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Na strankach tohoto casopisu jsem jiz
o osvétlovani stezek pro cyklisty psal [1].
Piesto mé redakce pozadala, abych sepsal
pokracovani na toto téma. To proto, ze se
stale buduji nové trati. A také jisté doslo
k néjakému pokroku. Ale o tom pozdéji,
napred ve struc¢nosti pfipomenu pravidla
pro osvétlovani cyklostezek.

Co normy?

Pro osvétlovani cyklistickych cest je dobré
vychazet z technickych norem [2]. Byt jsou jen
doporucené. Alespon na komunikacich toho-
to charakteru. Jinde jsou zavazné, o tom jsem
psal podrobné v [3].

Kvalitativni i kvantitativni parametry
osvétlovaci soustavy se voli na zakladé zatfi-
déni komunikace do tfidy osvétleni. Nebudu
zabihat do podrobnosti. Jen tolik, Ze stez-
ky pro jizdni kola se zafazuji do skupiny tfid
osvétleni S. Existuji jesté dalsi skupiny, jejich
vyuziti pro cyklostezky je vzacné, nebudu se
jim vénovat.

Ve skupiné tfid osvétleni S jsou velmi jed-
noduché pozadavky. Pfedepisuje se primérna
a minimalni udrzovand osvétlenost. Pozoru-
hodné je to, ze ona primeérna osvétlenost ne-
smi byt nizsi nez pfikdzana, to je samoziejmé.
Ale nesmi byt ani vyssi o vice nez polovinu pre-
depsané hodnoty. Tak treba pro tfidu osvétleni
S5 je predepséana primérnd udrzovana osvét-
lenost nejméné 3 luxu (Ix) a minimalni 0,6 Ix.
Prdmérna tedy nesmi pfesdhnout hodnotu 4,5
Ix. Pokud se to stane, pak se musi zvolit tfida
osvétleni o stupen vyssi, tedy S4. Tam je poza-
davek na pridmérnou hodnotu 5 Ix; minimum
je samozrejmé také vyssi, nejméné 1 Ix.

Omlouvdm se, ¢tendfim s humanitnim
vzdélanim, ze jsem zabied| do vysokych poct.
Ale je to dulezité. Je totiz v mddé prefazovat
veskeré komunikace do tfid osvétleni skupiny
S. To proto, ze se snadnéji prostor osvétli sviti-
dly s nizkym svételnym tokem a tedy i s nizkym
pfikonem... a uz jsou tady uspory! S napros-
tym klidem nepoctivy prodavac prehlizi ono
pravidlo pfesunu do vyssich tfid. Nezasvécené-
mu pak tvrdi... ,podivejte se, ulice je ve tfidé
S5, minimum 0,6 luxu jsme splnili a dokonce
mate prlimérnou osvétlenost ne 3, ale 7 luxd!”
Tak to je pravé zcela Spatné. Takova ulice bude
osvétlena velice nerovhomérné, budou se stfi-
dat svétla a tmava mista. Je to nebezpecné...
psal jsem o tom podrobnéji v [4]. Povazoval
jsem za dulezité tuto pasaz zopakovat.

K zattidéni jesté velmi dulezitd pozndmka.
Zattidit komunikaci do skupiny S je mozné jen
tam, kde je typicka rychlost nanejvys 30 km/h!
Vyjimku tvofi komunikace na kterych je sice
maximalni typicka rychlost rovna az 60 km/h,
ale za podminky, ze je zde zakézan provoz

VYSTAVBA

motorovych a velmi pomalych vozidel. Poma-
lymi motorovymi vozidly jsou ta s konstrukeni
maximalni rychlosti 40 km/h, povozy tazené
zvifaty a jezdci na zvifatech; nejsou to viak
mopedy s maximalni konstrukéni rychlos-
ti 50 km/h. Ty se povazuji z hlediska normy
za velocipedy.

V zajmu obchodu se mnozi prodavadi ne-
stiti do skupiny S zatfidit téméf jakoukoliv ko-
munikaci [4]. S klidem se tak chovaji i zastupci
spole¢nosti, o jejichz seridznosti jsem ani ja
jesté pred par lety nepochyboval.

V obvyklych pfipadech je mozné cyklo-
stezky zaradit do tfidy osvétleni S4 nebo S5
(viz tab. 1). To podle intenzity dopravy. Pokud
neni cyklostezka jen oddélenou ¢asti pozemni
komunikace, pak pravdépodobné Ize vyloucit
vysokou intenzitu dopravy a pouzije se tiida
osvétleni S5. V pfipadé, Ze se uplatni méné
bézné situace, pak se zattidéni zméni odpovi-
dajicim zpUsobem. Tam, kde je néjaké opatie-
ni ke zklidnéni dopravy, tam se vzdy pouzije
tfida S2. Opatienim se chape napfiklad sika-
na, kruhovy objezd, pfi¢né pruhy apod.

Tridy osvétleni uvedené v tabulce plati
pro pfipad, Ze je okoli stezky stfedné jasné.
Pokud je droven jasu okoli nizkd (mimo za-
stavéné Uzemi, venkov), tak se zvysi o jeden
stupen. Naopak se snizi, je-li jas okoli vysoky
(centra velkych mést).

Prostiedky

Cyklostezka je uzky dlouhy pruh asfaltu.
Je proto Zadouci, aby pouzitd svitidla méla
pficné co nejuzsi svazek vyzafovaného svét-

Jen tak Ize dosahnout toho, ze bude mozné

svitidla osadit co nejdale od sebe. Proto Spi¢-
kovi vyrobci navrhuji pro tento ucel specidlni
svitidla. Ti nejlepsi, neni jich mnoho, umoziuji
dosazeni vzdélenosti mezi svitidly rovném az
desetindsobku vysky svitidla nad terénem. Po-
chopitelné, Ze pfi spInéni pozadavk({ norem.

Téchto rozteci dosahuji svitidla s vyboj-
kovymi zdroji. Pfece jen, vyvoj téchto sviti-
del prosel mnohaletym zkoumanim. Svitidla
s LED takovych roztec¢i nedosahuji — Ize po-
dotknout, ze zatim. Jen co vyvojové dohoni
klasicka svitidla. Zatim totiz maji s osvétlova-
nim cyklostezek problém. Je sice predpoklad,
Ze Ize svétlo z nich smérovat na Uzky pruh, ov-
$em nikoliv dlouhy. S kazdym metrem o ktery
se prodlouzi osvétlovany prostor totiz nardsta
riziko osInéni. Optika LED zatim (stale vSak
méné) pokulhdva za optikou vybojovych svi-
tidel.

Vyhodou svitidel se svételnymi diodami
je jejich variabilita pfikonu, resp. svételného
toku. Jak jsem jiz poznamenal — LED svitidla
jsou schopna splnit pozadavky nenaro¢né
skupiny S s mensim pfikonem, nez klasické
vybojky. Nevyhodou je prozatimni neschop-
nost dosdhnout vétsich rozteci. Soustava se
pak stava investi¢né pomérné narocnou.

Je na zdkaznikovi, aby se zorientoval, ne-
nechal se obalamutit a vybral si feSeni nejvy-
hodnéjsi pro ného. Nikoliv pro prodavace.

Porovnani

Nejndzornéjsi bude ukazat porovnani
na prikladu. Provedl| jsem navrh osvétleni cy-
klostezek s nékolika svitidly rliznych vyrobcd.
Pouzil jsem svitidla, ktera povazuji v soucasné
dobé za nejkvalitnéjsi. Vybojkova a diodova.

Tabulka 2 - porovndni svitidla s vysokotlakou
sodikovou vybojkou a svételnou diodou

Vhoja LED
Tabulka 1 - cyklostezky a tfidy osvétleni Ro%tec (',n_) 8 37
Cena svételného mista (KC/ks) 15000 16 500
= E Néklady na rozvody (K¢) 0 0
£ 3| 3 204000 464000
5| | = 8 2
g2 | oE| & Vysoka [N Prikon na 1 km (W/km) 1743 812
| 25| 2 4100
716 3329
280
Néklady na energii (K¢/rok/km) 20010 9322
525 :
450 ?
Vyiél’ Naklady na vyménu sv. zdr. (K¢/rok) 2362 ?
o e
Ano (pla'tl'j,en voblasti 5 Hl L
zKlidnéni dopravy) Névratnost investice (roky) - 15,8
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Neni bez zajimavosti, Ze jsem se z mnohy-
mi svitidly ,netrefil” do tfidy osvétleni S4, kte-
rou jsem pavodné chtél pouzit jako referenc-
ni. Je pravdépodobné, Ze by se mi to povedlo.
Mozna zménou vysky stozarl, naklonénim
svitidel, nebo jejich vylozenim. Ale jednodus-
3i bylo pfejit do tfidy S3. Jde prece o piiklad,
nikoliv o konkrétni zadani. Uvedu déle pouze
nejlepsi feSeni z kazdé skupiny. Viz tabulka 2.

Pfi ndvrhu jsem pro vysku stozaru 5m
hledal maximalni mozné roztece. Pro vybojky
vysla rozte¢ 48 m, coz znameng, Ze se na 1km
pouzije 21 svitidel s pfikonem 83 W. Prikon
soustavy je 1743 W. Pfi cené 2,80 K¢ za 1 kWh
a dobu provozu po celou noc (4 100 hod/rok -
k tomu se jesté vratim) je spotieba 7 146 kWh,
za coz obec zaplati ro¢né 20010 K¢.

Naproti tomu Ize s LED dosdhnout roz-
tece 37m. Svitidel bude na kilometr 28, ale
maji pfikon pouze 28 W. Pfikon soustavy je
812 W/km, ro¢ni spotfeba méné nez polovi¢ni
3329 kWh - tedy 9322 K¢/rok.

Uvedenymi cisly, témi poslednimi, tedy
rocni spotiebou ,oblbuji“ prodavaci duvéri-
vé zadkazniky. Usetfite vic jak 55% nakladu
za elektfinu! O tom, Ze s podstatné rozsah-
lejsi a vyznamné drazsi soustavou jiz taktné
pomlci.

Cenu za 1TkWh jsem pocital 2,80 K¢. Setkal
jsem se s,ekonomickou” rozvahou nekorektni
nabidky, kde byla pouzita cena 4,80 K¢/kWh!
Skutec¢na byla cca 2,75K¢. | na to je tieba da-
vat pozor pfi posuzovani navrhG prodejct.

Kdyz budu predpokladat, ze naklady
na rozvadéce, kabely, jejich poloZeni atd. bu-
dou u obou soustav prakticky stejné, tak Ize ze
,zbytku” investi¢nich naklad(i usuzovat na vy-
hodnost nebo nevyhodnost té které soustavy.
Z obvyklych cen na trhu jsem odvodil cenu
14000 K¢ za svételné misto pro vybojkové svi-
tidlo a 15500K¢ pro LED. Ve skute¢nosti bude
rozdil v cenach nejspiSe vy$si v neprospéch
svételnych diod. Svételnym mistem je vlastni
svitidlo, stozar, elektrovyzbroj; v cené jsou za-
hrnuty i zemni prace a montaz.

Svételné diody jsem zvyhodnil i v pfipa-
dé nakladd na vyménu svételnych zdrojd.
Nevim a neumim odhadnout jaké jsou na-
klady na vyménu jedné diody nebo modulu.
Ani kolik bude nutné jich vyménit. Ne kazdé
LED svitidlo je konstruovano tak, aby vibec
takovou vyménu umoznovalo. Pak se musi
nahradit ¢aste¢né nesvitici svitidlo novym svi-
tidlem. Pokud je mozné vyménit pouze mo-
dul s diodami, tak je to prijatelné&jsi. Ale i tak
drahé. A je blahové se domnivat, Ze je poctivé
tvrzeni obchodnika, Zze neni tfeba vyménit
zadnou diodu po dobu 15 let... Vidél jsem jiz
fadu realizaci s LED svitidly. S podfadnymi, ale
i kvalitnimi. U téch prvné jmenovanych bylo
zavadnych svitidel vice. Ale byly i u téch kva-
litnich. A nebylo to vyjimecné.

Kazda osvétlovaci soustava se musi udrzo-
vat. To plati i pro soustavy s LED svitidly. Byt to
nekorektni prodavaci popiraji. Ale i LED sviti-
dla se zalpini a je tifeba je ob&as omyt. | LED
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svitidla jsou na stoZérech, které je treba obcas
natirat. Je tfeba vymeénit napdjeci moduly -
u méné kvalitnich LED svitidel je jejich zivot-
nost jen nékolik let. Na udrzbu se vynalozi
rocné 3% investi¢nich ndkladd, obvykle jsou
tyto naklady vyssi.

Soustava s LED svitidly je provozné méné
nakladna. Prodava¢ by hovofil o tretinové
Uspore (spiSe vyssi, zanedbal by totiz béznou
udrzbu). Obratnéjsi by sdélil zakaznikovi, ze
provozni ndklady vybojkové soustavy jsou
o polovinu vyssi. Zni to lépe, byt je to totéz.
Co by jiz prodavac neucinil a doufa, Ze tak ne-
ucini ani zédkaznik. Totiz nestanovil by dobu,
za kterou Uspora na provozu zaplati navyse-
nou investici. Ta je, jak tabulka 2 ukazuje, zcela
nepfijatelnd. Navratnost 15,8 roku prekracuje
dvojnasobné jesté pfijatelnou dobu. Pfipomi-
nam, ze jsem pfitom znacné zvyhodnil svétel-
né diody. Pfi zahrnuti ndkladd na vyménu LED
by byl vysledek jesté vice nepfiznivy.

Investice do LED osvétleni je v daném
pfipadé nendvratna. Pfitom byl vypocet pro-
veden pro celono¢ni sviceni. To je v fadé pfi-
padl naprostym plytvanim. Stezkou vinouci
se mezi vesnicemi sotva projede néjaky velo-
cipedista nékdy ve dvé v noci. Pokud se bude
doba provozu zkracovat, tak se bude doba na-
vratnosti prodluzovat, protoze provozni Uspo-
ry budou mensi. Pokud by se soustavy z pfi-
kladu provozovaly polovinu no¢ni doby, tak
by se navratnost prodlouzila na Sedesat let!

Pirikon osvétlovaci soustavy
Pozoruhodné je porovnani pfikon( osvét-
lovacich soustav z pfikladu. Nahrava tvrzenim
prodavacl, ze LED jsou nesmirné usporné
svételné zdroje. To plati bezesporu pfi srov-
nani s zarovkami nebo rtutovymi vybojkami.
V pripadé vysokotlakych sodikovych vybojek
to uz neni tak jednoznacné. Svételné diody
vyhravaji jen ve specifickych pfipadech. Tako-
vym je pravé osvétleni cyklostezky nebo jiné
komunikace se svételnymi tfidami skupiny S.
V naro¢néjsich pripadech jiz svételné dio-
dy vyhrdvaji nevyrazné, casto prohravaji, né-
kdy i drtivé.V ptipadé nizsich piikonl vybojek
jesté drzi krok. Rozhodné neni jejich prikon
nizdi v fadu desitek procent, jako tomu bylo
u cyklostezky. Je to v fadu procent. Vysoko-
tlakym sodikovym vybojkdm o pfikonu 100 W
konkuruji jen ve vzacnych pfipadech, vykon-
néjsim zatim nestaci. To vse je o pfikonu, pfi-
padné poctu svételnych mist. Neni to o cené.
Investi¢ni, provozni. Neni to o navratnosti.
Zel, ptesto Ize nalézt zkreslujici udaje
i v materidlech renomovanych spole¢nosti. Je
obtizné se orientovat v soucasném trhu.

Trocha optimizmu

V uvedeném pfikladu to svételné diody pro-
hraly na celé ¢are. Neni viak vylouceno, Ze by
za jinych okolnosti uspély Iépe. Pokud se zlepsi
jejich optické vlastnosti, snizi cena, tak mohou
byt schopny klasické vybojky vytlacit. Je to otdz-
ka budoucnosti. Nemusi byt ani daleka.

meést a obci

Nevénoval jsem se jedné vlastnosti své-
telnych diod. To je moznost snadné regulace
mnozstvi produkovaného svétla a tedy i pfi-
konu. Toho se vyuziva nejen ke snizovani pfi-
konu v no¢nich hodinéch, kdy je maly provoz,
aleik eliminovani starnuti LED. S dobou svice-
ni totiz klesa svételny tok diody - starne. Pro-
to je mozné na pocatku snizit pfikon a presto
je zajisténa pozadovand uUroven osvétleni.
Postupné, jak dioda starne, se pfikon zvysu-
je. Uvedené moznosti regulace jsou zdrojem
uspor a vylepsenim energetické i cenové bi-
lance. Nelze viak opomenout, Ze regulovat Ize
i klasické vybojky. Byt ne tak jednoduse.

Opét musim varovat - setkal jsem se
s pfipadem, kdy dodavatel uvadél pocatecni
prikon soustavy. Nikoliv primérny, ani naho-
dou konecny. Hned mél k dobru pér kilowatt
Luspor”.

V dohledné dobé Ize ocekavat, Ze se své-
telné diody stanou stran mérného vykonu ne-
prekonatelnymi. Nedavno ohlasily laboratore,
ze vyvinuly novy typ diod (oznacenych TLED),
které produkuji 200 Im/W. To je o tfetinu vic
nez nejvykonnéjsi vybojky (nemadm na mysli
nizkotlaké sodikové vybojky, ty maji mnoho
nevyhod, byt jsou z vybojovych svételnych
zdroju nejvykonnéjsi). Na trh se maji TLED do-
stat za dva roky, Ize predpokladat, ze pak do-
jde k vyraznému pokroku v osvétlovani... po-
kud tomu nebude branit vysoka cena. Pry ne.

Zatim se s jejich nasazenim pocitd v in-
teriérovych aplikacich jako plnohodnotnou
nahradou zérivkovych svitidel. Zda naleznou
uplatnéni i ve verejném osvétleni je otazka.
Z dostupnych materidl neni ziejmy pomér
mezi velikosti fyzickou a mnozstvim produ-
kovaného svétla. Pokud by se ukdazalo, Ze je
mozné do rozmérl vybojky vtésnat odpovi-
dajici mnozstvi svétla, pak by to bylo dovrseni
nastupu svételnych diod a predzvést Ustupu
klasickych vybojek. Pokud ne, tak bude jesté
tieba pockat.

Pockat, nez se zlepsi energetickd bilance
i u,klasickych” svételnych diod, nez se zdo-
konali optické systémy svitidel. Do té doby je
tfeba se obezietné pohybovat na poli verej-
ného (ale i jiného) osvétleni. Vzdy je tfeba po-
ctivé porovnat obé fedeni. Reseni s klasickymi
svételnymi zdroji a svételnymi diodami.
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