouzeni osy

VPD pii vzletu a navéstidla vzletového horizontu vyznacuji horizontalni pii¢nou polohu

VPD.

U okrajii pojezdovych drah (Alfa, Bravo, Charlie, Eco) jsou instalovana navéstidla
svitici modrou barvou a u technickych stanovist’ sviti navéstidla Cervené. Navéstidla
nouzového pristavaciho pasu vyznacuji jeho okraje. Sviti bilym svétlem, umisténym po 200

m podél jeho vngjsi strany.
4.2.1 Soucasny stav modelu letisté

Navéstidla na modelu letisté jsou zhotovena dle predpisu pro Let 5-2 a demonstruji
zapojeni svételného obrazce, ktery se dfive nachazel na letisti. JelikoZ runway umoziiuje
pfistavat letountim z vychodu i ze zapadu, jsou navéstidla instalovany pro obé runwaye, 06

a 24. Obrazek 298 demonstruje stav, kdy se pfistava z levé strany (smér z leva).

Plvodni zapojeni modelu nezobrazuje cely obrazec dle pifedpisu, ale pouze urcité
obrazce, které pan Baranek opét zapojil. Model je napajen transformatorem s prevodem
230/24 V a napaji celkem 232 kusi telefonnich zarovek (katalogovy list zarovky je umistén
v piiloze), ktery model osvécuji. U modelu se nachdzi mensi rozvadé¢ se spinaci, které

spinaji jednotlivé ¢asti okruht.
Zarovky jsou rozdéleny do skupin (smy¢ek) tak, aby zobrazovali uréitou &ast svételného

obrazce. Pro pfedstavu, jak jsou telefonni zarovky rozdélené do smycek, demonstru;ji

zapojeni nasledujici dva obrazky (Obrazek 30, Obrazek 31).
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Obrazek 30 - Pivodni svételny obrazec modelu letiSté, zapadni ¢ast
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Obrazek 31 - Piavodni svételny obrazec modelu leti$té, vychodni ¢ast

Barevné tecky znazoriuji aktivni fungujici Zarovky. Sedivé znalky znazoriuji
neozivené ¢asti modelu. JelikoZ je teplota chromati¢nosti telefonnich zarovek 3000 K, sviti
bilim svétlem. Nicméné na modelu jsou Zarovky nabarveny, takovou barvou, aby odpovidala
skute¢né barvé navéstidla dle obrazce. Kviili zobrazeni jsou na Obrazek 30 a Obrazek 31
zluté svitici navéstidla zobrazena fialovou barvou a bila navéstidla oranZzovou. Telefonni
zarovky jsou zapojeny paralelné ke zdroji. To zajisti stalé sviceni skupiny Zarovek i po
ukonceni zivotnosti jedné z nich. Jednotlivé okruhy svételného obrazce jsou pomoci spinact

zobrazovany.

Okruhti je celkem 16 a v nasledujici Tabulka 18 je pospano, jakou cast svételného
obrazce je schopen model zobrazit.
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Tabulka 18 - Rozdéleni okruhit modelu letisté - sou¢asny stav

Cislo Zobrazeni Barva Pocet (Ks) Délka vodici
okruhu (m)
1| Névestidla postrannich Bila, 7luté 53 10,4
drahovych fad
2 Navesyldla PoJ czdové Modra, ¢ervena 48 8
drahy (zapad)

Navéstidla pojezdové . .
3 drahy (vichod) Modra, Cervena 45 10

Navéstidla vstupniho
4 svve'tel'r}eho horlzontu a Cervena 24 4.4

priblizovaci soustavy

(pfistani ze zapadu)

Navéstidla vstupniho
5 svve.tel.r}eho hrorlzontu a Cervena 35 10,2

ptiblizovaci soustavy

(ptistani z vychodu)

6 Systém SEDLO Bila 12 6,8
7 Nesmérovy majak Bila 1 7,8
8 Ridici véz Bila 1 5,6
9 Nahradni zdroje Bila 1 5,4
10 Provozni budova Bila 1 7,2
11 Dilny Bila 1 6,4
12 TS3 Bila 1 6,4
13 TS4 Bila 1 4,6
14 Palivové hospodatstvi Bila 2 4.8
15 HTS Bila 2 6,6
16 Semafor Cervena, zelena 4 6,6

Soucasné osvétleni modelu umoziuje zobrazit (rozsvitit) postranni drahovou fadu.
V realném stavu jsou od sebe navéstidla vzdalena 100 metrti. Tato vzdalenost se diive ctila,
nicméné dnes jsou navéstidla od sebe rozmisténa 50 metrti. Druhy a tfeti okruh zobrazuje
pojizdéci drahy, které vedou k hlavni VPD. PojiZzdéci drahy jsou rozdéleny na zépadni a
vychodni ¢ast, ¢isla okruht jsou 2 a 3. Navéstidla vstupniho svétleného horizontu byla dle
predpisu umisténa kilometr od prahu runwaye 06 (zapadni Cast), ta sama situace je i na strané

vychodni pro drahu 24.

Systém Sedlo je oznacen ¢islem 6. Jedna se 0 systém, ktery slouzi pro navadéni
letounu. Pilot diky tomuto svételnému systému pozna, v jaké vysce se nachazi, jestli moc
vysoko nebo nizko vzhledem k pfistavaci draze. Na Obrazek 31 si lze v§imnout tii bodi
(pricek) vedle sebe (na kazdé stran¢ VPD dvakrat). Kazdy bod znazoriuje svitidlo, ve kterém

7w

byly umistény dvé lucerny, na kterych byl umistén ¢erveny filtr. Prvni pticka byla nastavena
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na 4,5°, druha na 3° od roviny. Kdyz byl pilot pfili§ nizko vuci pfistavaci draze, tak obé
pricky svitili Cervené. Jestlize byla pfistavaci vyska letounu spravné, vidél prvni piicku
¢ervenou, druhou bilou. Pokud byl pilot moc vysoko a jeho poloha nebyla idedlni, ob¢ pticky

svitily bile.

P

. (Fot archivVTUL a PVO)

————

Obriazek 32 - Sestupové navéstidlo SEDLO [9]

Nesmérovy majak je oznaen Cislem 7 a je vzdalen od prahu drahy 1000 metrt.
Slouzi k ptibliZeni pilota za zhorSenych klimatickych podminek. Ve zkratce se znaci NDB
(Non Directional Beacon). Tento radiomajak vyuziva v§esmérovou anténu a vysila signal
na stfednich vlnovych délkach. Pfijimac v letadle, ktery vyuzivd NDB se nazyva ARK
(automaticky radiokompas) a vyuziva kombinaci vSesmérové a smérové feritové antény.
Porovnanim referen¢niho signéalu se signadlem smérové antény se zjisti, jakym smérem ma
pilot ptistat. Na priklad u drahy ¢islo 24 musi pilot védét, Ze se praveé kurzem 24 pfistane na

drahu.

64



Modernizace osvétleni modelu vojenského letisté Plzen - Liné Bc. Jan Myslivec 2021

Obrazek 33 - Archivni foto nesmérového majiku instalovaného na letisti

Okruhy 8-15 oznacuji umisténi budov v prostorach letiste. Na letisti se nachazeli dva
transformatory TS3 a TS4, kazdy transformator napdjel jednu cast letiste
(vychodni/zapadni). Nahradni zdroje oznacuji budovu, kde byly umistény dva agregaty.
Jeden dodéava energii tidici vézi (okruh 8) a druhy dodéva energii zachranné sluzbé a
hasi¢lim). K palivovému hospodaistvi se vzdy ptivezlo vlakem z Tynce palivo, kde se

nasledné stacelo do cisteren a cisterny pak pojizdeli k letadlim.

Cislo 16 znazoriuje semafor, ktery dava povoleni pilotim vjet na hlavni VPD.
Semafor byl fizen obsluhou z fidici véZe a pokud letoun dostal povoleni vjet na VPD,
obsluha zobrazila letounu zelenou barvu, ktera svitila minutu. Béhem minuty musel letoun
vjet na VPD, protoze poté semafor svitil trvale ¢ervenou barvou az do dalsiho umoznéni

vstupu na VPD.
4.2.2 Nové osvétleni modelu letisté

Navrh nového osvétleni vychazi také z piedpisu pro Let 5-2. Je navrzen tedy tak, aby

zobrazoval stejny svételny obrazec. Jelikoz je plivodni zapojeni letisté znacné€ zjednoduseno
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a model zobrazuje pouze ty ¢asti, které byly popsany v kapitole 4.2.1 (ptivodni zapojeni
pocitd pouze s pristdvanim, nikoli se vzletem), je cilem navrhu zohlednit i vzletovou

soustavu.

Pro reprezentaci navéstidel jsou pro nové zapojeni zvoleny klasické diody s dratovymi
vyvody THT (through-hole technology), pro osazovani plosnych spoju (katalogové list diod
jsou umistény v ptiloze). Protoze telefonni zdrovky z ptiivodniho zapojeni maji patici T5,5,
jejichz primér je 5 mm, byly zvoleny pravé tyto diody se stejnym pramérem 1 kulatym
tvarem, a tak dokonale nahrazuji telefonni zarovky. Tyto diody jsou i energeticky méné
narocné a maji lepsi svételné a elektrické parametry i co se tyCe spotieby. Porovnani obou

zapojeni pomoci energetické bilance a cenového feSeni je popsano v dalsi kapitole.

Nové zapojeni je obdobné jako to bylo u starého zapojeni rozdéleno do nékolika smycek
(okruhil). Obdobné jako v ptedchozim piipad€, je nové zapojeni nakresleno v programu
AutoCAD. Na Obrazek 34 a Obrazek 35 je znazornéno ocislovani okruhd. Pro lepsi
vykresleni na bilou plochu papiru znazornuji fialové body Zluté LED a oranZové body bilé

LED. Zbytek barevnych bodl znazornuji presné danou barvu, jakou vyzatuje LED.

i4
PALIVOVE HOSPODARSTVI
14

/’IES
\

/

Obrazek 34 — Novy svételny obrazec modelu letisté, zapadni ¢ast
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Obrazek 35 — Novy svételny obrazec modelu letisté, vychodni ¢ast

Snahou nového navrhu zapojeni je modifikace starého navrhu o nové ¢asti navéstidel,

které se u ptredchoziho modelu nevyskytuji. Nasleduji tabulka opét popisuje, jakou cast

svételného obrazce diody zobrazuji. Na obrazcich je vidét, Ze se u nového navrhu zohlednil

vedlejsi travnaty pas pro pristani letadel (okruh ¢islo 4). K novému zapojeni se ptidala

koncova a prahova pficka vcetné vzletové soustavy. Co se ty¢e znazornéni technickych

budov a zdrojt pro osvétleni letiste, okruhy ziistavaji stejné.
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Tabulka 19 - Rozdéleni okruhiit modelu leti§té - novy stav

Cislo Zobrazeni Barva Pocet (Ks) Délka vodici (m)
okruhu
1 Navéstidla postrannich Bila 36 104
drahovych fad Zluta 19 ’
2 Navéstidla pojezdové Modra 85 14
dréhy Cervena 8
Navéstidla priblizovaci a Cervena 54
3 Vzl?FoYe §oustavy 124
(ptistani a vzlet )
ze zépadu) Zelena 8
4 Nouzovy pfistavaci pas Bila 32 10
Nf'wést’idla VSt}lpnihO Cervend 64
5 svételné¢ho horizontu a 214
pfiblizovaci soustavy . '
s, Zelena 8
(pfistani z vychodu)
6 Systém SEDLO Bila 6 7
7 Nesmérovy majak Bila 1 7,8
8 Ridici v&z Bila 1 5,6
9 Nahradni zdroje Bila 1 54
11 Dilny Bila 1 6,4
12 TS3 Bila 1 6,2
13 TS4 Bila 1 4,6
14 Palivové hospodarstvi Bila 2 4.8
15 HTS Bila 2 6,6
Cervend 6
16 Semafor Zelend 5 6,6
17 Systém SEDLO Cervena 6 12,8
18 Provozni budova Bila 6 7,2
19 V3S Bila 6 6,8

Rozdil v novém navrhu zapojeni oproti starému je nasledujici:

Navéstidla pojezdovych drah jsou sjednocena do celku a nerozdéluji se na vychodni a

zapadni ¢ast.

Tteti okruh obsahuje navéstidla vstupniho a vzletového horizontu pro situaci, kdy pilot
pristava ze zapadu. Na Obrazek 34 si lze vSimnout navéstidel t€sné pred krajem VPD
v kombinaci zelenych a Cervenych diod. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.2, navéstidla
davaji informaci pilotovi o povoleni ¢i zdkazu ptistani. Zelené sviti pfi povoleni pfistani a
cervené pii zékazu. Na konci VPD je umisténa koncova pticka, kterd znaci konec VPD. Paty

okruh popisuje tu stejnou situaci s vyjimkou, Ze se jedna o pfistavani a vzlet od vychodu.
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(vSe je zrcadlove otoceno). Okruh ¢islo 4 (vySrafovana oblast) zna¢i ndvéstidla nouzového
pfistavaciho pasu. Sviti bilym svétlem a v redlném stavu jsou od sebe vzdalena 200 m od

sebe. Semafory jsou doplnény pro kazdou pojezdnou drahu (okruh 16).

Systém Sedlo je v novém navrhu zapojen odliSné nez v souasném stavu. V novém
navrhu je simulovan stav, kdy je pilot letounu informovan, ze leti ve spravné vyskoveé
hladiné pii manévru pfistani na VPD. Zapojeni je zvoleno tak, Ze prvni pii¢ka (okruh ¢islo

Sest, blize k prahu VPD) sviti bile a druhé pticka sviti ¢ervené¢ (okruh ¢islo sedmnéct).

Body pod ¢islem 19 neznaci stacionarni navéstidla jako byly doposud vSechna. Tyto
body znac¢i mista, kde staly vozy Praga V3S a m¢li na sob&é obloukové lampy. Tyto lampy
osvécovali pristavaci plochu. Vyuzivaly se za situace, kdy jest¢ nebyla navéstidla
instalovana na letiStni plose a byla noc. Vozy V3S byly specialné upraveny a byly atypické,
jelikoz mély upraveny naraznik, ktery byl posunut zhruba o 0,75 m. To bylo ud€lano
z dlivodu umisténi generatoru pfed motor vozidla. Generator byl schopen dokazat vyrobit
pti 90 voltech 110 ampér. Vozy byly celkem tii a rozmistény podél mista ptistani vedle VPD.
Prvni vozidlo nasvécovalo misto pfed prahem drahy, druhé svitilo na bod dosedu a tieti svitil

na vybch.

4.3 Simulace umélého osvétleni v programu BuildingDesign

BuildingDesign je software vyvinuty spole¢nosti Astra MS Software. Umoziiuje
vytvaret modely nejriznéjsich tvart a je volné dostupny na strankach spolecnosti. Software
obsahuje integrované moduly, které umoznuji vypocet umélého osvétleni, denniho osvétleni
i proslunéni véetné evropské normy CSN EN 17037. Program podporuje importovat soubory
DWG i DXF ze softwaru AutoCAD.

Pro simulaci osvétleni je vyuzito vytvoieného modelu v programu AutoCAD 2019,

jehoz ptevedenim v podobé souboru DWG se vykreslil model letisté v BuildingDesignu.

Ke zhodnoceni osvétleni navéstidel se nevychazi z Zadné normy, ktera by udavala mezni
hodnoty osvétlenosti ¢i oslnéni. Jelikoz realna navéstidla sviti do prostoru, kde pfistava
letoun je dilezita hlavné smérovost navéstidla, aby pilot vidél pfiblizovaci soustavu. Normy

udavaji pouze hodnoty osvétlenosti ploch, které musi osvitit stoZarova svitidla, ktera jsou
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rozmisténa podél termindlu a osvétluji prostor letountim.

Obrazek 36 - Importovany model leti§té z programu AutoCAD

Vizualizace je tedy provedena tak, ze se simuluje pfistani letounu na VPD z vychodu na
drahu cislo 24. Pro vypocet osvétlenosti se tedy pocitd pouze s navéstidly pro pfistani —
navéstidla vstupniho svételného horizontu a priblizovaci soustavy, navéstidla prahové pricky

a postranni drahova navéstidla s koncovou ptickou.
4.3.1 Rozmisténi soustav hodnocenych bodu

Pro zhodnoceni simulace jsSou rozmistény soustavy hodnocenych bodd (srovnavaci
roviny). Srovnavaci roviny jsou rozmistény tak, aby kopirovali drahu pilota pfi pfistavani
(to co vidi) a jsou umistény na pomocnych kvadrech, které demonstruji myslenou plochu.
Pét kvadru je rozmisténych po celé VPD a ti kvadry jsou ve vzduchu a znazoriuji ptibliznou
trajektorii letounu pfi priblizovani k VPD. Aby kvadry neovliviiovali vysledné hodnoty
osvétlenosti srovnavacich rovin, je zvolen Cinitel prostupu 1. To znamend, Ze veSkery
sveételny tok, co na kvadr dopada taky projde skrz. Nedochazi k zddnym odraziim svételného
toku. Na kvadry, jejichz velikost je 15 x 10 mm jsou umistény srovnavaci roviny, kteti méti
normalovou osvétlenost. Posledni srovnavaci rovina je umisténa na pristavaci ploSe po celé
délce VPD. Celkem je tedy na modelu rozmisténo 9 srovnavacich rovin métici normalovou

osvétlenost.
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Obrazek 37 - Rozdéleni segmentii srovnavacich rovin pro pristavaci manévr

4.3.2 Osvétlovaci soustava

Osvétlovaci soustava se sklada z nepravidelné soustavy svitidel, kterd reprezentuje
svétleny obrazec pfi pfestani. Osahuje svitidla vstupniho svételného horizontu, ptiblizovaci
soustavy a prahové pficky. Déle jsou pro vypocet osvétlenosti rozmisténa svitidla

pojezdovych drah.

Pro zhodnoceni normélové osvétlenosti se vychazi z porovnani nového navrhu a

soucasného stavu dle letového predpisu 5-2.

Dle ptedchozich informaci je soufasny model osazen telefonni zarovkou. I kdyz
knihovna svitidel obsahuje mnoho produktii od mnoha vyrobct, telefonni Zarovkou
knihovna svitidel nedisponuje. Proto se musela telefonni Zarovka nadefinovat a nahrat do
knihovny svitidel jako .Idt soubor obsahujici elumdata. Jak jiz bylo psano, katalogovy list

zarovky je v priloze.

= Svételné zdroje X |
Mnozstvi Mazev Typ  Svételnjtok[im]  Piikon (W] = Cinitel podani barev = Teplota chromatiénosti [K] | Zivotnost[h] | Skupina zdroje

0 ) Y- wod 0% ey [ ][]
j i

Obrazek 38 - Definovani svételnych veli¢in pro ptivodni svételny zdroj
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' Naéist svitidlo ze souboru - m] *
4 Rozméry
Pohled zepiedu Pohled zleva
vp  Polokoule “ | [ "
Primér 5 |/ mm - =
Vyska 5 2 mm h ht
Zévésna vidka 0,00 7 mm
4 Svitici plocha
= Pohled zespodu
Primér 500 3 mm 1= -
WVyska svitici gasti 500 3

mm I — e

Obrazek 39 - Definovani pivodniho rozméru svételného zdroje

Po nadefinovani svételného bodu a importu do knihy svitidel jsou svételné body

rozmistény dle Obrazek 31. Detail rozmisténi svitidel je na Obrazek 40.

Obrazek 40 - Detail rozmisténi telefonnich Zarovek

Pro navrh nové osvétlovaci soustavy se postupovalo obdobné jako u soucasného stavu.
Opét se museli nadefinovat svitidla (nyni v podobé klasickych diod) a musela byt nahrana
do knihovny svitidel. Svételni parametry LED, které se nahrali do knihovny svitidel jsou
zobrazeny v tabulce.

Tabulka 20 — Svételny tok LED

Barva Svételny tok
LED (Im)
Bila 0,13

Zluta 0,5

Zelena 4,71
Modra 0,12
Cervena 0,12
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Dle nového navrhu je rozmisténi svételnych bodi kompletni a cti letovy ptedpis pro let
5-2. Pti pohledu na Obrazek 34 si lze v§imnout, ze ptibyla prahova pricka (okruh ¢islo 5)
obsahujici kombinaci ¢ervenych a zelenych diod. Obrazek 41 zobrazuje opét rozmisténi
svételnych bodi, na kterém si 1ze v§imnou barevné odliSnosti oproti pfedchozimu navrhu.
Rozmisténé LED opét zobrazuji ¢ast obrazce, které davaji pilotovi signal pro piistani

Z vychodu.

Obrazek 41 - Detail rozmisténi svételnych LED diod

4.3.3 Porovnani vysledkt ze simula¢niho programu

Jelikoz model nesviti na né¢jakou konkrétni plochu, ale pouze vyzaiuje svételny tok do
prostoru, kde bude stat navstévnik muzea, hodnoty osvétlenosti nevychazi z urcité normy,
ale Ize pro ptedstavu porovnat hodnoty osvétlenosti ze simulaéniho programu. Normy
z osvétlovani realnych letiStnich ploch udéavaji hodnoty intenzit osvétleni pro pfibliZovaci
plochy pro letadla, které piijizdéji k terminalu nebo pro plochy, kde dochazi k odbaveni
letadel. Ve vysledku normy urcuji hodnoty intenzit osvétleni pro svételné zdroje, které
osvétluji letiStni plochu. Pro piipad névéstidel, které jsou umisténa okolo vzletové a
pristavaci drahy je hlavné dilezitd smérovost ndvéstidel (jakym smérem maji svételny tok

vyzatovat).
Vystupem ze simulace jsou tedy hodnoty primérné normalové hodnoty osvétlenosti

segmentl 1-9, které kopiruji drahu pilota pfi pfistavacim manévru. Pro pfedstavu, Obrazek

42 nastinuje hodnoty osvétlenosti piivodniho stavu a mapy izoluxovych spojnic bod.
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Obrazek 42 - Hodnoty osvétlenosti srovnavacich rovin a izoluxové spojnice

Pro porovnani primérnych hodnot je vytvofena Tabulka 21 rozdélena dle poctu

segmentu dle Obrazek 37.

Tabulka 21 - Hodnoty normalovych hodnot osvétlenosti
Srovnavaci rovina

1 ] 2131 45 61 7] 8] 9
P‘gg\‘/‘“‘ Pramérna | 249 | 911 [322.1]231.7]692.1 [463.2 | 753.3 | 627.4| 01
Novv osvétlenost

ovy (Ix) 03| 11 | 36 | 258 | 305 |116 | 121 239 | 01
navrh
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Normalova osvétlenost (Ix)

350

300

250

200

150

100

50

Obrazek 43 - Porovnani priimérné osvétlenosti modelu piivodniho stavu a nového navrhu

Celkova primérna normalova osvétlenost

m Plvodni stav
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5 Navrh elektroinstalace nového navrhu

V této kapitole je uvedené nové navrzené celkové schéma elektroinstalace vcetné

vypoctu vykonovych, napétovych a proudovych pomért v jednotlivych okruzich.
5.1 Popis a schéma elektroinstalace

Rozdé€leni okruhti pro novy navrh elektroinstalace je obdobny s navrhem v kapitole
4.2.2 srozdilem, ze okruhy ¢islem 7, 8, 9, 11, 12, 13 jsou sjednoceny do jednoho okruhu
z divodu zjednoduseni schématu a stejné funkce (LED v téchto okruzich znaci provozni
budovy, ¢i trafostanice, nikoli navéstidla). Nasledujici tfi obrazky zndzornuji celkové

schéma elektroinstalace. Pod obrazky se nachazi samotny popis instalace.
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Model je napdjen stejnosmérnym primyslovym zdrojem Jyins MS-53-12 s vystupem
na 24 V. Zdroj ma jmenovity vykon 35 wattd, takze pokryje vykonové potieby celého
modelu. Tento zdroj napaji celkem 16 smycek a jednotlivé smyc¢ky jsou rozdéleny do vétvi
tak, aby sério-paralelni zapojeni LED spliiovalo pozadavek na napéjeci napéti. To znamena,
aby soucet ubytki napéti na jednotlivych kusech LED neptesahl hranici 24 V a zdroj by
nebyl pretézovan. Naopak pro vyrovnani napéti na 24 V z diivodu toho, aby se na LED
nevytvofilo piepéti, jsou pfed LED instalovany odporové piediadniky (R1-R55), jejichz
hodnoty jsou vhodné zvolené, aby vytvorily zadany ubytek napéti a aby bylo vysledné napéti
na diodach a odporu 24 V. Hodnoty ptfediadnych odport jsou uvedeny na Obrazek 50. Kazdy
jednotlivy okruh je spinan vlastnim spinacem (S1-S19) s vypinacim proudem 6 A. Jisténi je
provedeno na strané pied zdrojem, kdy na pfivodnich kabelech je umisténa valcova pojistka
F1 (25A gG), z divodu zkratd a nadproudii ve vefejné siti. Jistici prvek umistény uvniti
obvodu za zdrojem (F2) chrani vnitini elektroinstalaci a ma hodnotu 1 ampér. Hodnota jeden
ampér byla zvolena s ohledem na celkovy proud, ktery tece obvodem a ten je 940 mA. Proto
je hodnota takova, aby na ptipadny nadproud pojistka zareagovala. Ptivodni kabel je
médény, znacenim CYKY — ] 3x1,5mm? a vodi¢ pro rozvedeni a zapojeni LED je
CYLY 2x0,5 mm?2. Za spinaci jednotlivych okruhii jsou umistény varistory (FUS1-(FUS19)
chrénici kazdou vétev pred pripadnym vzniklym prepétim. Dalsi pouzité vedlejsi produkty

vyskytujici se ve schématu, jako jsou listy a podobné jsou uvedeny v piiloze.
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5.2 Vypocet parametri schématu

Hlavnim cilem vypoctu schématu je vypocet prediadného odporu, ktery zajisti
pozadovany ubytek napéti. Zakladni ptedpoklad je, ze jmenovity proud LED je 20 mA.
Napéti LED se 1isi od barvy vyzatovani a nejsou pevné stanovend a pohybuji se v urCitém
rozptylu. Proto je vybrana zhruba stfedni hodnota jmenovitého napéti pro kazdou barvu
LED. U bile je jmenovita hodnota napéti 3,2 V, u zluté 2 V, u modré 3,2 V, u ¢ervené 2,1V,
u zelené 2,3 V. Pro vypocet pfediadného odporu je hlavnim parametrem ubytek napéti, ktery

se spocita takto:
Up=U, = Up )

Kde: U, je vypocteny ibytek napéti, ktery by mél piedfadnik vytvofit. U, je napéti

zdroje, tedy 24 V. U, gp je celkové napéti na vSech LED v jedné vétvi.

Dale se vypocita hodnota prediadného odporu z Ohmova zakona a jeho ztratovy

vykon:

U
_“p. 5 _ (10)
Rpy=-Fi B, =Up+I

Kde R, je vypoctena hodnota pfedfadného odporu. U, je napéti na piedfadném
odporu a I je proud v dané vétvi, ktery je pro vSechny vétve stejny. P, je ztratovy vykon na

predfadném odporu.
Nasledujici Obrazek 50 zndzornuje vypoctené hodnoty zminénych parametrti. Proud dané

skupiny se vypocte souctem proudil jednotlivych vétvi za predpokladu, Ze proud ve vétvi je

20 mA.
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6 Ekonomické a technické zhodnoceni

V této kapitole jsou zhodnoceny celkové naklady na zhotoveni obou navrhu letiste.
Néklady zohlednuji potfizovaci ceny zdroje (pro napajeni svételného obvodu), rozvoda a
svételnych zdroji. Veskeré katalogové listy vSech produktii, které byly zvoleny pro oba
navrhy lze najit v ptiloze. Dale je v této kapitole vypoctena celkova spotfebovana energie za
rok pfi denni primérném sviceni s ohledem na Zivotnost svételného zdroje. Na zavér této

kapitoly bude zhodnoceno kolik tepla proudi a salad z LED a telefonnich Zarovek.

6.1.1 Porizovaci ceny pro plivodni zapojeni letisté

Cena puvodniho zdroje pro soucasné osvétleni letisté je nejasna, protoze s jistotou nelze
fict, kolik zhruba v dobé¢, kdy byl model zhotoven zdroj stil. Proto jsem vychdzel ze
soucasnych cen trhu. Ve vysledku, jsou tyto ceny pouze orientaéni a fikaji, kolik by zhruba
model stal zrealizovat v dnesni dobé. Cena transformatoru ELEKTROKOQOV 230/24V je 1
158 K¢. Kabel pro soucasné zapojeni byl zvolen CYLY 2Dx0,5 m a jeho cena za metr délky
je 5,69 K¢&/m. Po secteni vSech délek kabelti z Tabulka 18 a piiéteni délky 20-ti procenty
z diivodu rezervy je celkova délka kabelaze 133,2 m. Telefonni Zarovka umisténa na modelu
letist¢ vyjde v dnesni dobé na 55 K¢. Nazev produktu je CT 53 24V 50mA T5,5. Celkovy
pocet telefonnich zarovek je 232 ks. Poté se ve vypoctu celkovych nakladl vyskytuji ceny

spinacl, které spinaji ¢asti obvodu, rozvadeéc a drobny montédzni material.

Ceny produktt jsem pievazn¢ hledal na internetu firmy Elfetex, ktera sidli v Liberci a

je dodavatelem elektromaterialu.
6.1.2 Celkové porizovaci naklady

V celkovych pofizovacich nakladech jsou zahrnuty vSechny poloZzky, které jsou
zohlednény v kapitole 6.1.2. pocita se zde s celkovou cenou svételného zdroje, rozvodu a

napdjeni. Vypocet nakladi je dle vztahu:

I, =N;+N,+N,+N; + N, +N,, (11)

N; je celkova pofizovaci cena telefonnich zarovek, N, je cena zdroje a Ny, je celkova

pofizovaci cena vodi¢l, Ny celkova cena spinaci, N, je cena rozvadéCe, N,, je cena na
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montdzni material. Po dosazeni do rovnice dostaneme celkovou potfizovaci sumu: I, =

(232 % 55) + 1158 + (133,2 % 5,69) + (17 = 20,36) + 1250 + 175 = 16 447 K¢
6.1.3 Celkovy instalovany prikon telefonnich zarovek

Pro vypocet celkového prikonu svitidel je vychdzeno z katalogovych hodnot telefonni
zarovky. Proudu 50 mA a napéti 24 V odpovida piikon jedné telefonni zarovky 1,2 W.

Celkovy instalovany piikon se vypocte nasledovné:

Fe=nxP (12)

n je celkovy pocet zZarovek umisténych na modelu a P je ptikon jedné telefonni zarovky
CT 53 24V 50mA T5,5. Dosazenim do rovnice (12) se ziska celkovy vykon: P, = 232 *
1,2 =278,4W.

6.1.4 Spotiebovana energie za rok

V této kapitole je zahrnuta spotieba elektrické energie celého modelu, tvofené
telefonnimi zarovkami. Spotfeba energie vychazi z ptedpokladu, ze model bude svitit
VvV muzeu piiblizné 6 hodin a vSechny dny mimo svatky. JelikoZ model je spinan po
smyckach, bral jsem v potaz stav, kdy bude svitit na plny vykon (model bude zobrazovat

plny svételny obrazec). Spotfebovana energie se urci ze vtahu:

E. = (Pc * tden) *trok (13)

P. je celkovy ptikon soustavy, tg., je denni provoz modelu letis§t€ v muzeu a t,,, —
pocet dnli provozu v kalendainim roce. Pro ro¢ni provoz byly zvoleny vSechny dny, mimo
statni svatky, kdy se pfedpoklada, Ze bude muzeum zaviené. Po dosazeni do vztahu (13)
vyjde celkova spotiebovana energie za rok: E, = (278 * 6) x 352 = 587,14 kWh.
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6.1.5 Celkova cena energie za rok

Aktuélni cena za jednu kWh ¢ini 4,48 K¢. Celkové naklady na energii Ng, se vypoctou

dle vztahu (14). Celkovy pocet hodin provozu modelu v muzeu za rok je 2112.

Nggr = E¢ * Nywn, (14)

E. je celkova spotfebovana energie za rok. Ny p, - je jednotkova cena za jednu kWh.
Po dosazeni je ziskana celkova cena za spotfebovanou energii béhem ro¢niho vyuzivani:

Ngr = 587,14 % 4,48 = 2630,37 KC.
6.1.6 Porizovaci ceny pro nové navrzené osvétleni

Postup pro urceni celkové potizovaci ceny a ceny provozu za rok vychazi obdobné jako

zhodnoceni sou¢asného stavu letisté. V novém navrhu vSak mame vice svételnych zdrojt.

Ceny vSech produkti pro novy navrh zapojeni modelu letist€¢ jsou uvedeny

Vv nasledujici Tabulka 22.
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Tabulka 22 - Material a celkova porizovaci cena nového navrhu

Rekonstrukce modelu letisté Plzen
Novy stav
Material
p.c. Popis MJ |Mnoistvi celkem] Cena/MJ]| Celkem

1|Kabel CYLY 2Dx0.5 m 187 5,02 938.74
2|Kabel CYKY-J 3x1,5 m 3 17,62 53.46
3|LED 5mm zelena ks 16 13,00 208,00
4|LED 5mm modra ks 85 6,00 510.00
5|LED 5mm Eervena ks 138 2,00 276,00
6|LED 5mm bila ks 96 4,00 384.00
T|LED 5mm Zluta ks 19 4.00 76,00
8|Svorka RSP 4 fadova pojistkova ks 1 70,72 70,72
9|Pojistka CF 520210, F 1A ks 1 2,29 2,29
10{SCHMEIDER Lista NSYCS300PLM DIN 35 mm ks 1 63,69 63,69
11| Spinat DESKO 3454-01625 vestawny ks 19 20,36 386,84
12|ABB spinat M2552-10B cemy ks 1 204,41 204 41
13|Rezistor 820 ks 21 2,90 60,90
14|Rezistor 1,1kQ ks 9 2.90 26,10
156|Rezistor 30002 ks 2 2,90 5,80
16|Rezistor 3600 ks 1 2.90 2,90
17|Rezistor 470 ks 9 2,90 26,10
18|Rezistor 1500 ks 1 2.90 2,90
19|Rezistor 28000 ks 2 0,50 1,00
20|Rezistor 56000 ks 1 2.90 2,90
21|Rezistor 2610 ks 1 2,90 2,90
22|Rezistor 24000 ks 3 2.90 8,70
23|Rezistor 9000 ks 2 2,90 5,80
24|Rezistor 57600 ks 2 0,50 1,00
25|Rezistor 5100 ks 1 2,90 2,90
26|Puojistka pred zrojem PV22 254 ks 1 46,05 46.05
27 |Varistor, THT, Uac: 17V ks 19 3,90 7410
28|Primyslovy zdroj Jyins MS-35-24 200-240V 35W ks 1 22500 225.00
29|Rozvadé& pro oviadani okruhi ks 11 1250001 125000
30(Drobny montdZni material kpl 1 175,00 175.00
|  |cena celkem | 509420 |

6.1.7 Celkovy instalovany pfikon LED

Celkovy instalovany piikon nové navrzené soustavy vychazi ze souctu jednotlivych

jmenovitych proudu skupin barev LED vyskytujici se v Obrazek 50. Celkovy proud

prochazejici obvodem mé hodnotu 940 mA pii napéti 24 V. Celkovy vykon se vypocita

jako soucin napéti zdroje a celkového proudu dle vztahu: Pc = U, * I, = 24 * 940 =

22,56 W.

6.1.8 Spotrebovana energie za rok

V této podkapitole je zahrnutd celkova spotfeba nové navrzené soustavy. Spotieba je
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dana celkovym instalovanym vykonem tvofené jednotlivymi piispévky skupiny LED.

Vypocet vychazi z rovnice (13). E. = (22,56 * 6) * 352 = 47,65 kWh.
6.1.9 Celkova cena energie za rok

Celkova cena energie se vypocte obdobnym zptisoben jako v kapitole 6.1.5. Naklady na
energii Ngp za rok se spoctou ze vztahu (14). Po dosazeni celkova cena vyjde takto:
Nggr = 47,65 * 4,48 = 213,47 K¢.

Na Obrazek 51 lze vidét graf porovnavajici celkovy instalovany piikon soucasného

zapojeni modelu s pfikonem nového navrhu modelu letiste.

Celkovy instalovany prikon

300 —+
250 +

200 +

100 +

50 1

B Plvodni osvétlovaci soustava m Nové navriena soustava

Obrazek 51 — Porovnani celkového instalovaného prikonu

Na Obrazek 52 je zobrazen graf porovnani celkovych nakladt na elektrickou energii za

rok u ptivodni osvétlovaci soustavy a u nové navrzené soustavy.
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Naklady na elektrickou energii za rok
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Naklady (k)

Obrazek 52 — Porovnani nakladi na elektrickou energii

Na Obrazek 53 je zobrazen graf porovnani celkovych pofizovacich nakladd na

zhotoveni modelu, kde jsou zahrnuty ceny produkti nutné pro zhotoveni elektroinstalace.

Celkové pofizovaci naklady na zhotoveni modelu

® Pivodni osvétlovaci soustava  ® Nové navriena soustava

18000
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Obrizek 53 - Porovnani porizovacich naklada

6.2 Ohfev v okoli svételnych zdroju

V této kapitole je zohlednéno to, Ze se veSkera energie, dodand svételnému zdroji, se
zdaleka nepfeméni na energii svételnou, ale v kazdém svételném zdroji vznikaji urcité ztréty.

Ztraty jsou zohlednény v parametru svételné ucinnosti, ktera udava efektivitu premény
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elektrické energie na viditelné svétlo. Nejlépe to popisuje parametr mérné¢ho vykonu, ktery
popisuje kolik svételného toku ziskdme na jednotku watt. V soucasné dobé¢ bilé led dosahuji
teoretické ucinnosti 320 Im/w . SkuteCny maximalni mozny mérny vykon se pohybuje
okolo 200 — 250 Im/w. V tomto ohledu nemaji LED konkurenci. U¢innost Zarovek je
ptiblizné 10 - 20 % a velmi uc¢inné led diody dosahuji hodnot 40 a 50%. Zbylé procenta
z celkového vykonu se pfeménni formou ztraceného, Jouelova tepla. Pro vypoéty byla
zvolena ucinnost telefonnich zarovek 10 % a THT LED 25%, jelikoz zvolené diody nejsou

co se tyce vyvoje nejnovejsi.
6.2.1 Vypocet ohfevu pomoci Jouleovych ztrat

Pti vypoctu ztrat bylo zohlednéno to, Ze soustava zobrazuje vSechny obrazce a odebira

maximum energie po dobu sviceni 6 hodin.

Pro soucasné zapojeni, kde figuruji telefonni zarovky se vypocet provede takto:

Nejdiive se vypocte vykon, ktery reprezentuje ztraty:

Pz=Pz—(P2*T]) (15)

P, —je ztratovy vykon vznikajici na Zarovce, které vzniknou na zarovce, P; —je vykon
jedné zarovky, nm — je ulinnost svételného zdroje. Po dosazeni vyjde: P, =1,2 —

(1,2%0,1) = 1,08 W.

Po spocteni celkového ztratového vykonu z rovnice (15) se vypocte se vztahu (16)

celkové Joulovo teplo.

Q — je teplo, které vznika na vlakné zarovky prichodem elektrického proudu. U je
napéti zarovky, I je proud tekouci Zarovkou, t- doba sviceni v sekundach v jednom dni, P,
je ztratovy vykon jedné Zarovky, n je pocet zarovek. Po dosazeni dostaneme vysledné
Jouleovo teplo, ponizené o ucinnost telefonni Zarovky, ktera je 10 %.: Q = 1,08 * 21600 *
232 =5412,096 kJ.
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Obdobné¢ se vychazi i pro vypocet celkového Jouelova tepla u nového navrhu s tim,
ze v tomto ptipadé k Jouleovemu teplu, které vznika na LED pfi¢teme jesté ztratovy vykon
na vSech predtfadnicich. JelikoZ odporovy pfedfadnik ma tepelné ztraty, zahtiva se. Po
seCteni celkového ztratového vykonu LED a prediadniku (vychazi se z Obrazek 50) je
celkovy ztratovy vykon P, = 8,98 W. Ztratovy vykon je dosazen do rovnice (16) a vyjde
vysledné Jouelovo teplo: Q = 8,98 * 21600 = 193,968 kJ.

Na Obrazek 54 je vyobrazen graf porovnavajici celkové tepelné ztraty ptvodni a

nov¢ navrzené osvétlovaci soustavy.

Ztraty v podobé Jouelova tepla
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Jouelovo teplo Q (kJ)
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® Pavodni osvétlovaci soustava = Nové navriena soustava

Obrazek 54 - Porovnani ztrat v podobé Jouelova tepla
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo provést modernizaci osvétleni modelu vojenského letiste,
respektive nahradit star$i telefonni Zzarovky, které symbolizuji néavéstidla, novéj$im

moderné¢j$im svételnym zdrojem.

V praci bylo popsano k ¢emu model diive slouzil, co model zobrazoval, a jak se
s modelem naklada v soucasné dobé. Pro podrobny popis modelu se vychazelo z leteckého
predpisu SP-2, ktery urCuje rozmisténi a charakteristiku navéstidel. Z duvodu chybéjicich
¢asti navéstidel byla navrzend nova osvétlujici soustava, ktera doplnila chybéjici ¢asti
navéstidel leteckého predpisu. Tato soustava model zkompletovala. Jako novy zdroj pro
navrzenou soustavu byly vybrany LED diody THT, které snizili celkovou spotfebu energie.
Po vybéru svételného zdroje bylo v praci prezentovano kompletni schéma nové navrzeného
zapojeni. Na schématu jsou zndzornény jednotlivé soucéstky a jejich jednotlivé propojeni.
Navrzené schéma cti predpis SP-2 sohledem na moznost volby zobrazeni svételného
obrazce. Uzivatel si tedy miize na modelu zobrazit, ktera navéstidla se vyuzivaji k manévru

pfistavani, a ktera pro vzlet.

Po vybéru nového svételného zdroje a nového zapojeni modelu se v praci porovnavaly
ob¢ varianty se zietelem ekonomickym a technickym. S ohledem na svételné velic¢iny byla
v programu BuildingDesign méfena primérnd normalova osvétlenost, kdy telefonni zdrovky
dosahuji vétSich hodnot osvétlenosti nez LED. To je zpiisobené vétsim svételnym tokem,
které zarovky maji. Nicméné pro samotnou signalizaci na modelu postaci i LED zdroje. Co
se ty¢e piikonu a spotieby elektrické energie, s jistotou lze fict, ze LED jsou v tomhle ohledu
daleko napted nezli telefonni Zarovky. LED jsou v soucasnosti nejlepsi volbou pro tsporu
elektrické energie. Jsou nizko napét'ové a maji vétsi ucinnost premény elektrické energie na
svételnou. Telefonni Zarovky potiebuji daleko vEtsi napéti a vétSina piivedené energie se
odvede ve formé tepelnych ztrat. U nového zapojeni dochéazi k nevétSimu ohievu na
odporovém piediadniku, nezli na samotném svételném zdroji. Pfi ekonomickém porovnani
obou variant je vidét, ze levngj$i je novy ndvrh, kdy cenu piivodniho zapojeni znaéné

ovliviiuje cena zarovek, kterd je mnohondsobn¢ vyssi nez LED.

Zavérem lze usoudit, Ze novy navrh zapojeni osvétleni modelu ma vice vyhod nez

soucasné zapojeni a zalezi, jestli se v budoucnu nového navrhu nékdo ujme a fyzicky model
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zmodernizuje. Nicméné chci slozit Gctu pantim Oldfichovi Kovérovi a Pavlu Barankovi,
ktefi na tehdej$i moznosti vytvofili velice krasny model, ktery doufam bude slouzit i dalsi

1éta.
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Pfilohy

Piiloha 1 — Katalogovy list telefonni Zarovky — ptivodni zapojeni

ILZIEIGJ! NBB Bohemia s.r.o.

Vyroba a prodej osvitiovaci techniky, SidliSt& 693, 407 22 Benedov nad Ploudnicl

Technicky list vyrobku

El
o

Telefonni Zérovka
& CT 53 Zér.tel. 24V 50mA  JiE3
' 755

Objednaci ¢islo
415019000
Jednotkovy EAN
8595209904607

Obecné informace

Typ/popis vyrobku Telefonni zarovka

Varianta vyrobku/model Miniaturni

Znactka/vyrobee NBB

Typ zdroje Incadescent

NomindIni Zivotnost (h) 2500 h

Stmivatelné béznymi stmivadi Ano

Nomindlni napéti (V) 240V

Typ patice T55

Kryptonové provedeni Ne

Halogenové provedeni Ne

Typ svételného zdroje Vidknové zérovka

Nominélni napéti (V) 24V

Xenonové provedeni Ne

Provozni napéti zdroje 24V

Elektrické udaje

Nominélni prikon 12W

Jmenovity piikon (W) 1,2W

Provozni napéti (V) 0-25V

Typ napéti AC/DC

Nominélni proud 50 mA

Prikon svételného zdroje 1,20W

Typ napéti AC/DC

Nominélni proud 0,05A

Provozni informace
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Provozni poloha

Vhodné pro osvétiovani v domdacnostech
Zamysleny zpdsob pouziti

Vhodné pro svitilny

Vhodné pro signalizaci

Fyzické udaje

Rozméry (mm)

Zplsob baleni

Hrubé hmotnost vyrobku
Cista hmotnost vyrobku
Celkova délka

Primer

Tvar bariky

Tvar vidkna

EuP parametry

Stiedni Zivotnost B50 (h)

Mira pfedtasnych poruch
Jmenovitd Zivotnost

Svételné parametry

Svételny tok (Im)

Barevna teplota CCT

Bezpeénost

Bezpecnostni pokyny na internetu

Energetické udaje
Mémy vykon
Popis

libovolnd

ne
Opticka signalizace
Ne
Ano

@ 5x30 mm
1-100

102 g box/baleni g
08g

30 mm

Smm

Vilcova

2500 h
<1%
2500 h

10 Im
3000 K

www.nbb.cz

9 Im/W

Telefonni diouhezivotnostni 2arovky LILIPUT T5,5 (5x30 mm) pro signalizaci.

NBS Bohemia s.r.0., SidliSté 693, 407 22 Benesov nad Plouénici
httpsy/ /'www.nbb.cz/ | hotmail@nbb.cz

Copyright CE 2019 NBE Bobemla sr.0 Viechna pedva vylwezena.
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Priloha 2 - Katalogovy list transformatoru — ptivodni zapojeni

Kod ELFETEX 10.033.395
EAN 8595194407527
Kod vyrobee JBCE4050 - 1126

1158,61 Kc/ks

- 1+ T do kosiku

iy Skladem pro e-shop (7 ks)

Zkontrolovat dostupnost na pobockach

®,  Pokud nakoupite ve véedni den do 17:00 hodin, obdriite zbozi nasledujici pracovni

den. Pro pripravu zbozi z pobocky vyberte osobni odbér a dnesni datum v kosiku.

Informace o produktu Ke stazeni

Jednofazovy bezpeénostni transformator:
« s prevodem napéti 230V / 24V
« ovykonu 320 VA, 50 / 60 Hz
« s krytim IPOO
« svorky IP20
« tridou izolace B
« teplotou okoli 40 °C

. transformator se standardnimi plechy El a se svafenym jadrem je vyroben dle normy €SN EN
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Priloha 3 — Katalogovy list vodice — piivodni zapojeni

KABLO VRCHLAB{

Kéd ELFETEX 10.049.698
EAN 8591043182027
Kod vyrobce DP550000502XBFN
5,69 Ké/m
P

- 1 + B do kosiku

Skladem pro e-shop (540 m)

Zkontrolovat dostupnost na pabockich

M Pokud nakoupite ve vEedni den do 17:00 hodin, obdrZite zbo2l nisledujici

pracovni den. Pro pfipravu zbo2i 2 poboZky wyberte osobni odbér a dnesni datum v

Kagiku.

Informace o produktu Ke stazeni

Ohebné kabely, PouZiti: V domacnostech, kuchynich, Gifadech, pro lehky provoz pro lehka pienasna zafizeni (napf. stolni lampy. kancel afské stroje). Nevhodné pro venkovni uziti v

pramyslu nebo zemédélskych budovach a pro pfenosné nafadi mimo domacnost.

Priloha 4 — Katalogovy list spinace — ptivodni zapojeni

DESKO D

Kod ELFETEX
EAN
Koéd vyrobce

10.069.793
8595108200947
3454-01625

20,36 Kc/ks

E¥ do kosiku

M

Skladem pro e-shop (8 ks)

Zkontrolovat dostupnost na pobockach

8 Pokud nakoupite ve viedni den do 17:00 hodin, obdrzite zboZi nasledujic

pracovni den. Pro piipravu zbozi z pobocky vyberte osobnf odbér a dnesni datum v

Kodiku.

Informace o produktu

Jednopélovy spinac vestavny 6A/250V
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Piiloha 5 — Katalogovy list kabelu CYKY-J 3x1,5- novy navrh

\nkt —

nkt instal PLUS CYKY 450/750 V

Instalacni kabely

Installation cables

Konstrukce

Construction

€ Medéna pin hola jadra @ Izolace PVC © vypliovy obal @ Piast PVC
Solid plain copper conductors PVC insulation Bedding PVC sheath

Pouziti

Application

Kabel je uren pro pevné ulozeni ve vnitfnich a venkovnich prostorach, v zemi, v betonu.

Kabel je odolny proti UV zaFeni a proti $ifeni plamene dle CSN EN 60332-1-2.

U téchto kabell snadno rozlisite 2 zékladni provedeni: 3 x 1,5 mm? vzdy s modrym pruhem a 3 x 2,5 mm? vzdy se zelenym
pruhem.

The cable is designed for fixed installation, indoors and outdoors, in the ground and in concrete.
The cable is resistant to UV radiation and to flame propagation according to CSN EN 60332-1-2.
At these cables you can easily recognize 2 main types: 3 x 1,5 mm? always with blue stripe and 3 x 2,5 mm? always with green stripe.

Vlastnosti

Properties

Jmenovité napéti Ug/U 450/750V  Barva plasté &erna s modrym nebo zelenym pruhem
Rated voltage Colour of sheath black with blue or green stripe
Zkusebni napéti 2,5kV  Odolnost proti Sifeni plamene CSN EN 60332-1-2
Test voltage Flame spread resistance

Maximalni provozni teplota pfi zkratu +160 °C  Trida reakce na ohen dle EN 50399 gosaaek sy v ¢ 232008, 626812011 Egy
Maximal short-circuit temperature CPR class

Maximalni provozni teplota jadra +70 °C UV stabilita ano
Maximal conductor operating temperature UV stability yes
Rozsah teplot pfi provozu -30az+70°C Baleni kruhy a bubny
Temperature range for handling from ~30 up to +70 °C Packaging coils and drums
Minimalni teplota pokladky a manipulace s kabelem +5°C  Certifikat EZU
Minimal temperature for laying and manipulation Certificate

Minimalni teplota skladovani -30°C RoHS ano
Minimal storage temperature RoHS yes
Barva izolace HD308S2 REACH ano
Colour of insulation REACH yes
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\nkt —

nkt instal PLUS CYKY 450/750V

Mechanické vlastnosti

Mechanical properties
Pocet a prilfez zil Tvar jadra Primér inf. Hmotnost inf. Polomér ohybu
No. of cores and Shape of conductor izolace plasté Diameter approx. Cable mass approx. Bending radius
cross-section Norminal insulation Normninal sheath
thickness thickness
mm? mm mm mm kg/km mm
3x1,5 RE 07 1.0 78 107 32
3x2,5 RE 08 1,0 91 154 46
Elektrické vlastnosti
Electrical properties
Pocet a prilfez zil Tvar jadra Cinny odpor pFi 20 °C Zatizitelnost na vzduchu
No. of cores and cross-section Shape of conductor DC resistance at 20 °C (min.) Current carrying cap. in air
mm? Q/km A
3x15 RE 12,531 20
3x2,5 RE 7,519 25

Tyto informace byly poskytnuty pouze pro informativni U&ely a neobsahuji Zadna vyjadfeni, pravné zdvazné prohladeni ani zaruky. Ke vzniku smluvné zavazkovych vztah(i miiZe dojit pouze na
2akladé pisemné uzaviené smiouvy upravuijici prava a povinnosti G¢astniki. Odpovédnost nkt cables za spravnost informaci zde obsaZenych je vyslovné vyloutena. Sdélené informace nesmi byt
poskytnuty tfeti strané &l zpfistupnény ve vefejné dostupném dokumentu. Veskera prava duSevniho viastnictvi ndleZi nkt cables a jsou Ji vyhrazena.

This data was prepared for informational purposes only and does not contain any representations, legally binding declarations or guarantees. Contractual obligations shall only come Into effect after
a written contract, detalling the terms and conditions, has been signed. A llability of nkt cables for the correctness of the information contained herein is excluded. The data shall not be handed out
to third parties or disclosed In public documents. Any intellectual property rights remain with nkt cables and are reserved.
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Piiloha 6 — Katalogovy list priimyslového zdroje — novy navrh
Prumyslovy zdroj Jyins MS-35-24, 24V=/35W

Cena nyni (s DPH)
225,00KE

Cena bez DPH
185,95K¢

79ks k dispozici

v Zbozi doruéime do 3 pracovnich dnii na Vasi adresu v ramci CR i na Slovensko

Kod: h_g566a

€D Najedte my3i pro zvétieni

Primyslovy zdroj Jyins MS-35-24, 24V=/35W

Vstup: 200-240V/0,45A

Max. startovaci proud: 20A/230V

Proud naprazdno: «2mA/240V

Ochrana tepelna, proti pretizeni a prepéti.

Vystup: 24V+-10%(Ize regulovat trimrem) 35W /1,5A pii 24V/
Rozméry:85x58x38mm

Priloha 7 — Katalogovy list kabelu CYLY 2Dx0,5 — novy navrh
Vodi¢ HO3VVH2-F 2x0,5 (CYLY) bila baleni 100 m

{}i}ﬁ'ﬁfﬁ Ohodnotit produkt

Baleni 100 m plochého pohyblivého Kabelu CYLY HO3VVH2-F 2x0,5
bilé barvy se 2 vodi¢i o priméru vodice 0,5 mm2 s PVC izolaci a

lanovym vodi¢em pro pohy... cely popis

Dostupnost Skladem
- 1ks 4 Do kosiku
S - 414 88 Ké bez DPH
%—. ~
Cislo HO3VVH2-F 2x0,5 EAN kéd- 8591043182027
produktu: bild
materidl: pvc Pocet vodicl: 2
délka: 100 m barva: bila
prifez vodice: 0,5 mm?2 Typ vodice: lanovy
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Piiloha 8 — Katalogovy list svorky — novy navrh
ELEKTRO BECOV Svorka RSPA 4 fadova pojistkova

ELEKTRO BECOV

=
//( :
. Kod ELFETEX 10.065.106
r / e

EAN 8595155003539
\‘_!;a;“,rj Kéd vyrobce A631140
- aws T 70,72 Kc/ks
i - 1 4 B do kosiku
“

ﬂu Skladem pro e-shop (30 ks)

Zkontrolovat dostupnost na pobockach

®%  Pokud nakoupite ve viedni den do 17:00 hodin, obdrzite zbozi nasledujici

pracovni den. Pro pfipravu zboZi z pobocky vyberte osobni odbér a dnesni datum v

kosiku.



Modernizace osveétleni modelu vojenského letisté Plzen - Liné Bc. Jan Myslivec 2021

Priloha 9 — Katalogovy list ABB spinace — novy navrh
ABB Spina¢ M2552-10B &erny

Kod ELFETEX 10.318.745
EAN 7320500284988
Kéd wyrobce 1SFA611201R1006
204,41 Ké/ks
1 - 1+ B do kosiku
K objednani
Priblizny termin dodani: 13 dni

Zkontrolovat dostupnost na pobockach

Piiloha 10 — Katalogovy list spina¢e desko — novy navrh

DESKO Spinac 3454-01625 vestavny

DESKO DESNA

Kod ELFETEX 10.069.793
EAN 8595108200947
Kéd vyrobce 3454-01625
20,36 Ké/ks

- 1 4 BF do kosiku

B Skladem pro e-shop (8 ks)

Zkontrolovat dostupnost na pobockach

W% Pokud nakoupite ve viedni den do 17:00 hodin, obdrite zbozi nasledujici
pracovni den. Pro pfipravu zbozi z pobocky vyberte osobni odbér a dnesni datum v

kosiku.
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Priloha 11 — Katalogovy list Schneider liSty — novy navrh

Technicky produktovy list ~ NSYCS300PLM

Parametry

35mm symetricka lista DIN - D 280mm pro PLM43

\' A

Hlavni parametry

Pouziti zafizeni

Vicetgelové

Rada

Spacial

Typ produktu nebo souéasti

Lista

Prislug enstvi / nahradni dily

Montézni pfislusenstvi

Typ listy

Symetricka DIN

Pro jmenovité rozmery skrine

Montazni drzak

Plastova matice

Kompatibilni Fada Thalassa PLM
Sestava zafizeni 1lista
Poéet kusli na sadu Sada2

Doplnék

Material Ocel

Povrchova Uprava Pozinkovany

Upevnéni Upevriovacim prvkem - zadni skfifi umisténi
Prizplsobeni montaze Lita DIN vySkové nastavitelna, rozte¢ 25 mm
Délka 280 mm

Vyska 35 mm

Sitka 7.2mm

Tloustka profilu 1mm

Zivotni prostredi

g
;E
> 5% . ]
Nabidka udrzitelnosti 2
=
udrzitelny stav nabidky Vyrobek Green Premium ; -
=38
RoHS Compliant - since 0940 - Schneider Electric declaration of conformity E =
$3%
REACh Odkaz neobsahuje SVHC nad mezni hodnotou ‘: g
g
&

dokument o ekologickém profilu

Dostupny

i odpovidajicich a tplnych analyz rizik, hodnoceni a testovani produktli s ohledem na konkrétni aplikaci nebo pouZiti.
y

instrukce o ukonéeni Zivotnosti vyrobku Standardni recyklaci vyrobku 3
3888

— ; 23
Contractual warranty 5% 1
Zaruéni Ihiita 18 mésich agge

@

¢,
i
2552

©
O |
28 %y
2352
5 3
5558
8852
zsds
5535
Eo TR
%‘ )
FET
oESE
2583
&
15
§ o8
sEgu
8253
§35f
2850

.
Schneider e

aEleccric
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Priloha 12 — Katalogovy list rezistorii — novy navrh

£ G

ELECTRONICSS:

REZISTORY 0,6W
S KOVOVOU VRSTVOU

VLASTNOSTI
- vysoka kvalita
- nizky Sum
- nizky teplotni koeficient
- vysoka dlouhodoba stability parametru
- standardni tolerance 1%
- tolerance 2% a 5% mozné (dotaz)
- baleni = papirovy pas

Rozméry jsou uvedeny v mm I ¢0,56+0,02

=

$2,3+0,3

Specifikace
A : x s Maximalni | Maximalni
Typ Max_ ztratovy | Tolerance Teplotni stabilita pracovni | Spickovée
vykon @70°C Hodnota TK [ppm°C-"]|  napéti napéti
<5110 +100
MF-50S 0,6W +1% 5,11Q .. 2,4MQ +50 350V 700V
> 2 4AMQ +100

Zavislost maximalniho ztratového
vykonu rezistoru na teploté okoli

Zavislost otepleni povrchu
rezistoru na zatizeni
. ztratovém vykonu rezistoru)

- 0
[%]100 ra
% 80 N §:150
< \ 2
2 60 2
N 40 s
2 50 Pl
20 T r
N el
0 N 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 25 50 75 100
Teplota okoli [°C] Ztratovy vykon [%]
Test Metoda Vysledek

Kratkodobé pretizeni JIS-C-5202 5.5 - 2.5x RCWV po dobu 5sec +(0,5%R+0,05Q)
Pulzni pretizeni JIS-C-5202 5.8 - 4x RCWV 10000cyklu (1sec zapnu- +(2%R+0,05Q)

to, 0,25sec vypnuto)

Maximalni napéti JIS-C-5202 5.7 - ve V-bloku po dobu 60sec

viz tabulka Specifikace

Teplotni koeficient JIS-C-5202 5.2 - v rozsahu -55°C aZ +155°C

viz tabulka Specifikace

|zolaéni odpor JIS-C-5202 5.6 - ve V-bloku

>10000MQ2

Pajitelnost JIS-C-5202 6.5 - +235°C po dobu 5+0,5sec

minimalné 95%

Odolnost vuci rozpoustédlim| JIS-C-5202 6.9 - Trichloretan po dobu 1min .

bez zhorSeni kvality ochranného laku &i znaceni

Namahatelnost vyvodu pfima zatéz po dobu 10sec. ve sméru vyvodu

22,5kg (24,5N)

Odolnost proti vihkosti JIS-C-5202 7.8 - 40+2°C & 90-95% RH po dobu 1000h

v cyklech 1,5hodiny zapnuto a 0,5hodiny vypnuto

+(1,5%R+0,05Q)

Uméle starnuti JIS-C-5202 7.10 - 70°C pii RCWV po dobu 1000hodin

v cyklech 1,5hodiny zapnuto a 0,5hodiny vypnuto

+(1,5%R+0,05Q)

Teplotni cykly JIS-C-5202 7.4 - -65°C ->pokojova teplota -> 150°C ->

-> pokojova teplota, celkem 5 cykla

+(0,5%R+0,05Q)

Odolnost vuci teplu pfi
pajeni

JIS-C-5202 6.4 - +350°C po dobu 3+0,5sec

+(0,25%R+0,05Q)

RCWYV - Rated Continous Working Voltage = sqrt(power rating x resistance value)
sqrt - square root = druha odmocnina

11
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Priloha 13 — Katalogovy list ¢ervené LED — novy navrh
LED 5mm Eervena 50+200mcd 30° 20mA 2+2,5V Celo: vypouklé

2 Kc

Litomé&Fice [ expedice 2 dny

Centralni sklad: 2 dny (11152 ks)

* 1 Pridat do koSiku

Piiloha 14 — Katalogovy list bile LED — novy navrh
LED 5mm bila teple 100+140mcd 120° 20mA 2,9+3,6V Celo: vyduté

5 Kc

LitoméFice [ expedice Skladem (37 ks)

Centralni sklad: 2 dny (398 ks)

~
1 Pridat do ko3iku

Detailni informace v

12
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Priloha 15 — Katalogovy list Zluté LED — nové zapojeni

«-)@i-—» OptoSupply

Smm Bullet LED

OSXXXX6131A(Water Clear Type)

OSXXXX6133A(Color Transparent Type)

OSXXXX61A4A (Color Diffused Type)

Light It Up
EL323 Series
mFeatures EOutline Dimension
®  High Luminous LEDs 5 gis
®  5mm Bullet Standard Directivity
® UV Resistant Epoxy )
®  Water Clear /Color Transparent/ Color Diffused Type b i / P
. Nealed ®
|
HApplications é 0.540.10 2
®  Electronic Signs And Signals § 3 & lzé;g;k
® Back Lighting Unitzmm
®  Small Area llluminations i.Z_Si { Eﬁgznoﬁg)wﬁ"ﬂm
e Other Lighting 12
mAbsolute Maximum Rating (Te=25C) mDirectivity
Item Symbol Mol Unit Wickr . g
B/PG Y/O/R X
DC Forward Current Ir 30 30 mA & &
Pulse Forward Current® Iep 100 100 mA
Reverse Voltage Vr 5 5 v
Power Dissipation Pp 108 78 mW
Operating Temperature Topr -30 ~ +85 €
Storage Temperature Tstg -40~ +100 e
Lead Soldering Temperature Tsol 260°C/5sec
*Pulse width Max.10ms  Duty ratio max 1/10
mElectrical -Optical Characteristics (Ta=25C)
Ve (V) Ir(uA) Iv(med) Wd(nm)* 201/2(deg)
Part Number Color Min. | Typ. |Max.| Max. |Min. | Typ. [Max. | Min. | Typ. [Max. Typ.
Ir=20mA Vr=5V I=20mA
OSB5SA6131A Blue B|(H| 28 3.1 3.6 10 [ 21803000 | - |[465 470 | 475 30
OSG5DA6131A Pure Green |[PG| M| 28 3.1 36 10 | 8400 |10000| - | 520 | 525 | 530 30
OSG8NU6131A Yellow Green |[YG 1.8 2.1 26 10 150 | 220 - | 565 | 570 | 575 30
OSY5LUG6131A Yellow D¢ 1.8 2.1 26 10 330 | 500 - | 585 ] 590 | 595 30
OSYSJA6131A Yellow ¥ 1.8 2.1 26 10 750 | 1120 - 585 | 590 | 595 30
OSY5RUG6131A Yellow X 1.8 2.1 26 10 1120 | 1560 | - | 585 | 590 [ 595 30
OSOS5JAG6131A Orange O 1.8 2.1 26 10 500 [ 1120 | - | 600 | 605 | 610 30
OSRSJA6131A Red R|(M| 138 2:1 26 10 750 | 1120 | - | 620 | 625 | 630 30
OSRSRU6131A Red R|(H| 18 2.1 26 10 1120 | 1560 | - | 620 | 625 | 630 30
OSR6LUG6131A Red R|(E| 18 2.1 26 10 220 | 330 - | 630 | 640 | 650 30

*1 Tolerance of measurements of dominant wavelength is +1nm
*2 Tolerance of measurements of luminous intensity is +15%
#3 Tolerance of measurements of forward voltage is +0.1V

LED & Application Technologies

REACH

ATTENTION
‘ [ FRECAUTIONS

http://www.optosupply.com
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Piiloha 16 — Katalogovy list zelené LED — novy navrh

I
1904
—~ O OptoSupply

Smm Flat Bi-Polar AC LED

N— OSXXX25TKXA
sFeatures sOutline Dimension
+ High Luminous LEDs 48
» 5mm Flat Standard Directivity
+ Long Lifetime Operation = = //\
+ UV Resistant Epoxy/ ) = |/
» Color Diffused Type/ W&M: White Diffused Type I o
. ACLED e HE LEDL
=Applications g o m )
« Toys ; é %In
+ Audio e T—
+ Games Tolerance:0.20mm
- Other Lighting 115-‘112 | unless otherwise ntoed
sAbsolute Maximum Rating (Ta=25C) aDirectivity
Item Symbol Value Unit
W/M/B/PG | YG/Y/O/R
DC Forward Current Ir 30 30 mA
Pulse Forward Current* Ire 100 100 mA
Reverse Voltage Vr 5 5 v
Power Dissipation Pp 102 78 mW
Operating Temperature Topr -30 ~ +85 e
Storage Temperature Tstg -40~ +100 C
Lead Soldering Temperature Tsol 260°C /5sec s
*Pulse width Max.10ms Duty ratio max 1/10
Ve (V) Iv(med) AD(nm)/CCT(K) P1/2(deg)
Part Number Color Min. | Typ. ‘ Max. | Min. | Typ. I Max. | Min. , Typ. I Max. Typ.
I=20mA Ir=20mA
OSWWD25TK2A White/ W 27 | 29 | 34 | 750 | 900 - CCT: 8500-18000K 180
OSMMD25TK2A ‘Warm white/ M 27 | 29 | 34 | 750 | 900 - CCT:2700-3300K 180
OSBBS25TK4A Blue B|M| 27| 29 | 34 | 330 | 500 - 465 465 475 180
OSPPD25TK4A Pure Green PG| | 27 | 29 | 34 [ 500 | 750 - 520 525 530 180
OSGGH25TK4A Yellow Green YG 1.8 | 21 | 26 | 68 | 100 - 565 570 575 180
OSYYR25TK4A Yellow Y 1.8 | 21 | 2.6 | 150 | 220 - 585 590 595 180
OSOOR25TK4A Orange O|M| 1.8 21 | 26 [ 150 | 220 - 600 605 610 180
OSRRR25TK4A Red R|M| 1.8 ] 21| 26 | 150 | 220 - 620 625 630 180
*1 Tolerance of measurements of Domi. wavelength is +1nm
*2 Tolerance of measurements of chromaticity coordinates is +10%
*3 Tolerance of measurements of luminous intensity is +15%
*4 Tolerance of measurements of forward voltage is +0.1V
‘ ATTENTION
. . . A L 14
LED & Application Technologies VA ThesewEl bl gl Load i

IS0 9001: 2008
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Priloha 17 — Katalogovy list modré LED — novy navrh

N ‘ P Smm Round Super Blue LED
—@=— OptoSupply
2y OSUB5144A-HI
Light It Up
sFeatures uOutline Dimension

+ High Luminous LEDs
50

« 5mm Round Standard Directivity

* Superior Weather-resistance / \ f‘ N

N

* UV Resistant Epoxy > ] Kj

00
* Color diffused Type %
sApplications L
« Automotive Dashboard Lighting 3
. Back Lighting E
* Other Lighting E

0.540.1
L:Anode
2:Cathode
2.54 { Unitmm
b Tolerance:+0.3mm
¥ 2
sAbsolute Maximum Rating (Ta=25%C) aDirectivity
Item Symbol Value Unit 1]
DC Forward Current Ip 30 mA
Pulse Forward Current* Iip 100 mA ‘ ‘
60
Reverse Voltage Vi 5 v \ ,
Power Dissipation Py 108 mwW \\ /%
o \ / o

Operating Temperature Topr 230 ~+85 °C 1 05 0 05 1
Storage Temperature Tstg 40 ~ +100 T
Lead Soldering Temperature Tsol 26()°C /5sec

*Pulse width Max.10ms  Duty ratio max 1/10

sElectrical -Optical Characteristics (Ta=25%C)

Item Symbol [ Condition | Min. | Typ. | Max. | Unit
DC Forward Voltage Vg [;=20mA 29 3.1 3.6 \%
DC Reverse Current Ir V=5V - - 10 HA
Domi. Wavelength Ay 1=20mA 465 470 475 nm
Luminous Intensity Iv [=20mA 220 330 - med
50% Power Angle 2612 1;=20mA - 40 - deg

*1 Tolerance of dominant wavelength is £1nm
*2 Tolerance of luminous intensity is +15%

s

LED & Application Technologies I

The new EU chemicals legistation

http://www.optosupply.com VERA.0
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Piiloha 18 — Katalogovy list Varistoru — novy navrh
Varistor, THT, Uac: 17V, Udc: 22V, 1,4], 0,02W, RM: 5mm SEN-270KD07-LC4-PBF

Varistor Uac/Udc=17V/22V Un=27V,
Ip=250A, vykon P=0,02W, RM=5mm, En

primér d=9mm

SINCE 1981 .
Nazev vyrobce BRIGHT LED
Kdd produktu 119-355
Kdd vyrobce SEN-270KD07-LC4-PBF
Viha 0.00037 Kg
Cena s DPH od 100 ks 2,54 K& / 2.1005 K¢ bez dph
Cena s DPH od 50 ks 2,90 K¢ / 2.4006 K¢ bez dph
Cena s DPH od 25 ks 3,09 K¢ / 2.5507 K& bez dph
Cena s DPH od 10 ks 3,27 K& / 2.7007 KE bez dph

Vice o dopravé

Cena za mj 3,90 Kc

(B

Minimalni odbér: 1

Priloha 19 — Katalogovy list pojistky umisténé pied zdrojem — novy navrh

OEZ.06744 (PV22 25A gG) PV22 25A gG
Pojistka valcova 25A gG 22x58, OEZ

[ kod: OEZ:06744 (PV22 25A gG)
EAN: 8590125067443
vyrobce: QEZ sro.
hmotnost: 0,054 kg / ks
balen: 10 ks/bal
cena s DPH 21%: 46,05 K& + 0,08 K& PHE
cena bez DPH: 36,06 KE + 0,07 KE PHE
cena za: 1ks
dostupnost e-shop: skladem 1 ks
dostupnost pobocky: B 1ks
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